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TIVISTELMA

Metséenergian kayttd on lisddntynyt muutaman vu@damna rajusti ja sama
suuntaus on odotettavissa jatkuvan. Metsaenergyaksiarretdan hakkuutahde,
pienpuu ja kanngjpista kantojen osuus on kasvanut eniten suhteesgan
metsaenergian osa-alueisiin. UPM Kymmene Oy:n teeana on lahes
kaksinkertaistaa metsaenergian kayttd vuoteen g@Etrthessa vuoden 2005
tasosta. Tama vaatii seka korjuupinta-alojen egtfulikaluston méaaran
kasvattamista. Maarien kasvaessa kustannuksetsaigiinousta, paremminkin
painvastoin. Tasta johtuen pyritdan kehittamaateita, joilla korjuu olisi
tehokkaampaa ja taloudellisempaa.

Tutkintotyon tavoitteena oli selvittaa kairakantgkoin hehtaarikohtainen
ajanmenekki. Ajankayttotutkimuksen ajanmittauksetriettiin
kannonnostotydmaalle ennalta muodostetuilta kokalpilta oli mitattu
perustiedot (mm. pinta-ala, tiheys, jne.). Mukahanyds tydmaa joka oli osittain
prosessoitu ennalta, joten siltd tydmaalta olekesaloissa oli hieman
sovellettava jotta kokonaisaika saatiin muodostetkellotettavia tunnuksia olivat
padasiassa yksittaisen kannon porausaika ja nkateeka koealan kokonaisaika;
erilaisesta alustakoneesta ja eri kuljettajastaugitaysin samanlaisia mittauksia
edellisen tutkimuksen kanssa, jossa oli selvitaitgisemman kehitysversion
hehtaarikohtainen ajanmenekki, oli mahdoton toéeutt

Mitattavia koealoja oli riittavasti keskimaaraideehtaarikohtaisen ajanmenekin
maarittamiseksi, mutta esimerkiksi erilaisten tydan testaaminen ja
mittaaminen jouduttiin tekeméaéan ajokonesimuladtéomallintamalla olosuhteiden

muututtua epasopiviksi, toisin sanoen lumen pesgaenaan.
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ABSTRACT

Consumption of forest energy is increased signitiya Forest energy include
small round wood, branches and stumps. Using stdongnergy is rised more
than other part of forest energy. UPM Kymmene Qyiag to double usage of
forest energy. This means more areas and more negcta harvest forest energy.
Increaced usage is not allow cause more costss thy company try develop

more cost-effective equipments.

Purpose of this study was determine stumpliftingmrae's usage of time per
hectare. Measuring of time usage made beforehaadett test areas: test areas

were marked out and basic data were measured hafmper stumplifting.



Alkusanat

Opinnaytetyon aiheen sain Aura Loikkasen 27.9.2808&ttaman sahkdpostin
perusteella. Kyseisessé postissa haettiin kanntooosittyvaan
ajankayttotutkimukseen tekniikasta kiinnostunuttamhankintaan suuntautunutta
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1 JOHDANTO

Aikatutkimuksen alkuperaisené tarkoituksena olratx nykyisen kehitysversion
hehtaarikohtaista ajanmenekkia aikaisemman veegammenekkiin seka

perinteiseen kaivinkone-ajokone-ketjuun.

Tutkimuksen paatavoitteeksi muodostui selvittd&dmatikohtainen keskimaarainen
ajanmenekki normaalitapauksissa. Tama tarkoittidd@yossa sita ettéd koealat ol
sijoitettu leimikolle sattumanvaraisesti eika egikiksi leimikon tasaisimmille ja
kivettomille paikoille mika olisi saattanut paraataloksia. Toimenpidekohtaisia
aikoja kaytettiin nostotyon kokonaiskuvan hahmoisassa. Nain pyrittiin

[6ytdméaan osa-alueita jotka kaipasivat jatkokeldtys

Tutkimuksessa oli mukana mantyvaltaisia koealogakkei vield kovinkaan usein
kantoja nosteta lahes puhtaista mannikdista. N&sséloissa haluttiin todeta

uuden laitteen kayttokelpoisuus mannyn kantojenasss.
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2 METSAENERGIAN KAYTTO JA MERKITYS UPM:LLE

2.1 Kannonnoston historia Suomessa

Kantoja alettiin nostaa jo 1970-luvulla mutta toall kantopuu oli sulfaattimassan
raaka-ainetta. Hieman myohemmin, ns. Oljykriiskaaia kantopuun kaytt6a
energiantuotannossa kokeiltiin mutta kokeilu jénykaikaiseksi oljyn hinnan

laskiessa.

Metsateho ja Kajaani Oy toteuttivat yhdessa vuo$8&il — 1982 tutkimuksia
kannonnoston taloudellisuudesta, tuottavuudedtgmanmenekistd. Nama
tutkimukset erosivat aiemmista kantopuun hankintaetemissa; aikaisemmissa
kokeiluissa kannot kuljetettiin puhdistamattomakakonaisina tai muutamaan
osaan palasteltuna tehtaalle jatkokasittelyyn. ddébMetsatehon ja Kajaani Oy:n
laajahkoissa tutkimuksissa kantomurske tuotettimsdssa ja valmis kantomurske
kuljetettiin tehtaalle kaytettavaksi. Kannot nosietela-alustaisella kaivinkoneella
johon oli asennettu Pallarin kantoharvesteri. Tgéglys ja tydvaiheet olivat
tuolloin samantapaista kuin nykyaan: kanto irrditetnaasta, ravisteltiin
kivenndismaan irroittamiseksi, suurimmat kannoagltiin ja lopuksi
kannonpalat kasattiin kuivumaan palstalle. Kuivanigilkeen kannot kuljetettiin
ajokoneella tienvarteen jossa kannot murskattiiegé ajokoneen paalle
rakennetulla, erityisesti kantojen kasittelyyn soitedlulla hakkurilla. Valmis
kantomurske kuljetettiin autokuljetuksena KajaagirOvoimalaan jossa murskeen
ominaisuuksia tutkittiin polttotekniselta nakokulitaa (Kuitto 2005.)

2000-luvun alussa kantoja alettiin nostaa uudelerergiakayttoon. Heindkuussa
2000 UPM Kymmene Qyj aloitti kannonnostokokeet Hedkomessa Jyvaskylan
seudulla. Ensimmaiset kannot nostettiin tavallselluotokauhalla varustetulla
kaivinkoneella. Hieman myohemmin kokeissa kaytetts. kantoharvesteria,
jollaista oli kaytetty jo 1980-luvun Kajaani-yhtidkkannonnostokokeiluissa.
Lahikuljetus tehtiin normaalilla ajokoneella tiearteen jossa kannot murskattiin
siirrettavalla mobiilimurskaimella. Kantomurske jatéttin UPM:n Kaipolan
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paperitehtaan voimalaitokselle poltettavaksi. Khkkbkonaisuudessaan onnistui
hyvin ja yhti6 laajensi kannonnostotoimintaansaadedhitti nostotekniikoita ja
nostolaitteita, mm. siirryttiin kayttamaan kantadlé varustettuja tela-alustaisia
kaivureita. Suuressa mittakaavassa kannonnostogga hakkuutéhteiden
korjuuta paastiin toteuttamaan Jamsan ja Oriveldesuuden rakentamisen
yhteydessa.(Kuitto 2005.)

2.2 Nostomaarien ja alojen kehitys

Kantojen korjuun alettua vuonna 2000 kantoenerggarus oli marginaalinen.
Kantojen energiakaytto lisaantyi vuosina 2001- 2(3va 1) kiihtyvalla vauhdilla
ja vuonna 2003 UPM Kymmenen Jamséankosken ja Kaigelatailla tuotettiin 100
GWh energiaa joka on n. 30% tehtaiden metsapatiedk tuotetusta energiasta.
Samana vuonna UPM Kymmenen korjuupinta-ala ol0d@0lha. Hehtaarin alalta
energiaa saadaan keskimaarin 200MWh, joka vast@am? kantopuuta. Vuonna
2005 pelkastaan Jamsankosken tehdas tuotti 150 é&Mfigiaa kantomurskeella ja
vuoden 2010 kayttotavoite on kolminkertainen eld 45Vh. ("Metsaenergia on
todellinen vaihtoehto”. Metlan sahkoinen asiakas@f2005.
<http://www.metla.fi/asiakaslehti/2005/metsantutkBB005-3.pdf>. 8.4.2008. ja
"Kannot hyddyntamétdn voimavara”. Puuenergian tégiaohjelman tuloksia
2/2004. <http://www.tekes.fi/julkaisut/kannot.pdf&.4.2008.)

Metséapolttoaineet menetelmittain

2000 oma korjuu
1500 -
8
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o
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O Paalainmenetelma B Irtohakkuutahde 0O Varastohaketus

O Palstahaketus HE Pienpuu + hylky @ Kannot

Kuva 1 Kuva UPM:n metsapolttoaineiden oman korjogauksista
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3 KAYTETTAVAT KONEET JA LAITTEET SEKA NIIDEN
TOIMINTAPERIAATTEET

Yleisin kantojen nostossa kaytetty tydkone on tdiegstainen kaivinkone. Kaytossa
on tydpainoltaan myos alle 20 tonnin kaivinkoneitatta parhaiten kannonnosto
sujuu 20-25 tonnin kaivinkoneella johon on kytkekgntojen nostoon tarkoitettu
lisalaite. ("Bioenergian tuotannon haasteet jaitotistarpeet”. Metlan
tyoraportteja nro 42.
<http://lwww.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2004p042.pdf>. 8.4.2008.)

Lisalaitteita on toiminnaltaan l&hinn& kahdenlais@aratyyppisia ja ns.
kantoharvestereita. Myds naiden kahden laitetyypatistelmia on kaytossa.
Edella mainitut lisélaitteet on tarkoitettu kaivorkeeseen mutta naiden lisdksi on
kehitetty ns. kantoagrekaatteja jotka on tarkaitetetsakoneisiin.

Haratyyppisissa on yleensa 4-5 piikkia. Joissakalerssa on yksi tai useampi
piikki muita pidempi, yleensé reunimmainen tai neumaiset. Pidempien piikkien
avulla kannot voidaan pilkkoa kannon ollessa makssai. Vaikka lapimitaltaan
alle 30 cm kannot olisi mahdollista nostaa kokoegraas pilkkominen on lahes
valttamatonta puhdistamisen vuoksi. Useimmissaaissth on jonkinlainen levy
maanmuokkausta varten, joko piikkien vieressaitikien takana. Perinteiset
kantoharat ovat yksinkertaisia laitteita joissaleiliikkuvia osia ja ne toimivat
kauhan tavoin. Muutamat valmistajat ovat lisanmeggan hydraulisen
leikkuuteran jolla kannonpalasia voidaan pilkko@ydndistusvaiheessa tarttua
kannonpalan putoamisen estamiseksi. Mallit, jormsakkauslevy on piikkien
vieressa, on monesti varustettu kauhankallistajatllakkauslevyn kayton
helpottamiseksi ja maanmuokkauksen laadun parase&sii

Ns. kantoharvesterit muistuttavat jareita leikktaeai pihteja; kantoon tartutaan
puristamalla "leuat” osittain kiinni samalla kaikimneen puomilla nostaen
pienemmat kannot irtoaa maasta. Kannon irrottusstadéeuat” puristetaan
kokonaan kiinni jolloin kanto halkeaa. Suuremmatrat voidaan halkaista
kannon ollessa maassa kiinni ja nostaa osissa. Nitt@et vaativat alustakoneesta
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vahintdan yhden kaksitoimisen hydrauliikan lisatu@m. Paaosa laitteista
kiinnitetdan kaivinkoneen puomiin suoraan ilmaragikiniketta, osa

pikakiinnikkeen valityksella ja osa erillisen "apungon” avulla.

Kantoharvesterin ja -haran yhdistelmissa on norinadedntoharaan verrattuna
vahemman piikkeja, yleensa kaksi, ja kiintea leidlewd on kiinnitetty
kaivuupuomiin. Laitetta kaytetaan nostovaiheessadtamran tapaan ja
pilkontavaiheessa toiminta vastaa enemman kanteseana; kanto puristetaan ns.
kauhanliikkeella kiinteda teraéa vasten jolloin lahalkeaa.

Kantoagrekaatit ovat hydraulisia lisdlaitteita pthostavat kannon maasta ilman
alustakoneen nosturin nostovoimaa. Taméa mahdalllstatojen nostamisen
metsékoneilla joissa on rakenteeltaan heikompiunogérrattuna kaivinkoneeseen.
Kun kantoagrekaatti asennetaan kuormaakantavastalfineeseen
(ajokoneeseen), muodostuu korjuri-tyyppinen konekaksuus jolloin on
mabhdollista tehda nosto ja lahikuljetus samalladedia.
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4 SUOSITUKSET

4.1 Yleiset kannonnostoa koskevat ohjeet

Kuivahkot kankaat ja niita viljavammat kivennaismaeka niihin rinnastettavat
turvekankaat soveltuvat kantojen korjuuseen kuteiukossa 1 todetaan.
Kannonnostolla todettu olevan metsdhygienisia vaiksia joten tapauksissa joissa
uudistusalalla on todettu olevan juurikdapéaa eikdlginvaihto ole mahdollista, on

kannonnosto suositeltavaa karuimmillakin kasvupiéo

Kantojen korjuualoilla olevat kekomuurahaistenakigiiden ja lintujen pesat
jatetaan koskemattomiksi. Alueella olevia yksitéiisiulenkaatoja seka lahoja
maa- ja pystypuita ei korjata energiaksi. Myos emd/ahingoittamista tulisi
valttdd. Vanhat kannot (edellisissa hakkuissa sy#t) ja osa tuoreista kannoista

suositellaan jatettavaksi, poislukien alueet jalfajuurikaapaa.

Vesistdjen ja muiden arvokkaiden elinymparistatijden suojakaistat jatetaan
kantojen korjuun ulkopuolelle. Pohjavesialueiltant@a ei nosteta. Myos kiviset ja
kallioiset alueet suositellaan jatettavéaksi korjulikopuolelle.

(Hyvan metséanhoidon suositukset)
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Taulukko 1 Eri kasvupaikkojen soveltuvuus energiapkorjuukohteeksi

Kasvupaikkaluokka Kannot Hakkuutéhteet
Tuoreet kankaat ja Kylla Kylla

niita viljavammat

maat

Kuivahkot kankaat Kylla Ei (kantojennostoa

olennaisesti haittaava
hakkuutdhde voidaan

korjata)

Kuivat kankaat Ei (poikkeuksena alueet | Ei

joilla on juurikéapaa)
Ruoho- ja Kylla Kylla
mustikkaturvekankaat
Karukko- ja Ei Ei
puolukkaturvekankaat
ja sita karummat
Kallioiset, lohkareiset | Ei Ei

ja runsaskiviset

kasvupaikat

Ravinnehairidista

karsivat kasvupaikat

Ei (alueelta voidaan
korjata energiapuuta jos
metsikon
ravinnetasapaino
turvataan

lannoituksella)

Ei (alueelta voidaan
korjata energiapuuta jos
metsikon
ravinnetasapaino

turvataan lannoituksella)

Pohjavesialueet
luokat 1-2

Ei

Kylla
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4.2 UPM Metsan kantojen korjuuta koskevat ohjeet

UPM Kymmene Metsan kantojen korjuuta koskevat dlgeat paaosin yhtenevia
Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapion ohjeidendardPM:n ohjeita on
tarkennettu mm. seuraavasti (Kuva 2):
o Jyrkat rinteet jatetaan korjuun ulkopuolelle taintaehtoisesti rinteisiin
jatetaan nostokatkoja.
¢ Runsaslahopuustoisilta kohteilta kantoja ei nosteta
e Kosteista painanteista ja kivenndismaan tervemaaptaista ei nosteta
kantoja.
e Korjuualueella olevien elavien puiden ymparilleojeen varteen jatetaan
3m levyinen suojavydhyke.
e Alueella olevien jareiden runkolahopuiden ympardtévat kannot jatetaan
korjaamatta.
e Korjuualueelle jatetdan kantoja n. 25 kpl/ha (sgvsilttimailla 50 kpl/ha).
Kannot tulisi olla padosin muita kuin alueella apliuna olleen puulajin

kantoja, liséksi lapimitaltaan alle 15 cm kannée¢jaan nostamatta.

Ymparistod ja monimuotoisuutta koskevien ohjeidséakisi UPM:n ohjeistuksessa
on vaatimuksia korjuukohteelle ja tuotetulle bidpmdineelle.

Korjuukohteeksi soveltuvalla kohteella ei saa &t@juuta estavaa
aluskasvillisuutta. Hakattu puusto tulee olla kua#iaista, tiheyden oltava yli
150m?3/ha ja koko leimikon tilavuus yli 200m3 kuusipa. Metsakuljetusmatka
tulee olla alle 400 metria.

Itse nostotyd tehd&én siten, ettei maanpinta rikkdarpeettomasti; nostotyon
jalkeen 35 — 50 % maanpinnasta tulee olla rikkoatiomtia. Kannot pilkotaan
l[&pimitan perusteella; alle 20 cm kannot pilkot&ahteen osaan ja yli 20 cm
l&pimitaltaan olevat kannot pilkotaan vahintaanaée osaan. Pilkkominen
tapahtuu kannon ollessa maassa kiinni. Kantokugy@tan tayttamaan
karistelemalla irtomaa-aines kannoista takaisimkanattamaan kuoppaan.
Jaljelle jaaneet painumat ja syvat kuopata tasataan
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Nostotyon jalkeen kannot kasataan 1,5 — 2,5 mktmikeisiin kasoihin. Kasat tulee
sijoittaa kohollaan oleviin, kuiviin paikkoihin. ksan alimmainen kerros tehd&éan
harvaksi etta ilma paasee kiertamaan kasan pohditaman kerroksen kannot
tulee kdantaa siten ettd sahauspinta on alaspasauksessa on pidettava huoli

siita, ettei kivennaismaata kulkeudu kantokasaan.

Maanmuokkaus tehdaan yleensa kannonnoston yhtéyqeskkeuksena alueet
jotka tullaan istuttamaan koneellisesti. Muokkapatgaihtelee maaston mukaan;
kivisemmat kohdat laikutetaan ja kosteat alueeer@watastetaan, yleisimman
muokkaustavan ollessa laikkumatastys. Istustuskohtiddra vainhtelee
puulajeittain, esim. kuuselle istutuskohtia tulda @800kpl/ha. Istutuskohtia tulee
olla myds kantokasojen kohdalla eli maa muokatamee kantojen kasausta

suunnitellun kasan kohdalta.

Ennen kantojen lahikuljetusta kantojen tulisi k@deurakasoissa nostoalueella 2-
4 viikkoa. Tama edesauttaa kantojen puhdistumédiikuljetuksessa.

Tienvarsivarasto tehdaan kuivalle paikalle. Kansaksaa olla enintdan 6 metrin
etaisyydella tienreunasta. Kasa tehdaan 5 metriéelatisi ja tukevaksi ettei
kantokasa kaadu tai lakoa. Varastokasan alta passteluskasvillisuus, ettei
kaukokuljetuksen kuormausvaiheessa kivenndismaataita epapuhtauksia
joudu kantokuormaan. Varastopaikallakin maanpintaaan mahdollisimman

vahan. Kantojen annetaan kuivaa tievarsivarasholdokesa ja siitéa seuraava kesa.

(Kantojen noston huoneentaulu, UPM:n sisdinen 20{#/)
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Kuva 2. Kuva UPM:n kantojenkorjuuta koskevista adige

5 KAIRAKANTOKORJURIN TOIMINTA

5.1 Aikaisemman kehitysversion kuvaus

Kairakantokorjurissa oli kantojen maasta irroittaean kaksi piikkia. Kantojen
halkaisuun ja pilkkomiseen laitteessa oli hydraerieikkuri joka liikkui piikkeja
vasten hara-tyyppisten nostolisalaitteiden taphatkkurin liséksi laitteessa ol
hydraulimoottorin pydrittama kartion muotoinen ruudalkaisuruuvi oli sijoitettu
kuljettajan nakokulmasta katsottuna laitteen takdglle; laitetta kaytettaessa
erillinen hydraulisylinteri kaansi joko halkaisunin tai piikki-leikkuri-
yhdistelméan tybasentoon. Laite oli asennettu Kock880-merkkiseen
hakkuukoneeseen jolloin koneen puomiin oli joudliggamaan edella mainittu
hydraulisylinteri, kaivinkoneessa kaanto tapahtkaihan sylinterilla.

5.2 Nostotyon tyojarjestys ja laitteen toimintapate

Ennen kannon varsinaista nostoa kanto halkaistiassa kiinni ollessa.
Pienemmat kannot, lapimitaltaan alle 25 cm, voligtkaista leikkurilla jolloin
halkaisuruuvia ei tarvinnut kayttadd. Suuremmat kamalkaistiin ruuvilla: ruuvi
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k&annettiin tydasentoon ja asetettiin katkaisupinpeélle haluttuun kohtaan,
yleenséa kannon keskelle. Ruuvin karjen ollessavagpa kohdassa laite laskettiin
kantoon kiinni ja kaynnistettiin hydraulimoottoalfa pyoritti ruuvia. Ruuvin
porautuessa kantoon ruuvi halkaisi kannon kaht@emseampaan osaan. Ruuvin
tunkeuduttua riittavan syvalle pydrimissuuntaa dattiin jolloin ruuvi irtosi
kannosta. Riittdvan poraussyvyyden maarittaminetagsin kuljettajan varassa,
mitdan automatiikkaa laitteessa ei ollut. Erityisemret kannot, ja jos
ensimmainen poraus epaonnistui, kannatti suuremaiat porata uudestaan joko

katkaisupinnalta tai kannon sivusta.

Kannon pilkkomisen jalkeen kannonpalat nostettanaimaisilla piikeilla.
Tarvittaessa leikkurilla voitiin katkoa juuria tadelleen halkoa palasia. Maasta
irroituksen jalkeen kannonpalaset kasattiin nsrakasoihin. Myoskin
kasausvaiheessa leikkuria voitiin kayttaa apunad&apaloihin tarttumisessa.
Palasia puhdistettiin pudottamalla palat mahdaotiman korkealta kourakasoihin.
Taman liséksi kantoja voitiin pudotella useampaamadan maa-aineksen
irroittamiseksi ennen kasausta. Kourakasojen ldjeitus tehtiin normaalilla
ajokoneella.

(Sulasalmi 2006)

5.3 Nykyisen version kuvaus

Toinen versio poikkesi rakenteeltaan aikaisemmsstiaesti. Nykyisen version
alustakoneena oli keskiraskas ajokone (TimberjadO)L Uudessa versiossa
halkaisuruuvi ja nosto-osa olivat erillisia laieeja leikkuriterd puuttui.
Alustakoneena olleeseen ajokoneen puomin ohjaigmiirydrauliikka-asennuksiin
ei tarvinnut tehda suuria muutoksia; halkaisuruypgdrimista myota- ja
vastapaivaan hallittin kouran kiinni-auki-liikké#lja ruuvin kallistusta kouran
pyoritys liikkeella. Ainoa rakenteellinen muutos t@hty kuormaimen uloimpaan

jatkopuomiin joka oli vaihdettu pikakiinnityslevlivarustettuun puomiin.

Halkaisuruuvi oli samankaltainen kuin aikaisemmaskadkaisuruuvin runko
kiinnitettiin ajokoneen puomiin pikakiinnityslevyralitykselld, jolloin normaali
koura, riipuke ja rotaattori jaivat tarpeettomaliiinko-osassa oli nivel jonka
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ansiosta ruuvia voitiin liikuttaa puomin suuntats&sten aikaisemmassakin
versiossa. Pikakiinnityslevyn ansiosta kouran kgya kouran rotaattori puuttui
jolloin halkaisuruuvi ei padssyt heilumaan sivusuassa (vrt. normaali ajokoneen

koura).

Nosto-osa muistutti normaalia ajokoneen puutavaredasilla erotuksella etta
vain toinen leuka oli liikkuva ja toinen kiintedetlkojen muotoilu mahdollisti

kannonpalojen puhdistamisen kouran kiinni-aukikidkll&.

5.4 Nostotyon tyojarjestys ja laitteen toimintapate

Uuden laitteen rakenne vaati kaksivaiheisen korjldybs erityyppinen
alustakone mahdollisti normaalista poikkeavan kdguan; kannot nostettiin ja
l[&hikuljetettiin samalla koneella. Kantojen lahijaiusta varten koneen
kuormatilaan oli tehty kipattava pohjalevy joka rdaltisti kantokuorman

kippaamisen koneen sivulle.

Ensimmaisessa vaiheessa kaikki nostettavat kammattjiin; nostokourasta puuttui
leikkuri jolla pienemmat kannot voitiin halkaisfaloittelun jalkeen

halkaisuruuvin tilalle vaihdettiin nostokoura. Tessa vaiheessa paloitellut kannot
irroitettiin maasta ja lastattiin suoraan koneearkeatilaan. Lastauksen aikana
kouraa avaamalla ja sulkemalla maa-aines saaiiarmaan kannonpaloista.
Kouralla puhdistamisen lisdksi kannonpalaset "ligite kuormatilaan jolloin
kannonpalat puhdistuivat lisaa. Jos poraaminehieman epaonnistunut ja kanto
haljennut vain kahtia jolloin kannonpuolikkaasedin&ényt runsaasti maa-ainesta,
kannonpuolikkaita "ravisteltiin” nostokohdan ylapeita maa-aineksen saamiseksi
takaisin kannon jattamaan kuoppaan. Kuormatilatyt§s kantokuorma kaytiin

tyhjentaméssa tienvarsivarastolle.
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Kuva 3 Kanto porauksen jalkeen

6 MITTAUKSET

6.1 Aineiston keruu

Aineiston keraamiseksi oli kaytettavissa kaksi igkona. Leimikot poikkesivat
toisistaan melko paljon: ensimmainen leimikko éhés puhdasta kuusikkoa ja
toinen puhdasta mannikk6a. Jarjestyksessa ensiramémikko sijaitsi
Vilppulassa, Ruoveden rajan tuntumassa. Toinenk&orsijaitsi Petajaveden ja
Multian valilla.

6.2 Koealojen tekeminen Vilppulan leimikolle

Koealojen mittaukset ja rajaukset tehtiin ennertatgén aloitusta. Koealat olivat
paasaantoisesti 10 m leveitd ja 30 m pitkia sudnakita, muutama pienempi (10
m x 20 m) koeala oli my6s mukana. Leveys oli sullkeen kaistale jonka
korjuukone pystyi kasittelemaan yhdella edestalaisgokerralla. Pituuden taas

maarasi leimikon muoto.

Koealat muodostettiin ja mitattiin samalla tavddian edellisessa
ajankayttotutkimuksessa: sivut mitattiin mittanalldhga koealojen kulmat
merkattiin kepeilla joiden paéassa oli kuitunauhaggds koealojen pitkilla sivuilla

oli kepit osoittamassa koealan rajaa. Koealojem&ata mitattiin [Apimitta joka
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maalattiin merkkausspraylla leikkauspintaan. Viégegten koealojen kannot
merkattiin eri vareilla jotta tyon edetessa oli mhalfista erottaa eri koealojen
kannot. Lapimitan lisdksi muistiin Kirjattiin puyilgota kanto edusti. Naiden
perustella pystyttiin laskemaan koealan pintatgéiays (kpl/ha) ja
puulajiprosentit.

Kuva 4. Mitattu ja merkattu kanto.
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6.3 Vilppulan tydmaan koealat

Vilppulan tydmaalla oli yhteensa 14 koealaa. Kogaigerustiedot olivat
seuraavanlaiset:

Taulukko 2 Vilppulan koealojen perustiedot

Koeala nro | Pinta-ala ha Tiheys kpl/ha Paapuulaji
1 0,03 467 Kuusi
2 0,03 767 Kuusi
3 0,03 567 Kuusi
4 0,03 833 Kuusi
5 0,03 500 Kuusi
6 0,03 467 Kuusi
7 0,03 667 Kuusi
8 0,02 650 Manty
9 0,03 633 Kuusi
10 0,03 600 Kuusi
11 0,03 467 Kuusi
12 0,02 500 Kuusi
13 0,03 767 Kuusi
14 0,02 750 Kuusi
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Kuva 5 Kartta tydmaasta ja koealojen sijoittelusta

6.4 Koealojen tekeminen Multian leimikolle

Petgjaveden ja Multian rajamaastossa sijaitsewakio oli erilainen kuin

Vilppulan tyémaa. Suurin ero oli puulaji: alue oliut puhdasta mannikkoa.
Multian leimikolla toimittiin hieman erilailla kuiVilppulassa. Koealojen pinta-ala
mitattiin nostotyon jalkeen GPS-laitteella. Muuhtwkset maaritettiin ennen
nostotyotd ympyréakoealojen perusteella. Multiamtgélla tehtiin myds muutamia
muita kokeiluja, kuten kuljettajan vaikutusta nagtm ajanmenekkiin niin etta eras
kokeneempi kuljettaja k&vi nostamassa kantoja ylpdévan ajan seka pelkkéaa

nostoa ettd kuormausta.

Tie jakoi alueen kahtia: toisella puolella siemeupalivat hakattu edeltavana
kesana ja toisella puolella tietd siemenpuut olwali hakkaamatta. Lisaksi

nostotyon ensimmainen vaihe, poraus, oli tehtytédaha syksyna.

Tybmaalla oli yhteensa nelja koealaa: yksi alugelita siemenpuut oli hakattu,
kaksi varsinaista koealaa ja yksi vertailukuljettapostama koeala.
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6.5 Multian tydmaan koealat

Multian tydmaalla oli periaatteessa nelja eri kaeaaRajaukseen vaikutti kuljettaja,
alueen puustoisuus ja ajankohdan lumitilanne; minesh alue jaettiin kahtia
y6llisen lumisateen takia.

Taulukko 3 Multian koealojen perustiedot

Koeala (nro) | Pinta-ala ha Tiheys kpl/ha  Paapuulaji
Puuton alue 0,08 290 Manty

1 0,764 241 Manty

2 0,231 407 Manty
Kuljettaja 2 0,181 282 Manty

6.6 Eri tydvaiheiden ajanmenekin mittaus koealoilta

6.6.1 Porausvaiheen koealakohtaisen ajanmenekin mit  taus

Porausvaiheessa mitattiin kantokohtaista aikaa ke&élan kokonaisaikaa;
kaytossa oli kaksi sekuntikelloa joista toiselldattiin kokonaisaikaa ja toisella

kantokohtaisia porausaikoja.

Mittauksen alkaessa kone oli kdynnissa kuljettapalesta sopivassa kohtaa
koealaa tai sen rajalla. Poralaitteella varustetisturi oli mittauksen alkaessa
koneen kuormatilassa; keskella kuormatilaa ojennatvaakasuoraan taaksepain.
Kuljettajan ollessa valmis aloittamaan, han kyykikierrokset ja aloitti tyon.

Kokonaisaikaa mittaava kello kaynnistettiin konégimosturin lahtiessa lilkkkeelle
ja pysaytettiin koneen ja nosturin pyséhtyessaeisen kannon porauksen jalkeen.
Jos porausty6hon tuli jokin keskeytys, esimerkigtiurikko tai puhelu,
kokonaisaikaa mittaava kello pysaytettiin tauorksijga kaynnistettiin uudelleen

tyon jatkuessa.

Porausaikaa mitattiin toisella kellolla seuraavastran karjen koskettaessa kantoa

tai poran lahtiessa pyorimaéan kello kaynnistefaiiporan irrotessa kannosta kello
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pysaytettiin. Porausajat olivat melko lyhyita, ettéhin osunut taukoja, jolloin
kello olisi jouduttu pysayttamaan ja kaynnistaméaéadelleen.

6.6.2 Nostovaiheen koealakohtaisen ajanmenekin mitt  aus

Nostovaiheen mittaus suoritettiin samalla tavailakporausvaiheen mittauksetkin,
kokonaisajan sek& kantokohtaisten nostoaikojekdigaitattiin kantojen

l&hikuljetukseen ja kuorman purkamiseen kuluvaaaik

Mittausten kulku oli hyvin samanlainen kuin poraaigseen mittauksissa;
kokonaisaikaa mittaava kello kaynnistettiin konégmosturin lahtiessa liikkeelle
ja pysaytettiin kun kuormatila oli tyhjennetty kampalasista.

Toisella kellolla mitattiin kantokohtaisia nostoaj niin kauan kuin kuljettaja
totesi kuormatilan olevan taysi. Kuljettajan labté varastopaikkaa kohti, mitattiin
siirtymiseen kulunut aika ja varastopaikalla mitatkuorman purkamiseen kulunut
aika. Keskimaaraista kuormakokoa edustavista kigtenmitattiin kehystilavuus
ennen kuorman purkua, taksi ajaksi kokonaisaikdtaava kello pysaytettiin;
keskimaaraisesta koosta poikkeavia oli Iahinna kgea viimeiset kuormat jotka
yleensa jaivat vajaiksi. Paluuta koealalle ei exées mitattu; maaston tasaisuudesta
ja kuorman vahaisesta painosta johtuen paluumagiteattin saman kestoiseksi.
Koneen ollessa takaisin koealalla nostotyota jatkekuormatilan tayttyessa
kaytiin purkamassa kuorma varastopaikalle jne. Jaikéttiin niin kauan kunnes

kaikki kannot oli nostettu koealalta

6.7 Ongelmat

Vilppulan koealoilla mittauksissa ei ollut ongelnvaikka valilla tuli kiire ajan
kirjaamisessa ja sekuntikellon uudelleen kadynnisgéasa. Porausvaiheessa oli
mahdollista kirjata jokaista kannosta lapimittaylay ja aika mutta nostovaiheessa
l[apimittamerkinnan erottaminen oli mahdotonta; N&puulajikin oli enemman

arvaus kuin tieto.

Multialla ongelmia tuotti kantojen lapimittojen naus, poratuista kannosta oli
hieman vaikeata mitata lapimittaa mutta kannonrosiétoja yhdistelemalla
paastiin mielestéani kohtalaisen oikeisiin tuloksiin
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7 TULOSTEN TARKASTELU

Kaksivaiheisesta nostosta johtuen vertaaminen pelk&totyon osalta naytti
olevan erittéain hankalaa, lAhes mahdotonta; nogtteydessa kannonpalaset
kuormattiin suoraan ajokoneen kuormatilaan. Pilkiswaihetta, porausta sen
sijaan olisi pystynyt vertamaan aikaisempaan versioutta tata ei katsottu
tarpeelliseksi. Edella mainituista syista johtugydittiin vertaamaan nykyisen
version hehtaarikohtaista ajanmenekkia kaivinkop&eme-ketjun
hehtaarikohtaiseen ajanmenekkiin. Vertailu aikajs@am versioon tehtiin
soveltaen eri tuloksia, joten talle vertailullea@inettu suurta painoarvoa
lopullisissa jatkokehitykseen vaikuttaneissa pasigda. Tutkimuksessa kaytetyn
ajokoneen kuormatila oli hieman keskenerainen tutista tehdessa josta johtuen

kuormakoko jai hieman pieneksi.

Liitteesséa 1 on kuvattu keskimaaraisia kantokolatgasosessointiaikoja
koealoittain, mukana on myos korjattu nostotyomiegg/ttdo. Tama korjaus
tarkoittaa noin 20 kannon jattamista hehtaarifiéetyt kannot olivat ns.

ongelmatapauksia eli niita, joiden nostamisessailanliten aikaa.

Liitteessé 2 olevassa diagrammissa on kuvattu nasteeseen kaytetyn ajan
jakautumista nostovaiheen eri osa-alueiden kesk@mpana keskiarvoa olevalla
koealalla. Kyseinen koeala oli nimetty numeros&jél, 2 ja 3” ja kuvassa oleva

sekuntiméara on kantokohtainen ajankaytto keskiméseiselld koealalla.

Liitteesséa 3 on esitetty tiheyden merkitysta porgusostovaineen ajankayttoon.
Liitteen 4 ympyradiagrammissa on kuvattu koealdflgporausvaiheeseen kaytetyn
ajan jakautumista eri vaiheiden valilla, kuvassavalsekuntimaara on

keskimaarainen kantokohtainen porausaika.

7.1 Vertailu aikaisempaan kehitysversioon

Aikaisemmassa kehitysversiossa nosto- ja ajotyd selaésti eri vaiheita, jolloin
kumpaakin vaihetta periaatteessa voitaisiin tadtiaserikseen. Tassa tapauksessa
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on kuitenkin vertailu tehtava hehtaarikohtaistekdwmisaikojen vélilla koska

nykyisessa versiossa ajovaihetta ei pysty selkeésttiamaan muista vaiheista.

7.2 Vertailu kaivuri-ajokoneketjuun

Perinteisessa kaivuri-ajokone-ketjussa nosto-geyajon samalla lailla
erotettavissa kuin kairakantokorjurin ensimmaisdssitysversiossa. Tasta
johtuen vertailu on tehtava samalla lailla kuinsieiden valilla. Nostotyo
kokonaisuudessaan eroaa merkittavasti, esimenasiusvaihetta ei ole johtuen
kaivurin erilaisesta nostolisélaitteesta. Vertatu&aivurin lisalaitteena oli hara-

tyyppinen lisalaite.

7.3 Hehtaarikohtaisen ajanmenekin vertailu

Tulosten vertailussa jouduttiin yhdistelemaan eloksia jotta saatiin
vertailukelpoisia tuloksia: ensimmaisen kehitysi@rdhehtaarikohtainen
ajanmenekki saatiin lisaadmalla keskimaarainen djgiusaika nostoaikaan.
Liitteessa 6 on ensimmaisen kehitysversion hettaltainen ajanmenekki ja
litteessa 5 vastaavasti nykyisen versio hehtaht&oen ajanmenekki. Liitteiden 5
ja 6 kuvia vertaamalla kay selville versioiden sétierot. Liitteen 7 taulukossa on
esitetty kunkin menetelman hehtaarikohtaisten agarekkien keskiarvot, kaivuri-

ajokone-ketjun mittaustuloksista ei ollut saatavithuita tietoja kuin kokonaisaika.

7.3 Yhteenveto ja kehityskohteet

Tulosten perusteella mitadn merkittavaa etua nykyieisesti kaytdossa olevalle
nostoketjulle, jossa nosto- pilkkomis- ja puhdisgdsehdaan sopivalla
lisdlaitteella varustetulla tela-alustaisella kakoneella ja lahikuljetus suoritetaan
taysin muuttamattomalla tai hiukan varustellulladgiapuukoura ja
muutettu/laajennettu kuormatila) ajokoneella, evsaettu.

Tulosten vertailussa tuli ilmi monia etuja joitaitemnkaan ei voitu ottaa huomioon
johtuen konevalmistajan vertailunakokohdista jatelereista; vertailu piti olla
sellainen ettd metsaalan koulutusta omaamattomhagakilot saivat kasityksen
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menetelman eduista ja haitoista eli tulokset plii selvia vertailukelpoisia
numeroita. TA&ma mielestani oli hieman harmillistshka se sulki pois menetelméan
etuja. Joitakin saavutettuja etuja voitiin sisd#gt lopulliseen vertailuun, tallainen
oli esimerkiksi yksi koneen lavettisiirtoihin kulam ajan vahentaminen
hehtaarikohtaisesta ajanmenekista; yksi siirtoBarppis kun tydmaalle tarvitsee
tuoda vain yksi kone aikaisemman kahden koneestaijluut edut olivatkin

enemman tai vihemman konkreettisia tai paremmimighdollisuuksia.

Taman lisalaitekokonaisuuden lahtokohtana kunjokaneen perusrakenteisiin
tehtdvien muutosten vahaisyys ja nopea muunnetsavoaasto-olosuhteissakin,
jolloin ns. suunnittelupdydalla asiaa tarkastelegsitaisiin tehda seka ainespuun
etta energiapuun, hakkuutahde mukaan luettuna,llsaaj@koneella vaihe toisensa
jalkeen. Kaytdnndssa asia ei ole nain yksinkegaiski samalla koneella tyo
voitaisiin tehda, muttei perdjalkeen yhdella skeoalla, tdhan vaikuttaa osaltaan
ainespuun hankinnan aikataulutukset ja osaltaarg@peiun laatuun, toisin sanoen
kosteuteen ja epdpuhtauksien maaraan, vaikuttd&aahaareet.

Parhaiten mahdollisuus koneen muunneltavuudessaspéatékeuksiinsa ns.
laajavastuullisten yrittajien kaytossa, etenkin pamnalaite on asennettavissa
hakkuukoneisiinkin. Talloin koko ainespuun korjutjdenlisi muunnettavissa
energiapuun korjuuseen. Tama mahdollistaisi metsilen ymparivuotisen
kayton eika perinteisia kelirikkoajan aiheuttamidjéttajien lomautuksia tarvitsisi
tehda.

Eduista merkittavin on luultavammin "kyky” nosta@nmyn kantoja. Ajankohtana,
jolloin mittaukset tehtiin, ei ollut tiedossa t@disalaitetta tai menetelméa jolla
mannyn kantojen nostaminen olisi onnistunut yh{éasti. Muita merkittavia
etuja on pienempi palakoko ja puhtaus. Perinteiegjuun jaljilta kannot jaavat
suhteellisen isoiksi kappaleiksi. Suuremmasta palata johtuen kuivuminen on
hitaampaa, kaukokuljetuksessa kuormat jaadvat pguootesta vajaiksi ja
kayttbpaikalla kannot polttokelpoiseksi jalostavargkain toimii heikommalla

hydtysuhteella.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 27

Markus Mékinen
Lisakehitysta ja -testausta vaativia osa-alueitaestani olisi tyotapa ja koneen
kuormatila. Erilaisia ty6tapoja yritettiin simul@djokonesimulaattorilla mutta se
ei mielestani vastannut todellista tyoymparistodoknatilan keskeneraisyys
tiedettiin jo ennen mittausten aloittamista jotém& ongelmakohta on tiedostettu

eri tahoilla.
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