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THVISTELMA

Tyon aihe sai alkunsa k&ytdnnon tarpeesta. Energiapuunhankinta oli uusi ty6laji Paijanteen
Metsénhoitoyhdistyksessa vuonna 2009 ja siita ei ollut taalla kokemusta niin konepuolella
kuin toimihenkildillakaan. Tyo koostaa kdytdnnon tydmailta asioita, joiden selvittdminen
parantaa energiapuuharvennusten tydolosuhteiden ja taksoituksen kehittamistd, mikali siihen
koetaan tarvetta. Taksoituksen kehittdminen vaatii osaltaan oman selvityksensa.

Ty0ssé selvitin energiapuuharvennusten tehotuntituotoksia Metsénhoitoyhdistyksen
palveluksessa olevilta harvestereilta mittalistojen ja kuormainvaakamittausten painojen seké
G15-tuntien eli tehoajan perusteella 17:1td eri leimikolta. Tuotoksia vertailin aiempiin
tehtyihin tutkimuksiin. Liséksi koostin yrittdjien kokemukset ja havainnot
palautekaavakkeiden, sahkopostien ja puhelinkeskustelujen avulla.

Integroidussa hakkuussa, jossa samanaikaisesti tehdaan karsittua rankaa ja runkojen latvoista
kokopuuta, Metsanhoitoyhdistyksen keskiraskaiden noin 15 tonnin painoisten
sopimuskoneiden Ponsse H53e:n, Ponsse H60:n ja Ponsse H60:n hakkuukourien
tehotuntituotos oli 6,4 m3 karsitun osan poistuman jareyden ollessa 48—68 dma3. Timberjack
1070:n 754-kouralla tuotos oli 4,0 m3 kokoluokassa 48—73 dm3.

Karsitun rangan hakkuussa luvut olivat Ponsseilla 6,3 m3, kun poistuman jareys oli 30—80
dm3 ja Timberjackilla 3,7 m3 kokoluokassa 41—55 dm3. Muiden metséanhoitoyhdistysten
teettdmissa opinnadytetdissad tuotostaso oli samaa luokkaa, kun taas eri tutkimuslaitosten
tekemissa tuotostutkimuksissa taso oli selvésti suurempi.

Kuljettajan vaikutus tehotuntituotokseen on hyvin suuri. Ero voi olla jopa kaksinkertainen
kahden eri kuljettajan valilla.

Koneyrittdjat ja koneenkuljettajat kokivat ennakkoraivauksen ja riittdvan poistuman jareyden
olevan tarkeimmat tekijéat tuotoksen ja tydolojen parantamiseksi.

Avainsanat: energiapuu, karsittu ranka, kokopuuranka, tehotuntituotos
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ABSTRACT

Forest Management Association had needs to find out how many cubic meters their co-
operation companie’s harvesters can fell during the one efficient working hour. Fuel wood
harvesting was a new thinning form in 2009. People in forestry didn’t have experience of fuel
wood thinnings in young forests. This thesis brings together issues which can improve
circumstances in fuel wood thinnings. With the help of results of this thesis Forest
Management Association and harvesting contractors can develop felling costs to the right
direction.

In this thesis efficient hour productivities was compared with other researches of the same
issue. Contractors’ experiences was collected by formulas including circumstances on
working sites, by emails and by telephone calls.

In felling method in which delimbed fuel wood and whole tree fuel wood is taken
simultaneously (integrated harvesting) average efficient productivity in hour with the first
harvester mark was 6,4 m3 when the size of felled trees was 48—68 dm3. Another harvester
mark get lower, 4,0 m3. In harvesting of delimbed fuel only wood average productivity was
6,3 m3 and with another harvester mark productivity was 3,7 m3. In other thesises done for
Forest associations productivity per hour was at the same level. But in other investigations of
fuel wood thinning made by different research institutes productivity was much higher.

Machine driver’s influence for the productivity is very high. The difference between two
drivers can be double concerning efficiency.

Contractors and machine drivers feel that two main things to improve circumstances and
productivities are the clearing of undergrowth and the size of felled trees should be big
enough.

Keywords: fuel wood, delimbed fuel wood, whole tree fuel wood, efficient productivity in
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SANASTO

Energiapuuharvennus tarkoittaa ensiharvennushakkuuta, jossa osa hakatuista puista tai
kaikki puut menevat polttotarkoitukseen.

Ennakkoraivaus tehdaan ennen koneellista energiapuuharvennusta. Siind poistetaan
raivaussahalla kaikki hakkuukoneen tyoskentelya haittaavat rinnakorkeuslépimitaltaan alle 5-
senttiset puut.

Karsimaton ranka ja kokopuu ovat pienilapimittaista karsimatonta puuta tai karsitun rangan
tai kuituosan ylépuolelta tuleva karsimaton latva, jonka pituus on 4—7 metria

Karsittu ranka on karsittua ja 2,7—5 metriseksi katkaistu polkky. Latval&dpimitta on
minimissaan noin 4 cm.

Integroidussa hakkuussa hakkuukone tekee samalla ainespuuta ja energiapuuta tai karsittua
rankaa tai kokopuuta.

Joukkokasittely tarkoittaa useamman rungon samanaikaista karsintaa, mik& onnistuu
harvesterilla, jossa on ns. joukkokasittelykoura.

Yksinpuinhakkuu on normaalia yksi runko kerrallaan hakkuuta.

Poistuman keskilitrakoko eli poistuman jareys on hakkuukoneen katkomien puiden
kuutiotilavuuksien keskiarvo. Jéreys vaikuttaa urakoitsijan hakkuutaksoihin.
Tehotuntituotos kertoo hakkuukoneen tunnissa hakkaaman kuutiomé&arén. Alle kahden
minuutin seisokit kuuluvat tehotuntiaikaan. Tehotuntituotosta kaytetdaan, kun testataan
koneiden suorituskykyja.

Kayttotuntituotos on tehotuntituotos jaettuna 1,4:118. Kayttotuntituotos on kuutioméaara,
jonka kuljettaja tekee normaalin ty6tuntinsa aikana. Aikaan sisaltyvat kaikki seisokit ja
remonttiin kulunut aika. Kéayttétuntituotos tarkoittaa todellista yrittdjan saamaa tuotosta

ké&ytannon tydomaalla.



1 JOHDANTO

Kuitupuun huonoa kysyntatilannetta vuonna 2009 paikkasi onnistuneesti energiapuun
voimistunut kysynta. Tuolloin hakattiin paljon ensiharvennusleimikoita kokonaan
energiapuuksi. Parantunut energiapuunhinta mahdollisti kaytanndssa samantasoisten
kantohintojen maksamisen energiapuusta metsanomistajille kuin mitd maksettiin
ainespuuhakkuissa. Tuotannon alasajot paperi- ja selluteollisuudessa aiheuttivat tilanteen, etta
teollisuus ei pystynyt kayttdmaan kaikkea kuitupuuta, jota Suomen metsét vuosittain tuottavat.
Eli ilman puun energiakayttda vield suurempi osa Suomen metsien tuotosta olisi jaanyt

hyodyntamatta. (Metsénhoitoyhdistys Paijat-Hame 2010.)

Vaikka télla hetkelld energiapuun kysynté on hivenen laskenut, niin tilanne jaanee
valiaikaiseksi. Tulevaisuudessa energiapuun kysynta tullee edelleen nousemaan ja hyvin
todenndkdisesti pienipuustoisten metsien harvennushakkuista tulevat puut tulevat
ohjautumaan jatkossakin suurelta osin energiatuotantoon. (Metsénhoitoyhdistys P&ijat-Hame
2010.)

TyoOskentelin neuvojana Metsét tayskayttoon-projektissa Péijanteen Metsénhoitoyhdistyksessa
maaliskuusta joulukuuhun vuonna 2009. Tuona aikana energiapuunkorjuu lisdantyi
merkittavasti Paijanteen Metsénhoitoyhdistyksen panostettua asiaan voimakkaasti mm. omalla
energiapuukampanjallaan. Kampanjassa metsanhoitoyhdistyksen jokainen neuvoja lahestyi
Kirjeitse alueensa metsdnomistajia, joilla on mahdollisesti hoitamattomia nuoren metsan
kunnostuskohteita. Kampanja poiki paljon energiapuuharvennuksia ja sen myoté
koneurakoitsijoiden tyollisyys sdilyi yli kesan. Energiapuutydmaiden saantia vauhdittivat
Kemera-lain tuet energiapuunkorjuulle seka teollisuuden véhéinen kuitupuuntarve, minka

ansiosta myos ainespuuta ohjautui huomattavasti energiakayttoon.

Energiapuukampanjan alullepanevia voimia olivat energiapuun lisdéntynyt kysynta ja sen
kohonnut hinta. Keljonlahteen valmistui uusi voimala Jyvaskylédn Energian toimesta ja se
kéyttaa polttoaineena puuta turpeen ohella. Metsanhoitoyhdistyksen energiapuun

hankintamaara Keljonlahteen oli vuonna 2009 huomattava.

Toiminta energiapuun parissa oli kevéaallad 2009 uutta ja ennenkokematonta. Myods

hakkuukoneiden energiapuuharvennusten korjuumaksut olivat uusi asia. Yrittajien
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korjuumaksut oli muokattava aiempien ainespuutaksojen pohjalta. Tyon tuotos ja sen myota

yrittdjien tulotaso vaihtelevat paljon erilaisissa energiapuuleimikossa.

2 TYON TAVOITTEET JATOTEUTTAMINEN

2.1 Ty6n tavoitteet

Taman tyon tavoitteena oli kerata ja selvittdd muutamien Paijanteen Metsanhoitoyhdistyksen
palveluksessa olevien metsakoneyrittdjien tuntituotoksia seké heidan kokemuksiaan hakkuun
tyovaikeustekijoistd energiapuuharvennustyomailta. Taksojen kehittdmistd varten koneyrittéjat
ja koneenkuljettajat olivat tehneet tydaika- ja tuotosseurantaa energiapuutyomailta seké
Kirjanneet kommentteja tyémaista, joiden tulosten pohjalta energiapuun korjuun taksoja
pyritaan edelleen kehittdméan. Tdman tyon tiedot palvelevat Paijanteen
Metsénhoitoyhdistyksen koneyrittajia sek&d Metsanhoitoyhdistysta energiapuun korjuutaksojen
kehittdmiseksi.

2.2 TyOn toteuttaminen

Tyo0 toteutettiin hankintapalveluesimiehen laatimilla kyselykaavakkeilla, joihin koneyrittajat
ja koneenkuljettajat olivat Kirjanneet tietoja tekemistaan energiapuuharvennuksista (Liite 1.) .
Joistakin leimikoista kyselin tietoja puhelimitse yrittdjiltd. Hankintapalveluvastaavilta sain
kayttooni monitoimikoneiden (joista kéytetaddn tassa tyossa jatkossa termida moto) mittalistat
(Liite 2.) sekd metsakuljetuksen suorittajien vaakamittaustulokset kyseisilta leimikoilta.
Energiapuuharvennustydmaita téssa tutkimuksessa on yhteensa 17 kappaletta, joista 7 on
integroitua ranka- ja kokopuuhakkuuta. Niistd kertyi karsittua rankaa n. 2000 m3 (67 %) ja
kokopuuta n. 1000 m3 (33 %). Karsitun rangan kohteita on 10 leimikkoa, joista on tullut
karsittua rankaa n. 1900 m3 kiintokuutiometrié. Yhteisméaaraltdan tassa otoksessa on siis n.
4900 m3 energiapuuta, joten otos on sangen mittava. Tyomaissa ei ollut puhtaita
kokopuuharvennuksia, koska niita ei juuri tehty vuoden 2009 kesalla. Siksi

kokopuuharvennuksista on tassa tyossa esilla aiemmat tutkimukset.

Yrittdjien ja kuljettajien tayttdmissa kyselykaavakkeissa (Liite 1.) ilmenee seuraavia asioita:
metsédnomistaja, urakoitsija, hakkuukone- ja kouratyyppi, koneen kuljettaja, G15- eli

tehotunnit tyémaalla, poistuman keskijareys, moton mittaamat kiintokuutiot, kuljettajan
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arvioima joukkokasittelyn osuus prosentteina, oliko alue ennakkoraivattu vai ei ja kommentti
raivauksen laadusta, kommentti raivaustarpeesta raivaamattomalla alueella seké lopuksi

kommentti tydbmaan yleisesta korjuukelpoisuudesta.

Moton mittalistasta (Liite 2.) ilmenee osittain samoja seikkoja: tydmaan aloitus- ja
lopetuspéiva, runkojen kappalemaard, poistuman keskijareys seka moton mittaamat
kuutiometrit. Tydmaan aloitus- ja lopetuspaivélla on merkitystd kesdaikana, kun vaakamittaus
on luovutusmitan ja hakkuutaksan perusteena kokopuulla sekd joukkokaésitellylla karsitulla
rangalla. Hakkuun ja metsékuljetuksen yhteydessa tehdyn vaakamittauksen aikavéli néet
ratkaisee kiintokuutiometrin painon. Kun kuutiopainolla jaetaan puiden kokonaismassa,
saadaan kiintokuutiometrit selville. Joukkokasitelty karsittu ranka on punnittu, koska moton
mittaustulos ei pida paikkaansa useita runkoja samanaikaisesti karsittaessa, jolloin moton
mitta ndyttaa liikkaa. Mittalistan runkoluvuilla, keskijareyksilla sekd moton mittaamilla
kuutiometreilld on merkitysta silloin, kun tehdaan karsittua tai integroitua rankaa yksinpuin ja
hakkuutaksan seka luovutusmitan perusteena on motomittaus ja jareyden mukainen
kuutiotaksa. Metsakuljetuksen suorittajan vaakamittauspaperista (Liite 3.) ilmenee
metsékuljetuksen suorittaja, puueran kokonaispaino kilogrammoina seké painot erikseen

karsitulle ja karsimattomalle rangalle ja vaakamittauspaivamaara.

Edellisten tietojen pohjalta koostin yhteenvedot tehotuntituotoksista kouratyyppikohtaisesti
erilaisilla poistuman keskijareyksilla seka koostin koneyrittdjien kommentit. Tarkemmat
leimikkokohtaiset tiedot ovat tdman tyon liiteosassa (Liite 4.), missa tehotuntituotos on lisaksi
muutettu kayttotuntituotokseksi jakamalla tehotuntituotos 1,4:118. Kyseista kerrointa on
kaytetty ainespuuhakkuissa 5—10 vuotta sitten ja sitd kerrointa kéytetdén edelleen, koska

teho-ja kayttotuntien vélista yhteytta ei ole viime vuosina tutkittu.

Taman tyon kohteena ovat normaalit harvesterit, joissa on joukkokésittelytoiminto, mika
tarkoittaa useamman rungon karsimista samanaikaisesti. Vertailen tydssani
metsénhoitoyhdistyksen yrittdjien tuntituotoksia aiempiin vastaaville koneille tehtyihin
tutkimuksiin. Kaksi yrittdjaa eivat olleet tehneet tuntiseurantaa.

Metsénhoitoyhdistyksella oli viisi koneyrittdjaa, joilla olivat kdytdssaan seuraavat koneet:

Yrittdja A:lla oli kaytossa Valmet 901, jossa on Nisulan koura joukkokasittelytoiminnolla seka
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ketjusahalla. Taméan yrittajan tunti- ja aikaseurantaa ei ollut kaytettavissa, vain suulliset
kommentit yhdesta tydmaasta ja kommentteja energiapuuhakkuusta yleensd, joten hénen
tyoémaistaan on mukana tutkimuksessa vain yhden leimikon tietoja liiteosiossa (Liite 4.).
Yrittdja B:l1& oli kdytossa Ponssen Beaver H53g, jolla tehdyistd tydmaista on viisi mukana
tassé tutkimuksessa (Liite 4.). Yrittjalta on lisaksi mukana nelja tydmaata, jotka on tehty
Ponssen Beaver H60-kouralla (Liite 4.).

Yrittdja C kaytti Ponsse Ergol5:ttda H60e-kouralla neljélla tydmaalla, jotka sisaltyvét tahén
tyohon (Liite 4.).

Yrittaja D: n koneena on Timberjack 1070, 754-kouralla. Koneen hakkuista mukana on 5
tyoémaata (Liite 4.).

Yrittdja E:11a oli koneena Moipun 400ES, jolta ei ollut aikaseurantaa. Alustakone oli rikki

usein, joten vertailukelpoisen aineiston saaminen olisi ollut vaikeaa.

3 Energiapuuharvennusten tehotuntituotoksia Paijanteen

Metsanhoitoyhdistyksesssa vuonna 2009

Seuraavalla sivulla on koostettuna kaikkien tutkimuksessa mukanaolleiden 18 leimikon
tehotuntituotokset. Ylimpané taulukossa (Taulukko 1.) on integroidun hakkuun tuotos eli on
hakattu seka karsittua ettd kokopuuta eri kasoihin kahdella hieman erilaisella Ponssen
kouralla, H53e:lla ja H60:1la. On huomattava, etta esimerkiksi leimikossa 5, jossa kuljettajan
arvioima joukkokaésittelyn osuus on 70 %, poistuman todellinen litrakoko on noin 30 dm3,
kun mittalistan kertoma litrakoko 65 dm3. Sen sijaan leimikoissa, joissa joukkokasittelyn
maaré on 10 % tai véhemmaén, mittalistan kertoma poistuman litrakoko on l&hella oikeata.

Toisin sanoen joukkokasittelyn maaran kasvu vaaristaa mittalaitteen tarkkuutta.

Seuraavana samassa taulukossa (Taulukko 1.) on puolestaan tehotuntituotokset leimikoista,
joissa on tehty vain karsittua rankaa. Hakkuu on tehty samoilla koneilla kuin integroidussa
hakkuussa. Alimpana taulukossa on Timberjack 754-hakkuukouran tehotuntituotokset

integroidussa ja yksinpuinhakkuussa.
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Taulukko 1.

koneiden tehotuntituotokset karsitun rangan ja yhdistetyn ranka- ja kokopuun

n sopimus

Mhy

5

ksill

jarey!

laisilla poistuman

I1SSa erl

hakku

runkokoko karsitun tuottavuus arvioitu
karsitulle rangan karsitulla tuottavuus joukko-
tehotunnit  rangalle kuutiot  todellinen rangalla punnittu koko- kokopuulla kok. tuottavuus  k3sittelyn ennakko-
Leimikko yht tolistasta motolistasta karsittum3 m3/tehotunti puum3 m3/tehotunti Huom. kertymd m3/tehotunti midrd  raivaus Kone Yrittdjad
INTEGROITU HAKKUU (TEHTY MOLEMPIA LAJEJA)
Leimikko 2 28 73 305,5 305,5 10,9 168,0 6,0 motomitta 473,5 16,9 0% kylli  Ponsse Beaver HS3 B
Leimikko 5 79 65 281,2 412,3 5,2 60,7 0,8 vaakamittaus  473,0 6,0 70% kylli  Ponsse Beaver HS3 B
Leimikko 11 100,12 43 169,3 191,9 1,9 275,7 2,8 vaakamittaus 4676 4,7 0% huonosti Ponsse Beaver HB0 C
Leimikko 12 105 68 3229 339,1 3,2 2430 24 vaakamittaus  587,1 5,6 0% huonosti Ponsse Beaver HB0 C
Leimikko 14 47,48 60 296,4 418,6 8.3 23,7 0,5 vaakamittaus = 4423 9,3 0% kylli  Ponsse Beaver HG60 C
359,6 64 16674 " 6,0 776,1 2,5 24435 8,5 keskiarvo, m3 integroid hakk tehot Pc 1
yht. tunteja  keskiarvo yht. karsittu  keskiarvo  yht. kokopuu 84 madrilld painotettu keskiarvo,
litrakoko 68 % m3/ 32% m3 / tehotunti
tehotunti
KARSITUN RANGAN HAKKUU
Leimikko 3 31 53 70,0 210,0 6,8 0,0 0,0 vaakamittaus  210,0 6,8 40 % kylli  Ponsse Beaver HS3 B
Leimikko 4 25 45 143,6 1489 6,0 0,0 0,0 motomitta 148,9 6,0 10% ei Ponsse Beaver H33 B
52 63 396,38 396,8 7.6 0,0 0,0 motomitta 396,8 7.6 10% kylli  Ponsse Beaver HS3 B
Leimikko 7 16,48 43 77,2 77,2 4,7 0,0 0,0 motomitta 77,2 4,7 0% ei Ponsse Ergo H60 B
Leimikko 8 44,24 30 1644 1644 3,7 0,0 0,0 motomitta 164,4 3,7 10% kylli  Ponsse Ergo HB0 B
Leimikko 9 51,24 67 385,1 385,1 7.5 0,0 0,0 motomitta 385,1 7,5 0% kylli  Ponsse Ergo HB0 B
Leimikko 10 27 55 190,1 190,1 7,0 0,0 0,0 motomitta 190,1 7.0 0% kylli  Ponsse Ergo HB0 B
Leimikko 13 11,12 20 72,4 82,8 7.4 0,0 0,0 vaakamittaus 82,3 7.4 0% Ponsse Beaver He0 C
258,08 55 1655,3 6,3 1] 1655,3 6,3 keskiarvo, m3 karsitun rangan hak} tehotunnissa Pc Il
keskiarvo yht. keskiarvo 6,7 madrilld painotettu keskiarvo,
litrakoko karsittu m3/ m3 karsitun rangan hakkuussa tehotunnissa
karsitulla tehotunti
Seuraavat ovat yrittdjd D:n tuotokset:
Leimikko 15 30 73 85,2 2,8 38,7 1,3 motomitta 123,9 41 Timberjack 754 D
Leimikko 16 100 43 204,6 2,0 1799 1,8 motomitta 384,5 3,8 Timberjack 754 D
Leimikko 17 45 55 150,0 3,3 0,0 0,0 motomitta 150,0 3,3 Timberjack 754 D
Leimikko 18 13 41 53,2 4,1 0,0 0,0 motomitta 53,2 4,1 Timberjack 754 D
47 54,3 493,0 i 3.1 218,6 15
711,6 3,9 keskiarvo, m3 /tehotunti Timberjackilla
3,8 14 painotettu keskiarve, m3 [tehotunti
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3.1 Integroitu hakkuu ilman joukkokasittelya

Koneen mittaama karsitun rangan litrakoko pitéé edellisen sivun taulukossa 1 paikkansa,
koska valitsin kuvan 1 vertailuun leimikot, joissa ei ole kaytetty joukkokasittelyd. Tuotokset
ovat siten vertailukelpoisia keskendén. Todellinen poistuman litrakoko on muu kuin tassa

ilmoitettu, koska keskilitrakoosta puuttuu kokopuun ja latvojen tilavuus.

Kuva 1 on koostettu sivulla 12 olevan taulukko 1:n tietojen pohjalta. Kuvaajan mukaan
litrakoko ei ole niin ratkaiseva tuntituotokseen kuin Metsatehon ja Metlan tutkimusten

perusteella voisi olettaa. Niiden mukaan tuotos nousee lineaarisesti jareyden mukana.

Kaytannossé ennakkoraivauksen laatu tai tekemaétta jattaminen vaikuttaa oleellisesti
tuotokseen ja siten suoraan kannattavuuteen. Ponsse H60:n ja Timberjack 754:n kourien
valilla on noin kuutiometrin ero tehotuntituotoksessa samoilla jareyksilla. Timberjackin
tyoémailla 15 ja 16 on ollut aluskasvillisuus haittaa siten, etta sitd on joutunut koneella

raivaamaan.

Ponsse H60:n kouralla tehdylla kahdella tydmaalla, leimikoissa 11 ja 12, ennakkoraivaus on
ollut heikko, kun sen sijaan leimikossa 14 se oli tehty hyvin ammattimetsurin toimesta.
Kyseiselld tydmaalla 14 tuotos oli perati 66 % suurempi kuin heikosti raivatun leimikon 12
tuotos, jolla leimikolla maanomistaja oli jattanyt raivatessaan pystyyn turhan pienta puuta.
Sen sijaan Ponsse H53e:n hakkaaman leimikon 2 16,9 kuutiota erottuu joukosta. Kyseisella
leimikolla oli raivaus tehty hyvin ja tuotos vastaa Metlan ja Metsatehon tutkimusten tuloksia.
Kyseista leimikkoa ei otettu mukaan laskuihin, koska ero tuotoksessa on niin suuri toisiin
leimikoihin. Toisaalta hyvin ennakkoraivatulla runkokooltaan 80-litraisella harvennuksella on
mahdollista saavuttaa tuollainen tuotos, kuten aiemmat Metlan ja Metsatehon tulokset
kertovat. Kannattaa my6s huomioida, ettd kahden eri kuljettajan tuotokset voivat poiketa
paljon. Ero saattaa olla kaksinkertainen.
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Integroitu haklkuu, kuutiometrii tehotunnissa

18 169
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+ Timberjack 754
60 68
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Leiml1l | Leim16 | Leim 14 | Leim 12 | Leum 15 Leim 2

Karsitun osan keskilitrakoko leimikoittain

Kuva 1 . Integroidun hakkuun tehotuntituotos eri kouratyypeilla mhy:n sopimuskoneilla.

3.2. Karsitun rangan hakkuu

Jotta karsitun rangan leimikot olisivat jokseenkin vertailukelpoisia, valitsin kuvan 2
vertailuun leimikot, joissa joukkokaésittelyn mééra hakatuista kuutioista on enintédén 10 %,
paitsi yhdessa se on 40 %. Kuvassa 2 nakyy yleinen linja, jossa jareyden noustessa myos
tuotos lisaantyy. Pelkdssa karsitun rangan hakkuussa ennakkoraivaus on usein tehty
voimakkaampana, joten alikasvos ei hidasta tyota. Alikasvoshaitta ndkyy myos tuotoksessa,
esimerkiksi Timberjackin tuotos on alikasvoshaitan vuoksi pudonnut noin kuution leimikossa
17, vaikka poistuman litrakoko on kasvanut kymmenisen litraa. Kuvasta nékee yleisemmin,

ettd poistuman litrakoon noustessa kymmenisen litraa tuotos nousee vajaan kuution.

Ponsse H60:n kouralla tehdyissa leimikoissa 7 ja 8 on ollut alikasvoshaittaa liian kevyen
raivauksen johdosta. Litrakoko on myds alhainen, kuten tuotos. Sen sijaan leimikot 9, 10 ja
13 saavat kehuja kuljettajilta ja niissa on myds paremmat tulokset, mika johtuu jareammaésta

rungon koosta. Kyseiset tydmaat ovat olleet joko ménnikkda tai ménty-koivu-sekametsaa.
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Ponsse H53e:n kouralla tehdyissa leimikoissa 3 ja 4 ei ollut alikasvoshaittaa.
Leimikossa 3 on joukkokasittelyn maara noin 40% hakatuista kuutioista, miké ei kuitenkaan
ole nostanut enemmalti tuotosta. Tosin koneen ilmoittama poistuman keskilitrakoko 53 on
todellisuudessa jonkin verran pienempi, sill& joukkokasittelyssa koneen koura ilmoittaa liian
suuren jareyden. Tyémaalla 6 puolestaan maanomistaja oli raivannut liian kevyesti, miké ei
ole heikentényt kuitenkaan tuotosta. Timberjack on saanut pienirunkoisella tydmaalla 18
samantasoisen tuloksen kuin Ponssetkin, sen sijaan tydmaalla 17 on alikasvoshaitta

pudottanut tuotoksen puoleen H53:n ja H60:n kouriin n&hden.

Karsitun rangan hakkuu, kuutiometrid tehotunnissa

75 7 A
T el

7,2
68 7,0

3,3
B Ponsse H33

m Ponsse HoO

Timberjack 754

[ R i "= T = ¥ = B I oo
|

n

Leim | Leim | Leim | Leim | Leim | Leim | Leim | Leim | Leun | Leim
8 I8 7 4 3 17 10 6 0 13

Karsitun rungon keskilitrakoko leimikoittain

Kuva 2 . Karsitun rangan hakkuun tehotuntituotos eri kouratyypeilla mhy:n sopimuskoneilla

alle 10 % joukkokasittelyosuudella. Leimikossa 3 se on 40 %.

4. Vertailua energiapuuharvennusten tehotuntituotoksista

Energiapuuharvennuksista on tehty lukuisia tutkimuksia vuosina 2002—2009. T&ssa
kappaleessa on tutkimukset mm. kahdesta opinnéaytetyosta, Metsateholta , Metlalta ja

Tyo6tehoseuralta sek& Metséenergiaa kannattavasti-hankkeelta.
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4.1. Timberjack 745- ja 754- hakkuukouran tehotuntituotoksia eri

tutkimuksissa

Taulukossa 2 on Timberjack 745-hakkuukouran tehotuntituotoksia eri tutkimuksissa. Mhy:n
sopimuskone on kouratyyppid 754. Taulukossa on lihavoinnilla merkitty suurin tuotos ja

alleviivauksella pienin tuotos jareysluokittain.

Timberjackin tehokkain energiapuun hakkuumenetelma karsitun rangan teossa on taulukon
perusteella joukkokarsinta. Metsatehon tutkimuksen mukaan se on noin kaksinkertainen
yksinpuin hakkuuseen verrattuna. Vasta jareydessa yli 150 litraa alkaa yksinpuinhakkuun
tuotos lahestya joukkokarsintaa. Todennédkdisesti testitilanteessa on erityisen korostetusti
paneuduttu hakkuuseen. (Metséateho 2002.)

Metsatehon tutkimuksessa talvella vuonna 2002 on todettu, ettd ajanmenekki yksinpuinhakkuussa
on noin 40 % isompi kuin joukkokasittelyssd. Metlan tutkimuksessa talvella 2003
joukkohakkuuharvesteri osoittautui tuottavuudeltaan paremmaksi kuin kaatokasauskoneet.
Tuotosero oli joukkohakkuuharvesterin eduksi 25—50 %. Joukkohakkuuharvesterilla
joukkokarsittu energiapuu tai erilleen hakattu energia- ja ainespuu oli myds kustannuksiltaan
edullisinta. Karsinta onkin jarkevinta kohteissa, joissa korjattavien puiden lapimitta on
luokkaa 9-13 cm ja rungon koko 30-70 dm3. Kahden joukkokarsinnan valilla ei ole juuri
eroa, molemmissa ovat tydmaina olleet ménnikkdo ja sekametsa. Poistuman keskimé&éardinen

rinnankorkeuslapimitta on molemmissa tutkimuksissa ollut noin 9 cm.

Metlan ja Ty6tehoseuran tutkimuksessa, joka tehtiin v. 2004 kevéalla ja kesélla, oli poistuman
jareys kahdeksassa eri leimikossa 15—29 litraa, joten taulukossa esiintyvét luvut suuremmille
jareyksille ovat 1ahinn& vain matemaattisia, silld tuotoskéyra on piirretty hyvin lineaariseksi.
Kokeessa oli mukana myo6s Valmet 945 saksi, jonka tuotos ei juuri poikennut Timberjackista.
Tutkimuksen mukaan puumaara nousee 22—45 %, keskimaarin 33 %, kun hakkuu tehdaan

kokopuuna karsitun sijasta. (Metla ja Tydtehoseura 2004.)

Oman tutkimukseni mukaan mhy:n sopimusyrittjan Timberjack 754-koura on selvasti

alhaisemmalla, 3,3—4,1 kuutiometrin tasolla. Erikoista on , ettd jareyden noustessa 30:sta
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75:een litraan tuotos ei kasva. Esimerkiksi litrakoossa 50 mhy:n sopimuskoneen tuotos jaa 45

%:iin Metlan ja Ty6tehoseuran (8,5 m3) vastaavasta hakkuusta. Timberjackin kuljettajan

kertoman mukaan suurin osa leimikoista oli raivaamattomia, joten aikaa meni koneella

raivaukseen. Integroidussa korjuussa taulukon tulkintaa vaikeuttaa jareys, joka tassa

tapauksessa mhy:n sopimuskoneella Timberjack 754:11& on Kkarsitun osan jareys. Tarkempi

tieto olisi edellyttanyt tarkkoja puustomittauksia ennen hakkuuta, koska latvat ja

kokopuurungot muuttavat todellista jareytta. Joukkokaésittelya ei yrittaja ole tehnyt nailla

tyomailla. Metlan ja Metsatehon integroidun hakkuun tutkimuksissa jareys siséltdd myos

latvakokopuun. Taulukon perusteella Metsatehon ja Metlan tutkimusten erot ovat suuret

kaytannon tyémaihin verrattuna. Niiden tutkimuksissa on hakattu vain muutamia satoja tai

tuhansia runkoja, joiden perusteella on tehty tuotoslaskelmat.

Taulukko 2. Timberjack 745- ja 754- hakkuulaitteen tehotuntituotoksia allaolevissa

tutkimuksissa. (Timberjack 754:n poistuman litrakoko on mittalistan ilmoittama rungon

karsitun osan jareys. Jareydessa ei ole latvaosaa mukana.)

Kokopuu
Karsittu Joukl;okarsmta, Joukkokarsinta, Karsittu (tYV' Karsittu Karsittu+
L karsittu ranka, . karsittu+ = ranka, kokopuu,
. yksinpuin, iy karsittu ranka, = ranka,
Poistuman N Metséteho, latva Mhy Mhy
) Metséateho Metla Metla/TTS
litrakoko 137/2002 kasaan), 2009 @ 2009
137/2002 ok 161/2003 2004 | ok ok
T iack 745 T.jack 745 Tjack 745  Tjack 745 Metla/TTS T.jack T.jac
] ' ' 2004 | 754 754
T.jack 745
5 1 3 1 1,3
10 18 2,2
15 2,5 6 5,6 2,2 3,2
30 5 12 11,2 4,2 57 41
40 5,3 7
50 7 17 16,1 6,3 8,5 3.8
55 3.3
60 7,3 9,7
70 12,5 20 21,0
75 41
100 15 26 25,8
150 225 31 35,4
250 33




18(30)
4.2. Ponsse H53- ,H53e- ja H60-hakkuukourien tehotuntituotoksia eri

tutkimuksissa

Taulukossa 3 litrakoot on pydristetty lahimpaan viiteen litraan. Metsétehon tutkimuksessa on
hakattu kuitupuuta ja karsimatonta kokopuuta. Mukana on ollut 4 eri leimikkoa, joissa
integroidun hakkuun litrakoot tarkoittavat kokopuun litrakokoa seka yksinpuin ja
joukkohakattujen litrakoot kuitupuurungon kokoa ilman latvaa. Testissa hakattuja runkoja oli
5200 kpl lahes pelkkad méntykuitupuuta, kun mhy:n tydmailta otannassa oli useita tuhansia

kuutioita erilaista puustoa, joten tuloksia on otannan erilaisuuden vuoksi vaikea verrata.

Karsitun rangan litrakoon ollessa 30 tuotos jaa alle 4 kuution. Tamaé ei ole kovin kannattavaa,
jos tavoitteeksi hakkuutydlle asetetaan 70—80 euroa tunnissa. Sen sijaan kokoluokassa 40
alkaa hakkuu jo tuottaa. Tuossa kokoluokassa Metsatehon joukkohakkuu tuotti 1,5—1,9-
kertaisesti verrattuna mhy:n koneiden yksinpuinhakkuuseen. Eroa osittain selittanee

Metsédtehon 52 prosentin joukkokasittelyosuus.

Seuraavassa kokoluokassa 50 heikosti raivattu mhy:n integroidusti hakattu leimikko on ja&nyt
tuotoksessa puoleen jopa Metsatehon yksinpuinhakkuusta. Viel& kokoluokassa 55 litraa
yksinpuinhakkuussa Metséatehon tulos on 1,6-kertainen mhy:n koneeseen nahden. Y leistaen
voisi todeta, ettd mhy:n koneet ovat keskenaan lahes tasoissa, erot ovat pienié ja ne johtuvat
leimikko-olosuhteista. (Metsateho 2009.)
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Taulukko 3. Ponsse H53-, H53e- ja H60-hakkuukourien tehotuntituotoksia eri tutkimuksissa

Ponss
e
Ponsse H53e
Ponsse Ponsse Ponsse H53e, ,
Ponsse Ponsse H53e, H53, H60, Karsittu Joukkohakk
Poistuman | H53, H60, Integroitu, [Karsittu Karsittu yksinpuin, [uu
litra Integroitu, [Integroitu, [Metsateho [yksinpuin, [yksinpuin, [Metsateho |Metsédteho
koko Mhy 2009 | Mhy 2009 |2009 Mhy 2009 | Mhy 2009 |2009 2009
30 3.7
35
45 6,0 4,7 9,0
50 4,7 10,1/10,1
55 11,1 7,0 11,2 9,6/10,6/11,4
60 9,3 11,2/13,0
65 6,0 15,3 7,6 7,5
70 5,6
75

4.3. Vertailut muihin tutkimuksiin kouratyyppien tehotuntituotoksista

4.3.1. Kokopuunkorjuu nuorista metsista.

Tutkimuksessa on tuloksia vuosilta 2002—2006. Tutkimuksesta voimme paatelld, etta

kokopuuhakkuun tuotos on noussut selvésti vuodesta 2002 vuoteen 2006. Johtunee

tekniikan parantumisesta ja kuljettajien harjaantumisesta. Korkeimmat tuotokset ovat

saavuttaneet rullasyottdiset hakkuulaitteet Valmet 945 Saksi ja Logset 4M Hamster .

Vastaavasti alinta tuottavuutta edustaa Naarva-kaato-kasauslaite v. 2002. (Metsateho

2006.)
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Taulukko 4. Kédrhan (2006) tutkimuksessa julkaistun taulukon mukaan

kokopuuhakkuun tuotos on vaihdellut seuraavasti vuosina 2002—2006.

Poistuman litrakoko | m3/tehotunti
10 1—3,7

20 3—6

30 45—8

40 5,5—10,5
50 6—12

60 7—14

70 7,5—16

Mhy:n sopimuskoneilla tehtiin kokopuuta vain karsitun rangan teon ohella ja padosin
latvoista, mutta tdman Karhan tutkimuksen kokonaiskuutioméérat ovat selkeésti

mhy:n koneiden tuloksia korkeammat.

4.3.2. Energiapuun koneellinen korjuu ja sen kannattavuus

Korhosen (2006) tutkimuksessa seurattiin tuntituottavuutta erilaisilla hakkuutavoilla
John Deere Forestry Oy:n teettdmassé opinndytetydssé. Tehotuntituotos vaihtelee
vélilla 5,5—7,0 m3.

Tehotunnissa on tehty kokopuuta 5,5 kuutiometrid, joukkokasiteltya osittain karsittua
energiapuuta 6,2, integroitua eli ranka- ja ainespuuta 6,6, ainespuuta 7,0. Mhy:n
koneiden keskiarvo integroidussa korjuussa on 8,4, mutta jos korkein tuotos jatetaan
pois, on keskiarvo 6,4 kuutiota, mika on samalla tasolla kuin tassa tutkimuksessa.
(Korhonen 2006.)

4.3.3. Moipu 400ES ensiharvennuspuun integroidussa hakkuussa.

Tybmenetelméavertailut tehtiin Moipu 400ES-joukkokaésittely-giljotiinikouralla.
Tutkimuksessa poistuman litrakoko vaihteli vélilla 30—67 litraa, joiden jareyksien
perusteella tuotos on yleistetty kuitenkin jopa 150- litraiselle poistumalle, mika
perustuu olettamukseen, ettd tuotos nousee lineaarisesti jareyden kasvaessa. Tutkimus

tehtiin aines- ja energiapuuhakkuuna seké kokopuuhakkuuna kolmessa
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ensiharvennusmannikossa.

Integroidussa hakkuussa kaikki ainespuuksi kelpaava hakattiin kuitupuuksi.
Integroidun hakkuun tuotos oli vain 0,3—1,2 m3/tehotunti pienempi kuin kokopuun
hakkuussa. Integroidussa hakkuussa tuotos vaihteli 6,9—11,4:n vélilla jareyden
ollessa 30—55 dm3. Kokopuukorjuussa vastaavat luvut olivat 11,0—13,7 m3 ja 41—
67 dm3. Mhy:n koneilla vastaavat luvut integroidussa ovat 3,8—9,3(16,9) m3 ja jareys
48—78 dma3 eli tuotos on hieman alempi. (Karhd, Mutikainen 2008.)

4.3.4. Energiapuuhakkuun kannattavuus koneyrittajan nakokulmasta

Mékisen (2009) opinnéytteessa on tehty omakohtaisia mittauksia ja saatu seuraavia
tuloksia: poistuman litrakoko 14 dm3 ja tehotuntituotos 4,3 m3 ennakkoraivatulla
tyomaalla, vastaavasti raivaamattomilla tydmailla 25 dm3—5,2 m3, 25 dm3—4,0 m3
sekd 33 dm3—4,3 m3. Nama tulokset on saatu mittaamalla harvennusalue ennakolta ja
osa alueista oli mitattu jalkikateen kannoista ja kuutiot hakkeesta, joten kaikki tiedot

eivat siten ole aukottomia.

Samaisessa tutkimuksessa on yhteenveto vuosina 2006—2008 Pohjois-Pirkan
metsénhoitoyhdistyksen vélityksella tehtyjen energiapuuharvennusten tuotoksista,
mink& mukaan tuotos vaihtelee 18 eri leimikossa 3,4 — 5,1 kiintokuutiometrin vélill&
tehotunnissa, kun samalla tuotoksen keskiarvo on 4,1 m3. P&asaantoisesti mita
jareampi poistuma, sitd suurempi on tuotos. Hakkuun on suorittanut kaikilla kohteilla
sama henkil6 samalla koneella kokopuuna. Koneen merkki ei tutkimuksesta ilmene.
Tutkimuksen tuloksia ei kannata verrata tdmén tyon tuloksiin, sill& jareystieto puuttuu.
Tuotokset ovat kokopuulle alhaisia johtuen pienesta runkokoosta ja osin
raivaamattomuudesta. (Makinen 2009.)

4.3.5. Metséenergiaa kannattavasti-hanke

Hanke on Mhy Kanta-H&meen ja Mhy Péijat-Hameen yhteistyota. Tydtehoseuran ja

hankkeen tutkimuksessa hakkuun tuotos oli:
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a) Normaali kuitupuuhakkuu latvasta 6 cm:iin 4,3 m3/tehotunti (Ponsse H60)
b) Karsitun energiarangan hakkuu latvasta 4 cm:iin 5,0 m3/tehotunti. (Ponsse H60)

c) osittain karsimaton energiapuuhakkuu 6,0 m3/tehotunti. (Timberjack 1070/745)

Tassa menetelméssé puu karsittiin katkaisukohtaan ja latva siirrettiin samaan kasaan.
Toisessa koesarjassa tutkittiin hakkuumenetelmien a) kuitupuuhakkuu, b)
energiarankahakkuu ja c) giljotiini kokopuuhakkuu vélisia eroja seuraavasti:

a) kuitupuuhakkuu 4,3 m3/tehotunti (Ponsse H60)

b) energiarankahakkuu (ei minimi latval&dpimittaa) 5,7 m3/tehotunti (Ponsse H60)

c) giljotiini kokopuuhakkuu 7,8 m3/tehotunti (Korjuri)

Poistuman jareys ei tutkimuksesta ilmene. Mhy:n sopimus-Ponsseilla karsitun rangan
hakkuun keskiarvo on 6,3 kuutiota ja integroidun menetelméan 6,4 (8,5, jos korkein
mahdollisesti virheellinen tulos huomioidaan) . Luvut ovat hieman isommat kuin
tdman tutkimuksen 5,0 ja 6,0. Timberjack 754 on saanut keskiarvoksi karsitulle 3,7
kuutiota ja integroidulle 4,0. (MHY Kanta-Hame, MHY Péijat-Hame, TyGtehoseura
2009.)

4.3.6. Nuoren metsan energiapuuharvennusten menetelmat ja kannattavuus.

Tama tyo oli tehty Stora-Ensolle. Hakkuun tuotos vaikutti keskeisesti
korjuukustannuksiin. Tutkimusleimikoiden hakkuu joukkokasittelyyn kykenevélla
hakkuulaitteella oli tehokasta. Hakkuun tuotos oli keskimé&arin 5,42 m3/h.
Tuntituotosarvo on rinnastettavissa kéayttotuntituotokseksi ja hakkuussa poistettujen
runkojen tilavuus 28,2 dm3/runko. Tuotos aleni, kun runkolukupoistuma kasvoi ja
hakkuussa poistettujen runkojen keskitilavuus aleni. Tutkimusleimikoiden
energiapuunkorjuu suoritettiin John Deeren 1070 D—mallisella hakkuukoneella, joka
oli varustettu John Deeren H 412-hakkuulaitteella. Energiapuunkorjuussa kaytetty
hakkuulaite oli niin sanottu yhdistelméahakkuulaite, joka mahdollisti myds perinteisen
hakkuutavan kayton. 85 % rungoista oli hakattu joukkokésittelyll& ja 15 % yksinpuin.

Oman tutkimukseni Ponsseilla on tehty keskimé&éarin 5,3 kuutiota jareydessa 45 dm3.
Edellisessa taulukossa 4 on sama taso. Jareydessé 55 dm3 Ponsset ovat padsseet

8,7:aan, John Deere alle 6:n, jareydessa 65 dm3 7,0:4an kuutioon ja John Deere
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6,5:een seka jareydessa 80 dm3 7,4:44n ja 7,0:aan. Hyvin samoissa lukemissa ovat nuo
kahden eri koneen tulokset. (Perho 2010.)

Hakkuun tuottavuus hakkuussa poistettujen
runkojen keskitilavuuden funktiona

-
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Kuva 3. Hakkuun tuotos poistettujen runkojen keskitilavuuden funktiona. (Perho 2010.)

5 Paijanteen Metsanhoitoyhdistyksen tyomailla toimivien
Koneyrittajien kokemuksia energiapuuharvennuksista vuonna
2009

Tassa tutkimuksessa kartoitin Metsanhoitoyhdistykse koneenkuljettajien ja -yrittdjien
kokemuksia energiapuunhakkuusta puhelinhaastatteluilla ja palautekaavakkeiden tietojen
pohjalta. Tarkein heidan tyotaan auttava toimenpide on riittdva ennakkoraivaus, jossa
rinnankorkeudelta alle 5-senttiset puut raivataan maahan ennen hakkuuta. Toinen tarked tekija
on, ettd ei mennd liian pieneen metsdin tekemiin energiapuuharvennusta, silld ”moto ei ole
raivuri”. Kun poistuman litrakoko on alle 40 litraa eli keskiarvopuu on alle 10 cm
rinnankorkeudelta, menee hakkuun kannattavuus miinukselle. Kyseista keskijareydeltaan 40-
litraista puuta pidetdén yleisesti energiapuuharvennuksen kannattavuusrajana koneyrittdjien

keskuudessa. Eras kuljettaja piti rajana 50:ta litraa. Yleisesti, mité jaredmpi poistuma, sita
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mieluisampi se on koneyrittjalle, silld hakkuutaksan taso ei kompensoi liian pienté rungon

kokoa.

Ennakkoraivauksiin yrittajat toivoivat reilumpaa raivausta. Metsanomistajat jattavat
raivatessaan usein liian pient& puuta pystyyn ja sen vuoksi oli toivottavaa, etta raivaus
tehtdisiin ammattimiehen toimesta. Eraélla metsépalveluyrittdjalla, jolla on paljon miehié
toissa, ennakkoraivauksen laatu on vaihdellut paljon. Heikommin raivatuilla tyémailla jaa
hakkuun jalki tihe&ksi. Jos tehdaan motolla siisti jalki pienid runkoja hakkaamalla, litrakoon

putoaminen sy0 kannattavuutta. Esimerkiksi 30-litraisessa tuotos on 3,7 kuutiota tehotunnissa.

Tyomaalla, jossa kuljettaja arvioi hakkuun joukkokésittelyn osuudeksi 40 %, ennakkoraivaus
ei olisi kuljettajan mielesta ollut tarpeen. llmeisesti hakkuussa joukkokaésiteltiin pienempié
runkoja ja nama pienemmat rungot eivét siten olleet hakkuuty6téa vaikeuttamassa eli eivét

olleet ns. “tiella”.

Leppien teko karsittuna ei tahdo onnistua, silla ne katkeavat karsintavaiheessa. Mygs
kokopuunhakkuussa joukkokasittelykapélilla tapahtui runkojen katkeilua. 10 cm paksummat
lepat kestavat sarkymatta. Yleensa olisi parempi tehdé lepat kokopuuna tai sitten jaisend,
jolloin ne kestévat paremmin. Lepdat ovat mutkaisempia ja hauraampia, mika selittdé
katkeilun. Yksityiskohtaisemmat Metsénhoitoyhdistyksen yrittdjien kommentit

leimikkokohtaisesti 16ytyvat liiteosiosta. (Liite 4.)

Keski-Suomen Koneyrittdjien keskuudessaan tekemdn kyselyn mukaan vuonna 2009
koneyrittdjat ovat saaneet energiapuunkorjuusta liikevaihtoa 28 % kokonaisliikevaihdosta.
Kun ainespuunhakkuu lisdéntyy, pienenee energiapuun osuus liikevaihdosta 10%:iin.
Hakkuukoneista on ollut 22 % energiapuuhakkuussa. Investointeja kyseisiin laitteisiin
yrittajat ovat tehneet 710 000 euron edestd. Yrittajistd 73 % ei ole ollut tyytyvdinen
energiapuunkorjuuseen ja 27 % on ollut tyytyvaisid. Kaksi kolmesta yrittajasta pitdé toimintaa

energiapuun parissa kuitenkin mielekkaané. (Laaja 2009.)

Urakanantaja oli maaritellyt korjuutaksat 51 %.ssa tapauksista, mika lienee johtanut liian
alhaisiin hintoihin. Suurimmat kannattavuutta laskevat tekijat ovat liian pienet rungot ja

alikasvoshaitta. Energiapuunkorjuu tulisi kohdistaa mieluummin ensiharvennuskokoisiin
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metsiin. (Laaja 2009.)

Energiapuunkorjuu on yrittdjalle mahdollisuus, mutta ei tall& taksatasolla siiné vaiheessa, kun
ainespuuhakkuu lisaantyy. Energiapuuhakkuussa tulisi kayttda kohdekohtaisia eli
leimikkokohtaisia taksoja, ei kiinteitd yksikkotaksoja. Kasvatustiheydessa 4000 runkoa
hehtaarilla puut jareytyvat riittavasti koneellista hakkuuta silmallapitéen, jotta
energiapuuhakkuu koneellisesti olisi kannattavaa. Kokonaisuudessaan yrittéjilla on aidosti

halua menestyé energiapuun korjuussa. (Laaja 2009.)

”Korjuun kannattavuus on saatava kuntoon, mikéli energiapuun kiytt64 halutaan hallituksen
toiveiden mukaisesti lisatd, Koneyrittdjien liitosta huomautetaan. Talla hetkella energiapuun
korjuu on useimmille koneyrityksille tappiollista. Kannattavuus kohenee, jos puun korjuuta
voitaisiin suunnata kertymaltdan suurempiin kohteisiin. Liséksi voitaisiin kehittada koneita ja
tyémenetelmid. ”Nykyisellaan korjuu ohjautuu metsénhoitotukien kautta kohteisiin, joissa
energiapuun kertymaé jaa tehtyyn tydmaéaaraan liian pieneksi, samalla kun kustannukset ovat

isot”, Koneyrittdjien liiton puheenjohtaja Asko Piirainen sanoo.” (Metséraha-lehti 3/2010.)

6 Koneyrittgjien Liiton ehdotukset korjuuolosuhteiden ja

urakointimaksujen kehittamiseksi

Koneyrittajien Liitto on laatinut 7-sivuisen oppaan, jossa on kuusi eri kohtaa energiapuun
korjuuolosuhteiden ja -taksojen kehittdmiseksi. Tassé on esilla nelja kohtaa, jotka vaikuttavat

korjuutaksoihin.

6.1 Alikasvosten raivaus
Kuusialikasvos hidastaa hakkuun tuotosta 12—31 %, kun alikasvoksen tiheys on
2000—8000 kpl/ha. Ja kun alikasvoksen pituus vaihtelee 1—3 metriin, alenee tuotos
8—17 %. Edellisten tietojen perusteella Koneyrittgjien Liitto ehdottaa alikasvoshaitan
vuoksi hintakompensaatiota kuutiotaksaan eli ns. raivauslisdd 14—37 prosentin verran
alikasvoksen tiheyden ollessa tuo edelldmainittu 2000—8000 kappaletta.
(Koneyrittgjat 2010.)
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6.2 Energiapuun korjuun hinnoittelu

Energiapuun korjuussa on yhté tarke&a kuin muussakin puunkorjuussa ottaa huomioon
keskeiset tydvaikeustekijat: puuston koko ja tilarakenne seka ajomatka huomioon.
Taulukossa 5 on esitetty Koneyrittdjien Liitossa hahmoteltu hinnoittelurakenne, joka
ottaa huomioon oheiset tekijat. Poistuman runkokoko kaikelle energiapuulle voidaan
selvittdd koneen kouran tartuntalukumaaran ja tonneista muunnetun kuutiomaarén
mukaan, kuten allaolevassa taulukossa on tehty. Koneessa tulee talléin olla

joukkokasittelyominaisuus ja joukkokasittelyohjelma.

Taulukko 5. Koneyrittdjien Liiton ehdotus energiapuunkorjuun taksoiksi.

(Koneyrittajat 2010.)

Energiapuun hakkuu ja kuljetus - tienvarsihinnat €/m3 (alv 0%)

(Excel-taulukkolaskentachjelma. jonka saat liitosta)

Hinnat €/m3 jareyden mukaan Aines- ja Muu menetelma
Energiapuu energiapuu joukkokas. il
Jareys, dm3/rk €/m3 (kiinto) £/m3 (kiinto) £/m3 (kiinto) 'unh'zﬂen
suhde
100 -
1,1 0,95 e
Em.kerrcin * energiapuu €/m3 fntean
alle 30; 30,57 33,62 29,04 1,97
30,0- 349 29,07 31,98 27 52 |T8l8 kertoimella 1,87
muutetaan
35,0- 39,9 27.58 30,34 26,20 [sarakkesnsuhdetta || 77
Energiapuu-
40,0 - 449 26,09 28,70 24 79 [sarakkeessen 7,68
450 - 499 24 60 27,06 23,37 7,58
50,0 - 599 21,62 23,78 20,54 71,39
60,0 - 699 19,38 21,32 158,41 71.25
700- 799 17,79 19,56 16,90 71,74
80,0- 899 16,61 18,28 15,78 1,07
90,0 - 99,9 15,55 17,10 1477 1,00
100,0-119,9 14,16 |100-piste 5,58 13,46 0,97
Syota tahan
120,0 - 139,9 12,99 [hinta. Ohjel- f4 29 12,34 0, 84
ma laskee
140,0 - 159,9 12,14 [muut hinnat §13 36 11,53 0,78
oheisten sini-
160,0 - 179,9 11,50 [sen sarak- 2,65 10,93 0,74
keen suhde-
180,0 - 199,9 10,86 [lukujen 1,95 10,32 0,70
mukaan.
200,0-219.9 1 1,36 9.81 0,66
220,0 - 2399 9,90 0,89 9. 41 Q, 64

Ylla oleva hinta patee alle 300 metrin ajomatkoilla

Lisa: Ajomatkasta lisdaa 300 metrin jalkeen
Matka, metrid lisa €/m3 (kiinto)

300 -399 0,35
400 -499 0,75
500 -599 1.25

500 jayli +0,50£/m3 alkavaa 100 m kohden

Syota kenttiin eran
paino, tuorepaino
Miten selvitetddn runkokokoluokka ? (ka/m3) seka
Puueran massa kuormainvaa'alla 100000]1tn ;T,';;‘:;E:;";';Taam
Tuoretiheys (tonneja kuutiossa) Q00| tn/m3 *) keskimadraisen
- - runkokoon.
Kuutiot = Massa/ftuoretiheys 1111 m3
Poistettujen runkojen maara | 2100] kpl =)
Runkokoko = m3 jaettuna kpl 52,9 litraa/runko

) Tuorepainon saa selville mm_. energiapuun mittausoppaasta. Laytyy www_metla fi -sivustolta-
httpo/fwww metla_fifmetinfoftietopaketit/mittausfindex_htm

**) kappaleet voi selvittaa kouran tartuntalukumaaran avulla

tai koealaoctannalla (puiden lkm ennen hakkuuta ja sen jalkeen)
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6.3. Energiapuun mittaus

Nayttaa siltd, ettd energiapuun mittaus aina ensiharvennuspuun mittaukseen saakka
perustuu jatkossa yhd enemmén kuormainvaa'alla mitattuihin tonneihin, jotka
muunnetaan tonneiksi tuoretiheystaulukoiden avulla. On oltava toimiva kuormainvaaka

ja sité tulee kéayttaa oikein.

On kehitettdva kuivumisolosuhteisiin paremmin sopivat tuoretiheystaulukot. NyKkyisin
kéytosséolevat tuoretiheystaulukot ovat suurpiirteiset ja se saattavat poiketa paljon
todellisista. Ensi vuonna lienee kaytdssa uudet tarkemmat taulukot. (Koneyrittajat
2010.)

6.4. Energiapuun tuet

Energiapuun tukimalli muuttuu l&hitulevaisuudessa. Hehtaari-, korjuu-, haketus-, ja
toteutusselvitystuki poistuvat ja tilalle tulee pienpuun energiatuki. Nykyisin kaytdssa
oleva tuki ohjaa hakkuita pienilapimittaisiin kohteisiin. Uuden pienpuun energiatuen
ehdot nostavat tukikelpoisen energiapuun rinnakorkeuslapimittaa, mika on hyva, silla

korjuu ulottuisi jareampiin ja tuottavampiin kohteisiin.

7 JOHTOPAATOKSET

Tyo6ssani l&hestyin energiapuun hakkuun tehotuntituotosta monen tutkimuksen pohjalta.
Energiapuuharvennukset olivat vuonna 2009 uusi tyémuoto Péijanteen
Metsénhoitoyhdistyksen yrittdjille, joten tuotos on parantunut ajan saatossa
ennakkoraivausten lisddntymisen ja kuljettajien ammattitaidon lisdé&dntymisen myoté.
Alkuvaiheessa energiapuuharvennuksia tehtiin myos runkokooltaan liian pienissd puustoissa

ja myds ennakkoraivauksen tarpeesta ei oltu vield taysin selvilla.

Metsé&nhoitoyhdistyksen Ponsse-hakkuukourien integroidussa hakkuussa, jossa

hakattiin karsittua ja kokopuurankaa, tehotuntituotos oli véalilla 4,7—9,3 (16,9) m3 poistuman


http://www.koneyrittajat.fi/
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keskijareyden ollessa 48—68 (78) dm3. Tuotosten keskiarvo on 6,4 m3, kun unohdetaan tuo
kovin tulos 16,9. Timberjackin koura jéaa noin kuutiometrin verran Ponssen tuotoksista.
Tuloksista voi paatella, ettd kun poistuman jareys kasvaa 10 dm3, nousee tuotos vajaan

kuutiometrin tehotunnissa.

Pelkan karsitun rangan hakkuussa tehotuntituotos liikkui vélilla 3,3—7,5 m3 poistuman
jareyden ollessa valilla 30—80 dma3. Tuotosten keskiarvo on 6,3 m3, joten eroa integroidun ja
karsitun rangan hakkuun vélill& ei voi osoittaa. Joukkokésittelyn méaara oli vahdinen vuonna

2009 energiapuunhankinnan alkuvaiheessa.

Kovimmat tuotokset 16ytyivat Metsatehon, Metlan ja Ty6tehoseuran tutkimuksista, joiden
tuotokset olivat selvésti suuremmat kuin muiden tahojen. Lienee todettava, etta erilaisten
tutkimuslaitosten kokeet perustunevat ajatukseen, ettd paljonko koneella pystyy tekemaan
tunnissa optimiolosuhteissa. Tutkimuslaitosten energiapuuharvennuskokeissa edukseen erottui
joukkokasittely, joka oli selvasti tehokkain menetelma. Ratkaisevinta tuotokseen on

hakkuukoura, alustakoneella ei ole juuri merkitystéa.

Koneenkuljettajan kokemuksella ja ammattitaidolla on myds iso merkitys. Eri kuljettajien
valiset tuotoserot ovat suuria. Energiapuun hakkuu on eri tydlaji kuin normaali

ainespuuhakkuu.

Taman opinnaytteen tulokset, metsanhoitoyhdistysten teettdmien opinndytteiden seka Metka-
projektin tulokset ovat todellisilta tyémailta ja siksi niiden tulokset ovatkin samalla tasolla
toisiinsa nahden ja selvasti alempana tutkimuslaitosten tuloksista. Oman tutkimukseni heikko
kohta on tietyilt4 osin todellinen poistuman litrakoko. Leimikoissa, joissa oli tehty
joukkokaésittelyd kymmenid prosentteja, mittalistan litrakoko ei pidd paikkaansa. Sen sijaan
pelkan karsitun rangan ja integroidun hakkuun, jossa ei kédytetty joukkokasittelyd, tulokset
ovat vertailukelpoisia keskenddn. Raivaus vaikuttaa paljon tuntitehoihin, jopa 66 %.
Koneyrittdjien Liiton ehdottama raivauslisé kuutiotaksoihin risukoisilla tydmailla on siten
perusteltua tuntiansion turvaamiseksi, mikéli aluetta ei ole raivattu ennen hakkuuta.

Koneyrittdjien ehdottama raivauslisa on 14—37 %, kun
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alikasvosta on 2000—8000 kappaletta hehtaarilla. Raivaamaton tyémaa ei houkuttele
kuljettajia, joten ennakko- tai ndkemaéraivaus lisaa koneenkuljettajan tydviihtyvyytta

huomattavasti.

Koneyrittdjien ja koneenkuljettajien kokemukset alkuvaiheen energiapuuharvennuksista
liittyivat 1ahinné ennakkoraivaukseen, sen tasoon tai tekemattomyyteen. Raivaamattomuus ja
pieni poistuman litrakoko olivat suurimmat tekijat pieneen tehotuntituotokseen. Koneyrittéjat
haluaisivat kayttdd enempi kohdekohtaisia hakkuutaksoja, koska olosuhteet eri
energiapuuharvennusleimikoilla vaihtelevat paljonkin. Hyvélla raivauksella ja suuremmalla
poistuman keskijareydelld, joka on mieluummin yli 40 dm3, saadaan riittdva kannattavuus
karsitun ja integroidun energiapuun hakkuussa. Tuo 40 dm3 on monissa yhteyksissa, kuten
tassa tyossakin, todettu olevan raja, jolla hakkuuseen tulee kannattavuutta koneyrittajan
kannalta. Koneyrittdjien Liiton koostamassa vihkosessa ”Kannattavan ja kestavin
puuenergian tuotannon palikoita” on juuri korjuutaksat pienemmissé kokoluokissa kaavailtu
suuremmiksi kuin tdimanhetkiset olemassaolevat taksat. Lisaksi uudeksi asiaksi on lisétty
my0s edellamainittu raivauslisa. Tuleva pienpuun energiatuki ohjaa jatkossa

energiapuuharvennuksia jaredmpiin kohteisiin.

Jatkossa energiapuun- ja ainespuunhakkuussa joukkokasittely lisaantyy. Esimerkiksi
Metséhallitus edellyttdd jatkossa urakoitsijoiden tarjouspyyntojen yhteydessa
joukkokasittelyyn pystyvaa kouratyyppid, joka laskee hakatut rungot ja jolla voi karsia tai
kerata kokopuuna useita runkoja samanaikaisesti. N&in saadaan tehoja lisad, kuten tassakin
tyossé ilmenee joukkokaésittelyn osalta. Puutavaran mittaus tapahtuu talléin

kuormainvaakamittauksena, jolloin pinomittaus samalla véhenee.

Jatkossa kannattaisi tutkia tehotuntituotoksen ja kayttotuntituotoksen valistd suhdetta, jotta
saataisiin selville koneyrittdjan todellinen tulotaso. Nyt k&ytdssa on kerroin 1,4. Tassa tyossa
esiintyi eréassa tutkimuksessa myos kerroin 1,15 sekd erédssa opinnaytteessa tehotunti

rinnastettiin kayttotunniksi.
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LIITTEET

Liite 1. Kuljettajan palautekaavake energiapuuharvennustyémaalta.

-TyOmaa:

-Kone: Ponsse beaver
-Koura: H53¢
-Kuljettaja:
-G15 tunnit: 25

-Keskikoko: €5

~-Motokuutiot: 2 5/

-Karkea arvio paljonko kaytetty joukkokdsittelya
0-100%: <

-Oliko tydmaa raivattu: 47/ i
-Kommentti raivauksesta: U497 77 /AN P

-Jos ei raivattu, niin olisiko pitdnyt raivata:
-Kommentti tydmaan korjuukelpoisuudesta: OK, /F2/&
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Liite 2. Moton mittalista

[ MITTAUSTODISTUS Aloituspaiva Lopetuspaiva Tulostettu
_energia-160509- 16.+5.2008 10.6.2009 30.6.2009
TTTI4913.prd
Tallennusaika: 10.6.2009 12:34:05 -
Ostaja: Hankinta-alue Piiri Vastuualue
Paijanteen MHY (0] 0 6]
Myvia: Sopimus Leimikko Lohko
r 0] (o] (0]
Tex xoavagss Palsta Varasto Leimikkotyyppi
2001 [¢] S.
% Erikoishakkuu
Urakoitsija: Urak. tunnus Mittalaite Kone
Ponsse OptiWin 4.700 040653 32
Kuljettaja APT-tiedosto Kalibrointi
(pit./pak.)
00000000.apt 14.05.09/14.05.09
TJOURKOKASITTELY
b
TAVARALAJIT koodi kpl Jm ht m3
Manty kuitu ml 107 2 6781 28488, 93 130 2T7;1386
Kuusi kuitu ml 207 2 90 393,57 130 4,017
Koivu kuitu 3 305 2 £ 3,46 130 0,012
Yhteensa tukit kuidut
xpl Im m3 xpl Jm m3
Manty 6781 28488, 93 277:;136
Kuusi S0 393,57 4,017
Koiwvu 1 3,46 0,012
PUULAJIT koodi runkoja kpl Im m3 m3/runko
Manty 1 4303 6781 28488, 93 277,136 0,064
Kuusi 2 46 90 393,57 4,017 0,087
Koivu 2 i b | 3,46 0,012 0,012
Yhteensa 4350 6872 28885, 96 281,165 0,065
Hyvaksymme edellid mainitun mittaustuloksen
Ostaja tai ostajan edustaja Myvid tai myyjén edustaja
Siva ; 1/4



Liite 3. Metsékuljetuksen vaakamittatuloste
T

receipt_2009-06-26_08;35;35

Kone / Auto numero:

Sarjanro: T580000212
Kuitti nro: 00005

Kokonaispaino: 637184 KG
Muistipaikka/Paino kg/Punnituksia
1
2 309240 (521 ) L ALS L T 756 ;(_C_,/Mﬁ'
3 45517 (101) ~resicaron 7TO L&/
2009-06-26 08:35
Kuljettaja:

Sivu 1



Liite 4.

Tassa liiteosiossa on yksityiskohtaiset tiedot energiapuuleimikoista. Tiedot on koostettu
haastatteluiden, hakkuukoneen mittaustulosten, palautelomakkeiden seka

vaakamittaustulosten pohjalta.

Yrittdjat kerasivét hyvin tuntiseurantaa ja antoivat niita mieluusti kayttooni. Yrittdjista kaksi

eivat olleet tehneet tuntiseurantaa.

Tassa liiteosiossa olevat taulukot siséltavéat seuraavia tietoja:

Vaakapainot ovat erikseen Kkarsitulle ja kokopuulle seka niista laskettu paino
kiintokuutiometria kohden . Nama painotiedot ovat vain kuriositeettina tassa tydssa ja niita ei
tarkemmin kommentoida. Tyémaan aloitus- ja punnituspaiva on siksi, jos halutaan
tarkastella energiapuun painon muuttumista hakkuun ja ajon valisend ajanjaksona. Poistuman
litrakoko karsitulle rangalle tarkoittaa kouran lapi syétetyn ja katkaistun rankapuun
keskitilavuutta. On huomattava, ettd tamé litrakoko ei pida paikkaansa tilanteessa, jossa on
kaytetty joukkokasittelya eli karsittu useampi puu kerrallaan. Todellinen litrakoko on silloin
pienempi. T&allin mittausperusteena on ollut useimmiten vaakamittaus ja kuutiopaino
motomittauksen sijasta. Taulukossa kerrottu joukkokasittelyn osuus prosentteina tarkoittaa
koneenkuljettajan arviota joukkokasiteltyjen puiden osuudesta. Kyseessa ei ole todellinen
luku joukkokaésittelyn mééarastéd. Joukkokasittelyn kyseesséollessa vaakamittaus antaa
oikeamman tuloksen, silla mittalistan litrakoko ja siten eivat mydskaan moton kuutiot pida
paikkaansa. Kuutiointi ja litrakoko eivét pida paikkaansa, koska useampaa puuta kerralla
karsittaessa karsintaterdt ovat enemman auki ja antavat siten vaaran litrakoon. Moton kuutiot
tarkoittavat mittalistassa olevia kuutioita karsittua rankaa, mika luku siis pitaa paikkansa
tilanteessa, jossa tehddén karsittua rankaa ilman joukkokasittelyd. Todelliset karsitut kuutiot
kertovat luovutus- ja tydmittauksen perusteena olevat kuutiot, olipa kyseesséd moto- tai
vaakamittaus. Kokopuuta-sarake kertoo vaakamittauksesta ja kuutiopainosta lasketun
kokopuun kuutiomadran. G15-tunnit tarkoittavat tehotyotunteja, mika tieto 16ytyy moton
tulosteista. G15 on tehollista tyfaikaa, johon siséltyvét alle kahden minuutin keskeytykset eli
kaytanndssa se siséltad tunnit, jolloin koura on liikkeessé. Tehotuntituotos on kuutiometrit
jaettuna G15-tunneilla. Kayttétuntituotos on tehotuntituotos jaettuna kertoimella 1,4. Tama
kerroin on 5—10 vuotta sitten k&yttéonotettu ainespuuhakkuilla ja on edelleen k&ytossa.
Kertoimella kompensoidaan hakkuutydssa tulevat seisokit. Tuotokset ovat taulukossa

karsitulle ja kokopuurangalle erikseen.



Leimikko 1:

Hakkuun teki koneyrittdja A, jolla on 30-vuotinen kokemus koneellisesta puunkorjuusta. Han
ei antanut tuntiseurantaa kayttoni omien huonojen kokemuksiensa vuoksi. Niinpa tdmé
yrittdja A:n leimikko 1 ei ndy yhteenvetotaulukossa, koska tuotokset eivét ole tuntiseurannan
puuttumisen vuoksi vertailukelpoisia toisten yrittdjien tuotoksiin. Yrittaja A:lla on Valmet
901:11& vuosimallia 2008, joka on varustettu Nisulan joukkokasittely- ja ketjusahakouralla.
Numerotietoa tytmaasta:

-kokonaiskuutioméara 1800m3, josta 1540 karsittua energiapuuta, runkoja 24400 kpl mika
antaa energiapuun keskijareydeksi 63 litraa.

Liséksi tuli 260m3 kuitupuuta ja 365kpl.

Neuvojan kommentit tydmaasta :
Omasta mielesté niin ennakkoraivauksen kuin harvennuksen jalki on erinomaista. Kuten
yrittdjan juttusilla olet ollut, kertoi han minullekin tyytyvéisyytté raivaukseen. Kyseessa oli

puhtaita peltokoivikoita, joissa usealle kuviolle tuli ennakkoraivuu. Ja lahes kaikille kemera.

Yrittdjan kommentit tydmaasta:

Yrittdjalle soitellessani hédn kertoi, ettd kyseessa on hanen mieluinen savotta, silla
ammattimetsuri on raivannut alat ennakkoon. Metsdnomistajat jattavat usein liian pienta
pystyyn. Yrittaja kertoi, ettd alueet on raivattava siten, ettd silmén korkeudelta 5-senttiset ja
alle nurin. Rungon keskikoko mielellaan 50 litraa ja yli. Hanen koneensa pystyy syottamaan
kahta 50-litrasta puuta kerralla. Silloin ei motomittaus tosin pidé paikkaansa, joten puut on
mitattava kuormainvaa’alla tai pinomitalla. Jos rungon koko putoaa 30-litraseksi, toiminta ei

ole kannattavaa nykyisella taksalla.



Yrittaja B:n tekemat tyomaat, kone Ponsse Beaver H53e-kouralla

Leimikko 2:
Tyomaalla ei kdytetty joukkokasittelyd. Tyémaa oli raivattu hyvin kuljettajan

palautelomakkeen mukaan. Tassé leimikossa tuotos oli kaikista suurin,

Paino, kg Poistuman Moton Todelliset Kokopuuta Tehotunnit Tuntituotos m3
Kg/m3 litrakoko karsimat karsitut m3 G15 (jakaja 1,4, kun
Aloituspaiva karsitulla kuutiot kuutiot (luovutus- muutetaan
Punnituspaiva rangalla (luovutus- mitta) kayttotunneiksi)
mitta)
Karsittua 260 758 78 305,5 305,5 28 10,9 karsittua /
rankaa 853 ei tehotunti
? joukkokas., 7,8 karsittua. /
28.8.2009 yksinpuin kayttotunti
Kokopuuta 151 392 168,0 28 6,0 kokopuuta. /
900 tehotunti
? 4,3 kokopuuta /
28.8.2009 kayttotunti
yhteensa 16,9 m3/tehotunti
energiapuuta 12,1 m3/kayttotunti
Leimikko 3:

Samat kuljettajat kuin edelld. Tydmaata ei olisi valttdmatta tarvinnut raivata ja tyémaan
korjuukelpoisuus on ollut hyva. Joukkokaésittelyn arvioitu osuus noin 40 % eli rungoista noin

40% oli karsittu kahden tai kolmen puun nipuissa.

Paino, kg Poistuman Moton Todelliset Kokopuuta Tehotunnit Tuntituotos m3
Kg/m3 litrakoko karsimat karsitut m3 G15 (jakaja 1,4, kun muutetaan
Aloituspaiva karsitulla kuutiot kuutiot (luovutus- kayttotunneiksi)
Punnituspaiva rangalla (luovutus- mitta)
mitta)
Karsittua 126 304 53 70,0 210,0 0 31 6,8 karsittua / tehotunti
rankaa 600 joukkokas. 4,9 karsittua /kayttotunti

29.7.2009 40%




Leimikko 4:

Samat kuljettajat kuin edelld sekd sama punnitsija. Tyémaa oli puhdas

ensiharvennusmannikko, jossa mittaustodistuksesta laskettu karsitun rangan keskipituus on

4,1 metrid. Kuljettajan arvioima joukkokasittelyn osuus on 10 % ja poistuma on . Aluetta ei

ollut raivattu, tarvetta raivaukselle olisi ollut vain paikoin.

Paino, kg Poistuman Moton Todelliset Kokopuuta Tehotunnit Tuntituotos m3

Kg/m3 litrakoko karsimat karsitut m3 G15 (jakaja 1,4, kun muutetaan

Aloituspaiva, karsitulla kuutiot kuutiot (luovutus- kayttotunneiksi)

Punnituspaiva rangalla (luovutus- mitta)

mitta)

Karsittua 134674 45 148,6 148,9 0 25 6,0 karsittua/tehotunti
rankaa 904 joukkokés. 4,2 karsittua /kayttotunti

6.8.2009, 10%

12.8.2009

Leimikko 5:

Samat kuljettajat kuin edelld. Téssd puhtaassa mannikdssa oli raivattu, kuitenkin liian pienté

Paino, kg Poistuman Moton Todelliset kar{ Kokopuutamj Tehotunnit G] Tuntituotos m3
Kg/m3 litrakoko karsimatku| kuutiot (luovutus- (jakaja 1,4, kun muutetaan
Aloituspaiva karsitulla (luovutus- mitta) Kaytttunneiksi)
Lopetuspaiva rangalla mitta)
Punnituspaiva
Karsittua 309 240 65 281,2 412,3 79 5,2 karsittua / tehotunti
rankaa 750 joukkokas. 709 3,7 karsittua / kéayttotunti
16.5.2009
10.6.2009
26.6.2009
Kokopuuta 45517 60,7 0,8 kokopuuta / tehotunti
0,6 kokopuuta / kayttotunti
yhteensa 6,0 / tehotunti
energiapuuta 4,3 | kayttétunti

puuta oli jaanyt pystyyn. Paikoin oli my0ds poistettavan puuston jareys turhan pienta.

Joukkokasittelyn osuus on arvioitu 70 %:ksi karsitun rangan keskipituuden ollessa 4,2 metria.

Talla tyomaalla perusteena on ollut vaakamitta, joten mittalistan kuutioista ja litrakoosta ei ole

hyotya.




Leimikko 6:

Maanomistajan raivauksessa oli jdényt paljon liian pientd puustoa, jonka vuoksi metsa jai liian

tiukaksi.
Paino, kg Poistuman Moton Todelliset Kokopuuta Tehotunnit Tuntituotos m3
Kg/m3 litrakoko karsimat karsitut m3 G15 (jakaja 1,4, kun
Aloituspaiva karsitulla kuutiot kuutiot (luovutus-
muutetaan
Lopetuspaiva rangalla (luovutus- mitta) Kaytttunneiksi)
Punnituspaiva mitta)
Karsittua ? 63 396,8 396,8 0 52 7,2 karsittua /
rankaa ? joukkokas. tehotunti
? 10% 5,2 karsittua
/kayttotunti

Yrittdja B:n tekemat tydmaat Ponsse H60-kouralla

Leimikko 7:

Kyseessa oli puhdas mantyensiharvennus. Joukkokasittelya ei ollut kéytetty. Tydmaata ei ollut

raivattu, paikoin olisi ollut tarvetta. Mittaustodistuksen mukaan karsitun rangan keskipituus

oli 4,4 metria.
Paino, kg Poistuman Moton Todelliset Kokopuuta Tehotunnit Tuntituotos m3
Kg/m3 litrakoko karsimat karsitut m3 G15 (jakaja 1.4, kun
Aloituspaiva karsitulla kuutiot kuutiot (luovutus-
muutetaan
Punnituspaiva rangalla (luovutus- mitta) Kayttotunneiksi)
mitta)
Karsittua 60 871 43 77,2 77,2 0 16.48 4,6 karsittua /
rankaa 788 ei tehotunti
27.7.2009 joukkokas. 3,3 karsittua /
12.8.2009 kayttotunti
3.9.2009




Leimikko 8:

Kyseessa oli myos puhdas méntyensiharvennus. Joukkokasittelya oli arvioitu 10 %. Tyomaa

oli raivattu, mutta litkaa oli jddnyt pikkupuustoa pystyyn, “tarkempaan tulisi raivata, muuten

keskiverto puska” . Mittaustodistuksen mukaan karsitun rangan keskipituus oli 4,3 metrié.

Paino, kg Poistuman Moton Todelliset Kokopuuta Tehotunnit Tuntituotos m3
Kg/m3 litrakoko karsimat karsitut m3 G15 (jakaja 1,4, kun muutetaan
Aloituspaiva karsitulla kuutiot kuutiot (luovutus- Kaytttunneiksi)
Punnituspaiva rangalla (luovutus- mitta)
mitta)
Karsittua 131770 30 164,4 164,4 0 44.24 3,7 karsittua/tehotunti
rankaa 801 joukkokas. 2,6 karsittua /
17.7.2009 10% kayttétunti
3.9..2009
Leimikko 9:
Kyseessa oli raivattu ménty-koivu-sekametsd, jossa kuusen osuus poistumasta alle 10 %.
Joukkokaésittelya ei kéytetty. Leimikosta meni tukiksi ja kuiduksi 27 m3, jotka sisaltyvét
seuraaviin lukuihin:
Paino, kg Poistuman Moton Todelliset Kokopuuta Tehotunnit Tuntituotos m3
Aloituspaiva, litrakoko karsimat karsitut m3 G15 (jakaja 1,4, kun muutetaan
Tulostettu karsitulla kuutiot kuutiot (luovutus- Kayttotunneiksi)
rangalla (luovutus- mitta)
mitta)
Karsittua 67 385,1 385,1 0 51.24 7,5 karsittua / tehotunti
rankaa 24.9.2009 ei joukkokas.
5.10.2009 5,3 karsittua/ kayttotunti

Leimikko 10:

Kyseessa oli osin raivattu koivuvoittoinen sekametsd, jossa koivun osuus poistumasta oli 75

%. Raivausta olisi pitanyt tehdd enemmaén. Joukkokasittelya ei kaytetty. Karsitun rangan

keskipituus oli myos tassa 4,5 metrid. Leimikosta meni tukiksi ja kuiduksi 12 m3, jotka

sisaltyvat seuraaviin lukuihin:




Paino, kg Poistuman Moton Todelliset Kokopuuta Tehotunnit Tuntituotos m3

Aloitus, litrakoko karsimat karsitut m3 G15 (jakaja 1,4, kun muutetaan

Tulostettu karsitulla kuutiot kuutiot (luovutus- Kaytttunneiksi)

rangalla (luovutus- mitta)
mitta)

Karsittua - 55 190,1 190,1 27.00 7,0 karsittua / tehotunti
rankaa 5.10.2009 ei

9.10.2009 joukkokas. 5,0 karsittua / kayttétunti

Yrittdja C:n tekemat tyomaat, kone Ponsse Beaver H60-kouralla

Taulukossa kaytettyyn jakajaan 1,4, jolla muutetaan tehotunti kayttotunneiksi, kannattaa
suhtautua varauksella, silla siihen vaikuttaa tauot ym. keskeytykset oleellisesti ja ne ovat
erilaiset eri henkil6illa. Alle kahden minuutin seisokit siséltyvat tuohon G15-tuntilukuun, sita

pitemmat seisokit eivat ole tehollista aikaa.

Leimikko 11:

TyOmaalla raivaus oli jaényt kesken. Kone odotti raivausta pari paivaa. Kyseisen metsurin
tyomailla on ollut vaihtelevaa laatua ennakkoraivauksessa. Metsa oli koivikko-mannikko,
josta kuski A oli puinut karsittua rankaa tunnissa 32 ja kuski B 43 runkoa. Polkkyjen

keskipituus oli 4,5 ja 4,6 m.

Paino, kg Poistuman Moton Todelliset Kokopuuta Tehotunnit Tuntituotos m3

Aloitus litrakoko karsimat karsitut m3 G15 (jakaja 1,4, kun muutetaan

Lopetus karsitulla kuutiot kuutiot (luovutus- Kaytttunneiksi)

Tulostettu rangalla (luovutus- mitta)

mitta)

Karsittua ?? 48 169,3 191,9 100.12 1,9 karsittua / tehotunti
rankaa 7.7.2009

21.7.2009

18.12.2009
Kokopuuta 275,7 2,8 kokopuu / tehotunti
yhteensa 4,7/ tehotunti
energiapuu 3,4 / kayttotunti
ta




Leimikko 12:

TyOmaa oli huonosti raivattu ja siten soveltumaton konekohteeksi. Maanomistaja oli

raivannut ja jattanyt liian pient& puuta pystyyn. Poistuma leppaé/haapaa. Polkkyjen

keskipituus oli 4,1 m ja 4,7 m.

Paino, kg Poistuman Moton Todelliset Kokopuuta Tehotunnit Tuntituotos m3
Aloitus litrakoko karsimat karsitut m3 G15 (jakaja 1,4, kun muutetaan
Lopetus karsitulla kuutiot kuutiot (luovutus- Kaytttunneiksi)
Tulostettu rangalla (luovutus- mitta)
mitta)
Karsittua 7? 68 322,9 339,1 105.00 3,2 karsittua
rankaa 25.8.2009
11.9.2009
18.12.2009
Kokopuuta 248,0 2,4 kokopuuta
yhteensa yht. 5,6 m3 / tehotunti
energiapuu yht. 4,0 m3/kayttotunti
ta

Leimikko 13:

Leimikko oli kohtuullinen tehtavéksi, puhdas méannikkd. Polkkyjen keskipituus oli 4,4 m ja

4,5 m. Kooltaan leimikot saisivat olla mielell&4&n suurempia kuin 70 kuutiota. Karsitun lepan

teko ei tahdo onnistua, koska runko katkeaa.

Paino, kg Poistuman Moton Todelliset Kokopuuta Tehotunnit Tuntituotos m3
Aloitus litrakoko karsimat karsitut m3 G15 (jakaja 1,4, kun
Lopetus karsitulla kuutiot kuutiot (luovutus-
muutetaan
Tulostettu rangalla (luovutus- mitta) Kayttotunneiksi)
mitta)
Karsittua ?? 80 72,4 82,8 0 11.12 7,4 | tehotunti
rankaa 23.9.2009
25.9.2009 5,3/ kayttotunti
18.12.2009

Leimikko 14:

Leimikko oli raivattu hyvin ammattimetsurin toimesta. Poistuma oli lehtipuuta. P6lkkyjen

keskipituus oli 4,3m ja 4,6 m. Yleensa huonoissa kohteissa tekotaksa jaa liian pieneksi.

Molempien lajien teko pelastaa tydmaan kannattavuuden. Hakkuussa nappérin tapa

pienemmilla rungoilla on tehda tyvestd 5 m karsittu ja loppu jad kokopuuksi.




Paino, kg Poistuman Moton Todelliset Kokopuuta Tehotunnit Tuntituotos m3
Aloitus litrakoko karsimat karsitut m3 G15 (jakaja 1,4, kun
Lopetus karsitulla kuutiot kuutiot (luovutus- muutetaan
Tulostettu rangalla (luovutus- mitta) Kayttotunneiksi)
mitta)
Karsittua ?? 60 296,4 418,6 47.48 8,8 / tehotunti
rankaa 5.10.2009
9.10.2009
18.12.2009
Kokopuuta 23,7 0,5/ tehotunti
yhteensa 9,0 / tehotunti
energiapuuta 6,4 | kayttotunti

Yrittdja D:n tydmaat, kone Timberjack 1070 , 754-kouralla

Yrittdjan mielesta tyémaat oli valilla raivattu hyvin, mutta suurin osa huonosti- liian paljon oli
jatetty pienté alle 4-senttistd puuta, jota joutui koneella raivaamaan. Samalla tyémaalla oli
erindkadista raivausjalked, kun raivaaja oli vaihtunut. Tekijat olivat usein saman
metséapalveluyrittdjan miehid. Joukkokaésittelyssé ké&palat usein katkovat pienemman puun,
mika hidastaa. Mutkaisia puita ja leppia on huono joukkokasitelld, koska ne katkeavat
karsintavaiheessa helposti. Leppa saisi olla noin 10-senttinen, jotta se kestdisi kunnolla karsia,
jainen leppa tosin kestad paremmin katkeamatta. Lepén yritt&ja tekisi mieluummin kokopuuna
ilman karsintaa. ”Ainahan taksoissa olisi kehittdmisen varaa varsinkin kokopuukohteilla”.
Joukkokasittelylla karsitut puut ovat yrittajalla kokopuukasassa, koska niita ei voi moton
koura mitata. Koura mittaa luotettavasti vain yksittdin sydtetyn puun. Omia tuotoksiaan hén ei
ollut laskenut eikd my0skddn tuntikohtaista ansiotaan. Kokonaisuutena yrittdja oli suht’

tyytyvainen energiapuuhakkuuseen.

Yrittdja D on tydskennellyt energiapuusavotalla mm. seuraavanlaisilla tyémailla: (Luvut ovat

yrittdjan ilmoittamat kuutiot, tehotunnit, seka yksittain syotetyn puun litrakoko)



Leimikko 15:
karsittua 85,20 m3, kokopuuta 38,70 m3, 73 litraa keskijareys, 30 h: tuotos 2,8 m3
karsittua/tehotunti, 1,3 m3 kokopuuta/tehotunti, yhteensa 4,1 m3/tehotunti,

-Leimikko 16:
karsittua 204,6m3, kokopuuta 179,9m3, 48 litraa, 100h: tuotos 2,1 karsittua, 1,8 kokopuuta,
yhteensa 3,9 m3/tehotunti

-Leimikko 17:
karsittua 150m3, 55 litraa 45 h: tuotos 3,3 m3/tehotunti

-Leimikko 18:
karsittua 53,2m3, 41 litraa 13 h: tuotos 4,1 m3/tehotunti

-Leimikko 19:

karsittua 814,5 m3, kokopuuta 379,5, 106 litraa, 135 h, avohakkuu 7,5 hehtaaria: tuotos 6,0
karsittua, 2,8 kokopuuta, yhteensa 8,8 m3/tehotunti.



