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Energiapuun mittausopas
Alan toimijoiden ja intressiryhmien hyvaksyma, laajimmin kaytossa
Paivitys hyvaksytty Energiapuun mittaustoimikunnassa 27.10.2010, tulee voimaan 1.1.2011.

Sijainti internetissa: http://www.metla.fi/metinfo/tietopaketit/mittaus/mittaus-energiapuu.htm

Tdma opas on tehty Sopimus energiapuun mittauksen jérjestdmisestd

E N E RGIAP U U N M I I I AU S -projektissa. Oppaassa esitetdan sopimuksen mukaiset energiapuun mittauk-
sen yleiset periaattect ja menettelytavat sekd projektissa perustetun energia-
puun mittaustoimikunnan hyvaksymat mittausmenetelmat

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

Oppaan paivittamisestsd vastaa energlapuun mittausteimikunta, jossa ovat
edustettuina

Energiateollisuus ry

Koneyrittéjien liitto

L&T Biowatti Oy

Maa- ja metsétalousministerié

Maa- ja metsataloustucttajain Keskusliitto MTK ry
Matsaalan Kuljetusyrittajat ry
Matsahallitus

Metsaliitto Osuuskunta
Matséntutkimuslaitos

Matsdtalouden kehittdmiskeskus Tapio
Puu- ja erityisalojen liitto

Puuenergia ry

Stora Ense Oyj

Suamen Sahat ry

UPM-Kymmene Oy

Vapo Oy

Energiapuun mittausopas on hyvaksytty energiapuun mittaustoimikunnassa
27.9.2010. Opas on voimassa 1.1.2011 alkaen ja se korvas aiemmin hyvéksytyt
oppaat.

Energiapuun mittausopas:
- Ensimmainen versie hyvaksytty 29.2.2008
- Péivitykset hyvaksytty: 7.8.2008, 27.9.2010

Jari Lindblad © 2008 Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio ja Metséntutkimuslaitos
olli Aijala Kansikuva: Jari Lindblad
Plirrokset: Juha Varhi

Arto Koistinen
URN:ISBN:978-952-5694-28-4
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Mittaero hakemaaraan verrattuna, %

Energiapuun mittausmenetelmat

KOKO- JA RANKAPUUN MITTAUS PINOSSA
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Pinomittaus on energiapuun mittauksessa yleisesti kaytetty, mutta paljon
epavarmuutta sisaltava menetelma.

Mittausmenetelmaohje on sisallytetty energiapuun mittausoppaaseen,
suosituksella kaytettavaksi vain maaran arviointiin.
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Kuva: Jari Lindblad
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Energiapuun mittausmenetelmat

METSAHAKKEEN MITTAUS
Kuorman tilavuuden mittaus kuljetuskontissa
Muunto kiintotilavuudeksi (i-m3  m?)
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Energiapuun massan mittaus ja muunto
tilavuudeksi

Energiapuun massan mittaus lahi- tai kaukokuljetuksen yhteydessa

Tarvittaessa mittauseran massa muunnetaan tilavuusyksikdiksi muuntoluvulla
(tuoretiheys)

Energiapuueran massan mittaus
kuormainvaa’alla (kg)

l

Tuoretiheysluvun maaritys (kg/m3)
- Mittausoppaan taulukoidut luvut

- Osapuolten maarittdmat ja/tai sopimat
tuoretineysluvut

Massan muuntaminen
kiintotilavuudeksi (m?3)

Kuva: Jari Lindblad
25.11.2010 6 METL A



Tuoretineyden maaritelma

Puutieteessa tuoretiheydella (kg/ms3) tarkoitetaan puun tuoreena mitatun
massan tilavuuden suhdetta.

Puuaineen tuoretiheys muodostuu kahdesta tekijasta — puuaineen
tiheydesta (kuivatuoretiheys, kg/m3) ja puun sisaltaméasta vedesta.

Tuoretiheys on laskettavissa puuaineen tineyden ja kosteuden
perusteella.

Kun tuoretiheytta sovelletaan puuraaka-aineen mittauksissa massan ja
tilavuuden valisissa muunnoissa, massalla tarkoitetaan massaa
punnitushetkella.

Otettava huomioon kosteuden muutokset tuoreeseen puuhun nahden.
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Kuva: Juha Laitila

Energiapuun tuoretiheysluvut

Harvennusenergiapuu

J

Tuoretiheysluvut
Energiapuun
mittausoppaassa:
Havupuut
Koivu
Muut lehtipuut
Sekapuusto

Kuva: Jari Lindblad

Metsantutkimuslaitos

Latvusmassa

|

Tuoretiheysluvut
Energiapuun
mittausoppaassa

METLA

Kuva: Juha Laitila

Kantopuu

l

Tuoretiheyslukuja ei
Energiapuu
mittausoppaassa.

Kaytossa EMT:n
hyvaksyma
koekayttbmenetelma
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Kokopuun kuivuminen palstalla

Tuloksia tapaustutkimuksesta, Lindblad/Metla
Yhteensa 49 palstakasaa
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| atvusmassan kuivuminen

Kuivumisaika nettohaihdunnan suhteen (Hillebrand & Nurmi 2001)

Palstalla kuivumassa olleen latvusmassan kuivumisaika (kosteuden muutos
55% 35 %) vuorokautisen nettohaihdunnan suhteen (nettohaihdunta =
haihdunnan ja sateen erotus siten, ettd puolet sadevedesta on oletettu
imeytyvan latvusmassaan).
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Kuivumisolosuhteet alueittain
Potentiaalihaihdunta ja nettohaihdunta (pot.haihdunta — sadanta) (SYKE:n aineistot 1995-2010)
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Kuivumisolosuhteet

Kuivumisolosuhteiden vaihtelu vuosien ja péaivien valilla on suurta

Kuvissa potentiaalihaihdunta (vas.) ja nettohaihdunta (potentiaalihaihdunta —
sademaara) viikoittain ETELA-SUOMESSA (1995-2010).

Paivakohtaisen haihdunnan mediaani, yla- ja alakvartiili ja vaihteluvali viikoittain
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Energiapuun tuoretiheyslukujen uudistaminen

Energiapuun mittausopas, esimerkki 2:

Paatehakkuukohde Etela-Suomessa on hakataan 10.4. alkaen. Latvusmassa
metséakuljetetaan 8.5. alkaen ja punnitaan kuormainvaa’alla.
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Painoluokat Kostels Ajankohta Tuoretiheys$
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Puutavaran tuoretiheystaulukot — uudistaminen

Miksi? Puunhankinnan olosuhteet ovat muuttuneet:

Puutavaran korjuu- ja kuljetusketju metsasta
kayttbpaikalle on nopeutunut

Kayttdon on vakiintunut uusia puutavaralajeja (mm.
pikkutukki)

Kaytossa olleita tuoretineystaulukot (vuodelta 1990)
oli syyta olettaa osin paikkaansa pitamattomiksi.

Vuosina 2007-2010 toteutettiin tutkimus, jonka
tavoitteena oli tuottaa uudet tuoretineystaulukot

Yhteistyd Metsahallitus, UPM-Kymmene, Stora Enso,
Metsaliitto, Metsaalan Kuljetusyrittgjat,
Metsantutkimuslaitos

Yhteensa 150 000 mitattua puutavaranippua tai -
kuormaa 54 kayttopaikalla

Tuoretiheystaulukot vahvistettin MMM:n
asetuksena, voimaantulo 1.4.2010.

KUVA: Puutavaran tuoretiheystaulukoiden
aluejako 1.4.2010 alkaen
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Tuoretiheystaulukoiden uudistaminen

Tulosesimerkki: Mantytukin (Mat), mantypikkutukin ja
tuoreen ja puolikuivan mantykuitupuun tuoretiheys Etela-
Suomessa
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Tuoretiheystaulukoiden uudistaminen

Tulosesimerkki: Mantykuitupuun tuoretiheys Eteld-Suomessa
(hajontakuvio edellisesta kaaviosta)
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Tuoretiheyden ja kosteuden mallinnuksen kehittaminen

green weight kg/m3

Tuoretiheyden mallinnus mittausajankohdan ja varastointiajan suhteen
mantykuitupuu Etela-Suomessa.
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Mantykuitupuun tuoretineys paivan juoksevan numeron mukaan alle 1 viikon varastoituna
(tummaviiva) 8 varastointiviikkoon (vaalea viiva) saakka.

Vasen kuva: keskiluvut

Oikea kuva: paloittain maaritelty lineaarinen regressiomalli.
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Energiapuun mittaus — tarve kosteuden mittaukselle

Kuormainvaakamittaus + mahdollisuus
energiapuun kosteuden mittaukseen

Mittauseran kuivamassa, energiasisaltdé (MWh),
tarkempi tilavuuden maaritys

Oleellinen parannus energiapuun mittauksen
luotettavuuteen ja tarkkuuteen

Kosteuden mittauksen lisaksi haasteena naytteenotto!

Latvusmassan kosteuden maaritys
metsakuljetuksessa. Petri Ronkaisen Pro Gradu
(2010)
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Kosteusmittareiden tarkkuus

Kosteus, %
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Osuus havainnoista, %

Kosteusmittareiden tarkkuus
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Tarvittava otoskoko kosteuden maarityksessa

%

Otannan suhteellinen tarkkuus,

Tarvittava otoskoko otantatarkkuuden suhteen latvusmassaeran kosteuden
maarityksessa.

Otantayksikko (n) kourataakka

Vaikuttavana tekijana kosteuden todellinen vaihtelu mittauseran sisalla.
Kosteusmittarin aiheuttama hajonta lisaa tarvittavan otannan suuruutta.
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Hakkuukonemittauksesta johdettu latvusmassan ja
kantopuun maara

Latvusmassan ja/tai
kantopuun maaraarvion
tuottaminen:

1) Hakkuukoneella mitatun
ainespuumaaran perusteella.

2) Hakkuukoneen mittalaitteen
tuottamana mittaustietona

Kayttaden runkokohtaista
mittaustietoa

Kayttaden runkokohtaisia
biomassamalleja

Hakkuukoneen automatiikan
pystyttava maarittamaan
puustotunnuksia.

Kuva: Jari Lindblad
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Latvusmassan ja kantopuun maaran arviointi
biomassamalleilla

Repola ym. 2007 ovat laatineet biomassamallit eri puulajeille ja rungonosille.

Hakkuukonesovellusta varten (Repola 2010) laadittiin ns. latvakartion
biomassamalli

Mallit kuuselle :
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| atvusmassan maaran arviointi
hakkuukonemittauksessa

Runkokohtaisen hakkuukonemittaustiedon ja biomassamallien yhdistelma

Testaus ensimmaisella tydmaalla lahti kayntiin 22.11.2010.

Kuvat: Jari Lindblad
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