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Opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella Lielahti-Kankaantaka-vélisen 110 kV séhko-
linjan reunavyohykehakkuiden puunkorjuu. Opinndytetydssé esitellddn korjuun suunnit-
telua vaiheittain, kerrotaan taustatietoina sdhkoverkon rakenteesta yleisesti sekd johtoalu-
een ja reunametsien puuston kasittelysta.

Korjuun suunnitellun ldhtékohtana oli 27 metrid leveén johtoaukean puustottomaksi rai-
vaaminen ja johtoaukean molemmille puolille rajoittuvan 10 metrid levedn reunavyohyk-
keen ainespuiden poisto valtaosalla kisittelyalueesta. Korjuun suunnittelu oli monivai-
heinen projekti. Projektin piédvaiheita olivat hakkuissa kertyvén puutavaran yhteismyyn-
nin jirjestiminen, johtoaukean, reunavyohykkeen ja kiinteistdrajojen nauhoittaminen,
reunavyohykkeen ulkopuolisten riskipuiden mittaaminen ja merkitseminen, hakkuu- ja
ldhikuljetusmenetelmén valinta, varastopaikkojen méirittely ja korjuusuunnitelmakartan
sekd kohdekohtaisten karttojen laatiminen. Haastetta korjuun suunnitteluun toi sdhkdlin-
jan kulkeminen taajamassa, vilkkaiden teiden ja kevyenliikenteenvéylien varsilla ja tont-
tien takapihojen laheisyydessa.

Korjuusuunnitelmasta tuli toteuttamiskelpoinen. Kaikille kohteille 16ytyi tarkoituksen-
mukainen ja turvallinen kisittelytapa, ja maanomistajien toiveet on otettu korjuusuunni-
telmassa huomioon. Korjuun suunnittelu osoittautui luultua suuritdisemmaiksi proses-
siksi. Reunavyodhykkeen rajan ja riskipuiden pituuden mittaaminen tihedn metsin ldpi oli
toisinaan vaivalloista. Tyohon liittyi enemmaén vaiheita, kuin ennen tyohon ryhtymisti
oletettiin. Tdllaisia vaiheita olivat esimerkiksi paikkatietoaineiston tilaus ja kasittely, ka-
tulupaprosessi ja liito-oravan kulkuyhteyksien huomioiminen ja siihen liittyvit katsel-
mukset.

Varsinainen korjuusuunnitelma sisiltdd luottamuksellista tietoa, kuten maanomistajien
yhteystietoja, joten se on rajattu vain opinndytetyon tilaajalle toimitettavaksi tausta-ai-
neistoksi.
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The aim of the thesis was to plan harvesting for the edge zones fellings of the Lielahti -
Kankaantaka 110 kV power line. The thesis presents step-by-step how the harvest plan-
ning was carried out as well as the structure of the power grid and the operation models
of edge zone loggings in general.

The starting point for the harvest planning was that all trees needs to be removed from
the 27-metre wide underside of the power line and in the most cases all industrial wood
needs to be removed from the 10-metre wide edge zone.

Harvest planning was a multi-stage project. The main stages of the project were organiz-
ing the combined wood trade, marking the logging area and property boundaries, meas-
uring and marking the high-risk trees from the outside of the edge zone, defining the
harvesting method and forest transportation method for every site, defining the storage
places for timber and making site maps. Extra challenge for the harvest planning was
created by the route of the powerline through a built-in area, near busy roads, walkways
and backyards of houses

The finished harvesting plan is practical. The plan has an appropriate and safe operating
model for every site and it takes into account landowners’ wishes. Harvest planning
proved to be a more multi-faceted process than expected. Measuring the boundaries of
the edge zone and the length of the high-risk trees through the dense forest was sometimes
difficult. There were more stages in the work than assumed before, for example ordering
and processing the spatial data sets, making an application for working on the streets and
taking into account the routes of the flying squirrel.

The harvesting plan contains confidential information, such as landowners contact infor-
mation, these parts are not published.

Key words: powerline, edge zones fellings, harvesting plan
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1 JOHDANTO

Vuosituhannen vaihteen jidlkeen Suomessa on richunut useita laajoja sdhkokatkoja ai-
heuttaneita myrskyjé, esimerkiksi vuoden 2010 Asta-myrsky ja vuoden 2011 Tapani-
myrsky. Laajoja sdhkokatkoja aiheuttaneet myrskyt ovat taustalla vuonna 2013 uudistu-
neessa sihkomarkkinalaissa, jossa asetetaan tiukat vaatimukset sdhkon toimitusvarmuu-
delle. (Kyykkanen 2013.) Kantaverkon ja suurjinnitteisen jakeluverkon toiminta ei yk-
siselitteisesti saa héiriintyd sdhkdjohtojen paille kaatuvista puista. Sdhkdjohtojen paille
kaatuvat puut ovat aina riski sdhkdlinjan toiminnalle, joten sdhkdlinjojen ympérilla kas-
vava puusto pyritdédn kdsittelemddn niin sanotusti puuvarmaksi, eli kaatuessaan puut ei-

vét osu sdhkojohtoihin. (Sdhkdomarkkinalaki 2013/588.)

Opinndytetyon aiheena on Lielahti—-Kankaantaka-vélisen 110 kV sdhkolinjan reuna-
vyohykehakkuiden korjuun suunnittelu. Sdhkdlinja on Tampereen séhkoverkko Oy:n
omistama 110 kilovoltin suurjdnnitteisen jakeluverkon sdhkdlinja. Séhkolinjan kunnos-
sapitdjd on Eltel Networks Oy. Tampereen sihkdverkko on tilannut hakkuut Eltelilta.
Varsinaisen hakkuutyon suorittaa Eltelin aliurakoitsija SMP Arboristit Oy, jossa toimin
suunnittelijana. Hakattava osuus alkaa Santalahdesta, jossa sahkolinja muuttuu maakaa-
pelista ilmajohdoiksi. Séhkolinja kulkee Lielahden halki Lamminpééhén ja Lammin-
padstd Myllypuroon, paittyen Tampereen ja Nokian rajalle. Linja on merkitty punaisella
viivalla kuvion 1 karttaan. Karttaan on lisdksi merkitty jo projektin alkuvaiheessa tiedet-
tyjd korjuusuunnitelman laatimiseen vaikuttavia tekijoitd; vihredlld vaakaviivoituksella
luonnonsuojelualue ja violetilla vaakaviivoituksella metsilain 10 §:n toisen momentin
mukainen erityisen tirked elinympéristo. Vihredlld nastalla on liséksi merkitty liito-ora-

vahavaintopiste.

o

KUVIO 1. Yleiskartta sdhkolinjasta



2 SAHKOVERKKO

2.1 Siahkoverkon rakenne

Sdhkod tuotetaan voimalaitoksissa. Voimalaitosten sijoituspaikat joudutaan valitsemaan
pitkélti ympéristotekijoiden perusteella. Esimerkiksi ydinvoimalat tarvitsevat runsaasti
lauhdevettd ja timdn vuoksi jarkeva sijoituspaikka on rannikolla. Vesivoimalat taasen
taytyy sijoittaa koskien varsille. Sdhkon kulutuspaikat ovat kaukana voimalaitoksista,
joten tarvitaan sdhkoverkko yhdistiméan voimalaitokset sahkon kuluttajiin. (Korpinen

1998, 1.)

Sahkoverkko koostuu kantaverkosta, alueverkoista ja jakeluverkoista. Sdhkdverkon jén-
nitetaso vaihtelee 0,4 ja 400 kilovoltin vililla. (Energiavirasto n.d.) Kéytettdva jannite-
taso valitaan siirrettdvén tehon ja siirtomatkan perusteella. Sdhkon siirrossa pyritddn
mahdollisimman hyvéén hyotysuhteeseen pitdmalld siirtohéviot kohtuullisina. Pitkilla
siirtomatkoilla ja siirrettéesséd suurta tehoa on jiarkevdd kédyttdd suurta jannitetasoa, jol-
loin virta on mahdollisimman pieni ja siirtohdvidt pysyvét pienind. (Korpinen 1998, 2.)
Toisaalta linjan rakentamiskustannukset, johtoaukean leveys ja varoetdisyydet linjaan
kasvavat jannitetason kasvaessa, joten jannitetasoa porrastetaan siirrettdvén tehon ja
siirtomatkan perusteella kuvion 2 mukaisesti. (Jyvaskyldn Energia 2014, 19-21; Korpi-
nen 1998, 2).

KUVIO 2. Sdhkdverkon rakenne. Jénnitetaso alenee porrastetusti siirtomatkan lyhenty-

essd ja siirrettdvan tehon vihentyessi. (Caruna n.d., muokattu.)



2.2 Sihkdlinjojen rakenne

Suurjinnitteiset sdhkdlinjat ovat padasiassa pylvéisiin ripustettuja paallystiméattomia
avojohtoja. Johdinmateriaalina kéytetddn alumiinia, alumiiniseoksia tai terdstd. Eris-
teend toimii johtoja ympéaroiva ilma. Johto kiinnitetdin pylvdiseen tai pylvdin orteen
erillisen eristimen viélitykselld. Pylvismateriaalina kdytetddn sinkittyé terdstd, alumiini-
seoksia tai kylléstettyd puuta. Pylvéds voi olla vapaasti seisova tai tuettu harusvaijereilla.
(Korpinen 1998, 5-7.) Vaihtoehtoisesti sdhkdlinja voidaan rakentaa myds maan tai ve-
denpinnan alle kdyttden maakaapelia. Maakaapeli on perustamiskustannuksiltaan avo-
johtoa huomattavasti kalliimpi. Maakaapeleita kiytetdin yleisimmin keski- ja pienjénni-
teverkossa. Maakaapeleita voidaan kéyttdd myos suurjanniteverkossa, mutta kéytto ra-
joittuu ldhinnd vain kohteisiin, joissa avojohtoa ei voida kéyttdd esimerkiksi pitkdn ve-

sistdylityksen tai rakennusten vuoksi. (Korpinen 1998, 5-8; Niittymaa 2017.)

Kuviossa 3 on esitetty johtoalueen rakenne. Suurjannitteisen sdhkolinjan alla olevaa alu-
etta kutsutaan johtoaukeaksi. Johtoaukean leveys vaihtelee jannitteen mukaan seki pai-
kallisesti, mutta yleensd leveys on 110 kV sdhkolinjalla 26-30 metrid, 220 kV sdhkolin-
jalla 32-38 metrid ja 400 kV sdhkolinjalla 36—42 metrid. Johtoaukean reunasta alkaa
reunavydhyke, jonka leveys on johdon molemmin puolin yleensd 10 metrid. Johtoaukea

ja reunavyohyke muodostavat johtoalueen. (Fingrid 2016b, 6.)

g : E

v

JOHTDAUKEA

KUVIO 3. Mallikuva johtoalueesta (Caruna n.d.)



2.3 Sihkoverkon ja johtoalueen omistus

Sidhkoverkon omistajaa kutsutaan verkosta riippuen kanta-, alue- tai jakeluverkonhalti-
jaksi. Kantaverkonhaltija on Fingrid Oy. Muut verkot ovat paikallisten sdhkonsiirtoyhti-
oiden omistuksessa. Sdhkdverkkotoimintaan vaaditaan Energiaviraston myontdma verk-
kolupa. Jakeluverkonhaltijan verkkolupaan on rajattu maantieteellinen vastuualue, jolla

jakeluverkonhaltijalla on yksinoikeus jakeluverkon rakentamiseen. (Energiavirasto n.d.)

Suurjénnitteiset sahkolinjat eivdt muodosta erillisid kiinteist6jd, vaan kulkevat eri maan-
omistajien kiinteistojen ldpi. Poikkeuksena ovat sdhkdasemat ja osa muuntamoista,
jotka voivat sijaita omilla kiinteistdilladn. Kantaverkonhaltija on lunastanut kaikilla
kantaverkon osilla kdyttdoikeuden johtoalueeseen (Fingrid 2016b, 6). Alue- ja jakelu-
verkoilla verkonhaltija on joko lunastanut kdyttooikeuden johtoalueeseen tai kdyttooi-

keus on saatu sopimusmenettelylld (MTK ry. 2015, 14).

Maanomistaja omistaa johtoalueella kasvavat puut, mutta metsénkayttdd on rajoitettu.
Johtoaukealla ei saa kasvattaa puita ja reunavyohykkeelld puiden pituus on rajoitettu.
(MTK ry. 2015, 22.) Pituusrajoitusta kutsutaan lunastusrajaksi. Lunastusrajan korkeus
muuttuu kuvion 3 mukaisesti, ollen johtoaukean puolella 10 metrié ja metsén puolella
20 metrid. Verkonhaltijalla on oikeus raivata puut johtoaukealta ja kisitelld reuna-
vyOhykkeelld puut lunastusrajaan. Késittely voidaan toteuttaa kaatamalla tai latvomalla
lunastusrajan ylittdvit puut. Latvottaessa puun latvaosasta katkaistaan lunastusrajan ylit-

tavé osa. (Fingrid. 2016a, 10.)
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3 JOHTOALUEEN JA REUNAMETSIEN PUUSTON KASITTELY

3.1 Puuston Kisittelyd ohjaavat lait ja asetukset

3.1.1 Siahkomarkkinalaki

Sdhkomarkkinalaki uudistui vuonna 2013. Uudessa sahkomarkkinalaissa asetettiin tiu-
kat vaatimukset sahkon toimitusvarmuudelle ja korotettiin séhkonjakelun keskeytyksisté
maksettavia korvauksia. Lakiuudistuksen taustalla olivat ldhivuosien laajoja sdhkdkat-
koja aiheuttaneet myrskyt ja lumituhot, esimerkiksi vuoden 2010 Asta-myrsky ja vuo-
den 2011 Tapani-myrsky. (Kyykkénen 2013.) Sdhkdlinjojen ympérilld kasvavat puut
ovat merkittava riski sahkon toimitusvarmuudelle, ja vaaditun toimitusvarmuuden saa-

vuttaminen edellyttdd entistd tarkempaa puuston kasittelyé.

Sdhkomarkkinalaki edellyttad sdhkoverkolta hdiriotontd toimintaa ja médrad, ettd kanta-
verkon ja suurjdnnitteisen jakeluverkon (110 kV) osalta verkon toiminta ei saa héiriytya
sdahkojohtojen péélle kaatuvista tai johtoaukealla kasvavista puista. Jakeluverkon osalta
sahkomarkkinalaki madrad, ettd jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman
seurauksena ei saa aiheuttaa kédyttdjille asemakaava-alueella yli 6 tuntia kestdvaa sah-
konjakelun keskeytystd ja muualla kuin asemakaava-alueella yli 36 tuntia kestdvéa séh-
konjakelun keskeytystd. Toimitusvarmuuden tulee olla vaatimustenmukainen 50 pro-
sentilla jakeluverkon kaikista kayttéjistd (pois lukien vapaa-ajan asunnot) vuoden 2019
lopussa, 75 prosentilla jakeluverkon kaikista kéyttéjistd (pois lukien vapaa-ajan asun-
not) vuoden 2023 lopussa ja kaikilla jakeluverkon kéyttdjilld vuoden 2028 lopussa.
(Sdhkomarkkinalaki 2013/588.)

Sdhkomarkkinalaki oikeuttaa jakeluverkonhaltijaa puuston késittelyyn. Sdhkonjakelun
keskeytyksen poistamiseksi tai keskeytysten ennaltachkdisemiseksi voidaan poistaa ja-
keluverkon ldheisyydessa sijaitsevia puita. Toimenpiteilld ei kuitenkaan saa aiheuttaa
maanomistajalle kohtuutonta haittaa ja toimenpiteet on rajattava ilmeisen riskin aiheut-
taviin puihin. Sdhkomarkkinalaissa ei puhuta johtoalueesta, vaan jakeluverkon léheisyy-
destd. Riskipuita voidaan ndin ollen poistaa myds johtoalueen ulkopuolelta, mikéli nii-
den arvioidaan aiheuttavan ilmeisen riskin. Maanomistajalla on oikeus saada téysi kor-

vaus toimenpiteiden aiheuttamasta haitasta ja vahingosta. Toimenpiteitd suunniteltaessa
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ja toteutettaessa jakeluverkonhaltijalla tai toimenpiteiden toteuttajalla on oikeus litkkua
yksityiselld alueella ja tehdd maastomerkint6jd. Muissa kuin kiireellisissd tapauksissa

maanomistajalle on varattava mahdollisuus suorittaa toimenpiteet itse. (Sdhkomarkkina-

laki 2013/588)

3.1.2 Metsialaki

Johtoalue mairitellddn metsilaissa erityiskohteeksi, joka voidaan késitelld sen kdyttotar-
koituksen edellyttdméllé tavalla. Néin ollen kasvatushakkuissa voidaan poiketa kasva-
tuskelpoisen puuston madrdvaatimuksista ja uudistushakkuissa metsin uudistamistoi-
menpiteiksi riittdd kasvupaikasta riippumatta luontainen uudistaminen ilman varsinaisia

uudistamistoimenpiteitd. (Metsdnhoitokortisto 2013, 2.)

Metsdnkéyttoilmoitusta ei tarvitse tehdd johtoalueella suoritettavista hakkuista, ellei
hakkuu kohdistu metsilain 10 §:n toisessa momentissa tarkoitettuun erityisen tirkedin
elinympéristoon (Metsélaki 1996/1093.) Hakkuiden toteuttajan tulee tehdd Metsékes-
kukselle kirjallinen tietopyyntd suunnitellun reunavydhykehakkuun vaikutusalueesta.
Tietopyynndssd pyydetddn tieto metsdlain 10 §:n toisessa momentissa tarkoitetuista eri-
tyisen térkeistd elinympéristdistd, liito-oravista, muinaismuistokohteista, natura-alueista,
sekd muista hakkuissa huomioitavista kohteista, kuten suurten petolintujen pesépuista ja

uhanalaispisteistd. (Metsdkeskus 2016.)

3.1.3 Luonnonsuojelulaki ja Euroopan unionin luontodirektiivi

Luonnonsuojelulain 13 § mééarittad kansallispuistolle ja luonnonpuistolle rauhoitussdan-
ndkset. Kansallispuiston ja luonnonpuiston rauhoitussdannoksid sovelletaan myds mui-
hin luonnonsuojelualueisiin, mutta 17 §:ssd on tarkennuksia metsastyksestd, kalastuk-

sesta ja Puolustusvoimien harjoituskaytosta.

Rauhoitussdédnnoksien mukaan luontoa muuttava toiminta on kielletty. Téllaiseksi toi-
minnaksi luetaan rakennusten, rakennelmien ja teiden rakentaminen, maa-ainesten ja
kaivoskivenndisten ottaminen, maa- tai kallioperdn vahingoittaminen, ojittaminen, sie-

nien, puiden, pensaiden tai kasvien ottaminen tai vahingoittaminen, luonnonvaraisten
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selkdrankaisten eldiminen pyydystdminen, tappaminen, héityyttdminen tai pesien hdvit-
taminen, selkdrangattomien eldinten pyydystdminen tai kerdéminen tai muut toimet,
jotka vaikuttavat epdedullisesti alueen luonnonoloihin, maisemaan taikka elidlajien sdi-

lymiseen. (Luonnonsuojelulaki 1996/1096.)

Rauhoitussdénnoksistd voidaan laissa midritellyisséd tapauksissa poiketa alueesta vastaa-
van viranomaisen tai laitoksen luvalla, jos luonnonsuojelualueen perustamistarkoitus ei
vaarannu ja luonnonsuojelualueen asianmukainen hoito tai kéyttd edellyttdd méariteltyja
toimenpiteitd. Téllaisia tapauksia ovat esimerkiksi sdhkd- ja puhelinlinjojen seké néihin
liittyvien laitteiden kaytto ja kunnostaminen sekd maanmittaustdiden tekeminen. (Luon-

nonsuojelulaki 1996/1096.)

Luonnonsuojelulain 29 §:ssé on lueteltu suojellut luontotyypit. Luontotyyppien mukai-
sia tai niithin verrattavia alueita ei saa muuttaa niin, ettd luontotyypin ominaispiirteiden
sdilyminen vaarantuu. Alueiden muuttamiskielto tulee voimaan, kun ELY-keskus on
maédritellyt alueen suojelluksi luontotyypiksi, médrittinyt alueen rajat ja antanut padtok-
sen tiedoksi alueen omistajille ja haltijoille. ELY-keskus voi myo6ntdd poikkeuksen alu-
een muuttamiskieltoon, jos kyseisen luontotyypin suojelutavoitteet eivit huomattavasti
vaarannu tai luontotyypin suojelu estda yleisen edun kannalta erittdin tdrkeén hankkeen

tai suunnitelman toteuttamisen. (Luonnonsuojelulaki 1996/1096.)

Luonnonsuojelulain 47 §:n mukaan erityisesti suojeltavan lajin sdilymiselle tarkeita
esiintymispaikkoja ei saa hévittad tai heikentdd. Kielto tulee voimaan, kun ELY -keskus
on madritellyt esiintymisalueen rajat ja antanut paétoksen tiedoksi alueen omistajille ja
haltijoille. ELY-keskus voi myontdd poikkeuksen rauhoitussadnndksiin, jos kyseisen la-
jin suojelutaso pysyy toimenpiteistd huolimatta suotuisana. (Luonnonsuojelulaki

1996/1096.)

Euroopan unionin luontodirektiivin liitteen IV mukaisten eldinlajien pyydystdminen,
tappaminen ja hédiritseminen, sekd lisddntymis- ja levahdyspaikkojen hdvittdminen ja
heikentdminen on kielletty. Kiellosta voidaan poiketa kansanterveytti ja yleisté turvalli-
suutta koskevista tai muista yleisen edun kannalta pakottavista syistd. Poikkeuksista tu-
lee toimittaa Euroopan komissiolle kahden vuoden vilein kertomus tehdyisti poikkeuk-
sista. Osalle eldinlajeista on myonnetty kansallisia varaumia, jolloin suojelusta voidaan

kansallisesti poiketa. Esimerkiksi Suomelle on myonnetty varauma suden suojelun
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osalta. Liitteen IV mukaisia Suomessa esiintyvié lajeja ovat esimerkiksi Liito-orava ja

kirjoverkkoperhonen. (Direktiivi 1992/43/EU.)

3.1.4 Tyoturvallisuuslaki

Tyo6turvallisuuslain mukaan tydnantaja on velvollinen huolehtimaan tyontekijoiden tur-
vallisuudesta ja terveydestd ty0ssd. TyOnantajan vastuulla on selvittdd ja tunnistaa
tyOssd esiintyvét haitta ja vaaratekijit. Jos tyOstd saattaa aiheutua erityisti tapaturman
tai sairastumisen vaaraa, tillaista tyoté saa tehdé vain siithen pétevi ja henkilokohtaisten
edellytystensé puolesta tyohon soveltuva tyontekiji tai téllaisen tyontekijan valitto-
méssd valvonnassa muu tyontekijd. (Tyoturvallisuuslaki 2002/738.) Séhkolinjojen reu-
nametsien hakkuissa mahdollisia vaaratekijoitd ovat esimerkiksi jannitteinen séhkolinja,
hankala maasto, kaatuvat puut ja tydmaalla liikkuvat tyokoneet. Tapaturman vaara on
ty0ssd ilmeinen, joten pitevyyden vaatiminen on perusteltua. Tydnantajan on perehdy-
tettava tyontekiji. Perehdytyksessd kasitellddn tydpaikan olosuhteita, tyo- ja tuotanto-
menetelmid, tyOssd kdytettavid tyovélineitd ja niiden oikeaa kéyttod sekd turvallisia tyo-
tapoja. Tyontekijdlle annetaan opetusta ja ohjausta tyon haittojen ja vaarojen esté-
miseksi sekd tyostd aiheutuvan turvallisuutta tai terveyttd uhkaavan haitan tai vaaran

vilttdmiseksi. (Ty6turvallisuuslaki 2002/738.)

3.1.5 Valtioneuvoston asetus puunkorjuutyon turvallisuudesta

Valtioneuvoston asetus puunkorjuutyon turvallisuudesta asettaa useita vaatimuksia hak-
kuuty6lle. Ennen hakkuutyon aloittamista tulee selvittdd tydmaakohtaisesti tydturvalli-
suuteen vaikuttavat vaara- ja haittatekijat. Tyomaasta tulee laatia suunnitelma ja kartta,
joista ilmenevit tyoturvallisuuteen vaikuttavat vaara- ja haittatekijat. Varastopaikkojen
suunnittelussa ja merkinnéssé tulee huomioida kaluston tilantarve ja huomioida liiken-
neturvallisuusvaatimukset. TyOnantajan tulee ilmoittaa tyontekijélle viimeistdén tyon
alkaessa, kuinka yhteydenpito tyontekijoiden ja tydnjohdon vililld seka toisten tyonteki-
joiden viélilld on jérjestetty. Tyonjohdon tulee olla yhteydessd yksin moottorisahatyota
tekevidn tyontekijadn vahintddn kerran tyopdivin aikana. Tydnantajan on hankittava
tyontekijdlle varoitusvaatetus, suojakypard, kuulosuojaimet ja viilto- seké varvassuoja-

tut turvajalkineet. Moottorisaha- ja raivaussahatyoté tekeville tyontekijélle on lisdksi
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hankittava silmé- ja kasvosuojaimet ja moottorisahatyotd tekeville tyontekijélle viilto-
suojahousut. Pelastusliivit on hankittava ty6td varten, jossa on ilmeinen veteen putoami-
sen vaara. Kaikissa suojavarusteissa on oltava CE-merkinté. Lisdksi puunkorjuutyo-
maalla on oltava asianmukainen ensiapuvalmius ja moottorisahatydsséd oltava mukana

ensisidepakkaus. (Valtioneuvoston asetus puunkorjuutydn turvallisuudesta 2001/749).

Asetuksessa on médritty vihimmadisetdisyydet sdhkolinjoihin (taulukko 1.). Vahim-
maéisetdisyys ei saa alittua kaadettavan puun, tyontekijén, tydvilineen, tydkoneen, kuor-
mauslaitteiden tai kuorman osalta. Puutavaravarasto tulee sijoittaa niin, ettd puutavaraa
kisiteltdessd vahimmaisetdisyys sdhkolinjaan sdilyy. Liséksi tyontekijoiden tulee kaato-
tyon aikana olla vdhintdéin kaadettavan puuston kaksinkertaisen pituuden pééssé toisis-
taan, jollei erityisestd syystd puuta kaadeta yhdessd. Koneisiin merkittyjd turvaetdisyyk-
sid on noudatettava. (Valtioneuvoston asetus puunkorjuutyon turvallisuudesta

2001/749.)

TAULUKKO 1. Turvaetdisyys sdhkodjohtoihin.

Jinnitetaso Avojohto, alla Avojohto, sivulla Riippujohto
<1kV 2m 2m 0,5
>1kV -45kV 2m 3m 1,5
110 kV 3m Sm
220 kV 4m Sm
400 kV Sm Sm

Jénnitetason tunnistamiseen on yleispétevid ohjeita. Pienjdnnitejohdot (jannitetaso vé-
hemmén kuin 1 kV) ovat yleensa riippukierrejohtoja, joissa muovilla eristetyt vaihejoh-
timet on kierretty kannatinvaijerin ympdrille. Pienjdnniteavojohdot ovat nykyéan todella
harvinaisia. Keskijannitejohdot (jannitetaso 1 kV—45 kV) ovat yleensé avojohtoja, jotka
on kiinnitetty orrelliseen puupylviéseen. Eristimet ovat pienikokoisia ja sdhkdlinjassa ei
ole erillistd ukkosenjohdatinkaapelia. Suurjannitteisen voimalinjan tunnistaa suurikokoi-
sesta pylvaisti ja pylvddn ylimpind johtoina kulkevista ukkosenjohdatinkaapeleista.
Suurjénnitteisen voimalinjan jénnitetaso voidaan tunnistaa eristinketjun pituuden ja eris-
tinten lukumaérén perusteella. 110 kV jannitetasoisen voimalinjan eristinketjun pituus
on noin metri ja eristinlautasia on 6—8 kappaletta, 220 kV jénnitetasoisen voimalinjan

eristinketjun pituus on noin kaksi metrié ja eristinlautasia on 10—12 kappaletta, 400 kV
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jénnitetasoisen voimalinjan eristinketjun pituus on noin neljd metrid ja eristinlautasia on

18-21 kappaletta. (Tukes 2016.)

3.2 Puuston Kiisittelyn tavoitteet

Sdhkomarkkinalaki edellyttad kanta- ja suurjdnnitteiseltd jakeluverkolta, ettei verkon
toiminta saa héiriintyd sihkdjohtojen piille kaatuvista tai johtoaukealla kasvavista
puista. Kdytannossé kaikki sdhkojohtoihin osuvat puut aiheuttavat turvallisuusriskin ja
saattavat hdiritd verkon toimintaa. Puuston késittelyssd on jo ennen uudistettua siahko-
markkinalakiakin ollut tavoitteena puuvarmuus kanta- ja suurjénnitteisilld jakeluver-
koilla. Puuvarmuudella tarkoitetaan, etteivit sdhkolinjan ympaérilld kasvavat puut osu

kaatuessaan séhkdjohtoihin.

Johtoaukea pyritddn pitdmédan puustottomana raivaamalla sdénnéllisesti. Fingridin rai-
vaajan kisikirjan mukaan raivaus tehddén valikoivana raivauksena, eli hidaskasvuiset
katajat ja mataliksi jddvit pensaat voidaan jattdd raivaamatta. Johtimien ollessa yli 15 m
korkeudessa, voidaan jattdd raivaamatta alle kahden metrin korkuiset pihlajat, tuomet ja
paatsamat. Puisto- ja piha-alueilla johtoaukealla kasvavien puiden tuleva pituuskasvu
arvioidaan, ja mikéli puun arvioidaan kasvavan tulevan raivauskiertoajan (5—6 vuotta)
sisélld johdon turvaetdisyyden sisdpuolelle (esitetty taulukossa 1), puu kaadetaan tai

maanomistajan vaatiessa voidaan my0s latvoa. (Fingrid 2016b, 15-18.)

Reunavyohykkeelld puut kasitellddn puuston méérasta ja pituudesta riippuen. Verkon-
haltijalla on oikeus késitelld puut lunastusrajan korkuisiksi. Kasittely voidaan toteuttaa
harventamalla riskipuut reunavydhykkeeltd, avohakkaamalla reunavydhyke tai latvo-
malla korkeat puut lunastusrajaan. (Fingrid 2017, 9.) Latvominen aiheuttaa lahovaurion
sahattuun puuhun, mutta laho kohdistuu puun véhiten arvokkaaseen osaan, latvaan ja
kuituosuuteen, josta laho etenee hitaasti arvokkaampaan tukkipuuosuuteen. Metsantut-
kimuslaitoksen ja Fingridin yhteisen tutkimuksen perusteella laho saavuttaa tukkipuu-
osuuden vahinkoa aiheuttaen kuusella 10—11 vuoden, koivulla 14 vuoden ja minnylla
25 vuoden kuluttua latvomisesta (Fingrid 2000). Puisto- ja pihapuiden kisittelyssé, seké
vaikeasti kaadettavien riskipuiden kohdalla voidaan kéyttd4 apuna nostokoriautoa tai

puuhun voidaan my0s kiivetd apuvélineitd kéyttden, jolloin arboristi voi kaataa puun
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osissa, aloittaen puun latvasta. Puiden kaadon ohjaamiseen on my0s saatavilla erilaisia

apuvilineitd, esimerkiksi kaatokiila, kaadon suuntaaja (kaatotunkki) ja ketjutalja.
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4 KORJUUN SUUNNITTELU LIELAHTI - KANKAANTAKA -VALISELLE
110 KV SAHKOLINJALLE

4.1 Projektin tavoite ja tyon toteutus

Projektin tavoite on poistaa Lielahti-Kankaantaka-vilisen 110 kV séhkolinjan reuna-
vyOhykkeeltd ja johtoaukealta kaikki ainespuusto, mikéli maanomistajat antavat valta-
kirjan puiden poistoon. Ainespuulla tarkoitetaan kaupalliset mitta- ja laatuvaatimukset
tayttdvad puutavaraa, jota voidaan kéyttidd saha- ja vaneriteollisuuden tai sellu- ja pape-
riteollisuuden raaka-aineena (UPM n.d.) Mikili maanomistaja kieltdytyy kaiken aines-
puuston poistamisesta, voidaan kuitenkin sihkomarkkinalakiin vedoten poistaa tai kasi-
telld latvomalla kaikki sdhkdlinjan toimintavarmuutta uhkaavat puut. Liséksi johtoaukea
raivataan puustottomaksi. Asutuksen ldhelld johtoaukean reunalle voidaan tapauskohtai-

sesti jattdd matalakasvuisia puita.

SMP Arboristien osa projektissa ja oma roolini oli hakkuissa kertyvén puutavaran yh-
teismyynnin jirjestiminen, johtoaukean ja reunavyohykkeen rajan nauhoitus seka reu-
navyohykkeen ulkopuolisten riskipuiden merkitseminen, hakkuiden suunnittelu, tyon-
johto ja hakkuukirjanpito. Lisdksi SMP Arboristien metsurit tekivdt metsuri- ja arboris-
tityot ja SMP Arboristit jérjesti konetydt aliurakoituna. Eltel muun muassa huolehti val-
taosan luvista ja ilmoituksista (esimerkiksi metsénkédyttdilmoitukset ja poikkeamislupa
luonnonsuojelualueen kisittelyyn), kommunikoinnista projektin tilaajan, Tampereen
sdahkoverkon kanssa, laati karttoja ja muuta tydssé tarvittavaa aineistoa, ldhetti ja késit-
teli maanomistajakirjeet valtakirjoineen ja jirjesti kaikille tydmaalla tyoskenteleville

henkildille turvallisuusperehdytyksen.
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4.2 Suunnittelutyo

4.2.1 Puukaupat

Reunavyohykkeeltd korjattu puutavara on maanomistajan omaisuutta. Voimalinjojen
reunavyOhykehakkuissa hakattava alue on nauhamainen ja hakkuissa kertyy usein
melko vdhidn puutavaraa jokaista kiinteistdd kohden. Niin ollen on jérkevaa jirjestda
hakkuissa kertyvélle puutavaralle yhteismyynti, jolloin eri kiinteistoiltd kertyva puuta-
vara yhdistetddn ja myydéén keskitetysti. Télloin maanomistajien ei tarvitse itse jarjes-
tad puukauppoja ja puutavaran yksikkohinta on usein suurempi. Téssd projektissa yh-
teismyynnin jirjestiminen oli helppoa, silld Tampereen kaupunki omistaa valtaosan kai-
kista voimalinjaa ympéroivistd kiinteistoistd. Tdman vuoksi pystyimme hyddyntdméin
Tampereen kaupungin ja erdén metsiteollisuusyrityksen vilistd olemassa olevaa puun-

myyntisopimusta, jota saimme kayttdd myos muiden maanomistajien puiden myynnissé.

Projektin alkuvaiheessa Eltel 1dhetti voimalinjan l1&helld sijaitsevien kiinteistdjen omis-
tajille tiedotuskirjeen. Tiedotuskirjeessé tiedotettiin hakkuusta ja pyydettiin vastaamaan
ja palauttamaan valtakirja, jossa kdy ilmi mité korjatulle puutavaralle tehddén. Vaihto-
ehtoina oli kaiken reunavyohykkeelld kasvavan ainespuuston hakkaaminen ja reuna-
vyohykkeen ulkopuolisten riskipuiden poisto ja osallistuminen yhteismyyntiin, kaiken
reunavyOhykkeelld kasvavan ainespuuston hakkaaminen ja reunavydhykkeen ulkopuo-
listen riskipuiden poisto ja puiden pitdminen itselld tai vain voimalinjaa vaarantavien

pitkien puiden poisto ja puiden pitdminen itselld.

Mikéli maanomistaja osallistuu yhteismyyntiin, hdnen kiinteistoltdin hakatut puut mita-
taan, joko metsurin toimesta tai hakkuukoneen mittalaitteella. Mittaustulos merkitdén
kirjanpitoon ja puutavaraerd voidaan yhdistdd muilta kiinteistoiltd kertyviin puutavara-
eriin ja ajaa samaan varastokasaan. Mikéli maanomistaja pitad puut itselldén, puut kat-
kotaan maanomistajan toimittaman ohjeistuksen mukaisiin mittoihin ja kuljetetaan

maanomistajan madrittimain paikkaan.
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4.2.2 Kartat

Eltel toimitti karttapohjan, johon on merkitty voimalinja ja voimalinjan pylvdét nume-
roineen, kiinteistorajat ja jokaiselle kiinteistdlle laadittu ID numero, luonnonsuojelu-
alue, sekd metsdlain 10 § kohde. Hakkuukirjanpitoa varten Eltel toimitti lisidksi Excel-
taulukon, johon oli merkitty kiinteistdt ID numeroittain ja lisdtietoa kiinteistostd, esi-
merkiksi omistaja ja yhteystietoja. ID numerot korvasivat kiinteistotunnuksen, joka sel-
keytti muistiinpanoja ja kommunikointia. Jokaisen pylvéddn luona on kilpi, jossa lukee
pylviasnumero, joten karttaan merkityt pylvdsnumerot helpottavat suunnistamista maas-

tossa.

Kiinteiston omistaja oli hakkuissa olennainen tieto, silld valtakirjat ovat kiinteistokoh-
taisia ja puunmyyntitulot tulee kohdistaa oikeille maanomistajille. Tdmén vuoksi mer-
kitsin tyhjddn karttapohjaan kiinteistdjen omistajat varikoodein. PDF —tiedostomuotoi-
sen kartan késittelyyn kédytin PDF-XChange Editor -ohjelmistoa. Alla kuviossa 4. esi-
merkkind yksi karttasivu. Ei korostusta tarkoittaa, ettd kiinteistd on Tampereen kaupun-
gin omistama. Keltainen korostus tarkoittaa, ettd kiinteistd on Tampereen kaupungin
omistama, mutta vuokraama tai osittain vuokraama. Molemmissa omistusmuodoissa
puut ovat Tampereen kaupungin omistamia ja kaupunki voi maérétd puiden késittelysta.
Puiden omistus vuokratontilla on vuokrasopimuskohtaista, mutta hakkuiden piirissé ole-
villa vuokrakiinteistoilld puut ovat Tampereen kaupungilta saadun tiedon mukaan kau-
pungin omaisuutta. Sininen korostus merkitsee, ettd kiinteistolld on jokin muu omistaja,
kuin Tampereen kaupunki. Tarkat omistajatiedot 16ytyivit aiemmin mainitusta Excel —

taulukosta.



KUVIO 4. Karttalehti, johon on merkitty sdhkdlinja, pylvadt, kiinteistorajat, kiinteiston

ID numero ja vérikoodeilla kiinteiston omistusmuoto.

4.2.3 Nauhoitus

Merkitsin johtoaukean ja reunavyohykkeen rajat kuitunauhalla, jotta hakkuutyOssa pys-
tytddn vaivattomasti havaitsemaan oikea hakkuuleveys. Johtoaukean leveys on télla lin-
jaosuudella 27 metrid, eli 13,5 metrid molemmin puolin sdhkolinjan keskilinjasta ja reu-
navyOhykkeen leveys on molemmin puolin 10 metrid. Mittasin johtoaukean ja reuna-

vyohykkeen rajan Nikon Laser Forestry Pro -etdisyysmittarilla.

Valtaosa suurjdnnitelinjojen pylviistd on harustettuja pylvéita, joissa kolmesta johdosta
keskimmadinen kulkee linjan keskilinjan mukaisesti. Télloin johtoaukean ja reuna-
vy6hykkeen rajan mittaaminen on yksinkertaista; mitataan vain etiisyys mittauspisteeltd
keskimmaiseen linjaan ja etdisyysmittari osaa laskea vaakasuoran etdisyyden. Kaupun-
kialueilla kdytetiddn kuitenkin usein vapaasti seisovia pylvéitd. Télldkin linjaosuudella
kaikki pylviit ovat vapaasti seisovia ja johdot on ripustettu pylvddn molemmin puolin.
Talloin keskilinjaa ei voida suoraan mitata, vaan se tiytyy laskea johtojen vélisen etdi-

syyden perusteella.
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Alla kuviossa 5. on esitetty mittaamisen periaate. Kuvaan on merkitty a:lla etdisyys mit-
tauspisteestd linjan keskilinjaan. Tdmai etdisyyden mukaan nauhoitetaan johtoaukean ja
reunavyOhykkeen raja. Tdmén etdisyyden sain selville mittaamalla mittauspisteestd etéi-
syyden ldhimpéén johtoon (merkitty b:114). Etdisyysmittari laski téstd etdisyydestd vaa-
kasuoran etdisyyden linjan tyvelle (merkitty c:11d). Vaakasuoraan etdisyyteen tuli lisita
vield etdisyys ldhimmastd johtimesta sdhkolinjan keskilinjaan (merkitty d:114). Etéisyys
d on puolet johtojen vilisestd etdisyydestd (merkitty e:11d), mikili johtojen eristimet
riippuvat suoraan alaspdin. Jos eristimet riippuivat vinossa (esimerkiksi kulmapyl-

véissd), etdisyyttd d joutui korjaamaan arvioidun johdon siirtymin mukaan (vertaa etdi-

syys g > etdisyys f).
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KUVIO 5. Johtoaukean ja reunavyohykkeen rajojen mittaus

Mitatessa siirryin mittauspisteestd mittaustuloksen perusteella ladhemmaéksi tai kauem-
maksi sdahkolinjasta ja toistin mittauksen. Tein toistoja ja mittauspisteen siirtoja niin
kauan, ettd etdisyys oli oikea ja kiinnitin télle paikalle kuitunauhan 1dhimpaén puuhun
tai puun oksaan. Jos rajalla ei ollut puita, kiinnitin nauhan johtoaukean tai reunavy6hyk-
keen sisdpuolella olevaan, viimeiseen johtoaukealle tai reunavydhykkeelle kuuluvaan

puuhun.

Nauhoituksen yhteydessd mittasin myds reunavyohykkeelle kuulumattomat, reuna-
vyohykkeen rajan ldhelld kasvavat pitkét puut. Mittaaminen tapahtui mittaamalla etéi-
syysmittarilla puun tyvelti suora etdisyys ldhimpéén johtoon (kuvassa 5 merkitty b:l14).
Tédmai etdisyys vastaa puun vdhimmadispituutta, jossa kohtisuoraan kaatuvan puun latva
osuisi johtoon. Mikili puun korkeus oli 10—15 vuoden arvioitu kasvuennuste mukaan

lukien niin pitkd, ettd se kaatuessaan saattaisi osua johtoon, merkitsin puun riskipuiksi,
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maalasin vihredn maaliraidan puuhun ja kyseiset puut poistettaisiin hakkuiden yhtey-

dessé tai latvottaisiin.

4.2.4 Kiinteistorajat

Valtaosa sdhkolinjan halkomista kiinteistdistd kuuluu Tampereen kaupungille. Tampe-
reen kaupungin omistamien kiinteistojen kiinteistorajoja ei tarvinnut merkitd maastoon.
Muiden maanomistajien kiinteistdjen kiinteistdrajat merkitsin maastoon punaisella kui-
tunauhalla. Kiinteistdrajojen merkintd on tdrkedd, silld hakkuussa kertyvd puutavara on
maanomistajan omaisuutta, ja merkittyjen rajojen perusteella puutavara voidaan kohdis-

taa oikealle omistajalle.

Suunnittelutyd ajoittui talvelle, jolloin lumi peitti suuren osan rajamerkeistd. Liséksi osa
kiinteistorajoista oli vaikeasti hahmotettavia. Kéytin apuna Leican CS10 maastotallenti-
mesta ja GSO8Plus antennista koostuvaa GPS/GNSS paikannusjdrjestelmié (kuvassa 1).
Paikannusjirjestelmailld pystyin etsiméén rajamerkit ja méérittelemaén rajamerkkien vi-
lisen rajalinjan. Tétd varten maastotallentimeen tuli tallentaa rajamerkkien koordinaatit.
Rajamerkkien koordinaatit tilasin séhkopostitse Maanmittauslaitokselta ilmoittamalla
kiinteistotunnukset, joiden rajamerkit tarvitsin. Kiinteistotunnukset olivat merkittyina

Eltelin toimittamissa kartoissa.

Rajojen merkitseminen tapahtui ensin kdynnistimalld paikannusjirjestelma. Seuraa-
vaksi valitsin maastotallentimesta kaksi rajamerkkid, joiden vélisen linjan halusin selvit-
tad. Laite ndytti etdisyyden ensimmaiselle rajamerkille, ja ohjasi rajamerkin luo. Linjaa
kuljettaessa laite ndytti, kuinka paljon olin kulkenut ohi rajalinjan ja opasti rajalinjalle.
Rajalinjalla kiinnitin kuitunauhan patkié tasaisin vdlimatkoin puihin, jolloin rajalinja on

hakkuun yhteydessé helposti havaittavissa.
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KUVA 1. Leican GPS/GNSS paikannusjirjestelmé kayttokunnossa.

4.2.5 Katselmukset ja erityiskohteet

Osallistuin projektipddllikkomme jarjestiméén katselmukseen Tampereen kaupungin
metsétalouspdillikon kanssa. Katselmuksessa selvitimme Tampereen kaupungin toiveet
hakkuiden toteuttamisesta. Katselmuksessa kiinnitimme erityisesti huomiota hakkuiden
maisemavaikutuksiin. Hakkuissa pyritdin jattdimaan pienpuustoa jéljelle mahdollisim-
man paljon. Myllypurontien varressa kasvavat jaredt kuuset ja mannyt késitelldén latvo-
malla, jolloin maisemavaikutus on lievempi kuin puiden poisto kokonaan. Katselmuk-
sessa tarkastelimme myds Tampereen kaupungin aineistoa liito-oravien kulkuyhteyk-

sistéd ja pesdhavainnoista ja otamme ndméa hakkuissa huomioon.

Ikurissa sdhkolinja ylittdd Tampereen kaupungin taimiston. Taimistossa kasvatetaan
vaihtelevan kokoisia puistopuiden taimia. Taimistossa kasvaa johtoaukealla ja reuna-
vyohykkeelld suurikokoisia taimia, jotka eivit vield aiheuta riskid sdhkdlinjalle, mutta
10-15 vuoden kasvuennuste huomioiden osa taimista tulisi kasvettuaan osumaan sahko-
johtoihin. Taimiston puiden késittelystd sekd taimistolle suunnitellun energiapuuvaras-

topaikan kaytostd sovin katselmuksen Tampereen kaupungin puuasiantuntijan kanssa.
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Taimiston kohdalla on vireilld uusi asemakaava. Kaavaluonnoksessa taimiston kohdalle
on suunniteltu kerrostaloja ja sdhkdlinja siirrettdisiin maakaapeliksi muutaman sadan
metrin matkalta. (Tampereen kaupunki 2014, 23.) Tdmén vuoksi sovimme katselmuk-
sessa, ettd johtoaukealla kasvavat taimet voidaan toistaiseksi jattdd kasvamaan, mutta
taimien pituutta tarkkaillaan sddanndllisesti ja taimet poistetaan tai késitelldan latvomalla
niin, etteivit sdhkolinjan turvaetiisyydet alitu. Liséksi médrittelimme sopivan paikan

energiapuuvarastolle.

Taimiston kulmassa on liito-oravan kulkuyhteys. Kulkuyhteyden vuoksi projektipéallik-
komme jdrjesti katselmuksen, johon osallistui Tampereen kaupungin ympéristdsuunnit-
telija ja Tampereen sdhkoverkon edustajia. Kulkuyhteys on médritelty Tampereen kau-
pungin teettdmaissa selvityksessd merkittdviksi (Tampereen kaupunki 2013.) Mikali
reunavyOhykkeeltd hakattaisiin kaikki ainespuut pois kulkuyhteyden kohdalta, aukon le-
veys olisi niin suuri, ettei kulkuyhteys endd toimisi. Aiemmin mainitun kaavamuutoksen
myoOtéd osa sdhkolinjasta muutettaisiin maakaapeliksi. Vield ei ole varmaa, mihin koh-
taan sijoitetaan paitepylvis, jossa ilmajohdot muuttuvat maakaapeliksi. Yhtené vaihto-
ehtona on, ettd padtepylvis sijaitsisi ennen liito-oravan kulkukaytévia, jolloin puustoa
ei tarvitsisi késitelld. Hankkeen toteutusaikataulu on kuitenkin vield avoin, joten reuna-
vyOhykkeeltd joudutaan poistamaan vélittdmain riskin aiheuttavat puut. Katselmuksessa
sovimme, ettd kulkukdytdvilta poistetaan vain kaksi ransistynyttd, suuren riskin aiheut-
tavaa koivua ja muu puusto jéitetddn kasittelemattd. Kyseiset koivut eivét ole liito-ora-
van kulkemisen kannalta kriittisid puita ja aukon reunalle jd4 koivujen eteen ldhempéna

sijaitsevia hyppypuita.

Sahkolinja kulkee Myllypuron puronvarsilehdon luonnonsuojelualueen lépi. Luonnon-
suojelualueen rauhoitusméérdyksessd on kielletty muun muassa maaperén vahingoitta-
minen, metsdnhakkuu ja liikkkuminen moottoriajoneuvolla. Rauhoitusméardyksesté voi-
daan poiketa tapauskohtaisesti ELY-keskuksen myontdmélld poikkeamisluvalla, jota
varten tulee toimittaa poikkeamislupahakemus. Projektipaéllikko teki kyseisestd koh-
teesta poikkeamislupahakemuksen. ELY-keskus myonsi poikkeamispéétoksen seuraa-
villa ehdoilla:

e Johtoaukea voidaan raivata puuttomaksi.

e Reunavyohykkeeltd ja reunavyohykkeen ulkopuolelta voidaan poistaa tai latvoa

kaatuessaan sdhkojohtoihin ylettdvét puut.
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e Liito-oravan kulkuyhteydet alueella tulee sdilyttdd toimivina. Tima edellyttda riit-
tavin kookkaiden puiden sddstdmistd linja-aukon molemmin puolin niin, ettd liito-
orava pystyy liitdméan puusta puuhun linjan poikki molempiin suuntiin.

e Hakkuutéhteet tulee kerétd pois luonnonsuojelualueelta. Kuitenkin vahintéén 20
suurildpimittaista, kaadettua runkoa tulee jittdd luonnonsuojelualueelle laho-
puuksi.

e Moottoriajoneuvolla voidaan litkkua vain avoimella linja-aukolla

e Riittdvad vesiensuojelu on huomioitava toimenpiteitd toteuttaessa. Mm. koneilla
linjalla liikuttaessa on varottava, ettei maanpinta rikkoonnu niin, etté kiintoainetta
ja ravinteita padsee kulkeutumaan vesistoon (Myllypuroon ja/ tai sithen ldnnesté
laskevaan sivu-uomaan).

e Lupa on voimassa 1.10.2018-28.2.2019 viliseni aikana.

Myllypurossa sdhkdlinjan pohjoispuolella reunavydhykkeelle sijoittuu Metsélain 10 §
mukainen erityisen arvokas elinympéristd. Metsdlain mukaan erityisen arvokkailla
elinympéristdilld voidaan suorittaa toimenpiteitd, jotka eivit heikennd elinympériston
ominaispiirteitd. Kohteelta voidaan néin ollen poistaa riskipuut. Muista johtoalueen hak-

kuista poiketen siitd tidytyy kuitenkin toimittaa metsédnkdyttdilmoitus.

Lamminpédssd Epilédnharju kuuluu pohjavesialueeseen. Pohjavesialueella tydokoneissa
tulee olla mukana 6ljyntorjuntavélineet. Huolto- ja korjaustoitéd véltetddn pohjavesialu-

eella. Muutoin pohjavesialue ei vaikuta hakkuisiin.

Sahkolinja ylittdd Gasum Oy:n maakaasuputken Myllypurossa. Otin yhteyttd Gasumiin
ja sovimme katselmuksen maakaasuputken ylittdmisestd. Katselmuksessa Gasumin
edustaja merkitsi putkilinjan ja méairittelimme sopivan ylityspaikan. Ylityspaikalle tulee
kasata puuta ajosillaksi, jolloin yli ajavan koneen aiheuttama paine kohdistuu laajem-

malle alueelle.
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4.2.6 Hakkuumenetelméin valinta

Mabhdollisia hakkuumenetelmivaihtoehtoja oli hakkuu metsurityoné, hakkuu hakkuuko-
neella, hakkuu giljotiinikouralla varustetulla telakaivinkoneella tai hakkuu kuorma-au-
tolla, jonka nosturi on varustettu giljotiinikouralla. Hakkuumenetelmén valintaan vai-
kutti esimerkiksi menetelmén turvallisuus, késiteltdvin puuston koko ja mééra, kohteen

maasto ja maanomistajien toiveet.

Metsurityonéd hakataan kohteet, joilla puita on vdhdn, kohteelle ei piédse koneella tai ko-
neella kulkeminen ei ole jarkevid (esimerkiksi talojen takapihat). Pihoissa, joissa ei ole
riittdvasti tilaa tai edellytyksid puiden turvalliseen kaatamiseen, puita voidaan myos
poistaa arboristityond puuhun kiiveten ja pala palalta katkomalla. Liséksi Lammin-

pddssd on muutamia jéreitd kuusia ja méntyjé, jotka késitellddn latvomalla.

KUVA 2. Arboristi on kiivennyt kuuseen ja kiivetessdéin karsinut ja pudottanut oksat.
Seuraavaksi arboristi kiinnittdd latvaan kdyden, sahaa latvan léhes irti jdttden pitopuun
ja maasta késin apumies vetdd koydesté latvan irti ja ohjaa koydelld latvan putoamaan

hallitusti.
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Hakkuukoneella hakataan yhtenéiset, runsaspuustoiset kohteet. Vaikeasti kaadettavien
puiden kanssa voidaan kéyttdd menetelméd, jossa metsuri sahaa puun tyvelle kaatokolon
ja kaatosahauksen hakkuukoneen pitiessd puuta pystyssd koneen hakkuupiilld. Metsu-
rin poistuttua turvalliselle etdisyydelle hakkuukone kohdistaa hakkuupdilld kuormitusta
puuhun ja painaa puun kaatumaan turvallisesti haluttuun suuntaan. Hakkuukoneella ha-
katessa puutavara tulee nopeasti ja tehokkaasti kasatuksi ldhikuljetukseen hyvin sopi-
viksi kasoiksi ja hakkuupdén mittalaite myds mittaa hakattavat puut tyon ohella. Hak-
kuutdhteet on my0s helppo kasata tarvittaessa omiksi kasoikseen. Liikuntareittien ja

asutuksen ldhelld hakkuutéhteet korjataan pois.

KUVA 3. Ponsse Ergo -hakkuukone
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Kohteilla, joilla johtoaukealla on paljon raivattavaa tai puusto oli ainespuukokoista,
mutta tukki- tai kuitupuuksi kelpaamatonta puulajia (esimerkiksi harmaaleppéa tai rai-
taa), kdytetidn giljotiinikouralla varustettua telakaivinkonetta. Giljotiinikouralla varus-
tetulla telakaivinkoneella hakattaessa puut on helppo kasata ldhikuljetukseen hyvin so-
piviksi kasoiksi. Rajoitteita koneen kdytolle asettivat maaston muodot, talviaikana lumi

tukkii helposti telojen vetokuvion ja mikien nouseminen on vaikeaa.
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KUVA 4. Giljotiinikouralla varustettu telakaivinkone kaataa koivuja.
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Vaikeasti kaadettavat puut, jotka ovat teiden varsilla tai pihoissa joihin piésee ajaen,
voidaan hakata kuorma-autolla, jonka nosturi on varustettu giljotiinikouralla. Linjaosuu-
della on useita kohteita, joissa kaatotila ei riitd tai puun ympérilld on kaatoa haittaavia
esteitd, kuten katuvalojen sédhkdjohtoja. Giljotiinikouralla voidaan katkaista ensin puun
latvus ja seuraavaksi runko, jolloin puu saadaan poistettua turvallisesti osissa. Jareiden

puiden kanssa metsuri voi suorittaa kaatosahauksen. Kuorma-autossa on kuormatila,

jonne kaadetut puut voidaan nostaa ja kuljettaa heti pois.

KUVA 5. Giljotiinikouralla varustettu kuorma-auto poistaa katulamppujen sdhkolinjan

lomassa olevaa koivua.
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4.2.7 Puutavaran lihikuljetus

Linjaosuudella on paljon poistettavia yksittdisid puita tai muutaman puun ryhmia ja
kohteita, joilla varastotilaa ei ole. Téllaisilla kohteilla puut ldhikuljetetaan maatalous-
traktorilla, johon on kytketty vetidvin pyOrin varustettu metsdkérry. Téllainen yhdistelma
etenee kitkaketjuilla varustettuna hyvin maastossa, mutta ajo teité pitkin on my6s mah-
dollista. Ainespuun varastokierto on nopeaa, puiden ostaja kaukokuljetuttaa puut varas-
topaikoilta pois kevddn aikana. Energiapuuta varastoidaan kuitenkin usein huomatta-
vasti pidempid aikoja ja energiapuun varastointi aiheuttaa myds ainespuun varastointia
enemmain sotkua risujen muodossa. Energiapuusta suuri osa kertyi ldheltd Tampereen
kaupungin taimistoa, joten pdddyin projektipdillikon kanssa ratkaisuun, ettd kaikki

energiapuu kuljetetaan taimiston luo keskitettyyn varastoon.

Hakkuukoneen hakkaamilla kohteilla ainespuun varastopaikat oli mahdollista sijoittaa
kohteiden ldhelle, joten ainespuutavaran ldhikuljetuksessa voidaan kdyttdd metsdtrakto-
ria. Hakkuukoneen hakkaamilla kohteilla osa hakkuutdhteisté ajetaan kuitenkin maata-
loustraktorilla energiapuuvarastoon. Hakkuutéhteet kerdtddn vain kohteilla, joiden l4-

hellé on asutusta, liikuntareitteja tai jotka ovat selvésti ndkyvissé.

4.2.8 Katulupa

Ty6skenneltiessd kaduilla, tyostd vastaavan on tehtiva tyOstd ilmoitus kunnalle (Laki
kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta 1978/669.) Ilmoituksen
perusteella myonnetéédn katulupa. Katulupaa varten kunnilla on erilaisia vaatimuksia.
Tampereen kaupungilla katulupaa varten tarvitsee toimittaa liikennejérjestelysuunni-
telma, eli kaupungin miérittelemén periaatepiirroksen mukainen piirros suunnitelluista
litkennejdrjestelyistd. Myllypuronkadun varrella on useita kohteita, joilla joudumme
sulkemaan kevyenliikenteenvdylédn ja ohjaamaan liikenteen kiertoreitille. Laadin kai-
kista kohteista periaatepiirrokset ja yhteisen katulupahakemuksen. Kuviossa 6 on katu-
lupaa varten toimittamani litkennejarjestelysuunnitelma yhdeltd kohteista. Téiden alka-
essa katulupaa tulee pitdd tydmaalla mukana. Liikennejdrjestelyitd varten tarvittavia lii-

kennemerkkeja on mahdollista lainata Tampereen kaupungin varikolta.
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KUVIO 6. Liikennejirjestelysuunnitelma Myllypurontielta.
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S KORJUUSUUNNITELMA

Korjuusuunnitelma on useasta sivusta koostuva kartta, johon merkitsin tietoja puustosta,
kohdekohtaisesti hakkuutavan ja tarkemman ohjeistuksen hakkuusta, varastopaikat, ajo-
reitin ja muuta olennaista tietoa. Korjuusuunnitelman karsittu versio on opinndytetyon
liitteend 1. Versiosta on poistettu salassa pidettavét tiedot, esimerkiksi maanomistajien
yhteystiedot ja maanomistajien kanssa tehdyt sopimukset. Koska tilanne muuttuu jatku-
vasti, metsureille ja urakoitsijoille ei jaeta kokonaista korjuusuunnitelmaa, vaan kohde-
kohtaisia yksittéisid sivuja, josta oli karsittu kunkin henkilon tyon kannalta epdolennai-

set asiat pois ja mahdollisesti lisdtty hinen ty6tddn koskevia huomioita.

Luonnonsuojelualue

Metsalan 10 §
(kohde

\
\

Hakkuu harvesterilla Luonnonsuojelualue
mm Hakkuu metsurityona E= Metsalain 10 § kohde

Hakkuu giljotiinikaivinkoneella

Hakkuu giljotiinikuorma-autolla %44 Pohjavesialue

# Varastopaikka

KUVIO 7. Kartta hakkuiden tydlajeista, erityiskohteista ja varastopaikoista.

Kuvion 7 kartassa on esitetty védreilld korostaen hakkuut tydlajeittain. Karttaan on li-
saksi merkitty varastopaikat. Nésijdrven ranta jétetdéin hakkuiden ulkopuolelle, silld
ranta tulee todennékdisesti muuttumaan alueelle suunnitellun Hiedanrannan asuinalueen
ja mahdollisen raitiotien my6td. Suurimmat yhtendiset metsdalueet ovat Myllypuron ja
Ikurin vélilld, jonne sijoittuvat myos kaikki hakkuukoneella hakattavat kohteet. Giljotii-
nikouralla varustetulla telakaivinkoneella tehtdvat pisimmét yhtenéiset kohteet ovat Iku-
rissa ja Lamminpééssd Epildnharjulla. Giljotiinikouraisella nosturilla varustetulla
kuorma-autolla hakataan useita pienid puuryhmid useilta kohteilta ja suurimmat yhtenai-
set kohteet ovat Ikurissa kevyenliikenteenvdylén ja asutuksen viéliin jdévan puuston
poisto ja Myllypurontien vieressd kulkevan kevyenliikenteenviylédn viereisen puun
poisto. Metsurityond hakataan useita kohteita eri puolilla linjaosuutta ja metsurit toimi-

vat mukana muiden tydlajien ohella.



33

6 POHDINTA

Korjuusuunnitelmasta tuli toteuttamiskelpoinen. Korjuusuunnitelmaa noudattamalla on
mahdollista suorittaa reunavyohykehakkuut kyseiselld linjaosuudella. Korjuusuunnitel-
massa on pyritty valitsemaan jokaiselle kohteelle soveltuvin menetelmi, joka on turval-
linen ja jarkevé. Korjuusuunnitelmassa varastopaikat on sijoitettu mahdollisimman l4-

helle hakattavia kohteita, sellaisiin paikkoihin, joista puutavara on mahdollista kuljettaa
puutavara-autolla kdytettavéksi. Korjuusuunnitelmassa on huomioitu tilaajan vaatimuk-
set ja maanomistajien toiveet, sekd esimerkiksi liito-oravan kulkuyhteydet, katulupa ka-
tujen ja kevyenliikenteenvéylien ldheisyydessé tydskentelyyn ja maakaasuputkien yli-

tyspaikat koneille.

Korjuun suunnittelu oli projektina laajempi ja monisyisempi kuin osasin odottaa. Taaja-
maympdiristdssd on enemmain huomioitavia asioita, kuin metsialueilla toimittaessa. Lin-
jaosuudella oli paljon puita omakotitalotonttien takapihoilla. Kaatotilaa oli usein rajoite-
tusti tai ei ollenkaan, ja asukkailla oli vaihtelevia toiveita puiden késittelystd. Esimer-
kiksi erdélld tontilla suureen koivuun oli rakennettu puumaja, joka toivottiin sédstetta-
véan. Pihapuiden ympdrilla oli erilaisia rakennelmia, kasvihuoneita, vajoja ja kompos-
teja, yhdessi pihassa purjevenekin suoraan puun alla. Kevyenliikenteenviylid kulki
useilla kohteista, ja kevyenliikenteenvayldn katuvalaisimien johdot haittaavat puiden
kaatoa. Linjaosuudella oli useita erityiskohteita, kuten esimerkiksi luonnonsuojelualue
ja Tampereen kaupungin taimisto. Lisdksi taimiston kulmassa on liito-oravan kulkuyh-

teys. Erityiskohteiden vuoksi osallistuin useisiin katselmuksiin.

Vaikutuksia ldhimaisemaan pehmennettiin jatettdvalla puustolla. Konekuskeja ja metsu-
reita on ohjeistettu mahdollisuuksien mukaan sadstamédn pienpuustoa reunavyohyk-
keelle, jolloin hakkuun raja ei ole niin jyrkkd”. Tampereen kaupungin toiveesta muu-
tama jdred kuusi ja ménty késitellddn latvomalla, jolloin muutos maisemassa on lie-
vempi, kuin jos puut kaadettaisiin. Myllypurontien varressa erddn maavallin péalta joh-
toaukealta olisi pitidnyt raivata noin kaksi kolmasosaa kaikista puista. Jéljelle olisi jadnyt
maavallin reunaan kapea kaistale puita, jotka olisivat ndyttidneet 1ihimaisemassa mieles-
tani epdsopivilta muuhun ympéristoon, joten Tampereen kaupunki antoi luvan kaikkien

puiden raivaamiseen.
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Useilla kohteilla oli johtoaukean reunassa riukuuntunutta lehtipuustoa, joka héiritsi reu-
navyohykkeen rajan mittaamista. Osalla kohteista tihed puusto myds esti reunavyohyk-
keen ulkopuolisten pitkien riskipuiden luotettavan mittaamisen, joten merkitsin korjuu-
suunnitelmaan, ettd riskipuut on mitattava uudelleen kuin kohteella on hakkuu kdyn-
nissd ja mittaamista hdiritsevét puut on kaadettu. Riskipuiden pituuskasvu piti myds ar-
vioida, silld vaikka puu ei nyt kaatuessaan osuisi johtoihin, se ei saa osua johtoihin
my0s 10-15 vuoden kasvuennuste huomioiden. Pituuskasvun arvioiminen oli toisinaan
haasteellista, etenkin vanhoilla puilla. Puiden latvojen viimeaikainen latvakasvu antoi

viitteitd puun kasvusta.

Riskipuiden pituuden arvioinnissa laserkeilausmenetelma voisi olla avuksi. Menetelma
ei korvaisi kokonaan puiden mittaamista maastossa, mutta antaisi ennakkotietoa alu-
eista, joilla on riskipuita. Arvioitaessa eri linjaosuuksien puuvarmuutta ja hakkuutar-

vetta, laserkeilausmenetelméda voitaisiin kdyttdd myos padtoksenteon apuvilineena.

GPS/GNSS paikannusjirjestelmié olisi mahdollista kdyttad reunavydhykkeen rajan
nauhoittamisessa kohteilla, joissa johtoaukean ja reunavyohykkeen rajalla on tiheda
puustoa, mutta reunavyohykkeen ulkorajan tuntumassa puusto on harvempaa. Maas-
tossa paikannusjirjestelmin maastotallentimeen tallennetaan sijaintipisteiksi sdhkolin-
jan keskilinja pylvédiden luona. Maastotallentimella luodaan uudet sijaintipisteet, jotka
médritetddn johtoaukean ja reunavydhykkeen leveyden verran sivuun keskilinjasta ja
luodaan tallentimeen néin ollen reunavy6hykkeen rajan mukainen linja. Tdma linja voi-

daan nauhoittaa paikannusjérjestelméa kédyttden samoin kuin tilarajat.
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