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ALKUSANAT

Energiapuun mittaus -opas on tarkoitettu puunostajien ja puunmyyjien sekd muiden puun-
hankinnan, -korjuun ja -kuljetusten tehtévissa tydskentelevien oppaaksi. Oppaassa esite-
tadn energiapuun mittauksen yleiset periaatteet, menettelytavat sekd mittausmenetelmat.
Opas ohjaa energiapuun mittausta ja sen toimintatapoja puutavaran mittauslainsaadan-
non vaatimusten mukaisesti. Energiapuun mittauksesta sdddetdan laissa puutavaran mitta-
uksesta (414/2013), maa- ja metsatalousministerion asetuksessa (12/13) ja muuntolukujen
osalta Metsantutkimuslaitoksen maarayksissa (1/2013 ja 2/2013).

Energiapuun mittaus -oppaan ovat yhdessa puutavaranmittauksen neuvottelukunnan
kanssa tehneet Jari Lindblad Metsantutkimuslaitoksesta ja Jukka Korri Tyotehoseurasta.
Opas on uudistettu alkuperaisestd versiosta, jonka yhdessa silloisen energiapuun mittaus-
toimikunnan kanssa laativat Lindblad seki Olli Aijili ja Arto Koistinen Metsitalouden ke-
hittamiskeskus Tapiosta. Uudistuksessa opas paivitettiin vastaamaan vaatimubksia, jotka as-
tuivat voimaan energiapuun tultua puutavaran mittauslainsddadannon piiriin vuoden 2014
alussa.

Puutavaranmittauksen neuvottelukunnan jasenia toimikaudella 1.11.2013-31.10.2017
ovat puheenjohtaja Matti Heikurainen (maa- ja metsatalousministerio), Jari Lindblad (Met-
santutkimuslaitos), Anssi Kainulainen (Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto MTK ry),
Jouni Vakeva (Metsateollisuus ry), Timo Saarentaus (Metsa Group), Kari Immonen (Yk-
sityismetsdtalouden tydnantajat ry), Harri Hakkinen (Puu- ja erityisalojen liitto ry), Ville
Manner (Koneyrittéjien liitto ry), Kari Palojarvi (Metsialan Kuljetusyrittdjat ry), Juha Laiho
(Metsahallitus), Aarne Lehtosaari (JP)-Wood Oy) ja Katja Kurki-Suonio (Energiateollisuus
ry).

Puutavaranmittauksen neuvottelukunta hyvaksyi Energiapuun mittaus -oppaan
6.6.2014. Mahdollisissa ristiriitatilanteissa puutavaran mittausta koskevat saadokset ovat
madraavia Energiapuun mittaus -oppaaseen nahden.

Sijainti Internetissa: www.metla.fi/metinfo/tietopaketit/mittaus/

© 2014 Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio, Metsantutkimuslaitos ja Tyotehoseura ry

Kansikuva: Jari Lindblad
Piirrokset: Juha Varhi
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MAARITELMAT

Ainespuu: Mitoiltaan ja laadultaan puujalostusteollisuuden raaka-aineeksi soveltuva
puutavara.

Hake, puuhake: Tietynkokoisiksi palasiksi haketettu puubiomassa, joka on valmistettu
mekaanisesti leikkaavilla terilla. Puuhakkeen palat ovat suorakaiteen muotoisia, sivujen
tyypillinen pituus on 5 — 50 mm, ja paksuus on pieni verrattuna muihin mittoihin.
(Puupolttoaineiden laatuohje VTT-M-07608-13)

Kalibrointi: Mittauksen ja oikeana pidettavan vertailuarvon vilisen eron todentaminen.
Kalibrointi ei sisalla viritysta (ks. viritys).

Kanto: Kaatopinnan alapuolinen rungon osa mukaan lukien puun juuristo.
(Puupolttoaineiden laatuohje VTT-M-07608-13)

Kierratyspuu: Biopolttoaineeksi luokiteltava puhdas puutidhde tai kdytosta poistettu
puu tai puutuote, jotka eivat sisalli muovipinnoitteita tai halogenoituja orgaanisia
yhdisteita eika raskasmetalleja. Esimerkiksi uudisrakentamisen puutihde, kuormalavat,
puupakkaukset, jne. (Puupolttoaineiden laatuohje VTT-M-07608-13)

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

Kayttopaikka: Voima- ja lampolaitos seka pelletin tai muun vastaavan tuotantolaitos,
joka kayttaa energiapuuta (ks. kokopuu, ranka, kanto, latvusmassa ja edellisista tehty
metsahake).

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

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

Metsahake: Metsapuubiomassasta valmistettu puuhake tai murske. Yleistermi, joka
kasittaa kokopuu-, ranka- ja latvusmassahakkeen tai -murskeen.

Murske: Puupolttoaine, jolla on vaihteleva palakoko ja -muoto ja joka on valmistettu
siten, ettda puu murskataan tylpilla tyokaluilla, kuten teloilla, vasaroilla tai "varstoilla”.
(Puupolttoaineiden laatuohje VTT-M-07608-13)

Osittaminen: Mittauserdn jakaminen yhteen tai useampaan eraan. Mittausera voidaan
jakaa useampaan eraan esimerkiksi mittauksen ajankohdan perusteella.

Perusmittaus: Mittausosapuolten suorittama luovutus-, tyo- tai urakointimittaus. (laki
puutavaran mittauksesta 414/2013)

Puunjalostusteollisuuden puutahteet: Puubiomassatéhteet, jotka ovat perdisin puun
kasittelysta seka sellu- ja paperiteollisuudesta (kuori, korkkitdhteet, tasauspatkat,
sarmaystahteet, kuitulevytdhteet, kuituliete, hiontapoly, vaneritahteet, sahanpuru,
sahauspinnat, losot ja puulastut). (Puupolttoaineiden laatuohje VTT-M-07608-13)

Ranka: Karsittu runko tai polkky, joka ei yleensa tayta ainespuulle asetettuja vaatimuksia.
Termii kdytetadn ensisijaisesti pienikokoisesta puusta. (Puupolttoaineiden laatuohje
VTT-M-07608-13)
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Sekoitus: Tarkoituksellisesti sekoitettuja biopolttoaineita, joiden seossuhde tiedetdan joko
energia- tai painoperusteisesti. (Puupolttoaineiden laatuohje VTT-M-07608-13)

Tyomittaus: Jalostamattoman puutavaran maaran, jakoperusteen ja laadun mittaaminen
tyon tekemisesta maaran perusteella suoritettavan palkan maaraamista varten (Laki
puutavaran mittauksesta 414/2013, 45)

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

Viritys: Mittauslaitteen toiminnan asettaminen kayttdolosuhteisiin sopivaksi ja
tuottamaan oikea mittaustulos.
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I OPPAAN SOVELTAMISALA

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

Energiapuuhun sisadltyvat kokopuu, ranka, latvusmassa ja kannot, seka ndista valmistettu
metsahake ja murske (ks. maaritelmat). Energiapuuhun tai timan oppaan soveltamisalaan
eivat kuulu kotitarvepolttopuu (halot, klapit, pilkkeet), pelletit, briketit, kierratyspuu, sekoi-
tukset eivatka puujalostusteollisuuden puutdhteet (ks. maaritelmat).

Tatd opasta sovelletaan energiapuun luovutus-, tyo- ja urakointimittauksiin toimitus- ja
hankintaketjussa metsasta kayttopaikalle.

Energiapuun luovutus-, tyo- ja urakointimittauksessa kaytettavat ensisijaiset suureet ja
mittayksikot ovat:

« tilavuus: kiintotilavuus (m?®) tai kehystilavuus (m?)

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

Energiasisallon ja lampoarvon mittaus eivat kuulu puutavaran mittauksesta annetun lain
soveltamisalaan, eika niita kasitelld tassd oppaassa. Energiasisallon ja lampdarvon maaritys-
td kasitellaan Puupolttoaineiden laatuohjeessa (VTT-M-07608-13).
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2 MITTAUSMENETELMAT

2.1 Mittausmenetelmien soveltuvuus ja
tarkkuusvaatimukset

Mittausmenetelmien kdyton edellytykset ja mahdollisuudet vaihtelevat energiapuun toimi-
tusketjun vaiheen, mittaustiedon kayttajan ja kayttotarkoituksen mukaan. Mittausmenetel-
man valintaan vaikuttavat mittauksen toteutettavuus ja odotettavissa oleva tarkkuus.

Tassa oppaassa esitettyjd energiapuun mittausmenetelmia ovat:

« energiapuun painon mittaus (ja tarvittaessa muunto tilavuudeksi)

+ metsahakkeen ja murskeen mittaus

« kokopuun ja rangan mittaus pinossa

Edellisten lisaksi energiapuuta mitataan:

« hakkuukonemittauksella (menetelman kayttoalue lapimitaltaan riittavien, rungoit-
tain karsittujen ja katkottujen polkkyjen mittaus)

« kayttopaikalla tehtavillg, laatuohjeisiin ja standardeihin perustuvilla mittauksilla (ei-
vat ole kuvattu tédssi oppaassa).

Jos energiapuun maarasta, laadusta ja kauppahinnasta sovitaan ilman mittausta, toi-
minta ei ole mittauslainsaadannon piirissa. Esimerkiksi latvusmassan tai kantojen kauppa-
hinnan maarittaminen runkopuun tilavuuden tai hakkuualueen pinta-alan perusteella ei
ole puutavaran mittauksesta annetun lain tarkoittamaa mittausta. Laki ei siten ulotu edel-
I3 mainittuihin toimintatapoihin, eikd myoskaan niita kiella. Talloin edelld mainitun lain oi-
keusturvakaytannot (mm. virallinen mittaus) eivit ole kdytettavissa.

Tyo- ja urakointimittaus on toimitettava, jos palkka tai muu korvaus maksetaan puuta-
varan madran perusteella.

Mittauksessa on saavutettava riittava tarkkuus. Maa- ja metsatalousministerion asetuk-
sessa (12/13) on saddetty eri mittausmenetelmien suurimmat sallitut poikkeamat. Suurin
sallittu poikkeama tarkoittaa mittauserdkohtaista mittauksen tarkkuusvaatimusta.

2.2 Energiapuun painon mittaus ja muunto tilavuudeksi

2.2.1 Kayttoalue ja menetelman sisalto

Menetelma soveltuu energiapuun painon ja/tai kuorellisen kiintotilavuuden maarittami-
seen. Mittausmenetelmaa voidaan kayttaa kokopuun, rangan, latvusmassan ja kantojen
luovutus-, tyo- ja urakointimittauksessa.

Energiapuun paino mitataan lahikuljetuksen yhteydessa. Tarvittaessa mittauseran paino
muutetaan kiintotilavuudeksi tavaralajikohtaisten muuntolukujen avulla.

2.2.2 Punnitus

Painon mittauksessa kdytetaan metsatraktorin tai puutavara-auton kuormaimeen tai mui-
hin rakenteisiin asennettua vaakaa tai erillista vaakalaitetta. Mittauseran paino mitataan
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punnitsemalla suoraan mittausera tai punnitsemalla ajoneuvo kuormattuna ja tyhjina, jol-
loin mittauseran paino on naiden painojen erotus.

Kuormainvaakaa kaytettidessa kourataakat punnitaan kuormauksen tai kuorman pur-
kamisen yhteydessa. Mittausera punnitaan punnitusyksikoittdin (kourataakka, kuorma) ja
puutavaralajeittain. Kokonaispainot tallennetaan mittauserakohtaisesti.

Ajoneuvon tyhjapainon maarityksessa otetaan huomioon ajoneuvon varusteiden muu-
tokset seka lumen ja muiden vierasaineiden tarttuminen ajoneuvon rakenteisiin.

Mittauseran punnitustulos ilmoitetaan vahintaan 10 kg:n tarkkuudella tai kyseisen vaa-
kalaitteen ilmoitustarkkuudella. Mittaustulokseen ei tehda vahennyksia tai lisdyksia eran
sisaltdaman lumen, jaan tai muiden vierasaineiden tai puuttuvan kuoren arvioidun maaran
perusteella.

Vaakalaitteen punnitustarkkuus tarkastetaan punnitsemalla painoltaan tunnettuja tar-
kastuspunnuksia ja/tai vertaamalla mittaustuloksia varmennettujen vaakalaitteiden pun-
nitustuloksiin. Tarkastus tehdaan vahintadn kayttoviikoittain tai aina silloin, kun vaa'an
punnitustarkkuuteen vaikuttavat olosuhteet muuttuvat. Kalibrointi ja mahdollinen viritys
toteutetaan vaakavalmistajan antamien ohjeiden mukaisesti. Vaakalaitteiden tarkastusten
lisaksi niiden toimivuutta seurataan jatkuvasti tyon aikana.

Mittauslaitteiden mittaustulosten tulee olla jéljitettavia. Painon mittauksen osalta tama
tarkoittaa sit3, ettd vaakojen tarkastuspunnusten tulee olla yksiloityja ja kalibroituja. Kalib-
roinnista on oltava olemassa myos kalibrointitodistus. Kalibrointi voidaan tehda punnitse-
malla tarkastuspunnus riittavan tarkalla, varmennetulla (vanhoja termeja vakaus tai kruu-
naus) vaa‘alla.

2.2.3 Painon muuntaminen tilavuudeksi

Mittauseran painon muuntamiseen tilavuudeksi kdaytetaan tuoretiheyslukua. Maaritelman
mukaan tuoretiheys (kg/m?) on puuaineen tuorepainon ja tuoreena mitatun tilavuuden
suhde. Kdytettdessa muuntolukuna tuoretiheyttd, muunnetaan energiapuun tuorepaino
kuorelliseksi kiintotilavuudeksi. Tuorepaino tarkoittaa tdssa energiapuun painoa punnitus-
hetkella.

Tuoretiheyslukuna kaytetdan:

a) tdssa oppaassa esitettyja tuoretiheyslukuja (Metsantutkimuslaitoksen maarays
2/2013),

b) otantaerien painon ja tilavuuden mittauksen perusteella maaritettyja tuoretiheyslu-
kuja, joiden kaytosta, seka arvoista tai maarittamisessa kdytettavasta menetelmasta
osapuolet ovat sopineet.

Tuoretiheyslukujen madrityksessa on mitattava riittavasti otantaerid siten, ettd puun

tuoreuden ja vuodenaikojen vilinen vaihtelu tulee otetuksi huomioon.

Taman oppaan tuoretiheyslukuja kdytetdan painon ja tilavuuden vilisiin muuntoihin ai-

noastaan lahikuljetuksen yhteydessa tehtavissa mittauksissa.

Tuoretiheyslukujen alueet

Energiapuun tuoretiheysluvut noudattavat oheisessa kartassa esitettya aluejakoa.
Eteld-Suomessa ja Pohjanmaalla kdytetdan samoja tuoretiheyslukuja, samoin Kainuu-
Koillismaan, Lapin ja Yla-Lapin alueilla on kdytossa samat tuoretiheysluvut. Pohjoisilla alu-
eilla kuivumiskausi alkaa myohemmin ja paattyy aiemmin kuin eteldisilla alueilla. Lisaksi

kuivumisnopeus on pohjoisilla alueilla hitaampi.
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Kokopuun ja rangan ja latvusmassan tuoretiheystaulukot

Opas sisaltaa tuoretiheystaulukot kokopuulle ja rangalle, latvusmassalle ja kannoille. Taulu-
koiden kayttdmista varten mittauserdsta on tunnettava:

1. Alue (metsikon sijainti kartan tuoretiheyslukujen alueiden mukaisesti)

2. Energiapuutavaralaji (* (latvusmassa, kokopuu, ranka, kanto, ks. maaritelmat)

3. Hakkuuajankohta (**
4

Mittausajankohta (**, joka kuormainvaakamittauksessa vastaa lahikuljetuksen ajan-
kohtaa
* Kokopuulla ja rangalla (harvennusenergiapuu) on lisaksi tunnettava puulaji. Sekapuus-
ton tuoretiheyslukuja kdytetaan silloin, kun padapuulajin osuus on alle 70 % mittauseran ti-
lavuudesta.
** Hakkuu- ja mittausajankohta on maaritettava siten, etta niiden aikavali vastaa mah-

dollisimman hyvin mittauseran varastointiaikaa palstalla (esimerkiksi hakkuun aloitusajan-
kohta ja ldhikuljetuksen aloitusajankohta).
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Taulukoituja tuoretiheyslukuja kdytetadn mainittujen maaritteiden ja aikavalien mukai-
sesti. Mikali energiapuun kosteus on tunnettu, tima maaraa tavaralajikohtaisen tuoretihe-
ysluvun valinnan.

Taulukoissa painoluokat edustavat energiapuutavaralajien tuoretiheyden arvoja viiden
kosteusprosenttiyksikon luokissa.

Painoluokkien maarittelyt:

Painoluokka 1. Muuntolukua kdytetaan tuoreen energiapuun mittauksissa silloin, kun
mittausera sisdltaa lunta tai jadta tai mittauseran kosteus muuten sita edellyttaa.

Painoluokka 2. Muuntolukua kaytetaan tuoreen energiapuun mittauksissa ympari vuo-
den ja silloin, kun mittauseran kosteus on kyseisessa luokassa.

Painoluokat 3-7. Muuntolukua kaytetaan taulukoissa maaritetyilld aikavaleilla hakkuu-
ajankohdan, mittausajankohdan ja palstalla varastoinnin aikana tapahtuneen kosteuden
muutoksen mukaisesti (ks. seuraava) ja silloin, kun mittauseran kosteus on kyseisissa luokis-
sa.

Taulukoiden lukeminen:

1. Taulukoissa on nelja ajankohta -saraketta. Taulukon luku aloitetaan hakkuuajankoh-
dan mukaisesta sarakkeesta.

2. Ajankohta-sarakkeessa siirrytaan riveittdin (painoluokat) nuolen suuntaan, kun ruu-
dussa oleva varastointivuorokausien maara tayttyy.

3. Varastoinnin jatkuessa yli ajankohta-sarakkeen padivamaararajan, siirrytdan seuraa-
vaan sarakkeeseen silla rivilla (painoluokka), joka siihen mennessa oli saavutettu.

4. Sarakkeilla ja riveilld siirrytaan edellisen mukaisesti kunnes mittausajankohta on saa-
vutettu. Seuraavaan painoluokkaan tai ajankohtaan siirryttaessa kuivumisvuorokau-
sien laskenta alkaa alusta. Tuoretiheysluku luetaan kyseisen painoluokan rivilta.

Seuraavassa esitetaan kokopuun ja rangan (harvennusenergiapuu) (taulukot 1-8) ja lat-
vusmassan (taulukot 9 ja 10) tuoretiheystaulukot. Taulukot vastaavat Metsantutkimuslai-
toksen madrayksen (2/2013) taulukoita. Oppaassa taulukoiden numerointi ei ole sama kuin
maarayksessa.

Energiapuun tuoretiheyslukujen maaritykseen voidaan kayttaa myos EPPU-energiapuun
mittauslaskuria. Sovellus tuottaa energiapuun painon ja tilavuuden valisissa muunnoissa
kaytettavat tuoretiheysluvut taulukoiden 1-10 mukaisesti. EPPU-energiapuun mittauslas-
kuri on saatavissa Metsantutkimuslaitoksen internetsivuilta osoitteesta:

http://www.metla.fi/metinfo/tietopaketit/mittaus/mittaus-eppu-energiapuulaskuri.ntm
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Taulukko 1. Kokopuun ja rangan (harvennusenergiapuu) tuoretiheysluvut havu-
puilla Etela-Suomessa ja Pohjanmaalla.

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 1.4.-30.4. 1.5.-15.8. 16.8.-30.9. | 1.10.-31.3. kg/m’

1 > 60 Tuore, jossa lunta tai jadta 1000

2 55-60 Tuore, 30vrk & | Tuore, 10vrk & | Tuore, 30vrk 4 | Tuore 930

3 50-54 >30vrk - 20vkd | =30wrk >30vrk 830

4 45-49 - 25vrk & 30wk T 30wk T 750

5 4044 - 30vrk 4 30vrk T 30vrk T 680

6 <40 - > 85vrk 30wk T - 600

Taulukko 2. Kokopuun ja rangan (harvennusenergiapuu) tuoretiheysluvut havu-
puilla Kainuu-Koillismaalla, Lapissa ja Yla-Lapissa.

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 16.4.-15.5. | 16.5.-31.7. | 1.8.-15.9. 16.9.-15.4. kg/m’

1 > 60 Tuore, jossa lunta tai jadta 1000

2 55-60 Tuore, 30 vrk & | Tuore, 15vrk 4 | Tuore, 30 vrk 4 | Tuore 930

3 50-54 >30vrk = 25wkd | =30vrk >30vrk 830

4 45-49 - 30wk 4 30wk T 30wk T 750

5 40-44 - 35vrk 30vrk T 30wk T 680

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

Taulukko 3. Kokopuun ja rangan (harvennusenergiapuu) tuoretiheysluvut koi-
vulla Eteld-Suomessa ja Pohjanmaalla.

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 1.4.-30.4. 1.5.-15.8. 16.8.-30.9. | 1.10.-31.3. kg/m?

1 >50 Tuore, jossa lunta tai jaata 1000

2 45-50 Tuore, 30vrk & | Tuore, 10vrk & | Tuore, 30 vrk 4 | Tuore 900

3 40-44 >30vrk - 25vikd | =30vrk >30vrk 830

4 35-39 - 30wk 4 30vrk T 30wk T 770

5 <35 - > 65 vrk 30wk T - 700

Taulukko 4. Kokopuun ja rangan (harvennusenergiapuu) tuoretiheysluvut koi-
vulla Kainuu-Koillismaalla, Lapissa ja Yla-Lapissa.

Painoluokka = Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 16.4.-15.5. | 16.5.-31.7. | 1.8.-15.9. 16.9.-15.4. kg/m?

1 >50 Tuore, jossa lunta tai jddta 1000

2 45-50 Tuore, 30 vrk & | Tuore, 15vrk 4 | Tuore, 30 vrk 4 | Tuore 900

3 40-44 >30wrk = 30wk | =30vik >30vrk 830

4 35-39 - 35vrk b 30vrk T 30vrk T 710

5 <35 - >80 vrk 30vrk T - 700
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Taulukko 5. Kokopuun ja rangan (harvennusenergiapuu) tuoretiheysluvut muilla
lehtipuilla Etela-Suomessa ja Pohjanmaalla.

Painoluokka = Kosteus Ajankohta Tuoretiheys

% 1.4.-30.4. 1.5.-15.8. 16.8.-30.9.  1.10.-31.3. kg/m’
1 >55 Tuore, jossa lunta tai jaata 900
2 50-55 Tuore, 30 vrk & | Tuore, 10vrk 4 | Tuore, 30 vrk 4 | Tuore 800
3 45-49 >30vrk - 25vwkd | =30vrk >30vrk 730
4 40-44 - 30wk & 30wk T 30wk T 670
5 <40 - > 65 vrk 30vrk T - 600

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

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 16.4.-15.5. 16.5.-31.7. | 1.8.-15.9. 16.9.-15.4. kg/m’

1 >55 Tuore, jossa lunta tai jdata 900

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

3 45-49 >30wvrk = 30wkd | =30vrk >30vrk 730

4 40-44 - 35wk 4 30wk T 30wk T 670

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

Taulukko 7. Kokopuun ja rangan (harvennusenergiapuu) tuoretiheysluvut seka-
puustolla Etelé-Suomessa ja Pohjanmaalla.

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 1.4.-30.4. 1.5.-15.8. 16.8.-30.9. | 1.10.-31.3. kg/m®
1 >55 Tuore, jossa lunta tai jaata 1000
2 50-55 Tuore, 30 vrk & | Tuore, 10vrk 4 | Tuore, 30 vrkd | Tuore 900
3 45-49 >30vrk - 25wk | =30vrk >30vrk 800
4 40-44 - 30vrk 4 30vrk T 30wk T 730
5 <40 - > 65 vrk 30wk T - 650

Taulukko 8. Kokopuun ja rangan (harvennusenergiapuu) tuoretiheysluvut seka-
puustolla Kainuu-Koillismaalla, Lapissa ja Yla-Lapissa.

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 16.4.-15.5. 16.5.-31.7. | 1.8.-15.9. 16.9.-15.4. kg/m’

1 >55 Tuore, jossa lunta tai jaaté 1000

2 50-55 Tuore, 30vrk & | Tuore, 15vrk 4 | Tuore, 30vrk 4 | Tuore 900

3 45-49 >30vrk - 30wkl | =30vrk >30vrk 800

4 40-44 - 35wk 4 30wk T 30wk T 730

5 <40 - >80 vrk 30vrk T - 650
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Taulukko 9. Latvusmassan tuoretiheysluvut Eteld-Suomessa ja Pohjanmaalla. (*

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 1.4.-30.4. 1.5.-15.8. 16.8.-30.9.  1.10.-31.3. kg/m’

1 >50 Tuore, jossa lunta tai jadtd 950

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

3 40-44 >20vrk - 15wk d | =20vrk >20vrk 770

4 35-39 - 20wk 4 20vrk T 20vrk T 700

5 30-34 - 35wk 4 20vrk T - 650

6 <30 - >80 vrk 20wk T - 600

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

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 16.4.-15.5. 16.5.-31.7. 1.8.-15.9. 16.9.-15.4. kg/m?

1 >50 Tuore, jossa lunta tai jadta 950

2 45-50 Tuore, 20 vrk 4 | Tuore, 15vrk 4 | Tuore, 20 vrk { | Tuore 840

3 40-44 > 20 vrk - 20vrkd | =20vrk > 20 vrk 770

4 35-39 - 30wk 4 20vrk T 20wrk T 700

5 <35 - > 65 vrk 20wk T - 650

Poikkeukset

(* Mikéli hakkuu on tehty syksylla tai talvella ja lumen paino seka sulamisvesi ovat vaikutta-
neet latvusmassan palstakasoihin kuivumista hidastavasti, maaritetaan painoluokka kevaal-
14 ja kesalld tehtavissa mittauksissa seuraavasti (ks. myos esimerkit 4-6):
«  Palstakasoissa ja/tai niiden alla on jatkuvasti lunta tai jadta = painoluokka 1
« Palstakasoissa tai niiden alla ei ole lunta tai jaata. Lahikuljetus ja punnitus tehdaén
30.4. mennessa (Kainuu-Koillismaan, Lapin ja Yla-Lapin alueilla 15.5. mennessd) =
painoluokka 2
« - 1.5. alkaen (Kainuu-Koillismaan, Lapin ja Yli-Lapin alueilla 16.5.) tehtavissa mitta-
uksissa noudatetaan taulukoita siten, etta taulukon lukeminen aloitetaan painoluo-
kasta 2 ja varastointivuorokausien perusteella maaraytynytta painoluokkaa alenne-
taan yhdelld luokalla (-1 luokka). Vahennysta ei tehdi painoluokasta 2.

Taulukko 11. Kantojen tuoretiheysluvut

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys, kg/m*
% Puhtausluokka1 | Puhtausluokka2 | Puhtausluokka3
1 >50 koko vuosi 890 940 980
2 40-50 1.5.-30.9. 810 850 890
3 30-40 1.5-317. 690 720 750
4 20-30 1.5-317. 600 620 650

Kantojen tuoretiheystaulukko

Mitattaessa lahikuljetuksen yhteydessa kantoja, kdytetaan puutavaran painon ja tilavuuden
valisissa muunnoissa taulukossa 11 esitettyja tuoretiheyslukuja.
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Painoluokkien maarittelyt taulukossa I I:

Painoluokka 1: Muuntolukua kdytetaan nostotuoreiden kantojen mittauksessa ympari vuo-
den jassilloin, kun mittauseran kosteus on kyseisessa luokassa.

Painoluokka 2: Muuntolukua kaytetaan elo-syyskuussa yli nelja viikkoa ja touko-heina-
kuussa 2—4 viikkoa kuivuneiden kantojen mittaukseen ja silloin, kun mittauseran kosteus
on kyseisessa luokassa.

Painoluokka 3: Muuntolukua kaytetdan touko-heindkuussa yli nelja viikkoa kuivuneiden
kantojen mittaukseen ja silloin, kun mittauseran kosteus on kyseisessa luokassa.

Painoluokka 4: Muuntolukua kiytetdan touko-heindkuussa yli kahdeksan viikkoa kuivu-
neiden kantojen mittaukseen ja silloin, kun mittauseran kosteus on kyseisessa luokassa.

Puhtausluokkien maarittelyt taulukossa |1 I:

Puhtausluokka 1: Puhdas, vierasaineiden osuus alle 5 % mittauseran painosta. Ei silminha-
vaittavaa epapuhtautta tai kivid. Tyypillisesti hakkuu on tehty jo edellisen kantojen korjuu-
kauden aikana.

Puhtausluokka 2: Hieman epapuhtauksia, vierasaineiden osuus 5-10 % mittauseran pai-
nosta. Luokka edustaa keskimaaraistd, kantojen korjuulle tyypillistd puhtautta.

Puhtausluokka 3: Runsaasti epapuhtauksia, vierasaineiden osuus 10-15 % mittauseran
painosta. Tyypillisesti hienojakoisilta maatyypeilta (savikot) nostetut kannot ja silloin, kun
kannot nostetaan ja punnitaan pian hakkuun jélkeen.

Tilavuuden laskenta

Mittauseran kuorellinen kiintotilavuus lasketaan jakamalla mittauseran tuorepaino (kg)
tuoretiheydelld (kg/m?).

2.2.4 Esimerkit: tuoretiheysluvun maaritys ja
mittauseran tilavuuden laskentaan

Esimerkki 1. Pohjanmaalla sijaitseva padtehakkuukohde hakataan 10.4. alkaen. Latvusmas-
san metsdkuljetus tehdaan 17.4. alkaen. Mittausera punnitaan kuormainvaa‘alla metsékulje-
tuksen yhteydessa. Punnituksessa mittauseran painoksi saadaan 98 520 kg.

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys

% 14-304.  15-158.  168.-309.  1.10.-313. kg/m’

1 >50 Hakkuu ja punnitus - Tuore, jossa lunta tai jadta 950
CZD 45-50 @0 vrk L] Tuore, 10vrk 4 | Tuore, 20 vrk { | Tuore C@

3 40-44 >20vrk = 15wkd | =20vrk =20 vrk 770
4 35-39 - 20vrk 4 20wk T 20wrk T 700
5 30-34 - 35vrk b 20vrk T - 650
6 <30 - >80 vrk 20vrk T - 600

Tuoretiheysluku luetaan mittausoppaan taulukosta 9. Hakkuuajankohdan mukaisesti
taulukon lukeminen aloitetaan ajankohta-sarakkeesta 1.4.-30.4. tuoreen latvusmassan pai-
noluokasta 2. Varastointiaika (7 vrk) on pienempi kuin seuraavaan painoluokkaan siirtymi-
sen kynnysvuorokausien maara (20 vrk). Punnitustuloksen muuntamiseen tilavuudeksi kay-
tetaan latvusmassan painoluokan 2 tuoretiheyslukua (840 kg/m?).

Kiintotilavuus (m?) = 98 520 kg / 840 kg/m’ = 117,3 m’
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Esimerkki 2. Eteld-Suomessa sijaitseva paatehakkuukohde hakataan 10.4. alkaen. Latvus-
massan metsakuljetus tehddan 8.5. alkaen. Mittausera punnitaan kuormainvaa’alla metsa-
kuljetuksen yhteydessa. Punnituksessa mittauserdn painoksi saadaan 75 250 kg.

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys

% 14-304.  15-158.  168-309.  1.10.-313. k/m*
1 >50 Hakkuu Tuore, jossa lunta tai jaatd 950
2 45-50 @0 vrk 4D Tuore, 10vrk 4 | Tuore, 20vrk & | Tuore 840

C3) ww 20— 15wk 220wk > 20vrk 770)

4 35-39 - 20wk 47U 20y 20vrk 700
5 30-34 - 35vrk 4 20vrk T - 650
6 <30 - > 80 vrk 20wk T - 600

Tuoretiheysluku luetaan mittausoppaan taulukosta 9. Hakkuuajankohdan mukaisesti
taulukon lukeminen aloitetaan ajankohta -sarakkeesta 1.4.-30.4. tuoreen latvusmassan pai-
noluokasta 2. Latvusmassa on palstalla aikavililla 1.-30.4. 20 vrk (= 20 vrk; painoluokka 2
=  painoluokka 3). Edelleen toukokuussa (ajankohta 1.5.—15.8.) latvusmassa on varastoi-
tuna 8 vrk, joka on pienempi kuin seuraavaan painoluokkaan siirtymisen kynnysvuorokau-
sien maara (15 vrk). Punnitustuloksen muuntamiseen tilavuudeksi kdytetaan latvusmassan
painoluokan 3 tuoretiheyslukua (770 kg/m?).

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

Esimerkki 3. Kainuu-Koillismaalla sijaitseva paatehakkuukohde hakataan 1.7. alkaen.
Latvusmassan metsakuljetus tehdddn 10.9. alkaen. Mittausera punnitaan kuormainvaa‘alla
metsdkuljetuksen yhteydessa. Punnituksessa mittauseran painoksi saadaan 110 500 kg.

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 164.-155.  165.-317. 18-159.  16.9.-154. kg/m®
1 >50 Hakkuy TUOre, jossa lunta tai jaatd 950
2 45-50 Tuore, 20 vrk @1@ Tuore, 20 vrk L | Tuore 840

C3 ) wu > 20 vrk Sk 0wk D 220wk C o)
4 35-39 . 30wk L 20urk D 20 urk 700
5 <35 - > 65 vrk 20vrk T - 650

Tuoretiheysluku luetaan mittausoppaan taulukosta 10. Hakkuuajankohdan mukaises-
ti taulukon lukeminen aloitetaan ajankohta -sarakkeesta 16.5.—31.7. tuoreen latvusmassan
painoluokasta 2. Latvusmassa on télld aikavalilla palstalla 30 vrk (> 15 vrk; painoluokka 2 =
painoluokka 3). Edelleen taulukon ajankohtana 1.8.—15.9. latvusmassa on palstalla 41 vrk,
jolloin pysytdan painoluokassa 3. Punnitustuloksen muuntamiseen tilavuudeksi kdytetaan
latvusmassan painoluokan 3 tuoretiheyslukua (770 kg/m?).

Kiintotilavuus (m?) = 110 500 kg / 770 kg/m* = 143,5 m*
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Esimerkki 4. Etela-Suomessa sijaitseva paatehakkuukohde hakataan 25.9. alkaen. Lat-
vusmassan metsakuljetus tehdaan talven jalkeen 20.4. alkaen. Mittausera punnitaan
kuormainvaa‘alla metsakuljetuksen yhteydessa. Punnituksessa mittauseran painoksi saa-
daan 105 350 kg. Mittausera ei sisalld lunta tai jaata.

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys

% 14-304.  15-158.  168-309.  1.10.-313. kg/m®

1 >50 Punnitus Tuore, jossa lunta tai jadtd Hakkuu 950
C 2 ) 45-50 @0 vk L) Tuore, 10vrk & Cluore, @—ﬂ}lore C@

3 40-44 >20vk N\ > 15ukd | 220wk > 20vrk 770
4 35-39 - 20vrk 4 20vrk T 20vrk T 700
5 30-34 - 35wk 4 20vrk T - 650
6 <30 - >80 vrk 20vrk T - 600

Huomioidaan myds seuraava taulukoita 9 ja 10 koskeva lisdasaanto:

«  Palstakasoissa tai niiden alla ei ole lunta tai jadta. Lahikuljetus ja punnitus tehdaan
30.4. mennessa (Kainuu-Koillismaan, Lapin ja Yla-Lapin alueilla 15.5. mennessd)=
painoluokka 2

Tuoretiheysluku luetaan mittausoppaan taulukosta 9. Talvikauden yli palstalla varastoi-
dulle latvusmassalle muuntolukuna kédytetaan painoluokan 2 tuoretiheyslukua 30.4. saakka

(840 kg/m?).

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

Esimerkki 5. Esimerkissa 4 kuvatussa tilanteessa latvusmassan palstakasojen alla on lahi-
kuljetuksen aikaan lunta ja jaata. Punnituksessa mittauseran painoksi saadaan 109 500 kg.

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 14-304.  15-158.  168-309.  1.10.-313. kg/m’
( 1) >50 Punnitus Qore, jossa lunta tai jﬁétéb ( 9@

2 45-50 Tuore, 20 Vi Tuore, 10vrk 4 (CTuore, @ —>Tuore 840
3 4044 > 20vrk S5kl | >20urk L 90 yrk 770
4 35-39 - 20vrk ¥ 20vrk T 20vrk T 700
5 30-34 - 35wk 4 20wk T - 650
6 <30 - >80 vrk 20vrk T - 600

Huomioidaan myos seuraava taulukoita 9 ja 10 koskeva lisdsaanto:

« Palstakasoissa ja/tai niiden alla on jatkuvasti lunta tai jadta = painoluokka 1

Tuoretiheysluku luetaan mittausoppaan taulukosta 9. Talvikauden yli palstalla varastoi-
dulle latvusmassalle, silloin kun palstakasojen alla on lunta tai jaata, muuntolukuna kayte-
taan painoluokan 1 tuoretiheyslukua (950 kg/m?>).

Kiintotilavuus(m?®) = 109 500 kg / 950 kg/m* = 115,3 m*
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Esimerkki 6. Esimerkissa 4 kuvatussa tilanteessa lahikuljetus tehdaan 16.5. alkaen. Punni-
tuksessa mittauseran painoksi saadaan 99 800 kg.

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys

% 14-304.  15-158.  168-309.  1.10.-313. kg/m*

1 > 50 Punnitus Tuore, jossa lunta tai jaatd Hakkuu 950
@ 45-50 Tuom ! @ Ovrk L @@ —-Tuore C@

3 40-44 > Zé\ﬂk\ = 15wkd | =220vik /£ 20 vrk 770
4 35-39 - Wuks——20vk T 20wk 700
5 30-34 - 35vrk 4 20vrk T - 650
6 <30 - >80 vrk 20vrk T - 600

Huomioidaan myos seuraava taulukoita 9 ja 10 koskeva lisdsdanto:

« 1.5.alkaen (Kainuu-Koillismaan, Lapin ja Yla-Lapin alueilla 16.5.) tehtavissa mittauk-
sissa noudatetaan taulukoita siten, ettd taulukon lukeminen aloitetaan painoluokas-
ta 2 ja varastointivuorokausien perusteella maaraytynytta painoluokkaa alennetaan
yhdelld luokalla (-1 luokka). Vahennysti ei tehda painoluokasta 2.

Tuoretiheysluku luetaan mittausoppaan taulukosta 9. Talvikauden yli palstalla varastoi-
tu latvusmassa sdilyy painoluokassa 2 ensimmadisen ajankohdan (1.-30.4.) yli. Edelleen tau-
lukon ajankohtana 1.5.-15.8. latvusmassa on varastoituna 16 vrk ((= 10 vrk; painoluokka 2
= painoluokka 3). Syksylla hakatulla latvusmassalla painoluokasta vahennetéan yksi luokka
(painoluokka 3 = painoluokka 2). Punnitustuloksen muuntamiseen tilavuudeksi kdytetaan
painoluokan 2 tuoretiheyslukua (840 kg/m?).

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

Esimerkki 7. Lapissa sijaitseva harvennusenergiapuun korjuukohde hakataan helmikuus-
sa ja lahikuljetus tehdaan heti hakkuun jalkeen. Lahikuljetuksen yhteydessa punnittava mit-
tausera ei sisalld lunta tai jadta. Mittausera koostuu suurimmaksi osaksi (> 70 % tilavuudes-
ta) mannysta. Lisaksi mittausera sisaltad vahdisen madran koivua ja kuusta. Punnituksessa
mittauserdn painoksi saadaan 57 320 kg.

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys

% 16.4.-15.5. | 16.5.-31.7. | 1.8.-15.9. ‘ 16.9.-15.4. kg/m’

1 > 60 Tuore, jossa lunta taijaatd  Hakkuu ja punnitus 1000
CZD 55-60 Tuore, 30 vrk | Tuore, 15vrk { | Tuore, 30 vrk @) (@

3 50-54 >30vrk - 25wikd | =30vrk > 30 vrk 830
4 45-49 - 30vrk U 30wk T 30vrk T 750
5 4044 - 35wk 4 30wk T 30wk T 680
6 <40 - > 105 vrk 30vrk T - 600

Tuoretiheysluku luetaan mittausoppaan taulukosta 2. Hakkuuajankohdan mukaisesti
taulukon lukeminen aloitetaan ajankohta -sarakkeesta 16.9.—15.4. tuoreen harvennusener-
giapuun painoluokasta 2. Koska metsakuljetus tehddaan samana taulukon ajankohtana ja
kuivumista ei tapahdu, kdytetaan punnitustuloksen muuntamiseen tilavuudeksi painoluo-
kan 2 tuoretiheyslukua (930 kg/m?).

Kiintotilavuus (m?®) = 57 320 kg / 930 kg/m* = 61,6 m*
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Esimerkki 8. Pohjanmaalla sijaitseva harvennusenergiapuun korjuukohde hakataan maa-
liskuussa ja lahikuljetus tehdadn 12.5. alkaen. Mittausera punnitaan ldhikuljetuksen yhtey-
dessa. Mittauseran tilavuudesta noin puolet on mantya. Toinen puoli mittauserasta on koi-
vua ja muita lehtipuita. Punnituksessa mittauseran painoksi saadaan 45 810 kg.

Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 14-304. | 15-158.  168.-309.  1.10.-313. kg/m’
1 >55 Tuore, jossa lunta tai jaata Hakhuw 1000
2 50-55 Tugre, 30 vrk d | Tuore, 10vrk 4 Tuore, 30 vrkd (Tuore 900
(3D 5w >3tk—> & 25wkv) 2 30wk >3 vik C 80
4 40-44 - 30wk 4 30vik —"" 30wk T 730
5 <40 - > 65 vrk 30vrk T - 650

Tuoretiheysluku luetaan mittausoppaan taulukosta 7. Taulukon lukeminen aloitetaan
hakkuuajankohdan mukaisesti ajankohtasarakkeesta 1.10.—31.3. tuoreen harvennusener-
giapuun painoluokasta 2. Taulukon ajankohtana 1.4.-30.4. energiapuun on varastoituna 30
vrk (= 30 vrk; painoluokka 2 =  painoluokka 3). Edelleen taulukon ajankohtana 1.5.-15.8.
energiapuu on varastoituna 12 vrk (< 25 vrk; painoluokka 3). Paino muunnetaan tilavuu-
deksi harvennusenergiapuun sekapuuston painoluokan 3 tuoretiheysluvulla (800 kg/m?).

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

Esimerkki 9. Kantojen korjuukohteella kannot nostetaan 14.5. Kasatut kannot kuivu-
vat hakkuualalla 25.6 asti, jolloin ne punnitaan lahikuljetuksen yhteydessa. Kuljettaja arvioi
kantojen puhtausluokan tyypilliseksi, eli kannot sisaltavat hieman epapuhtauksia. Punni-
tuksessa kantojen painoksi saadaan 26 150 kg.

Painoluokka | Kosteus | Ajankohta Tuoretiheys, kg/m’ Tuoretiheys
% Puhtausluokka 1 @s@ Puhtausluokka 3 kg/m?

1 > 50 koko vuosi | 890 940 980 950

2 40-50 | 1.5.-309. 810 850 890 840
C3) 30-40 15317 6% @ D 750 770
4 20-30 | 1.5.-317. | 600 620 650 700

Tuoretiheysluku luetaan mittausoppaan taulukosta 11. Kannot kuivuvat hakkuualalla
kuusi viikkoa (touko-heindkuussa yli nelja viikkoa = painoluokka 3). Kannot sisiltavat hie-
man epapuhtauksia (hieman epdpuhtauksia, vierasaineiden osuus 5-10 % mittauseran pai-
nosta = puhtausluokka 2). Paino muutetaan tilavuudeksi kantojen tuoretiheysluvulla
(720 kg/m?>).

Kiintotilavuus (m?®) = 26 150 kg / 720 kg/m* = 36,3 m®
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2.3 Metsahakkeen ja murskeen mittaus

2.3.1 Kayttoalue ja menetelman sisalto

Menetelmdssa mitataan mittauseran kehystilavuus, joka voidaan tarvittaessa muuntaa ha-
kelajin tai murskeen muuntokertoimella kiintotilavuudeksi.

Menetelma soveltuu metsahakkeen ja murskeen kehys- ja kiintotilavuuden mittaukseen.
Menetelmaa voidaan kayttaa luovutus-, tyod- ja urakointimittauksessa.

2.3.2 Kehystilavuuden mittaus sdiliossa

Kehystilavuus maaritetaan kuorman tilavuuden perusteella. Sailion sisamitat mitataan yh-
den senttimetrin tarkkuudella. Mittauseran korkeus mitataan tasoitetuksi katsottuun yla-
reunaan 5 cm:n tarkkuudella. Mittauseran kehystilavuus on sailion leveyden, pituuden ja
mittauserdn korkeuden tulo. Tulos ilmoitetaan 0,1 kuutiometrin tarkkuudella.

2.3.3 Kiintotilavuusprosentit

Kertoimia kaytetaan kehys- ja kiintotilavuuden valisissa muunnoissa.

Taulukko 12. Metsdhakkeen ja -murskeen kiintotilavuusprosentit, kun mittaus
tehdaan kuljetuksen jalkeen.

Kuormausmenetelmd | Olosuh- Karsimaton puutavara Karsittu puutavara Latvusmassa
teet

Havupuu Lehtipuu Havupuu Lehtipuu

Kiintotilavuusprosentti, %

Puhallus kuormatilaan Kesd 46 44 48 44 38

Talvi 47 48 49 48 38
Kuormaus kippaamalla tai | Kesa 39 41 39 41 38
kuljettimell Talvi 23 44 23 44 38

Talven kiintotilavuusprosenttia kaytetaan sellaisissa olosuhteissa, joissa puuaine on jadssa
tai hakkeessa tapahtuu sen partikkelien kiinnijaatymista.

Jos metsdhakkeen tai —-murskeen mittausera ei vastaa kuormausmenetelman, puutava-
ralajin tai puulajin mukaisia luokituksia, kdytetadn mittauksessa lahinna vastaavan luokan
kiintotilavuusprosenttia. Jos metsihakkeen tai —-murskeen mittauserasta ei tunneta edella
tarkoitettuja luokituksia, voidaan mittauksessa kayttaa kiintotilavuusprosenttia 40.

2.3.4 Kiintotilavuuden laskenta

Mittauseran kiintotilavuus on kehystilavuuden ja kiintotilavuuskertoimen tulo. Tulos ilmoi-
tetaan 0,1 kuutiometrin tarkkuudella.

2.4 Kokopuun ja rangan pinomittaus

2.4.1 Kayttoalue ja menetelman sisdlto

Pinomittausta sovelletaan kokopuun ja rangan kiintotilavuuden mittaukseen varastomuo-
dostelmassa tai kuormassa. Ranka voi olla karsittua ja ilman latvakatkaisua korjattua puuta-
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varaa tai karsittua ja katkottua puutavaraa (polkkyja), joka mittauksen kannalta vastaa kui-
tupuuta.

Pinon (-kuorman) kiintotilavuus maaritetdan seuraavasti:

« Mitataan pinon pituus, korkeus ja leveys.

«  Mittaustulosten perusteella lasketaan pinon kehystilavuus.

«  Madritetdan kiintotilavuusprosentti keskilapimitan ja pinon korkeuden tai pinonti-

heystekijoiden perusteella.
« Lasketaan kiintotilavuus kertomalla kehystilavuus kiintotilavuusprosentilla.

2.4.2 Pinon pituus

Pituus mitataan pinon reunimmaisten polkkyjen ulkoreunojen etdisyytena toisistaan yhden
desimetrin tarkkuudella. Kokopuulla pituus mitataan vain pinon etureunasta. Pinon taka-
reunan pituuden poikkeama etureunan pituudesta otetaan huomioon pinon korkeuden
mittauksessa. Ajoneuvokuorman mittauksessa pinon pituutta vastaa nipun leveys, ja mitta-
us tulee suorittaa yhden senttimetrin tarkkuudella.

2.4.3 Pinon korkeus

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

Jokaisen pinonosan korkeus mitataan pinonosan pituuden puolivalista tasaavaa 5 cm:n
luokitusta kayttaen. Viimeisen pinonosan korkeuden mittauksessa otetaan huomioon joko
lisdyksena tai vahennyksena pinon etu- ja takareunan pituuksien ero. Kokopuulla ja karsi-
tulla rangalla korkeudet mitataan pinon etureunasta ja karsitulla ja katkotulla puutavaralla
etu- ja takareunasta.

Pinossa olevan lumen, jadn tai muun vieraan aineen aiheuttama lisdys kehystilavuuteen
vahennetdan pinonosien korkeudesta.

Pino-osan korkeuden
mittauskohta

Piirros |. Pinonosien korkeuden mairitys (ks. esimerkki, s. 24).
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2.4.4 Pinon leveys

Pinon leveys maaritetadn puutavaran keskipituutena. Se voidaan tehda seuraavasti:

Tasoitetaan pinon etu- ja takasivut silmavaraisesti pinon paasta katsoen piirroksen 2
osoittamalla tavalla. Tasoituskohtien valimatka mitataan viiden senttimetrin tarkkuudel-
la. M3aritys tehdaan pinon molemmista paista ja tuloksille lasketaan keskiarvo. Ajoneuvo-
kuorman mittauksessa mittaus pitda tehda yhden senttimetrin tarkkuudella.

Pinon takasivun tasoituskohta on pinon yksittdisten runkojen 2—3 cm:n ldpimitan koh-
dalla vaihdellen runkojen jareyden mukaan. Tata ohuempien rungon latvaosien osuus tila-
vuudesta on vahiinen (0-2 %).

leveys

Piirros 2. Pinon leveyden mairitys.

2.4.5 Kehystilavuuden laskenta

Koko pinon kehystilavuus on pinonosien kehystilavuuksien summa. Yhta pitkien pinonosi-
en yhteenlaskettu kehystilavuus voidaan laskea pinonosien korkeuksien summan, pinon
osan pituuden ja pinon leveyden tulona. Koko pinon kehystilavuus saadaan lisaamalla vii-
meisen pinonosan kehystilavuus.

2.4.6 Kiintotilavuusprosentin maaritys

Kokopuun ja rangan kiintotilavuusprosentti

Kiintotilavuusprosentti tarkoittaa pinon kiinto- ja kehystilavuuden suhdetta. Kiintotila-
vuusprosentti maaraytyy pinon korkeuden ja polkkyjen keskilapimitan perusteella.

Pinon korkeus on pinon etureunasta mitattujen pinonosien korkeuksien keskiarvo. Pi-
non korkeuden luokituksessa kaytetaan tasaavaa yhden metrin luokitusta.

Polkkyjen keskilapimitta on pinon etusivulta madritetty katkaisuleikkausten lapimitan
aritmeettinen keskiarvo. Lapimittaluokan maarityksessa ei tehda eroa rungon tyvesta tai
ylempaa rungosta katkaistujen polkkyjen valilla. Lapimittaluokka maaritetaan joko mittaa-
malla polkkyjen paiden lapimittoja pinon etusivulta ja laskemalla ndiden keskiarvo tai arvi-
oimalla keskiarvo silmavaraisesti.
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Rangalla kiintotilavuusprosenttina kdytetaan taulukon 13 arvoja lisittynd kymmenella
prosenttiyksikolla.

Taulukko 13. Kokopuun kiintotilavuusprosentit. Laipimitan maa-
rityksessa kaytetaan 2 cm:n tasaavaa luokitusta ja pinon korkeu-
den maérityksessa 1 m:n tasaavaan luokitusta.

Lapimitta, cm Pinon etukorkeus, m
2jaalle 3 4 5jayli
Kiintotilavuusprosentti, %

5jaalle 24 26 28 30
7 25 27 29 3
9 27 29 31 33
n 29 31 3 35
13 30 32 34 36
15jayli 32 34 36 38

Karsitun ja katkotun puutavaran kiintotilavuusprosentti

Kiintotilavuusprosentti madritetadn laskemalla yhteen pinotiheystekijoiden vaikutus
kiintotilavuusprosenttiin ja lisadmalla tulos mitattavan puutavaran keskimaaraiseen kiinto-
tilavuusprosenttiin. Kuorellisen lapimitan keskiarvo madritetaan puutavarapélkkyjen kat-
kaisuleikkauksista aritmeettisena keskiarvona.

Taulukko 14. Keskimaaraiset kiintotilavuusprosentit

Puutavaran pituus, m Havupuu Lehtipuu
Keskimaardinen 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

Taulukko 15. Puutavarapolkkyjen lapimitan keskiarvon

vaikutus kiintotilavuusprosenttiin prosenttiyksikoina.

Lapimitan maarityksessa kdytetaan 2 cm:n tasaavaa luo-

kitusta.

Lapimitta, cm Havupuu Lehtipuu
Kiintotilavuusprosentin muutos, prosenttiyksikkoa

9jaalle -3 -3

n 0 0

13 2 2

15 3 4

17 4 6

19 4 7

21 5 8

23 5 8

25jayli 6 9
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Taulukko 16. Puutavarapolkkyjen karsinnan ja oksaisuuden vaikutus kiintotila-
vuusprosenttiin prosenttiyksikoina.

Luokka Luokan kuvaus Havupuu Lehtipuu

Kiintotilavuusprosentin muutos, prosenttiyksikkoa

1 ei oksantynkia eika oksakyhmyjd 2 1

2 joitakin lyhyitd oksantynkid ja 0 0
véhdisia oksakyhmyja

3 oksantynkid ja oksakyhmyja sielld -2 -1
taalla

4 runsaasti oksantynkia ja -4 -2
oksakyhmyja

Taulukko 17. Puutavarapolkkyjen mutkaisuuden vaikutus kiintotilavuuspro-
senttiin prosenttiyksikoina.

Luokka Luokan kuvaus Havupuu Lehtipuu

Kiintotilavuusprosentin muutos, prosenttiyksikkoa

1 polkyt ovat suoria 1 2

2 polkyt edustavat puulajin keskimaa- 0 0
rdistd luontaista mutkaisuutta

3 pdlkyt ovat mutkaisia ja pinossa on -1 -2
polkkyjen mutkaisuudesta aiheutu-
vaa reikdisyytta

4 pdlkyt ovat suurimmaksi osaksi -4
erittdin mutkaisia

5 kdytanndllisesti katsoen kaikki -6
polkyt ovat erittdin mutkaisia

Taulukko 18. Puutavarapolkkyjen ladonnan vaikutus kiintotilavuusprosenttiin
prosenttiyksikoina.

Luokka Luokan kuvaus Havupuu Lehtipuu

Kiintotilavuusprosentin muutos, prosenttiyksikkoa

1 polkyt ovat tiiviisti lomittain 2 1

2 pdlkkyjd on jonkin verran ristikkain 0 0
ja niiden vélissa on ladonnasta
aiheutuneita rakoja

3 monet polkyt ovat ristikkdin ja -2 -1
pdlkkyjen vélissa on isoja
ladonnasta aiheutuneita rakoja

4 pdlkkyjd on erittdin runsaasti -4 -3
ristikkdin ja pinossa on isoja
ladonnasta aiheutuneita aukkoja
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2.4.7 Kiintotilavuuden laskenta

Pinon kiintotilavuus lasketaan kehystilavuuden ja kiintotilavuusprosentin tulona.

Esimerkki: Pinon kehystilavuuden ja kiintotilavuuden laskenta

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. Tasalevyisten (2 m)
pinonosien korkeuksien summa on 2080 cm. Pinon etusivun pinta-ala lasketaan seuraavasti:

208mMx2m+095mx12m=427m’

Pinon molemmista paista maaritetdan pinon leveydet 4,8 m ja 4,4 m. Kehystilavuuden
laskennassa kaytetaan naiden keskiarvoa.

Kehystilavuus = 42,7 m* x 4,6 m = 196,6 m*

B. Kiintotilavuus

Edellisessa pinossa pinon etukorkeuksien keskiarvo on 270 cm, jolloin kiintotilavuuspro-
sentin valinnassa kdytetdan pinon korkeutta 3,0 metria. Katkaisuleikkausten keskiarvoksi

maaritetdan 7 cm, jolloin kiintotilavuusprosentiksi saadaan 27.

Kiintotilavuus = 196,6 m* x 27/100 = 53,1 m?®
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3 ENERGIAPUUN MITTAUKSEN
JARJESTAMINEN

3.1 Mittaustoimitus ja mittaustoimituksen tekija

Energiapuun mittaus voidaan toteuttaa tienvarsi- tai terminaalivarastossa, hakkuun, lahi-

kuljetuksen, haketuksen tai murskauksen yhteydessd, kaukokuljetuksen yhteydessa tai kayt-

topaikalla.

Mittaustoimitukseen sisdltyy energiapuueran mittausten tekeminen, mittaustuloksen
laskenta, mittausasiakirjan (mittaustodistus) laadinta ja mittausasiakirjan toimittaminen

mittausosapuolille. Mittausasiakirja on sdilytettava viisi vuotta mittaustoimituksen paatty-

misesta.

Energiapuuerdn mittauksen tekijasta sovitaan erikseen (kohta 3.2.). Mittauksen tekija on:

-luovutusmittauksessa myyja, ostaja tai muu taho.
-tydmittauksessa tydonantaja, ellei muuta sovita.

-urakointimittauksessa urakoitsijan ja urakanantajan sopimuksen mukaan.

Tyo- ja urakointimittaus on tehtava, kun palkka tai muu korvaus maksetaan maaran pe-

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

3.2 Metsanhakkuu-, hankinta- ja urakointisopimuksien

sisalto

Ennen energiapuun mittausta on sovittava seuraavat asiat:
« mittausosapuolet, joita ovat:
- luovutusmittauksessa myyja ja ostaja
— tyomittauksessa tyonsuorittaja ja tyonantaja

— urakointimittauksessa urakoitsija ja urakanantaja

« mittauksen kohteen yksildivat tiedot
« mittausmenetelma ja mittaaja

« mittauskustannuksen maksaja

«  mittayksikko

Laki puutavaran mittauksesta 414/2013,21§

Mittausosapuolten on suositeltavaa sopia, mihin ajankohtaan mennessa lopullinen mit-
taus tehdadn. Osapuolet voivat sopia mittauseran osittamisesta, jolloin ositteiden mittaus

voidaan toteuttaa eri ajankohtina.
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3.3 Mittausasiakirjan sisdlto sekd mittaustuloksen
tiedoksisaaminen ja vahvistuminen

Mittaustoimituksesta laaditaan mittausasiakirja (mittaustodistus), joka sisdltda mittaus-
tuloksen seka kohdassa 3.2 listatut tiedot. Taman lisaksi asiakirjaan merkitdan mittausosa-
puolten osoitetiedot ja asiakirjan laatimispaiva.

Mittausasiakirja voi olla sahkoinen tai kirjallinen, ja se voidaan luovuttaa mittausosapuo-
lille mittaustoimituksessa tai lahettaa sahkaisesti tai kirjallisesti. Mittaustuloksen katsotaan
tulleen mittausosapuolten tietoon heiddn saatuaan mittausasiakirjan. Jos mittausasiakir-
ja on lahetetty kirjallisesti tai sahkoisesti, katsotaan mittaustuloksen tulleen vastaanottajan
tietoon seitsemantena paivana sen lahettdmisestd, jollei muuta nayteta.

Mittaustulos on lopullinen, kun mittausosapuolet ovat sen hyvaksyneet. Mittaustulos
katsotaan lopulliseksi mys silloin, jos mittausosapuoli ei 14 paivan kuluessa tuloksen tie-
doksisaamisesta ilmoita tyytymattomyydestaan muille osapuolille ja pyyda virallista mitta-
usta.

Sovitulla menetelmalld saatua mittaustulosta ei voida muuttaa toimitus- ja hankintaket-
jun myohemmissa vaiheissa tehdyilla mittauksilla.

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

3.4 Mittauserimielisyyksien ratkaiseminen

Mittausta ja mittaustulosta koskevat erimielisyydet ratkaistaan ensisijaisesti mittausosa-
puolten valisissa neuvotteluissa. Mittausosapuolten on syyta kdyda lapi mittauksesta sovi-
tut asiat (kohta 3.2.), mittausmenetelma ja sen sisiltd, mittausasiakirja ja muut mittaustoi-
mitukseen sisaltyvat asiat.

Jos mittausosapuolet eivit paase ratkaisuun erimielisyydestd, mittausosapuoli voi hakea
virallista mittausta Metsantutkimuslaitoksesta (Luonnonvarakeskus 2015-). Virallisia mitta-
uksia tekevat viralliset mittaajat.

Virallisen mittauksen edellytyksena on, etta erimielisyys koskee mittaustulosta tai mit-
taustulokseen vaikuttavaa tekijaa tai kohdan 3.2. mukaisesti sovittavia asioita. Virallisen
mittauksen edellytyksend on myos se, etta mittaustulosta ei ole vahvistettu (lopullinen
mittaustulos). Virallista mittausta on siten haettava 14 paivan kuluessa mittaustuloksen tie-
doksisaamisesta.

Lisdtietoja:

Laki puutavaran mittauksesta 414/2013, 5 luku
http://www.metla.fi/metinfo/tietopaketit/mittaus/index.htm
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