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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Uusiutuvien tavoitteiden myodtd Suomi on keskittynyt uusiutuvaan energiaan yha
enemman. Kaikki energiamuodot tulee hyddyntaa entista tehokkaammin, ettd vuoden
2020 tavoitteeseen paastaan. Suomen tulee nostaa uusiutuvien energiamuotojen kayt-
tOastetta vuoden 2009 tasolta 20 prosenttiyksikollda vuoteen 2020 mennessd. Tama
koskee merkittavasti myods metsdalaa. Kantojen nostoa on Suomessa tehty jo 1970-
luvulla, mutta kantojen varsinainen kayttd energiantuottamisessa on aloitettu vasta
2000-luvun alussa. Vuoden 2020 uusiutuvien energiamuotojen tavoitteen saavuttami-
sen kannalta on siis tarkedd, ettd maamme energiapotentiaali saadaan hyddynnettya

mahdollisimman tarkkaan kantojenkin osalta.

Kannoista saadaan hyvai ja laadukasta polttoainetta energialaitoksille, kunhan nosto-
ja kuljetuslaitteet ovat kunnossa. Kantojen puhtaus on erittdin tarkeé asia, koska isot
Kivet tylsyttavat murskaimia, eivétka polttolaitokset halua uuneihinsa kivea ja hiekkaa
huonontamaan tuhkapitoisuuksia. My6s hankintaorganisaatiot tavoittelevat mahdolli-
semman puhdasta kantoainesta, silld ne maksavat metsékuljetuksesta yleensa tonni-
taksalla.

Uusia laitteita kannonnostoon on viime vuosina kehitelty useita. Taman tutkimuksen
tavoitteena on selvittad mantykannoille suunnitellun koneen toimivuutta ja tuottavuut-
ta. Yleensda Suomessa nostetaan vain kuusen kantoja, koska ne on saatu tehokkaam-
min ja laadukkaampina ylos maasta. On tarkedd saada hyddynnettyd myds mannyn
kantoja, mikéa liséa kantojen nostopotentiaalia maassamme. Téalla hetkelld sekametsat
eivét ole haluttuja kannon nostoaloja, koska méntyjé ei saada ylos tuottavasti kaikilla
taman hetkisilla kannonnostolaitteella.

Tutkimuksessa olevalla Kareliatechin koneella voidaan kuitenkin nostaa seka kuusen
ettd mannyn kantoja. Mantykantojen nostolla voidaan myos tervehdyttédé aloja, jotka
ovat mannyn tyvitervaksen vaivaamia. Nain alue voidaan uudistaa jalleen samalle

puulajille.



1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Taman tutkimuksen tavoitteena on vertailla Kareliatechin konetta kantoharatyyppi-
seen koneeseen mantykantojen nostossa. Vertailukohteina ovat tuottavuus seka nos-
tossa ettd kuljetuksessa. Vertailua tehdddn myos kantojen laadussa ja puhtaudessa
seka kannonnoston ty6jaljen laadussa. Tutkimuksessa halutaan ndhdé koneiden sovel-

tuvuus méntykantojen nostoon.

Tutkimuksen tavoitteena on kehittdd ja parantaa kantojen korjuukoneita siten ettd se
soveltuu myds méantykantojen nostoon sekéd parantaa maa-aineksen erottamista juura-
koista. Tutkimuksessa vertailtiin kahta erilaista konetta. Toinen koneista oli Kare-
liatechin mantykannoille suunniteltu laite, ja toinen koneista oli varustettu kantoharal-

la.

Tavoitteena oli vertailla ndiden kahden laitteen tehokkuuseroja mantykantojen nostos-
sa. Kantojen puhtauksia vertailtiin kahdessa vaiheessa: ndytekantoja otettiin heti nos-
tamisen jalkeen sekd kolmen viikon kuivumisen ja kuormatraktorilla tienvarteen siir-
tamisen jalkeen. Ajokoneella tienvarteen siirrettyjen kantokuormien kuljetuksen tuot-
tavuutta kellotettiin ja vertailtiin. Myos koneiden tekemaa tyojéljen laatua vertailtiin

toisiinsa.

2 KANNON NOSTO

2.1 Historia

Kannon nosto on uudehko energiapuun hankintatapa Suomessa, vaikkakin kantojen
nosto teolliseen kéayttoon Suomessa on alkanut jo 1970-luvulla méntykuitupuun vahai-
syyden takia. Téalloin haluttiin tutkia juurakoista saatavan raaka-aineen keradmista
tuottavasti. Tutkimuksesta tuli Suomen Metséteollisuuden Keskusliiton kokoamana
kansallinen ohjelma, jota toteutettiin 1970-luvun alussa. (Hakkila 2005, 74.) Silloista
kehitystéd edisti maailmanlaajuinen energiakriisi. Suomeen rakennettiin 1970-luvulla
hakkeella ja turpeella toimivia aluelampdlaitoksia ja l&mpokeskuksia (Kuitto 2005,
93.)
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Kajaani Oy ja Metséteho tekivat vuosina 1981-1982 yhteistydhankkeen, jossa tutkit-
tiin kannon korjuuketjun tyon tuottavuutta, tydajan menekkia ja taloudellisuutta. Kan-
not nostettiin Pallarin tela-alustaisella kaivukoneella. Suurimmat kannot paloiteltiin 2-
3 osaan ja kasattiin palstalle. Kuivumisen jalkeen kannot murskattiin Kajaani-yhtion
kannoille tehdylld murskaimella. Valmis kantomurske kuljetettiin hakeautoilla Kajaa-
ni Oy:n tehtaalle, jossa kantomurskeen polttoteknisia ominaisuuksia tutkittiin. (Kuitto
2005, 226-227.)

Kantojen nosto yleistyi uudestaan 2000-luvun alussa UPM:n toimesta, kun se alkoi
kerdtd kantoja Jamséankosken energialaitokselle. UPM:n kokeilussa nostettiin kuusen
kantoja. Kantojen nostoon kaytettiin normaalia kaivinkonetta ja kannot ajettiin metsa-
traktorilla tienvarteen, jossa ne murskattiin siirrettavalla murskaimella. Kokeilu onnis-
tui hyvin teknisesti ja polttotulokset olivat positiivisia, mika edisti kannon kayton li-
saamista UPM:n Keski-Suomen tehtailla. (Markkila 2003, 69.)

2.2 Merkitys energiantuotannossa

Euroopan Unionin ilmastosopimuksessa on asetettu kovat tavoitteet vuodelle 2020.
Tavoite on pudottaa kasvihuonepadstdjen méaradd vuoden 1990 tasosta 30 prosenttia.
Vuoteen 2020 mennessa uusiutuvien energialdhteiden osuutta on nostettava 20 pro-
senttia nykyisesta maarasta. (llmastosopimukset 2009.) Kansallisen ilmasto- ja ener-
giastrategian mukaan Suomen tulee lisatd energiapuun kéaytté 12 miljoonaan kuutio-
metriin vuoteen 2020 mennessé (kuvio 1). Viime vuonna maara oli vain 5 miljoonaa
kuutiometri. (Kankare 2010.)
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KUVIO 1. Energiapuun potentiaali Keski-Suomessa 2010 (Kauppinen 2010).

Vuonna 2005 pelkastadn Jamsankoskella tuotettiin 150 gigawattituntia energiaa kan-
noilla, ja tand vuonna tavoitteena on tuottaa 450 gigawattituntia energiaa (taulukkol).

("Metsdenergia on todellinen vaihtoehto 2005™.).

Vuonna 2007 kantohakkeen kayttomaaré oli 0,3 miljoonaa kiintokuutiometria l&mpo-
ja voimalaitoksissa, ja suurin osa siité oli kuusien kantoja (kuvio 2). Kuusen kantojen
teknisestd korjuupotentiaalista hyddynnettiin noin 12 %. ( Laitila 2008,3—4.) Kannon

nostopotentiaaliin vaikuttavat kahden edellisen vuoden paatehakkuumaarét.

TAULUKKO 1. Mannyn ja kuusen kantojen kuivapaino, tilavuus ja lampdarvo,

jotka on laskettu kantolapimitan mukaan (Laitila 2008-3-4).

Kantolapimitta,  Minnyn Mannyn Mannyn Kuusen Kuusen Kuusen
cm kuivamassa kg tilvuus, m3 | energiasisalto MJ kuivamassa, kg tilavuus, m3 | energiasisilti, mj
16 g 0.017 144 = 0.014 106
19 12 0.026 217 11 0.026 200
2 17 0.036 303 18 0.041 31
2 2 0.047 402 2 0.058 437
28 | 0.060 514 k| 0.076 579
31 ] 0.075 635 42 0.097 738
34 43 0.0:m 775 52 0.120 912
37 51 0,108 524 B3 0.145 1103
40 =] 0128 1086 75 0.173 1310
43 70 0.148 1260 a7 0.202 1533
45 g1 0.170 1445 1071 0.234 1772
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KUVIO 2. Lampd - ja voimalaitosten kayttaman kantohakkeen maara (1 000
kuutiometri&) vuosina 2000-2007 ( Peltola 2008, 294).

2.3 Kannon nostossa kaytettavat menetelmat

Yleensé nostettavat kannot ovat kuusen kantoja. Ne nostetaan tela-alustaisella kaivin-
koneella (kuva 1), jossa on kantohara. Nostolaitteita on kehitetty siten, ettd kanto saa-
daan mahdollisimman puhtaana ylds, jonka jélkeen laite pilkkoo kannon osiin. Myds

maanmuokkaus istutusta varten onnistuu samalla laitteella.

Kannon nostoa tehddén yleensa vain paatehakkuuleimikoissa tai alueilla, jotka siirty-
vat metséankayttomuodosta johonkin muuhun esim. rakennettavaksi maaksi. Parhaita
nostoaloja ovat rehevat kuusikot. Kaikkia kantoja ei kuitenkaan nosteta. Jattokantoina

suositaan yleenséd méntyjen ja lehtipuiden kantoja. (Markkila 2003, 69-70.)

Harvennusaloilta kantoja ei nosteta ollenkaan, koska se aiheuttaisi jédvan puuston
juuristolle suuria vaurioita. Kantojen nostossa turvemaat ovat kivennéismaita parem-
pia, koska kannot saadaan ylds puhtaampina. Kivenndismailta nostetut kannot pitaa
aina murskata kantomurskaimella, kun taas turvemaalta nostetut kannot voidaan hie-

nontaa rumpuhakkurilla (Vesisenaho 2003, 40.)



KUVA 1. Tela-alustainen kaivinkone, jossa muokkauslevylla varustettu kantoha-
ra (Leinonen 2009).

Kuivuminen ja puhtaus ovat tarkeintd kannoissa. Noston yhteydessé kantoja ravistel-
laan, jolloin niista irtoaa maa-ainesta. Kannot pysyvét kasassa paremmin kuin ne pil-
kotaan, ja samalla silld nopeutetaan kantojen kuivumista ja puhdistumista. Noston
jalkeen kannot kuivavat palstalla pari viikkoa, jonka jalkeen ne kuljetetaan tienvarsi-
varastoon. Kuljetuksen yhteydessd kannoista irtoaa lisdd maa-ainesta. Tienvarressa
kannot kasataan korkeiksi kasoiksi, missé ne saavat kuivaa useita kuukausia. Yleensa
kantoja kuivataan seuraavan talven yli. Jos kannot on nostettu syksylld, ne ovat val-
miita polttoon tulevana kevaana. Kannoilla on huomattavasti parempi lampdéarvo kui-
vana kuin markand, ja epapuhtaudet aiheuttavat ongelmia polttolaitoksella. (Kérkkai-
nen 2004, 20-21.)

Kannonnostolaitteiden kehitys jatkuu edelleen voimakkaana Suomessa. Myds manty-
kantojen nostoon soveltuvia laitteita kehitetdan ja tutkitaan. Kareliatech Oy on kehit-
tanyt lupaavan kannonnostolaitteen mannylle. Laitteen rakenne perustuu neljaan ris-
tikkaiseen veitsenterd&n. Niiden avulla laite pilkkoo kannon neljaddn osaan, mink& an-
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siosta ménnyn kanto saadaan helpommin ylés maasta ja kuivuminen nopeutuu. Lait-
teessa on myos téristystoiminta, joka irrottaa tehokkaasti kivet ja maa-aineksen kan-
nosta. Puhdistavan kouran ansiosta on mahdollista véhentda puhdistukseen kaytetta-
vaa aikaa kannon nostossa ja samalla parantaa kannon noston tuottavuutta. Valtion
teknisen tutkimuskeskuksen eli VTT:n alustavien tutkimusten mukaan laite soveltuu
hyvin seka kuuselle ettd méannylle. ( Raitila 2009, 40.)

2.4 Ymparistovaikutukset

Kantojen nosto vaikuttaa maaperaan, josta ne nostetaan, koska alueelle jaa entisté va-
hemman orgaanista ainesta. Se muuttaa kannon nostoalueen maanperéan ekosysteemia.
Esimerkiksi maaperissd, jotka lapéisevat hyvin vettd, valunta lisddntyy, koska or-
gaanista ainesta ei ole maassa sitomassa veden kulkua. (Kuusinen 2008, 13.) Kannon
nostossa muokkautuneessa maassa tapahtuu ravinteiden huuhtoutumaa(Helmisaari
2008). Kannon nostossa paljastuvan maa-aineksen suuri madra lisdd kiintoaineksen
huuhtoutumisriskid nostoalueella. Kannon ravinteista suurin osa on sen hienojuurissa,
joista suurin osa jaa maahan. Koko puun ravinteista kannossa on noin 25 %. (Laitila
2008, 7.)

Maa muokkautuu kannon nostossa enemman kuin perusmaanmuokkauksessa istutusta
varten. Maata paljastuu jopa 65-90 % enemman. Seurauksena on vesakon maaréan
lisadntyminen kannon nostoalueella jopa 1,3-1,5 kertaiseksi. VVesakoitumiseen vaikut-
taa kuitenkin monet muutkin seikat kuin pelkk& kannon nostossa paljastuva maa.

Kannon noston tyotekniikkaan ja tydjalkeen on kiinnitetty huomiota koko ajan enem-

man, ettd maanpintaa rikkoutuisi mahdollisimman vahéan. (Laitila 2008, 7.)

Kuusen- ja ménnynjuurikaavat aiheuttavat jopa 10 miljoonan euron menetykset met-
sataloudelle vuosittain. Kannon nostoa voidaan pitéa taudille yhtena torjuntakeinona.
On tarkedé, ettd kannon nostotekniikka on kehittynyt niin, ett suurin osa lahoistakin
kannoista saadaan yl6s. Metsid on siis voitu uudistaa samalla puulajilla nostamalla
kannot tyvilahon vaivaamista kuusikoista ja tyvitervastautisista mannikoista. (Lippo-
nen 2007, 6-7.)

Juurikddvén tuhoamiseksi kannot taytyy kuljettaa leimikolta vélivarastoon viimeistéan

kahden vuoden kuluessa, ettd sienelld ei ole aikaa levittad itiditddn metsdan. Nain
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myos tehdadn, koska kannot halutaan saada mahdollisimman nopeasti polttoon, kun-
han ne ovat ensiksi kuivuneet kunnolla palstalla ja tienvarsivarastossa. Kannot kuiva-

vat yleensé yli vuoden verran ennen polttoa. (Kuusinen ym. 2009.)

Tuoreet kannot tuottavat etanoli- ja terpeeniyhdisteitd, jotka houkuttelevat tukkimie-
hentéitd alueelle. Runsasmaaraisend tukkimiehentéit voivat aiheuttaa suuria tuhoja
kuusen- ja ménnyntaimikoissa. Tukkimiehentéi suosii mannyn kantoja lisdantymis-
paikkana, mutta kuusenkin kannot kelpaavat hyvin sen lisddntymispaikaksi. Paras tapa
suojata taimikko tukkimiehentéita vastaan on istuttaa pidempia taimia alueelle. (Laiti-
la 2008, 8.)

Kannonnoston seurannaisvaikutuksia tutkivat yhteistydssd Metséntutkimuslaitos ja
UPM- Kymmenen. Nostoalueeksi ei sovi mika tahansa metsa. On tdrke&a valita oikein,
ettei esim. ravinteita karkaa liian kdyhiltd mailta. Yleensa suositaan rehevié kuusikoita.
Kannon nostossa maata pyritaan kasittelemadn mahdollisimman véhédn ja pienelta
alalta. Talla koitetaan estamé&an ravinteiden huuhtoutuminen eteenpdin. Kaikkia kanto-
ja ei nosteta alueelta, vaan kantoja yritetdan jattdd nostopaikasta riippuen 10-20 kap-
paletta hehtaarille. Tdma takaa yhtendisen kasvipeitteen, ja samalla varmistetaan alu-
een eliéston monimuotoisuuden sailyminen. Tavoitteena on, ettd nostoalueesta jaa

koskemattomaksi noin kolmasosa. (Jokinen 2005, 21.)

3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Kantojen noston aikatutkimus

UPM toimitti tutkimukseen Kareliatechin mantykannoille erikoistuneen yksiotehar-
vesterin (kuva3). Kareliatechin alustana toimi Volvon tela-alustainen EC210C, sen
teho on 110 kW (150 hv) ja tyopaino 21 700-23 100 kg. Metsahallitus toimitti oman
urakoitsijansa, ja hénen kaivinkoneenaan toimi tela-alustainen New Holland 215 E,
jonka tydpaino on 23 310 kiloa ja teho 118 kW (160 hv). Laitteessa oli kantoharapaa.
Tutkimus toteutettiin kantojen noston osalta 17.—18 .6.2010 Tovivakan Heindlammel-
la Metsahallituksen palstalla. Koko palstan koko oli 3,2 hehtaaria ja tutkimusalueen

koko oli 1.4 hehtaaria. Kuormatraktorilla kannot siirrettiin tien varteen 9.7.2010.
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Tutkimusalue oli méntykangasta. Kasvupaikkatyypiltddn se on puolukkatyyppi eli
kuivahko kangas. Maaperaltdan palsta oli keskikarkeaa moreenia ja alueen reunoilla

oli huomattavaa Kivisyytta.

Kannot merkattiin maastoon bambutikuilla (kuva 2), joiden péaéssé oli oranssia eri-
koisteippid, joihin oli kirjoitettu kannon numero. Bambutikut kiinnitettiin kantoon
poraamalla kolmen millimetrin paksuinen reikd. Osa kannoista varmistettiin myos
tussimerkinnélla suoraan kantoon. Alue rajattiin mahdollisimman tasapuoliseksi mo-

lemmille koneille, pahimpia kivikoita valteltiin.

KUVA 2. Kannot oli merkattu oranssilla teipill&, joka oli liimattu tikun p&ahan
(Erkkila, 2010).

Kareliatechin koneelle merkattiin 300 kantoa ja Metsahallituksen urakoitsijalle 200
kantoa, koska kannot loppuivat kesken ja alueen kivisyys lisdéntyi. Jokaisen 500 kan-
non l&pimitta mitattiin mittasaksilla. Kannoista mitattiin kuoren alusmitat, ensiksi
maksimi lapimitta ja sitten ristimitta. Kummaltakin koneelta keréttiin kymmenen
koekantoa, jotka merkattiin maastoon numerolipun liséksi sinisella merkkimaalilla.
Alue rajattiin oransseilla aurauskepeilld. Alueen jako kahtia oli merkattu keppilinjalla,
jossa oli oranssia kuitunauhaa.

Koneita verrattiin tyovaiheiden ajanmenekin ja tuottavuuden perusteella. Kummankin
koneen toimintoja kellotti Ismo Tiihonen VTT:It4. Hanelld oli kannettava tietokone
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mukanaan ja siind kellotusohjelma. Tiihonen kulki koneen mukana ja kellotti kaikki

500 kantoa. Kellotus tehtiin kannoittain.

Mitattavia asioita koneen tyoskentelyssa olivat:

1.

2
3
4.
5
6
7

Ajoaika koe kantojen valilla,

kannon siirtoaika karheelle,

keskeytysaika ja tauot,

kuopan tasausaika,

kouran vientiaika kannolle,

nosto- ja puhdistusaika ja ajomatka metreina

kouranvienti karheelle.

Koneelle mitattiin my6s ns. apuaika, jossa huomioitiin koneen tekemét jarjestelyt

ja ylimaaraiset tyot koekantojen takia. Tutkijat Ari Erkkild ja Jyrki Raitila kuvasi-

vat kantojen noston koko alueelta.

KUVA 3. Kareliatechin mantykannoille erikoistunut laite.
Kaivinkoneena toimii Volvon 23-tonninen EC210C (Erkkila 2010).

Kummankin koneen jalkia tarkasteltiin yhteensd kahdenkymmenen kannon nosto-

kuopan kohdalta. Ty6jéljesta mitattiin ensiksi jaljen pisin sivu, jonka jalkeen mitattiin

sithen nédhden mahdollisimman kohtisuora sivu. Viimeiseksi mitattiin kuopan suurin
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syvyys. Kuoppien kokoon vaikuttaa kannon koko ja se, kuinka laajalle alueelle juuret
ovat levinneet. Kone ja kuljettaja vaikuttavat myos paljon siihen, miltd nostojalki
nayttad, koska kuopan paalla tapahtuva ravistelu palauttaa osan maa-aineksesta takai-
sin kuoppaan. Kareliatechin kuljettaja tasoitteli kuoppaa kannon juurilla siirtdmall&
irtomaata takaisin kuoppaan. Kantoharan kuljettaja tasoitteli sen koneen harapaalla.

Tapion hyvan metsanhoidon suositusten mukaan kantoja nostettaessa tulee valttaa
tarpeetonta kivenndis- ja turvemaan paljastamista ja maan mylldamistd. Kannonnosto
jalkia voidaan hyddyntéa istutuksessa, kunhan istutuspaikkoja tulee tarvittava méaara

taimille. Muuten tarvitaan tdydennysmuokkausta.

3.2 Kantojen lahikuljetuksen aikatutkimus

Kantojen kuljetuksesta vastasi Ponssen Elephant (kuva 4), jonka oma paino on 17—
900- 20200 kg riippuen varusteista. Koneen maksimi kuormankantokyky on

18 000 kg ja tehoa koneessa on 205 kW (275 hv). Koneessa on tavaratilaan laitettavat
putkisermit, jotka estivat kantojen putoamisen pankkojen vélistd. Pankot laitettiin le-

veimpaan asentoonsa kantojen kuljetusta varten.

Kuormatraktorin toimia kellotti VTT:n Ismo Tiihonen koneen hytistd hairitsematta
kuitenkaan kuljettajan tyoskentelyd. Tiihonen kellotti tyévaiheet kannettavalla tieto-
koneella, jossa oli kellotukseen soveltuva ohjelma. Kellotuksessa seurattiin kuljettajan

tekemid tydvaiheita. Niité olivat:

kouranvienti karheelle
taakan otto

kouran tuonti

taakan jatto

materiaalin lajitteluaika

ajoaika, keskeytykset

N o a k~ wDd e

huollot ja tauot.

Myds ajomatka huomioitiin jokaiselle kuormalle. Koneen toimista laskettiin myos
koontikourataakat ja purkutaakat kappalemaarind. Koneen puomissa oli kuormainvaa-

ka, jolla otettiin jokaisen kuorman jalkeen talteen kuorman massa kiloina.
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Kuormia tuli yhteensa seitsemén. Kareliatechin 300 kantoa ajettiin neljdssa kuormassa,
joista kolme oli tdysia ja kantoharakoneen 200 kannosta tuli kaksi tayttd kuormaa ja

yksi vajaa kuorma.

KUVA 4. Kannot tienvarteen ajoi Ponsse Elephant, jossa oli lisan& kuormatilaan
laitettavat ’putkisermi’ (Raitila 2010).

3.3 Kantojen laatu ja puhtaus

Kantojen laatua ja puhtautta tutkittiin 20 koekannosta. Kummankin koneen nostamista
kannoista otettiin kymmenen koekantoa. Kannon nostopalstalla koneet nostivat kannot
suoraan ravistelun jalkeen pressujen péélle, jotta saatiin talteen kaikki kannoista irtoa-
va aines. Kannot pilkottiin moottorisahalla sopivan kokoisiksi paloiksi, jotta kannot
mahtuivat suursékkeihin. Sakit siirrettiin kuormatraktorilla tien varteen ja siitd ne tuo-
tiin VTT:lle Jyvéaskyldn Rauhalahteen. VTT:II4 kannot punnittiin. S&kki tuotiin pres-
sun paalle, jossa se avattiin, jotta kaikki mukana tullut maa- ja puuaines saataisiin tal-
teen. Puhdistus tapahtui varovaisesti rapsuttelemalla kantoja. Kuntan, saven ja kiven
osalta puhdistus tapahtui reilummalla otteella. Pressulta kivet kerattiin erilleen ja pun-
nittiin. Hiekka ja kuntta keréttiin erikseen, josta ne punnittiin omina yksikoinad (kuvia

5). Molemmista otettiin pussiin ndytteet kosteusmittausta varten.
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Kosteusnaytteita otettiin myds kannoista. Kantoihin porattiin reikié useisiin kohtiin ja
paloihin, koska haluttiin mahdollisimman monipuolisesti naytteita.

Poraamisesta syntynyt puulastu kerattiin pussiin kosteusnaytteita varten.
Kosteusnaytteet laitettiin punnittuihin foliovuokiin, ja niistd punnittiin paino ennen
uuniin laittoa. Uunin [ampdtila oli 105 astetta, ja foliovuokia pidettiin sielld 24 tuntia.

Taman jélkeen ne taas punnittiin, jolloin saatiin laskettua néytteiden kosteusprosentit.

KUVA 5. Kuvassa on kannosta kerattyja naytteita: hiekkaa, humusta ja kivea
(Erkkila 2010).

Kolme viikkoa palstalla kuivuneet kannot ajettiin tienvarteen Ponsse Elephantilla, ja
naistakin kannoista otettiin ndytteet. Kareliatechin nostamista kannoista otettiin kolme
suursékillista kannon paloja. Pusseihin ei saatu kokonaisia kantoja, koska kuormatrak-
tori kerasi ne karheelta. Kannot kuitenkin kerattiin tasaisesti kolmesta kuormasta.
Kantoharakoneen nostamista kannoista otettiin ndytteet yhteen suursakkiin ja kolmeen
pieneen sakkiin. Kaikki sakit tuotiin VTT:lle puhdistettavaksi. Puhdistus tapahtui
pressun paalla, jossa irrotettiin hiekka, humus ja kivet. Kannoista, hiekasta ja humuk-

sesta otettiin kosteusndytteita.
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4 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

4.1 Kantojen noston aika- ja tuottavuuslaskennan tulokset

Kannon nostossa mitattiin (kuvio 3) eri tyovaiheisiin kulunut aika nostolaitteen vien-
nistd kannolle, aina kannon siirtdmisesté karheelle. Kellotuksessa oli useita tyovaihei-
ta, jotka on kerrottu aikaisemmin. Kareliatechin koneen tulos keskiméarin kantoa koh-
ti oli 57,6 sekuntia. Kantoharakoneen kantokohtainen aika oli 77 sekuntia. Kare-
liatechin mantykannoille soveltuvalla p&alla saatiin parempi tuottavuus selvéasti kanto-
kohtaisissa ajoissa, se oli keskimé&arin jopa 11,4 sekuntia nopeampi kuin kantoharako-

ne.

Kasittelyaikayhteensa
Haran. 77 sikanto
Kareliatech n. 57
sikanto

Apuaika (naytteen jarjestely
ym.)

Jaljen tasoitus

Siirto kasalle

BKantohara
DKareliatech

Nostoja puhdistus

Kouran vienti kannclle

Tyopistesiittyminen

0o 50 100 150 200 250 300 50 400 450
Aika, min

KUVIO 3. Kuviossa koneiden kannon nostoaikoja tydvaiheittain.

Kantojen kappalemaarat muutettiin tilavuudeksi. Ne saatiin Hakkilan kaavoilla, joissa
hyddynnetddn kantojen ldpimittaa. (Hakkila 1977.) Tehotuntituottavuudeksi Kare-
liatech Oy:n koneelle saatiin 4,7 kuutiota tuntia kohden. Kantoharakoneen tuottavuus

puolestaan oli 3,3 kuutiota tuntia kohden.
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Kareliatechin koneen tuottavuus oli noin 30 prosenttia parempi kuin kantoharakoneel-
la. Koneiden suurimmat erot olivat nosto- ja puhdistusajassa, koska Kareliatechin ko-
ne sai kannon yleensa kerralla ylés maasta ja hydraulinen térind puhdisti kantoja no-
peammin. Kantoharakone taas joutui kerddmdaan kannot paloina yl6s ja manuaalinen

puomilla tapahtuva ravistelu oli hidasta ja se jouduttiin tekemé&an joka palalle erikseen.
4.2 Kantojen nostojaljen tarkastelun tulokset

Kantojen nostojalkié tarkasteltiin konekohtaisesti. Keskimééarin kuopan koko oli pie-
nempi Kareliatechin koneen nostamissa kohdissa. Kareliatechin koneen kuopat olivat
kaikissa mitattavissa kohdissa vahintdan 23 prosenttia pienemmét kuin kantoharan
tekemat kuopat (taulukko 2). Alla olevassa taulukossa on tarkemmat tulokset. Kare-
liatechin kone sai kannon yleensa kerralla yhtena palana, joten kuopasta ei tullut niin
suurta. Kantoharakone puolestaan joutui nostamaan kannon monessa osassa ylos, ja
siten maahan repedd isompi kuoppa. Koneiden nostamien kantojen koko oli lahes

identtinen, joten sekédan ei vaikuttanut tulokseen.

TAULUKKO 2. Taulukossa on muokkausjélkien kokojen keskiarvotulokset.

Muokkausjaljen

koot
Leveys Pituus Syvyys
Kareliatech 72,7 103,4 14,4
Hara 94,4 157 18,9
Kareliatech pienempi
% 23 34 24

4.3 Kantojen kuljetuksen aika- ja tuottavuuslaskennan tulokset

Kantojen kuljetusta kellotettiin eri tydvaiheittain. Kellotuksella tutkittiin kantojen kul-
jetuksen eri tydvaiheiden ajanmenekkia. Kannot oli kasattu eritavoin. Kareliatechilla
kannot olivat karheella ja Kantoharakoneen kannot olivat pienissa kasoissa. Kannot
olivat myos eri tavalla paloiteltuja. Kareliatechin koneen kannot oli pilkottu neljaan
osaan, tai ne halkesivat viimeistadn kuljetuksen aikana. Kantoharakoneen nostamien
kantojen palamaarét taas riippuivat siitd, kuinka hyvin kuljettaja oli saanut kannon

yl6s ja montako Kkertaa sita oli pitanyt halkoa. Kantoharakoneen kantojen l&hikuljetuk-
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sen kokonaisajanmenekki (taulukko 3) tienvarteen oli 27 minuuttia ja 28 sekuntia.

Kuormakohtainen keskiarvo Kareliatechilld oli 33 minuuttia ja 23 sekuntia (kuvio 4).

TAULUKKO 3. Taulukossa kuormakoot ja kokonaisaika.

Kuormamassa kokonaisaika s
kg/kuorma
Kareliatech 5280,75 33,39
Hara 4379,33 27,46

Tuottavuus kg/h

9429,91
9520,28

Kokonaisaika, min

22

Koonti- ja ajoajat,
min 19.14

J10.61

Purkuaika, min

78

2746

o

Aika, s

5 10 15 20 25

30 35 40

KUVIO 4. Kuviossa koneiden kuljetuksen kellotusajat osioittain.

B Hara OKareliatech

Kuljetuksen yhteydesséd kuormain vaa’antulokset rekisterditiin ajokoneen tietokonee-

seen, jonka avulla laskettiin kuljetuksen tuottavuutta. Kiloissa mitattuna tuottavuus

tunnissa oli Kareliatechin kantoja ajettaessa 9 429,91 kiloa/tunti. Kantoharakoneen

tuottavuus oli 9 520,28 kiloa/tunti. Kuutioina tulos Kareliatechilla oli 20.0 kuutiota

tunnissa ja kantoharakoneella 20,1 kuutiota tunnissa (taulukko 4). Tuottavuudessa ei

ole kuutioina mitattaessa juuri ollenkaan eroa, vain 0,1 kuutiota. Tuloksen perusteella
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voi todeta, ettd metsékuljetuksen ajanmenekkiin ei vaikuttanut kone, jolla kannot oli

nostettu.

TAULUKKO 4. Taulukko kantojen tienvarteen ajon tuottavuudesta.

Tehotunti tuottavuus m3/h Tuottavuus kg/h
Kareliatech 20,0 9429,9
Hara 20,1 9520,3

5 KANTOJEN LAATU JA PUHTAUS

5.1 Kantojen laatu

Tassa osiossa kasitelladn kantojen puhtaus- ja kosteusnaytteiden tuloksia ja vertaillaan
niita kesken&an. Molempien koneiden kannoista keréttiin siis talteen hiekka, humus ja
kivet. Tavoitteena oli saada mahdollisimman véhan hiekkaa, humusta ja kived kannon
mukana. Kareliatechin koneella oli heti kannon noston jélkeen keskiméarin 95,3 pro-
senttinen puhtaus. Puhtaus tdssa tapauksessa tarkoittaa puun osuutta koko tuoremas-
sasta. Kantoharapaalla nostetuilla kannoilla keskiarvollinen puhtaus oli 95,2 prosenttia.
Kummankin koneen kannoista I0ytyi kivid juuttuneena juuren kainaloihin. Hiekkaa oli
myos aina. Humusta ei ollut kuin puolessa kannoista. Kivia ei ole huomioitu tuloksiin,
silla niiden maéarassa oli suuria vaihteluita., Vaihteluvali oli nollasta neljaan ja puoleen

kiloon. Kivien maarét olivat hyvin epasaanndallisia.

Puhtaus oli siis l&dhes identtinen kymmenen kannon keskiarvolla. Kantojen puhtaus
heti noston jalkeen oli molemmilla laitteilla hyvalla tasolla. On kuitenkin muistettava
edellad kerrotut tiedot, ettd kantoharakoneella tdhdn puhtauteen paaseminen kesti huo-

mattavasti kauemmin kuin Kareliatechin koneella.

Kolme viikkoa kuivuneiden ja kuormatraktorilla tien varteen ajettujen kantojen puh-
taudesta saatiin myods hyvét tulokset. Kareliatechin koneella nostettujen kantopalojen
keskiarvollinen puhtaus oli 96,4 prosenttia ja kantoharakoneen nostamien kantojen
puhtaus oli 95,8 prosenttia. Puhtaudet olivat molemmilla koneilla taas hyvét. Yksit-



18

taisten kantojen sijaan jouduimme ottamaan paloja. Talléin pusseihin tuli usean kan-
non paaosia, eika niinkaan juuria. Kannon padosissa on yleisimmin suurin osa kivesta,

hiekasta ja humuksesta, kun taas juurissa on vain vahan hiekkaa.

5.2 Kosteusnaytteiden tulokset

Kosteusnéaytteité otettiin kannoista, hiekasta ja humuksesta (taulukko 5). Kareliatechin
koneen nostamien naytteiden keskimaaraiseksi tulokseksi saatiin 40,4 prosentin kos-
teus puulle. Hiekan kosteusprosentti oli 13,6 ja humuksen 34,4. Kantoharakoneen
kannon kosteustulokset olivat puulla 47,1 prosenttia, humuksen oli 38,3 ja hiekalla se
oli 15,9 prosenttia. Kolme viikkoa palstalla kuivuneista ja ajokoneella tienvarteen aje-
tuista kannonpaloista otettiin myos kosteusnaytteitd. Eroja kosteuksille ei suoraan saa-

tu selville.

Kareliatechin koneen kannonpalojen keskimaarainen puun kosteus oli 22,4 prosenttia
ja hiekan kosteus oli 3,8 prosenttia. Kantoharakoneen kannonpalojen kosteus oli puul-
la 26 prosenttia ja hiekan kosteus 3,7 prosenttia. Kolmessa viikossa puusta oli haihtu-
nut vetta lahes 20 prosenttiyksikkoa pois.

Kesé-heindkuun vaihteessa vallinneet kuumat ja kuivat sadolosuhteet olivat otollinen
olosuhde kuivumiselle. Kannot olisivat tuossa kosteudessa valmiita murskattavaksi ja
polttoon, silla poltettavan kantomurskeen tavoitekosteus (taulukko 6) on alle 40 pro-
senttia. Tokihan nditd kantoja pidetdan tien varressa vielda vuoden verran puhtauden
parantamiseksi, joten kantojen kosteus tulee muuttumaan valitsevien sadolosuhteiden

mukaan.

TAULUKKO 5. Taulukossa kosteusnaytteiden tuloksia.

Humus Kos-
Kone Naytteen keruu  Puun Kosteus teus Hiekka Kosteus
Kare-
liatech Nosto 40,4 34,4 13,6
Kantohara Nosto 47,1 38,3 15,9
Kare-
liatech Kuormatraktori 22,4 0 3,80

Kantohara Kuormatraktori 26 0 3,70
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TAULUKKO 6. Taulukossa nakyy kosteusnaytteiden tulosten vertailu, lampdélai-
tosten yleisiin kosteustavoitteisiin kantohakkeelle.

Puun Koste- Lampdlaitosten tavoite koste-

Kone Naytteen keruu us us Tavoitteen savuttam
Kareliatech  Noston jalkeen 40,4 30-40 % Ei

Kantohara Noston jalkeen 47,1 Ei

Kareliatech  Kuormatraktori 22,4 Kylla

Kantohara  Kuormatraktori 26 Kylla

6 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli tutkia mantykannoille soveltuvaa Kareliatech Oy:n yksiotekanto-
harvesteria ja vertailla sen soveltuvuutta ja tuottavuutta perinteiseen kantoharaan. Ka-
reliatechin kone parjasi tutkimuksessa hyvin. Silla oli mahdollista nostaa mantykanto-
ja tuottavasti ja tehokkaasti. Kantojen puhtaus oli hyvaa luokkaa, siind apuna toimi
hydraulinen tarisytin seka yksildity toiminto noston tehostamiseksi, joka nopeuttaa

toimintaa huomattavasti verrattaessa kantoharan tychon.

Koneiden kannot olivat lahes yhtd puhtaita, mutta kantoharan puhdistusaika oli huo-
mattavasti pidempi. Kun kantoharakone puhdistaa kantoja kaivinkoneen puomia hyo-
dyntdmalld, se rasittaa konetta ja kuljettajaa huomattavasti enemméan kuin Kare-
liatechin hydraulinen puhdistin.

VTT teki tutkimusta tdméan laitteen kanssa my6s vuonna 2009. Siihen tutkimukseen
verrattuna puhtausndytteiden laatu on parantunut suoraan nostettujen osalta. Vuonna
2009 suoraan noston jalkeen otetuista kannoista keskimé&ardinen puuainespitoisuus
tuoremassasta oli 90,5 prosenttia, kun taas tassa tutkimuksessa tulos oli 95,3 prosenttia.
Edellisvuonna kannot kuivuivat vain viikon palstalla, ja puhtaustulos oli 97,5 prosent-
tia. Naiden tutkimusten valisia eroja selittdvat metsatyyppi, maalaji, hakkuun ajankoh-
ta ja kantojen kuivumisaika.Tdman vuoden tulos oli huonompi eli 96,4 prosenttia.
Muuta vertailukohtaa ei ole, silla tutkimuksia ei ole tehty aikaisemmin. Vuonna 2009

tutkimuksessa ei ollut mukana muita laitteita. Puhtaustulokset olivat hyvia. Kare-
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liatechin koneella oli mahdollista nostaa kantoja 40 prosenttia tuottavammin kuin kan-
toharakoneella. Kantoharakoneen kuljettaja oli erittdin taitava, keskiverto kuljettaja ei
valttamatta olisi péassyt nainkadn lahelle tuloksissa Kareliatechin tulosta. Kare-
liatechin laite on helpompi kuljettajalle, koska koneella saadaan yleensé nostettua kan-
to kokonaisena ylos ja lahes aina yhdella yrityksella, mik& lisad helppoutta koneen
kayttajalle. Kareliatechin kantopédé rasittaa myds vdhemmaén sen alustana toimivaa
kaivinkonetta. Kantoharan kéytté mantykantojen nostossa vaatii ison koneen, joka
joutuu kovalle rasitukselle, kun sill4 nostetaan ja puhdistetaan kantoja. Oletettavasti
Kareliatechin kayttajan kaivinkoneen jalleenmyyntiarvo sdilyy parempana vaihdetta-

essa kuin kantoharakoneella.

Tutkimuksen tulosten perusteella molemmat koneet soveltuvat mannyn kantojen nos-
toon tuottavasti. Laitteilla nosto onnistuu nopeasti ja kantojen puhtaus on hyva4 luok-
kaa. Kareliatechin kone tuo uusia mahdollisuuksia urakoitsijoille, koska talléin saa-
daan nostettua myos sekametsid ja mantyvaltaisia metsid. Tamé helpottaa Suomen

energiapuupotentiaalin kayttdmista.
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