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1 Johdanto

EU:n ilmasto- ja energiapakettia mukaillen Suomen hallitus hyvaksyi kansallisen
energia- ja ilmastostrategian 24.11.2016 (Tyo- ja elinkeinoministerié 2017, 7).
Strategian tavoitteiden mukaisesti Suomi sitoutui EU:n pitk&n aikavalin tavoittee-
seen vahentaa kasvihuonekaasupaastoja vuoteen 2030 mennessa 40 % ja vuo-
teen 2050 mennessa 80 - 95 % vuoden 1990 tasosta (Ymparistoministerid, maa-
ja metsatalousministerié & tyo- ja elinkeinoministerié 2015a). Yksi tarkeimmista
tavoitteen mahdollistavista tekijoistd on uusiutuvien energianlahteiden lisaantyva
hyddyntaminen fossiilisten polttoaineiden sijasta.

EU:n asettaman tavoitteen mukaisesti Suomen tulee tuottaa uusiutuvilla energia-
lahteilla 38 % energian loppukulutuksesta vuoteen 2020 mennessa. Kansallisesti
Suomi on seka hallitusohjelmassa ettéa energia- ja ilmastostrategiassa asettanut
tavoitteeksi, etta uusiutuvien energianlahteiden osuus nousee yli 50 prosenttiin
2020-luvulla ja pitkan aikavalin tavoitteena on olla hiilineutraali yhteiskunta. (Maa-
ja metsatalousministerio 2017). Muun muassa edella mainittujen tavoitteiden
vuoksi myds puupohjaisten polttoaineiden kayttéd on pyrittava lisaéamaan huo-

mattavasti tulevina vuosina ja vuosikymmenina.

Metsahallituksen hallinnoimilla turvemailla kasvaa hieskoivikoita, joita ei eten-
kdan pohjoisemmassa Suomessa ole mahdollista kasvattaa tukkipuun mitta- ja
laatuvaatimukset tayttaviksi kasvatusmenetelmista riippumatta. N&in ollen hies-
koivut hy6dynnetddn paaasiassa kuitupuuteollisuudessa. Energiapuun hinta on
pysytellyt suhteellisen vakaana kuitupuun hintaan nahden, ja oletetun energia-
puun lisdantyvan kysynnan takia energiapuun hinnan ei oleteta ainakaan laske-
van. Turvemaiden hieskoivikoiden kasvatusta on tutkittu jo vuosikymmenia, ja
tutkimusten mukaan hieskoivua on mahdollista kasvattaa kannattavasti energia-

puuksi tiheisséa asennoissa ja lyhyella kiertoajalla.



Tama opinnaytetyd toimii esiselvityksenéd Metsahallituksen hallinnoimien turve-
maiden hieskoivikoiden seka turvetuotannosta vapautuvien suonpohjien mahdol-
liseen hyddyntamiseen energiapuun kasvatuksessa siten, etta toiminta on talou-

dellisesti kannattavaa.

2 Biotalous ja bioenergia

2.1 Biotalous

Biotalous tarkoittaa tuotantoa, jossa uusiutuvia luonnonvaroja kayteta&n ravin-
non, energian, tuotteiden ja palvelujen tuottamiseen (Ymparistoministerio, Maa-
ja metsatalousministerié & Tyo6- ja elinkeinoministerié 2015b, 6). Biotaloudessa
on pyrkimyksen& myos kehittdéa ja tuotteistaa uusiutuviin materiaaleihin liittyvia
innovaatioita ja teknologioita (Sitra 2017). Biotalouden periaatteiden mukaan
luonnonvaroja kaytetdan ja kierratetaan tehokkaasti ja nain voidaan vahentaa
riippuvuutta fossiilisista luonnonvaroista seka ehkaista ekosysteemien kdyhty-

mista. (Ymparistoministerio ym. 2015b, 6.)

Biotalouden ja cleantech -ratkaisujen edistaminen on yksi Juha Sipilan hallituk-
sen karkihankkeista (Valtioneuvosto 2017). Suomen biotalousstrategian tavoit-
teena on luoda uutta talouskasvua ja tyopaikkoja kestavan kehityksen periaat-
teita noudattaen. Kasvun mahdollisuuksien on arvioitu olevan keskimaarin noin 4
prosenttia vuodessa vuoteen 2025 asti. TAman toteutuessa biotalouden tuotos
kasvaisi nykyisesta 60 miljardista eurosta 100 miljardiin euroon ja biotaloussek-

torille syntyisi 100 000 uutta tydpaikkaa. (Ymparistoministerio ym. 2015b, 19.)

Suomen biotalous nojaa vahvasti metséalaan ja vahva yhteistyd eri toimijoiden
valilla tekee Suomesta biotalouden todellisen edellakavijan (Ymparistoministerio
ym. 2015c). Metséateollisuuden tuotteet muodostavat merkittavdn osan Suomen

viennista ja ovat yksi taloutemme tukipilareista. Metsdbiomassoista on kehitetty



ja kehitetdan koko ajan uusia teknologioita ja ratkaisuja, joita kaytetaan mm. teks-
tilliteollisuudessa, laakkeissa ja kemikaaleissa, elintarvikkeissa, pakkausmateri-

aaleissa seka polttonesteissa. (Ymparistoministerié ym. 2015c.)

2.2 Bioenergia

Uusiutuvaa energiaa saadaan uusiutuvista lahteista, hyddyntaen muun muassa
auringonpaistetta, tuulta, virtaavaa vetta, aalto- ja vuorovesivoimaa seka ilman ja
maan lampoda. Kaikki edella mainitut pohjaavat luonnon omiin prosesseihin. Uu-
siutuvaa energiaa tuotetaan myos luonnon biologisista varannoista, biomas-
sasta. Uusiutuvilla energianlahteilla tuotettiin Tilastokeskuksen (2017a) mukaan
34 % Suomen kokonaisenergiankulutuksesta vuonna 2016 (kuvio 1).

Muut: 6 %

Uusiutuvat; 34 %

Fossiiliset; 38 %

Turve; 4 %

Ydinenergia; 18 %

Kuvio 1. Uusiutuvien energianlahteiden kayttd Suomessa vuoden 2016 ener-
gian kokonaiskulutuksesta (Tilastokeskus 2017a).

Biomassasta eli eloperaisesta aineksesta saatava energia on bioenergiaa. Sen
lahteena kaytetaan yleensa puuta, turvetta, peltokasveja ja bioperéisia jatteita.
Biomassaa kaytetdan yleensa lammitykseen tai sahkontuotantoon sellaisenaan
tai siitd voidaan valmistaa seka kiinteita ettda nestemaisia polttoaineita. (Keha-
keskus 2017.)


https://fi.wikipedia.org/wiki/Aurinkoenergia
https://fi.wikipedia.org/wiki/Tuulivoima
https://fi.wikipedia.org/wiki/Vesivoima
https://fi.wikipedia.org/wiki/Ilmal%C3%A4mp%C3%B6pumppu
https://fi.wikipedia.org/wiki/Maal%C3%A4mp%C3%B6

Bioenergian tuotantoa ja kaytt6a halutaan lisatd, tavoitteena on erityisesti fossii-
listen polttoaineiden kaytén vahentaminen. Suomi on bioenergian hyédyntami-
sessa Euroopan karkimaita (Motiva Oy 2017). Suurin osa uusiutuvasta energian-
tuotannosta Suomessa  perustuu  puupohjaisiin  polttoaineisiin,  kuten
Tilastokeskuksen (2017b) kuviosta 2 voidaan todeta.

Teollisuuden ja
energiantuotannon
puupoltioaineet
29 %

Kierratyspolttoaineet
(bio-osuus)

Metséteollisuuden 18 %

iételiemet Tuulivoima 13 %

31 % Muut
biopolttoaineet
5%
Biokaasu
4%

Kuvio 2. Uusiutuvien energialdhteiden jakauma Suomessa vuonna 2015 (Tilas-
tokeskus 2017b).

Metsateollisuuden sivutuotteina syntyvista jateliemista, kuoresta ja purusta tuo-
tetaan noin kaksi kolmasosaa puuperaisesta energiasta. Metsateollisuuden toi-
minta ja sen kayttama ainespuun maara vaikuttaakin suoraan puupohjaisen ener-
gian tuotantomahdollisuuksiin. (Hynynen, Kojola, Niemisto, Siren, Saksa & Uotila
2014, 131-141.) Puupohjaisten energianlahteiden kayttd Suomessa on hienoi-
sessa kasvussa edellisiin vuosiin verrattuna ja puupohjaisilla energianlahteilla
tuotettiin tammi—syyskuussa 2017 noin 27 % Suomen kokonaisenergiankulutuk-

sesta (Tilastokeskus 2017c).
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3 Energiapuu

Energiapuulla tarkoitetaan puubiomassaa, jota polttamalla tuotetaan sé&hkoa,
lamp64&, tai molempia yhdessa. Energiapuuksi luetaan kokopuu, rankapuu, hak-
kuutahteet ja kannot. (Stora Enso, 2017).

Kokopuu tarkoittaa puuta, jota ei karsita vaan se sisdltéa myos oksat ja lat-
vusosan. Rankapuu karsitaan, jolloin oksat ja latvukset jaavan metsaan. Hakkuu-
téhteitd ovat karsitun rungon oksat ja latvusosa. Kannot ovat uudistushakkuu-

aloilta nostettuja, yleenséa kuusen kantoja.

Energiapuuta korjataan kokopuuna alueilta, joilla puusto ei tayta ainespuun mitta-
tai laatuvaatimuksia, ja nain ollen jad muun puunjalostustoiminnan ulkopuolelle.
Muiden hakkuiden yhteydessa on myds puiden latvukset, oksat, rangat ja kannot
mahdollista hyodyntaa polttolaitoksien energianlahteiksi. Energiapuuta korjataan

my0Os nuorten metsien hoitotdiden yhteydessa.

Energiapuulle ei ole maaritelty erikseen tiukkoja laatuvaatimuksia, vaan periaat-
teessa kaikki puuaines, pituuteen tai muotoon katsomatta, on mahdollista hyo-

dyntéa energiantuotannossa.

3.1 Energiapuun kayttd Suomessa

Energiapuusta tuotetun metsahakkeen kayttd Suomessa on moninkertaistunut
verraten 2000-luvun alkuvuosiin. Suomessa kaytettiin vuonna 2016 noin 8,1 mil-
joonaa kuutiometrid metsédhaketta ja kayton odotetaan kasvavan 8,3 miljoonaan
kuutiometriin vuonna 2017 ja 8,5 miljoonaan kuutiometriin vuonna 2018 (Luon-
nonvarakeskus 2017). Kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa metsahak-
keen kayttotavoitteeksi vuodelle 2020 on maaritelty noin 13,5 milj. kuutiometria
(Ty6- ja elinkeinoministerio 2017), mutta hakkeen kaytén viimeisien vuosien hi-
taasta kasvusta johtuen alkaa nayttaa selvalta, ettei strategian maarittamaan ta-

voitetasoon tulla padsemaan.
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Luonnonvarakeskuksen tilastojen mukaan energiapuun kauppaméaara oli vuonna
2014 lahes 4 miljoona kuutiometria. Maarat pienenivat huomattavasti seuraavina
vuosina, ollen vuonna 2016 jo alle 3 miljoonaa kuutiometrid, kuten Luonnonvara-
keskuksen (2018) kuviosta 3 voidaan nahd&. Energiapuun kaupan hiipumiseen
vaikutti muun muassa valtion energiapuun korjuun tukiehtojen muuttuminen vuo-
den 2015 talvella, joka pienensi metsanomistajalle maksettavaa tukea. Myos ky-
seessa olevien vuosien perakkaiset lauhat talvet seka fossiilisten polttoaineiden
hinnan lasku hillitsivat osaltaan energiapuukauppaa. Vuonna 2017 energia-
puusta kaytiin kauppaa yli 3,5 miljoonasta kuutiometrista, joten kauppamaarat

kaantyivat parin laskuvuoden jalkeen selvdan nousuun.

4000 1000 m3

3 500
3000
2500
2000
1500
1000

500

0
2014 2015 2016 2017

Vuosi

Kuvio 3. Energiapuun vuotuiset kauppamaarat (Luonnonvarakeskus 2018).

Metsateollisuuden uudet, jo valmistuneet seka valmisteilla olevat investoinnit, tu-
levat lisaamaan erityisesti kuitupuun kysyntaa, mutta hakkuiden lisaantyessa
myOs energiapuuta tullee sivutuotteena huomattavasti enemman markkinoille.
Yhdistetyissd sadhkon- ja lammontuotantolaitoksissa seka erityisesti erillislam-
maontuotannossa on viime vuosina panostettu voimakkaasti metsdhakkeen kayt-
toon, ja kasvun ennustetaan myos jatkuvan. Myds puupohjaisilla polttoaineilla
tuotetun sahkoén osuuden ennustetaan kasvavan. (Tyo- ja elinkeinoministerio
2017, 31).

Energiapuumarkkinoille on my6s suunnitteilla suuria tehdasinvestointeja. Esi-

merkkin& mainittakoon kiinalaisen Kaidin Kemiin suunnittelema biojalostamo,
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joka toteutuessaan tulisi kayttamaan noin 2,8 miljoonaa kuutiometrida energia-
puuta vuodessa. Tehtaan investointipadtoksen piti valmistua vuoden 2017 ai-
kana, mutta paatosta ei kuitenkaan ole tehty viela maaliskuussa 2018. Toteutu-

essaan jalostamo olisi toiminnassa vuonna 2019. (Kaidi 2017.)

Kaidin tehdashankkeen toteutuminen olisi valtava mahdollisuus koko pohjoisen
Suomen metsataloudelle. Metsahallitukselle tehtaan toteutuminen olisi erittain
positiivista, koska Pohjois-Suomessa on huomattavan paljon valtion omistamia
metsia. Suuri osa Pohjois-Pohjanmaan ja eteldisen Lapin Metsahallituksen hal-
linnoimista metsista sijaitsisi Kaidin suunnitteleman puunhankinta-alueen sisalla,
noin 200 kilometrin sateella tehtaan sijaintipaikasta, ja nain ollen tehdas avaisi

uudet energiapuumarkkinat suurelle osalle toiminta-aluetta.

3.2 Energiapuun kasvatus

Yleensa metsédnkasvatuksen tavoitteena on tuottaa jaredd, laadukasta ja arvo-
kasta puuta saha- ja kuitupuuteollisuuden tarpeisiin. Kasvatuksen taytyy olla kan-
nattavaa, tuottaen koko kiertoaika huomioiden riittdvan kantorahatulon. On kui-
tenkin maapohjia, joilla laadukkaan puun kasvattaminen on mahdotonta tai
onnistuminen vaatisi ainakin huomattavan suuria alkupanostuksia ja hoitokustan-
nuksia metsikén eri vaiheissa, ja silti tavoitteissa voidaan epaonnistua. Nain ol-
len, joissain tilanteissa, voi kalliiden laatupuun kasvatuksen menetelmien sijasta
ollakin kannattavampaa valita mahdollisimman kustannustehokas ja riskiton kas-
vatusketju, joka voi loppujen lopuksi koko kiertoajan taloudellisuutta mitaten, olla
huomattavasti perinteistd laatupuun kasvatukseen tdhtaavaa ketjua kannatta-
vampi vaihtoehto. Yksi vaihtoehto voisi olla, ainakin turvemailla, kasvattaa ener-
giapuuta. Energiapuuta on mahdollista kasvattaa pienin kustannuksin, hyddyn-
tden nopeasti kasvavia lehtipuulajeja, joille todennakoisesti on kysyntaa

korvaamaan fossiilisia polttoaineita myds pitkélle tulevaisuuteen.

Energiapuun lyhytkiertokasvatuksessa tavoitellaan mahdollisimman korkeaa bio-
massan tuotosta, jossa syntyva biomassa hyddynnetaan yleensa pelkastaan

energian tuotannossa. Lyhytkiertokasvatuksessa, tuotoksen ja kannattavuuden
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maksimoimiseksi, suositaan kannoista ja vesoista uudistuvia, nuorena nopeakas-
vuisia lehtipuulajeja, joita kasvatetaan tiheissa kasvatusasennoissa, verrattain ly-
hyilla kiertoajoilla. (Hyténen, Viheré-Aarnio, Beuker & Jylha 2017, 62; Hytonen
ym. 2014, 48.). Lyhytkiertokasvatus tuottaa padasiassa pienilapimittaista puuta,
joka ei sovellu mitta- ja laatuvaatimuksiltaan puuta jalostavan teollisuuden tarpei-
siin. (Hakkila 1992, 23).

Suomen olosuhteissa lyhytkiertokasvatukseen parhaiten soveltuvat puulajit ovat
tutkimuksien mukaan hieskoivu, harmaaleppa, haavat, pajut ja poppelit. Nailla
lajeilla on kuitenkin huomattavia eroja ennen kaikkea kasvupaikkavaatimusten,
kasvatus- ja korjuumenetelmien sekd biomassan ominaisuuksien suhteen. (Hy-
tbnen ym. 2017, 62).

Kasvatettavan puulajin valinnassa tulee tiedostaa maaperan ominaisuudet seka
kasvupaikan viljavuus. Naiden perusteella on mahdollista tehda ratkaisut, joilla
todennakoisesti paastaan parhaaseen taloudelliseen tuottoon. Viljaville kasvu-
paikoille kannattaakin metsadnkasvatuksessa kohdistaa enemmé&n resursseja,

kuin karuille kasvupaikoille.

Kivennaismailla pyritdéén yleensa kasvattamaan ainespuuta puuta jalostavan te-
ollisuuden tarpeisiin. Nain varmasti toimitaan jatkossakin, koska kivennaismailla
ainespuun kasvatuksen kannattavuus on normaalitilanteessa huomattavasti pa-
rempi, kuin energiapuun kasvatuksella on mahdollista saavuttaa. Kuitenkin myds
kivennaismailla voitaisiin erityiskohteissa, esimerkiksi vanhoilla viljelysta poistu-
neilla pelloilla, epdonnistuneilla pellonmetsitysaloilla tai muilla peltoheitoilla, mah-

dollisesti kasvattaa kannattavasti myds energiapuuta (Hytdonen ym. 2017, 62).

Turvemailla lyhytkiertoisen energiapuun kasvatus voi kilpailla taloudellisesti my6s
ainespuun kasvatuksen kanssa. Muun muassa turvetuotannosta vapautuneilla
suonpohijilla, ravinne-epéatasapainosta karsivilla suoalueilla sek& muilla, l&ahinna
hieskoivua kasvavilla ojitetuilla turvemailla, voisi olla jopa kannattavin vaihtoehto

pyrkid tuottamaan biomassaa lyhyella kiertoajalla (Hytonen ym. 2017, 62, 65).
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3.3 Energiapuuksi soveltuvat puulajit

Puulajeja, joita lyhytkiertoviljelyyn on Suomessa kaytetty ovat lahinna pajut, hies-

koivu seké pienissa maarin hybridihaapa ja harmaaleppé.

Pajujen lyhytkiertoviljelyn kannattavuutta on tutkittu Suomessa aktiivisesti jo vuo-
sikymmenia. Suomessa pajuvilielmien kannattavuus ilman tukia on kuitenkin
osoittautunut heikoksi, joten tutkimus onkin viime aikoina kohdistunut entista
enemman kotimaisiin lehtipuulajeihin, etenkin hieskoivuun. (Saksa, Hynynen, Hy-
ténen & Niemisto 2012, 89—90.) Seuraavissa kappaleissa puulajeittain tarkeimpia

asioita, jotka nousevat esiin aiemmista tutkimuksista.

3.3.1Pajut

Lyhyen kiertoajan puunkasvatuksen vanhimmat tutkimukset ovat ajoittuneet Suo-
messa jo 1910-luvulle. Erityisen aktiivista tutkimus on kuitenkin ollut 1980-luvulta
lahtien, jolloin tutkimukset kohdistuivat lahinna eri pajulajikkeisiin. Naiden tutki-
musten mukaan, Suomen olosuhteissa, pajujen lyhytkiertoviljely voisi olla kan-
nattavaa vasta linjan Vaasa-Jyvaskyla-Savonlinna etelapuolella. (Hakkila 1992,
24-26.)

Onnistuneet pajuviljelmat ovat tuottaneet hyvin suuria biomassatuotoksia seka
Suomessa etta Ruotsissa. Pitkdaikaisten tutkimusten mukaan, kaytannon vilje-
lyksilla tuotos on kuitenkin jaényt huomattavasti alhaisemmaksi, kuin intensiivi-
sesti hoidetuilla koeruuduilla. Suomessa ongelmana on myos ollut jo Keski-Suo-
men ilmasto-olosuhteisiin soveltuvien pajulajikkeiden puute. (Hytdnen ym. 2017,
63.)

Ensimmainen energiapajun sukupolvi viljellaan istuttamalla taimilla tai pistok-
kailla. Energiakayttoon kasvatettuna pajujen kiertoaika on noin 3-5 vuotta. Seu-

raavat sukupolvet uudistuvat kantovesoista. (Hytonen ym. 2017, 63).
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Uusimmissa Luonnonvarakeskuksen tekemissa tutkimuksissa kotimainen kiilto-
lehtipaju on osoittautunut varteenotettavaksi puulajivaihtoehdoksi energiapuun
kasvatukseen, etenkin turvetuotannosta vapautuneille suonpohijille. Kiiltolehtipa-
jun tuotos on ollut 18 vuoden tutkimusjakson aikana jopa 123 t/ha (6,8 t/ha/a).
Kotimaisten pajulajikkeiden etuna on myds ilmastollinen kestavyys, pieni elaintu-
horiski seka alhaiset ravinnevaatimukset. (Hytonen, Aro, Beuker, Niemisto,
Nurmi & Saarsalmi 2014, 57.) Pajuviljelmia on edelleenkin Suomessa vain vahan,
joten tutkimustietoa tarvitaan lisaa. Pajuviljelmien lisdantymisen suurimpana es-
teena Suomessa on ollut kalliit kasvatusmenetelmat seké kasvatuksen epaonnis-

tumiseen liittyvat suuret riskit. (Hytonen ym. 2017, 63.)

3.3.2Hybridihaapa

Hybridihaapa tuottaa parhaiten rehevilla metsamailla ja pelloilla, joiden vesitalous
on kunnossa. Hybridihaapaviljelmat perustetaan nyky&&n mikrolisatyilla kloo-
nitaimilla tai juurikaspistokasmenetelmalla. Toinen, ja mahdollisesti seuraavatkin
sukupolvet, uudistuvat tehokkaasti kantovesoista. Taimia istutetaan noin 1200
hehtaarille, ja puustoa kasvatetaan harventamatta noin 20 vuotta. (Hyténen ym.
2017, 66). Luonnonvarakeskuksen tutkimussarjat kuitenkin osoittavat, etta kloo-
nien valiset tuotoserot ovat huomattavan suuria (Hytonen ym. 2014, 49-50). Par-
haimmillaan hybridihaapavilielman vuotuinen tuotos voi hyvalla kasvupaikalla,
hyvalla kloonilla, olla kuitenkin jopa 20 kuutiometria hehtaarilla (Hyténen ym.
2017, 66).

Hybridihaapa on erittéin altis nisakastuhoille, jonka vuoksi istutetut alueet on
yleensa aidattava hirvielaimilta, mutta lisaksi taimet on jarkevaa suojata myo6s
myyrilta ja janiksiltd. Etelainen klooniaineisto ei mydskaan yleensa sovellu poh-
joiseen Suomeen. (Hyténen ym. 2017, 66.) Hybridihaavikon ensimmaisen suku-
polven perustamiskustannukset nousevat myds huomattavan suuriksi, johtuen

istuttamiskuluista ja mahdollisesta maanmuokkauksesta seka lannoituksesta.
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3.3.3Harmaaleppéa

Harmaaleppa nopeakasvuisena puulajina on myds soveltuva lyhytkiertokasva-
tukseen. Suomessa harmaalepén kasvatusta, kannattavuutta, tuotosta ja ravin-
teiden kayttoa tulisi kuitenkin tutkia lisda, koska tutkimustuloksia on olemassa
niukasti (Hytdonen ym. 2017, 64.)

Lepan optimaalista kiertoaikaa ei tunneta, mutta sen oletetaan olevan noin 15-20
vuotta. Luontaisesti syntyneiden lepikoiden lehdetdn biomassatuotos vastaa, Hy-
toésen ja Saarsalmen (2015) mukaan, tiheiden hieskoivikoiden kasvua (noin 3—4

t/ha/a). Viljeltyjen lepikoiden kasvu voi olla hieman suurempi.

Harmaalepan etuna mainittakoon sen tuhonkestavyys. Se kelpaa huonosti nisak-

kaille ja on ilmastollisesti kestava (Hytbnen & Saarsalmi 2015, 153).

3.3.4Hieskoivu

Valtakunnan metsien inventoinnin (VMI 11) mukaan Suomen kokonaispuuston
tilavuudesta noin 12 % on hieskoivua (Luonnonvarakeskus 2015). Tiheita hies-
koivikoita esiintyy runsaasti myos normaaleilla metsamailla, joten niissa voisi olla
hyodyntamatonta potentiaalia energiapuuntuotantoon (Hyténen ym. 2014, 48).
Turvemailla hieskoivuvaltaisia metsia kasvaa Suomessa on noin 570 000 heh-
taarilla, joita energiapuun kysynnan lisaantyessa voitaisiin siirtéda lyhytkiertoisen

energiapuun kasvatukseen (Hyténen ym. 2017, 65).

Hieskoivu uudistuu luontaisesti siemenistd tai hakkuun jalkeen kantovesoista.
Pioneeripuulajina, ja kosteaa kasvualustaa hyvin sietavana puulajina, hieskoivu
on vallannut alaa etenkin ojitetuilla turvemailla. My6s uudistamisen ja taimikon-
hoidon laiminlydntien seurauksena hieskoivu valtaa helposti uutta alaa havupuille

uudistetuilta turvemailta. (Niemist6, Kojola, Ahtikoski & Laiho 2017.)
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Hieskoivun taimikko on altis monille tuhoille. Vakavimmat tuhot aiheuttavat
yleensa hirvet, mutta myds muut nisdkkaat, kuten porot, peurat, kauriit seka myy-
rat ja janikset voivat aiheuttaa paikallisesti suuriakin ongelmia. Yleensa hieskoi-
vun taimikot toipuvat yksittaisista hirvituhoista hyvin, mutta tihean hirvikannan
alueilla seké& laidunalueilla, koivun kasvattaminen voi olla haastavaa. Luontaisesti
syntyneet hieskoivun taimikot kehittyvat yleensa kuitenkin verrattain tiheing, joten
lievat nisékkaiden aiheuttamat tuhot eivat merkittavasti vaikuta kokonaistuotta-
vuuteen. (Heikkila 2008, 156-173.)

3.3.5Muut puulajit

Edellisissa kappaleissa on esitettyna talla hetkella kiinnostavimmat ja tarkeimmat
puulajit, joita voisi olla kannattava kasvattaa lyhytkiertoviljelmilla. Myds muita
puulajeja, kuten lehtikuuset, kontortaménty, visakoivu seka jalot lehtipuut ja mo-
net poppelilajit voisi kuitenkin olla mahdollista hyddyntaa biomassan kasvatuk-
seen (Hytonen ym. 2017, 62), mutta tutkimusaineistoa on ndiden osalta niukasti.

3.4 Lyhytkiertoisen energiapuun kasvatuksen kannattavuus

Lyhytkiertokasvatuksen kannattavuus muodostuu, energiapuusta maksettavan
hinnan liséksi, monen tekijan summana. Ty6- ja pddomapanostusten maara
puuston kasvun alkuun saattamiseksi vaikuttaa paljon kannattavuuteen. Viljaville
turvemaille, seka muun muassa vanhoille, turvetuotannosta poistuneille pelloille,
hieskoivikot syntyvat usein luontaisesti ilman aktiivisia toimenpiteita. Lannoitus
on kuitenkin kannattavaa myo6s edelld mainituilla kohteilla, koska ilman lannoi-
tusta hieskoivikko syntyy yleensa hyvin hitaasti ja kasvu on heikompaa. (Issakai-
nen & Huotari 2007.) Muiden puulajien osalta, ensimmaisen puusukupolven ai-
kaansaamiseksi, joudutaan yleensa turvautumaan istutukseen tai kylvoon tihean

energiapuumetsikdon aikaansaamiseksi (Hytonen ym. 2017, 62—-68).
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Lyhytkiertoista energiapuuta kasvatetaan yleensa tiheikkona (kuva 1), mika tar-
koittaa, etta taimikonhoitotdita tai harvennushakkuita ei tehdéa. Tasta johtuen hoi-
tokustannukset jaavat pieniksi normaalin metsankasvatuksen toimenpiteisiin ver-
rattuna. Esimerkiksi hieskoivikko harventuu luontaisesti siten, ettd ohuimmat
energiapuuksikin kelpaamattomat rungot kuolevat jo ennen paatehakkuuta (Hy-
nynen ym. 2014, 136-137), joten pienilapimittaiset rungot eivét ole hakkuuty6n

haittana enaa paatehakkuuta suoritettaessa.

Runkokoko energiapuuhakkuussa jaa yleensa pieneksi, mikd nostaa huomatta-
vasti korjuukustannuksia. My6s biomassan hehtaarikohtainen kertyma vaikuttaa
korjuukustannukseen, jolloin pieni puumaara hehtaaria kohden kasvattaa korjuu-
kustannusta. Kannattavuuteen vaikuttaa myods korjuukohteen etéisyys tiestosta
seka toimituspaikasta. (Soikkeli & Kiljunen 2015.) Tarkeimp&né kannattavuuteen

vaikuttavana seikkana on kuitenkin biomassatuotteiden myyntihinta.
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4  Energiapuun kasvatus kaytosta poistuneilla turvetuotanto-

alueilla

4.1 Turvetuotantoalueiden jalkikaytto

Turvetuotannosta on vapautunut suonpohjia 40 000 hehtaaria jatkokayttoon, ja
vuoteen 2020 mennessa vapautuu lisda arviolta 44 000 hehtaaria (Hytonen ym.
2017, 62). Turvetuotannosta vapautuvia suonpohjia hyédynnetd&n monin keinoin
turpeennoston loputtua. Osa alueista on turpeentuottajien omistamia, mutta suu-
rin osa muilta maanomistajilta vuokrattu. Turvetuotantoalueen maanvuokrauk-
sesta sovittaessa olisi sopimuksiin hyva kirjata ehdot, missa tilassa alue tuotan-
non loputtua luovutetaan takaisin maanomistajalle. Usein ehdoksi kirjataan, etta
alueen on kuivatustilaltaan sovelluttava metsankasvatukseen. (Turveteollisuus-
liitto ry. 2008, 5.)

Turvetuotannon loppuvaiheessa tuottaja on velvollinen tekemaan tuotantoalueen
jalkihoitotoimenpiteet eli saattamaan tuotantoalue ympaéristéluvassa sovittuun ti-
laan. Tuotannon loppuvaiheen ymparistéluvassa maaritellaan yleensa toimet alu-
eella tehtavista siistimisistd, rakenteiden purusta seka vesiensuojelusta ja ve-
siensuojelurakenteiden kunnossapidosta ja tarkkailusta. Turvetuottaja ilmoittaa
ymparistéviranomaiselle, kun jalkihoitovaihe on toteutettu suunnitellusti ja turve-
tuotannosta johtuvat paastot ovat loppuneet. Jalkihoitovaiheen jalkeen alue va-

pautuu ja valittu jalkikaytto voi alkaa. (Turveteollisuusliitto 2008, 7-12.)

Suonpohjissa on maapera- ja ravinnetilaltaan hyvin kirjava joukko erityyppisia
alueita. Suonpohjat ovat usein myds laajoja, kymmenien, jopa satojen hehtaarien
alueita (kuva 2), ja yleensa pelkastaan yksi jatkokayton muoto ei sovellu koko

alueelle.
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Kuva 2. Turvetuotantoalue ilmasta kuvattuna (Kuopion Energia Oy 2018a).

Turvetuotantoalueen eri osat vapautuvat usein jalkikayttoon vaiheittain, koska
turvekerroksen paksuus ja pinnanmuodot voivat vaihdella huomattavasti alueen
sisalla. (Turveteollisuusliitto ry. 2008, 19.) N&in ollen turvetuotanto usein jatkuu
osilla aluetta, kun osa on jo siirtynyt jalkikayttovaiheeseen (kuvio 4).

Kosteikko
(vesitettava
alue)

A A
Riistapelto

va

Metsitys
istuttaen
mannvlle

Uudelleen
soistuva
alue

¥ Metsitys
I luontaisesti

Turvetuotannossa
oleva alue

Kuvio 4. Esimerkkikuvio turvetuotantoalueen vaiheittaisesta siirtymisesta jal-
kikayttoon (Turveteollisuusliitto 2008, 19).
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Samalla turvetuotantoalueella voi olla myds useita maanomistajia, jolloin maan-
omistajien olisi jarkevaa suunnitella jatkokayttdéa yhdessa. Maanomistajilla voi
olla hyvin erilaisia suunnitelmia tulevaa jatkokaytt6a varten. Toinen voi ajatella
metsittamista ja toinen vaikkapa uudelleen soistamista, jolloin molempien ratkai-
sujen toteuttaminen voi muodostua kaytdnnén ongelmaksi. (Selin 1996, 122.)
Maanomistajien eridavien suunnitelmien lisaksi tietylle jalkikayttémuodolle voi
luoda haasteita tai mahdollisuuksia esimerkiksi alueen sijainti ja ymparistd, maa-
ja kalliopera, suonpohjan kosteusolot ja pinnanmuodot sekd suonpohjalle jaa-
neen turvekerroksen paksuus (Turveteollisuusliitto 2008, 7).

Turvekerroksen ominaisuudet, kuten maatuneisuus, happamuus ja ravinteisuus
on selvitettava, mikali aluetta aiotaan hyddyntdd metsénkasvatuksessa (Vanha-
talo, Vaisanen, Joensuu, Sved, Koistinen & Aijala 2015, 58-60). Lopullisen jalki-
kayttomuodon suunnittelussa tulee ottaa huomioon sekd ymparistoseikat etta
maankayton jarkevyys (Selin 1996, 124). Tarkein jalkikayttdmuodon valinnassa
huomioitava tekija on kuitenkin alueen vesitalouden tila ja sen oletettu kehittymi-
nen jatkossa (Turveteollisuusliitto 2008, 8).

Turpeen tuotannosta poistuvan suon reuna-alueet sopivat hyvin usein metsitet-
tavaksi, kun taas keskialueet voivat olla vesien poisjohtamisen hankaluuden takia
jarkevaa antaa soistua uudelleen. Jalkikayttbmuotojen suunnitteluun ja toteutuk-
seen olisi syyta varautua jo turvetuotannon viimeisina vuosina, mahdollisuuksien
mukaan yhteistydssa tuottajan kanssa. Talldin olisi mahdollista paéasta vaikutta-
maan mm. jalkihoitovaiheen ojitusjarjestelyihin ja mahdollisiin maansiirtoihin,

joista voi olla hyotya jatkokayttoa silmalla pitaen (Selin 1996, 124).

Maanomistaja valitsee turvetuotannon jalkeisen suonpohjan jalkikayttémuodon.
Selvasti yleisin jalkikdyton muoto on metsittdminen metsatalouden kayttoon.
Suonpohjista metsankasvatukseen soveltuu noin 60 % alueesta. Suonpohjien
laaja-alaisuuden takia hallariski on suuri, joten metsittdmiseen parhaiten soveltu-
vat puulajit ovat manty seka hies- ja rauduskoivu. (Vanhatalo ym. 2015, 58.)
Suonpohjat soveltuvat myos energiapuun kasvatukseen ja talléin puulajeina voi-

daan kayttda myos muita lehtipuulajeja (Hytonen ym. 2017, 62-70).
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Suonpohjia on hyddynnetty myds maataloudessa mm. nurmen, viljan, rehun seka
vihannesten, yrttien ja marjojen viljelyyn. Alueita on kaytetty myos karjan seka
porojen laidunalueina. Suonpohjilla on tuotettu myos ruokohelpia, jota on hyo-

dynnetty energiakayttoon. (Turveteollisuusliitto 2008, 43-53.)

Turvetuotannon alueita, joita on jouduttu tuotannon aikana pitamaan kuivana
pumppaamalla, on usein mahdotonta tai lilan kallista saada viljelyskayttoon. Tal-
I6in alueita yleensa vesitetddn. Vesittamisella tavoitellaan esimerkiksi lintujarven
tai -kosteikon muodostamista. Muita vesittdmalla toteutettuja kayttbmuotoja ovat
mm. kalankasvatusaltaat seka tulva-altaat, joilla pyritdan tasaamaan tulvahuip-
puja ja puhdistamaan ymparoivien alueiden kuivatusvesia (Turveteollisuusliitto
2008, 56—63).

Suonpohjia on pienissd maarin hyddynnetty myds bioenergian ym. kasittely- ja
varastoalueina, maa-ainesten ottoon, matkailu- ja virkistyskayttoon seka mm. ur-

heilu- ja harrastuskaytéssa (Turveteollisuusliitto 2008, 64—67).

4.2 Suonpohjan metsittaminen

Turvetuotannosta vapautuvan suonpohjan nopea kasvittuminen on tarkeéaa eroo-
sion seka ravinteiden huuhtoutumisen kannalta. Kasvittunut suonpohja muuttuu
vahitellen hiilen lahteesta hiilinieluksi, miké on erityisen tarkeaa ilmastonsuojelun
kannalta. (Issakainen & Huotari 2007, 10.) Turvetuotannosta vapautumisen jal-
keen alueen metsittdminen on syyta tehda mahdollisimman nopeasti, ettei kilpai-

leva kasvusto péaase valtaamaan alaa.

Metsankasvatuksen onnistumisen kannalta tdrkeimmat huomioitavat seikat ovat
alueen vesitalous, suonpohjan yleistopografia, jaljelle jdAdneen turpeen paksuus
seka turpeen ja sen alla olevan pohjamaan ominaisuudet. Edellda mainitut tekijat
maarittelevat alueen soveltuvuuden metsénkasvatukseen, mutta myds tarvittavat

metséankasvatuksen toimenpiteet. (Hytonen & Aro 2006, 171.)
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Yleensa turpeennostosta ensimmaisena vapautuu reuna-alueet, joissa on jo lah-
totilanteessa ollut huomattavasti ohuempi kerros hyddynnettavaa turvetta. Nama
alueet sopivat yleensa hyvin metsankasvatukseen. Suonpohjan topografiasta
johtuen, varsinkin suuremmilla yhtenaisilla kohteilla, osa tuotantoalueesta on jou-
duttu jo tuotannonaikana kuivattamaan pumppaamalla. (Hyténen & Aro 2006,
171). Nama alueet on syyta jattdd metsanviljelyn ulkopuolelle ja antaa joko uu-

delleen soistua tai muodostaa esimerkiksi pienvesia tai kosteikkoalueita.

Pohjamaan koostumus ja ominaisuudet on myos selvitettava, mikali kohde on
tarkoitus metsittdd. Turvetuottajat ovat tutkineet turpeen paksuuksia ja ominai-
suuksia seka teettaneet tutkimuksia mahdollisesti myds maaperaan liittyen jo en-
nen turvetuotannon aloittamista. Naita tietoja voi pyytaa turvetuottajalta. Geolo-
gisella tutkimuskeskuksella on myo6s tarkkoja verkkoaineistoja maaperasta, joita
voidaan hyddyntaa suunniteltaessa metsitysta. Yleensa on kuitenkin jarkevaa
teettdd maaperatutkimus, josta selvidd maaperan koostumus seka ravinteet.
Maaperanaytteita suositellaan otettavaksi jokaiselta kohteelta vahintdan kolme.
Ne otetaan turvekerroksen alta, noin 5-10 cm:n etéisyydelta turvekerroksesta.
Naytteitd analysoivat useat kaupalliset laboratoriot. (Turveteollisuusliitto 2008, 7—
8.) Metsittamisen kannalta on tarkeaa, etta pohjamaassa on hienoainesta (rae-
koko alle 0,06 mm), koska mita enemmaé&n hienoainesta maapera sisaltaa, sita
enemman siind on myos puuston kasvulle tarkeita kivennaisravinteita (Hytonen
& Aro, 2006, 172). Maaperanaytteistd saadun tiedon avulla voidaan ennustaa
puiden kasvuun tarvitsemien kivennaisravinteiden riittavyyttd myods seuraavissa

kehitysvaiheissa, kun puiden juuristo yltd& pohjamaahan.

Pohjamaan raekoostumus vaikuttaa myos peruskuivatustarpeeseen. Karkeara-
keisilla mailla vesi poistuu luontaisesti hyvinkin nopeasti, mutta hienojakoisem-
milla mailla ojat tukkiutuvat helposti. (Hytdnen & Aro 2006, 171-172.) Kuivatus
tulee olla mahdollista kohtuullisin ojituskustannuksin, etta metsittdmien kannat-
taa. Yleensa sarkaojien perkaaminen riittd&, mutta savipohjaisilla mailla voi olla
perusteltua kayttaa tihedmpaa, 20-30 metrin sarkaleveytta, kuivatuksen varmis-
tamiseksi. (Hytoénen & Aro 2006, 173; Turveteollisuusliitto 2008, 31.)
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Turvetuotannon loputtua suonpohjalle pyritdén jattamaan noin 10—20 cm:n kerros
turvetta. Muun muassa suonpohjan topografian ja kivisyyden vuoksi turvekerrok-
sen paksuus voi vaihdella alueen sisélla, mutta nykyaan kaytettavilla menetel-
milla yleensa paastaan tavoiteltavaan paksuuteen. Suonpohjien turve on maatu-
nutta, tiivistd ja sisaltdd runsaasti typped, joka antaa hyvéat lahtokohdat
metsankasvatukselle. (Hytonen & Aro 2006, 172.) Toisaalta turpeessa on niuk-
kuutta etenkin kaliumista, mutta myos fosforista ja mahdollisesti boorista (Hyto-
nen & Aro 2006, 172; Issakainen & Huotari 2007). Suonpohjan ravinnetalous on-
kin paasaantoisesti epatasapainoinen, ja sen vuoksi turvepinnalla taimet voivat
kuolla kivennaisravinteiden puutteeseen, mutta paljastuneella kivennaismaalla

taimet taas kituvat typen puutteen vuoksi.

Laajat, tasaiset ja kasvittomat suonpohjat ovat kasvuoloiltaan myos erittain aare-
vid kasvupaikkoja (kuva 3). Turvepinta kuivuu runsassateisina aikoina ja etenkin
kevaisin todella hitaasti, mika voi aiheuttaa ongelmia puuston kasvulle kasvukau-

den alussa. Toisaalta kuivuttuaan turve hylkii vetta, jolloin veden saatavuus voi

tulla ongelmaksi puuston kasvulle kesan pitkien ja kuivien jaksojen aikana seka
valittdmasti niiden jalkeen. (Hyténen & Aro 2006, 172.)

Kuva 3. Turvetuotantoalue maan pinnan tasolta kuvattuna (Kuopion Energia
Oy 2018b).
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4.3 Suonpohjan metsittamiseen soveltuvat puulajit

Metsankasvatuksen ensimmaisena puulajina turvetuotannosta vapautuneella
suonpohjalla on mahdollista kasvattaa méntya seka hies- ja rauduskoivua (Kau-
nisto & Aro 1996, 38-43; Issakainen & Huotari 2007; Hytonen & Aro 2006, 173).
Suonpohjien hallaisuuden takia kuusta ei yleensa ole kaytetty metsittdmiseen,
kuin vasta ensimmaisen puusukupolven jalkeen verhopuuston alla (Hyténen &
Aro, 2006, 173). Lyhytkiertoisen energiapuun kasvatukseen on kuitenkin mahdol-

lista kayttdd myds muita puulajeja, 1ahinna lehtipuita.

Lyhytkiertoisen energiapuun kasvatusta suonpohijilla on tutkittu Suomessa la-
hinn& pajuilla seka hieskoivulla. Muiden puulajien, kuten leppa ja hybridihaapa,

osalta tutkimustuloksia on viela niukasti.

Tassa opinnaytetydssa tarkoitus on selvittdd turvetuotannosta vapautuvien alu-
eiden hy6dyntamista energiapuun kasvatukseen kannattavasti. Seuraavissa kap-
paleissa keskitytaan vain tarkeimpiin puulajeihin, joiden avulla energiapuun kas-

vatuksesta saataisiin todennakdisimmin kannattavaa.

4.4 Hieskoivun kasvatus suonpohjalla

Hieskoivun kasvattamista suonpohijilla on tutkittu runsaasti. Kasvatuksen kannat-
tavuus perustuu pitkalti pieniin perustamiskustannuksiin ja lyhyeen kiertoaikaan
(Hytoénen, Ahtikoski, Aro & Jylh& 2016). Suonpohjalle tihed hieskoivutaimikko
saadaan aikaan yleenséa luontaisesti, mikali alueen reunoilla on siementavaa
puustoa enintaan 200 metrin etdisyydella. Mikali siementavaé puustoa ei ole, on

syyta turvautua hajakylvoon. (Issakainen & Huotari 2007.)

Tihean hieskoivikon ja nopean alkukehityksen takaamiseksi suonpohja on kui-
tenkin lannoitettava esim. puuntuhkalla tai PK- lannoitteella. Vaihtoehtona lannoi-
tukselle voidaan toteuttaa maanmuokkaus. Mikali suonpohjalle jaanyt turvekerros

ei ole lilan paksu (>30 cm), juuriston kehittyessa puut saavat tarvitsemansa ki-
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vennaisravinteet pohjamaasta (Hytbnen ym. 2017, 65). Alkuvaiheen tuhkalannoi-
tus riittaa todennakdisesti koko lyhytkiertoviljelyn kiertoajalle ja lannoitettu alue
tuottaa biomassaa huomattavasti enemman lannoittamattomaan suonpohjaan
verrattuna (Hytbnen & Aro 2012, 391). Nain ollen lannoituksen kustannus saa-

daan takaisin lisaantyneen kasvun kautta.

Hieskoivun biomassatuotos lannoitetuilla turvetuotannosta poistuneilla turve-
mailla, yli 15 vuotiaissa metsik6issa, on tutkimusten mukaan ollut vuotuisena kes-
kikasvuna 3—4 t/ha (6-8 m3ha/v). Tuotto on samaa luokkaa, kuin esimerkiksi
Ruotsin kaupallisilla pajuviljelmilla tuotetaan. (Hyténen ym. 2017, 65.) Biomassan
tuotannossa hieskoivun kiertoajan tulee kannattavuuden maksimoimiseksi olla yli
20-vuotta (Hytbnen ym. 2016).

Luonnonvarakeskus (aiemmin Metsantutkimuslaitos) on tehnyt pitkaaikaisia tut-
kimuksia, joissa on selvitetty hieskoivun kasvatuksen kannattavuutta suonpoh-
jilla. Uusimpia tuloksia ja laskelmia esitellaan tutkimusartikkelissa "Profitability of
short rotation biomass production on downy birch stands on cut away peatlands
in northern Finland” (Jylha, P., Hytdnen, J. & Ahtikoski, A. 2015). Tutkimuksessa
selvitettiin 15-26 vuotiaiden, aikanaan luontaisesti uudistuneiden hieskoivikoiden
biomassatuotosta suonpohjilla sekd kasvatuksen kannattavuutta. Lehdetonta
biomassaa koealoilla oli mittaushetkella 42—75 kuivatonnia (90-158 m?3) hehtaa-
rilla (Jylh&a, Hytonen & Ahtikoski 2015b).

Tutkimuksessa kannattavuuslaskelmia tehtiin kuudelle Limingan Hirvinevalla
kasvavalle hieskoivikolle. Kannattavuuden mittarina kaytettiin paljaan maan ar-
voa, joka on "ikuisuuteen ulottuva jaksollisesti toistuvien hakkuutulojen ja puun-
tuotantokustannusten erotusten nykyhetkeen diskontattu summa”. (Hyténen,
Aro, Ahtikoski & Jylh&, 2015b.) Laskelmat tehtiin kayttaen korkokantaa 3-5 %.
Laskelmissa hakkeen (toimituskosteus 40 %) hintana kéaytettiin 21 euroa mega-
wattitunnilta. Laskelmiin sisaltyivat tuhkalannoituskulut tai muokkauskulut, kor-
juukustannukset kokopuulle seka kuljetuskustannus kayttépaikalle 60 kilometrin
paahan. Mitaan valtion maksamia tukia ei sisélly laskelmiin. (Jylha ym. 2015,

273-275.) Hieskoivikon uudistumisesta kantovesojen kautta ei ole pitkdaikaisia
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tutkimuksia, joten tassa tutkimuksessa oletettiin, ettéd uudistuminen onnistuu ve-
soista kolmanteen sukupolveen asti. Neljdnnesta sukupolvesta alkaen laskettiin

kustannukseksi myds maanmuokkaus ja hajakylvo. (Jylhd ym. 2015, 277.)

Kohteille ei ole aiemmissa kehitysvaiheissa tehty taimikonhoitotdita tai harven-
nushakkuita. Tutkimusten mukaan energiapuun kasvatus tiheikkéna oli kannat-
tavaa viidessa vaihtoehdossa kuudesta tutkitusta. Vain nuorimman, 15-vuotiaan,
hieskoivikon kannattavuus jai negatiiviseksi (kuvio 5). Muiden koealojen osalta
tulokset ovat selvasti positiivisia. Paljaan maan arvot ovat kahden vanhimman
koealan osalta viela viiden prosentin korkokannalla vastaavat, mita on totuttu na-
kemadan eteldsuomalaisessa istutetussa lehtomaisen kankaan kuusikoissa.
(Jylh&d ym. 2015b.)

Korko 3 % Korko 5 %
3000 1200
2500 1000
2000 800
1500 - 288
& 1000 & 500
w 500 . w g
) 1623 23 24 26 -200 1623 23 24 26
-500 400
-1000 -600
-1 -
500 Metsikon ika, v 800 Metsikon ika, v
m Luontainen mKylvo ® Luontainen mKylvo

Kuvio 5. Puuntuotannon kannattavuus/paljaan maan arvo (BLV) (Hytonen,
ym. 2016b).

Vastaavasti tarkastellen kantohintaa ensimmaisen sukupolven osalta, parhailla
kohteilla energiapuun kantohinnaksi saatiin jopa seitseméan euroa kuutiometria
kohden, kayttaen 3 % korkokantaa (kuvio 6).
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Kuvio 6. Kantohinnat ensimmaiselle puusukupolvelle (Jylha 2015).

Hyvat tulokset perustuvat lyhyeen kiertoaikaan seké metsikdn pieniin perustamis-
kustannuksiin. Hieskoivutiheikdn korjuuseen vaaditaan kuitenkin kaato-kasaus-
laitteella varustettu hakkuukone. Tavallisella kaatopaalla varustellulla hakkuuko-

neella korjuu ei onnistu kustannustehokkaasti. (Jylha ym. 2015.)

Turvemaiden hieskoivikoiden harvennusvaste on myds heikko, joten harventami-
nen ei yleensa ole kannattavaa. Kiertoaikaa pidentamalla suonpohjien hieskoivu-
tiheikditda on mahdollista kasvattaa harventamatta myds kuitupuuksi, mikali ky-
syntd tai puun hinnan muutokset siihen kannustavat. Talléin optimaalinen
kiertoaika on noin 40-50 vuotta. (Jylha ym. 2015b.)

4.5 Pajut suonpohjalla

Pajujen lyhytkiertokasvatuksen kannattavimmat viljely- ja kasvatustekniikat seké&
menetelmat tunnetaan jo hyvin, vuosikymmenia jatkuneiden tutkimusten kautta.
Pajun kiertoaika on noin 3-5 vuotta ja pajut uudistuvat korjuun jalkeen tehok-
kaasti kantovesoista. Pajuvilielman tuotantoaikana pidetaan noin 20-25 vuotta
(Hyténen ym. 2017, 63). Pajuviljelma perustetaan pistokkaista ja nykyaan istutus
tapahtuu koneellisesti ja pistokkaita istutetaan noin 15 000 kpl/ha (Saksa ym.
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2012, 89). Suonpohjilla pajun kasvattamiseen tarvitaan yleenséa kalkitus seka
typpi-fosfori-kalium -lannoitus (NPK) (Heino & Hyténen 2007). Pajun viljelykus-
tannukset ovat yleensa huomattavasti hieskoivua korkeammat seka kasvatus ris-
kialttimpaa, mutta mikali kasvatus onnistuu tuotos voi olla my6s huomattavan
suuri. (Hytonen ym. 2014, 60). Energiapajun korjuuseen eivat sovellu tavalliset
hakkuukoneet vaan pajukko korjataan tavallisimmin puimurilla, joka leikkaa seka

hakettaa puuaineksen.

5 Hieskoivun energiapuukasvatus turvemailla

Hieskoivu on yleinen puulaji Suomessa ja hieskoivumetsikdita esiintyykin koko
maassa aivan pohjoisinta Lappia lukuun ottamatta. Maaréllisesti runsaimmin
hieskoivikoita esiintyy Pohjanmaalla ja Lansi-Lapissa, mutta pienialaisia kohteita
I6ytyy ympari maan. Yli puolet hieskoivuvaltaisista metsikoista kasvaa turve-

mailla. (Metsantutkimuslaitos 2010.)

Ruohoiset ja saraiset suot soveltuvat hyvin hieskoivun kasvatukseen. Sen sijaan
usein typen niukkuudesta karsivilla varpu- ja jakalaturvekankailla hieskoivun kas-
vatus vaatisi yleensa toistuvia typpilannoituksia, joten nailla alueilla kasvattami-

nen ei ole kannattavaa. (Moilanen 2005, 134-136.)

Puuntuotoksen ja siihen liittyvan koko kiertoajan taloudellisen tuoton perusteella
hieskoivun méaarad turvemailla tulisi harvennuksissa vahentd& mahdollisimman
pieneksi, mikali alueella on riittavasti kasvatuskelpoisia havupuita. T&ahan perin-
teiseen suomalaiseen metsénkasvatusmalliin on varmasti jarkeva pohjata myos
tulevaisuudessa. Turvemailla kasvaa kuitenkin runsaasti hieskoivikoita, joissa ei
ole tarpeeksi havupuuta kasvatettavaksi. Tiheitd, hieskoivuvaltaisia turvemaan
metsikoita |0ytyy runsaasti etenkin pohjoisesta Suomesta. Nailla alueilla hies-
koivikoista ei ole odotettavissa juurikaan tukkipuutuotosta, kasvatusmenetelmista

riippumatta.
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Turvemaan hieskoivikoita on pyritty usein hoitamaan perinteisin metsankasva-
tusmenetelmin, sisaltéden taimikonharvennukset ja harvennushakkuut. Hieskoivi-
koiden harvennusvasteen on kuitenkin todettu olevan heikko, eiké harvennuksilla
pystytd lisaéamaan turvemaiden hieskoivikoiden kokonaistuotosta (Ferm 1988,
46-47; Saramaki 1981, 16; Hytbnen ym. 2014, 51; Niemistd6 ym. 2017, 20-21,
Niemistd 2013, 18-19.) Nykyaan turvemaiden hieskoivikoiden kasvatukseen

suunnatut ohjeet suosittavatkin kasvattamista hyvin tiheissa asennoissa.

5.1 Hieskoivulle uudistettavia erikoiskohteita

Hieskoivun energiapuukasvatuksen kohteita turvemailla voisivat ensisijaisesti
olla ravinne-epatasapainosta karsivat ojitusalueet, haasteelliset tai epaonnistu-
neet havupuun vilielykohteet, ns. passiivikohteet (puuston kasvu 1-2 mdha/a),
epaonnistuneet pellonmetsityskohteet seka vanhat, viljelematta jaaneet, luontai-
sesti metsittyvat suopellot (Hytobnen ym. 2017, 62). Hieskoivun juuristo kestaa
huomattavasti muita puulajejamme paremmin vajaahappisia ja kosteita olosuh-
teita, joten se on monin paikoin ainut puulaji, jota voidaan em. kohteilla kasvattaa

ilman voimakkaita ja kalliita maanparannustoimenpiteita (Saramaki 1981, 1-13).

Oijitetuille viljaville turvemaille hieskoivun taimikko syntyy usein luontaisesti. Tai-
mia voi syntya hehtaarille jopa satoja tuhansia. Maanmuokkaus ja lannoitus pa-
rantavat taimettumismahdollisuuksia ja taimien kasvua. (Ferm 1988, 48.) Hies-
koivun annetaankin usein tietoisesti tulla tietyille kasvupaikoille, joilla muiden
puulajien menestyminen on epévarmaa tai metsanviljely tulisi kohtuuttoman kal-

liksi kohteen tuotoskykyyn nahden (Verkasalo 2007).

My6s suurin osa suopelloista on metsityskelpoisia. Haasteiksi muodostuvat
yleensa suopeltojen ravinne-epatasapaino, pintakasvillisuuden kilpailu seka hal-
lanarkuus. Ravinne-epéatasapainosta johtuen suopeltojen metsityksessa joudu-
taan yleensa turvautumaan lannoitukseen. Tuhkalannoitus sopii yleensa hyvin,
mutta sen soveltuvuus on kuitenkin syytéa varmistaa ravinneanalyysilla. Istutus on

varmin tapa perustettaessa ensimmaista sukupolvea suopellolle, mutta myo6s
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luontainen uudistaminen voi onnistua, jos pellon reunoilla tai saroilla kasvaa sie-
mentavaa puustoa ja alueelle tehdaan maanmuokkaus. Myds pintakasvillisuuden
torjunta on tehtava tarvittaessa. (Vanhatalo ym. 2015, 58.) Viljaville pelloille hies-

koivu soveltuu hyvin, mikali halutaan kasvattaa energiapuuta.

Ongelmallisilla uudistusaloilla, esimerkiksi vedenvaivaamilla turvemailla hieskoi-
vun kasvatus voi olla kannattavaa jopa paéapuulajina. Nailla alueilla havupuulle
uudistaminen voi epaonnistua seka taimikonhoidon kustannukset tulla huomatta-
van kalliiksi, joten hieskoivun kasvattaminen tiheikkona voi olla taloudellisesti jar-
kevin vaihtoehto (Verkasalo 2007).

5.2 Tutkimustuloksia turvemaiden hieskoivikoiden kasvatusvaihtoeh-

doista ja kannattavuudesta

Luonnonvarakeskuksen (aiemmin Metsantutkimuslaitos) 20-30 vuotta jatku-
neissa, ojitettujen turvemaiden hieskoivikoiden kasvattamisen taloudellista kan-
nattavuutta selvittaneissa tutkimuksissa, on tutkittu Keski-Pohjanmaalta lantiseen
Lappiin ulottuvalla alueella hieskoivikoiden erilaisia kasvatusketjuja seka kasva-
tusketjujen kannattavuutta. Aineistona tutkimuksissa on ollut 19 koemetsikkoa ja
245 koealaa, joiden kasvua on seurattu viiden vuoden vélein toistuvin mittauksin
ja laskelmin. Tutkimukset on perustettu kolmessa erilaisessa metsikon kehitys-
vaiheessa. Taimikkokohteet (9 kohdetta) olivat perustamishetkella 3—8 metrin pi-
tuisia, energiapuuharvennuskohteet (7 kohdetta) olivat 8-11 ja ainespuu-harven-
nuskohteet (3 kohdetta) 12—14 metrin pituusvaiheessa. Tavoitteena on ollut
selvittda, miten turvemaan hieskoivikoista saadaan mahdollisimman hyva talou-
dellinen tuotos, joko kuitupuuna, energiapuuna tai hydodyntden molemmat edella
mainitut yhdessa. (Niemistd ym. 2017, 3-5.) Kyseessa olevien tutkimusten tulok-
sia esitellddn vuonna 2017 julkaistussa artikkelissa "From useless thickets to va-
luable resource? - Financial performance of downy birch management on drained

peatlands” (Niemist6 ym. 2017.)

Tutkimuskohteille on muodostettu kasvatusketjut, jotka sisaltdvat harventamatto-

man vaihtoehdon liséksi eri voimakkuuksin kasiteltyja harvennuksia (taulukko 1),
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useita vaihtoehtoisia paatehakkuuajankohtia seka eri tuottovaatimusten mukaan
tehdyt kannattavuuslaskelmat (Niemistdé ym. 2017, 8). Kannattavimman kasva-
tusketjun valinnassa korostuvat mahdolliset kohteen aiemmat kasittelyt, tuotan-
non tavoite (kuitu- vai energiapuu) seka kohteille taloudellisesti kannattavimpien
korjuukoneiden saatavuus (Niemistd ym. 2017, 20).

Taulukko 1. Kasittelyketjujen toimenpiteen toteutuksen jalkeiset runkoluvut (Nie-

misto, 2012).

Harvennus: Taimikon Energiapuu- | Ainespuu-

harvennus harvennus harvennus
Voimakas 700-1100 650-1000 650-800
Tavanomainen 1200-2000 1100-1500 1000-1100
Lieva 2500-3500 1700-2200 1400-1500
Hyvin lieva 5000-7000 2500-3000 1900-2500
Ei harvennusta 15000-40000 [ 4000-10 000 5000

Tutkimuksessa on kaytetty kuitupuulle tienvarsihintaa 30 €/m3, energiarangalle
24 €/m3 ja kokopuulle 21 €/m3. Metsanhoitotydn hintana tutkimuksessa on kay-
tetty 35 €/h ja puunkorjuun kustannukset on laskettu kayttéden eri varustein va-
rusteltujen koneketjujen arvioituja kustannuksia, huomioiden rungon koon, heh-

taarikohtaisen kertyman seka aikamenekin. (Niemisté ym. 2017, 6.)

Tutkimusten yhtena tarkeimpana tuloksena on pystytty mittauksin ja laskelmin
esittdmaan, etta turvemaiden hieskoivikoiden harvennushakkuut ovat yleensa
kannattamattomia. Nain etenkin kohteissa, joissa taimikonhoito on jaanyt teke-
matta. (Niemistd ym. 2017, 20-22.) Hieskoivikolle voi tehda taimikonharvennuk-
sen alle viiden metrin pituisena, mikali kustannus pysyy kohtuullisena. Tall6in tai-
mikonhoidon kustannus saastetaan yleensa pienempana korjuukustannuksena
paatehakkuussa runkokoon ollessa suurempi. Taimikonhoidon aikaistaminen
laskisi kustannuksia, mutta silloin on vaarana, ettd saadaan alueelle entista ti-
hedmpi, vesoista syntynyt taimikko. Yli viden metrin pituusvaiheisessa hieskoivi-

kossa taimikonharvennusta ei tutkimusten mukaan enda kannata tehda, mikali ei
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esimerkiksi haluta vapauttaa tilaa kuusialikasvokselle. (Niemist6 ym. 2017, 20—
21)

Tutkimuskohteilla, joille taimikonharvennusta ei oltu aikanaan tehty, kaikkein kan-
nattavinta on kasvattaa hieskoivikkoa harventamattomana pééatehakkuuseen
asti. Paatehakkuu toteutetaan kokopuunkorjuuna 40-45 vuoden iassa, jos kay-
téssd on kokopuunkorjuuseen soveltuva korjuukalusto (esim. keraava Bracke
C16 b bioenergiakoura). Mikali kokopuunkorjuuseen ei ole kaytettavissa sopivaa
kalustoa, niin talloin on jarkevaa jatkaa kiertoaikaa noin kymmenella vuodella ja
toteuttaa paatehakkuu integroituna korjuuna, kuitupuuna ja energiarankana.
(Niemistd ym. 2017, 20-21.)

Energiapuuharvennuksia turvemaiden hieskoivikoille ei tutkimusten mukaan kan-
nata tehda, koska lievana toteutettuna ne ovat liilan kalliita ja voimakkaimmissa
harvennuksissa aiheutetaan suuri kasvutappio. Energiapuuharvennusten vaiku-
tus paatehakkuupuuston runkokokoon jaa myods pieneksi, koska ilman harven-
nustakin hieskoivikon pienimmét puut ehtivat kuolla luontaisesti ennen paatehak-
kuuta (Niemistd ym. 2017, 21.)

llIman taimikonhoitoa ja harvennuksia kasvattaminen on tutkimusten mukaan
kannattavaa etenkin, jos halutaan tuottaa pelkéastaan energiapuuta. Yllattaen kui-
tenkin myds kuitupuun tuotos oli kaikkein korkein hoitamattomissa ja harventa-
mattomissa kohteissa. Tama johtuu nuorten hieskoivujen paremmasta kilpailun-

kestavyydesta muihin puulajeihin nahden. (Niemistd ym. 2017, 20-21.)

Jos tavoitteena on tuottaa pelkastdan kuitupuuta, lieva taimikonhoito noin 2500
rungon tiheyteen ennen viiden metrin pituusvaihetta on kuitenkin kilpailukykyinen
vaihtoehto harventamattomaan verrattuna. Talloin paatehakkuuvaiheessa runko-
koko on suurempi, kattaen kohtuullisen taimikonhoitokustannuksen. Tassa kas-
vatusketjussa ensiharvennuksen voi myos toteuttaa 13-15 metrin pituusvai-
heessa, mutta silla ei ole juurikaan merkitysta koko kiertoajan kannattavuuteen.
Kuitupuun kasvatukseen tdhtaavan kasvatusketjun kannattavin kiertoaika nayt-

taisi tutkimusten mukaan olevan 50-65 vuotta (Niemistd ym. 2017, 20-21.)
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Tiivistettyna tutkimusten tulokset osoittavat, etta hieskoivikoiden hoitoty6t ja har-
vennushakkuut turvemaalla ovat pelkastaan kannattavuutta tarkastellen turhaa.
Hieskoivu reagoi vain heikosti lisdantyneeseen kasvutilaan ja voimakkaammat
kasittelyt vahentavat puustopaaomaa, aiheuttaen kasvutappiota. Hoitotdiden ja
harvennushakkuiden toteuttamiseen taytyy olla muita tavoitteita, joita voisi olla
esimerkiksi kuusialikasvoksen vapauttaminen, hyvalaatuisilla ravinteikkailla koh-
teilla tukkipuun tuottaminen tai maisemalliset arvot. Luonnonvarakeskuksen tut-
kimuksessa myds huomattiin, ettei ainakaan tdméan tutkimuksen osalta pAdoman
korkoprosentilla ollut juurikaan merkitysta kokonaiskannattavuuteen. ltse asiassa
mitd korkeampaa tuottoprosenttia kaytettiin, sen kannattavammaksi harventa-
mattomat vaihtoehdot tulivat verraten harvennettuun. Tama johtuu taimikonhoi-
don ja varhaisen harvennuksen kustannusten hitaasta kompensoitumisesta,
koska hieskoivun harvennusreaktio on vaatimaton ja arvokasvu véahaista (Nie-
mistd ym. 2017, 20-22.)

Hieskoivutiheikbn odotusarvo suurenee nopeasti nuorella ialla, joten esimerkiksi
2 % korolla laskettuna, 2—3 metrin valtapituuteen kasvaneet, mahdollisesti uudis-
tamisen ja hoitotéiden laiminlyéntien seurauksena havupuulta alaa vallanneiden
hieskoivikoiden kasvatusta kannattaa jatkaa, eika lahted esimerkiksi uudelleen-

viljelemaan kuuselle. (Niemist6 2016, 7.)

Hieskoivun kasvattaminen tiheikkdna energiapuuksi on myés joustava tuotanto-
muoto. Pidentamalla hieskoivikon kiertoaikaa 50—65 vuoteen, voidaan tiheikko

kasvattaa myds kuitupuuksi kiertoajan kokonaiskannattavuuden siitéa karsimatta.

6 Metsahallitus

Metsahallitus on valtion liikelaitos, jonka tehtavat on jaettu liiketoimintaan seka
paaasiassa budjettivaroin hoidettaviin julkisiin hallintotehtaviin. Metsahallituksen
liketoimintaa harjoittavat tytaryhtiot seka Metsahallitus Kiinteistokehityksen tulos-

alue. Julkisia hallintotehtavia hoitavat Metsahallituksen Luontopalvelut ja Erapal-
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velut -yksikot. (Metsahallitus 2017a.) Eduskunta hyvéksyy vuosittain Metsahalli-
tuksen keskeiset palvelu- ja muut toimintatavoitteet. Eduskunnan linjauksien poh-
jalta Maa- ja Metsatalousministerié seka Ymparistoministerié maarittavat tarkem-
mat linjaukset toiminnan tulos- sek& muista tavoitteista sekd julkisten

hallintotehtavien toiminnan rahoittamisesta. (Metsahallitus 2017b.)

Vuonna 2016 uudistettu laki Metséhallituksesta maarittelee Metsahallituksen teh-
taviksi sen hallinnassa olevien luonnonvarojen ja muun omaisuuden kestavan ja
tuloksellisen hoidon, kaytdn ja suojelun. Muiden tavoitteiden ohessa myos biolo-

gisen monimuotoisuuden suojelu tulee ottaa huomioon. (Metsahallitus 2017b.)

Tytaryhtiot mukaan lukien vuonna 2016 Metsahallitus-konsernin tydllistava vai-
kutus oli yli 1400 henkilotyovuotta. Liséksi valillista tyodllistavad vaikutusta, 1a-
hinn& ulkopuolisten urakoitsijoiden toimesta, laskettiin olevan noin 1000 henkil6-
tyovuotta. Metsahallituksen henkiléstd on hajaantunut ympari Suomen
(Metsahallitus 2017c.), ja Metséhallitus onkin merkittava tyollistaja monissa Poh-
jois-Suomen kunnissa, joissa sijaitsee paljon valtion omistamia maa- ja vesialu-

eita.

6.1 Metsahallitus Metsatalous Oy

Metsahallitus Metséatalous Oy (my6hemmin Metséatalousyhtié) on valtion koko-
naan omistama tytaryhtid. Metsatalousyhtidssa toimii noin 700 tyontekijaa ympari
Suomen. Metsatalousyhtion tehtédvana on hoitaa ja kayttaa liikketoiminnassa ole-
via, noin 3,5 miljoonaa hehtaaria, valtion monikayttdmetsia seké tuottaa puuta
kestavasti ja kannattavasti metsa-, saha- ja energiateollisuuden tarpeisiin. (Met-
sahallitus 2017d.)

Metsatalousyhtion monikayttometsat ovat kaikkien kaytettavissa ja metsatalou-
den ohella ne ovat tarkeita virkistysalueita, jotka mahdollistavat mm. metsastyk-
sen, kalastuksen, marjojen ja sienien keraamisen ja retkeilyn. Lisaksi monikayt-
tobmetsissa harjoitetaan elinkeinotoimintaa mm. porotalouden ja matkailun
piirissa. (Metsahallitus 2017d.)
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Koko Metsahallituksen liikevaihdosta 90 % tulee puun myynnista. Puuston vuo-
tuisen kasvun monikayttémetsissa on laskettu olevan noin 11 miljoonaa kuu-
tiometrid. Puuta myydaan teollisuudelle vuosittain noin 6 miljoonaa kuutiometria,
miké& vastaa noin kahdeksan prosentin osuutta kotimaisen teollisuuden tarvitse-
masta maarasta. Toiminnasta saatavat, noin 100 miljoonan euron vuotuiset tuo-
tot, tuloutetaan valtiolle. (Metsahallitus 2017d.) Metsatalousyhtio toimittaa puuta
yli sataan toimituspaikkaan. Suurimpia asiakkaita ovat suomalaiset sellu-, paperi-
ja sahateollisuustuotteita valmistavat yritykset, mutta puuta toimitetaan myos
mm. energiateollisuudelle. Metsatalousyhtid toimittaa puutavaran sopimusten
mukaisesti, asiakkaan mitta- ja laatuvaatimuksin seka asiakkaan toivomana ajan-
kohtana. (Metsahallitus 2017e.)

6.2 Metsahallitus Metsatalous Oy:n energiapuuliiketoiminta

Metsatalousyhtié on aktiivinen toimija energiapuubisneksessa ja korjaa energia-
puuta kohteista, joilla se on taloudellisesti kannattavaa. Energiapuun kysynta
vaihtelee huomattavasti alueittain ja koko toiminta-alueelta ei ole kannattavaa ke-
rata ja toimittaa lainkaan energiapuuta, koska valimatka kayttékohteisiin on liian

pitk&a. Metsahallituksen energiapuutoimintaan ei myosk&an saada Kemera-tukia.

Energiapuun korjuussa otetaan huomioon kannattavuuden ohella myds ekologi-
set arvot, ja korjuu rajataan alueille, joilla siitd ei aiempien tutkimusten mukaan
ole haittaa ymparistolle tai jaljelle jadvan metsan kasvulle. Metsatalousyhti6 kor-
jaa energiapuuta paaasiassa muun puunkorjuun yhteydessa, niin sanottuna in-
tegroituna korjuuna, jossa hakataan seka ainespuuta etta energiapuuta. Energia-
puuta korjataan pienissa maarin myos kokopuuna, kohteilla joilla se on
taloudellisesti jarkevaa seka uudistushakkuualoilta hyddyntaen kannot ja oksat.
Energiapuuksi voidaan toimittaa vahaisia maaria myods ainespuun mitta- ja laatu-
vaatimukset tayttavaa puutavaraa, mikali se todetaan kannattavaksi. (Metsahal-
litus 2017f.)

Metsatalousyhtion energiapuuasiakkaita ovat tehtaat, kaupungit ja kunnat, kai-

vokset, laskettelukeskukset sekd myos yksityiset henkilét (Myllyméaki 2017b).
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Yleensa energiapuu myydaan asiakkaille toimitusmyyntinéd eli puu toimitetaan
energialaitokselle joko valmiina hakkeena tai rankoina ja latvuksina. Metsatalous-
yhti6 kay puuenergiakauppaa yleensa megawattitunteina (Metsahallitus 2017f.)
Vuoden 2017 toimitusmaara oli noin 500 GWh, josta Metsahallituksen etelaisen
Suomen alueelle toimitettiin 30 %, Pohjanmaa-Kainuun alueelle 30 % ja Lappiin
noin 40 % kokonaismaarista (Myllymaki 2017). Ennen toimitusta energiapuuta
kuivatetaan vahintdédn yhden kuivumiskauden ajan tienvarressa tai valivarastolla.
Puun kosteudella on erittain suuri merkitys myyntihintaan. Mikéali eran kosteus on
25 %, tonnista energiapuuta saadaan energiaa lahes 4 MWh, kun taas kastu-
neista tai lumisista puista energiaa voidaan saada jopa alle 1,5 MWh. (Metséhal-
litus 2017f.) Puun toimituskosteuden liséksi kannattavuuden kannalta merkitta-
vimmat  tekijat ovat  kaukokuljetusmatka  kayttokohteeseen seka
korjuukustannukset (Myllyméki 2017b).

7  Opinnaytetyon tarkoitus ja tehtavat

7.1 Opinnaytetydn tarkoitus

Toiminnallinen opinnaytetyd on yleensa tyéelaman tarpeisiin pohjautuva tehtava,
johon opinnaytetyon avulla pyritaan etsimaan ratkaisua. Toiminnallisen opinnay-
tetyon tuloksena pyritdan yleensa tuottamaan konkreettinen tuote, paketoitu pal-
velu, alakohtainen suunnitelma, konsepti tai mallinnus. (Karelia Ammattikorkea-
koulu 2018, 7).

Useat ilmastosopimukset ja -sitoumukset tahtaavat fossiilisten polttoaineiden
kayton vahentamiseen. Tasta johtuen bioenergian kayttéa pyritdan lisddmaan
huomattavasti l&hitulevaisuudessa ja lisaantyva bioenergian kaytt6 vaatii markki-
noille yha suurempia méaaria myos energiapuuta. TA&ma opinnéaytetyd on Metsa-
hallitus Metsatalous Oy:n tarpeisiin pohjautuva esiselvitys, miten turvemaita voi-

taisiin hyddyntaa kannattavasti energiapuun tuotantoon.
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Opinnaytety0 rajattiin toimeksiantajan toimesta koskemaan vain Metsahallituk-
selle vuosittain turvetuotannosta vapautuvia suonpohjia sekd muita hieskoivun
kasvatukseen soveltuvia turvemaita. Kivennaismailla on normaalitilanteessa kan-
nattavampaa kasvattaa puuta kuitu- ja sahateollisuuden tarpeisiin, joten tasta

syystéa kivennéismaat rajattiin pois opinnaytetyosta.

Opinnaytetyon tulokset pohjautuvat hyvin pitkadlle aiempiin tutkimustuloksiin,
koska metsan kasvatuksen pitk&n aikajanteen takia tdssa opinnaytetydssa ei ole
mahdollista tai tarvetta tehda primaarista kasvu- tai kannattavuustutkimusta.
Aiempien tutkimusten tulosten perusteella selvitettiin puulajit seka kaytettavat
kasvatusmenetelmat, joiden avulla Metsahallituksen hallinnoimilla turvemailla
saadaan todennakoisesti kasvatettua energiapuuta siten, etta toiminta kestaa ta-

loudellisen tarkastelun.

7.2 Opinnaytetydn tehtavat

7.2.1Turvetuotannosta vapautuvat alueet

Turvetuotannosta on Suomessa vapautumassa muutamien seuraavien vuosien
aikana jopa yli 40 000 hehtaaria jalkikayttoon (Hytonen ym. 2017, 62), ja suurinta
osaa vapautuvasta alueesta on mahdollista hydédyntdd metsan kasvatukseen.
Turvetuotannosta vapautuvasta alueesta osa on Metsahallituksen vuokraamaa,
mutta tarkkaa tietoa vapautuvien alueiden maarista tai pinta-aloista ei ollut tie-

dossa.

Opinnaytetyossa selvitettiin Metsahallituksen turvetuotantoon vuokraamien alu-
eiden pinta-alat, ja ennen kaikkea vuokratusta alueesta aktiivisessa turvetuotan-
nossa olevien alueiden pinta-ala. Tuotannossa olevista alueista pyrittiin turvetuot-
tajilta saamaan mahdollisimman tarkka tieto siitad, milloin alueita vapautuu
tuotannosta jalkikayttoon ja kuinka suuria pinta-aloja tulee vapautumaan vuosit-

tain.
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Turvetuotannosta vapautuville alueille selvitettiin toimintaperiaatteet seké mene-

telmat, jotka mahdollistavat kannattavan toiminnan kasvatettaessa energiapuuta.

7.2.2Hieskoivun kasvatukseen soveltuvat turvemaat

Opinnaytetyon toisena haarana selvitettiin Metsahallituksen hallinnoimien, hies-
koivun kasvatukseen soveltuvien turvemaa-alueiden mahdollista hyddyntamista
energiapuun kasvatukseen. Tydssa selvitettiin turvemaa-alueiden ominaispiirteet

seka tekijat, jotka vaikuttavat kannattavuuteen ja kasvatuskohteiden valintaan.

Metsahallituksen tydntekijoiden suunnittelutoimintaa ohjaa "Metsanhoito-ohje”,
jossa maaritellaan kaikille hakkuu- ja hoitotdille toteutusohjeet ja toiminnan lin-
jaukset. Taman opinnaytetyon tulosten pohjalta ehdotetaan Metsanhoito-ohjee-
seen tehtavaksi perusteltuja tarkennuksia turvemaiden hieskoivikoiden kasittely-

menetelmien osalta.

8 Toiminnallisen opinnaytetyon vaiheet ja menetelmat

Energiapuun kannattavan kasvattamisen marginaalit ovat pienet. Tallakin het-
kella osalla Metsahallituksen toiminta-alueesta energiapuun korjaaminen on kan-
nattamatonta. Energiapuun kéayttokohteet painottuvat vahvasti sinne, missa on
paljon vaestoa ja teollisuutta, kun Metséhallituksen hallinnoimat maat taas sijait-
sevat paadosin naiden alueiden ulkopuolella. Kaukokuljetuksen kustannukset kor-
juukohteelta kayttopaikalle ovatkin usein ratkaisevassa asemassa siina, saa-
daanko energiapuuliiketoiminta kannattavaksi. Metsadnkasvatus on kuitenkin
pitkdn aikajanteen toimintaa ja energiapuun mahdollisesti vuosikymmenten ai-
kana muuttuva alueellinen kysynta ja hinta tekevat mahdottomaksi tarkkojen las-
kelmien tekemisen siihen, milla alueella energiapuuta kannattaa kasvattaa ja

milla taas ei.
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Opinnaytetydssa selvitettiin energiapuun kannattavaan kasvatukseen vaadittavat
menetelmat ja toimet, mutta yksityiskohtaisia kustannuslaskelmia ei timén tyén

ohessa tehty.

8.1 Tyobvaiheet turvetuotannosta vapautuvien alueiden osalta

Turvetuotantosopimukset saatiin analysoitavaksi Metsahallituksen Kiinteistokehi-
tys -prosessilta, joiden pohjalta selvisi kohteittain turvetuottaja sekd tuotantoon
vuokrattu pinta-ala. Vuokratuista alueista osa on turvetuotannon tukialueita, joita
ei ole tarkoitustakaan kayttaa itse tuotantoon vaan ne ovat muutoin toiminnan
kannalta oleellisia. Nama alueet poistettiin vuokralistauksista, ettd ne eivat vaa-
rista todellisen tuotannon pinta-aloja. Taman rajauksen jalkeen sopimusten poh-
jalta otettiin yhteytta tuottajiin ja selvitettiin todelliset tuotannossa olevat alat sekéa
niiden arvioidut tuotannon loppumisvuodet lohkoittain. Tyéssa pyrittiin mahdolli-
simman tarkasti selvittdmaan vuosittain vapautuvien alueiden kokonaispinta-ala

seka mahdollisuuksien mukaan vapautuvien alueiden sijainnit.

Turvetuotantoon vuokratut alueet saatiin paikkatietona kartalle Metsahallituksen
Silvia-suunnittelujarjestelmassé. Tama auttoi alueiden sijaintien selvittamisessa,
seka mahdollisti erindisia visuaalisia tulkintoja my0s pohjakarttojen, ilmakuvien,

vinovalovarjokuvien ym. tausta-aineiston avulla.

8.2 Turvemaiden hieskoivikoihin liittyvat tyovaiheet

Hieskoivun kasvatukseen soveltuvista turvemaista pyrittiin hakemaan, koko Met-
sahallituksen tasolla ja rajattuna pienempiin alueisiin, Metsahallituksen Silvia-
suunnittelujarjestelmassa paikkatieto kartalle. Hakuun oli mahdollista siséllyttaa
muun muassa haluttuja puuston rakenteeseen, maapohjan ravinteisuuteen tai si-

jaintiin liittyvia rajaavia maareita.

Padaasiallisena tarkoituksena oli esittda perinteisten, ainespuun kasvatukseen

tahtaavien metsankasvatusmenetelmien rinnalle, energiapuun kasvatukseen
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tahtaava vaihtoehtoinen toimintamalli turvemaiden hieskoivikoille. Energiapuuva-
rannon kasvattaminen onnistuu todennéakdisesti helpoiten jo olemassa olevien
nuorten hieskoivutaimikoiden sek& nuorien kasvatusmetsien avulla, kasvatusme-
netelmida muuttamalla. Opinnaytetydssa pyrittiin myds tarkastelemaan, voisiko
joillain turvemaa-alueilla tietoinen uudistaminen hieskoivulle, havupuiden viljelyn

kustannuksella, olla kannattavaa.

Metsahallituksen hallinnoimat maat sijaitsevat pddasiassa Pohjois-Suomessa,
mutta pienempia metsaalueita on ympaéri toiminta-aluetta. Koko Suomen katta-
vaa yhtenaistd mallia hieskoivikoiden energiapuukasvatukseen ei nain ollen
voida esittdd, vaan kasvatusmenetelmié seka kasvatuksen tavoitteita on tarkas-

teltava ainakin Pohjois- ja Etel&a-Suomen osalta erikseen.

9 Aineiston kasittely ja tulokset

9.1 Turvetuotannosta jalkikayttéon vapautuvat alueet

9.1.1Kaytetty aineisto

Turvetuotantoalueista on muutaman seuraavan vuoden aikana vapautumassa
kymmenia tuhansia hehtaareja jalkikayttoon koko Suomen mittakaavassa. Opin-
naytetyon avulla pyritd&n, Metséhallituksen vuokraamien alueiden osalta, varau-
tumaan kasvaviin turvetuotannon jalkikayttétoimiin. Alueita voisi olla mahdollista
hyodyntaa lyhytkiertoisen energiapuun kasvatukseen, mikali toiminta saadaan ta-

loudellisesti kestavélle pohjalle.

Opinnaytetyota varten saatiin Metsahallituksen Kiinteistokehitys -prosessilta
kayttoon lista Metséhallituksen turvetuotantoon vuokraamista alueista. Listauk-
sesta kay ilmi sopimusten kappalemaarat seka pinta-alat sopimuksittain. Koko-
naisuudessaan Metséhallitukselta turvetuotantoon on vuokrattu noin 17 500 heh-
taaria (tilanne lokakuussa 2017). Sopimusluettelo sisaltaa kuitenkin myoés kaikki

turvetuotannon tukialueet, jotka eivat ole itse tuotannossa mukana. Tukialueita
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ovat mm. kuivatusvesille tarvittavat ojat, pintavalutuskentat ja laskeutusaltaat
seka tie- ja varastoalueet. Naiden pinta-ala on sopimusten mukaan noin 700 heh-
taaria, joten itse turvetuotantoon vuokrattu pinta-ala on noin 16 800 hehtaaria.
Sopimuksia on tehty noin 200 kappaletta. Turvetuotantoyritysten nimien julkai-
sulla ei saada opinnaytetybhon lisdarvoa, joten kahdesta suurimmasta yrityk-

sesta kaytetdan jatkossa nimia Turveyritys 1 ja Turveyritys 2.

Vuoden 2017 lokakuussa ajettujen sopimuslistojen mukaan Turveyritys 1 hallin-
noi Metsahallitukselta turvetuotantoon vuokratusta alueesta noin 55 prosenttia (9
270 ha). Toinen suuri yritys on Turveyritys 2, joka hallinnoi pinta-alasta noin kol-
masosaa (5 620 ha). Loput turvetuotantoon vuokratusta alueesta (1 900 ha) ha-
joaa noin 20 pienemman yrityksen hallintaan. Vuokra-alueista suuri osa on todel-
lisuudessa kuitenkin vain varaustilassa, eika niilla ole turvetuotantotoimintaa tai
edes talla hetkella siihen tahtaavia toimia kaynnissa. Toisin sanoen, aktiivisesti
turvetuotannossa talla hetkella kaytossa olevat alat ovat huomattavasti vuokrat-

tuja aloja pienemmat.

9.1.2 Aineiston kasittely

Turvetuotannosta vapautuvien alueiden maaria tarkastellessa otanta kohdistettiin
turvetuotantosopimuksiin, joiden arvioitu turvetuotannon lopettamisaika on
1.1.2018 — 31.12.2027. Otantaa rajattiin seuraavaan kymmeneen vuoteen, koska
turvetuotannon kestoon yksittaisella kohteella vaikuttavat monet tekijat, joita on
vaikea arvioida varmasti edes muutaman vuoden paahan. Merkittavin turvetuo-
tannon kestoon vaikuttava seikka on sateiset kesat, jolloin voi kdyda, ettei turvetta
saada nostettua kuin murto-osa kuivaan kesaan verrattuna. Pitkalla aikavalilla
turvetuotantoon voivat vaikuttaa lahinna poliittiset paatokset. Edella mainituista
seikoista johtuen turpeennosto voi viivastya jopa vuosilla arvioidusta loppumis-
ajasta. Vapautuvien alueiden vuosittainen tarkka maara ei ollut kuitenkaan rat-
kaiseva seikka, vaan tarkeampdaéa oli selvittdd vapautuvien alueiden pinta-alan

suuruusluokka vuositasolla.
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Seuraavan kymmenen vuoden aikana vapautuvien alueiden maaraa selvitettiin
suoraan tuottajilta, parhaan mahdollisen tarkkuuden saamiseksi. Pienemmilta
tuottajilta kysyttiin puhelimitse, jokaisen sopimuksen osalta erikseen, ovatko alu-
eet todella turvetuotantokaytdssa ja milloin alueet, tai osia alueista, on vapautu-
massa jalkikayttoon. Turveyritys 1:lle ja Turveyritys 2:lle koostettiin sopimuskoh-
teista listaus ja lahetettiin tuottajille sahkopostin liitteena, tarkoituksena saada
lisatietoja alueiden tilasta ja kaytosta. Ensisijaisesti tietoa pyydettiin siitéa, onko
sopimusaluetta hyddynnetty turvetuotantoon. Mikali alue oli tuotantokayttssa,
pyydettiin turvetuottajia lisaksi arvioimaan, parhaan tiedon mukaan, tuotannon

loppumisvuosi sopimuslohkoittain.

Turveyritys 2:n osalta saatiin sahkopostitse vastaukset tuotannon tilasta ja arvi-
oidut jalkikayttoon vapautuvat pinta-alat vuosittain. Turveyritys 1:n vastaus oli,
ettd heidan on mahdotonta lahtea kdaymaan listaa lapi ja liséksi tuotannon loppu-
minen johtuu niin monesta seikasta, etta niitd ei voi vuositasolla lahted ennak-
koon arvioimaan. Turveyritys 1:n nakemyksen mukaan turvetuotantosopimusten

paattymispaivaa voi kayttaa hyvana arviona tuotannon loppumisajasta.

Tuotantoalueet tarkistettin myds Metsahallituksen paikkatietojarjestelmasta,
koska varsinkin Turveyritys 1:n alueiden osalta tama oli todellisten tuotannossa
olevien kohteiden selvittdmiseksi valttdmatonta. Tuotantoalueet haettiin kohde
kerrallaan kartalle ja tulkittiin alueiden kayttoa seka pohjakartan etta ilmakuvien
perusteella. Aktiivisesti turvetuotannossa olevat alueet nakyvat ilmakuvassa sel-
vasti tihedn sarkaojituksen takia sek& avoimena kasvittomana alana (kuva 4).
Tulkinnassa epavarmuutta aiheuttaa ainoastaan ilmakuvien ajantasaisuus, koska
ne voivat joillain alueilla olla useamman vuoden vanhoja. Téalla ei kuitenkaan ole
merkittdvaa vaikutusta, koska jos alue on otettu tuotantoon muutaman viimeisen
vuoden aikana, niin tuotanto jatkuu todennakoisesti kymmenié vuosia eteenpain.
Koko tuotannossa olevaan pinta-alaan tama voi kuitenkin tuoda epéatarkkuutta,
mutta virhe voi todennakadisesti suurimmillaankin olla vain muutamia satoja heh-

taareja.
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Kuva 4. Kuvapari turvetuotantoalueesta ilmakuvassa ja peruskartalla (Metsa-

hallituksen Silvia-suunnittelujarjestelma).

9.1.3Tulokset turvetuotannosta vapautuville alueille

Turvetuottajilta saatujen tietojen seké sopimusten ja ilmakuvatarkastelun perus-
teella aktiivisessa turvetuotantokaytossa (marraskuussa 2017) on noin 5 000
hehtaaria Metsahallitukselta vuokratusta alueesta. Tuotannossa olevista alueista
Turveyritys 1 toimii noin 2 300 hehtaarilla (46 %), Turveyritys 2 noin 2 100 heh-
taarilla (42 %) ja loput, noin 600 hehtaaria (12 %), jakautuvat pienille yrityksille.

Turveyritys 2:n hallinnoimista alueista seuraavan kymmenen vuoden aikana on,
tuottajalta saadun tiedon mukaan, vapautumassa jalkikayttoéon noin 350 hehtaa-
ria. Turveyritys 1:n kohteiden osalta joudutaan tyytymaan sopimuksen loppumis-
paivamaariin, jotka on arvioitu vuokrasopimuksia laadittaessa. Turvetuotantokay-
tossa olevia alueita, joiden sopimukset loppuvat viimeistadan 2027, on Turveyritys
1:l1a noin 1 000 hehtaaria. Pienempien tuottajien alueita on puhelinkyselyjen mu-
kaan vapautumassa seuraavan 10 vuoden aikana noin 500 hehtaaria.

Kaiken kaikkiaan seuraavan 10 vuoden aikana turvetuotannosta Metsahallituk-
selle jalkikayttobn on vapautumassa hieman alle 2 000 hehtaaria suonpohjia.
Maara voi etenkin 10-vuotiskauden lopulla kasvaa, kun pienempia osia myéhem-
min vapautuvaksi arvioitujen sopimusten aloista vapautuu. Toisaalta osia niista,

jotka on arvioitu vapautuvan jo seuraavan kymmenen vuoden aikana, siirtynee



45

eteenpain, joten suuruusluokan voi olettaa olevan oikeansuuntainen. Tarkkoja
vuosittaisia maaria on mahdotonta ennustaa, mutta keskimaaraisesti vapautu-

massa seuraavan kymmenen vuoden aikana olisi noin 200 hehtaaria vuodessa.

Hytdsen ym. (2017, 62) esittdmien arvioiden mukaan turvetuotannosta olisi vuo-
teen 2020 mennessa vapautumassa jopa 40 000 hehtaaria suonpohjia. Metséa-
hallitukselle turvetuotannosta jalkikayttoon vapautuvan alueen maara nayttaisi
jadavan pieneksi tulevien vuosien vapautuvaan kokonaismaaraan verrattuna. Met-
sahallitukselle vapautuvien alueiden maara on myos huomattavan pieni, verrat-

tuna Metséahallituksen koko toiminnan laajuuteen.

Metsahallitukselta vuokratut turvetuotantoalueet sijoittuvat paaasiassa Pohjois-,
Keski- ja Etela-Pohjanmaalle, mutta kohteita I0ytyy pienissd maarin myos muulla
toiminta-alueella, pohjoista Lappia lukuun ottamatta (kuvio 7). Turvetuotantoalu-
eet sijoittuvat kuitenkin paaosin alueelle, jolla on myds energiapuuta kayttavia
laitoksia kohtuullisen kuljetusmatkan sateella. Nain ollen turvetuotantoalueita
voisi hyodynt&aé energiapuun kasvatukseen ainakin alueilla, joilla energiapuun ky-

syntaa oletetaan olevan myds tulevaisuudessa.

Kuvio 7. Metséhallitukselta turvetuotantoon vuokrattujen kohteiden sijainnit
(Metsahallituksen Silvia-suunnittelujarjestelma).
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9.2 Hieskoivun kasvatukseen soveltuvat turvemaat Metsahallituksen hal-

linnoimilla mailla

9.2.1Kaytetty aineisto ja sen kasittely

Metsahallituksen hallinnoimilla mailla turvemaiden hieskoivikoita sijaitsee koko
toiminta-alueella. Turvemaiden hieskoivikoiden paikkatiedon hakeminen luotetta-
vasti tietojarjestelmista osoittautui kuitenkin haasteelliseksi. Laserkeilausaineis-
tosta turvemaiden hieskoivikoiden hakeminen onnistuu, mutta tietokantahaku on
lian laaja tehtavaksi Silvia-suunnittelujarjestelmaélla koko Metsahallituksen hallin-
noimien maiden osalta. Jos halutaan hakea em. tietoja hieskoivikoista, haku tulee
tehd& ArcMap -ohjelmiston avulla suoraan tietokannasta. Mydskaan laserkeilaus-
aineiston paapuulajin mukaan alueita ei voida luotettavasti hakea, koska keilaus
tuottaa puustotiedon vain puulajeille manty-kuusi-lehtipuu. Lehtipuu siséltaa siis
hieskoivun lisaksi myds rauduskoivun ja haavan. Lisaksi vaikka laserkeilausai-
neiston p&&puulajiksi maaritellaan tietty puulaji, todellinen tilanne maastossa voi
olla huomattavasti erilainen seka& paapuulajin ettd etenkin puulajisuhteiden
osalta. (Heikkinen 2017.)

9.2.2Turvemaiden hieskoivikoihin liittyvat tulokset

Turvemaiden hieskoivikoiden paikkatietoja ei voitu luotettavasti selvittaa siten,
ettd sita olisi jarkevad edes esittaa paikkatietona koko Metséahallituksen moni-
kayttometsien osalta. Metsahallituksen suunnitteluasiantuntijan avulla haettiin
kuitenkin esimerkkikohteena pienemmaltd, yhden tiimin alueelta, turvemaiden
hieskoivikoiden paikkatiedot vanhan paikkatietojarjestelman, SutiGis:n aineis-
toon perustuen. SutiGis -aineistossa puulajisuhteet on joskus méaaritelty maasto-
tarkastuksin, joten seka paapuulaji ettd puulajisuhteet ovat yleensa oikeansuun-
taisia. Kuitenkin kuvioiden viimeisimmaét inventointipaivéat voivat olla jopa viime
vuosituhannen lopulta, ja puustoa on kasvatettu vain tietojarjestelmissa keski-

maaraisten kasvupaikkaan perustuvien kasvumallien mukaisesti.
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SutiGis -aineistosta saatiin kuitenkin suuntaa antava suuruusluokka hieskoivikoi-
den maarasta. Haku rajattiin koskemaan Keski-Pohjan metsatiimin toiminta-alu-
eella Metsahallituksen monikayttdmetsien turvemaakuvioita. Liséksi kuviojouk-
koa rajattiin puuston mukaan siten, ettd hakuun tulivat vain kuviot, joiden
puustosta vahintaan 80 % on inventointihetkella arvioitu hieskoivuksi. Puuston
keskilapimitta rajattiin alle 17 cm:n, eli lopulliseen kuviojoukkoon jaaneet kuviot

ovat kehitysluokaltaan taimikoita ja nuoria kasvatusmetsia.

Edella mainittujen hakuehtojen perusteella Keski-Pohjan metsétiimin alueelta
l6ytyi hieman yli 300 ehdot tayttavaa metsikkdkuviota, joiden yhteenlaskettu
pinta-ala on noin 500 hehtaaria. Metsahallituksen hallinnoimilta mailta nuoria tur-
vemaan hieskoivikoita 16ytyy jo esimerkkihaun perusteella paateltyna vahintaan-
kin useita tuhansia hehtaareita.

Mikali turvemaiden hieskoivikoista halutaan tarkempia, alueellisia maara tai si-
jaintitietoja, niin paikkatietojarjestelmien ohella kannattaa hyodyntaa myés Met-
sahallituksen suunnittelijoiden paikallistuntemusta, koska heilla on paljon tietoa

metsien rakenteesta omilla toimintapiireillaan.

10 Toimintatapojen kehittaminen

10.1 Kannattava energiapuun kasvatus jalkikayttoon vapautuneilla turve-

tuotantoalueilla

Turvetuotannosta vapautuvia suonpohjia on mahdollista hyddyntaa kannattavasti
energiapuun kasvatukseen. Riskittémin ja jarkevin vaihtoehto Metsahallituksen
hallinnoimilla mailla on varmasti pyrkia kasvattamaan hieskoivua. Hieskoivikko
saadaan yleensa aikaan luontaisesti tai ainakin pienin kustannuksin, kun esimer-
kiksi pajut vaatisivat istutuksen ensimmaiselle sukupolvelle seka mydskin usein
toistuvia lannoituksia. Muista puulajeista on viela liian vahan tutkimustietoa, etta
niiden viljelya kannattaisi edes harkita, ainakaan muutoin, kuin pienilla koeluon-

toisilla kohteilla.
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Mikali turvetuotantoalue paatetaan metsittad, taytyy metsittaminen tehda mabh-
dollisimman nopeasti turvetuotannon loppumisen jalkeen. Tassa vaiheessa on
tehtava ratkaisu puulajista sekd metsénkasvatuksen tavoitteista. Kaikki vaihtoeh-
dot on aina syyta miettia tarkasti ja tehda paatds huolellisen pohdinnan jalkeen.
Vaihtoehtona energiapuun kasvattamiselle on esimerkiksi méannyn tai rauduskoi-
vun kasvatus, tavoitellen ainespuuta. Turvetuotantoalueiden metsittamisesséa on
joka tapauksessa tiedostettava myds epaonnistumisen riskit, joista varmasti va-

kavimmat voisivat olla hirvieldimien aiheuttamat taimikkovaiheen tuhot.

10.1.1 Toimenpiteet hieskoivun kasvatukseen suonpohjalla

Turvetuotannon loppumisesta olisi saatava tieto viela tuotannon kaynnissa ol-
lessa, jolloin voidaan alkaa varautumaan tuleviin toimenpiteisiin. Vapautuva alue
tulee rajata siten, ettd metsitettavat ja muuhun jalkikayttoon siirtyvat osat erote-
taan tarkasti mm. turpeen paksuutta ja alueen vesitaloutta tarkastellen. Jo tuo-
tannon lopettamisvuonna on syyta tehda tarvittavat suunnitelmat mahdollisista
ojien perkauksista ja vesien johtamisista pois alueelta seka teettda kohteelle

maaperaanalyysit.

Tuhkalannoitus on tehtdva mahdollisimman nopeasti turvetuotannon loppumisen
jalkeen, jolloin turvepinta ei ole kerennyt viela kasvittua. Siementavien koivujen
maara ja etaisyys alueesta tarkastetaan silmamaaraisesti. Koivikon siementava
vaikutus yltda noin 200 metrin paahan, ja tarvittaessa metsitettava alue rajataan
siten, etta alueet, joille reunametsan siementéva vaikutus ei ylla, suunnitellaan
toteutettavaksi hajakylvd hieskoivun siemenella. Kylvé voidaan tehda ilman
maanmuokkausta turvepinnalle. Hajakylvon kustannus on pieni, nhoin 200 euroa
hehtaarille. Nopean lannoituksen ja tarvittaessa hajakylvon avulla saadaan to-
dennakdisesti uusi taimikko aikaan nopeasti, mika on tarked&d myds hiilensidon-

nan kannalta.

Turvetuotantoalueiden lannoituksessa on jarkevaa suosia puuntuhkaa, mikali sitéa

on saatavilla. Lannoitukseen soveltuvaa puuntuhkaa on mahdollista saada ra-
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keistettuna lannoitevalmistajilta tai my0s suoraan puuta polttoon kayttavilta lai-
toksilta. Polttolaitoksille tuhka on yleensa ongelmajatettd, joka tulee toimittaa
kaatopaikoille maksua vastaan, mikali tuhkalle ei I6ydy muuta kohdetta. N&in ol-
len polttolaitosten tuhka on yleensa halpaa tai parhaassa tapauksessa maksu-
tonta. Mikali lahialueelta saadaan tuhkaa polttolaitokselta, lannoituksesta koituva
kustannus muodostuu nain ollen lahinna tuhkan kuljetuksesta ja levityskustan-

nuksesta.

10.1.2 Kasvatusmenetelmat

Hieskoivikkoa kannattaa kasvattaa tiheikkona ja nain ollen taimikonhoidolle ja
harvennushakkuille suonpohjien hieskoivikoissa tulee olla muita arvoja, kuin ta-
loudelliset seikat. Taimikonhoito ja harvennus voidaan tehda, mikali esimerkiksi
maisemalliset arvot vaativat tai jos halutaan vapauttaa tilaa kuusialikasvokselle.
Kannattava kiertoaika hieskoivun energiapuunkasvatuksessa suonpohijilla on tut-
kimusten mukaan yli 20 vuotta, mutta tAmén jalkeen korjuu voidaan varmaankin
tehda kysynnan tai muiden tarpeiden mukaan. Toinen puusukupolvi saadaan ai-
kaan vesoista tai mahdollisesti luontaisesti koivikon alle syntyneesta kuusialikas-

voksesta.

Turvetuotantoalueille on rakennettu kestava ja kattava tieverkosto jo turvetuotan-
toa varten, mika on metsatalouden harjoittamisen kannalta suurena hyotyna. Alu-
eet ovat myos yleensa laajoja, mahdollistaen jatkossa suuria korjuukokonaisuuk-
sia. Suurin osa alueista on varmasti mahdollista korjata kesadn aikana, mutta
osalla alueesta korjuu onnistunee vain maan jaatyneena ollessa. Toisaalta kor-
juukalustoa kehitetdan koko ajan pehmeammille maille soveltuviksi, joten tdma-
k&an tuskin muodostuu suureksi ongelmaksi tulevaisuudessa. Laajat hakkuualu-
eet myos takaavat hyvéat olosuhteet energiapuun pinoissa tapahtuvalle
kuivaukselle korjuukohteella.
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10.1.3 Ehdotuksia toiminnan kehittdmiseen

Metsanhoito-ohjeeseen olisi jarkevaa kirjoittaa oma osio turvetuotantoalueiden
vaihtoehtoisista jalkikayton mahdollisuuksista, tai tehda Metsahallituksen Ahjo-
osaamisymparistoon oma kurssi aiheeseen liittyen. Ohjeistuksessa tulisi huomi-
oida seka laatupuun kasvatuksen etta energiapuun kasvatuksen mahdollisuudet,
mutta myo6s kaikki muut jalkikaytén muodot. Ensisijainen vaihtoehto lienee kui-

tenkin puuntuotanto.

Paadyttaessa jalkikayton osalta energiapuun kasvatukseen olisi jarkevaa koota
yhteenvetolista asioista, jotka metsittdmisessa tulee ottaa huomioon. Naitad huo-
mioitavia asioita ovat mm. mahdolliset vesitalouden jarjestelyt, maaperaselvitys,

lannoitus seka tarvittavat viljelytoimenpiteet.

10.2 Kannattava energiapuun kasvatus turvemaiden hieskoivikoissa

Metsahallituksen hallinnoimilla mailla hieskoivuvaltaiset turvemaan metsikot ovat
tietokantahakujen perusteella yleensa pienialaisia ja suhteessa havupuuvaltaisiin

metsikkdihin erittain harvalukuisia.

Metsahallituksen tekemien uudistushakkuiden ja niihin liittyvien uudistamistdiden
jalkeen kaikki taimikot kdydaan tarkastamassa yleensa kahteen kertaan viljelytoi-
den jalkeisind vuosina, 3—10 vuoden iassa. Nain pyritdan varmistamaan toteute-
tun viljelytoimenpiteen onnistuminen sek& mahdolliset taimikonhoitotdiden tar-
peet. Taimikoiden tarkastus tehdaan Kkattavasti, joten Metsdhallituksen
hallinnoimille maille ei periaatteessa pitaisi syntya tilanteita, jolloin lehtipuusto

valtaa havupuulle viljeltya alaa.

Metsahallituksen hallinnoimilla mailla on kuitenkin alueita, joilla turvemaiden nuo-
ria hieskoivikoita esiintyy yleisesti. Suomessa runsaslukuisimpina hieskoivikoita
esiintyy Pohjanmaan maakunnissa sekéa Etela-Lapin alueella, mika kuvaa hyvin

tilannetta myods Metséhallituksen mailla. N&ita jo olemassa olevia nuoria hies-
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koivikoita olisi mahdollista hyddyntaa kannattavasti myds energiapuun tuotan-
toon, mikali energiapuun kysynta seka hinta kuitupuun hintaan ndhden paranee

tai ainakin pysyy nykyisella tasolla.

Huomattavaa energiapuuliiketoiminnassa on Metsahallituksen hallinnoimien mai-
den sijainti verrattuna bioenergian tuottajien sijaintiin (kuvio 8). Metsahallituksen
maat sijaitsevat padasiassa harvaan asutuilla alueilla ja nain ollen energian tar-
peet ovat padosin muualla. Koko toiminta-alueelta energiapuuta ei taméan hetki-
sella energiapuusta saatavalla hinnalla ole kannattavaa korjata ja toimittaa pit-

kiksi muodostuvien kuljetusmatkojen takia.

BIOENERGIAN TUOTTAJAT 2018
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Kuvio 8. Vasemmalla Metséhallituksen monikayttometsien (kartalla vihred)
sijainti ja oikealla bioenergian tuotantolaitosten sijainnit Suomessa
(Myllymaki 2017b).
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Energiapuun kysynté ja hinta voi kuitenkin muuttua lahitulevaisuudessa, jolloin
hieskoivikoita voisi olla mahdollista korjata kannattavasti myos pidemmilta kulje-
tusmatkoilta. Metsén kasvatus on kuitenkin erittain pitkajanteista toimintaa ja mi-
kali halutaan varautua tulevaan, taytyy paatoksia pystya tekemaan myaos tulevai-

suuden odotuksiin ja nakymiin perustuen.

10.2.1 Turvemaiden hieskoivikoiden kasittely

Turvemaiden hieskoivikoiden kasittelytavat Metsahallituksessa ovat varsinkin
menneina vuosikymmenina vaihdelleet paljon toiminta-alueittain. Nykyaan osalla
metsétiimeisté on jo vakiintuneet kaytannot turvemaiden hieskoivikoiden hoitoon,
jotka ovat hyvin pitkalle tiheikkbkasvatuksen periaatteiden mukaisia. Kaytannot
vaihtelevat kuitenkin metsatiimien valilla ja jopa yhden tiimin sisélla suunnittelijoi-

den kesken.

Metsahallituksen suunnittelijoiden tyota ohjaavassa Metsanhoito-ohjeessa ei
vaihtoehtona ole mainittu turvemaiden hieskoivikoiden tiheikkdkasvatusta. Met-
sanhoito-ohjeen mukaan hieskoivikon taimikonhoidon jalkeinen runkolukusuosi-
tus on 1600-2500 runkoa hehtaarilla. Uusimmissa Metsatalouden kehittamiskes-
kus Tapion (my6hemmin Tapio) laatimissa hyvan metsanhoidon suosituksissa
hieskoivuvaltaisten taimikoiden hoidon jalkeinen runkolukusuositus on 2000—
2500 runkoa hehtaarilla. Viitaten myds aiemmin esiteltyihin Luonnonvarakeskuk-
sen tekemiin tutkimuksiin, turvemaiden hieskoivikoiden voimakas, matalaan run-
kolukuun tahtaava taimikonharventaminen, aiheuttaa kasvutappiota, heikentaen
koko kiertoajan kannattavuutta. Etenkin toimittaessa alueella, jossa turvemaan
hieskoivikkoa ei yleisesti voi kasvattaa tukkipuuksi, hieskoivikoiden hoidon jalkei-
nen runkolukusuositus olisi syyta korjata samaan tasoon Tapion suositusten
kanssa myds Metséhallituksen Metsanhoito-ohjeeseen seka sita kautta vieda
kaytannon toimintaan. Turvemaiden osalta olisi myoskin jarkevaa kayttaa paa-
saantoisesti suosituksen ylapaata, pyrkien jattamaan hoidon jalkeisen runkolu-

vun vahintadn 2500 runkoon hehtaarilla.
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Taimikonhoidon voi tutkimusten mukaan jattaa myos kokonaan tekemétta turve-
maiden hieskoivikossa kokonaiskannattavuuden siitd karsimatta ja etenkin, jos
tavoitellaan energiapuuta. Turvemaiden viivastyneiden (yli 5 m) hieskoivutaimi-
koiden hoito sek&a ennakkoraivausta vaativat ensiharvennuskohteet olisi kannat-
tavaa jattaa jarjestelmallisesti kasittelyjen ulkopuolelle ja kasvattaa tiheikkona
paatehakkuuseen asti. Tahan poikkeuksena Etela-Suomen viljavat kohteet, joilla
on mahdollista kasvattaa hieskoivikko tukkipuun mittoihin seké& kohteet, joissa

halutaan vapauttaa tilaa jo olemassa oleville havupuille.

Tapion hyvan metsanhoidon suosituksissa hieskoivikot, joille taimikonhoito on ai-
kanaan tehty, suositellaan Etela-Suomessa harvennettavaksi 13—-15 metrin pi-
tuudessa tiheyteen 900-1200 runkoa hehtaarilla. Vaihtoehtoinen malli Etel&-Suo-
meen on kasvattaa ilman taimikonhoitoja, jolloin mydskaan harvennushakkuita ei
tehda. Pohjoisen Suomen osalta Tapion mallit eivat suosita harvennushakkuita
myoskaan turvemaiden hieskoivikoille, joille on taimikonharvennus aikanaan

tehty, mikali ei haluta vapauttaa tilaa kuusialiskasvokselle.

Hoitamattomien tiheiden hieskoivikoiden osalta Tapion suositukset ovat saman-
kaltaisia, kuin Luonnonvarakeskuksen tutkimuksissa kannattavimmiksi todetut
kasvatusvaihtoehdot. Hieskoivikot voidaan kasvattaa ilman harvennuksia lyhyella
kiertoajalla tai erittdin lievasti ensiharventaen tiheyteen 1500-2500 runkoa heh-
taarilla, minka jalkeen puustoa ei enaa kasitella ennen paatehakkuuta. Poikkeuk-
sen tekevat kohteet, joilla on mahdollista kasvattaa tukkipuuta eli lahinna etelai-

sen Suomen alueella.

10.2.2 Kasvatuskohteiden valinta

Turvemaiden hieskoivikoiden tiheikkkasvatuksella olisi mahdollista saada Met-
sahallituksen hallinnoimiin metsiin energiapuun korjuuvarantoa, oletetusti lisdén-
tyvaan energiapuun tarpeeseen. Kuten aiemmin on jo tullut ilmi, tiheikkdkasvatus
on myads erittdin joustava tuotantomuoto, jolloin korjuuajankohta voidaan paattaa

vallitsevien puutavaralajien markkinatilanteiden mukaan.
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Hieskoivun voimakasta vesomista voisi olla mahdollista hyddyntad myds uudis-
tamisvaiheessa, jolloin turvemaiden péaatehakattuja kuvioita voisi jattaa vesottu-
maan luontaisesti hieskoivikoksi. Yleensa korjuun aikana maanpinta rikkoutuu ai-
nakin paikoittain ja rikkoutuneelle turvepinnalle taimettuu helposti myds

siemensyntyista koivua seka havupuita.

Luontaisesti uudistumaan voisi jattaa esimerkiksi yksittaisia pienialaisia turvemai-
den kuvioita, joilla jo ennen hakkuuta on kasvanut pienilapimittaista hieskoivua.
Naiden kohteiden uudistaminen havupuulle taytyy usein tehda kalleimmalla me-
netelmalld, ojitusmatastaen ja istuttaen, joten luontainen uudistaminen hieskoi-

vulle voisi olla koko kiertoajan kannattavuutta mitaten parempi vaihtoehto.

Laajassa mittakaavassa ei kuitenkaan liene jarkevaa lahtea tietoisesti lisddméaan
hieskoivikoiden maaraa pienentamalla havupuulle viljeltavaa alaa, vaan hyoédyn-
téa nuoria, jo olemassa olevia hieskoivutiheikoitd. Naita voidaan hyodyntaa ener-

giapuuna joustavasti, silloin kun markkinatilanne siihen kannustaa.

10.2.3 Toiminnan kehittaminen turvemaiden hieskoivikoissa

Metsahallituksen ohjeissa turvemaiden hieskoivikoiden ké&sittelyyn ei ole yhte-
naista toimintamallia, vaan eri alueille on muodostunut hieman toisistaan poik-
keavia toimintatapoja. Metsahallituksen metsanhoito-ohjeeseen voisi olla jarke-
vaa kirjoittaa kappale turvemaiden hieskoivikoiden kasvatuksesta, pohjautuen
uusimpiin tutkimustuloksiin. Tarkeimpina seikkoina tulisi huomioida, etta turve-
maiden hieskoivikoiden harventaminen ei yleensa kannata ja tiheikkona kasvat-
taminen tuottaa myds energiapuuta, kuitenkaan kiertoajan kokonaiskannattavuu-
den siita karsiméatta. Markkinoiden tarpeiden mukaan, kiertoaikaa jatkamalla,

tiheikot olisi kuitenkin mahdollista kasvattaa my6s kuitupuuksi.

Tiheikkbna kasvatettaessa taloudellisesti kannattavin kiertoaika turvemaiden
hieskoivikoilla on tutkimusten mukaan noin 40-45 vuotta, jolloin puusto korjataan
kokopuuna. Korjuukaluston tulee olla kuitenkin olla oikeanlainen, etta toiminta on

kannattavaa. Parhaiten energiapuutiheikkdjen korjuuseen soveltuu kerdavilla
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kaatopailla varustetut monitoimikoneet. Oikeanlaista, tehokasta kalustoa on var-
masti saatavilla Metsahallituksen kohteille, etenkin jos energiapuutoiminta kas-

vaa lahivuosina.

11 Pohdinta

Opinnaytetyon kehittdamistehtévassa esitetyt johtopaatokset perustuvat hyvin pit-
kalle Luonnonvarakeskuksen pitk&aaikaisten tutkimusten tuloksiin. Luonnonvara-
keskus (aiemmin Metsantutkimuslaitos) on tutkimus- ja asiantuntijaorganisaatio,
joka on kehittanyt metsdalaa Suomessa jo sadan vuoden ajan. Se on sitoutuma-
ton organisaatio, jonka tuottamia tieteellisia tutkimustuloksia pidetaan erittain luo-
tettavina. Nain varmasti voidaan todeta myos tutkimusten osalta, joiden pohjalle

opinnaytetyon johtopaatdkset perustuvat.

Huomattavaa on kuitenkin, ettd Luonnonvarakeskus on kayttanyt turvetuotanto-
alueiden hieskoivutiheikdiden kannattavuutta kasittelevissa laskelmissa hakkeen
toimituskosteutena 40 %. Toimituskosteutta on mahdollista tuosta viela pienen-
t&& rankapuun varastopaikkojen huolellisella sijoittelulla seka pinojen peittelylla.
Hakkeen toimituskosteuden pienentamisella voidaan vaikuttaa energiapuutoi-

minnan kannattavuuteen huomattavasti.

Turvetuotantoalueiden osalta Metsahallituksen Kiinteistokehitykseltd saatu sopi-
muslistaus oli ajantasainen, mutta itse tuotantoalueiden ja tuotannosta vapautu-
vien alueiden osalta jouduttiin kayttamaan hieman tulkintaa. Oletettavasti seka
tuotannossa olevat maarat ettd vuosittain tuotannosta vapautuvat maarat ovat
kuitenkin lahella oikeita. Turvetuotannon lopettamisvuoteen vaikuttaa myds usein
ennakoimattomia ongelmia, kuten sadolosuhteet tai poliittiset paatdkset ja mark-
kinoiden heilahtelut, jotka voivat aiheuttaa tuotannon jatkumiseen jopa vuosia ar-
vioitua pidempaan. Edella mainituista seikoista johtuen, yksittdisen kohteen tuo-
tannon lopettamisvuoden maéarittely tulevaisuuteen on hankalaa. Tasta johtuen
tulevien vuosien vapautuvia alueita ei pystytty esittdmaan paikkatietona, mika

varmasti olisi ollut hyddyllista tietoa.
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Lyhytkiertoviljelyn kannattavuutta tuotannosta vapautuvilla turvetuotantoalueilla
olisi syyta tarkastella my6s suhteessa muihin mahdollisiin kayttémuotoihin. Esi-
merkiksi havupuun kasvatuksen kannattavuutta voisi olla jarkevaa verrata lyhyt-

kiertoviljelyn kannattavuuteen tarkemmilla laskelmilla.

Alun perin tarkoituksena oli siséllyttaa opinnaytetydhén myés muutamia esimerk-
kikohteita teemoihin liittyen. Kohteiden kartoittaminen seka ravinne- ja maapera-
analysointien ottaminen taytyisi kuitenkin tehda sulan maan aikana, joten vuo-

denaika ei tata lopulta mahdollistanut.
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