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Hakkuutahteen korjaaminen
uudistushakkuualoilta_ vanha

Kuusikossa hakkuutahteen on suositeltavaa antaa kuivua palstalla ennen korjuuta. Kuva: © Kalle

Vanhatalo.

Kuvaus

Uudistushakkuun yhteydessa metsaan jaa hakkuutahdettd ja kantoja. Hakkuutahdetta ovat
ainespuuhakkuun sivutuotteet, joihin kuuluvat latvat, oksat, neulaset ja lehdet. Soveltuvilta

kohteilta tama puuaines on mahdollista korjata energiapuuksi.

Uudistusalan energiapuun korjuun suosituksissa noudatetaan varovaisuusperiaatetta,
koska korjuun pitkan aikavalin seurannaisvaikutuksia ei kaikilta osin tunneta. Lisaksi
suosituksissa otetaan huomioon jo olemassa oleva, haittavaikutuksia koskeva tieto.
Metsanomistaja paattaa energiapuun korjuusta arvioituaan sen hyotyja ja haittoja. Mikali

kohde soveltuu siihen, suositellaan noudatettavaksi tassa esitettyja menettelyja.
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Lahtokohtia hakkuutahteen korjuuseen

Maaperan ja puuston ravinnetilan kestavyyden kannalta hakkuutahteet on suositeltavaa
korjata siten, etta mahdollisimman suuri osa ravinteikkaista neulasista jda metsaan. Oksat
ja neulaset ovat puun ravinteikkaimpia osia, ja niiden jattamisella turvataan uuden
puusukupolven kasvua. Ravinteiden vdheneminen voi aiheuttaa riskikohteilla, kuten boorin
puutoksesta karsivilla kasvupaikoilla, kasvuhairiéita. Hakkuualalle jatetty hakkuutahde
yllapitaa myds maaperan hiilivarastoa ja hajotustoimintaa seka elattaa pienilapimittaisella

lahopuulla elavaa lajistoa.

Hakkuutdhteen kannattava korjuu edellyttaa, etta kuvion tai kuvioiden ainespuupoistuma
on ollut vahintaan 200 kiintokuutiometria ja kohteen pinta-ala on vahintaan kaksi hehtaaria.

Lisaksi korjuun kustannuksiin vaikuttaa metsakuljetusmatka.

Hakkuutdhteen tiheys on ainespuuhun verrattuna alhainen, joten sita ei kannata kuljettaa
pitkia matkoja tienvarsivarastolle. Irtonaisena hakkuutahdetta mahtuu yhteen
metsakuljetuskuormaan noin 8 kiintokuutiometria ja paalattuna noin 11 kiintokuutiometria.
Mikali hakkuutahde kuljetetaan irtonaisena, metsakuljetusmatkan tulisi olla alle 300

metria.

Hakkuutahteen korjuu helpottaa maanmuokkausta metsanuudistamisessa.
Maanmuokkauksen laatu paranee ja tyd nopeutuu. Viljelyty6t, erityisesti koneellinen
istutus, helpottuvat. Hakkuutahteen korjuun on todettu myds edistavan taimien

sailymista elossa ja taystiheiden rauduskoivun- ja kuusentaimikoiden syntymista.

Tuoretta hakkuutahdetta korjattaessa kasvupaikalta poistuu enemman ravinteita kuin
pelkassa ainespuun korjuussa. Tama ravinnepoistuma voi vaikuttaa tulevan puusukupolven
kasvuun etenkin kuusikoissa. Kasvutappiot voidaan valttaa kuivattamalla hakkuutahde
palstakasoilla ennen tienvarsivarastointia. Palstakasoissa hakkuutahde kuivuu ja neulaset
varisevat suurimmaksi osaksi uudistusalalle. Palstakuivatus soveltuu hyvin kuusen
neulasten varistamiseen. Mannyn neulaset eivat varise yhta helposti. Haketta kayttavat
laitokset eivat yleensa ota vastaan tuoretta hakkuutahdettd, koska neulasten sisaltama

kloori aiheuttaa korroosiota polttokattiloissa.
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Kiintoainetta huuhtoutuu paljastuneesta kivennaismaasta eli ajourilta ja muokkausjaljesta.
Hakkuutdhteen korjuu lisda ajokertoja alalla. Kun suojaava kerros puuttuu, ajourapainumat
saattavat syventya ja maan tiivistyminen lisdantyy. Tiivistyminen hidastaa veden
imeytymista maahan. Kiintoainetta voi joutua virtaavan veden mukana ojiin ja vesistoihin.
Ravinnehuuhtoumat vahenevat, kun puuston ja pintakasvillisuuden maara ja siten

ravinteiden otto kasvavat.

Hakkuutahteen korjuu vahentaa oksista hakkuualalle syntyvan lahopuun maaras, ja ajo voi
vaurioittaa jareadita lahopuita. Jarea lahopuu on paljon tarkeampaa lajiston

monimuotoisuudelle kuin pienilapimittainen latvus- ja oksapuu.

Tuore hakkuutdahde houkuttelee ymparistdsta vastakuolleessa puussa elavia lajeja.
Jos hakkuutahde korjataan vasta hydnteisten iskeytymisen jalkeen, niiden
lisaantymisaikana, poistetaan samalla paikallisesti huomattava osa naiden lajien yksiloista.

Hakkuualalta poistuu seka haitallisia tuhohydnteisia etta muita hyonteisia.

Avohakkuulla sindnsa on suuri vaikutus kasvilajistoon, mihin verrattuna hakkuutahteiden
poiston lisdvaikutus on vahainen.10) Energiapuun korjuun vaikutus luonnon
monimuotoisuuteen, kuten uhanalaiseen kasvilajistoon, ei yleensa poikkea
ainespuuhakkuista. Uhanalaisia kasvilajeja esiintyy yleisimmin metsalain 10 8:n
maarittamissa, erityisen tarkeissa elinymparistéissa. Nama elinymparistot on rajattu kaiken
korjuun ulkopuolelle, pois lukien varovaiset hoito- ja kayttotoimenpiteet, joissa

elinymparistéjen ominaispiirteet sailytetaan tai niita vahvistetaan.

Hakkuutdhteiden korjuun vaikutuksista turvemaiden ominaisuuksiin ja ravinnetaseisiin on
niukasti tutkimustietoa, mutta vaikutuksia voidaan arvioida ravinnetasetarkastelujen
perusteella. Ojitettujen turvemaiden puustojen kasvua rajoittaa yleensa fosforin, kaliumin ja

boorin niukkuus.

Joillakin turvemaiden kasvupaikoilla voidaan jo ainespuun korjuussa poistaa merkittava osa
kaliumin ja boorin varastoista. Kaliumin niukkuus on yleista erityisesti nevamaisten soiden
ojitusalueilla. Hakkuutahteen ja kantojen korjuu lisdisi poistuvien ravinteiden maaraa.
Korjuu vahentaisi turvemaiden kalium- ja boorivarastojen lisaksi myds fosforivarastoja ja
saattaisi vaikuttaa seuraavan puusukupolven kasvuun. Téman vuoksi karujen turvemaiden
uudistushakkuukohteet eivat ole suositeltavia energiapuun korjuukohteita, ellei kyse ole

suon ennallistamisesta.
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Hakkuutahteen korjuun etuja ja haittoja

Etuja

lisdtuloja metsanomistajalle

parantaa maanmuokkauksen laatua

helpottaa viljelytditd, erityisesti koneellista istuttamista

edistaa taystiheiden taimikoiden syntymista rauduskoivun ja kuusen viljelyssa

vahentaa ravinteiden huuhtoutumista uudistusalalta verrattuna siihen, etta

hakkuutdhteet on jatetty alalle suuriksi kasoiksi
¢ helpottaa metsassa lilkkkumista hakkuun jalkeen
Haittoja
e vahentaa etenkin kuusikoissa ravinteiden maaraa erityisesti, jos hakkuutahde

korjataan talteen tuoreena; tdma voi vahentaa tulevan puusukupolven kasvua ja

aiheuttaa riskikohteilla kasvuhairioita

e lisaa sulan maan aikana tapahtuvaa korjuutoimintaa metsissa, mista saattaa seurata

maastovaurioita

e ajokertojen lisaantyminen kasvattaa jarean maalahopuun tuhoutumisriskia.
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Paatoksenteko

Uudistusalan hakkuutdhteenkorjuu - Luonto

Hakkuutdhteenkorjuussa toteutetaan samoja luonnonhoidon keinoja kuin muussakin
metsankasittelyssa. Hakkuutahteenkorjuussa on erityisvaatimuksia biomassan saastamista

ja vesiensuojelua koskien.

Hakkuutahteenkorjuun vaikutus vesistéon

Hakkuutahteenkorjuu lisaa ajokertoja korjuutyémaalla, mika voi lisata maan tiivistymista ja
syventaa ajourapainaumia. Kiintoainetta voi huuhtoutua paljastuneesta kivennaismaasta eli
ajourilta ja muokkausjaljestd, ja sita voi joutua ojiin ja vesistoihin. Tiivistyminen hidastaa
veden imeytymista maahan. Ravinnehuuhtoumat vahenevat, kun puuston ja
pintakasvillisuuden maara ja ravinteiden otto kasvavat. Hakkuutahteen korjuu voi vahentaa
mahdollisia vesistdihin paatyvia ravinnehuuhtoumial 2], Tal16in pitaa kuitenkin huolehtia,

ettei korjuun myo6ta aiheuteta lisékuormitusta vesistéihin esimerkiksi ajamalla ojien yli.

Hakkuutdhteenkorjuu voi vaurioittaa jareita lahopuita. Maapuille aiheutuvaa vaurioita

voidaan pyrkia valttdmaan siirtamalla ne pois ajovaylilta.

Hakkuutahteenkorjuun vaikutus luonnon monimuotoisuuteen

Havupuiden hakkuutahteenkorjuulla ei ole suurta vaikutusta luonnon monimuotoisuuteen,
silla pienimittaista lahopuuta ja kariketta syntyy metsassa paljon@. Kuusen
hakkuutahteissa ei juuri esiinny uhanalaista lajistoa. Sen sijaan lehtipuiden, kuten koivun ja
haavan, hakkuutahteessa esiintyy laaja kirjo uhanalaista lajistoa 131 siksi lehtipuun

hakkuutahteiden korjuuta ei suositella.

Hakkuutahteiden korjuussa ei ole tarkoituksenmukaista korjata uudistusalalla olevaa yli 10
cm lapimittaista kuollutta puustoa (pysty- ja maalahopuuta). Lahopuu on tarkea

elinymparistd monelle uhanalaiselle jareaa lahopuuta tarvitsevalle elidlle (4131151

Hakkuutahteen korjuu voi lisata maaperan happamuutta, kun emaksisia ravinteita poistuu

hakkuutahteen mukana [6]&.
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Haapojen ja muiden lehtipuiden latvukset on suositeltavaa jattaa korjaamatta, koska ne toimivat

tarkeana elinymparistdona taantuneelle ja uhanalaiselle lahopuulajistolle. Kuva: © Martti Kuusinen.
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Uudistusalan hakkuutahteenkorjuu - Talous

Hakkuutahteen korjuu uudistusaloilta voi tuoda lisatuloa metsanomistajalle. Se saattaa
kuitenkin aiheuttaa metsan kasvun hidastumista tai lannoitustarvetta myéhemmin. Tuotto
riippuu kohteen sijainnista, kertymasta ja markkinatilanteesta. Hakkuutahteet voidaan

korjata myos ilman kantojen nostoa.

Kannattavuus edellyttaa riittavaa kertymaa

Nyrkkisaantona kannattavalle korjuulle on vahintaan 50 kiintokuution
hakkuutdhdekertyma, joka on alle 300-500 metrin metsakuljetusmatkan paassa

tienvarsivarastosta.

¢ Hakkuutdhteen saatavuuteen vaikuttaa korjattava erityisesti puulaji ja puiden koko.
Kuusikossa hakkuutahdekertymat ovat keskimaarin 50-60 kiintokuutiota ja

mannikossa noin 25-30 kiintokuutiota hehtaarilla.

Samalla kertaa voidaan korjata myds nostetut kannot.

Energiapuun korjuussa poistuu ravinteita

Metsan ravinteisuus vaikuttavat uuden puusukupolven kasvuun etenkin kuusikoissa.

Tuoretta hakkuutdhdetta korjattaessa kasvupaikalta poistuu enemman ravinteita kuin
pelkassa ainespuun korjuussa. Kasvutappioita voidaan vahentaa kuivattamalla
hakkuutahde palstakasoilla ennen tienvarsivarastointia. Palstakasoissa hakkuutahde
kuivuu ja neulaset varisevat suurimmaksi osaksi uudistusalalle. Palstakuivatus soveltuu

hyvin kuusen neulasten varistamiseen. Mannyn neulaset eivat varise yhta helposti.

Toistuvan hakkuutahteiden korjuun vaikutuksesta ravinnetalouteen ei juurikaan ole

tutkimusta.

Hakkuutahteiden korjuu laskee maanmuokkauksen kustannuksia.
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Uudistusalan hakkuutdahteenkorjuu - Imastonmuutoksen hillinta

Hakkuutahteiden energiakayt6lla voidaan korvata fossiilisia polttoaineita energialaitoksilla.
Poltettaessa puussa oleva hiili kuitenkin vapautuu valittdmasti, kun taas lahotessa puun

varastoima hiili vapautuu vahitellen.

Vaikutukset hiilen maaraan puustossa ja puutuotteissa

Uudistusaloilla hakkuutdahteenkorjuun vaikutukset puuston hiilivarastoon ovat sita
merkityksellisempia mitd jareampaa puuta korjataan. Jarea puu lahoaa hitaammin ja
varastoi siten hiiltéd pidempdaan kuin pienempilapimittainen puum. Puuaineksen
hajoaminen on Pohjois-Suomessa hieman hitaampaa kuin Eteld-Suomessa, joten
pohjoisessa metsabiomassoihin sitoutunut hiili varastoituu pidempaan. Tutkimusten
mukaan 50 vuotta hakkuun jalkeen hakkuutahteiden hiilivarastosta oli jaljella keskimaarin

5-20 prosenttia Etela-Suomessa ja 10-25 prosenttia Pohjois-Suomessa.

Lahoamiseen vaikuttaa myds puulajig. Havupuuaines lahoaa hitaamminmja varastoi

hiilta pidempaan kuin Iehtipuuainesm.

Korjuussa metsasta poistetaan orgaanista ainesta ja ravinteita. Hakkuutahteen korjuun
aiheuttaman ravinnehavikin vaikutus taimikon kasvuun arvioidaan olevan vahainen, silla
taimet tarvitsevat vain vahan ravinteita. Tarvetta tayttaa metsaan jaava hakkuutahde, jota
suositellaan saastettavaksi noin 30 % sen kokonaismaarasta. Pitkalla aikavalilla
hakkuutahteen korjuu voi poistuvien ravinteiden takia heikentaa puuston kasvua ja

hiilensidontaa. Tutkimustulokset kasvun heikkenemisesta eivat ole yhtenevaisia.

Vaikutukset maaperan hiilivaraston kehitykseen

Uudistusalojen energiapuun korjuun maaperavaikutuksen suuruudesta on vaihtelevia

tutkimustuloksia ja tiedot etenkin pitkan ajan vaikutuksista ovat puutteellisiaw.

Hakkuutdhteiden- ja muun energiapuunkorjuu vahentaa orgaanisen aineen maaraa, jolloin

hiilisyote eli hiilen lisdys maaperaan vahenee 141BI151016]

Jos kootut hakkuutahdekasat jatetaan korjaamatta, metsamaassa tapahtuva
hajotustoiminta vilkastuu metsanpohjalle jaavien hakkuutdhdekasojen alla’l, Tama voi

lyhytaikaisesti lisata metsdamaan hiilidioksidipaastoja.
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Toteutus

Uudistusalan energiapuun korjuukohteen valinta

Energiapuun korjuukohteen valintaan vaikuttavat seka taloudelliset etta ekologiset tekijat.
Kohteiden soveltuvuutta hakkuutahteiden ja kantojen korjuuseen voidaan arvioida sen
perusteella, miten korjuu vaikuttaa seuraavan puusukupolven kasvuun, ravinnetalouteen,

hiilitaseeseen, luonnon monimuotoisuuteen ja kohteen turvattaviin ominaispiirteisiin.

Tyypilliset kohteet

Hakkuutahdetta korjataan paaasiassa rehevilta kuusivaltaisilta aloilta, joissa
hakkuutahteitd on vahintaan 50 kiintokuutiota hehtaarilla. Mantyvaltaisilta
uudistushakkuualoilta hakkuutahteen kertyma on tavallisesti niin vahainen, ettei korjuu
ole yleensa taloudellisesti kannattavaa. Hakkuutahteen korjuu pelkastaan talvikorjuuseen

soveltuvilta kohteilta on kdytanndssa usein mahdotonta.

Kantojen korjuu kohdistuu padasiassa kuusivaltaisiin aloihin, joilta on mahdollista korjata
kantoja vahintaan 55 kiintokuutiometria hehtaarilta. Kantojen noston voi toteuttaa, kun

hakkuutdhteet on korjattu.

Taulukko hakkuutahteen ja kantojen korjuun kohdevalinnasta.

Hakkuutdhteen Kantojen
korjuu korjuu
Kuivahkot kankaat ja niitd viljavammat kivenndismaat seka vastaavien | Kylla Kylla
turvemaiden muuttumat’
Puolukka-, mustikka- ja ruohoturvekankaat Kylla Ei
Kuivat kankaat ja karukkokankaat seka jakala- ja varputurvekankaat Ei Ei
Kallioiset, lohkareiset, runsaskiviset seka jyrkan rinteen kasvupaikat Ei Ei
Pohjavesialueet, luokat 1-2 Kylla Ei

Kylla: soveltuu korjuukohteeksi
Ei: ei suositella korjuukohteeksi
1Varauksin, huuhtoumariski otettava huomioon.

Poikkeukset:
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- Jos uudistusalalla on mannyn juurikadpaa, kantoja voidaan korjata kaikilla kivennaismaan kasvupaikoilla

karukkokankaita ja pohjavesialueita lukuun ottamatta.

- Boorin puutoksesta karsivista kuusikoista hakkuutahteet ja kannot voidaan korjata, jos puuston

ravinnetasapaino turvataan boorilannoituksella.

Tarkennuksia kohteiden soveltuvuuden arviointiin

e Hakkuutahdetta ja kantoja ei suositella korjattavaksi kuivahkoja kankaita karummilta

kasvupaikoilta, jotta valtetaan ravinne-epatasapainon ja kasvutappioiden syntyminen.

¢ Mikali kohde karsii jo entuudestaan ravinnepuutoksista, hakkuutahteiden korjuuta

ei suositella ilman korvaavaa lannoitusta.

o Joillakin turvemaiden kasvupaikoilla voidaan jo ainespuun korjuussa poistaa
merkittava osa kaliumin ja boorin varastoista. Kaliumin niukkuus on yleista erityisesti
nevamaisten soiden ojitusalueilla. Hakkuutahteen ja kantojen korjuu lisaisi poistuvien
ravinteiden maaraa. Korjuu vahentaisi turvemaiden kalium- ja boorivarastojen lisaksi
my0s fosforivarastoja ja saattaisi vaikuttaa seuraavan puusukupolven kasvuun.
Taman vuoksi karujen turvemaiden uudistushakkuukohteet eivat ole suositeltavia

energiapuun korjuukohteita, ellei kyse ole suon ennallistamisesta.
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Energiapuukaupasta sopiminen

Esimerkiksi nuoren metsan hoidosta kertyy puuta, joka voidaan hyddyntaa energiana. Kuva: © Christer
Backlund.

Metsanomistaja sopii puunostajan kanssa energiapuun korjuusta puukaupan yhteydessa.
Energiapuuta ostetaan karsimattomana ja karsittuna rankana kasvatushakkuilta seka
hakkuutdhteina ja kantoina uudistushakkuualoilta. Energiapuuta saadaan myds
erityiskohteilta, kuten teiden ja peltojen pientareilta, metsateiden varsilta seka
sahkélinjojen vierimetsista. Jareda energiapuuta voi kertya myds laajoilta

metsatuhokohteilta, joissa tuoretta, vahingoittunutta havupuuta on runsaasti.

Energiapuun hinnan maaraytyminen

Metsanomistajan nakdkulmasta energiapuukauppa voi poiketa perinteisesta
ainespuukaupasta, jossa puun myynnista maksetaan kiintokuutioiden mukaan. Eri toimijat

voivat kayttaa erilaisia mittaustapoja ja -menetelmia seka maksukaytantdja energiapuun
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ostossa, mika on syyta ottaa huomioon puukaupan teossa.

¢ Karsitun rangan ja kokopuun korjuussa maksuperusteena metsanomistajalle

kaytetaan tavallisesti kiintokuutiometreja.

o Uudistusalalta korjattavien hakkuutahteen ja kantojen hinnoittelussa yleinen kaytanté

on korvauksen sitominen korjattuun ainespuumaaraan.

e Energiapuun hinta voi perustua myos energiasisaltéon (megawattitunti MWh).

Eri energiapuulajikkeiden sisaltdma energiamaara

Kuutiometri energiapuulajiketta Irtokuutioina Energiatiheys
Hake 2,5 irto-m? 0,8 MWh/ irto-m?
Kannot 4 irto-m? 0,5 MWh/ irto-m?

Sovittavat asiat ja toteutustapa
Energiapuukaupan yhteydessa on hyva sopia seuraavista:

e miten ja milloin energiapuu korjataan ja mitataan
e energiapuun varastopaikat ja varastoinnin kesto
¢ milloin puuera vaihtaa omistajaa.

Omistaja vastaa esimerkiksi puutavaran varastointiin liittyvista lakisaateisista velvoitteista,

kuten hydnteistuhojen valttamiseksi tehtavista toimenpiteista.
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Energiapuun mittaus

Kuormainvaakamittauksessa kourataakat punnitaan kuormatraktoriin tai puutavara-autoon asennetulla
kuormainvaa'alla. Mittaus tehdaan joko purettaessa kuormaa tienvarsivarastoon tai kuormatessa puuta

kaukokuljetusta varten. Kuva: © Kalle Karha.

Energiapuun mittaaminen on keskeinen osa energiapuukauppaa ja metsahakkeen
tuotantoa. Sama energiapuuera voidaan toimitusketjun aikana mitata useammassa eri
vaiheessa ja eri menetelmilla. Mittaus voi tapahtua hakkuun, metsakuljetuksen, haketuksen
tai murskauksen yhteydessa. Se voidaan my6s tehda tienvarsi- tai terminaalivarastossa,

kaukokuljetuksen yhteydessa seka kayttopaikalla.

Mittaamisen perusteet
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Energiapuun mittauksesta saadetaan laissa puutavaran mittauksesta
(414/2013, muutokset: 566/2014 ja 725/2016), maa- ja metsatalousministerion asetuksissa
(1323/14/2013 ja 1014/2017) ) ja muuntolukujen osalta

Luonnonvarakeskuksen maarayksissa.

Ennen energiapuun mittausta on lain mukaan (218) sovittava seuraavat asiat:
e mittausosapuolet, joita ovat

1. luovutusmittauksessa myyija ja ostaja
2. tydmittauksessa tydnsuorittaja ja tydnantaja

3. urakointimittauksessa urakoitsija ja urakanantaja

e mittauksen kohteen yksildivat tiedot
e mittausmenetelma ja mittaaja

e mittauskustannuksen maksaja

o mittayksikkd.

Mittausosapuolten on suositeltavaa sopia, mihin ajankohtaan mennessa lopullinen mittaus
tehdaan. Osapuolet voivat sopia mittauseran osittamisesta, jolloin ositteiden mittaus
voidaan toteuttaa eri ajankohtina. Puukauppasopimuksessa on syyta olla maininta

korjattavan energiapuun mittaustavasta.

Mittaustoimitukseen sisaltyy energiapuueran mittaaminen ja tulosten laskenta
seka mittausasiakirjan (mittaustodistus) laadinta ja toimittaminen
mittausosapuolille. Mittausasiakirja on sailytettava viisi vuotta mittaustoimituksen

paattymisesta.
Yleisin kaytdssa oleva mittausmenetelma energiapuunkorjuussa on energiapuun painon
mittaus ja tarvittaessa muunto tilavuusyksikoksi. Energiapuun luovutus-, ty6- ja
urakointimittauksessa kaytettavat ensisijaiset suureet ja mittayksikot ovat:

e tilavuus: kiintotilavuus (m?) tai kehystilavuus (m?)

¢ paino: tuorepaino (kg) tai kuivapaino (kg)

Kiintotilavuuden maarittamiseen kaytetaan yleisesti EPPU - energiapuun mittauslaskuria.
Energiapuun mittaus voi myds tapahtua metsahakkeen ja murskeen mittauksena.

Karsitun rangan tai kokopuun maara kiintokuutiometreina voidaan maarittaa myos
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pinomittauksella.

Tarkemmat ohjeet energiapuun mittaukseen ovat Luonnonvarakeskuksen verkkosivulla:

e Energiapuun mittausopas

e EPPU - energiapuun mittauslaskuri

Energiapuun mittauksen erityispiirteita

¢ Energiapuun tarkka mittaus on vaikeaa. Energiapuuta mitataan eri menetelmilla
hankintaketjun eri vaiheissa. Energiapuueraan tulee kasittelyn my6ta maarahavikkia
ja varastoinnin kuluessa kuiva-ainehavikkia. Lisaksi sadolosuhteet ja
mittausmenetelmien tarkkuuserot aiheuttavat vaihtelua mittauksiin. Kdytanndssa
energiapuun mitattu maara vahenee hankintaketjun aikana.

e Energiasisallon ja [ampdarvon mittaus eivat kuulu puutavaran mittauslain

soveltamisalaan. Niiden maaritysta kasitelldadn Puupolttoaineiden laatuohjeessa 8]

Puutavaran mittauksen omavalvonta

Laki puutavaran mittauksesta (414/2013) koskee myds energiapuuta ja velvoittaa
mittauksen omavalvontaan. Hakkuukoneen kuljettajan tekemaan omavalvontaan sisaltyy
mittauslaitteen kaytdnaikainen seuranta, kalibrointi, mittauslaitteen viritys, mittaustulosten

tarkastukset ja niiden dokumentointi.

Omavalvontaan kuuluvia mittaustuloksen tarkastusten tuloksia on sdilytettava vahintaan

kahden vuoden ajan tarkastuksen tekemisesta.

Puutavaran mittaukseen liittyvat saanndkset on koottu Luonnonvarakeskuksen

verkkosivulle.
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Energiapuun hankintaketju

Kuljetus kayttopaikalle

1. Hakkeen
vastaanotto

ja kayttd

1. Hakkeen

Varastointi + varastointi

mahdollisesti . ;
haketus/ Kuljetus . Pienpuun, Kuljetus

termina_a]ijn hakkuutahteen kay‘ttopalkalfe 2. Pienpuun'

hakkuutédhteen
tai kantojen
vastaanotto,
haketus/
murskaus

seka kaytto

murskaus
tienvarressa

ja kantojen
varastointi +
mahdollisesti
haketus/
murskaus
terminaalissa

Energiapuun hankintaketju.

Energiapuun hankinnassa yleisin hankintaketju koostuu korjuusta, tienvarsihaketuksesta ja
kaukokuljetuksesta kayttopaikalle. Metsaenergiajakeet voidaan myds kuljettaa terminaaliin
tai kayttopaikalle haketettaviksi tai murskattaviksi. Terminaalit toimivat polttoaineiden
varmuusvarastoina, tasoittavat kausivaihteluita ja parantavat puupolttoaineen

laadunhallintaa.

Maksetaan energiamaarasta

Lampolaitokset maksavat metsahakkeesta sen sisaltaman energiamaaran mukaan (MWh)
9] kuivattamisella on erittdin suuri merkitys koko metsaenergian hankintaketjun
kannattavuudelle, joten energiapuu tulisi saada mahdollisimman kuivaksi ennen laitokselle

toimittamista. Laadukas energiapuu ei sisalla myoskaan vierasaineita, kuten kivia.

Organi-

saatio- Metsa- Kauko- Haketus

kustan- kuljetus kuljetus
nukset

Metsaenergian tuotannon arvoketjut ja kayttépaikkahinnan muodostuminen. Haketus voidaan tehda

tienvarsivarastolla, terminaalissa tai kayttopaikalla.
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Esimerkki tuotantokustannusten osuuksista eri energiapuulajikkeilla. Kaaviossa verrataan myo6s

tienvarsihaketuksen ja kayttopaikkamurskauksen eroja korjuun kustannusketjussa. Lahde: TTS, 2020.
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Tienvarsihaketus tehdaan kuorma-autoalaustaisella tai traktorikayttoisella hakkurilla suoraan

kaukokuljetusautoon. Kuva: © Kalle Karha.
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Energiapuun tienvarsivarastoinnin suunnittelu

Tienvarsivarastossa pitaa olla riittavasti tilaa energiapuun haketus- ja kuljetuskalustolle. Kuva: © Hannu

Niemela.

Oikein tehdylla tienvarsivarastoinnilla ja kuivattamisella pystytaan parantamaan hakkeen
laatua ja energiasisaltda. Olennaista on, etta raaka-aine ei ole markaa. Nain
voidaan vahentaa myds kuljetuskustannuksia, silla vetta ei kannata kuljettaa lampo- tai

voimalaitokseen.

Haketus ja kaukokuljetus huomioitava

Tienvarsivarastoa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon kaukokuljetuksen ja haketuksen
asettamat vaatimukset, kuten kaantopaikat, kantavuus seka kuormauksen ja haketuksen
vaatima tila. Energiapuun tienvarsihaketukseen ja kuljetukseen kdytettava kalusto vaatii

enemman tilaa kuin ainespuun kuljetuskalusto.
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Rangan ja hakkuutahteiden tienvarsivarastot kannattaa yleensa peittaa. Peittaminen
vahentaa tienvarsivaraston kostumista seka estaa lumen ja jaan joutumisen hakkeeseen
haketuksen yhteydessa. Peittamisen merkitys korostuu hakkuutahteiden varastoinnissa.

Karsittu ranka ja kokopuu eivat kostu talvella yhta herkasti kuin hakkuutahteet.

Kuiva-ainetappiot voivat olla huomattavia hakkuutahteiden tienvarsivarastoinnissa. [20]

Hakkuutdhteita ei kannata varastoida tienvarressa muutamaa kuukautta pidempaan,
mutta toimituksiin liittyvista kdytannon syista varastointiajat ovat yleensa pidemmat.
Rankapuuvarastoissa kuiva-ainetappiot eivat muodostu suuriksi noin vuoden mittaisessa
tienvarsivarastoinnissa 21, Kannot sailyttavat ominaisuutensa

tienvarsivarastossa pisimpaan.

Tiealueiden kaytto

Yleisilla teill3, valtateilla (tie nro: 1-39) ja kantateilla (tie nro: 40-99) kaikenlainen puutavaran
kasittely, puutavaran varastointi tiealueelle seka peruutusvarastojen tekeminen on
kiellettya. Valta- ja kantateilta tehtavilla pistoilla on aina oltava puutavara-autolle
kaantopaikka. Poikkeaminen tasta ohjeesta edellyttaa ELY-keskuksen (elinkeino-, lilkenne- ja

ymparistokeskus) lupaa.

Myds alemman tieverkon osalta kannattaa olla yhteydessa alueen tiemestariin. Edella
mainittujen teiden lisaksi puutavaran kuormaus on kiellettya tienkohdissa, joissa
pysayttaminen on kielletty, ja teilla, joilla suurin sallittu ajonopeus on enemman kuin 80
km/h.

Yleisille teille uusien, tilapaistenkin liittymien teko on aina luvanvaraista. Luvan

myontaa ELY-keskus, jonka ohjeen mukaan uusi liittyma rakennetaan tai olemassa oleva
parannetaan. Varastopaikalla ja liittymdassa on oltava riittdva nakymaalue ottaen huomioon
lilkennetiheys seka liikenteen nopeus. Tama koskee seka yleisia etta yksityisteita.

Energiapuun haketus on kielletty yleisella tiella.

Energiapuun varastopaikan valinta

Varaston sijainnilla on merkittava vaikutus energiapuun kosteuteen. Avoimella, tuulisella
paikalla sijaitsevan varastopinon kosteus voi olla useita prosentteja alhaisempi kuin

varjoisessa paikassa sijaitsevan pinon.

Hyvan energiapuun varastopaikan ominaisuudet:
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riittava tila varastoinnille (taulukko alla)

e tasainen ja kantava maasto

¢ avoin, tuulinen ja mieluiten ympardivaa maastoa korkeampi kohta, joka on

kuivumisen kannalta hyva

e riittavan etaalla sahko- ja puhelinlinjoista (taulukko alla)

e eisijaitse kaantoélenkin varressa, jossa kuormaaminen olisi vaikeaa

e ej sijaitse jyrkassa maessa tai mutkassa

¢ kivia, kantoja tai puita ei ole koneiden esteend, eika niita jaa varastopinon alle

e eisijaitse toimivien ojien paalla (ravinteiden huuhtoutumisriski vesistdihin vahenee).

¢ paloturvallisuuden varmistamiseksi ja haketuksen meluhaittojen vahentamiseksi ei

sijaitse rakennusten lahietaisyydella.

Energiapuupinon tilantarve pituussuunnassa per hakkuuhehtaari. Liséksi on otettava huomioon pinon

sijaintiin ja muihin mittoihin liittyvat tekijat, jotka on esitetty jaljempana.

Energiapuu Pinon tarvitsema tila
Hakkuutahteet n. 20 m/ha
Kokopuu n. 12 m/ha
Karsittu ranka n. 10 m/ha
Kannot n. 15 m/ha

Energiapuupinon tilantarve pituussuunnassa per hakkuuhehtaari. Lisaksi on otettava

huomioon pinon sijaintiin ja muihin mittoihin liittyvat tekijat, jotka on esitetty jaljempana.

Energiapuupinon vahimmaisetdisyys sahkolinjasta. Puutavaravarasto on sijoitettava niin etaalle sahké- ja

puhelinlinjoista, ettd sahkdjohtojen ja kuormaajan valilla sailyy taulukon mukainen vahimmaisetaisyys

taakka mukaan lukien. Turvallisuussyista varastoa ei tehda suurjannitelinjan (= 110 kV) alle eika

sivusuunnassa mitattuna 10 metria Ilahemmaksi linjan 1&hinta virtajohdinta.

Nimellisjannite, kV

Avojohto, alla (m)

Avojohto, sivulla (m)

Riippujohto (m)

1

2

2

0,5

20

2

3

1,5
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Nimellisjannite, kV Avojohto, alla (m) Avojohto, sivulla (m) Riippujohto (m)
110 3 5
220 4 5
400 5 5

Puutavaravarasto on sijoitettava niin etaalle sahko- ja puhelinlinjoista, etta sahkdjohtojen ja
kuormaajan valilla sdilyy taulukon mukainen vahimmaisetaisyys taakka mukaan lukien.
Turvallisuussyista varastoa ei tehda suurjannitelinjan (> 110 kV) alle eika sivusuunnassa

mitattuna 10 metrid lahemmaksi linjan 1dhintd virtajohdinta.

Yldotsikko 2.-4. sarakkeille: Véahimmaisetaisyys (m)

Haketus- ja kuljetuskaluston varastopaikalle asettamat vaatimukset

1. Kaantdpaikan ja tien kantavuuden on oltava riittavat.
2. Vaisto- ja ohituspaikkoja on oltava muulle liikenteelle.

3. Varasto on kuormaimen ulottuvilla, eli kasan kouraisukohta on enintadn 7 metrin

paassa ajotien reunasta.

4. Jos varasto on sijoitettu pistotien varteen, varastokasan
takapaahan on jatettava vahintaan 15 metria tilaa hakkurille ja kasan etupaan on
oltava vahintaan 6 metrin etdisyydelld paatiesta. Kasan tekeminen aloitetaan paatien

suunnasta .
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Varastopinon leveys ja sijainti padtien varressa.
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Varastopinon leveys ja sijainti paatiehen nahden. Kuva: Juha Varhi, © Tapio
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