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Energiapuun korjuu on saanut uusia muotoja viimeisien vuosikymmenien aikana. Halkojen
hakkuusta on siirrytty energiapuun hakettamiseen energiarangasta, kokopuusta ja
kannoista. Energiapuun keruu on siirtynyt avohakkuilta nuoriin kasvatusmetsikéihin, ja myos
koneet ovat muuttuneet vuosikymmenien aikana. Tdman opinndytetyon tarkoituksena oli
selvittda puunkorjuun kannattavuutta erilaisilla hakkuupailla erityyppisilla

energiapuukohteilla.

Opinndytetyossa verrattiin neljan eri hakkuupaan maaria kahdeksalta eri hakkuu kohteelta.
Kohteita oli kuivalla, kuivahkolla ja tuoreella kankaalla. Hakkuut suuntautuivat nuoriin
kasvatusmetsikoihin. Kohteilta mitattiin puuston runkolukumaara, rinnankorkeuslapimitta ja
pituus. Vertailussa kdytettiin neljan eri hakkuukoneen tietoja: kahden harvesteripdan, yhden

syottavan giljotiinikouran ja energiakouran tuloksia.

Saadut tulokset perustuvat mittaajan omiin mittauksiin, ja hakkuukoneilta saatuihin
tietoihin. Tuloksia vertailtiin myos Evon opetusmetsan hakkuisiin, Satu Peuran, Samuel

Nikulan ja Hannu Suopellonmaen opinnaytetdihin perustuen
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puusto on sekametsikkoa ja harvesterikoura hyvin hoidettuihin, |dhelld varttuneen metsikoén
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ABSTRACT

Energy wood has taken on new forms in recent decades, as there has been a shift to wood
chipping from harvested energy logs, whole trees and stumps and the collection of energy
wood has shifted from clear-cutting areas to young stands. The machines have also changed
over the decades. The purpose of this thesis was to find out the profitability of timber

harvesting at different felling ends in different energy wood harvesting sites.

The thesis compared the productive numbers of four different felling heads from eight
different harvesting sites, on xeric, sub-xeric, and mesic upland forests. The fellings were
directed to young stands. The number of trunks, breast height diameter and length were
measured from the sites. Data from four different harvesters, two harvester heads, one

feeding energy wood head and one tree shear were used for comparison.

The results obtained are based on the meter's own measurements, and data obtained from
harvesters. The results were also compared to the data from Evo training forest, based on
the B.Sc thesis of Satu Peura, Samuel Nikula and Hannu Suopellonmaki. The largest total
productive amount per hectare was obtained with an energy grapple, whereas the largest
average size of felled trees in liters was obtained by a harvester grapple. After the
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diameter. A feeding energy wood head was found suitable for productive site types where

the stand is a mixed forest and a harvester head for well-managed young forests. Further



research is needed on the profitability of the machines, as well as on the effects of energy

wood felling on young growing stands.
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1 Johdanto

Viime vuosina energiapuun kysynta on kasvanut ja sen kayttomuodot lisdantyneet.
Energiapuuksi voidaan maaritella Iahes kaikki polttoon kelpaava puu-aines. Varsinkin nyt
vuonna 2021 kun turpeen poltto ldmpdlaitoksilla on vdahenemassa. (Maaseudun tulevaisuus
26.8.2020) Uusin metsalaki on antanut maanomistajille enemman vapauksia toimia
metsissaan. Erityisesti nuoret kasvatusmetsat, joista ei hakkuu tuloja juurikaan tule on joko
jatetty hoitamatta tai pieni pala kerrallaan raivattu. (Maaseudun tulevaisuus 8.4.2020)
Energiapuun kysynta sen eri muodoissa on saanut monet metsanomistajat harkitsemaan yha
nuorempien metsien harventamista. Myods kemera-tukien mydntaminen energiapuun
keruuseen on helpottanut hakkuun suunnittelua, sekd sen myymista maanomistajille.
Ensiharvennuksen teettdaminen koneen avulla ei tukien myo6ta ole enda pelkkaa laskua, vaan

energiapuuhakkuusta kertyy myos hakkuutuloja. (Maaseudun tulevaisuus 10.11.2020)

Tassad opinndytetydssa vertailtiin neljaa eri hakkuupéaata erilaisilla ensiharvennus kohteilla.
Vertailu kohteina on harvesterikourat Kesla 20 RH-Il ja Komatsun C93. Naarvan EF 28
syottava giljotiini ja Axer 650HD K energiakoura. Harvennuspaiden tuloksia verrattiin

keskenaan ja tarkasteltiin millaisiin metsiin ne parhaiten sopivat.

2 Energiapuun historiaa

Pakkanen E (2017) kuvailee Suomen puun kayttéa erinomaisesti:“Suomessa on poltettu
puuta kautta aikojen. Kun 1800-luvun puolivalissa tehtiin ensimmainen arvio maamme puun
kaytosta, todettiin polttopuun osuuden olevan kaikesta kaytosta reilusti yli puolet.” Puuta
pidetdan edelleen tirkeana energianlahteend Suomessa ja se kattaakin noin neljanneksen
maamme energian tarpeesta. Kivihiilesta tuli kova kilpailija energiapuulle, erityisesti haloille

1900-luvun alussa.

Sotien aikana polttoaineiden maara Suomessa laski radikaalisti. Tasta johtuen
Rautatiehallituksen Puutavaratoimisto siirrettiin kansanhuoltoministerion alaiseksi
liikelaitokseksi. Puutavaratoimistosta tuli lopulta valtion polttoainetoimisto Vapo.

Puukauppaa lisattiin ja jopa pakko hakkuita tehtiin. (Pakkanen, 2017, s. 36) Sotien jalkeen



Vapon paatehtava oli hankkia polttoainetta ja energiapuuta valtion laitoksille, kuten tehtaille
ja valtion rautatielle. Vaikka sota oli paattynyt, energiapuu pula oli yha olemassa. Vasta
vuonna 1948 tilanne alkoi helpottumaan kun polttoaineiden tuontivapautettiin.(Pakkanen,
2017, s. 42) 1950-luvulla puun ostoa yritettiin supistaa, mutta 50-luvun alun polttopuu piti
pintansa. Metsanomistajia kannustettiin kasvattamaan metsidaan ja hoitamaan niita

vastuullisesti. (Pakkanen, 2017,s. 43-44)

Polttopuuksi hyvin kelvannut koivu alkoi menettaa arvoaan ja metsateollisuus alkoi jopa
havittamaan koivikoita, puhuttiin myos koivuvihasta. Koivun kaytto alkoi siirtya vanerin
puolelle. Teollisuuspuun kaytto ylitti pysyvasti polttopuun kaytdn vasta vuonna 1954,
(Pakkanen 2017, s.45) 50-luvulla perustetun pienpuualan komitean ansiosta kiinnostus
pienpuun kayttéon energiapuuna alkoi kasvaa. 1960-luvulla polttopuiden kaytto
teollisuudessa, seka liikenteessa alkoi vahentya aiempaa nopeammin. (Rytteri & Lukkarinen,
2014, s. 167) Teollisuus kaytti polttoon noin miljoona kuutiota halkoja ja jatepuuta noin kaksi
miljoonaa kuutiota, lilkenne kadytti noin 0,6 miljoona kuutiota. Puun kokonaiskaytto oli noin

48 miljoonaa kuutiota. 60-luvulla alettiin ndkemaan energiapuulle valoisaa tulevaisuutta.

1970-luvulla uusi energiakriisi sai valtioneuvoston suunnittelemaan uusia kayttétapoja
puulle. (Rytteri & Lukkarinen, 2014, s. 168) Koivuista alkoi olla pulaa ja niitd jouduttiin
ostamaan vaneri tuotantoon lisaa Venajalta. Polttopuu alkoi samaan uutta merkitysta
energiapuun muodossa, halkojen sijaan teollisuuslaitokset alkoivat polttamaan myos
hakkuutahteitd, kantoja ja liekopuita. 1970-luvun lopulla Vapon toimitukset laitoksille olivat
130 000 mottia halkoja ja 30 000 mottia haketta. (Pakkanen, 2017, s. 46 ja 51) 1980-luvulla
hakemaara teollisuudessa ldhenteli noin puolta miljoonaa kuutiota. Polttohake koki pienen
notkahduksen 80-luvulla, mutta nosti jalleen paataan 90-luvun alussa. Vuosituhannen
vaihteessa energiapuun kdytto lahti ennendkemattomaan kasvuun, taustalla oli haketta
suosivat verotustoimenpiteet, seka tuotantotuki. Ensiharvennuksilta aletiin keraamaan

energiapuuta rankana ja kokopuuna pelkan kuidun sijaan. (Pakkanen, 2017, s. 47-55)



3 Energiapuun tuet

Energiapuun korjuuseen voi yksityinen metsanomistaja hakea Metsakeskuksen kautta
Kemera-tukea. Nuoren metsan hoidon tuki ja pienpuun keruun tuki voidaan hakea kuvioille

jotka tayttavat tuen vaatimukset:

Tuen saaja on yksityinen maanomistaja.
* Hakemuksessa on kerralla haettava tukea vahintdan 2 hehtaarille (hakemus voi sisaltaa eri
omistajien eri puolilla maata olevia kuvioita).
* Yksittaisen kuvion koko vahintdan 0,5 hehtaaria.
* Kasvatuskelpoisen puuston pituus tyon jalkeen yli 3 metria.
* Pohjapinta-alalla painotettu keskilapimitta ennen tyon aloittamista ja tyon jalkeen on
enintdadan 16 cm rinnan korkeudelta mitattuna.
* Poistuma on vahintaan 1500 runkoa/hehtaari, pohjoisessa Suomessa vahintaan 1 000
runkoa/hehtaari. Poistumaan lasketaan mukaan kannot, joiden ldpimitta on vahintaan 2 cm.
Lisaksi poistumaan laskettavien runkojen pituuden on pitanyt olla vahintaan puolet

vallitsevan jakson keskipituudesta.

Jos haet tukea myo6s pienpuun keruuseen, on pienpuuta kerattava kuviokohtaisesti

* eteldisessa ja keskisessda Suomessa vahintaan 35 kiintokuutiometria hehtaarilta

* pohjoisessa Suomessa vahintdan 25 kiintokuutiometria hehtaarilta.

Keratyn pienpuun maaran tulee perustua puutavaran mittauksesta annetun lain (414/2013)

mukaiseen mittausasiakirjaan.

Hoito- ja kunnossapitovelvoite on 10 vuotta. Et voi saada tukea, jos samalla kohteella on
tuettu metsdnuudistamista tai nuoren metsan hoitoa Kemera-rahoituksella viimeisen 10

vuoden sisalla. (Metsakeskus, 2021 tuki nuoren metsan hoitoon)



4 Aineisto, menetelmait ja kohteet

Tutkielmaan kerattiin kuviotietoja ennen ja jalkeen hakkuun. Kuviot sijaitsivat Pirkanmaan
metsissa. Kuviotietoja kerattiin kuivilta, kuivahkoilta ja tuoreilta kankailta. Ennen mittauksen
aloittamista suunniteltiin mista kohdetta lahestytdaan ja minne kuviolle koe-alat sijoitetaan.
Koe-alat maaraytyivat sattumanvaraisesti kuviota kavellessa lapi. Koe-alan paikkaa ei
lahdetty etsimaan vaan se maaraytyi tietyn askelmaaran jalkeen, kohteen koosta riippuen
koe-alojen vali oli 10, 20 tai 30 m. Mikali kuvion muoto mahdollisti, kuvio kaveltiin lapi
mahdollisimman suoraviivaisesti. Hakkuun jalkeen tehtiin osalle kuvioista jalkitarkastus,

tarkastuksessa koe-alojen paikat olivat samat kuin ennen hakkuuta.

Kuvioilta otettiin ympyrakoe-aloja 10-30 metrin valein, riippuen kohteen pinta-alasta ja
muodosta, vahintaan yksi koe-ala hehtaarille, jokaiselta kuviolta vahintdan kolme koe-alaa.
(Kuva 1) Kuviolta otettiin ympyrakoe-ala kdyttdaen 3,99 metrin mittakeppia, jolloin

kertoimeksi saatiin 200, tdaman avulla laskettiin kuvion puuston runkolukumaara.(Kuva 2)



Kuva 1. Esimerkki koealojen sijoittamisesta kuviolle.

.

Koe-ala 1

--_.\ Koe-ala 2
_\

\

koe-alad

koe-alas

Koe-alan sisalle jaaneista puista valittiin viisi mitattavaa puuta jokaisesta puulajista.
Mittaajaa lahinpana olevat puut valittiin, jolloin puita ei valittu mieltymyksen mukaan eli
poistetaan mittaajan virhe. Puista mitattiin rinnankorkeuslapimitta 1,3 m korkeudesta ja
pituus, mittaukseen kaytettiin mittasaksia ja hypsometria. (Kuvat 3-5) Osalla kohteista oli
useampia kuvioita, ndissa tapauksissa jokaiselta kuviolta kerattiin kuviotiedot erikseen.
Yksittdisten kuvioiden mittauksen jalkeen kuvioiden tulokset laskettiin yhteen ja selvitettiin
kohteen puuston runkoluvun ja rinnankorkeus lapimitan keskiarvot. Hakkuun jalkeen
kohteen laskettuja tuloksia verrattiin mittaustodistukseen ja laskettiin jadvan puuston

lukumaara runkomittarin mukaan.

Hakkuisssa kaytettiin neljaa erilaista hakkuukouraa. Kahta harvesterikouraa, syottavaa
giljotiinikouraa ja energiakouraa. Kohteita oli yhteensa kahdeksan. Neljalla kohteella
hakkuupaana toimi harvesteripaa, kahdella kohteella syottava giljotiinikoura ja kahdella

kohteella energiakoura.



Harvesterikouran katkaisee puun ketjusahalla, kourassa on sy6ttorullat, karsinta terat ja
mitta-anturit. Harvesterikoura on eniten hakkuukoneissa kaytetty hakkuupaa. Sahallinen
harvesteripaa mittaa puiden keskimaaraisen tilavuuden litroina, jota vertailtiin ennen

hakkuuta tehtyihin mittauksiin. (Komatsuforest, 2020)

Syottavaa giljotiinikouraa voidaan pitaa harvesterikouran ja energiakouran yhdistelmana.
Kourassa yhdistyy harvesterin sy6tté ominaisuus ja tehokkuus, energiakouralta on
vuorostaaan kopioitu giljotiini katkaisu ja monen rungon samanaikainen kasittely.

(Koneviesti 9.6.2011)

Energiakoura kayttaa puiden katkaisemiseen puristusvoimaa, puut puristetaan teraa vasten
kdpalien avulla. Energiakouralla voidaan kerata nippuun kasvaneet puut kerralla, kourassa ei
ole syo6ttd ominaisuuksia. Suosituin energiapuun hakkuumuoto energiakouralla on kokopuu.

(Farmiforest, n.d)

Syottava giljotiinikoura ei mittaa litra kokoa, mutta laskee kaadettujen runkojen maaran.
Kohteilla joissa syottavagiljotiini tai energiakoura toimivat hakkuupaina tehtiin hakkuun
jalkeen jalki tarkastus samalla periaatteella kuin ennen hakkuuta tehdyt mittaukset, eli
hakkuujaljen tarkistus. Energiakoura ei laske runkolukua eika litramaaraa.
Syottavangiljotiinin kohteiden puustolle laskettiin litra keskiarvo jakamalla motit
mittaustodistuksen mukaisen runkoluku maaran kanssa. Energiakouran kohteille laskettiin
molempien mittauksien jalkeen arvioitu runkoluku poistuma vahentamalla hakkuun jalkeen
laskettu runkoluku ennen hakkuuta saadusta runkoluvusta, jonka jalkeen mottimaara jaettiin

poistuma runkoluvulla ja saatiin puuston keskikoko litroina.

Hakkuupaiden tuloksista vertailtiin runkolukupoistumaa, hakkuilta kertyneitd kokonais
kuutiomaaria ja kuutiomaaraa hehtaaria kohden. Tuloksia vertailtiin my6s Evon
opetusmetsdssa tehtyyn hakkuuseen, Satu Peuran, Samuel Nikulan ja Hannu Suopellonmaen

opinnaytetoihin.



Kuva 2. Ympyrakoealan mittaus.




Kuva 3. Mitataan rinnankorkeuslapimitan tarkkaa paikkaa, apuna kayttdaen 65 cm

mittasaksia.




Kuva 4. Mittaus jatkuu kuvan 3 kohdalta.
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4.1 Kohde1l

Kohde 1 oli tuoreella kankaalla sijaitseva T2 taimikko. Varhaisperkauksen jalkeen kohde oli
jatetty oman onnensa nojaan. (Kuva 6) Ympyrakoe-alan tekeminen seka pituuden
mittaaminen ennakkoon oli lahes mahdotonta. Kohteen hehtaari runkoluvuksi laskettiin yli
10 000 runkoa ja kohteen koko oli 6 hehtaaria. (kuva 7) Koe-aloilta 16ytyi koivujen ja kuusien
lisaksi vield pajua, pihlajaa ja leppaa. Puuston pituus vaihteli 5-11 metrin valilla ja
rinnankorkeus lapimitta 1-7cm valilla. Tihedn puuston vuoksi ei kohteelle tehty

ennakkoraivausta. Kohde hakattiin energiapuukouralla varustetulla kaivinkoneella. (Kuva 19)

Kuva 6. Kohteen vahapuustoisin reuna.







4.2 Kohde 2

Kohde 2 oli kuivahkolla kankaalla sijaitseva mannikko, pienta 0,7 ha tuore kangas kulmaa

lukuun ottamatta. (kuva 8) Hehtaareita kohteella oli 6,8. Keskipituus puilla oli 11 metria ja

rinnankorkeus lapimitta 11 cm. arvioitu runkoluku maara hehtaarilla oli noin 2600 runkoa.

Kohde 2 hakattiin kesalla tukki seisakin aikaan, hakkuuseen kaytettiin Komatsun 901 XC
hakkuukonetta. (Kuva 17) Kohteen tarkoituksena oli selvittaa erot Prosilvan ja Komatsun
hakkuiden valilld. Ennakkoraivaus tehtiin vain alueella, jossa metsatyyppi on tuoretta

kangasta.

Kuva 8. kohteen kartta.

(
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4.3 Kohde 3

Kohde 3 oli puoliksi kuivahkoa ja puoliksi tuoretta kangasta. Kohteen pinta-ala oli 6,2
hehtaaria. (Kuva 9) Hehtaareista puolet vaati ennakkoraivauksen. Puuston pituus 11 metria
ja rinnankorkeus lapimitta 8,5-10 cm puulajista riippuen. runkoluku hehtaarilla arvioitiin

olevan noin 3300 runkoa. (Kuva 10.) Hakkuukoneena toimi Prosilva 810. (Kuva 16)

Kuva 9. kohteen kartta.

W\~
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Kuva 10. Puuston pituuden mittausta kohteella.
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4.4 Kohde 4

Kohde 4 oli kuivalla kankaalla sijaitseva mannikkd. Kohteen pinta-ala oli 7,7 hehtaaria.
Puuston pituus 13 metria ja rinnankorkeus lapimitta 11 cm. Runkoluku hehtaarilla arvioitiin

olevan 2100 runkoa. (kuva 11) Hakkuukoneena Prosilva 810 (Kuva 16)

Kuva 11. Kohteen kartta.




4.5 Kohde5
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Kohde 5 oli kuivahkolla kankaalla sijaitseva mannikko. Kohteen koko 3,67 hehtaaria. Puuston

pituus 9 metria ja rinnankorkeus lapimitta 5-8 cm. Runkoluku hehtaarilla arvioitiin olevan

noin 3500 runkoa. Kohteen kuvioista osa kaytiin lapi pelkdstdaan raivaussahalla, ndita alueita

ei mittauksessa huomioitu. (kuva 12) Hakkuukoneena toimi Prosilva 810. (Kuva 16)

Kuva 12. Kohteen kartta.
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4.6 Kohde6

Kohde 6 oli kuivalla kankaalla sijaitseva mannikkd. Kohteen koko 4,6 ha. Puuston pituus 10
metria ja rinnankorkeus lapimitta 12 cm. Runkoluku hehtaarilla arvioitiin olevan noin 2300
runkoa. Kohdetta ei ennakkoraivattu. Kohteen hakkuuta rajoitti sen lapi kulkeva pururata,
jolloin maisemointi oli erityisessa huomiossa. (Kuva 13) Hakkuukoneessa oli syottava

giljotiinikoura. (Kuva 18)

Kuva 13. Kohteen kartta.

LantmMteriverket 2020
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4.7 Kohde 7

Kohde 7 sijaitsi noin 500 metrin pdassa kohteesta 6. Kohde oli myos kuivaa kangasta, koko
4,8 hehtaaria. (Kuva 14) Puusto kohteeseen 6 verrattuna pienempaa. Puuston pituus 11
metria ja rinnankorkeus lapimitta 7. Runkoluku hehtaarilla arvioitiin olevan noin 4400.
Kohteelta I6ytyi muutamia kuusia ja koivuja, poistuma taysin mantya. Ennakkoraivausta ei

tehty. Hakkuulla toimi energiakoura. (kuva 19)

Kuva 14. Kohteen kartta.
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4.8 Kohde 8

Kohde 8 oli loivassa mdessa oleva tuore kangas. Hehtaari maara 3,2. (Kuva 15) Puuston
pituus 9,5 metrid ja rinnankorkeus lapimitta 8 cm. Runkoluku hehtaarilla arvioitiin olevan
noin 3000 runkoa. Kohteelle tehtiin kevyt ennakkoraivaus. Hakkuulla toimi syottavagiljotiini.

(Kuva 18)

Kuva 15. Kohteen kartta.

\
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5 Tutkimuksessa kdytetyt hakkuukoneet

Tutkimukseen kaytettiin neljaa eri hakkuukonetta. Koneista kahdessa oli sahallinen

harvesteripaa, yhdessa syottavagiljotiinikoura ja yhdessa energiakoura.

5.1 Prosilva 810

Prosilva 810 oli varustettu Keslan 20RH-II harvesterikouralla. Prosilvan paino on 14 000-16
000kg. Puomin pituus 10 metria. Leveys on noin 3 metria. (Kuva 16) Keskikulutus on noin 10
L/tunti. (koneenkuljettajan haastattelu 13.5.2021) Keslan 20RH-II sahakouran paino 610 kg ja
maksimi aukeama 45 cm. 20RH-II on tarkoitettu rinnankorkeusldapimitaltaan alle 30 cm
metsikoihin ja sopii hakkuupaaksi 8000-13 000 kg painaville hakkuukoneille. (Kesla n.d)
Prosilvan etuja ovat sen kokonaispaino seka 10 metrin puomi. Verrattuna Sampon Hr46:n
Prosilvan ei tarvitse tehda niin sanottuja haamu-uria harvennusta tehdessa. Uravali pysyy

halutussa 20 metrissd, jolloin tydtahti pysyy tuottoisana.



Kuva 16. Prosilva hakkuulla.

5.2 Komatsu 901 XC

Komatsu 901XC on tarkoitettu tukkiharvennuksiin sekd avohakkuisiin. (Kuva 17) Koneen
paino noin 20 000 kg. Puomin pituus on 10 metrid. Koneen leveys on noin 2,9 metria ilman
teloja, telojen kanssa 3,16 m. Keskikulutus noin 14 L/tunti. (Komatsuforest, 2020)

Hakkuupaana toimi C93 harvesterikoura. C93 paino 976 kg ja maksimi aukeama 60 cm.

21
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(Komatsuforesta, 2020) Komatsu 901XC on hyvin vakaa ja ketterad hakkuukone, vaikka
koneella onkin painoa, se jakautuu tasaisesti kahdeksalle pyoralle ja maastoon jaava urajalki

on siisti. (Komatsuforesta, 2020)

Kuva 17. Komatsu tukkiharvennuksella.
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5.3 Valmet 901 TX
Valmet 901 TX on kuusipyérainen hakkuukone, jonka valmistaa nykyisin Komatsu. (Kuva 18)
Koneen paino on noin 17 000 kg. Puomin pituus on 10 metrid. Koneen leveys on noin 3

metrid. Keskikulutus on noin 11 L/tunti. (docplayer, 2019) Hakkuupaana toimii Naarvan 28EF

syottavagiljotiini. Naarvan paino on noin 700 kg, maksimi avauma 83 cm. (Pentinpaja, n.d)

Kuva 18. Valmet |ahddssa hakkuulle.
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5.4 Kobelco SK 180(N)LC-10E

Kobelco SK 180(N)LC-10E oli varustettu Axer 650 HD K energiakouralla. Kobelcon paino:
19 600-20 500kg. Leveys 2,8 m. Puomin pituus 9 m. Keskikulutus noin 10 L/tunti. (Lectura-
specs, n.d) Axer 650 HD K:n paino 560 kg ja maksimi aukeama 35 cm. Asennus alustana
kaivinkone. (Axer, n.d) Kobelcon etuja on sen kapeus. Kobelcon runko ei milloinkaan sen
kaantyessa ylita telojen leveytta, eli se sopii hyvin ahtaisiin metsikkdihin. Konemiehen on
hakkuuta tehdessdaan huomioitava ajokoneen heikompi ketteryys, ei tehda turhia mutkia

eivatka mutkat saa olla liian jyrkkia. (Kuva 19)

Kuva 19. Kobelco harventamassa tien reunoja.
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6 Tulokset

6.1 Hehtaaritjam3

Kohteiden yhteen laskettu hehtaarimaara oli 42,28 ha. Harvesterikouralla hakattujen
kohteiden pinta-ala oli 23,68 hehtaaria, syottavan giljotiinin 7,8 hehtaaria ja energiakouran
10,8 hehtaaria. Kasvupohjien osuudet, kuiva kangas 20,78 hehtaaria, kuivahkon kangas 9,2

hehtaaria ja tuore kangas 12,3 hehtaaria. (Kuva 20)

Kuva 20. Hehtaarit jaettuna eri hakkuupaille.

Hehtaarit
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[
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0,00
harvesteri giljotiini energia
Koneet

Kaadetun puuston yhteen laskettu motti maara on 2101,79 m3. Harvesterikouralla
kaadettiin yhteensa 838,49 m3, giljotiini kouralla 388,3 m3 ja energiakouralla 875 m3.
Energiakouran mottimaarasta 500 m3 on koneurakoitsijalta saatua tietoa, eli tarkkaa kuutio

maaraa ei ole tiedossa. (kuva 21)



Kuva 21. Hakkuukertyma kouratyypeittdin m3.
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W harvesteri M giljotiini energia

Keskiarvot mottia hehtaaria kohden. Harvesterikouralla keskiarvo on 35,41 m3, giljotiini

kouralla 49,78 m3 ja energiakouralla 81,02 m3. (Kuva 22)

Kuva 22. Hakkuukertyma kouratyypeittdin m3/ha.
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6.2 Kohteiden tulokset

Kuivan kankaan hakkuita oli yhteensa 20,78 hehtaaria. Harvesterikouralla tehtiin 11,38
hehtaaria, syottavalla giljotiinilla 4,6 hehtaaria ja energiakouralla 4,8 hehtaaria. Kohteista
saatiin yhteensa 807,21 m3. Ennakkoraivaus ei ollut kohteilla tarpeellinen. Kertymat
koneittain, harvesterikouralla 271,21 m3, giljotiinikouralla 161 m3 ja energiakouralla 375
m3. Puuston keskikoko litroina oli pienin 20 L. Puuston litratilavuudet olivat
harvesterikouralla ja energiakouralla Idhelld toisiaan 32,5 litraa harvesterilla ja 30 litraa
energiakouralla. Syottavan giljotiinin litra koko oli 36 litraa, kohteella oli muutamia

vanhemman ikdluokan puita, jotka vaikuttivat puuston keskikokoon. (Kuva 23)

Kuva 23. Kuivan kankaan tulokset.

KUIVAKANGAS
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W ha 11,38 4.6 4.8
B mittaustodistuksen m3 271,21 161 375
m3/hehtaarilta 23,83 35 78,13
m litra koko 32,5 36 30

Kuivahkolta kankaalta saatiin vain harvesterikouran tiedot. Kuivahkon kankaan hakkuita oli
yhteensa 9,2 hehtaaria. Hakkuilta motteja kertyi yhteensa 441,09 m3, eli 47,94 m3
hehtaarilta. Puiden tilavuuden keskiarvo ennakkomittausten mukaan oli 47 litraa ja koneiden
mittaamana 43 litraa. Mittauksesta ja koneelta saatujen tietojen eroavaisuus on 4 litraa,

puusto ollut hakkuu hetkelld hyvin tasaisesti kasvanutta ja hyvin hoidettua. (Kuva 24)
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Kuva 24. Kuivahkon kankaan tulokset.

Kuivahko kangas
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Tuoreen kankaan hakkuita oli yhteensa 12,3 hehtaaria. Harvesterikouralla tehtiin 3,1
hehtaaria, syottavalla giljotiinilla 3,2 hehtaaria ja energiakouralla 6 hehtaaria. Kohteilta
saatiin yhteensa 853,49 m3. Harvesterikouralla saatiin 126,19 m3, syottavalla giljotiinilla tuli
227,3 m3 ja energiakouralla 500 m3. Harvesterin kuutio maaran keskiarvo hehtaaria kohden

oli 40,71 m3, syottavalla giljotiinilla 71,03 m3 ja energiakouralla 83,33 m3. (Kuva 25)

Kuva 25. Tuoreen kankaan tulokset.

Tuore kangas
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Puuston litratilavuuksien keskiarvot koneittain, harvesterikoura 39,17 litraa, syottavalla
giljotiinilla 42 litraa ja energiakouralla 10 litraa. Energiakouran motit ovat konekuskilta
kuultuja, kohteen tarkkaa mottimaaraa ei ollut tiedossa ja kohde oli hoitamaton T2 taimikko.

(Kuva 26)

Kuva 26. Litrojen keskiarvot.

litrojen keskiarvo
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6.3 Runkolukupoistuman vertailu

Kohteiden yhteenlaskettu runkoluku poistuma oli 90 569 runkoa. Keskiarvo poistuma

hehtaarilta oli 2505 runkoa/hehtaarilta. (Kuva 27)
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Kuva 27. Yhteenlaskettu poistuma eri hakkuupailla.

YHTEENLASKETTU POISTUMA
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Kuivalta kankaalta runkoluku poistuma oli yhteensa 25 144 runkoa. Harvesterikouran osuus
oli 8011 runkoa, giljotiinin osuus 4453 runkoa ja energiakouran 12 680 runkoa. Hehtaari
kohtaiset poistumat, harvesterikoura 849 runkoa/hehtaarilta, giljotiinilla 968

runkoa/hehtaarilta ja energiakouralla 2642 runkoa/hehtaarilta. (Kuva 28)

Kuva 28. Kuivan kankaan poistuma.

Kuivan kankaan poistuma runkoluku
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Kuivahkolta kankaalta poistuma oli harvesterikouralla 9852 runkoa, hehtaari kohtaisesti

1496 runkoa/hehtaarilta. (Kuva 29)

Kuva 29. Kuivahkon kankaan poistuma.

Kuivahkon kankaan poistuma runkoluku

12000
9852
10000
8000
6000
4000
2000 1496
9’2 -
0
ha Poistuma runkoluku poistuma runkoluku ha
M harvesteri 9,2 9852 1496

Tuoreen kankaan runkoluku poistuma oli 55 574 runkoa. Harvesterilla poistuma oli 3349
runkoa, giljotiinilla 5425 runkoa ja energiakouralla 46 800 runkoa. Hehtaarikohtainen
poistuma harvesterikouralla oli 540 runkoa/hehtaarilta, giljotiinikouralla 1695

runkoa/hehtaarilta ja energiakouralla 7800 runkoa/hehtaarilta. (Kuva 30)
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Kuva 30. Tuoreen kankaan kohteen poistuma.

Tuoreen kankaan kohteen poistuma runkoa/hehtaari
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7 Tulosten vertailu

Kohteilta saatuja tietoja verrattiin toisiinsa. Tietoja vertailtiin Evon opetusmetsdssa tehtyyn
hakkuuseen, Hannu Suopellonmden opinnaytetyéhoén, Energiapuun kertyma nuoren metsan
hoitokohteilla, Nikula Samuelin opinnadytetyohon, Energiapuun korjuu kymppikoura Oy:n E-
100 hakkuupdalla ja Peura Satun opinndytetyohon Energiapuuharvennus ja kohteiden valinta

metsdanhoitoyhdistys Uusimaan alueella.

7.1 Hakkuupdiden vertailu

Hakkuupaita verrattaessa eniten kuutioita ja suurin kuutiomaara hehtaarilta tuli
energiakouralta. Suuri kuutiomaara johtuu osittain ennakkoraivauksen pois jattamisesta.
Samoin giljotiinin korkeaan hehtaarilta saatuun kuutiomaaraan vaikutti kohteille tehty kevyt
ennakkoraivaus. Harvesteripda vaatii hyvin tehdyn ennakkoraivauksen, sahaketjun

irtoaminen ja monet teroitus kerrat syovat aikaa ja tuottavuutta.
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Energiakouran etuuksia on sen kyky kaataa monia rankoja saman aikaisesti. Energiakouralla
tehdaan paaasiassa kokopuuta. Kokopuun heikkouksia on usein sen pieni
rinnankorkeuslapimitta, jolloin siita tehtava hake ei ole [ampdarvoltaan kovin suuri. Heikon
[ampoarvon vuoksi kokopuun hinta hakkuilla on hyvin heikko. Useimmin energiakouralla
tehtava hakkuu korvaa taimikon harvennuksen, koska raivaussahalla tehtyna harvennus olisi
lilan hidasta seka kallista niin maanomistajalle, kuin sita tarjoavalle yritykselle.
Kokopuunhakkuu myydaan usein maanomistajalle niin sanottuna +/- nolla hakkuuna, eli
maanomistajalle ei tule puista hakkuutuloa mutta ei myoskaan laskua tehdysta
harvennuksesta. Tama onnistuu jos kyseiselle alueelle pystytaan hakemaan kemera-tukea.
Yhteenvetona energiakoura sopii kohteille, joissa puusto on liian pienta harvesterikouralle,
alle 5 cm rinnankorkeuslapimittaista runkoa, ylitiheisiin kohteisiin 5000-10 000 runkoa
hehtaarilla, metsatuhojen vaivaamaan nuoreen metsaan, esimerkiksi lumituhoiseen
taimikkoon tai metsdautotien piennarten siivoukseen.

Giljotiinikouralla voidaan tehda seka rankaa etta kokopuuta, riippuen kohteen puustosta
giljotiini voidaan tehda myos yhdistelma hakkuuta, tdssa muodossa keratdan seka rankaa
ettd kokopuuta. Mitatuilta kohteilta tehtiin vain rankaa ja kohteet ennakkoraivattiin
kevyesti. Vertailun perusteella giljotiinikoura sopii parhaiten tuoreille kankaille, puuston
ollessa sekametsaa tai kuusi-koivu valtaista. Giljotiinin ansiosta puskittuneet koivikot eivat
ole ongelma, giljotiinilla voidaan kerata koko monihaarautunut puska kerralla, myds sy6ton
ansiosta tihea oksaiset puut eivat ole ongelma. Ennakkoraivauksen pois jattaminen laskee
hakkuun hintaa ja kemera-tuki mukaan luettuna giljotiinikouralla tehdysta hakkuusta
maanomistaja saa hieman hakkuutuloja.

Harvesterikouralla oli eniten kohteita, yhteensa 23,68 hehtaaria. Yhteenlaskettu
kuutiomaara oli 838,49 m3, eli 35,41 m3/hehtaarilta. Puuston keskikoko litroina oli 39,17,
mika oli hakkuupaiden suurin. Harvesteripailla hakattiin kuivan kankaan kohteita 11,38
hehtaaria, kuivahkon kankaan kohteita 9,2 hehtaaria ja tuoreen kankaan kohteita 3,1
hehtaaria. Yhteenlaskettu kuutiomaara jakaantui seuraavasti, kuivalta kankaalta 271,21 m3,
kuivahkolta kankaalta 441,09 m3 ja tuoreelta kankaalta 126,19 m3. Hehtaarikohtainen
kuutiomaara kasvupaikoittain, kuiva kangas 23,83 m3/hehtaarilta, kuivahko kangas 47,94
m3/hehtaarilta ja tuore kangas 40,71 m3/hehtaarilta. Puuston keskikoko litroina oli
hakkuupdiden isoin 39,17 litraa, kuivalla kankaalla litrakoko 32,5 litraa, kuivahkolla kankaalla

koneiden mukaan 43 litraa ja tuoreella kankaalla 38 litraa. (Kuva 31.) Vertailuun ei saatu
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giljotiini, eikd energiakouralle kuivahkoja kohteita. Kohteelta 3 Prosilva hakkasi seka rankaa

ettd kuitua. kohteen kuutiomaara oli myos pienin verrattuna muihin kohteisiin. (Kuva 32)

Vertailun mukaan kuivan kankaan hakkuut olivat harvesteripaalle vahiten tuottoisin.
Harvesterikouralle tuottoisin kasvupohja oli kuivahko kangas. Tuoreen kankaan tiedot ovat
jaettuja tietoja kuivahkon kankaan kanssa kohteen luonteen vuoksi, puolet tuoretta ja puolet
kuivahkoa kangasta. Harvesterikouran etuja on mahdollisuus tehda hakkuilta kuitua, rankaa
ja kokopuuta. Heikkoutena on sahaketjun irtoaminen, jos kohteita ei ole ennakkoraivattu.
Myads liian pieni puusto aiheuttaa samaa ongelmaa. Hakkuut suorittaneilta
koneenkuljettajilta saadun palautteen mukaan, harvesterikouralla puun
rinnankorkeuskeskilapimitta on oltava vahintaan 5 cm.

Maanomistajan toiveesta ensiharvennukselta voidaan kerata myds kuitua, hakkuusta
tulevat tulot saadaan hieman kasvamaan, mutta tdma vaatii tarkkuutta metsaasiantuntijalta,

ettei yritys tee tappiota tehdessa seka rankaa etta kuitua.

Kuva 31. Yhteen lasketut tulokset.

Yhteen lasketut tulokset
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7.2 Harvesteripaiden vertailu

Taman vertailun tarkoituksena oli selvittd eroavaisuudet Prosilvan ja Komatsun
harvesteripaiden vililla. Komatsu 901XC:lld hakattiin 6,8 hehtaaria ja Prosilva 810 17,58

hehtaaria. Komatsun mittaustodistuksessa kuutioita oli 314,9 m3, hehtaari maaraksi saadaan
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46,31 m3 ja puuston litrakoko 48 litraa. Prosilvalla kohteita oli 3 Kohteet 3, 4 ja 5. Kuutioita
kohteilta tuli 252,37 m3, 91,8 m3 ja 179,4 m3. Hehtaari kohtaiset kuutiomaarat kohteilta
40,71 m3, 11,91 m3 ja 48,88 m3. Puuston litrakoko 38 litraa, 26 litraa ja 39 litraa. (Kuva 32.)
Vertailun perusteella hehtaari kohtainen kuutiomaara ei juurikaan eroa koneiden valilla,
lukuun ottamatta kohdetta 4. Puuston jareyden ero on noin 10 litraa, paitsi kohteella 4, 22
litraa. Vertailusta paateltyna koneen koko, eikd hakkuupaa vaikuta kuutiomaaraan. Eniten
vaikutusta on kuljettajalla. Kannattavuuden kannalta Pienempi kone ensiharvennus metsissa
on parempi. Puuston ollessa alle 60 litraa ei sen hakkaaminen Komatsulla ole kannattavaa
koneyrittajalle eika puun ostajalle. Prosilvan keskikulutus ensiharvennus metsissa on noin 10

litraa/tunti, kun taas Komatsun keskikulutus lahempana 14 litraa/tunti.

Kuva 32. Harvesteripadiden vertailu kohteittain.

HARVESTERIPAIDEN VERTAILU

B Prosilva kohde 3 B komatsu 901XC kohde Prosilva kohde 4 M Prosilva kohde 5

31498

252,37

| 6,20
l 638
7,7
| 3,67
91,8
I 1794

Rom 8 8
g% a9 2 o 3
Bl 0 mlan
ha Koneelta saadut m3 m3/hehtaarilla litra koko
M Prosilva kohde 3 6,20 252,37 40,71 38,00
W komatsu 901XC kohde 2 6,8 314,9 46,31 48
Prosilva kohde 4 7,7 91,8 11,91 26
M Prosilva kohde 5 3,67 179,4 48,88 39

7.3 Vertailu opetusmetsaan

Evon opetusmetsan hakkuu kohdistui kuivan kankaan nuoreen kasvatusmetsikkéon, jonka

paapuulaji oli manty. Kohteen koko 3 hehtaaria. Kohdetta hakattaessa oli hakkuukoneen

mittauslaite mennyt epakuntoon. Hakkuun tehnyt opettaja arvioi hakkuukertyman olleen

noin 140 m3, eli noin 46,67 m3/hehtaarilla. Mittaus tehtiin hakkuun jalkeen. Mittauksessa

mitattiin ympyradkoe-ala, seka rinnankorkeus lapimitta sammalla tavalla kuin muissakin
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kohteissa, ndiden lisdaksi koe-alan sisdlle jadnet kannot laskettiin, seka niiden lapimitta
mitattiin. Ndin saatiin arvio kohteen runkoluvusta ja puuston koosta ennen hakkuuta.
Runkolukumaaraksi arvioitiin ennen hakkuuta 3033 runkoa/hehtaarilla ja hakkuun jalkeen
1400 runkoa/hehtaarilla. Hakkuussa runkoja poistui noin 1600 runkoa/hehtaarilta. Puuston
pituus oli 10 m ja rinnankorkeuslapimitta mannylla 10 cm, kuusella 5 cm ja hieskoivulla 6 cm.
Puuston litrakoon keskiarvoksi arvioitiin 29 litraa, mannyn keskiarvo oli 42 litraa, kuusen 10
litraa ja koivun 15 litraa. Suurin osa kaadetusta energiapuusta oli mantya ja kohteella oli
ennen hakkuuta ollut vanhemman puusukupolven puita. Puuston puulaji jakauma ennen
hakkuuta oli méannylla 2500 runkoa/hehtaarilla, kuusella 133 runkoa/hehtaarilla ja
hieskoivulla 400 runkoa/hehtaarilla. Hakkuun jalkeen mannyn runkoluku oli noin 1100

runkoa/hehtaarilla, kuusella 67 runkoa/hehtaarilla ja hieskoivulla 200 runkoa/hehtaarilla.

Opetusmetsan mittaustuloksia vertailtiin muiden kohteiden yhteen laskettuihin tuloksiin,
seka kuivan kankaan kohteiden tuloksiin. Yhteenlasketuissa tuloksissa Evon opetusmetsasta
kuutioita hehtaarilta tuli kolmanneksi eniten 46,67 m3 ja arvioitu litra koko my0s
kolmanneksi suurin 29 litraa. (Kuva 33.) Kuivan kankaan vertailussa Evon opetusmetsan
hakkuulta saatu mottimaara hehtaarilla oli toiseksi suurin ja litra koko myos toiseksi suurin.
Energiakouralla oli eniten motteja hehtaaria kohden 78,13 m3 ja syottavalla giljotiinilla

suurin litra koko 36 litraa. (Kuva 34.)



Kuva 33. Evon opetusmetsan hakkuun vertailua yhteen laskettuihin tuloksiin.

HAKKUUKERTYMAT TUTKIMUSKOHTEILLA
SUHTEESSA OPETUSMETSAN LEIMIKKOON

M harvesteri M giljotiini Menergia M Evon opetusmetsa
“ N
) ~
(a2} o0
[ee]
M
0
o]
o
g w S
8 = - 528 RBoR
RS, [ moS S m e d R
ha Koneelta saadut m3 m3/hehtaarilta litrojen keskiarvo
M harvesteri 23,68 838,49 35,41 36,72
W giljotiini 7,8 388,3 49,78 37,67
M energia 10,8 875 81,02 22,75
W Evon opetusmetsa 3 140 46,67 29

Kuva 34. Evon opetusmetsan hakkuun vertailua samanlaisen kasvupohjan hakkuisiin.

Kuivan kankaan vertailu

400 375
350
300 271,214
250
e
78,13
122 11,3846 48 3 23,8335 4067 25,5 36 23 29
0 . ——— =m H mil =
ha Koneelta saadut m3 m3/hehtaarilta litrojen keskiarvo
M harvesteri 11,38 271,214 23,83 25,5
M giljotiini 4,6 161 35 36
energia 4,8 375 78,13 23
W Evon opetusmetsa 3 140 46,67 29
W harvesteri W giljotiini energia M Evon opetusmetsa
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7.4 Vertailu Hannu Suopellonmden opinndytetyohon

Suopellonmaen opinndytetydssa kaytettiin apuna Ponssen ajokonetta, jonka puomiin oli
asennettu Moipu 400ES syottava giljotiinikoura. Opinndytetydssa mainitaan mahdollisuus
ajokoneella tehtavaan hakkuuseen, eli yksi kone hoitaisi hakkuun ja energiapuun kuljetuksen
tien varteen varastopaikalle. Suopellonmaki arvioi energiapuu kertyman hehtaarilta olevan
43-107 m3. Eniten kuutioita kertyi hehtaarilta 60-69 m3. (Suopelonmaki, 2010, 5.16)
Energiakoura ylitti Hannun keskiarvon seka kuivalla kankaalla 78,13 m3 etta tuoreella
kankaalla 83,33 m3. Syottavagiljotiini ylitti myds keskiarvon tuoreella kankaalla 71,03 m3.
Harvesterikouran keskiarvo jai selkeasti heikommaksi. Erot keskiarvoilla olivat 10-20 m3
valilla. Vertailun perusteella tihedan kasvaneet nuoret metsat tulisi hakata giljotiinikouralla
tai energiakouralla, jos vain m3 vertaillaan. Oleellista on, mikda on metsanomistajan mielipide

hakkuun vaihtoehdoista, sekd hakkuun hinnoituksesta.

7.5 Vertailu Samuel Nikulan opinnaytetyohon

Nikulan opinndytetyossa kaytettiin JCB 8080 kaivinkonetta, jonka puomiin oli asennettu
Kymppikoura E-100 energiakoura. Opinnaytetydssa vertailtiin myos kahden kuljettajan
hakkuunopeuksia. (Nikula, 2012, s. 42-49) Koe-aloja oli kolme kappaletta, kuutiomaarat oli
merkattu hehtaari kohtaisesti, kuvio 1 102 m3/ha, kuvio 2 60m3/ha ja kuvio 3 71m3/ha,
poistuma keskimaarin 77,6 m3/ha. (Nikula, 2012, s. 43-51) Vertailussa Axer energiakouran
kuutiomaarat kuivalta ja tuoreelta kankaalta olivat suurempia kuin kuvioilla 2 ja 3. My0s
syottavan giljotiinin hehtaari kohtainen kuutiomaara oli suurempi tuoreella kankaalla kuin
kuvioilla 2 ja 3, huomioiden etta syottavan giljotiinilla tehtiin vain rankaa. Vertailussa
molempien energiakourien kuutiomaarat ovat selkedsti muita hakkuupaita suurempia,

ennakkoraivauksen pois jattdminen nostaa selkeasti lopullista kuutiomaaraa.

7.6 Vertailu Satu Peuran opinndytety6hon

Peuran opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittda energiapuuhakkuukohteiden valintaa
Uusimaan metsdnhoitoyhdistyksen alueella ja selvittda energiapuuhakkuun hyotyja
maanomistajalle. (Peura, 2009, s. 3) Opinndytetyon mittauksissa energiarankaa kertyi

keskimaarin 59,4 m3/ha ja kokopuuta 33,83-127,57 m3/ha. Vertailussa Axer energiakouran
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kuutiomaarat osuvat Peuran tulosten keskivaiheille ja Syottavan giljotiinin tuoreen kankaan

kuutiomaara hehtaaria kohden ylittaa Peuran mittauksista saadun rangan keskimaaran.

8 Mietteita, vinkkeja ja pohdinta

Opinndytetyon aineiston kerays lahti hyvaan alkuun kesalla 2020. Kesan edetessa alkoi
vauhti hidastua, konetta jota oli tarkoitus arvioida jouduttiin odottamaan odotettua
pitempaan. Myds muun aineiston saaminen hankaloitui. Taman vuoksi esimerkiksi kuivahkon
kankaan vertailu jai pois. Myos tuoreen kankaan harvesterikouran tulokset ovat suuntaa
antavia, koska puolet alueesta milta mittaustodistus on, on kuivahkoa kangasta.
Koneenkuljettajat antoivat vinkkeja metsanomistajille. Niista tarkein on etta metsasta tulee
pitaad huolta. Raivaukset ja harvennukset on hoidettava ajallaan. Usealla kohteella missa
puusto oli selvasti liian tihed, naytti kohde hakkuun jalkeen hyvin karulta. Hakkuun jalkeen
nuori metsikko tarvitsee vahintdaan kolme vuotta ennen kuin se alkaa nayttamaan silmaan
paremmalta.

Nyt kun energiapuun kysynta on suuri, olisi hyva alkaa tutkimaan aikaisessa vaiheessa
tehtyja ensiharvennus metsia. Onko energiapuun kerdaminen vaikuttanut kuinka paljon
jadavaan puustoon, karsiiko puusto ravinne vajeesta kun pienimpia puita ei jatetty maahan
lahoamaan vai tehostaako lisddantynyt tila jadvan puuston kasvua. Myos koneiden
tyonopeutta ja kulutuksia tulisi tutkia lisaa, jolloin saataisiin tarkennusta eri hakkuupaiden
kannattavuuteen.

Mittausten ja vertailujen perusteella energiakoura on paras valinta, jos kohteella tehdaan
vain kokopuuta. Energiakouran puristusvoima ja koko mahdollistaa suurienkin puskien kerta
katkaisun, myodskdan suuret haavat joita saattaa kuvioilta |6ytya eivat tuota ongelmia
energiakouralle jos niistd halutaan eroon, kunhan niiden rinnankorkeuslapimitta on alle 30
cm.

Syottavalla giljotiinikouralla pystytdaan tekemaan rinnankorkeuslapimitaltaan hyvinkin
pienestad puusta rankaa, rangan minimi l[apimitta 4cm. Syottava giljotiini sopii parhaiten
puustoltaan 02 alkuvaiheissa olevaan metsikk66n. Tarpeen vaatiessa syottava giljotiini
pystyy tekemaan seka rankaa ettd kokopuuta eli yhdistelmékorjuuta.

Harvesterikoura sopii parhaiten puustoltaan 02 loppu puoliskolla olevaan metsaan, joka on

hoidettu hyvin. Puuston valtapituuden ollessa 10-15 m ja rinnankorkeusldapimitan lahempana



tukin alarajaa 15-16 cm alkaa harvesterikouran nopeus ja tuottavuus vasta kunnolla

nakymaan.

Lopuksi viela kiitokset Metsdaparooni Oy:lle kohteiden jarjestamisestd, seka urakoitsijoille

hyvasta tyon jaljesta ja vinkeista opinndytetyohon.

40
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Phasttipiivimiidn 31.7.2020 19:06:08 Hohda, kKiiMaistd 204
Kallbraingipaivi 14.7.2020 9:50:35 Soplimusnumarn 204
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Kaneen malli BO1EC Kohde, kohdekohtainen tunniste
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Ohjelmaversio Madkplorer 3.16.1.35695
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Yhteensii 6879 281 176,77 176,77 0,026
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Tuotantoraportti
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Kalibrolntipiiivi 14.11,2020 15:07.05 Kohdenimi P

Koneen valmistaja Komatsu Forest Kohde, kohdekohtainen tunniste
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) (2a) BHD  keskipituus runkovolyymi runkovolyymi

(mm)  (cm) (V) {2a)

Mty Gk e s 0 0 000 000 0 0,00 0,000 0,000

Kuusl o e o0 0.00 0.00 0 0,00 0,000 0.000

Kobvu e e o 0 0,00 0,00 0 0.00 0,000 0,000

Muu E14_Other_2015-

pustaji 1106 6 0 0,00 0,00 0 0,00 0,000 0,000

Yhteenss 0o 0 0,00 0,00 0 0 0,000 0,000

Rungot Tukit Tiavuus (2a) Tilavuus (102a) Keskimalirin runkovolyymi(2s) Keskimadrin runkovolyymi (102a)
. 23(11) 27(19) 0,00 0,00 0,000 0,000
- 310 - . 0,00 . 0,000

(") Tyosietty monirunko
{***} Vain kaadetut put

Rungot Tukit TiHavuus (2a+102a) Keskimddrin runkovolyymi (2a+102a)

TySstetty yhteensd 23 b4 0,00 0,000
Yhteensd 54 27 0,00 0,000
Tuoteyhteenveto
Miinty Tietoja Tukit Tukkien keskipituus (cm) Tilavuus () Thavuus (28) Keskitukkitilavuus (*)
ATYW 0 0 0.00 (28) 0,00 0,000
TUKKI 0 0 0,00 (2a) 0.00 0,000
PIKKUTUKKI 0 o 0,00 (2a) 0,00 0,000
KuITu 0 0 0,00 (2a) 0.00 0,000
KUITU 3 0 0 0.00 (2a) 0,00 0,000
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Tuotantoraportti 6.12.2020 16:11:15 1(2)
Tuotantoraportti
kaikki kdyttdjat, Koko kohteen tuotanto
AloltuspiivEmalra 5.11.2020 8:58:17 Kohde, kiinteistd 1
Nollapdiviys §.11.2020 8:58:17 Sopimusnumero
Kallbrolntipdive 14.11.2020 15:07:05 Kohdenimi ?
Koneen valmistaja Komatsu Forest Kohde, kohdekohtainen tunniste 2
Koneon malli 01TX Sertifiointi Ky#a
Alustanumero 8011000215
Hakkuulaitteen vaimistaja  Komatsu Forest
Hakkuulaitteen malli 360
Ohjeimaversio MaxiXplorer 3.19.0.38132
SPP-tiedosto nimi LUKE2015.5PP
SPP-tledosto tunniste F1_versio_2015-11-06
Ohjetiedosto nimi Malti_2010_V3_3nrv.env
Yhteismadrat

Puulajl  Tietoja Versio

Rungot Tukit THavuus Tilavuus Keski- Tukkien Keskimiiarin  Keskimifrin

") (2a) BHD  keskipituus runkovolyymi runkovolyymi
(mm)  (cm) ) {28)
o FILPine 2015 3043 4504 635 1384 6 87819 0,002 0,004
Kuusl A 0 0 000 000 0 0.00 0,000 0,000
Kb B o 0 0,00 0,00 0 0,00 0.000 0,000
i ™ - o o0 00 000 O 0,00 0.000 0,000
Yhteens# 3043 4594 635 1384 6 878 0,002 0,004
Rungot  Tukit Thavuus (2a) Tilavuus (102a) KeskimdSrin runkovolyymi (2a) Keskimairin runkovolyymi (102a)

*  655(295) 1192(298)
1727 (0) -

(**) Tyostetty moniunko
(***) Vain kaadetut puut

0,09 o011 0,000
. 0,33 -

0,000
0,000

Rungot Tukit Tiavuus (2a+102a) Keskimalirin runkovolyymi (2a+102a)

Tydstetty yhtoensd 3698 5786 13,76 0,004
Yhteensd 5426 5786 14,09 0,003
Tuoteyhteenveto
Manty Tietoja Tukit Tukkien keskipituus (cm) THavuus (*) Tilavuus (2a) Keskitukkitilavuus (%)
ATYVI 0 0 0,00 (2a) 0,00 0,000
TUKK) 0 0 0,00 (2a) 0,00 0.000
PIKKUTUKKI 0 0 0,00 (2a) 0,00 0.000
Kuimu 0 o 0,00 (2a) 0,00 0,000
Kuitu 3 0 0 0,00 (2a) 0,00 0,000
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