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ALKUSANAT

Tamd tutkimus on tehty Metsdntutkimuslaitoksen metsdteknolo-
gian tutkimusosastolla, jonka mydnteinen ilmapiiri ja asian-
tunteva henkilokunta eivdat voi olla vaikuttamatta tyon edis-

tymiseen.

Metsdteollisuusyritysten edustajia tahdon kiittdd mielen-
kiinnosta tyohoni. Erityisesti MH SEPPO JUKKOLA A.
Ahlstrom Osakeyhtiostda, MH ILKKA KALLIO ja metsdtyonjohtaja
REIJO RIIVARI Enso-Gutzeit Osakeyhtiostd, MH TURKKA JAMSKN
ja DI TOIVO LAINE Kajaani Oy:sta, MH JUSSI SEPPALA ja ins.
KURT MALMBERG Kymi Kymmene Oy:std, MH ANTTI OKSANEN, MH UUNO
KAUHANEN ja mt JOUKO SAVOLAINEN Osuuskunta Metsdliitosta, MH
PERTTI LIPSANEN Pellos Oy:std, DI MATTI MAKELAINEN Savon
Sellu Oy:std, ins. HANNU AIRAVAARA Tehdaspuu Oy:std sekid
MH:t MARKKU HOVI, KAUKO PARVIAINEN ja JUHA VARTIAINEN Veit-
siluoto Osakeyhtiostd ovat antaneet aikaansa selvityksen on-

nistumiseksi.

Mt PERTTI VASKO Metsdalan Kuljetuksenantajista, suunnitte-
lija JOUKO ORN Metsdteollisuuden tyonantajaliitosta ja DI
UNTO VILJA Tyovaline Oy:std ovat antaneet kAyttooni materi-

aalia.

Professorit PENTTI HAKKILA ja KALLE PUTKISTO ovat ohjanneet

tyotdni ja lukeneet kidAsikirjoituksen.
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1+ JOHDANTO

Viime vuosikymmenen alussa 1ldhes kaikki markkinakelpoinen
runkopuu oli kdyton piirissd, Jja varsinkin sulfaattimassate-
ollisuutta uhkaavan raaka-ainepulan torjumiseksi metsdteol-
lisuus alkoi kiinnittdd entistd laajempaa huomiota puunkor-
juussa ja metsdnhoitotoissd metsddn jddvien tdhteiden kdyt-
toon. Suomen Metsdteollisuuden Keskusliitto kd&ynnisti vuo-
sina 1970 ja 1973 kolme projektia, joista kaksi suuntautui
kantojen ja yksi hakkuutdhteiden kadyton lisddmiseen.
Projektit vauhdittivat alan laite- ja menetelmdakehittelyd,
ja myohemmin Joutseno Pulp Osakeyhtid alkoi ensimmdisenid
maailmassa kadyttdd avohakkuualojen tuoreita juurakoita sul-

faattimassan seosraaka-aineena (HAKKILA yme. 1978).

Tutkimusten suuntautuessa avohakkuualojen metsdtdhteitten
hyodyntdmiseen jdi alkuvaiheessa selvitysten ulkopuolelle
taimistojen, nuorten ensiharvennusmetsien sekid vajaatuot-
toisten lehtipuuvaltaisten metsien pienpuustot. N&aitad tut-
kittiin sittemmin Mets&dntutkimuslaitoksen ja Suomen itsenidi-
syyden juhlavuoden 1967 rahaston, SITRAN, rahoittamassa ly-
hytkiertopuun kasvatus- ja kdyttoprojektissa, joka valmistui

vuonna 1978.

Metsdtdhteiden ja pienpuuston biomassasisdltd on mittava,
kuten vuoden 1980 perussuunnitteen mukaiseen 58,5 miljoonan
kuutiometrin runkopuun hakkuusuunnitteeseen perustuva tau-
lukko 1 (s. 5) osoittaa. Taulukossa 2 (s. 5) on esitetty
arvio korjattavissa olevan ©pienpuuston biomassasisdllosti

(HAKKILA, LEIKOLA ja SALAKARI 1978).



Taulukko 1. Biomassan jakautuminen puunkorjuussa
(HAKKILA 1978).

Biomassan l&dhde Hakkuusuunnite
Milj. m3/a %
Metsdstd korjattava puu:
Runkopuu kuoretta 47,1 50
Runkopuun kuori 6,7 7
Metsddn jHa4avat tdhteet:
Hukkarunkopuu 4,7 5
Oksat viheraineineen 22,3 24
Kannot ja Jjuuret 13,0 14
Yhteensi 93,8 100

Taulukko 2. Kokopuuhaketusmenetelmdlld korjattavissa
oleva pienpuuston biomassa (HAKKILA ym. 1978b).

Biomassan l&dhde Biomassa,
milj. m3/a
1980 2000
Vajaatuottoiset metsdt:
Kokopuuhake kaikkiaan 8,3 1,4
Kuitupuun mitat tayttaviaa 2,8 0,3
Lisdraaka-ainetta 5,5 1,1
tnsiharvennusmetsdt:
Kokopuuhake kaikkiaan 2,0 7,2
Kuitupuun mitat tayttavaa 1,0 4,1
Lisdraaka-ainetta 1,0 3,1
Taimistot:
Kokopuuhake kaikkiaan 3,3 3,1
Yhteensd:
Kokopuuhake kaikkiaan 13,6 11,7
Kuitupuun mitat tayttavias 3,8 4,4
Lisdraaka-ainetta 9,8 7.3

Puutavaran tyostdminen hakkeeksi siirrettivilld hakkureilla
on osoittautunut kiaAyttokelpoiseksi menetelmdksi varsinkin
hakkuutidhteiden ja pienpuuston korjuussa. Alan sanastoon
vakiintuneella metsdhakkeella tarkoitetaan ennen kaukokulje-
tusvaihetta pdlkyista, rangoista, kokopuusta, hakkuutdah-
teistd tai muusta puutavarasta tehtyd haketta. Mukaan voi-

taneen lukea myos tehdasvarastolla kuorimattomista rangoista



tai kokopuusta siirrettdvdlld hakkurilla valmistettu hake.

Energian hinnan nousun myotd metsdhakkeen kaAyttdjdkunta on
laajentunut. Erikokoiset ldmpolaitokset ovat tulossa metsad-
teollisuusyritysten rinnalle hyodyntdmddn suurta puure-
servia. Tdstd syystd Metsdntutkimuslaitoksen metsdteknolo-
gian tutkimusosastolla on katsottu tarpeelliseksi kartoittaa
metsdhakkeen kayton nykytila maassamme. T&dhdn selvitykseen
liittyen tarkastellaan seuraavassa metsdteollisuuden metsd-

hakkeen hankintaa ja kayttoia.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMA

Metsdhaketta kadytettiin kevddlld 1980 seitsemdn metsdteolli-
suusyrityksen kahdeksassa jalostuslaitoksessa. Tutkimuksen
rungon muodostavat ndiden yritysten edustajien haastattelut
sekd tutustumiskdynnit tyomaille ja jalostuslaitoksille.
Puhelimitse keskusteltiin lisdksi 18 muun metsdteollisuusy-
rityksen edustajien kanssa tulevaisuuden ndakymistda. Alan
kirjallisuutta sekd muuta kirjallista materiaalia on selvi-

tyksessd kdytetty hyviaksi.

Lomakkeiden ja haastatteluiden pohjalta laadittiin yhteenve-
toja aihepiireittdin ja laskettiin tilastotieteellisid tun-
nuslukuja. Leimikko- ja kustannustietojen sekd tuotoslu-
kujen osalta on huomattava, ettd aineisto koostuu sekd las-
kennallisista ja kokemusperdisistd lukuarvoista ettd haasta-

teltavien osittain subjektiivisista arvioista.

Metsdhaketta kdyttdvien jalostuslaitosten sijainti ilmenee

liitteestd (s. 48).



3. METSAHAKKEEN KAYTON PERUSTEET

Vuonna 1979 Suomen metsdteollisuus kaytti
232 000 m3 metsdhaketta, jonka lisdksi metsdhaketta on kiay-
tetty muutamia satoja kuutiometrejd koetarkoituksiin. T&hédn
midrddn sisdltyy 117 400 m3 kuitupuun mitat tdyttdvdda puuta,
joten varsinaista lisdraaka-ainetta on saatu vajaat
115 000 m3. Verrattaessa tdtd lukua seuraavaan HAKKILAn
(1978) esittdmddn arvioon vuosittain teknisesti korjatta-
vissa olevasta lisdraaka-ainemddardstd havaitaan, ettd pien-
puun ja metsdtdhteen raaka-ainereservit ovat kayttoon ver-

rattuna huomattavat.

J
Hakkuutdhdehake viheraineetta 3
Kanto- ja juuripuu -2,
Kokopuuhake taimistoista 3
Lisdraaka-aine ensiharvennuksista 1
Lisdraaka-aine vajaatuottoisista metsistid 5

Yhteensd 15,2

Vaikka raaka-aineen talteenoton tehostuminen on merkittava
etu, metsdteollisuuyritysten metsidhakkeen kdyton ldhtokoh-
tana ei t#114 hetkelld ole kuitenkaan ensisijaisesti 1lisad-
raaka-aineen saanti, vaan kyseessd on uuden korjuutekniikan
hyodyntdminen. Ihmistyon kustannusten kohoaminen ©pakottaa
siirtymddn konetyovaltaisiin korjuuketjuihin, joissa tyon
tuottavuus on suurempi. Puun tydostdminen massa-artikkelin
muotoon mahdollisimman aikaisessa vaiheessa helpottaa puuta-
varan kasittelyda ja parantaa automatisointimahdollisuuksia
sekd metsd- ettd laitospdidssd. Hakemenetelmd tarjoaa talou-
dellisen vaihtoehdon monien metsdnhoidollisten toimenpi-

teiden suorittamiselle. Erddnd syynd metsdhakkeen kadyttoon



on lisdksi mainittu pyrkimys nostaa metsd- ja laitospdin
erikoiskoneiden ja -laitteiden k&dyttoaste mahdollisimman

korkealle investointien kannattavuuden parantamiseksi.

Hakemenetelmdlld tapahtuva puunkorjuu suoritetaan suurelta
osin sulan maan aikana. Kun perinteisiin korjuumenetelmiin
perustuvat hakkuut ovat silloin pienimmill&d&n, metsureille
ja metsdkoneurakoitsijoille tarjoutuvat tyodtilaisuudet ovat

tervetulleita.

Hakkuutdhteiden vdheneminen on suotavaa myos maisemanhoidon,
retkeilyn ja paloturvallisuuden kannalta. Mahdollisten met-

sdnviljelytoitten suorittaminen samalla helpottuu.

Puun koko maanpddllisen osan hyvdksikdytto merkitsee metsd-
maalle eneneviia ravinnetappioita. Havupuu uusii neulasensa
kuitenkin 3...4 vuoden vdlein ja lehtipuun lehdet varisevat
joka vuosi, joten suurin osa lehtien ravinteista jdd met-
sddn. Rasiinkaadolla ja tuﬁkan palauttamisella voidaan ra-

vinnetalouden muutoksia lieventdid.
4. HAKEMENETELMALLA KORJATTAVAT METSIKKOKOHTEET

Korjuuolot poikkeavat hakemenetelmdlld korjattavissa leimi-
koissa suuresti toisistaan. Taulukossa 3 (s. 9) esitell&ddn
leimikkotyypit Jja keskimddrdisia leimikkotietoja.
Hakemenetelmdd on kdytetty seuraavien toimenpiteitten yhtey-

dessid:



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Taimistonhoito. Yleensd varttuneita, ns. karanneita
taimistoja.

Verhopuiden poisto. Eteld- ja Itd-Suomessa koivun ja
lepdn korjuuta kuusentaimikoista.

Ensiharvennus. Mdnnikoissd, Itd-Suomessa myos
koivikoissa.

Harvennus. Pohjois-Suomessa.

Vajaatuottoisten alueiden avohakkuu. Puusto yleensi
pienikokoista lehtipuuta.

Avohakkuu yhdistettyd tavaralaji- ja hakemenetelmdi
kdyttden. Latvahaketus Jja monitoimikoneleimikoiden
saneeraus.

Hakkuutdhteiden haketus monitoimikoneella korjatuilta
kuusivaltaisilta avohakkuualoilta.

Erikoistapaukset. Pellon, polttoturvesuon sekd
ampuma- ja allasalueen raivaus.

Taulukko 3. Keskimddrdiset leimikkotiedot metsdteollisuuden

vuonna 1979 hakemenetelmdlld korjaamista leimi-
koista. Painotettuja keskiarvoja laskettaessa

painona on kdytetty korjuumddrid.

- Ip. X, _ Lx,
0losuhdeteki j& Vaihteluvdli|g= — Lt 1 | 3= L s
ja yksikko IP; n
Pinta-ala, ha 3...30 11,2 10,2 7,5
Kuutiom&ddrs,
m3 /ha 15...60 27,0 34,0 9,9
Rungon koko,
dmd 10...87 36,0 30,3 10,2
Kuitupuun osuus, '
% 25...70 48,0 50,6 16,6

Hakkuutdhdehaketta korjattiin 30...40 ha:n suuruisilta avo-

hakkuualoilta yhtion metsistd ja kertymd oli keskimddrin n.

30...35 m3/ha (n. 20 % ainespuun mHATHEStH).
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Korjattavien puiden rinnankorkeusldpimittavaatimus oli kah-
della yhtiolla 5 cm ja muilla 4 cm. Vuonna 1979 kaytetty

metsdhakemididrid koostuu eri hakelajeista taulukon 4 mukai-

sesti.

Taulukko 4. Metsihakemddrdt hakelajeittain.

Hakelaji Midara, m3 Osuus, %
Kokopuuhake 161 000 69,4
Ranka- ja latvahake 68 900 29,7
Hakkuutdhdehake 2 000 0,9
Yhteensi 232 000 100,0

Puun myyjien mukaan ryhmiteltynd metsdhakemddrd jakaantuu
seuraavan asetelman mukaisesti. Tuonti k&dsittdd ladhinni
rangoista ja karsituista latvoista valmistettua haketta.

Osuus, %

Omat metsat 35
Yksityiset metsdnomistajat 34
Tuonti 20
Metsdhallitus 9
Yhteisot ja yhtiot 2
Yhteensa 100

Hakemenetelmdlld suoritettavaan puunkorjuuseen on metsino-
mistajien taholla suhtauduttu myonteisesti. Varsinkin pys-
tykauppoihin on kiinnostusta. Eréissé' yhtioissd on kehi-
tystd pyritty ohJjaamaan hankintakauppojen suuntaan erityi-

sesti verhopuita poistettaessa ja taimikonhoitotehtdvissi,

jolloin jHdvan puuston vaurioitumisriski on suurimmillaan.



5. KORJUU

5.1. Kaadon, kasauksen ja ldhikuljetuksen erityiskalusto

Kaatokahva m/Jaaranen-Rantapuu on putkirakenteinen turvalii-
pasimella ja pikakiinnitykselld varustettu moottorisahan 1li-
sdlaite, jolla pyritddn parantamaan pienikokoisten puiden
kaadon ergonomiaa sekd helpottamaan ja nopeuttamaan tyosken-
telya. Laitetta kdytettdessd voidaan kaato suorittaa selkad
suorana ja kaatuvan puun liike-energia kaAyttdda hyvdksi ka-
sauksessa. Metsdteollisuusyrityksilld on kaatokahvoja n.
200 kappaletta, ja kokemukset ovat olleet myonteisia:
tuotokset ovat jonkin verran parantuneet ja tapaturmat ovat
vihentyneet. Toisaalta tyoskentely lumisissa oloissa samoin

kuin puiden katkonta on vaikeutunut.

Enso-Gutzeit Osakeyhticlld on k&ytdssd Orion Yhtymd Oy:n
valmistama Normet N-151 -kasauslaite, joka soveltuu puuta-
varan kasaukseen ajouran varteen. Laite on asennettu Valmet
462 -kuormatraktorin 1lyhennettyyn kuormatilaan. Sen osat

ovat jalusta, k#idntolaite, nostopuomi, siirtorunko, teles-

kooppipuomisto, vintturi ja kasauspihti.
Teleskooppipuomiston pidentdminen tapahtuu hydraulimoot-
torin, ket jutangon ja ketjujen avulla ja puomiston lyhenti-

miseen kdytetddan siirtorunkoon sijoitettua hydraulivint-
turia. Puomiston suurin ulottuvuus kddantokeskidstd on 15 m
ja k#dntokulma vaakatasossa 360° (TAIPALE & YLA-HEMMILA

1979).
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Kokopuiden, rankojen ja hakkuutdhteiden 1ldhikuljetus ©poik-
keaa perinteisten puutavaralajien lahikuljetuksesta.
Metsidtraktoriin voidaan asentaa lisdvarusteita, jotka hel-

pottavat tyoskentelyd ja lisddvdt koneen tuotosta.

- Kouran oikea muotoilu nopeuttaa kuormaamista ja on edel-
lytyksend varsinkin hakkuutdhteiden tehokkaalle talteen-
otolle.

- Jatkopuomi mahdollistaa suuret ajouravdlit ja vahentds
jddvidlle puustolle aiheutuvia vaurioita. Metsurin tyo
helpottuu kasausmatkojen lyhentyessid.

- Suurennettu kuormatila lis#dd8 kuljetuksen tuotosta.

Kuormatilaa voidaan pidentdd ja korottaa. Avohakkuu-
aloilla tulee kysymykseen myos leventdminen.

5.2 Hakkurit

Korjattaessa puuta hakemenetelmdlld on hakkuri keskeisessia
asemassa. Seuraavassa esitelldsdn 1lyhyesti kevdadalla 1980
kdaytossd olleet hakkurit. Tekniset tiedot pohjautuvat suu-

relta osin HAKKILAn ym. (1978a) julkaisuun.
Algol

Algol-monikdyttohakkuri on Osakeyhtic Algol Aktigbolagin ja
Suomen Metsdteollisuuden Keskusliitto ry:n yhteistyossi
suunnittelema jJa Algolin rakentama koﬁe; joka soveltuu mm.
kokopuiden, hakkuutdhteiden ja jatepuun haketukseen.
Alustékoneena on jadred Valmet 882K -kuormatraktori, jonka
kuormatilaan 270° kddntyvdlle kehdlle haketusosa on ase-
tettu. Hakkuria syotetddn traktorin ohjaamon katolle asen-
netulla kourakuormaimella. Syottolaitteen muodostavat 3,5 m
pitkd kiinted alakuljetin, 1,5 m:n pituinen pystysuunnassa
saddettdvd yldkuljetin sekd syottorulla. Syottoaukon koko
on 300 x 1000 mm. Rumpuhakkurissa on 20 terdd ja rummun l&a-

pimitta on 60 cm. Pydrimisnopeus on 810 rpm. Haketusosa on
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varustettu seulalla ja jdlkimurskaimella, joten ylisuuren
jakeen osuus on pieni. Hakkeen poisto tapahtuu kahden pu-
haltimen ja hydraulisesti suunnattavan hakeputken avulla.
Voimanldhteenid on erillismoottori, jonka teho on 257 kW.
Koko yksikdn pituus kuljetusasennossa on 14,1 m ja tyosken-
telyasennossa 10,2 m. Leveys on 2,5 m, korkeus 4,2 m ja ko-
konaismassa 26,0 tonnia. Suomessa on talld hetkelld yksi
Algol-hakkuri ja sitd kdytetddn pddasiassa hakkuutdhteiden

haketukseen.
TT 1000 F

TT-hakkurit ovat Perusyhtymd Oy:n H&dmeenlinnan konepajan
valmistamia. TT 1000 F on suunniteltu palstalla tapahtuvaan
kokopuiden ja rankojen haketukseen. Kotimaassa on kaytossi
yksi tdmdn merkkinen hakkuri ja sen alustakoneena on jdred
Lokomo 928 -metsdtraktori. Lédpimitaltaan 980 mm:n laikka-
hakkuri, syottolaitteet, 110 kW:n erillismoottori ja kipat-
tava 17 m :n hakekontti on sijoitettu traktorin kuormati-
laan. Liukupuomikuormain sijaitsee ohjaamon ja haketusosan
vdlissda. Hakkurin kaksiterdinen laikka pyorii _jOOO kier-
rosta minuutissa ja sen takana olevat siivet puhaltavat hak-
keen hydraulisesti ohjattavan hakeputken avulla konttiin.
Syottdaukon koko on 250 x 250 mm, syottolaitteina ovat 1 600
mm:n alakuljetin ja pakkosyottorulla. Hakkuriosaa voidaan
kadntdad 15° eteen ja 10° taakse, syotto tapahtuu kuitenkin
aina yksikon oikealta puolelta. Yksikon pituus on 9,8 mn,

leveys 2,5 m, korkeus 3,8 m ja paino 18,5 t.
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TT 1000 TS

TT 1000 TS on maataloustraktorikdyttoinen teliperdvaunualus-
talle rakennettu hakkuri. Vetokoneena kadytossd olevassa
kappaleessa on Valmet 1502 -maataloustraktori. Perusrakenne
on sama kuin TT 1000 F:ssia: haketusosa kadsittdd hakkurin
syottolaitteineen ja hakeputkineen sekd kipattavan hakesdi-
1lion, jonka padllid ovat saranoidut, kipattaessa automaatti-
sesti avautuvat verkkokannet. Haketusosa on tdssd mallissa
kiinted, laikan ldpimitta 1 070 mm, alakuljettimen pituus

1 250 mm ja syottdaukon koko 260 x 315 mm.
TT 1500 L

TT 1500 L on kuorma-autoalustainen vadlivarastohakkuri Hakku-
riosan muodostavat sydttdlaitteet; 1500 mm:n laikkahakkuri
hydraulisesti 1liikuteltavine hakeputkineen, Fiskars F
6000-kourakuormain ja hydraulisesti tyoskentelyasentoon nos-
tettava erillinen ohjaamo. Syottolaitteisiin kuuluu 6 m:n
pituinen alakuljetin ja kaksi syottdrullaa, syottoaukon koko
on 400 x 445 mm. Teri& on 3 kappaletta ja laikan pyorimis-
nopeus on 625 rpm. Hakkuria ja kuormainta kdytetddn perus-
koneen moottorilla, jonka kooksi suositellaan 260 kW.
Yksikon pituus on 11,7 m, leveys 2,5 m ja massa 22,0 t.
Suomessa on kdytoissd viisi tdmdn tyyppistd hakkuria, mukaan

lukien "R6t6"-nimelld paremmin tunnettu prototyyppi.
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T 1500 T

T 1500 T -vdlivarastohakkuri on puoliperdvaunualustainen
220 kW:n erillismoottorilla, Fiskars F 6000 -kuormaimella ja
ohjaamolla varustettu yksikko. Syottolaitteina ovat 2,5 m:n
kuljetin ja kaksi syottorullaa, sycottoaukon koko ja hakkuri
ovat kaikissa 1500-malleissa samanlaiset. Haketusosaa voi-
daan kaantas kul jetusasennosta 120° oikealle ja
90° vasemmalle syoton nopeuttamiseksi. Yhdistelmdn pituus
on 14,3 m, leveys 2,3 m, korkeus 4,0 m ja paino ilman veto-

autoa 15,5 t. Kdytossd on yksi prototyyppihakkuri.
TT 1500 LP

TT 1500 LP -hakkuria on valmistettu kaksi prototyypinluon-
teista kappaletta kevddlla 1980. Hakkuria syotetdan kulku-
suuntaan katsoen oikealta puolelta. Syottopoytd 2 500 mm:n
alakuljettimineen kddinnetddn kuljetuksen ajaksi taakse.
Voimanldhteend on 257 kW:n erillismoottori, peruskoneen
moottori kidyttda Fiskars F 7000 -kuormainta. Vakaajina on
kolme tukijalkaa, joista kaksi koneen oikealla ja yksi va-
semmalla puolella. Hydraulisesti tyoskentelyasentoon nos-
tettavan ohjaamon ergonomiaan on kiinnitetty erityistd huo-

miota. Kokonaismassa kadyttokunnossa on 23 500 kg.
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Trelan D 60

Hakkurin on valmistanut Strong Manufactoring Co., Michigan,
USA. Alkuperdinen malli on rakennettu teliperdvaunualus-
talle, mutta Suomeen. tuoduista kolmesta hakkurista yksi on
muunnettu kuorma-autoalustaiseksi. Omaa kuormainta Trela-
nissa ei ole, joten se vaatii erillisen syottokoneen. 1 524
mm:n laikkaa, alakuljetinta ja syottdrullaa kdytetddn omalla
136 kW:n moottorilla. Kaksiterdisen laikan pydrimisnopeus
on 630 rpm, ja hakkuri pystyy hakettamaan ldpimitaltaan 43
cm:n puun. Hakkurin pituus on 6,4 m, leveys 2,4 m ja massa
8,1 +t. Kevdallda 1980 o0li kdytossd kaksi Trelan D 60

-hakkuria.

Kaikissa esitellyissd hakkurimalleissa on hakkeen pituuden
sddatomahdollisuus. Kaikkiaan metsdteollisuusyrityksilld on
kdytossddan 14 hakkuria. N&distd kolme on yritysten ja 11

urakoitsijoiden omistuksessa.

5¢3. Kaukokul jetus

Metsdhakkeen kaukokuljetus suoritetaan pddasiassa irto- tai
kiintedlavaisilla tdysperdvaunuautoilla, joita on kaytossi
28 kappaletta. Haketta kuljetetaan myds yhdelld perdvaunut-
tomalla kuorma—autolla; jossa on vaihtolavalaitteet.
Kokopuiden ja rankojen ldhikuljetusta varten on kokeiluluon-
teisena kdytossada yksi Jykin valmistama puristuspankkoperd-
vaunu, jossa kuorma kiristetddn vaijereiden ja hydraulimoot-

torin avulla.
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Multilift CL- tai ML- vaihtolavalaittein on varustettu 20
yhdistelmdda, kymmenelld on ilmoitettq olevan metsdhakkeen
kuljetuksen lisdksi muutakin kayttoa. Multilift CL- jarjes-
telmdssd lavan nosto ja lasku tapahtuu vinssin ja vaije-
reiden avulla, lisdksi laite toimii takakippina.
Vaijereiden pdissd on 1lenkit, jotka kiinnitetddn lavassa

oleviin koukkuihin.

Multilift ML -vaihtolavalaite edustaa edellisestd kehitty-
neempdd teknologiaa. Nosto ja lasku tapahtuu pakko-ohja-
tulla veto-tyontoketjulla, johon on kiinnitetty koukku.
Koukku tarttuu lavassa olevaan nostopalkkiin automaatti-
sesti, samoin irtautuu siitd. Lavaa voidaan siirtdd vaaka-
tasossa taaksepdin esim. perdvaunulla ja se lukitaan pai-
koilleen paineilmaohjatuilla lukoilla. Laitteen toimintaa

selventdd kuva 1.

Kuva 1. Multilift ML -vaihtolavalaitteen toiminta.
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Uusin, HL-laitteisto voidaan asentaa myos pieniin kuorma-au-
toihin. Siind vaihtolavaa siirretddn koukkumaisen tartunta-
elimen ja nostovarsien avulla. Vaihtolavat on varustettava

erityisilld nostokehikoilla.

Ajoneuvoyhdistelmistd kolmetoista puretaan kippaamalla pe-
ristd, kolmetoista on varustettu sivukippauslaittein ja
kaksi Narkon hakelavoilla, joiden purkaminen tapahtuu 1lavan

pohjalla olevan kuljettimen avulla.

5.4. Korjuuketjut

Metsdhakkeen hankinnasta vastaavat yleensd yhtioiden metsdo-
sastot. Savon Sellu Oy:n puunhankinnan hoitaa samaan yhty-
maddn kuuluva OsuuskuntaAMetséliitto. Tehdaspuu Oy turvaa
Kymi Kymmene Oy:n puun saannin. Perusluonteeltaan metsdhak-
keen hankinta ei poikkea perinteisten puutavaralajien han-

kinnasta, mutta>korjuutekniikassa on luonnollisesti eroja.

Puutavaran valmistaminen on ensimmdisend 1lenkkind kaikissa
korjuuketjuissa. Vuonna 1979 pienilépimittaisen_kokopuun ja
pienpuurangan hakkuussa kdytettiin kokeilusopimusta, jonka
metsd- ja uittoalan tyoehtosopimusosapuolet yhteisesti laa-
tivat ja hyvdksyivadt. Vastaava sopimus on solmittu ajalle
21.4.1980 - 28.2.1982 pienin lisdyksin. Sopimusta sovelle-
taan korjattavan puuston keskildpimitan ollessa alle 10 cm
rinnankorkeudelta mitattuna. Tyonantaja on velvollinen luo-
vuttamaan hakkuumiehen kayttoon kahvakehikon tai suoritta-
maan miadrdtyn summan tyopdivdd kohden korvauksena oman kah-
vakehikon kdayttdmisestd. Sopimuksessa mddritellddan kiytet-
tavat tyomenetelmat seuraavasti (Pienildpimittaisen...

1980):



19

Siirtelykaato 1 sis&dltdid seuraavat tyovaiheet:

- suunnattu kaato kahvakehikolla varustetulla moottorisa-
halla,

- puiden siirtely kasoihin,

- ajouralla olevien rinnankorkeusldpimittaluokkiin 5...13% cm
kuuluvien puiden siirtely ajouran varteen kasoihin,

- ajouralta kaadettujen rinnankorkeusldapimittaluokkiin 15+

cm kuuluvien puiden tyvien katkaisu noin 2,5 m:n pitui-
siksi ja kdidntely ajouran varteen.

Siirtelykaato 2 sisdltdd lisdksi seuraavat tyovaiheet:

- T7¢+¢¢10 m pituisten puiden katkaisu n. 7 m:n kohdalta, lat-
vaosa jdad metsiddn,

- yli 10 m pituisten puiden katkaisu kahteen osaan ja latva-
osan siirtely kourakasoihin.

Noin 13 % kotimaasta saatavasta metsdhakkeesta korjataan yh-

distetyllda tavaralaji- Jja hakemenetelmdlld, jolloin pienet

puut sekd latvat siirrellddn kasoihin ja jdredmmdstd puuta-

varasta valmistetaan perinteisii puutavaralajeja.

Menetelmdn valinta riippuu leimikko-olosuhteista, esimer-

kiksi harvennushakkuissa kdytetddan Oyleensd siirtelykaato

2:ta. Miltei kaikilla yhtioilld on lisdksi omia lerityisoh—

jeita eri leimikko-olosuhteisiin ja korjuuketjuihin.

Rasiinkaatoa eli karsimattoman puun kuivattamista palstalla
kdytetddn kolmessa yrityksessia: kahdessa pyritddan rasikui-
vatuksella parantamaan hakkeen polttoarvoa ja yhdessd on
tarkoituksena ehkdistd tikkujen ja viheraineen pdidsy lastu-
levyn valmistusprosessiin sekd alentaa lastujen kuivatuksen
energiantarvetta. Rasiinkaadetusta puusta tehdyn hakkeen

osuus korjatusta metsdhakemidrdstd on 56 %.

Ldhikul jetuksessa kdytetddn pddosin normaalivarusteisia ke-

veitd ja keskiraskaita metsdtraktoreita, joista muutamissa
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on kohdassa 5.1 (s. 11) esiteltyja erikoisvarusteita.
Ldhikul jetuksen suorittavat pHdosin urakoitsijat. Vuonna
1979 yhtioiden omilla metsdtraktoreilla kuljetettiin 9 ¢
korjatusta puumdidrdstd. Kokopuun ldhikuljetus on urakoitsi-
joilla toistaiseksi vain satunnainen 1lisdtyo perinteisten
puutavaralajien metsdkuljetuksen ohella, joten erityiska;
luston hankkiminen ei ole aina perusteltua. Metsdtdhteiden
ldhikuljetus suoritetaan omana jaksonaan kesdaikaan, ja
tdksi ajaksi kuormatraktoreihin asennetaan erikoiskourat

sekd jatkosivutuet kuormatilan suurentamiseksi.

Metsdkuljetus suoritetaan Suomessa aina loppuun ennen vali-
varastolla tapahtuvaa haketusta. Varastointiaika vdlivaras-
tolla vaihtelee muutamasta viikosta vuoteen. Haketus ta-
pahtuu védlivarastolla suoraan kiinteille tai vaihtolavoille
lukuun ottamatta TT 1000 TS -hakkuria, joka hakettaa kont-

tiin ja kippaa sen vaihtolavalle.

Korjuuketju, jossa haketus ja ldhikuljetus suoritetaan TT
1000 F -palstahakkurilla, on kdytossd yhdelld yrityksell:.
Hakkurin kontti tyhjennetidn kippaamalla hake vaihtolavalle.
Puuta korjataan miltei yksinomaan mdntyvaltaisista ensihar-
vennusleimikoista hyviss&d maasto-olosuhteissa ja ketju on

ndissd oloissa osoittautunut tehokkaaksi.

Hankintakauppojen osuus korjatusta puumidrdstd vaihtelee yh-
tioittdin 0...80 %:iin ja on koko maassa 20 %. Kidytdssid on
0llut sekd varsinainen hankinta, jolloin puu luovutetaan
kaukokuljetusreitin varressa vélivarastollai sekd ns.
puolihankinta, jolloin isdntd suorittaa kaadon ja kasaa puut
ajouran varteen. Molemmissa tapauksissa korjuuketjut ete-

nevdt samoin kuin pystykaupoissa. Savon Sellu Oy:ssd koko-

puut ja rangat kuljetetaan kokonaisina puutavara-autoilla ja
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puristuspankkoperdvaunulla tehdasvarastoalueelle, jossa ne

haketetaan TT 1500 T -hakkurilla suoraan kekovarastoon.

Metsdhakkeen korjuussa kiadytetyt tyoketjut seki niiden
osuudet kotimaasta korjatusta metsdhakemddrdstd ilmeneviat

kuvista 2 ja 3 (s. 22).

Hakemenetelmdlld suoritettava puunkorjuu tapahtuu siirtely-
kaadon ja lahikuljetuksen osalta etupddssd lumettomana ai-
kana, tavaralaji-hakemenetelmdada kdytetddn koko vuoden.
Valivarastohaketus ja hakkeen kaukokuljetus ovat samoin
kdynnissd vuoden ympadri, mutta palstahaketus korvataan keli-
rikkoaikana kokopuiden ldhikuljetuksella ja vdlivarastohake-

tuksella.

Eri yhtibissé kdaytettavdt korjuuajankohdat selvidvadt siirte-
lykaadon ja 1l&dhikuljetuksen osalta kuvasta 4, (s. 23).
Kéukokuljetusmatkan keskimddrdinen pituus vaihteli vuonna
1979 v&lilld 60...150 km painotetun keskiarvon ollessa 76

km. Enimmdismatka vaihteli vdlilld 90...150 km.
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PYSTYKAUPAT
Siirtelykaato ja latvojen kasaus
1. tavaralajihakkuun yhteydessd Kuormatrakt: livarastohaketus aihtolavat

2. m {Kuormatraktori}—{valivarastohake tus)—————{Vaihtolavat]
3. [siirtelykaato}- {Kuormatraktori}—{Vélivarastohaketus konttiinj}—{vVaihtolavat]
4. [Siirteiykaato} {Kuormatraktori}—{Valivarastohaketus}—————Kiintedt lavat]
5. [siirtelykaatoj——Konekasaus}——{Palstahakkuri} {vaintolavat]

HANKINTAKAUPAT

6. Euolihankinta} —{Kuormatraktori}—{Vdlivarastohaketus}————————{Kiintedt ja vaihtolavat]

8. [Puclihankinta} : {Kuormatraktori}

7. |Hank1nta= {vidlivarastohaketusj}————————JKiintedt ja vaihtolavat|

) 9. [Hankinta}

e varastoha.

[Tehdasvarastohaketus)

= METSKXTEHDEHAKE

10. [Hakkuut&hteiden kerdily }——————Kuormatraktori}—{vélivarastohaketus aihtolavat

Kuva 2. Metsdhakkeen korjuuketjut.

Kuva 3. Korjuuketjujen osuudet kotimaasta v. 1979
korjatusta 186 600 m3:n metsdhakemddrists.
Numerot viittaavat kuvaan 2.
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Kuva 4. Siirtelykaadon (yhtendinen viiva) ja kokopuiden
ldhikul jetuksen (katkoviiva) ajoittuminen.

Korjuuketjun kriittisin vaihe on haketuksen ja kaukokulje-
tuksen niveltdminen toisiinsa. Merkittdvdnd etuna on pi-
detty sitd, ettd hakkuri ja kaukokuljetuskalusto ovat saman
urakoitsijan omistuksessa. T&dllainen jdrjestely onkin kdy-
tossd miltei kaikissa korjuuketjuissa. Mik&dli haketus ta-
pahtuu tehdasvarastolla ei vastaavaa tarvetta luonnollises-

tikaan ole.

Kelirikoista aiheutuu haittaa kaikelle puutavaraq autokulje-
tukselle. Erityisongelmana hakkeen kuljetuksessa on se,
ettd kuormaa ei vd1lilla voida purkaa. Hieman helpotusta ke-
lirikko-ongelmaan on omalta osaltaan tuonut vaihtolavajar-
jestelmd, jolloin perdvaunu voidaan jattdda pddtien varteen
vetovaunun hakiessa vaihtolavat vdlivarastolta.
Varastoalueiden pienuuden aiheuttama haitta on samalla lie-

ventynyt.

Talla hetkelld hakemenetelmdllda tapahtuvan puunkorjuun on-
gelmia ovat edelld mainittujen lisdksi mittaus. ldhikulje-
tuksen alhainen tuotos, kivet ja muut vieraat ainekset hake-

tuksessa sekd erikoiskoneiden ja uuden korjuumenetelmén
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suunnittelulle antamat yha voimakkaammat haasteet.
Ravinnetappioita ©pidetddn vZhdisini. Hyonteistuhovaara on
kuorellisen puutavaran varastoinnista annettavan lain astu-

essa voimaan otettava suunnittelussa entistd tarkemmin huo-

mioon.
5.5. Tuotokset

Tyonantajien ilmoittama metsurien keskituotos siirtelykaato-
menetelmdllda suoritettavassa hakkuutyossd vaihteli vdlilld
6...16 m3 pdividssid painotetun keskiarvon ollessa 9,9 m3/pv.
Vertailuna mainittakoon, etté.n. 3 m:n kuitupuun hakkuussa

keskituotos on n. 10 m3/pv.

Kokopuun ladhikuljetuksessa keskimddrdinen tuotos tydmaatun-
nissa o0li 5,5 m3, ja vaihteluvdali oli 3,5...7,0 m3/h.
Keskimddrdisissa olosuhteissa kuormatraktorin vastaava
tuotos kuitupuun ldhikul jetuksessa on n. 11 m3/h.
Hakkuutdhteiden ldhikuljetuksessa erikoisvarusteisten kuor-

matraktoreiden keskituotokseksi ilmoitettiin 5,0 m3/h.
Esikasauskoneen tuntituotokseksi ilmoitettiin 17,5 m3.

Hakkureiden kapasiteetit ja tuotokset vaihtelevat mallista
riippuen. Uudempien autoalustaisten hakkureiden keskitunti-
tuotokset vaihtelevat urakkanantajien mukaan 18...25 m3:iin
ja muiden vdlivarastohakkureiden tuotos on 12...15 m3/h. T
1000 F -palstahakkurin tuotokseksi on todettu 7 m3/h, mihin
sisdltyy myos kuljetus tienvarteen. Palstahakkurille sovel-
tuvissa olosuhteissa yhdistetyn haketuksen ja kuljetuksen
tuotos on siten korkeampi kuin lidhikuljetuksen keskimidid-
rdinen tuntituotos. Algol-monikdyttohakkurin tuotos hakkuu-

tdhteiden haketuksessa on 20 m3 tunnissa. Tallda hetkella
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metsdteollisuuden kdytossa olevien siirrettdvien hakkureiden
yhteenlaskettu kapasiteetti on noin 315 000 m3 vuodessa,
joten keskimidrdiseksi kdAyttoasteeksi muodostuu 186 600 m3:n
haketusmdgaralla 59 %. On kuitenkin otettava huomioon, ettid
erddt urakoitsijat tekevdt metsdteollisuudelle toimitettavan

hakkeen lisdksi polttohaketta muille kayttdjille.

6. MITTAUS

Mittaus suoritetaan korjuun eri osavaiheissa tehdyn tyon
midrin selvittimiseksi palkanlaskentaa varten (tyémittaus).,
kokonaispuumddrdan ja tavaralajiosuuksien madrittdamiseksi
kauppahinnan midrdidmistd varten (luovutusmittaus) sek#d vas-
taanotettujen puuméddrien rekisterdoimiseksi tehdaspddssa
(tehdasmittaus). Tyo- Jja luovutusmittaus ovat lakis#d-
teisid. Mittaus voidaan suorittaa pystypuista, varastomuo-

dostelmista tai hakekuormasta.
Pystymittaus

Totaalinen pystymittaus suoritetaan mittaamallg kaikkien
poistettavien puiden rinnankorkeusldpimitta sekd . eri lapi-
mittaluokkia edustavista koepuista tarkemmat kuutiointi-
tiedot. Koepuista laskettujen keskimddrdisten kuutiomdadrien
ja tavaralajiosuuksien sekd puuston ldpimittaluokkajakauman

avulla selvitetddn kokonaiskuutiomddria.

Totaalisella pystymittauksella mitattiin vuonna 1979 n. 8 %
hakemenetelmdllda korjatusta puumddrdstd. Menetelmd on hy-
viaksytty kadytettdavaksi sekd palkanmaksun perustana ettd
kauppahintaa mddardttdessd. Lisdraaka-aineen mddra on kysei-

sissad olosuhteissa arvioitu 20 %:iksi ainespuum#ddrdstd.
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Pienpuun hakkuun urakkapalkkausta varten on kehitetty koea-
lamittauksiin perustuva pystymittaussovellutus, jota voidaan
kayttdad myds kuutiomddrdn selvittidmiseen. Poistettavan
puuston lapimittaluokkajakauma sekda ldpimittaluokittaiset
pituushavainnot selvitetddn puulajeittain linjoittaisilta
ympyrdkoealoilta. Hakkuun yhteydessd rungot luetaan, ja sen
jdlkeen lasketaan kokonaiskuutiomddrd puulajeittain runko-
luvun, lapimittaluokka jakauman ja ldpimittaluokittaisten
muuntolukujen avulla. Vuonna 1979 tyomittauksesta suoritet-
tiin td114 menetelmdlla 89 %, ergissé tapauksissa mittaustu-
loksia kdytettiin luovutusmittana yhtion sisdisissd kau-

poissa.
Pinomittaus

Rankojen ja kokopuiden pinomittaus perustuu pinon kehystila-
vuuden ja pinotiiviysluvun mddrittdmiseen. Kehystilavuuden
selvittdmiseksi mitataan pinon etu- ja takakorkeus, pituus
sekd leveys. Korkeuden mittaus suoritetaan kahden - alle 10
metrin pituisissa pinoissa yhden - metrin pituisissa padt-
kissd arvioiden ylipitkien latvojen, pinon takapituuden sekid

yld- ja alareunan tasoituksen vaikutus mittauskohtaan.

Pinon kiintotilavuus saadaan kertomalla kehysmitta pinotii-
viysluvulla, jona kaytetddn tarkkuusvaatimuksista riippuen
kokemusperdisid tai tarkempiin selvityksiin perustuvia luku-

arvoja.

Pienildpimittaisen kokopuun Jja ©pienpuurangan pinomittausta
on kaytetty kahdessa yrityksessda. Toisessa on sen perus-
teella maksettu urakkapalkalla suoritettavan ldahikuljetuksen
ennakkomaksu, toisessa tehtaalla autokuormasta tapahtuva pi-

nomittaus on ainoa mittausmenetelmd muodostaen pohjan myos
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tyomadran ja kauppahinnan selvittdmiselle.
Pinotiiviyslukuina on kAytetty yleensd 0,40:td, mutta jal-
kimmdisessd yrityksessd ollaan siirtymdssd soveltuvin osin

KANNISEN (1980) ilmoittamiin tiivisyslukuihin:

Leppadranka 0,445
Leppdvaltainen lehtipuuranka 0,375
Leppdvaltainen lehtikokopuu 0,195

Kotimaasta korjatusta hakemddrdstd ensiksi mainitun osuus on

27 % ja jdlkimmiisen osuus on 3 %.

Hakemittaus

Hakemittauksessa hakkeen kiintotilavuus mddritetddn muunto-
lukujen avulla kuorman irtotilavuudesta tai hakkeen kuiva-
massasta. Irtotilavuus selvitetddn lavan sisdmittojen pe-
rusteella ottaen huomioon vajaukset ja kohoumat lavan reu-
nasta, muuntokertoimina on kdytetty lukuja 0,38, 0,40 ja
0,45. Hakemdardasta 90 % on muunnettu kiintotilavuusyksi-
koiksi kertoimella 0,40. Hakkurimallista riippuen hake pak-
kautuu kuorma-auton lavalle eri tavalla, ja tdm#d on tirkein

syy kertoimien vd1lilla oleviin eroihin.

Hakekuorman massa saadaan punnitsemalla auto ensin kuormat-
tuna ja sitten tyhjania. Kosteusndytteen avulla lasketaan
kuivamassa, joka muunnetaan kiintotilavuudeksi muuntolukujen
avulla. Kuivamassan mittaukseen perustuva menetelmd on kay-
tossd vain yhdessa yrityksessi, ja sielldkin kaytto ra-
joittuu talld hetkella n. 80 vuotiaasta koivusta tehtyyn
hakkeeseen. Muuntolukuna on tdlloin 487 kg/m3. Erddssi
yrityksessd kuorman irtotilavuus saadaan selville hakkeen

massan avulla: kaikki hakekuormat punnitaan ja kuormien ir-
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totilavuudet selvitetddn leimikoittain 10 %:n otannalla.
Kaytossd on myos menetelmd, jossa hake jaetaan puulajisuh-
teiden ja kosteuden avulla neljddn ositteeseen, Jjoissa mit-
taus tapahtuu edelld kuvatulla tavalla paino-otantana.
Tarkoituksena on kehittdd menetelmdasa siten, ettd hakekuorman
kiintotilavuus saadaan hakkeen massan Jja ositteittaisten
muuntolukujen avulla. Tehtaille vastaanotetusta metsdhake-

miédristd 98 % mitataan kdyttien em. hakemittausmenetelmiid.

Tehdasmittausta kdytetddn myos kauppahintaa mAdrdttdessd lu-
kuunottamatta sellaisia kauppoja, joissa puumddrd on selvi-
tetty totaalisella pystymittauksella. Urakalla suoritet-
tavan haketuksen, 1lahi- sek#d kaukokuljetuksen palkanlasken-
nassa kdytetddn tehdasmittaustietoja. Mittausta pyritdidn
kehittdmddn siten, ettd kauppahinta ja tyodpalkat olisivat
viiveittd maksettavissa ja jalostukseen tulevan metsdhakkeen
tehdasmittauksessa noudatettaisiin samoja periaatteita kuin

perinteisten puutavaralajien mittauksessa.

T. PALKKAUS

Metsd- ja uittoalan tydehtosopimusosapuolet ovat hyvdksyneet
pienildpimittaisen kokopuun ja pienpuurangan mittausohjeen
ja hakkuupalkat kokeilukdyttoon tyoehtosopimuskaudeksi eli
28.2.1982 asti kuitenkin siten, ettd hakkuun yksikkopalkat

tarkistetaan tarvittaessa.

Koealamittausten perusteella selvitetddn poistettavan
puuston rinnankorkeusldpimittajakauma ja ladpimittaluokit-
taiset keskipituudet sekia tehddan tyovaikeusluokitus.
Kaikki mittaukset tehdddn puulajeittain. Sopimukseen sisdl-

tyvistd taulukoista saadaan ldpimittaluokittaiset yksikko-
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palkat hakkuumenetelmian, puulajin, leimikkotyypin ja pois-
tettavien puiden tiheyden perusteella. Taulukoissa ovat mu-
kana rinnankorkeusldpimittaluokat 5...19 cm. luokan 3 cm yk-
sikkopalkat saadaan kertomalla 1luokan 5 cm yksikkodpalkat
kertoimella 0,9. Esimerkkejd yksikkopalkoista ja niiden pe-
rusteella lasketuista hakkuukustannuksista on taulukossa 5.
Taulukko 5. Esimerkkejd siirtelykaadon perustaksoista sekd
niiden perusteella lasketuista hakkuukustannuk-
sista ilman sosiaalikustannuksia syyskuussa

1980* (Pienildpimittaisen... 1980 ja
Tyoryhmdan... 1980).

D 1.3 M&anty Kuusi Koivu

cm nk/puu mk/m3 mk / puu mk/m3 mk/puu mk/m3
5 0,323 30,94 0,356 27,28 0,239 26,99
9 0,405 12,05 0,445 11,16 0,274 9,42
13 0,466 6.67 0,508 6,51 0,299 4,99
17 0,518 4,35 0,565 4,49 0,318 4,23

* 0Oletukset: Pohjois-Suomi, ensiharvennus, poistuma 1300
puuta/ha, keskipituus 8 m, oksaisuusluokka
ku 3, md Jja ko 2.
Hakkuukustannukset on kohdistettu oksa- ja runkopuulle.
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Perustaksaa korotetaan tyovaikeuslisilld maaston, kaatovai-
keuden, 1lumen vahvuuden ja puuston pituushaitan niin vaa-
tiessa.  Mik&li puuston mittaus on suoritettu ennen kasvu-
kauden puolivdlid ja hakkuu tapahtuu kasvukauden jilkeen
suoritetaan korvaus ladpimitan kasvusta, samoin korvataan
hakkuun 1isdtyot kuten puiden 1luku, raivauspuun kaato ja
puulajien erottelu. Sopimuksessa on myos maininta yritysten
velvollisuudesta ilmoittaa palkkausmenetelmdn kadytostd 1liit-
totoimistolle ansioseurantaa varten. Sopimuksen mukaan sel-
laiselle tyontekijdlle, joka ei ole aikaisemmin taAtd mene-
telmdd kdayttdnyt, maksetaan urakkatyossa ensimmdiseltda kah-
delta viikolta koulutusopimuksen mukainen palkka.
Palkkauksen taso muodostuu samaksi kuin perinteisessid hak-

kuutyossad urakkapalkalla.

Edelld selostettua palkkausmenetelmdd kdytetddn kuudessa
yrityksessid, yhdessd hakkuu teetetddn urakkapdividpalkalla ja
sahan kAytostd suoritetaan erillinen korvaus. Tamdn kay-
tdnnon osuus on kuitenkin vain vajaat kolme prosenttia koti-

maasta hakemenetelmdllda korjattavasta puusta.

Lahikuljetus teetettiin vuonna 1979 pddosin aikatyond met-
sdtraktorikul jetusmaksujen mukaisilla ohjetuntipalkoilla
kdyttden kevyen ja keskiraskaan tyon taksaa. 31.1.1981
paattyvdlla sopimuskaudella ohjemaksut ovat metsdtraktorin
jareydestda riippuen 87,-...116,- mk/h (Puutavaran... 1980).
Yhdessd yrityksessd oli pddsty maastoluokitusta soveltamalla
sopimukseen urakkataksoista; joiden perustana oli n. 3 m -
puutavaran kuljetusmaksu. Urakkapalkka on kuitenkin se
palkkausmuoto, jota ldhitulevaisuudessa kdytetddn kaikissa

yrityksissi.



Metsdalan Kuljetuksenantajien asettaman tyoryhmidn ehdotus
metsdhakkeen kuljetus- ja valmistusmaksuiksi valmistui kesid-
kuussa 1980. Ehdotus sisdltdd rankojen ja kokopuiden lahi-
kul jetusmaksut, vilivarastohaketusmaksut ja hakkeen autokul-
jetusmaksut. Lihikul jetuksen tyomdAdria todetaan ehdotuksen
mukaan seuraavalla tavalla (Tydryhmﬁn... 1980, vrt.

Pienildpimittaisen... 1980):

- Koealamittauksin selvitetddn hakattavan puuston rinnankor-
keuslapimittajakauma ldpimittaluokittaisine pituushavain-
toineen puulajeittain. Rungot lukee hakkuumies.

- Lapimittaluokittaiset, puulajeittaiset runkopuumiddrdt kuu-
tioidaan kannosta latvan huippuun LAASASENAHOn taulukoita

apuna kayttiden.

- Kokonaispuumddrdat saadaan kertomalla puulajeittain runko-
puumddriat oksaisuusluokittaisilla kertoimilla.

Ehdotuksessa annetaan ohjeet hakkuun ja ldhikuljetuksen suo-
rittamisesta sekd esitetddn yksikkomaksut avo- ja harvennus-
hakkuissa maasto- ja tiheysluokittain eri maastokuljetusmat-

koille.

Vdlivarastohaketusmaksun maardamistd varten haketettava puu-
tavara ryhmitellddn kolmeen puutavararyhmididn keskimd&driisen
rinnankorkeusldpimitan perusteella. Haketuksen vksikko-
maksut saadaan puutavararyhmittdin vuotuisen haketusmiddran
perusteella. Yksikkomaksua alennetaan, mikd1li urakoitsija
vastaa terdakustannuksista, ja korotetaan, mikd1li pinossa

oleva kivisyys haittaa haketusta oleellisesti.

Metséhakkgen auntokuljetuksen osalta noudatetaan vastaavaa
puutavararyhmittelya ja irtotilavuusyksikkdkohtaiset kulje-
tusmaksut riippuvat lisdksi hakkeen kosteudesta ja kuljetus-
matkasta. Yksikkomaksuun voi tulla 1lisdyksid tai vdhen-
nyksiid keskimddrdisen vuosituotoksen, kuormauspaikkaluokkien

ja vaihtolavalaitteiden k&yton johdosta.
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Kevddalla 1980 yrityksissd noudatettiin ehdotuksen mukaisia
maksuja vidlivarastohaketuksessa ja autokuljetuksessa.
Yritysten omien hakkureiden kuljettajat tyoskentelevadt aika-
palkalla, jolloin metsdosasto veloittaa kdyttolaitosta hake-
tustyosti. Konekasaus suoritetaan tuntipalkalla ja palsta-

haketuksessa kdytetddn erikseen laskettua urakkataksaa.

8. KAYTTOKOHTEET

8.1 Yleistd

Metsdhaketta kdytetddn metsdteollisuusyrityksissd energian

ldhteend sekd massa- ja levyteollisuudessa raaka-aineena.
Vuonna 1979 metsdteollisuuden piirissa kdytettiin
232 000 m3 metsihaketta. Tdstd mHArHsti 186 600

m3 korjattiin kotimaasta tuonnin Neuvostoliitosta ollessa
45 400 m3 . Taulukossa 6, (s. 33) on esitetty mddrdn ja-
kautuminen kayttajadryhmittdin. Koska useissa tehdaspis-
teissd vain paras osa jalostetaan muun osan joutuessa padda-
siassa polttooh; on taulukossa 7, (s. 33) metsdhakemddrs

jaoteltu kaAyttotavoittain.
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Taulukko 6. KAdyttdjiryhmien osuudet nm=tsihakemddridsti
v. 1979.

Kayttd jiryhmd {Ayttomiddra Osuus
m3 %

Massateollisuus 79 000 34

Levyteollisuus 56 000 24

Energiantuotanto 97 000 42

Ynteensi 232 000 100

Taulukko 7. lletsdhakkeen jakauma kidyttotavoittain v. 1979.

{ayttotapa Kdyttomadara Osuus

m3 %
Neutraalisulfiittisellu 5 000 2
Sulfaattisellu 66 560 29
Lastulevy 55 000 24
fuitulevy 920 A
{uorike * 1 200 A
Poltto 103 320 45
Yhteensid 232 000 100

Metsdhaketta valmistettiin kokopuusta, karsituista rangoista

ja latvoista sekd hakkuutdhteistid. Alla oleva asetelma

osoittaa em. haketyyppien osuudet:

Osuus, %

Kokopuuhake 69
Ranka- ja latvahake 30
Hakkuutdhdehake 1
Yhteensa 100

* Kuorikkeella tarkoitetaan hakkeen puhdistuksessa erotetta-
vaa kuoripitoista ainesta, jota kAytetddn kompostointi-
aineena.
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8.2. Vastaanotto ja hakkeen kdsittely

MMetsdhakkeen tehdasmittauksen jdlkeen kuorma puretaan kul-
jettimelle, varastotaskuihin tai asfalttikentidlle. Yleensi
varastointiaika tehtaalla on vain muutamia pdivid, pisimmil-
lddn joillakin kAyttdpaikoilla haketta varastoidaan muutamia
kuukausia. Savon Sellu Oy:ssd rangat ja kokopuut tuodaan
tehtaalle puutavara-autoilla, jotka mittauksen jdlkeen pure-
taan kahmarilla maahan ja haketetaan suoraan kuoritusta puu-
tavarasta valmistetun hakkeen joukkoon kekovarastoon.
Seulonta ja tikkujakeen murskaus tapahtuvat prosessin yhtey-

dessid.

Enso-Gutzeit Osakeyhtion Kaukopdidn tehtaalla on Kone Osa-
keyhtion valmistama metsihakkeen puhdistuslaitos, jonka ka-
pasiteetti on n. 8 m3 tunnissa ja jolla saavutetaan 95 %:n
puupitoisuus. Kuori irrotetaan hakkeesta kuulamyllyllid,
jonka jdilkeen raaka-aine seulotaan. Pyorivista téhtiméi—
sistd levyistd muodostuvalla kiekkoseulalla erotetaan karke-
ajae, joka joutuu murskaimeen ja uudelleen kiekkoseulalle.
Kiekkoseulan ldpiissyt aines seulotaan reikdseulassa, jossa
poistetaan runsaasti kuorta, neulasia ja epdorgaanisia ai-
neita sisdltdva hienojae. Puhdistettu hake kuljetetaan
kuorma-autolla tehtaalle sulfaattimassaprosessiin ja jate

myyddidn kompostointiaineeksi.

Veitsiluoto Osakeyhtidn Kemijdrven sulfaattimassatehtaalla
hakelinja muodostuu poikittaissuunnassa liikkuvasta ruuvi-
kuljettimesta (kuva 5, s. 35), hihnakuljettimista ja reiki-
seulasta. Ylisuuri ja hienojae poltetaan. muu osa kAytetddn
sellun valmistukseen. Syottoruuvin nopeutta muuttamalla
voidaan metsdhakkeen osuus raaka-aineesta sHAtHA halutun

suuruiseksi.



Kuva 5. Liikkuva ruuvikuljetin.

Kuva 6. Tankopurkaimien avulla tyhjennettavat
varastotaskut.

35
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Veitsiluodon tehdaspisteessi hake kipataan taskuun, josta se
ruuvi- Jja hihnakuljettimilla siirretdédn seulontaan.
Ylisuuri ja hienojae Jjoutuvat polttoon. Seulottu sellun
raaka-aineeksi kédytettdvd aines puhalletaan kekovarastoon.
Seulonta-aseman muutostyot ovat suunnitteilla ja mm .

karkeaerottelua tullaan tehostamaan kiekkoseulan avulla.

A. Ahlstrom Osakeyhtion Pihlavan kuitulevytehtaalla ja
Pellos Oy:n Puhoksen lastulevytehtaalla metsihakkeen seu-
lonta ja karkeajakeen murskaus tapahtuvat prosessin yhtey-
dessi. Puhoksella hienojae myydaan polttoaineeksi.

Pihlavassa se poltetaan omassa voimalassa.

Kajaani Oy:ssd poltettava metsdhake siirretddn vastaanotto-
taskuista tankopurkaimien avulla kuljettimelle (kuva 6, s.

35). Metsihake puhdistetaan 10 cm:n kiekkoseulan ja s#hko-

magneetin avulla.

Kymi Kymmene Oy:n Voikkaan hoyryvoimalaitoksella mets&dha-
ketta on kaytetty polttoaineena kuoreen sekoitettuna.
Kolakuljetin syottdd hakkeen hihnakuljettimille, jotka siir-

tdvdt sen kattilaan. Hake kiytetddn puhdistamattomana.

8.3. Metsihake poltto- ja raaka-aineena

Massateollisuus

Puhdistettua metsdhaketta kdytetddn valkaistun sulfaatti-
sellun valmistukseen Imatralla, Kemijdrvelld ja Veitsiluo-
dossa. Kaikissa em. jalostuslaitoksissa metsdhake on seos-
raaka-aineena, seossuhde on Imatralla alle 1 %, Veitsiluo-
dossa alle 10 % sekd Kemijdrvelld koivukeitossa enintddn 5 %

ja ma@ntykeitossa korkeintaan 15 %. Kuopiossa Savon Sellu
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Oy:n flutingtehtaassa valmistetaan neutraalisulfiittimassaa
(Nssc), jonka raaka-aineena kdytetddn metsihaketta.
Hyvdlaatuista metsdhaketta voidaan kdyttdd prosessissa jopa

50 $:n seoksena.

HAKKILA ym. (1978b) ovat esitelleet erditi kokopuun kiy-
tostd aiheutuvia teknisii ongelmia, joihin yhtididen edus-
tajat viittasivat:

- Keittosaanto alenee kuoren ja viheraineen suuren osuuden
vuoksi, jolloin soodakattilan kuormitus kasvaa ja massan
tuotantomdaara laskee.

- Keitto- ja valkaisukemikaalien kulutus kasvaa.

- Hiekka ja muut epdorgaaniset aineet nopeuttavat prosessi-
laitteiden kulumista (mm. jauhimet, pydrrepuhdistimet ja
pumput) .

- Viheraineesta ja kuoresta perdisin oleva hieno kuituaines
pidattad vettd massaa kuivatettaessa ja paperia valmistet-
taessa. Tdmd saattaa johtaa koneitten ajonopeuden hidas-
tumiseen.

Ongelmia ei kuitenkaan pidetty merkittdvind kiaytettdessa

puhdistettua haketta ja alhaisia seossuhteita. Em.

jalostuslaitosten puunkdytostd metsdhakkeen osuus oli vuonna

1979 vain n. 1,7 %.
Lastulevyteollisuus

Puhoksen tehtaalla metsdhaketta kdytetddn kolmikerroksisten
lastulevyjen keskikerrokseen 0...50 %:n suhteessa.
Pahimpina haittoina mainitaan laadun ja kosteuden vaihte;u;
hienojakeen suuri liimankulutus sekd murtolujuuden alene-
minen vafsinkin leppdhaketta kdytettdessi. Metsdhakkeen

osuus tehtaan puuraaka-ainehuollossa o0li vuonna 1979 noin 17

% .
Kuitulevyteollisuus

Kuitulevyteollisuuden raaka-ainevaatimukset ovat suhteel-
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lisen alhaiset. ’Metséhakkeen tikku- Jja purujae aiheuttavat
jonkin verran tukkeumia kuljettimilla ja tekevdt seulonnan
valttamattomaksi. Tehtaiden jadtevesiongelmat lisééntyvée
hieman: eloperdinen aines lisdid jdteveden biologista hapen-
kulutusta. Pihlavan lastulevytehdas saa vuosittain n. 4,2
% raaka—aineestaan'metséhakkeena; mutta vuonna 1979 osuﬁs'
0li poikkeuksellisesti alle 1 %. Metsdhaketta kdytetddn se-

osraaka-aineena, seossuhde on enintdin 15 %.
Ladmpolaitokset

Puun polttoainearvon kohoamisen myotd on metsdhakkeen polt-
toainekdytto alkanut saavuttaa jalansijaa myos metsdteolli-
suusyritysten enefgiahuollossa. Sellaisissa yrityksissid,
joissa metsdhakkeen raaka-ainekdytto ei ole mahdollista pro-
sessiteknisten tai muiden vaikeuksien vuoksi, metsdhakkeen
polttaminen antaa mahdollisuuden uuden korjuumenetelmdn ja
-teknologian hyodyntdmiseen. Metsdhakkeen seulonnassa muo-
dostuvan jadtteen polttamisen kannattavuus on parantunut fos-
siilisten polttoaineiden hinnan kohoamisen myota, ja siita
syystd seulonnassa voidaan nykyisin sallia entisté suurempi
"puunhukka". Metsidteollisuusyritysten energiataloudelle on
tyypillista lgaja polttoainevalikoima: poltetaan sivutuot-
téita kuten kuorta, jdtepuuta, mustalipedsa, liimakaasua ja
jdtevesilietettd, mutta kdytetddn myos fossiilisia polttoai-
neita, turvetta ja sdhkoenergiaa. Metsdhakkeen merkitys on
yleensd dangen vahdinen, mutta esimerkiksi Kajaani Oy:ssi
tuotetaan metsdhakkeella n. 12 4 energiasta. Vaikeudet
liittyvdat usein hakkeenAkéyttéytymiseen kuljettimilla, polt-
toon liittyvdat ongelmat on miltei kokonaan ratkaistu. Hake
on hyva polttoaine ja parantaa mm. turpeen ja kuoren pala-

mista.
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9. KUSTANNUKSET

Metsdhakkeen kdytostd aiheutuvia kustannuksia ovat kanto-

hinta. korjuukustannukset ja kdyttokustannukset.

Kantohinnan laskutavassa on suurta vaihtelua yritysten va-

1ills. Yhteistd kuitenkin on se, ettd korjattaessa metsdha-

ketta yhtion omista metsistd kantohintaa muodostuu vain ni-
mellisesti. Kuitupuun mitat tadyttdvastda rungon osasta mak-
setaan yleensd hintasuositussopimuksen mukainen kantohinta.

Kaytossd on seuraavat laskutavat lisdraaka-aineen kanto-

hinnan maddrddmiseksi:

- latvarunkopuusta maksetaan 50 % kuitupuun hinnasta, rin-
nankorkeusldpimittaluokkaan 5 cm kuuluvista puista Jja ok-
sista ei makseta.

- lisdraaka-aineesta maksetaan kantohintana 1,-...5,- mk/m3.

Monilla yrityksilld on hakemenetelmdlld korjattavien puiden

kantohinnan laskutapaan tulossa muutoksia; erds mahdolli-

suus on maksaa lisdraaka-aineesta madrdprosentti kuitupuun

hinnasta.

Korjuukustannuksiin sisdltyvdt leimikon suunnittelusta, puu-
tavaran teosta, ldhi- ja kaukokuljetuksesta, mittauksesta ja
haketuksesta aiheutuvat vaAlittom#dt ja vdlilliset kustan-
nukset. Valittomiin kustannuksiin kuuluvat palkat sosiaali-
kuluineen, urakoitsijoille maksettavat korvaukset sekd yh-
tion omien koneiden k&dytosta aiheutuvat kustannukset.
Vdlillisilld kustannuksilla tarkoitetaan korjuuorganisaation
toimintaan 1liittyvid seuranta-, valvonta- ja tietojenkdsit-

telykustannuksia.

Tehdaspddssd metsdhakkeen kdAytostd aiheutuvia kustannuksia
on usein vaikea erottaa muun puutavaran kdyttokustannuk-

sista. Hakkeen mittauksen, mahdollisen puhdistuksen ja va-
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rastoinnin kustannukset jddnevat suhteellisen vaatimatto-
miksi: er#didn yhtion tekemidny selvityksen mukaan puunkdsit-
telykustannukset olivat kokopuuhakkeella n. 1,50

mk/m3 alhaisemmat kuin kuitupuulla.

Erilaiset korjuumenetelmdt ja -olosuhteet sekd erot yri-
tysten sisdisen laskennan intensiivisyydessd heikentdvat
keskimddardisten kustannustietojen luotettavuutta.
Seuraavassa asetelmassa esitetddn keskimddrdisen tehdas-

hinnan muodostuminen.

Kustannuslaji Kustannukset, mk/m3
Kantohinta 18
Hakkuu 23
Lahikul jetus 21
Haketus 16
Autokuljetus 23
Yleiskustannukset 12
Tehdashinta 13

Tehdashintojen korjatuilla puumddrilld painotettu keskiarvo
on 106,- mk/m3. Palstahaketuksessa ldhikuljetuksen ja hake-
tuksen kustannukset olisivat hyvissd olosuhteissa n. 7, -
mk/m3 edullisemmat kuin valivarastohaketuksessa.
Hakkuutihdehaketta kerdtddn monitoimikonetyomailta yhtion
omista metsistd, eikd kantohintaa makseta. Tehdashinta muo-

dostuu ilman yleiskuluja seuraavasti:

Kustannusla ji Kustannukset, mk/m3
Kerdaily 20
Haketus 20
Autokfiljetus (20 km) 14

Tehdashinta 54
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10. TULEVAISUUDEN NAKYMIA

Haastatelluista yrityksistd Kymi Kymmene Oy aikoo 1luopua
metsdhakkeen kdytostd vuoden 1980 aikana. Kyseisessd yhti-
0ssd on kaAytetty hakemenetelmdda omien metsien kunnostami-
seen. Metsdhake on poltettu hdoyryvoimalassa kuoreen sekoi-

tettuna.

Muut kayttajat pyrkivdt vuonna 1980 tyollistdmddn hakkurit
mahdollisimman hyvin. Arvioidaan, ettd kotimaasta korjataan
n. 262 000 m3 metsdhaketta. Tadstd maardstda 140 600 m3 (54
%) jalostetaan ja loput poltetaan. Neljdssd jalostuslaitok-
sessa kadyton uskotaan pysyvdan jatkossa samana. Kolmen kayt-
topisteen osalta pidetddn mahdollisena voimakasta kdayton 1li-
sddmistd, jolloin vuosikymmenen puolessa vdlissd korjattai-
siin metsdhaketta kaikkiaan 435 000 m3. Jalostettavan hak-
keen osuus olisi t#ll6in 63 %. Mainituilla korjuumddrilli
tyovoiman tarve muodostuisi taulukon 8 mukaiseksi.

Taulukko 8. Tyovoiman tarve korjattaessa metsdhaketta

vuosien 1980 ja 1985 korjuusuunnitteita
vastaavat maAirat.

Tyovaihe Tyovoiman tarve, mtv

1980 1985
Hakkuu 132 220
Ladhikuljetus 30 50
Haketus 9 15
Kaukokuljetus 28 46
Yhteensd 199 331

Hakkurikalusto lisddntynee ldhiaikoina kahdella: wuusi hak-
kuutdhdehakkuri valmistuu vuonna 1981 Kajaani Oy:1le ja En-
so-Gutzeit Osakeyhtiossd aiotaan kokeilla Unimog-alustaista

palstahaketus- ja kaukokuljetusyksikkoa.

Kdyttd japiirin lisdédntyminen 1l&hiaikoina ainakin kahdella
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yrityksella on myos mahdollista. Kyseessd olisi mets&dhak-
keen polttoainekdytto. Ndiden lisdksi metsdhakkeen poltosta
on kiinnotunut yhdeksidn yritystad. Puun ja muiden polttoai-
neiden hintakehitys saattaa johtaa ratkaisuihin, joiden an-
siosta nykyiset kAyttomddrdt tuntuvat sangen vahdisilti.
Metsdahaketta on aikaisemmin kokeiltu eri tavoin seitsemdssd
yrityksessd, mutta huono soveltuvuus kdytossd oleville lait-
teille ja Jjalostusmenetelmille, muun raaka-aineen saannin

helpottuminen tai hintakysymykset ovat kdyton esteend talld

hetkella.

Metsdteollisuusyritysten ja puunhankintayhtioiden on otet-
tava huomioon myos muut metsdhakkeen potentiaaliset kayt-
tajat. HEIKKA (1980) arvioi metsidhakkeen muun polttoaine-
kdyton kohoavan vuoteen 1981 mennessd 120 000 m3:iin.
Mik&d1li pienpuun korjuuseen ei teollisuuen taholta osoiteta
riittdvdsti kiinnostusta, on vaarana, ettd jadredtdkin puuta

alkaa ohjautua risujen ohella muille kayttdjille.

Puunkorjuun tehostaminen yhdistettyd tavaralaji- ja hakemen-
telmdd kdyttden koettiin myonteisend useimmissa yrityksissé.
Metsdhakkeen kdyton osalta pidettiin mielekk&dani ratkaisua,
jossa seulonta-asemalta ohjataan paras osa hakkeesta jalos-
tukseen karkean ja purujakeen joutuessa polttoon.
Tallaisessa. Jjadrjestelmdssd voidaan myos entistd suuremmat
puut ja latvat korjata hakemenetelmdlld, jolloin sekd pien-
puun ettd tavaralajimenetelmdlld korjattavaksi jddvien ja-

reiden runkojen korjuukustannuksia voidaan alentaa.
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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa on haastattelujen ja tutustumiskdyntien ©poh-
jalta pyritty kartoittamaan metsdteollisuuden suhtautumista
hakemenetelmdllda tapahtuvaan puunkorjuuseen sekd esittele-

middn mistd ja miten metsdhaketta saadaan ja miten sitd kay-

tetddan. Vuoden 1979 aikana metsdteollisuus kaytti
232 000 m3 metsihaketta, josta kotimaasta korjattiin
186 600 m3. Metsdteollisuuden raaka-ainetilanteen kohen-

nuttua ei endd ole kysymys niink&dn lisdraaka-aineen saan-
nista, mutta hakemenetelmdn on havaittu soveltuvan ensihar-
vennusmetsien, ja muiden pienipuustoisten leimikoiden puun-
korjuuseen taloudellisista syistd. Hakemenetelmdlld korjat-
tavat metsikkokohteet ovat vaihtelevia: metsdhaketta val-
mistetaan taimistonhoitopuusta, kuitupuusta, hakkuutdhteistd

ja tukkipuiden latvoista.

Hakemenetelmdlld tapahtuva puunkorjuu vaatii erikoiskoneita
ja uusia tyomenetelmiid, jotka esitellddn kappaleessa 5.
Vuonna 1979 kotimaasta hakkeena korjatusta puumddrdsta hake-
tettiin vdlivarastolla 92 %, palstalla 5 % ja tehdasvaras-
tolla 2 %. Hankintakauppojen osuus korjatusta hakemddrdstid

oli 20 %.

Yhtioiden edustajien mukaan keskimddrdinen tuotos siirtely-
kaadossa on metsurilla 10 m3/pv ja ldhikuljetuksen tuotos
5,5 m3/h. Hakkureiden +tuotos vaihteli vdalivarastolla
12...25 m3/h ja oli palstahaketuksessa 7 m3/h.

Kaukokul jetusmatka oli keskimddrin 76 km.

Metsdhakkeen puumididrid voidaan selvittdd pystypuista, varas-
tokasoista tai hakekuormista. Tyomittauksesta 89 % suori-

tettiin koealamittauksiin perustuvalla pystymittausmenetel-
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mdlld, tehdasmittaus tapahtui miltei yksinomaan madrittd-

mdlld hakekuorman irtotilavuus.

Palkkausmenetelmdnd hakkuussa, haketuksessa ja kaukokulje-
tuksessa on suora urakka. Ldhikuljetus on tihdn asti tapah-
tunut pééasiaésa aikapalkalla, mutta siindkin siirryttdneen
lihiaikoina urakkapalkkaukseen. Metsdalan Kuljetuksenanta-
jien asettaman tydryhmdn tyon tuloksena valmistui kesdkuussa
1980 ehdotus metsdhakkeen kuljetus- ja valmistusmaksuiksi.
Tamd8 on merkittdvd askel pyrittdessd yhdenmukaisuuteen ran-
kojen ja kokopuiden ldhikuljetuksen, vélivarasﬁohaketuksen

ja hakkeen kaukokuljetuksen maksuissa.

Metsdhaketta kdytetddn seosraaka-aineena massa- ja levyteol-
lisuudessa sekd polttoaineena. 232 000 m3:n metsihakemidd-
rdastd 45 % poltettiin, 29 % kdytettiin sulfaattimassan ja 24
% lastulevyjen raaka-aineena. Muita kdyttokohteita olivat
neutraalisulfiittisellun ja kuitulevyjen valmistus sekd met-
sdhakkeen puhdistuksessa muodostuvan jatteen kadytto kompos-

tointiaineena.

Tehtaalla hakekuormat puretaan kuljettimelle, varastotas-
kuihin tai asfalttikentdlle. Kuljetinjérjeételmén alku-
pddssd on kola- ja ruuvikuljettimia sekd tankopurkaimia,
jotka siirtdvdt hakkeen hihnakuljettimille. Hakkeen puhdis-
tuksessa kdytetddn reikd- Jja kiekkoseuloja. Yhdessd yrityk-
sessd on Féhkbmagneetti rautaesineiden poistamiseksi ja yh-
dessd on Kone Osakeyhtion valmistama puhdistusasema kuula-

myllyineen, murskaimineen sek#d taso- ja kiekkoseuloineen.

Metsdhakkeen raaka-ainekdytostd aiheutuu tiettyjda teknisii
ongelmia, mutta pienien seosuhteiden ollessa kysymyksessi

haitat ovat vadhdisiid. Sulfaattimassaa valmistettaessa met-
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sdhakkeen osuus on korke{ntaan 15 %. neutraalisulfittimas-
saan - lopputuote fluting - voidaan kayttdd jopa 50 % hyvi-
laatuista metsdhaketta. Lastulevyteollisuudessa metsdhake
soveltuu kolmikerroksisen levyn keskikerrokseen ja sitd voi-
daan levyn paksuudesta riippuen kdyttdd 0...50 % suhteessa.
Kuitulevyihin metsdhaketta kdytetddn erddllda tehtaalla 15
%:n suhteena. Lampolaitoksissa metsdhake aiheuttaa jonkin
verran tukkeumia kuljettimilla. Toisaalta se palaa hyvin ja
parantaa turpeen ja kuoren palamista seospolttoaineena kiAy-

tettdessi.

Metsdhakkeen kustannukset koostuvat kantohinnasta, korjuu-
kustannuksista ja kadyttokustannuksista. Keskimddrdisestd
113, - mk/m3 tehdashinnasta kantohinnan osuus on 16 %, hak-
kuun 20 %, 1l#ihikuljetuksen 19 % ja haketuksen 14 #%.
Kaukokul jetus keskimddrin 76 km matkalta muodosti 20 % teh-
dashinnasta. Yleiskustannusten osuus oli arviolta 11 %.

Palstahaketuksessa 1ladhikuljetuksen ja haketuksen kustan-

nukset olivat suotuisissa olosuhteissa noin T, -
mk/m3 edullisemmat kuin valivarastohaketuksessa.
Hakkuutdhdehakkeen tehdashinnaksi ilmoitettiin 54, -

mk/m3 ilman yleiskustannuksia.

Haastatellut yritykset aikovat yhtd lukuun ottamatta jatkaa
metsdhakkeen kayttod ja pyrkivat tyollistdmddn hakkurit mah-
dollisimman hyvin. Suunnitelmien mukaan korjataan vuonna
1980 metsidhaketta 262 000 m3 ja vuosikymmenen puolivdlissi
355 000 m3 vuodessa. Kadyttdjdpiirin lisddntyminen on myds
mahdollista: polttoainekdyttoon oli kiinnostusta yhdeksdsséi
yrityksessi. Eradksi tulevaisuuden korjuumenetelmiksi
saattaa muodostua sellainen tavaralaji- ja hakemenetelmi,

jossa vain erikoispuutavara (tukit yms.) korjataan perintei-
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sind tavaralajeina. Kdyttopdadssd paras osa hakkeesta erote-
taan seulonta-asemalla jalostuskdyttoon ja muu osa polte-

taan.

Tarvittava teknologia puuston biomassan tarkempaan hyvdksi-
kdyttoon on jo olemassa ja menetelmdt ovat osoittautuneet
kdyttokelpoisiksi. Uusia Jjalostuslaitoksia suunniteltaessa
ja vanhoja ajanmukaistettaessa on otettava huomioon metsd-
hakkeen kdyton laajentamismahdollisuus sekd ©prosessi- ettd

energiapuolella.
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METSAHAKETTA
KAYTTAVAT

ME TSATEOQLLISUUS -
YRITYKSET V. 1980

1 cm2 vastaa 10000 m3:n KEMIJARVI

kayttédsuunnitetta

i) Massateollisuus

i Lastulevyteollisuus

. Kuitulevyteollisuus
Polttoainekaytto
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