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Toimintavarman sahkdverkon tarkeys korostuu nykypaivana, jolloin yha useam-
man ihmisen arki seka tydelama toimivat digitaalisten laitteiden ja ohjelmistojen
ymparillda. Samaan aikaan merkittdva osa Suomen keskijannitteisesta sahkover-
kosta kulkee edelleen puustoisilla alueilla, ja on nain ollen erityisen alttiina saan
aari-ilmididen aiheuttamille hairidille. Naitd sahkonjakelun hairidita on pyritty va-
hentamaan Elenia Oy:ssa keskijanniteverkon lahialueella tehtavalla vierimetsan-
hoidolla.

Tassa opinnaytetyossa tutkittiin vierimetsanhoidon vaikuttavuutta keskijannite-
verkon toimitusvarmuuteen lumikuormatilanteessa. Tyon tilaajana toimi Elenia
Palvelut Oy. Tavoitteena oli, etta tyon tuloksia pystyttaisiin hyddyntamaan tilaajan
toimesta, kun vierimetsanhoidon kannattavuutta pohdittaisiin tulevaisuudessa.
Yhtena alkuperaisista tavoitteista oli myos pohtia vierimetsanhoidon taloudellista
kannattavuutta, mutta yleistettavien kannattavuuslaskelmien tekeminen osoittau-
tui erittain haastavaksi. Tasta syysta taloudellinen osio jai opinnaytetydssa hyvin
suppeaksi.

Aihetta tutkittiin tarkastelemalla dataa vikahavainnoista vierimetsaurakka-alu-
eilla, joita oli saatu vuoden 2019 alussa lumikuormien aikaan lennetyilla helikop-
terilennoilla. Taman lisaksi aiheen tutkimisessa hyodynnettiin urakoitsijoiden ra-
portointi- ja dokumentointitietoja. Vierimetsaurakka-alueilta saatuja tuloksia ver-
tailtiin vertailualueisiin, joilla ei ole tehty vierimetsanhoitoa. Tyon tuloksia tarkas-
teltiin myos urakoitsijakohtaisesti ja vertailtiin yrityksen sisalla teetettyyn data-
analyysiin vierimetsanhoidon vaikuttavuudesta.

Opinnaytety6ssa saatujen tulosten perusteella vierimetsanhoidolla kyetaan pa-
rantamaan keskijanniteverkon toimitusvarmuutta lumikuormatilanteessa, mutta
taysin hairidttomaan sahkonjakeluun vierimetsanhoidolla ei paasta. Vierimetsan-
hoidon vaikuttavuutta pystytaan kuitenkin parantamaan edelleen useilla eri toi-
menpiteilla.
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Having a reliable electricity network is one of the most important things in today’s
society. Due to law changes made in Finland to the Electricity Market Act in 2013
and because of the risks of climate change, owners of the electricity networks
have been developing new ways to ensure the supply of electricity in the future.
One of the ways has been forest management near the medium-voltage power-
lines.

The length of the medium-voltage networks in Finland is over 140 000 kilometers.
Approximately 67 000 kilometers of the medium-voltage networks are overhead
lines that are located in forests. That makes a big part of Finnish electricity net-
work vulnerable to the effects of snow loads, storms, and thunderstorms. To
lessen the effects of these natural phenomena, Elenia Oy has been managing
the nearby forests of the medium-voltage network in co-operation with different
contractors and forest owners.

This thesis studied the effects of the forest managing operations to the reliability
of electricity supply during snow loads. These forest managing operations had
been done near the Elenia Oy’s medium-voltage powerlines in the years 2017
and 2018. The study included the use of different data that had been acquired
during the forest management operations in 2017 and 2018 and also data from
helicopter flights that had been done in the winter of 2019.

As a result of this thesis, the reliability of electricity supply can be improved by
managing the forests near the powerlines, but power failures can still occur in
these areas during heavy snow loads and storms. Also the effect of forest man-
agement near the powerlines can be improved in different ways.

Keywords: Forest management, forests near powerlines, energy supply, snow
loads
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ERITYISSANASTO

lImajohto

Johtoalkio

Johtoléahtoé

kV

NIS

Vierimetsénhoito

Sé&hkéverkkoyhtio

Vierimetséurakka-alue

Pylvaiden varaan ripustettu johto, avojohto tai kaapeli.
Dokumentaatiossa kaytettava termi johdon osalle. Kay-
tetdan tassa tydssa kuvaamaan yhta pylvasvalia.
Yksittainen keskijannitejakeluverkon osa

Kilovoltti, jannitteen yksikko.

Network information system, sahkoverkkoyhtididen
kayttama verkkotietojarjestelma.

Keskijannitteisen sahkoverkon lahialueella kasvavan
puuston kasittelemista eri tavoin.

Huolehtii sahkdverkon toimivuudesta, rakennuttami-
sesta seka kehittamisesta yhteistydssa eri toimijoiden
kanssa.

Verkkoalue, jolle on tilattu vierimetsanhoito. Voi pitaa si-
sallaan useita erilaisia vierimetsaan tehtavia toimenpi-

teita.



1 JOHDANTO

Sahkoverkkoyhtiot ovat Suomessa vuoden 2013 sahkdomarkkinalain muutoksen
jalkeen joutuneet pohtimaan uudenlaisia toimintamalleja sahkdn toimitusvarmuu-
den parantamiseksi. Tana paivana yhteiskunta on entistd enemman riippuvainen
toimivasta sahkonjakelusta ja tasta johtuen saan aari-ilmidille alttiit metsissa kul-

kevat ilmajohdot ovat joutuneet useissa verkkoyhtidissa tarkastelun kohteeksi.

Metsissa kulkevat ilmajohdot ovat erityisen alttiita niin lumikuormien kuin myrsky-
jen aiheuttamille hairidille. Useat sahkoverkkoyhtiot ovatkin ryhtyneet hoitamaan
ilmajohtojen laheisyydessa sijaitsevia vierimetsia yhteistyossa paikallisten ura-
koitsijoiden sekd maanomistajien kanssa. Vierimetsanhoidon tavoitteena on
saada aikaan sellainen puuston rakenne, joka kestaa paremmin ilmastonmuutok-

sen myo6ta lisdantyvia saan aari-ilmioita.

Vierimetsanhoidon toimintamalleja ja ilmajohtojen vierimetsien taloudellista hyo-
dyntamista on kasitelty aiempina vuosina tehdyissa opinnaytetdissa. Tasta huo-
limatta konkreettisia tuloksia varsinaisen vierimetsanhoidon vaikuttavuudesta
sahkon toimitusvarmuuteen on verkkoyhtidilla ollut saatavilla niukasti. Taman in-
noittamana opinnaytetydssa paatettiin tutkia, kuinka paljon vuosina 2017 ja 2018
tehdylla vierimetsanhoidolla on ollut vaikutusta Elenia Oy:n keskijanniteverkon
toimitusvarmuuteen lumikuormatilanteessa. Tutkimus toteutettiin tulkitsemalla
yrityksen vuonna 2019 keraamaa dataa vikahavainnoista, joita oli keratty lumi-
kuormien aikaan suoritetuilla helikopterilennoilla. Tassa tyossa tutkittin muun
muassa vikahavaintojen maaraa seka vierimetsaurakka-alueilla etta hoitamatto-
milla johtolahdailla. Lisaksi tyon tuloksia vertailtiin yrityksessa aiemmin teetettyyn

data-analyysiin ja tuloksia tarkasteltiin niin tyolaji- kuin urakoitsijakohtaisesti.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kasitelladan Suomessa toimivien sahkoverkkoyh-
tididen toimintakenttaa seka toimintamalleja, joilla ilmajohtojen lahdeisyydessa
kasvavaa puustoa kasitellaan. Taman lisaksi teoriaosuudessa pureudutaan tar-
kemmin vierimetsanhoidon kaytannon toteutukseen seka kasitelldaan toteutuk-

seen vaikuttavia lakeja. Teoriaosuuden loppupuolella kaydaan lapi muun mu-
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assa, miten puihin kertyva tykkylumi syntyy, ja milla alueilla lumikuormien arvel-
laan tulevaisuudessa kasvavan ja missa vahenevan. Taman jalkeen opinnayte-
tyossa kaydaan lapi tutkimusmenetelmat seka -tulokset, joiden avulla kyetaan
arvioimaan vierimetsanhoidon vaikuttavuutta. Opinnaytetyon tarkoituksena on
tarjota vierimetsanhoidon vaikuttavuudesta Elenia Palvelut Oy:lle konkreettisia
tuloksia, joita se voi hyddyntaa, kun vierimetsanhoitohankkeiden jatkoa pohdi-
taan. Taman lisaksi opinnaytetyon loppupuolella toimeksiantajalle esitetaan eri-

naisia tutkimus- seka kehitysehdotuksia vierimetsanhoitoon liittyen.



2 SAHKOVERKKO SUOMESSA

2.1 Sahkoverkkoliiketoiminta

Suomessa sahkon jakeluverkkoliiketoiminta on saadeltya monopolitoimintaa,
jossa jokaisella sahkdnjakelua harjoittavalla verkkoyhtidlla on Energiaviraston,
entiseltd nimeltdan Energiamarkkinaviraston, erikseen vahvistama jakelualue,
jolla yhtid voi harjoittaa liiketoimintaansa. Sahkoverkkotoiminta on vahvasti saa-
deltya ja valvottua yritystoimintaa, johon sisaltyy seka taloudellista, etta teknista
valvontaa. (Lakervi & Partanen 2009, 19)

Taloudellinen valvonta liittyy ennen kaikkea verkkoyhtididen tekemaan liikevoit-
toon. Valvonnan toteuttaa Energiavirasto. (Lakervi & Partanen 2009, 19). Jokai-
selle sahkodverkkoyhtidille on maaritelty kohtuullinen taloudellinen tuottotaso,
jonka maarittelyyn vaikuttaa sahkodverkkoon sitoutuneen padoman maara. Mikali
Energiaviraston nelivuotisella tarkastusjaksolla todetaan, etta verkkoyhtié on pe-
rinyt asiakkaalta ylihintaa, tulee verkkoyhtion palauttaa kyseinen summa asiak-
kaalle seuraavan nelivuotiskauden aikana. Jos verkkoyhtid ylittda kohtuullisen
tuottotason vahintaan 5 prosentilla, siihen lisataan korko, joka hyvitetadan asiak-

kaalle. (Energiavirasto n.d)

2.2 Sahkoverkonhaltijat ja keskeiset tunnusluvut

Suomessa toimii talla hetkella sahkdéverkonhaltijana 77 jakeluverkonhaltijaa seka
11 suurjannitteisen jakeluverkonhaltijaa (Energiavirasto 2017). Sahkdverkonhal-
tijalla tarkoitetaan elinkeinonharjoittajaa, jonka toimintaan kuuluvat erilaiset sah-

kon siirtoon seka jakeluun liittyvat tehtavat (Energiavirasto n.d.).

Seka jakeluverkko ettd suurjannitteinen jakeluverkko ovat yhdistettyind kanta-
verkkoon, jota hallinnoi valtioenemmistdinen Fingrid Oyj. Kyseisen kantaverkon
kautta kulkee noin 77 prosenttia kaikesta Suomessa kaytetysta sahkdsta (Fingrid

n.d.). Kantaverkko poikkeaa muista jakeluverkoista siten, etta sen nimellisjannite
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on selvasti muita jakeluverkkoja korkeampi, kantaverkon jannitteen ollessa alim-
millaan 110 kilovolttia (kV) ja enimmillaan 400 kV. Vastaavasti suurjannitteiset
jakeluverkot toimivat 110 kV:n jannitteella ja jakeluverkot alle 110 kV:n nimellis-
jannitteelld. Jakeluverkkoon kuuluvia verkkoja, joiden jannite on 1-70 kV, kutsu-
taan keskijanniteverkoksi ja enintaan 1 kV:n jannitteita kutsutaan pienjannitever-

koksi. (Energiateollisuus n.d.)

Suurjanniteverkkojen pituus koko maassa on talla hetkella noin 22 500 kilometria
ja tama luku pitaa sisallaan kaiken sahkoverkon, joka on jannitteeltdan 110 — 400
kV. Suomessa keskijanniteverkon pituus on vastaavasti noin 140 000 kilometria.
Tasta lukumaarasta maakaapelina tai vesistokaapelina on noin 13, ilmakaapelina
7 ja avojohtoina 80 prosenttia. Pienjanniteverkkojen kokonaispituus maassamme

on noin 240 000 kilometria. (Energiateollisuus n.d.)

2.3 Elenia Oy

Elenia Oy kuuluu Suomen suurimpiin jakeluverkkoyhtidihin yhdessa Caruna Oy:n
ja Helen Sahkdverkot Oy:n kanssa (Energiavirasto 2017). Sahkdverkkotoimin-
nan lisaksi Elenia-konserniin kuuluvat Elenia Palvelut Oy, Elenia Lamp6 Oy seka
Elenia Finance Oyj. Konsernin paakonttori sijaitsee Tampereella. Edella mainittu
Elenia Iamp6 Oy tuottaa lampdpalveluja, kun taas Elenia Palvelut Oy on erikois-
tunut asiakaspalveluun ja projektinhallintaan, Elenia Finance Oyj:n toimiessa ra-

hoitusyhtiona (Elenia n.d.)

Vuoden 2018 tietojen mukaan, Elenia Oy:n sahkdverkon kokonaispituus on noin
70 000 kilometria. Tasta noin 1000 km on suurjannitteista jakeluverkkoa, 25 500
km keskijanniteverkkoa ja 43 500 km pienjanniteverkkoa. Yhtion asiakkaat koos-
tuvat kotitalous-, yritys ja yhteiskunta-asiakkaista, joita on yhteensa noin 430 000.
Elenia Oy:n toimialue ulottuu yli sadan kunnan alueelle Paijat- ja Kanta-Ha-
meessa, Pirkanmaalla, Keski-Suomessa seka Etela- ja Pohjois-Pohjanmaalla
(kuvio 1). (Elenia 2018.)



KUVIO 1. Elenia Oy:n toimialue (Elenia 2012)

11
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3 SAHKOMARKKINALAKI

Sahkomarkkinalaki (2013/588) uudistettiin Suomessa vuonna 2013. Erityista lain
uudistamisessa sahkoverkkoyhtidita koskien oli se, ettd sen myota sahkon toimi-
tusvarmuusvaatimuksia tiukennettiin (Energiateollisuus 2014, 5). Konkreettisena
esimerkkina Sahkdmarkkinalain vaatimuksista lain 40 § 3 momentissa mainitaan,
etta kantaverkon toiminta ei saa hairiytya sahkojohtojen paalle kaatuvista tai joh-
tokadulla kasvavista puista. Tama tarkoittaa siis kaytannossa sita, etta kantaver-
kon tulee sailya toimintakykyseina myds haastavissa saaolosuhteissa eli verkon

on oltava puuvarmaa.

Vuoden 2013 sahkdmarkkinalaissa mainitaan myos, etta lumikuormien tai myrs-
kyjen aiheuttamat viat eivat saa aiheuttaa yli 6 tunnin keskeytysta sahkdnjakelulle
asemakaava-alueella. Vastaavasti asemakaava-alueen ulkopuolella rajana on
36 tuntia. Jakeluverkonhaltijan on taytettava lain asettamat vaatimukset 2028 lop-
puun mennessa. Taytantdonpanoaikaa voidaan kuitenkin jatkaa Energiaviraston
toimesta, mikali jakeluverkonhaltija on hakenut lykkaysta painavista tai erittain
painavista syista. Taytantéonpanoajan jatkamisen edellytyksena on, etta jakelu-
verkonhaltija joutuisi alkuperaisessa taytantdonpanoajassa suorittamaan merkit-
tavan maaran ilmajohtojen maakaapeloimista seka jakeluverkon uusimista. (Sah-
kémarkkinalaki 2013/588.) Sahkdémarkkinalain vaatimusten myoéta sahkoéverkko-
yhtiot ovat joutuneet tekemaan erilaisia toimenpiteita seka investointeja liittyen
jakeluverkon suunnitteluun, rakennuttamiseen ja yllapitoon, jotta uuden lain vaa-

timiin tavoitteisiin paastaisiin tulevaisuudessa (Energiateollisuus 2014, 6).

Hallituksen eduskunnalle vuonna 2013 tekemassa esityksessa sahko- ja maa-
kaasumarkkinoita koskevaksi lainsaadannoksi nostetaan yleisperustelujen koh-
dalla esille Tapani- ja Hannu-myrskyjen joulukuussa vuonna 2011 aiheuttamat
vauriot sahkonjakelulle. Myrskyjen aiheuttamat vauriot olivat mittavia ja pitkakes-
toisia pahimmillaan 300 000 sahkonkayttajan ollessa ilman sahkoa. Yhteensa
sahkokatkoja aiheutui 570 000 sahkonkayttajalle, mika tarkoittaa noin 17 pro-
senttia keski- ja pienjanniteverkkoihin liittyneista sahkonkayttajista. Pisimmat
sahkokatkot, jotka raportoitiin, kestivat hallituksen esityksen mukaan 15 vuoro-
kautta. (HE 20/2013.)
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lImatieteen laitoksen mukaan Tapani- ja Hannu-myrskyt osuivat perakkaisiin pai-
viin (Ilmatieteenlaitos 2011), joten voidaan olettaa, etta talla on ollut myos osal-
taan vaikutuksia vaurioiden laajuuteen. Naistd kahdesta myrskystd Hannu-
myrsky oli lImatieteen laitoksen tekeman puuska-analyysin perusteella Tapani-
myrskya lievempi. Korkeimmat mitatut tuulen puuskanopeudet olivat yli 30 metria
sekunnissa samalla, kun korkein mitattu keskituulen nopeus oli 28,5 metria se-

kunnissa. (llmatieteenlaitos n.d.)

Sahkdmarkkinalain 2013 ensimmaisessa pykalassa todetaan, etta lain tarkoituk-
sena on Suomessa varmistaa, ettd hyva sahkon toimitusvarmuus, kilpailukykyi-
nen sahkon hinta ja kohtuulliset palveluperiaatteet voidaan turvata loppukaytta-
jille (Sahkdémarkkinalaki 2013/588). Laki ei siis suoranaisesti maarittele mitaan
tiettyja toimintamalleja, joilla esimerkiksi sahkdverkon toimintavarmuus tulisi saa-
vuttaa, vaan laki antaa sahkoverkonhaltijoille tietyt rajaehdot, jotka yhtididen tay-

tyy tayttaa.
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4 TOIMITUSVARMUUTTA EDISTAVAT TOIMENPITEET

4.1 Verkon kuntotarkastukset ja maakaapelointi

Elenia Oy pyrkii muiden sahkoverkkoyhtididen tavoin vuoden 2013 sahkomarkki-
nalain asettamiin vaatimuksiin erilaisin toimintatavoin. Muun muassa sahkdver-

kon mekaanista kuntoa seurataan erilaisin tarkastuksin.

lImajohtoverkon seka pylvasmuuntamoiden kuntoa seurataan ilmakuviin perus-
tuvilla tarkastuksilla kerran neljassa vuodessa, ja niille muuntamoille seka johto-
osuuksille, joita ei kyetd kuvaamaan, tehdaan tarvittaessa kavelytarkastuksia.
Myds pylvaiden kuntoa tarkkaillaan lahotarkastuksilla, jotka toteutetaan otanta-
tarkastuksena koko verkon alueelle. Taman lisaksi kaapeliverkon kuntoa seura-
taan kerran kuudessa vuodessa tehtavilla kuntotarkastuksilla. My6s erityiskoh-
teille, joissa liikkuu paljon ihmisia tai jotka sijaitsevat erityisolosuhteissa, tehdaan
turvatarkastuksia. Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi koulualueet, seka huolto- ja

likenneasemat. (Elenia Oy 2014.)

Kuntotarkastusten lisaksi Elenia Oy rakentaa vuosittain noin 3000 kilometria
maakaapeloitua sddvarmaa sahkdverkkoa toimitusvarmuuden parantamiseksi.
Saavarmalla sahkoverkolla tarkoitetaan maan sisaan sijoitettua maakaapeliverk-
koa, joka kestaa hairiotta haastavatkin saaolosuhteet, kuten tykkylumen, ukkoset
ja myrskyt. Tavoitteena yrityksella on paasta maakaapelointiasteessa 75 prosent-
tiin vuonna 2028. Maakaapelointiaste Elenia Oy:n verkkoalueella on talla hetkella
45 %. (Elenia Oy n.d.)

4.2 Puustonkasittely

Maakaapeloinnin liséksi Elenia Oy huolehtii muiden sahkoéverkkoyhtididen tavoin
metsamaalla seka muilla puustoisilla alueilla omistamansa sahkoverkon kun-
nosta ja sahkonsiirron toimivuudesta erilaisin toimenpitein. Naita toimenpiteita
ovat jakelu- ja alueverkon raivaukset, reunavyohykehakkuut seka vierimetsan-

hoito. Taman lisdksi Elenia Oy:n verkkoalueella toteutetaan erikseen valituilla
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kohteilla helikopterioksintaa ja -latvontaa. Elenia Oy:ssa on taman lisaksi toteu-

tettu metsakoneella tehtavaa puuston raivausta.

4.2.1 Jakelu- ja alueverkon raivaukset

Jakelu- ja alueverkon raivaukset toteutetaan paaasiassa metsuritydna raivaus- ja
oksasahaa hyddyntaen. Joissain tapauksissa Elenia Oy hyodyntaa taman lisaksi
helikopterilla tehtavaa oksintaa. Jakeluverkkoon kuuluvilla pienjannitelinjoilla (0,4
kV) kunnossapidosta huolehditaan oksimalla sateeltdan noin yhden metrin kokoi-
nen oksaton aukko johtimen ymparille. Taman lisaksi puustoa voidaan tarvitta-
essa raivata johtimen alta 1-2,5 metrin leveydelta. Keskijanniteverkon (20 kV)
osalta raivattava alue on paasaantoisesti 6-10 metrin levyinen johtokatu, josta
raivataan kaikki yli yhden metrin pituinen puusto seka vesakko. Taman lisaksi
reunimmaiset puut oksitaan urakkasopimuksen mukaiselta leveydelta. Aluever-
kon (110 kV) osalta johtoaukealla kasvava yli ynden metrin pituinen puusto rai-
vataan pois lunastuksen mukaiselta leveydeltd. Johtoaukean leveys on tavalli-

sesti 26-30 metria.

4.2.2 Reunavyohykehakkuut

Reunavyohykehakkuilla tarkoitetaan suurjannitteisen linjan johtoaukean reuna-
vyohykkeella kasvavan puuston hakkaamista siten, etta puusto ei missaan vai-
heessa paase kasvamaan niin pitkaksi, etta siita voisi aiheutua kaatuessaan tai
taipuessaan vaaraa sahkonjakelulle. Reunavyohykkeeksi kutsutaan johtoaukean
reunassa sijaitsevaa yleensa 10 metria leveaa aluetta, jolla puuston pituutta on
rajoitettu lunastuksessa (Fingrid n.d.). Elenia Oy toteuttaa reunavyéhykehakkuu-
urakan siten, etta urakka-alueella sijaisevien kiinteistojen omistajilta pyritaan saa-
maan lupa kaikkien reunavyohykkeella sijaitsevien ainespuiden kaatoon, jotta
urakan vaikutusaika olisi mahdollisimman pitka. Maanomistajalla on kuitenkin oi-
keus kieltaytya reunavyohykeurakasta, ja talldin alueelta voidaan kaataa ainoas-
taan puut, jotka ylittavat reunavyohykkeella kasvavien puiden lunastuksessa

maaritetyn sallitun pituuden.
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4.2.3 Vierimetsassa tehtavat toimenpiteet

Vierimetsanhoito pitaa kasitteena sisallaan useita eri tyolajeja ja toimintatapoja,
joilla keskijannitteisen jakeluverkon vierimetsia voidaan kasitella. Paaasialliset
Elenia Oy:n vierimetsaurakoissa kaytetyt vierimetsanhoidon tydlajit ovat vierimet-
san harventaminen, taimikonhoito seka uhkapuiden poistaminen. Nama tyodlajit
ja muut vierimetsanhoitoon liittyvat toimenpiteet kasitellaan tarkemmin kappa-
leessa 5. Vierimetsanhoidolla pyritddn saamaan aikaan sellainen puuston ra-
kenne, joka jareytyessaan kestaa paremmin lumikuormia, tuulia seka myrskyja,

samalla parantaen sahkdnjakelun toimitusvarmuutta.
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5 VIERIMETSANHOITO

5.1 Vierimetsanhoito osana toimitusvarmuuden parantamista

Noin puolet keskijannitteisen verkon pituudesta, eli 67 511 kilometria ilmaver-
kosta, kulkee Suomessa metsamaalla (Metsanhoitoyhdistys n.d.). Tama tarkoit-
taa sita, etta merkittavalla osuudella maamme ilmajohdoista on mahdollista syn-
tya puuston ja saan aari-ilmididen aiheuttamia hairiditd sahkonjakelulle, kuten
esimerkiksi vuoden 2011 Tapani- ja Hannu-myrskyjen osalta on huomattu. Muun
muassa lumikuormat, myrskyt tai muuten kovat tuulet voivat saada aikaan sen,
ettd puustoa kaatuu tai taipuu sahkdlinjojen paalle saaden aikaan hairiita sah-

konjakeluun.

Sahkdmarkkinalain muutoksesta seka saan aari-ilmidista vuoksi Maa- ja metsa-
taloustuottajain Keskusliitto MTK r.y., Svenska Lantbruksproducenternas Cent-
ralforbund rf ja Energiateollisuus Ry ovat laatineet yhteistydssa suosituksen, joka
kulkee nimella ”Johtoalueiden vierimetsien hoito”. Suositus koskee nimenomaan
keskijannitteisten linjojen laheisyydessa kasvavien vierimetsien kasittelya. (Joh-
toalueiden vierimetsan hoito 2018, 3.). Elenia Oy noudattaa edella mainittuja suo-

situksia hoitaessaan vierimetsia eri maakunnissa.

Vierimetsa-termilla tarkoitetaan yleisesti ottaen noin 15 metrin levyista kaistaa
johtokadun molemmin puolin sen reunasta mitattuna. Johtokadun leveys taas
vaihtelee kuuden ja kymmenen metrin valilla (kuvio 2) (Johtoalueiden vierimetsan
hoito 2018, 5). Johtokadun leveydesta on aina sovittu maanomistajien kanssa

erillisella johtoalueen kayttooikeussopimuksella.
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KUVIO 2. Johtokadun leveydet ja vierimetsan profiili (Johtoalueiden vierimetsan

hoito 2018, teksteja muokattu alkuperaisesta)

5.2 Vierimetsan uudistaminen

Suositusten mukaan vierimetsaa uudistaessa on hyva ottaa huomioon muutamia
asioita. Mikali uudistaminen tapahtuu avohakkuulla, olisi tarkeaa, ettd myods
kaikki sahkolinjan vieressa sijaitsevat puut kaadettaisiin (Johtoalueiden vierimet-
sanhoito 2018, 5). Esimerkiksi hakkuuaukealle jatettavat saastdpuut olisi hyva
sijoittaa riittdvan kauas ilmajohdoista, koska on havaittu, ettd avohakkuun jalkeen
hakkuuaukean reunassa kasvavat puut ovat alttiimpia tuulituhoille ja taten ne voi-
vat aiheuttaa hairiéitd sahkonjakelulle (Luonnonvarakeskus 2014). Sama ohjeis-
tus patee myos tilanteeseen, jossa hakkuualalle jatetaan siemenpuita metsan uu-
distamista varten. Suositusten mukaan siemenpuut kykenevat siementamaan
jopa 1,5 kertaa pituutensa etaisyydelle, joten myodskaan tasta syysta siemenpui-
den jattamiselle sahkdlinjojen laheisyyteen ei ole perusteita. (Johtoalueiden vie-
rimetsanhoito 2018, 5.)

Uudistettavana puulajina vierimetsan laheisyydessa suositellaan kaytettavan
mieluiten joko kuusta tai mantya. Tama johtuu siita, ettd havupuiden on todettu
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kestavan paremmin lumikuormia seka muita saan aari-ilmiéita verrattuna lehti-
puihin. Lumikuormien vaikutuksista havu- ja lehtipuihin kasitellaan lisaa kappa-

leessa 6.2.

5.3 Vierimetsan harventaminen seka taimikonhoito

Vierimetsan harventamisen yhteydessa sahkoalinjojen lahialueelta tulisi ensisijai-
sesti poistaa lehtipuut, riukuuntuneet puut seka vahingoittuneet puut, joilla on to-
dettu olevan korkeampi riski kaatua, taipua tai katketa sahkdlinjalle. (Johtoaluei-
den vierimetsien hoito 2018, 7.) Taman lisaksi tulee muistaa, etta edelld mainit-
tujen riskipuiden lisaksi joudutaan metsikosta yleensa poistamaan puita myds
metsakoneelle tehtavaa ajouraa varten. Metsakoneelle tehtava ajoura on yleensa

noin 4-5 metria levea.

Harventamisen lisaksi vierimetsanhoidoksi luetaan johtoalueen reunametsissa
tehtava taimikonhoito. Vierimetsassa tehtava taimikonhoito ei juurikaan poikkea
normaalista taimikonhoidosta. Tiivistettyna, sahkdlinjan vierimetsasta tulisi pois-
taa kaikki lehtipuut, mikali kyseessa on havupuulle uudistettu taimikko. Mikali taas
kyseessa on esimerkiksi rauduskoivun taimikko, tulisi taimikosta poistaa ylimaa-
raiset puut siten, ettd kasvatettavien puiden tiheys vastaisi istutustiheytta. Talla
tavoin edistetaan puuston nopeampaa jareytymista seka kestavyytta eri saaolo-

suhteissa. (Johtoalueiden vierimetsien hoito 2018, 6.)

Tapion metsanhoidon suosituksien (2019, 87) mukaan metsikdn ensiharvennus
tapahtuu yleensa puuston ollessa noin 12-15 metrin pituista. Johtoalueiden vieri-
metsien hoidon suositusten (2018, 6) mukaan ensiharvennus voidaan kuitenkin
toteuttaa aikaisemminkin, mikali metsikossa ei ole aikaisemmin tehty ajallaan tar-
vittavia metsanhoidollisia toimenpiteita ja puusto on tasta syysta paassyt riukuun-
tumaan. Talldin ensiharvennus voidaan tehda jo puuston ollessa pituudeltaan

noin 8-10 metrista.
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Varttuneessa metsikdssa vierimetsan harventaminen tehdaan yleensa noin 20-
30 vuotta ensiharvennuksen jalkeen. Tapion metsanhoidon suosituksista poike-
ten, Johtoalueiden vierimetsien hoidon suosituksissa (2018, 7) kehotetaan hie-

man lievempaan varttuneen metsan harvennukseen.

5.4 Puutavaran varastointi vierimetsanhoidon yhteydessa

Puutavaran varastoimiseen liittyy kdaytannon tasolla niin tyoturvallisuus- kuin ym-
paristdseikkoja, jotka tulee ottaa vierimetsatdissa huomioon. Puutavaraa ei saa
varastoida johtokadulle, ja tdman lisdksi varastopaikat tulisi sijoittaa riittavan
kauas sahkojohdoista, jotta puutavaran kasitteleminen ja kuormaaminen olisi tur-
vallista. Samoin kuin puutavaraa varastoitaessa, niin myos vierimetsatdissa tu-
lee ilmajohtojen laheisyydessa tyoskenneltdessa aina noudattaa ennalta maari-
teltyja turvaetaisyyksia. 20 kV ilmajohdon lahietaisyydella tydskennellessa va-
roetaisyys johdon alla on 2 metria ja johdon sivulla 3 metria (Elenia Oy, 2017).
Varoetaisyyksissa on otettava huomioon myds mahdollinen tyokoneen tahaton
heilahdus (Elenia Oy, 2019).

5.5 Vierimetsanhoitotoihin vaikuttavat lait

Sahkdémarkkinalaki (588/2013) ei ole ainoa laki, joka vaikuttaa vierimetsatdiden
kaytannontoteutukseen. Myés muun muassa metsalaki (20.12.2013/1085), laki
metsatuhojen torjunnasta (1087/2013), sahkoturvallisuuslaki (1135/2016) seka

tyodturvallisuuslaki (23.8.2002/738) liittyvat vierimetsanhoitotdiden toteutukseen.

Metsalain 14§ mukaan maanomistajan taikka hallintaoikeuden haltijan kuuluu
tehda metsakeskukselle metsankayttdilmoitus aiotusta kasvatushakkuusta, uu-
distushakkuusta tai metsatuhon johdosta tehtavasta hakkuusta. Poikkeuksena
mainitaan sahkolinjojen reunavyohykehakkuut, joista ei tarvitse tehda metsan-
kayttdilmoitusta, elleivat hakkuut kohdistu metsalain 10 § 2 momentissa tarkoitet-
tuun erityisen tarkeaan elinymparistoon. (Metsalaki 20.12.2013/1085.) Tama

poikkeus pitaa sisallaan siis myos sahkolinjojen vierimetsanhoidon.
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Laki metsatuhojen torjunnasta (1087/2013) vaikuttaa puutavaran varastoimiseen
vierimetsatoiden yhteydessa. Lain tavoitteena on torjua hyonteisten, elididen,
sienten, bakteerien ja virusten aiheuttamat puuston kasvun tai laadun heikkene-
miset, joista voi aiheutua metsanomistajalle taloudellista vahinkoa (Laki metsatu-
hojen torjunnasta 1087/2013). Kaytannon tasolla laki metsatuhojen torjunnasta
voi vaikuttaa suoraan urakoitsijan tekeman vierimetsaurakan suunnitteluun seka
toteutukseen. Tyot on suunniteltava siten, etta vierimetsaurakka-alueelta kertyva
puusto pystytdan kuljettamaan pois metsikosta laissa maaritellyissa aikamaa-

reissa, esimerkiksi lievista aikataulumuutoksista huolimatta.

Sahkéturvallisuuslaissa (1135/2016) mainitaan, etta sahkdlaitteiston lahella teh-
tavassa tyossa, jossa on sahkodiskun tai valokaaren vaara, noudatetaan tyotur-
vallisuuslakia. Vastaavasti tyoturvallisuuslaissa (23.8.2002/738) mainitaan, etta
sahkolaitteista, sahkon kaytdsta ja staattisesta sahkosta johtuvan vaaran tulee

olla tydskennellessa mahdollisimman vahainen.

5.6 Tydturvallisuus Elenia Oy:n vierimetsatyomailla

Vaikka vierimetsatoissa ei ole kyse sahkoéturvallisuuslain (1135/2016) maarittele-
masta sahkotyosta, on sahkdlaitteiston lahella tehtavissa vierimetsanhoitotdissa
noudatettava erityista varovaisuutta, jotta mahdollisilta tapaturmilta valtyttaisiin.
Elenia Oy:n tydmailla ja sahkdverkon alueella tydasioissa liikuttaessa on kaytet-
tava aina tyotehtavan ja olosuhteiden edellyttamia suojavarusteita ja suojavaate-

tusta (Elenia n.d.).

Elenia Oy:n vierimetsaurakoiden toteutuksessa hyddynnetaan yhtena varotoi-
menpiteena tyontekijan ilmoittautumisvelvollisuutta sahkodverkkoyhtion kaytto-
keskukseen. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta esimerkiksi metsakoneenkul-
jettajan tulee ottaa jokaisen tyovuoronsa alussa yhteys kayttokeskukseen ja il-
moittaa samalla, minka tyotehtavan han aloittaa, ja missa han tyonsa aloittaa.
Talla tavoin kyseiselta alueelta osataan kytkea sahkoverkon jalleenkytkennat
pois, mika osaltaan parantaa sahkolinjan laheisyydessa tehtavan tyon turvalli-

suutta.
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Jalleenkytkennalla tarkoitetaan niin sanottuja pika- ja aikajalleenkytkentoja, joi-
den tarkoituksena on suojata verkkoa vaarallisilta vioilta seka maa- ja valokaari-
oikosuluilta. Mikali jalleenkytkentdja ei poisteta manuaalisesti ennen vierimetsan-
hoitotyon aloittamista, niin jalleenkytkenta voi aiheutua, jos esimerkiksi puu osuu
kaadon yhteydessa sahkadlinjaan. Puun osuessa sahkdlinjaan johto tehdaan jan-
nitteettdmaksi suojareleen ohjauksesta, jonka jalkeen pikajalleenkytkenta pyrkii
kytkemaan jannitteen valittomasti takaisin. Mikali hairio ei poistu pikajalleenkyt-
kennalla toimii suojarele uudelleen ja sama toimenpide toistuu aikajalleenkytken-

nalld muutaman sekunnin kuluttua. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2014, 49)

5.7 Vierimetsanhoito Elenia Oy:ssa

Elenia Oy noudattaa vierimetsatyomaillaan Tapion metsanhoidon suosituksia.
Mikali vierimetsa on hoidettu metsanomistajan toimesta metsanhoidon suositus-
ten mukaan, on vierimetsa talléin hyvin hoidettu eika siella luultavasti talldin ole
tarvetta vierimetsanhoidolle. Vierimetsatdiden kaytannontoteutus ei myodskaan
poikkea Elenia Oy:ssa merkittavasti Johtoalueiden vierimetsan hoidon suosituk-
sista. Johtoalueiden vierimetsan hoidon suosituksista poiketen Elenia Oy ei kui-
tenkaan toteuta tyémaillaan vierimetsan uudistamista. Ohjeistus vierimetsan
paatehakkuusta ja uudistamisesta onkin tarkoitettu talta osin [ahinna maanomis-

tajille, jotka lahtokohtaisesti toteuttavat metsan uudistamisen.

Vierimetsanhoitourakka lahtee Elenia Oy:ssa liikkeelle kohdevalinnalla ja sen
suunnittelulla. Kohteen valintaan vaikuttaa esimerkiksi, kuinka suuri osuus joh-
tolahdosta sijaitsee metsassa, ja kuinka paljon johtolahdolla on ollut puuston ai-
heuttamia sahkonjakelun hairidita. Taman jalkeen vierimetsaurakka kilpailute-
taan alueella toimivien urakoitsijoiden valilla, minka jalkeen tehdaan urakoitsija-
valinta. Urakoitsijavalintaan vaikuttaa taloudellisten seikkojen lisaksi muun mu-
assa urakoitsijan tyonjaljen laatu, jota on voitu seurata urakoitsijan aiemmin to-
teuttamilla urakoilla. Urakoitsijavalinnan jalkeen vuorossa on urakka-alueen

maanomistajien kontaktoiminen. Kontaktoimisesta vastaa valittu urakoitsija.
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Maanomistajia |ahestytaan ensisijaisesti maanomistajakirjein (liite 1). Halutes-
saan maanomistajilla on mahdollisuus osallistua urakoitsijan toteuttamaan puu-
tavaran yhteismyyntiin, jolloin asiakkaan ei tarvitse itse huolehtia puutavaran
myymisesta eteenpain. Vaihtoehtoisesti maanomistaja voi halutessaan myyda
kiinteistoltaan kaadetut puut itse, jolloin puut ajetaan metsikdsta tienvarsivaras-
toon, mutta puista ei makseta talloin erillista korvausta, vaan maanomistaja mark-
kinoi tai hyodyntaa puut itse. Koska vierimetsanhoitoon osallistuminen perustuu
taysin vapaaehtoisuuteen, voi maanomistaja myds kieltaytya vierimetsanhoito-
hankkeesta, tai suorittaa vierimetsanhoidon itse. Mikali maanomistaja kieltaytyy
vierimetsanhoitohankkeesta, voidaan ftilalla suorittaa talldin ainoastaan sahko-

markkinalain (588/2013) sallima sahkonjakelua uhkaavien puiden poisto.

Elenia Oy:n tietojen mukaan vuosien 2017 ja 2018 vierimetsaprojektien maan-
omistajakirjeisiin vastasi positiivisesti keskimaarin noin 66 % maanomistajista.
Vierimetsanhoidon tekemisen kielsi 10 % ja tavoittamatta jai noin 24 % maan-
omistajista. Mikali maanomistaja ei vastaa kirjeeseen, yrittda urakoitsija saada
maanomistajaan yhteyden puhelimitse. Vierimetsaurakoissa, joissa kontaktointi
onnistui parhaiten, vain alle 4% vierimetsaurakka-alueen maanomistajista jai ta-
voittamatta. Vastaavasti heikoimmillaan 61 %:lta maanomistajista ei saatu vas-

tausta lainkaan.

Kun vierimetsanhoitoty6t on aloitettu, urakoitsija dokumentoi kuukausittain Elenia
Oy:n kayttamaan sahkoverkkotietojarjestelma NIS:iin, mita toimenpiteita kullakin
johtoalkioilla on tehty. Dokumentointia seuraamalla vierimetsaurakan tilaaja ky-
kenee seuraamaan urakan etenemista, seka havainnoimaan mita toimenpiteita
kullakin johtoalkioilla on tehty. Urakoitsija dokumentoi NIS:iin joko “vierimetséa
harvennettu”, “uhkapuut poistettu” tai “kunnossa, ei hoitotarvetta”. Lisaksi ura-
koitsija raportoi tilaajalle kiinteistokohtaisesti hakatut kuutiomaarat seka tehdyn

taimikonhoitoméaaran.

“Vierimetsé harvennettu” tarkoittaa, etta pylvasvalin molemmin puolin on suori-
tettu joko vierimetsan harvennusta tai taimikonhoitoa. ”Uhkapuut poistettu” tar-
koittaa vastaavasti, etta vahintaan pylvasvalin toiselta puolelta on poistettu pel-
kastaan sahkonjakelua uhkaavia puita. Uhkapuiden poistolla tarkoitetaan sahko-

markkinalain 111 § myéntamaa oikeutta jakeluverkonhaltijalle poistaa puita ja
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muita kasveja, jos se on tarpeen sahkonjakelun keskeytyksen poistamiseksi tai
ennaltaehkaisemiseksi. "Kunnossa, ei hoitotarvetta” tarkoittaa, etta alueella ei
ole ollut tarvetta vierimetsanhoidolle. Tallaisia alueita ovat esimerkiksi jo valmiiksi
hoidetut metsikot ja taimikot, seka alueet, joissa ei kasva puustoa, kuten esimer-
kiksi pellot. Taman lisaksi "Kunnossa, ei hoitotarvetta” voidaan dokumentoida sil-
loin, jos maanomistaja on kieltaytynyt vierimetsanhoidosta eikd hanen maillaan

ei ole ollut poistettavia uhkapuita.
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6 LUMIKUORMAT SAHKONJAKELUN HAASTEENA

6.1 Lumikuormat Suomessa

Lumikuormalla tarkoitetaan tassa tydssa puustoon kertyvaa lumimassaa eli tyk-
kylunta. On ennustettu, ettd ilmastonmuutoksen myoéta lumikuormat ja sita kautta
niista aiheutuvat lumituhot tulevat yleistymaan Pohjois-Suomen lisdksi myos Kai-
nuun ja Pohjois-Karjalan maakunnissa (Lehtonen 2017, 4). Lehtosen (2017,4)
ennusteen mukaan lumikuormien arvellaan vastaavasti vahenevan Etela- ja
Lansi-Suomessa. Mikali ennusteet pitavat paikkansa, voidaan pitaa perusteltuna,
etta eri toimijat pohtivat yhdessa vierimetsanhoidon kaltaisia uudenlaisia ratkai-

suja toimitusvarmemman sahkonsiirron takaamiseksi tulevaisuudessa.

Vaikka lumikuormat vahenisivat tulevaisuudessa osassa Suomea, voi tykkylunta
ja sita kautta tykkytuhoja syntya missa pain Suomea tahansa, mikali lumikuorma
puissa kasvaa liian suureksi. Lumikuorman aiheuttamat tykkytuhot ovat kuitenkin
tavallisimpia Pohjois-Suomen korkeimmilla alueilla, jotka sijaitsevat yli 200 metria
merenpinnasta (Ahti 1978, Lehtonen 2017, 13).

6.2 Tykkylumi

Tykky eli tykkylumi tarkoittaa puun oksistoon seka latvukseen kasaantuvaa ras-
kasta lumikerrostumaa, joka voi aiheuttaa puun latvuksen taipumisen, oksien tai
jopa puun rungon katkeamisen (kuva 1). Puut ovat erityisessa vaarassa, mikali
lumikuorma muodostuu lyhyessa ajassa rannasta tai alijaahtyneesta vedesta

(Luonnonvarakeskus n.d.).
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KUVA 1. Tykkylumen taivuttamia lehtipuita 20kV sahkoélinjan paalla (Elenia Oy:n
kuvapankki 2019)

Tykkylumi on jaettu kahteen paalajiin. Paalajit ovat huurretykky seka nuoska-
tykky. Huurretykky syntyy suurimmalta osaltaan puun oksistoon kertyneesta
huurteesta ja huurteen sitomista lumihiutaleista seka jaakiteista. Nuoskatykylla
tarkoitetaan tykkymassaa, josta ainakin yli puolet on syntynyt kosteana satavasta
lumesta tai kostean lumen sitomista tavallisista lumihiutaleista. Nuoskatykkya
syntyy tehokkaimmin lampétilan ollessa 0 ja +0,5 asteen valilla. Myos seka vesi-
sade, etta lampdtilan lyhytaikainen kavaisy pakkasen puolella voimistavat lumi-

kuorman kasvua. (Ilmatieteenlaitos n.d.)
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Puun osuessa johtimeen joko lumikuorman, tuulen tai esimerkiksi vierimetsatoi-
den seurauksena aiheutuu siita yleensa jalleenkytkenta, jolla jannite pyritaan pa-
lauttamaan takaisin. Koska merkittdva osa (56,4 %) Suomen keskijannitteisesta
ilmajohtoverkosta sijaitsee metsaisilla alueilla (Metsanhoitoyhdistys n.d), voivat
sahkdlinjalle taipuvat puut ja niista aiheutuvat jannitteen jalleenkytkennat pahim-
millaan johtaa toistuviin sahkodkatkoksiin ja tata kautta hankaloittaa sahkoverkon
kayttajien arkea. Sahkodverkon asiakkaiden arkea hankaloittavat luonnollisesti
my0s pitkaaikaiset sahkokatkokset, joita tykkylumen aiheuttamista metsatuhoista

voi aiheutua.

Vastaharvennetut mannikét, jotka ovat kasvaneet pitkaan ylitiheina, ovat altteim-
pia lumituhoille. Puusto ei tallin ole paassyt jareytymaan, ja taman myoéta myos
puiden latvukset ovat hentoja. (Metsan kasvatus, 2014.) Vastaavasti kuusen on
todettu olevan mantya kestavampi tykkylumen aiheuttamaa lumikuormaa vas-
taan. Tama johtuu siita, ettd mannylla tykyn paino kertyy latvukseen, joka voi ai-
heuttaa puun rungon katkeamisen, kun taas kuusella tykkylumi kertyy koko puun
pituudelle. Lumikuorman paino aiheuttaa kuusella yleensa mannysta poiketen
pelkan latvan katkeamisen. Tastakin huolimatta lumikuormat voivat aiheuttaa tu-
hojaan myds kuusimetsissa. (Luonnonvarakeskus n.d.) Osa lehtipuista voi taas
taipua lumikuorman alla niin, etta niihin voi jdada tykkylumen maarasta ja ajan-
jaksosta riippuen eri asteisia pysyvia mutkia (Luonnonvarakeskus n.d.). On myds
hyva muistaa, etta mikali maanomistajan mailla on runsaasti tykkylumen vahin-
goittamia havupuita, tulee maanomistajan noudattaa metsatuholaissa
(1087/2013) maariteltyja kuutiomaararajoja seka paivamaaria liittyen puutavaran

poiskuljetukseen metsikOsta ja valivarastolta.

6.3 Lumikuormavahingot vuonna 2018 ja 2019

Lumikuormat ovat yleisimpia Pohjois- seka Ita-Suomessa, joissa niiden on myoés
ennustettu lisdantyvan. Esimerkiksi Kainuussa ja Pohjois-Karjalassa tehtiin pel-
kastaan vuonna 2018 yhteensa yli 40 000 hehtaarin alueelta metsankayttoilmoi-
tuksia, joissa oli ilmoitettu hakkuualueella olevan lumituhopuita. Vastaavasti esi-

merkiksi Keski-Suomessa luku oli 56 ja Etela-Suomen Uudellamaalla 9 hehtaaria
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(Metsakeskus 2018). Kainuun ja Pohjois-Karjalan lumituhoalueet sijaitsivat paa-
asiassa yli 200 metria merenpinnasta sijainneissa mannikoissa (Metsakeskus
2019). Suomen Metsakeskuksen tiedotteen mukaan vuoden 2018 lumituhoalu-
eilta kertyvan puun myyntiarvo ilman lumituhoja olisi arviolta noin 170 miljoonaa
euroa. Metsanomistajille koituvat taloudelliset menetykset ovat todennakdisesti

noin 20-30 miljoonan euron luokkaa. (Metsakeskus 2019.)

Lumituhoilla voi siis pahimmillaan olla metsanomistajille merkittavia taloudellisia
vaikutuksia. Koska lumituhojen esiintymista ja laajuutta on hyvin vaikea ennus-
taa, on niihin varautuminen muutoin kuin ajallaan tehtavalla metsanhoidolla hyvin
vaikeaa. Huomioon taytyy ottaa myds, etta ajallaan tehty metsanhoito ei poista
sitd mahdollisuutta, etteiko lumituhoja voisi metsikdssa syntya. Yhtena toimenpi-
teenad voidaan kuitenkin pitda metsan vakuuttamista lumituhojen varalta, jolloin
metsanomistajalla on lumituhojen tapahtuessa mahdollisuus taloudellisiin kor-

vauksiin.

Lumikuormatuhojen ennustettavuuden haastavuudesta hyvana esimerkkina toi-
mii alkuvuosi 2019, joka oli lumikuormien suhteen poikkeuksellinen verrattuna
edellisvuoteen. Talven 2019 lumituhoista yli puolet sijoittuivat Keski-Suomeen.
Kaikista talven lumituhoista 19% osui Multian Kunnan alueelle. (Maaseudun Tu-
levaisuus 2019) Lumikuormien sijainnista johtuen myos Elenia Oy:n verkkoalu-
eella korjattiin alkutalven 2019 aikana lukuisia lumikuormista aiheutuneita vikoja.
Verkkoalueella oli poistettu vuodenvaihteen ja helmikuun 8. paivan valisena ai-
kana noin 25 000 kappaletta sahkoverkkoa uhkaavia puita, ja yhtion verkkosivu-
jen mukaan lumikuormatilanne oli haastavin Keski-Suomessa seka Pohjois-Pir-
kanmaalla (Elenia Oy, 2019).
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7 TUTKIMUSMENETELMAT

7.1 Opinnaytetyon tavoite ja lahtokohdat

Taman opinnaytetydn paatavoitteena oli selvittaa, ettda onko vierimetsanhoidolla
ollut vaikutusta sahkonjakelun toimitusvarmuuteen lumikuormatilanteessa, ja mi-
kali on, niin kuinka paljon. Vaikuttavuutta lahdettiin selvittamaan hyédyntamalla
Elenia Oy:n tietojarjestelmia seka tulkitsemalla jo olemassa olevaa dataa liittyen
vierimetsanhoitotoihin ja helikopterilennoilla tehtyihin vikahavaintoihin. Helikopte-
rilennot lennettiin haastavan lumikuormatilanteen aikana vuoden 2019 alkupuo-

lella, jolloin Elenia Oy:n verkkoalueella oli koko ajan asiakkaita ilman sahkoa.

Opinnaytetyon tutkimustapa on kvantitatiivinen. Tyon tulokset on saatu paaosin
tarkistamalla neljalta eri johtolahddlta, mita toimenpiteita keskijanniteverkon vie-
rimetsissa oli toteutettu, ja laskemalla, kuinka paljon vikahavaintoja vuonna 2019
lumikuormien aikaan lennetyilla helikopterilennoilla oli nailla alueilla tehty. Naista
johtolahdoista kaytetaan jatkossa termia vierimetsédurakka-alue. Naita tuloksia
vertaillaan neljaan johtolahtdon, joille ei ole tehty vierimetsanhoidollisia toimenpi-
teitd, mutta joilta oli keratty vikahavaintoja alkuvuoden 2019 helikopterilennailla.
Vierimetsaurakka-alueilla oli yhteensa 266 kilometrin pituudelta ilmajohtoa, jolle
urakoitsija oli dokumentoinut joko vierimetsé harvennettu, uhkapuut poistettu tai
el hoitotarvetta. Nailla vierimetsaurakka-alueilla oli tehty yhteensa 242 kappa-
letta vikahavaintoja. Vastaavasti johtolahtoja, joille ei ole tehty vierimetsanhoitoa,
kaytiin [api 153 kilometrin matkalta. Nailla vertailualueilla oli tehty yhteensa 218

vikahavaintoa.

Elenia Oy:n sisalla oli jo ennen opinnaytetydn aloittamista teetetty data-analyysi
vierimetsanhoidon vaikutuksista alkuvuoden 2019 lumikuormatilanteessa. Ta-
man opinnaytetyon toteutustapa seka otannan koko poikkeavat kuitenkin merkit-
tavasti kyseisesta data-analyysista, jossa hoitamatonta vierimetsaa on kayty Iapi
4527 kilometrin matkalta ja hoidettua 1620 kilometrin matkalta. Taman opinnay-
tetyon tuloksia vertaillaan analyysissa saatuihin tuloksiin opinnaytetyontyon myo-

hemmassa vaiheessa.
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7.2 Vierimetsaurakka-alueilta saatujen tuloksien koostaminen

Ensimmaiseksi kasittelyyn otettiin nelja kappaletta eri maantieteellisessa sijain-
nissa sijaitsevaa johtolahtoa, joille oli tilattu vierimetsanhoito vuosille 2017 ja
2018. Naista johtolahdoista kaytetaan tassa tydssa mydhemmin termeja vierimet-
saurakka-alue 1,2,3 ja 4. Vierimetsanhoitotoita nailla alueilla oli toteuttanut sijain-
nista riippuen nelja eri urakoitsijaa. Urakoitsijoista kaytetaan tassa tyodssa jat-

kossa lyhenteita Urakoitsija A, B, C ja D.

Jokaiselta vierimetsaurakka-alueelta kaytiin 1api vikahavaintojen maara, sijainti
seka laatu. Taman lisaksi urakoitsijoiden dokumentointitietoihin perustuen jokai-
selta vierimetsaurakka-alueelta laskettiin, kuinka pitkalla matkalla on tehty vieri-
metsan harvennusta ja uhkapuiden poistoa, ja kuinka pitkalla matkalla vierimet-
sassa ei ole ollut hoitotarvetta. Opinnaytetydssa kaytetyt vikahavainnot ja niiden
sijainnit oli saatu aikavalilla 2.1.2019-8.2.2019 lumikuormatilanteen aikaan len-

netyilla helikopterilennailla.

Vikahavainto ei tarkoita tassa opinnaytetydssa valttamatta konkreettista sahkovi-
kaa, vaan termi pitda sisalladn myos havainnot, jotka voivat potentiaalisesti ai-
heuttaa hairion sahkonjakelulle. Tydssa tunnustetaan laadultaan viisi erilaista vi-
kahavaintoa, joiden voidaan tulkita liittyvan jollain tavalla sahkélinjan vierimet-
sassa kasvavaan puustoon. Vikahavaintotyypit on nimetty termeilla puu kiinni,
puu tulossa, réippé kiinni, réippé tulossa, tai johto poikki. Raipalla tarkoitetaan

tassa yhteydessa riukuuntunutta, lapimitaltaan ohutta puuta.

Kun helikopterilennolla oli havaittu puu tai raippa kallistuneena sahkolinjalle pain,
helikopterissa kulloinkin oleva henkild merkitsi vikahavainnon talldin joko puu tu-
lossa tai réippé tulossa -merkinnalla. Jos taas puustoa oli kiinni sahkolinjassa,
havainto oli merkattu joko puu kiinni tai réippé kiinni -merkinnalla. Mikali sahko-

linjan johdin oli poikki, kyseinen havainto oli merkattu termilla johto poikki.

Kun vikahavaintojen maaraa vierimetsaurakka-alueilla kaytiin lapi tulosten kirjaa-
mista varten, tarkastettiin samalla, minka tyyppisen toimenpiteen urakoitsija oli

vikahavainnon kohdalla sijaitsevalle johtoalkiolle dokumentoinut tehdyksi. Taman
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jalkeen erilliseen Excel-tiedostoon kirjattiin tehdyn tyolajin kohdalle vikahavainto-
jen maara kyseisella johtoalkiolla. Talla tavalla saatiin selville vikahavaintojen
maara jokaisella tyolajilla. Excel-tiedostoon kirjattiin myds vikahavaintojen ja teh-
tyjen toimenpiteiden lisaksi muun muassa kiinteistonumero kiinteistosta, jossa

vika kulloinkin sijaitsi, seka urakotisijan tekeman dokumentoinnin ajankohta.

Jokaisen vikahavainnon kohdalla tarkastettin myos, mitd maanomistaja oli vas-
tannut hanelle Iahetettyyn maanomistajakirjeeseen (Liite 1). Tarkastamalla, mita
kukin maanomistaja oli vastannut hanelle lahetettyyn kirjeeseen, kyettiin opinnay-
tetydssa ottamaan huomioon tapahtuneet urakoitsijan virhedokumentoinnit. Esi-
merkkitapauksena voidaan kayttaa tilannetta, jossa kiinteistolla on ollut sallittua
suorittaa vierimetsan harvennus, mutta tietojarjestelmaan on merkitty ainoastaan
uhkapuiden poisto. Tallaisissa tapauksissa tarkastettiin tilalta kertyneet kiintokuu-
tiomaarat, ja mikali kuutiomaarat olivat huomattavan korkeita, oli todennakaista,
etta alueella oli tosiasiassa tehty vierimetsan harvennusta, ja kyseessa oli talldin
urakoitsijan tekema virhedokumentointi. Opinnaytetydssa pyrittiin talla tavoin las-
kemaan virhedokumentointien maara kaikesta dokumentoinnista, ja tarkastele-

maan virheen vaikutusta saatuihin tuloksiin.

7.3 Vertailualueiden tuloksien koostaminen

Neljan vierimetsaurakka-alueen lisaksi opinnaytetyossa kasitellaan neljaa johto-
Iahtoa, joilla vierimetsaurakka-alueista poiketen ei ole tehty mitaan toimenpiteita
ilmajohtojen vierimetsiin. Nailla hoitamattomilla vertailualueilla ei siis ole tehty vie-

rimetsan harvennusta, uhkapuiden poistoa tai hoitotarpeen kartoitusta.

Nailta johtolahdailta on laskettu vierimetsaurakka-alueiden tapaan vikahavainto-
jen maara seka johtolahtojen pituus. Johtolahtdjen pituuksista on poistettu maa-
kaapeloidut osuudet. Hoitamattomien johtolahtojen lapikaynnin tarkoituksena oli
saada aikaan vierimetsaurakka-alueiden kanssa vertailukelpoisia tuloksia, joiden
avulla opinnaytetyon loppuvaiheessa kyettaisiin vertailemaan vierimetsaurakka-

alueiden ja vertailualueiden vikaherkkyyksia keskenaan.



32

8 TULOKSET

8.1 Tulosten kirjaaminen ja laskenta

Diagrammeissa ja taulukoissa esiintyvat lukemat kohdassa vikahavainnot per ki-
lometri on saatu jakamalla vikahavaintojen lukumaara johtoalkioiden kilometrien
maaralla. Vikahavainnot paatettiin tassa tydssa esittda suhteessa kilometreihin,
koska urakka-alueet eivat ole identtisia keskenaan, ja nain ollen pelkkien vikaha-

vaintomaarien vertailu ei olisi jarkevaa.

Laskelmissa kaytetyt vierimetsaurakka-alueiden kilometrit on saatu laskemalla
johtoalkioiden pituudet yhteen dokumentoidun tydlajin mukaan (vierimetsan har-
vennus, uhkapuiden poisto, ei hoitotarvetta) Network information system-tietojar-
jestelman avulla. Laskelman tulokset on kirjattu erilliseen Excel-tiedostoon kah-
den desimaalin tarkkuudella. Myds vertailualueiden kilometrit on saatu selville
NIS-tietojarjestelman avulla mittaamalla vertailtavien johtolahtdjen ilmajohtojen

kokonaispituudet.

8.2 Vikahavainnot vierimetsaurakka-alueilla

Vierimetsaurakka-alueiden tydlajikohtaiset tulokset on laskettu seuraavasti. NIS-
tietojarjestelmaa hyodyntamalla on saatu selville, kuinka pitkalla matkalla urakka-
alueella on tehty vierimetsan harvennusta ja uhkapuiden poistoa, ja kuinka pit-
kalla matkalla vierimetsissa ei ole ollut hoitotarvetta. Taman jalkeen on katsottu,
kuinka paljon kullakin tyOlajilla on ollut yhteensa vikahavaintoja. Lopuksi vikaha-
vaintojen maara on jaettu johtokilometrien maaralla tyolajikohtaisesti. Yhteensé-
palkin tulokset on laskettu siten, etta kaikkien tyoOlajien vikahavainnot on laskettu
yhteen, ja taman jalkeen vikahavaintojen maara on jaettu neljan vierimetsa-

urakka-alueen kokonaiskilometreilla.
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Kuvio 3 kertoo, kuinka monta vikahavaintoa jokaista johtokilometria kohden on
neljalla vierimetsaurakka-alueella yhteensa. Kuvion tuloksiin on korjattu urakoit-
sijan tekemat dokumentaatiovirheet. Taulukossa 1 on nahtavilla lukemat, joiden

avulla laskenta on toteutettu.

Vikahavainnot per kilometri tyolajeittain,
virhedokumentoinnit korjattu

VIERIMETSA HARVENNETTU
UHKAPUUT POISTETTU

KUNNOSSA, El HOITOTARVETTA

YHTEENSA

000 050 1,00 150 2,00 250 300
Kpl

KUVIO 3. Kaikkien vierimetsaurakka-alueiden vikahavainnot per kilometri yh-

teensa tydlajeittain, kun virheelliset dokumentoinnit on korjattu

Vierimetsa harvennettu 171,90 116 0,67
Uhkapuut poistettu 16,70 44 2,63
Kunnossa, ei hoitotarvetta 76,98 82 1,07
Yhteensa 265,58 242 0,91

TAULUKKO 1. Vierimetsaurakka-alueiden johtolahtdjen kokonaiskilometrit, vika-
havainnot seka vikahavainnot per kilometri tyOlajeittain, kun virheelliset doku-

mentoinnit on korjattu

Kuviossa 4 havainnollistetaan sita, kuinka virhedokumentoinnit olisivat vaikutta-
neet tuloksiin, mikali niita ei olisi korjattu. Virhedokumentointia on tehty vierimet-
saurakka-alueilla kaikkiaan 2,37 kilometrin matkalla. Virheet kirjattiin ylos ainoas-
taan kohteista, joissa oli tehty vikahavainto, joten edella mainittu kilometrilukema

ei kerro, kuinka paljon virhedokumentointia urakka-alueilla oli kokonaisuudes-
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saan. Virhedokumentoinnit laskettiin kirjaamalla vikahavaintokohdassa sijaitse-

van pylvasvalin pituus Exceliin ja laskemalla taman jalkeen pituudet yhteen. Tau-

lukosta 2 on nahtavissa lukemat, joiden perusteella laskenta on toteutettu.

Vikahavainnot per kilometri, kun virheellisia
dokumentointeja ei ole korjattu

VIERIMETSA HARVENNETTU

UHKAPUUT POISTETTU

KUNNOSSA, El HOITOTARVETTA

YHTEENSA

0,00

[
0,50

1,00 1,50

Kpl

2,00 2,50

KUVIO 4. Kaikkien vierimetsaurakka-alueiden vikahavainnot per kilometri tyola-

jeittain, kun virheellisia dokumentointeja ei ole korjattu

Kilometrit

Vikahavainnot

Vikahavainnot per kilometri

Vierimetsd harvennettu 173,90 153 0,88
Uhkapuut poistettu 16,07 31 1,93
Kunnossa, ei hoitotarvetta 75,61 58 0,77
Yhteensa 265,58 242 0,91

TAULUKKO 2. Vierimetsaurakka-alueiden johtolahtéjen kokonaiskilometrit, vika-

havainnot seka vikahavainnot per kilometri tyolajeittain, kun virheellisia dokumen-

tointeja ei korjattu

8.3 Vikahavainnot vertailualueilla

Kuviossa 5 on nahtavissa vikahavainnot per kilometri neljalta johtolahdolta, joilla

ei ole tehty mitaan toimenpiteita keskijanniteverkon vierimetsiin. Yhteenséa-palkki



35

kuvaa vikahavaintomaaria per kilometri, kun hoitamattomien johtolahtojen vika-
havainnot on laskettu yhteen ja taman jalkeen jaettu kokonaiskilometrimaaralla.
Johtolahdot on kuvattu kuviossa termeilla Alue 1, 2, 3 ja 4. Taulukossa 3 on nah-

tavilla lukemat, joiden avulla laskenta on toteutettu.

Vikahavainnot per kilometri, kun vierimetsiin ei
ole tehty toimenpiteita

ALUE 1

ALUE 2

ALUE 3

ALUE 4

YHTEENSA

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Kpl

KUVIO 5. Vertailualueiden vikahavainnot per kilometri johtolahdailla, joilla ei ole

tehty vierimetsanhoitoa

Johtoldahdot Kilometrit Vikahavainnot Vikahavainnot per kilometri

Alue 1 31,15 64 2,05
Alue 2 34,95 63 1,80
Alue 3 59,39 38 0,64
Alue 4 27,72 53 1,91
Yhteensa 153,22 218 1,42

TAULUKKO 3. Vertailualueiden johtolahtéjen kokonaiskilometrit, vikahavainnot,

seka vikahavainnot per kilometri

8.4 Urakoitsijoiden tulokset

Vierimetsaurakka-alueista kaytetaan tassa kappaleessa lyhenteita vierimetsé-
urakka-alue 1,2,3 ja 4. Vierimetsaurakka-alueilla 1,2 ja 3 vierimetsanhoidon on
toteuttanut aina eri urakoitsija. Vastaavasti vierimetsaurakka-alueella 4 vierimet-

sanhoitoa on ollut toteuttamassa kaksi eri urakoitsijaa.
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Opinnaytety0ssa saadut urakoitsijakohtaiset tulokset on eritelty yrityksen sisai-
seen kayttoon tarkoitettuun Excel-tiedostoon. Kappaleessa esiintyvia tuloksia ei
kuitenkaan ole muokattu sisaiseen kayttoon tarkoitetusta versiosta miltaan osin.
Ainoastaan vierimetsaurakan toteuttajan nimi paatettiin opinnaytetydn suunnitte-
luvaiheessa jattaa pois, koska sen ei katsottu tuovan lisdarvoa opinnaytetyora-

porttiin.

8.4.1 Urakoitsija A

Vierimetsaurakka-alueella 1 vierimetsanhoidon oli toteuttanut urakoitsija A
vuonna 2017. Taulukon 4 tuloksiin on korjattu havaitut virhedokumentoinnit, joita
oli 1,4 kilometrin matkalla vierimetsaurakka-alueen ollessa noin 105 kilometrin

pituinen.

Kilometrit Vikahavainnot Vikahavainnot per kilometri

Vierimetsa harvennettu 87,10 44 0,51
Uhkapuut poistettu 8,40 13 1,55
Kunnossa, ei hoitotarvetta 9,50 20 2,10
Yhteensa 105,01 77 0,73

TAULUKKO 4. Urakoitsija A:n vierimetsaurakka-alueen kilometrit, vikahavainnot
seka vikahavainnot per kilometri tyolajeittain, kun virheelliset dokumentoinnit on

korjattu

8.4.2 Urakoitsija B

Vierimetsaurakka-alueella 2 vierimetsanhoidon oli toteuttanut urakoitsija B
vuonna 2018. Taulukon 5 tuloksiin on korjattu virhedokumentoinnit, joita oli 0,58

kilometrin matkalla vierimetsaurakka-alueen ollessa noin 42 kilometrin pituinen.

Kilometrit Vikahavainnot Vikahavainnot per kilometri

Vierimetsa harvennettu 19,81 34 1,72
Uhkapuut poistettu 6,78 24 3,54
Kunnossa, ei hoitotarvetta 15,09 37 2,45
Yhteensa 41,68 95 2,28
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TAULUKKO 5. Urakoitsija B:n vierimetsaurakka-alueen kilometrit, vikahavainnot
seka vikahavainnot per kilometri tyolajeittain, kun virheelliset dokumentoinnit on

korjattu

8.4.3 Urakoitsija C

Vierimetsaurakka-alueella 3 ja osittain urakka-alueella 4 vierimetsanhoidon oli to-
teuttanut urakoitsija C vuosina 2017 ja 2018. Taulukon 6 tuloksiin on korjattu vir-
hedokumentoinnit, joita oli 0,33 kilometrin matkalla vierimetsaurakka-alueen ol-

lessa yhteensa noin 94 kilometrin pituinen.

Kilometrit Vikahavainnot Vikahavainnot per kilometri

Vierimetsa harvennettu 45,9 31 0,68
Uhkapuut poistettu 1,52 7 4,61
Kunnossa, ei hoitotarvetta 46,93 17 0,36
Yhteensa 94,35 55 0,58

TAULUKKO 6. Urakoitsija C:n vierimetsaurakka-alueiden kilometrit, vikahavain-
not seka vikahavainnot per kilometri tydlajeittain, kun virheelliset dokumentoinnit

on korjattu

8.4.4 Urakoitsija D

Vierimetsaurakka-alueella 4 vierimetsanhoidon toteutti osittain urakoitsija D
vuonna 2018. Alkioita, joille on tehty pelkastaan uhkapuiden poisto, ei voitu ottaa
talla urakka-alueella huomioon. Tama johtuu siita, etta uhkapuiden poistaminen
oli toteutettu vasta vuonna 2019 lumikuormatilanteen jalkeen, eika nain ollen ta-
man tyolajin vaikuttavuutta toimitusvarmuuteen ja vikahavaintojen maaraan voida
arvioida. Taulukosta 7 puuttuvat lukemat on kirjattu X:lla. Urakoitsija D:lla ei ollut

muilla tyolajeilla virhedokumentointeja.
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Kilometrit Vikahavainnot Vikahavainnot per kilometri
Vierimetsa harvennettu 19,09 7 0,37
Uhkapuut poistettu X X X
Kunnossa, ei hoitotarvetta 5,46 8 1,47
Yhteensa 24,55 15 0,61

TAULUKKO 7. Urakoitsija D:n vierimetsaurakka-alueen kilometrit, vikahavainnot

seka vikahavainnot per kilometri

8.5 Urakoitsijoiden kilometrihinnat

Alla olevassa taulukossa 8 havainnollistetaan urakoitsijoiden valisia kilometrihin-
toja seka vikahavaintojen maaraa per kilometri. Taulukossa olevat kilometrihinnat
eivat ole todellisia, mutta niiden valinen suhde on sailytetty oikeana. Kilometrihin-

nat on saatu Elenia Oy:n sisadisessa kaytdssa olevista dokumenteista.

Urakoitsija  Kilometrihinta€ Vikahavainnot per kilometri/Yhteensa

A 1,81 0,73
B 1,00 2,28
C 1,06 0,58
D 1,52 0,61

Taulukko 8. Urakoitsijoiden kilometrihinnat
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9 TULOSTEN VERTAILU

9.1 Vierimetsaurakka-alueet ja vertailualueet

Vertailualueiden sijainnit pyrittiin valitsemaan mahdollisimman lahelta vierimetsa-
urakka-alueita, ettd maantieteellisesta sijainnista johtuvat erot saataisiin mahdol-
lisimman hyvin minimoitua. Kuten kappaleessa 6.1 mainitaan, maantieteellisella
sijainnilla tiedetdan olevan yhteys lumikuormien esiintymiseen ja sita kautta lumi-
kuormatuhojen maaraan, joten tutkimuksen validiteetin kannalta vertailualueita ei

voitu valita taysin sattumanvaraisesti.

Vikahavaintojen maara Kkaikilla vierimetsaurakka-alueilla yhteensa oli 0,91
vikahavaintoa per kilometri, kun vikahavaintoja oli 1,42 per kilometri
vertailualueina kaytetyilla johtolahddilla, joilla ei ole tehty mitdan toimenpiteita
keskijanniteverkon vierimetsiin. Tama tarkoittaa, etta vierimetsaurakka-alueilla

on ollut noin 36 prosenttia vahemman vikahavaintoja, kuin vertailualueilla.

Suurin ero vikahavaintojen maarassa per kilometri on vierimetsa harvennettujen
ja uhkapuiden poiston valilla. Taulukon 1 mukaan vierimetsa harvennetuilla
alueilla oli yhteensa 0,67 vikahavaintoa per kilometri, kun alueilla, joilla oli tehty
pelkkien uhkapuiden poisto, oli 2,63 vikahavaintoa per kilometri. Tama tarkoittaa,
ettd vierimetsd harvennetuilla johtoalkioilla oli noin 74 % vahemman
vikahavaintoja kuin alkioilla, joilla oli tehty ainoastaan uhkapuidenpoisto. Tasta
voidaan paatella, etta vierimetsan harvennuksella kyetaan parantamaan
keskijannitteisen verkon toimitusvarmuutta tehokkaammin kuin pelkalla
uhkapuiden poistolla. Tata eroa voidaan selittaa silla, ettd uhkapuiden poiston
jalkeen vierimetsaan voi jaada esimerkiksi riukuuntunutta puustoa, joka ei juuri
silla hetkellda uhkaa sahkonjakelua, mutta joka voi taipua sahkolinjan paalle

esimerkiksi lumikuorman painosta.

Talla samalla periaatteella voidaan my0s selittaa, miksi alueilla, joilla ei ole ollut
dokumentoinnin perusteella hoitotarvetta, on ollut suhteessa enemman
vikahavaintoja (1,07 vikahavaintoa per kilometri) kuin vierimetsaurakka-alueilla

yhteensa. Jos maanomistaja ei ole halunnut I|adhteda mukaan
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vierimetsahankkeeseen, hanen kiinteistollaan voi silti olla hoitamatonta
vierimetsaa, jossa ei ole silla hetkella sahkonjakelua uhkaavia puita. Nain ollen
kyseiselle alueelle joudutaan dokumentoimaan “kunnossa, ei hoitotarvetta”,

vaikka alueella olisi voinut olla tarvetta vierimetsanhoidolle.

9.2 Urakoitsijoiden tulokset

A, C ja D urakoitsijoilla oli urakka-alueillaan suhteessa vahemman vikahavaintoja
per kilometri verrattunna hoitamattomiin  vertailualueisiin.  Ainoastaan
urakoitsijalla B vikahavaintomaarat per kilometri olivat suhteessa hoitamattomia

vertailualueita suuremmat.

Kun verrataan Urakoitsija A:n tuloksia taulukossa 1 esitettyihin kaikkien urakka-
alueiden yhteistuloksiin, huomataan, etta urakoitsijalla on vahemman vikahavain-
toja per kilometri sarakkeissa Vierimetsén harvennus, Uhkapuut poistettu seka
Yhteensé. Nain ollen ainoastaan alkioilla, joihin oli dokumentoitu Kunnossa, ei
hoitotarvetta on urakoitsijan vierimetsaurakka-alueella ollut suhteessa enemman
vikahavaintoja. Virhedokumentointien maara oli neljasta urakoitsijoista suurin

urakoitsija A:lla.

Urakoitsija B:n toteuttamalla vierimetsaurakka-alueella oli jokaisella tyolajilla suh-
teessa enemman vikahavaintoja per kilometri verrattuna taulukossa 1 esitettyihin
kaikilta vierimetsaurakka-alueilta saatuihin lukemiin. Tata eroavaisuutta voidaan
selittaa niin mahdollisilla tyonjaljessa olevilla eroilla kuin myos johtolahdon
maantieteellisella sijainnilla. Tulee muistaa, ettd vaikka vierimetsanhoito olisi
toteutettu kaikkien ohjeistuksien mukaan, niin lumikuormat voivat silti aiheuttaa

tuhoja puustoon ja sita kautta hairioita sahkonjakeluun.

Urakoitsija C:n vierimetsaurakka-alueilla oli suhteessa vahemman vikahavaintoja
verrattuna taulukon 1 lukemiin sarakkeissa Kunnossa, ei hoitotarvetta seka yh-
teensé. Vastaavasti Uhkapuut poistettu-sarakkeessa vikahavaintoja per kilometri
oli 4,61, joka oli kaikista urakoitsijoista eniten. Vierimetsa harvennetuilla alueilla
vikahavaintoja per kilometri oli 0,68, kun taulukossa 1 on nahtavissa, etta neljalla

vierimetsaurakka-alueella on ollut kaikkiaan 0,67 vikahavaintoa per kilometri.
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Nain ollen vierimetsan harvennus on kaytannossa urakoitsija C:lla onnistunut

keskimaaraisesti.

Urakoitsija D:n tekemalla vierimetsaurakka-alueella oli suhteessa vahemman vi-
kahavaintoja per kilometri vierimetsa harvennetuilla alueilla seka sarakkeessa
Yhteensé, kun tuloksia verrattiin kaikkien urakka-alueiden yhteistuloksiin. Vas-
taavasti sarakkeessa Kunnossa, ei hoitotarvetta, vikahavaintoja per kilometri oli

enemman verrattuna taulukon 1 lukemiin.

Kappaleen 8.5 tuloksista on nahtavilla, ettd halvimman kilometrihinnan (1,00€
/km) omaavalla urakoitsija B:lla on neljasta urakoitsijasta eniten vikahavaintoja
per kilometri (2,28/km). Vastaavasti urakoitsija B:ta kalliimmilla urakoitsijoilla A,
C ja D oli huomattavasti pienemmat maarat vikahavaintoja per kilometri. Kappa-
leen tulosten perusteella voidaan todeta, etta halvimmalla urakoitsijalla ei paasty
yhta hyvaan vierimetsanhoidon vaikuttavuuteen, kuin urakoitsijoilla, joilla oli kor-
keampi kilometrihinta. Korkeampi kilometrihinta ei kuitenkaan automaattisesti tar-

koittanut parempaa vaikuttavuutta, vaan siihen vaikuttavia osatekijoita on useita.

Edellda olevista urakoitsijakohtaisista tuloksista voidaan paatella, ettd myos
urakoitsijavalinnoilla pystytaan vaikuttamaan vierimetsaurakan vaikuttavuuteen
seka sitd kautta taloudelliseen kannattavuuteen. On myds tarkedaa huomioida,
etta vikahavaintojen maara per kilometri oli pienempi jokaisen urakoitsijan
urakka-alueella vierimetsa harvennetuilla johtoalkioilla kuin johtoalkioilla, joissa
oli tehty ainoastaan uhkapuiden poisto. Yksittaisten urakoitsijoiden tulosten
vertailuun keskenaan opinnaytetyon tulosten perusteella tulee kuitenkin

suhtautua kriittisesti otannan pienen koon takia.

Tuloksia vertailtaessa tulee ottaa huomioon, etta niin ilmajohdon sijainti, vierimet-
sien rakenne kuin jo mainitut saaolosuhteetkin vaihtelevat tapauskohtaisesti, ja
tallaiset seikat vaikuttavat osaltaan tuloksiin. Tassa opinnaytetyossa ei ole las-
kettu esimerkiksi sita, kuinka pitkalla matkalla johtolahtojen ilmajohdot kulkevat
pelloilla tai alueilla, joilla ei kasva puustoa. Mikali siis jollain johtolahdalla on ollut
huomattavasti peltomaata tai muita puuttomia alueita, on talla ollut vaikutusta

saatuihin tuloksiin.
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9.3 Elenia Oy:n data-analyysi

Elenia Oy:n sisalla aiemmin teetetyssa data-analyysissa on pyritty selvittamaan,
kuinka paljon vierimetsanhoidolla on kyetty vaikuttamaan keskijannitteisen ver-
kon toimitusvarmuuteen. Analyysissa tutkittin sahkbasemalahtoja, jotka sisalta-
vat seka vierimetsahoidettuja etta hoitamattomia johtoalkioita. Analyysissa ei siis
ole vertailtu erikseen vierimetsaurakka-alueita kokonaan hoitamattomiin johtolah-
toihin, kuten tassa opinnaytetydossa. Taman lisaksi opinnaytetydsta poiketen
data-analyysi on puhtaasti matemaattinen, joten analyysissa ei ole kyetty otta-
maan huomioon mahdollisia urakoitsijan tekemia dokumentointivirheita. Data-
analyysissa ei ole mydskaan eritelty vikahavaintojen maaraa tyolajeittain niin kuin
tassa opinnaytetydssa. Analyysissa on kuitenkin opinnaytetyon tavoin hyoddyn-
netty lumikuormatilanteen aikaan alkuvuonna 2019 helikopterilennoilla tehtyja vi-

kahavaintoja.

Analyysissa on saatu laskennallisesti arvio siita, kuinka paljon vierimetsahoide-
tuilla alueilla olisi ollut vikahavaintoja, mikali vierimetsanhoitoa ei olisi tehty. Kun
tasta luvusta on vahennetty oikeiden vikahavaintojen maara, on saatu arvio siita,
kuinka paljon vikahavaintoja vierimetsanhoidolla saastettiin. Taman jalkeen tata
saastettya maaraa kuvaamaan on laskettu sééstéprosentti. Taulukossa 8 on nah-
tavilla saastoprosentti vuonna 2017 ja 2018 toteutetuilta vierimetsaurakoilta. Ta-
man lisaksi taulukossa on nahtavilla koko aineistoa kuvaava saastoprosentti,
jonka laskennassa on kasitelty myos vuosina 2015, 2016 ja 2019 toteutettuja vie-

rimetsaurakoita.

Hoitovuosi % Saasto
vikahavainnoista

Koko aineisto 21,30 %
2017 39.77%
2018 6,98%

TAULUKKO 8. Vierimetsanhoidolla saavutettu saastoprosentti vikahavainnoissa
(Ryynanen, M. 2019)
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Ylla olevasta taulukosta merkille pantavaa on vuoden 2017 ja 2018 valinen ero
vikahavaintojen maarassa. Tata selittdnee osaltaan se, etta vierimetsanhoidon
vaikuttavuus paranee ajan myota, kun kasvamaan jaava puusto elpyy ja jareytyy
kestamaan paremmin saan aari-ilmioitd. Koska myds opinnaytetydssa kasitelty-
jen vierimetsaurakka-alueiden toteutusvuodet vaihtelevat keskenaan, niin tama
sama ilmio selittaisi myos osaltaan opinnaytetydssa esitettyjen urakoitsijoiden tu-
losten valisia eroavaisuuksia. Data-analyysin tulosten perustella voidaankin spe-
kuloida, etta vaikka vierimetsanhoito toteutettaisiin kappaleessa 5 esitettyjen oh-
jeiden mukaisesti, eivat siita saatavat hyodyt ole valttamatta valittomasti havait-

tavissa.

Opinnaytety0ssa ja data-analyysissa on toteutuksen ja otannan osalta merkitta-
via eroja. Data-analyysissa on kayty lapi noin 4500 kilometria hoidettua ja noin
1600 kilometria hoitamatonta vierimetsaa. Opinnaytetydssa vuosille 2017 ja 2018
tilattuja vierimetsaurakka-alueita kasiteltiin vastaavasti 266 kilometrin matkalta ja
hoitamattomia johtolahtdja 218 kilometrin matkalta. Taman lisdksi data-analyy-
sissa on kasitelty myds vuosina 2015, 2016 ja 2019 toteutettuja vierimetsahank-
keita, joilla on todennakdisesti ollut vaikutusta analyysissa saatuihin tuloksiin. 87
% data-analyysin otannasta kasittelee kuitenkin vuosina 2017 ja 2018 toteutettuja

vierimetsaurakoita (Ryynanen M, 2019).

Tasta huolimatta vierimetsanhoidolla saavutettu saastoprosentti vikahavain-
noissa vaikuttaisi osuvan ainakin vuoden 2017 osalta suhteellisen lahelle opin-
naytetyossa saavutettuja tuloksia. Kappaleessa 9.1 todetaan, etta vierimetsa-
urakka-alueilla oli keskimaarin noin 36% vahemman vikahavaintoja verrattuna
hoitamattomiin johtolahtoihin. Data-analyysin tuloksista on taas nahtavilla, etta
vuonna 2017 toteutetuilla vierimetsaurakoilla on saavutettu 39,77 % saasto vika-
havainnoissa. Nain ollen data-analyysissa saatujen vuoden 2017 tulosten ja opin-

naytetyon tulosten valilla on siis noin 4 prosenttiyksikon ero.

9.4 Tuloksiin vaikuttavat tekijat ja jatkotutkimusehdotukset

Opinnaytetyon tuloksiin vaikuttavia tekijoita on useita. Vierimetsanhoidosta kulu-

nut aika, vierimetsan rakenne, saa- ja lumiolosuhteet, otannan koko, urakoitsijan
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tyonjalki seka urakoitsijan suorittaman maanomistajien kontaktoinnin onnistumi-
nen ovat seikkoja, jotka vaikuttavat vierimetsaurakan onnistumiseen ja sita kautta
taman opinnaytetyon tuloksiin. Myos virheelliset dokumentoinnit vaikuttavat osal-
taan opinnaytetydssa saatuihin tuloksiin, kuten kappaleessa 8.4 on esitetty. En-
nen virheellisten dokumentointien korjausta vierimetsé harvennetuilla alueilla oli
0,88 vikahavaintoa per kilometri. Kun virheelliset dokumentoinnit korjattiin, vika-

havaintoja oli 0,67 per kilometri.

Tulosten kirjaukseen liittyy myos luonnollisesti inhimillisen virheen vaara. Inhimil-
listen virheiden maara on kuitenkin pyritty minimoimaan siten, etta jokaisen vika-
havainnon kohdalla kirjausta varten taytyi hydodyntaa useita eri lahteita, kuten
maanomistajatietoja, urakoitsijan tuottamia tietoja mottimaarista seka NIS-tieto-
jarjestelman tietoja. Koska tulokset ovat yrityksen kaytdssa erillisella Excel-tie-
dostolla, kyetaan vikahavainnot myds tarvittaessa paikantamaan kiinteistokohtai-

sesti ja nain tarkastamaan kirjattujen tietojen oikeellisuus jalkikateen.

Inhimillisia virheitd on voinut tapahtua myds vuonna 2019 lumikuormien aikaan
suoritetuilla helikopterilennoilla, joilla tehtyihin vikahavaintoihin tamakin opinnay-
tetyd perustuu. Helikopterilennoilla mukana olleen tyontekijan mukaan vikaha-
vaintojen merkinnassa on voinut olla eroavaisuuksia riippuen siita, kuka havain-
toa on ollut kulloinkin tekemassa. Yksi vikahavainto voi esimerkiksi pitaa sisallaan
useita puita, jotka ovat olleet lumikuorman painosta taipuneena sahkdlinjalle. Tal-
laisessa tilanteessa on ollut vikahavainnon tekijasta kiinni, kuinka monta merkin-
taa han kyseisella kohdalla tekee. Vikahavaintotuloksiin ovat vaikuttaneet myos
lentohetkella vallinneet saaolosuhteet seka lentonopeus. Lentotarkastuksen te-
kija on voinut tehda vikahavainnon esimerkiksi heti, kun han on nahnyt puun ole-
van tulossa sahkoalinjalle. Talloin vikahavainnon sijainti voi olla eri pylvasvalilla,
kuin missa vika todellisuudessa on. Havaintoja oli tasta huolimatta lahes poik-
keuksetta kirjaamassa sahkoalan ammattilainen, jolla voidaan nain ollen katsoa

olleen patevyys tehda vikahavaintoja. (Puhelinkeskustelu 2019)

Jotta vierimetsanhoidon vaikuttavuudesta saataisiin viela tarkempaa ja yleistet-
tavampaa tietoa, tulisi tutkimusta laajentaa koskemaan useampaa johtolahtoa eri
maantieteellisissa sijainneissa, jolloin otannan koosta ja johtolahtojen maantie-

teellisesta sijainnista aiheutuvat muuttujat saataisiin minimoitua. Taman lisaksi
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lahivuosina voitaisiin toteuttaa opinnaytetyon kaltainen tutkimus, jossa pystyttai-
siin ottamaan paremmin huomioon vierimetsanhoidon toteutusajankohdasta ku-
luneen ajan merkitys vierimetsanhoidon vaikuttavuudessa. Opinnaytetyon teko-
hetkella vierimetsanhoito on edelleen suhteellisen tuore asia, ja taman takia
vasta tehdyilla urakka-alueilla vierimetsanhoidosta saatavia hyotyja ei ole valtta-
matta voitu taysin saavuttaa. Kuitenkin jo nykyiselldan tdman opinnaytetyon tu-
loksia pystytdan kayttamaan esimerkiksi taloudellisten laskelmien tukena, kun
sahkoverkkoyhtidissa pohditaan toimitusvarmuutta parantavien toimenpiteiden

kulurakenteita.
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10 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytety0ssa saavutettujen tulosten perusteella vierimetsaurakka-alueilla oli
vahemman vikahavaintoja per kilometri verrattuna johtolahtoihin, joilla ei ole tehty
mitaan toimenpiteitd keskijanniteverkon vierimetsiin. Taman lisaksi vierimetsa-
urakka-alueilla oli huomattavasti vahemman vikahavaintoja per kilometri vieri-
metsd harvennetuilla johtoalkioilla kuin alkioilla, joissa oli tehty ainoastaan uh-
kapuidenpoisto. Koska vierimetsan harventamisella saadaan aikaan paras vieri-
metsanhoidon vaikuttavuus, niin olisi tarkeaa, etta mahdollisimman suuri osa vie-
rimetsaurakka-alueesta pystyttaisiin harventamaan. Opinnaytetyon tulosten pe-
rusteella voidaan siis todeta, etta vierimetsanhoidolla kyetaan vaikuttamaan po-

sitiivisesti keskijannitteisen verkon toimitusvarmuuteen lumikuormatilanteessa.

Tulevaisuudessa vierimetsanhoidon vaikuttavuutta sekd toiminnan kannatta-
vuutta voidaan kuitenkin edelleen parantaa useilla eri toimenpiteilla. Esimerkiksi
urakoitsijavalinnoilla voidaan vaikuttaa suoraan maanomistajakontaktoinnin on-
nistumiseen, vierimetsanhoidon vaikuttavuuteen seka vierimetsaurakan kustan-
nuksiin. Taman lisaksi urakkasopimuksilla sekd urakoitsijoiden ohjeistamisella
pystytaan vaikuttamaan positiivisesti vierimetsaurakan toteutukseen. Urakoitsi-
joita tulisi tulevaisuudessa ohjata siten, etta vierimetsan harventamiseen pyrittai-

siin aina mieluummin, kuin uhkapuiden poistamiseen.

Onnistuneella maanomistajakontaktoinnilla kyetaan lisadmaan vierimetsan har-
vennuksen maaraa johtolahdailla ja tata kautta parantamaan urakan kannatta-
vuutta. Mita enemman maanomistajia lahtee mukaan vierimetsanhoitoprojektiin,
sita suurempia kokonaisuuksia urakoitsijat saavat harvennushakkuun piiriin. Tata
kautta muun muassa projektista kertyvat puumaarat kasvavat ja esimerkiksi met-
sakoneiden siirtelya kyetaan vahentamaan. Taman lisaksi kasvavista puumaa-

rista hyotyvat taloudellisesti myos maanomistajat.

Maanomistajakontaktoinnin onnistumiseen voidaan vaikuttaa myos sahkoverk-
koyhtion toimintamalleilla. Olisi tarkeda, ettd maanomistajilla olisi mahdollisim-
man positiivinen kuva seka tyota tekevasta urakoitsijasta, etta tyon tilaajasta.

Tata positiivista kuvaa pystytaan luomaan kertomalla ihmisille vierimetsanhoi-
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dolla saavutetuista hyddyista. Sujuvalla tiedonkululla ja hyvalla viestinnalla voi-
daan siis osaltaan vaikuttaa positiivisesti sahkonjakelun toimitusvarmuuteen vie-

rimetsanhoidon osalta.

Opinnaytetyon tuloksia voidaan tulevaisuudessa hyddyntaa niin Elenia Oy:n, kuin
muidenkin sahkoverkkoyhtididen toimesta, kun yrityksissa pohditaan toimenpi-
teita, joilla sahkonjakelun toimitusvarmuutta voitaisiin sdan aari-ilmididen lisdan-
tyessa parantaa. Vaikka vierimetsanhoidolla ei kyettaisikaan tekemaan keskijan-
nitteista verkkoa taysin hairidttomaksi, sita voidaan silti pitda varteenotettavana
tydkaluna vuoden 2013 sahkdmarkkinalain maarittelemien vaatimusten saavut-

tamiseksi.
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LIUTTEET

Urakoitsijan logo téhan

paivama

SAHKOLINJAN VIERIMETSANHOITO

Hywd maanomistaja,

Omistatte metsad alueella, jolla Elenia Oy teettdd 20 kilovoltin keskijdnnitejohtojen vierimetsdnhoitca
vuosing - Tarkoituksenamme on vahentdd sdhkdnjakelun hiiriditd. Vierimetsanhoito perustuu
maanomistajien vapaaehtoisuuteen, ja maanomistajalle ei aiheudu hankkeesta kuluja. Poistetusta puusta
maksetaan maanomistajalle hankintahinta, tai maanomistaja voi hyddyntdd puut itse. Pyyddmme teitd
tutustumaan aineistoon ja palauttamasan toisen oheisista valtakirjoista -mennessﬁ mukana tulleessa
palautuskuoressa. Toivomme yhteistydta kanssanne, jotta hiiridtén sihkonjakelu voidaan turvata jatkos-
sakin.

Taustaa

Elenia Oy on sdhkoverkkoyhtié, joka palveles 417 000 kotitalous-, yritys- ja yhteiskunta-asiakasta yli sadan
kunnan alueella Kanta- ja Paijdt-Hameessd, Pirkanmaalla, Keski-Suomessa seka Eteld- ja Pohjois-
Pohjanmaalla. Elenia huolehtii séhkéverkon teimivuudesta ja vudistamisesta ja rakentaa séhkdverkkoa ja
lilttymia kumppaniyhtididensa kanssa.

Vierimetsanhoito

Sahkojohtojen omistajana Elenialla on velvollisuus pitda sahkdjohdot hiiriottdming ja sdhkoturvallisuuden
edellyttdmassd kunnossa. Raivaamme sddnnéllisesti ilmajohtoverkkomme johtokatua, minkd lisgksi
olemme toimitusvarmuuden parantamiseksi aloittaneet 20 kilovoltin keskijannitejohtojen vierimetsan-
hoidan.

Vierimetsdnhoidolla vdhennamme pitkavaikutteisesti johtokadun ulkopuclella kasvavan puuston sdhkon-
jakelulle muodostamia riskejd peistamalla riskipuita ja harventamalla puustoa. Lisdksi teemme taimikon-
hoitoa vierimetsdalueella. Vierimetsan harvennus tai taimikonhoito tehddén Tapion metsdnhoitosuositus-
tenmukaisesti noin 10-15 metrid levealld alueella jehtokadun molemmin pualin. Keskij@nnitelinjan johto-
katu on normaalisti 7-10 metria leved. Kuva johtokadusta ja vierimetsasts liitteessd 1.

Harvennushakkuw suoritetaan turvallisuussyistd pddasiassa metsdn puolelle tehtdviltd ajouralta kasin.
Tavoitteenamme on aikaansaada sellainen puuston rakenne, ettd metsd kehittyy hoitamatonta metsda
paremmin kestdmddn silhen kohdistuvat lumen ja tuulten rasitukset. Main hoidetulla vierimetsalla voi-
daan parantaz sahkoverkon teimitusvarmuutta ja ehkdistd sahkokatkoja. Puuston harvennus tehdaan
tarkoituksenmukaisesti mahdollisimman paljon harventaen, mutta kuitenkin metsanhoitosuosituksia
noudattaen.

Lahkolinjan varrella sijaitseva metsd hoidetaan turvallisesti metsanhoitosuositusten mukaiseen kuntoon
j& hyvin hoidetun metsin tuotto paranee. Osallistumalla yhteismyyntiin saatte maanomistajana hakatusta
puustosta kilpailukykyisen hinnan ilman teille aiheutuvia kustannuksia. Vierimetsin hoitotocimenpiteet eri
kehitysluokan metsissd on selvennetty liltteessa 1.

Puuston hoito ja karjuu

Vierimetsdn hakkuun, ldhikuljetuksen ja yhteismyynnin sucrittaa Elenian jarjestdman kilpailutuksen voit-
tanut - Elenia Oy vastaa vierimetsdalueen raivaus- ja korjuukustannuksista, li teille maanomista-
jana ei giheudu hankkeesta kuluja. Vierimetsén hoitoa tehdddn _ vilisend aikana

(jatkuu)
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-, joka tietojemme mukaan sijaitsee omistamanne tilan alueeliz | SR

- vastaa vierimetsanhoidon kdytanndn toteutuksesta (kaato, katkonta, mittaus, tarvittaessa kan-
tokasittely, 18hikuljetus ja varastointi) ja korjuussa kaadettavien puiden markkinoinnista. Harvennus ja
taimikonhoito sekd yhteismyyntiin osallistuminen edellyttdvat maanomistajana antamaanne lupaa ohei-
sen palautettavan valtakirjan muodossa.

Maanomistajan saamat puunmyyntitulot

Harvennushakkuun yhteydessd muodostuva markkinakelpoinen ainespuu mitataan ja tuodaan pois met-
sasta. Mittaus tehdaan motomitalia tai metsuripuiden osalta metsurimitalla. Ainespuusta maksetaan teille
maanomistajana liitteen 2 hinnaston mukainen hinta. Jos ainespuun korjuu tien varteen ei ole jarkevaa
pienestd maardstd tai hankalista korjuuolosuhteista johtuen, poistetaan téllaisten kohteiden hakkuussa
ainoastaan yksittdiset jakeluverkkoa uhkaavat puut ja ainespuurungot mitataan maastossa. Mikali osallis-
tutte yhteismyyntiin, teille maksetaan liitteen 2 hinnaston mukaisesti myds niistd ainespuista, jotka joudu-
taan jattamaan maastoon. Taimikonhoidon yhteydessd kaadetut puut jaavdt metsaan hyodynnettavak-
senne, eika niistd makseta korvausta.

Mikali maanomistajana haluatte pitdd korjatun ainespuun itselldnne, puumaksua ei makseta. Korjattu
puutavara tuodaan kuitenkin tienvarsivarastoon omaan pinoon ja teille toimitetaan mittaustodistus ja
varastopaikkakartta hakkuun jélkeen.

Hanke perustuu maanomistajien vapaaehtoisuuteen. Mikali ette halua osallistua tarjottuun hakkuuseen
tai taimikonhoitoon, suoritamme vierimetsdssa yksittaisten jakeluverkkoa uhkaavien puiden poiston ja
jatamme hakatun puuston metsaan. Puumaksua ei makseta. Tiedot kaadetuista puista toimitetaan maan-
omistajalle hakkuun jalkeen.

Vaihtoehdot ja korjuuehdot on eritelty tarkemmin liitteessa 2.

Valtakirja

olisi poistettavia puita.

Tarvittaessa lisatietoja asiasta saa allekirjoittaneilta.

Toivomme mahdollisimman runsasta osanottoa hankkeeseen, jotta hdirioton sahkonjakelu voidaan turva-
ta jatkossakin. Kiitamme yhteistydsténne vierimetsanhoidossa ja sahkonjakelun sujuvuuden parantami-
58553,

Yhteystiedot

Tarvittaessa lisatietoja asiasta saat ensisijaisesti - yhteyshenkiloilta:

Elenia Qy:n yhteyshenkilo:
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