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Tutkimuksessa kartoitetaan metsihakkeen hankintaa ja kdyttdd metsiteolli-
suudessa. Vuoden 1979 aikana metsihaketta kiaytettiin seitsemidn metsiteolli-
suusyrityksen kahdeksassa jalostuslaitoksessa 232 000 m>, josta kotimaasta kor-
jattiin 186 600 m>3. Vuonna 1979 kotimaasta hakkeena korjatusta puumairisti
haketettiin vilivarastolla 92 %, palstalla 5 % ja tehdasvarastolla 2 %. Keski-
médrdinen tuotos siirtelykaadossa on 10 m3/pv ja ldhikuljetuksessa 5,5 m3/h.
Hakkureiden tuotos oli vilivarastolla 12...25 m3/h ja palstalla 7 m3/h.

Metsahakkeen tyomittauksesta 89 % suoritettiin koealamittauksiin perustuvalla
pystymittausmenetelmalld. Tehdasmittaus suoritettiin miltei yksinomaan hake-
kuorman tilavuuden perusteella. Palkkausmenetelmd hakkuussa, haketuksessa
ja kaukokuljetuksessa on suora urakka. Léhikuljetus on tdhédn asti tapahtunut
padasiassa aikapalkalla, mutta siindkin siirryttdneen lahiaikoina urakkapalk-
kaukseen.

Metsdhaketta kédytetddn seosraaka-aineena massa- ja levyteollisuudessa seki polt-
toaineena. Vuonna 1979 metsidhakkeesta poltettiin 45 %, 31 % kéytettiin sellun
ja 24 % lastulevyjen valmistukseen.

Metsdhakkeen keskimairdinen tehdashinta oli 113 mk/m3 josta kantohinta
muodosti 16 %, hakkuu 20 %, ldhikuljetus 19 %, haketus 14 %, kaukokul-
jetus keskimaarin 76 km:n matkalta 20 % seké yleiskustannukset 11 %.

This study examines delivery and use of forest chips by forest industries in
Finland. In 1979 eight processing plants used 232 000 m? of forest chips, of
which 186 600 m3 were harvested in Finland. 92 % of the domestic chips were
produced at the wupper landing, 5 % at the strip road and 2 %
at the mill. The average output for manual felling-bunching was 10 m3/man-day
and the rate of short-distance forwarding was 5,5 m3/hour. Chipping outputs
were 12...25 m%/h at the upper landing and 7 m3/h at the strip road. Average
truck transport distance was 76 km in 1979.

89 % of work measurement was done by standing measurement using a special
sampling method. Measurement at the mill was almost always of piled chip
volume.

Piecework wages were used for felling, chipping and truck transport. Until now,
time wages have been used in forwarding but a shift to piecework wages will
occur in the near future.

Forest chips were used as an additional raw-material in the pulp and board
industries as well as for fuel. In 1979, 45 % of forest chips were burned, 31 %
were pulped and 24 % were used in board manufacture.

In 1979, the average total cost of forest chips at the mill was 113 FIM/m?3, of

which stumpage price represented 16 %, felling 20 %, forwarding 19 %,
chipping 14 %, truck transport 20 % and general costs 11 %.

Helsinki 1981. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Viime vuosikymmenen alussa markkina-
kelpoinen runkopuu oli lihes kokonaan
kdyton piirissd. Varsinkin sulfaattimassa-
teollisuutta uhkaavan raaka-ainepulan tor-
jumiseksi metsateollisuus alkoi kiinnittda
entistd laajempaa huomiota puunkorjuussa
ja metsanhoitotdissd metsdan jadvien tdh-
teiden kdyttoon. Vuonna 1969 pantiin alul-
le Metsdantutkimuslaitoksen johtama yhteis-
pohjoismainen hakkuutdhdeprojekti, ja
Suomen Metsidteollisuuden  Keskusliitto
kdynnisti vuosina 1970 ja 1973 kolme pro-
jektia, joista kaksi suuntautui kantojen ja
yksi hakkuutdhteiden kdyton lisddmiseen.
Projektit vauhdittivat merkittdvéasti alan lai-
te- ja menetelmékehittelyé.

Tutkimusten painottuessa avohakkuualo-
jen metsatdhteitten hyddyntdmiseen selvitys-
ten ulkopuolelle jdivat alkuvaiheessa taimis-
tojen, nuorten ensiharvennusmetsien seki
vajaatuottoisten lehtipuuvaltaisten metsien
pienpuustot. Niitten hyodyntdmistd alettiin
tutkia jarjestelmaillisesti Metsdntutkimuslai-
toksen metsdteknologian tutkimusosastossa
SITRAN rahoittamassa lyhytkiertopuun
kasvatus- ja kayttoprojektissa, joka paittyi
vuonna 1978. Sen jialkeen kehitystyd on jat-
kunut Metsantutkimuslaitoksen PERA-pro-
jektin puitteissa ennen kaikkea pienpuun
polttoainekdyttod silmalla pitaen.

Metsitdhteiden ja pienpuuston biomassa-
sisdaltd on mittava. Taulukossa 1 on esitetty
arvio korjattavissa olevan pienpuuston bio-
massasisdllosta (Hakkila ym. 1978).
Laskelmien ldhtokohtana on ollut hakkuu-
suunnitteitten ja niitd vastaavien metsin-
hoito-ohjelmien toteutuminen, jolloin vajaa-
tuottoisista lehtipuuvaltaisista metsistd saa-
tava pienpuun m#drd alkaisi supistua ja
ensiharvennusmetsien pienpuun méiird vas-
taavasti taas kasvaa vuosisadan loppua kohti.

Puutavaran tydstaminen hakkeeksi siirret-
tavilld hakkureilla on osoittautunut kaytto-
kelpoiseksi menetelméiksi varsinkin hakkuu-
tahteiden ja pienpuuston korjuussa. Alan
sanastoon vakiintuneella metsdhakkeella
tarkoitetaan ennen kaukokuljetusvaihetta
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polkyistd, rangoista, kokopuusta, hakkuu-
tahteistd tai muusta puutavarasta tehtya
haketta. Mukaan voitaneen lukea myos teh-
dasvarastolla kuorimattomista rangoista tai
kokopuusta siirrettavilld hakkurilla valmis-
tettu hake.

Energian hinnan nousun myo6td metsa-
hakkeen kayttijakunta on laajentumassa,
kun myds lampo- ja voimalaitokset ovat
tulossa metsdteollisuusyritysten rinnalle hyo-
dyntimiidn suurta puureserviid. Tastd syysta
on osoittautunut tarpeelliseksi kartoittaa

Taulukko 1. Kokopuuhaketusmenetelmalld korjattavis-
sa oleva pienpuuston biomassa (Hak kila ym.
1978).

Table 1. Biomass of small trees that could be harvested
with whole-tree chipping method.

Biomassa,

milj. m*/a

Biomass,

mill. m*/a
1980 2000

Biomassan lahde

Source of biomass

Vajaatuottoiset metsat:

Under-productive forests:
Kokopuuhake kaikkiaan 8,3 1,4
Whole-tree chips total

Kuitupuun mitat tayttadvad 2,8 0,3
Pulpwood sized
Lisdraaka-ainetta 5,5 1,1

Additional raw-material

Ensiharvennusmetsit:

First thinning forests:
Kokopuuhake kaikkiaan 2,0 7,2
Whole-tree chips total

Kuitupuun mitat tayttavai 1,0 4,1
Pulpwood sized

Lisdraaka-ainetta 1,0 3,1
Additional raw-material

Taimistot:

Young stands:
Kokopuuhake kaikkiaan 3,3 3,1
Whole-tree chips total

Yhteensa:

Total:
Kokopuuhake kaikkiaan 13,6 11,7
Whole-tree chips total

Kuitupuun mitat tayttavaa 3,8 4,4
Pulpwood sized

Lisdraaka-ainetta 9,8 7,3
Additional raw-material




metsdahakkeen kdyton nykytila maassamme.
Téhén selvitykseen liittyen tarkastellaan seu-
raavassa metsiteollisuuden metsihakkeen
hankintaa ja kayttoa. Toisessa, rinnakkai-
sessa tyOssd selvitellddn samanaikaisesti
metsdhakkeen polttoainekayttoa keskisuuris-
sa kulutuspisteissa.

Metsdhaketta kaytettiin  kevdallda 1980
seitseman metséteollisuusyrityksen kahdek-
sassa jalostuslaitoksessa. Tutkimuksen run-
gon muodostavat nididen yritysten edusta-
jien haastattelut sekd kdynnit tyomailla ja
kayttopaikoilla. Puhelimitse keskusteltiin
lisdksi 18 muun metsdteollisuusyrityksen
edustajien kanssa tulevaisuuden ndkymisti.
Kirjallista materiaalia on myds kéytetty
hyviksi.

Massateollisuus
Pulp industry

Lastulevyteollisuus
Chipboard industry

Kuitulevyteollisuus
Fibreboard industry

B 0

Polttoainekaytto
Use as fuel

KEMIJARVI

%

EITSILUOTO
1¢m? vastaa 10000 m3:n
kayttosuunnitetta

1cm? represents a planned
use of 10000m’

KA JAANI

Metsdhaketta kayttavien jalostuslaitosten
sijainti ilmenee kuvasta 1.

Metsantutkimuslaitoksen metsdteknologian tutki-
musosastolla on tekeilld kaksiosainen tutkimus, jonka
tavoitteena on kartoittaa metsihakkeen korjuun ja
kayton tila vuonna 1980 ja kehitysndkymit Suomessa.
Kaésilla oleva julkaisu kohdistuu metsihakkeen kayt-
toon metséteollisuudessa, ja toisessa osatutkimuksessa
kartoitetaan metsdhakkeen polttoainekdyttoéd keski-
suurissa lampolaitoksissa.

Metsiateollisuusyritysten edustajia tahdon kiittad
mielenkiinnosta ty6héni. Erityisesti MH Seppo J u k-
kola A. Ahlstrom Osakeyhtiostd, MH Ilkka K a I-
lio ja metsityonjohtaja Reijo Riivari Enso-
Gutzeit Osakeyhtiostd, MH Turkka J 4m s én ja DI
Toivo L aine Kajaani Oy:std, MH Jussi Seppid -
l4 ja ins. Kurt Malmberg Kymi Kymmene
Oy:std, MH Antti Oksanen, MH Uuno Kau -
hanen jamtJoukoSavolainen Osuuskunta
Metsaliitosta, MH Pertti L i p s a ne n Pellos Oy:sti,
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Kuva 1. Metsdhaketta kdyttavat met-
sdteollisuusyritykset vuonna 1980.

Fig. 1. Industrial forest companies
using forest chips in 1980.



DI Matti Mdkeldinen Savon Sellu Oy:st4, ins.
Hannu Airavaara Tehdaspuu Oy:std sekd MH:t
Markku Hovi, Kauko Parviainen ja Juha
Vartiainen Veitsiluoto Osakeyhtiostd ovat anta-
neet aikaansa selvityksen onnistumiseksi.

Auto- ja kuljetusteknikko Pertti V a s k o Metsi-
alan Kuljetuksenantajista, suunnittelija Jouko O rn
Metsiteollisuuden tyonantajaliitosta ja DI Unto Vil -
ja Tyoviline Oy:std ovat antaneet kdyttooni materi-
aalia.

Konekirjoituksesta vastaavat Aune Rytkonen
jaRaijjaSiek kinen. Kuvat ovat Leena Mur o n-
rannan kiésialaa. Englanninkielisen tekstin on tar-
kastanut B.Sc.For.(Hons.) Mark Werren.

Kasikirjoituksen ovat lukeneet professorit Pentti
Hakkila jaMatti Kdrkkédinen. Professori
Kalle Putkisto on tarkastanut samasta aiheesta
laaditun metsiateknologian laudaturtyén.

Lausun parhaat kiitokseni kaikille tydssi mukana
olleille.

2. HAKEMENETELMALLA KORJATTAVAT METSIKKOKOHTEET

Vuonna 1979 Suomen metséteollisuus
kaytti 232 000 m>3 metsiahaketta, jonka lisak-
si metsdhaketta on kdytetty muutamia sato-
ja kuutiometreja koetarkoituksiin. Tahén
madradn sisaltyy 117 400 m3 kuitupuun mi-
tat tdyttidvdid puuta, joten varsinaista lisi-
raaka-ainetta on saatu vajaat 115000 m3.
Verrattaessa tiatd lukua seuraavaan H a k -
kilan (1978) esittdmédan arvioon vuosit-
tain teknisesti korjattavissa olevasta lisdraa-
ka-ainemédrdstd havaitaan, ettd pienpuun
ja metsdtihteen raaka-ainereservit ovat kayt-
toon verrattuna huomattavat.

Teknisesti korjattavissa
oleva lisdraaka-aine,
milj. m*/a

Hakkuutihdehake viheraineetta 3,0
Kanto- ja juuripuu 2,4
Kokopuuhake taimistoista 3,3
Lisdraaka-aine

ensiharvennuksista 1,0
Lisdraaka-aine vajaatuottoisista

metsistd 5,5
Yhteensd 15,2

Vaikka raaka-aineen talteenoton tehostu-
minen on merkittdva etu, metsiteollisuus-
yritysten metsidhakkeen kdyton ensisijaisena
lahtokohtana ei tilld hetkelld ole kuiten-
kaan ensisijaisesti lisdraaka-aineen saanti,
vaan Kkyseessi on uuden korjuutekniikan
tarjoamien etujen hyddyntdminen pienpuu-
valtaisissa leimikoissa. IThmistyén kustannus-
ten kohoaminen pakottaa siirtymdian kone-
tyovaltaisiin korjuuketjuihin, joissa tyon
tuottavuus on suurempi. Puun tydstaminen
massa-artikkelin muotoon mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa helpottaa puutavaran
kisittelyd ja parantaa automatisointimahdol-
lisuuksia sekd metsd- ettd laitospdidssi.
Hakemenetelmi tarjoaa taloudellisen vaihto-
ehdon monien metsianhoidollisten toimenpi-
teiden suorittamiselle.
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Hakemenetelmilld tapahtuva pienpuun
korjuu suoritetaan suurelta osin sulan maan
aikana. Kun perinteisiin korjuumenetelmiin
perustuvat hakkuut ovat silloin pienimmil-
ldan, metsureille ja metsikoneurakoitsijoille
tarjoutuvat tyotilaisuudet ovat tervetulleita.

Hakkuutdhteiden vdheneminen on suota-
vaa myods maisemanhoidon, retkeilyn ja
paloturvallisuuden kannalta. Mahdollisten
metsadnviljelytoitten suorittaminen samalla
helpottuu.

Puun koko maanpéillisen osan hyvéiksi-
kayttd merkitsee metsidmaalle enenevid ra-
vinnetappioita. Havupuu uusii neulasensa
kuitenkin 3...4 vuoden vilein ja lehtipuun
lehdet varisevat joka vuosi, joten suurin
osa lehtien ravinteista jda metsddn. Rasiin-
kaadolla ja tuhkan palauttamisella voidaan
ravinnetalouden muutoksia lieventda.

Korjuuolot vaihtelevat hakemenetelmalla
korjattavissa leimikoissa suuresti. Taulukos-
sa 2 esitetddn keskimadridisia leimikkotieto-
ja kdytdnnon metsdhaketustyomailta vuon-
na 1979. Hakemenetelmédd kaytetddn ensi-
sijaisesti seuraavien toimenpiteitten yhtey-
dessa:

1) Taimistonhoito. Yleensa varttuneita, ns. karanneita
taimistoja.

2) Verhopuiden poisto. Eteld- ja Itd-Suomessa koivun
ja lepan korjuuta kuusentaimikoista.

3) Ensiharvennus. Ménnikoissd, [td-Suomessa myos
koivikoissa.

4) Harvennus. Pohjois-Suomessa.

5) Vajaatuottoisten alueiden avohakkuu.
yleensi pienikokoista lehtipuuta.

6) Avohakkuu yhdistettyd tavaralaji- ja hakemenetel-
mad kidyttden. Latvahaketus ja monitoimikonelei-
mikoiden saneeraus korjaamalla pienet puut karsi-
mattomina hakemenetelmalla.

7) Hakkuutdhteiden haketus ldhinnd monitoimiko-
neella korjatuilta kuusivaltaisilta avohakkuualoilta.

8) Erikoistapaukset. Pellon, polttoturvesuon seki ra-
kennus- ja allasalueen raivaus.

Puusto



Taulukko 2. Keskimairidiset leimikkotiedot metsiteollisuuden vuonna 1979
hakemenetelmalld korjaamista leimikoista. Keskiarvot painotettu korjuu-

madrilla.

Table 2. Average conditions in cutting sites harvested with the chipping
method in 1979. Mean values weighted according to harvested volumes.

Leimikkotekija Vaihteluvali Keskiarvo Keskihajonta
Factor Range Mean St. deviation
Pinta-ala, ha 3...30 11,2 7,5
Area, ha.

Kuutioméaard, m3/ha 15...60 27,0 9,9
Timber volume, m3/ha.

Rungon keskikoko, dm3 10...87 36,0 10,2
Average stem volume, dm3

Kuitupuun osuus, % 25...70 48,0 16,6

Proportion of pulpwood, %

Korjattavien puiden vidhimmaisldpimitta-
vaatimus rinnankorkeudelta oli kahdella yh-
tiolla 5 cm ja muilla 4 cm. Hakkuutidhde-
haketta korjattiin vuonna 1979 vain yhden
yhtion toimesta 30...40 ha:n suuruisilta avo-
hakkuualoilta yhtion omista metsista. Ker-
tymé oli keskimaarin 30...35 m3/ha eli noin
20 % ainespuun mairastd. Metsdhaketta
valmistettiin eri raaka-aineista taulukon 3
mukaisesti.

Puun myyjien mukaan ryhmiteltynd met-
sdhakemadra jakaantuu seuraavan asetel-
man mukaisesti. Tuonti kasittda ldhinnid ran-
goista ja karsituista latvoista valmistettua

Hakemenetelmilld suoritettavaan puun-
korjuuseen on metsdnomistajien taholla suh-
tauduttu myonteisesti. Varsinkin pystykaup-
poihin on kiinnostusta. Erdissd yhtidissa
on kehitystd pyritty ohjaamaan hankinta-
kauppojen suuntaan erityisesti verhopuita
poistettaessa ja taimikonhoitotehtdvissi,
joissa jadvian puuston vaurioitumisriski vai-
keuttaa korjuutyota.

Taulukko 3. Metsdhakkeen raaka-aineet vuonna 1979.
Table 3. Raw-materials for forest chips in 1979.

Raaka-aine Madira, m’ Osuus, %
haketta. Raw-material Amount, m* Proportion, %
Kokopuut 161 100 69
Whole-trees
Osuus, %
Omat metsit 35 Karsitut rangat ja latvat 68 900 29
Yksityiset metsanomistajat 34 Delimbed tops and stems
Tuon}i Nguvosto]iitosta 20 Hakkuutihteet 2 000 1
Ml;ets‘zil}al!ltus 9 Logging residues
Yhteisot ja yhtiot 2 Yhteensa 232000 100
Yhteensid 100 Total
3. KORJUU

31. Kaadon, kasauksen ja
lahikuljetuksen erityiskalusto

Kaatokahva on putkirakenteinen turvalii-
pasimella ja pikakiinnitykselld varustettu
moottorisahan lisilaite, jolla siirtelykaato-
tekniikkaa kédyttden pyritddn parantamaan
pienikokoisten puiden kaadon ergonomiaa
sekd helpottamaan ja nopeuttamaan tyos-
kentelya. Laitetta kaytettdessa voidaan kaa-
to suorittaa suorana seisten ja kaatuvan

puun liike-energia kayttdd hyviksi kasauk-
sessa. Metsateollisuusyrityksilla on kaato-
kahvoja n. 200 kappaletta, ja kokemukset
ovat olleet myoOnteisid: Vakiovarusteisen
moottorisahan kayttoon verrattuna tuotok-
set ovat jonkin verran parantuneet ja tapa-
turmat vdhentyneet. Siirtelykaadon kaytto
on edullista l1ahinnd lumettomana aikana.
Orion Yhtyma Oy:n valmistaman Normet
N-151 -kasauslaitteen teleskooppipuomilla
voidaan puutavara vetdd ajouran varteen.
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Teleskooppipuomiston pidentdminen tapah-
tuu hydraulimoottorin, ketjutangon ja ket-
jujen avulla ja puomiston lyhentdmiseen
kaytetadn siirtorunkoon sijoitettua hydrauli-
vintturia. Puomiston suurin ulottuvuus
kaantokeskiostd on 15 m ja kdantokulma
vaakatasossa 360°. Metsihakkeen korjuu-
ketjuissa on kaytossa vain yksi kone, joka
on asennettu Valmet 462 -kuormatraktorin
lyhennettyyn kuormatilaan.

Kokopuiden, rankojen ja hakkuutidhteiden
lahikuljetus poikkeaa perinteisten puutavara-
lajien ldhikuljetuksesta. Ongelmana on li-
hinnd kuormatilan epatyydyttdva hyviksi-
kaytto. Metsdatraktoriin voidaan asentaa
lisdvarusteita, jotka helpottavat tyoskente-
lya ja lisddvét tuotosta.

— Kouran oikea muotoilu nopeuttaa kuormaamista
ja on edellytyksend varsinkin hakkuutdhteiden te-
hokkaalle talteenotolle.

— Jatkopuomi mahdollistaa ajouravilin pidentdami-
sen 25...30 m:iin ja vdhentdd jaavialle puustolle
aiheutuvia vaurioita. Metsurin tyd helpottuu ka-
sausmatkojen lyhentyessda. Kuljetuksen tuotos
kuitenkin alenee jonkin verran vakiorakenteiseen
nivelpuomikuormaimeen nahden.

— Suurennettu kuormatila lisdd kuljetuksen tuotosta.
Kuormatilaa voidaan pidentdd ja korottaa. Avo-
hakkuualoilla tulee kysymykseen myos leventami-
nen.

32. Hakkurit

Korjattaessa puuta hakemenetelmalld on
hakkuri keskeisessd asemassa. Seuraavassa
esitelladn lyhyesti kevaallda 1980 kédytossa ol-
leet hakkurit.

Algol

Osakeyhtio Algol Aktiebolagin rakentama Algol-
monikdyttohakkuri soveltuu mm. kokopuiden, hak-
kuutdhteiden ja jiatepuun haketukseen. Alustakoneena
on jiared Valmet 882K -kuormatraktori, jonka kuorma-
tilaan 270° k&idntyville kehélle haketusosa on asetet-
tu. Hakkuria syotetdan traktorin ohjaamon katolle
asennetulla kourakuormaimella. Syéttolaitteen muo-
dostavat 3,5 m pitkd kiinted alakuljetin, 1,5 m:n pitui-
nen pystysuunnassa sdddettava ylakuljetin sekd syotto-
rulla. Syottéaukon koko on 300 X 1000 mm.

Rumpuhakkurissa on 20 terdd ja rummun ldpimitta
on 60 cm. Pyorimisnopeus on 810 rpm. Haketusosa
on varustettu seulalla ja jalkimurskaimella, joten yli-
suuren jakeen osuus on pieni. Hakkeen poisto tapah-
tuu kahden puhaltimen ja hydraulisesti suunnattavan
hakeputken avulla.

Voimanldhteend on erillismoottori, jonka teho on
257 kW. Koko yksikon pituus kuljetusasennossa on
14,1 m ja tyoskentelyasennossa 10,2 m. Leveys on
2,5 m, korkeus 4,2 m ja kokonaismassa 26,0 tonnia.
Prototyyppikonetta kaytetddn padasiassa hakkuutéhtei-
den haketukseen.
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TT 1000 F

TT-hakkureita valmistaa Perusyhtyma Oy:n Hai-
meenlinnan konepaja. TT 1000 F on suunniteltu
palstalla tapahtuvaan kokopuiden ja rankojen hake-
tukseen. Kotimaassa on kidytossd yksi timanmerkki-
nen hakkuri, ja sen alustakoneena on jiareia Lokomo
928 -metsatraktori. Hakkureita on rakennettu myos
Valmet 872 K -metsitraktoreiden péille, mutta naitd
on toistaiseksi kdytdssda vain ulkomailla. Lapimital-
taan 980 mm:n laikkahakkuri, syottolaitteet, 110 kW:n
erillismoottori ja kipattava 17 m3:n hakekontti on si-
joitettu traktorin kuormatilaan. Liukupuomikuormain
sijaitsee ohjaamon ja haketusosan vélissa.

Hakkurin kaksiterdinen laikka pyorii 1000 kierrosta
minuutissa ja sen takana olevat siivet puhaltavat hak-
keen hydraulisesti ohjattavan hakeputken kautta kont-
tiin. Syottéaukon koko on 250% 250 mm. Syéttolait-
teina ovat 1 600 mm:n alakuljetin ja pakkosyé6ttorulla.
Hakkuriosaa voidaan kadntdd 15° eteen ja 10° taakse.
Syotto tapahtuu kuitenkin aina oikealta puolelta. Yksi-
kon pituus on 9,8 m, leveys 2,5 m, korkeus 3,8 m ja
paino 18,5 t.

TT 1000 TS

TT 1000 TS on maataloustraktorikdyttdinen telipera-
vaunualustalle rakennettu hakkuri. Vetokoneena aino-
assa kaytossd olevassa kappaleessa on Valmet 1502
-maataloustraktori. Perusrakenne on sama kuin TT
1000 F:ssd: haketusosa kisittdd hakkurin syéttolaittei-
neen ja hakeputkineen seki kipattavan 15 m3:n hake-
sdilion, jonka pailli on saranoitu, kipattaessa auto-
maattisesti avautuva verkkokansi. Haketusosa on tas-
sd mallissa kiinted, laikan ldpimitta 1 070 mm, alakul-
jettimen pituus 1250 mm ja sydttdaukon koko 260 x
315 mm. TT 1000 TS on eriitten alueellisten ldmpolai-
tosten hakehuollossa kaytetyn TT 1000 TU:n palstaha-
ketusversio.

TT 1500 L

TT 1500 L on kuorma-autoalustainen vilivarastohak-
kuri. Hakkuriosan muodostavat syottolaitteet, 1500
mm:n laikkahakkuri hydraulisesti liikuteltavine hake-
putkineen, Fiskars F 6000 -kourakuormain ja hydrauli-
sesti tyoskentelyasentoon nostettava erillinen ohjaamo.
Syéttolaitteisiin kuuluu 6 m:n pituinen alakuljetin ja
kaksi syottorullaa, sydttéaukon koko on 400 x 445 mm.
Teria on 3 kappaletta ja laikan pySrimisnopeus on 625
rpm. Hakkuria ja kuormainta kdytetdidn peruskoneen
moottorilla, jonka kooksi suositellaan 260 kW. Yksi-
kon pituus on 11,7 m, leveys 2,5 m ja massa 22,0 t.
Kevadlld 1980 Suomessa oli kaytdssa viisi tamantyyp-
pistd hakkuria.

TT 1500 T

TT 1500 T -vilivarastohakkuri on puoliperdvaunu-
alustainen 220 kW:n erillismoottorilla, Fiskars F 6000
-kuormaimella ja ohjaamolla varustettu yksikko. Syot-
tolaitteina ovat 2,5 m:n kuljetin ja kaksi syottorullaa.
Syottoaukon koko ja hakkuri ovat kaikissa 1500-mal-
leissa samanlaiset. Haketusosaa voidaan k#dintda kul-
jetusasennosta 120° oikealle ja 90° vasemmalle sy6ton
nopeuttamiseksi. Yhdistelméin pituus on 14,3 m, leveys
2,3 m, korkeus 4,0 m ja paino ilman vetoautoa 15,5 t.
Kaytossa on yksi prototyyppihakkuri.



TT 1500 LP

TT 1500 LP -hakkuria on valmistettu kaksi proto-
tyypinluonteista kappaletta kevaalla 1980. Hakkuria
syotetdan kulkusuuntaan katsoen oikealta puolelta.
Syottopoytd 2 500 mm:n alakuljettimineen ka&dnne-
taan kuljetuksen ajaksi taakse. Voimanldhteend on
257 kW:n erillismoottori, peruskoneen moottori kayt-
taa Fiskars F 7000 -kuormainta. Vakaajina on kolme
tukijalkaa, joista kaksi koneen oikealla ja yksi vasem-
malla puolella. Ohjaamo nostetaan hydraulisesti tyos-
kentelyasentoon. Kokonaismassa kayttokunnossa on
23 500 kg.

Trelan D 60

Hakkurin on valmistanut Strong Manufacturing Co.
Yhdysvalloissa. Alkuperdinen malli on rakennettu teli-
perdvaunualustalle ilman omaa kuormainta, joten se
vaatii erillisen syottokoneen. Suomeen tuoduista kol-
mesta hakkurista yksi on muunnettu kuorma-auto-
alustaiseksi. Lapimitaltaan 1 524 mm:n laikkaa, alakul-
jetinta ja syottorullaa kaytetdan omalla 136 kW:n
moottorilla. Kaksiterdisen laikan pyorimisnopeus on
630 rpm. Hakkuri pystyy hakettamaan ldpimitaltaan
43 cm:n puun. Hakkurin pituus on 6,4 m, leveys
2,4 m ja massa 8,1 t. Keviilld 1980 oli kaytossd kaksi
Trelan D 60 -hakkuria.

Kaikissa esitellyissda hakkurimalleissa on
hakkeen pituuden sddtomahdollisuus. Kaik-
kiaan metséteollisuusyrityksilldi on kaytos-
sddn 14 hakkuria. Niistd kolme on yritysten
ja 11 urakoitsijoiden omistuksessa.

33. Kaukokuljetus

Metsdhakkeen kaukokuljetus suoritetaan
padasiassa irto- tai kiintedlavaisilla tdyspera-
vaunuautoilla, joita on kaytossd 28 kappa-
letta. Haketta kuljetetaan myos yhdelld pera-
vaunuttomalla kuorma-autolla, jossa on
vaihtolavalaitteet. Kokopuiden ja rankojen
lahikuljetusta varten on rakennettu myos
yksi Jykin puristuspankkoperdvaunu, jossa
kuorma Kkiristetdan vaijereiden ja hydrauli-
moottorin avulla.

Multilift CL- tai ML- vaihtolavalaittein
on varustettu 20 yhdistelmas, joista kymme-
nelld on metsdhakkeen kuljetuksen lisdksi
ajoittain muutakin kayttoa. Multilift CL-
jarjestelméssid lavan nosto ja lasku tapahtuu
vinssin ja vaijereiden avulla. Lisdksi laite
toimii takakippinid. Vaijereiden pédissd on
lenkit, jotka Kkiinnitetddn lavassa oleviin
koukkuihin.

Multilift ML- vaihtolavalaite edustaa edel-
lisestd kehittyneempédd teknologiaa. Nosto
ja lasku tapahtuu pakko-ohjatulla veto-
tyontoketjulla, johon on kiinnitetty koukku.

Koukku tarttuu lavassa olevaan nostopalk-
kiin automaattisesti. Lavaa voidaan siirtdi
vaakatasossa taaksepdin esimerkiksi pera-
vaunuun ja se lukitaan paikoilleen paine-
ilmaohjatuilla lukoilla.

Multiliftin uusi HL-laitteisto on tarkoitet-
tu ldhinnid pieniin kuorma-autoihin. Siind
vaihtolavaa siirretddn koukkumaisen tartun-
taelimen ja nostovarsien avulla. Vaihtolavat
on varustettava erityisilla nostokehikoilla.

Ajoneuvoyhdistelmista kolmetoista pure-
taan kippaamalla perdstd, kolmetoista on
varustettu sivukippauslaittein ja kaksi Nar-
kon hakelavoilla, joiden purkaminen tapah-
tuu lavan pohjalla olevan kuljettimen avulla.

34. Korjuuketjut

Metsihakkeen hankinnasta vastaavat
yleensd yhtididen metsdosastot tai niiden
omistamat puunhankintayhtiot. Savon Sellu
Oy:n puun saannin turvaa samaan yhty-
méian kuuluva Osuuskunta Metsiliitto. Pe-
rusluonteeltaan metsihakkeen hankinta ei
poikkea perinteisten puutavaralajien hankin-
nasta, mutta korjuutekniikassa on luonnol-
lisesti eroja.

Puutavaran valmistaminen on ensimmadi-
send lenkkini kaikissa korjuuketjuissa. Vuon-
na 1979 pienildipimittaisen kokopuun ja
pienpuurangan hakkuussa kaytettiin kokei-
lusopimusta, jonka metsid- ja uittoalan tyo-
ehtosopimusosapuolet yhteisesti laativat ja
hyviksyivdt. Vastaava sopimus on solmittu
ajalle 21.4.1980—28.2.1982 pienin lisayksin.
Sopimusta sovelletaan korjattavan puuston
keskilapimitan ollessa alle 10 cm rinnan-
korkeudelta mitattuna. Ty6nantaja on vel-
vollinen luovuttamaan hakkuumiehen kayt-
toon kahvakehikon tai suorittamaan méia-
ratyn summan tyopdivdd kohden korvauk-
sena oman kahvakehikon Kké&yttamisesta.
Sopimuksessa madritelldan kaytettavat tyo-
menetelmét seuraavasti (Pienildpimittaisen...
1980):

Siirtelykaato 1 sisdltda seuraavat tyovai-
heet:

— suunnattu kaato kahvakehikolla varustetulla moot-
torisahalla,

— puiden siirtely kasoihin,

— ajouralla olevien rinnankorkeusldapimittaluokkiin
5...13 cm kuuluvien puiden siirtely ajouran varteen
kasoihin,

— ajouralta kaadettujen rinnankorkeuslapimittaluok-

kiin 15+ cm kuuluvien puiden tyvien katkaisu
noin 2,5 m:n pituisiksi ja kdantely ajouran varteen.
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Siirtelykaato 2 sisdltad lisdaksi seuraavat
tyovaiheet:

— 7...10 m pituisten puiden katkaisu n. 7 m:n koh-
dalta, latvaosa jaia metsain,

— yli 10 m pituisten puiden katkaisu kahteen osaan ja
latvaosan siirtely kourakasoihin.

Noin 13 % kotimaasta saatavasta metsa-
hakkeesta korjataan yhdistetylld tavaralaji-
ja hakemenetelmilld, jolloin pienet puut seki
latvat siirrellddn kasoihin ja jareammastd
puutavarasta valmistetaan perinteisid puu-
tavaralajeja. Menetelman valinta riippuu lei-
mikko-oloista, esimerkiksi harvennushak-
kuissa kdytetdan yleensd siirtelykaato 2:ta.
Miltei kaikilla yhtigilla on lisiksi omia eri-
tyisohjeita eri leimikko-oloihin ja korjuu-
ketjuihin.

Rasiinkaatoa eli karsimattoman puun kui-
vattamista palstalla kdaytetdaan kolmessa yri-
tyksessd: kahdessa pyritdan rasikuivatuksel-
la parantamaan hakkeen polttoarvoa ja
yhdessd on tarkoituksena ehkaista tikkujen
ja viheraineen p#idsy lastulevyn valmistus-
prosessiin seki alentaa lastujen kuivatuksen
energiantarvetta. Rasiinkaadetusta puusta
tehdyn hakkeen osuus korjatusta metsdha-
keméaarastd on 56 %.

Lahikuljetuksessa kdytetddn padosin nor-
maalivarusteisia keveitd ja keskiraskaita
metsdatraktoreita, joista muutamissa on lu-
vussa 31 esiteltyjd erikoisvarusteita. Lihi-
kuljetuksen suorittavat padosin urakoitsijat.
Kokopuun ldhikuljetus on urakoitsijoilla
toistaiseksi kuitenkin vain satunnainen lisi-
tyd perinteisten puutavaralajien metsdkulje-
tuksen ohella, joten erityiskaluston hankki-
minen ei ole aina perusteltua. Vuonna 1979
yhtididen omilla metsédtraktoreilla kuljetet-
tiin 9 % metsihakkeen raaka-aineeksi korja-
tusta puusta. Metsdtdhteiden ldhikuljetus
suoritetaan kesdaikaan, ja tdksi ajaksi kuor-
matraktoreihin asennetaan erikoiskourat se-
kda jatkosivutuet kuormatilan suurentami-
seksi.

Metsidkuljetus suoritetaan Suomessa aina
loppuun ennen véilivarastolla tapahtuvaa
haketusta. Varastointiaika vilivarastolla
vaihtelee muutamasta viikosta vuoteen. Ha-
ketus tapahtuu vilivarastolla suoraan kiin-
teille tai vaihdettaville lavoille lukuun otta-
matta TT 1000 TS -hakkuria, joka hakettaa
omaan konttiinsa ja kippaa sen vaihtola-
valle.
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Korjuuketju, jossa haketus ja ldhikulje-
tus suoritetaan TT 1000 F -palstahakkuril-
la, on kidytossd yhdella yrityksellda. Hakku-
rin kontti tyhjennetdan kippaamalla vaihto-
lavalle. Puuta korjataan miltei yksinomaan
méntyvaltaisista  ensiharvennusleimikoista
hyvissd maasto-oloissa, joissa menetelma on
osoittautunut tehokkaaksi.

Hankintakauppojen osuus korjatusta
puumiaridstd  vaihtelee yhtigittdin  O...
80 %:iin ja on koko maassa keskimdirin
20 %. Kéaytossa on ollut sekd varsinainen
hankinta, jolloin puu luovutetaan kauko-
kuljetusreitin varressa vélivarastolla, seka
ns. puolihankinta, jolloin isdntd suorittaa
vain kaadon ja kasauksen ajouran varteen.
Molemmissa tapauksissa korjuuketjut ete-
nevdt samoin kuin pystykaupoissa. Savon
Sellu Oy:ssa kokopuut ja rangat kuljete-
taan kokonaisina puutavara-autoilla tehdas-
varastoalueelle, jossa ne haketetaan TT
1500 T -hakkurilla suoraan kekovarastoon.

Metsidhakkeen korjuussa kaytetyt tyoket-
jut sekd niiden osuudet kotimaasta korja-
tusta metsihakeméarista ilmenevit kuvista
2 ja 3.

Hakemenetelmilld suoritettava puunkor-
juu tapahtuu siirtelykaadon ja ldhikuljetuk-
sen osalta etupddssd lumettomana aikana.
Yhdistettyd tavaralaji-hakemenetelmaa kay-
tetddn koko vuoden. Vilivarastohaketus ja
hakkeen kaukokuljetus ovat samoin kayn-
nissd vuoden ympdari, mutta palstahaketus
korvataan sydantalvella ja kelirikkoaikana
kokopuiden lahikuljetuksella ja vélivarasto-
haketuksella.

Eri yhtivissa kaytettdvat korjuuajankoh-
dat selvidvdt siirtelykaadon ja ldhikulje-
tuksen osalta kuvasta 4. Kaukokuljetusmat-
kan keskimédridinen pituus vaihteli yhtioit-
tdin vuonna 1979 valilla 60...150 km paino-
tetun keskiarvon ollessa 76 km. Enimmais-
matka oli vastaavasti 90...150 km.

Korjuuketjun kriittisin vaihe on haketuk-
sen ja kaukokuljetuksen niveltaminen toi-
siinsa. Merkittdvdnd etuna on pidetty sitd,
ettd hakkuri ja kaukokuljetuskalusto ovat
saman urakoitsijan omistuksessa. Téllainen
jarjestely onkin k&dytossd miltei kaikissa
tapauksissa. Mikali haketus tapahtuu teh-
dasvarastolla ei vastaavaa tarvetta luonnol-
lisestikaan ole.

Kelirikoista aiheutuu haittaa kaikelle puu-
tavaran autokuljetukselle. Erityisongelmana
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Kuva 2. Metsdhakkeen korjuuketjut vuonna 1979.
Fig. 2. Harvesting systems for forest chipping in 1979.

hakkeen kuljetuksessa on se, ettd kuormaa
ei vililld voida purkaa. Kelirikko-ongel-
maa helpottaa vaihtolavajirjestelmi, jossa
perdvaunu voidaan jdttid pddtien varteen
vetovaunun hakiessa vaihtolavat véilivaras-
tolta. Varastoalueiden pienuuden aiheutta-
ma haitta samalla lieventyy.

Talla hetkelld hakemenetelmélld tapahtu-
van puunkorjuun opgelmia ovat edelld mai-
nittujen lisdksi mittaus, ldhikuljetuksen al-
hainen tuotos, kivet ja muut vieraat ainek-
set haketuksessa sekd erikoiskoneiden ja
uuden korjuumenetelmdn suunnittelulle
asettamat vaatimukset. Hyonteistuhovaara

on kuorellisen puutavaran varastoinnista
annettavan lain astuessa voimaan otettava
suunnittelussa entistd tarkemmin huomioon.
Ravinnetappioita ei pidetd merkittavini on-
gelmana.

35. Tuotokset

Tyonantajien ilmoittama metsurien keski-
tuotos siirtelykaatomenetelmilld suoritetta-
vassa hakkuutyossa vaihteli valilla 6...16 m3
pdivdassd painotetun keskiarvon ollessa
9,9 m3/pv. Vertailuna mainittakoon, etti n.
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Kuva 3. Korjuuketjujen osuudet kotimaasta vuonna
1979 korjatusta 186 600 m*:n metsihakeméairista.
Numerot viittaavat kuvaan 2.

Fig. 3. Proportional uses of different harvesting
systems for the 186 600 m’ of forest chips harvested
in Finland in 1979. Numbers refer to figure 2.

3 m:n kuitupuun hakkuussa keskituotos on
n. 10 m3/pv, mutta kysymyksessd ovat luon-
nollisesti jareimmat puut.

Kokopuun lidhikuljetuksessa keskimiarii-

nen tuotos tydmaatunnissa oli 5,5 m3. Vaih-
teluvali oli 3,5...7,0 m3/h. Keskimaéraisiss
oloissa kuormatraktorin vastaava tuotos
kuitupuun ldhikuljetuksessa on 11 m3/h.
Hakkuutdhteiden ldhikuljetuksessa erikois-
varusteisten kuormatraktoreiden keskituotok-
seksi ilmoitettiin 5,0 m3/h.

Hakkureiden kapasiteetit ja tuotokset
vaihtelevat mallista ja puutavarasta riippu-
en. Uudempien autoalustaisten hakkureiden
keskituntituotokset vaihtelevat urakananta-
jien mukaan 18...25 m3:iin ja muiden vili-
varastohakkureiden tuotos 12...15 m3:iin.
TT 1000 F -palstahakkurin tuotokseksi on
todettu 7 m3/h, mihin sisaltyy myos kulje-
tus tienvarteen. Palstahakkurille soveltuvissa
oloissa yhdistetyn haketuksen ja kuljetuk-
sen tuotos on siten korkeampi kuin lihi-
kuljetuksen keskiméiriinen tuntituotos.

Télla hetkellda metsdteollisuuden kéytos-
sé olevien siirrettdvien hakkureiden yhteen-
laskettu kapasiteetti on kaksivuorotydssi
noin 370 000 m3 vuodessa, joten keskim#a-
rdiseksi kidyttoasteeksi muodostuu 186 600
m3:n haketusmairilld 50 %. On kuitenkin
otettava huomioon, etti erdit urakoitsijat
tekevat metsidteollisuudelle toimitettavan
hakkeen lisdksi polttohaketta muille kayt-
tajille.

TAMMI | HELMI | MAALIS|HUHTI | TOUKO | KESA HEINA ELO SYYS LORA MARRAS [JOULU
JAN. FEB. MARCH | APRIL MAY JUNE JULY | AUGUST | SEPT. ocCT. Nov. DEC
A. AHLSTROM OSAKEYHTIO = e ] = o o o e T o e o ] o e ____..___-mL—=

ENSO-GUTZEIT OSAKEYHTIO
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Kuopio region

PELLOS OY

TEHDASPUU OY

VEITSILUOTO OSAKEYHTIO

Kemin hankinta-alue
Kemi delivery area

Kemijdrven ha
Kemi jérvi delivery area

Kuva 4. Siirtelykaadon (yhteniinen viiva) ja kokopuiden ldhikuljetuksen (katkoviiva) ajoittuminen.
Fig. 4. Timing of manual felling-bunching (solid line) and forest transport of whole trees (dotted line).
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4. MITTAUS

Mittaus suoritetaan korjuun eri osavai-
heissa tehdyn tyon palkanlaskentaa varten
(tyomittaus), kokonaispuumaiirin ja tavara-
lajiosuuksien madrittdmiseksi kauppahinnan
laskemista varten (luovutusmittaus) seka
vastaanotettujen puumdidrien rekisteroimi-
seksi tehdaspadssd (tehdasmittaus). Tyo- ja
luovutusmittaus ovat lakisdateisia. Mittaus
voidaan suorittaa pystypuista, varastopinos-
ta tai hakekuormasta.

Pystymittaus

Totaalinen pystymittaus suoritetaan mit-
taamalla kaikkien poistettavien puiden rin-
nankorkeusldpimitta seké eri lapimittaluok-
kia edustavista koepuista lisiksi kapenemi-
nen ja pituus. Mikdli puun runkomuoto
poikkeaa normaalista vikojen tai muiden
syiden vuoksi, apteerataan koepuu pystyyn
mittaamalla eri tavaralajien paittymiskor-
keudet. Koepuista laskettujen keskimiarais-
ten kuutiomdirien ja tavaralajiosuuksien
sekd puuston ldpimittaluokkajakauman
avulla selvitetddn kokonaiskuutiomaara.

Totaalisella pystymittauksella mitattiin
vuonna 1979 n. 8 % hakemenetelmalld kor-
jatusta puumairastd. Menetelmd on hyvik-
sytty kaytettdaviaksi sekd palkanmaksun pe-
rustana ettd kauppahintaa méadrittiessa.
Oksien madrd on kyseisissd olosuhteissa
arvioitu 20 %:iksi runkopuun maérasta.

Pienpuun hakkuun urakkapalkkausta var-
ten on kehitetty koealamittauksiin perus-
tuva pystymittaussovellutus, jota voidaan
kayttdd myos kuutiomdidrdn selvittimiseen.
Poistettavan puuston lapimittaluokkajakau-
ma sekd lapimittaluokittaiset pituushavain-
not selvitetddn puulajeittain linjoittaisilta
ympyrikoealoilta. Hakkuun yhteydessd run-
got luetaan, ja sen jidlkeen lasketaan koko-
naiskuutiom#drd puulajeittain runkoluvun,
lapimittaluokkajakauman ja ldpimittaluokit-
taisten muuntolukujen avulla. Vuonna 1979
tyomittauksesta suoritettiin talla menetel-
malld 89 %. Erdissd tapauksissa mittaustu-
loksia kadytettiin myds luovutusmittana yh-
tion sisdisissd kaupoissa.

Pinomittaus

Rankojen ja kokopuiden pinomittaus pe-
rustuu pinon kehystilavuuden ja pinotiiviys-
luvun médrittdmiseen. Kehystilavuuden sel-
vittdmiseksi mitataan pinon etu- ja taka-
korkeus, pituus sekd leveys. Korkeuden mit-
taus suoritetaan kahden — alle 10 metrin
pituisissa pinoissa yhden — metrin pituisis-
sa patkissd arvioiden ylipitkien latvojen, pi-
non takapituuden sekd yli- ja alareunan ta-
soituksen vaikutus mittauskohtaan.

Pinon kiintotilavuus saadaan kertomalla
kehysmitta pinotiiviysluvulla, jona kiytetddn
tarkkuusvaatimuksista riippuen kokemuspe-
rdisia tai tarkempiin selvityksiin perustuvia
lukuarvoja.

Pienildpimittaisen kokopuun ja pienpuu-
rangan pinomittausta on kiytetty kahdessa
yrityksessd. Toisessa on sen perusteella mak-
settu urakkapalkalla suoritettavan lahikul-
jetuksen ennakkomaksu. Toisessa yritykses-
si tehtaalla autokuormasta tapahtuva pino-
mittaus on ainoa mittausmenetelmia muo-
dostaen pohjan myos tyoméddardn ja kaup-
pahinnan selvittidmiselle. Kotimaasta korja-
tusta hakemadridstd ensiksi mainitun kaytan-
non osuus on 27 ja jalkimmadisen 3 %. Ran-
kojen pinotiiviyslukuna on yleensd ollut
0,40, mutta jalkimmadisessd yrityksessd ollaan
siirtyméssd soveltuvin osin Kannisen
(1980) ilmoittamiin tiiviyslukuihin:

Lepparanka 0,445
Leppévaltainen lehtipuuranka 0,375
Leppévaltainen lehtikokopuu 0,195

Ero leppdarangan ja leppéavaltaisen lehti-
puurangan muuntoluvuissa johtuu tutkimuk-
sen mukaan puiden kokoeroista. Leppéran-
kojen keskim#idridinen tyvileikkausldpimitta
oli 30 % suurempi kuin leppéavaltaisten leh-
tipuurankojen.

Hakemittaus

Hakemittauksessa kiintotilavuus maiéarite-
tdan muuntolukujen avulla kuorman irtoti-
lavuudesta tai hakkeen kuivamassasta. Irto-
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tilavuus selvitetddn lavan sisdmittojen perus-
teella ottaen huomioon vajaukset ja kohou-
mat lavan reunasta, muuntokertoimina on
eri yhtioissa kaytetty lukuja 0,38, 0,40 ja
0,45. Hakkurimallista riippuen hake pak-
kautuu kuorma-auton lavalle eri tavalla, mi-
ka on tdrkein syy kertoimien valilla oleviin
eroihin. Hakemaéaristd 90 % on muunnettu
kiintotilavuusyksik6iksi kertoimella 0,40.

Hakekuorman massa saadaan punnitse-
malla auto ensin kuormattuna ja sitten tyh-
jana. Kosteusndytteen avulla lasketaan kui-
vamassa, joka muunnetaan kiintotilavuu-
deksi muuntolukujen avulla. Kuivamassan
mittaukseen perustuva menetelmid on kidy-
tossd vain yhdessd yrityksessd, ja siellikin
kaytté rajoittuu tilld hetkelld n. 80 vuoti-
aasta koivusta tehtyyn hakkeeseen. Muunto-
lukuna on tillsin 487 kg/m?3.

Erddssd yrityksessd kuorman irtotilavuus
saadaan selville hakkeen massan avulla:
kaikki hakekuormat punnitaan ja kuormien
irtotilavuudet selvitetddn leimikoittain 10 %:n
otannalla. Kaytossd on myds menetelma,

jossa hake on jaettu puulajisuhteiden ja
kosteuden avulla neljdadn ryhm#ian. Hake-
kuormat mitataan ryhmittdin edelld kuvatul-
la tavalla paino-otantana. Tarkoituksena on
kehittdd menetelmidd siten, ettd hakekuor-
man kiintotilavuus saadaan hakkeen mas-
san ja ryhmékohtaisen muuntoluvun avulla.
Tehtaille vastaanotetusta metsihakeméaa-
rastd 98 % mitataan kidyttden hakemittaus-
menetelmid. '

Tehdasmittausta kdytetddn myos kauppa-
hintaa méarattdessd lukuun ottamatta sellai-
sia kauppoja, joissa puumiird on selvitet-
ty totaalisella pystymittauksella. Urakalla
suoritettavan haketuksen, lihi- sekd kauko-
kuljetuksen palkanlaskennassa kiytetddn
tehdasmittaustietoja niinikddn. Mittausta
pyritddn kehittimain siten, ettd kauppahin-
ta ja tyopalkat olisivat viiveittd maksettavis-
sa ja jalostukseen tulevan metsihakkeen
tehdasmittauksessa noudatettaisiin samoja
periaatteita kuin perinteisten puutavaralajien
mittauksessa.

5. PALKKAUS

Metsd- ja uittoalan tyodehtosopimusosa-
puolet ovat hyvaksyneet pienildpimittaisen
kokopuun ja pienpuurangan mittausohjeen
ja hakkuupalkat kokeilukdyttoon tyoehto-
sopimuskaudeksi el’ 28.2.1982 asti kuitenkin
siten, ettd hakkuu1 yksikkopalkat tarkiste-
taan tarvittaessa.

Koealamittausten perusteella selvitetddn
poistettavan puuston rinnankorkeusldpimit-
tajakauma ja lapimittaluokittaiset keskipi-
tuudet sekd tehdddn tyovaikeusluokitus.
Kaikki mittaukset tehdain puulajeittain. So-
pimukseen sisédltyvistd taulukoista saadaan
lapimittaluokittaiset yksikkopalkat hakkuu-
menetelmdn, puulajin, leimikkotyypin ja
poistettavien puiden tiheyden perusteella.
Taulukoissa ovat mukana rinnankorkeusla-
pimittaluokat 5...19 cm, luokan 3 cm yksik-
kopalkat saadaan kertomalla luokan 5 cm
yksikkopalkat kertoimella 0,9. Esimerkkeja
yksikkopalkoista ja niiden perusteella laske-
tuista hakkuukustannuksista on taulukossa
4.

Perustaksaa korotetaan tyovaikeuslisilld
maaston, kaatovaikeuden, lumen vahvuuden
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ja puuston pituushaitan niin vaatiessa. Mi-
kidli puuston mittaus on suoritettu ennen
kasvukauden puolivilid ja hakkuu tapahtuu
kasvukauden jilkeen, suoritetaan korvaus
lipimitan kasvusta. Samoin korvataan hak-
kuun lisdtyot kuten puiden luku, raivauspuun
kaato ja puulajien erottelu.

Sopimuksessa on myds maininta yritysten
velvollisuudesta ilmoittaa palkkausmene-
telman kaytostd liittotoimistolle ansioseu-
rantaa varten. Sopimuksen mukaan sellai-
selle tyontekijélle, joka ei ole aikaisemmin
tatd menetelm#d kayttdnyt, maksetaan urak-
katyossd ensimméiseltd kahdelta viikolta
koulutussopimuksen mukainen palkka.
Palkkauksen taso muodostuu samaksi kuin
perinteisessd hakkuutyossa urakkapalkalla.

Edelld selostettua palkkausmenetelmia
kidytetdadn kuudessa yrityksessd. Yhdessa
hakkuu teetetddn urakkapdivapalkalla ja sa-
han kdytostd suoritetaan erillinen korvaus.
Tamin kaytinnon osuus on kuitenkin vain
vajaat kolme prosenttia kotimaasta hakeme-
netelmalld korjattavasta puusta.

Lahikuljetus teetettiin vuonna 1979 péaa-



Taulukko 4. Esimerkkeja siirtelykaadon perustaksoista sekid niiden perusteella lasketuista
hakkuukustannuksista ilman sosiaalikustannuksia joulukuussa 1980* (Pienildpimittai-

sen... 1980 ja Tyoryhmaén... 1980).

Table 4. Examples of basic rates for manual felling-bunching and cutting costs based on
these rates (excluding social expences — December 1980). *

D1’3 Minty — Pine Kuusi — Spruce Koivu — Birch
D mk/puu mk/m*** mk/puu mk/m* mk/puu mk/m*
cm FIM/tree FIM/m’ FIM/tree FIM/m’ FIM/tree FIM/m’
5 0,331 44,49 0,365 41,95 0,245 30,86
7 0,380 23,11 0,416 21,89 0,264 13,58
9 0,414 13,69 0,456 13,05 0,281 7,91
11 0,446 8,91 0,486 8,42 0,294 5,10
13 0,477 5,69 0,521 5,32 0,306 3,26
15 0,504 4,17 0,552 3,94 0,315 2,20
17 0,531 2,97 0,578 2,75 0,325 1,67
19 0,557 2,34 0,608 2,19 0,335 1,31

* Oletukset: Pohjois-Suomi, ensiharvennus, poistuma 1300 puuta/ha, oksaisuusluokka ku 3, mé ja ko 2.

* Presumptions: Northern Finland, first thinning, drain 1300 trees/ha., branchiness class: spruce 3, pine and birch 2.
** Hakkuukustannukset on kaikissa tapauksissa kohdistettu koko poistettavalla biomassalle.

** Costs of manual felling-bunching refer to total removed biomass.

osin aikatyond metsitraktorikuljetusmaksu-
jen mukaisilla ohjetuntipalkoilla kayttden
kevyen ja keskiraskaan tyon taksaa.
31.1.1981 paittyvilla sopimuskaudella ohje-
maksut ovat metsatraktorin jareydestd riip-
puen 87...116 mk/h (Puutavaran... 1980).
Yhdessé yrityksessa oli paasty maastoluoki-
tusta soveltamalla sopimukseen urakkatak-
soista, joiden perustana oli n. 3 m:n puuta-
varan kuljetusmaksu. Urakkapalkka on
kuitenkin se palkkausmuoto, jota ldhitule-
vaisuudessa kaytetddan kaikissa yrityksissa.
Metsdalan Kuljetuksenantajien asettaman
tyoryhmian ehdotus metsihakkeen kuljetus-
ja valmistusmaksuiksi valmistui kesdkuussa
1980. Ehdotus sisdltdd kokopuiden ldhikul-
jetusmaksut, vélivarastohaketusmaksut ja
hakkeen autokuljetusmaksut. Lahikuljetuk-
sen tyomaard todetaan ehdotuksen mukaan
seuraavalla tavalla (Ty6ryhmaén... 1980, vrt.
Pienildpimittaisen... 1980):

— Koealamittauksin selvitetddn hakattavan puuston
rinnankorkeusldpimittajakauma ldpimittaluokittai-
sine pituushavaintoineen puulajeittain. Rungot
lukee hakkuumies.

— Lépimittaluokittaiset, puulajeittaiset runkopuumai-
rat kuutioidaan kannosta latvan huippuun L a a -
sasenahon taulukoita apuna kiyttiden.

— Kokonaispuumairit saadaan kertomalla puulajeit-
tain runkopuumdiirat oksaisuusluokittaisilla ker-
toimilla.

Ehdotuksessa annetaan ohjeet hakkuun
ja lahikuljetuksen suorittamisesta seki
esitetddn yksikkomaksut avo- ja harvennus-
hakkuissa maasto- ja tiheysluokittain eri
maastokuljetusmatkoille. Taulukossa 5 on
esimerkkeja yksikkomaksuista.

Vilivarastohaketusmaksun madradmista
varten haketettava puutavara ryhmitelldan
kolmeen puutavararyhmiin keskiméardisen
rinnankorkeusldpimitan perusteella. Hake-
tuksen yksikkomaksut saadaan puutavara-
ryhmittdin vuotuisen haketusmédrdn perus-
teella (taulukko 6). Yksikkomaksua alenne-
taan, mikili urakoitsija vastaa terdkustan-
nuksista, ja korotetaan, mikili pinossa ole-
va kivisyys haittaa haketusta oleellisesti.

Taulukko 5. Esimerkkejd kokopuun ldhikuljetuksen
urakkataksoista, kun maastoluokka on II ja tiheys-
luokka 3 (Tyoryhmain... 1980).

Table 5. Examples of piecework rates for forest
transport of whole-trees.

Ajomatka Avohakkuu Harvennushakkuu
Hauling distance Clear cutting Thinning
m mk/m*
200 18,87 22,63
400 22,65 26,60
600 25,82 29,73
800 28,31 32,26

Taulukko 6. Vilivarastohaketuksen yksikkémaksut
(Tyoryhmaén... 1980).
Table 6. Piecework payments for chipping at the

landing site.
Vuotuinen Keskimaarainen rinnakorkeus-
haketusmaira- lapimitta, cm
Annual chipping Average DBH, cm
amount -5,0 5,0—9,9 10,0+
i—m’/a* mk/i—m?®
—40 000 11,40 10,30 9,30
40 000—59 999 8,80 7,60 6,80
60 000—79 999 7,80 6,60 5,80
80 000—99 999 7,30 6,00 5,20
100 000 + 7,00 5,60 4,90

* i—m?® = hakkeen irtotilavuus, m?
*j—m’ = Loose volume of chips, m’
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Metsahakkeen autokuljetuksen osalta
noudatetaan vastaavaa puutavararyhmitte-
lya ja irtotilavuusyksikkokohtaiset kuljetus-
maksut riippuvat lisdksi hakkeen kosteudes-
ta ja matkasta (taulukko 7). Yksikkomak-
suun voi tulla lisdyksid tai vihennyksii kes-
kiméardisen vuosituotoksen, kuormauspaik-
kaluokkien ja vaihtolavalaitteiden kiytén
johdosta.

Taulukko 7. Esimerkkejd metsdhakkeen
mén... 1980).

Kevadlla 1980 yrityksissd noudatettiin
ehdotuksen mukaisia yksipuoleisia taksoja
vilivarastohaketuksessa ja autokuljetukses-
sa. Yritysten omien hakkureiden kuljettajat
tyoskentelevit aikapalkalla, jolloin metsi-
osasto veloittaa kidyttolaitosta haketustyos-
td. Konekasaus suoritetaan tuntipalkalla ja
palstahaketuksessa kaytetddn erikseen lasket-
tua urakkataksaa.

autokuljetuksen yksikkémaksuista (Tyoryh-

Table 7. Examples of piecework rates for truck transport of forest chips.

Kuljetusmatka Havupuu — Softwood Koivu — Birch Muut
Distance Others
Tuore Puolikuiva Tuore Puolikuiva
Green Semi-dry Green Semi-dry
km mk/i—m’
10 5,23 4,94 4,33 4,20 4,12
30 6,72 6,35 5,61 5,40 5,29
50 8,36 7,90 6,91 6,71 6,58
70 9,91 9,31 8,19 7,96 7,80
90 11,48 10,85 9,58 9,22 9,04
110 13,26 12,53 11,07 10,65 10,44
130 14,86 14,04 12,40 11,93 11,70
150 16,47 15,56 13,75 13,23 12,97

6. KUSTANNUKSET

Metsahakkeen kdytostd aiheutuvia kustan-
nuksia ovat kantohinta, korjuukustannuk-
set ja kdyttokustannukset.

Kantohinnan laskutavassa on suurta vaih-
telua yritysten vililla. Yhteistd kuitenkin on
se, ettd korjattaessa metsdhaketta yhtion
omista metsistd kantohintaa muodostuu vain
nimellisesti. Kuitupuun mitat tiyttdvasta
rungon osasta maksetaan yleensd hintasuo-
situssopimuksen mukainen kantohinta. Kéy-
tossd ovat seuraavat laskutavat lisdraaka-
aineen kantohinnan méiradmiseksi:

— latvarunkopuusta maksetaan 50 % kuitupuun hin-
nasta, rinnankorkeuslipimittaluokkaan 5 cm kuu-
luvista puista ja oksista ei makseta.

— lisdraaka-aineesta maksetaan kantohintana 1...
5 mk/m>3,

Monilla yrityksilld on hakemenetelmélld
korjattavien puiden kantohinnan laskuta-
paan tulossa muutoksia; erds mahdollisuus
on maksaa lisdraaka-aineesta madrdprosent-
ti kuitupuun hinnasta.

Korjuukustannuksiin sisdltyviat leimikon
suunnittelusta, puutavaran teosta, lihi- ja
kaukokuljetuksesta, mittauksesta ja hake-
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tuksesta aiheutuvat vilittomat ja valilliset
kustannukset. Valittomiin kustannuksiin
kuuluvat palkat sosiaalikuluineen, urakoitsi-
joille maksettavat korvaukset sekd yhtion
omien koneiden kéytostd aiheutuvat kustan-
nukset. Valillisilli kustannuksilla tarkoite-
taan korjuuorganisaation toimintaan liitty-
vid seuranta-, valvonta- ja tietojenkasittely-
kustannuksia.

Tehdaspéddssd metsahakkeen kaytostd ai-
heutuvia kustannuksia on usein vaikea erot-
taa muun puutavaran kayttokustannuksis-
ta. Hakkeen mittauksen, mahdollisen puh-
distuksen ja varastoinnin kustannukset jai-
neviat suhteellisen vaatimattomiksi: erdian
yhtion selvityksen mukaan puunkésittely-
kustannukset olivat kokopuuhakkeella n.
1,50 mk/m? alhaisemmat kuin kuitupuulla.

Erilaiset korjuumenetelmit ja -olosuhteet
sekd erot yritysten sisdisessd laskennassa hei-
kentdvat keskimdiriisten kustannustietojen
luotettavuutta. Seuraavassa asetelmassa esi-
tetdadn keskimdiiridisen tehdashinnan muo-
dostuminen.



Kustannuslaji Kustannukset, mk/ m3

Kantohinta 18
Hakkuu 23
Lahikuljetus 21
Haketus 16
Autokuljetus 23
Yleiskustannukset 12
Tehdashinta 113

Palstahaketuksessa lahikuljetuksen ja ha-
ketuksen kustannukset olivat hyvissd olo-
suhteissa n. 7 mk/m3 edullisemmat kuin
vilivarastohaketuksessa.

Hakkuutidhdehaketta kerédtdédn monitoimi-
konetyomailta yhtion omista metsistd, eikd
kantohintaa makseta. Toiminta rajoittuu eri-

tyisen edullisiin avohakkuualoihin, jolloin
tehdashinta muodostuu ilman yleiskuluja
seuraavaksi:

Kustannuslaji Kustannukset, mk/m3

Kerdily 20
Haketus 20
Autokuljetus (20 km) 14
Tehdashinta 54

Liitteessd on esimerkkilaskelman muodos-
sa esitetty erddn leimikon teoreettiset kor-
juukustannukset tavaralaji- ja kokopuume-
netelmalla.

7. KAYTTOKOHTEET

71. Yleista

Metsidhaketta kdytetdan metsateollisuus-
yrityksissd energian lihteend sekd massa- ja
levyteollisuudessa raaka-aineena. Vuonna
1979 metsiteollisuuden piirissd kaytettiin
232000 m3 metsdhaketta. Tastd madrasti
186 600 m3 korjattiin kotimaasta ja 45 400 m3
tuotiin Neuvostoliitosta. Taulukossa 8 on
esitetty madrdn jakautuminen kayttdjaryh-
mittdin. Koska useissa tehdaspisteissd vain
paras osa jalostetaan muun osan joutuessa
padasiassa polttoon, on taulukossa 9 metsé-
hake jaoteltu kidyttotavoittain.

72. Vastaanotto ja hakkeen kisittely

Metsdhakkeen tehdasmittauksen jalkeen
kuorma puretaan kuljettimelle, varastotas-
kuihin tai asfalttikentiille. Yleensd varastoin-

Taulukko 8. Kiyttdjaryhmien osuudet vuonna 1979.
Table 8. Proportions of user groups in 1979.

Kayttajaryhma Kayttomaara Osuus

User group Amount used Proportion
m’ %o

Massateollisuus 79 000 34

Pulp industry

Levyteollisuus 56 000 24

Board industry

Energiantuotanto 97 000 42

Energy production

Yhteensd 232 000 100

Total

tiaika tehtaalla on vain muutamia paivid.
Pisimmilladn joillakin kayttopaikoilla ha-
ketta varastoidaan muutamia kuukausia.
Savon Sellu Oy:ssé rangat ja kokopuut tuo-
daan tehtaalle puutavara-autoilla, jotka mit-
tauksen jidlkeen puretaan kahmarilla maa-
han ja haketetaan suoraan kuoritusta puu-
tavarasta valmistetun hakkeen joukkoon
kekovarastoon. Seulonta ja tikkujakeen
murskaus tapahtuvat prosessin yhteydessa.
Enso-Gutzeit Osakeyhtion Kaukopidin
tehtaalla on Kone Osakeyhtion valmistama

Taulukko 9. Metsihakkeen jakauma kayttdtavoittain
v. 1979.

Table 9. Distribution of forest chips according to
types of use.

Kayttotapa Kayttomaara Osuus

Type of use Amount Proportion
m? %

Neutraalisulfiittisellu 5000 2

Neutral sulphite pulp

Sulfaattisellu 66 560 29

Sulphate pulp

Lastulevy 55 000 24

Chipboard

Kuitulevy 920 A

Fibreboard

Kuorike* 1200 A

Energian ldhde 103 320 45

Energy source

Yhteensa 232 000 100

Total

* Kuorikkeella tarkoitetaan hakkeen puhdistuksessa erotettavaa kuori- ja
neulaspitoista ainesta, jota kdytetddn kompostointiaineena.

* »*Kyorike’’ is a substance containing bark and needles, which is
separated when cleaning chips and is used as a composting material.
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metsdhakkeen puhdistuslaitos, jonka kapasi-
teetti on n. 8 m3 tunnissa ja jolla saavute-
taan 95 %:n puupitoisuus. Kuori irrotetaan
hakkeesta kuulamyllylld, jonka jilkeen raa-
ka-aine seulotaan. Pydrivistd tahtimaisisti
levyistd muodostuvalla kiekkoseulalla erote-
taan karkeajae, joka joutuu murskaimeen
ja uudelleen kiekkoseulalle. Kiekkoseulan
lapéissyt aines seulotaan reikdseulassa, jos-
sa poistetaan runsaasti kuorta, neulasia ja
epdorgaanisia aineita sisidltdvd hienojae.
Puhdistettu hake kuljetetaan kuorma-autol-
la tehtaalle sulfaattimassaprosessiin ja jite
myyddan kompostointiaineeksi.

Veitsiluoto Osakeyhtion Kemijidrven sul-
faattimassatehtaalla hakelinja muodostuu
poikittaissuunnassa liikkuvasta ruuvikuljet-
timesta, hihnakuljettimista ja reikéseulasta.
Ylisuuri ja hienojae poltetaan, muu osa
kaytetaan sellun valmistukseen. Syéttdruu-
vin nopeutta muuttamalla voidaan metsa-
hakkeen osuus raaka-aineesta sditdi halu-
tun suuruiseksi.

Saman yhtion Veitsiluodon tehdaspistees-
sd hake kipataan taskuun, josta se ruuvi- ja
hihnakuljettimilla siirretdan seulontaan. Yli-
suuri ja hienojae joutuvat polttoon. Seulot-
tu sellun raaka-aineeksi kdaytettdvd aines
puhalletaan kekovarastoon. Seulonta-aseman
muutosty6t ovat suunnitteilla ja mm. kar-
keaerottelua tullaan tehostamaan kiekkoseu-
lan avulla.

A. Ahlstrom Osakeyhtion Pihlavan kui-
tulevytehtaalla ja Pellos Oy:n Puhoksen
lastulevytehtaalla metsidhakkeen seulonta ja
karkeajakeen murskaus tapahtuvat proses-
sin yhteydessid. Puhoksella hienojae myy-
déddn polttoaineeksi. Pihlavassa se poltetaan
omassa voimalassa.

Kajaani Oy:ssa poltettava metsdhake siir-
retddn vastaanottotaskuista tankopurkai-
mien avulla kuljettimelle. Metsdhake puh-
distetaan 10 cm:n kiekkoseulan ja sdhké-
magneetin avulla.

Kymi Kymmene Oy:n Voikkaan hoyry-
voimalaitoksella metsiahaketta on kiytetty
polttoaineena kuoreen sekoitettuna. Kola-
kuljetin syottdd hakkeen hihnakuljettimille,
jotka siirtavat sen kattilaan. Hake poltetaan
puhdistamattomana.
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73. Metsihake poltto- ja raaka-aineena

Massateollisuus

Puhdistettua metsidhaketta kaytetdan val-
kaistun sulfaattisellun valmistukseen Imat-
ralla, Kemijarvelld ja Veitsiluodossa. Kai-
kissa -em. jalostuslaitoksissa metsihake on
seosraaka-aineena. Seossuhde on Imatralla
alle 1 %, Veitsiluodossa alle 10 % seki
Kemijarvelld koivukeitossa enintddn 5 % ja
méintykeitossa enintddn 15 %. Kuopiossa
Savon Sellu Oy:n flutingtehtaassa valmiste-
taan neutraalisulfiittimassaa (NSSC), jonka
raaka-aineena kaytetidn metsihaketta. Hy-
valaatuista metsihaketta voidaan kiyttdd
prosessissa jopa 50 %:n seoksena, mutta
kédytannossd seossuhde on melko alhainen.

Hakkila ym. (1978) ovat esitelleet
erditd kokopuun kidytosta aiheutuvia tekni-
sid ongelmia, joihin yhtididen edustajat viit-
tasivat:

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

— Keitto- ja valkaisukemikaalien kulutus kasvaa.

— Hiekka ja muut epdorgaaniset aineet nopeuttavat
prosessilaitteiden kulumista (mm. jauhimet, pyor-
repuhdistimet ja pumput).

— Viheraineesta ja kuoresta perdisin oleva hieno
kuituaines pidattdd vettd massaa kuivatettaessa ja
paperia valmistettaessa. Tami saattaa johtaa ko-
neitten ajonopeuden hidastumiseen.

Ongelmia ei kuitenkaan pidetty merkitté-
vind kéytettdessd puhdistettua haketta ja
alhaisia seossuhteita. Em. jalostuslaitosten
puunkdytostd metsihakkeen osuus oli vuon-
na 1979 vain n. 1,7 %.

Lastulevyteollisuus

Puhoksen tehtaalla metsihaketta kiyte-
tdan kolmikerroksisten lastulevyjen keski-
kerrokseen 0...50 %:n suhteessa. Pahimpi-
na haittoina mainitaan laadun ja kosteuden
vaihtelu, hienojakeen suuri liimankulutus
sekd murtolujuuden aleneminen varsinkin
leppahaketta kiytettdessd. Metsdhakkeen
osuus tehtaan puuraaka-ainehuollossa oli
vuonna 1979 noin 17 %.

Kuitulevyteollisuus

Kuitulevyteollisuuden raaka-ainevaati-
mukset ovat alhaiset. Metsdhakkeen tikku-
ja purujae aiheuttavat jonkin verran tuk-
keumia kuljettimilla ja tekevédt seulonnan



vélttiméattomaksi. Tehtaiden jatevesiongel-
mat lisddntyvidt hieman: eloperdinen aines
lisdd jateveden biologista hapenkulutusta.
Pihlavan lastulevytehdas saa vuosittain n.
4,2 % raaka-aineestaan metsiahakkeena,
mutta vuonna 1979 osuus oli poikkeuksel-
lisesti alle 1 %. Metsdhaketta kéytetdan
seosraaka-aineena, seossuhde on enintdidn
15 %.

Ldampolaitokset

Puun polttoarvon kohoamisen my6tda on
metsihakkeen polttoainekayttd saavutta-
massa jalansijaa myods metsiteollisuusyritys-
ten energiahuollossa. Sellaisissa yrityksissa,
joissa metsihakkeen raaka-ainekaytto ei ole
mahdollista prosessiteknisten tai muiden vai-
keuksien vuoksi, metsidhakkeen polttaminen
antaa mahdollisuuden uuden korjuumene-
telmidn ja -teknologian hyodyntdmiseen.

Metsahakkeen seulonnassa muodostuvan
jatteen polttamisen kannattavuus on paran-
tunut fossiilisten polttoaineiden hinnan ko-
hoamisen mydté, ja siitd syystd seulonnassa
voidaan nykyisin sallia entistd suurempi
”’puunhukka’’.

Metsiteollisuusyritysten energiataloudelle
on tyypillistd laaja polttoainevalikoima: pol-
tetaan sivutuotteita kuten kuorta, jatepuu-
ta, mustalipedd, liimakaasua ja jitevesilie-
tettd, mutta kdytetdan myos fossiilisia polt-
toaineita, turvetta ja sihkoenergiaa. Metsa-
hakkeen merkitys on yleensid sangen vahii-
nen, mutta esimerkiksi Kajaani Oy:ssa tuo-
tetaan metsdhakkeella n. 12 % energiasta.
Vaikeudet keskittyvdat usein hakkeen kayt-
tdytymiseen kuljettimilla. Polttoon liittyvét
ongelmat on miltei kokonaan ratkaistu. Ha-
ke on hyvi polttoaine, ja se parantaa mm.
turpeen ja kuoren palamista.

8. TULEVAISUUDEN NAKYMIA

Metséteollisuus pyrkii vuonna 1980 tyol-
listimdan hakkurit mahdollisimman hyvin.
Arvioidaan, ettd kotimaasta korjataan n.
262000 m3 metsihaketta. Tastd madrdstd
140 600 m3 (54 %) jalostetaan ja loput pol-
tetaan. Neljdssd jalostuslaitoksessa kdyton
uskotaan pysyvin jatkossa samana. Kolmen
kayttopisteen osalta pidetddn mahdollisena
voimakasta kdyton lisddmistd, jolloin vuosi-
kymmenen puolessa vilissa korjattaisiin
metsihaketta kaikkiaan 435000 m3. Jalos-
tettavan hakkeen osuus olisi talloin 63 %.
Mainituilla korjuumaiérilla tyovoiman tarve
muodostuisi taulukon 10 mukaiseksi.

Maassamme on kaikkiaan seitsemén yri-
tystd, joissa metsdhaketta on aikaisemmin
kokeiltu, mutta joissa sen huono soveltu-
vuus kidytossd oleville laitteille, raaka-aine-
pulan helpottuminen tai hintakysymykset
ovat tdlld hetkelld kdyton esteend. Kéaytta-
jépiirin lisddntyminen ldhiaikoina ainakin
kahdella yritykselld on kuitenkin mahdollis-
ta. Kyseessd olisi kummassakin tapauksessa
metsihakkeen polttoainekdyttd.  Lisdksi
yhdeksdn muuta yritystdi on kiinnostunut
metsdhakkeen poltosta. Polttoaineiden hin-

takehitys saattaa ldahivuosina johtaa ratkai-
suihin, joiden ansiosta nykyiset kdyttomaa-
rat tuntuvat vahaisilta.
Metsiteollisuusyritysten ja puunhankinta-
yhtididen on vastaisuudessa otettava huomi-
oon myos muut metsihakkeen potentiaali-
set kayttijat. Heik ka (1980) arvioi
metsiteollisuuden ulkopuolisen metsdhak-

Taulukko 10. Tyévoiman tarve korjattaessa metsidha-
ketta vuosien 1980 ja 1985 korjuusuunnitteita vas-
taavat maarat.

Table 10. Required labour force for harvesting
projected volumes in 1980 and 1985.

Tyo6vaihe Tyoévoiman tarve, mtv
Work stage Required labour force,
man—work—years

1980 1985

Hakkuu 132 220

Cutting

Lihikuljetus 30 50

Hauling

Haketus 9 15

Chipping

Kaukokuljetus 28 46

Truck transport

Yhteensa 199 331

Total
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keen polttoainekdyton kohoavan maatiloja
lukuun ottamatta vuoteen 1981 mennessi
120 000 m3:iin. Mikali pienpuun korjuuseen
ei teollisuuden taholta osoiteta riittdvésti
kiinnostusta, on vaarana, ettd kuitupuuta
alkaa ohjautua pien- ja jidtepuun ohella
muille kayttijille.

Puunkorjuun tehostaminen yhdistettya
tavaralaji- ja hakemenetelmda kayttden koe-
taan myonteisend useimmissa yrityksissad.

Metsdhakkeen kdyton osalta pidetidn mie-
lekkddnd ratkaisua, jossa lajitteluasemalta
ohjataan paras osa hakkeesta jalostukseen
karkean ja purujakeen joutuessa polttoon.
Tallaisessa jérjestelmissd voidaan myos en-
tistd suuremmat puut ja latvat korjata ha-
kemenetelmailld, jolloin sekd pienpuun etti
tavaralajimenetelmalld korjattavaksi jadvien
jareiden runkojen korjuukustannuksia voi-
daan alentaa.

YHDISTELMA

Tutkimuksessa on haastattelujen ja tutus-
tumiskdyntien pohjalta kartoitettu metsi-
teollisuuden suhtautumista hakemenetelmal-
14 tapahtuvaan puunkorjuuseen seki esitel-
ty, mistd ja miten metsihaketta saadaan ja
miten sitd kaytetdin.

Vuoden 1979 aikana metséiteollisuus kiyt-
ti 232 000 m3 metsihaketta, josta kotimaas-
ta korjattiin 186 600 m3. Metsiteollisuuden
raaka-ainetilanteen kohennuttua ei enidi ole
kysymys niinkdén lisiraaka-aineen saannis-
ta, mutta hakemenetelmdn on havaittu so-
veltuvan ensiharvennusmetsien ja muiden
pienipuustoisten leimikoiden puunkorjuuseen
taloudellisista ja tyovoimapoliittisista syista.
Metsdhaketta valmistetaan taimistonhoito-
puusta, vajaatuottoisten maiden pienikokoi-
sesta lehtipuusta, kuitupuusta, hakkuutih-
teistd ja tukkipuiden latvoista.

Hakemenetelmaélld tapahtuva puunkorjuu
vaatii erikoiskoneita ja uusia ty6menetel-
mid, jotka esitelladn kappaleessa 3. Vuonna
1979 kotimaasta metsidhakkeena korjatusta
puumdiristd haketettiin vilivarastolla 92 %,
palstalla 5 % ja tehdasvarastolla 2 %. Han-
kintakauppojen osuus korjatusta hakeméi-
rastd oli 20 %.

Yhtioiden kokemuksen mukaan metsurin
keskim#idrdinen tuotos siirtelykaadossa on
10 m3/pv. Lahikuljetuksen tuotos kuorma-
traktorilla on 5,5 m3/h. Hakkureiden tuo-
tos oli vilivarastolla 12...25 m3/h ja palsta-
haketuksessa 7 m3/h. Kaukokuljetusmatka
oli keskiméarin 76 km.

Metsihakkeen puumiidrd mitataan pysty-
puista, varastokasoista tai hakekuormista.
Tyo6mittauksesta 89 % suoritettiin koeala-
mittauksiin perustuvalla pystymittausmene-

telmilld. Tehdasmittaus tapahtui miltei yk-

sinomaan hakekuorman irtotilavuuden pe-
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rusteella.

Palkkausmenetelminid hakkuussa, hake-
tuksessa ja kaukokuljetuksessa on suora
urakka. Léhikuljetus on tdhén asti tapahtu-
nut padasiassa aikapalkalla, mutta siindkin
siirryttdneen ldhiaikoina urakkapalkkauk-
seen. Metsdalan Kuljetuksenantajien asetta-
man tyoryhmin tyon tuloksena valmistui
kesdkuussa 1980 ehdotus metsihakkeen kul-
jetus- ja valmistusmaksuiksi. Tdm4 on mer-
kittava askel pyrittdessi yhdenmukaisuu-
teen rankojen ja kokopuiden lihikuljetuk-
sen, vilivarastohaketuksen ja hakkeen kau-
kokuljetuksen maksuissa.

Metsdhaketta kaytetddn seosraaka-aineena
massa- ja levyteollisuudessa sekd polttoai-
neena. Metsdhakemadaristd 45 % poltettiin,
29 % kaytettiin sulfaattimassan ja 24 % las-
tulevyjen raaka-aineena. Muita kidyttokoh-
teita olivat neutraalisulfiittisellu ja kuitule-
vyt sekd metsdhakkeen puhdistuksessa muo-
dostuvan jétteen kdyttd kompostointiainee-
na.

Tehtaalla hakekuormat puretaan kuljetti-
melle, varastotaskuihin tai asfalttikentille.
Kuljetinjarjestelman alkup#dssi on kola- ja
ruuvikuljettimia sekd tankopurkaimia, jotka
siirtdvat hakkeen hihnakuljettimille.

Hakkeen puhdistuksessa kaytetadn reiki-
ja kiekkoseuloja. Yhdessd yrityksessd on
sahkomagneetti rautaesineiden poistamisek-
si ja yhdessd on Kone Osakeyhtién valmis-
tama puhdistusasema kuulamyllyineen,
murskaimineen seki taso- ja kiekkoseuloi-
neen.

Metsdhakkeen raaka-ainekidytostd aiheu-
tuu tiettyja teknisid ongelmia, mutta pienien
seossuhteiden ollessa kysymyksessd haitat
ovat vdhdisid. Sulfaattimassaa valmistettaes-
sa metsdahakkeen osuus on korkeintaan 15 %.



Lastulevyteollisuudessa metsihake soveltuu
kolmikerroksisen levyn keskikerrokseen ja
sitd voidaan levyn paksuudesta riippuen
kayttdd 0...50 % suhteessa.

Lampolaitoksissa metsihake saattaa ai-
heuttaa jonkin verran tukkeumia kuljetti-
milla. Toisaalta se palaa hyvin ja parantaa
turpeen ja kuoren palamista seospolttoai-
neena kéytettdessa.

Metsdhakkeen keskiméardinen tehdashin-
ta vuonna 1979 oli 113 mk/m3. Siita oli
kantohinnan osuus 16 %, hakkuun 20 %,
lahikuljetuksen 19 % ja haketuksen 14 %.
Kaukokuljetuskustannus keskiméérin 76 km
matkalta muodosti 20 % tehdashinnasta.
Yleiskustannusten osuus oli 11 %. Palsta-
haketuksessa lahikuljetuksen ja haketuksen
kustannukset olivat suotuisissa olosuhteis-
sa 7 mk/m3 edullisemmat kuin vilivaras-
tohaketuksessa.

Haastatellut yritykset aikovat yhtd lyhyt-
aikaista kdyttijaa lukuun ottamatta jatkaa
metsahakkeen kaytt6d ja pyrkivit tyollista-
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SUMMARY

This study examines the attitude of Finnish industrial
forest companies ‘to chip harvesting. The use of forest
chips in Finland is explained, as well as how and
where to obtain them.

In 1979, eight processing plants utilised 232 000 m3
forest chips, of which 186 600 m3 were harvested in
Finland. Following the improvement of roundwood
supplies there is no longer a need to increase the
production of raw-material for the wood industries.
However, chip harvesting is suitable for early thinnings
and other small trees, both economically and for
employment reasons. 92 % of domestic chips were
produced at the upper landing, 5 % at the strip road
and 2 % at the mill. The proportion of delivery sales
was 20 %.

Companies had found that the average output for
manual felling-bunching was 10 m?/man-day and for
forwarding 5,5 m3/hour. Chipping outputs were 12...
25 m3/h at the upper landing and 7 m3/h at the strip
road. The average truck transport distance was 76 km
in 1979.

Wood volume was determined of standing trees, piles
or chip loads. 89 % of forest work measurement was
done by standing measurement using a special sampling
method. Measurement at the mill was almost always
of piled chip volume.

Piecework wages were used for felling, chipping and
truck transport. Until now, time wages have been used
in forwarding but a shift to piecework wages will
occur in the near future.

Forest chips were used as an additional raw-material
in the pulp and board industries as well as for fuel. In
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1979, 45 % of forest chips were burned, 31 % were
pulped and 24 % were used in board manufacture.

At the mill, trucks were unloaded onto conveyors or
dumped onto the storage site. Screw feeders and con-
veyors passed the chips through perforated plate or
disc screens.

The use of forest chips as a raw-material involved
some technical difficulties, but these were minimised
since chips were used in small proportions in mixture.
In pulp, the maximum proportion of forest chips was
15 % and in the middle layer of sandwich chipboard
the proportion was 0...50 %, depending on board
thickness.

In power plants forest chips caused some clogging of
conveyors but on the other hand they burned well and
improved the combustion of bark when used in mix-
ture.

In 1979, the average total cost of forest chips at
the mill was 113 FIM/m?3, of which stumpage price
represented 16 %, felling 20 %, forwarding 19 %,
chipping 14 %, truck transport 20 % and general costs
11 %. In good conditions, the joint cost of forest
transport and chipping were 7 FIM/m 3 cheaper when
the chipping was done at the strip road, compared to
chipping at the upper landing.

All except one of the companies studied intended to
continue using forest chips. It is estimated that by the
mid-1980’s these companies will consume about 500 000
m3 of forest chips annually. Other companies were
also interested in forest chips and the total consumption
is likely to be higher than that given above.



LIITE

TAVARALAIJI- JA KOKOPUUMENETELMAN
KUSTANNUSVERTAILUA
Esimerkkilaskelma vuoden 1980 kustannustasolla

1. Yleisti

Korjattavana on ensiharvennusménnikké Pohjois-Suo-
messa. Poistuma (1300 r/ha) jakautuu taulukon 1 mu-
kaisesti.

Taulukko 1. Rinnankorkeusldpimittaluokkien ja puu-
lajien osuudet esimerkkileimikon poistuman runko-
luvusta.

Puulaji Rinnankorkeusldapimittaluokka, cm Yhteensa
N 7 9 11
Puita, kpl kpl %o
Minty 107 465 417 51 1040 80,0
Kuusi 17 36 9 3 65 5,0
Koivu 54 89 37 15 195 15,0

Yhteensa 178 590 463 69 1300 100,0
Osuus, % 13,7 45,4 356 5,3 100,0 —

Leimikon puiden keskipituus on 6 m. Kuitupuun
mairiksi on taulukoiden avulla arvioitu 13,8 m3/ha.
Laskelmissa on oletettu, ettd kuitupuu saadaan tal-
teen kokonaisuudessaan myds tavaralajimenetelmalla.
Otettaessa latvarunkopuu ja oksat huomioon muodos-
tuu kokonaispuumairiksi 26,3 m3/ha, kun oksaisuus-
luokka ménnylld ja koivulla on 2 ja kuusella 3. Korjat-
tavien puumdirien jakautuminen puulajeittain on esi-
tetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Tavaralaji- ja kokopuumenetelmilld kor-
jattavien puumédérien jakautuminen puulajeittain.

Puulaji Korjattava puumiéré, m*/ha

Tavaralaji Imi Kokopuumenetelmi
Mainty 14,9 21,9
Kuusi 0,7 1,3
Koivu 2,2 3,1
Yhteensid 17,8 26,3

Lahikuljetuksen maastoluokka on 1 ja kuljetusmat-
ka 270 m. Kuormauspaikkaluokka vilivarastolla on I
ja kaukokuljetusmatka on 76 km.

2. Kantohinta

Kuitupuun kantohinta muodostuu esimerkissd tau-
lukon 3 mukaisesti. Koivukuitupuun kantohintana
joudutaan kuitenkin maksamaan hintasuositussopi-
muksen mukainen vihimmaishinta 26,00 mk/m>.

Hankittaessa puuta kokopuumenetelmilld hinnoitel-
laan kuituosa normaalisti ja lisiraaka-aine maksamal-
la latvarunkopuusta puolet kuitupuun kantohinnasta.
Téssa tapauksessa lisiraaka-aineen keskimairiiseksi
kantohinnaksi muodostuu 9,14 mk/m3. Kokopuun kes-
kimadrdinen kantohinta on esimerkkileimikossa 28,58
mk/m3.

3. Korjuukustannukset

31. Tavaralajimenetelmd

Hakkuussa kéytetddn tynkékarsintaa. Polkkyjen ni-
mellispituus on 2 m. Tyd tehdddn polkkymenetelmalla
ja hakkuumies valitsee poistettavat puut. Ajouravili
on 30 m. Kustannukset on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Esimerkkileimikon korjuukustannukset
tavaralajimenetelmalla.

Kustannustekija Korjuukustannukset, mk/m?*

Minty Kuusi Koivu  Keskimaarin
Hakkuu* 45,84 54,41 47,05 46,33
Lahikuljetus 15,82 20,81 21,74 16,75
Kaukokuljetus 21,61 21,61 25,46 22,09
Yhteensa 83,27 96,83 94,25 85,17

* Sisaltaa sosiaalikustannukset

Taulukko 3. Kuitupuun kantohinnan muodostuminen esimerkkitapauksessa Pohjois-Suomen

oloissa.

Hintatekija Hintasuositus, mk/m?

Minty Kuusi Koivu
Hinta tehtaalla 125,50 131,00 115,00
Autokuljetus 20,90 20,90 24,90
Perusleimikon korjuu 54,00 61,00 54,00
Tiheysvidhennys 5,00 5,00 5,00
Jédreysvahennys 6,00 6,00 6,00
Viahennykset yhteensa 85,90 85,90 92,90 92,90 89,90 89,90
Kantohinta 39,60 38,10 25,10
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32. Kokopuumenetelmd

Hakkuun tyémenetelma on siirtelykaato 1. Hakkuu-
mies lukee rungot ja sijoittaa kouraisutaakat 3...10 m:n
etdisyydelle ajourasta (ajouravéli 30 m). Kokopuiden
maastokuljetuksen hoitaa kuormatraktori urakkapal-
kalla. Vilivarastolla puut haketetaan kiintedlavaisiin
hakeautoihin. Hakkurin vuotuinen haketusmiirid on
25 000 m? ja autoyhdistelman vuosituotos on 12 500 m?>.
Kustannukset on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Esimerkkileimikon korjuukustannukset
kokopuumenetelmalld.

Kustannustekiji Korjuukustannukset, mk/m?*

Minty Kuusi Koivu Keskimaarin
Hakkuu* 26,09 34,18 27,89 26,71
Lahikuljetus 23,32 29,01 29,01 24,27
Haketus 16,50 16,50 16,50 16,50
Kaukokuljetus 28,00 28,00 28,00 28,00
Yhteensd 93,91 107,69 101,40 95,48

* Siséltad sosiaalikustannukset

4. Hankintakustannukset

Kustannusten muotoutuminen tavaralaji- ja kokopuu-
menetelmilld on esitetty taulukossa 6. Tavaralajimene-
telmdssd on kysymys teollisuuden laatuvaatimukset
tayttdvastd pinotavarasta, kun taas kokopuumenetel-
min kustannukset on laskettu kokopuuhakkeen kiin-
totilavuutta kohti. Molempien menetelmien kiytdsta
aiheutuu lisdksi yleiskustannuksia, joita laskelmissa ei
ole huomioitu.
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Taulukko 6. Tavaralaji- ja kokopuumenetelméin kiy-
tostd aiheutuvat keskiméérdiset kustannukset esi-
merkkileimikossa (ilman yleiskustannuksia).

Kustannustekija Tavaralaji Imé Kokopuu 1
mk/m’  Suhdeluku mk/m®  Suhdeluku
Kantohinta 37,86 100 28,58 75
Hakkuu + sos. 46,33 100 26,71 58
Lahikuljetus 16,75 100 24,27 145
Haketus — — 16,50 —
Kaukokuljetus 22,09 100 28,00 127
Yhteensid 123,03 100 124,06 101

Kertymé, m’/ha 17,8 100 26,3 148

Kustannuslaskelmassa kaytetty kirjallisuus

Maataloustuottajain keskusliiton metsdvaltuuskunnan
ja Teollisuuden puuyhdistyksen yhteiset puun hin-
tasuositukset, 1.7.1980—30.6.1981. Pohjois-Suomi.

Metsd- ja uittoalan tyoehtosopimuksen mukaiset m?
-perusteiset metsityopalkkojen taulukot 1.10.1980
alkaen. Palkkausalue 1.

NYYSSONEN, A. 1978. Metsin arvioiminen. Tapion
Taskukirja. 18. painos.

Pienildpimittaisen kokopuun hakkuupalkat kokeilu-
kayttoon 21.4.—30.9.1980. Palkkausalue 1. Metsé-
ja uittoalan TES-sopijapuolet. Moniste.

Puutavaran autokuljetusmaksut. 1.1.1980—31.12.1980.
Metsdalan Kuljetuksenantajat ja Suomen Kuorma-
autoliitto ry.

Puutavaran metsatraktorikuljetusmaksut Pohjois-Suo-
messa. 1.2.1980—31.1.1981. Metsdalan Kuljetuk-
senantajat ja Koneurakoitsijain Liitto ry.

Tyéryhmén ehdotus metsdhakkeen kuljetus- ja val-
mistusmaksuiksi. 1980. Metsdalan Kuljetuksenanta-
jat.
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