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1. Hakkuukoneen mittaustarkkuuden yllapito
- omavalvonta, mittalaitteen viritys ja
mittaustarkkuuden seuranta

SAADOKSET

* Laki puutavaran mittauksesta 414/2013

 Maa- ja metsatalousministerion asetus puutavaran mittauksen
mittausmenetelmaryhmien tarkemmasta sisallosta seka mittauslaitteiden kaytosta 12/13
(Dnro1323/13/2013)

* Luonnonvarakeskuksen maarays puutavaran mittaukseen liittyvista yleisista
muuntoluvuista 1/2015 (Dnro 1654/13 04 00 00 02/2015)

Puutavaranmittaus: tehdasmittauksen valvonta, virallinen mittaus, muuntoluvut ja neuvonta
| Luonnonvarakeskus (luke.fi)
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https://www.luke.fi/fi/palvelut/puutavaranmittaus-tehdasmittauksen-valvonta-virallinen-mittaus-muuntoluvut-ja-neuvonta#puutavaranmittausta-koskevat-saadokset
https://www.luke.fi/fi/palvelut/puutavaranmittaus-tehdasmittauksen-valvonta-virallinen-mittaus-muuntoluvut-ja-neuvonta#puutavaranmittausta-koskevat-saadokset

Hakkuukoneen mittaustarkkuuden yhteydesséa kaytettavia termeja (1)

« Kalibrointi = Hakkuukonemittauksen ja oikeana pidettavan vertailuarvon
(saksimittauksen) valisen mittaeron todentaminen.
o HUOM! Ei sisalla mittalaitteen saatamista (ks. viritys).

 Kalibrointimittaus = Tyon suorittajan tekema erillisen nayte-erdn hakkaaminen ja
mittaaminen kalibrointia (mittaeron todentamista) varten esim. mittausolosuhteiden
jyrkasti muuttuessa tai mittalaitteen huollon yhteydesséa. Toteutetaan
mittalaitevalmistajan ohjeiden mukaisesti.

« Mittaustarkkuus = Mitatun arvon ja todellisen (oikeana pidettavan) arvon yhtapitavyys.

« Omavalvonta = Ty0On suorittajan tekemat toimenpiteet, joihin kuuluvat kayténaikainen
seuranta, kalibroinnit, mittalaitteen viritys ja edellisten dokumentointi.
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Hakkuukoneen mittaustarkkuuden yhteydesséa kaytettavia termeja (2)

« Satunnaisotanta / Satunnainen nayterunko = Jokaisella hakkuukoneella hakatulla
rungolla on sama todennakdisyys tulla valituksi nayterungoksi.

» Ulkopuolinen valvonta = Muun kuin tydn suorittajan tekema valvonta. Esimerkiksi
urakanantajan suorittama tarkastusmittaus.

* Viritys = Mittalaitteen toiminnan asettaminen kayttbolosuhteisiin sopivaksi ja tuottamaan
oikea mittaustulos. Aikaisemmin kaytetty nimitysta kalibrointi tai sdataminen.



Hakkuukoneen mittaustarkkuuden omavalvonnan menettely

Hakkuukoneen kuljettaja seuraa hakkuukoneen mittauslaitteen

toimivuutta ja mittaustarkkuutta jatkuvasti: Omavalvonta
.. . . S—— Omavalvonta
»=  Tyovuoron alussa hakkukoneen kuljettajan on olosuhteiden muuttuessa Ulkopuolisen fahon
varmistuttava, etta mittauslaitteen toimivuudesta ja siita, tekemad tarkastusmittaus

Muutos olosuhteissa
\

(vahintaan Yz-vuosittain)

Tarkastuserén mittaus
30 pélkkya / paapuulaji

10 polkkya / puutavaralaji

etta mittauslaite mittaa oikein T
= muutaman polkyn pituuden ja katkaisuldpimitan
tarkastus tai Erillisen nayte-eran hakkuu ja
= hakkuulaitteen auki/kiinni arvojen tarkastus. T e e v
= arvontalogiikan tarkistus (satunnainen nayterunko / ‘,_.
v ¥

vahintaan kahdesti hakkuukoneen kayttéviikon aikana, Kalibrointi ol
alibrointi eli

tyt')aikamuoto ei Vaikuta). mittaeron maarittiminen - .
. e . . . . Lisérunkojen
. Lisaksi mittaustarkkuutta seurataan satunnaisten ja mittaus .
omavalintaisten néyterunkojen avulla Viritystarpeen arviointi e Fi tarvetta

(omavalvontaraportin tai mittalaitteen

chjelmiston avulla) mittaustuloksen

oikaisulle

=  Arvontaa ei saa kytkea koskaan pois paalta, jos tyo-,

Y 4
Lisarunkojen
mittaus
A\

urakointi- tai luovutusmittaus perustuu hakkuukone-
mittaukseen. -  viys
Ei viritystarvetta mittalaitevalmistajan
H H e . ohjeiden mukaan v
Omavalvonta ja mittaustarkkuuden seuranta perustuu lakiin ja
ministerion asetukseen seka mittauslaitevalmistajien

tarkempiin ohjeistuksiin.

O\ :



Mittaustarkkuuden seurannan vaiheet omavalvonnassa

1) Satunnaisen
ndyterungon
arvonta

.«aulukko | Paaikkuna L.
~ieli ja varimalli | Mittasakset | G

Nayterungon
mahdollinen
hylk&&minen

Satunnaiset tarkastusrungot

i &7 | . ' .
Satunnaismenetelma [Kgikki | =) FOAoNG vl SCURNAien

kuliettajalle ndyterungon
Vili, kpl_* hakkaaminen
4) Omavalintaiset
nayterungot
Tilavuus?
Kone Mittasakset Ero . =
. ) 5) Tiedonsiirto ks Pl ben i OB
51% 06285 06347 -0,99% 7) Tiedonsiirto mittasaksille 12015 84926 tisey 4
134% 04245 0.4220 0.59% hakkuukoneelle & ; i e
39% 03575 0.3457 3,30% 6) POlkkyjen mittaus
56% 06473 06458 0.23%
W, 2,0578 2,0482 0,47%
2,0578 2,0482 0,47%

8) Omavalvontaraportti
ja lisdtoimenpidetarpeen
arviointi
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Kaikkien puulajien
on oltava arvonnan
piirissa

L I A -

KULJETTAJAN OMAVALINTAISET
NAYTERUNGOT

KULJETTAJAN OMAVALINTAISET
NAYTERUNGOT
AlKA

HYLATAAN

KONE ARPOQ UUDEN SATUNNAISEN KONE ARPOO UUDEN SATUNNAISEN

NAYTERUNGON TIHENNETYLLA VALILLA NAYTERUNGON
— — — — — — — —
O TUKKIA + 1 TUKKI + 4 TUKKIA + 2+1 4+3 2+1 3+2
3 KUITUA 1 KUITUY 2 KuITtua

S TUKKIA + 3KUITUA =8 4 TUKKIA + 3 KUITUA = 7 PAAPUULAJISSA S TUKKIA + 3KUITUA =8
.
MITTAUSKERTA | Tarkastelujakso | MITTAUSKERTA Il MITTAUSKERTA Il
(VAHINTAAN 6 POLKKYA PAAPUULAJISSA) (VAHINTAAN 12 POLKKYA PAAPUULAJISTA) (VAHINTAAN 6 POLKKYA PAAPUULAJISSA) (VAHINTAAN 6 POLKKYA PAAPUULAJISSA)

8 + 7 = 15 (9 TUKKIA + 6 KUITUA)

Tarkastelujakso

(VAHINTAAN 12 POLKKYA PAAPUULAJISTA)

7 + 8 = 15 (9 TUKKIA + 6 KUITUA)

Yksi pddpuulaji (kolme leimikkoa)
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ControlStemInfoType

—FRandomControlStem RejectedR... |

<docVersionCreated>1.0</doc:VersionCreated >
<doc:VarNumber>V38_t10</doc:VarNumber>
<doc:Unit>list</doc:Unit>
<doc:Description>Reason for rejection of
randomly selected stems. Enumeration list,

Nayterunkojen
tiedot tallentuvat
hakkuukoneen hgc
-tiedostoon

- mm. satunnaisen

"Out of reach”, "Part of stem mixed up with other
stems”, "Poor weather", "Bucking system error”,

“Caliper broken" and “"Other reasons not
\ defined":</doc:Description>

nayterungon :

hvikayss m_ -+~ RandomControlStemMeasure... !

ylkéyssyy vy | —_ [ RandomControlStemMeasure... :
ControlSteminfo [Tl:l ( JE'_ <doc:VersionCreated>1.0</doc:VersionCreated >

<doc:VersionModified>3.6</

| allowed values are: "Not rejected”, "Stem defect”,

<doc:VersionCreated>1.0</
doc:VersionCreated >
<doc:Description> Informatio
n about rejection and
selection of control stem</
doc:Description>

doc:VersionModified>

| <doc:VarNumber>V38_t11</doc:VarNumber>
<doc:Unit>list</doc:Unit>

| <doc:Description>Code for control measurement
mode per stem. Set in caliper. Allowed

| enumeration codes for caliper measurement
modes: "Both diameters and lengths registered”,

| "Only lengths registered” and “No lengths or
diameters registered in caliper”.

| Value can be modified in receiving system.

| </doc:Description>

—FRandomControIStemSelection |

<doc:VersionCreated>1.0</
doc:VersionCreated >
<doc:VarNumber>V38_t4</doc:VarNumber>
<doc:Unit>list</doc:Unit>
<doc:Description>Type of stem selection (for
control and calibration). Allowed enumeration
values are: "Randomly selected stem" and
"Manually by operator selected stem"</
doc:Description>




Kalibroinnin ja virityksen vaiheet ey T
J y « Mikali tarkastelukerralla paa- ja

sivupuulajin
puutavaralajirynmissa:
e « tilavuuden mittaero on = 2 %:n
sisalla, mittauslaitteen viritysta ei
edellyteta

 tilavuuden mittaero on kahtena

2) Nayte-erén
hakkaaminen

1) N&yte-eran mittaus mittasaksille
ja koon m&arittéminen

3) Tiedonsiirto

e = R 4 Powiyen mious perakkaisena tarkastelukertana
Em o R samansuuntainen ja + 2-3 %:n
- — valilla, mittauslaite viritetadn

7) Omavalvontaraportin tarkastelu
ja mittalaitteen viritys

« tilavuuden mittaero on yli = 3 %,
mittauslaite viritetaan

e . o R » « jollakin lapimitta-alueella tai
ittalaitteen viritystarve arvioidaan omavalvonnassa mitattujen nayterunkojen tai erikseen tehtavan ! .
kalibrointimittauksen perusteella. Erillinen kalibrointimittaus toteutetaan mittauslaitevalmistajan p'tUUdessa havaltaan
ohjeiden mukaisesti. Tama voi olla tarpeen esim. silloin, kun mittausolosuhteet muuttuvat jyrkasti SyStemaattISta Vl rh etta

’

tai mittauslaitetta on jouduttu huoltamaan (esim. mittapyoran vaihto) tai omavalvonnassa mitattu

nayte (esim. polkky-/runkomaara, tuoreus) ei tayta mittauslaitevalmistajan asettamia vaatimuksia. m |ttaUS|alte VI rltetaan .

Mittaustarkkuuden tulee pysya saadetyissa rajoissa, eika systemaattista virhetta saa esiintya.
Kalibroinnit ja viritykset on aina rekisteroéitava.

O\ :



Hakkuukoneen tarkastusmittaus

Tarkastusmittaus on tehtava hakkuukonekohtaisesti vahintaan 6 kk valein ja silloin,
kun joku mittausosapuoli tai heidan edustajansa sita perustellusti vaatii.
+ Urakanantaja, tybnantaja tai heidan valtuuttamansa henkil6 (esim. alueurakoitsija eli muu henkil® kuin
tarkastettavan hakkuukoneen kuljettaja) suorittaa tarkastusmittauksen.
Tarkastusmittaus on tehtava muilla kuin kyseisen hakkuukoneen omilla mittasaksilla.
» Mittasaksien ohjelmistot on oltava ajan tasalla.

Ennen mittauksen suoritusta tehdaan mittasaksien kalibrointi ja tarvittaessa viritys
valmistajan ohjeen mukaan.

« Kalibroinnissa kaytetaan mittasaksien mukana toimitettua mittanormaalia tai muuta mittasaksien
valmistajan ohjeistamaa tapaa. My0s pituusmittavélineen oikea kayttoperiaate (esim. 0-kohta) on
tarkistettava.

Tarkastuseran koko on vahintaan 30 polkkya/paapuulaji siten, ettd paapuulajin tukki-
ja kuitupuutavaralajiryhmaéan kertyy vahintadan 10 polkkya.

« Jos vahimmaismaaraa ei saada tayttymaan kohtuullisella tydlla (runkomaaraa lisaamalla tai
runkoja valikoimalla), voidaan ko. puutavaralajiryhma jattaa pois tarkastusmittauksesta.

A



* Mittauslaitetta ei saa virittaa kesken tarkastusmittauksen.

« Mittaustulos on tarkastusmittauksessa hyvaksyttava ja mittaustuloksen oikaisua ei
edellytetd, jos hakkuukoneen tilavuusmittaustulos poikkeaa tarkastusmittauksesta
seka tukki- ettd kuitupuutavaralajiryhmassa enintaan £ 4 %

¢ yli 10 m3 mittauserilla
» systemaattista virhetta ei sallita

« Mittauslaite on kuitenkin tarvittaessa kalibroitava ja viritettava.

« Suurimman sallitun poikkeaman (x 4 %) ylittyessa tarkastusmittauksessa mittaero
varmistetaan kohdistamalla lisatarkastus siihen puutavaralajirynméan, jonka
mittaustulos ei ole hyvaksyttava.

« Hakattavan lisatarkastuseran koko on vahintaan 10 polkkya.

A


https://puuhuolto.fi/omavalvonta/wp-content/uploads/sites/6/2016/08/kalibrointimittaus_34_regular.png
https://puuhuolto.fi/omavalvonta/glossary/suurin-sallittu-poikkeama/

Mittaustuloksen olkaisu tarkastusmittauksessa

« Jos yhdistetyn tarkastuseran tilavuusero jaa suurinta sallittua poikkeamaa
suuremmaksi, hakkuukonemittauksen tulos oikaistaan puutavaralajiryhnman
sisalla todetun maaraeron mukaisesti.

 Oikaisu kohdistetaan siihen puumaéaaraan, joka on hakattu kyseisessa
leimikossa ja kyseisessa puutavaralajiryhmassa seka viimeisimman
mittauslaitteen rekisteroidyn kalibroinnin jalkeen (MMM
asetus1323/13/2013).

 Oikaisuun johtaneesta tarkastusmittauksen tuloksesta on ilmoitettava
viipymatta kaikille mittausosapuolille.

A



2. Energiapuun korjuu ja varastointi



Kotimaisten puupolttoaineiden kayton kehitys lahivuosina
- konsulttiyhtio Afryn selvitys 2023

* Puupolttoaineiden ja turpeen kysynta lammaon ja sahkon tuotannossa pysyy suhteellisen
tasaisena vuoteen 2028 asti

— kysyntéda kasvattaa fossiilisten polttoaineiden korvautuminen puupolttoaineilla

— kysynnan kasvua hillitsee polttamiselle vaihtoehtoisten lammon ja sahkon tuotannon
teknologioiden yleistyminen sekéa uusien lammon ja sahkon tuotantolaitosten hyodtysuhteiden
parantuminen

— energiapuun kayttda lisaa myos puubiomassaan perustuvien nestemaisten biopolttoaineiden
tuotannon lisdantyminen

— turpeen kayttda pyritaan korvaamaan mahdollisimman paljon puupolttoaineilla.

« Energiapuun tarjonnan odotetaan kasvavan 6 - 10 TWh vuoteen 2028 mennessa

— metsaresurssien puolesta metsahakkeen tarjontaa on mahdollista lisata, mutta mobilisointi ja
puukaupan aktivointi rajoittaa hankinnan nopeaa kasvattamista

— kotimaisen sivutuotetarjonnan kehitys riippuu metsateollisuuden suhdanteista
— Venajan tuonnin loputtua tuontipuun rooli energiapuumarkkinoilla pienenee
— turpeen tuotantomahdollisuus jaanee riittaméattomaksi kattamaan arvioitua turpeen kysyntaa

A



« Arvioitu energiapuun tarjonta ja turpeen tuotantomahdollisuus eivat riita kattamaan
polttoaineiden kysyntaa lahivuosina

— polttoainevaje kohdistuu lahinna lammon ja héyryn tuotantoon ja naiden yhteydessa tapahtuvaan
sahkon tuotantoon

« Energian toimitusvarmuuden varmistamiseksi energian tuottajat voivat kattaa vajetta mm.
— metsateollisuuden ainespuun energiakaytolla
— kustannuksiltaan kalliimpien tuontimarkkinoiden hyddyntamisella

— my0s fossiilisten tuontipolttoaineiden arvioitua suurempi kaytto tai sahkon osittainen tuottamatta
jattdminen voi olla mahdollista

— uusilla kaukolammon tuotantotavoilla (mm. sahkokattilat, lampdakut seka jatevesien ja
datakeskusten hukkalammon hy6dyntaminen lamp6pumpuilla)

- Hakkuutahteiden ja pienpuun tarjontaa tulee kasvattaa tehostamalla hy6dyntamattéman
potentiaalin mobilisointia ja varmistamalla, etta energiapuun tarjontaketjujen osalta on
kaytettavissa riittavat resurssit

— merkittdvana tekijana on riittdvan keinovalikoiman hyodyntdminen metsanomistajien
aktivoimiseksi

— nuoren metsan hoidon ja pienpuun korjuun metka -tuet

A



Energiantuotannossa kaytettavat puupolttoaineet

Metsahakkeen kaytto lampo- ja voimalaitoksissa raaka-aineittain - ‘

* Metsahake

— hakkuutahteet (oksa- ja latvusmassa)

— pienpuu
— karsittu ranka
- karsimaton ranka (kokopuu)

— kantomurske

— ainespuukayttoon soveltumaton runkopuu, mm.
- lahovikainen tai ylijarea puu
— tuhohyonteisten vahingoittama puu
- myrskytuhopuu

1000 m*
I

* Metséateollisuuden sivutuotteet
- kuori

- puutahdehake ja muut prosessijakeet /\/’ m
a/\. .

* Puupelletit ja -briketit

) Kl erratys p u u y' r l 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
" Fienpuu [ Hakkuutdhteet Il Kannot Il J3red runkopuu

Lzhde: SVT: Luonnonvarzkeskus, Puun snergizkayttd,



Energiapuun hankintaketju ja tuotantokustannukset

Varastointi +
mahdollisesti

haketus/
murskaus
tienvarressa

Kuljetus kayttopaikalle

Kuljetus
terminaaliin

1. Hakkeen
varastointi

. Pienpuun, Kuljetus
hakkuutéhteen kayttopaikalle

ja kantojen
varastointi +
mahdollisesti
haketus/
murskaus
terminaalissa

1. Hakkeen
vastaanotto
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. Pienpuun,
hakkuutdhteen
tai kantojen
vastaanotto,
haketus/
murskaus
seka kaytto
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Energiapuun kauppa

W (ER W vy TR e - Osana ainespuukauppaa tai erilliskauppana

— kauppamuoto voi olla pysty-, hankinta- tai
toimituskauppa

- korjuu vastaavasti

« Hinta voidaan maarittaa tilavuusperusteisesti,
painon tai energiasisallon perusteella

— karsittu ranka ja kokopuu tavallisesti kiinto-m3
— sitominen ainespuumaaraan (mm. hakkuutahteet)

- lampolaitokset maksavat metsahakkeesta sen
sisaltaméan energiamaaran (MWh) mukaan.

I . “;x\“
i L) :
;\ 44

§ea
Sk

!

3 ]

« Energiapuun korjuun kannattavuuteen vaikuttavat
mm. korjuukustannukset, kertyma ja kuljetusmatka
kayttopaikalle.

Kuva: © Tapio Rasanen

A



Energiapuun erilliskorjuuseen sopivat kohteet

TL S & * Nuoren metsan hoitokohteet {a )
I Bat:s ensiharvennukset, joissa syntyva puutavara on
L T osin tai kokonaan kuitupuun mittavaatimuksia
plenempaa
— nuoren metsan kunnostuksen metka —tuki 200 €/ha
(korotettuna 300 €/ha)
— ehtona kohteen pinta-ala vah. 1 ha ja kertyma vah.
35 m3/ha Etela-Suomessa

— voi koostua useasta kuviosta

» Tyypillinen energiapuuhakkuukohde on
riukuuntunut, runkoluvultaan suuri, mutta
runkojen lapimitaltaan pieni metsa, jossa liian
tihedssa kasvavien puiden elava latvus on
supistunut unohtuneen tai liian lievana tehdyn
taimikonhoidon vuoksi

Kuva: © Kalle Kirh - mm. hoitamattomat taimikot

» Muita energiapuuhakkuun kohteita voivat
esimerkiksiolla o all_nllahakkuut, tien ja pellon
reunojen seka sahkolinjojen perkaukset.



Kasvatusmetsien energiapuunkorjuun kohdevalinta ja
suunnittelu

Lahtokohtana on konekorjuukelpoisuus

* runkoluku on yli 2 500 kpl/ha

puuston pituus on 10 mjayli

puuston keskilapimitta on 10-16 cm

puuston keskijareys on yli 40 litraa per runko
korjuualueen pinta-ala on 2 ha

kohteelta saatava poistuma on vahintaan 40-50 m3/ha

Lisaksi on huomioitava varastoinnin ja kaukokuljetuksen vaatimukset, kuten hakkurin
ja hakeauton vaatima tila seka maan kantavuus.

Energiapuun korjuu ei saa haitata olennaisesti puuston kehitysta eika kohteen
luontoarvoja.

A Ldhde: Metsdanhoidon suositukset



Karsitun rangan korjuu

Ei juuri poikkea ainespuun korjuusta.

Soveltuu ravinnetalouden ja muiden
korjuun kestavyysnakdkohtien puolesta
kaikille talousmetsien harvennuskohteille.

Karsittujen rankojen rungon keskikoko on
yli 40 litraa, ja rinnankorkeuslapimitta on 9—
10 cm.

Karsinta parantaa rungosta saatavan
hakkeen laatua.

Korjuu voidaan tehda joukkokasittelyna

— usean rungon yhtaaikainen karsinta,
katkonta ja kasaus

— ei edellyta erikoisvarustelua, vaan voidaan
tehda kaikilla hakkuulaitteilla, joissa on
joukkokasittelyominaisuus

- hakkuukonemittaus ei kuitenkaan ole
luotettavaa joukkokasittelyssa.

A Ldhde: Metsanhoidon suositukset




Kokopuun korjuu

« Sopiva menetelméa nuoren
metsan kunnostuskohteilla,
joissa on paljon
pienilapimittaista, riukuuntunutta
puustoa.

Kokopuun korjuuseen soveltuvat
parhaiten manty- ja
lehtipuuvaltaiset kohteet.

« Suositusten mukaisella kokopuun
korjuulla, jossa osa
latvusmassasta ja oksista
jatetddn metsaan, ei ole
merkittavaa vaikutusta puuston
kasvuun rehevilla kasvupaikoilla.

Kokopuun korjuuta ei suositella
karuimmille kasvupaikoille tai
ravinne-epatasapainosta
karsiville kohteille.

A

Ldhde: Metsanhoidon suositukset

Kokopuun korjuukohteen valinta

Kuivahkot kankaat ja niita viljavammat kivennaismaat seka vastaavat turvemaat Kylla
Kuivat kankaat ja karukkokankaat seka vastaavat turvemaat Ei
Kivenndismaiden kuusivaltaiset metsat, joissa kuusen osuus runkoluvusta on ennen Ei

harvennusta yli 75 %

Kyll&: soveltuu korjuukohteeksi
Ei: ei suositella korjuukohteeksi

Poikkeukset

» Boorinpuutoksesta karsiviin kuusikoihin kokopuun korjuu soveltuu vain, mikali puuston
ravinnetasapaino turvataan boorilannoituksella.

» Mustikka- ja puolukkaturvekangas Il -tyypin korjuukohteilla suositellaan ravinne-epatasapainon
ehkaisemiseksi PK- tai tuhkalannoitusta.



Yhdistetty aines- ja energiapuun korjuu

« Kun yhdistetty korjuu toteutetaan

Poistuma, m*/ha > - p : ”
niin, etta seka energla- etta

i i Aines- . . .
70 Sfneighpls BTSSR degolty iz ainespuuositteet karsitaan,
—— - korjuu korjuukohteiksi soveltuvat kaikki
60 | } korjuu - ainespud) talousmetsien harvennuskohteet.
Raivaus I
50
a0 - Mikali energiapuu korjataan osin tai
............ kokonaan karsimattomana,
30 kohdevalinnassa sovelletaan
kokopuun korjuun suosituksia.
20
10 . ..
- Taloudellinen kannattavuus vaatii
0 rittavaa puutavaralajin kertymaa.
Lapimicta>7'em. 'Lapimitia=10.om Puun koko — Talléin pienia maaria kuitupuuta ei
=20 dm ~30-40.dm valttamatta kannata lajitella erikseen,

vaan sen voi yhdistaa energiapuuhun.

A Ldhde: Metsanhoidon suositukset
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Energiapuun korjuu hoitamattomissa metsissa

« Tavoitteena on saattaa puuston tiheys laadukkaan ainespuun kasvatuksen
mahdollistavalle tasolle

— tAma riippuu kasvupaikasta, valtapituudesta ja kasvatettavasta puulajista
— tavoitteellinen runkoluku (kpl/ha) hakkuun jalkeen

» Laadukas korjuun lopputulos
- hakkuuta haittaava alikasvos on raivattu tarvittaessa
— korjuuajankohta on valittu kohteen kantavuuden ja hakkuukaluston mukaan
— korjuuajankohta ja varastopaikka on valittu puutavaran kaukokuljetusvaatimusten mukaan
— kokopuun korjuu on valittu vain siihen soveltuvalle kohteelle suositusten mukaisesti
- kasvamaan jatetty puusto on tavoitteen mukainen tai mahdollisimman lahella sita
— on huolehdittu riskiaikana juurikdavan torjunnasta riskikohteilla
— on valtetty maastovaurioiden syntymista
— on pyritty valttam&an puustovaurioiden syntymista
— ajourien leveys ja ajouravali ovat metsanhoidon suositusten mukaiset
— kokopuun korjuussa on huolehdittu ravinteisuuden hoidosta.

A Ldhde: Metsanhoidon suositukset



Ennakkoraivaus

Ennakkoraivauksen tarve arvioidaan kohteen
ja korjuumenetelman mukaan.

— Karsittua rankaa korjattaessa ennakkoraivaus on
tarpeellinen.

— Kokopuun korjuun kohteita taas ei yleensa
ennakkoraivata.

Toteutus yleensa nadkemaraivauksena ja
mieluiten vuotta ennen korjuuta

Raivaus tehdaan, jos 2 metria ylittavaa
— kuusialikasvosta on yli 2 000 runkoa/ha,
— sekapuualikasvosta on yli 3 000 runkoa/ha tai
— lehtipuualikasvosta on yli 4 000 runkoa/ha.

Raivaus tehdaan vain niissa leimikon osissa,
joissa sille on tarvetta.

Saastetaan suojatiheikot.

A Ldhde: Metsanhoidon suositukset

Kuva: Juha Varhi, © Tapio
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Energiapuun korjuun riskit kasvatusmetsissa

Hoitamattomissa nuorissa metsissa jaavalle puustolle aiheutuu tavanomaista
suurempi korjuuvaurioriski
— johtuu vaikeista korjuuolosuhteista, kuten lahtopuuston suuresta runkotiheydesta seka
vesasyntyisesta lehtipuustosta.

Metsaan jaavien ravinteiden maaraa voi vahentya jonkin verran, jos korjuu
toteutetaan kokopuun korjuuna.

Kokopuun korjuu voi hidastaa jaljelle jadvan puuston kasvua verrattuna ranka- ja
ainespuun korjuuseen.

Kokopuun korjuu voi lisata maan happamuutta.

Puusto altistuu tuuli- ja lumituhoille valittdmasti harvennuksen jalkeen, kuten
muussakin puunkorjuussa.

Juurikaapa voi levitd havupuuvaltaisilla korjuualoilla, minka vuoksi my6s energiapuun
korjuussa tulee huolehtia juurikdavan torjunnasta.

Vesistdjen ja pienvesien laatu ja eliéstdjen elinympaéariston ominaisuudet voivat
heikentya erityisesti rantametsissa.

A Ldhde: Metsanhoidon suositukset



Hakkuutahteiden korjuusuositukset

« Hakkuutahteita (oksia ja latvoja) voidaan korjata uudistushakkuun yhteydessa
tuoreilta ja niita viljavammilta kankailta seka ruoho- ja mustikkaturvekankailta.

» Tarvittaessa hakkuutéahteet voidaan sijoittaa ajouralle parantamaan kantavuutta ja
suojaamaan puiden juuria.

« Hakkuutahteita ei suositella korjattavaksi ravinne-epatasapainosta karsivista ja
karujen kasvupaikkojen metsikdista.

« Hakkuutahteen mukana poistuu merkittavasti ravinteita

- Korjuussa suositellaankin, etta metsaan jatettaisiin noin 30 % ravinteista joko hakkuutéhteita
kuivattamalla tai jattamalla osa siitd korjaamatta

— tasaisesti hakkuualueelle jakautuneena
- Hakkuutahteet voidaan korjata vesistdjen ja pienvesien suojakaistoilta, koska se osaltaan
vahentaa vesistdjen ravinnekuormitusta.

A Ldhde: Metsanhoidon suositukset



Luonnonhoito energiapuun korjuussa

Kaytetdan tavanomaisia talousmetsien luonnonhoidon toimenpiteita

« Jareat kuolleet puut (pysty- ja maapuut) jatetdan korjaamatta eika niita vaurioiteta

— erityisesti suurempilapimittaisen lahopuun hajoaminen koneiden alle on haitallista metsélajiston
monimuotoisuudelle

« Monimuotoisuudelle arvokkaita lehtipuita, kuten haapoja, raitoja ja leppia, jatetdan saastopuiksi
— tekopoOkkeloita tehdaan, jos lahopuuta ei ole kohteella

« Olemassa olevia saastopuuryhmia ei kasitella

 Lehtipuiden osuus havupuuvaltaisessa metsikdssa on mahdollisen metsasertifikaatin ja
metsanomistajan tavoitteen mukainen

- nuorta lehtipuustoa jatetaan korjaamatta - edellytykset jarean lehtipuun syntymiselle

» Suojatineikbiden saadstaminen
— alikasvoskuusikot, pienialaiset kosteikot, vaihettumisvydhykkeet ym.

» Vesiensuojelun suojavydhykkeet on otettu huomioon
« Mahdolliset erityiskohteet, kuten luonto- ja muinaismuistokohteet, on otettu huomioon

A Ldhde: Metsanhoidon suositukset



Energiapuun metsakuljetus

* Rankapuun metsakuljetus samoin
saannoin kuin ainespuunkin.

« Hakkuutadhteen kuormauksessa
varmistetaan taakkojen kuormatilaan
asettelulla ja kuorman kasvattamisella,
etta hakkuutahdetta ei putoa.

— Kuormatraktoriin on saatettu asentaa

erillinen energiapuukoura ja kuormatilaan
lisdpankot tuottavuuden kasvattamiseksi.

 Taiteons o, st femvarsareson  energapn massa miaan
epapuhtauksia ja etta pinojen kuivuminen Eaasaantmse,sﬂ Kuormatraktorin
on mahdollisimman tehokasta uormainvaa alla

— Varmistus, etta kivia ja hiekkaa ei kulkeudu — kuormainvaa’an punnitustarkkuuden
varastoon kourataakkojen mukana omavalvonta ja vaa’an kalibrointi

A Ldhde: Metsanhoidon suositukset



Energiapuun varastopaikka

 tasainen ja kantava maasto

« avoin, tuulinen ja mieluiten ympardivaa maastoa
korkeampi kohta, joka on kuivumisen kannalta hyva

* riittavan etaalla sahko- ja puhelinlinjoista

- ei sijaitse kaantdlenkin varressa, jossa kuormaaminen
olisi vaikeaa

* ei sijaitse jyrkassd maessa tai mutkassa

- kivia, kantoja tai puita ei ole koneiden esteena, eika niita
jaa varastopinon alle

* el sijaitse toimivien ojien paalla (ravinteiden
huuhtoutumisriski vesistoihin vahenee)

* paloturvallisuuden varmistamiseksi ja haketuksen
meluhaittojen vahentamiseksi ei sijaitse rakennusten
l&hietaisyydella

- lisaksi paikalla on oltava riittava tila haketus- ja
kuljetuskalustolle

- enemman tilaa kuin ainespuulle
« tienhoito on syyta huomioida paikan valinnassa
A Lahde: Metsanhoidon suositukset




Energiapuuvaraston tilantarve

Kuva: © Hannu Niemel3

A

Energiapuupinon tilantarve pituussuunnassa per
hakkuuhehtaari

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



Rankapuun varastointi

Karsitun rangan ja kokopuun varastointi

« Laita pinon pohjalle isot aluspuut.

* Lisda valipuut vinosti pystyyn noin 5 m valein.
 Lisaa puolivaliin valipuut pinon suuntaisesti.

» Tee pinosta mahdollisimman korkea (enintdan 5
m), 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.

 Peitd varastopino peittopaperilla.

Kuva: Juha Varhi, © Tapio * 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.




Varastointialka

« Optimaalinen varastointiaika on n. 1 vuosi
— 2 vuotta pidempéaa varastointia ei suositella. Puu ei endé kuivu ja kuiva-ainehaviot kasvavat.

« Kuiva-ainehaviot voivat olla huomattavia hakkuutahteiden tienvarsivarastoinnissa

- Hakkuutahteita ei kannata varastoida tienvarressa muutamaa kuukautta pidempaan, mutta
toimituksiin liittyvista kaytannon syista varastointiajat ovat yleensa pidemmat.

- Rankapuuvarastoissa kuiva-ainetappiot eivat muodostu suuriksi noin vuoden mittaisessa
tienvarsivarastoinnissa.

— Kannot sailyttavat ominaisuutensa tienvarsivarastossa pisimpaan.

« Metsatuholain varastointia koskevat rajoitukset huomioitava
— jos varastossa on havupuuta.



Metsahakkeen laatuominaisuuksia

* tehollinen lampdarvo saapumistilassa ts. kayttopaikalla
energiatiheys saapumistilassa ts. kayttopaikalla

kosteus
— mitd kosteampaa polttoaine on, sitd alhaisempi on energiasisalto / painoyksikko
— kostealla hakkeella kasittelyongelmat talvella - kuljetus- ja kasittelykustannusten kasvu
— epataydellinen palaminen - lisaantyvat hiilimonoksidi-, hiilivety- ja hiukkaspaastot
epapuhtaudet (mm. maa-aines, jaa, vierasesineet)
— aiheuttavat ongelmia haketuksessa ja poltossa

palakokojakauma ja hakkeen tasalaatuisuus
— karsitusta rangasta valmistettu hake on yleensa tasalaatuista
— sen sijaan kokopuusta ja hakkuutahteista valmistetussa hakkeessa palakoko voi vaihdella
— hakepalan tavoitepituus on 30 — 40 mm

neulasten maara - hakkeen klooripitoisuus
— aiheuttaa likaantumista ja korroosiota poltossa

A Lidhde: Metsdnhoidon suositukset



Metsahakkeen laatuun vaikuttaminen korjuussa

« Rankojen karsinta on tehty tavoiteltavan hakkeen laadun mukaan
* Vihreita neulasia ja lehtia ei paady energiapuun joukkoon
« Energiapuu kuivuu mahdollisimman hyvin ja sailyy kuivana myaos tienvarressa

« Varastomuodostelmat ovat riittdvan isot, jolloin kostuvaa pintaa on puumaaraan
nahden mahdollisimman vahan

« Kuivaa energiapuuta ei varastoida tarpeettoman kauan
« Kivia ja hiekkaa ei kulkeudu varastoon kourataakkojen mukana
» Lunta ei aurata tai lingota energiapuuvarastoihin



Energiapuun mittaus

Energiapuun mittauksen erityispiirteita
« Energiapuun tarkka mittaus on vaikeaa.

« Energiapuuta mitataan eri menetelmilla
hankintaketjun eri vaiheissa.

« Energiapuueraan tulee kasittelyn myota
maarahavikkia ja varastoinnin kuluessa
kuiva-ainehavikkia.

— Liséksi sadolosuhteet ja mittausmenetelmien
tarkkuuserot aiheuttavat vaihtelua mittauksiin.

— Kaytanndssa energiapuun mitattu maara
vahenee hankintaketjun aikana.

» Energiasisallon ja lampdarvon mittaus eivat
kuulu puutavaran mittauslain
soveltamisalaan.

Energiapuun mittauslaskuri

Mnauion svetamisain Ldhde: Luonnonvarakeskus
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