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Opinnaytetyodn tarkoituksena on selvittdd miten kantojen hankinta toimii Kymen-
laakson alueella. Tyon tarkoituksena on tukea Biotuli-hanketta, tarjoamalla sen
kayttoon tietoa kantologistiikasta ja siihen liittyvista ongelmakohdista seka luomal-
la tietokanta kannonostossa tyoskentelevistd yrityksistd Kymenlaakson alueella.
Tyota varten selvitettiin, miten eri toimijat Kymenlaakson alueella toimivat. Tyon
aikana selvitettiin kannonostajilta, murskainyrittajilta, kuljetusyrittdjilta ja kannon-

nostajilta heidan toimintatapojaan.

Tyo tehtiin puhelin- ja sdhkopostihaastatteluin. Taman jidlkeen saatujen tietojen
pohjalta on analysoitu tavanomaisimmat toimintatavat, joita kdytetdaan kannonnos-

tossa.

Tyon tuloksena selvisi mita asioita tulisi ottaa huomioon kannonnoston yhteydessa.
Maa- sekd puulajilla on hyvin suuri vaikutus kannonnoston helppouteen. Lisaksi
vaihtelemalla kantojen kuivausaikoja pystytdan vaikuttamaan suuresti kannon jat-
kokasittelyn helppouteen ja tuottavuuteen. Erityisen tarkea rooli kantojen kuivauk-

sella on kantojen puhdistumisen kannalta.
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The purpose of this thesis was to find out how the tree stumps are acquired in the
area of Kymenlaakso. The thesis will be part of a bigger project called Biotuli-hanke.
The thesis will support the research by offering it knowledge of how stump logis-
tics works in Kymenlaakso and also by offering a database of the contractors who

are working with different parts of stump logistics in Kymenlaakso.

The thesis was done by collecting information by phone calls and emails. After this,
on the basis of the information gathered, the most common work steps in different

parts of the chain of agcuiring tree stumps were analyzed.

It was found out what different factors should be considered, when acquiring tree
stumps. The soil and tree species have a big impact on how difficult it is to acquire
tree stumps. Also with different drying times for the stumps, it is possible to make
a big difference how difficult it is to handle the stumps and also on their productiv-
ity. Especially longer drying times makes the removal of soil from the stumps much

easier.
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1 JOHDANTO

Sain joulukuussa 2011 sahkdpostin, jossa tiedusteltiin kiinnostustani opinndytetyon
tekemiseen. Aiheena oli kantologistiikkaan liittyva kartoitus Kymenlaakson alueella.
Sovimme ettd aloittaisin tyon tekemisen seuraavan vuoden alussa. Tyo tehtdisiin
Biotuli-hankkeen yhteyshenkilon Reeta Stédin ohjeistuksen mukaan ja Jyri Mularin

toimisi tydn ohjaajana.

Tyo tukee Biotuli-hanketta, joka kartoittaa uusia mahdollisuuksia hyodyntda puuta
biojalostustoiminnassa. Hankkeen tavoitteena on uusien arvokomponenttien 16y-
tdminen puusta ja jo olemassa olevien arvokomponenttien kdayton tehostaminen.
Hyvina esimerkkeina toimivat ksylitoli ja sterolit. Tavoitteena on kehittad tuotteita,
jotka voisivat korvata monia raakadljypohjaisia tuotteita ja hyodyntda puun anti-

bakteerisia ominaisuuksia vaikkapa terveydenhuollossa.(Biotuli-hanke.)

Koska Kymenlaakson ja Eteld-Karjalan alueelta on poistunut 30% metsaklusterin
tyopaikoista vuoden 2006 jalkeen, Biotuli-hanke voi olla hyvin merkittava tekija uu-
sien tyOpaikkojen luomisessa alueelle, jos uusia tuotteita saataisiin teolliseen tuo-
tantoon. Kehitys seuraavan sukupolven biojalostusteollisuuden tulemiselle on jo
kdynnissd, mutta Biotuli-hanke voi huomattavasti nopeuttaa tata kehitysta. (Ky-

menlaakson Liitto, Uutiskirje 3/2010)

Tyon tavoitteena on kantojen logistiikkaketjun ja Kymenlaakson alueella toimivien
logistiikkaresurssien kartoittaminen. Valmistuttuaan tyo tukee Biotuli-hankkeen lii-
ketoimintasuunnitelmaa tarjoamalla mallin olemassa olevista logistisista mahdolli-
suuksista. Tyon aikana luodaan myos tietokanta Kymenlaakson alueella toimivista

yrittdjista, joiden palveluja saatetaan tarvita tulevaisuudessa.



2 KANNONNOSTO LOGISTISENA KETJUNA

2.1 Kannonnoston historia

Kantoja on kdytetty aikoinaan seka tervan etta puuhiilen valmistukseen. Noussei-
den tyovoimakustannusten vuoksi tuotanto kuitenkin tyrehtyi toisen maailmanso-
dan jalkeen.(Hakkila.1976) Kannonnosto on aloitettu uudelleen 1970-luvulla sellu-
loosan raaka-aineeksi, koska oli huoli puupulasta. Muun muassa Joutseno-Pulp
aloitti 1975 ensimmaisena maailmassa tuoreen kantopuun kadyton sulfaattisellun li-
sdraaka-aineena. Puupulan vaistyttya kantopuun kaytto hiipui. Tahan vaikutti myos
epadpuhtauksien maara kantopuussa. (Jouhiaho 2009) 2000-luvun alussa toiminta
aloitettiin uudelleen. Talla kertaa tavoitteena oli saada raaka-ainetta bioenergia-

voimaloille. (Hakkila, Aarniala, Kalliola, Markkila 2004.)

2.2 Kannonnosto

Kannot nostetaan tela-alustaisilla kaivinkoneilla. Kauhan sijasta koneeseen on
asennettu nostohara tai nosto-paloittelulaite, jolla kanto voidaan pilkkoa pienem-
maksi noston yhteydessa. (Jouhiaho 2009.) Nostoharassa on yleensa ylimaardinen
piikki kouran sivussa tai edessd, jolla kanto voidaan halkaista ennen sen nostoa.
Nosto-paloittelulaitteessa on hydraulinen kantosaksi. Lisaksi vihemmassa kaytossa
on olemassa Jarvisen kannonnostolaite, joka tunkkaa kannon ylés maasta, sen si-
jaan ettd se nostaisi kannon kaivinkoneen kaivuuvarrella. Kdytossa on myos Kare-

liatechin kantoharvesteri, jossa on vastakkain leikkaavat terat.

Pilkkomisen tarkoituksena on nopeuttaa kuivumista seka puhdistaa kantoja. Taman

jalkeen kannot pinotaan nostoalueella pinoihin kuivumaan. (Hakkila, ym. 2004.)

1970-luvulla on kehitetty my6s kokeellisia korjuumenetelmia, joilla otetaan saman-
aikaisesti talteen runko- ja kantopuu. Menetelmilld saadaan nostettua puu juuri-
neen kokonaisena maasta. Kokopuuharvesteri Treemaxin on kehittdanyt ruotsalai-
nen Elektro Diesel AB. Laite leikkaa sivujuuret jattdaen ne maahan, mutta paalujuuri

saadaan talteen. Ruotsissa on kehitetty maataloustraktorin tai pyérakuormaajan



taakse kiinnitettava Hydrastumper 50, joka nostaa puun maasta tunkkaamalla sen
ylos tukijalkojen varassa. Kummassakin tapauksessa kantopuu joudutaan irrotta-
maan myohemmin runkopuusta. Yhdysvalloissa on myds kehitetty kokopuuharves-

teri, joka kiinnitetdadn pyorakuormaajaan. (Hakkila, 1976, s.23.)

2.3 Kuljetus hakkuualalta ja tienvarsivarastointi

Kuivuttuaan kannot kuljetetaan tienvarsivarastoon jaredllda metsatraktorilla ja ta-
pahtuu perinteisella puunkuljetuskuormatilalla. Jotkut koneyrittdjat ovat myos ke-
hittaneet kuormatiloja kuljetusta varten. Ajokoneen lavaa on levennetty, jotta kul-
jetettavan maaran tilavuus saadaan suuremmaksi. Kantoja kuljetettaessa irtotiheys

on paljon pienempi kuin ainespuuta kuljetettaessa.

Sateet ja lisakuivuminen puhdistavat kantoja tienvarsivarastossa entisestaan, mika
parantaa niiden laatua (Hakkila ym. 2004). Tienvarsivaraston tulee olla seitseman

metrin padssa tiestd, jotta auton kuormain ylettaa sen luokse lastausvaiheessa.

2.4 Kantojen autokuljetus

Kantojen kuljetukseen kaytetddn normaalisti tdysperavaunullisia kuorma-
autoyhdistelmia. Kuormatila on erityisesti suunniteltu kantojen kuljetuksiin. Sivut
ovat umpinaiset ja yldosa avoin. Takalaitana on verkko, joka estda roskien lentami-
sen tielle. Viime aikoina autojen kuormatilaa on kehitetty siten, etta niiden tilavuus

on saatu niin suureksi, kuin laki sallii. (Kantojen korjuu 2012.)

Kantojen kuljetusta vaikeuttaa se, ettd kantojen irtotiheys on paljon pienempi kuin
tukkipuulla. Mikali lastauksen yhteydessa ei kiinnitetda huomiota pinotiheyden pa-
rantamiseen, irtotiheys voi jadda 160 kiloon. Leikkelemalld kantoja pienemmaksi ja
painelemalla kuormaa kouralla voidaan irtotiheys saada nostettua jopa 330 kiloon.
Tassa tapauksessa palakokoa on pienennetty 55 dm?®:std 12 dm?:iin. (Hakkila, P.

1976 5.23)



2.5 Kantojen murskaus

Kannot murskataan joko kadyttépaikkamurskaimella tai mobiilimurskaimella. Murs-
kaimia kdytetdaan hakkureiden sijaan kantojen mukana tulevien epapuhtauksien
vuoksi. Lisdksi kantojen muodon vuoksi perinteisten hakkureiden syottopoydat ei-

vat sovellu kantojen kasittelyyn. (Kantojen korjuu 2012.)

Hakkeen ja murskeen suurin ero on se, ettd murske on palakooltaan suurempaa ja
epatasaisempaa kuin hake. Tama johtuu hakkurin ja murskaimen eri toimintaperi-
aatteesta. Murskain repii aineksen erikokoisiksi paloiksi, riippuen murskattavasta

materiaalin mukaan. (Kantojen korjuu 2012.)

Kannot voidaan murskata joko tienvarressa, terminaalilla tai kayttopaikalla. Tien-
varressa ja terminaalilla kdytetadan mobiilimurskainta, jota siirrelladgn murskauspai-
kalta toiselle kuorma-autolla, junalla tai laivalla. Suurimmilla kayttopaikoilla on
omat kiintedat murskaimet, joiden luokse kannot kuljetetaan kokonaisina tai noston

yhteydessa pilkottuina. (Metsdhake—Tuotantoketjut 2012.)
3 TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTO

Aineisto on keratty tekemalla suullinen haastattelututkimus. Tutkimuksen piiriin
kuuluvat puunostajat, koneyrittdjat ja autoyrittdjat. Heiltd on selvitetty toimivim-
mat kantologistiikan toimintatavat. Puunostajien yhteystiedot on selvitetty maarit-
tamalla Kymenlaakson alueella toimivat kayttopisteet. Koneyrittdjien ja autoyritta-
jien yhteystiedot saatiin puunostajilta. Ndma yhteystiedot on tarkoitettu kaytetta-
vaksi tulevaisuudessa Biotuli-hankkeen yhteydessd, jos hankkeen edetessa tulee

tarvetta kantojen hankkimiselle tai jatkokysymyksille.

TyOssa ei eritelld erikseen eri toimijoiden nimi3, silla haastatteluvaiheessa on luvat-
tu, ettei heidan nimidan tai yhtididen nimia mainita tyossa. Ndin halutaan varmis-

taa, ettei kenenkaan liiketoimintasalaisuuksia vaaranneta milldan tavalla.



3.1 Selvitys kannonostajilta

3.1.1 Yleista

Puunostajilta selvitettiin heidan toimialueensa ja se, mita yrityksia he kayttavat
kannonnostoon. Tarkoituksena on selvittad kantojen hankinta-alueet. Lisaksi selvi-
tettiin, minne kaikkialle kantoja toimitetaan hyodynnettaviksi. Selvaa otettiin myos
siitd, mitd maksuperustetta yhtiot kayttavat. Yleistda kannonnoston maaran kehitys-

ta pyrittiin myds arvioimaan haastattelujen perusteella.

3.1.2 Toimenpiteet hakkuualalla

Tutkimuksessa selvitettiin keskeisimmat tekijat hakkuualalla. Koska Biotuli-
hankkeessa todennakodisesti hyddynnetdan tuoreita kantoja, selvitettiin myos, mita
erikoisuuksia liittyy tuoreiden kantojen nostoon. Lisdksi kysyttiin metsatyypin ja
maalajin merkitystd kannonnostolle sekd kantojen halkaisun pakollisuutta nosto-
vaiheessa. Ndin voidaan kohdentaa kannonnostoa kohteille, joiden metsatyyppia ja
maaperad voidaan pitda kannonnostolle otollisina muiden toimijoiden kokemusten

perusteella.

3.1.3 Toimenpiteet tienvarressa ja terminaalilla

Tutkimuksessa selvitettiin tienvarren ja terminaalin toimintoja. Puunostajilta kysyt-
tiin, missa heidan mielestdadan on parasta suorittaa murskaus. Nain halutaan selvit-
taa eri toimijoiden kdytannot ja selville saaduista kdytanndista voidaan valita Biotu-
li-hankkeelle sopivin. Lisaksi tiedusteltiin, mika heista on paras varastointiaika kan-
noille tienvarsivarastossa. Tama tieto on olennainen, kun kantoja kaytetdaan bio-
polttoaineena. Mikali kay ilmi, ettd Biotuli-hankkeessa voitaisiin kdyttaa myos kui-
vaa puuta, voisi puuta kuivattamalla saastda logistiikkakuluissa, jos kuljetuksen
maksuperusteena kaytetadan painoa. Jos ilmenee tarvetta tuoreille kannoille, voi-
taisiin tienvarsivarastointivaihe ohittaa kokonaan, mika olisi tietysti metsanomista-

jan kannalta mieluisin ratkaisu.
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3.2 Selvitys kannonnosto yrittadjilta

3.2.1Yleista

Koneyrittdjilta selvitettiin, milla toimialueella he toimivat ja minkalaisia koneita he
kayttavat kantojen nostoon. Lisdksi tiedusteltiin, mita erikoisvarusteita he kayttavat
kantojen noston yhteydessa ja mitd halkaisumetodia he kayttavat. Kysyttiin myos
pienintd tydmaakokoa mita yrittajat suostuvat tyostamaan. Maastokuljetuksesta
kysyttiin, tekevatko yrittdjat sen itse vai teettavatko he sen alihankkijoilla. Kysyttiin
myo0s, onko koneyrittdja koskaan harkinnut kombikoneen kayttéa kannonnostossa.
Tiedusteltiin myos, tekeekd yrittdja myds maanmuokkausta kannonnoston yhtey-
dessa ja mita kaikkia puulajeja he nostavat. Lopuksi kysyttiin koneyrittdjien nake-

myksia toiminnan kehittamiseksi.

3.2.2 Kantojen nosto

Kantojen nostosta kysyttdessa tiedusteltiin, aiheutuuko tuoreista kannoista enem-
man toita kuin kuivuneista kannoista. Tiedusteltiin myds, mikd on paras tapa maa-
aineksen poistoon. Myo6s nostettavien kantojen ihannekokoa tiedusteltiin ja sita
kuinka moneen osaan kannot halkaistaan. Tiedusteltiin ihanneaikaa hakkuun ja

kannonnoston valilla ja sitda kuinka monta kantoa yrittdja ehtii nostamaan tunnissa.

3.3 Selvitys autoyrittajilta

Autoyrittdijlta tiedusteltiin heidan toimialuettaan, jotta saadaan selville, milla alu-
eilla heidan palveluksiaan voidaan kayttaa. Lisaksi tiedusteltiin, millaisia matkoja
yrittajat ovat valmiita kuljettamaan kantoja. My6s tdayden kantokuorman painoa

tiedusteltiin.

Kysyttiin, minkalaista kalustoa autoyrittajat kayttavat kantojen kuljetukseen ja mika
on auton oma massa kantolavan kanssa. Myos kantohakkeen jatkokuljetuksiin ter-
minaalilta kdytettavasta kalustosta tiedusteltiin. Lisaksi tiedusteltiin ovatko auto-
yrittajat suunnitelleet lisdakaluston hankkimista. My6s kantokuljetuksiin liittyvista

ongelmakohdista kysyttiin.
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3.4 Selvitys murskainyrittajilta

3.4.1 Yleista

Murskainyrittdjilta kysyttiin milla terminaaleilla yrittdjat Kymenlaakson alueelle
toimivat, seka kuinka kauas he olisivat valmiita lahtemaan murskaamaan. Kysyttiin
my0s onko yrittdjien kapasiteetti tdydessa kaytossa ja onko heilld ideoita, miten he
voisivat parantaa omaa toimintaansa. Lisaksi kysyttiin, onko yrittdjalla valmiuksia

esimurskeen valmistukseen.

3.4.2 Murskaus

Murskauksesta kysyttiin kuinka paljon valmista mursketta syntyy tunnissa. Lisaksi
kysyttiin miten kantojen tuoreusaste vaikuttaa murskaukseen. Kysyttiin myds mitka
tekijat vaikuttavat tienvarsimurskauksen vaativuuteen ja kuinka paljon kalliimpaa

murskaus on tienvarressa kuin terminaalilla.

4 TULOKSET

4.1 Kannonostajat

Kannonostotoimintaa selvitettdessd haastateltiin kuutta suurta toimijaa Kymen-
laakson alueella. Seuraavassa selvitetdan toimintatapoja haastattelujen pohjalta
kysymys kerrallaan, jotta jokaisesta kohdasta saadaan mahdollisimman yksityiskoh-

tainen kuva eri toimijoiden eroista ja yhtenevaisyyksista.

4.1.1 Hankinta-alueet

Kaikki kuusi ostajaa ilmoittivat Kymenlaakson kuuluvan hankinta-alueeseensa.
Kolme toimijaa ilmoitti Kaakkois-Suomen hankinta-alueekseen. Yksi ostaja ilmoitti
ostavansa kantonsa vain Kymenlaaksosta. Kaksi ostajaa mainitsi koko maan kuulu-
van hankinta-alueeseensa. Toinen ndista ostajista ilmoitti erityisesti Oulun olevan
tarkeata hankinta-aluetta, kun taas Lansi-Suomesta ostetaan vain hyvin vahan. Sa-

mainen ostajan kertoi pienen osan kannoista tulevan ulkomailta.
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4.1.2 Tuoreiden kantojen nosto

Viisi ostajaa ilmoitti nostavansa kantoja myds tuoreina. Yksi ilmoitti nostavansa

vain kuivuneita kantoja.

Kantoja tuoreina nostattavista ostajista kolme ilmoitti antavansa kantojen olla jon-
kin aikaa maassa ennen niiden nostamista, silla kuivuessaan pienjuuret ehtivat ha-
jota ja kantojen mukana nousee vahemman kantojen kasittelya haittaavaa maa-
ainesta. Kuitenkin jos kantojen annetaan olla lilan kauan maassa, ne alkavat lahota,
mika haittaa niiden kasittelya ja kayttoa. Lisaksi heinittyminen vaikeuttaa kantojen
havaitsemista ja alan uudistaminen vaikeutuu heinittymisen myota. Talvella hakat-
taessa kantojen nosto lykkadntyy kesa-heindkuulle. Tuoreina kannot nostetaan
padasiassa metsanomistajan pyynndésta. Muuten niiden annetaan mieluummin olla

jonkin aikaa maassa tai nostetaan, kun siihen on mahdollisuus.

Kaksi ostajaa ilmoitti nostavansa kannot mieluimmin mahdollisimman nopeasti jot-
ta uudistusalan heinittyminen valtettaisiin. Toinen ostaja tekee kantojen noston yh-
teydessa maanmuokkauksen seka ojituksen. Toinen ostaja ilmoitti nostavansa kan-
not heti risujen keruun jalkeen ja kokoavansa kannot samantien tienvarsikasoihin.
Ndin pyritdadn valttamaan toistuvasta laitteiston kuljettamisesta koituvia kustan-

nuksia.

Kuivuneita kantoja nostava ostaja ilmoitti haluavansa odottaa kahdesta kolmeen
kuukautta, jotta kantojen pienjuurakko ehtii lahota. Taman toimenpiteen katsotaan
helpottavan kantojen kasittelya niin paljon, etta se katsotaan tarpeelliseksi. Tuorei-

ta kantoja ei nostettu lainkaan.

4.1.3 Metsatyypin ja maalajin merkitys

Kaikki kuusi ostajaa pitivat etenkin maalajin merkitysta erittdin suurena. Savikkoisia
aloja pyritdaan valttamaan kantojen mukana kulkeutuvan maa-aineksen vuoksi. Pa-

himmillaan 1/3 kuorman painosta on ollut kivennaisainetta. Yksi ostaja sanoi nos-
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tavansa kantoja myos savikolla, mutta vain maanomistajan nimenomaisesta pyyn-

nosta.

Kaikki ostajat ilmoittivat valttdvansa kantojen nostamista karuilla metsatyypeilla
valttadkseen alueilla ravinnehukan ja maaperdn koyhtymista. Lisaksi yleensa vallit-
seva puulaji karuilla metsatyypeilld on manty, jota noston vaikeuden vuoksi ei ha-
luttaisi nostaa. Pitka padjuuri ankkuroi mannynkannot tukevasti maahan, mika te-
kee mannynkantojen nostosta erittdin tyolasta. Mannynkantojen nostosta syntyy
myo0s helposti puoli metrid syva nostojalki. Tama on ristiriidassa Tapion suositusten
kanssa, joiden mukaan nostojdlki saisi olla maksimissaan 30 senttimet-
rid.(Energiapuun korjuu 2012.) Vain yksi ostaja ilmoitti nostavansa mannynkantoja,
jos kyseessa on puhdas mannikko tarpeeksi rehevalld metsatyypilld. Sekametsassa
mannynkannot jatetddn maahan, jotta suositusten mukaisesti noin 1/3 kannoista

jaisi hakkuualalle.

Mieluiten nostetaan rehevien kasvupaikkojen kuusimetsid, joilla ei ole vaaraa ra-
vinnehukasta. Kuusenkannot on myds helpompi nostaa maasta. Ideaali tilanne olisi
turvemaa, joka kestaa tyokoneiden painon ja jolla on kuusenkantoja. Turvemaalla
kantojen mukana ei juurikaan nouse kivenndisainetta vaan turvetta, joka kelpaa
hyvin poltettavaksi kantojen mukana. Toisaalta Biotuli-hankkeen kannalta tulisi sel-

vittad, miten turve vaikuttaa kantojen kayttoon.

4.1.4 Kantojen pilkkominen

Kaikki kuusi ostajaa vaativat kantojen nostajilta kantojen halkaisua noston yhtey-
dessd. Noston yhteydessa kannoista ravistellaan enin kivennaisaine nostokuop-
paan; ndin pyritddn valttdmaan suurten nostokuoppien syntymista. Samalla kannot
pilkotaan. Kantojen pilkkomisen tarkoituksena on vdahentaa kivenndismaan maaraa
nostetuissa kannoissa ja edistdaa kantojen kuivumista. Halkaistuja kantoja on myds
helpompi kasitelld. Kannot pilkotaan vahintddn kahteen osaan, mutta yksi ostaja

vaati, ettd kannot pilkotaan vahintdan neljaan osaan. Yksi ostaja myos vaatii, etta
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kantoja nostava yrittdja kayttdaa kantoharan sijaan Pallarin kantoharvesteria, silla

heiddn kokemuksensa mukaan kantoharvesteri on osoittautunut paremmaksi.

4.1.5 Tienvarsivarastointi

Kuivien kantojen varastointiaika vaihteli yhdesta kesdsta vuoteen. Kuivia kantoja
nostaa viisi ostajaa. Ostajista kaksi antaa kantojen kuivua tienvarressa kesan yli ja
kolme antaa kantojen kuivua vuoden verran. Pidempi varastointiaika vahentaa ki-
venndisaineen maaraa kannoissa, mikd vahentad poltossa syntyvan tuhkan maaraa

ja helpottaa kantojen kuljetusta kayttokohteelle kuorman painon viahentyessa.

Tuoreiden kantojen varastointiaika vaihteli yhdestd vuodesta kolmeen vuoteen.
My0s tuoreita kantoja nostaa viisi ostajaa. Kaikki ostajat varastoivat kantoja ainakin
vuoden tienvarressa, useimmat mielellaan kaksi tai kolmekin vuotta. Maanomista-
jan vaatimuksesta kannot voidaan kuitenkin siirtda terminaalille kuivumaan valit-
tomasti hakkuualalta korjuun jalkeen. Yksi ostaja ilmoitti myds, etta he varastoivat
kantoja myos terminaalilla. Tama mahdollistaa kantojen murskauksen tarpeen mu-
kaan ja lyhentaa reaktioaikaa, jos polttotarvetta ilmenee yllattden. Koska kantoja
poltetaan yleensa talvella, terminaalilla ne ovat helpommin saatavilla kuin tienvar-

ressa.

4.1.6 Kantojen murskaus

Kaksi ostajaa ilmoitti murskauksen tapahtuvan kayttopisteella ja kaksi yksinomaan
terminaalilla. Yksi ostaja murskaa terminaalilla ja kdyttopisteelld; samainen ostaja
esimurskaa osan kannoista terminaalilla. Vain yksi ostaja ilmoitti murskaavansa

my0s tienvarressa, tosin vain 5 % kannoista. Loput 95 % murskataan terminaaleilla.

Etuna terminaalimurskauksessa on se, etta kantojen mukana kulkeutuva kivennais-
aine jaa terminaalille. Terminaalilla on enemman tilaa kivennaisaineelle kuin kayt-
topaikalla. Terminaalilla on my6s vihemman liikennettd, joten kivennaisaineen jat-
kokuljetus on helpompaa. Toisaalta kayttopisteellda murskaaminen sdastaa kuluja,

kun ei tarvitse panostaa terminaalin kunnossapitoon. Terminaaleilla kdytetdan mo-
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biilimurskaimia ja kadyttopaikoilla kdaytetdaan mobiilimurskaimia tai kiinteita murs-

kaimia. Mobiilimurskaus ostetaan yhtion ulkopuoliselta yrittdjalta.

Tienvarressa murskaaminen kannattaa vain, jos nostoala on tarpeeksi suuri. Muu-
ten laitteiston kuljetuksista aiheutuvat kustannukset nousevat liian suuriksi. Lisaksi

tienvarressa on harvoin tilaa murskaukseen.

W Murskattu 76%
B Esimurskattu 2%
Murskaamaton 22%

Kuva 1: Kdyttékohteelle saapuvat kannot

Kuvassa 1 nakyy, missda muodossa kannot saapuvat eri kayttokohteille. Selvasti eni-
ten saapuu murskattuja kantoja kayttokohteille ja valmis murske on helppo ottaa
heti kdyttoon. Toiseksi eniten saapuu murskaamatonta kantomateriaalia. Murs-
kaamaton kantomateriaali murskataan kayttokohteella, mika kuitenkin vaatii kayt-
topaikka murskainta, jotta kannot saadaan kayttéon. Myos esimurske, jota saapuu
kayttokohteille kaikkein vahiten, vaatii kayttopaikkamurskainta. Se kuitenkin sovel-

tuu erinomaisesti junakuljetuksiin.
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4.1.7 Kayttokohteet

Kuvassa 2 nakyvat ympyroityind paikkakunnat, joilla sijaitseville kayttokohteille
kymenlaaksolaista kantoa toimitetaan polttoaineeksi. Ne ovat: 1. Mikkeli 2. Heinola
3. Kuusankoski 4. Kerava 5. Porvoo 6. Kotka 7. Lappeenranta 8. Imatra. Kaksi

ostajaa toimittaa kannoista saatua haketta myos kompostointilaitoksille.
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Kuva 2: Kéiyttékohteet joilla kymenlaaksolaista kantoa kdytetddn polttoai-

neena.

4.1.8 Maksuperusteet

Kolme ostajaa kayttda maksuperusteena megawattituntia (MWh), joka perustuu
sithen, kuinka paljon energiaa poltetuista kannoista vapautuu. Yksi ostaja kayttaa
maksuperusteena ainespuukerrointa, jonka avulla kannolle voidaan laskea hinta
energiapuun hintaa kayttaen. Ainespuukerroin perustuu ainespuun ja kannon tila-
vuuden vertailulle. Yksi ostaja kdyttdad maksuperusteena murskattujen kantojen
painoa. Yksi ostaja maksaa kuutioiden perusteella ja tilavuus lasketaan murskauk-

sen tuloksena syntyneen murskeen maarasta.



17

4.1.9 Kannonnoston tulevaisuus kannonostajien nakdokulmasta

Nelja ostajaa ilmoitti nostomaarien pysyvan nykyisellad tasolla. Ongelmana on kan-
tojen korkea hinta polttolaitoksella verrattaessa muihin polttoaineisiin. Lisaksi on-
gelmana on sopivien kayttokohteiden vahyys. Polttokattilat ovat usein liian pienia

pystyakseen kasittelemadan kannonpoltossa syntyvaa tuhkaa.

Yksi ostaja ilmoitti kannonnoston olevan hiipumaan pain kannon korkean koko-
naishinnan vuoksi. Yksi ostaja ilmoitti kannonnoston olevan hieman lisdantymaan
pdin. Ostaja katsoi kantomateriaalin saatavuuden vaikuttavan huomattavasti kan-
nonnoston maaraan. Jos ainespuuhakkuita tehdaan paljon, on luonnollisesti myos

kantoja enemman tarjolla.

4.2 Kannonnostoyrittdjat

4.2.1

Kannonostajilta tehdyssa selvityksessa selvisi, ettd kannonostajat kayttavat kolmea
eri toimijaa kannonnostossa Kymenlaakson alueella. Seuraavassa on selvitys kan-

nonnostosta.

Laitteisto

Kannonnostossa kaytettiin yleisesti 20-tonnista kaivinkonetta, jossa oli metsaalusta.
Se mahdollistaa myds haastavammassa maastossa tyoskentelyn. Metsaalusta tar-
joaa korkeamman maavaran, jonka avulla koneen on helpompi liikkua kantojen se-
assa. Lisaksi leveammat telalaput parantavat kantavuutta kosteassakin maastossa.

Kaivuupéaassa suosittiin hydraulisesti leikkaavaa kantopaata kantoharan sijaan.

Maastokuljetus tehdaan kantojen kuljetukseen soveltuvaksi muokatulla ajokoneel-
la, jonka kuljetuslava on muokattu siten, etta silla voidaan tehokkaasti siirrella suu-
ria maaria kantoja. Kantojen kanssa toimiessa ei yleensa tarvitse huolehtia kuor-
man painosta, vaan ongelma on pikemminkin se, ettd kannot vievat paljon tilaa, sil-

Ia kantojen ja juurakoiden viliin jaa usein paljon ilmaa.
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4.2.2 Kannonnosto

Paadpuulaji on yleensa kuusi, silla mantya on liian ty6lds nostaa. Lisdaksi mantyvaltai-
set kasvupaikat ovat yleensa alttiimpia ravinnehukalle kuin kuusivaltaiset. Seka-
metsissd mannynkannot jatetdan mieluimmin maahan ravinteeksi tulevalle puusu-
kupolvelle. Savimaalla nostoa pyritdan valttamaan, silla kantoja on vaikeampi saa-

da maasta ylds ja niiden puhdistaminen hyvin vaikeata.

Kantojen nostossa ei ole juurikaan merkitysta kuinka kauan kanto on ollut maassa,
silla kannonnostossa kdytettdava koneisto on sen verta jareata ettda tuoreammatkin
kannot nousevat helposti maasta. Ongelmia tulee kuitenkin, kun kantoja halutaan
puhdistaa. Tuoreista kannoista ldhtee maa-aines huonommin irti, silla pienjuurakko
ei ole viela ehtinyt lahoamaan ja on viela kiinni kannossa ja sitoo siten itseensa vie-
I3 paljon maa-ainesta. Erityisen tarkedksi katsottiin, ettd kanto puhdistetaan jo nos-

tovaiheessa kunnolla, silla myohemmin kannon puhdistaminen on hyvin vaikeata.

Pienin tydmaakoko on yksi hehtaari. Kuitenkin jos kahdelle lahekkain sijaitsevalle
alalle halutaan tehda kannonnosto, se voidaan tehda jos niiden yhteinen pinta-ala
ylittdd minimikoon. Minimildapimitat vaihtelivat 10 ja 15 senttimetrin valilla. Pie-
nempia ei enda kannata nostaa. Kannot myos halkaistaan noston yhteydessa kah-
desta neljdan palaan, aina kannon koon mukaan. Isommat kannot paloitellaan
useampaan osaan, pienempien yksinkertainen halkaisu riittda. Kantojen halkaisu

parantaa kantojen puhdistumista ja nopeuttaa niiden kuivumista.

Maanmuokkaukseen noston yhteydessa suhtauduttiin nihkeasti, silla maastokulje-
tusten ajokoneet, turmelevat yleensd muokkausjaljen. Siksi onkin parempi tehda

maanmuokkaus erikseen sen jalkeen, kun kannot on korjattu pois nostoalalta.

4.2.3 Maastokuljetukset

Maastokuljetukset tehdaan yleensa kantojenkuljetusta varten muunnetulla ajoko-
neella. Kombikoneen kayttéa kannonnoston yhteydessa ei ole ollut suunnitelmissa

silld kantojen tulisi antaa kuivua pienissa kasoissa alalla, jotta ne kuivuisivat ja puh-



19

distuisivat paremmin. Kuitenkin jos halutaan kannot talteen mahdollisimman tuo-

reina, kombikoneen kayttoa olisi ehka syyta harkita uudelleen.

4.3 Autoyrittajat

Kannonostajilta tehdyssa selvityksessa saatiin selville kaksi eri kantoja kuljettavaa
autoyrittdjaa, joiden palveluksia kannonostajat kayttavat. Seuraavassa on selvitys

ndiden kahden toimijan toimintatavoista.

4.3.1 Toimialue

Toinen toimija ilmoitti toimialueekseen Eteld-Suomen ja toinen Uudenmaan, Ky-
menlaakson ja Eteld-Karjalan. Toinen toimija ilmoitti normaaliksi kuljetusmatkaksi
noin 80 kilometria, vaikka he ovat myds valmiita kuljettamaan kantoja pidempidkin
matkoja. Toinen toimija taasen ilmoitti jarkevaksi kuljetusmatkaksi 100 kilometria,

mutta ylaraja on noin 200 kilometria. Taman jalkeen toiminta ei ole enda tuottavaa.

4.3.2 Kalusto

Kumpikin autoilija ilmoittaa kayttavansa peravaunullista rekkaa kantojen kuljetuk-
seen ja rekoissa on erityiset kantolavat kantojen kuljetusta varten. Lavojen yhteisti-
lavuudeksi ilmoitettiin noin 155 kuutiota. Yhdistelman omamassaksi he ilmoittivat
noin 29 tonnia. Toinen autoyrittdja ilmoitti siirtdavansa peravaunun kantolavan hyd-

raulisesti autonlavalta peravaunulle.

Kummallakin autoyrittdjalla murske toimitetaan terminaalilta eteenpain hakeautol-
la. Toisaalta nykyaan terminaaleilla tehdaan myods esimurskattua polttoainetta, jota
voidaan kuljettaa myos kantolavalla. Talléin joudutaan kuitenkin purkamaan esi-

murske viela kdyttopaikkamurskaimeen.

4.3.3 Kuorman paino

Kuorman paino riippuu useasta eri tekijasta, joita ovat kantojen kosteusprosentti,

kantojen palakoko, lastauksen ammattitaito ja ajankdytté seka pinoamistapa tien-
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varteen. Veden maara kannoissa maarittdd kantojen kosteusprosentin. Kantojen
palakoko taas vaikuttaa siihen, kuinka tiiviisti kannot saadaan lastattua. Pienemmat
palat saa lastattua tiiviimmin, siten ettad palojen valissd on vdhemman tyhjaa tilaa.
Lastauksen ammattitaito ja ajankaytto vaikuttavat siihen, kuinka paljon kuormaan
saadaan mahtumaan. Mitd huolellisemmin lastaaja kuormaa kannot, sitd enem-
man kuormaan saadaan mahtumaan kantotavaraa. Kuorman paino voi vaihdella

15 ja 30 tonnin valilla, mutta keskimaardinen kuorma painaa noin 20 tonnia.

4.3.4 Tulevaisuuden nakymat

Kumpikaan yrittdja ei ole huomannut erityistd nousua kantokuljetusten maarassa.
Kuljetusten maara kuitenkin vaihtelee vuosittain. Uskoa kantokuljetusten jatkumi-
seen on, silld sitd pidetdan hyvana energianlahteend, kantojen poltto taytyy vain

ajoittaa oikein jotta se kannattaisi.

Kumpikaan autoyrittdja ei suunnittele lisakaluston hankkimista kantokuljetuksia
varten. Kuitenkin tarpeen mukaan ollaan valmiita hankkimaan lisdaa kalustoa.
Kummankin yrittdjan kantoautot ovat helposti muutettavissa my6s muihin kaytto-

tarkoituksiin, silla kantokuljetukset ovat hyvin kausiluonteista toimintaa.

4.3.5 Ongelmakohtia

Etenkin kantojen polydaminen kuormattaessa aiheuttaa ongelmia kuskeille, kop-
pinostureista huolimatta. Myds etenkin tuoreiden kantojen homehtuminen aiheut-
taa ongelmia kuskeille. POly ja home aiheuttavat kuskeille terveysriskin. Tuoreissa

kannoissa on yleensa myos viela paljon hiekkaa, kivia ja pienjuurakkoa.

Lisaksi kantoja on hankala siirtokuormata autosta toiseen, jos ajetaan kahdella au-
tolla joista vain toisessa on kuormaaja. Mieluiten ajettaisiin isoja kuormia. Myos
terminaalien laatu vaikeuttaa toimintaa. Parhaaksi katsottiin asfalttipohjaiset ter-
minaalit. Myos kuljetustaksojen maarittaminen aiheuttaa hankaluuksia painojen

vaihtelun takia.
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4.4 Murskainyrittajat

Seuraavissa luvuissa selvitetdan murskainyrittdjien toimintatapoja Kymenlaakson

alueella. Puunhankkijat kdyttavat kahta murskainyrittdjaa Kymenlaakson alueella.

4.4.1 Toimintasade

Taloudelliseksi kannattavaksi toimintasateeksi ilmoitettiin noin 100 kilometria. Toi-
nen murskaaja ilmoitti toimivansa 100 kilometrin sateelld Kouvolasta sijaitsevilla

terminaaleilla. Lisaksi han ilmoitti tekevansa tienvarsimurskausta samalla alueella.

4.4.2 Murskaus

Murskausta tehddan seka terminaaleilla etta tienvarressa. Periaatteessa murskaus
on noin 20 % kalliimpaa tienvarressa kuin terminaalilla, mutta kaytannossa kustan-
nukset nousevat kuitenkin 70 % suuremmiksi. Tahan vaikuttaa suuresti kantojen ja-
reys, silla laitteistovaatimukset nousevat kantojen jareyden kasvaessa. Lisdksi nos-
toalan maa-aines vaikuttaa hyvin paljon kustannuksiin, esim. savinen hienojakoi-
nen maa-aines vaikeuttaa murskausta. Tarkea tekija tienvarsimurskauksen kannat-
tavuudessa on myds volyymi. Tienvarsimurskauksen yhteydessa murskattavien
kantojen maara on yleensa pienempi kuin terminaaleilla, silla terminaaleille kulje-
tetaan kantoja useilta eri kohteilta. Nain valtytdan raskaan kaluston siirtelyltad koh-

teelta toiselle.

Mursketta syntyy noin 100 irtokuutiota tunnissa, mihin kuitenkin vaikutta edella-
mainittu maa-aineksen laatu sekd maara. Maa-aineksen maaraa voidaan vahentaa
kuivaamalla kantoja pitkaan. Lisdksi kuivausta puoltaa se, ettd kantojen murskaus-
ta vaikeuttaa kantojen kosteusprosentti aina 30 kosteusprosenttiin asti. Mikali kos-
teusprosentti saadaan alle 30:n, ei silld ole enda vaikutusta murskaukseen. Murs-
kauskapasiteetti ei ole kuitenkaan tdydessa kdytossa. Myos esimurskeen valmistus

on mahdollista yrittajalle.

5 TULOSTEN TARKASTELU
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5.1 Kantojen nosto

Kantojen noston yhteydessa on erityisen tarkedtda muistaa ettd kannot puhdiste-
taan kunnolla. Mikali kantojen puhdistus laiminlyddaan noston yhteydessd, on nii-
den puhdistaminen jalkeenpain erittdin vaikeata. Puhdistusta helpottaa huomatta-
vasti, jos kantojen annetaan olla jonkin aikaa maassa, jotta pienjuurakko ehtii laho-
ta. Tall6in maa-ainesta nousee kantojen mukana huomattavasti vaihemman. Myds
kantojen pilkkominen vahentda maa-aineksen maaraa nostetuissa kannoissa. Pilk-
kominen nopeuttaa myos kantojen kuivumista. Jos halutaan valttdaa kantojen kui-
vumista, voidaan kannot jattaa kokonaisiksi tai vain puolittaa. Jos kannot halutaan
kuitenkin kuivattaa mahdollisimman nopeasti, on suuremmat kannot syyta pilkkoa
neljddn osaan ja pienemmat puolittaa. Noston jalkeen kannot jatetdan nostoalalle
kuivumaan talven yli. Tama vahentdaa maa-aineksen maaraa kannoissa, sateiden
huuhtoessa maa-ainesta kannoista. Lisdksi auringon kuivattaessa maa-ainesta se

ropisee pois kannoista.

Talven jalkeen kannot varastoidaan vield tienvarteen odottamaan pois kuljetusta.
Tienvarressa kannot kuivuvat ja puhdistuvat viela lisaa ennen jatkokasittelya. Kan-
not voidaan kuitenkin myos toimittaa valittdmasti pois nostoalalta; ndin tehddan

kuitenkin yleensa vain metsanomistajan toivomuksesta.

5.2 Kantojen kuljetus nostoalalla

Kannot kuljetetaan alalla ajokoneella. Tahan tarkoitukseen kaytetdaan kantojen kul-
jetukseen soveltuvaksi muutettua kuormatilaa. Kuljetusalusta on leveampi kuin
normaali kuljetusalusta, silla kantoja ei saada lastattua yhta tiiviisti kuin ainespuuta.
Nain ollen kantojen massa ei ole rajoittava tekija maastokuljetuksen yhteydesss,

vaan pikemminkin tilavuus. Maaraa saada korotettua leveammalla kuljetusalustalla.

5.3 Kantojen tiekuljetus

Kantojen kuljetukseen alalta kdytetdaan siihen soveltuvaa kantolavaa. Kantolava

voidaan vaihtaa puutavara-auton peraan, samoin kuin hake- tai ainespuulavaa.
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Kuorman paino on keskimaarin noin 20 tonnia. Kuorman painoon vaikuttaa hyvin

paljon kantojen kosteusprosentti ja maa-aineksen maara kannoissa.

Murskauksen jalkeen murske toimitetaan eteenpain hakelavoilla, joko nostoalalta
tai terminaalilta. Jos tehdaan esimursketta, voidaan sita jatkokuljettaa myos kanto-

lavoilla. Esimursketta tehdaan etenkin jos mursketta halutaan jatkokuljettaa junalla.

Kun kantoja varastoidaan tienvarteen, kuljetusyrittdjien suureksi huolenaiheeksi
nousi homeen maara varastoiduissa kannoissa. Kun kannot lastataan auton kyytiin,
home pdlyaa ja tata pidettiin hyvin vakavana terveyshaittana. Yksi tapa vahentaa

homeen maaraa olisi lyhentada varastointiaikoja.

5.4 Kantojen murskaus

Kannot voidaan murskata kayttokohteilla, terminaaleilla tai tienvarressa. Kaytto-
kohteille kantoja joudutaan kuljettamaan pitkidkin matkoja. Kayttékohdemurs-
kaimia ei ole monessakaan paikassa, vaan yleensa turvaudutaan mieluimmin ulko-

puolisiin murskainyrittajiin.

Tienvarressa murskaamista ei tehda kovinkaan usein, sillda se on kaytdanndssa 70
prosenttia kallimpaa kuin terminaalilla. Tienvarressa kannattaa murskata vain, jos
nostoalat ovat niin suuria, ettd on kannattavampaa kuljettaa murskauslaitteisto
tienvarteen, kuin kuljettaa kannot terminaalille. Harvoin kuitenkaan on ndin suuria
nostoaloja. Lisaksi terminaaleilla on helpompi varastoida murskauksesta syntyvaa
murskausjatetta. Terminaaleilta murskausjate on myds helpompi kuljettaa jatkoka-

sittelyyn, esimerkiksi kompostointilaitokselle.
6 PAATELMAT

Tyd antaa yleissilmdyksen kannonnostoon liittyviin toimintatapoihin Kymenlaak-
sossa. Tyossa ei perehdytty kovinkaan kattavasti eri toimijoiden laitteisiin vaan pi-
kemminkin heidan toimintatapoihinsa. Kantoja tyostavilla yrittdjilla on kuitenkin

hyvin paljon erilaisia ratkaisuja, jotka he ovat todenneet toimiviksi. Niiden tutkimi-
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nen voisi olla hyvin mielenkiintoinen aihe asiasta kiinnostuneelle. Esimerkiksi mo-
net kantojen nostajat suosivat kantojen paloittelussa hydraulisesti leikkaavaa kan-

topaata perinteisen kantoharan sijaan.

Tyon edetessa huomasin, ettd monet eri kannonnostossa tyoskentelevat toimijat
olivat yhtenaistdneet toimintatapojaan. Kannonostajat esittivat usein vaatimuksia,
miten toimitaan kannonnoston yhteydessd, ja niiden pohjalta yrittdjille oli kehitty-
nyt melko yhtenaisia toimintatapoja. Taman huomasi hyvin siind, etta kannonosta-
jat eivat juurikaan suostuneet ostamaan kantoja savisilta maa-aloilta. Niinpa kan-
nonnostajatkaan eivat juurikaan suostu nostamaan kantoja savisilta maa-aloilta.
On kuitenkin usein hyva syy miksi on paadytty kyseisiin rajoituksiin. Kannot ovat
niin kallista polttoainetta, ettd niiden rahallinen hyoétysuhde on tdytynyt maksimoi-
da. Taman vuoksi eri toimijoilla ei ole ollut varaa kehitella itselleen tyypillisia toi-
mintamalleja, vaan kaikki ovat omaksuneet samat rahallisesti kannattavimmat mal-

lit.

Tyota voidaan kayttda tukemaan Biotuli-hanketta, jos hankkeen vetdjat kokevat
kantojen hankinnan jossakin vaiheessa ajankohtaiseksi. Koska Biotuli-hankkeessa ei
kuitenkaan maaritelty tyon alkaessa, millaisia kantoja tarvitaan, voi olla, etta kaikki
toimintatavat eivat tue tietynlaisten kantojen hankkimisista. Mikali Biotuli-hanke
tarvitseekin kuivien kantojen sijaan tuoreita kantoja, joudutaan kantojen kasittelya
hieman muuttamaan tavallisimmista toimintatavoista. Eritoten joudutaan panos-
tamaan enemman kantojen puhdistamiseen, jotta maa-aineksesta paastaan eroon.
Jos kantojen mukana halutaan nostaa myds pienjuurakkoa, kantojen mukana nou-
see my0ds vaistamatta enemman maa-ainesta. Maa-aines vaikeuttaa kantojen kasit-
telyd myos hyvin paljon kuljetusten yhteydessa, maa-aineksen maaran lisdantyessa
kuorman kokonaispainossa. Jos haluttaisiin kdyttda tuoreita kantoja, olisi Biotuli-
hankkeen pystyttava hyodyntamaan kantoja tuottavammalla tavalla, kuin niita ny-

kyaan kaytetaan.



LAHTEET

25

Biotuli-hanke.
http://www.biotuli-hanke.fi/fi/hankekuvaus/esittely.

Energiapuun korjuu 2012, Tapio http://www.forestenergy.org/openfile/152 (viitat-
tu 13.9.2012).

Hakkila, P. Aarniala, M. Kalliola, T. Markkila, M. 2004 Kannot hydodyntamaton voi-
mavara. PUUENERGIAN TEKNOLOGIAOHJELMAN TULOKSIA 2/2004 saatavissa:
www.tekes.fi/fi/document/43271/kannot_pdf (viitattu 5.1.2012).

Hakkila, P. 1976. Kantopuu metsateollisuuden raaka-aineena. Folia Forestalia 292
Helsinki 1977.

Kantojen korjuu 2012. Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulu
http://www.ncp.fi/bioenergia/kantojenkorjuu/3/3.3.htm (viitattu 12.1.2012).

Kymenlaakson Liitto Uutiskirje 3/2010
saatavilla: http://www.kymenlaakso.fi/ajankohtaista/issue show.jsp?issueld=3081
(viitattu 5.1.2012).

Metsdahake—Tuotantoketjut 2012, Bioenergia.fi
http://www.bioenergia.fi/default/www/etusivu/tietoa bioenergiasta/polttoaineet
/metsahake/tuotantoketjut/ (viitattu 19.1.2012).

Kuva 1, Maanmittauslaitos 10/2012.
http://www.maanmittauslaitos.fi/avoindata_lisenssi_versiol _20120501.

http://www.puuenergia.fi/koneet.htm

Jouhiaho, A. 2009. Teollisen kannonnoston pitka kehityskulku jatkuu. Teho 2009/4 s.
30-32 Vaasa.


http://www.forestenergy.org/openfile/152
http://www.forestenergy.org/openfile/152
http://www.ncp.fi/bioenergia/kantojenkorjuu/3/3.3.htm
http://www.kymenlaakso.fi/ajankohtaista/issue_show.jsp?issueId=3081
http://www.bioenergia.fi/default/www/etusivu/tietoa_bioenergiasta/polttoaineet/metsahake/tuotantoketjut/
http://www.bioenergia.fi/default/www/etusivu/tietoa_bioenergiasta/polttoaineet/metsahake/tuotantoketjut/
http://www.maanmittauslaitos.fi/avoindata_lisenssi_versio1_20120501
http://www.puuenergia.fi/koneet.htm

26
LITTEET
Kysymyksia kannonostajille

Mika on toimialueenne?

Kuka suorittaa teille kannonnoston?

Kuka suorittaa teille murskauksen?

Kuka suorittaa teille kuljetuksen?

Nostatteko kantoja tuoreina?
Kylla Ei

Kuinka suuri merkitys metsatyypilld/maalajilla on noston helppoudelle?

Onko kantojen halkaisu teilla pakollista?

Missda murskaus tapahtuu?
Tienvarressa

b) Terminaalilla

c) Kayttopisteessa

Kuinka pitkat tienvarsi varastointiajat teilld on?

-Kuivilla kannoilla?
-Tuoreilla kannoilla?

Missa muodossa kannot saapuvat kayttopisteelle?

Murskaamaton

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 %
70 % 80 % 90 % 100 %

Esimurskattu

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 %
70 % 80 % 90 % 100 %

Murskattu

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 %
70 % 80 % 90% 100 %

Menevatko kaikki kannot polttoon, vai meneekd niitd myos biojalostamoille?

Vain polttoon. My0s biojalostamoille.

60 %

60 %

60 %
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Minne toimitatte kantoja?

Mika on maksuperuste?
Ha/m3/t

Onko kannonostojen maara teilld lisddntymassa?

Entd mika on alan yleinen trendi kannonnoston suhteen?

Koneyrittdjalle

Mika on toimialueenne?

Millainen konevaatimus teilld on kantojen nostolle?

Erikoisvarusteet kantojen nostoa varten?
-Telat?
-Kaivuripaa?

Millainen halkaisu metodi?

Kuinka moneen osaan kannot halkaistaan?

Aiheutuuko tuoreista kannoista lisatyota?

Mitka tekijat vaikuttavat kantojen noston helppouteen?
Nostatteko kaikkia puulajeja?
Oletteko harkinnut kombin kayttdd kannonnostossa?

Teettekd myds maanmuokkausta kannonnoston yhteydessa?

Mika on nostettavien kantojen minimikoko?

Mika on ihanneaika hakkuun ja kannonnoston valilla?

Kuinka monta kantoa ehditte nostaa tunnissa?

Pienin tydmaakoko mita teette?

Suoritatteko itse maastokuljetuksen, vai tekeeko sen alihankkija?

Onko kaivinkone hyva kannonnostoon vai olisiko olemassa parempia vaihtoehtoja?
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Mika on paras tapa maa-aineksen poistoon?

Mita voisi mielestanne kehittaa?

Vapaa sana?

Autoyrittajille

Mika on toimialueenne?

Mika on pisin kuljetusmatka irtokannoille?

Millaista kalustoa kaytatte?
Mika on yhdistelman omamassa kantolavan kanssa?

Tuletteko hankkimaan enempai erikoiskalustoa kantokuljetuksia varten?

Oletteko havainnut nousua kannonkuljetus maarissa?

Kuinka monta tonnia taysi kantokuorma keskimaarin painaa?

Toimittaako hake- vai kantoauto murskeen terminaalilta eteenpdin?

Murskaajalle

Milla terminaaleilla toimitte?

Kuinka kauas olette valmiita lahtemaan murskaamaan?

Kuinka paljon kalliimpaa on murskata tienvarressa kuin terminaalilla?

Mitka tekijat vaikuttavat tienvarsimurskauksen vaativuuteen?

Kuinka monta kuutiota valmista mursketta syntyy tunnissa?

Onko teilld valmiuksia esimurskeen valmistukseen?

Vaikuttaako kantojen tuoreus murskaukseen?

Kuinka paljon tybajasta menee hukkaan?

Onko kapasiteetti taydessa kaytossa?




