Risupeto — uusi hakkuulaite pienilapimittaisen
puuston kustannustehokkaseen korjuuseen
nuorissa harvennusmetsissa ja
raivauskohteissa
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Esityksen sisalto

Mika on Risupeto & mika on sen toimintaperiaate
Vertaisarvioituja tuloksia Risupedosta reunavesakoiden
kimpussa, €/m?3

Uunituoreita tuloksia energiapuun korjuun tuottavuudesta
nuorissa harvennusmetsissd, m3/E;h

Tuottavuusvertailu aiempien tutkimuksien tuloksiin eri
korjuuolosuhteissa jatkuvatoimisilla hakkuulaitteilla

This project has received funding from the European
Union's Horizon 2020 research and innovation
programme under grant agreement No. 101000375
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Jatkuvatoimisuuden periaatteella toimiva
keraava Risupeto energiapuukoura

- Risupeto (www.reformet.fi/risupeto/) katkaisee puut poikki kahdella pyorivalla AWL 7 2
kiekkoteralla, minka perasta keruulaite vetaa puut oksineen nippuun 4
keruukammioon. Keratty nippu vapautetaan pyorittamalla teria vastakkaiseen
suuntaan. Pystyakseliin kiinnitetyt keruukapalat ovat kumia

- Risupeto on suunniteltu kaytettavaksi kaivukoneen puomissa ja hydraulisesti
toimiva hakkuulaite pystyy kaatamaan tyvihalkaisijaltaan 1-30 cm paksuiset puut

yhdella kertaa.
- Peruskoneen huokea hankintahinta & monikayttoisyys

- Puomiin liitetty puolentoista metrin jatkovarsi pidentaa koneen ulottuvuuden
kymmeneen metriin ajouralta. Lisdksi jatkovartta voidaan kdaantaa 360 astetta,
joten, kouralla pystytdaan kerdamaan puita myos jaavien puiden takaa.

- Aiemmin korjuun esteeksi tai hidasteeksi koettu riukupuu ja alikasvos saadaan
koottua hakkuulaitteella hyotykayttoon, samalla kun metsan parhaat puuyksilot

saavat kasvutilaa, ja valtytaan tyolaalta ennakkoraivaukselta.
- Perinteinen metsanhoitosuositusten mukainen hakkuutapa

This project has received funding from the European
Union's Horizon 2020 research and innovation
programme under grant agreement No. 101000375
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Hakkuun tyosykli Risupeto
energiapuukouralla

Rototiltti/kauhan
pyorittaja
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isupeto | & reunavesakoiden
korjuututkimus 2019 litissa

Date 02/12/2021

°
LIl L
litin RISUpEtO s
JUHA LAITILA, KARI VAATAINEN & JAAKKO MIETTINEN. LUONNONVARAKESKUS (LUKE) |
Kasaus
isupeto kathaisee pout  baittain ja rekisterdi Kooratas- Luken !
poikki kabdells pyd- um olevien puiden k e
rivilli saivat jatkoa litissd, jossa tutkittiin
ink st keruulai Tulkumuh onzalla 0k 17 hake mwﬂn tuottavuutta. litissé peltoteiden Katkonta
te veesd puut oksinees nippuun kuskoealaa, joiden pituas o 25 varsia ja peltojen vesakoituneita reuncja parturoitiin
kervukamméoon (Kuva 1). Ke-  metril ja leveys 3 metrid. Hak PI%Y 1
ritty nippu vapautetaan pyo  kuokoeatalle sijitcttin lixsksi sl kaukone etulla Risupeto-
it terid vastakkaiseen kel 5 metrin pituista kdstaler
suuntzn, tajoi s T poikkija pi liotiinikourilla, joiden Kerailykasto
avulia piistidn croon puu- tai  ton kantobipimitat ja misirites- i g VIS
puskakobisisesti tpabiuvas  tin karjatun pusston peulaiis O avulla,
12 kisittelystd jo kastovaihees  ksuma. Puusto ofi k i hyddy A3n myos |
sa Jatkvatoimisuoden periaa-  taista sckapuusson, oli pisosin Vient!
feesta oo hytiyl efenkin kun  leppll, haspaa, pajea ja kv, Risupedossa mutta sen ohella seka katkaisu etta keruu et
korjataan pienikokoista puus- Kocalan puut mitactiin ko tapahtuvat jatkuvatoimisesti.
toa tal pensaikkoa. Koguun k- main vaa'alla koealofttain hak-
sikktkustannuksin vaikuttavis.  kuun |1L)e¢1 szt wus
1a tekijists tirk P ettiin Tydpistesiirta
ko ,. pitkille rallisten wull 1|
reagai 38 Koealojen y hak. !
nmndnscn berkasti i kooa kuwuymlm oli 219 o - el 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
vaibitelunn, Jotta pienik giaguuta. Hakkuuk i
vesakan korju isomman paus.  vatun puuston kesdkoko vaiby ylletty ainoastzan puubiomssa i
ton ohessa olisl ylipistitio kan  teli 6 ja 54 litran vaEIls ja hakko hythieroviljelmilld wieutetuisss wt-
nattavaa, olisi sen tapahdutta  poistuman tibeys o poolestasn Kimuksissa. Jatkuvataimisuuden pe- Kuva3.K: o o
vajatkunana tydud, kotenvilan 0,36 - 144 puuta nelometrilli, riaatteen ohella hyvii
puinti leikkuupuimurilia Koealailta koriattin yhteenst eI se, elth puila e karsiti j ve. 35
Luonnoavesakoissa laittel- 1179 kokopuurunkoa ja korja- sapuusto knadettiin paosin kokapit-
den kehitystyille asettaa onan  tun punston kantoBipimitta ofi kitnd. Nitin olleen puiden karsntaan
hssteensa se. efti pieniokoi- 3 - 200 mm ja katkontxen ef Kt ylinsdirises 30 ¢
sen puuston ta pensaikon seas- aikas ekt kertymd piementynyt ok- & .
sa0n yleensi aina myts jredm  Tulokset sabjomassan karsinoan takia. o .
54 pustog, e kst fu E 254
selvivtyd, Taimikn ‘I jaen  wstyl e iy Johtops ﬂu»!mlh H ° .
pooled (56 i sesiden kecth jatkotoimenpits g
puolitaistn miljoonaa hehtaaria,  lyksatoon ittyvim tyiehtivtin Risupeto tofmi eritkin hyvin tutks- g2
joten alikasvoksen ja isomman  (Kuva 2). K alevi muksissa eivitld pellonreuncien ki 2
puuston yhdistelm®i on tasjol  en puiden kappalenddra vaib. vet tai piikkilangat pysiytiineet tyo. .
la myds pellon reunojen ja then-  teli 2 ja 12 vallls sen muksan, 1. Osin haastawista olosshteista huo- g 5 -
prnklorn takana Rm.pm» ‘miten susuria koealalta kaadetut lisatta Laite kaatoi kaikki vastaan tul. “
kaataa tyvi isijalon 1 puut olivat. Kokopaua tilavis leet suuret ju pienet puut, eiks ymps. § ...
om Ms«w( puui, joten eosimy- den Kasvaessa keruukammi ristiidn o sinkoillut Kivis, rautas wi 5
miiscen vastaantulevaan fiv-  oon mahtanciden puiden kap- puusibijs, Kickkoterst eivit mytis- gw ~ ® oo bmmiewm
kuun & ekkoterien katksise  polemsicd laski ja vastaavasti It olleet arat kollmille ja kasto- 3 .o tehotunti ORI
tehoe pitdisi hyytys priden koo pienetesss kours- ominaisudet jops paranival tvlsills | X * Koeahail
wakassa alleiden puiden kap- terilts. Kastojen leikkuspinta on s s - —
Kaato-kasaus tutkimuksen  pedemadrd suureni. TyUpiste 10inen ju rosvinen, miki oktettavas.
toteutus siirtothin, kouran vientin ja ka- 1 hetkentad vesomista s edisti kan-
saustyon kului 12 - 15 % teho- tojen lahoamista 0l y 5 .
Hakkuukokeessa Risupeto o tytajasta. Pitkit puut katkottin Prototyypille on ominaista, etta % % % P P
fa-alus SELTS = on ulkoasultaan kubmikas, siind
New Holland Kobelco E200SR  tuspitsuteen j sen osuus teho- nillyvat kehisystyon jafiet i painaa Kokopuun tilavuus, dm?
kaivukoneeseen. Kaneen kul  tytiajasta ofi | prosenttia. Saman on vanmusden vuoksi fikaa. Tutks
jettaja toimi protolaitteen kek-  verran aikas kubui tydhoa liity mustulosten obella kiyttokokenuk-
sijh ja kehitthja Jani Karvanen  viin jrjestelyihin yms set ovat olleet lupaavat ja Risupedas-  Raivasmaton alikasvos tunoe-  toa tehditlin tapecseen nihden  ten esille. Aiemmin koguun es-
Metsi ja Metalli ]xn va:nm Kaato kasaustytn lrhnmnu ta on tulossa uisi sulavalinjuisempi  tusti hidastaa ja vaikewttaa hake  liian vihin ja osa kokee metsuri  teeksi tai hidasteeksi koettu riuki-
Tmists, Al fuottavuus off ja painoltsn kevyemei versio. Te kuukoneen tyOskentelyS. Oikes-  tyoa puolestaan fiian kalliiksi v pun ja alikasvos saadaan koottus
miifiritettiin puukohtainen te- 4.7 - 286 m'/E h ja toottavuus voitteena on, otts Risupedon vaden  aikaisen raivaussahatytn hyd-  tochdoksi. Kaikesta 1y i y
bosika tyvaiheittaia ja se yb  Kasvoi puan koon mukana (Ko version tuoltavuutta ja korjuuiilkes  dyl nsoren metsin kasvulleovat 4 huolimata tukkoon kasvaneita  malla vaytasn ty6lasit ensakkod
distettiin i s tutkitan dk i mutta - tybenaita on siis trjolla diltimin  raiveakselia. Nilin mybs sistyy &
tauksen twottamaan tilavuus-  tettu tuottavuistaso oli burja ja 1 woren metsin kunnostuskohteed:  miljoonan hebtaarin suurvisis — ja mlnirn ongelmakohtesden k\m kaa ja resursseja metsinhoitotie-
s i R sl P 13 voi ehkl pite
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Metsakuljetusmatkan & vesapuuston koon vaikutus
metsaautotien reunavesakon korjuukustannuksiin®
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*Laitila J. & Vaatdinen K. 2021. Productivity and cost of harvesting overgrowth brushwood from roadsides and field edges. International journal of forest engineering 32 2: 1-15.

This project has received funding from the European
Union’s Horizon 2020 research and innovation
programme under grant agreement No. 101000375
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Tyomaan & vesapuuston koon vaikutus metsaautotien
tms. reunavesakon korjuukustannuksiin®
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*Laitila J. & Vaatdinen K. 2021. Productivity and cost of harvesting overgrowth brushwood from roadsides and field edges. International journal of forest engineering 32 2: 1-15.

This project has received funding from the European
Union’s Horizon 2020 research and innovation
programme under grant agreement No. 101000375
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Risupeto Il energiapuuharvennus
tutkimuksen tavoite & toteutus

Date 02/12/2021

Selvittaa kaato-kasauksen tuottavuus Risupeto Il:lla nuoren metsan energiapuun korjuussa
* Alustakoneena uusi Kobelco SK 140 SR LC kaivukone
Hakkuukoe litin Vuolenkoskella 1-2.11.2021

* Ylitihe& ja hoitamaton nuori koivu-kuusi sekametsa, jonne perustettiin 16 puustoltaan
vaihtelevaa hakkuukoealaa osin rinnemaastoon

- Puuston keskikoko vaihteli 14 ja 52 litran valilla eri koealoilla

- Hakkupoistuman tiheys koealoilla 1517 — 7367 puuta hehtaarilta
- Jaava puusto ka: 850 kpl/ha, rinnankorkeus lapimitta 11 cm, pituus 12 m & pohjapinta-ala 10 m2

»  Hakkuukoealojen pituus oli 25 m ja tydskentelykaistan keskileveys 20,4 m (=ajouravali)
* Metsanhoitosuositusten mukainen alaharvennus & tasainen tilajarjestys
Aikatutkimus

+ Aikatutkimuksissa méaaritettiin puukohtainen aika tydvaiheittain ja se yhdistettiin
kuormainvaakamittauksen tuottamaan tilavuustietoon

- Hakkuutyd videoitiin GoPro-kameralla ja tydvaiheiden kesto kellotettiin hakkuukoealoittain

- Hakkuukoealojen puulajisuhteet ja vaakamittauksen muuntoluvut (kg/m3) maaritettiin
koealakohtaisesti kantomittausten perusteella jalkikéteen korjuujalkimittausten yhteydessa

«  Ajanmenekit ja tuottavuus maaritettiin tehotydaikaa kohden (m3/Ejh)

This project has received funding from the European
Union’s Horizon 2020 research and innovation
programme under grant agreement No. 101000375
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Vuolenkosken hakkuukoetydémaan
krjujélé
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Aestetty kuusenviljelykohde, jossa hoitotydt jddneet tekematti. Puusto harvennettiin metsanhoitosuositusten mukaan

alaharvennuksena ja tilajarjestykseltdan tasaiseksi. Harvennuksessa poistettiin ensisijaisesti vialliset ja huonolaatuiset puut.
Joukkokasittelyhakkuun jdljiltd puut ovat suurissa kourakasoissa, mika tehostaa metsdkuljetusta.

This project has received funding from the European
Union’s Horizon 2020 research and innovation
programme under grant agreement No. 101000375
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Tyovaiheiden suhteellinen osuus
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This project has received funding from the European
Union's Horizon 2020 research and innovation
programme under grant agreement No. 101000375
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Kaato-kasauksen ajanmenekki,
sekuntia per puu
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Kokopuun keskikoko, dm?

Puiden keskikoko maaritettiin hakattujen runkojen lukumaéran avulla.
Puiden kappalemaara kourassa laskettiin kellotuksen yhteydessa
Puut kaadettiin kokopitkind, koska ajokoneessa oli kourasaha

This project has received funding from the European
Union’s Horizon 2020 research and innovation
programme under grant agreement No. 101000375
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Kokopuun keskitilavuuden vaikutus kourassa
olevien puiden kappalemaara tyosyklin aikana
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Tiheyden vaikutus tyopistesiirron
ajanmenekkiin, sekuntia per puu
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Vertailu aiempiin tuottavuuksiin jatkuvatoimisilla
hakkuulaitteilla eri korjuuolosuhteissa
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*Laitila J. & V&atéinen K. 2021. Productivity and cost of harvesting overgrowth brushwood from roadsides and field edges. International journal of forest engineering 32 2: 1-15.
**Jylha P & Bergstrom D. 2016. Productivity of harvesting dense birch stands for bioenergy. Biomass and Bioenergy 88: 142—151.
***Bergstréom D & Fulvio Di F. 2014. Evaluation of a novel prototype harvester head in early fuel-wood thinnings. International Journal of Forest Engineering.25(2):156-170,
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Kiitoksia
mielenkiinnostanne!
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