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Johdanto

* Suomessa kantohakkeen kaytto energiantuotantoon oli noin 0,8
milj. m3 (15 %) vuonna 2009

* NyKkyisin kannonnosto on yleinen kaytanto ja uusia
kustannustehokkaita nostomenetelmia on kehitetty

* Kantojen energiasisaltdjen arvioinnissa on ollut suurta vaihtelua

¢ Tarkat arviot kantobiomassakertymista leimikoittain ovat tarkeita
seka tehtaan energiapolttoaineiden hankinnan nakokulmasta etta
puunhankintaorganisaation arvioidessa kantojen potentiaalia
bioenergian lahteend operatiivisella toimintatasolla.
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Johdanto

* Nykyiset kantobiomassayhtalot pyrkivat aliarvioimaan
kantobiomassakertyman leimikkotasolla

* Yksi selitys voi olla siind, etta kannon katkaisukorkeudet ovat
teoreettista katkaisukorkeutta ylempana:

— Hakkuukoneen mittaamat kaatolapimitat ovat pienempia, mita mallit
olettavat
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Tutkimuksen tavoite

1. Tavoitteena oli arvioida Marklundin (1988) kantobiomassamallin
soveltuvuutta operatiiviselle toimintatasolle

2. Kehittaa hakkuukoneen dataan perustuva paikallisesti kalibroitu
malli ennustamaan kuusen kantobiomassaa

Marklundin malli valittiin, koska se ei ota huomioon ldapimitaltaan alle 5 cm
juuria.
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Aineisto ja menetelmait

* 38 leimikkoa Keski-Suomesta
* Kuusen osuus kokonaiskertymasta suurempi kuin 50 %

* Leimikoiden pinta-alat vaihtelivat valilla 0,5 — 10,8 hehtaaria
(keskiarvo 2,8 ha)

* Runkopuukertymat vaihtelivat valilld 217,1 m?® - 2173,2 m3
(keskiarvo 652,0 m?3)

* Hakkuukonedata sisalsi 55 490 runkoa — kuusta 78,8 %, mantya 7,1
% ja koivua 14,1 %.

* Rinnankorkeuslapimitat vaihtelivat valilla 119 — 618 mm
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Aineisto ja menetelmat

e Kannot nostettiin kaivukoneilla,
¢ kuivattiin vuoden verran leimikoilla,
* painot punnittiin kuormittain tehtaalla ja

e muutettiin kuivapainoksi kayttaen keskimaaraista
kosteuskerrointa.

¢ = referenssiaineisto
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Aineisto ja menetelmait

* Kantojen valinta hakkuukonedatasta, silld kaikkia kantojahan ei
nosteta.

Saannot:
Askel 1: Puulaji on kuusi
Askel 2: Kannon lapimitta on 215 cm

Askel 3: Puu kuuluu ylempaan 75 %
kannonkorkeuslapimittojen frekvenssijakaumassa

-> Kaikkiaan 35 230 runkoa valittiin.
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Aineisto ja menetelmat

* Muodostettiin kuusi muuttujaa kalibroidun mallin tekemiseen

* Jokainen niista oli laskettu leimikolle leimikon runkojen (n)
kumulatiivisena summana:

n
Z dg
1. Kannonkorkeuslapimittojen nelio: stump
=

n
2. Rinnankorkeuslapimittojen nelio: Z d 51_3
=1

3, 4, 5. Suhteellisten korkeuksien (10 %, 20 % ja 30 %) lapimittojen neliot:
n n n
Zdﬁlo’ Zdﬁzo’ Zdhzso
i=1 i=1 i=1

6. Marklundin malli: Kannontilavuus = @ 24447+10.5381xdly 5 /(dyy 3/140)

n
Z Kannontilavuus
i=1
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Tulokset

Marklundin mallilla lasketut leimikoittaiset kantobiomassat verrattuina
punnittuihin biomassakertymiin.
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Tulokset

Marklundin mallilla lasketut leimikoittaiset kantobiomassat verrattuina

punnittuihin biomassakertymiin.
Ennustettu kantobiomassa, t/ha
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Tulokset

Kalibroitu malli:

n n
Broot = B + s D0y + B Kannontilavuus,
i=1 i=1
missa

B,,,; = kantobiomassan kuivapaino, t/leimikko
Muuttujat t-arvo _p-arvo
By 19991.33 2176 0.037
Bs -0.003 -3.062  0.000
By 2.737 4.080  0.004
F 27.364
Korjattu R? 0.601
Keskivirhe 28246.76
RMSE 26719.53
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Tulosten tarkastelua

* Moninaiset leimikko, ilmasto ja tyoskentelyolosuhteet seka
kuljettajien tyotekniikat vaikuttavat lopputulokseen

* Kaytannossa kuljettajan ei ole mahdollista noudattaa taydellisesti
nostettaville kannoille asetettuja kriteereja — Virheita kantojen

valintaan hakkuukonedatasta.

* Mittauksiin enemman tarkkuutta — Leimikkotason mittaamisesta
yksittaisten kantojen mittaamiseen (esim. nostettavien kantojen

varimerkkaus)
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Paitelmia

* Harvesterin tietojarjestelmasta saatavalla datalla voidaan
selvastikin parantaa kantobiomassan maaran ennustamista

* Laskentamenetelma rationalisoi nykyisia laskentamenetelmia

* Helposti kytkettdavissa hakkuukonedatan jalkikasittelyyn
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Kiitokset mielenkiinnosta!

Heikki Ovaskainen

heikki.ovaskainen@uef.fi
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