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ALKUSANAT

Téama& tutkimus kuuluu Mets@ntutkimuslaitoksen yhteisty@ssa
Mets&tehon kanssa suorittamiin Suomen Metsateollisuuden Keskus-
liitto ry:n hakkuut@&hdeprojektin metsdryhmé&n tutkimuksiin.

Tutkimuksen suoritus ei olisi ollut mahdollista ilman
Tehdaspuu Oy:n mydnteistd suhtautumista. Erityisen suuri merkitys
oli metsdnhoitaja JUHANI JARVISEN antamalla avulla tutkimuksen
suunnittelu- ja aineiston ké@sittelyvaiheessa.

Metsdntutkimuslaitoksesta ovat aineiston kasittelyyn
osallistuneet ylioppilaat TAPIO JARVINEN ja HELENA MERISAARI.
Metsdnhoitaja EERO LEHTONEN on kehittdnyt metsdtdhdemé&arien
laskemisessa ka@ytetyn menetelméan. Konekirjoituétyﬁn on suorittanut
neiti RAIJA SIEKKINEN ja piirrokset laatinut neiti TARJA BJORKLUND.
Lausumme kiitokset kaikille tutkimukseen osallistuneille

henkilcille.

Helsingissd@ toukokuussa 1976

Markku Makela Eino Raassina
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1. JOHDANTO

Aluksi on paikallaan mé&&ritelld jatkossa kaytett&dvat
termit:

-hakkuutdadahde sisdltdd korjuussa metsdadn kaytta-
mattoménd ja&&van runkohukkapuun ja oksat. Siis hakkuutdhde =

runkohukkapuu + oksat

- kanto- ja juuripuu on kannoista ja juurista
koostuva raaka-aine, johon luetaan juurakon kaikki puuaines
siltd osin, kun sen lapimitta juuren paksuimmalta puolen

mitattuna tayttdd 5 cm

-mets &t adahde sisdltdd kaiken puustosta perdisin
olevan biomassan, joka j&a korjuussa ja metsé@nhoitotdiden
yhteydessa kayttamattoména metsdaéan.

Suomessa metsatahteen korjuu- ja kdyttdmahdollisuuksien
selvitys aloitettiin Metsé@ntutkimuslaitoksessa 1960-luvun loppu-
puolella., Sittemmin kiinnostus metsatédhteen hyvaksikdytttmahdol-
lisuuksiin on virinnyt my6s muissa tutkimuslaitoksissa. T&lla
hetkella ollaan jo niin pitk&lla, ettd kanto- ja juuripuuta
kdytet&dn sulfaattisellun raaka-aineena. Hakkuut&hteitd tulee
toistaiseksi hieman kayttddn pienikokoisten puiden kokopuu-
korjuussa.

Metsatahteiden laajeneva hyvé@ksikayttd tarvitsee tuekseen
tarkkoja tietoja korjattavissa olevista raaka-ainemdédrista. T&héan
mennessd tutkimukset ovat p&&asiassa kartoittaneet potentiaalista
raaka-ainereservia. Tallad hetkellad@ tunnetaan yksittdisten puiden
hakkuutdahteen sekd@ kanto- ja juuripuun maarét, kuin myds niiden

avulla lasketut valtakunnalliset potentiaaliset mets&tahdemaarat.



Tutkimusten mukaan hakkuutdhteen keskim&&rédinen kuivapaino
on mannylld 25 % ja kuusella 50 % verrattuna vastaavaan runkopuun
kuivapainoon (HAKKILA 1971). Kanto- ja juuripuulla ovat vastaavat
prosentit mé&nnylld sek& kuusella 23 (HAKKILA 1872 a).

Vuotuiseksi potentiaaliseksi hakkuut&hdem&drédksi on edella
esitettyjen prosenttien avulla arvicitu 8.8 miljoonaa kuivatonnia
(HAKKILA 1872 b). Hakkuut&dhteiden korjuukokeissa on saatu talteen
leimikoittaisesta potentiaalisesta ma@aridstd keskimd&arin 30 %.
Hakkuutahteistéd saatu puuaineksen lisdys on ollut 7 - 10 prosenttia
leimikosta hakattuun puukuitum&&raan verrattuna (LEHTONEN ja
MAKELA 1976).

Kanto- ja juuripuun korjuuseen soveltuvien potentiaalisten
kohteiden vuotuinen runkopuun hakkuum&drd on er&an arvion mukaan
14.1 miljoonaa kiintokuutiometria (HAKKILA 1974). Naiden kohteiden
kanto- ja juuripuumd@&rd on 3.2 miljoonaa kiintokuutiometria.
Korjattavissa olevaksi kantopuum&&réksi on arvioitu 1.8 miljoonaa
mantykuitupuun kiintokuutiometrid vastaava raaka-ainemdéara
(HAKKILA 1974). Kanto- ja juuripuun talteenotossa ei ole korjuu-
tappiota tiettdvédsti selvitetty kuin erd@dssé@ suokantojen korjuu-
kokeessa, jolloin Pallarin kantoharvesterilla saatiin kantopuuta
talteen noin 95 prosenttia kokonaism&drdstid (HAKKILA ja MAKELA
18973).

Todellinen korjattavissa oleva raaka-ainemdédrd ei kuitenkaan
selvid suoritettujen tutkimusten perusteella. Lis&tietoja etsitaan
tassd tutkimuksessa, jossa selvitetd@&n erd&an tietyn alueen
teknisesti korjattavissa ja talteen saatavissa oleva metsa-

tihdem&ara.



2. TUTKIMUSMENETELMA

Tutkimuksen aineistoksi kerdttiin tiedot Tehdaspuu Cv:n
erdan Kaakkois-Suomessa sijaitsevan piirin vuoden 13975 aikana
hakatusta puutavarasta. Aineisto kasitti pystykaupat, joista
osa oli pystymitattu sek& hankinta- ja kateiskaupat. Hakkuutavan
perusteella oli pystymitatut leimikot jéoteltu avohakkuuseen,
ensiharvennukseen, muuhun harvennukseen, suojus- tai siemenpuu-
asentoon hakkuuseen sekd& ylispuiden poistoon. Sen sijaan pysty-
mittaamattomat leimikot oli jaoteltu vain avo- ja kasvatushakkuu-
seen.

Tutkimuksen tavoitteena o0li selvitt&d kyseisen piirin vuoden
1975 hakkuista ja@anyt potentiaalinen metsdtdhdemddra seka
teknisesti korjattavissa oleva sekd& korjuussa talteensaatava
metsdtdhdemd&ra. Ensiksi md&ritettiin kokonaismetsétéhdeméérét-

Metsantutkimuslaitoksella on kehitetty laskentaohjelma,
joka laskee leimikon pystymittatietojen perusteella metsatahde-
maadrat (LEHTONEN ja MAKELA 1976). Koska kaikista leimikoista ei
ollut kaytettdvissd tarvittavia tietoja, laskettiin mets&tahde-
ma&aradt vain pystymitatuille leimikoille, joista saatuja metsa-
tdhdeprosentteja kaytettiin myds pystymittaamattomille leimikoille.
Tadsté yleistyksestd ei syntyne mainittavaa virhettd, silla
leimikoiden puustot lienevédt varsin samankaltaisia.

Mets&dtahdemé&drien laskemista varten pystymitatut leimikot
jaoteltiin ryhmiin ensin hakkuutavan mukaan. Jokainen n&in saatu

ryhmé& jaettiin vield kuutiom&&ran perusteella alaryhmiin (kuva 11,



Kuva 1. Tutkimusaineiston jaottelu (yksikkd 1000 m3)
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joiden puustotiedoista muodostettiin uudet "keskim&&rdisleimikot”
metsdtdhteen laskemista varten. Saadut mets&tdhdem&drdt muunnettiin
prosenteiksi, joiden avulla laskettiin myds muiden leimikoiden
metsdtdhdemd&édrat, jotka sitten summattiin kokonaism&aréksi.

Kun potentiaalinen metsdté&hdemdédré oli saatu selville,
alettiin siitd mé&aritt&ad teknisesti korjattavissa olevaa osaa.
Koska kayté&nndssa metsa&tdhteiden korjuutydn suunnittelussa
kelvolliset kohteet m&@aritetdén hakatun puuston, eikd metsdt&hteen
perusteella, sovellettiin td@ssd@ tutkimuksessa samaa periaatetta.
Ensin jaoteltiin leimikot hakatun puukuutiom&&rédn mukaan luokkiin
(ks. kuva 1), joita tarvitaan selviteltdessa leimikon minimikoon
vaikutusta korjattavissa olevan metsdtdhteen mé&&rédén. Seuraavaksi
leimikot lajiteltiin hakatun puuston tiheyden perusteella
(ks. kuva 1). Tiheydelld on suuri merkitys metsdtdhteiden talteen-
oton kannattavuuteen, joka on varsin té&rke& leimikoiden valintaan
vaikuttava tekija. Edelld mainittujen luokitusten lisaksi
huomioitiin vield kohteiden maastoluokka ja kesdkorjuukelpoisuus.

Téaman jdlkeen maariteltiin hakkuutdhteen tai kanto- ja.
juuripuun talteenottoon soveltuvat luokat ja niistd saatiin
alueelta korjattavissa olevat metsatdhdemd@arat. Metsdtdhteiden
korjuututkimuksissa saatuja talteensaantoprosentteja kd&yttéaen

pddstiin lopulliseen talteensaantomadaréan.

3. TUTKIMUSAINEISTO

Seuraavassa esitet8dn erditd tutkimusaineistoa kuvaavia tun-
nuksia. Vertaamalla niit3 muiden alueiden vastaaviin tunnuksiin,

voi jokainen asiasta kiinnostunut todeta aineiston yleistettavyyden.



31. Puusto

Tutkimuspiirin puusto edustanee varsin hyvin Kaakkois-Suomen
normaalipuustoa. Puulajisuhteet olivat puum&&rind mantya 30 %,
kuusta 54 % ja koivua 16 %. Pystymitattujen runkojen lukumdérésta
oli méntya 16 %, kuusta 65 % ja koivua 19 %.

Yleisin oksaisuusluokka oli mé&nnylld 2, kuusella 3 ja
koivulla 2. Kuvassa 2 on esitetty eri oksaisuusluokkien osuudet

puulajeittain.

Kuva 2. Tutkimusalueen leimikoiden oksaisuusluokkajakautuma
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Kuva 3. Esimerkkejd leimikoiden runkolukusarjoista
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Kuva 4. Tutkimusaineiston puulajittaiset k&yttdosan keski-
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Leimikoiden runkolukusarjoista on esitetty esimerkkeja
avohakkuun ja harvennushakkuun osalta kuvassa 3. Tutkimusaineiston
yksittdisten puiden k&yttdkuutiomd&rdt (kuva 4] va.. varsin
tarkkaan Tehdaspuu Oy:n toimialueen kaakkoisosan keskimd@drdaisia

kuutiomdaria.
32. Kauppa/hakkuutapa

Tutkitun piirin alueelta hakattiin tutkimusvuonna 1975
91 500 m3 puutavaraa Tehdaspuu Oy:1lle. M3&rastd oli pystykauppojen
osuus 87 %, hankinta= ja kateiskauppojen muodostaessa loput 13 %.
Pystykaupoista oli pystymitattu 45 %. Ne jakautuivat hakkuutavan
mukaan seuraavasti:

- avohakkuu 53 %

- muu harvennus 17 %

o,

- ensiharvennus 9 %

- suojus= tai siemenpuuasentoon hakkuu 15 %

- ylispuiden poisto 6 %

Ei pystymitatut pystykaupat voitiin jakaa k&ytettédvissa
olevien tietojen perusteella vain avohakkuisiin, joiden osuus

puumadrdstd oli 60 % ja kasvatushakkuisiin, joiden m&&rd& muodosti

loput 40 %.

33. Leimikon puuma@ara

Leimikoiden kokojakautumat on esitetty pystykauppojen avo-
hakkuun ja kasvatushakkuun sek& hankintakauppojen osalta kuvassa 5.
Avohakkuuleimikoiden lukumi&rd painottuu alle 500 m3:n leimikoihin,

kun taas kuutiomd&rdstd on suurin osa yli 500 m3:n leimikoissa.



Kuva 5. Leimikoiden kokojakautuma
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Kuva 6. Esimerkkejd leimikoiden kuutiom&@rédjakautumista

fll=Koivu
ZA=Mdénty
J=Kuusi

7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45
» lapimitta,cm

% K _ 3
A vutiomddréit harvennus 201-300m

10 -

1 g
' ¢
5 4 é

. / /

NN
AN

%

1-r=J | 7
»

7 9 11 1315 17 19 21 2325 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45
lapimitta,cm




- 15 =

Kasvatushakkuuleimikoita on lukum&&@rdlt&dan suurin osa mydskin
alle 500 m3:n kokoluokissa, kuutiom&&rd on sen sijaan jakautunut
kdytettyd@ luokitusta sovellettaessa tasaisesti kai-<iin luokkiin
alkaen yli 200 m3:sta. Hankintakaupoista on suurin osa alle
300 m3:n kohteita. Y1i 1000 m3:n kauppojen puum&ara@n suuri osuus
johtuu kahdesta suuresta hankintana ostetusta latvatavaraerista.
Leimikoittaisista kuutiom@ar&djakautumista on esitetty
esimerkkej@ kuvassa 6. Jakautuma on suhteellisen vakio leimikon
koon muuttuessa.
Koivun kuutiom&&rédt painottuvat varsin suurelta osin pieniin
lépimittaluokkiin. M&nnyn md&&rd on prosentuaalista osuuttaan

suurempi isoissa la@pimittaluokissa.

34. Leimikon tiheys

Leimikon tiheydelld tarkoitetaan t&ssad hakatun puum@&rén ja
hakkuualueen pinta=alan osamdarda. Pystykauppojen tiheysjakautumat
avohakkuissa ja kasvatushakkuissa on esitetty kuvassa 7.

Avohakkuiden kuutiom&@r&llad painotettu keskimd&drdinen tiheys
0li 122 m3/ha. Vastaava tiheys kasvatushakkuissa oli 79 m3/ha.
Hankintakaupoista ei ollut kaytettdvissé hakattujen alueiden

pinta=aloja, joten niiden tiheyttd ei pystytty laskemaan.
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35. Korjuuolosuhteet

Metsétahteiden korjuussa saattaa maaston vaikeus pucottaa
pois osan muutoin sopivista kohteista. Maaston vaikutus on
otettava huomioon puutavaran ajon mukaista luokitusta kédytettdessa
jo mahdollisesti kolmannessa, mutta ainakin nelj@nnessa maasto=
luokassa.

Tutkitun piirin alueella oli maasto puunkorjuun kannalta

o\°

varsin edullista. Kuutiom&@&r&stad oli suurin osa eli 84
ensimmd@istd maastoluokkaa. Toiseen luokkaan kuului hakkuum@arasta
15 % ja kolmanteen 1 %.

Mets&dtahteiden talteenotossa saattaa kesdkorjuumahdollisuuden
puuttuminen osoittautua korjuuta rajoittavaksi tekijaksi. Tutki=
tussa piirissa ei kesdkorjuu olisi ollut mahdollista leimikoilla,
joista hakattu puumd&rd oli 12 % pystykauppojen hakkuumdédrasta.

Kesdkorjuun toteutettavuus o0li m&&ritetty puutavaran l&hikulje=

tuksen mukaan.

4., TULOKSIA

41. Hakkuut&hde

Hakkuutadhdem&arien selvittédmiseksi laskettiin ensin hakkuu=
tdhdeprosentit, joita kayttden pdéstiin leimikkokohtaisiin hakkuu=
tdhdemdadriin. Keskim&&rdisiksi, korjatun runkopuun kuivapainoon
verratuiksi kuivapainoprosenteiksi saatiin mé&nnylld 22, kuusella
56 ja koivulla 23. Hakkuut@hdeprosentit hakkuutavoittain ja

leimikon kokoluokittain on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Hakkuut&hdeprosentit

Leimikkotiedot Hakkuutéhdeprogentéfu_—_—_
Hakkuutapa Hakkuum&ara | Manty |Kuusi |Koivu | Leimikko
yhteensa

Avohakkuu alle 100 m3 22 54 21 41

- - 101-200 m3 22 54 22 46

- " - 201=300 m3 21 59 22 42

- " - . 301=-500 m3 21 54 19 41

- " - yli 501 m3 21 52 23 42

- " - x 21 55 21 42
Muu harvennus alle 100 m3 32 71 28 54

- " - 101~-200 m3 21 60 25 36

- " - 201-300 m3 21 74 23 40

- " - 301=-500 m3 22 55 27 42

- " - yli 501 m3 23 56 18 45

- " - x 24 63 24 43
Ensiharvennus 27 70 30 48
Suojus= tai sie-= | alle 200 m3 21 53 27 41
menpuuasentoon 201=500 m3 22 50 18 42
hakkuu yli 501 m3 21 50 23 38

- " - x 21 51 23 40
Ylispuiden poisto| alle 200 m3 24 61 22 48

- " - 201-500 m3 20 51 23 34

- " - X 22 56 22 41

Taulukon lukuja toisiinsa vertailtaessa ovat puulajikohtaiset
hakkuutdhdeprosentit parempia vertailukohteita kuin yhteisprosentit,
jotka antavat tietoa vain leimikon kokonaishakkuutdhdem@arasta.
Yhteisprosenttien suuruuteen vaikuttavat leimikoiden puulajisuhteet

varsin ratkaisevasti.
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Harvennushakkuiden puulajittaiset hakkuut&hdeprosentit
ovat hieman suurempia kuin muissa hakkuutavoissa. Tama selvittyy
suurelta osalta harvennushakkuiden pienikokoisemmalla puustolla.
Pieni& puita korjattaessa jda runkopuusta suhteellisesti suurempi
osa kayttédmattad kuin isommilla puilla. Kun hakkuut&hdeprosentteja
laskettaessa kaytetdadn korjatun runkopuun, eikd koko runkopuun
maaraa, tulee latvakappaleen koon vaikutus korostetusti esille.

Leimikon koolla ei ole harvennushakkuita lukuunottamatta
huomattavaa vaikutusta puulajittaisten hakkuutéhdeprosenttién
suuruuteen. Pieniss@ harvennushakkuuleimikoissa ovat hakkuutahde=
prosentit suurempia kuin harvennushakkuissa keskim&arin. Tama
johtuu pienikokoisten puiden keskim&ardistd@ runsaammasta
mukanaolosta.

Yleisesti ottaen voidaan tutkittavan piirin puulajittaisia
hakkuutdhdeprosentteja pitd& varsin vakioina. Erityisen hyvin
tamad pitd& paikkansa hakkuutdhteen talteenottoon kokonsa puolesta

soveltuvilla leimikoilla.

411. Korjattavissa olevat kohteet

Hakkuut&dhteiden korjuuseen soveltuvien kohteiden mé&é&r&a
rajoittavat seuraavat tekijat:

- liian pieni leimikkokoko

- alhainen hakatun puuston tiheys
- hakkuutapa

- vaikea maasto

- kauppatapa



Ensimméinen tutkimuksessa ka@ytetty karsintakriteeri oli
liian pieni leimikosta hakattu puum&@&rd. Hakkuut&hteiden
korjuuseen soveltuvalta leimikolta tulisi saada haketta vahint3an
yksi tdysperdvaunukuorma (60-80 i=-m3). Hakemddrivaatimus asettéa
korjuukelpoisen leimikon minimikooksi 300 m3:n hakatun runkopuu=
maaran.

Seuraava leimikoiden 1ukumééréé karsiva tekijé on hakatun
puustoh tiheys. Hakkuut&hteiden keruussa j&a maastoon aina varsin
runsaasti kerd@mdtdént& raaka=ainetta. Kesdlld 1975 suoritetQissa
tutkimuksissa j&i maastoon hakkuutdhdettd hehtaarille keskim&&rin
6 kuivatonnia (LEHTONEN ja MAKELA 1976), eik&@ m&&rassa ollut
mukana edes neulasten osuutta. Mik&li hakatun puuston tiheys
on alhainen, muodostuu talteen saatava hakkuut&hdem&&rd varsin
pieneksi. Minimitiheydeksi hakkuut&hteen korjuuseen kelvollisille
leimikoille asetettiin t&ssd tutkimuksessa 80 m3/ha. T&118in ﬁ
potentiaalinen hakkuut&hdem&&rd hehtaarilla on noin 13 kuivatonnia.
Jos tasta jaa kéruun jélkeen maastoon 6 kuivatonnia, on talteen
saatava mddrd 7 tonnia, joka lienee mahdollisen talteenoton
rajoilla. Leimikkokoon vaikutus valitun minimitiheyden ylittaviin

kohteisiin on ndhtdvissad taulukossa 2.



Taulukko 2. Leimikon minimikoon vaikutus hakkuut&hteiden
korjuuseen soveltuvien leimikoiden (tiheys yli
80 m3/ha) hakkuumairdan. Leimikon minimikoon

ollessa 300 m3 on hakkuumiddrin suhdeluku 100

Leimikolta hakattu puutavaraa véhintaan
Hakkuutapa 50 m3 {100 m3 | 200 m3 | 300 m3 | 500 m3
Avohakkuu 87 85 78 69 56
Harvennus , 13 13 12 11 7
Suojus= tai siemen=
puuasentoon hakkuu 22 22 20 16 12
Ylispuiden poisto 6 5 5 4 B
Yhteensa 128 125 115 100 75

Taulukbn perusteella voidaan todeta, ett&@ leimikon minimikoon
ollessa 50-100 m3, on hakkuutédhteiden korjuuseen soveltuvilta
kohteilta hakattu puumd&&rd noin 25 % enemmdn kuin vertailussa
peruskokona kdytetyilta 300 m3:n minimikokoisilta leimikoilta.
Mikali mukaan hyvaksytt&isiin vain yli 500 m3:n leimikot, olisi
kohteiden hakkuum&&rd vastaavasti noin 25 % va&hemman.

Hakkuutadhteiden korjuu on riippuvainen ka@ytetystd& runkopuun
hakkuutavasta. Avohakkuuleimikoissa katsottiin hakkuutéhteiden
korjuun olevan aina mahdollista, mik&li kohteet té&ytt&vat muut
edellytykset. Suojus= tai siemenpuuasentoon hakkuussa on hakkuu=
tdhteiden korjuu oletettu olevan mahdollista 70 prosentissa
muuten kelvollisista tapauksista, kun taas ylispuiden poistossa
on vastaavana prosenttina k&ytetty 20:nt&. N&mé& prosentit liittyvat
varsin l&heisesti hakkuiden koneellistamisasteeseen. Harvennuslei=-

mikoilta ei sen sijaan ole katsottu voitavan kerdtad hakkuutahteita.
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Hakkuutédhteiden korjuun kannalta liian vaikeita maastoja
eli puutavaran ajon mukaan luokiteltua neljatta maastoluokkaa
ei tutkimusaineistossa esiintynyt. N&in ei maastovaikeunsien
takia jouduttu poistamaan yht&an leimikkoa.

Tutkimusaineistossa oli leimikon kokovaatimukset té&ytté&vien
hankintakauppojen hakkuum&@iréd 5200 m3. Tasti koostui 4400 m3
kahdesta hankinnalla ostetusta latvatavaraerdstd (tiheys
todenndkdisesti alle 80 m3/ha). Hankintakauppojen puolelta ei
siis voida olettaa olevan hakkuut&hteiden korjuuseen soveltuvia
kohteita.

Kun edelld selostetun mukaisesti oli hakkuut&hteiden
korjuuseen soveltumattomat leimikot karsittu pois aineistosta,
0li piirin vuoden 1875 kokonaishankintamdé&rasta, 91 500 m3:sté
jdljelld olevien leimikoiden hakkuum&Zrid 32 200 m3 eli 35 %.

Seuraavassa taulukossa on esitetty hakkuum&drdn tarkempi jakau=

tuminen.

Taulukko 3. Teknisesti hakkuut&hteiden korjuuseen soveltuvat

kohteet
Hakkuutapa Hakattu puumééra, m3
Avohakkuu 27 500
Suojus= tai siemenpuuasentoon
hakkuu (70 % kokonaism&&ré&sta) 4 400
Ylispuiden poisto 20 %
kokonaismaarédsta 300
Yhteensa 32 200
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Hakatusta puumd&rédstd putosi siis karsinnassa 65 %.

Maara vaheni seuraavasti:

Jaljella
- Koko hakkuum&ara 100 %
- Pystykaupat 87 %
- Leimikon hakkuumd&rid vahint&an 300 m3 64 %
- Tiheys vahint&an 80 m3/ha 44 %
- Hakkuutapa sovelias talteenotolle 35 %

412 . Hakkuutdhteen kokonaismaara

Tutkittavan piirin vuonna 1975 hakatusta 91 500 m3:n
puumddrasta laskettiin j&&vén potentiaalista hakkuutdhdetta
14 500 kuivatonnia. Mé&nnyn hakkuut@&hteen osuus o0li 17 %, kuusen
73 % ja koivun 10 %. Kokonaismd@adrd on 40 % hakatun runkopuun

mé&ardstd. Hakkuutd&hteen md&rat kauppa= ja hakkuutavoittain on

esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Hakkuut@hteen potentiaaliset m&&rat tutkittavassa

piirissa
Kauppa/hakkuutapa Hakkuut&hteen mé&adrd, kuivatonnia
Manty Kuusi Koivu Yhteensa

Hankintakaupat 500 900 300 1700
Pystykaupat
-~ avohakkuu 1100 5400 600 7100
= harvennushakkuu 500 2400 300 3200
= suojus= tai siemenpuu=

asentoon hakkuu 200 1600 100 1900
- ylispuiden poisto 100 400 100 600
Yhteensa 2400 10700 1400 14500
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Kokonaishakkuut&hdemaara jakaantuu eri raaka=-aineosiin

seuraavasti:

L)

- Puuainesta on ménnylld 54 % eli 1300 kuivatonnia. Maara
vastaa tilavuusmitoiksi runkopuun tiheydelld muunnettuna
3000 m3 (= kiintokuutiometrid kuorettal. Kuusella on
puuainesta 41 %, mik& on 4300 kuivatonnia eli 11700 m3.
Koivun puuainesprosentti on 54. Puuna se on 800 kuiva-
tonnia eli 2000 m3. Puuaineksen kokonaismiird on siis

6400 kuivatonnia eli 16700 kiintokuutiometri& kuoretta.

« Kuoren osuus koko m&&rdstd oli mé&nnylld 22 %, kuusella
23 % ja koivulla 22 %. Kuoren kokonaism&ard on 3300

kuivatonnia.

- Neulasten m&&rad oli ménnylld 24 % ja kuusella 36 %.
Koivun lehtien osuus oli 24 %. Neulasten ja lehtien

kokonaism&érad kesdaikaan oli niin ollen 4806 kuivatonnia.

413. Teknisesti korjattavissa ja talteen saatavissa oleva

hakkuutdhdemaara

Seuraavassa keskitytdin kohdassa 411 (taulukko 3) esitettyjen
hakkuutdhteiden korjuuseen soveltuvien kohteiden hakkuutahde=
ma&ariin. Teknisesti korjattavissa olevien leimikoiden 32200 m3:n
hakkuumééréséé laskettiin olevan 5300 kuivatonnia hakkuutdhdetta.
Ma&drdsta koostuu 4500 kuivatonnia avohakkuuleimikoista, runsas
700 kuivatonnia subjUs4.tai siemenpuuasentoon hakkuista ja vajaa
100 kuivatonnia ylispuiden poistoleimikoilta. Hakkuutdhdemd&ardssa
on puuainesta 2300 kuivatonnia eli 5800 m3. Kuoren m&ard on

1200 kuivatonnia ja neulasten sekd@ lehtien mdédrad kesdaikana

1800 kuivatonnia.
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Kesdlld 1975 suoritetuissa hakkuut@hteen korjuututkimuksissa
0li hakkuutd@hteen keskim&&rdinen talteensaantoprosentti kokonais=
méérésté laskettuna 30. Vastaava puuaineksen talteensaanto=
prosentti oli keskimd@&rin 42 puuaineksen kokonaismaardsta ja
9 hakatun runkopuun kuorettomasta puuainesmdd@rdstd laskettuna
(LEHTONEN ja MAKELA 1876).

Kun korjuututkimuksen talteensaantoprosentteja sovelletaan
tdhdn tutkimukseen, tulee teknisesti talteen saatavaksi hakkuu=
t&dhdem@draksi 1600 kuivatonnia. Vastaava puuainesm@ird on 1000
kuivatonnia eli 2500 m3. N&in ollen hakkuutdhteistd saatavissa
oleva puuaineslisdys tutkimuspiiriss& vuonna 1975 olisi ollut
3 % korjattuun runkopuumd&raan verrattuna. Hakkuut@hteiden
korjuun kehittymisen my6t& saattaa talteensaantoprosentti nousta,
mutta mitd&n oleellista talteen saatavan m&&rin lisdantymista
ei liene odotettavissa. Esitetyissd@ ma&drissd ei ole huomioitu
hakkuﬁtéhteiden korjuun yhteydess& monessa tapauksessa mukaan
tulevan raivauspuun ma@arédad. Kuvassa 8 on esitetty hakkuutéhteen

puuainesma@aran laskeminen.
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Kuva 8. Hakkuutdhteen puuainesmd&dran laskeminen

HAKATTU PUUMAARA

- KUORINEEN 81500 m>
- KUORETTA 80000 mA

€ LASKENTAOHJIELMA

6400 t = 16700 m

HAKKUUTAHDETTA
14500 t
PUUAINESTA KUORTA
(KUORETTA) 3 3300 t

LEHTIA JA NEULASIA
4800 t

VAHENTAVAT TEKIJAT
- KAUPPATAPA
< LEIMIKON KOKO

- LEIMIKON TIHEYS
- HAKKUUTAPA YMS

TEKNISESTI KOR-
JATTAVISSA OLE-
VA PUUAINES
(KUORETTA)

2300 t ~ 5900 m3
KORJUUTAPPIO
S (AIKAISEMMISTA
TUTKIMUKSISTA)

TALTEEN SAATAVISSA OLEVA
PUUAINES (KUORETTA)
1000 t ~ 2500 m> = 3 %
HAKATUSTA KUORETTOMASTA

RUNKOPUUMAARASTA

Selitys:

3
I

t

i

kuivatonnia

kuoretonta
kiintokuutiometria



42. Kanto= ja juuripuu

Kanto= ja juuripuun korjuussa tulevat kysymykseen t&mén=
hetkisen kdytté- ja korjuukokemuksen mukaan vain kantol&pimitaltaan
yli 20 cm:n mdnnyn ja kuusen kannot. Kanto= ja juuripuun m&aria
laskettaessa on edelld@ mainitut rajoitukset otettu huomioon.
Korjatusta runkopuusta lasketuiksi kanto= ja juuripuun kuivapaino-
prosenteiksi saatiin keskim&@arin mé&nnylld 20 ja kuusella 23.
Leimikoittainen keskim&@&rdinen prosentti oli hakatusta havupuu=
m&ardstd laskettuna 22 % ja koko hakatusta puumd@rédsta laskettuna

19 %. Kanto-= ja juuripuuprosentit hakkuutavoittain ja leimikko=

koottain on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Kanto=~ ja juuripuuprosentit

Leimikkotiedot Kanto= ja juuripuuprosentti

Hakkuutapa Hakkuum&&dra |Méanty |Kuusi | Yhteensa@ | Yhteensa
ma + ku koko
madrdstd | hakkuu=

maarasta

Avohakkuu alle 100 m3 19 23 23 17

- " - 101=-200 m3 19 23 22 20
- " - 201-300 m3 21 23 22 19
- " - 301-500 m3 19 23 22 18
- " - yli 500 m3 20 23 22 20
- " - X 20 23 22 19
Muu harvennus alle 100 m3 14 19 17 16
- " - 101-200 m3 21 23 22 17
- " - 201-300 m3 20 21 20 15
- " - 301-500 m3 21 23 22 19
- " - yli 501 m3 19 23 23 17
- " = X 19 22 21 17

Ensiharvennus 17 21 19 14

Suojus= tai siee:| alle 200 m3 21 25 24 23

menpuuasentoon 201-500 m3 19 24 23 19

hakkuu yli 501 m3 18 24 22 19

- " - X : 19 24 23 20
Ylispuiden poisto| alle 200 m3 24 21 22 21
- " - 201=-500 m3 21 25 23 20
- " - X 23 23 23 21
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Puulajittaiset hakkuut&hdeprosentit vaihtelivat eri kokoisissa
leimikoiésa varsin vdhan. Harvennushakkuissa prosentit olivat
hieman pienemm&t kuin muissa hakkuutavoissa, johtuen 12Hinnd
korjattaviksi kelpaamattomien alle 20 cm:n l&pimittaisten kantojen

suuremmasta maarasta.

421. Korjattavissa olevat kohteet

Kanto= ja juuripuun korjuuseen soveltuvien kohteiden m&&raa
rajoittavat samat tekijdt kuin hakkuutdhteiden korjuuta. Ensimmdi-
nen rajoitus on liian pieni leimikkokoko. Kun pidetaan vaatimuk=
sena, ettd paloiteltua kanto= ja juuripuuta tulee korjuuseen
kelvollisesta leimikosta saada vé&hintdé&n yksi t&dysperdvaunukuorma,
asettuu leimikon minimikoko 200 m3:iin.

Seuraava karsiva tekijad on leimikon liian alhainen tiheys. -
Korjuuseen kelvollisten leiﬁikoiden minimitiheytené on té&ssa
tutkimuksessa pidetty 60 m3/ha. Hakkuutdhteitd alhéisempi
minimitiheys selittyy kanto= ja juuripuun korjuun verréten
pienelld korjuutappiolla.

Suurin kanto= ja juuripuun korjuuseen soveltuvia leimikoita
karsiva tekij& on hakkuutapa. Vain avohakkuuleimikoiden voidaan
katsoa soveltuvan kantopuun korjuuseen.!Tutkimusaineiston
hankintakauppaleimikoiden ei ole katsottu soveltuvan korjuu-
kohteiksi.

Kanto- ja juuripuun korjuu tulee tapahtumaan ainakin
nostovaiheen osalta kes&aikana. Téma asettaa vaatimuksen kesa-
korjuumahdollisuudesta. Koska tutkimusaineiston leimikoiden kesa=

korjuukelpoisuus o0li luokiteltu metsdkuljetuksen mukaan, ei té&man
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luokituksen perusteella ole katsottu voitavan mdarittédd kelvolli-
suutta kes&lla tapahtuvaan kannonnostoon.

Seuraavassa asetelmassa on nahtdvissd edella csitcttyjen
rajoitusten vaikutus kanto- ja juuripuun korjuuseen soveltuvien

kohteiden hakkuum&ariin.

Jaljella
- Koko hakkuum&é&ra , 100 %
- Pystykaupat _ 87 %
- Leimikon hakkuum&&rd vahint&an 200 m3 74 %
- Tiheys vahint&an 60 m3/ha 59 %
- Hakkuutapa sovelias talteenotolle 38 %

Kanto= ja juuripuun korjuu olisi tutkittavassa piirisséa
0llut mahdollista kohteilla, joilta hakattu puum@&rd on

34900 m3 eli 38 % kokonaishakkuumidridsta.

422. Kanto= ja juuripuun kokonaism&ara

Vuonna 1975 tutkimuspiiristd hakatusta 91500 m3:sta
laskettiin j&&v&n havupuiden kanto= ja juuripuuta 6500 kuiva=-
tonnia. M&nnyn osuus madrastd on 32 % ja kuusen 68 %. Kanto=- ja
juuripuun mééré»on 21 % hakatusta havupuumadrésta ja 18 %

kokonaishakkuum@arastad. Kauppa= ja hakkuutavoittainen m&ara-

ercttelu on esitetty taulukossa 6.



Taulukko 6. Kanto= ja juuripuun potentiaaliset m&arat

tutkimuspiirissa

Kanto= ja juuripuun
Kauppa/hakkuutapa mdadrd, kuivatonnia
, Méanty Kuusi Yhteensa
Hankintakaupat _ 400 400 800
Pystykaupat
- avohakkuu 1000 2400 3400
= harvennushakkuu , 400 900 1300
- suojus=~ tai siemenpuu-
asentoon hakkuu 200 600 800
- ylispuiden poisto 100 100 200
Yhteensa 2100 4400 6500

Kanto= ja juuripuu jakautui eri raaka-aineosasiin
seuraavasti:

= Puuainesta oli mannyn kanto= ja juuripuusta 90 % eli
1900 kuivatonnia, mik& vastaa runkopuun tiheydella
tilavuusyksikdiksi muunnettuna 4500 m3:5 (= kiintokuutio-
metrid kuorettal. Kuusella vastaavat luvut olivat 88 %,
3900 kuivatonnia ja 10500 m3. Kokonaispuuainesm&ira oli

siis 5800 kuivatonnia eli 15000 kiintokuutiometrisa.

o,

- Kucren mé&é&rad oli ménnylld 10 % ja kuusella 11 % eli

yhteensd 700 kuivatonnia.

423. Teknisesti korjattavissa ja talteensaatavissa oleva

kanto= ja juuripuumd&ra

Kanto= ja Jjuuripuun korjuuseen soveltuvien leimikoiden
hakkuumé&érd tutkimuspiirissd oli 34800 m3. Niissd leimikoissa

olevaksi kanto= ja juuripuumd@drdksi laskettiin 2700 kuivatonnia,

z
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[+)

josté on mantya 27 % ja kuusta 73 %. Ma&rdssa on puuainesta
2400 kuivatonnia eli 6200 kiintokuutiometri&d kuoretta, kuoren
madran ollessa 300 kuivatonnia.

Kanto= ja juuripuunvtalteensaantoprosenteista on olemassa
varsin niukalti tietoja. Kes&lld 1972 Pallarin kantoharvesterilla
suoritetussa. suokantojen korjuukokeessa o0li korjuutappio

o,

esimerkiksi 5 % koko kanto= ja juuripuun m&&rastd (HAKKILA ja
MAKELA 1973). Koska tuloksen yleistett&vyydestd ei ole tietoa,
on seuraavassa asetelmassa esitetty teknisesti talteen saatavat

kanto= ja juuripuumddrat erilaisilla korjuutappiomdarilla.

Korjuutappio |
5% 10 % 20 %
Talteen saatavissa oleva
- kanto= ja juuripuum@ars,
kuivatonneja 2600 2500 2200
- puuainesta |
+ kuivatonneja 2300 2200 2000
+ kiintokuutiometreja 5300 5600 5000

Kun verrataan talteen saatavissa olevan kanto= ja juuripuun
puuainemd@drad tutkittavasta piiristd hakatun runkopuun puuaines=-
ma&aradan, on kanto- ja juuripuusta tuleva lisépuuainesmééfé
5 ja 10 prosentin korjuutappiolla 7 %. Vaétaava prosenttiluku
20 prosentin korjuutappiolla on 6 %. Kuvassa 89 on esitetty

kanto= ja juuripuun puuainesm@ardn laskeminen.



- 32 -

Kuva 9. Kanto- ja juuripuun puuainesmd@aré@n laskeminen

HAKATTU PUUMAKRK
- KUORINEEN 91500 m°
- KUORETTA 80000 m°

LASKENTAQOHJELMA
& (HUOMIOITU MINIMILA-
[PIMITTA JA PUULAJI)

KANTO- JA JUURIPUUTA
6500 t
PUUAINESTA
(KUORETTA) KUORTA
5800 t » 15000 m3 700 t

VAHENTAVAT TEKIJAT
KAUPPATAPA

L LEIMIKON KOKO
LEIMIKON TIHEYS
HAKKUUTAPA YMS

TEKNISESTI KORJAT-
TAVISSA OLEVA PUU-

AINES (KUORETTA)
2400 t ~ 6200 m3

e KORJUUTAPPIO
(5 - 20 %)

TALTEEN SAATAVISSA OLEVA
PUUAINES (KUORETTA)
2000-2300 t ~ 5000-5300 m
6-7 % HAKATUSTA KUORETTOMAS- m kuoretonta
kiintokuutio-
TA RUNKOPUUMAARASTA metrid

kuivatonnia

3 Selitys: t
3

]
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5. PAATELMIA

Tamé&n tutkimuksen p&&tulokset ovat seuraavat: Hakkuutdhteesta
on saatavissa 3:n prosentin puuaineslisdys ilman raivauspuuta ja
vastaava lisdys kanto- ja juuripuusta on 6-7 prosenttia. Talteen-
saatavissa olevat kanto- ja juuripuumd&rat vastaavat suuruus-
luokaltaan aikaisemmin julkaistuja tuloksia (HAKKILA 1974).
Hakkuut&hteen osalta ei ole esitetty arvioita talteen saatavista
mdédristd. Nyt tulokseksi saatu puuaineslisédys (ilman raivauspuuta)
lienee kuitenkin pienempi mit& monella taholla on odotettu.

Syynéa t&hén lienee keskim@ardisten olosuhdetietojen soveltumatto-
muus laskelmien pohjaksi sek& hakkuutdhteen varsin suuri korjuu-
hukka. M&&rid tarkasteltaessa on syytd muistaa, ettd@ ne ovat
teknisesti korjattavia ma&rid. Operatiiviset tekijat, kuten
isdntien myyntihaluttomuus, korjuukaluston tasaisen kdytdn
vaatimus, huonot korjuuajan sdidt ja kelit yms. vahentdvat viela
madrid jonkin verran, tietyilld alueilla mahdollisesti huomat-
tavastikin.

On myGs pidettdvd mielessad, ettd esitetyt puuainesmaddrat
eivdt ole raaka-ainesis&lttnsé& puolesta suoraan verrattavissa
runkopuumd@driin. Hakkuut&hteissd on varsinaisen puuaineksen
mukana aina runsaasti kuorta ja jonkin verran naulasia. Hakkeen
puuaineksen erottaminen kuoresta ja neulasista ei ole toistaiseksi
missd&an pddssyt teollisen tuotannon asteelle. Sen sijaan kanto-
ja Jjuuripuun suhteellisen va@hdinen kuori voitaneen kantopaloissa
erottaa tarvittaessa esimerkiksi rumpukuorinnalla tai vastaavalla

menetelmalla.
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Tutkimuksen tulokset soveltuvat k&dytettdvéksi noin prosentti-
yksikdn tarkkuudella (= keskivirheelld) Kaakkois-Suomessa ja
tietyin varauksin myGs koko Eteld-Suomessa. Mik&li halutaan saada
tietdd korjattavissa ja talteen saatavissa olevat metsadtdhdemaarat
my8s muissa osissa Suomea, on suoritettava t&td vastaava selvitys
ainakin Pohjanmaalta ja Lapista. Kun n&mé& selvitykset ovat
valmiit, tiedet&&n melko suurella tarkkuudella teknisesti

korjattavissa ja talteen saatavissa olevat metsd&tdhdemdarat

maassamme .
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