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esipuhe

Tatu Viitasaari

Energiapuusta puhuttaessa tulee usein
mieleen nuoren metsan hoitohakkuut ja
niiden tukipolitikka. Monesti kuuleekin
puhuttavan, ettei metsadenergia kannata
ilman tukia. Tdma pitaa toki paikkaansa
monilla nuoren metsan hoitokohteilla.

Useasti kuitenkin unohdetaan, etta paa-
tehakkuualoilta saatava metsaenergia
on taysin kemera-tuetonta, mutta silti sen
ymparille on luotu niin metsdnomistajille
kuin metsa- ja energiateollisuudelle kan-
nattavaa liiketoimintaa.




Vuonna 2011 lampo6- ja voimalaitoksille
korjattiin paatehakkuualoilta yhteensa
2,2 miljoonaa kuutiota hakkuutahteita ja
vajaa miljoonaa kuutiota kantoja. Tama
on merkittdva maara, silld pienpuuta kor-
jattiin vastaavasti 3,1 miljoonaa kuutiota.
Paatehakkualoilta korjattiin siis enemman
energiapuuta kuin pienpuuhakkuualoilta.
Toisaalta paatehakkuuenergia on hyvin
kytkdksissa sahatavaran menekkiin, joten
se ei ole niin toimitusvarma energianlahde
kuin pienpuu, joka ei ole niin arka maail-
mantalouden suhdanteille.

Taman oppaan tarkoituksena on antaa
metsanomistajille puolueetonta tietoa paa-
tehakkuualalta kerattavasta metsaener-
giaraaka-aineesta ja toiminnan vaikutuk-
sista. Tata opasta luettaessa on kuitenkin
tarkeda muistaa, etta paatehakkuuenergia
on paatehakkuun yhteydessa syntyvaa
sivutuotetta ja metsénkasvatuksen paata-
voite on lahes aina tuottaa hyvalaatuista
tukkipuuta.

Tama opas on tuotettu Suomen metsa-
keskuksen Etela- ja Keski-Pohjanmaan
alueyksikon seka Seingjoen ammattikor-
keakoulun yhteisen Kestava metsaenergia
-hankkeen toimesta.

Kuva 1. Pddtehakkuualalta kerdtddn ensin ainespuutavara, josta muodostuu suurin
osa saaduista tuotoista. Kuva: Tatu Viitasaari.
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1 Lahtokohdar
energiapuun korjuulle

uudistusaloilta

Tatu Viitasaari

Paatehakkuualalle jaa ainespuuhakkuun
jalkeen paljon erilaista puuainesta, jota
voidaan kayttaa hyodyksi energiantuotan-
nossa. Tassa oppaassa tdma energiapuu
on jaettu kahteen luokkaan hakkuutahtee-
seen ja kantoihin. Hakkuutahteen paaosan
muodostaa latvusmassa, mutta myds
raivauspuusto ja lumpit kuuluvat siihen.
Vuonna 2011 hakkuutdhdetta korjattiin 2,2
miljoonaa kuutiota ja kantoja 0,96 miljoo-
naa kiintokuutiometria.

Suunnitellessasi paatehakkuuta ja sen
jalkeistéd metsan uudistamista sinun kan-
nattaa myos harkita, voitko myyda paa-
tehakkuualaltasi kertyvat hakkuutahteet
ja kannot energiaksi. Tama lisda paate-
hakkuusta saatavia tuloja ja helpottaa
maanmuokkausta ja istutusta. Toisaalta
se aiheuttaa myds ravinnetappioita ja
viivastyttaa metsanuudistamista. Seuraa-
vassa selvitetdan paapiirteittdin, mista ja

Esimerkkeja paatehakkuista, joista kerdtaan energiapuuta
Puukauppa Syksy 2012 Syksy 2012
Ennakkoraivaus Ei tarvita Kevat 2013
Paatehakkuu Talvi 2013 Kesa 2013
Hakkuutahteen ajo Kevat 2013 Kesa 2013
Kannonnosto Kevat 2013 Syksy 2013
Kannonajo Syksy 2013 Syksy 2014
Hakkuutahteen haketus / poltto | Talvi 2014 Talvi 2015
Maanmuokkaus Syksy 2013 Syksy 2014
Istutus Kevat 2014 Kevat 2015
Kantojen poiskuljetus 2015 2015/ 2016
tienvarsivarastosta
Hakkuutahteen ja kantojen keruu lisdavat uudistustydmaalla kulkemista seka
tyévaiheita. Tama taas altistaa tydmaan keleista johtuville viivastymisille.

Taulukko 1. Esimerkkejd pddtehakkuista, joista kerdtddn energiapuuta.
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mitd paatehakkuun yhteydessa syntyvaa puusta, joten hakkuu suoritetaan yleensa
energiapuuta kannattaa korjata. On kui- ainespuun ehdoilla ottaen silti huomioon
tenkin hyva muistaa, ettd paatehakkuulta energiapuun korjuun tarpeet.

saatava paaasiallinen tuotto tulee aines-

Mittausinfoa
Risto Lauhanen

Metsaenergian maara ja laatu voidaan sopia ilman mittausta. Mittauslaki 1.7.2013.

Kuusella hakkuutahteen tilavuus on noin 20-30 % runkopuun maarasta. Kuusella
kantojen tilavuus on noin 25 % runkopuun maarasta.

Hakkuutahteista ja kannoista voidaan "mitata ja korvata” myds tydkohteen pinta-alan
seka hakkeen ja murskeen irtotilavuuden tai energiasisallén mukaan.

Hakkuutahteen ja kantojen maara voidaan mitata kuormainvaa’alla metsakuljetuksen
aikana. Metsantutkimuslaitoksen EPPU-laskurilla ja muuntokertoimien avulla voidaan
maantieteellisen alueen, hakkuu- ja korjuuajan seka lumen ja jaan maaran avulla
maarittda hakkuutdhde-eran tilavuus. Esimerkiksi tammikuussa Pohjanmaalla haka-
tun kuusikon latvusmassa korjataan ja punnitaan kesdkuussa. Mittauserdn massan
ollessa 100 000 kg, eran tilavuus on 166,7 m® (kerroin 600 kg/m?3).

Kantojen painoluokan, kosteuden, vuodenajan seka epapuhtauksien perusteella
maaritetdan muuntoluvut ja kantoeran tilavuus. Esimerkiksi nostotuoreen ja puhtaan
100 000 kg:n kantoeran tilavuus on 112,3 m? (kerroin 890 kg/m?). Mahdolliset mittaus-
erimielisyydet pyritdan ensisijaisesti sopimaan.

Energiapuun korjuu hakkuuaukealta viivastyttdad metsan uudistamista yleensa yhdella
tai kahdella vuodella. Lisaksi energiapuukasat, etenkin kannot, ovat tienvarsivarastolla
noin 2 vuotta hakkuusta. Tuolloin muu hakkuuaukea on saatettu jo uudistaa, mutta
kantovaraston pohja joudutaan uudistamaan erikseen myohemmin. Tama saattaa
nostaa hieman uudistamisen kustannuksia.




1.1 padtehakkuuenergian

korjuukohteet

Kasvupaikka on tarkein tekija suunnitelta-
essa energiapuun korjuuta paatehakkuu-
alueelta. Taulukossa 1 selvitetaan, mitka
kohteet sopivat pdatehakkuuenergian
korjuuseen. Latvusmassaa kerataan kaik-
kien puulajien hakkuuaukeilta, mutta kuusi

on suosituin. Tata selittdd hakkuutahteen
suuri kertyma ja rehevien kasvupaikkojen
kuusivaltaisuus. Kannonnosto on keskit-
tynyt pitkalti kuusikkoihin, joskin mannyn-
kantojen nostoon on virinnyt viime aikoina
hieman kiinnostusta.

Kannonnoston korjuukohteet
Poikkeukset

Kasvupaikka

Lehtomaiset kankaat,
Ruohoturvekangas

Tuoreet kankaat,
Mustikkaturvekangas

Kuivahkot kankaat

Puolukkaturvekangas

Kuivat kankaat

Karukkokankaat

* Huom jos kuusikossa on boorinpuutos, niin hakkuutdhteet ja kannot voidaan kerata,

jos alue lannoitetaan sen jalkeen.

» Pohjavesiluokkien 1 ja 2 alueelta saa kerata hakkuutahteet, mutta ei kantoja.

Taulukko 2. Pddtehakkuuenergian korjuukohteet.



I.2 Ravinnetalous

Hakkuutéhteen ja kantojen korjuun vai-
kutusta metsapohjan ravinnetalouteen
on tutkittu paljon ja sitéa on pyritty huomi-
oimaan hakkuutahteen ja kannonnoston
suosituksissa. Tosin pitkan aikavalin tut-
kimustuloksia valmistuu vasta mydhem-
min. Yleisend sdanténa voidaan pita3,
ettd kaikesta hakkuutahteesta jaisi noin
30 % hakkuualalle. Etenkin vihreda hak-
kuutdhdettd korjattaessa tdhan on syyta
kiinnittdd huomiota, silla silloin neulasia ei
varise maahan niin paljoa kuin korjattaes-
sa kuivaa hakkutahdetta. Kannonnostossa
jatetaan vastaavasti nostamatta ainakin 25
yli 15 cm:n ja kaikki alle 15 cm:n kannot
turvaamaan maan ravinnetasapainoa.

Hakkuutahteiden ja kantojen korjuun ai-
heuttamat ravinnehaitat liittyvat yleensa
boorin ja kaliumin puutokseen, lisaksi tur-
vemailla fosforin puutos voi koitua ongel-
maksi. My6s kivennaismaan paljastumi-
nen altistaa ravinteiden ja kiintoaineksien
huuhtoutumiseen vesistoihin. Ravinneta-
lous turvataan parhaiten olemalla varovai-
nen ja jattamalla tarpeeksi puuainesta ja
etenkin neulasia korjattavalle kohteelle.



2 Hokkuutahtreer

Tatu Viitasaari

Hakkuutahteet eli latvusmassa, oksat, rai-
vauspuusto ja muu puuaines muodostavat
toiseksi merkittdvimman energiapuuker-
tyman heti pienpuun jalkeen. Hakkuutéh-
detta korjattiin 2011 noin 2,2 miljoonaa
kiintokuutiometria, kun taas pienpuuta
n.2,5 miljoonaa kiintokuutiometrid. Hak-
kuualalta kertyy yleensa noin 20-30 %
hakkuutdhdetta runkopuun maarasta.

Esimerkiksi pdatehakkuukuusikossa, josta
kertyy 300 m? ainespuuta, niin hakkuu-
tahteen saanto on 60:n ja 90 m3:n valilla.

Hakkuutahteen korjuusta saatavia tuloja
kasitellaan tarkemmin luvussa 4, mutta
tdhteiden keruulla on mydés vaikutusta
uudistusalaan seuraavin tavoin.

Kuva 2. Latvusmassa ja ainespuu puidaan omiin kasoihin. Kuva: Marko Ammdild.




Edut

* Maanmuokkausolosuhteet paranevat.
Matastys, laikutus ja aestys ovat
helpompia toteuttaa ja tydnjalki on
parempaa, myos kustannukset saattavat
alentua.

* Viljelytyd helpottuu etenkin koneellisen
istutuksen kohteilla, mutta myos
miestydna tehtava istutus helpottuu,
kun liilkkuminen on helpompaa.

* Taimet sailyvat paremmin elossa.

¢ Vesistoihin huuhtoutuu vahemman
ravinteita.

 Edistaa taystiheiden taimikoiden
syntymistd, etenkin kuusen ja
rauduskoivun uudistusaloilla.

Haitat

+ Vaikuttaa ravinnetalouteen. Ongelma
etenkin kuusikoissa, joissa on syyta
valttda hakkuutahteen kerdamista
tuoreena tai vastaavasti jatettava 30 %
tahteista korjaamatta. Kuivien neulasten
variseminen palstalle riittda yleensa
turvaamaan ravinnetalouden.

» Véhentaa lahopuun maaraa, joka
vaikuttaa lahopuustoelididen maaraan.

* Myds korjuuvaurioiden maara kasvaa,
silla energiapuuta joudutaan korjaamaan
pois sulan maan aikaan.

2.1 Hokkuutrahteen korjuu

Hakkuutahteen korjuumenetelmat ovat
jaettavissa kahteen eri menetelmaan, jotka
vaikuttavat hakkeen jatkokayttéén. Mo-
lempia menetelmia kaytettaessa on suo-
siteltavaa kuitenkin noudattaa seuraavia
ohjeita. Varmista etenkin kuusikoissa, etta
hakkuualalle jaa riittavasti ravinteikkaita
neulasia. Kovalla pakkaselle neulasia ti-
pahtaa itsestaan tarpeeksi, mutta muulloin
noudata seuraavia ohjeita. Joka viidennen
puun oksat puidaan maastoon. Korjattaes-

sa vihreaa neulasmassaa suositellaan ja-
tettdvaksi 30 % hakkuutahteistd maahan.
Parhaan tuloksen varmistaa keraamalla
valivarastoon kuivaa hakkuutahdetta, jol-
loin neulaset varisevat hakkuualalla ja
turvaavat sen ravinnetasapainon. Lisaksi
hakkeen laatu paranee, silla jo valivaras-
tossa on kuivaa tavaraa.
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vahingoittaa hakkurinteria!

Ala korjaa maanvahventamiseen kaytettya hakkuutéhdettd ja muutenkin toimi varo-
vasti, ettei kivia ja maa-ainesta joudu hakkuutahteen joukkoon. Yksikin kivi saattaa

Irtorisumenetelmassa hakkuukone karsii
ja katkoo latvat kasoihin. Myéhemmin tu-
leva ajokone kerda hakkuutdhteet kyytiin
irtonaisina ja siirtdd ne varastopaikalle,
johon ne varastoidaan erilliseen irtorisu-
kasaan.

Hakkuutahdepaalimenetelmassa hakkuu-
kone karsii ja katkoo latvat kasoihin, minka
jalkeen tulee erillinen ajokone, joka paalaa
hakkuutahteet. Taman jalkeen toinen ajo-
kone siirtaa paalit varastopaikalle.

Kuva 3. Hakkuutdhteen paalausta. Kuva: Tatu Viitasaari.
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2.2 Korjuun laatu

Paatehakkuu, josta korjataan energiapuu-
ta, asettaa jo leimikon suunnitteluvaihees-
sa tiettyja rajoitteita. Etenkin, jos leimikolle
siirrytdan kokoojauraa pitkin, silld kuormi-
en maara kasvaa huomattavasti. Tallgin
kokoojauran pehmeita kohtia kannattaa
vahvistaa hyvissa ajoin. Korjuujaljen laa-
dun merkittavin tekija on maanpinnan

2.3 varastointi

Hyvalaatuisen hakkeen tuottamisen kan-
nalta varastoinnilla on erittin iso merkitys.
Tarkeimpana asiana ovat aluspuut, jotka
estavat maakosteuden nousemisen ka-
saan. Toiseksi merkittavin asia on kasan
peittaminen. Oikeaoppinen varastopaikka
olisi aukealla kuivalla kivennaismaalla niin,
ettd kasanpaan suunta olisi etelaan. Tama

kantavuus. Heikosti kantavilta alueilta ei
kannata sulan maan aikana kerata hak-
kuutahteita. Muutenkin korjuussa tulee
huomioida maan kantavuus ja ajoittaa
korjuu sopivaan aikaan.

on usein kyllakin mahdotonta, mutta pyri
noudattamaan kuitenkin seuraavia asioi-
ta: Ala tee kasaa vesiojan paalle. Varaa
rittdvasti tilaa, jos haketetaan paikalla.
Tilaa on oltava, jotta hakeauto ja hakkuri
mahtuvat olemaan rinnakkain.

I3



Kuva 4. Osittain sortunut varasto. Téllainen varasto hidastaa haketusta ja lisdd hakkeen kosteutta. Onnis-
tunut varastointi on ratkaisevaa tuotettaessa hyvilaatuista haketta. Kuva: Tatu Viitasaari.

Itse varastokasa on oltava selvasti maan-
pinnan ylapuolelle nostettuna aluspuiden
avulla. Kasa on ilmava ja korkea. Yli kuu-
simetrisia puita olisi syyta valttaa, silla
ne hidastavat haketusta. Kasan paalle
ladotaan lippa, joka on noin 0,5-1 metria
pitka. Paras aika kasan peittamiselle olisi
elokuussa, mutta erikseen tehtava kasan
peittdminen lisda kustannuksia, joten toi-
mijan kannattaa harkita omien resurssien
mukaan peitetddnko kasat kootusti elo-
kuussa tai korjuun jalkeen. Varastointitilaa
tarvitaan 15-18 metria, kun pinon korkeus
ja leveys on viisi metria.

14

Varastointiaikaan vaikuttaa suuresti kor-
juuajankohta. Yleensa varaston annetaan
kuivaa kesan yli, eli syksylla hakattu kasa
saattaa olla n. 1,5 vuotta varastossa, kun
taas loppukesasta hakattu palstalla kui-
vatettu kasa paatyy polttoon noin puolen
vuoden paasta.

Tienvarsivarastolla haketettaessa on
muistettava siistia tieltd pois ylimaarai-
nen puuaines, joka haittaa tien kuntoa ja
ulkonakoa!



3 Kantojen kocJuu

Jussi Laurila

Suomen olosuhteissa kantopuu on mer-
kittdva uusiutuvan energian lahde, joka
soveltuu erinomaisesti suurten voima-
laitosten polttoaineeksi. Yleensa kanto-
puuta korjataan kuusen uudistusaloilta,
mutta myds mannyn kantoja korjataan.
Kannonnostoa edeltdd hakkuutadhteiden
korjuu. Kanto- ja juuripuu sisaltda huo-
mattavan osan puun biomassasta, joka
on suunnilleen 25 % kaupallisen rungon
tilavuudesta. Hehtaarin alalta saadaan
120-200 MWh kantoenergiaa, mika vastaa
noin kymmenen omakotitalon vuotuista
energiantarvetta.

Kannonnostoon liittyy seka etuja etta hait-
toja. Sen lisaksi, ettd kannoista saadaan
hyvaa polttoainetta niin kannonnoston yh-
teydessa suoritettava maanpinnan kasit-
tely alentaa uudistamiskustannuksia. Kan-
nonnostolla on my6s metsahygieenista
merkitysta, silld se vahentda maannouse-
masienen tartuntariskia ja tukkimiehentain
hyokkayksia seuraavaan puusukupolveen.
Kannonnosto voi parantaa myds maan
[ampédtaloutta.

Kannonnostoalat saattavat kuitenkin ve-
sakoitua tavallista enemman laaja-alaisen
kivenndismaan paljastumisen takia. Ve-
sakoituminen taas aiheuttaa lisakustan-
nuksia taimikonhoitoon. Kannonnoston
yhteydessa keskustellaan usein myds
ravinnetalousasioista, joilla saattaa olla
merkitysta tulevan puusukupolven kas-
vuun erityisesti karuilla kasvupaikoilla.

Ravinnetaloustekijdiden johdosta kantoja
ei kuitenkaan saa korjata liilan karuilta
kasvupaikoilta. Sopivia kohteita sen si-
jaan ovat kangasmetsat, joiden kasvu-
paikkatyyppi on kuivahko kangas tai sita
viljavampi. Kannattavan kannonnostokoh-
teen tulee olla riittdvan suuri (>1 ha) ja
lahella tieta, jonka varressa on riittavasti
varastotilaa. Kannonnostoa ei suositella
pohjavesialueille eika kallioisille ja kivisille
kasvupaikoille. Myds muinaisjaannokset ja
vesistdjen suojakaistat tulee huomioida.
Kannonnostoalueen kaikkia kantoja ei
nosteta, vaan osa jatetdan lahopuuksi.
On my6s hyva muistaa, ettd kannonnosto-
alueilla metsanviljelyty6t viivastyvat usein
vuodella normaaliin verrattuna.
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Kuva 5. Hehtaarin alalta saadaan kantoenergiaa noin kymmenen omakotitalon vuotuista energiantarvetta
vastaava mddrd. Kuva: Jussi Laurila.

3.1 KOnnOoNnosto

Suotuisin kannonnostoajankohta on kevat
ja alkukesa. Talléin nostetuilla kannoilla
on riittdvasti aikaa kuivua ennen syksyn
ja talven tuloa. Kantojen nosto tehdaan
riittdvan jarealld (20-25 tonnia) kaivinko-
neella, johon on kiinnitetty kantohara tai
-harvesteri. Kantoharvesterissa on erilli-
nen liikkkuva puristinosa, jolla kanto voi-

16

daan hydraulisesti pilkkoa osiin. Kantohara
on kiinted, ja silla pilkkominen tapahtuu
joko painamalla, nostamalla tai repimalla.
Hehtaarin alan kannonnostoon kuluu aikaa
noin 10-20 tuntia kantojen m&arasta ja
koosta riippuen.

Nostotydn yhteydessa kannot paloitellaan



yleensa 2-4 osaan. Paloittelun tavoitteena
on kantojen kuivuminen, puhtaus ja suu-
rempi pinotiheys. Erityisesti kantojen puh-
tauteen on kiinnitettdva huomiota, koska
maa-aineesta on suurta haittaa kantojen
poltossa. Noston ja paloittelun jalkeen
kannot kasataan pieniin kasoihin hakkuu-
aukealle kuivumaan. Muutaman viikon
jalkeen kannot ajetaan tienvarsivarastoon.

Kannonnoston yhteydessa voidaan tehda
my6s maanmuokkaus. Maanmuokkauk-
sessa on huolehdittava, etté uudistusalalle
tehdaan tasaisesti riittdva maara istutus-
laikkuja. Tarpeetonta maanpinnan paljas-
tamista ja syvien kuoppien muodostumista
tulee ehdottomasti valttaa.

Kannonnoston yhteydessa tehdyn maan-
muokkauksen jalki voi poiketa tavan-
omaisesta maanmuokkauksesta maan
tiivistymisen takia. Kannothan joudutaan
vield ajamaan metsétraktorilla tienvarsiva-
rastoon kannonnoston yhteydessa tehdyn
maanmuokkauksen jalkeen. Hyvin vetta

lapaisevilla kohteilla tasta ei tietenkaan ole
haittaa, toisin kuin marilla mailla. Matastet-
tavat alueet onkin syyta muokata erikseen
vasta kantojen noston ja metsakuljetuk-
sen jalkeen parhaan uudistamistuloksen
takaamiseksi.

Kuva 6. Parhaiten kannonnostoon soveltuu yli
20-tonninen kaivinkone. Kuva: Jussi Laurila.

3.2 Kantojen metsdkuljetus

Kanto- ja juuripuun epamaaraisen muodon
johdosta niiden pinotiheys on huomatta-
vasti kuitupuun pinotiheytta alempi. Alhai-
nen pinotiheys nostaa kuljetuskustannuk-
sia ja kantojen palakoko vaikuttaa kuorma-
uksen ja purkamisen tuottavuuteen.

Kantojen metsakuljetus hoituu perintei-
sella metsatraktorilla ilman muutostoi-
ta. Sopivasta materiaalista rakennetulla
kuormatilan pohjalla voidaan kannonajoa
kuitenkin nopeuttaa. Alustaksi kdy esimer-
kiksi muutama tukki- tai kuitupuurunko.

L'y



Kuva 7. Kantojen metsdkuljetus hoituu perinteiselld
metsdtraktorilla. Kuva: Jussi Laurila.

Ajokoneen kuormatilaa ja karikoita voi-
daan my0s jatkaa/ laajentaa tuottavuuden
parantamiseksi.

Metsakuljetuksen ajanmenekista noin puo-
let kuluu kuormaukseen ja noin neljasosa
kuorman purkamiseen. Loppuaika kuluu
tyhjéana ja kuormattuna ajoon. Kuorma-
kohtainen ajanmenekki on noin %2 tuntia
kuormaa kohti kantopuun kertymasta ja
metsakuljetusmatkasta riippuen.

3.3 Kantojen varastointi

Kannot varastoidaan kantavan tien var-
teen esteettdmalle, sdhkdlinjoista vapaalle
alueelle. Nain taataan murskauksen ja
kaukokuljetuksen onnistuminen varastoin-
tiajan paatyttya. Varastopaikkaa suunni-
tellessa on huomioitava kantojen vaatima
suuri tilantarve. Silla hehtaarin alalta nos-
tetun kantovaraston pituus on noin 40 m
ja korkeus 4-5 m.

Tuoreen kantopuun massasta suunnilleen
puolet on vettd. Hyvissa varasto-olosuh-
teissa kantojen kosteus kuitenkin alenee
nopeasti. Kuukauden kuluttua nostosta
kosteus voi olla jo 30 % tasolla. Kerran
kuivuttuaan kannot myos pysyvat kuivina
eika kosteus enda helpolla nouse syksyn
ja talven aikana uudelleen.
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Tienvarsivarastoinnin aikana kantopuun
laatu paranee jonkin verran, koska kan-
noista irtoaa maa-ainesta sateiden ja pak-
kasen johdosta. Taytyy kuitenkin muistaa,
ettd laadukkaan kantoenergian takeena
on huolellisesti tehty kannonnostotyd,
jota varastoinnilla ei voida korvata. Va-
rastopaikan siisteydesta on huolehdittava
seka lahikuljetuksen etté kaukokuljetuksen
yhteydessa.



Kuva 8. Oikeaoppinen varastopaikka sijaitsee kuivalla paikalla kantavan tien varressa. Kuva: Jussi
Laurila.

3.4 KantoJen murskaus

Kantojen murskaus voidaan tehda joko
tienvarsivarsivarastossa tai kayttdpaikalla
voimalaitoksella. Yleensa pienet kanto-
maarat ajetaan kokonaisina kayttdpaikalle
murskattavaksi, kun taas suuret kantoerat
voidaan murskata tienvarsivarastossa.

Kantoeran koon lisdksi murskauspaikan
valintaan vaikuttaa myds kaukokuljetus-
matka. Kauempana olevien kohteiden
tienvarsimurskaus on kannattavampaa
kuin 1Ahempéana voimalaitosta olevien
kohteiden.
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Kantomurskaimet ovat jareita laitteita, puhtaudet eivat ole toivottavia. Murskaa

joissa ei ole lainkaan leikkaavia terig, vaan joudutaan huoltamaan sitd useammin
paloittelu tapahtuu vasaramyllyssa rou- mitd enemman kantojen mukana on kivia
himalla ja repimalla. Kohtuullinen maara ja hiekkaa.

maa-ainesta ja kivid ei haittaa murskan

toimintaa, vaikka missaan nimessa epa-

Kuva 9. Suurten kantomddrien murskaus on jéirkevdd tehdd litkuteltavalla murskaimella varastopaikalla
vdlittomdsti ennen kaukokuljetusta. Kuva: Jussi Laurila.




4 Energlapuun korjuun

koannotravuus

uudistusaloilta

Tuomas Hakonen

Energiapuun korjuun kannattavuutta on ar-
vioitava kohteittain. Kaikille uudistusaloille
ei ole ostajan nakodkulmasta taloudellisesti
jarkevaad menna. Tama rajaa osan koh-
teista energiapuukorjuun ulkopuolelle.
Myyjan kannalta tarkasteltuna energia-
puusta saatavat eurot ovat vain yksi osa

kannattavuutta. Energiapuun korjuulla on
myds muita positiivisia ja pitkan aikavalin
kannattavuutta parantavia tekijoita, jotka
nakyvat pddasiassa seuraavassa puusu-
kupolvessa.

4.1 Kocjuukelpoinen energia

puukohde

Taloudellisessa mielessa jarkevia energia-
puun korjuukohteita valittaessa huomiota
kiinnitetdan erityisesti kahteen tekijaan:
energiapuukertymaan ja metsakuljetus-
matkaan. Energiapuukertymassa on oleel-
lista korjuukohteen kokonaiskertyma. Heh-
taarikohtainen kertyma muodostuu harvoin
rajoittavaksi tekijaksi. Energiapuukonhteilla

kannonnostoa edeltda aina hakkuutahtei-
den korjuu. Sen sijaan hakkuutahteet voi-
daan korjata myds ilman kantojen nostoa.

21



Kuva 10. Energiapuun korjuun kannattavuuden ratkaisevat kertymd ja metsdkuljetusmatka. Kuva: Jussi
Laurila.

Kantojennostokohteelta tulisi saada yh-
teensa vahintaan 50 kiintokuutiota kan-
toja, jotta korjaaminen olisi kannattavaa.
Taman paalle tulee viela hakkuutahteis-
té saatava energiapuu. Kohteilla, joista
keratdan pelkastaan hakkuutahteet, on
energiapuun vahimmaiskertyma sama 50
kiintokuutiota. Hyvin I8hella tieta tai kayt-
tokohdetta olevilta kohteilta voi energia-
puuta olla jarkevaa korjata my6s hieman
pienemmilla kertymilla.

Paatehakkuun kannonnostokohteilla heh-
taarikohtainen energiapuukertyma lahes
poikkeuksetta riittda, jos edelld mainittu
kokonaiskertyma saavutetaan. Keskimaa-
rin hehtaarilta saadaan kantoja 55-65 kiin-
tokuutiota. Hakkuutahteilld kertyméat ovat
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kuusikoissa keskimaarin 50-60 kiintokuu-
tiota hehtaarilta ja mannikdissa noin puolet
tasta. Seka kannoilla ettd hakkuutahteilla
hehtaarikohtainen kertyma tulisi olla va-
hintdan 25-30 kiintokuutiota, jotta korjuu
olisi kannattavaa. Puhtaista mannikdista
ei pelkastaan hakkuutahteita kannata nain
ollen korjata.

Toinen merkittava tekija energiapuun kor-
juukohteen kannattavuutta arvioitaessa
on nostokohteen etaisyys tiesta. Yleensa
0,3-0,5 km on metsakuljetusmatka, jota
kauempaa energiapuuta ei kannata lahtea
kuljettamaan. Kuitenkin suuret kertymat
tai kayttokohteen laheisyys voivat puoltaa
myo6s pidempaa metsakuljetusmatkaa.



4.2 Energliapuusta saaravat

TuloT

Hakkuutahteista tai kannoista metsan-
omistajalle maksettava kiintokuution "pys-
tykauppahinta” on yleensa 1-4 €. Hinta
riippuu kohteen sijainnista, energiapuu-
kertymasta ja markkinatilanteesta. Jotkin
yritykset maksavat energiapuukuutios-
ta alempaa hintaa, mutta kompensoivat
taman esimerkiksi pienemmalld maan-
muokkauksen hinnalla. Euromaarainen
tuotto on myyjalle ndissa molemmissa
tavoissa jokseenkin sama. Uudistusalojen
energiapuun korjuun hoitaa yleensa sama
yritys kuin runkopuun korjuun, koska ener-
giapuun korjuu on otettava huomioon jo
runkopuuta korjattaessa. Koneurakoitsija
voi toki valissa vaihtua.

Kanto- ja hakkuutdhdekiintokuutiot laske-
taan yleensa runkopuun tilavuuteen pe-
rustuvalla kertoimella. Tama mahdollistaa
maksun heti runkopuiden hakkuun jalkeen.
Muita mahdollisia mittaustapoja ovat kuor-
mainvaaka- tai laitospunnitus seka joissain
tapauksissa myds murskattujen kantojen
tilavuuteen perustuva mittaus. Maksupe-
rusteena kaytetaan kiintokuutioita. Kaytoén
kannalta oleelliset tekijat kosteus ja puhta-
us eivat hinnoittelussa yleensa nay.

Kuva 11. Korjuukohteen energiapuukertymdn
tulisi olla véihintddn 50 kiintokuutiota eli noin
Vksi tdysperdvaunuyhdistelmdn kuorma. Kuva:
Jussi Laurila.

Kantojen ja hakkuutahteiden hyddyntémis-
ta energiaksi ei tueta Kemera-lain nojalla,
eikd myoskaan tulevan pienpuun ener-
giatuki -lain nojalla. Tuet koskevat vain
nuorista metsista korjattavaa pienpuuta.
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4.3 €Energiopuun korjuun
vaikutuksia kannatta-

vuutreen

Kantojen nosto ja hakkuutahteiden korjuu
nopeuttavat maanmuokkaustydvaihetta.
Mannyn kantojen nostokohteilla, joilla
maanmuokkaukseksi kay laikutus tai des-
tys, saadaan kantojen nostolla jopa 50 %
alasta kasiteltya ilman tarvetta enaa erik-
seen laikuttaa tai destdd. Tama vahentaa
merkittavasti uudistamistydvaiheeseen

kuluvaa aikaa. Kuusen kantojen nosto-
kohteilla etu ei ole yhta suuri, koska pelkka
maanpinnan paljastumien ei yleensa riita,
vaan koko uudistusala on erikseen ma-
tastettava. Kuitenkin myds matastystyd
tehostuu noin 25 %, kun kannot ja hak-
kuutahteet on poistettu.

Kuva 12. Kantojen nostamisella on sekd positiivisia ettd negatiivisia vaikutuksia seuraavan puusukupol-
ven kasvuun. Kuva: Jussi Laurila.




Kantojen nostaminen siirtdd useimmiten
uudistamista yhdellad kasvukaudella eteen-
pain verrattuna tilanteeseen, jossa kantoja
ei nosteta. Tama johtuu siita, ettei kantoja
saada yleensd nostettua heti hakkuun
jalkeen, koska kannonnostoa hoitavat eri
urakoitsijat kuin hakkuuta. Toisaalta pieni
tauko hakkuun ja kantojen noston valissa
edistdad maa-aineksen irtoamista hienojuu-
riston kuolemisesta johtuen. Uudistamisen
vuoden lykkaantymisella ei ole tulevia hak-
kuutuottoja ajatellen juurikaan merkitysta.

Kantojen korjuulla voidaan vahentaa seka
juurikdavan etta tukkimiehentain tuhoris-
kia, ja nain parantaa seuraavan puusuku-
polven kasvuolosuhteita ja tuottoja. Myos

hakkuutahteen korjuukohteilla taimien
elossa sailyminen paranee. Kannonnoston
haittavaikutuksina on joissain tutkimuksis-
sa havaittu uudistusalojen tavanomaista
voimakkaampaa vesakoitumista ja heik-
kolaatuisia istutusmattaitd. Kantojen ja
hakkuutahteiden mukana uudistusalalta
poistuu myo6s vahaisia maaria ravinteita.
Oikeilla ty6tavoilla ja oikein valituilla koh-
teilla energiapuun korjuun vaikutukset ovat
kuitenkin voittopuolisesti positiivisia.
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5 YMPAristo

Marko Ammaéla

Energiapuun korjuu vaikuttaa jonkin verran
ymparistdon ja uuden puuston kasvuedel-
lytyksiin. Siksi onkin tarkeaa tietaa, mista
energiapuuta voi korjata ja miten. Oikein
toteutettuna energiapuun korjuu voi jopa
vahentaa uudistusalan ymparistdvaiku-
tuksia. Esimerkiksi latvusmassan korjuul-
la pystytdan vahentamaan ravinteiden

huuhtoutumista vesistédn. Kuusen- ja
mannynjuurikdavan tuhoalueilla kantojen
korjuu vahentaa taudin levidmisen ris-
kid kasvupaikoilla, joissa puulajia ei voi
vaihtaa. Toisaalta 10ytyy myds kohteita
ja tapauksia, joihin energiapuun korjuu ei
sovellu tai korjuuseen liittyy rajoituksia.

5.1 vesiensuojelu

Latvusmassan korjuussa on huomioitava,
ettd se sisaltdd huomattavan osan puun
ravinteista. Kiintoaine- ja ravinnehuuh-
toutumisen estdmiseksi on suositeltavaa
keratd mahdollisimman tarkasti kaikki
latvusmassa pois vesistdjen ja pienvesien
suojakaistoilta.

Latvusmassan korjuu itsessdan vahentaa
ravinteiden huuhtoutumista vesistéihin ja
pohjavesiin, mutta riskina on lisdantynei-
den ajokertojen aiheuttamat syvemmat
ajourat ja maan tiivistyminen ja lopulta
kiintoaineiden huuhtoutuminen vesistdihin.
Myds suojaavan latvusmassan korjuu lisda

Kuva 13. Lisddntyneet ajokerrat ja latvusmassan kerddmi-
nen altistavat lisddntyneille urapainaumille. Kuva Marko
Ammdld.

ajourien syntymista.
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Kantojen korjuussakin poistuu kasvupai-
kalta merkittdva osa orgaanista ainetta,
mika vahentaa ravinteiden huuhtoutumista
vesistoihin. Kantojen korjuussa toisaalta
myos rikotaan metsdmaata, mikd mah-
dollistaa joissakin kohteissa ravinteiden
ja kiintoaineiden huuhtoutumista vesistoi-
hin. Kantojen korjuussa on tarkeaa jattaa
suojavyohykkeet purojen ja lampien var-
sille noin 5 metrin leveydelta ja isompien
vesistdjen kuten jarvien varsille 7 metrin
leveydelta. Kantojen korjuu pohjavesialu-
eilta on kielletty.

Suojavyohykkeilta ei nosteta kantoja eika
ajouria suunnitella suojavydhykkeille.
Metsdojien varsille olisi hyva jattda noin
kolmen metrin suojavy6hyke koskematta.
Korjuussa mahdollisesti tukkeutuneet ojat
tulee myo6s avata. Eroosioherkilla kohteilla
jatetaan kannot kokonaan korjaamatta.

5.2 MonimuotoIisuus

Latvusmassan ja kantojen korjuu vahentaa
lahopuun maaraa, mika on yksi tarkeim-
mista talousmetsien monimuotoisuutta
vahentavista tekijoista. Siksi korjuualoille,
joissa ei ole todettu juurikdapaa, jate-
tdankin korjaamatta viimeisimmassa hak-
kuussa syntyneitd, halkaisijaltaan yli 15
cm:n paksuja kantoja vahintaan 25 kpl/ha.
Hienojakoisilla mailla kantoja jatetaan 50
kpl/ha. Liséksi jareitd maa- ja pystylahoja
ei korjata tai vahingoiteta ja korjuualoille
jatetdan, jos mahdollista, haavan oksia ja
latvuksia. Nisakkaiden, lintujen ja muura-
haisten pesien vahingoittamista valtetaan

energiapuun korjuussa. Kantojen nostossa
valtetadn myos jattamasta yli 30 cm:n
syvyisia kuoppia humuskerroksen alareu-
nasta mitattuna ja muutenkin tarpeetonta
pintamaan rikkomista.

Kannot jatetdan korjaamatta vahintaan
kolmen metrin etaisyydelta elavista puista
seka jyrkilta rinteilta, kalliometsista, erittain
kivisistd maastoista, vesistdjen ja pienvesi-
en suojakaistoilta ja ojien penkereilta, kiin-
teiltd muinaisjaanndoksilta, riistatineikdista
ja pienista kosteikkonotkelmista.
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Kuva 14. Elivien puiden ympiriltd ei korjata kantoja. Kuva Marko Ammald.

Energiapuun korjuussa on turvattava arvokkaiden elinymparistdjen ominaispiirteet, ja
suositellaankin, etta kaikki energiapuun korjuu rajataan niiden ulkopuolelle.

Arvokkaita elinymparistoja ovat:

luonnonsuojelulain 29 §:n mukaiset suojellut metsaiset luontotyypit
(esim. tervaleppakorpi)

metsalain 10 §:n mukaiset erityisen tarkeat elinymparistot

(esim. purojen ymparistot)

PEFC-metsasertifiointistandardin 10 kriteerin C-luokan elinymparist6t
(esim. tulvametsat)

Tapion Hyvan metsanhoidon suosituksissa kuvatut muut elinymparistot
(esim. hakamaat)




5.3 maisemallisetr arvot

Energiapuuta voidaan korjata taajamien
l&himetsissa ja virkistysalueilla, jos se sopii
alueiden hoitotavoitteisiin. Varsinkin oksi-
en ja latvusten korjuu avartaa maisemaa ja
helpottaa liikkkumista. Energiapuuta ei kui-

tenkaan pida varastoida ulkoilureiteille ja
kaytdssa oleville poluille. Kantojennostoa
ei pida tehda aktiivisesti kdytdssa olevien
polkujen ja ulkoilureittien varsilla.

5.4 Muinaisjaannokser

Tavallisimpia muinaisjdanndksia ovat hau-
taroykkiot, pyyntikuopat, tervahaudat,
maailmansotien puolustusvarustukset
ja muinaiset asuinpaikat. Energiapuuta
korjataan kiinteiden muinaisjaanndsten |a-
heisyydessa niin, ettei kantoja nosteta alle
kolmen metrin pddssa muinaisjaannoksis-

ta. Kaiken elavan puuston ja latvusmassan
korjaaminen muinaisjaanndsten paalta on
kuitenkin mahdollista ja suositeltavaakin,
mutta muinaisjddnndsten yli ei korjuu-
kalustolla saa ajaa. Muinaisjaanndsten
olemassaolon tai sijainnin voi tarkistaa Mu-
seoviraston muinaisjaanndsrekisterista.

5.5 Hyonteistuhot

Energiapuukorjuussa on huomioitava laki
metsan hydnteis- ja sienituhojen torjun-
nasta, se velvoittaa kuljettamaan pois
hakkuupaikalta tai valivarastosta, manty-
puutavaran kesakuun ja kuusipuutavaran
heindkuun loppuun mennessa. Pohjois-
Suomessa ajankohdat ovat heina- ja elo-
kuun puolivali. Lakia sovelletaan ranka- ja
kokopuun varastointiin, jos kasassa on

yli puolet ainespuun mittaista havupuu-
tavaraa.

Jos kasan pois kuljettaminen ei kuitenkaan
onnistu, on pinon pintakerrokseen puolen
metrin vahvuudelta lisattava lehtipuuta tai
ainespuuta pienempaa havupuuta, tai pino
on hyvin peitettava.
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6 Tyotucvallisuus

Risto Lauhanen

6.1 esipuhe

Tama ei ole lakikirja eikd ministerion viral-
linen ohje. Seuraavia asioita on kuitenkin
hyva tietdd ja muistaa, silld hakkeen tai
murskeen hankinnan eri vaiheissa voi

6.2 Vahingorja

Huolellisuus koneiden ja laitteiden huol-
lossa on tarkeaa. Sama koskee tyémaiden
suunnittelua. Ty6tapaturmia on sattunut
energiapuun hakkuussa, haketukses-
sa seka koneiden, laitteiden ja laitosten
huoltotdissa. Vasymys, Kiire, melu, tarina,
laiteviat seka pitkat tydpaivat ja ajomatkat
altistavat tapaturmille. Varastoissa syntyva
haka, heksanaali sekd hajut ja pdly on
tarked tiedostaa ennalta.

Vastuut
Metsatydmaan haltija vastaa siita, etta

aliyrittajat ja kaikki tyontekijat saavat tiedot
tydmaiden vaara- ja haittatekijoista seka
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altistua erilaisille tapaturmille. Teksti pe-
rustuu osin tekijan aiemmin kirjoittamaan
tydturvallisuusosioon Laatuhakkeen tuo-
tanto -oppaassa.

varautuminen

ensiavusta. Aliyrittajat vastaavat omista
tyontekijoistdan. Tydmailla on kaytettava
ammatti- ja ensiaputaitoisia tyontekijoita.
Tydmaan ulkopuolisia henkilbita ja ulko-
puolista liikennetta on varoitettava.

Ensiapu ja avunsaanti

Metsatyomaalla tulee aina olla riittava
maara ensiaputaitoisia henkilditd seka
asianmukaiset ensiapuvalineet. Avun-
saanti mahdollisten hatatilanteiden varalle
on jarjestettava esim. kuuluvuusalueella
toimivan matkapuhelimen avulla. Ty6teki-
jan tulee sopia yhteydenpidosta tyonjoh-
toon ja kotiin.



6.3 Tyosuojelu hankinta-

kerjujen eci1 vatheissa

Hakkuutyo

Hakkuutdhdehakkeen seka kantojen ja
juurakoiden hankinta on osa ainespuun
hankintaketjua. Nain ollen ainespuun
hankinnan turvaohjeita voidaan soveltaa
myos energiapuun hankinnassa. Taustalla
on valtionneuvoston asetus puunkorjuun
ty6turvallisuudesta (749/2001).

Ennen uudistushakkuiden aloittamista on
selvitettdva tydmaittain tyoturvallisuuteen
vaikuttavat jyrkanteet, pehmeikot, vesisto-
jen ylitykset, sahkolinjat, kulkuvaylat seka
muut olennaiset vaaratekijat. Tydmaasta
tulee ennalta laatia korjuusuunnitelma
ohjeineen ja karttoineen, joista selviavat
myds vaara- ja haittatekijat.

Hakkuuty6ssa pitaa varoa puun kaatumis-
ta satunnaisesti tydmaalla liikkujien paalle.
Tybmaalla liikuttaessa on kaytettava varoi-
tusvaatetusta. Metsakoneenkuljettajalle
on hyva soittaa ennakkoon, ettei vahinkoja
satu. Talléin voidaan valttdad myds kat-
kenneen teraketjun "ampuma” ketjuluoti,
kun tyd keskeytetdan ennen vierailijan tai
tydnjohdon saapumista koneen luokse.
Lisaksi kotivaen on hyva tietaa, missa
metsdnomistaja, metsuri tai konemies
on, ja milloin on tarkoitus palata metsa-
tydmaalta kotiin.

Manuaalisessa hakkuutydssa tarvitaan
aina turvakypara, kuulosuojaimet, silma-

suojaimet seka viiltosuojilla varustetut
suojavaatteet ja turvasaappaat.

Moottorisahojen, metsakoneiden ja lait-
teiden huoltotdissd on noudatettava va-
rovaisuutta sekd kone- ja laitekohtaisia
turva- ja huolto-ohjeita. Vaarallisia kor-
jaus- ja huoltot6ita ei saa tehda yksin.
Metsurit ja koneet eivat saa tydskennella
palstalla liilan 1ahekkain. Myrskytuhometsat
on mahdollisuuksien mukaan korjattava
koneella. Konekohtaisia turvaetaisyyksia
on noudatettava.

Metsakuljetus

Kuormatraktorilla pitaa ajaa rinteissa ja
kaltevilla pinnoilla "kohtisuoraan ylds ja
alas” -suunnassa, jottei kuormatraktorin
kanssa kaaduta poikittain rinteessa ajet-
taessa. Samoin pitda varoa sahkolinjoja
ja kaapeleita. Pehmeikkoja on varottava,
koska koneen uppoaminen on kallis ope-
raatio. Tydmaakartta on avuksi niin luon-
tokohteiden, sahkolinjojen kuin pehmeikdi-
denkin havainnoinnissa. Metsakuljetuksen
aikana muuta liikennettd on varoitettava
liikennemerkein.
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Kuva 15. Kantova-
rastoihin on hyvd
laittaa varoitustekstit
vaaran vdlttami-
seksi. Kuva Jussi

Hakkuutahde ja kantovarastot

Tienvarsivarastot pitaa sijoittaa kantavalle
ja aukealle paikalle. Aukea varastopaik-
ka tuulettaa varastoja, mika kuivumista
edistamalla parantaa energiapuun laatua.
Varastot pitda perustaa siten, ettei niista

Laurila.

aiheudu vaaraa muulle liikenteelle. Va-
rastot on toisaalta sijoitettava siten, etta
hakkureilla, murskaimilla tai kaukokulje-
tuskalustolla saa hyvin otteen hakkuutdh-
teistad ja kannoista. Varoituskolmioilla on
hyva merkita varastot ja kieltéda varastoilla
kiipeaminen.

Kuva 16. Varastot tehdddn kantaville paikoille. Keltaisen sulkuviivan kohdalla joudutaan turvallisuus-
syistd tekemddn erillinen luvallinen liittymd kantojen kuljetusta ja murskausta varten. Kuva: Janne

Loytojérvi.




Haketus ja murskaus

Haketuksessa ja murskauksessa on va-
rottava melua, polya seka lentavia puun-
kappaleita ja vieraita esineitd, esimerkiksi
kivia. Haketus- ja murskaustyén aikana
on varoitettava muuta liikennetta liiken-
nemerkein. Tydkoneissa pitaa olla vilk-
kuvat varoitusvalot paalla haketuksen
ja murskauksen aikana. Sama koskee
kaukokuljetuskalustoa. Haketuksessa
ja murskauksessa ty0 on keskeytettava,
kun lahelle ilmestyy ulkopuolisia. Sopiva
turvaetaisyys tyOkoneisiin on vahintaan
65 metria.

Kunkin metsakoneen, hakkurin tai murs-
kaimen omia turvaohjeita on syyta noudat-
taa. Koneiden ja ajokaluston ikkunat on
hyva pitaa kiinni tydn aikana, ettei altistu
polylle tai mahdollisille varastojen pien-
elidille tai sienikasvustoille. Hengityssuo-
jainta on kaytettava tarvittaessa. Koska
huonolla onnella kovassa ja pélyisessa
tydssa on palovaara, niin asianmukainen
palontorjuntavarustus on pidettava tydko-
neissa mukana. Koska alalle kehitetdan
koko ajan uutta koneteknologiaa, on ko-
neturvallisuuteen paneuduttava huolella.

=
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Kuva 17. Kantojen murskaus on vaarallista tyotd. Murskauksen yhteydessd polydd ja melu on kova.
Lisdiksi kivid ja puunkappaleita voi lennelld ldhimaastoon. Kuva Risto Lauhanen.
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Terminaalit ja voimalaitokset

Terminaaleissa ja lampdélaitosten varas-
tokentilla liikuttaessa on kaytettava suo-
jakyparaa, suoja-laseja, varoitusvaate-
tusta seka turvakenkid. Kierratyspuun
murskauksen takia varastokentilla voi

lennella nauloja tai muita esineita. Kunkin
terminaalin ja laitoksen antamia laitoskoh-
taisia turvaohjeita on syyta noudattaa. Yli
2 MW:n kattilatehon laitoksilla tarvitaan
konemestarin patevyys. Suurilla laitoksilla
on omat turvaohjeensa.

Sdhkojohtojen suojaetaisyyksida metsakonetoissa.
Vaadittu minimietaisyys sdahkolinjasta nimellisjannitteen ja
sdhkoélinjan tyypin mukaan. (VnA/749/2001)

Vahimmaisetdisyys metreina
Nimellisjannite Avojohto Riippujohto
Alla Sivulla

alle 1 kv 2 2 0,5
1-45 kV 2 3 1,5
110 kV 3 5

220 kV 4 5

440 kv 5 5
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7 Kannot Ja hakkuu-

tahteer voimalartok-

SESSQ

Juha Viirimaki

Yleista

Suomi on maailman johtava maa metsa-
energian hyddyntamisessa. Puun perintei-
sin energiakayttd on kotitalouksien ja mui-
den kiinteistdjen lammityksen pienkayttoa.
Puun kayttd kiinteistdjen yksinomaisena
lammitystapana on vahentynyt viime ai-
koina kaukolammon ja siihen liittyvan

sahkon yhteistuotannon (CHP) kasvatet-
tuaan osuuttaan. Kaukolampdkokoluokan
voimalaitoksissa (> 1 MW) voidaan polt-
toaineena hyddyntaa metsahaketta, jonka
raaka-aineina ovat kannot, hakkuutadhteet
ja pienpuu.

Kuva 18. Vaskiluodon Voima Oy:n Seindjoen voimalaitos tuottaa sdhkod ja kaukoldmpéd puulla ja tur-
peella. Kuva: Vaskiluodon Voima Oy.




7.1 seospolito

Voimalaitoskokoluokassa hakkuutdhde ja
kantomurske soveltuvat erityisesti poltetta-
vaksi yhdessa turpeen kanssa monipoltto-
ainekattiloissa. Turpeen ja puun seospoltto
vahentaa polttamiseen liittyvia ongelmia,
jotka johtuvat mm. kattilan korroosiosta,
l&mpdpintojen likaantumisesta ja hiekka-
pedin sitraantumisesta. Seospoltolla on

my0s hiukkas- ja rikkipdastdja vahentava
vaikutus. Turpeen osuus polttoaineseok-
sesta on viime aikoina pienentynyt. Aikai-
sempi kayttésuhde turve 70 % - puu 30 %
on kaantymassa painvastaiseksi.

7.2 Hokkuutdhteet

Kuva 19. Kuiva kantomurske on voimalaitokselle
mieluisa polttoaine. Kuva: Juha Viirimdki.
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Hakkuutahde toimitetaan polttolaitokselle
tienvarsivarastolla tapahtuneen hake-
tuksen jalkeen tai hakkutdhdepaaleina
puutavara-autolla. Risutukit murskataan
voimalaitoksella kayttopaikkamurskai-
mella. Valmis hakkuutdhdehake on par-
haimmillaan kahden vuoden varastoinnin
jalkeen loppukosteuden ollessa 30-40 %.
Hake ei saa sisaltaa vihermassaa, silla sen
klooripitoisuus sydvyttaa kattilaa.

Kuiva ja tasalaatuinen hake kulkee vaivat-

&% ta kuljettimissa eika jaady varastoitaessa.

Marka hake alentaa polttoaineen lampo-
arvoa, lisaa sahkonkulutusta seka alentaa
lampdlaitoksen hydtysuhdetta. Samalla
marka hake lisda tuhkan maaraa.



7.3 KQAnnot

Kannot murskataan joko tienvarsivarastol-
la tai tuodaan kantojen kuljetukseen sovel-
tuvalla kaukokuljetuskalustolla kayttopaik-
kamurskaukseen. Kannot kestavat pitkan
varastointiajan menettamatta lampoarvo-
aan. Kannot eivat ime kosteutta itseensa
niin helposti kuin muut metsapolttoaineet.
Parhaimmillaan kannot kuivuvat jopa alle
30 %:n kayttokosteuteen, minka ansiosta
kantomurske on haluttua polttoainetta
talvikuukausille.

Kantojen mukana polttoon kulkeutuvat
maa-ainekset ja muut epapuhtaudet ai-
heuttavat ajoittain ongelmia tuhkan sula-
mispisteen alenemisena ja syottohairidina.
Epéapuhtauksien osuus heti kannannoston

) o N Kuva 20. Kantomurske epdpuhtauksineen kulutta-
jélkeen on noin 10 % hakemaarasta, mika vat kuljetinlaitteistoa. Kuva: Juha Viirimdki.

aiheuttaa lisdkustannuksia murskaukseen.

Silti kantojen kayttd on kasvanut puupolt-
toaineista suhteellisesti eniten.

Energialukuja

* Puupolttoaineilla 1m? sisaltaa yleensa noin 2 MWh energiaa
* Hakkeella

*1m?® =noin 2,5 irto-m?

* energiatiheys noin 0,8 MWh/ irto-m?

+ Kannoilla
*1m® =4 irto-m?
« energiatiheys noin 0,5 MWh/ irto-m?
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malaitoksen esittelysta ja haastattelusta puun polttokaytosta.

Kiitdmme Etela-Pohjanmaan- ja Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistdkeskuksia,
jotka ovat mahdollistaneet tdman oppaan Manner-Suomen maaseutuohjelman rahoituk-
sella.

LOohteetr

Hakkila, P. 2004. Puuenergian teknologiaohjelma 1999 - 2003. Metsdhakkeen tuotan-
toteknologia. Loppuraportti. Tekes. VTT, Helsinki.

Laitila, J., Ala-Fossi, A., Vartiamaki, T., Ranta, T. & Asikainen, A. 2007. Kantojen noston
ja metsakuljetuksen tuottavuus. Metlan tyéraportteja / Working Papers of the Finnish
Forest Research Institute 46. Saatavissa: http://www.metla.fi/julkaisut/workingpa-
pers/2007/mwp046.htm

Lauhanen, R. & Laurila, J. 2008. (toim.) Bioenergian hankintalogistiikka. Tapaustutki-
muksia Etela-Pohjanmaalta. Seindjoen ammattikorkeakoulun julkaisuja B33.

30



Laurila, J. & Lauhanen, R. 2010. Moisture Content of Norway Spruce Stump Wood
at Clear Cutting Areas and Roadside Storage Sites. Silva Fennica. Vol. 44(3), 2010:
427-434.

Lepistd, T. (toim.). 2010. Laatuhakkeen tuotanto -opas. Metsdkeskukset. http://www.
puulakeus.net/docs/109-FsT-laatuhakeopas.pdf

Lindblad, J. , Aijjala, O. , Koistinen, A. 2010. Energiapuun mittaus. Opas. 31 s. Verk-
kojulkaisu osoitteessa http://www.metla.fi/metinfo/tietopaketit/mittaus/aineistoja/ener-
giapuun_mittausopas_EMT _hyvaksytty 27092010.pdf

Metsantutkimuslaitos. 2010. Kantopuun painomittaus —koekayttdohje.
http://www.metla.fi/metinfo/tietopaketit/mittaus/aineistoja/kantopuun-painomittaus-
koekayttoohje-03022010.pdf

Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio. 2006 Hyvan metsdnhoidon suositukset

Nurmi, J. ja Kokko, A. 2001 Biomassan tehostetun talteenoton seurannaisvaikutukset
metsassa. Metlan tiedonanto 816

Piri, T. & Viiri, H. 2012. Juurikdapa- ja tukkimiehentaituhot kuriin kantojen korjuulla
— totta vai tarua? Bioenergiaa metsista —tutkimus- ja kehittdmisohjelman loppuse-
minaari. Saatavissa: http://www.metla.fi/tapahtumat/2012/bio-loppuseminaari/pdf/
BIO_19-4-2012_04-Piri-Viiri.pdf

Roénkkd, R. & Ulander, E. 2010. Tydjaljen ja maanmuokkauksen laatu kannonnosto-
kohteilla. BioEnergia. Nro: 1/2010. S. 30-31.

Saarinen, V-M. & Harstela, P. 2004. Hakkuutdhteiden ja kantojen korjuun vaikutus
maanmuokkaukseen ja metsanviljelyyn. Teoksessa: Alakangas, E. & Holviala, N.
Puuenergian teknologiaohjelman vuosikirja 2003: 275 — 288.

Tapion metsanhoitokortisto 2012

Valtioneuvoston asetus (749/2001) puunkorjuutydn turvallisuudesta. http://www.finlex.
fiffi/laki/alkup/2001/20010749

Aijala, O., Kuusinen, M. & Koistinen, A. (toim.). 2010. Hyvan metséhoidon suositukset
energiapuun korjuuseen ja kasvatukseen. Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio.

39



Kestava Metsdenergia -hanke

metsakeskus

|

Seindjoen ammattikorkeakoulu
SEINAIOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin




