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Energiapuun mittaus — sopimusperusteisesta
saadosperusteiseen mittaukseen

1 Energiapuun mittaus sisaltyy uuteen puutavaran mittauksesta annettuun lakiin 1.1.2014 alkaen

- laki ohittaa toimijoiden valisen energiapuun mittaussopimuksen ja Energiapuun mittausoppaan

Mittausosapuolten hyviksymd Energiapuun Energiapuun mittausta koskevat sdddokset 2014-
mittausopas 2008-2013

—

1 Laki puutavaran mittauksesta (414/2013)

ENERGIAPUUN MITTAUS

1 MMM:n asetus puutavaranmittauksen
mittausmenetelmaryhmien ja mittausmenetelmiel
tarkemmasta sisallosta seka mittauslaitteiden
kaytosta (12/13)

Jari Lindblad
olli Aijala
Arto Koistinen

1 Metsantutkimuslaitoksen maarays puutavaran
mittaukseen liittyvista yleisista muuntoluvuista
(1/2013 ja 2/2013)
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Energiapuun painon mittaus ja muunto tilavuudeksi

painon
uku, kg/m?3
ainvaa’alla, kg
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Painomittauksen tuoretiheyslukujen muodostaminen

e Oksien puuaine 550 kg/m?3

e Oksien kuori 350 kg/m3

e Rungon puuaine 380-400 kg/m3
¢ Rungon kuori 320 kg/m3
 Neulaset <350 kg/m?3
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e Latvusmassan kosteus
tuoreena 45-50%

¢ Arvio kosteuden
muutoksesta
varastoinnissa

m3

e Tavaralajin
kuivatuoretiheyden ja
kosteuden ennusteisiin
perustuva tuoretiheys
- kaytto
muuntolukuna
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Energiapuun lampaoarvo ja energiatiheys
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Jahkonen, M., Lindblad, J., Sirkia, S. & Laurén, A. 2012. Energiapuun kosteuden ennustaminen. Metlan tyOraportteja 241.



Mita energiapuun kosteuden hallinta hyodyttaa?

£

e Kosteuden parempi ennustaminen

e 2 mittauksen kehittdminen

MITTAUS e = tarkempi mittaus

e - puukaupan, tyon ja urakoinnin perustarpeet
* 2 mittaamattomia hyotyja

* Kosteuden parempi ennustaminen
* - tieto energiapuuvarastojen kosteudesta

e - edellytykset kdyttoonoton optimointiin
LAADUNHALLINTA R e
e - parempi energiatiheys ja -sisalto (esimerkiksi)
e 2 1-5 % tuottopotentiaali (arvio)
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Energiapuun kuivuminen palstalla - kenttakokeen kulku

’ Palstakasojen 2.

punnitus varastoinnin
jalkeen

Palstakasojen 1. Kosteusnadytteiden
punnitus kaatotuoreena keruu kaatotuoreena




Latvusmassan palstakasojen kuivumismalli

1 Nettohaihdunta = varastointiajan haihduntasumman ja sadesumman erotus, mm

. \W =latvusmassan kosteus, %
Malli:

w =D, xexp(—b, x(E+1))+b,

E =nettohaihduntasumma, mm

b,,b,,b, =mallin parametreja
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Pitkan ajan sdaahavainnot

1 Pitkdn ajan saahavaintoaineistot (1995-2010) Via-Lappi

Ovre Lappland

1 Nettohaihdunnan (mm/vrk) mediaani viikoittain
Etelda-Suomessa b

Lappland
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Latvusmassan kosteuden muutosnopeus

LAAVA-hanke, Metlassa ForestEnergy 2020 —
tutkimusohjelmaan kuuluva hanke

Latvusmassan palstakasojen " KAAVIO

kosteusvaihtelun seuranta (2013) — K10 ja K9: koepalstakasojen kosteus

Jatkuva painon mittaus ja sdahavaintojen — Malli EMT: Latvusmassan kuivumismallilla
tallennus madritetty kosteus
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Kourasovitteinen naytteenottolaite kosteuden
maarittamiseen

1 Sakari Monosen suunnittelema ja tekema prototyyppi lokakuussa 2011

Kosteuden mittauslaitteita



Energiapuun kosteuden mittaus metsakuljetuksessa

1 Vaihtoehto/rinnakkainen menettely kosteuden ennustamiselle ja mallintamiselle

C s ﬂ”“‘ WE”“ AUSTULOS
- Painon mittaus - Kosteusnaytteiden otanta lv=paino

_ > - Muuntoluvun e
kuormainvaa’alla laskenta - Kiintotilavuus

- Kosteuden mittaukset
- Energiasisalto
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Ronkainen, P, Sirkid, S. & Lindblad, J. Harvennusenergiapuun ja latvusmassan kosteuden vaihtelu ja mittaus metsakuljetuksessa.
Tutkimusartikkelin kasikirjoitus tarkastettavana Metsatieteen aikakauskirjaan.




Kosteusmittareiden mittaustarkkuus

Kosteusmittareiden vertailu koko aineistossa - purundytteet (n=44)
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Holopainen, M., Melkas, T. & Lindblad, J. 2012. Energiapuun kosteuden maarittaminen metsakuljetuksen
yhteydessa. Metsatehon tuloskalvosarja.




Energiapuun kosteus kayttopaikkaan toimitettaessa
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Jahkonen, M., Lindblad, J., Sirkia, S. & Laurén, A. 2012. Energiapuun kosteuden ennustaminen. Metlan tyoraportteja 241.




Energiapuun kuivuminen tienvarressa
Metsaenergiaa kannattavasti - METKA -hanke

1 Latvusmassa- ja kantopuuvarastojen kosteus varastointiajan haihduntasumman suhteen

Kuva: kantopuu (R? = 0.90) Kuva: latvusmassa (R? = 0.79)

Kosteus, %
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Potentiaalinen haihduntasumma (mm) 0 mm:n interseptiokapasiteetilla Potentiaalinen haihduntasumma (mm) 2 mm:n interseptiokapasiteetilla

Jahkonen, M., Lindblad, J., Sirkia, S. & Laurén, A. 2012. Energiapuun kosteuden ennustaminen. Metlan tyoraportteja 241.



Kosteusmallin (METKA) vertailu kosteushavaintoihin

1 Energiapuun tienvarsivarastojen (mantyranka) kosteushavainnot ja mallilla
laskettu kosteuden kehitys

— Varastopaikan ominaisuuksia ei pystyta ottamaan huomioon mallin kdytossa =
nakyy tuloksessa
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Sulavan lumen vaikutus energiapuun kosteuteen?

1 Laskentaoletukset kaaviossa:

1 Pinon kiintotilavuusprosentti 30 *  Pidattyvan veden osuus 50 %
1 Kuivatuoretiheys 400 kg/m? 1 Energiapuun lahtékosteus 30 %

1 Lumen vesiarvo 20 %
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Energiapuun kosteusmallien kehittaminen

Aiheeseen liittyvia tutkimuksia viime vuosina

1 Energiapuun mittauksen kehittdminen (Metla,
paattyi 2012)

1 Metka — Metsdenergiaa kannattavasti (Metla, paattyi
2012)

1 LAAVA (UEF, Metla, paattyi2013 lopussa)

1 Biovarma (VTT, paattyi 2013 lopussa)

- Tutkimusaineistoja ja tietopohjaa alkaa jo olla
sovellusten kehittamiselle

- Samoin muita edellytyksia: lImatieteen laitoksen
tuottamat paikalliset saatiedot KUVA. Ilmatieteen laitoksen tuottamat

o o péivakohtaiset sadhavainnot 10 x 10 km
- Tavoitetilana toteutuneeseen sdahan perustuva

hilapisteverkossa
energiapuun kosteuden ennustaminen

13.3.2014




Tietoa puutavaranmittauksesta - MetINFO
puutavaranmittaus

http://lwww.metla.fi/metinfo/tietopaketit/mittaus/
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Puutavaranmittaus

Puutavaranmittaus AJANKOHTAISTA

Energiapuun mittaus lakisaateseksi
Saadokset vuoden 2014 alussa

EPPU 1.82 -energiapuun mittauslaskuri
otetaan kayttoon 1.1.201< ja se korvea
aiemnin kaytossa olleet versiot

Valvortamittaus ja virallinen
mittaus

Mittauksea kehittaminen
- - Puutavarznmittauksen neuvo

kokouspoylakirjaluonnos 3/2013

Metlan tehtavat puutavaran

mittauksessa Puutavaremittaukssn neuvottelukunnan
kokoonpand 1.11.2013-31.10.2017
Tehdasmittaus
Kuva: Metla/Merja Lind-oos  Laki puutavaran mittauksesta voimaan
Mittausmenetelmat Metinfo Puutavaranmittaus -tietopakettiin on koottu keskeistéd U3
puutavaran mittaukseen liittyva3 tietca. Niilti sivuilta 16ydat muun Puutavarar mittauslainsaadanndn
Organisaatio muassa: koulutuspaketti kalvoszrjoina:
) - kalvosarjz 1
e . o - kalvosa
Energiapum mittaus o voimassa olevat lait ja asetukset _ Kalvosa
- kalvosarjz 4
o puutavaranmitiauksen asiantuntijoiden yhteystietoja seké Koko koulutuspaketti pdf-tiedosiona
linkkeji eri sidosryhmien Internet-sivuille
Uudet latvusmassan
kuormainvzakam ttauksen muuntoluvut
o lomakkeen ja sen kiyttdohjee: tehdasmittanksesta tehtdvii ofettiin kayttodn heinakuussa 2012 (pdf)

ilmottusta varten

7.6.2011 “ E ‘r
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