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Energiapuun mittaus ja varastointi

Pienpuunkorjuuta toteutetaan koneellisesti. Kuva: Eva Ekholm, Suomen metsdkeskus

Description

Energiapuun mittaaminen on keskeinen osa energiapuukauppaa ja metsahakkeen
tuotantoa. Sama energiapuuera voidaan toimitusketjun aikana mitata useammassa eri
vaiheessa ja eri menetelmilla. Oikein tehdylla tienvarsivarastoinnilla ja kuivattamisella
pystytaan parantamaan hakkeen laatua ja energiasisaltda. Olennaista on, etta raaka-aine ei

ole markaa.
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Toteutus

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 myds tehda tienvarsi- tai terminaalivarastossa,

kaukokuljetuksen yhteydessa seka kayttdpaikalla.
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Mittaamisen perusteet

Energiapuun mittauksesta saadetaan laissa puutavaran mittauksesta
(414/2013, muutokset: 566/2014 ja 725/2016), maa- ja metsatalousministerién 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 myyja ja ostaja
2. tydmittauksessa tydnsuorittaja ja tydnantaja

3. urakointimittauksessa urakoitsija ja urakanantaja

o mittauksen kohteen yksildivat tiedot
e mittausmenetelma ja mittaaja

e mittauskustannuksen maksaja

o mittayksikkéo.

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?3)

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

Kiintotilavuuden maarittamiseen kaytetaan yleisesti EPPU - energiapuun mittauslaskuria.
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Energiapuun mittaus voi myos tapahtua metsahakkeen ja murskeen mittauksena.
Karsitun rangan tai kokopuun maara kiintokuutiometreina voidaan maarittda myos

pinomittauksella.

Tarkemmat ohjeet energiapuun mittaukseen ovat Luonnonvarakeskuksen verkkosivulla:

e Energiapuun mittausopas

e EPPU - energiapuun mittauslaskuri

Energiapuun mittauksen erityispiirteita

e Energiapuun tarkka mittaus on vaikeaa. Energiapuuta mitataan eri menetelmilla
hankintaketjun eri vaiheissa. Energiapuuerdan tulee kasittelyn my6ta maarahavikkia
ja varastoinnin kuluessa kuiva-ainehavikkia. Lisaksi sddolosuhteet ja
mittausmenetelmien tarkkuuserot aiheuttavat vaihtelua mittauksiin. Kdytanndssa

energiapuun mitattu maara vahenee hankintaketjun aikana.

¢ Energiasisallon ja [ampdarvon mittaus eivat kuulu puutavaran mittauslain

soveltamisalaan. Niiden maaritysta kasitellaan Puupolttoaineiden laatuohjeessa 0l

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 saéannokset on koottu Luonnonvarakeskuksen

verkkosivulle.
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Energiapuun hankintaketju
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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)@
. Kuivattamisella on erittain 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. El
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 4. 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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Kantojen tienvarsivarastointi

]

NG

Kantojen varastoinnissa on huomioitava metsatuholain velvoite kuljettaa kannot pois maaraaikaan

mennessa. Kuva: © Kalle Vanhatalo.

Kunnollisen tienvarsipinon teko on keskeista onnistuneessa kantojen varastoinnissa.
Kannot tulee kaukokuljettaa pois tienvarsivarastosta korjuun ajankohdasta riippuen

viimeistaan kahden vuoden tai kahden vuoden ja kuuden kuukauden kuluessa.

Kantojen varastoinnin toteutus
Kantojen varastointi

e Varmista pinon tukevuus asettelemalla palat huolellisesti. Sortumattomuus on

kantovaraston tarkein tekija.

e Tee pinosta vahintaan 4 metria korkea.
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Pinon takareuna ei saa olla yli 7 metrin etadisyydella tienreunasta, jotta kannot

saadaan kuormattua kaukokuljetusta varten.

Valta vierasesineiden joutumista varastopinoon.

Varmista varastoalueelle johtavan tien siisteys metsakuljetuksen paatyttya.

Tarkasta kuorman purkamisen jalkeen, etta kuormatraktori on kunnossa ja erityisesti,

etta kaikki pankkojen jatkeet ovat paikoillaan.

Laita pinoon selkedsti nakyville asianmukaiset pinolaput: varoitukset ja omistustiedot.

Ota huomioon metsatuholain varastoinnin kestoa koskevat rajoitukset (enintaan 2 tai

2,5 vuotta), kun varastoituna on yli 10 kuutiometria havupuiden kantoja.

Varmista juurikaavan leviamisriskin vuoksi, etta myds pinon alimmat kannot

kuljetetaan pois.

vahintdan 4 m

: . o =% ' nintéan 7 m
N/ =z, ) w’\—w\\ o et
s e =
i SR s N o

Kantojen varastointi.

Kantojen varastointi. Kuva: Juha Varhi, © Tapio.
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Hakkuutahteen tienvarsivarastointi

Avoin tuulinen paikka ja hyva peittely edistaa hakkuutahteen kuivumista. Varastopinon peite pysyy

paikoillaan, kun sen paalle on nostettu muutama kourakasallinen latvuksia. Kuva: © Kalle Karha.

Hakkuutdhteen tienvarsivarastoinnissa on keskeista tehda kunnollinen varastopino, jossa

hakkuutdhde jatkaa kuivumista ennen kaukokuljetusta.

Hakkuutahteen varastoinnin toteutus

e Laita pinon pohjalle aluspuut.

o Kayta aluspuina maastoon jaaneita ainespuupdlkkyja, ojasiltana kaytettyja puita ja

mahdollisesti varastoalueen lahelta hakattuja, taloudellisesti vahaarvoisia lehtipuita.
¢ Jos aluspuumateriaalia on huonosti saatavilla, tee varaston aluspuut latvuksista.

¢ Tee pinosta mahdollisimman korkea (enintddn 5 metrid) ja varmista sen
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sortumattomuus.
o Tee paalta tasainen pino, joka ei ole notkollaan eika teravasti koholla.

o Valta vierasesineiden, kuten raudan, kivien ja maa-aineksen, joutumista

varastopinoon.

¢ Peita varastopino aina. Huolehdi peitteen pysymisesta paikoillaan nostamalla

hakkuutahdetaakkoja peitepaperin paalle.
¢ Varmista varastoalueelle johtavan tien siisteys metsakuljetuksen paatyttya.

e Tarkasta kuorman purkamisen jalkeen, etta kuormatraktori on kunnossa ja erityisesti,

etta kaikki pankkojen jatkeet ovat paikoillaan.

e Laita pinoon asianmukaiset pinolaput: varoitukset ja omistustiedot.

Hakkuutahteen varastointi. Kuva: Juha Varhi, © Tapio.
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Karsitun tai karsimattoman rangan varastointi

Alus- ja vélipuita kaytetaan kokopuun, rangan ja hakkuutahteen varastoinnissa. Kuva: © Tommi Tenhola.

Keskeista seka karsitun rangan etta karsimattoman kokopuun tienvarsivarastoinnissa on
huolellisesti tehty varastopino.

Rankapuun varastoinnin toteutus

Karsitun rangan ja kokopuun varastointi

e Laita pinon pohjalle isot aluspuut (ilman tulee paasta kiertamaan pinon alla).
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Lisaa valipuut vinosti pystyyn noin 5 metrin valein.
e Lisaa puolivaliin valipuut pinon suuntaisesti.
e Tee pinosta mahdollisimman korkea (enintadn 5 metria), varmista sortumattomuus.
¢ Pinoa korjattujen puiden tyvet tielle pain, mieluiten niin, etta ne osoittavat etelaan.

 Valta vierasesineiden joutumista varastopinoon.

Tee pinon paalle tien suuntaan noin metrin pituinen lippa, joka suojaa varastoa

kastumiselta.

Peita varastopino peittopaperilla.

Levita peite siten, etta varaston paallys peittyy kokonaan ja lisaksi 0,5 metrin

leveydelta pinon sivut ja paadyt.

Lukitse peite paikalleen nostamalla sen paalle painoksi kourakasoja energiapuuta.
e Laita pinoon asianmukaiset pinolaput: varoitukset ja omistustiedot.
Varastopinon omistaja:

¢ Ota huomioon metsatuholain varastointia koskevat rajoitukset, kun puutavarapinon

tilavuudesta yli puolet on havupuutavaraa, joka on lapimitaltaan yli 10 cm.

Karsitun tai karsimattoman rangan varastointi. Kuva Juha Varhi, © Tapio.
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Metsahakkeen laadun turvaaminen

Laadukkaassa hakkeessa ei ole epapuhtauksia kuten maa-ainesta. Kuva: © Martti Kuusinen.

Metsahakkeen laatuvaatimukset maarittelee viime kadessa kayttaja eli energialaitos. Eri
laitoksilla voi olla toisistaan poikkeavia polttoaineen koostumus, palakokojakauma-,

kosteus- ja epapuhtausvaatimuksia.

Maksu energiasisallon mukaan

Metsahakkeen laatuvaatimukset seka laaduntarkkailussa kaytetyt naytteenotto- ja

mittausmenetelmat on kuvattu Puupolttoaineiden laatuohjeessa (VTT-M-07608-1 3)m.

Suuret laitokset pystyvat kasittelemaan melko kosteaakin polttoainetta, mutta
pienemmissa laitoksissa kosteuden tulisi olla alle 40 %. Lampo- ja voimalaitokset maksavat
metsahakkeesta ja metsaraaka-aineesta energiasisallon mukaan. Tuoreessa puussa on

keskimaarin 50-60 % vetta.
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Metsahakkeen laatu
Metsahakkeen laatu madaritellaan hakkeen ominaisuuksien mukaan, joita ovat esimerkiksi

¢ kosteus

¢ tehollinen Iampo6arvo saapumistilassa ts. kayttdpaikalla
¢ energiatiheys saapumistilassa ts. kayttdpaikalla

e toimitettu energiamaara

e irtotiheys

¢ palakokojakauma

e neulasten maara.

Metsahakkeen kosteus

Kosteudella on suurin suora vaikutus metsahakkeen toimittamisen kannattavuuteen.
Hakkeen kayttdja ostaa yleensa energiasisaltda eli megawattitunteja. Mita kosteampaa
raaka-aine on, sita alhaisempi on energiasisalto ja sitd vahemman tuloja toimituksesta

saadaan.

Kostea metsahake aiheuttaa myds talvella kasittelyongelmia jaatyessaan, mika lisaa
kuljetuskustannuksia huomattavasti. Lisaksi kostea metsahake palaa epataydellisesti, jolloin
hiilimonoksidi-, hiilivety- ja hiukkaspaastot lisaantyvat. Metsahakkeen kosteuteen ja siten
koko ketjun kannattavuuteen voidaan vaikuttaa oikein tehdylla korjuulla,

palstakuivatuksella, tienvarsivarastoinnilla, haketuksella ja kaukokuljetuksella.

Epapuhtaudet metsahakkeessa

Metsahakkeen laatuun vaikuttaa merkittavasti erilaisten epapuhtauksien, kuten maa-
aineen, jaan, lumen ja vierasesineiden, maara. Nama epapuhtaudet aiheuttavat ongelmia
niin haketuksessa kuin poltossakin. Niista voi syntya suuria kustannuksia

esimerkiksi niiden rikkoessa hakkureita.

Epapuhtauksia voi joutua hakkeen joukkoon muun muassa palstalta kourataakkojen
mukana. Liséksi tienvarsikasoihin voi talvella kulkeutua aurauksen mukana kivia, hiekkaa ja
roskaa. Maa-aineksen ja muiden epapuhtauksien vahentaminen korostuu erityisesti

kantomurskeen tuotannossa, koska ylimaarainen aines kulkeutuu helposti kantojen
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mukana.

Muut laatutekijat

Metsahakkeen laatuun vaikuttaa myos lahtédmateriaali. Karsitusta rangasta valmistettu hake
on yleensa tasalaatuista. Sen sijaan kokopuusta ja hakkuutdhteista valmistetussa hakkeessa
palakoko voi vaihdella ja hakkeen sekaan voi jaada pitkia tikkuja. Hakepalan

keskimaarainen tavoitepituus on tavallisesti 30-40 mm. Mikali hakkeen joukkoon jaa pitkia
tikkuja, ne voivat aiheuttaa ongelmia voimalaitosten kuljettimissa ja muissa
kasittelylaitteissa. Liian pieni palakoko ja hienoaines taas voivat tukkia arinakattiloiden ilma-

aukkoja.

Metsahakkeen laatuun vaikuttavat myo6s kemialliset ominaisuudet, kuten klooripitoisuus.
Kloori aiheuttaa lampélaitosten tulistimissa likaantumista ja korroosiota. Korroosiota
voidaan ehkaista kayttamalla rikkia sisaltavia polttoaineina, kuten turvetta, yhdessa

metsdhakkeen kanssa.

Klooria sisaltavat eniten puiden neulaset. Siksi on suositeltavaa, etta hakkuutahteet
kuivataan ensin palstalla, jolloin neulaset varisevat suurimmaksi osaksi uudistusalalle. Tama
on hyvaksi myds metsikdn ravinteisuuden hoidossa. Kuivissa olosuhteissa kesalla kuusen
neulaset varisevat palstakuivatuksen aikana yleensa alle kuukaudessa. Mannyn neulaset
taas karisevat palstakuivatuksen aikana huonosti, joten puut pitaa karsia, mikali neulasista

halutaan eroon.
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Esimerkki kosteusprosentin vaikutuksesta tyypillisen hakekuormaeran (120 i-m® massaan ja
energiasisaltoon. Kosteuden ollessa yli 48 % hakeauton kantavuus rajoittaa kuorman kokoa. Kuiva-aineen

tehollisena lampoarvona on kaytetty arvoa 5,44 kWh/kg ja puun kuivatuoretiheytena arvoa 400 kg/m?.
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Hakkeen kosteus vaikuttaa energiatiheyteen seka suoraviivaisesti hakkeen lampdarvoon. Kosteus

vaikuttaa siten metsahakkeen toimittamisen kannattavuuteen.

Keinoja energiapuusta tehdyn hakkeen laadun turvaamiseen

Jotta korjatusta energiapuusta tehty hake on hyvalaatuista polttoainetta kayttovaiheessa,

huolehdi korjuussa ja tienvarsivarastoinnissa, etta

e rankojen karsinta on tehty tavoiteltavan hakkeen laadun mukaan

vihreita neulasia ja lehtia ei paady energiapuun joukkoon

energiapuun seassa ei ole epapuhtauksia, kuten maa-ainesta, erityisesti kantoja

hankittaessa

energiapuu kuivuu mahdollisimman hyvin ja sailyy kuivana my@s tienvarressa

kuivaa energiapuuta ei varastoida tarpeettoman kauan

varastomuodostelmat ovat riittavan isot, jolloin kostuvaa pintaa on puumaaraan

nahden mahdollisimman vahan

lunta ei aurata tai lingota energiapuuvarastoihin.
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Hakkeen laadun turvaamiseksi myos hakkurin ja erityisesti sen terien tulee olla huollettuja.
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Lain vaatimukset energiapuun korjuussa

Uudistusalojen energiapuun korjuuseen liittyy paljon lainsaadantda puutavaran

mittauksesta, metsatuhojen torjunnasta ja tyoturvallisuudesta.

Energiapuun mittaukseen liittyva lainsaadantoé

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 (21 8) sovittava seuraavat asiat:

1. mittausosapuolet, joita ovat
o luovutusmittauksessa myyja ja ostaja
o tydmittauksessa tydnsuorittaja ja tydnantaja

o urakointimittauksessa urakoitsija ja urakanantaja

2. mittauksen kohteen yksildivat tiedot
3. mittausmenetelma ja mittaaja
4. mittauskustannuksen maksaja

5. mittayksikké.

Puutavaran mittauksen omavalvonta

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

mittaustulosten tarkastukset ja niiden dokumentointi.

Omavalvontaan kuuluvia mittaustuloksen tarkastusten tuloksia on sdilytettava vahintaan

kahden vuoden ajan tarkastuksen tekemisesta.

Puutavaran mittaukseen liittyvat sdannokset on koottu Luonnonvarakeskuksen

verkkosivulle.
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Metsatuhojen ehkaisyyn liittyva lainsaadant6é energiapuun korjuussa

Metsatuholain (1087/2013, muutos 228/2016) ja siihen liittyvan valtioneuvoston
asetuksen (264/2016) mukaan juurikadavan torjunta on pakollista eteldisessa ja
keskisessa Suomessa toukokuun alun ja marraskuun lopun valisena aikana tehtavissa

hakkuissa.

Alugjaot@MML, 2013

Kartassa on esitetty metsanhoidon suositusten mukainen juurikaavan torjunnan aluerajaus. Alue on
laajempi kuin metsatuholain maarittama riskialue. Kuusen juurikaapaa suositellaan torjuttavaksi kuusen

koko esiintymisalueella. Mannyn juurikaapaa suositellaan torjuttavaksi Lapin maakunnan eteldpuolella.

Metsatuhojen torjumiseksi ja metsien hyvan terveydentilan yllapitamiseksi puutavaran
varastoinnista on saadetty laissa metsatuhojen torjunnasta (1087/2013). Lakia sovelletaan

metsassa ilmeneviin metsatuhoihin, terminaali- ja tehdasvarastoihin seka alueen
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sijainnista riippumatta puutavaran hakkuupaikkoihin ja valivarastoihin. Lain valvonnasta

vastaa Suomen metsakeskus.

Kantojen varastointi

Metsatuholaissa madaritellaan kantojen poiskuljettamisesta hakkuupaikalta tai
valivarastosta. Mikadli mannyn tai kuusen kantoja on hakkuupaikalla tai valivarastossa yli 10

kiintokuutiometria, ne on kuljetettava pois

1. kahden vuoden kuluessa nostosta, jos nosto on tehty ennen elokuun 1. paivaa

2. kahden vuoden ja kuuden kuukauden kuluessa nostosta, jos nosto on tehty elokuussa

tai sen jalkeen.

Metsatuhojen torjuntaan liittyva omavalvontailmoitus

Energiapuun korjuussa on noudatettava lakia metsatuhojen torjunnasta 1087/2013. Lain
mukaan ammattimaisen toiminnanharjoittajan tulee tietaa laissa saadetyt puutavaran,
vahingoittuneen puun, mannyn ja kuusen rungonosien ja kantojen poistamiseen seka

puutavaran varastointiin liittyvat velvollisuudet.

Ammattimainen toiminnanharjoittaja on velvollinen tekemaan Metsakeskukselle
omavalvontailmoituksen, jos lain noudattaminen on vaarassa estya. Tallainen tilanne voi
syntya esimerkiksi poikkeuksellisten luonnonolojen vuoksi, jolloin puueraa ei voida kuljettaa

madraajassa pois metsasta.

Metsatuholain mukaisen omavalvontailmoituksen voi tayttaa Metsakeskuksen

verkkosivulla.

Tyoéturvallisuus energiapuun korjuussa

Energiapuun korjuussa keskeisimmat tyoturvallisuutta koskevat sadddkset ovat
tyoturvallisuuslaki  (738/2002) seka valtioneuvoston asetus puunkorjuutydn

turvallisuudesta (749/2001).

Tyomaat ovat usein ns. yhteisia tyopaikkoja

Puunkorjuutydmaat ovat usein niin sanottuja yhteisia tydpaikkoja, eli niissa toimii useampia

tydnantajia. Yhteisilla tydpaikoilla on noudatettava niita koskevia saaddksia. Erityisesti on
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otettava huomioon vastuut seka tiedonkulun varmistaminen.@

Puunkorjuutyon turvallisuus

Valtioneuvoston asetus puunkorjuutyon turvallisuudesta sisaltdd muun muassa

seuraavia vaatimuksia:

e Puunkorjuutydémaan haltijana olevan tydnantajan on huolehdittava, etta kaikki
tyomaalla toimivat, eli myos aliurakoitsijat ja heidan tydntekijansa, saavat tarpeelliset

tiedot tydturvallisuuteen liittyvista seikoista.

e Tydmaasta on tehtdva suunnitelma karttoineen. Suunnitelmasta tulee selvita
tyoturvallisuuteen vaikuttavat jyrkanteet, pehmeikét, vesistdjen ylitykset,
sahkoélinjat, kulkuvaylat seka tydntekijaan kohdistuvat vaara- ja haittatekijat. Lisaksi

karttaan on merkittava tydmaarajat, valivarastot ja paakuljetussuunnat.

e Varastopaikkojen suunnittelussa ja merkinnassa on otettava huomioon kaytettavan
kaluston tilantarve ja liikenneturvallisuusvaatimukset. Yleiseen kulkureittiin rajoittuva

tydmaa on merkittava nakyvasti alueella liikkuvien varoittamiseksi.

¢ Yhteydenpito tydnjohdon ja tyontekijoiden valilla seka tyontekijéiden kesken on
jarjestettava. Tyontekijan on ilmoitettava valittdmasti tydnantajalle ja tyon
vaikutuspiirissa oleville tyéntekijdille, jos han joutuu tekemaan yksin vaarallisia

koneiden huolto- tai korjaustoita.

o Tyokoneeseen merkittya turvaetaisyytta on noudatettava. Tyontekijoiden
vahimmaisetaisyyden tulee kaatotydn aikana olla normaalisti vahintaan kaksi kertaa

kaadettavan puuston pituus. Kone on syyta pysayttaa, jos ihmisia on vaara-alueella.

e Koneet, laitteet ja kuormattava taakka eivat saa joutua vahimmaisetaisyytta
lahemmaksi sahkoéjohtoja. Puutavaran varasto on sijoitettava siten, etta
vahimmaisetaisyys sailyy (ks. etdisyydet "Energiapuun tienvarsivarastoinnin

suunnittelu").
e Ty6nantajan on hankittava tyontekijalle asetuksessa mainitut turvavarusteet.
¢ Puunkorjuutyémaalla on oltava asianmukainen ensiapuvalmius.

Taman liséksi korjuussa on huomioitava esimerkiksi seuraavat seikat:

e Koneiden, laitteiden ja turvavarusteiden tulee olla asianmukaisesti hyvaksyttyja
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kyseiseen kayttdtarkoitukseen.

Tyoskentely pimeassa edellyttaa, etta tydkoneessa on riittava valaistus.

Mahdollisia torjunta-aineita kasiteltdessa on noudatettava valmistajan antamia

turvaohjeita.

Juurikaapakasittelya tekevan ammattikuljettajan tulee olla kasvisuojelukoulutuksen

suorittanut. Koulutus on uusittava viiden vuoden valein (ks. Tukesin verkkosivut).

Myrskytuhopuiden korjuu vaatii erityista varovaisuutta. Sitd koskeviin ohjeisiin voi

tutustua esimerkiksi Suomen metsakeskuksen verkkosivulla.

Haketuksessa huomioitavaa

Haketuksessa on huomioitava lisaksi, etta tydssa syntyy polya, jonka hengittdminen on
terveydelle haitallista. Tydkoneen ohjaamon ovet ja ikkunat on tdman vuoksi pidettava
suljettuina tyon aikana. Ohjaamon sisailman suodattimet on puhdistettava ja vaihdettava

valmistajan antamien ohjeiden mukaisesti.

Tyoturvallisuusohjeita

Ole huolellinen noustessasi metsakoneen ohjaamoon ja laskeutuessasi sielta.

Tutki ajoreitti etukateen etenkin lumiseen aikaan ja hankalassa maastossa

toimittaessa.

Tarkkaile etenkin 1dhella olevia esteitd ja varaudu ajolinjassa maastonmuotoihin ja

reunapuihin.

Pyri kuormaamaan ylarinteen puolelta. Kaukana tai rinteessa oleva kasa kannattaa

vetad maata pitkin Iahemmaksi ennen kuormausta.

Ala varastoi puita sahkélinjojen alle.

Noudata varoetaisyyksia ja pysayta kone, jos ihmisia on vaara-alueella eli alle 20

metrin etaisyydelld metsatraktorista.

Lisatietoja metsaalan tydturvallisuudesta:

e Tyoturvallisuuskeskus Metsaala - Tyéturvallisuuskeskus
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Lisatietoja tienvarsihaketuksen tydymparistoriskien hallinnasta:

e Tyoterveyslaitos

Nakyvalle paikalle asetetut varoitukset kuuluvat tydmaaturvallisuudesta huolehtimiseen. Kuva: © Kalle

Vanhatalo.
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Sanasto

Energiapuuharvennus
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Energiapuuta voidaan korjata nuoren kasvatusmetsan ensiharvennuskohteilla. Kuvassa kokopuuta

korjataan nuoressa, hoitamattomassa metsassa. Kuva: © Pentti Vaisanen.

Energiapuuharvennus on nuoren kasvatusmetsan ensiharvennus, joka tehdaan kokopuu-

tai rankapuukorjuuna ja josta keratty puuaines paatyy energiakayttoon.

Harvennus on toteutettava niin, etta se tukee kasvatettavan puuston jatkokehitysta
metsanomistajan tavoitteiden mukaisesti. Energiapuun korjuu mahdollistaa ainespuuta
pienilapimittaisemman puun hyddyntamisen. Nuoren metsan hoitoon voi saada valtion

tukea, kun tuen ehdot tayttyvat.
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Hakkuutahteiden korjuu

y

Hakkuutdhteen kuivuttua palstakasoissa varisee suurin osa neulasista uudistusalalle. Kuva: © Martti

Kuusinen.

Hakkuutdhdetta ovat ainespuuhakkuun sivutuotteet, joihin kuuluvat rungon latvaosa, oksat,
neulaset ja lehdet seka ainespuukdytté6n soveltumattomat rungon osat. Soveltuvilta
kohteilta hakkuutahteet ja kannot on mahdollista korjata energiapuuksi.
Monimuotoisuudelle tarkeiden vanhojen lehtipuiden seka kuolleiden puiden korjuuta ei

suositella.

Hakkuutahdetta korjataan paaasiassa reheviltd kuusivaltaisilta uudistusaloilta.
Hakkuutdhteen korjuu koostuu palstakasojen tekemisesta hakkuun yhteydessa,

palstakasojen kuormauksesta ja metsakuljetuksesta seka tienvarsivaraston tekemisesta.

Hakkuutdhteen tienvarsivarastoinnissa on keskeista tehda kunnollinen varastopino, jossa

hakkuutdhde jatkaa kuivumista ennen kaukokuljetusta.
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Avoin tuulinen paikka ja hyva peittely edistaa hakkuutahteen kuivumista. Varastopinon peite pysyy

paikoillaan, kun sen paalle on nostettu muutama kourakasallinen latvuksia. Kuva: © Kalle Karha.
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Kantojen korjuu
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Kantojen korjuu kdynnissa. Kuva: © Martti Kuusinen.

Uudistushakkuun yhteydessa metsdan jaa hakkuutdhdetta ja kantoja. Soveltuvilta kohteilta

nama kannot on mahdollista korjata energiapuuksi. Kantojen korjuu kohdistuu paaasiassa
kuusivaltaisiin uudistusaloihin. Kantojen nosto on toteutettavissa, kun hakkuutahteet on

korjattu. Monimuotoisuudelle térkeiden vanhojen lehtipuiden seka kuolleiden puiden
kantojen korjuuta ei suositella.
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