OoDC
332.2

FOLIA FORESTALIA

METSANTUTKIMUSLAITOS - INSTITUTUM FORESTALE FENNIAE - HELSINKI 1969

PENTTI KOIVULEHTO

JUURAKOIDEN MAASTA
IRROITTAMISESTA



1966

1967

1968

N:ot 1—18 on lueteltu Folia Forestalia-sarjan julkaisuissa 1—41.

Nrs. 1—18 are listed in the publications 1—41 of the Folia Forestalia series.

No 19 Paavo Tiihonen: Puutavaralajitaulukot. 1. Maan etelipuoliskon minty ja kuusi.

No 20 Seppo Gronlund ja Juhani Kurikka: Markkinapuun alueittaiset hankintamidrit vuosina
1962 ja 1964. Lopulliset tulokset.
Removals of commercial roundwood in Finland by districts in 1962 and 1964. Final results.

No 21 Kullervo Kuusela: Alands skogar 1963—64.

No 22 Eero Paavilainen: Havaintoja kasvuturpeen kiytostd minnyn istutuksessa.
Observations on the use of garden peat in Scots pine planting.

No 23 Veikko O. Mikinen: Metsikén runkoluku keskildpimitan funktiona pohjapinta-alan
yksikkod kohti.
tI:Iuﬁbf:r of stems in a stand as function of the mean breast height diameter per unity of
asal area.

No 24 Pentti Koivisto: Itid- ja Pohjois-Himeen koivuvarat.
Birch resources in the Forestry Board Districts of Iti-Hime and Pohjois-Hime.

No 25 Seppo Ervasti — Terho Huttunen: Suomen puunkiytts vuonna 1964 ja vuoden 1965
ennakkotiedot.
Wood utilization in Finland in 1964 and preliminary data for the year 1965.

No 26 Sampsa Sivonen ja Matti Uusitalo: Puun kasvatuksen kulut hakkuuvuonna 1965/66.
Expenses of timber production in Finland in the cutting season 1965/66.

No 27 Kullervo Kuusela: Helsingin, Lounais-Suomen, Satakunnan, Uudenmaan-Himeen, Pohjois-
Himeen ja Itdi-Himeen metsdvarat vuosina 1964—65.
Forest resources in the Forestry Board Districts of Helsinki, Lounais-Suomi, Satakunta,
Uusimaa-Hime, Pohjois-Hime and Iti-Hime in 1964—65.

No 28 Eero Reinius: Valtakunnan metsien V inventoinnin tuloksia neljin Eteld-Suomen metsin-
hoitolautakunnan soista ja metsiojitusalueista.
Results of the fifth national forest inventory concerning the swamps and forest drainage
areas of four Forestry Board Districts in southern Finland.

No 29 Seppo Ervasti, Esko Salo ja Pekka Tiilild: Kiinteistdjen raakapuun kiyton tutkimus vuo-
sina 1964—66.
Real estates raw wood utilization survey in Finland in 1964—G66.

No 30 Sulo Viininen: Yksityismetsien kantohinnat hakkuuvuonna 1965/66.
Stumpage prices in private forests during the cutting season 1965/66.

No 31 Eero Paavilainen: Lannoituksen vaikutus rimeminnikon juurisuhteisiin.
The effect of fertilization on the root systems of swamp pine stands.

No 32 Metsitilastoa. I Metsivaranto.
Forest statistics of Finland. I Forest resources.

No 33 Sepp9% SErvasti ja Esko Salo: Kiinteistoilli limmon kehittdmiseen kiytetyt polttoaineet
V.- 1963:
Fuels used by real estates for the generation of heat in 1965.

No 34 Veikko O. Mikinen: Viljelykuusikoiden kasvu- ja rakennetunnuksia.
Growth and structure characteristics of cultivated spruce stands.

No 35 Seppo Ervasti — Terho Huttunen: Suomen puunkiyttd vuonna 1965 ja ennakkotietoja
vuodelta 1966.
Wood utilization in Finland in 1965 and preliminary data for the year 1966.

No 36 Eero Paavilainen — Ky6sti Virrankoski: Tutkimuksia veden kapillaarisesta noususta tur-
peessa.
Studies on the capillary rise of water in peat.

No 37 Matti Heikinheimo — Heikki Veijalainen: Kiinteistdjen polttoainevarastot talvella 1965/66.
Fuel stocks of real estates in Finland in winter 1965/66.

No 38 L. Runeberg: Forhillandet mellan driftséverskott och beskattad inkomst vid skogs-
beskattningen i Finland.
The relationship between surplus and taxable income in forest taxation in Finland.

No 39 Matti Uusitalo: Puun kasvatuksen kulut hakkuuvuonna 1966/67.
Costs of timber production in Finland during the cutting season 1966/67.

No 40 Jorma Sainio — Pentti Sorrola: Eri polttoaineet teollisuuden limmén ja voiman seki
kiinteistdjen limmon kehittdmisessd vuonna 1965.
Different fuels in the generation of industrial heat and power and in the generation of
heat by real estates in 1965.

No 41 Pentti Rikkonen: Havupaperipuiden kuorimishivio VK-16 koneella kuorittaessa.
The barking loss of coniferous pulpwood barked with VK-16 machines.

No 42 Kullervo Kuusela ja Alli Salovaara: Eteli-Savon, Eteli-Karjalan, Iti-Savon, Pohjois-Karja-
lan, Pohjois-Savon ja Keski-Suomen metsivarat vuosina 1966—67.
Forest resources in the Forestry Board Districts of E-Sa, E-Ka, I-Sa, P-Ka, P-Sa and K-S
in 1966—67.

No 43 Fero Paavilainen: Vanhojen rimemintyjen kasvun elpyminen lannoituksen vaikutuksesta.
On the response to fertilization of old pine trees growing on pine swamps.

No 44 Lalli Laine: Kuplamorsky, (Rhizina undulata Fr.), uusi metsdn tuhosieni maassamme.
Rhizina undulata Fr., a new forest disease in Finland.

No 45 Pentti Koivisto: Eteld- ja Pohjois-Karjalan, Iti-, Eteld- ja Pohjois-Savon sekd Keski-
Suomen koivuvarat.

Luettelo jatkuu 3. kansisivulla



FOLIA FORESTALIA 73

Metsintutkimuslaitos. Institutum forestale Fenniae. Helsinki 1969

Pentti Koivulehto

JUURAKOIDEN MAASTA IRROITTAMISESTA
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ALKUSANAT

1960-luvun alun raaka-ainepulassa aloittivat
eriit sellutehtaat itseniisesti kokeilla kantojen
ja juurakoiden kiytt64 sellun raaka-aineena.

Niiden kiytt66n liittyvien monien vaikeuk-
sien voittamiseksi otti my8s metsintutkimus-
laitoksen metsiteknologian tutkimusosasto k.o.
aiheen tutkimusohjelmaansa. Tutkimuksen pai-
nopiste kohdistettiin eniten vaikeuksia tuot-
taneeseen kantojen haketukseen. Samanaikai-
sesti alettiin hankkia perustietoutta kantojen ja
juurakoiden maasta irroittamiseen liittyvisti
seikoista.

15703—69/80

Tissi auttoi Enso-Gutzeit Osakeyhtién met-
siosaston Imatran piirin suopea suhtautuminen
asiaan, miki teki mahdolliseksi suorittaa kokeet
k.o. yhtién metsissi ja osaksi my&s yhtion
kalustolla.

Samalla haluan tissi kiittad kaikkia tutki-
muksen hyviksi tyoskennelleitd, erityisesti Enso-
Gutzeit Osakeyhtion kyseisii metsinhoitajia.
Kisikirjoitukseen ovat tehneet huomioon otet-
tuja korjausehdotuksia professorit VEIJO HEIS-
KANEN ja OLAVI HUIKARI, joita kiitin.

Helsingissi 1969.

Pentti Koivulehto
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On the extraction of stumps and roots

SUMMARY

In addition to knots, stump and root wood
constitute the only extensive timber reserve for
the Finnish fibre industry should supplies of
the traditional raw material become insufficient.
It is unlikely that higher quality fibre articles
can be manufactured from stump and root
wood. On the other hand, it has been seen that
stumps and roots provide satisfactory, marke-
table sulphate pulp. There are, however, excep-
tional difficulties associated with the logging
of roots but where such a large amount of raw
material is concerned, considerably more atten-
tion than hitherto should be given to these in
forest technology studies.

This study is connected with the research
programme of the Forest Research Institute in
Finland, Department of Technology to analyse
the use of logging waste. This programme is
part of the Nordic forest technology research
project being carried out within the framework
of the Nordiska Skoarbetsstudiernas Rad. The
purpose of this project is to create — partly on
that of individual experiments — a general
picture of the existing methods for root
extraction.

From the point of view of the logging process
as a whole, the greatest possibilities would
appear to lie with those methods whereby the
tree is felled complete with roots and the root
section separated from the trunk at the storage
or handling plant. Felling by pushing is cheaper
than the upturning method, since the disad-
vantages of the latter are the need for an
assistant, the breaking of the hauling wire and
the slowness resulting from the fixing, transfer
and removal of the wire.

Where light equipment is used, heavier
stumps should first be split either by dynamiting
or some other means. Larger homogeneous
lifting areas are very well suited to the use of
heavy clearing tractors and wheeled loaders
equipped with suitable equipment for extracting
roots.

Only when research results and experience of
using heavy equipment to extract roots exist
will it be possible to state with more accuracy
what equipment and what extraction methods
are best suited to the various conditions.



1. JOHDANTO

Peltoja raivattaessa ja muissa maansiirto-
tdissd irroitettuja juurakoita on alkuaan kiy-
tetty yksinomaan polttoaineena. Vield v. 1938
kidytti Suomen maaseutuviesté yli 200 000
k-m3 juurakoita tihin tarkoitukseen (ERKKI-
LA 1943). Eri mintylajien juurakot ovat sopi-
vaa raaka-ainetta my0s sysien ja tervan valmis-
tukseen sekid hartsin uuttamiseen (TALVITIE
1924, KAMINSKI 1961, ANDERSON 1954).
Vuosien 194347 aikana valmistettaessa tervaa
nostettiin meilld 825 000 p-m? tervaksia (MUR-
TO 1961). Nykydin kantojen ja juurakoiden
nosto on miltei olematonta.

Kantojen ja juurakoiden kokonaismiiristi ja
miiristi runkoa kohden on saatavissa seuraavia
tietoja.

Maanpiillisen kantopuun osuus rungon tila-
vuudesta oli ARON (1935) mukaan Eteli-
Suomessa minnylld 2.9, kuusella 2.4 ja koivulla
3.3 %.

Maanpiillisen todellisen kannon osuudeksi
Eteld-Suomessa VT-minnikistd saa MAKINEN
(1965) 4—6 % runkopuun tilavuudesta. Saman
tutkimuksen mukaan koko juurakon, siis kan-
non ja juurien koko yhteenlaskettu tilavuus oli
15—-22 % runkopuun kuutiosta. KAMINSKI
(1961) on arvioinut kannon ja juuriston yhtei-
seksi osuudeksi samoin 15-22 % vastaavasta
runkopuun kuutiosta.

Kantojen irrottamista koskevassa yhteisessi
julkaisussaan arvioivat CZEREYSKI, GALINS-
KA ja ROBEL (1965) kiytt66n saatavan juura-
kon olevan 15 % runkopuun kuutiosta. Neu-
vostoliitossa puita juurineen kaadettaessa mai-
nitaan juurakon tilavuuden olevan runsas 20 %
runkopuun tilavuudesta.

ILVESSALON (1965) mukaan vaihtelee juu-
riston tilavuuden osuus runkopuun tilavuudesta
rinnankorkeuslipimitan mukaan seuraavasti

D1.3,cm -5 5-10 10-20 20+
Juuristo % runkopuusta 62 35 30 22

YOUNG’IN tutkimusten mukaan on eriiden
Pohjois-Amerikan lehtipuiden kanto- ja juuri-
puun kuivapaino 23 % koko puun kuivapainosta

4

(MAKINEN 1965). Myds BASKERVILLEN
(1966) tutkimusten mukaan Abies balsamea-
metsikssd juurten kuivapaino on 22-23 %
koko puun kuivapainosta.

Vaikka kiytt66n saatava osa juurakoista ei
tarkkaan vastaisikaan edelld mainittuja osuuk-
sia, on joka tapauksessa kysymys valtavista
puumiiristi. Vuosittain arvioi MAKINEN
(1965) meilld jidvin metsiin n. 10 milj. m3
juurakoita, joista n. 10 % eli 1 milj. m3 avo-
hakkuualoilla.

Niiden raakapuureservien kiyttimittd jai-
miseen vaikuttavat sekd ko. puun ominaisuudet
ettd korjuun kustannukset.

Eris kantojen teollisuuden raaka-aineena
kiyttd4 vaikeuttavista tekijdistd on niiden kuo-
ri. Juurakoiden maanpiillisen osan kuori on
paksumpaa kuin rungonkuori. Juurakoiden
maanalaisessa kuoressa ei esiinny kaarnaa niin
paksulti kuin maanpéillisessi. Liian isojen kaar-
nakappaleiden poistaminen kantorouheesta lie-
nee eriis suurimpia vaikeuksia valmistettaessa
siitd sellua.

Maasta irroitetussa juurakossa seuraa mukana
myS6s maata ja muita epipuhtauksia. Nii-
den miiri riippuu maan laadusta, juuriston
muodosta ja juuriston irroitustavasta. Suorite-
tuissa koepunnituksissa oli Salpausselin harjan-
teelta nostetuissa 20:si minnyn juurakossa
54.2 ja vastaavasti 20:ssi kuusen juurakossa
51.7 painoprosenttia hiekkaa ja kivid senjil-
keen, kun ne oli kuljetettu tehtaalle (ALES-
TALO 1966). Osa tistd maasta oli juurakon
kasvaessa sen eri haarojen viliin jiineiti sellaisia
kivid, joiden poistamiseksi juurakko oli rikot-
tava. Huomattakoon, etti turvemailla ei esiinny
tillaista haittaa.

Kannon ja juurien puuaine eroavat toisistaan
niin ettd rungon tyvessi puun tilavuuspaino on
suurempi kuin ylempini rungossa, ja juuripuun
tilavuuspaino on pienempi kuin kantopuun
tilavauspaino (JALAVA 1952). TRENDELEN-
BURGIN (1939) mainitsema puusolujen pituu-
den lisiintyminen siirryttiessi kannosta juuren-
kirkid kohti ei ole havaittavissa kannoista kei-
tetyn sellumassan lujuusominaisuuksissa.



Kantojen kiyttoi teollisuuden raaka-aineeksi
vaikeuttaa suuresti niiden saattaminen teolli-
suudelle sopivaan palakokoon. Hakettamisen
vaikeutena on kannoissa olevat kivet ja hiekka
ja kannon palasten mutkaisuus. Kantojen loh-
kareiden murskauksessa on Fransson-rouhimien
kiyttd osoittautunut edullisemmaksi kuin leik-
kaavilla terilli hakettaminen (KOIVULEHTO
1966).

Monista kantojen haketukseen liittyvistd vai-
keuksista huolimatta olivat parhaiden kannon
tyvi- ja juurimassojen lujuusominaisuudet 13-
helld heikkolaatuisen, mutta kuoritun minnyn
runkopuusellujen tasoa (ALESTALO, HENTO-
LA 1966). Neuvostoliitossa ovat kanto- ja juuri-
puusta saadun sellun lujuusarvot olleet 20—30 %

alemmat runkopuu-selluun verrattuna (MET-
JUSJHINA, AGEJEVA ja SKOVORZOVA
1966). ALESTALON (1966) mukaan varsinai-
sen kanto-osan sellusaantoa voidaan uutepitoi-
suus ja kuorimattomuus huomioonottaen pitii
runkopuun saannon veroisena. Sen sijaan juuri-
osa niyttid varsinkin kuusella antavan heikom-
man saannon kuin runkopuu.

Koska kannoista voidaan siis valmistaa sellua,
olisi niiden kiyttd6nottoa vaikeuttavien seikko-
jen tutkimiseen kiinnitettivi entisti enemmin
huomiota.

Nyt julkaistavassa tutkimuksessa pyritiin
esitutkimuksen luonteisesti selvittimiin erditi
kantojen irroituksessa kiytettivii menetelmi.
Kaikki kokeet on suoritettu mineraalimailla.

2. MAAHAN JAANEIDEN JUURAKOIDEN IRROITTAMINEN

21. Juurakoiden maasta irroittamisen kehityksesti

Tarvittava voima

Juurakoiden maasta irroittamiseksi tarvittava
voima riippuu puulajista, juurakon tyypisti, sen
lipimitasta, maalajista ja juurakon irroitusmene-
telmisti. Puolan metsintutkimuslaitoksessa suo-
ritettujen kokeiden mukaan lipimitaltaan 20—
35 cm paksun tuoreen kannon suoraan nostoon
vaadittava voima on 70 000—80 000 kg riip-
puen e.m. tekijisti. Samankokoisen tervaskan-
non nostoon tarvitaan vastaavasti 1 500—15 000
kg:n voima (FIOLEK 1961).

Neuvostoliitossa kantojen irroituslaitteissa
on kokeiltu virihtelevii vibraatiolaitetta. Vi-
rihdysliike vihentdd juurakon irroittamiseen
vaadittavaa voimaa n. 34 % (DEMIN ja SITNI-
KOV 1964). Vihiten voimaa juurakon irroitta-
miseen tarvitaan kaadettaessa puu juurineen.
Warsovan metsintutkimuslaitoksen suorittamis-
sa kokeissa on minnynrunkoja hiekkamaassa
kolmen metrin korkeudelta nurin tydnnettiessi
tarvittu eri rinnankorkeusldpimittaisille puille
seuraavat voimat; alle —25 cm 2500 kg, 26—30
cm 3500 kg ja 31—-40 cm 5250 kg.

Nostomenetelmitja-vilineet

Juurakoiden maasta irroittamiseksi on kiy-
tetty monenlaisia apuvilineiti.

Kannonnosto kiiloilla ja kangilla oli pitkiin
yleisin nostotapa. Kahden miehen piivitulos

vaihteli 2—5 m3 kantohalkoja kantojen koosta
ja maaperistd riippuen.

Tervanpolton ja hiiltimisen muuttuessa teol-
lisuudeksi vaadittiin yhi suurempien kanto-
miirien hankkimiseksi tehokkaampia laitteita.
TALVITIEN (1924) teoksessa selostetaan yh-
deksin erilaista kantojenirrotuskonetta, joiden
teho parhaimmillaan oli keskimiirin 30 kantoa
pdivissi, kun koneen mukana oli kolme miesti
ja hevonen.

Vuosisadan alussa otettiin rijaihdysai-
ne et avuksi kantoja irroitettaessa. Senjilkeen,
kun alettiin kiyttii tehdasvalmisteisia kanto-
pommeja, muuttui ty6 myds huomattavasti
turvallisemmaksi.

Puolalaisen tutkimuksen mukaan kantojen
nosto rijdyttimilli on kallista, vaikka helposti
voidaan saavuttaa 500 kannon piivitulos. FIO-
LEK (1961) suosittelee siti vain yksiniisten iso-
jen kantojen poistoon. Ilman seikkaperiisti
tutkimusta ei ole varmuudella sanottavissa,
onko esim. kantojen lohkeaminen rijiytettiessi
niin suuriarvoinen etu, etti se tekee menetel-
min kiytén kannattavaksi vield nykyisin.

Puskutraktoreiden kehittyessi on
luonnollisena seurauksena ollut myds niiden
kiyttd juurakoiden raivaukseen.

Maassamme sodan jilkeen suoritetussa laa-
jassa peltojen raivauksessa on erilaisilla juurakon
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irroituslaitteilla  varustettujen puskutraktorei-
den kiytté ollut tehokasta. Muutamasta ton-
nista jopa 50 tonnin painoisiin puskutraktorei-
hin on mahdollisuus asentaa eri tavoin toimivia
juurakon irroituslaitteita. Traktorin eteen voi-
daan asentaa hydraulisesti hallittavia nosto-
koukkuja ja -terid, joiden avulla kantoja voi-
daan irroittaa joko tydntimailld tai hydraulisesti
nostamalla. Niihin voidaan asentaa my6s kan-
tojen lohkomiseen sopivia terid (CZEREYSKI
1965). Traktoreiden taakse asennetuilla kou-
kuilla voidaan my&s vetdd kantoja irti. Tutki-
musten mukaan piivitulos on 300400 juu-
rakkoa. PERSSONSIN (1965) mukaan pusku-
traktoreiden kiyttd onkin osoittautunut vint-
turia halvemmaksi.

Suurien raivaustraktoreiden taloudellinen
kiytto edellyttid suuria yhteniisii tySmaita,
silli niiden kuljetus ty6maalta toiselle vaatii
erikoiskalustoa. Mainittakoon my®&s, etti Yhty-
neet Paperitehtaat Oy kiytti 1960-Juvun alussa
kantohangolla varustettuja raivaustraktoreita
hyvilld menestykselld juurakoiden irroitukseen.

Raivaustraktoreita nopeammilla py6ri-
kuormaajilla on sopivilla tydvilineilld
varustettuna hyvit edellytykset juurakoiden
irroitukseen. Niiden kiyttd on yleistynyt viime
vuosien suurilla tietydmailla juuri hyvin liikku-
vuuden ja tehokkaan hydraulitkan ansiosta.
Vastaisuudessa juurakoiden irroitusta ja kulje-
tusta tutkittaessa olisi ehdottomasti kokeiltava
myds pySrikuormaajien eri mallien ja varustei-
den soveltuvuutta.

Etsittiessi tehokasta laitetta juurakoiden ir-
roittamiseen tulee nykyaikainen hydraulisesti
toimiva kaivink one my8s kuvaan. Viime
vuosina voimakkaasti kehittyneen hydrauliikan
ansiosta ovat silli varustetut kaivinkoneet no-
peita liikkeissdin, niiden irroitusvoima on tehok-
kaasti kiytettivissi ja myOs niiden siirtymis-
ominaisuudet ovat kehittyneet. Tdstd ryhmisti
16ytyy melkoisella varmuudella sopivia koneita
my®&s kantojen irroitusurakointiin.

Neuvostoliitossa on kokeiltu myés vib -
raatioliiketti hyvikseen kiyttivii juu-
rakonnostolaitetta, jolla 15-25 vuotta aikai-
semmin tehdylli avohakkuualalla paistiin 19
m3:mn piivitulokseen, kun kantojen lipimitta
oli 12—-70 cm. Yhden juurakon nostaminen vei
siirtymisaikoineen 172 senttiminuuttia. Mene-
telmin etuna on lisiksi virihtelyn ansiosta ta-
pahtuva maan irtoaminen juurakoista (DEMIN,
VASJUKOV ja KUZNETSONA 1968).
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Kymmenen viime vuoden aikana on maa-
taloustraktoriin kytkettivd traktorikai-
vuri lydnyt itsensi lipi metsiojituksessa ja
pienemmissi kaivutdissi. Erittdin tarkoituksen-
mukaisten lisivarusteidensa ansiosta ne ovat
hyvin maastokelpoisia. Niiti koneita on maas-
samme asiantuntija-arvioiden mukaan n. 3 700
kappaletta. Niiden kiytt6d kantojen irroituk-
sessa valotetaan tissi tutkimuksessa.

Maatalous- ja metsitraktoreihin on saatavissa
myds muita kantojen irroitukseen ja kulje-
tukseen sopivia laitteita. Tirkeimmit niistd ovat
vintturi, etu- ja takakuormaajat ja muut nosto-
ja kuormauslaitteet.

Maataloustraktoreidenvintturie n tiede-
tadn olevan lilan heikkoja isojen kantojen irroi-
tukseen em. puolalaisten tutkimusten mukaan.
Vinttureiden heikkoutena on lisiksi se, etti ne
vaativat apumiehen vaijeria kuljettamaan. Vint-
turin kiyttd rajoittuneekin ldhinni lohkottujen
ja pienten kantojen irroitukseen. Vintturia kiy-
tettdessd esiintyy lisiksi usein vaikeuksia vaije-
rin lukkolaitteiden irroituksessa niiden tunkeu-
duttua vedon aikana juurakon haarojen viliin.

Isojen, hiekkaisten kantojen kokonaisena
kuormaukseen tarvitaan voimakkaita kuormaus-
laitteita.

MURRON (1951) mukaan 1940-luvun alussa
pystyttiin Ruotsissa 30 hvin pyéritraktorin ja
kolmen miehen avulla 8:ssa tunnissa nostamaan
160 kantoa eli 23 p-m3. Erikoisimmista maa-
taloustraktoriin kytketyistd kantojen irroitus-
laitteista mainittakoon italialaisilla poppelivil-
jelmilli kiytetty Cavaceppilaite (FAO
1968). Siind on voimakkaan maataloustraktorin
perdin sijoitettu hydrauliikan avulla siidettivi
40—60 cm:n lipimittainen terissylinteri, jonka
alareuna on varustettu leikkaavilla hampailla.
Pyoriviin lilkkeeseen saatettu sylinteri leikkaa
sivujuuret poikki, kun se lasketaan kannon
piille, jonka jilkeen kanto on helposti irroi-
tettavissa. TyOsaavutus on n. 250 kantoa pii-
vissi. Samalla periaatteella toimii myds Leva-
ceppi-kannonnostolaite (HIPPOLITI 1963).

Erikokoisiin traktoreihin kytketyt kiven-
raivauskoukut ja aurantapaiset
laitteet saattavat myds soveltua varsinkin
vanhempien kantojen raivaukseen.

Kasvavan puun juurakon irroittamiseen on
kiytetty ty6ntdd traktorin puskurilla runkoon
n. 3 m:n korkeudella tai vintturilla vetien jol-
loin kaatumisen liike-energia suorittaa osan
maasta irroittamisesta.



22. Traktorikaivurin kidytté juurakoiden irroituksessa

Metsintutkimuslaitos suoritti kesilli 1965
tutkimuksia juurakoitten nostamisesta traktori-
kaivurilla Imatran Ukonniemelld, missi Enso-
Gutzeit Osakeyhtidén toimesta n. 6 ham suurui-
nen metsialue raivattiin taimitarhamaaksi. Pai-
kalla kasvanut n. 100-vuotias minnikké oli ha-
kattu edellisend keviini aukeaksi. Silloin paikal-
le jadneitten tuoreitten kantojen lisiksi alueella
oli my®&s noin viisivuotiaita, kovia minnynkan-
toja sekd vield vanhempia lahonneita kantoja.
Tutkimuspaikka sijaitsi soraharjanteella.

Saman vuoden syksylld nostettiin Ruokolah-
den Viirsjirvells sijainneella avohakkuualueella
kuusen juurakoita ajankohtana, jolloin maa oli
noin 5 cm:mn syvyydelti jaissa.

Juurakoitten nostoon kiytettiin Nuffield-
maataloustraktoriin asennettua Hymas 4 Super-
traktorikaivuria, jossa kauhan tilalle oli sijoi-
tettukaksihaarainenmetsiojituskauhan
kiinnityspisteisiin sopiva kantokoukku.
Kaivurin suoritusarvoista tehdas ilmoittaa kai-
vuetdisyydeksi 5.10 m, kiintymiskulmaksi
170°, kaivuvoimaksi 2440 kp, vetovoimaksi
3900 kp ja nosto-ja kiantévoimaksi 725 kp.

Kaivurin hydraulitkka perustui Hydreco-
pumppuun teholtaan 103 I/min. kun paine on
130 kp/cm?. Puomisylinterin sisilipimitta oli
115 mm ja muiden hydraulisylintereiden vas-
taava lipimitta 102 mm.

Koska kysymyksessd olivat ainoastaan alus-
tavat juurakonnostokokeet, joissa pyrittiin 16y-
timiin lihinni ne paiperiaatteet, joita noudat-
taen tutkimuksia myShemmin ehki voitaisiin
jatkaa, keskitettiin aikatutkimusten piipaino
nimenomaan juurakon irroittamistapahtumaan.
Siirtyminen juurakolta toiselle sitd vastoin riip-
puu siind miirin maaston laadusta, juurakoiden

Taulukko 1.

tiheydestid sekd kaivurista ja sen lisdlaitteista,
ettd timin sininsi tirkein tySvaiheen tarkempi
tutkiminen ei niyttinyt niissi alustavissa ko-
keissa perustellulta.

Traktorikaivurin = siirtymisaikaan laskettiin
kuuluvaksi tukijalkojen nostaminen, siirtymi-
nen uuden juurakon luo kaivuasentoon ja tuki-
jalkojen laskeminen takaisin maahan. Ukonnie-
men tydmaalla, jolla traktori oli ilman teloja,
tutkittujen 700 siirron keskiaika oli 50 sentti-
minuuttia. Viirijirvelli sen sijaan traktori oli
varustettu metallisilla tdysteloilla. Tilli vaikea-
kulkuisella ty®émaalla juurakoita oli verraten
harvassa, ja keskimiiriiseksi siirtymiajaksi saa-
tiinkin 109 senttiminuuttia.

Suoritetuissa tutkimuksissa ei siis otettu
huomioon erilaisia keskeytyksii, silli tyén ko-
keiluluonteen vuoksi tydrytmi ei voinut saavut-
taa sille ominaista jatkuvuutta. Jos otetaan
huomioon ainoastaan varsinainen kaivuaika ja
siirtymisaika, olisi kahdeksan tunnin vuorossa
padsty 300—400 juurakon tydtulokseen, kun
kannon lipimitta oli 8—9”. Lipimitan nous-
tessa 14—15":aan tyGsaavutus olisi pudonnut
90 juurakkoon. Keskeytykset luonnollisesti pie-
nentivit tyStulosta, mutta toisaalta on myds
muistettava, etti kaivurin kuljettajat eivit ol-
leet perehtyneet kysymyksessi olevaan ty6hon.
Mainitut piivitulokset antavat niin ollen vain
karkean arvion kiytetyn traktorikaivurin po-
tentiaalisesta tehokkuudesta juurakonnosto-
tyOssd.

Suoritetussa tutkimuksessa tehtiin havaintoja
eri lipimittaisten kantojen maastairroittamiseen
kuluneista ajoista.

Juurakon irroittamiseen kulunut aika senttiminuutteina Nuffield-maataloustraktoriin

asennettua Hymas 4 Super-traktorikaivuria kiytettiessi

Kannon lipimitta, tuumaa
Puu- Kantolaji Kan-
laji 6-7 | 8-9 10-11 12—13 14—-15 16+ toja,
Juurakon irroittamisaika, senttimin, kpl
Minty | tuore, terve 31 75 166 293 459 747 131
Minty |vanha, kova - 65 86 143 193 302 158
Minty | tuore, rijiyt. | .. . 91 103 146 197 108
Minty |vanha, laho .. 52 83 61 157 .. 133
Kuusi |tuore, terve 28 39 146 258 454 631 174




Kantojen edullisimmaksi irroitustekniikaksi
osoittautui pienempien kantojen kohdalla veto
kannon takaa. Kantojen lipimitan kasvaessa
helpotti irroitusta kannon vipuaminen yl8spiin
kantokoukulla. Silloin kun kantoa ei saatu
rtcoamaan  vipuamalla eikd vetimilld, tdytyi
kantokoukulla yrittdd katkoa sivujuuria. Min-
nyn kantojen kohdalla timi usein onnistui
vasta kun kannon ympiriltd oli poistettu maata.

Kantojen lipimitan suuretessa tiytyi kanto-
koukulla poistaa yhi enemmin maata kannon
ympiriltd, ja juuri tistd aiheutuivat. isojen ja
pienten kantojen viliset suuret aikaerot. Kun
juurakko saadaan maata kaivamalla ja sivujuuria
katkomalla niin paljon irti, etti siti voidaan
irti vedettiessi kiertdd pystyakselinsa ympiri,
irtoaa maa siini miirin juurakosta, etti sen
pystyy vetimiin irti.

Kiytettiessi kaivinkonetta kantojen ylds-
vipuamiseen saadaan kantoon kohdistuva voima
suurenemaan siten ettd kantokoukun kannon-
puoleista piitd, siis akselin ja kantokoukun
vilii lyhennetdsn tai vastaavasti vaikuttavan
voiman ja akselin vilid pidennetidin. Mitd enem-
min irroitusvoimaa pystytdin kantoon kohdis-
tamaan, siti helpommin juurakko irtoaa joko
juurenhaarojen katketessa tai juurenhaarojen ja
maan vilisen tartunnan ja juurta ympirdivin
maan sisdisen kiinnevoiman pettiessi.

Viirijirven maastossa suoritetussa kuusen
kantojen irroituskokeessa muutettiin nostotek-
nitkkaa silli tavoin, ettd yritettiin saada kanto
nostetuksi osina. Niin sddstyttdisiin myShem-
min suoritettavalta lohkomiselta ja saataisiin
paremmin irtonainen maa pois kannosta. Pie-
nii kuusen kantoja yhdesti haarasta vetimilli
ne usein lihtivit kokonaisina. Suurimpien kuu-
sen kantojen lohkomiseen ei koneen voima riit-
tinyt. Heikoimmin onnistui lohkominen melko
korkealla rinteelld, jossa kuusen juuret olivat
syvemmilld kuin rinteen alla olevassa notkossa.
Suurimman kuusen kannon kaivaminen kesti
lihes puoli tuntia, jonka jilkeen kaivuri ei enii
jaksanut nostaa siti syntyneesti kuopasta yl&s.
Kannon lohkeamista auttaa moottorisahalla

kantoon tehty leikkaus. Keskimiirin rikkoutui-
vat kuusen kannot tutkimuksen aikana hieman
yli kahteen (2.2) osaan.

Juurakon irroittamiseen tarvittava aika riip-
puu voimakkaasti kannon lipimitasta. Tissi
tutkimuksessa kiytetyltd kaivurilta kului suu-
rimpien juurakoitten irroittamiseen yli 20 ker-
taa niin pitkd aika kuin 6—7 tuumaisten kanto-
jen irroittaminen. Taulukossa esitetyn aineiston
lisiksi nostettiin Ukonniemen tySmaalla 733
pienikokoista, tervetti minnyn ja kuusen juu-
rakkoa, joitten kannon lipimitta oli alle 6 tuu-
maa. Niitten irroittaminen vaatii keskimiirin
36 senttiminuuttia eli yhtd pitkin ajan kuin
6—7 tuumaisten kantojen irroittaminen.

Pinnalliset kuusen juurakot irtosivat keski-
miirin hieman nopeammin kuin minnyn. FIO-
LEK (1961) onkin osoittanut, ettid juurakon
irroittamiseen tarvittava voima on siti pienempi,
miti suorempia, kapenevampia ja pinnallisem-
pia juuret ovat.

Kun juurakko jitetiin maahan muutamaksi
vuodeksi, sen irroittamiseen tarvittava voima
pienenee huomattavasti (vrt. YAMAZAKI ja
YAWATA 1954, FIOLEK 1961, MARINOV
ja ANTONOV 1964). Taulukko 1 osoittaakin,
ettd jireimpien viisivuotisten minnynjuurakoit-
ten nostoaika on ollut vain puolet tuoreitten
nostoajasta. Lahot juurakot nousevat vielikin
nopeammin, mutta usein oli kuitenkin vaikeata
saada kantokoukulla pitivii tartuntaotetta la-
hosta puusta.

Tuoreitten juurakoitten irroittamiseen vaa-
dittavaa kaivuriaikaa voidaan oleellisesti supis-
taa kantojen esirdjdyttimisen avul-
la. Kustannussyisti ei kuiten-
kaan kannata nykyisin mene-
telmin rdjayttid kaikkia juu-
rakoita, mutta se saattaa tulla kysymyk-
seen jireimmilld juurakoilla, joitten irroittami-
nen kiytettivissi olevalla kaivurilla on kohtuut-
toman hidasta. Lisiksi on joukossa aina sellaisia
juurakoita, jotka esimerkiksi kivien vilissi sijait-
sevina ovat hyvin vaikeasti kaivurilla irroitet-
tavissa.

3. PYSTYPUITTEN KAATAMINEN JUURINEEN

Jos juurakonnostoty$ yhdistetdin puun kaa-
totapahtumaan, saavutetaan huomattavia etuja.
Koko koriuuprosessi nobeutuu ia vksinkertais-
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tuu organisatorisesti, kun juurakon maasta ir-
roittaminen erillisend ty6vaiheena jii pois. Sa-
malla rungossa kiinni olevan juurakon kuljetta-



minen tien varteen tai kisittelypaikalle helpot-
tuu, mikili kdytettdvissi on riittivin voimakas
juontokalusto. Lisiksi puun runkoa voidaan
kayttdd vipuvartena juurakkoa irroitettaessa,
jolloin voimantarve pienenee oleellisesti.

Kokeissa kiinnitettiinkin em. syisti erityisti
huomiota nimenomaan puitten juurineenkaa-
toon. T4min periaatteen pohjalta on kuitenkin
mahdollista 18ytd4 vain osaratkaisu juurakon-
nosto-ongelmaan, silli metsissimme jo olevat
juurakkovarastot eivit ole nostettavissa nailld
keinoilla.

Ensimmiiset kokeet tehtiin Ruokolahden
Viirsjirvelld sijainneella avohakkuualueella syk-
sylli 1965, jolloin maa oli jo routaantunut 10
cm:n syvyydelti ja maanpinta niinikdsin 10 cm:n
lumikerroksen peitossa. Tutkimuksia suoritet-

taessa limpétila oli —15°C ja tuuli varsin kova.

Ty®skentelyolosuhteet olivat siis vaikeahkot.
Aineisto sisilsi 7 minty- ja 32 kuusirunkoa,
joitten tukkiosan tilavuus oli 12 tekn. j3.

Puut vedettiin nurin Tree Farmer-metsi-
traktorin vintturilla vetdmilli. Vaijerin pituus
oli 30 m ja paksuus 14 mm. Vaijerin pishin oli
kiinnitetty liukulukot, joihin oli kytketty Tim-
berjack-metsitraktorin lukoilla varustetut “hans-
kat”.

Menetelmissi tarvittiin traktorin kuljettajan
lisiksi apumies vaijerin kiinnittimisti, irroitta-
mista ja siirtdmistid varten. TyStd aloitettaessa
vaijeri kiinnitettiin tikkaita apuna kiyttien kol-
men metrin korkeudelle rungossa, mutta myo-
hemmin havaittiin metsitraktorin voiman riit-
tivin my&s 1 1/2—2 metrin korkeudelta tapah-
tuvaan vetoon.

Kun runko vedetdin tai tydnnetddn juuri-
neen nurin, osa juurista jii helposti maahan
kiinni. Tdmin estimiseksi voidaan kiyttii eri-
laisia metallitukia, juontovaunua, puupukkia tai
vaikkapa vain jireitd pélkkyd, jotka kaatuvan
rungon tyven alle jiidessiin vipuavat juurakon
kokonaan ilmaan (vrt. CZEREYSKI, GALINS-
KA ja ROBEL 1965). Vastaavanlaista jireite-
koista pukkilaitetta kokeiltiin my®s kisillid ole-
vassa tutkimuksessa, mutta sen kiyttd ei han-
kalan siirtotydn vuoksi osoittautunut tarkoituk-
senmukaiseksi. Sen sijaan piidyttiin tyomene-
telmiin, jossa vintturivetoa jatkettiin vield puun
omaan painoon perustuvan kaatumisen jo lih-
dettyd alulle. Niin juurakko saatiinkin yleensi
helposti irroitetuksi.

Kaatoty6n suorittanut metsitraktori juonti
kokonaiset puut tyvi edelli 50—100 metrin
etiisyydelld sijainneelle varastoalueelle, missi

kannot ensin traktorin odottaessa irroitettiin
moottorisahalla rungosta ja karsimattomat run-
got sitten siirrettiin varastopaikan toiseen reu-
naan. Jos juurakko jitettiin runkoon kiinni
juontotaakka saattoi kerrallaan sisiltdd vain
yhden suuren tai kaksi pienempii tukkipuuta.
Juonnon aikana oksat karsiintuivat suurimmaksi
osaksi pois.

Kokeitten aikana tyémenetelmii vaihdettiin
useaan otteeseen, silli kysymyksessi oli ensi-
sijaisesti erilaisten vaihtoehtojen kiyttSkelpoi-
suuden tunnusteleminen. Tiydellisid aikatutki-
muksia ei niin ollen tehty. Mainittakoon kui-
tenkin, ettd rungon nurinveto kesti keskiméirin
51 senttiminuuttia. Tdmi ty6vaihe on siis hyvin
lyhyt, mutta vaijerin kiinnitys, siirtiminen ja
irroitus sen sijaan vaativat paljon pitemmin ajan.
Erityisesti nurinvedetyn rungon alle jiineen
vaijerin lukon irroittaminen osoittautui hanka-
laksi, etenkin kun kaatuva runko usein ty®&nsi
lukon maan sisdén. Vilineitd ja menetelmii on
luonnollisesti mahdollisuus kehittdi tilti osin.
Jos puu juonnetaan samaa kiinnitysti kiyttien
suoraan varastopaikalle, jid yksi kiinnitys- ja
irroitustapahtuma kokonaan pois tydprosessista.

Edells selostetut kokemukset toistuivat, kun
syksylld 1966 tehtiin vastaava koe Timberjack-
metsitraktorilla. Aineisto sisilsi vain kuusi
mintys, joitten tukkiosan tilavuus oli keski-
miirin 15 tekn. j3. Ty8ajan jakautuma oli seu-
raava:

Vaijerin kiinnitys 40 cmin
Nurin veto 30 ”
Vaijerin irroitus 100 ”
Yhteensi 170 cmin

Syksylla 1966 kokeiltiin mantyrunkojen nu-
rinvetimistd Ruotsinpyhtiilld Caterpillar D 4-
raivaustraktoriin kytketylld 30 metrin pituisella
14 mm:n vaijerilla. Kysymyksessi oli nyt vil-
jennysmetsikkd, jossa vaijerin siirto rungolta
toiselle oli hankalaa. Maasto oli erittiin kivisti,
mistd syysti traktori liikkui raivatulla tiemaalla
ja kaatoi tielle pdin. Aineisto sisilsi 43 jireitd
mintyrunkoa.

Traktorin kuljettaja oli tissikin tapauksessa
tottumaton kysymyksessi olleeseen tyShén,
mutta tyon edistyessi myds kuljettajan tek-
niikka kehittyi. Suurimpien runkojen nurinveto
helpottui, kun vetolitke opittiin rytmittdmiin
huojuvan puun tahdissa tapahtuvaksi, niin etti
latvuksen massaa voitiin kiyttid hyviksi nurin-
vedon ratkaisevassa vaiheessa. Puut siis kaadet-
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tiin kokeissa juurineen ja juurakko irroitettiin
maasta jatkamalla vetoa vieli puun kaatumisen
jo alettua. Kuljettajan lisiksi tarvittiin apumies.
Keskeytyksid aiheuttavana tekijini esiintyi tis-
sikin kokeessa vetovaijerin katkeileminen.

Tillaisessa tydmenetelmissi rungon koko
vaikutti nurinvetoaikaan niin vihin, ettei silli
niyttinyt olevan merkitystd kokonaisajan kiy-
t6n kannalta. Kun tutkituista puista pienim-
pien, rinnankorkeuslidpimitaltaan 8-tuumaisten,
nurinvetoon kului keskimiirin 21 senttiminuut-
tia niin jireimmit, 18-tuumaiset, kaatuivat 39
senttiminuutissa. Kokonaisajankdytté runkoa
kohti oli seuraava:

Tydvaihe  Aika, cmin
Vaijerin siirto 62
Vaijerin kiinnitys 42
Nurinveto 37
Vaijerin irroitus 28
Yhteensi 169 cmin

Asetelman perusteella ndyttdisi mahdolli-
selta, ettd tutkitulla menetelmilli piaistiisiin
280 puun piivitulokseen.

Syksylli 1966 kokeiltiin Ruokolahdella
puitten juurineenkaatamista
tyéntimialli. Tutkimus tehtiin siemen-
puuasentoon hakatussa minnikdssi, joka nyt
kaadettiin paljaaksi. Maaperi oli savensekaista

moreenia ja kumpuilevaa sekd suurten kivien
vuoksi vaikeakulkuista.

Nurintydnt6n kaytettiin  Allis Chalmers
HD6-raivaustraktoria, joka oli varustettu hyd-
raulisesti hallittavalla puskuterilld. Kun terii ei
kuitenkaan ollut mahdollista kaintii pysty-
suunnassa tiysin rungon suuntaiseksi, se pyrki
painumaan rungon pintapuuhun siten vahin-
goittaen tukkirungon arvokkainta tyviosaa.
Tydnnén tapahtuessa puuta rikkoutui varsin
usein tuumankin syvyydeltd, milli seikalla saat-
taa olla jo vaikutusta sahaustuloksen arvoon.
Raivaustraktorin puskuterdin lienee helposti
tehtivissi muutoksia, jotka takaavat puun tyvi-
piin siilymisen vahingoittumattomana.

Kokonaisaineisto kisitti 134 jiredtd minty3,
joitten tukkiosan tilavuus oli 15 tekn.j3. Aineis-
tosta poistettiin kuitenkin 8 puuta, joitten
keskimiiriinen nurintydntdaika oli osaksi
maantien ja osaksi suurten kivien aiheuttaman
esteen vuoksi yli 400 cmin. Muitten koepuiden
tydntimisessd kulunut aika oli seuraava:

D1-3 Aika
<147 24 cmin
> 14" 31 7

Kokonaisia tukkipuita juurineen kaadettaessa
tydntiminen niyttii siten olevan huomattavasti
tehokkaampaa kuin nurinveto vaijerilla.

4. YHTEENVETO

Kanto- ja juuripuu muodostavat oksien ohel-
la ainoan vield kiyttimittdmin todella laajan
puureservin kuituteollisuutemme perinteellisen
raaka-aineen mahdollisesti kdydessi riittamitts-
miksi. Kanto- ja juuripuista tuskin voidaan mil-
loinkaan valmistaa korkealaatuisimpia kuitu-
tuotteita. Toisaalta on kuitenkin osoitettu, ettid
juurista ja kannoista on mahdollista saada tyy-
dyttivii, markkinakelpoista sulfaattisellua. Juu-
rakoitten korjuuseen liittyy kuitenkin poik-
keuksellisia vaikeuksia, mutta kun on kysymys
niin suuresta raaka-ainemiiristi, tulisi niihin
kaikesta huolimatta kohdistaa nykyistd suurem-
paa huomiota metsiteknologisessa tutkimuk-
sessa.

Kisilli oleva tutkimus liittyy metsintutki-
muslaitoksen metsiteknologian tutkimusosas-
ton hakkuutshteitten hyviksikiyttdi selvittele-
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viin tutkimusohjelmaan, joka on osa Nordiska
Skogsarbetsstudiernas Réd-neuvoston puitteissa
tapahtuvasta yhteispohjoismaisesta metsitekno-
logisesta tutkimusprojektista. Tavoitteena on —
osaksi kirjallisuuden ja osaksi omissa kokeissa
saavutettujen kokemusten perusteella — luoda
yleiskuva juurakoitten maasta irroittamiseksi
olevista menetelmisti.

Korjuuprosessin  kokonaisuuden kannalta
niyttivit suurimmat mahdollisuudet olevan
menetelmissi, joissa puu kaadetaan juurineen
ja juurakko irroitetaan rungosta vasta varasto-
tai kisittelypaikalla. Kaataminen tydntimilld
on nurinvetimistid edullisempi, silli jilkimmaii-
sen varjopuolena on apumiehen tarve, vetovai-
jerin katkeileminen ja vaijerin kiinnittdmisests,
siirtimisestd ja irroittamisesta aiheutuva hitaus.



Kevyttd kalustoa kiytettiessi on suurimpia
kantoja etukiteen lohkottava joko réjiyttien tai
muilla keinoin. Suurilla yhteniisilli nostoalueil-
la on hyvit edellytykset kiyttdd raskaita rai-
vaustraktoreita ja py6r6kuormaajia, jotka varus-
tetaan juurakoiden irroittamiseen sopivin tyo-

kaluin. Vasta sitten kun on olemassa tutkimus-
tuloksia ja kokemuksia raskaammalla kalustolla
suoritetusta juurakoiden irroittamisesta voidaan
suuremmalla varmuudella sanoa, miki kalusto
ja mitkd irroitusmenetelmit sopivat parhaiten
eri olosuhteisiin.
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