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esipuhe

Metsahakkeen valmistamiseen osallistuu taval-
lisesti useita ihmisia eri tydvaiheissa. Oman tyon
vaikutuksia seuraavan vaiheen toteutukseen ei
valttamatta osata ottaa huomioon. Hyvin suun-
nitellussa tydssa huomioidaan laatu, tehokkuus
sekd se, kuinka voidaan edistda seuraavien
tyovaiheiden toteutusta. Tarkein yksittdinen
tyovaihe on varaston teko. Varastointi vaikut-
taa suoraan hakkeen laatuun sekd seuraavien
tyovaiheiden ja hakkeen kayton kustannuksiin
- kuiva hake tuottaa paremman hyotysuhteen
kuin tuore hake.

Paatoimittaja Tanja Lepisto.
(Kuva: Sanna-Kaisa Rautio)

Tassa oppaassa tarkastelemme metsdahakkeen
koko tuotantoketjua siitda nakokulmasta, ettd
loppukayttdja saa laadukasta ja taloudellisesti tuotettua haketta. Oppaan alussa
tarkastellaan hakkeen kadyttokohteita ja niiden asettamia vaatimuksia kaytettavalle
polttoaineelle. Seuraavaksi tarkastellaan energiapuukorjuukohteen ja tydmenetel-
man valintaan vaikuttavia tekijoita. Luvuissa 2 - 4 tarkastellaan korjuuseen ja ha-
ketukseen liittyva asioita. Viimeiseksi kdaydaan lapi kannattavuuskysymyksia seka
tyoturvallisuutta.

Oppaassa kasitelldadn harvennusenergiapuun kdyttéa. Kantojen ja latvusmassan
korjuuseen liittyy paljon erityispiirteitd, minka vuoksi asian kasittely jatetddn tdman
oppaan ulkopuolelle.

Toivomme, ettd opas tavoittaa energiapuun korjuusta ja kuljetuksesta vastaavat
toimijat, hakettajat, hakkeen ostajat, neuvontaa antavat toimihenkilot sekd metsan-
omistajat.

Opas julkaistiin ilmeiseen tarpeeseen, silld ensimmainen painos oli paikoin loppu-
nut muutamassa kuukaudessa. Tahan toiseen painokseen on tehty pienia lisayksia

ja tarkennuksia kdytannon toimijoilta saadun palautteen perusteella.

Kalvialla, 21.5.2010



Johdanto

Kansainvalisissa sopimuksissa ja useis-
sa kansallisissa ohjelmissa on asetettu
tavoitteita uusiutuvan energian kayton
lisddmiselle. Suomen pyrkiessa alenta-
maan fossiilisten polttoaineiden osuut-
ta energianlahteend, lisdantyy ensisijai-
sesti [immaontuotantoon tarkoitettujen

puuperdisten polttoaineiden kaytto.

Tama kannustaa kehittamaan metsa-
hakkeen tuotantoketjua.

Vuonna 2009 noin neljdnnes tuotetusta
metsdhakkeesta oli perdisin energia-
puuharvennuksilta ja nuoren metsan
hoitokohteilta. Ndiden kohteiden kor-
juussa on huomattava lisdysmahdolli-
suus, koska talla hetkella niilta korjataan
hieman yli 10 prosenttia korjattavissa
olevasta biomassasta.

Samaan aikaan kun energiapuun ko-
konaiskorjuumaarat lisaantyvat, kasvaa
myds sijainniltaan ja metsanhoidollisel-
ta tasoltaan heikompien metsien osuus
korjuukohteista. Korjuun suunnittelulta
vaaditaan enemmadn, kun korjuuolo-
suhteet heikkenevat.

Opasta kirjoitettiin vuonna 2009, jol-
loin metsateollisuuden tuotteiden ja
raaka-aineiden kysyntd oli alhainen
maailmantalouden heikentyneen tilan-
teen ja taantumaa edeltdneen vilkkaan
puukaupan takia. Takana oli myos kaksi
huonoa turvetuotantokautta. Samaan
aikaan  energiapuun  korjuumaarat

kasvoivat ja toiminta erityisesti nuo-
ren metsan hoitokohteilla oli aktiivista.
Ajoittain energiapuun kysynta oli niin
suurta, ettd myos kuitupuuta poltettiin.




I Enefgiapuuhafven—
nuksen lahtokohdat

1.1 Kayttokohteen asettamat
vaatimukset

Ennen energiapuuharvennuksen to-
teutusta tulee miettida puuerdn toden-
nakdinen kayttdkohde ja sen kuljetus
kayttopaikalle. Kayttokohde vaikuttaa
siihen, korjataanko energiapuu koko-
puuna vai karsittuna rankana. Jos puu-
erd haketetaan kdyttopaikalla tai termi-
naalissa, pitdd rungot katkoa korjuussa
siten, ettd ne mahtuvat kaytettdvadn
kaukokuljetuskalustoon. Varastopaikan
suunnittelussa tulee huomioida varas-
toitavan puun ja kaytettavan kaluston
tilantarve seka kasittelysuunnat, jos
puuerd haketetaan varastopaikalla.
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Tuoretta kokopuurankaa (Kuva: Tanja Lepistd)

Pienkohteet, 20 - 200 kW

Omakotitalo- ja maatalouskokoluokan
lampodkattilat ovat vaativimpia hak-
keen laadun suhteen. Hakkeen tulee
olla tasalaatuista ja kuivaa, jotta hdirion
aiheuttamia katkoja ei tulisi kohtuutto-
masti. Hakkeeksi soveltuvat hyvin sa-
haustuotteet, karsittu ranka sekd rum-
puhaketettu kokopuuhake. Teknisesti
riittdvan hyvaa haketta saadaan tuotet-
tua kartioruuvi- ja laikkahakkurilla seka
rumpuhakkurilla, jos kdytetddn tiheda
seulaa. Hakkeen kosteuden tulisi olla
alle 25 prosenttia.




Keskikokoiset lampdolaitokset,
200- 1000 kw

Pienkohteisiin soveltuvien polttoainei-
den lisdksi keskikokoisissa lampdlai-
toksissa voidaan kayttda kokopuu- ja
latvusmassasta tehtya haketta. Myos
taman kokoluokan lampédlaitoksissa on
huolehdittava tasaisesta palakoosta, to-
sin kokovaihtelu voi olla isompaa kuin
pienkohteissa. Hakkeen kayttdkosteu-
den tulisi olla alle 40 prosenttia.

Isot lampéolaitokset, > 1000 kW

Isot lampolaitokset eivdt ole poltto-
aineen laadun suhteen yhtd tarkkoja
kuin pienemmat laitokset. Tekniikka
mahdollistaa tdsséa kokoluokassa pa-

remmin kosteiden hake-erien polton.

Paras hyotysuhde ja toimintavarmuus
saavutetaan kuitenkin tasalaatuisella
polttoaineella.

Aluelampolaitos (Kuva:Tanja Lepisto)

Huonon hakkeen haitat

Hakkeen laatu tulee parhaiten esille
lampolaitoksella. Huono hake on kayt-
tajalleen aina kallista raaka-ainetta riip-
pumatta kdyttokohteen kokoluokasta.

« Marka hake alentaa polttoaineen
lampodarvoa, lisaa laitoksen sah-
konkulutusta ja alentaa lampodlai-
toksen hyotysuhdetta.

Pidempiaikaisessa  varastoinnis-
sa marka hake voi alkaa hajota
ja lammetd, minkd seurauksena
hakkeen energiasisalto alentuu ja
aaritapauksessa hake voi syttya it-
sestadn palamaan. Myds homeon-
gelmat voivat lisaantya.

+ Marka hake voi jaatya talvella va-
rastossa, jolloin hakkeen syottd
kuljettimelle hairiintyy.

Marka hake lisaa tuhkan maaraa.

+ Hakkeen syo6tto kattilaan voi hai-
riintya kuljettimella eri syista. Tal-
laisia voivat esimerkiksi olla pitki-
en tikkujen aiheuttama hakkeen
jumiutuminen tai kosteuden tuot-
tama hairio optisissa antureissa.

Hakkeen palakoko tulee olla lait-
teistolle soveltuvaa, jotta kuljetti-
met toimivat.

1.2 Korjuukohteen valinta

Energiapuuharvennuksia voidaan teh-
da varttuneissa taimikoissa ja nuorissa
kasvatusmetsissd. Varttuneissa taimi-
koissa puiden rinnankorkeusldpimitta
(d43) on alle 8 senttimetria seka havu-
puiden valtapituus alle 7 metria ja koi-
vujen alle 9 metrid. Tarkeimpia energia-
puuharvennuskohteita ovat kuitenkin
nuoret kasvatusmetsat. Nuorissa kasva-



tusmetsissa puiden valtapituus on yli 7
metrid ja lapimitta on 8 - 16 senttimet-
rid. Taimikonhoitoa tai ensiharvennus-
ta ei tule viivastyttaa energiapuumaa-
ran lisaamiseksi, koska viivastyminen
aiheuttaa puuston jareyskehityksen
hidastumista sekd puu- ja puutavara-
lajisuhteiden muuttumista korjuun ja
jatkokasvatuksen kannalta epaedulli-
seen suuntaan.

Metsien lisdksi energiapuuta on kor-
jattavissa pellon-, tien- ja ojanvarsilta,
joissa saanto voi olla huomattava ja
korjuukustannukset metsikén harven-
tamista alhaisemmat. Lepikoilla on
myos paikoin huomattava merkitys
energiapuun  raaka-aineenlahteena.
Vajaatuottoisia lepikoita uudistetaan
kuuselle, jolloin energiapuukertyma voi
yltdd 100 m3:iin hehtaarilla. Myds myo-
hemmin taimikon paalta korjattava
ylispuulepdt soveltuvat erinomaisesti
energiapuuksi.

Valtio on ohjannut kestdavan metsata-
louden rahoitustukea (kemera) myos
nuorten metsien energiapuukorjuu-
seen. Vuonna 2010 voimassa olleilla

Tietolaatikko 1

Mista voi korjata pienpuuta energiaksi?

Karsittua rankaa voi korjata kaikilta
metsatyypeilta.

Kokopuukorjuuta tulee valttaa:

+ hoidetuissa kuusikoissa, joissa kuusen
osuus runkoluvusta on yli 75 % ennen
harvennusta

+ kasvuhadiriolle alttiilta kohteilta

+ kuivahkoilla kankailla, jolla ohut hu-
muskerros metsdpalon tai kulotuksen
seurauksena

+ kuivilla kankailla

+ puolukkaturvekankailla tai sitd karummil-
la turvekankailla

+ metsikdissd, joissa on korjattu latvusmas-
saa edellisessa uudistushakkuussa tai ko-
kopuuta nykyisen puuston kasvuaikana.

Koistinen ja Aijila, 2006

ehdoilla tukea mydnnettiin korjuuseen,
jossa jaavan puuston rinnankorkeusla-
pimitta on alle 16 senttimetrid. Energia-
puun korjuukohteilla puille ei ole ase-
tettu puiden pituusrajaa. Poistettavia,
kantoldpimitaltaan yli 4 senttimetrin

Pienpuuta voidaan korjata kokopuuna tai karsittuna rankana. (Kuvat: Tanja Lepistd)



runkoja tulee olla yli 1000 kpl hehtaaril-
la.Kerralla korjattavien kuvioiden pinta-
ala tulee olla yhteensa 1 ha ja kertyma

20 m3.

juuna. Kaupalliset toimijat suosivat
koneellista korjuuta sen tehokkuuden
vuoksi. Koneellinen korjuu ei ole kan-
nattavaa kohteessa, jossa puun tilavuus
on pieni. Kannattavalle koneelliselle
korjuulle asetetut puuston ja kertyman
vahimmadisvaatimukset vaihtelevat toi-
mijoiden kesken. Ohjeellisena alarajana
puulle voidaan kuitenkin pitda noin 7
metrin pituutta sekd 8 cm rinnankor-
keusldpimittaa (talléin puun tilavuus
on 20 litraa) ja energiapuukertymalle
25 m3/ha.

Energiapuukorjuuseen  mydnnetdan
vuonna 2010 seuraavia kemera-tukia:
Nuoren metsan hoidon tuki (pinta-ala-
tuki), energiapuun korjuutuki, haketus-
tuki ja toteutusselvityksen laadintatuki.
Voimassa olevat tukien maardt esite-
taan liitteessa 1. Tukien mydntamis-
perusteet voivat muuttua, joten met-
sanomistajan tulee tarkistaa voimassa
olevat ehdot ennen metsdnhoitotoi-
menpiteita.

Jos taimikonhoito on viivastynyt tihe-

Tallaisessa energiapuuharvennuskoh-
teessa on suuri runkoluku ja Kkiireelli-
1.3 Korjuumenetelma kohteen nen hoitotarve ennen kuin se on kan-
puuston mukaan
Metsanomistajan tulisi silloin harkita
metsurikorjuuta joko itse tehtynd tai

ostopalveluna.

Energiapuuharvennus voidaan toteut-
taa metsurityona tai koneellisena kor-

dssa taimikossa, puusto voi riukuuntua.

nattavan konekorjuun mitat tayttavaa.

METSURITYO ;

Valtapituus  6-10m =

Lapimittad,; 4 -10.cm 4 KONEELLINEN KORJUU
Valtapituus 10-14m

Lapimittad,; 8-16cm

Parhaiten soveltuva korjuumenetelma energiapuuharvennukseen maardytyy puuston koon mukaan.
(Piirros: Veijo Kangasmaki)
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Ennakkoraivaus avaa ndkymaa. (Kuvat: Tanja Lepisto)

Korjuuta edeltidva ennakkoraivaus

Ennakkoraivauksessa avataan korjuu-
nakymada kaatamalla maahan kantola-

pimitaltaan alle 4 senttimetrin rungot.

Huono nakyvyys lisdd koneellisessa
korjuussa runkovaurioiden sekd kou-
ran vaurioitumisen riskid. Lehtipuut on
syyta raivata erityisesti kesdakorjuukoh-
teilla. Myos alikasvoskuuset haittaavat
nakyvyytta.

Alikasvoksen maara vaikuttaa ennak-
koraivauksen tarpeeseen. Rehevilla

Koneellisessa korjuussa puuryhmien harvennus
vaatii huolellisuutta, jotta jaljelle jatettavaan
runkoon ei tule vaurioita. ( Kuva: Tanja Lepisto)

kasvupaikalla, jossa alikasvosta on huo-
mattavasti, on tarpeellista ennakkorai-
vata jopa metsurity6ta korjuun joudut-
tamiseksi. Kdytannon ohjeen mukaan
raivaus on tarpeellinen, jos relaskoopilla
katsottaessa ei nahda laskettavien pui-
den runkoja. Energiapuuharvennuksen
tydbmaasuunnitelma kannattaa tehda
jo ennen ennakkoraivausta. Talléin voi
samassa yhteydessa avata ajouralinjat
ja koota isommat rungot energiapuu-
kasaan.

Metsurityo

Jos energiapuuharvennus tehdaan
metsuritydng, voi tydn tehokkuutta ja
tybergonomiaa parantaa huomattavas-
ti moottorisahaan lisattdvilla kaatokah-
voilla.Kaatokahvojen avulla harvennus-
ta voidaan tehda siirtelykaatona, jossa
toinen kdsi on vapaana ohjaamaan kaa-
dettavaa puuta suoraan kourakasoihin.
Ammattitaitoinen metsuri voi saavut-
taa siirtelykaadolla jopa 20 m3 paiva-
tuotoksen, kun hakkuukoneiden paiva-
tuotos on 20 - 40 m3.

Koneellinen korjuu

Puuston jdreys ja kertymad vaikuttavat
eniten koneellisen korjuun kannatta-
vuuteen. Lisdksi leimikon kantavuus



asettaa rajoituksia kaytettavalle kone-
kalustolle.

Koneellisessa kokopuukorjuussa hak-
kuukoneeseen on asennettu kaato- ja
kasauskoura, jossa on useimmiten
joukkokasittelykoura. Koura leikkaa
poistettavat puut yleensa giljotiinite-
ralla ja kerda puut kourakasoihin hak-
kuun yhteydessd. Energiapuukoura-
mallit eroavat toisistaan siind, kuinka
hyvin niilld pystyy karsimaan useita
runkoja samalla kertaa. Yleensa kuor-
matraktori on varustettu energiapuun
kuormaukseen soveltuvalla kouralla ja
kuormainvaa‘alla.

Koneellinen energiapuukorjuu voidaan
toteuttaa niin, etta kaikki puut ohjautu-
vat energiantuotantoon tai korjuussa
erotellaan aines- ja energiapuu erilleen
eli toteutetaan nk.integroitu korjuu.In-
tegroidulla korjuulla voidaan saavuttaa
korkeampi tuottavuus kuin perintei-
sessa ensiharvennuksessa. Kuitupuun
laatukriteerit voidaan tdyttdd vaikka
puita joukkokasitellaan. Integroitu kor-
juu mahdollistaa aines- ja energiapuun
taloudellisen korjuun perinteisilta en-
siharvennusleimikoilta ja se soveltuu
parhaiten manty- ja koivuvaltaisiin
metsikdihin. Kuitu- ja energiapuu voi-
daan katkoa giljotiiniteralld, mutta tuk-
kipuu on katkottava ketjusahalla varus-
tetulla kouralla.

Energiapuun koneelliseen korjuuseen
on myds mahdollista varustaa ajokone
joukkokasittelykouralla, jolla voidaan
myds kuormata. Talléin nk. korjurilla
suoritetaan seka hakkuu ettd lahikulje-
tus, joka tehddan korjuun yhteydessa.
Korjuri on pddomakustannuksiltaan
edullinen korjuukone verrattuna perin-
teiseen korjuuketjuun.

Siirtelykaadossa metsuri siirtaa korjatut puut
vapaalla kddelld suoraan kourakasoihin.
(Kuva:Hannu Humalamaki)

Tietolaatikko 2

Karsinnan hyvit ja huonot puolet

+ Karsiminen alentaa palstan ravinnetappi-
oita.

+ Karsiminen edistaa energiapuun kuivu-
mista.

+ Karsitusta rangasta saadaan pinottua
tiiviimpid ja tdydempia kuormia, mika
alentaa kuljetuskustannuksia.

+ Pienempi neulasten maara polttohak-

keessa vahentaa kattiloiden kuumakor-
roosion riskia.

+ Hakkutahteilld voidaan suojata juuristoa
sulan maan aikana toteutetussa korjuussa

— Karsiminen véhentda energiapuukerty-
maa n. 20 %.
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Joukkokasittelykouralla ja kuormainvaa‘alla varustettu ajokone suorittaa energiapuun hakkuun ja
ldhikuljetuksen. ( Kuva: Veli-Pekka Kauppinen)

Nuoren metsan hoitokohde ennen ja jalkeen koneellisen energiapuuharvennuksen.

(Kuvat:Tanja Lepist0)

‘ Menetelmien soveltuvuus eri kohteille

Metsurityo Kannattava koneellinen
Moottorisaha/siirtelykaato | korjuu

Valtapituus 6-10m 10-14m

Lapimittad, | 4-10cm 8-16cm

Rungon tilavuus | 2 41 2 201

Kertyma

10-20 m3 /péiva

20 - 40 m3/péiva

Erityista

Taidon kehittyessa paivaker-
tyma voi nousta siirtelykaa-
dossa yli 20 m3:n.

Energiapuun korjuussa teh-
dyt ajourat soveltuvat myo-
hempdan koneelliseen kor-
juuseen sellaisenaan.

12
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Vasemmassa kuvassa puun katkaisu tapahtuu giljotiiniteralla. Oikean puoleisessa kuvassa on koura
ketjusahalla ja rullasyottolaitteella. (Kuvat:Tiina Sauvula-Seppald)

1.4 Korjuun ympadristovaikutukset

Ravinteet

Typen puutetta pidetddn Suomen
oloissa yleisimpdna kivenndismaiden
kasvua rajoittavana tekijana. Puun leh-
dissd ja neulasissa on noin kymmenker-
tainen maara typped runkopuuhun ja
oksiin verrattuna. Energiapuunkorjuus-
sa poistuvien ravinteiden pitkaaikaisis-
ta vaikutuksista maaperaan ei ole viela
saatavilla tutkimustuloksia. Tarkemman
tiedon puuttuessa on kokopuun kor-
juulle asetettu suositukset varovaisuus-
periaatteella. Toistaiseksi on selvinnyt,
ettd kuusikot ovat herkempia latvusten
korjuusta aiheutuvalle ravinteiden va-
henemiselle. Siksi kokopuun korjuuta
tulisi valttda hoidetuissa kuusivaltai-
sissa metsissd. Tarkemmat tiedot koko-
puun korjuulle suositelluista rajoituk-
sista on esitetty tietolaatikossa 1.

Ravinteiden jad@misestd metsdan ko-
kopuun korjuun yhteydessa voidaan
huolehtia jattamalla 1 - 2 metrida puun
latvaosaa palstalle. Jatettavien oksien ja
latvojen tulisi olla tasaisesti koko pals-
talla, jotta kasvava puusto pystyy niitd
hyodyntdamaan. Myos palstakuivatus
(luku 2.2) edistda ravinteiden jaamista
metsdan.

-rr Lot 1 AT Y LT el - Jas

Energiapuun mukana korjatut ravin-
teet voidaan korvata lannoituksella.
Hakkeen poltossa muodostuvan puu-
tuhkan hyddyntaminen lannoitteena
on vield melko vahaista, mutta lisdanty-
maan padin. Puutuhkassa ei ole typped,
mutta muuten se sopii ravinnejakau-
mansa puolesta hyvin metsdlannoit-
teeksi. Tuhkan tehoa voidaan lisata
tdydentamalla lannoitusta typella. Suo-
messa on Metsantutkimuslaitoksen ko-
keissa saatu hyvia tuloksia mm. yhdis-
tetylla puutuhka- urealannoituksella.
Puutuhkaa pidetdan erityisen hyvana
lannoitteena turvemailla, joilla typpi ei
ole kasvua rajoittava tekija.

Metsien terveys

Energiapuuharvennusten yhteydessa
tulee ottaa huomioon korjuun vaiku-
tus metsien terveyteen aivan kuten
ainespuun korjuussa. Suurimmat ris-
kit liittyvat juurikdadapdan. Energiapuun
harvennuskohteilla tulee juurikddvan
lisdksi huomioida mantya tuhoava yti-
menndvertdja seka tuntea varastointia
koskeva lainsaadanto.

Juurikddpa on Suomen yleisin ja vahin-
gollisin tuhosieni. Kun tyéskennelldan
juurikdavan levinneisyysalueella (ks.

I3
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kartat), tulisi juurikddavan leviamisen
riski huomioida. Tyypillisesti energia-
puukorjuussa runkojen poistuma on
suuri, jolloin itididen leviamiselle alttiita
kantoja on paljon. Koska energiapuu-
harvennus tapahtuu metsikdn kierto-
ajan alussa, tartunta ehtii levita laajalle
paatehakkuuseen mennessa.

Juurikddvan levidminen terveeseen
metsddn tapahtuu sulan maan aika-
na kaadettujen mantyjen ja kuusten
kantojen kautta ja edelleen juuriyh-
teyksien kautta terveisiin puihin. Levi-
takseen lahottajasieni vaatii 10 sentti-
metrin kantoldpimitan, viimeisimman
tutkimustiedon mukaan levidminen
saattaa kuitenkin tapahtua lapimital-
taan jo paljon pienemmissa puissa. Ta-
mankokoisia kantoja on runsaasti ko-
neellisen energiapuukorjuun kohteilla.
Koska juurikaapaitio voi levita jopa 300
km etdisyydelle itidemastd, tulee juu-
rikddpdan suhtautua vakavasti. Taudin
levinneisyysalueella tulee aina kesa-
korjuussa suojata havupuiden kannot
itiotartunnalta. Kantokdsittely onnis-
tuu parhaiten energiapuukouraan lii-
tettdvan kantokasittelylaitteen avulla.
Juurikddvan ehkdisyyn mydnnetdan
kemera-tukea.

Tietolaatikko 3

Juurikdavan torjunnan paiakohdat ener-
giapuuharvennuksilla.

Kesakorjuu tehdaan leimikoissa, joissa kan-
toldpimitta on alle 10 cm tai joissa valtaosa
poistettavasta puustosta on lehtipuuta.

Kantolapimitaltaan yli 10 cm:n havupuukan-
not kasitelladn kesakorjuussa harmaaorvak-
ka- tai urealiuoksella.

Véltetdan energiapuuharvennuksia my6-
haissyksylla sekd kevaalla nila-aikaan.

(Viiri ja Piri, 2008)
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Kuusenjuurikaavan levinneisyys paapiirteissaan.
Tummanvihrealld alueella sienen aiheutta-

mat tuhot ovat suurimmat. Rajaviiva osoittaa
kuusen riskialueen pohjoisrajan, se on Etela-
Pohjanmaan, Keski-Suomen, Pohjois-Savon ja
Pohjois-Karjalan metsdkeskusten pohjoisraja.
Rajan eteldpuolella kuusen kantojen kasittelya
suositellaan kesdaikaisissa hakkuissa kovilla
mailla.

(Kartta: Piri, 2010, Kuvateksti: Metinfo, 2006)

) !
Kymmensenttisille ja sitd isommille havupuu-
kannoille on syytd antaa kantokasittely.
(Kuva:Tuula Piri)



Taudin leviamista voidaan ehkaista

myds korjaamalla riskikohteet pakka-
sen aikaan. Taman lisdksi korjuuvauri-
oiden valttdminen on avainasemassa.
(ks.luku 2.1).

Juurikaavan lahottama kuusen kanto.
(Kuva:Tuula Piri)
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Ménnynjuurikdadvan levinneisyys. Kunnat, joista
sieni on Metlassa varmuudella tunnistettu on
merkitty tummemmalla punaisella.Vaaleampi
vdri osoittaa alueen, jolla sienen esiintyminen
on todenndkdistd. Rajaviiva osoittaa tyvitervas-
taudin riskialueen, jolla kantokasittelya suosi-
tellaan méannikoiden kesdaikaisissa hakkuissa.
Riskialueen ulkopuolella kasittelya suositellaan
niissd kunnissa, joissa mannynjuurikddvan on
todettu esiintyvan.

(Kartta: Piri, 2010, Kuvateksti: Metinfo, 2006)

Korjuuvauriot, jotka syntyvat nila-aika-
na tai syyskesdlld tehdyssa korjuussa,
aiheuttavat suurimman riskin juurikaa-
patartunnalle. Nila-aikana puun kuori
irtoaa herkasti ja syksylla lepotilassa
oleva puu ei pysty suojautumaan te-
hokkaasti sienid vastaan.

Ytimenndvertdjat lisddntyvat keskike-
san yli metsdssa olleessa puuvarastossa.
Eldville mannyille ne aiheuttavat latvus-
tuhoja, joista aiheutuu kasvutappioita
ja jopa kuolemista. Jos energiapuuran-
kaa varastoidaan yhden kesan yli, voi-
vat varastosta levidvat ytimennaver-
tajat vaurioittaa viereisia eldvia puita.
Energiapuuharvennuksen voi toteuttaa
lehtipuu- tai mantyvaltaisilla kohteilla
turvallisesti kesa-elokuussa. Talldin va-
rastoitu puu on seuraava kesana riitta-
van kuivaa, eivatkd ytimenndvertajat
pysty hyddyntamaan sita.

Tietolaatikko 4

Puutavaran varastointia koskevat saannot

Laki metsan hyonteis- ja sienituhojen
torjunnasta (1991/263) on laadittu ennen
energiapuun korjuun yleistymistd, eika se
siten suoraan koske energiapuutavaralajia.
Varovaisuusperiaatteen mukaan on hyva
noudattaa energiapuun varastoinnissa voi-
massa olevia ohjeita varastointiajoista, eten-
kin kun energiapuukasassa voi olla joukossa
ainespuumitat tayttdvaa puutavaraa.

Manty

+ Korjuu tapahtunut 1.9.- 31.5.-> Varasto
poistetaan Oulun ja Lapin ld@nissa 15.7.,
muualla 1.7.mennessa.

Kuusi

+ Korjuu tapahtunut 1.9.- 31.5.> Varasto
poistetaan Oulun ja Lapin ld@nissa 15.8.,
muualla 1.8.mennessa.
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2 Kdgﬁinnﬁn Toreutus

2.1 Tyomaasuunnittelu

Harvennuskohde tulisi suunnitella
siten, ettd energiapuukorjuussa tar-
vittavia ajouria voidaan hyddyntaa
my6hempien harvennusten yhteydes-
sd. Ajouravdlin tulisi olla vahintaan 20
metrid, jotta tuottavan metsamaan ala
pysyy riittdvana. Erilaisilla pienkoneilla
toteutetussa korjuussa on vaikea saa-
vuttaa riittdva ajourien etaisyys.

Hyvélla ajouraverkon suunnittelulla
vdltetddn monta ongelmaa. Tasainen
ajourien kayttd ehkdisee syvien raitei-
den muodostumista. Riittdvan leveat
ja suorat ajourat sekd ajouralla olevien

Tietolaatikko 5

Ajourien vaatimukset
+ Ajouravdlion yli 20 m

+ Ajouran leveys on noin 4 - 4,5 m (kaarteis-
sa ja epdtasaisella suurempi)

+ Ajourien sijoittelussa tulee valttaa sivukal-
tevuuksia ja jyrkkia risteyksia

+ Sahko- ja puhelinjat alitetaan kohtisuo-
raan linjaan ndhden

Koistinen ja Aijala, 2006

kantojen madaltaminen vdhentdvat
huomattavasti eldvan puuston korjuu-
vaurioita. Erityisen tarkeda ajoverkko-
suunnittelu on pehmeilld mailla.

TyOmaakarttta helpottaa korjuuta. Karttaan
merkitdan leimikon rajat, varastopaikat ja eri-
tyistd vaaraa aiheuttavat kohteet, kuten sahko ja
puhelinlinjat.

1 Kokoojaura

2 Keruu-ura

3 Peruutusura (esim. rinteeseen)

4 Metséluonnon arvokas elinymparistd

(Lédhde: Tapio)



Tyomaasuunnittelun lisdksi koneiden
painumista voidaan estda saatamalla
kuorman kokoa, koneiden rengasko-
koa, rengaspainetta, kayttamalla telo-
ja sekd vahvistamalla ajouria. Ajouran
vahvistamiseen kdytettyja puita ei kor-
jata energiapuuksi niissd olevien epa-
puhtauksien vuoksi.

Harvennusten korjuujdljen laatuseuran-
nan mukaan energiapuuharvennusten
korjuujdljessa on paljon parannettavaa.
Ongelmia esiintyy erityisesti hoitamat-
tomilla kohteilla. Runko- ja juuristovau-
riot alentavat metsien terveytta ja pui-
den laatua ja liian tihea ajouraverkosto
alentaa tuottavan metsdmaan osuutta.
Siksi energiapuuharvennusten suunnit-
telussa tulee kiinnittaa aiempaa enem-
man huomiota tydmaasuunnitteluun ja
korjuuseen.

2.2 Palstakuivatus

Hakkeen kuivuuden merkitysta ei voida
liioitella. Korjuun suunnittelusta ldhtien
tulisi miettid, mita eri vaiheissa hakkeen
tuotantoa tulee tehdd, jotta lopputuote
on kuivaa.

Energiapuun ensimmaisen kuivatus
voidaan tehda palstalla kourakasoissa.
Siind hyddynnetdaan maahan kaadetun
puun lehtien tai neulasten haihdutta-
vaa vaikutusta.

Kesaaikainen 2 - 4 viikon palstakuivatus
kannattaa tehda kohteilla, joissa maa-
pohjan kantavuus on riittava. Palstakui-
vatus kourakasoissa toimii hyvin myoés
karsituissa puissa, joiden kuori on rikki.

Oikein tehtynd kourakasat ovat irti
maasta. Alimmaisten kourakasojen alla
hyédynnetddn puiden kantoja ilma-

Liian kapeasta ajourasta seuraa vaurioita jatetyille
puille. (Sivun kuvat: Kalle Kérhd, Metsdteho Oy)

Ajouria suunniteltaessa tulisi pyrkid suoriin linjoi-
hin.Ylimaardiset kaarrokset hankaloittavat tyota.

Ajouralle jatetty korkea kanto kallistaa karrya aihe-
uttaen turhia painaumia ja vaurioita viereisille puille.

'/
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Tietolaatikko 6

Palstankuivatuksessa huomioitavaa

+ Kokoa puut kourakasoihin korjuu-urien
viereen.

« Ensimmadiset kourakasat tulee asettaa
kantojen paalle ja letittaa lomittain edelli-
sen kasan paalle.

+ Palstan tulee olla kesakorjuukelpoinen.

+ Kourakasoja ei tule unohtaa palstalle.
Heinittyneiden kourakasojen korjuu tuo
epdpuhtauksia varastoon.

vuuden varmistamiseksi. Sen jdlkeen
kourakasat pinotaan lettimaiseen muo-
toon ristikkdin toistensa paalle ajou-
ran sivuille. Pinoaminen kourakasoihin
tehddan varastopaikalta poispdin. Kun
puita kootaan ajokarryyn paallimmaisia
kasoja kerd@amalla, voidaan keruu to-
teuttaa peralta kohti varastoa.

Palstakuivatus on tehokas kuivatusta-
pa oikein toteutettuna. Kesalla hakattu
ja palstalla kuivattu puu voi saavuttaa
riittdvan kuivuuden normaalina kesana,
jolloin se voidaan hakettaa valittdmasti
pinoon ajon jdlkeen. Tall6in rahan kier-
to nopeutuu. Palstakuivatuksen merki-
tys on erityisen suuri silloin, kun puille
varattu varastopaikka on huono.

2.3 Lahikuljetus

Energiapuuvarasto altistuu monenlai-
sille epdpuhtauksille, jotka hidastavat
haketusta ja alentavat valmiin hakkeen
laatua. Hakettajan ty6 hidastuu valitto-
masti, jos kouranippuja joudutaan pu-
dottelemaan ja ravistelemaan epapuh-
tauksien irrotamiseksi. Epdpuhtaudet
hidastavat tyota myds valillisesti, jos
hakkurin tylsyneita tai katkenneita terid
joudutaan huoltamaan enemman epa-
puhtauksien takia. Maa-aines aiheuttaa
my®os kattilassa useita ongelmia.

Energiapuuvarasto altistuu monenlai-
sille epapuhtauksille, jotka hidastavat
haketusta ja alentavat valmiin hakkeen
laatua.Valitontd tyon hidastumista seu-
raa siitd, kun kouranippuja joudutaan
pudottelemaan ja ravistelemaan epa-
puhtauksien irrottamiseksi. Epdpuhtau-
det hidastavat tyota vilillisesti, jos hak-
kuria joudutaan huoltamaan enemman
epapuhtauksien takia.

Maa-ainesta kulkeutuu varastoon esi-
merkiksi kasattaessa palstalle useaksi
vuodeksi kourakasoihin unohtunutta
tai maahan muuten jaatynytta energia-
puuta. Tienvarsivarasto altistuu puoles-
taan aurauksessa tai linkouksessa len-
tavalle lumelle, jonka mukana kasaan
joutuu hiekkaa ja muuta tielld olevaa
roskaa.

Energiapuun metsdkuljetuksessa ajo-
koneen kuormatilan tilavuutta voidaan
kasvattaa lisdpankoilla. Pankko tulee
aina kiinnittaa pulteilla. Kiinnittamatto-
mat pankot irtoavat herkasti ja joutuvat
varastokasaan, josta ne voivat ajautua
hakkuriin huomaamattomuutensa ta-
kia. Mikali varaston tekija tietda, etta va-
rastoon on joutunut kasatessa epdpuh-
tauksia, tulee siita kertoa hakettajalle.

Metsdnomistaja ei valttamattd osaa ot-
taa huomioon kaikkia energiapuun va-
rastontekoon liittyvid asioita tilatessaan
urakoitsijan siirtdmadan puut palstalta
varastoon. Kun konekuljettaja ymmar-
tdd olevansa avainasemassa laaduk-
kaan hakkeen tuottamisessa ja tuntee
ammattiylpeyttd tekemdstdan tyostd,
han huolehtii siitd, ettd metsanomista-
jalle saadaan aikaan hyva varasto.



3 varastoinii

3.1 Varastopaikan valinta

Varastoinnin merkitystd hakkeen kui-
vumiseen ei voida liioitella, siksi va-
rastopaikan valintaan ja varastokasan
tekoon tulee kiinnittda erityista huo-
miota. Tutkimusten mukaan tarkein
energiapuun kuivumiseen vaikuttava
tekija on varastopaikka aluspuineen.
Peittamiselld on toiseksi tarkein mer-
kitys. Valipuiden avulla on voitu lisata
kuivumista hieman, mutta sen merkitys
kuivumiselle on mainituista tekijoista
vahaisin.

Hyva varastopaikka on kuivapohjai-
nen, aukea, tuulinen, muuta ymparistoa
korkeampi, eteldaaurinkoon pdin oleva
paikka. Varastoa ei saa tehda sahkolin-
jan alle.

Varastopaikka tulee aina ennakkoraiva-
ta pienpuustosta. Mikali ennakkoraiva-
usta ei tehdd, on vaarana, ettd hakkurin

Tietolaatikko 7

Varastopaikan suunnittelussa
huomioitavaa

+ Varastopaikan alustan tulee olla kuiva,
ympadristodan korkeammalla ja puhdas.

+ Varastopaikan tulee sijaita aukealla tuuli-
sella paikalla ja kaksi autoa tulisi mahtua
varastolle rinnakkain.

+ Varastoa ei tule perustaa louhikon eika
ojan paalle.

» Hakkurin kourakuormaajan tulee ylettya
helposti varastopinoon.

» Varastolla tyskennnelld@an mieluiten

nokka lahtésuuntaan pain, joten huomioi
hakkurin syottésuunta ja varastopaikan
sijoittelussa.

+ Tilantarve 4-5- metria korkealle ja 4 met-

rid levealle varastolle on pituusuunnassa:

- kokopuukorjuussa n. 12 metria harven-
nettua hehtaaria kohti

- rankapuukorjuussa n. 10 metrid harven-
nettua hehtaaria kohti

Varaston jatkokasittelyssa kaytettdva kalusto asettaa vaatimuksia varaston sijoittelulle.
(Kuva:Tanja Lepistd)




lima paasee kiertaméaan tehokkaasti, kun
varasto on reilusti irti maasta. Aluspuuristikossa
voi hyddyntéa varastopaikalla olevat vanhat
korkeat kannot.Tdmén kasan alta mahtuu kissa
kulkemaan hanta pystyssa. (Kuva: Tanja Lepisto)

Kerran hyvin koottua aluspuuristikkoa voi
kayttaa useiden varastojen alla, ja se vaatii vain
hieman ehostamista ennen uuden varaston
pinoamista. (kuva:Tanja Lepisto)

kouraan tarttuu varastopaikalla puita
juurineen.

Kun varastoa kasittelevan kaluston ti-
lantarve on huomioitu, on varastolla
tyoskentely vaivatonta. Kalustolla tulee
olla varaston ldheisyydessa tilava kaan-
topaikka. Ison varaston kasittelyssa
tulee varautua tdysperdavaunun tilan-
tarpeeseen. Jos puu haketetaan varas-
topaikalla, tulisi hakkurin ja hakeauton
mahtua rinnakkain kasalle.

Energiapuun korjuuseen liittyva tien-
varsihaketus on uusi tyodlaji verrat-
tuna ainespuun korjuuseen. Jotta
energiapuun korjuu sailyttda yleisen
hyvaksynnan, tulee varastopaikka ja
haketuspaikka siistia risuista ja roskista
tyoskentelyn jélkeen.

3.2 Hyvan varaston rakenne
Aluspuut

Hyvassa varastossa on kantava alusta
ja reilut aluspuut. Kasan tulee olla sel-
vasti irti maasta. llmavan perustan va-
rastolle saa, kun kasaa jaredsta kuitu- ja
tukkipuusta monikerroksisen ristikon.
Maan kantavuus vaikuttaa siihen kuin-
ka monta kerrosta aluspuita tarvitaan.

Tukeva ristikko syntyy, kun varastoita-
vien puiden suuntaisia aluspuita lado-
taan 3 - 5 metrin valein ja poikittais-
suuntaisia puita vahintdan kolme rivia.
Tihedlla ristikoinnilla valtytadn aluspui-
den katkeamiselta ja varaston romahta-
miselta.

Jos jareda puutavaraa ei ole kdytettavis-
sd, voidaan energiapuuta kdyttaa alus-
puina.Talléin kouranipuista muodoste-
taan aluspuiksi kaksi poikittaista rivia.
Kouranipuista tehdyt aluspuut eivat



Myyntiin kelpaamaton jéred puutavara, kuten
haapa ja leppéd, kannattaa hyodyntaa aluspuita
tehdessa. (Kuva:Tanja Lepisto)

kuitenkaan vastaa lahellekdan kunnolli-
sen ristikon kuivattavaa vaikutusta, silla
ohut energiapuunippu ei jaksa kanna-

tella varaston painoa vuotta irti maasta.

Kaytanndssa ndkee paljon ojien paalle
tehtyja varastokasoja. Tama ei ole suosi-
teltavaa. Ojien heikkous on alapuolisen
tuen puuttuminen, jonka seurauksena
alimmat puut voivat taipuessaan kat-

keta ja koko varaston ryhti murtua. Ojat
my6s tukkeutuvat varastolle jadvasta
hukkapuusta.

Varastokasa

Hyvé varastokasa on korkea, ilmava ja
se sdilyttdd kuivumista edistdvan muo-
don koko varastoinnin ajan. Korkeassa
varastossa sateelle altistuvien pintapui-
den osuus koko varaston tilavuudesta
on pienempi, ja ndin korkeasta varas-
tosta tehtdvan hake-erdn keskimaarai-
nen kosteus on alhaisempi.

Vdlipuilla voidaan lisdta varaston ilma-

vuutta seka parantaa varaston muotoa.

Vélipuiden olisi hyva olla normaalimit-
taista energiapuuta lyhyempid, noin
kolmen metrin mittaista ja mieluiten
karsittua rankaa. Pitkdt valipuut vai-
keuttavat haketusta, koska varastoa pu-
retaan haketuksessa lyhyind lohkoina
kasan pinnasta maahan asti.

Hakettajien kokemus vélipuista vaihte-
lee. Vdlipuut voidaan kokea haketusta
hidastavaksi. Jos varasto on tarkoitus
hakettaa varastopaikalla, kannattaa va-
lipuiden kaytosta keskustella urakoitsi-
jan kanssa.

Haketusjérjestys

L

% =
Siivun leveys n. 2m

Varasto kootaan siivuit-
tain muutaman metrin
levyisissa lohkoissa

Ladontajdrjestys

aluspuiden paalta
tayteen korkeuteen.
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Vilipuut lisddvat varaston ilmavuutta ja
edistdvat kuivumista. Laittamalla latvapdahan
paksumpi kerros vélipuita saadaan korjattua
varaston profiilia. (Kuva:Tanja Lepisto)

Varasto painuu kuivuessaan ja altistuu
romahtamiselle. Ryhdikkaan varaston
kasaaminen vaatii taitoa. Varastoa tu-
lee kasata koko matkalta hieman etu-
nojaan. Hyvin kasattu varasto on vield
kuivumisenkin jalkeen ryhdikas. Varas-
ton paallimmadinen kerros energiapuu-
ta muodostaa lipan. Suojaava lippa on
0,5 - 1 metrida muuta varastoa ulompana
ja vahintaan puoli metrid paksu. Lipat-
tomassa varastossa kaikkien rankojen
paat altistuvat sateelle ja vesi valuu run-
koja myoten kasan sisaan.

Varastoitavan puun pituus tulisi olla
maksimissaan 6 metrid. Muuta varastoa
huomattavasti pidempien puiden latvat
nojaavat herkasti maahan, jotka jaatyes-
saan maahan kiinni nostavat erityisesti
talvihaketuksen yhteydessd epdpuh-
tauksia hakkurin teriin. Lahikuljetuksen
yhteydessa tulisi siksi kasata pidemmat
puut erilliseen kasaan ja tehda niista va-
rastoinnin lopuksi kasaan lippa.

Muita varaston puita pidemmat puut kannatta sijoittaa lippaan.Valipuun oikea sijoittelu on puun
pituuden puolivélin takana. (Piirros: Veijo Kangasmaki)




Peittaminen

Varaston peittdminen estda veden paa-
sya kasan sisadn. Talvella suojasdan ja
pakkasen vuorotellessa peittdmatén
kasa voi jaatya niin, etta haketus ei on-
nistu. Peitemateriaalin valinnassa on
tarkeda, ettd materiaali on vetta lapai-
semdtdn ja peite pysyy ehjand seka pai-
kallaan tarvittavan ajan.

Keséan kuivaava vaikutus voidaan hyo-
dyntaa tehokkaammin siten, ettd kasa
peitetddn vasta elokuussa. Mutta jos
on riski, ettd erikseen hoidettava peit-
tdminen jaa tekemattd, on kuivumi-
sen kannalta parempi peittda varasto

vdlittdomasti  kasauksen yhteydessa.

Ylimaardinen peittamiskerta tuo lisa-
kustannuksia, joka tulee huomioida ar-

vioitaessa itselle sopivaa toimintatapaa.

Hyva vaihtoehto on puutavaran peitta-
miseen suunniteltu peitepaperi, jonka
asettelu isosta rullasta kdy parhaiten
kourakuormaimen avulla. Peitepape-
rin etuna on, ettd se voidaan hakettaa
hakkeen joukkoon ja varastopaikka jaa
siistiksi.Vuonna 2010 peitepaperin hin-
ta oli 0,5 €/m2 (0 % alv). Rullan koko on
300 m *4 m (1200 m2).

Muovista materiaalia, kuten pressua, ei
suositella kdytettavaksi. Muovi rikkoon-
tuu herkasti pakkasessa, jolloin sitd voi
kulkeutua hakkeen mukana lampélai-
tokselle. Peitteen kappaleita voi myos
jaada sotkemaan varastoalueen ym-
paristdd. Jos muovipressua kuitenkin
kdytetdan, voidaan peitteen repedmis-
téd ehkdista valttamalla pakkasaikaista
kasittelya. Siistit, karsitusta rangasta
kootut varastokasat sopivat myds ko-
kopuukasoja paremmin pressuilla pei-
tettaviksi.

Peitepaperin saa levitettya hyvin kasan paalle,
kun se on kiinnitetty peiterautaan, josta koura-
kuormaimella saa hyvan otteen.

(Kuva: Veli-Pekka Kauppinen)

Peitteen tulisi olla niin leveds, etta se ulottuu
peittdmadn latvukset. Kun peite taittuu myos
etureunan yli, ohjautuu kaikki sadevesi pois
kasasta. (Kuva: Tanja Lepistd)
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Laatuhakkeen tuottamisen kannalta
tarkeat varaston ominaisuudet.

ALUSPUUT

(Piirros: Veijo Kangasmaki)
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Peite tulee kiinnittaa varastoon huolellisesti
energiapuunipuilla, jotta se pysyy paikallaan
koko varastoinnin ajan.Kasan peitteen kiinnitta-
viin paallyspuihin kuluu helposti metséakarrylli-
nen energiapuuta. (Kuva: Tanja Lepistd)

Varaston puolittainen  peittdminen
alentaa aina varaston laatua tdyspeit-
toon verrattuna. Jos peite kattaa lat-
vaosan, mutta jattaa varaston etuosan
paljaaksi, kastuu suurin osa varaston
puumassasta. Jos taas peite jattaa pal-
jaaksi puiden latvaosan, ne jaatyvat
markind toisiinsa. Talldin varaston ha-
kettaminen talvella hidastuu huomat-
tavasti eikd pahimmassa tilanteessa
edes onnistu. Kun varaston muoto on
paadlta tasainen ja peite kattaa varaston
koko pinnan, sade ohjautuu kasasta
pois. Peitepaperia tulisi laittaa kaksi ri-
vid, kun peitetdan 6 - 7 metristen pui-
den pinoa.

Aina ei ole mahdollista saavuttaa tay-
dellistd varastoa. Ldhikuljetuskustan-
nusten takia voidaan joutua tyytymaan

varastopaikkaan, jonka valinnassa on
tehty kompromisseja. Jos jostakin hy-
vdn varaston ominaisuudesta joudu-
taan luopumaan, ensimmadisend niista
on varaston sijainnin ilmansuunta. Pai-
kan tuulisuudesta, varastopaikan kui-
vuudesta, hyvista aluspuista eikd peit-

teestd tule koskaan tinkia.

Palstakuivatuksen puuttuessa tulee
oikeaoppiseen varaston kasaamiseen
kiinnittaa erityistda huomiota. Palstakui-
vatusta ei voida hyédyntas, jos kohde
ei ole kesakorjuukelpoinen tai jos kor-
juu suoritetaan korjurilla, jolloin varasto
tehdaan tuoreesta puusta hakkuun yh-
teydessa.

3.3 Varastointiajat

Kesdn kuivattava vaikutus on huomat-
tava, jos ei ole poikkeuksellisen satei-
nen saa. Varastoidun puun tulisi antaa
kuivua vahintdan yhden kesan yli. Jos
varastokasa on ilmava ja tuulisella pai-
kalla, voi kosteus tuoreena varastoidus-
sa puussa alentua kesan aikana jopa
alle 40 prosenttiin. Talloin kesan alkuun
mennessa korjattu ja varastoitu puu
voidaan hakettaa jo seuraavana talve-
na. Jo kuivunut, varastoitu pienpuu ei
kastu talven aikana hakkuutdhteen ta-
voin.

Kokopuiden ja joukkokasitellyiden pui-
den on todettu kuivuvan yhta tehok-
kaasti. Kokopuun tuore lehti- tai ha-
vumassa edistdaa kuivumista ja kuoren
rikkoutuminen karsinnassa edistaa puo-
lestaan veden haihtumista rungosta.



4 Haketus

4.1 Erilaiset hakkurit
Laikkahakkuri

Tavallisimmat talld hetkelld kaytodssa
olevat hakkurityypit ovat laikkahakku-

ri, rumpuhakkuri ja kartioruuvihakkuri.

Pienen kokoluokan hakkureista laikka-
hakkuri on yleisin.

Laikkahakkuri tekee tasalaatuista ha-
ketta, mutta se tarvitsee myos tasa-

Laikkahakkuri, hakkurin toimintaperiaate ja
haketta (Kuvat: Tanja Lepistd. Piirroksen lahde
Knuutila, 2003)

laatuisen raaka-aineen. Sopivia raaka-
aineita ovat karsittu ranka, kokopuu tai
sahapinnat. Palakokoa voi muuttaa saa-
tamalla terien etdisyytta vastaterista.

Laikkahakkurin terdrakenne vaurioituu
herkemmin kuin rumpuhakkurin tera.
Tasta syysta se ei sovellu latvusmassan
haketukseen ja on erityisen herkka va-
raston epdpuhtauksille.

Vauhtipyird Puhallinsiipi

Terd
& |
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Kartioruuvihakkuri

Kartioruuvihakkuri on perustekniikal-
taan yksikertainen. Se soveltuu kuiten-
kin hyvin vain karsitun rangan ja sa-
hauspintojen hakettamiseen, eikd ndin
ollen kay yleishakkuriksi.

Kartioruuvihakkuri, hakkurin toimintaperiaate
ja haketta. (Kuvat: hakkurikuva: Laitilan Metalli
Laine Oy, hake:Tanja Lepist®. Piirroksen lahde
Knuuttila, 2003)

Kartioruuvi




Rumpuhakkuri

Rumpuhakkuri on laikkahakkuria kaik-
kiruokaisempi. Laikkahakkurin raaka-
ainevalikoiman lisdksi rumpuhakkurit
soveltuvat latvusmassan, suurtehorum-
puhakkurit jopa risutukkien haketuk-
seen.

Rumpuhakkureissa voidaan kayttaa eri-
kokoisia seuloja, joiden avulla saadel-
l3an hakkeen kokoa. Rumpuhakkurin
heikkoutena ovat pitkat tikkumaiset
hakepalat, joista voi aiheutua ongelmia
lampolaitoksella hakkeen kuljettimilla.
Tihedn seulan kayttd parantaa hakkeen
laadun tasaisuutta.

Kuvissa rumpuhakkuri, hakkurin toimintaperiaate ja haketta (vasen seulottu 50 mm seulalla, oikea
seulomaton). (Kuva: Urpo Hassinen, kuva hakkeesta: Tanja Lepistd. Piirroksen Idhde Knuuttila, 2003)
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Murskain ja kantomurskaa. (Kuvat:Tanja Lepistd)

Murskaimet

Murskaimien puuraaka-ainevalikoima
on tdssa esitellyista laitteista laajin ja
lisaksi murskaimet kestavat parhaiten
epdpuhtauksia.

Murskaimet ovat ison kokoluokan lait-
teita, jotka soveltuvat suurien madrien
ja laadultaan vaihtelevien puuerien ka-
sittelyyn. Tyypiltddn ne voivat olla joko
kiinteita murskaimia tai mobiilimurs-
kaimia. Murskaimen heikkoutena on

Kooste hakkureista ja murskaimista (suluissa maérat irtokuutioina)

Kartioruuvi- Laikkahakkuri Rumpuhakkuri | Murskain
hakkuri
Sahauspinnat 2) ja lisaksi lat-
Hakettettava USP ' 1) ja lisaksi koko- | vusmassa, isoissa | Kaikki kadytettavis-
s karsittu ranka . N .
raaka-aine 1) puu 2) hakkureissa sa oleva puuaines
risutukit
q i : Mobiilimurskai-
Tuntituotos pienet
m3 30-50 2-8(5-20) > 60 m3 met: 100 (250)
(i-m3) (75 -125) suurtehohakkurit: | (> 150) Kiinteat murskai-
o 40-80 (100 - 200) met: 200 (500)
CEHEIEIEELES Laaja raaka-aine-
ainevalikoima, M
. « . valikoima. Laatu
o] . Tasalaatuinen hake kdy seuloja | .
Ominaista Toimintavarmuus . ; ja tuottavuus
tulos vaihtamalla eri « .
s hyvat suurten lai-
kokoisiin laitok- L
siin. tosten tarpeisiin

Lahde: Kuitto, 2005




hakkeen laadun epatasaisuus. Epatasa-
laatuisuus ei kuitenkaan ole ongelma,
jos haketta tuotetaan suurille laitoksille.

4.2 Haketuksen vaikutus
hakkeen laatuun

Tylsilla terilld haketus on hidasta ja hak-
keen laatu huonoa.Tylsdt ja katkenneet
terat ovat seurausta joko varaston epa-
puhtauksista tai siitd, etta hakkurin teri-
en huollosta ei ole huolehdittu.

Hyvélaatuista varastokasaa haketetta-
essa pystyy huolletulla hakkurilla ha-
kettamaan pdivan tydn ilman terien
huoltotaukoa. Puun aiheuttama vahai-
nen tylsyminen on tarvittaessa hoidet-
tavissa hakekdrryn tyhjentamisen tuo-
man tauon aikana.

Erityisesti pienkohteille myytavassa
hakkeessa on tasaisella laadulla iso
merkitys. Monet arvostavat lammityk-
sessd vaivattomuutta. Tylsilla terilld ha-
ketettu hake sisaltaa paljon pitkia tikku-
ja, jotka voivat aiheuttaa kayttopaikalla
kuljettimen tukkeutumista ja sitd kaut-
ta polttoaineen sy6ttohairidita.

Hakettajan tyon jalki ndkyy haketuspai-
kalla haketuksen jdlkeen. Peitemateri-
aali ja hakkuriin kelpaamaton puuaines
eivat saa jaada epasiististi sotkemaan
maisemaa. Laatua on myds se, ettd
hake suunnataan tehokkaasti kuor-
maan valttden ohiohjausta. Maahan
ohjautunut hake pienentdd hakkeesta
maksettavaa korvausta ja alentaa tyon
kannattavuutta metsanomistajalle seka
hakettajalle itselleen.

Rumpuhakkurin terien kenttéteroitus. (Kuva: Tanja Lepisto)
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s Hakkeen keinokuivaus

Talla hetkelld suurin osa Suomessa
lammitykseen kaytetysta hakkeesta on
kuivunut luonnonolosuhteissa palstal-
la ja varastokasassa. Kosteus luonnon
kuivaamassa hakkeessa on tavallisesti
30 - 50 prosenttia, mutta jos kuivatus
on erityisen onnistunut, voi hakkeen
kosteus olla perati 25 prosenttia. Keino-
kuivauksella voidaan saavuttaa 15 pro-
sentin kosteus. Keinokuivausta voidaan
kayttaa tuorehakkeen kuivaamiseen tai
parantaa varastokuivauksessa saatua
tulosta. Keinokuivaus kuluttaa huomat-
tavia maaria energiaa ja lisdd hakkeen
tuotantokustannuksia.

Kaikissa kuivurimalleissa kuivaus ta-
pahtuu puhallettavalla ilmalla, joka oh-
jataan lattiassa olevien ilma-aukkojen
kautta hakkeeseen. Puhallusilma voi

Kuivausilma ohjautuu takaseindlle rakennetun
lokeron kautta korokepohjan alle, josta se kul-
keutuu hakkeen lapi. (Kuva: Anders Wikberg)

limakanavat lattiavalussa. Sivukanavien leikka-
uspintojen pinta-ala tulee olla samankokoinen
paakanavan poikkileikkauksen pinta-alan
kanssa, jotta ilma jakautuu tasaisesti koko pinta-
alalle. (Kuva: Esa Koskiniemi)

Reikdlevykuivurin ilmakanavat muodostuvat
levyn alle asennettujen kantavien lankkujen
véleihin. (Kuva: Anders Wikberg)




kulkea joko puurakenteen paalle asen-
netun reikdlevyn tai lattiaan valettujen
ilmakanavien kautta.

Puhallettava ilma voi olla joko kylmaa
tai lammitettyd, mutta yleisesti hakkeen
keinokuivaaminen tapahtuu Suomessa
kylmadilmakuivauksella. ~ Poikkeuksen
tassa kasitellystd keinokuivaamisesta
tekevat suuren kokoluokan kaukolam-
polaitokset, joissa hyddynnetdan jonkin
verran hukkaldampoa hakkeen kuivaa-
misessa.

Kaikissa kuivaajamalleissa tulee arvioi-
da kuivaukseen tarvittava ilma tunnet-
tua haketilavuutta kohden seka riittava
ilman virtausnopeus. Kuivurit voivat

olla malliltaan kiinteita tai liikuteltavia.

Liikuteltava kuivuri soveltuu hyvin use-
an hakkeen pienkayttdjan yhteiseksi
investoinniksi, ja se voidaan rakentaa
esimerkiksi viljavaunuun.

Jos kylmailmakuivurilla kuivataan 35
%:n kosteudessa oleva hake 20 %:n
kosteuteen, haihtuu 300 irtokuutiosta
haketta noin 11 000 litraa vetta (11 000
kg). Loppukesallda ymparoivan ilman
ollessa lamminta ja suhteellisen kuivaa
yhden vesigramman haihduttamiseen
kuluu ilmaa yksi kuutio. Talldin kui-
vausaika on noin kaksi viikkoa. Sahkoa
yhden hakeirtokuution kuivaamiseen
kuluu tuolloin 6 - 10 kWh.

Tietolaatikko 8

Muistilista kuivaajarakennuksen raken-
tamiseen

+ Mitoita kuivaaja vastaamaan noin vuoden
haketarvetta.

+ Hakepatsas voi olla kahdesta kolmeen
metrid korkea.

+ llman virtausnopeus tulisi olla enintaan
5m/s.

. Puh3a||ustarve: 300 - 500 m3 ilmaa/ tunti/
i-m?>.

Kuivaajarakennus
+ Traktorilla sisdan ajettavan kuivaajan

mitat:

+ Sisdkorkeuden tulee olla vahintaan 5 m
kippauksen varalle.

+ Ovileveyden tulee olla véhintdan 4,5 m.
» Oven edessd on hyva olla valettu tai

muunlainen laatta, jolta karisseen hak-
keen saa siivottua siististi varastoon.

+ llImakanaalien suunnan tulee olla sama
traktorin kulun kanssa.

+ Huomioi traktorin paino lattiarakenteen
suunnittelussa.

Kuivatuksessa hakkeesta poistuva kos-
teus tiivistyy hallin yldosaan. Asian-
mukaisesti johdettu poistoilma estda
kosteuden tiivistymisen rakenteisiin.
Poistoilmaa varten voidaan asentaa
poistoilmapuhallin, tai rakentaa harjan
alle rakennuksen molempiin pdihin
poistoluukut.

' Esimerkki kahdesta kylmailmakuivurista

Kuivurityyppi tuuletinteho pohjapinta-ala hakevetoisuus
Viljavaunu 3 kW 12,5 m2 12 i-m3
Kiintea kuivuri 11 kW 100 m2 300 i-m3
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6 Enefgiapuukaup pa

6.1 Energiapuun mittaus

Vuonna 2008 ilmestyi Metsatalouden
kehittdmiskeskus Tapion ja Metsdntut-
kimuslaitoksen laatima Energiapuun
mittausopas, joka on yleisesti kaytdssa
eri toimijoilla. Oppaassa kdydaan huo-
lellisesti lapi kaikki mittaukseen liitty-
vdt asiat, mittaustapoja ja riitatilanteita
myo6ten. Opas on ladattavissa ilmaiseksi
internetistd osoitteessa http://www.
metla.fi/metinfo/tietopaketit/mitta-
us/aineistoja/energiapuun-mittauso-
pas-2008.pdf.Tassa energiapuun mitta-
usta kasitellaan pintapuolisesti.

Energiapuun maaran mittausmenetel-
maksi tulee valita kulloinkin tarkoituk-
senmukaisin vaihtoehto. Mittauksen
dokumentoinnissa tulee ilmeta ainakin
seuraavat asiat: mittaustoimituksen
osapuolet, mittauspaikka, mittaustulos,
mittaussuureet ja mittausmenetelma.

Kdytanndssa energiapuun mittaus voi
tapahtua kuormainvaakapunnituk-
sella ja pinon kehysmittauksella, josta
johdetaan pinon puumaara kuutioina.
Varaston lampdarvoa voidaan arvioi-
da etukdteen puumaddran, puulajin ja
korjuuajankohdan tietojen perusteella.
Tarkka lampodarvo voidaan kuitenkin
saada selville vain maarittamalla kos-
teus hakendytteista. Eri puulajeille ja
puun eri osille on tiedossa keskimaarai-
set lampdarvot eri kosteuksissa.

Energiapuukaupassa kdytetddan mak-
sun perusteena useita eri yksikoita,
jotka menevat helposti sekaisin. Talla
hetkelld kdytossa ovat ainakin €/tonni,
€/m3, €/i-m3 ja €/ MWh. Muuntokertoi-
mia yksikdiden valille ja kaupankayn-
nin avuksi esitellddan oppaan lopussa
liitteessa kolme.

Hakekuorman purku lampélaitokselle. (Kuva: Jussi Laurila)




[ .
Energiapuun kauppatavat

Kauppatapa Maksuperuste Mitattavat asiat
Pystykauppa €/ha pinta-ala (ha)
€/m3 pinomitta (m3), kuormaimen taakka (kg)
€/tonni kuorman massa (tonni)
€/i-m3 kuormakuutio (i-m3)
Tienvarsikauppa | €/m3 pinomitta (m3), kuormaimen taakka (kg)
€/i-m3 kuormakuutio (i-m3)
€/ MWh ldmpoarvon maéarittdminen (MWh)
Laitostoimitus €/i-m3 kuormakuutio (i-m3)
€/tonni kuorman massa (tonni)
€/ MWh ldampdarvon maarittaminen (MWh)
€/m3 pinomitta (m3), kuormaimen taakka (kg)

6.2 Kustannusten
muodostuminen

Hakkeen tuotannon kustannuksiin vai-
kuttavat hakkuu, metsdkuljetus, hake-
tus ja hakkeen kaukokuljetus. Energia-
puun korjuun kallein kustannusera on
energiapuun hakkuu. Hakkuun kustan-
nuksiin vaikuttavat erityisesti poistetta-
van puuston keskijareys ja korjattavan
energiapuun maara. Erityisesti hoita-
mattomien metsien hakkuukustannuk-
set ovat korkeat, koska poistettavan
puuston keksijareys on pieni. My®s kor-
juuolosuhteet hoitamattomassa met-
sdssa ovat vaikeat ja hidastavat tyos-
kentelya.

Toiseksi suurimman kustannuseran
muodostaa metsdkuljetus. Kokopuu-
na korjatun energiapuun metsakulje-
tuskustannukset kiintokuutiota kohti
ovat suuremmat kuin rankana korjatun
energiapuun, koska rankana korjattu

energiapuu mahtuu tiiviimmin karryyn.

Metsakuljetuskustannuksia voidaan va-
hentda kasvattamalla karryn tilavuutta
esimerkiksi pidemmilld pankoilla. Met-
sakuljetus on hieman kalliimpi mies-
tyond korjatussa leimikossa kuin ko-
neellisesti korjatussa, koska miestydssa
kourakasat jaavat pienemmiksi ja ne
ovat kauempana ajourasta.

Kaukokuljetuksen kustannuksiin vaikut-
tavat yleiset kuljetuksen reunaehdot ku-
ten matka ja kuljetettavan tavaran maara.
Polttoaineen hinta vaikuttaa kustannuk-
siin kaikissa korjuun ja kuljetuksen vai-
heissa.

Haketuksen kustannuksiin vaikuttavista
tekijoista on kerrottu toisaalla tdssa op-
paassa. Jos varasto on kaikin puolin huo-
no, voi haketukseen kulua aikaa kolmin-
kertainen madra hyvaa kasaan verrattuna.

Koska kustannukset vaihtelevat alueel-
lisesti ja kustannuksiin vaikuttava polt-
toaineen hinta ei ole vakaa, emme esita
tdssa tarkkoja lukuja. Liitteessa 1 esitetadn
muutamalla esimerkilld keskimaardisen
energiapuuharvennuksen ja haketuksen
kustannukset seka myynnista ja tuista
saatavat tulot.

6.3 Kuivumisen vaikutus tuloihin

Energiapuuerdn rahallinen arvo nou-
see merkittavasti kuivuessaan. Tuoreen
havupuun kosteus on n. 50 prosenttia.
Huolellisella palsta- ja varastokuiva-
uksella energiapuu voidaan kuivattaa
jopa 30 prosentin kosteuteen. Esimer-
kiksi sadan irtokuution (100 i-m3 = n.
40 m3) hake-erdn arvo nousee talléin
viime vuosien keskiarvohinnoilla las-
kettuna reilusti yli sata euroa.
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7 Tyotucvallisuus

7.1 Vahingot ja varautuminen
Turvallisuusasiat

Tyontekija voi altistua tapaturmalle
kaikissa hakkeen tuottamisen vaiheis-
sa. Laitteiden huolto ja tyon toteutuk-
sen suunnittelu ovat avainasemas-
sa tapaturmien
Raportoituja ladkarihoitoa vaatineita
ty6tapaturmia on tapahtunut erityises-
ti energiapuun hakkuussa mutta myos
haketuksessa seka tyokoneiden ja lam-

polaitosten korjaus- ja huoltotdissa.

Tapaturmille altistavat tyontekijoiden
vasymys, pitkat ajomatkat, laiteviat, ta-
risevat tydtilat ja puutteelliset sosiaali-
tilat. Hakaa ja heksanaalia voi muodos-
tua hake- ja pellettivarastoissa, joissa on
viime vuosina sattunut kuolemantapa-
uksia myds Suomessa. Haketta kasitte-
levat ammattilaiset voivat alistua myos
homepolylle, jolla on yhteys keuhkosai-
rauksiin.

Vastuuasiat

Tydmaan haltija vastaa, etta aliurakoit-
sijat ja ndiden tydntekijat saavat tiedot
tyomaiden vaara- ja haittatekijoista
sekd ensiavusta. Aliurakoitsijat vastaa-
vat omista tyontekijoistaan. Tyodnteki-
joiden ammattitaito tulee varmistaa
palkattaessa uutta henkil6stoa tai aloi-
tettaessa uutta tyomenetelmaa. Tyo-
maan ulkopuolista lilkennettad ja henki-
I6itd tulee tarvittaessa varoittaa.

Ensiapu ja avunsaanti

Tydmaalla on oltava riittdva maara en-
siaputaitoisia henkil6itd ja soveltuva

ennaltaehkaisyssa.

ensiapuvarustus. Avunsaanti hatatapa-
usten varalle (esim. matkapuhelimen
kuuluvuus katvealueilla ja varastoissa)
tulee varmistaa. Tyoéturvallisuuden var-
mistamiseksi tyontekijan tulee sopia
yhteydenpidosta kotiin ja tydnjohtoon.

7.2 Tyo6suojelu eri tyovaiheissa
Energiapuun korjuu

Energiapuun korjuussa tulee noudat-
taa samoja turvallisuusohjeita kuin ai-
nespuunkorjuussa. Ennen hakkuutyon
aloittamista on selvitettdvd ty®maa-
kohtaisesti tydturvallisuuteen vaikutta-
vat jyrkanteet, pehmeat paikat, vesisto-
jen ylitykset, sahkolinjat, kulkuvaylat ja
muut olennaiset vaaratekijat. Ennalta
on tehtdva tydsuunnitelmat ja kartat,
joista tydmaan vaara- ja haittatekijat
selvidvat.

Hakkuukonetydssa ja huoltotdissa on
muistettava noudattaa kone- ja laiteval-
mistajien antamia konekohtaisia turva-
ohjeita. Vaarallisia korjaus- ja huoltotoi-
ta ei saa tehda yksin. Metsurit ja koneet
eivat saa tyoskennelld palstalla liian
lahekkain. Myds turvaetdisyys koneisiin
tulee muistaa. Nakyva suojavaatetus
(varoitusvaatetus) on tarpeen tyomail-
la liikkuessa. Energiapuuksi korjattavat
myrskytuhometsat ja tuulenkaatotyo-
maiden korjuu on mahdollisuuksien
mukaan tehtava koneella.

Ajourat tulee tehda riittdvan leveiksi,
jotta kuormatraktori pddsee jousta-
vasti ja turvallisesti liikkumaan levean



kuorman kanssa. Hakkuun yhteydessa
on syyta ottaa huomioon upottavat tai
makiset paikat. Lisaksi turvaetdisyydet
sahkdélinjoihin on muistettava. Ajou-
ravdlin on oltava riittdavan lyhyt, jotta
raskaiden puiden ja polkkyjen manuaa-
liselta siirtelylta valtytaan.

Sahkojohtojen suojaetaisyyksia

Vahimmaisetaisyys metreina
Avojohto Fjlc'ﬁ::g

Nimellis- Alla Sivulla
janite, kV
Alle 1 2 2 0,5
1-45 2 3 1,5
110 3 5
220 4 5
440 5 5

Vaadittu vahimmaisetdisyys sahkolinjasta ni-
mellisjannitteen ja séhkolinjan tyypin mukaan

Moottorisahahakkuissa on muistettava
henkilokohtainen suojavarustus; turvakypara,
silmiensuojain, kuulosuojaimet, suojavaatetus ja
turvasaappaat (Kuva: Tepa Reinikainen)

Metsdkuljetus

Pehmeit paikat ja kivikot on kierret-
tdva metsakuljetuksessa, ettei kuorma
kaadu.

Kuorman tyhjennyksessa ja varastojen
sijoittamisessa on otettava huomioon
sahkélinjat. Lisaksi muita tiella liikkujia
on varoitettava korjuutydsta.

Varastot

Varastot on hyvd merkita varoituskol-
mioin ja kieltdaa kiipedminen. Varastot
on sijoitettava siten, etta niihin ulottuu
hakkurin kouralla asianmukaisesti, mut-
ta ne eivat ole liian lahella tietd vaaran-
tamassa liikkenneturvallisuutta. Yleisen
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tien varrella oleva varastoalue on mer-
kittava varoitusmerkinnoin kuljetus- ja
haketusvaiheen aikana.

Haketus ja murskaus

Varoitusvaatetusta ja suojakypdraa on
kdytettdva hakkuri- ja murskainty6-
mailla liikuttaessa. Hengityksensuojain
saattaa olla tarpeen haketustydmaan
polyisissa tydtehtdvissa. Varoetdisyyk-
sid koneisiin on noudatettava. Murs-
kainten turvaetdisyys on vahintddn 65
metrid sydttdsuuntaan ndhden. Muuta
liikennettd on varoitettava asianmu-
kaisilla kylteilla ja merkeilld, mutta jos
murskaintydmaata lahestyy ihmisid ja
ajoneuvoja, tyd on keskeytettava valit-
témadsti vaaran valttamiseksi.

Terminaalihaketuksesta tai  lahelld
asutusta tapahtuvasta toiminnasta ai-
heutuu tilapdistd melua. Kunnan ym-

Hakeurakoitsija altistuu polylle. (Kuva:Tanja Lepistd)

XV

Varasto tulee merkita asianmukaisin varoitus-
merkein. (Kuva:Jussi Laurila)

paristonsuojeluviranomaiselta saa
tarkempia ohjeita meluhaitta-asioissa.
Haketuksen ja murskauksen jdlkeen tu-
lee varastopaikka jattaa siistiksi.
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4.2

Liitteet

Liite 1. Kolme esimerkkilaskelmaa energiapuun nettohinnasta, kun nuoren metsan
hoitokohteen energiapuuharvennus on teetetty vieraalla.

Kustannusten laskemiseen on kaytetty Juha Laitilan Kokopuuhakkeen kustannus-
laskelmaohjelmaa  (http://www.bioenergia.fi/default/www/etusivu/perustietoa_
bioenergiasta/erilaisia_laskureita/), johon sydtettiin kuljetusmatkoja, karrykokoa ja
puustoja koskevat esitiedot.

Vakioidut arvot

+ Korjattava ala 2 ha
+ hakkeen tilityshinta 19 €/MWh
+ energiasisiltd 0,8 MWh/i-m3 (vaihtelu 0,7- 0,9 MWh/i-m3)
+ Ennakkoraivaus 260 €/ha
+ Metsakuljetus 200 m
+ Haketus vilivarastolla
« Kaukokuljetus 40 km, kuormakoko 60 i-m3
« Peittamiskustannus 0,9 / m3
* Yleiskulut (tydnjohto + tienhoito ym.) 3,9 €/m3
+ Kemera-tuet
- Energiapuun korjuutuki 7 €/ m3
- Haketustuki 1,7 €/ i-m3
- Nuoren metsén hoidon tuki 252,60 €/ ha (tukivyohyke 2. Vaihtelu eri tukivy6hyk-
keilld 210,5—294,7 €)

Vaihtuvat muuttujat

+ hakkuukertyma
+ korjatun puuston keskitilavuus

Laskupohjassa tummennetut luvut ovat annettuja, joista muuiden yksikdiden arvot
on johdettu.Taulukoiden hinnat ovat alv 0 %.Tulee huomata, ettd hinnan ja tyokus-
tannusten vaihtelu on valtakunnallisesti suurta. Laskelmat ovat suuntaa-antavia ja
kuvaavat parhaiten sitd, miten kertyma ja puuston koko vaikuttavat korjuun kan-
nattavuuteen.



Esimerkki 1.Vaatimaton kohde

Hakkuukertyma 30 m3/ha

Keskitilavuus 25 litraa

€/i-m’ €/m’ €/MWh €/ha
Hakkeesta saatava hinta 15,20 38,00 19,00 1140,00
Energiapuun korjuutuki 2,80 7,00 3,50 210,00
Haketustuki 1,70 4,25 2,13 127,50
NMH tuki 3,37 8,42 4,21 252,60
Tulot yhteensa 23,07 57,67 28,84 1730,10
Ennakkoraivaus 3,47 8,67 4,33 260,00
Hakkuukustannus 7,72 19,30 9,65 579,00
Metsakuljetus 3,08 7,70 3,85 231,00
Peittdminen 0,36 0,90 0,45 27,00
Haketus + kuljetus 5,60 14,00 7,00 420,00
Yleiskulut 1,56 3,90 1,95 117,00
Menot yhteensa 21,79 54,47 27,23 1634,00
Nettohinta 1,28 3,20 1,60 96,10
Esimerkki 2. Keskitason kohde
Hakkuukertyma 50 m3/ha
Keskitilavuus 40 litraa

€/i-m® €/m’ €/MWh €/ha
Hakkeesta saatava hinta 15,20 38,00 19,00 1900,00
Energiapuun Kkorjuutuki 2,80 7,00 3,50 350,00
Haketustuki 1,70 4,25 2,13 212,50
NMH tuki 2,02 5,05 2,53 252,60
Tulot yhteensa 21,72 54,30 27,15 2715,10
Ennakkoraivaus 2,08 5,20 2,60 260,00
Hakkuukustannus 5,32 13,30 6,65 665,00
Metsakuljetus 2,56 6,40 3,20 320,00
Peittaminen 0,36 0,90 0,45 45,00
Haketus + kuljetus 5,40 13,50 6,75 675,00
Yleiskulut 1,56 3,90 1,95 195,00
Menot yhteensa 17,28 43,20 21,60 2160,00
Nettohinta 4,44 11,10 5,55 555,10
Esimerkki 3. Hyva kohde
Hakkuukertyma 80 m3/ha
Keskitilavuus 60 litraa

€/i-m* €/m’ €/MWh €/ha
Hakkeesta saatava hinta 15,20 38,00 19,00 3040,00
Energiapuun Korjuutuki 2,80 7,00 3,50 560,00
Haketustuki 1,70 4,25 2,13 340,00
NMH tuki 1,26 3,16 1,58 252,60
Tulot yhteensa 20,96 52,41 26,20 4192,60
Ennakkoraivaus 1,30 3,25 1,63 260,00
Hakkuukustannus 3,96 9,90 4,95 792,00
Metsakuljetus 2,20 5,50 2,75 440,00
Peittaminen 0,36 0,90 0,45 72,00
Haketus + kuljetus 5,28 13,20 6,60 1056,00
Yleiskulut 1,56 3,90 1,95 312,00
Menot yhteensa 14,66 36,65 18,33 2932,00
Nettohinta 6,30 15,76 7,88 1260,60
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Liite 2. Energiapuukaupan kauppakirjaesimerkki

Ostajan nimi ja logo Energiapuukauppakirja

Tama kauppakirja kasittaa varastoa. Yksi varasto voi sisaltdd puuta usealta kemerahankkeelta. Namé& voidaan
eritelld kauppakirjassa.

Myyjén tiedot

Myyja Y-tunnus Pankki ja tilinumero

Arvonlisaverovelvollisuus, kylla __~ ei Tilan omistusmuoto (yksityinen, kuolinpesa tms.)

Tilan nimi Kiinteistétunnus,

Energiapuun myyja on puuta ostavan organisaation, osuuskunnan jasen.

Energiapuuvaraston tiedot

Sijainti

Haketus- ja kuljetuskelpoisuus talvi kesa aina

Energiapuulaji: kokopuu karsittu ranka hakkuutahde kannot

Aurauksesta huolehtii varaston myyja energiapuun ostaja

Varastointiajankohta (kk/v) / Varaston mittausajankohta (kk/v) /

Paapuulaji: havu lehti sekapuu (paapuulajin osuus alle 70 % kokonaistilavuudesta)
Varaston mitattu koko m®

Kemeratuki

Korjatulle puulle haetaan nuoren metsan hoidon kemeratukea: kylla ei

Pinta-alatuki maksetaan ostajalle myyjalle hakettajalle
Energiapuun korjuutuki maksetaan ostajalle myyjalle hakettajalle
Haketustuki maksetaan ostajalle myyjalle hakettajalle
Toteutusselvityksen laadintatuki maksetaan lle

Kemeratuen hanke nro. sisaltaa kuviot

Pinta-ala ha Puumaéra m?

Kemeratuen hanke nro. sisaltaa kuviot,

Pinta-ala ha Puumaara m?

Hinta- ja toimitustiedot
Omistusoikeus siirtyy ostajalle kauppakirjan allekirjoituksen yhteydessa.

Haketuksesta tielle mahdollisesti aiheutuva kunnostuskustannus kuuluu varaston myyjalle ostajalle
Varasto haketetaan __ . . mennessa.

Hinta: € MWh tai__ €/m® tai__ €/im®

Maksu suoritetaan __ . . mennessa tai ___ paivaa haketuksen jalkeen.

Lisatietoja

Paikka ja aika Myyjan allekirjoitus Ostajan allekirjoitus

Jos myyijia tai ostajia on useita, esimerkiksi kuolinpesa tai yhtyma, tulee molempien osapuolten huolehtia kaupan teon
yhteydessa tarvittavista valtakirjoista ym.

Tata kauppakirjaa on tehty kaksi kappaletta, yksi Ostajalle ja yksi Myyjélle.




Liite 3. Energiapuukaupassa kaytossa olevia yksikoita ja yksikoiden valisia muun-
tokertoimia. Luvut ovat vakiintuneita keskimaaraisia kertoimia. Irtotiheyden (kg/
i-m3) massa ja tilavuus on mitattu toimitustilassa.

Yksikkbmuunnos Kerroin
m3—> i-m3 2,5
m3 — MWh 2,0
i-m3—> m3 0,4
i-m3—> MWh 08
MWh—> m3 0,5
MWh —> i-m3 1,25

Hyddyllisia verkkolinkkeja

+ Bioenergiaportaali, jossa muun kattavan tiedon ohella erilaisia kustannuslaskureita,
www.bioenergia.fi

+ Energiapuun mittausopas
http://www.metla.fi/metinfo/tietopaketit/mittaus/aineistoja/energiapuun-mittauso-
pas-2008.pdf

+ Energiapuun korjuun ympadristévaikutukset
http://www.metla.fi/julkaisut/muut/2008-02-08-energiapuun-korjuu-raportti.pdf

+ Hyvan metsanhoidon suositukset energiapuun korjuuseen ja kasvatukseen. Verkko-
julkaisu. Tapio 2010. www.tapio.fi/verkkojulkaisut

Alueellisten metsdkeskusten bioenergiahankkeet ja -neuvojien yhteystiedot,
www.metsakeskus.fi
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