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Aluksi
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mittauksesta sdfidetdéin laissa puutavaran mittauksesta (414/2013), maa- ja metsata-
lousministerion asetuksessa (12/13) ja muuntolukujen osalta Luonnonvarakeskuk-
sen madrdyksissa.

Puutavaranmittauksen neuvottelukunta hyvidksyi Energiapuun mittaus -oppaan
10.3.2020. Mahdollisissa ristiriitatilanteissa puutavaran mittausta koskevat saadok-
set ovat madrddvid Energiapuun mittaus -oppaaseen ndhden.

Sijainti Internetissa:
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Maiéritelmit

Ainespuu: Mitoiltaan ja laadultaan puujalostusteollisuuden raaka-aineeksi soveltu-
va puutavara.

Hake, puuhake: Tietynkokoisiksi palasiksi haketettu puubiomassa, joka on val-
mistettu mekaanisesti leikkaavilla terilld. Puuhakkeen palat ovat suorakaiteen muo-
toisia, sivujen tyypillinen pituus on 5 — 50 mm, ja paksuus on pieni verrattuna mui-
hin mittoihin. (Puupolttoaineiden laatuohje VIT-M-07608-13)

Kalibrointi: Mittauksen ja oikeana pidettdvén vertailuarvon vélisen eron todenta-
minen. Kalibrointi ei sisélld viritysté (ks. viritys).

Kanto: Puun kaatopinnan alapuolinen rungon osa mukaan lukien puun juuristo.
(Puupolttoaineiden laatuohje VIT-M-07608-13)

Kierrityspuu: Biopolttoaineeksi luokiteltava puhdas puutdhde tai kdytostd poistet-
tu puu tai puutuote, jotka eivét sisdlld muovipinnoitteita tai halogenoituja orgaani-
sia yhdisteitd eikd raskasmetalleja. Esimerkiksi uudisrakentamisen puutdhde,
kuormalavat, puupakkaukset, jne. (Puupolttoaineiden laatuohje VTT-M-07608-13;
Polttoaineluokitus 2019, Tilastokeskus)

Kokopuu: Karsimaton runko tai rungonosa. Siséltdd rungon kuorineen, oksat ja
neulaset/lehdet

Kiyttopaikka: Voima- ja 1ampolaitos seké pelletin tai muun vastaavan tuotantolai-
tos, joka kayttdd energiapuuta (ks. kokopuu, ranka, kanto, latvusmassa ja edellisista
tehty metséhake).

Latvusmassa: Ainespuuhakkuun sivutuote, johon kuuluvat kaadettujen puiden
latvat, oksat, neulaset ja lehdet. Latvusmassa on synonyymi latvuksille ja oksille.
(Puupolttoaineiden laatuohje VIT-M-07608-13)

Luovutusmittaus: Jalostamattoman puutavaran méardn, jakoperusteen ja laadun
mittaaminen kauppahinnan maéirittimistd varten (laki puutavaran mittauksesta
414/2013,4 9§)

Metsihake: Metsédpuubiomassasta valmistettu puuhake tai murske. Yleistermi,
joka kasittdd kokopuu-, ranka- ja latvusmassahakkeen tai —-murskeen.

Murske: Puupolttoaine, jolla on vaihteleva palakoko ja —muoto ja joka on valmis-
tettu siten, ettd puu murskataan tylpilld tyokaluilla, kuten teloilla, vasaroilla tai
”varstoilla”. (Puupolttoaineiden laatuohje VI T-M-07608-13)

Osittaminen: Mittauserdn jakaminen yhteen tai useampaan erddn. Mittauserd voi-
daan jakaa useampaan erdin esimerkiksi mittauksen ajankohdan perusteella.
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Perusmittaus: Mittausosapuolten suorittama luovutus-, tyo- tai urakointimittaus.
(laki puutavaran mittauksesta 414/2013)

Puunjalostusteollisuuden puutiihteet: Puubiomassatdhteet, jotka ovat perdisin
puun kisittelystd sekd sellu- ja paperiteollisuudesta (kuori, korkkitdhteet, tasaus-
patkat, sdrmdystdhteet, kuitulevytdhteet, kuituliete, hiontapdly, vaneritéhteet, sa-
hanpuru, sahauspinnat, losot ja puulastut). (Puupolttoaineiden laatuohje VIT-M-
07608-13)

Ranka: Karsittu runko tai polkky, joka ei yleensi tdytd ainespuulle asetettuja vaa-
timuksia. Termid kéytetdén ensisijaisesti pienikokoisesta puusta. (Puupolttoainei-
den laatuohje VIT-M-07608-13)

Sekoitus: Tarkoituksellisesti sekoitettuja biopolttoaineita, joiden seossuhde tiede-
tddn joko energia- tai painoperusteisesti. (Puupolttoaineiden laatuohje VTT-M-
07608-13)

Tuoretiheys: Puutavaran tuorepainon ja tuoreena mitatun tilavuuden suhde, yksik-
koné kg/m?. Tuorepaino tarkoittaa tdssi energiapuun painoa punnitushetkelld. Kay-
tettdessd tuoretiheyttd muuntolukuna, muunnetaan energiapuun mitattu tuorepaino
kuorelliseksi kiintotilavuudeksi.

Tyomittaus: Jalostamattoman puutavaran mééréan, jakoperusteen ja laadun mittaa-
minen tyon tekemisestd méérdn perusteella suoritettavan palkan médraamistd var-
ten (laki puutavaran mittauksesta 414/2013, 4 §)

Urakointimittaus: Jalostamattoman puutavaran méiirin, jakoperusteen ja laadun
mittaaminen urakointimaksujen taikka muun korvauksen maardémistd varten (laki
puutavaran mittauksesta 414/2013, 4 §)

Viritys: Mittauslaitteen toiminnan asettaminen kéyttdolosuhteisiin sopivaksi ja
tuottamaan oikea mittaustulos.
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1 Oppaan soveltamisala

Energiapuulla tarkoitetaan puupolttoainetta, joka on valmistettu suoraan puuraaka-
aineesta mekaanisella prosessilla, ja jota ei ole aikaisemmin kéytetty muuhun tar-
koitukseen. Energiapuu vastaa Puupolttoaineiden laatuohjeessa (VTT-M-07608-13)
madriteltyd metsédpolttoainetta. Energiapuu on puutavaran mittauksesta annetussa
laissa (laki puutavaran mittauksesta 414/2013, 2 ja 4§) tarkoitettua jalostamatonta
puutavaraa.

Energiapuuhun siséltyvit kokopuu, ranka, latvusmassa ja kannot, seké niista val-
mistettu metsédhake ja murske (ks. mééritelmét). Energiapuuhun tai timén oppaan
soveltamisalaan eivédt kuulu kotitarvepolttopuu (halot, klapit, pilkkeet), pelletit,
briketit, kierrdtyspuu, sekoitukset eivitkd puujalostusteollisuuden puutdhteet (ks.
maééritelmaét).

Tété opasta sovelletaan energiapuun luovutus-, ty6- ja urakointimittauksiin hankin-
ta- ja toimitusketjussa metséstd kayttopaikalle.

Energiapuun luovutus-, tyo- ja urakointimittauksessa kiytettdvit - suureet ja mit-
tayksikdt timén oppaan mukaisessa mittauksessa ovat:

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

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

Energiasiséllon ja lampdarvon mittaus eivét kuulu puutavaran mittauksesta annetun
lain soveltamisalaan, eikd niitd késitelld tdssd oppaassa. Energiasisillon ja lampo-
arvon madritystd kdsitellddn Puupolttoaineiden laatuohjeessa (VTT-M-07608-13).

2  Mittausmenetelmat

2.1 Mittausmenetelmien soveltuvuus ja tarkkuusvaatimukset

Mittausmenetelmien kdyton edellytykset ja mahdollisuudet vaihtelevat energiapuun
hankinta- ja toimitusketjun vaiheen, mittaustiedon kdyttdjan ja kayttotarkoituksen
mukaan. Mittausmenetelmén valintaan vaikuttavat mittauksen toteutettavuus ja
odotettavissa oleva tarkkuus.

Téssd oppaassa esitettyjd energiapuun mittausmenetelmié ovat:

e energiapuun painon mittaus ja muunto tilavuudeksi (luku 2.2)
e metsidhakkeen ja murskeen mittaus (luku 2.3)
e kokopuun ja rangan pinomittaus (luku 2.4)
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Edellisten liséksi energiapuuta mitataan muilla mittausmenetelmilld, joita ei ole
kuvattu tissd oppaassa. Keskeisid ovat seuraavat:

e Hakkuukonemittaus, joka soveltuu ldpimitaltaan riittdvien, rungoittain
karsittujen ja katkottujen polkkyjen mittaukseen. Hakkuukonemittausta
sdddellddn puutavaran mittauksesta annetulla lailla ja asetuksella. Sen mit-
taustarkkuuden ylldpidosta on annettu puutavaranmittauksen neuvottelu-
kunnan suositus.

e Kayttdpaikalla tehtévit, laatuohjeisiin ja standardeihin perustuvat mittauk-
set.

Jos energiapuun maééréstd, laadusta ja kauppahinnasta sovitaan ilman mittausta,
toiminta ei ole puutavaranmittauslainsddaddnnon piirissd. Esimerkiksi latvusmassan
tai kantojen kauppahinnan méaérittiminen runkopuun tilavuuden tai hakkuualueen
pinta-alan taikka kantojen lukumiérdn perusteella ei ole puutavaran mittauksesta
annetun lain tarkoittamaa mittausta. Télloin edelld mainitun lain oikeusturvakay-
tannot (mm. virallinen mittaus) eivét ole kéytettdvissa.

Ty6- ja urakointimittaus on toimitettava, jos palkka tai muu korvaus maksetaan
puutavaran mitatun mééirén perusteella.

Mittauksessa on saavutettava riittdva tarkkuus. Maa- ja metsdtalousministerion
asetuksessa (12/13) on sdddetty eri mittausmenetelmien suurimmat sallitut poik-
keamat. Suurin sallittu poikkeama tarkoittaa mittauserdkohtaista mittauksen tark-
kuusvaatimusta.

Energiapuun mittauksessa on suositeltavaa kayttdd sellaista mittausmenetelmai,
jolla saavutetaan mahdollisimman tarkka ja luotettava mittaustulos.

2.2 Energiapuun painon mittaus ja muunto tilavaudeksi

2.2.1 Kayttoalue ja menetelmdn sisdlto

Menetelmé soveltuu energiapuun painon ja kuorellisen kiintotilavuuden mééritté-
miseen. Mittausmenetelméd voidaan kayttdd kokopuun, rangan, latvusmassan ja
kantojen luovutus-, tyd- ja urakointimittauksessa.

Energiapuun paino voidaan mitata hankinta- ja toimitusketjun eri vaiheissa. Tarvit-
taessa mittauserdn paino voidaan muuttaa kiintotilavuudeksi tavaralajikohtaisten
muuntolukujen avulla. Tdémén oppaan muuntolukutaulukoita voidaan kayttdd vain
silloin, kun mittaus tehdiin ldhikuljetuksen yhteydessa.
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2.2.2 Punnitus

Painon mittauksessa kéytetdin metsétraktorin tai puutavara-auton kuormaimeen tai
muihin rakenteisiin asennettua vaakaa tai erillistd vaakalaitetta. Mittauserdn paino
mitataan punnitsemalla suoraan mittausera tai punnitsemalla ajoneuvo kuormattuna
ja tyhjéna, jolloin mittauserin paino on ndiden painojen erotus.

Kuormainvaakaa kéytettdessd kourataakat punnitaan kuormauksen tai kuorman
purkamisen yhteydessd. Mittauserd punnitaan punnitusyksikdittdin (kourataakka,
kuorma) ja puutavaralajeittain. Kokonaispainot tallennetaan mittauserékohtaisesti.

Ajoneuvon tyhjdpainon maédrityksessd otetaan huomioon ajoneuvon varusteiden
muutokset sekd lumen ja muiden vierasaineiden tarttuminen ajoneuvon rakentei-
siin.

Mittauserdn punnitustulos ilmoitetaan vihintddn 10 kg:n tarkkuudella tai kyseisen
vaakalaitteen ilmoitustarkkuudella. Mittaustulokseen ei tehdd vdhennyksid tai li-
sdyksid erdn sisidltimén lumen, jd4n tai muiden vierasaineiden tai puuttuvan kuoren
arvioidun méérin perusteella.

Mittaustarkkuuden seuranta

Mittaustarkkuuden seurannasta ja ylldpidosta puutavaran painomittauksessa on
annettu erillinen puutavaramittauksen neuvottelukunnan suositus (Vaakojen mit-
taustarkkuuden ylldpito puutavaranmittauksessa). Tédssd oppaassa esitetddn kysei-
sen suosituksen keskeiset kohdat.

Painomittauksessa mittaustarkkuuden seurannasta, vaa’an toimivuudesta ja mit-
tauksen oikeellisuudesta on vastuussa mittauksen tekevéd yritys. TyOnsuorittaja
seuraa vaa’an mittaustarkkuutta ja teknistd toimivuutta. Vaakojen kéytdssd nouda-
tetaan mittauslaitevalmistajan ohjeita, joihin tyonsuorittaja perehtyy ennen vaa’an
kayttod. TyoOnsuorittaja seuraa mittauslaitteen toimivuutta jatkuvasti niin, ettd mit-
tauslaitevalmistajan ja puutavaranmittauksen neuvottelukunnan vaakasuositus
(Vaakojen mittaustarkkuuden...) asettamat minimivaatimukset ja mittaustarkkuus
tayttyvét. Mittausta aloitettaessa tyonsuorittaja varmistaa mittauslaitteen toimivuu-
den mittauslaitevalmistajan ohjeiden mukaisesti. Mittauksen aikana tydnsuorittaja
seuraa vaa’an toimintaa ja mittaustulosten johdonmukaisuutta.

Vaakalaitteen punnitustarkkuus tarkastetaan kalibrointimittauksella tai vaakavertai-
lulla. Kalibrointimittaus tehdddn punnitsemalla painoltaan tunnettuja, kunnossa
olevia ja puhtaita tarkastuspunnuksia. Kalibrointimittaus tehdddn normaalia perus-
mittausta vastaavalla toteutus- ja tydskentelytavalla ja vastaavissa olosuhteissa.
Kalibrointimittauksen luotettavuutta pystytddn parantamaan tekemilld useampia
perakkiisid punnituksia. Kalibrointimittauksen toteutuksessa ja teknisissi yksityis-
kohdissa noudatetaan mittauslaitevalmistajan tai markkinoille tuojan antamia ohjei-
ta. Vaakavertailua voidaan kéyttdd 1dhinnd puutavara-autojen kuormainvaakojen
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kalibroinnissa (Vaakojen mittaustarkkuuden...) Kalibrointimittaus tehddén vahin-
tddn kayttoviikoittain tai aina silloin, kun mittaukseen vaikuttuvat sdd- tai muut
olosuhteet muuttuvat tai mittauslaitetta on huollettu. Kalibrointi ja mahdollinen
viritys toteutetaan vaakavalmistajan antamien ohjeiden mukaisesti (Vaakojen mit-
taustarkkuuden...). Mittauslaitteiden mittaustulosten tulee olla jiljitettavid. Painon
mittauksen osalta tdmé tarkoittaa sité, ettd vaakojen tarkastuspunnusten tulee olla
yksiloityjd ja kalibroituja. Kalibroinnista on oltava my0s kalibrointitodistus. Tar-
kastuspunnusten vaatimukset, kdyttoonotto ja kalibrointi ovat tarkemmin kuvattu
puutavaranmittauksen neuvottelukunnan suosituksessa (Vaakojen mittaustarkkuu-
den...)

2.2.3  Painon muuntaminen tilavuudeksi

Mittauserdn painon muuntamiseen tilavuudeksi kéytetddn tuoretiheyslukua (kg/m?)
(ks. madritelmat).

Tuoretiheyslukuna kdytetddn:

a) tdmin oppaan taulukoiden tuoretiheyksid (Luonnonvarakeskuksen maa-
rdys),

b) kosteusennustemallien kéytt6on perustuvia tuoretiheyslukuja (vain lat-
vusmassa) (Luonnonvarakeskuksen maariys)

c) otantaerien painon ja tilavuuden mittauksen perusteella médritettyjd tuo-
retiheyslukuja, joiden kdytdstd, sekd arvoista tai médrittdmisessd kéytet-
tdvastd menetelméstd osapuolet ovat sopineet.

Tuoretiheyslukujen maédrityksessd kohdassa c) on mitattava riittdvésti otantaerid
siten, ettd puun tuoreuden ja vuodenaikojen vélinen vaihtelu tulee riittavésti otetuk-
si huomioon.

Taméan oppaan tuoretiheyslukuja kéytetdén painon ja tilavuuden vélisiin muuntoi-
hin ainoastaan ldhikuljetuksen yhteydessé tehtdvissd mittauksissa. Kaukokuljetuk-
sen yhteydessé tehtdviin muuntoihin ei ole olemassa yleisid muuntolukuja.

2.2.4 Energiapuun tuoretiheystaulukot

Tuoretiheystaulukoiden alueet
Energiapuun tuoretiheysluvut noudattavat oheisessa kartassa esitettya aluejakoa.

Eteld-Suomessa ja Pohjanmaalla kdytetddn yhteisiéd tuoretiheyslukuja, vastaavasti
Kainuu-Koillismaan, Lapin ja Yla-Lapin alueilla on kéytdssé yhteiset tuoretiheys-
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luvut. Pohjoisilla alueilla kuivumiskausi alkaa myohemmin ja pédttyy aiemmin
kuin eteldisilld alueilla. Lisdksi kuivumisnopeus on pohjoisilla alueilla hitaampi.

_ Yla-Lappi
Ovre Lappland

Lappi
Lappland

Kainuu -
Koillismaa

Kajanaland -
Nordostra

Pohjanmaa Osterbotten

Osterbotten

Etela-Suomi
Sédra Finland

Masnmitausiaios MMLVIRAYY/328/08

Kokopuun, rangan ja latvusmassan tuoretiheystaulukot

Opas sisiltdd tuoretiheystaulukot kokopuulle ja rangalle, latvusmassalle ja kannoil-
le. Taulukoiden kéyttdmistd varten mittauseréstd on tunnettava:

1. Alue (metsikdn sijainti liitteen tuoretiheystaulukoiden alueiden mukaisesti)

2.  Energiapuutavaralaji (* (latvusmassa, kokopuu, ranka, kanto, ks. mééritelmét)
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3. Hakkuuajankohta (**

4. Mittausajankohta (**, joka kuormainvaakamittauksessa vastaa ldhikuljetuksen
ajankohtaa)

* Kokopuulla ja rangalla (harvennusenergiapuu) on liséksi tunnettava puulaji. Se-
kapuuston tuoretiheyslukuja kéytetdén silloin, kun pédpuulajin osuus on alle 70 %
mittauserén tilavuudesta.

** Hakkuu- ja mittausajankohta on madritettdva siten, ettd niiden aikavili vastaa
mahdollisimman hyvin mittauserén varastointiaikaa palstalla (esimerkiksi hakkuun
aloitusajankohta ja ldhikuljetuksen aloitusajankohta).

Taulukoituja tuoretiheyslukuja kéytetddn mainittujen maédritteiden ja aikavilien
mukaisesti. Mikéli energiapuun kosteus on tunnettu, timi méaarda tavaralajikohtai-
sen tuoretiheysluvun valinnan.

Taulukoissa painoluokat edustavat energiapuutavaralajien tuoretiheyden arvoja
viiden kosteusprosenttiyksikon luokissa.

Painoluokkien mddrittelyt taulukoissa 1-10:

Painoluokka 1. Muuntolukua kdytetddn tuoreen energiapuun mittauksissa silloin, kun mit-
tauserd sisdltdd lunta tai jddtd tai mittauserdn kosteus muuten sitd edellyttdd.

Painoluokka 2. Muuntolukua kéytetddn tuoreen energiapuun mittauksissa ympdri vuoden ja
silloin, kun mittauserdn kosteus on kyseisessd luokassa.

Painoluokat 3—7. Muuntolukua kéytetddn taulukoissa mddritetyilld aikavdleilld hakkuuajan-
kohdan, mittausajankohdan ja palstalla varastoinnin aikana tapahtuneen kosteuden muutok-
sen mukaisesti (ks. seuraava) ja silloin, kun mittauserdn kosteus on kyseisissd luokissa.

Seuraavassa esitetddn kokopuun ja rangan (harvennusenergiapuu) (taulukot 1-8),
latvusmassan (taulukot 9 ja 10) ja kantojen (taulukko 11) tuoretiheystaulukot. Tau-
lukot vastaavat Luonnonvarakeskuksen méérdyksen taulukoita. Oppaassa taulukoi-
den numerointi ei ole sama kuin maardyksessa.

Energiapuun tuoretiheyslukujen maééritykseen voidaan kayttdd myds EPPU-
energiapuun mittauslaskuria. Sovellus tuottaa energiapuun painon ja tilavuuden
vilisissd muunnoissa kéytettdvat tuoretiheysluvut taulukoiden 1-10 mukaisesti.
EPPU-energiapuun mittauslaskuri on saatavissa Luonnonvarakeskuksen internetsi-
vuilta osoitteesta:

https://www.luke.fi/avoin-tieto/metsa/puutavaranmittaus/energiapuun-
mittauslaskuri/
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Taulukoiden lukeminen:

1. Taulukoissa on nelji ajankohta -saraketta. Taulukon luku aloitetaan hakkuuajan-

kohdan mukaisesta sarakkeesta.

2. Ajankohta-sarakkeessa siirrytddn riveittdin (painoluokat) nuolen suuntaan, kun
ruudussa oleva varastointivuorokausien maéra tayttyy.

3. Varastoinnin jatkuessa yli ajankohta-sarakkeen pdivdmaérarajan, siirrytdén seuraa-
vaan sarakkeeseen sillé rivilld (painoluokka), joka sithen mennessé oli saavutettu.

4. Sarakkeilla ja riveilld siirrytdén edellisen mukaisesti kunnes mittausajankohta on
saavutettu. Seuraavaan painoluokkaan tai ajankohtaan siirryttdessd kuivumisvuo-
rokausien laskenta alkaa alusta. Tuoretiheysluku luetaan kyseisen painoluokan ri-

viltd.

Taulukko 1. Kokopuun ja rangan (harvennusenergiapuu) tuoretiheysluvut havupuilla Etelé-

Suomessa ja Pohjanmaalla.

Taulukko 4. Kokopuun ja rangan (harvennusenergiapuu) tuoretiheysluvut koivulla Kainuu-

Koillismaalla, Lapissa ja Yld-Lapissa.

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 164-155. | 165-31.7. | 1.8-159. [ 16.9-154. kg/m’
1 > 50 Tuore, jossa lunta tai jaéta 1000
2 45-50 | Tuore, 30 vrk | | Tuore, 15 vrk | | Tuore, 30 vrk | Tuore 900
3 4044 >30 vrk —  30vrk | > 30 vrk >30 vrk 830
4 35-39 - 35vrk | 30 vik 1 30 vrk 1 770
5 <35 - > 80 vrk 30 vrk 1 - 700

Taulukko 5. Kokopuun ja rangan (harvennusenergiapuu) tuoretiheysluvut muilla lehtipuilla

Eteld-Suomessa ja Pohjanmaalla.

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 14-304. | 15-158. | 16.8-309. [ 1.10-313. kg/m?

1 > 55 Tuore, jossa lunta tai jaéta 900

2 50-55 | Tuore, 30 vrk | | Tuore, 10 vrk | | Tuore, 30 vrk | Tuore 800

3 45-49 >30vrtk | —  25vrk | > 30 vrk > 30 vrk 730

4 4044 - 30 vik | 30 vik 1 30 vrk 1 670

5 <40 - > 65 vrk 30 vik 1 - 600

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys

% 14-304. | 15-158. | 16.8-30.9. [ 1.10.-31.3. kg/m?

1 > 60 Tuore, jossa lunta tai jaéta 1000

2 55-60 | Tuore, 30 vrk | | Tuore, 10 vrk | | Tuore, 30 vrk | Tuore 930

3 50-54 >30 vrk —  20vrk | > 30 vrk >30 vrk 830

4 45-49 - 25 vik | 30 vik 1 30 vrk 1 750

5 4044 - 30 vk | 30 vik 1 30 vrk 1 680

6 <40 - > 85 vrk 30 vrk 1 - 600

Taulukko 6. Kokopuun ja rangan (harvennusenergiapuu) tuoretiheysluvut muilla lehtipuilla
Kainuu-Koillismaalla, Lapissa ja Y1d-Lapissa.

Taulukko 2. Kokopuun ja rangan (harvennusenergiapuu) tuoretiheysluvut havupuilla Kai-

nuu-Koillismaalla, Lapissa ja Y14-Lapissa.

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 164-155. | 165-317. | 18-159. [ 169-154. kg/m?

1 > 55 Tuore, jossa lunta tai jaata 900

2 50-55 | Tuore, 30 vrk | | Tuore, 15 vrk | | Tuore, 30 vrk | Tuore 800

3 45-49 >30vrtk | —  30vrk | > 30 vrk > 30 vrk 730

4 4044 - 35 vik | 30 vik 1 30 vrk 1 670

5 <40 - > 80 vrk 30 vrk 1 - 600

Taulukko 7. Kokopuun ja rangan (harvennusenergiapuu) tuoretiheysluvut sekapuustolla

Eteld-Suomessa ja Pohjanmaalla.

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys

% 164-155. | 165-317. | 18-159. [ 169-154. kg/m?

1 > 60 Tuore, jossa lunta tai jaata 1000

2 55-60 | Tuore, 30 vrk | | Tuore, 15 vrk | | Tuore, 30 vrk | Tuore 930

3 50-54 > 30 vrk —  25vrk | > 30 vrk > 30 vrk 830

4 45-49 - 30 vrk | 30 vik 1 30 vrk 1 750

5 4044 - 35vrk | 30 vik 1 30 vik 1 680

6 <40 - > 105 vrk 30 vrk 1 - 600

Taulukko 3. Kokopuun ja rangan (harvennusenergiapuu) tuoretiheysluvut koivulla Etelé-

Suomessa ja Pohjanmaalla.

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 14-304. | 15-158. | 16.8-309. [ 1.10-313. kg/m?
1 > 50 Tuore, jossa lunta tai jaéta 1000
2 45-50 | Tuore, 30 vrk | | Tuore, 10 vrk | | Tuore, 30 vrk | Tuore 900
3 4044 >30 vrk —  25vrk | > 30 vrk >30 vrk 830
4 35-39 - 30 vk | 30 vik 1 30 vrk 1 770
5 <35 - > 65 vrk 30 vik 1 - 700
11
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Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 14-304. | 15-158. | 16.8-309. [ 1.10-31.3. kg/m?

1 > 55 Tuore, jossa lunta tai jaata 1000

2 50-55 | Tuore, 30 vrk | | Tuore, 10 vrk | | Tuore, 30 vrk | Tuore 900

3 4549 >30vrtk | >  25vrk | > 30 vrk > 30 vrk 800

4 4044 - 30 vrk | 30 vrk 1 30 vrk 1 730

5 <40 - > 65 vrk 30 vrk 1 - 650

12
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Taulukko 8. Kokopuun ja rangan (harvennusenergiapuu) tuoretiheysluvut sekapuustolla
Kainuu-Koillismaalla, Lapissa ja Yld-Lapissa.

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 164-155. | 165-31.7. | 1.8-159. [ 16.9-154. kg/m?

1 > 55 Tuore, jossa lunta tai jaéta 1000

2 50-55 | Tuore, 30 vrk | | Tuore, 15 vrk | | Tuore, 30 vrk | Tuore 900

3 4549 >30vrtk [ —  30vrk | > 30 vrk > 30 vrk 800

4 4044 - 35vrk | 30 vk 1 30 vik 1 730

5 <40 - > 80 vrk 30 vrk 1 - 650

Taulukko 9. Latvusmassan tuoretiheysluvut Eteld-Suomessa ja Pohjanmaalla. (*

Kantojen tuoretiheystaulukko

Mitattaessa ldhikuljetuksen yhteydessd kantoja, kdytetddn puutavaran painon ja
tilavuuden vélisissd muunnoissa taulukossa 11 esitettyja tuoretiheyslukuja.

Taulukko 11. Kantojen tuoretiheysluvut

Painoluokka Kosteus Ajankohta Tuoretiheys, kg/m?
% Puhtausluokka 1 | Puhtausluokka 2 | Puhtausluokka 3
1 > 50 koko vuosi 890 940 980
2 40-50 1.5-30.9. 810 850 890
3 3040 1.5-31.7. 690 720 750
4 20-30 1.5-31.7. 600 620 650

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys

% 14-304. | 15-158. | 16.8-30.9. [ 1.10.-31.3. kg/m?

1 > 50 Tuore, jossa lunta tai jaéta 950

2 45-50 | Tuore, 20 vrk | | Tuore, 10 vrk | | Tuore, 20 vrk | Tuore 840

3 4044 >20vrk | —  15vrk | >20 vrk >20 vrk 770

4 35-39 - 20 vrk | 20 vrk 1 20 vrk 1 700

5 30-34 - 35vrk | 20 vrk 1 - 650

6 <30 - >80 vrk 20 vk 1 - 600

Taulukko 10. Latvusmassan tuoretiheysluvut Kainuu-Koillismaalla, Lapissa ja Yld-Lapissa.
(*

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys

% 164-155. | 165-317. | 18-159. [ 169-154. kg/m?

1 > 50 Tuore, jossa lunta tai jaata 950

2 45-50 | Tuore, 20 vrk | | Tuore, 15 vrk | | Tuore, 20 vrk | Tuore 840

3 4044 >20vrk | —>  20vrk | > 20 vrk > 20 vrk 770

4 35-39 - 30 vrk | 20 vrk 1 20 vrk 1 700

5 <35 - > 65 vrk 20 vrk 1 - 650

(* Talven huomioon ottaminen latvusmassalla (taulukot 9-10)

Mikaéli hakkuu on tehty syksylla tai talvella ja lumen paino sekd sulamisvesi ovat vaikuttaneet latvus-
massan palstakasoihin kuivumista hidastavasti, maéritetdén painoluokka keviilld ja kesdlld tehtdvissd
mittauksissa seuraavasti (ks. my0s esimerkit 4-6):

e  Palstakasoissa ja/tai niiden alla on jatkuvasti lunta tai jaatd = painoluokka 1
. Palstakasoissa tai niiden alla ei ole lunta tai jaatd. Léhikuljetus ja punnitus tehdddn 30.4.
mennessé (Kainuu-Koillismaan, Lapin ja Yl4-Lapin alueilla 15.5. mennesséd) = painoluokka

2

. 1.5. alkaen (Kainuu-Koillismaan, Lapin ja Yl4-Lapin alueilla 16.5. alkaen) tehtdvissd mit-
tauksissa noudatetaan taulukoita siten, ettd taulukon lukeminen aloitetaan painoluokasta 2 ja
varastointivuorokausien perusteella maaraytynyttd painoluokkaa alennetaan yhdelld luokalla
(-1 luokka, eli noustaan rivi ylospéin taulukossa). Muutosta ei tehdé painoluokasta 2.

Energiapuun mittaus
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Painoluokkien mddrittelyt taulukossa 11:

Painoluokka 1: Muuntolukua kiytetdén nostotuoreiden kantojen mittauksessa ympéri vuoden ja silloin,
kun mittauserdn kosteus on kyseisessd luokassa.

Painoluokka 2: Muuntolukua kaytetddn elo-syyskuussa yli nelja viikkoa ja touko-heindkuussa 2—4
viikkoa kuivuneiden kantojen mittaukseen ja silloin, kun mittauserdn kosteus on kyseisessé luokassa.

Painoluokka 3: Muuntolukua kiytetddn touko-heindkuussa yli nelja viikkoa kuivuneiden kantojen
mittaukseen ja silloin, kun mittauserén kosteus on kyseisessd luokassa.

Painoluokka 4: Muuntolukua kiytetddn touko-heindkuussa yli kahdeksan viikkoa kuivuneiden kantojen
mittaukseen ja silloin, kun mittauserén kosteus on kyseisessd luokassa.

Puhtausluokkien mddrittelyt taulukossa 11:

Puhtausluokka 1: Puhdas, vierasaineiden osuus alle 5 % mittauserdn painosta. Ei nakyvaé epapuhtautta
tai kivid. Tyypillisesti hakkuu on tehty jo edellisen kantojen korjuukauden aikana.

Puhtausluokka 2: Hieman epépuhtauksia, vierasaineiden osuus 5-10 % mittauserdn painosta. Luokka
edustaa keskimaéraistd, kantojen korjuulle tyypillistd puhtautta.

Puhtausluokka 3: Runsaasti epidpuhtauksia, vierasaineiden osuus 10-15 % mittauserin painosta. Tyypil-
lisesti hienojakoisilta maatyypeiltd (savikot) nostetut kannot ja silloin, kun kannot nostetaan ja punnitaan
pian hakkuun jélkeen.

Tilavuuden laskenta

Mittauserdn kuorellinen kiintotilavuus lasketaan jakamalla mittauserédn tuorepaino
(kg) tuoretiheydelld (kg/m?).
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2.2.5 Latvusmassan tuoretiheysluvun mddritys kosteusmallilla

Latvusmassan tuoretiheysluvun maéérittdimisessd voidaan kéyttdd kosteusmallia.
Kosteusmalli tuottaa korjuukohteen latvusmassan kosteuden mittausajankohtana.
Kosteusmallin kdytté on vaihtoehtoinen tuoretiheystaulukoiden (kohta 2.2.4, taulu-
kot 9 ja 10) kdyton kanssa. Mittausosapuolten on sovittava latvusmassan tuoreti-
heysluvun médrittimistavasta kosteusmallilla etukéteen.

Kosteusmallin avulla tuoretiheysluku (kg/m®) médritetddn kuiva-ainesisillon (kui-
vatuoretiheys, kg/m?®) ja mittausajankohdan kosteuden perusteella. Kosteusmalli on
esitetty Luonnonvarakeskuksen maarayksessa.

Kosteusmallissa kdytetddn latvusmassan korjuukohteen varastointiajan sddhavain-
totietoja. Sddhavaintotiedot tai niiden laskentaan tarvittavat tiedot otetaan Ilmatie-
teen laitoksen hila-aineistoista.

Menetelmén kaytto edellyttdd sdén hila-aineistojen kdyttomahdollisuutta ja tarkoi-
tukseen sopivaa sovellusta. Latvusmassan tuoretiheyslukujen maédritykseen on
kaytettdvissd Luonnonvarakeskuksen EMIL -energiapuun mittauslaskuri. EMIL
16ytyy Luonnonvarakeskuksen internetsivuilta osoitteesta:

https://www.luke.fi/avoin-ticto/metsa/puutavaranmittaus/energiapuun-
mittauslaskuri/
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2.2.6  Esimerkit: tuoretiheysluvun mddritys taulukoista ja mittaus-
erdn tilavuuden laskenta

Esimerkki 1. Pohjanmaalla sijaitseva pddtehakkuukohde hakataan 10.4. alkaen.
Latvusmassan metsdkuljetus tehdddn 17.4. alkaen. Mittauserd punnitaan kuor-
mainvaa’alla metsdkuljetuksen yhteydessd. Punnituksessa mittauserdn painoksi
saadaan 98 520 kg.

Painoluokka Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 1.4-304. [ 15-158. [ 16.8-309. [ 1.10.-31.3. kg/m?

1 > 50 Hakkuu ja punnitus Tuore, jossa lunta tai jiitid 950
2D 45-50 (Tuore, 20 ‘LTD Tuore, 10 vrk | | Tuore, 20 vrk | Tuore

3 40-44 >20vrk | — 15 vrk | >20 vrk >20 vrk 770

4 35-39 - 20 vrk | 20 vrk 1 20 vrk 1 700

5 30-34 - 35vrk | 20 vrk 1 - 650

6 <30 - >80 vrk 20 vrk 1 - 600

Tuoretiheysluku Iluetaan mittausoppaan taulukosta 9. Hakkuuajankohdan mukai-
sesti taulukon lukeminen aloitetaan ajankohta-sarakkeesta 1.4.—30.4. tuoreen lat-
vusmassan painoluokasta 2. Varastointiaika (7 vrk) on pienempi kuin seuraavaan
painoluokkaan siirtymisen edellyttimd vuorokausien mddrd (20 vrk). Punnitustu-
loksen muuntamiseen tilavuudeksi kdytetddn latvusmassan painoluokan 2 tuoreti-
heyslukua (840 kg/m?).

Kiintotilavuus (m?) = 98 520 kg / 840 kg/m* = 117,3 m*?

Esimerkki 2. Eteld-Suomessa sijaitseva pddtehakkuukohde hakataan 10.4. alkaen.
Latvusmassan metsikuljetus tehdddn 8.5. alkaen. Mittauserd punnitaan kuormain-

vaa’alla metséikuljetuksen yhteydessd. Punnituksessa mittauserdn painoksi saadaan
75 250 kg.

Painoluokka Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 1.4-304. [ 15-158. [ 16.8-309. [ 1.10.-31.3. kg/m?

1 > 50 Hakkuu Tuore, jossa lunta tai jiiitid 950

2 45-50 Tuore, 20 vrk TY Tuore, 10 vrk | [ Tuore, 20 vrk | Tuore 840
<3 > 4044 V—=20vip S 15 vik [ >20 vrk >20 vrk [

4 35-39 - Punsie 20 vk | 20 vrk 1 20 vrk 1 700

5 30-34 - 35vrk | 20 vrk 1 - 650

6 <30 - >80 vrk 20 vrk 1 - 600

Tuoretiheysluku Iluetaan mittausoppaan taulukosta 9. Hakkuuajankohdan mukai-
sesti taulukon lukeminen aloitetaan ajankohta -sarakkeesta 1.4.—30.4. tuoreen
latvusmassan painoluokasta 2. Latvusmassa on palstalla yhteensd 28 vuorokautta,
Josta aikavdlilld 1.—-30.4. 20 vrk (= 20 vrk; painoluokka 2 = painoluokka 3). Edel-
leen toukokuussa (ajankohta 1.5.—15.8.) latvusmassa on varastoituna 8 vrk, joka on
pienempi kuin seuraavaan painoluokkaan siirtymisen edellyttdmien vuorokausien
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mddrd (15 vrk). Punnitustuloksen muuntamiseen tilavuudeksi kdytetddn latvusmas-
san painoluokan 3 tuoretiheyslukua (770 kg/m?).

Kiintotilavuus (m*) = 75 250 kg / 770 kg/m? = 97,7 m’

Esimerkki 3. Kainuu-Koillismaalla sijaitseva pddtehakkuukohde hakataan 1.7.
alkaen. Latvusmassan metsdkuljetus tehdddn 10.9. alkaen. Mittauserd punnitaan
kuormainvaa’alla metsdikuljetuksen yhteydessd. Punnituksessa mittauserdn painok-
si saadaan 110 500 kg.

Painoluokka Kosteus Ajankohta Tuoretiheys

% 164-155. | 165-317. | 1.8-159. | 16.9-154. kg/m?

1 > 50 Hakkuu Tuore, jossa lunta tai jiiti 950

2 45-50 Tuore, 20 vrk | KTuore, 15 vrk D[ Tuore, 20 vrk | Tuore 840
C3) 40-44 >20vik | » 4200k | 5 & 20 vik) >20 vrk (@D

4 35-39 - 30 vrk | | PUnnis20 yrk 1 20 vrk 1 700

5 <35 - > 65 vrk 20 vrk 1 - 650

Tuoretiheysluku luetaan mittausoppaan taulukosta 10. Hakkuuajankohdan mukai-
sesti taulukon lukeminen aloitetaan ajankohta -sarakkeesta 16.5.-31.7. tuoreen
latvusmassan painoluokasta 2. Latvusmassa on yhteensd varastoituna palstalla 71
vuorokautta, josta edelld mainitulla aikavdlilld 30 vrk. Se on > 15 vrk, joten paino-
luokka 2 muuttuu painoluokaksi 3). 1.8. alkaen taulukossa siirrytddn seuraavaan
ajankohta —sarakkeeseen (1.8.-15.9.) Edelleen latvusmassa on palstalla 41 vrk
taulukon ajankohtana 1.8.—15.9., jolloin pysytdidn painoluokassa 3. Punnitustulok-
sen muuntamiseen tilavuudeksi kdytetddn latvusmassan painoluokan 3 tuoretiheys-
lukua (770 kg/m?>).

Kiintotilavuus (m*) = 110 500 kg / 770 kg/m® = 143,5 m*

Esimerkki 4. Eteld-Suomessa sijaitseva pddtehakkuukohde hakataan 25.9. alkaen.
Latvusmassan metsdkuljetus tehddcdn talven jdlkeen 20.4. alkaen. Mittauserd punni-
taan kuormainvaa’alla metsdkuljetuksen yhteydessd. Punnituksessa mittauserdn
painoksi saadaan 105 350 kg. Mittauserd ei sisdlld lunta tai jddtd.

Painoluokka Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 1.4-304. [ 15-158. [ 168-309. [ 1.10.-31.3. kg/m?

1 >50 Punnitus Tuore, jossa lunta tai jéitd yakuu 950
C2> 45-50 (Tuore, 20 viB| [ Tuore, 10 vrk | [Tuore, 20 vi®H> ;, Tuore (840

3 40-44 ~ =220vik| —  15vrk | >20vtk[ /=20 vrk 770

4 35-39 < 20 vrk | 20 vrk_t 20 vrk 1 700

5 30-34 - 35wvrk | Tk T - 650

6 <30 - >80 vrk 20 vrk 1 - 600

Huomioidaan myés seuraava taulukoita 9 ja 10 koskeva sddnto talvella varas-
toidulle latvusmassalle:
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—  Palstakasoissa tai niiden alla ei ole lunta tai jddtd. Lihikuljetus ja punni-
tus tehdddn 30.4. mennessd (Kainuu-Koillismaan, Lapin ja Yld-Lapin alu-
eilla 15.5. mennessd) = painoluokka 2

Tuoretiheysluku luetaan mittausoppaan taulukosta 9. Talvikauden yli palstalla
varastoidulle latvusmassalle muuntolukuna kéytetddn painoluokan 2 tuoretiheyslu-
kua 30.4. saakka (840 kg/m?).

Kiintotilavuus (m*) = 105 350 kg / 840 kg/m?® = 125,4 m’

Esimerkki 5. Esimerkissd 4 kuvatussa tilanteessa latvusmassan palstakasojen alla
on ldhikuljetuksen aikaan lunta ja jddtd. Punnituksessa mittauserdn painoksi saa-
daan 109 500 kg.

Painoluokka Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 14-304. [ 15-158. | 16.8-309. [ 1.10.-31.3. kg/m?
C1D > 50 Punniiys Tuore, jossa lunta tai jaitd

2 45-50 Tuore, 2\0 vrk | [ Tuore, 10 vrk | {Tuore, 20 viky+—> , Tuore 840

3 40-44 >20agk [ — 15 vrk | [Pk >0 vrk >20 vrk 770

4 35-39 - 20k 1 20 vrk 1 700

5 30-34 - 35vrk | 20 vrk 1 - 650

6 <30 - >80 vrk 20 vrk 1 - 600

Huomioidaan myos seuraava taulukoita 9 ja 10 koskeva sddnté talvella varas-
toidulle latvusmassalle:

—  Palstakasoissa ja/tai niiden alla on jatkuvasti lunta tai jdditd = paino-
luokka 1

Tuoretiheysluku luetaan mittausoppaan taulukosta 9. Talvikauden yli palstalla
varastoidulle latvusmassalle, silloin kun palstakasojen alla on lunta tdi jddtd,
muuntolukuna kéytetddn painoluokan 1 tuoretiheyslukua (950 kg/m?).

Kiintotilavuus(m?) = 109 500 kg / 950 kg/m* = 115,3 m?

Esimerkki 6. Esimerkissd 4 kuvatussa tilanteessa lihikuljetus tehdddn 16.5. alkaen.
Punnituksessa mittauserdn painoksi saadaan 99 800 kg.

Painoluokka Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 1.4-304. [ 15-158. [ 16.8-309. [ 1.10.-31.3. kg/m?

1 > 50 punnitus Tuore, jossa lunta tai jAatid yawkuu 950
(@) 45-50 Tuore;20-vrk—p (Tuore, 10 vk P Kluore, 20 vik D|> , Tuore

3 40-44 >20vrk | — 15 vrk | >20 vrk >20 vrk 770

4 35-39 > 20 vrk | 20wk 20 vrk 1 700

5 30-34 - 35vik | 20 vrk 1 - 650

6 <30 - >80 vrk 20 vrk 1 - 600
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Huomioidaan myods seuraava taulukoita 9 ja 10 koskeva sddnté talvella varas-
toidulle latvusmassalle:

— 1.5 alkaen (Kainuu-Koillismaan, Lapin ja Yld-Lapin alueilla 16.5.) tehtd-
vissd mittauksissa noudatetaan taulukoita siten, ettd taulukon lukeminen
aloitetaan painoluokasta 2 ja varastointivuorokausien perusteella mdd-
raytynyttd painoluokkaa alennetaan yhdelld luokalla (-1 luokka). Viihen-
nystd ei tehdd painoluokasta 2.

Tuoretiheysluku luetaan mittausoppaan taulukosta 9. Talvikauden yli palstalla
varastoitu latvusmassa sdilyy painoluokassa 2 ensimmdisen ajankohdan (1.-30.4.)
yli. Edelleen taulukon ajankohtana 1.5.—15.8. latvusmassa on varastoituna 16 vrk
((= 10 vrk; painoluokka 2 = painoluokka 3). Syksylld hakatulla latvusmassalla
painoluokasta vihennetddn yksi luokka (painoluokka 3 = painoluokka 2). Punni-
tustuloksen muuntamiseen tilavuudeksi kdytetddn painoluokan 2 tuoretiheyslukua
(840 kg/m>).

Kiintotilavuus (m?) = 99 800 kg / 840 kg/m* = 118,8 m*

Esimerkki 7. Lapissa sijaitseva harvennusenergiapuun korjuukohde hakataan
helmikuussa ja ldhikuljetus tehdddn heti hakkuun jéilkeen. Lihikuljetuksen yhtey-
dessd punnittava mittauserd ei sisdlld lunta tai jddtd. Mittauserd koostuu suurim-
maksi osaksi (> 70 % tilavuudesta) mdnnystd. Lisdksi mittauserd sisdltdd vihdisen
mddrdn koivua ja kuusta. Punnituksessa mittauserdn painoksi saadaan 57 320 kg.

Painoluokka Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 164-155. [ 165-31.7. [ 1.8-159. [ 169-154. kg/m3

1 > 60 Tuore, jossa lunta tai jaitd Hakkuu Ja punnitus 1000

2D 55-60 Tuore, 30 vrk | | Tuore, 15 vrk | | Tuore, 30 vik | | < Tuore>

3 50-54 >30vik| — 25wvrk | > 30 vrk >30 vrk 830

4 45-49 - 30 vrk | 30 vrk 1 30 vrk 1 750

S 40-44 - 35 vrk | 30 vrk 1 30 vrk 1 680

6 <40 - > 105 vrk 30 vrk 1 - 600

Tuoretiheysluku Iluetaan mittausoppaan taulukosta 2. Hakkuuajankohdan mukai-
sesti taulukon lukeminen aloitetaan ajankohta -sarakkeesta 16.9.—15.4. tuoreen
harvennusenergiapuun painoluokasta 2. Koska metsdkuljetus tehdddn samana
taulukon ajankohtana ja kuivumista ei tapahdu, kdytetddn punnitustuloksen muun-
tamiseen tilavuudeksi painoluokan 2 tuoretiheyslukua (930 kg/m?).

Kiintotilavuus (m3) = 57 320 kg / 930 kg/m* = 61,6 m*

Esimerkki 8. Pohjanmaalla sijaitseva harvennusenergiapuun korjuukohde haka-
taan maaliskuussa ja ldhikuljetus tehdddn 12.5. alkaen. Mittauserd punnitaan léihi-
kuljetuksen yhteydessd. Mittauserdn tilavuudesta noin puolet on mdntyd. Toinen
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puoli mittauserdstd on koivua ja muita lehtipuita. Punnituksessa mittauserdn pai-
noksi saadaan 45 810 kg.

Painoluokka Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 14-304. [ 15-158. [ 16.8-309. [ 1.10.-313. kg/m3
1 >55 Tuore, jossa lunta tai jiiti Hakkuu 1000
2 50-55 Tuore, 30 vrk | [ Tuore, 10 vrk | [ Tuore, 30 vk | | CTuore 900
3 45-49 N5 30vIk P25 vik-pfunnitus > 30 vrk />30 vk
4 40-44 = 30 vrk | 30 vrk 1] 30 vrk 1 730
5 <40 E S65vik| 30 vk 1 = 650

Tuoretiheysluku luetaan mittausoppaan taulukosta 7. Taulukon lukeminen aloite-
taan hakkuuajankohdan mukaisesti ajankohtasarakkeesta 1.10.—31.3. tuoreen har-
vennusenergiapuun painoluokasta 2. Taulukossa siirrytddn ajankohta —
sarakkeeseen 1.4.-30.4. painoluokassa 2. Taulukon ajankohtana 1.4.-30.4. ener-
giapuun on varastoituna 30 vrk (> 30 vrk; painoluokka 2 = painoluokka 3). Taulu-
kossa siirrytidn ajankohta —sarakkeeseen 1.5.-15.8. painoluokassa 3. Edelleen
taulukon ajankohtana 1.5.—15.8. energiapuu on varastoituna 12 vrk (< 25 vrk;
painoluokka 3). Paino muunnetaan tilavuudeksi harvennusenergiapuun sekapuus-
ton painoluokan 3 tuoretiheysluvulla (800 kg/m?).

Kiintotilavuus (m3) = 45 810 kg / 800 kg/m* = 57,3 m*

Esimerkki 9. Kantojen korjuukohteella kannot nostetaan 14.5. Kasatut kannot
kuivuvat hakkuualalla 25.6 asti, jolloin ne punnitaan ldhikuljetuksen yhteydessd.
Kuljettaja arvioi kantojen puhtausluokan tyypilliseksi, eli kannot sisdltivdit hieman
epdpuhtauksia. Punnituksessa kantojen painoksi saadaan 26 150 kg.

Painoluckka Kosteus Ajankohta Tuoretiheys, kg/m3
% Puhtausluokka 1 §_Puhtausluokka 24 Puhtausluokka 3
1 > 50 koko vuosi 890 940 980
2 40-50 1.5.-30.9. 810 850 890
C30) 30-40 1.5.-31.7. 690 72050y 750
4 20-30 1:5:=31:7: 600 620 650

Tuoretiheysluku luetaan mittausoppaan taulukosta 11 ja siihen liittyvistd paino- ja
puhtausluokkien mddrittelyistd. Kannot kuivuvat hakkuualalla kuusi viikkoa (touko-
heindkuussa yli neljd viikkoa = painoluokka 3). Kannot sisdltdvdt hieman epdpuh-
tauksia (hieman epdpuhtauksia, vierasaineiden osuus 5—10 % mittauserdn painosta
= puhtausluokka 2). Paino muutetaan tilavuudeksi kantojen tuoretiheysluvulla
(720 kg/m>).

Kiintotilavuus (m?) = 26 150 kg / 720 kg/m* = 36,3 m’

Energiapuun mittaus 20



2.3  Metsihakkeen ja murskeen mittaus

2.3.1 Kayttoalue ja menetelmdn sisdlto

Menetelméssd mitataan mittauserdn kehystilavuus, joka voidaan tarvittaessa muun-
taa hakelajin tai murskeen muuntokertoimella kiintotilavuudeksi.

Menetelmé soveltuu metsdhakkeen ja murskeen kehys- ja kiintotilavuuden mittauk-
seen. Menetelméd voidaan kayttdd luovutus-, ty6- ja urakointimittauksessa.

2.3.2 Kehystilavuuden mittaus sdiliossd

Kehystilavuus maédiritetddn kuorman tilavuuden perusteella. Sdilion sisdmitat mita-
taan yhden senttimetrin tarkkuudella. Mittauserdn korkeus mitataan tasoitetuksi
katsottuun yldreunaan 5 cm:n tarkkuudella. Mittauserdn kehystilavuus on séilion
leveyden, pituuden ja mittauserdn korkeuden tulo. Tulos ilmoitetaan 0,1 kuutiomet-
rin tarkkuudella.

2.3.3 Kiintotilavuusprosentit
Kertoimia kéytetddn kehys- ja kiintotilavuuden vilisissd muunnoissa.

Talven kiintotilavuusprosenttia kdytetdén sellaisissa olosuhteissa, joissa puuaine on
jédssd tai hakkeessa tapahtuu sen partikkelien kiinnijaétymista.
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Taulukko 12. Metséhakkeen ja -murskeen kiintotilavuusprosentit, kun mittaus tehddin
kuljetuksen jilkeen.

Kuormausmenetelmé Olosuhteet | Karsimaton puutavara | Karsittu puutavara | Latvusmassa
Havupuu | Lehtipuu | Havupuu | Lehtipuu

Kiintotilavuusprosentti, %

Puhallus kuormatilaan Kesid 46 44 48 44 38

Talvi 47 48 49 48 38
Kuormaus kippaamalla tai Kesid 39 41 39 41 38
kuljettimella Talvi 43 44 43 44 38

Jos metsidhakkeen tai -murskeen mittauserd ei vastaa kuormausmenetelmain, puuta-
varalajin tai puulajin mukaisia luokituksia, kdytetdfin mittauksessa ldhinnd vastaa-
van luokan kiintotilavuusprosenttia. Jos metsdhakkeen tai —murskeen mittauserasta
ei tunneta edelld tarkoitettuja luokituksia, voidaan mittauksessa kdyttdd kiintotila-
vuusprosenttia 40.

2.3.4 Kiintotilavuuden laskenta

Mittauserdn kiintotilavuus on kehystilavuuden ja kiintotilavuuskertoimen tulo.
Tulos ilmoitetaan 0,1 kuutiometrin tarkkuudella.

2.4 Kokopuun ja rangan pinomittaus

2.4.1 Kdyttoalue ja menetelmdn sisdlto

Pinomittausta kéytetddn kokopuun ja rangan kiintotilavuuden mittaukseen varasto-
muodostelmassa tai kuormassa. Ranka voi olla karsittua ja ilman latvakatkaisua
korjattua puutavaraa tai karsittua ja katkottua puutavaraa (pdlkkyjd), joka mittauk-
sen kannalta vastaa kuitupuuta.

Pinon tai kuorman kiintotilavuus mééritetddn seuraavasti:

e Mitataan pinon pituus, korkeus ja leveys.

e Mittaustulosten perusteella lasketaan pinon kehystilavuus.

e  Maiiritetddn kiintotilavuusprosentti keskilédpimitan ja pinon korkeuden tai
pinotiheystekijoiden (taulukot 15-18) perusteella.

e Lasketaan kiintotilavuus kertomalla kehystilavuus kiintotilavuusprosentil-
la.

2.4.2 Pinon pituus

Pituus mitataan pinon reunimmaisten polkkyjen ulkoreunojen etdisyytend toisistaan
yhden desimetrin tarkkuudella. Kokopuulla pituus mitataan vain pinon etureunasta.
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Pinon takareunan pituuden poikkeama etureunan pituudesta otetaan huomioon
pinon korkeuden mittauksessa. Ajoneuvokuorman mittauksessa pinon pituutta
vastaa nipun leveys, ja mittaus tulee suorittaa yhden senttimetrin tarkkuudella.

2.4.3 Pinon korkeus

Korkeuden mittausta varten pino jaetaan enintddn kahden metrin pituisiin osiin.
Viimeisen pinonosan pituus mitataan yhden desimetrin tarkkuudella (ks. piirros 1).

Jokaisen pinonosan korkeus mitataan pinonosan pituuden puolivilistd tasaavaa 5
cm:n luokitusta kédyttden. Viimeisen pinonosan korkeuden mittauksessa otetaan
huomioon joko lisdyksend tai vdhennyksend pinon etu- ja takareunan pituuksien
ero. Kokopuulla ja karsitulla rangalla korkeudet mitataan pinon etureunasta. Karsi-
tulla ja katkotulla puutavaralla etu- ja takareunasta.

Pinossa olevan lumen, jdén tai muun vieraan aineen aiheuttama lisdys kehystilavuu-
teen vihennetdin pinonosien korkeudesta.

Pino-osan korkeuden
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Piirros 1. Pinonosien korkeuden méiéritys.

2.4.4 Pinon leveys
Pinon leveys méiritetdén puutavaran keskipituutena. Se voidaan tehdé seuraavasti:

Tasoitetaan pinon etu- ja takasivut silmivaraisesti pinon pédstd katsoen piirroksen
2 osoittamalla tavalla. Tasoituskohtien vélimatka mitataan viiden senttimetrin tark-
kuudella. Madritys tehdddn pinon molemmista péistd ja tuloksille lasketaan kes-
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kiarvo. Ajoneuvokuorman mittauksessa mittaus pitdd tehdd yhden senttimetrin
tarkkuudella.

Pinon takasivun tasoituskohta kokopuulla ja katkaisemattomalla rangalla on pinon
yksittdisten runkojen 2-3 cm:n ldpimitan kohdalla vaihdellen runkojen jareyden

mukaan. Tétd ohuempien rungon latvaosien osuus tilavuudesta on vahdinen (0-2
%).

Piirros 2. Pinon leveyden midritys.

2.4.5 Kehystilavuuden laskenta

Koko pinon kehystilavuus on pinonosien kehystilavuuksien summa. Yhtéd pitkien
pinonosien yhteenlaskettu kehystilavuus voidaan laskea pinonosien korkeuksien
summan, pinon osan pituuden ja pinon leveyden tulona. Koko pinon kehystilavuus
saadaan lisddmailla viimeisen pinonosan kehystilavuus.

2.4.6 Kiintotilavuusprosentin mdcdritys

Kokopuun ja rangan kiintotilavuusprosentti

Kiintotilavuusprosentti tarkoittaa pinon kiinto- ja kehystilavuuden suhdetta. Kiinto-
tilavuusprosentti médrdytyy pinon korkeuden ja polkkyjen keskildpimitan perus-
teella.
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Pinon korkeus on pinon etureunasta mitattujen pinonosien korkeuksien keskiarvo.
Pinon korkeuden luokituksessa kdytetdéin tasaavaa yhden metrin luokitusta.

Polkkyjen keskildpimitta on pinon etusivulta médritetty katkaisuleikkausten lapimi-
tan aritmeettinen keskiarvo. Lapimittaluokan maérityksesséd ei tehdd eroa rungon
tyvestd tai ylempad rungosta katkaistujen pdlkkyjen vélilld. Lapimittaluokka méaéri-
tetddn joko mittaamalla polkkyjen pdiden ldpimittoja pinon etusivulta ja laskemalla
néiden keskiarvo tai arvioimalla keskiarvo silmévaraisesti.

Rangalla kiintotilavuusprosenttina kéytetédan taulukon 13 arvoja liséttynd kymme-
nelld prosenttiyksikolla.

Taulukko 13. Kokopuun kiintotilavuusprosentit. Lapimitan méaérityksessd kédytetddn 2 cm:n
tasaavaa luokitusta ja pinon korkeuden méérityksessd 1 m:n tasaavaan luokitusta.

Lapimitta, cm Pinon etukorkeus, m
2jaalle | 3 | 4 ] 5 jayli
Kiintotilavuusprosentti, %
5jaalle 24 26 28 30
7 25 27 29 31
9 27 29 31 33
11 29 31 33 35
13 30 32 34 36
15 jayli 32 34 36 38

*) Rangalla taulukon arvot + 10 prosenttiyksikkéd (esim. 24 2 34)

Karsitun ja katkotun puutavaran kiintotilavuusprosentti

Kiintotilavuusprosentti méaaritetdén laskemalla yhteen pinotiheystekijoiden (taulu-
kot 15-18) vaikutus kiintotilavuusprosenttiin ja lisddmalla tulos mitattavan puutava-
ran keskimairiiseen kiintotilavuusprosenttiin (taulukko 14). Kuorellisen lapimitan
keskiarvo madritetddn puutavarapolkkyjen katkaisuleikkauksista aritmeettisena
keskiarvona.

Taulukko 14. Keskiméériiset kiintotilavuusprosentit

Puutavaran pituus, m Havupuu | Lehtipuu
Keskimédrdinen kiintotilavuusprosentti, %
2,00-2,50 66 57
2,51-3,50 63 54
3,51-4,50 61 52
4,51-5,50 60 50
5,51-6,00 59 49
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Taulukko 15. Puutavarapélkkyjen ldpimitan keskiarvon vaikutus kiintotilavuusprosenttiin
prosenttiyksikoind. Lapimitan médrityksessé kiytetddn 2 cm:n tasaavaa luokitusta.

Lépimitta, cm Havupuu | Lehtipuu
Kiintotilavuusprosentin muutos, prosenttiyksikkod
9 ja alle -3 -3
11 0 0
13 +2 +2
15 +3 +4
17 +4 +6
19 +4 +7
21 +5 +8
23 +5 +8
25 jayli +6 +9

Taulukko 16. Puutavarapolkkyjen karsinnan ja oksaisuuden vaikutus kiintotilavuusprosent-
tiin prosenttiyksikoin4.

Luokka Luokan kuvaus Havupuu | Lehtipuu
Kiintotilavuusprosentin muutos,
prosenttiyksikkod

1 ei oksantynkié eikéd oksakyhmyji +2 +1
joitakin lyhyitd oksantynkid ja véhai- 0 0
sid oksakyhmyji

3 oksantynkid ja oksakyhmyja sielld 2 -1
tadlla

4 runsaasti oksantynkié ja oksakyhmy- -4 -2
ja

Taulukko 17. Puutavarapolkkyjen mutkaisuuden vaikutus kiintotilavuusprosenttiin prosent-
tiyksikoind.

Luokka Luokan kuvaus Havupuu | Lehtipuu
Kiintotilavuusprosentin muutos,
prosenttiyksikkod

1 polkyt ovat suoria +1 +2

2 polkyt edustavat puulajin keskimaa- 0 0
rdistd luontaista mutkaisuutta

3 polkyt ovat mutkaisia ja pinossa on -1 2
polkkyjen mutkaisuudesta aiheutuvaa
reikdisyyttd

4 polkyt ovat suurimmaksi osaksi -4
erittdin mutkaisia

5 kéaytannollisesti katsoen kaikki polkyt -6
ovat erittdin mutkaisia
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Taulukko 18. Puutavarapdlkkyjen ladonnan vaikutus kiintotilavuusprosenttiin prosenttiyk-
sikoind.

Luokka Luokan kuvaus Havupuu | Lehtipuu
Kiintotilavuusprosentin muutos,
prosenttiyksikkod
1 polkyt ovat tiiviisti lomittain +2 +1
2 polkkyjé on jonkin verran ristikkéin 0 0

ja niiden vilissd on ladonnasta ai-
heutuneita rakoja

3 monet pdlkyt ovat ristikkéin ja -2 -1
polkkyjen vélissd on isoja ladonnas-
ta aiheutuneita rakoja

4 polkkyjé on erittdin runsaasti ristik- -4 -3
kiin ja pinossa on isoja ladonnasta
aiheutuneita aukkoja

2.4.7 Kiintotilavuuden laskenta

Pinon kiintotilavuus lasketaan kehystilavuuden ja kiintotilavuusprosentin tulona.

Esimerkki: Pinon kehystilavuuden ja kiintotilavuuden lasken-
ta

A. Kehystilavuus (piirroksen 1 pino)

Kokopuupinon etusivulta mitataan seuraavat pinonosien korkeudet (cm): 110, 285,
370, 385, 365, 340, 225. Viimeisen pinonosan korkeus 95 cm ja leveys 1,2 m. Ta-
salevyisten (2 m) pinonosien korkeuksien summa on 2080 cm. Pinon etusivun pinta-
ala lasketaan seuraavasti:

208mx2m+095mx1,2m=427m?

Pinon molemmista pdistd mddritetddn pinon leveydet 4,8 m ja 4,4 m. Kehystilavuu-
den laskennassa kdytetddn ndiden keskiarvoa.

Kehystilavuus = 42,7 m?x 4,6 m = 196,6 m*
B Kiintotilavuus

Edellisessd pinossa pinon etukorkeuksien keskiarvo on 270 cm, jolloin kiintotila-
vuusprosentin valinnassa kéytetddn pinon korkeutta 3,0 metrid. Katkaisuleikkaus-
ten keskiarvoksi mddritetdidn 7 cm, jolloin kiintotilavuusprosentiksi saadaan 27.

Kiintotilavuus = 196,6 m*x 27/100 = 53,1 m’®
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3 Energiapuun mittauksen jirjestiminen

3.1 Mittaustoimitus ja mittaustoimituksen tekija

Mittaustoimitukseen siséltyy energiapuuerdn mittausten tekeminen, mittaustulok-
sen laskenta, mittausasiakirjan (mittaustodistus) laadinta ja mittausasiakirjan toi-
mittaminen mittausosapuolille. Mittausasiakirja on séilytettdva viisi vuotta mittaus-
toimituksen péaéttymisest.

Energiapuuerdn mittauksen tekijéstd sovitaan erikseen (kohta 3.2.). Mittauksen
tekijd on:

e luovutusmittauksessa myyjd, ostaja tai muu taho.
e tyOmittauksessa tyonantaja, ellei muuta sovita.
e  Urakointimittauksessa tekijin sopivat urakoitsija ja urakanantaja keske-
ndén.
Ty0- ja urakointimittaus on tehtdvé, kun palkka tai muu korvaus maksetaan mééran
perusteella.

Laki puutavaran mittauksesta 414/2013, 20 §, 23 §

3.2 Metsianhakkuu-, hankinta- ja urakointisopimuksien sisilto
Ennen energiapuun mittausta on sovittava seuraavat asiat:

e mittausosapuolet, joita ovat:
o luovutusmittauksessa myyjé ja ostaja
o tyOmittauksessa tyonsuorittaja ja tyonantaja
o urakointimittauksessa urakoitsija ja urakanantaja
mittauksen kohteen yksildivét tiedot
mittausmenetelma ja mittaaja
mittauskustannuksen maksaja
mittayksikko

Laki puutavaran mittauksesta 414/2013, 21 §

Mittausosapuolten on suositeltavaa sopia, mihin ajankohtaan mennessé lopullinen
mittaus tehdién. Osapuolet voivat sopia mittauserdn osittamisesta, jolloin ositteiden
mittaus voidaan toteuttaa eri ajankohtina. T&lldin my0s mittausasiakirja voidaan
laatia osissa, joiden on yhteensé katettava koko mittausera.
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3.3 Mittausasiakirjan sisilto seki mittaustuloksen tiedoksi-
saaminen ja vahvistuminen

Mittaustoimituksesta laaditaan viipymittd mittausasiakirja (mittaustodistus), joka
sisdltdd vahintddn mittaustuloksen sekéd kohdassa 3.2 listatut tiedot. Tdmén liséksi
asiakirjaan merkitddn mittausosapuolten osoitetiedot ja asiakirjan laatimispéiva.

Mittausasiakirja voi olla sdhkoinen tai kirjallinen, ja se voidaan luovuttaa mittaus-
osapuolille mittaustoimituksessa tai ldhettdd séhkoisesti tai kirjallisesti. Mittaustu-
loksen katsotaan tulleen mittausosapuolten tietoon heidén saatuaan mittausasiakir-
jan. Jos mittausasiakirja on lahetetty kirjallisesti tai sdhkoisesti, katsotaan mittaus-
tuloksen tulleen vastaanottajan tietoon seitseméntend pdivand sen ldhettdmisestd,
jollei muuta néyteta.

Mittaustulos on lopullinen, kun mittausosapuolet ovat sen hyvéksyneet. Mittaustu-
los katsotaan lopulliseksi my0s silloin, jos mittausosapuoli ei 14 pdivian kuluessa
tuloksen tiedoksisaamisesta ilmoita tyytymittomyydestddn muille osapuolille tai
pyyda virallista mittausta.

Sovitulla menetelmélld saatua mittaustulosta ei voida muuttaa hankinta- ja toimi-
tusketjun myShemmissi vaiheissa tehdyilld mittauksilla.

Laki puutavaran mittauksesta 414/2013, 24 §, 28 §

3.4 Mittauserimielisyyksien ratkaiseminen

Mittausta ja mittaustulosta koskevat erimielisyydet ratkaistaan ensisijaisesti mit-
tausosapuolten vilisissd neuvotteluissa. Niissd mittausosapuolten on hyvé kidyda
lapi mittauksesta sovitut asiat (kohta 3.2.), mittausmenetelma ja sen sisiltd, mit-
tausasiakirja ja muut mittaustoimitukseen siséltyvit asiat.

Jos mittausosapuolet eivit padse ratkaisuun erimielisyydestd, mittausosapuoli voi
hakea virallista mittausta Luonnonvarakeskuksesta. Virallisia mittauksia tekevit
viralliset mittaajat.

Virallisen mittauksen edellytyksend on, ettid erimielisyys koskee mittaustulosta tai
mittaustulokseen vaikuttavaa tekijdd tai kohdan 3.2. mukaisesti sovittavia asioita.
Virallisen mittauksen edellytyksend on myos se, ettd mittaustulosta ei ole vahvistet-
tu (lopullinen mittaustulos). Virallista mittausta on haettava 14 pidivdn kuluessa
mittaustuloksen tiedoksisaamisesta.

Lisatietoja:

Laki puutavaran mittauksesta 414/2013, 5 luku

https://www.luke.fi/avoin-tieto/metsa/puutavaranmittaus/
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