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MAKELA, M. 1977. Leimikoittainen metsitihdemiiri. Abstract: The amounts
of logging residues and stump and root wood at certain work sites. Folia For.
316: 1—20.

Tutkimuksessa pyrittiin  kartoittamaan metsdtihteen kokonaismdiria sekid
kotjuussa talteensaatavia miirid. Hakkuutihteen osalta kokonaismiirit seki
mitattiin ettd mdiritettiin laskennallisesti. Kanto- ja juuripuulla kokonais-
midrit selvitettiin vain laskennallisesti. Talteensaatavat madrdt mitattiin
hakkuutihteelld, kun taas kanto- ja juuripuulla ne arvioitiin kiytettdvissi ole-
vien tutkimustulosten avulla. Seuraavassa esitettivit vertailut on laskettu kui-
vista massoista.

Hakkuutihdetti saatiin talteen keskimiirin 37 9, mitatusta hakkuutihteen
kokonaismiiristi. Talteensaatu hakemiiri oli keskimidirin 16 9% hakatusta
kuorellisesta runkopuusta ja kuoreton puuainemdiri vastaavasti 10 9, kuo-
rettomasta runkopuusta.

Tutkimustyomailla oli mitatun ja lasketun hakkuutihteen kokonaismairin
ero keskimidirin 2 9,, puuaineella vastaava ero oli sen sijaan 11 9%,. Niin
ollen kokonaishakkuutihdemiirit voidaan timin tutkimusten tulosten mukaan
madrittad laskennallisesti ainakin kun kyseessi on useita leimikoita. Puu-
aineen miirdn laskemiseen on syyti suhtautua tietylld varauksella.

Kun kanto- ja juuripuulla oletettiin kotrjuutappioksi 20 %, paddyttiin seu-
raaviin tuloksiin: Keskimiirin olisi kanto- ja juuripuuta talteensaatavissa
madrd, joka vastaa 17 9, hakatusta kuorellisesta runkopuusta ja vastaavasti
kuotetonta puuainetta 18 9, kuorettomasta runkopuusta.

The aim of this study was to determine the total amounts of logging residues
and the actual amounts harvested, as well as the amounts of stump and root
wood. The total amount of logging residues was both measured and calculated,
the stump and root wood amounts being calculated only. The actual amount
of logging residues harvested was measured while the amounts of harvested
stump and root wood were estimated with the help of research results from
other sources. The following comparisons have been made on a dry weight
basis.

The average amount of harvested logging residues was 37 % of the total
amount of logging tesidues. The average amount of logging residue chips
harvested was 16 9, of the total amount of unbarked stemwood and the corre-
sponding wood amount (without bark and needles) was 10 %, of the barked
stemwood.

The difference between measured and calculated total amounts of logging
residues was 2 %,. The corresponding difference for the wood was 11 %,
According to this study the total amounts of logging residues can be calculated
especially when dealing a great number of work site. The calculated results
for the wood from logging residues are not reliable.

When taking the harvesting loss of stump and root wood in this study as
20 %, the results were following: The average amount of harvested stump
and root wood from unbarked stemwood would be 17 %, and the average
amount of barked wood from barked stemwood would be 18 %,.

Helsinki 1977. Valtion painatuskeskus

ISBN 951-40-0284-9
ISSN 0015-5543



SISALLYS

1. JOHDANTO ............. P O PSP S 4
2. TUTKIMUSAINEISTO . .ottt ittt e e et e e e e e it 4
3. TUTKIMUSMENETELMA . ...ttt ittt et et e et e e e 6
4, TUTKIMUSTULOKSET .. .ttt ittt ittt et e et et e it e et e e i e e s 7
41, Hakkuutdhde .. ..ottt e 7
Talteensaatu hakkuutdhdemaird .......coeiiini ittt 7
Kerddmittd jadnyt hakkuutdhdemadrd .........ooiuiui it 8
Neulasten Kofjuutappio «.vvveeeue et ittt ittt onir ittt cr s etaseeeenenansnn.. 9
Hakkuutihdehakkeen raaka-ainejakauma ja hakkuutihteen muuttuminen hakkuun jilkeen ... 10
Yhdistelmd madratuloksista . ......oouiuuiii it 10
Hakkuutihdemiirin selvittiminen laskemalla ......... ... .. ... . i i, 11

42, Kanto- ja JUULiPUU ...ttt ittt e ittt i et i i 11
Kanto- ja juuripuun kokonaisSmaird ............c..ouiiiiiiiiiii i 11
Talteensaatavissa oleva kanto- ja juuripuumddrd ..............c.oiiiiiiiii i, 12

5. TULOSTEN TARKASTELU .. ...ttt e i e 12
KIRJALLISUUS ..ottt ittt e e et e et e et it et it e e 13
AU LUK O T it et e et e et e et e e 14
50 5 1 20



1. JOHDANTO

Seuraavassa mairitellddn jatkossa kiytetti-
vit kisitteet:

— metsitihde sisiltad kaiken puustosta periisin olevan
biomassan, joka jda korjuussa ja metsinhoitotdiden
yhteydessd kidyttimittomind metsddn. Termi sisil-
tdd myoOs kanto- ja juuripuun. Siis metsitihde =
hakkuutihde + kanto- ja juuripuu 4 metsinhoito-
toissd metsddn jadvd puu

— hakkuntihde sisiltia korjuussa metsddn kayttimit-
tomind jadviat oksat, latvukset, ainespuun seki
raivauspuun. Siis hakkuutihde = o%ksat + latvuk-
set -+ kotjaamatta jddnyt ainespuu -+ raivauspuu

— kanto- ja junripuu on kannoista ja juurista koostuva
raaka-aine, johon luetaan juurakon kaikki puu-
aines siltd osin kun sen lipimitta juuren paksuim-
malta puolen mitattuna tiyttda 5 cm.

Puun korjuu ja hyviksikiytto on vihitellen
laajentumassa perinteisesti runkopuun kot-
juusta kanto- ja juuripuun sekd hakkuutihtei-
den talteenottoon. T4lld hetkelld kdyttid maas-

samme yksi sellutehdas kantopuuta raaka-
aineenaan. Hakkuutihteiden korjuu ja kiytto
on sen sijaan vasta tutkimus- ja kokeiluvai-
heessa.

Suomessa jdd vuotuisista hakkuista mat-
siimme hakkuutihdetti noin 8,8 miljoonaa
tonnia kuiva-ainetta (Hakkila 1972a).
Korjattavissa olevan hakkuutihteen midiria
ei ole toistaiseksi luotettavasti kartoitettu.
Metsddn vuosittain jddvin kanto- ja juuripuun
kiintotilavuus on 10—13 Mm?. Arvioiden
mukaan (Hakkila 1974, 1976) on tisti
miaidristid korjattavissa 1,0—2,1 Mm3.

Uusien raaka-aineiden kotjuu- ja kiytto-
suunnitelmat edellyttivit kuitenkin verraten
tarkkoja madritietoja, ei vain potentiaalisista,
vaan nimenomaan leimikkokohtaisista koko-
nais- sekd talteensaatavista mairisti.

2. TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimusaineisto koostui vuosina 1975 ja 1976
kotjatuista hakkuutihdetyomaista. Vuoden 1975
aineisto kisitti kuusi Tehdaspuu Oy:n tydmaata.
Vuoden 1976 aineisto muodostui kolmesta Enso-
Gutzeit Opy:n, kahdesta Riihimden Saha Oy:n
sekd yhdestd Veitsiluoto Oy:n hakkuutihdety6-
maasta.

Kiytetyn laskentaohjelman perustana on vuosina
1968—71 eri puolilta Suomea keritty 500 kannon
ja 485 kokopuun aineisto (Hakkila 1969, 1971 ja
1972 b). Hakkuutihdeaineisto kasiteltiin uudelleen,
jotta se vastaisi paremmin tdmin tutkimuksen tar-
peita.

Hakkuutihteen maddrd pinta-alayksikkéd kohti
riippuu mm. haketetun runkopuun mdiristd ja puu-
lajisuhteista. Tutkitut leimikot olivat selvisti kuusi-
voittoisia kuten monitoimikoneleimikot yleensi. Tut-
kimuksen manuaalisesti (= miesty6valtaisin mene-
telmin) hakatut tyomaat oli valittu myés kuusi-
valtaisiksi lihinnid hakkuutihteen suurempaa kerty-
miéd ajatellen. Tutkimustyémailta hakatun runkopuun
hehtaarikohtainen miird oli 60—292 m?/ha. Puulaji-
suhteet ja hakatut puumaéirit on esitetty taulukossa 1.

4

Metsialan tydehtosopimuksen mukainen oksai-
suusluokka oli suurimmassa osassa tyOmaita min-
nylld ja koivulla 2 sekid kuusella 3. Poikkeamat tistd
olivat hyvin harvinaisia.

Vuoden 1975 aineiston runkoluku- ja kuutio-
mairidjakaumat sekd eri puulajien yksittiisten puiden
kiyttdosan kuutiomdirit on esitetty kuvissa 1, 2 ja 3.
Niiden mukaan lukumaiiriltdin eniten puita oli pie-
nimmissa lidpimittaluokissa, kun taas kuutiomiirien
mukaan tarkasteltuna huippu sattui lipimittaluokkien
25—27 cm vilille.

Tutkimustydmaista oli kymmenen korjattu moni-
toimikoneilla, lopuilta kahdelta puut oli hakattu
manuaalisesti. Runkopuu oli yleensi hakattu talvella
tai kevailli. Hakkuutihteet oli kuljetettu vilivaras-
tolle ja haketettu yleensi seuraavan kesin tai syksyn
kuluessa. Poikkeuksen muodostivat tyémaat 7 ja 8,
joissa syyskesilld tapahtuneen hakkuun jilkeen hak-
kuutihde kerittiin syksyn aikana vilivarastokasaan,
missd se oli seuraavaan kesdin asti. Tyomaalla 10
hakkuutihde oli maastossa levilliin vuoden ennen
kerdystd. — Taulukossa 1 on esitetty leimikkokoh-
taisia korjuutietoja.
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Figure 3. The solid volumes of stemmwood (1975).

3. TUTKIMUSMENETELMA

Tutkimustydmailta mitattiin talteensaadun hakkuu-
tihdehakkeen mairit seki analysoitiin hakkeen raaka-
ainesisaltd. Lisiksi mitattiin maastoon ja varastolle
jidneen hakkuutihteen sekd raivauspuun miirit.
Niin saadut osatekijit summattiin ja tulosta verrattiin
pystymittaustietojen perusteella laskettuun kokonais-
mairdin.

Kanto- ja juuripuun mairit selvitettiin laskennaili-
sesti. Koska tutkimustyomailta ei korjattu kanto- ja
juuripuuta, ei tulosten luotettavuutta voitu varmen-
taa mittauksilla.

Hakkuntihdehake mitattiin - haketuksen jilkeen
kuorma-autossa metsdssd, Kuormat pyrittiin punnit-
semaan aina silloin kun se oli mahdollista. Jokaiselta
tutkimustyémaalta otettiin haketta kaksi naytesikkia,
joista mdiritettiin kosteus sekd tehtiin puu-kuori-
neulasanalyysit.

Hakkuutihteen kotjuutytssi ei ole mahdollista
saada kaikkea raaka-ainetta keriatyksi maastosta. Ti-
min kerdystappion mairi inventoitiin tutkimustyo-
mailla hakkuutihteiden kerdyksen jilkeen linjoittaista
koeala-arviointia kiyttien. Sitd varten miiritettiin
etukiteen koealalinjat, joille midrivilein sijoitettiin
1,6 metrin siteinen ympyrikoeala. Koealojen luku-
mairi riippui leimikoiden koosta seuraavasti:

Leimikon pinta-ala, Koealoja,

ha kpl/ha

—1,0......... 20
1,1—20......... 15
21— 30......... 13
31— 50......... 10
51— 7,0......... 9
7,1—10,0 . ........ 8
10,1—15,0 . ........ 7
151— ..., 6

Jokaiselta koealalta kerittiin ja punnittiin kaikki
niilld ollut hakkuutihde ja raivauspuu. Kuivan mas-
san mdidrittimistd varten otettiin kultakin leimikolta
kaksi kosteusniytettd, jotka kisiteltiin metsintutki-
muslaitoksessa.

Mittausten jilkeen testattiin koealojen midrin
riittdvyys laskemalla aineistolle liukuva keskiarvo.
Tarkastelut osoittivat, ettd mittausten lukumairit
olivat ilmeisesti olleet riittivid (esimerkki kuvassa 4).

Vilivarastolle jadnyt hakkuutihde ja hakkuutihde-
hake mitattiin seuraavasti: Vuoden 1975 aineistosta
valittiin kaksi ja vuoden 1976 kolme tyypillisintd
tyOmaata, joissa suoritettiin varastoinventointi. Vuo-
den 1975 kohteilla kerittiin kaikki vilivarastolle jda-
nyt tavara kuorma-autoon ja kuljetettiin punnitta-
vaksi autovaa’alla. Kuormien kuivat massat mairi-
tettiin kosteusndytteiden avulla. Vuoden 1976 koh-
teissa mitattiin vilivarastolle jadnyt raaka-aine koe-
alamittausten ja kosteuden mairitysten avulla.

Kun nenlasia ei saatu mitatuksi yhtd helposti kuin
muuta hakkuutihdettd, neulasten kokonaismiiriksi
otettiin laskennallisesti saatu miiri (ks. jiljempin).
Hakkeen analyysissd mitattiin hakkeen sisaltimi neu-
lasmaird. Timdn ja laskennallisen midrin eron kat-
sottiin jddneen maastoon tai vilivarastolle kotjuun
aikana.

Hakkuutihteen mukana haketetun raivauspuun
madrd vaikuttaa hakemdirdn suuruuteen. Raivaus-
puun mddrit arvioitiin tyomaakohtaisesti kotjuu-
henkil6ston toimesta. i

Punnittu madarad , kg
Weiqhed sample , kg

15

\/\/“/M
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Koealojen lukumdédra
The number of experimental plots

Kuva 4. Kerdadmitti jddneen hakkuutihteen koeala-
mittausten liukuvan keskiarvon kehittymi-
nen.

Figure 4. The development of floating mean in experiment
plot measurements of the amount of uncollected

logging residues.

Kerdyspunlla tarkoitetaan tdssd isdntien tms. suo-
rittamaa polttopuutarkoituksiin tapahtunutta latvus-
puun kerdystd. Tyomailta, joista latvuspuu kerittiin,
oletettiin kerdtyn puumdirin olleen 70 %, kaikesta
tydmaan latvuspuusta.

Hakkuutihteen mddirin laskennassa kiytettiin Eero
Lehtosen laatimaa atk-ohjelmaa. Sen perustana oli
Hakkilan (1971) tutkimuksen aineisto, josta
Tuomo Kotimiki oli laatinut uudet regressiomallit
hakkuutihteelle, kuorettomalle latvus- ja oksapuulle,
neulasille, hakkuutihteelle ilman kuivia oksia seki
latvus- ja oksapuulle ilman kuivia oksia. Kuoren
miird perustuu Hakkilan (1971) esittdmiin kuo-
ren kuivapainoprosentteihin. Uudet mallit jouduttiin
laatimaan mm. siksi, etti Hakkilan (1971) esit-
tdmit yhtilot sisilsivit selittdvind muuttujana latvus-
suhteen, jota pystymittauksessa ei mitata.



Selitettdvind muuttujina malleissa olivat:

— rinnankorkeuslipimitta

— puutavaralajin oksaisuusluokka
— puun pituus

— kapeneminen

— limpésumma

Muuttujien arvot limposummaa lukuunottamatta
saadaan PMP-tulostuksesta. Laskennassa oletetaan
minimildpimitaksi 6 cm.

Hakkilan (1971) aineisto sisilsi vain havu-

puita. Lehtipuille on tidssi tutkimuksessa kiytetty
minnyn yhtilsitd (vet. Hakkila 1972a). Liit-
teend on esitetty esimerkki ohjelman tulostuksesta.

Kanto- ja juuripuun mddrin laskennassa kiytetty atk-
ohjelma oli niin ikiin Eero Lehtosen laatima. Siini
rajoitutaan kantoldpimitaltaan yli 20 cm kivenniis-
maan havupuukantoihin. Laskennan perustana olevat
yhtilot ovat Hakkilan (1972 Db) esittimii. Reg-
ressiomalleissa kanto- ja juuripuun kuorellisen kuiva-
painon ainoana selittdjind on kantoldpimitta. Koska
timd tunnus ei ole PMP-systeemin tulostuksessa oli
se estimoitava rinnankorkeuslipimittaa kayttien.

4. TUTKIMUSTULOKSET

41. Hakkuutihde

Talteensaatu hakkuutihdemidri

Kaikki jatkossa esitettivit madriluvut ovat
tonneja kuiva-ainetta ellei toisin mainita. Esi-
tettivit puuaine-, kuori- ja neulasosuudet
sekd muut vertailut on myos laskettu kuivista
massoista.

Eri komponenttien kohdalle ei kisitelld
lukuarvoja leimikkokohtaisina. Ndmi on esi-
tetty yhdistelmissi (taulukot 3 ja 4) asian
tarkastelun helpottamiseksi.

Mitatun hakkuutihteen leimikoittainen ko-
konaismidrd oli keskimdirin 41 9, hakatusta
kuorellisesta runkopuumdiristi. Vaihteluvili
oli 32—52 9, ja keskihajonta 6,4 9,. — Jil-
jempéni keskihajontaa (standardipoikkeamaa)
sanotaan lyhyesti hajonnaksi.

Hakkuutihde saatiin talteen hakemuodossa.
Talteensaantoa kisitellddn jatkossa sekid koko
hakkuutihdetti ettd puuainetta koskien.

Talteensaatu hakkuutihdehake oli keski-
mairin 37 9, mitatusta hakkuutihteen koko-
naismairistd. Hajonta oli 6,1 9, ja vaihtelu-
vili 20—57 9,. Talteensaatu hakemdird oli
keskimédrin 16 9, hakatusta kuorellisesta
runkopuumiiristid hajonnan ollessa 5,9 9, ja
vaihteluvilin 7—25 9.

Hakkuutidhdettd saatiin talteen keskiméirin
10,2 t/ha. Kun hakkuutihdehakkeen keski-
mdiriinen irtotilavuusyksikon massa oli 185
kg/m?, saatiin siis hehtaarilta ndilld luvuilla
laskien irtotilavuutena mitaten haketta 54 m?3.

Hakkuutihdehakkeen puuainetta saatiin tal-
teen keskimddrin 54 9, mitatusta puuaine-

madristd. Hajonta oli 11,8 9, ja vaihteluvili
36—78 9,. Talteensaatu puuainemddri oli
keskimddrin 10 9, hakatusta kuorettomasta
runkopuumaiiristd. Hajonta oli 3,5 9, ja vaih-
teluvili 6—17 9.

Kuvassa 5 on tarkasteltu hakkeen talteen-
saantoprosentin riippuvuutta hakatun leimi-
kon tiheydesti (m?/ha). Talteensaantopro-

Talteensaanto, %
Avaijable percentage, %

504 . >
40 o :
30_ * / *
/ *
20 x
10 y=0,12)(+‘|4,3
r=0,71"

T

50 100 150 200 250 300
Leimikon tiheys,m:’/ho,
Solid cum/ha .

Kuva 5. Hakkuutihdehakkeen talteensaanfoprosen—
tin riippuvuus hakatun leimikon tiheydesti.
Figure 5. The correlation between the available percentage

of logging residue chips and the solid cu.m with
bark per bhectare.
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Kuva 6. Hakkuutihdehakkeen talteensaannon riip-
puvuus hakkeen puuainepitoisuudesta.
Figure 6. The correlation between the available percentage

and the wood content of logging residue chips.

sentti nousee leimikon tiheyden suurentuessa.
Poikkeuksellisesti kdyttaytyy leimikko 9, jonka
suurta talteensaantoprosenttia voi osittain se-
littdd lumen aikana tapahtuneet runkopuun
hakkuu ja hakkuutihteen metsikuljetus. Ku-
vissa 6 ja 7 on tarkasteltu hakkuutihteen tal-
teensaannon riippuvuutta hakkeen puuaine-
pitoisuudesta. Hakkuutihdehakkeella on tal-
teensaanto siti pienempi, miti suurempi on
hakkeen puuainepitoisuus (kuva 6). Timi on
seurausta hakkuutihdehakkeen kuoren ja neu-
lasten talteensaantoa parantavasta vaikutuk-
sesta, Tarkasteltaessa vain hakkuutihdehak-
keen puuaineen talteensaantoa (kuva 7), ei
hakkeen puuainepitoisuus niyti vaikuttavan
talteensaatavan puuaineen midrdin.

Keraimitti jainyt hakkuutihdemaira

Maastoon kerddmittd jadneestd hakkutih-
teestd kisitelldsn tdssi yhteydessi vain puu-
aine ja kuori. Neulasten korjuutappio esite-
tidin myohemmin.

Manuaalisen hakkuun jiljiltd hakkuutihde
esikasattiin molemmilla tutkimustyomailla

kultivaattorilla ennen kuormatraktorilla suo-
ritettua metsikuljetusta, Maastoon jii toisella
tyomaalla 3,4 t/ha ja toisella 4,4 t/ha. Moni-
toimikonetyémailla kuormatraktori keridsi
hakkuutihteen ilman esikasausta. Tédssdi me-
netelmissi oli keskimidiriinen kerdystappio
5,8 t/ha, hajonta 2,0 t/ha ja vaihteluvili 3,3—
8,7 t/ha. Erot kerdystappioissa olivat eri-

Talteensaanto, 7e
Chips available, 7

x
x
701
x x
60' x
x
x x
501
x x
40 . .
30-
20
r=0,24
101
" 40 50 60 70 80
Puuainepitoisuus, 7
Wood content,”
Kuva 7. Hakkuutihteen puuaineen talteensaannon
riippuvuus hakkeen puuainepitoisuudesta.
Figure 7. The correlation between the available percentage

of wood in logging residues and the wood content
of logging residue chips.

merkkisilldi monitoimikoneilla korjatuilla ty6-
mailla selvisti havaittavissa. Lokomo-Osa
-tyomaalla kerdystappio oli 3,3 t/ha, molem-
milla Kockum-tyomailla 4,5 t/ha, Volvo-ty6-
mailla keskimidirin 6,0 t/ha (vaihtelu 3,9—8,5
t/ha) sekd Pika 75-ty6mailla keskimidrin 8,0



t/ha (vaihtelu 7,6—8,7 t/ha). Suureen vaihte-
Iuun koneiden vililld vaikuttaa paitsi konei-
den tekemit erimuotoiset hakkuutihdekasat
my6s hakkuutihdettid kerddvin kuormatrak-
torin kuljettajan taito ja tarkkuus. T4mai selit-
tdd osaltaan myGs suurta vaihtelua samalla
konetyypilla.

Eriilli tyomaalla pyrittiin suppealla ko-
keella selvittimdin kuormatraktorin kuljet-
tajan normaalia tarkemmin suorittaman ke-
riyksen vaikutusta kerdystappion midrdin
seki keruun ajanmenekkiin. Tulos oli, ettei
kerdystappion suuruudessa ollut olennaista
eroa normaalityGskentelyyn, sen sijaan aikaa
kului huomattavasti normaalia enemmin.

Kuvassa 8 on tarkasteltu hakatun hehtaari-
kohtaisen runkopuumiirin ja maastoon ke-
ridgmittd jadneen hakkuutihdemidirin vilistd
riippuvuutta. Kerddmitti jidneen hakkuu-
tihteen mdird ei ndytid suuresti riippuvan
hakatun leimikon tiheydesti. Sen suuruutta
on siis pidettivi lihinni pinta-alakohtaisena
arvona. — Tiheissi leimikoissa hakkuutih-
dettd jii sen sijaan subteellisesti vihemmin ke-
radmittd kuin harvoissa leimikoissa.

Tarkka hakkuutihteen kerdys ei ole sitd
paitsi edullisinta kokonaisuuden kannalta.
Siind nimittdin tulee helposti hakkuutihteen
mukaan hiekkaa, kivid yms. epipuhtauksia,
jotka haketusvaiheessa aiheuttavat hakkurissa
terdvaurioita tai ainakin terien nopeaa tylsy-
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Kuva 8. Kerdimittd jiineen hakkuutihteen puu-
aineen ja kuoren mdirin riippuvuus leimi-
kon tiheydesti.
Figure 8. The correlation between the uncollected wood and

bark amount and the solid cu.m per hectare.
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mistd. Hakkuutihteen mukana olleiden hie-
kan, kivien yms. madrdd ei tdssi tutkimuk-
sessa seurattu.

Varastolla jii hakkuutihdetti oksakasojen
pohjille. On nimittdin parempi jattdd hakkuu-
tihdetti hieman maahan kuin saada kasojen
pohjilta kivid hakkurin teriin. Haketuksessa
lensi haketta my6s hakekontin ohitse maahan.

Tutkimustydmailla laikkahakkureilla hake-
tettaessa oli varastolle jddnyt raaka-aine suu-
rimmaksi osaksi hakkurin sy6ttolaitteesta tip-
puneita pienid oksia. Rumpuhakkurityémailla
puolestaan varastotappio muodostui suurim-
maksi osaksi hakekontin ohitse lentineesti
hakkeesta.

Tutkimustyomailla jii varastolle hakkuu-
tihteen puuainetta ja kuorta keskimidrin 5 9,
mitatusta kokonaismiiristd. Varastotappion
hajonta oli 1,9 9, ja vaihteluvili 2—8 %,.

Nenlasten korjuutappio

Tutkimustyomailla oli neulasten keskimid-
riinen korjuutappio 89 9, hajonnan ollessa
8,9 9% ja wvaihteluvilin 74—100 9. Mitatun
hakkuutihteen kokonaismiiristi oli neulas-
ten korjuutappio keskimiirin 35 9,. Hajonta
oli 7,7 9, ja vaihteluvili 21—46 9.

Neulasten korjuutappion vaihtelu johtuu
suurimmaksi osaksi hakkuutihteen kosteus-
vaihtelusta haketusaikana. Tuoreessa hakkuu-
tihteessi pysyvit neulaset varsin sitkedsti
kiinni haketuksessa, miki nostaa hakkeen
neulaspitoisuutta ja vihentdd samalla neulas-
ten korjuutappiota. Kuivalla hakkuutihteelld
puolestaan lihes kaikki neulaset karisevat
pois viimeistiin haketusvaiheessa.

Pinta-alakohtainen neulasten korjuutappio
oli keskimdirin 9 t/ha, hajonnan ollessa 3,3
t/ha ja vaihteluvili 3—16 t/ha. Suurta vaih-
telua selittinee parhaiten hakkuutihteen eri-
laiset pinta-alakohtaiset mdirit.

Neulasten mahdollisimman suuri kotjuu-
tappio hakkuutihdetti korjattaessa on katsot-
tava eduksi hakkeen tulevalle kiytélle, silld
neulaset saattavat aiheuttaa erilaisia hiirioitd
prosessissa. Toisaalta on korjuualueiden ra-
vinnetasapainoa ajatellen myds edullista, ettd
runsaasti ravinteita sisiltivit neulaset jaddvit
mahdollisimman suuressa miirin korjuu-
alueelle.



Hakkuutibteen raaka-ainejakanma ja hakkuu-
tihteen munttuminen hakkuun jilkeen

Taulukossa 2 on esitetty hakkeen raaka-
ainejakaumat tutkimustyomailla. Hakkuutih-
teen puuainepitoisuus vaihteli tutkimusty6-
mailla 42— 799, keskiarvon ollessa 59 9.
Hakkeen keskimiiriinen kuoripitoisuus oli
30 9, ja neulaspitoisuus 11 %. Vaihteluvili oli
kuorella 21— 37 9, ja neulasilla 0—20 9.

Teollisuudessa seulotaan usein kiytetti-
vistd hakkeesta pois alle 6 mm jakeet (puru-
jae). Prosessiin menee siis vain yli 6 mm pitui-
set jakeet. Hakkuutihdehakkeesta kisiteltiin
tistd syystd erikseen yli 6 mm pituiset jakeet.
Niiden puuainepitoisuus oli selvisti suurempi
kuin koko hakkeessa. Keskimiiriinen puu-
ainepitoisuus oli 74 9, ja vaihteluvili 64—381
%. Kuorta oli keskimidirin 26 %, vaihtelu-
vilin ollessa 16—34 9,. Suurimmassa osassa
tydmaista neulasia oli alle 1 % maksimin ol-
lessa 2 9.

Hakkuutihdehakkeen raaka-ainejakauma
riippuu oleellisesti varastointiajan pituudesta.
Tilldin varastointiajalla tarkoitetaan runko-
puun hakkuun ja hakkuutihteiden metsikul-
jetuksen vilisti aikaa. Osittain timin tutki-
muksen aineistosta on tehty erillinen selvitys
hakkuutihteen muuttumisesta hakkuun jil-
keen (Mikeld 1977).

Yleissuuntauksena havaittiin tilléin hak-
keen puuainepitoisuuden nousevan varas-
tointiajan kasvaessa. Kun varastointiaika oli
0—1 kuukautta, oli puuainepitoisuus 45—55
%, Kuorta oli tilléin noin 30 9, ja neulasia
20—25 %. Yli 2 kuukauden varastointiajalla
nousi hakkutihdehakkeen puuainepitoisuus
yli 60 9,:iin. Kuoren osuus oli tilloin alle
30 9, ja neulasten osuus alle 10 9. Yli 6 mm
pituisilla hakepaloilla jo yhden kuukauden
varastointi nosti puuainepitoisuuden 70—80
9,:iin kuoren osuuden ollessa 20—309,. Neu-
lasia oli tilléin hakkeessa hyvin vihin.

Yhdistelmi miidrdituloksista

Taulukossa 3 on esitetty yhdistelmd hak-
kuutihteen miirituloksista leimikkokohtai-
sina. Hakkuutihteen puuaineen osalta on tir-
keimmit tulokset esitettu taulukossa 4.

Koska eri komponenttien midirit on kisi-
telty aiemmin, keskitytddn tissi kohdassa tar-
kastelemaan hakkuutihteen talteensaannossa
tirkeintd tekijdd, puuaineen mairii.
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Talteensaatavan puuaineen miiri on myGs
paras talteensaantoa selittivi tekiji, silld siind
eliminoituu mm. hakkuutihteen kosteuden ja
raaka-ainejakauman vaikutukset, koska hak-
keessa mukana olevien neulasten mairin vaih-
telu ei vaikuta sen suuruuteen. Seuraavassa on
tarkasteltu talteensaadun hakkuutihdehak-
keen puuaineen prosenttista osuutta leimi-
koilta hakatusta kuorettomasta runkopuusta.

Tutkimustyomaat voitiin jaotella monella
eri tavalla korjuu- yms. tekijoiden mukaan.
Ensiksi on tarkasteltu leimikoilla olleen rai-
vauspuun sekd leimikoilta kerdtyn latvuspuun
vaikutuksia puuaineen saantoprosenttiin. Tut-
kimuksessa ei mitattu latvuksen katkaisuldpi-
mittoja, joten niiden vaihtelu on saattanut
vaikuttaa osuuksien suuruuteen.

Talteensaatu puuaine 9%,
hakatusta kuorettomasta

runkopuusta
Keskiarvo Hajonta
Latvuksia kerdtty ..... 7 0,5
Ei raivauspuuta ....... 10 3,8
Raivauspuuta ......... 12 2,4

Asetelman perusteella havaitaan latvusten
keriyksen pienentineen talteensaantoprosent-
tia. Leimikoilla oleva raivauspuu niyttii puo-
lestaan parantaneen talteensaantoa. Raivaus-
puu vaikuttaa puuaineen miiriin enemmin
kuin siti vastaava miiri hakkuutihdett, silld
raivauspuulla puuainepitoisuus on selvisti
suurempi kuin hakkuutihteelld.

Seuraavaksi tarkastellaan runkopuun kot-
juun vaikutusta puuaineen talteensaantoon.
Hakkuun suorittaneet monitoimikoneet on
jaoteltu sen perusteella, minkilaiseen muo-
toon ne jittdvit hakkuutihteet maastoon.
Pika 75:n ja Volvon jiljiltd hakkuutihde jid
lihinnd mataliin, pitkdnomaisiin aumoihin.
Kockum ja Lokomo-Osa jittii puolestaan
hakkuutihteet verraten suuriin, kekomaisiin
kasoihin.

Talteensaatu puuaine %,

Runkopuun hakkuu  hakatusta kuorettomasta

runkopuusta
Keskiarvo Hajonta
Manuaalinen .......... 11 4,0
Pika 75-, Volvo-moni-
toimikone ......... 8 2,4
Kockum-, Lokomo-Osa
-monitoimikone ..... 13 29

Suoritettu tarkastelu osoitti, etti moni-
toimikoneryhmilld oli selvit erot puuaineen



talteensaantoprosenteissa. Manuaalisesti ha-
katut tyomaat sijoittuivat niiden viliin.

Kaikki edelld esitetyt miirit ja osuudet on
laskettu kuivista massoista. Kdytinnon tyGssd
kisitellidn médria kuitenkin tilavuuksina.
Runko- ja oksapuun kuivat massat ja tila-
vuudet eivit ole suoraan verrannollisia, silld
oksapuun puuaineen tiheys on erityisesti kuu-
sella korkeampi kuin runkopuulla eli tilavuu-
tena mitaten oksapuuta on vihemmin kuin
kuivina massoina laskettujen osuuksien mu-
kaan pitdisi olla. Tutkimusaineistossa oksa-
puun kuivat massat voidaan muuttaa tilavuu-
deksi kiyttimilld oksapuun puuaineen tihey-
tend 507 kg/m3. Timi merkitsee kiytinnossi
sitd, ettd esimerkiksi hakkutihteen puuainetta
saatiin talteen keskimidrin 10,8 m?3/ha. Irto-
tilavuutena mitattuna hakkeena timi midrd
oli noin 28 m3. Kun verrattiin talteensaatua
puuainemiirii hakattuun kuorelliseen runko-
puumdiriin saatiin jokaista sataa hakattua
runkopuukuutiometrii kohti talteen 6,8 m?
hakkuutihteen puuainetta hajonnan ollessa
2,4 m?.

Talteensaatavan hakkutihdehakkeen ja ha-
katun kuorellisen runkopuumiirin suhde oli
keskimadirin 33 9, hajonnan ollessa 11,1 9, ja
vaihteluvilin 17—57 9,. Kiytinnossi timd
tarkoittaa sitd, ettdi 1 000 m?® runkopuuleimi-
kolta saatiin korjattua keskimdirin 330 m?
(irtotilavuutena mitattua) haketta. Puuainetta
tissi hakkuutihdemiirissi oli keskimdirin
68 m3.

Hakkuntihdemadirin arvioiminen laskemalla

Mikili hakkuutihteen miirien laskemiseksi
olisi olemassa luotettava menetelmi, mahdol-
listaisi timid laajojen mdiriselvitysten teon
ilman tyolditd maastomittauksia.

Tutkimuksen yhteydessi selvitettiin lasken-
nallisesti saatujen hakkuutihdemiirien luo-
tettavuutta. Laskentamenetelmi on esitettu
luvussa 3.

Taulukossa 5 on vertailtu tutkimustyémai-
den laskettuja ja mitattuja hakkuutdhdemadrii
sekd hakkuutihteen puuainemiirii. Lasket-
tuihin miiriin on huomioitu raivaus- ja ke-
riyspuun vaikutus ennen mitattuun mairiin
vertaamista.

Hakkuutihteen kokonaismairissi on laske-
tun ja mitatun médrin erotuksen prosentuaa-

linen osuus mitatusta mairisti aritmeettisena
keskiarvona + 2 9, eli laskenta antoi keski-
midrin 2 9, suuremman miirin kuin mittaus.
Adriarvot olivat + 31 9,— -24 9, ja hajonta
13,8 9,. Leimikoittaiset erot eivit poikenneet
merkitsevdsti nollasta t-testin mukaan (p =
0,05). Tulosten perusteella voitaneen hakkuu-
tihteen kokonaismiirii koskevaa laskenta-
menetelmai pitdd varsin luotettavana ainakin
useita leimikoita koskevissa tarkasteluissa.

Hakkuutihteen puuainetta koskevissa las-
kelmissa ja mittauksissa saatiin lasketun ja
mitatun  puuainemiirin  keskimiirdiseksi
eroksi 4 11 9, eli laskemalla saatiin keski-
miadrin 11 9, suurempi tulos kuin mittaamalla.
Vaihteluvili oli + 56 %,— -24 9, ja hajonta
23,7 9%,. Leimikoittaiset erot poikkesivat mer-
kitsevisti nollasta t-testin mukaan (p == 0,05).
Hakkuutihteen puuaineen mddristi oli lei-
mikkokohtainen poikkeama lasketun ja mi-
tatun miirin vililli sitd suuruusluokkaa, ettei
laskentamenetelmii ole syytd kiyttdd yksit-
tiisten leimikoiden kyseessi ollen. Useiden
leimikoiden hakkuutihteen puuainemiirid
laskettaessa on timin tutkimuksen tulosten
perusteella syyti tehdd laskettuihin médriin
10 9, vihennys.

42, Kanto- ja juuripuu

Kanto- ja junripuun kokonaismaira

Kanto- ja juutipuun korjuussa ei nyky-
nikymilld tule kyseeseen lehtipuukantojen
eiki lipimitaltaan alle 20 cm:n havupuukanto-
jen talteenotto, joten ne on jitetty pois laskel-
mista. Kokonaismiirit on laskettu kohdassa
3 seclostetulla tavalla leimikoiden pystymit-
taustiedoista. Tulokset on esitetty taulukossa 6.

Minnylld oli korjattavaksi kelvollisen kan-
to- ja juuripuun miiri korjattuun runkopuu-
hun verrattuna keskimidirin 20 9, hajonnan
ollessa 2,3 9. Kuusella vastaavat luvut olivat
24 9, ja 1,5 9,. Vastaava leimikoittainen pro-
sentti, jossa runkopuussa on mukana myos
hakattu lehtipuu oli 22 9. Hehtaarikohtaiset
kanto- ja juuripuumiirit olivat minnylld 2,5 t
ja kuusella 12,4 t. Leimikoittainen kokonais-
miairi oli siten keskimadrin 14,9 t/ha hajonnan
ollessa 6,4 t/ha ja vaihteluvilin 3,8—27,7 t.
Suuret erot johtuvat leimikkokohtaisesta ha-
katun runkopuumaiirin vaihtelusta.
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Kanto- ja juuripuun kokonaismairissi oli
puuainetta keskimiirin 13,2 t/ha eli 30,2 m3/
ha. Tistd varsinaisissa kanto-osissa oli puu-
ainetta 5,2 t/ha eli 11,8 m?3/ha. Kuorta oli
hehtaarilla keskimiirin 1,6 t.

Talteensaatavissa oleva kanto- ja junripunmaira

Kanto- ja juuripuun korjuussa talteensaata-
van puuaineen miiri riippuu olennaisesti kor-
juumenetelmisti. Nostovaiheessa on mahdol-
lista saada ylos lihes kaikki kanto- ja juuripuu.
Suurin vajaus syntynee maastopaloittelun ja
palojen lahikuljetuksen yhteydessi. T4dmi kor-
juutappio voidaan saada varsin pieneksi kyt-
kemilld paloittelu kiintedsti lihikuljetukseen.
Timi on mahdollista esimerkiksi varusta-
malla paloittelukone perikirrylli tai kontilla
johon kannot suoraan paloitellaan.

Koska tutkimustyomailla ei voitu mitata
korjuutappioita, laskettiin talteensaatavat kan-
to- ja juuripuumiirit oletetuilla kotjuu-
tappioprosenteilla, jotka olivat 5, 10 ja 20 9.
Vertailuksi voidaan mainita, ettd Hak ki-
lan ja Mikelidn (1973) laajassa kantojen

kortjuututkimuksessa oli korjuutappio 5—6 %,
kokonaismidristd. Taulukossa 6 on esitetty
talteensaatavat kanto- ja juuripuumdirit eri
korjuutappiovaihtoehdoilla.

Kun verrattiin talteen saatavaa kanto- ja
juuripuumadrdd hakattuun kuorelliseen run-
kopuuhun, vaihteli timin keskimdirdinen
osuus korjuutappiosta riippuen 17—20 9%,
Hajonta oli 2,6—3,1 9, ja vaihteluvili 12—
25 9%,. Kanto- ja juuripuun puuaineen osuus
hakatusta kuorettomasta runkopuusta vaih-
teli vastaavasti 18—21 9. Hajonta oli 2,5—
2,9 9, ja vaihteluvili 13—26 9.

Korjuutappion ollessa 5 9. olisi tutkimus-
tyomailta saatu talteen kuorellista kanto- ja
juuripuuta keskimidrin 14,1 t/ha eli 32,1 m?3/
ha. Kortjuutappiolla 10 9, olisivat vastaavat
luvut olleet 13,4 t/ha ja 30,5 m3/ha ja korjuu-
tappiolla 20 9%, 11,9 t/ha eli 27,1 m?/ha.

Esitetyt tilavuusmairit ovat todellisia tila-
vuuksia. Kanto- ja juuripuun runkopuuta
suuremmasta tiheydestd johtuen on tietyn tila-
vuusyksikon jalostusarvo esimerkiksi sellu-
teollisuudessa kuitenkin suurempi kuin vas-
taavalla miirilld runkopuuta. Minnylld timi
ero on keskimiirin 19 9, ja kuusella 14 9
kanto- ja juuripuun eduksi.

5. TULOSTEN TARKASTELU

Aluksi tarkastellaan mahdollisia tuloksiin
vaikuttavia virhelihteitd. Koetyomaiksi valit-
tiin kaikki vuosien 1975 ja 1976 hakkuutih-
teen korjuutyomaat, joilta oli saatavissa pysty-
mittaustiedot ja joita ei oltu ehditty laikuttaa
metsinviljelyd varten ennen maastoon jidneen
hakkuutihteen inventointia. On oletettavaa,
ettd korjuutydn suorittaneet metsiteollisuus-
yhtiét olivat valinneet tyomaiksi keskimii-
rdistd paremmat kohteet. Timin vaikutusta
keskiméiridisiin prosentuaalisiin tuloksiin on
vaikea arvioida.

Mitatussa hakkuutihdemiirissi on suutin
virhemahdollisuus neulasten miirissi. Koska
neulasten kokonaismiirii ei voitu mitata,
jouduttiin se madrittimain laskennallisesti ja
niin saadusta miiristi tekemiin mitatut vi-
hennykset. Koska neulaset muodostavat noin
kolmanneksen koko raaka-ainemidiristi, voi
virheelldi olla huomattava vaikutus.
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Virheiti on saattanut syntyd my6s maastoon
jaidneen hakkuutihteen inventoinnissa seki
seulonta- ja kosteusniytteiden otossa ja ki-
sittelyssdi. Maastoon jidneen hakkuutihteen
inventoinnissa ja4d helposti osa koealalla ole-
vasta hakkuutihteestd mittaamatta. Niin ollen
voidaan olettaa, etti maastoinventointi on
antanut hieman todellista pienemmin méirin,

Laskennallisesti saatuun hakkuutihdemii-
riin on voinut aiheuttaa virhettd timin tutki-
muksen tyomaiden ja laskennan perustana
kiytetyn tutkimuksen puiden erilaisuus. Vir-
hettd on voinut syntyd myds tutkimusleimi-
koiden mittaus- tai luokitusvirheisti. Lasken-
nassa on oletettu, ettid latvan katkaisukohdan
paksuus on 6 cm. Mikili se on tistd poikkea-
va, eivit lasketut miirit tiysin tismid. Mikili
esimerkiksi latvan katkaisukohdan paksuus
olisi 8 cm (vrt. Melkko 1975), nostaisi
timd laskettua kokonaismiirii keskimiirin



7 %, josta lisiksi olisi suurin osa puuainetta.
Eris lasketun ja mitatun midrin viliseen
eroon vaikuttava tekiji on monitoimikonei-
den suorittama epitiydellinen karsinta. Kar-
sittuun runkopuuhun jiid joko oksantynkii
tai jopa kokomnaisia oksia, jotka laskennan
mukaan pitiisi jaddd hakkuutihteeksi. Oksan-
tyngilld on médridn selvisti tilavuuttaan suu-
rempi vaikutus, silli oksapuu on tiheintid
rungon liheisyydessi.

Kanto- ja juuripuun mdiiriin on saattanut
aiheuttaa virhetti tutkimustyomaiden ja las-
kennan perustana kiytetyn tutkimuksen pui-
den ja kaatoleikkauskohtien erilaisuus. Kot-
juutappion arviointi on saattanut myos olla
virheellinen.

Vertailtaessa hakkuutihteen seki kanto- ja
juuripuun talteensaatavissa olevia puuaine-
midrid, oli kanto- ja juuripuuta tutkimusty6-
mailta saatavissa talteen keskimiirin 106 9,
enemmin hehtaarilta kuin hakkuutihteen
puuainetta. Ty6maakohtainen vaihtelu oli
-24— 4206 9. Suuret erot johtuivat haka-
tun puuston miirin ja rakenteen vaihtelusta.

Taulukkoon 7 on laskettu keskiarvotulos-
ten perusteella runkopuumiiriltiin erisuurui-
silta leimikoilta saatavat hakkuutihde- seki
kanto- ja juuripuumairit. Keskiarvotulosten
kayttimisestd johtuen on saatuja miirii pidet-
tivd vain suuntaa-antavina, silli aiemmin to-

detun mukaisesti suurenee hakkuutihteen tal-
teensaantoprosentti hakatun puuston tiheyden
kasvaessa.

Taulukko 7 osoittaa, etti keskimiiriisolo-
suhteissa 200 m3:n leimikosta saataisiin hak-
kuutihdehaketta 63 irtotilavuutena mitattua
kuutiometrid. Téssi hakemiirissi olisi kuo-
retonta puuainetta 12 m? (kiintotilavuus).
Kanto- ja juuripuuta saataisiin samalta leimi-
kolta irtotilavuutena mitattuja kantopaloja
101 m3. Miidridssi olisi kuoretonta puuainetta
28 m?® (kiintotilavuus).

Lasketuista miidristi voidaan todeta, etti
jos leimikolta halutaan vihintiin yksi tiys-
petivaunukuorma (n. 70—80 m?) raaka-ainet-
ta, asettuu korjuuseen hyviksyttivin leimikon
alaraja hakkuutihteelld 250—300 m®:iin seki
kanto- ja juuripuulla 150—200 m3:iin. T4lloin
saatava puuainemiiri on hakkuutihteelldi 17
—20 m? seki kanto- ja juuripuulla 21—28 m?3.

Timin tutkimuksen tulosten perusteella
voidaan arvioida leimikoilta talteensaatavissa
olevan metsitihdemiirin suuruusluokka.
Lisiselvityksid lienee kuitenkin tarpeen suo-
rittaa ainakin kanto- ja juuripuun korjuu-
tappiosta. Jotta lopulta pdistiisiin alueellisiin
talteensaatavissa oleviin metsitihdemairiin,
on selvitettivi metsitihteiden korjuuta tek-
nisesti ja operatiivisesti rajoittavat tekijit seki
niiden vaikutus talteensaantomdiriin.
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Taulukko 1.  Tietoja tutkimusleimikoista

Table 1. Information about the study work sites
Puulajisuhteet Runkopuun hakkuu Hakkuutihteiden kotjuu
Hakattu Species Harvesting of stemmwood Harvesting of logging residues
. . puumairi
Lei- | Pinta-| Cuz stemmood . Menetelmi/
mikko | ala, Lehti- Monitoimi-
Work | Area, . .| puu . kone Keriyslaite .
site ha hf,?::y ?L:_Zj; Hard- %1:;: Method| Machine nsed Iéabl;kl::
3 3/h, 22 wood ) Multipurpose | in piling *) PP
m® | wfba logging
A machine
1 1,8 | 320 178 14 78 8 | 4.—74 |Manuaalinen-| K 4 Kitr Karhula
Manual
2.. 3,2 495 155 36 57 71 11. —74 Volvo Ktr Trelan
3.. 12,5 | 1200 96 13 85 2 5.—175 Volvo Ktr Trelan
4.. 8,2 {1300 [ 159 29 60 11| 2.—75 Volvo Ktr Trelan
5.. 22| 352 | 160 27 69 41 4.-75 Volvo Ktr Karhula
6.. 5,7 544 95 13 83 4 4. —75 |Manuaalinen -| K 4 Ktr Trelan
Manual
T.... 25| 624 | 250 2 98 — | 8.—75 Kockum Ktr Algol I
8.... 1,0 | 292 | 292 4 96 — | 8.—75 Kockum Ktr Algol I
9.... 45| 272 60 15 62 23 | 4.—76 | Lokomo-Osa Ktr Algol 1
10.... 1,7 | 387 | 226 24 75 11 4.—75 Pika 75 Ktr Algol 11
11.... 6,0 | 774 | 129 34 66 — | 2.—76 Pika 75 Ktr Algol 11
12.... 6,5 11107 | 172 12 86 2| 2.—76 Pika 75 Ktr Algol 11

*) Ktr = Kuormatraktori = Forwarder
K = Kultivaattori = Cultivator

Taulukko 2. Hakkuutihdehakkeen raaka-ainejakauma.

Table 2. The raw material distribution of logging residue chips
Raaka-ainejakauma 9%,
Raw material distribution %,
Tyomaa Koko hakkeessa Yli 6 mm jakeissa
Work site All chips Chips length over 6 mm
Puuta Kuorta Neulasia Puuta Kuorta Neulasia
Wood Bark Needles Wood Bark Needles
E S N 65 33 2 73 27 A
2 64 30 6 74 25 1
3 55 25 20 72 28 A
4o 75 23 2 81 19 A
L 69 30 1 73 27 A
6o 79 21 A 84 16 A
Y TN 42 37 21 71 29 A
8. iiciiine . 42 37 21 71 29 A
1 B A 61 29 10 78 22 A
B 57 32 11 79 21 A
1. o iaiiiiiins 42 32 26 64 34 2
b R 58 29 13 71 29 A
Keskiarvo—
Mean ........... 59 30 11 74 26 A
*) Keskihajonta
Standard deviation . 11,3 4,8 8,8 5,2 4,9 A

*) myohemmin hajonta = Jater deviation
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Taulukko 4. Mitattu hakkuutihteen puuainemiiri
Table 4. The measured amount of wood in logging residues
Talteensaatu puumiiri Korjuntappio
Mitattu hak- Harvested wood amount Harvesting loss
kuutihteen
Loimikko | Pyineni Y piacsss | o hakaasts | o o | % i
ork site amount of mAirdsta kuorettomasta varastolle kokonais-
logging residues ¢ t/ha % of measured| runkopuusta To the terrais kst
88118 o % of barked perran % of
measured total wood and landing sites
amosnt stemmwood total amonnt
1.. 14,1 7,3 4,1 52 7 6,8 48
2.. 30,5 17,9 5,6 59 10 12,6 41
3.. 68,2 30,3 2,4 44 7 37,9 56
4. 93,5 40,7 5,0 44 9 52,8 58
5 18,6 7,0 3,2 38 6 11,6 62
6. 45,3 28,0 4,9 62 15 17,3 38
Tooviininn. 34,4 25,1 10,0 73 12 9,3 27
8. .l 13,5 9,8 9,8 73 10 3,7 27
9 26,8 16,8 3,7 63 17 10,0 37
10.......... 22,0 11,5 6,8 52 6 10,5 48
11.......... 51,8 18,8 3,1 36 7 33,0 64
12.......... 88,8 48,0 7,4 54 13 40,8 46
Keskiarvo —
Mean . .... 55 54 10 46
Hajonta —
Deviation . . 2,4 11,8 3,5 11,8
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Taulukko 7.

Talteensaatavat metsitihdemairit

Table 7. The harvested amounts of logging residues and stump and root wood
Hakkuutihde Kanto- ja juutipuu *)
Logging residues Stump and root wood
Leimikon Kanto-
runkopuumdiiri, m3 Haketta, Puu- paloja, m? Puu-
Stemmood m? ainetta, m? (irto- ainetta, m?
amount of work (irto- (kiinto- tilavuus) (kiinto-
site, n® tilavuus) tilavuus) Splitted tilavuus)
Chips, m® Wood, n® stump Wood, n?
(loose (solid pieces, n® (solid
volume) volume) (loose volume)
volume )

50 i 16 3 25 7
100 oo 31 7 50 14
150 o 47 10 75 21
200 L 63 13 101 28
250 i 78 17 126 35
300 i 93 20 151 42

*) korjuutappio 20 %, ja kantopalojen kiintotilavuusprosentti 30.
harvesting loss 20 %, and the solid volume content of stump pieces 30 %.



LIITE. Esimerkki laskentaohjelman tulostuksesta

Leimikoittainen oksa- ja kartoraaka-aine

Leimikko 1
Minty Kuusi Lehtipuu Yhteensi
Runkopuuta
Kuutiometrid ................ 43.0 250.0 27.0 320.0
Kuivatonnia ................. 18.1 93.8 13.4 125.2

Kuiva t Tuore t Kuiva t Tuore t Kuiva t Tuore t Kuiva t Tuore t

Oksaraaka-aine kuotineen ..... 3.7 8.4 42.6 85.2 1.9 4.3 48.1 97.9
Latvus- ja oksapuu kuoretta ... 2.0 4.6 17.1 34.3 1.0 2.3 20.1 41.2
Neulas(lehti)massa ............ 9 2.2 17.5 38.4 5 1.2 18.9 41.9
Kuoti covvvnviiiiiiiiiin, 8 2.0 10.1 21.2 4 1.0 11.3 24.2
Oksaraaka-aine kuorineen, ei

kuivia oksia ............... 3.5 8.0 39.4 78.8 1.8 4.1 44.7 90.9
Latvus- ja oksapuu kuoretta, ei

kuivia oksia ............... 1.7 4.0 14.7 29.4 9 2.0 17.3 35.4
Kanto- ja juuripuu kuorineen.. 3.9 8.8 23.3 66.2 27.2 75.0
Kantomurikka kuorineen ...... 2.3 4.6 8.2 42.9 10.4 47.5
Yli 5 cm:n juuret kuorineen 1.6 4.3 15.2 23.3 16.8 47.1
Kanto- ja juutipuu kuoretta ... 3.5 8.0 20.7 60.1 24.2 68.1
Kantomurikka kuoretta ....... 2.0 4.2 7.4 41.5 9.4 45.7
Juuret kuoretta .............. 1.5 3.8 13.3 18.6 14.8 22.4
Kokonaiskuoti ............... 4 .8 2.6 6.1 3.0 6.9
Murikan kuoti .....ooiiiil., 2 4 7 1.4 1.0 1.8
Juurten kuoti ....... ... ... 2 4 1.8 4.7 2.0 5.2
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