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Tyon tilaaja on metsénhoitoyhdistys Uusimaa, jonka padpaikka on Mént-
sdldssé. Tyo on tehty vastaamaan heidan tarpeitaan.

Opinnéytetyon tarkoituksena oli kehittdd malli joka helpottaa energiapuu-
hakkuukohteiden valintaa ja toisena tarkoituksena oli selvittdd energia-
puuhakkuun hyodyt metsanomistajille.

Tutkimus tehtiin metsénhoitoyhdistys Uusimaan toimeksiantona. Kaikki
kymmenen perustettua koealaa sijaitsivat sen vuoksi heidéan piirinsa alu-
eella. Tutkimuksen koealat perustettiin kevadn 2009 aikana. Samalla kul-
lekin koealalle tehtiin tarvittavat mittaukset, joista myéhemmin laskettiin
tulokset koskien muun muassa puun tilavuutta ja hintaa.

Padasiassa tyomenetelmand oli toiminnallinen tutkimus, joka tapahtui
metséssa. Koealoilta mitattiin tarkasti puustotiedot ja samalla tehtiin muis-
tiinpanoja omista silmamadréisista havainnoista. Ulkoisina tietolahteina
kaytettiin suurimaksi osaksi internetid, josta l6ytyi materiaalia aiheeseen
hyvin. Léhteend oli myds kirjallisuutta, jota on vield toistaiseksi hyvin va-
hén aihepiirin uutuudesta johtuen.

Opinnéaytteen tutkimuksen tuloksena voidaan todeta, ett4 energiapuuhak-
kuu on kokopuukorjuuna kannattava vaihtoehto nuorissa kasvatusmetsis-
s&.

Ongelmana ty6ssa oli silmamaaréinen havainnointi, joka tuloksissa osoit-
tautui jokseenkin epaluotettavaksi. Selkeéat energiapuukohteet ovat helpos-
ti 10ydettavissg, mutta tdman tyon niin sanotut rajatapaukset tuottavat
haasteita silmédma&éraisessa havainnoinnissa.

Tutkimustuloksista voidaan pééatelld, ettd hyvat alkutiedot johtavat yllatyk-
settdmaan lopputulokseen.

energiapuu, metsénhoito, puunkorjuu

39s. + liitteet 9 s.



HAM K ABSTRACT

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

EVO

Degree Programme in Forestry

Author

Satu Peura Year 2009

Subject of Bachelor’s thesis  Energy Wood Thinning and Choosing the Target Areas

ABSTRACT

Keywords

Pages

in the Area of Forest Maintainance Association
Uusimaa

This work was commissioned by Forest Management Association Uusi-
maa, whose headquarters are located in Mantséla. The work was done
according to their needs.

The purpose of this thesis was to develop a model that helps to choose ar-
eas for energy wood thinning, and, also, to explain the forest owners why
their forests should be used for energy wood.

The research was done as an assignment for Forest Management Associa-
tion Uusimaa and, therefore, the ten test areas were located in their dis-
trict. The test areas were founded during the spring 2009. Measurements
for each of the test areas, which were used in calculating the volume and
price of the wood, were also carried out during that time.

The main work method of this thesis was action research that took place in
the forest. The information of the growing stock in the test areas was
measured accurately and notes based on visual observation were taken.
The main secondary source of data was the Internet, which proved to be
sufficient. Previous literature was also used, but since this a new field of
research not much information was found.

As a result of this study we can say that energy wood thinning, as whole-
tree harvesting, is a worthwhile option in young stands.

The visual observations used in gathering the data proved to be somewhat
unreliable, which caused some problems for the study. Clear target areas
of energy wood were easy to find, but “so called” borderline cases created
challenges for visual observation.

From the research done, we can conclude that satisfactory primary data
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1 JOHDANTO

Tutkimuskohteena on nuoren metsédn hoito ja energiapuuharvennukset.
Tarkoituksena on selvittda miten ne liittyvét toisiinsa ja mita hyotya ener-
giapuuharvennuksista on.

Energiapuunimitys itsessaan on vain yleisnimitys metséastd kerattavélle
puutavaralle, josta ei suuremmin jatkojalosteta mitdén uutta tuotetta.
Energiapuusta on tullut hyvin yleinen puheenaihe viime vuosina, kun
muiden energiamuotojen hinnat ovat nousseet. Tarvitaan uusia energia-
muotoja korvaamaan kalliimmat energialdhteet, ja metsdsta saatava puu-
energia on yksi hyodynnettavistd uusiutuvista energial&hteista.

Suomessa on hyvét energiapuuvarat ja vain osaa néistéa varoista hyodynne-
taan.

Metsé&nomistajan kannalta energiapuun kannattavuuteen vaikuttaa useat
tekijat, niistd suurimpina Kemera-tuet. Muita kannattavuuteen vaikuttavia
seikkoja on rungon lapimitta, jonka tulisi olla rinnankorkeudelta yli nelja
senttimetria koneellisessa korjuussa. Poistettavien puiden runkotilavuuden
tulisi olla yli 15 kuutiodesimetri&. Energiapuun poistuman pitdisi olla yli
30 kuutiometrié.

Energiapuun korjuusta on muutakin hyotyd metsdnomistajalle kuin saata-
vat tulot. Metsan elinvoimaisuus paranee, valon maara lisdéntyy ja puut
saavat lisdéd kasvutilaa. Puut paésevat jareytymaan ennen ensimmaista var-
sinaista harvennushakkuuta. Nuoren metsan kunnostuksella turvataan uu-
den puusukupolven kehitys arvopuustoksi.

Energiapuuharvennuksella on nelja kriteerid, jotka tulee ottaa huomioon
hakkuuta suunniteltaessa: Kemera-tuki, puun hinta, raivauskustannukset ja
korjuukustannukset. Kemera-tuki ja energiapuun hinta kuuluvat kriteerien
tuloihin. Raivauskustannukset ja korjuukustannukset kuuluvat kriteerien
menoihin.

Taman tyon yhteydessd huomioitiin kriteereistd Iahinna puun hinta, koska
metsénhoitoyhdistys Uusimaan alueella energiapuuhakkuissa raivauksen
hoitaa energiapuun ostaja ja talléin he myds saavat Kemera-tuen. Energia-
puun korjuukustannukset on otettu huomioon metsanomistajan saamassa
energiapuun hinnassa, siksi niita ei eritella tassa tyossa.

Kuitupuun osalta ndma edella mainitut kriteerit otettiin laskelmissa huo-
mioon. Kemera-tuki huomioitiin laskelmissa raivauskustannusten osalta.
Korjuukustannuksia ei huomioitu kuitupuulaskelmissa erikseen, koska
laskelmat tehtiin pystykaupan hintojen perusteella. Pystykaupassa hinnat
sisaltavat jo korjuukustannukset.

Tutkimuksessa oli mukana kymmenen koealaa, koska useamman koealan
I6ytaminen osoittautui vaikeaksi. Koealat valittiin silmaméaérdisten havain-
tojen pohjalta, joten kaikilla koealoilla kéytiin ennen varsinaista valintaa.
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N&ma kymmenen koealaa edustavat erilaisia metsié ja eri puulajeja. Koe-
aloilta mitattiin perustietoja, aikaisemmin suunniteltujen tarpeiden mukai-
sesti. Saatuja mittaustuloksia hyddynnettiin my6hemmin tehdyissé las-
kelmissa.

Tasséd tutkimuksessa lahes kaikkien koealojen puut oli kannattavampaa
myyd& energiaksi kuin kuiduksi. Vain muutamalla koealalla kannatti
myyda kuitupuuta energiapuun sijaan.

Pelkkaan silmédmaérdiseen havainnointiin ei kannata luottaa valittaessa ra-
jatapauskohteita. Kannattaa tarkastella aluetta hiukan tarkemmin, ainakin
kiertamalla mahdollista aluetta laajemmin. Pelkéastadn yhdesta suunnasta
vilkaiseminen ei ole kovin luotettavaa, koska yllatyksia saattaa olla suo-
jaavan pusikon takana.
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2 TUTKIMUSASETELMA

2.1 Aiheenvalinta ja aikataulu

Taman tydn on tilannut metséanhoitoyhdistys Uusimaa syksylla 2008. Met-
sénhoitoyhdistyksen puolelta ohjaajanani toimi energiapuuneuvoja Bengt
Pystynen, jolla on useamman vuoden kokemus energiapuuasioista.

Aiheen valinta oli hyvin ajankohtainen tydn alkuvaiheessa ja on sitd edel-
leen tyon valmistuttua. Muiden energiamuotojen hintojen noustessa ener-
giapuun kysynta on lisdantynyt ja tulee tulevaisuudessa vield lisaanty-
maan.

Ty0 kéynnistettiin suunnitteluty6lla marraskuussa 2008. Suunnitteluty6ssa
pyrittiin selvittdmaan hyvin pitkalle se, miten tyd tullaan suorittamaan ja
millaisella aikataululla.

Talvella 2008 — 2009 aloitettiin tekemaan tyon kirjallista osuutta, suunnit-
telutyon yhteydessd. Maaliskuussa pidettiin tyon aloitusseminaari Evolla
ja maastoty6t kaynnistyivat huhtikuussa. Tulosten tarkastelu ja loppuyh-
teenveto tehtiin kesan ja syksyn aikana. Tyo saatiin valmiiksi marraskuus-
sa 20009.

2.2 Tutkimusongelma ja tutkimuksen tarkoitus

Tutkimusongelmana on selvittdd energiapuuharvennuskohteeseen vaikut-
tavia tekijoitad. Millaisia ovat sopivat energiapuuharvennuskohteet? Mitka
asiat vaikuttavat energiapuun kannattavuuteen?

Tutkimuksen tarkoituksena on kehittda laskentaohjelma helpottamaan
energiapuuhakkuukohteiden valintaa. Tdmén on tarkoitus tulevaisuudessa
helpottaa mahdollisten kohteiden I6ytamista.

Toisena tarkoituksena tutkimukselle pidetdan selvitysta siitd, miten met-
sdnomistajat hyotyvét energiapuuhakkuista nuorissa kasvatusmetsissa.

2.3 Tutkimuskohde

Tutkimuskohteena on nuori kasvatusmetsd, jossa tehddan hoitotoimena
kuvitteellinen energiapuuhakkuu tai mahdollisuuksien mukaan ainespuu-
hakkuu. Todellista hakkuuta ei suoriteta tdman tyon yhteydessd, vaan
kaikki tulokset ovat laskennallisia.

2.4  Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmang kaytetadan toiminnallista tutkimusta. Tama pitaa si-
sélld&n suunnittelua, maanomistajien kuulemista, tiedon keraamistd, mit-
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taamista, havainnointia ja raportointia. Tutkimus tehdd&dn maasto-
olosuhteissa, jossa tehdadn tarkemmat mittaukset. Lisdksi maastossa teh-
daén havaintoja ymparistostd. Havainnoilla pyritddn saamaan yleiskésitys
sopivista energiapuukohteista. Havaintoina ovat muun muassa metsatyyp-
pi ja puuston yleinen kunto.

2.5 Tutkimuksen rajaus

Tutkimus on rajattu kasittdmaan hakkuita nuorissa metsissa. Painopiste on
ylitiheissa riukuuntumaan paasseissa metsissd, jotka harvennetaan koneel-
lisesti. Tallaisen metsdn puutavara on usein mitoiltaan liian pientd muun
teollisuuden kayttoon. Puutavara hyddynnetadan lampdlaitoksissa hakkee-
na. Tama tutkimus tehdadn metsanhoitoyhdistys Uusimaan ohjeiden mu-
kaisesti. Uusimaan ohjeiden mukaan toimittaessa energiapuuharvennus-
kohteilla kaikki puut, joiden rinnankorkeuslapimitta on yli nelja senttimet-
rid menevaét energiaksi kokopuukorjuuna. Talléin oksat ja latvat korjataan
my6s kohteilta. Tutkimuksen vertailuvaihtoehdossa kaikki puut, joiden
puulajikohtaiset lapimittavaatimukset ylittyisivat, menisivat ainespuuksi.
Talloin metsaan jaisi vielé oksat ja latvat.

Aiheen ulkopuolelle jatettiin oksien kerd&minen ja kantojen nostaminen,
koska metsanhoitoyhdistys Uusimaa ker&é energiapuuta vain kokopuukor-
juuna. Liséksi aiheen ulkopuolelle rajattiin yhdistelmahakkuu, jolloin sa-
malla harvennuskerralla kerattdisiin erikseen energiapuuta ja kuitupuuta.
Tama rajattiin ulkopuolelle, koska Uusimaa ei tee yhdistelméhakkuita talla
hetkelld. Tutkimustulokset haluttiin myds rajata metséanhoitoyhdistyksen
alueelle, joten hinnat ovat sidonnaiset Etel&-Suomen hintoihin.

Tutkimus tehd&an mya0s sitd ajatellen, ettd kaikki tulevat toimenpiteet teh-
daédn metsénhoitoyhdistyksen alaisena. Maanomistaja ei siis tee mitaan
toitd itse.
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3 ENERGIAPUU

Energiapuu on yleisnimitys korjattavalle puutavaralle paatehakkuuleimi-
koista, harvennuskohteista, taimikoista ja nuoren metsén kunnostuskoh-
teista (Motiva 2009a).

3.1 Yleistietoa energiapuusta

Energiapuuharvennusten alkuaikoina tuotantoa on pidetty erillisend toi-
mintana ainespuun tuotannosta. Korjuu onkin tehty yleensa erillistuotan-
non menetelmin. Energiapuuhun on alettu suhtautua vakavammin vasta,
kun tuotantomadrét ovat kasvaneet. Nykyaan sitd pidetddnkin vakavasti
otettavana metsatalouden sivutuotteena, eika vain syntyneend hakkuutéh-
teend. (Motiva 2009a.)

Energiapuu on uusiutuva luonnonvara. Sen kayttoa tulisi lisata entisestaan.
Vuonna 2007 Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto, MTK ry laati
energiastrategian, jonka tavoitteena on yli kaksinkertaistaa energiapuun
hyddyntdminen tdmanhetkisestd 10 miljoonasta kuutiometrista 25 miljoo-
naan kuutiometriin vuoteen 2020 mennessad. (MTK 2007.) Vuonna 2008
energiapuuta kaytettiin lampdolaitoksissa ja voimaloissa noin 4,6 miljoonaa
irtokuutiometrid ja yksityistalouksissa noin 6,7 miljoonaa irtokuutiometrié.
(MTK n.d.)

Puuenergian lisdédminen on kustannustehokkain tapa vastata energiapoli-
tilkan haasteisiin (Fredriksson 2008, 3). Kasvaessaan hyvin hoidettu metsa
sitoo hyvin hiilidioksidia, mikéd taas hidastaa kasvihuoneilmitta (MTK
n.d.)

Kaiken lisaksi energiapuulla on tyollistava vaikutus. Ennen kaikkea ener-
giapuun korjuuketju tyollistaa. Liséksi tarvitsee rakentaa lampdlaitoksia ja
niita taytyy myos yllapitad. Energiapuulla on siis véliton ja valillinen tyol-
listavé vaikutus, jonka on arvioitu olevan yli 5000 henkil6tyovuotta (MTK
n.d.)

3.2 Suomen energiapuuvarat

Suomessa on hyvat energiapuuvarat ja niita tulisikin hyodyntdd enemman.
Arviolta noin viidennes metsaenergiapotentiaalista on vasta kaytossa talla
hetkella (Anttila, Korhonen, Laitila & Asikainen 2008, 2). Suomi kuuluu-
Kin johtaviin maihin metséstd kerattavan energian osalta (Ahtikoski n.d).
Suomessa keréttavasta energiapuuméarasté vajaa kolmannes kerétéén tal-
teen nuorista kasvatusmetsistd. Naista on kerattavissa arviolta noin seitse-
méan miljoonaa kuutiometrid energiapuuta vuodessa, mutta vain noin kaksi
kolmasosaa on taloudellisesti kannattavaa kerata. (Remes 2009.)
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Energiapuun kannattavuuteen vaikuttavat:

- Taysimaaraiset Kemera-tuet

- Poistettavien puiden tilavuuden tulisi olla yli 15 kuutiodesimetria

- Leimikolta tulisi l&hted energiapuuta yli 50 kuutiometria hehtaarilta,
jotta koneyrittdja saisi osansa

- Rinnankorkeuslapimitan tulisi olla yli nelja senttimetria koneellisessa
korjuussa. (Remes 2009.)

Viime vuosina asenneilmapiiri on muuttunut myonteisemmaéksi ajatellen
metsahaketta. Nyky&an metséhaketta pidetdén varteenotettavana metséta-
louden sivutuotteena. (Motiva 2009a.) Suomen teollisuudessa puuenergian
kayttd onkin kolminkertaistunut viimeisen 20 vuoden aikana. Toisaalta
taas puun kayttd on hieman véhentynyt koti- ja maataloudessa (Motiva
2009a).

Integroidun korjuun eli samanaikaisen ainespuun ja energiapuun korjuun
my6td metsahakkeen talteenotto on tehostunut. Ongelmaksi voi muodos-
tua puute ammattitaitoisista yrittgjistd, joka johtuu alan heikosta kannatta-
vuudesta. Metséhakkeen kayttod tuetaan veroratkaisuilla ja investointi- ja
tuotantotuilla. Ndain pystytddn takaamaan riittdva kannattavuus yrittajien
nédkokulmasta. Myos paikallinen lampoyrittajatoiminta tehostaa metsahak-
keen korjuuta l&hialueiden metsista. (Motiva 2009a.)

3.3 Energiapuun kéyttotarkoitus

Suomessa energiapuusta valmistetaan metsahaketta. Metséhakkeen kaytto-
tarkoitus riippuu energiapuun raaka-aineesta. Pienissa (alle 200 kilowatin)
kayttokohteissa raaka-aineena kdytetddn rankahaketta. 200 — 1000 kilowa-
tin kéyttokohteissa kéytetddn kokopuuhaketta ja yli 1 megawatin kaytto-
kohteissa kdytetadn kokopuun liséksi metsatahdehaketta ja sahateollisuu-
den sivutuotteita. (Metséverkko n.d.)

Metséhakkeen kéyttssa oleellisia ominaisuuksia ovat kosteus, palakoko,
tehollinen 1&mp0 ja irtokuutiometri. Néaisté tarkein merkitys on kosteudel-
la, koska se vaikuttaa metséhakkeen l&mpdarvoon ja energiahyotyyn. (Mo-
tiva 2009a.) Yleensa energiapuu on kaytettavissa vasta muutaman vuoden
paastd, kun rangat ovat saaneet kuivua.

3.4 Koneiden kehittyminen sopiviksi

Energiapuun tarpeen lisdéntyessd myds koneet ovat kehittyneet sopivam-
maksi. Joukkokasittely tehostaa energiapuun korjuutyota. (Heikkilg, Laiti-
la, Tanttu, Lindblad, Siren, Asikainen, Pasanen & Korhonen 2005.)

Koneiden valmistajat ovat tarpeiden lisdantyessé kehittdneet sopivia ko-
neita juuri téllaisille nuoren metsan kohteille. Eri konemerkeilld on kehi-
teltynd omia energiapuukouria. Ndma kourat toimivat padsaantoisesti pa-
remmin nimenomaan energiapuuharvennuksissa kuin niin sanotut tavalli-
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set harvennuskourat, jotka on kehitelty ainespuun keruuta varten. (Lankia
2009.)

Hakkuissa syntyy saastojd, jos voidaan kayttdd vain yhtd konetta. Puiden
kouraan kerdilylld ja joukkokasittelylla pystytdan véhentdmaan kouran te-
kemien liikkeiden maaréa ja samalla parannetaan koneen tuottavuutta ver-
rattuna yksinpuin ké&sittelyyn. (Laitila, Asikainen & Anttila 2008.)

Giljotiinikatkaisukoura on kehitetty nimenomaan energiapuukohteille. Se
on joukkokasittelykoura, jolla pystytdan katkaisemaan useita runkoja yh-
taaikaisesti. (Lankia 2009.) Téllaista tarkoitusta varten kehitellyt koneet
mahdollistavat paremman tuottavuuden. Tuottavuutta voidaan nostaa ke-
raamalld hakkuulaitteeseen kaatovaiheessa useita runkoja yhtdaikaisesti.
Joukkokasittelysta onkin saatu hyvin lupaavia tuloksia (Heikkilda ym.
2005,8).

Alla olevassa kuvassa on esilla Ponssen koura.

KUVA 1l Ponssen giljotiinikoura

3.5 Energiapuukorjuun vaikutukset metsiin

Nuoren metsén hoitaminen on investointi tulevaisuutta ajatellen. Energia-
puuharvennus on metsan hoitotoimenpide, jolla saadaan metsa hyvaan
kasvuun. (Bio-Esme oy n.d.a.) Energiapuuhakkuulla saadaan kasvamassa
olevasta nuoresta metsédsta aikaisessa vaiheessa tuloja. Taloudellisesti
kannattavinta on kuitenkin hoitaa taimikot ajallaan kuntoon (Nummi &
Somerpalo 2006). Nain ne eivét paddse missaan vaiheessa riukuuntumaan.
Harvennuksen jalkeen jaavilla puilla on enemman kasvutilaa. Lisdanty-
neen kasvutilan puut hyodyntévat tehokkaasti. Energiapuuharvennuksella
turvataan myos tulevaisuuden ainespuutuotto. (Bio-Esme oy n.d.b.)

Nuorissa metsissa tehtdva energiapuuharvennus muuttaa jadvaa puustoa
jaredmmaksi. Energiapuuharvennus parantaa myos jo riukuuntumassa ole-
van metsén ensimmaisté ainespuuhakkuun kannattavuutta. Tamén saa ai-
kaiseksi lisdantyva kasvutila. (Koistinen & Aijala 2006, 6.)
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Olennaista hyotya energiapuuhakkuista on myos metsassa liikkujille. Hy-
vin hoidetussa metsdssa on huomattavasti helpompi ja miellyttavampi liik-
kua kuin hyvin tiheiksi kasvaneissa risukoissa. Metséan kaadetut puut ovat
ensinnakin maisemallinen haitta, lisdksi ne vahentavét luonnontilaisuuden
tuntua ja ennen kaikkea hankaloittavat liikkumista. Pienpuunkorjuu tuokin
mets&én ulkoilijoiden kaipaamaa avaruutta ja véljyytta. Liséksi se helpot-
taa metsassa lilkkumista. (Kuusinen & llvesniemi 2008, 53-54.)

Energiapuuhakkuissa syntyy keskimaéarin enemman korjuuvaurioita jaa-
vélle puustolle kuin muissa harvennushakkuissa (Kuusinen ym. 2008, 39).
Nuoren metsan energiapuukunnostuskohteilla on erityisen tarkedd mini-
moida korjuuvauriot (MTK 2008). Lapimitaltaan pienissé ja hyvin tihe&déan
kasvaneessa metsissa on helppo vahingoittaa kasvamaan jatettavia puita.
Aina syntyy korjuuvaurioita, mutta taitavat koneen kasittelijat pystyvat te-
kemé&an tyénsa minimoiden jadvan puuston vahingot. (MTK 2008.)

Energiapuun korjuulla on vaikutusta metsan ravinnetalouteen (MTK
2008). Nuoren metsan energiapuuhakkuissa lahtee metséstd osa ravinteista
pois, etenkin lehtien ja neulasten mukana, mikéli korjuu tehddan koko-
puukorjuuna. Parasta metsan kannalta olisikin, jos puut saisivat tiputtaa
neulaset ja lehdet metsaan ennen kuin ne keréatédan varastopaikoille. (MTK
2008.) Yhtend vaihtoehtona on karsitun energiapuun kerdédminen. Nain ra-
vinteet jaisivat metsan hyddynnettaviksi (Nummi 2008). Témén tydn yh-
teydessa energiapuu kerdtddn kokopuukorjuuna, jolloin lehdet ja neulaset
lahtevét kerattdvien puiden mukana pois metsasté.

Alla olevassa kuvassa on nahtévissd kokopuukorjuuna kasaan kerattya
energiapuuta.

KUVA 2  Energiapuukasa metsassa
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3.6  Energiapuukorjuun hyddyt

Energiapuun korjuu on kestdvaa kehitystd, koska puu on uusiutuva luon-
nonvara. Puulla pystytddn korvaamaan fossiilisia energialdhteitd ja siten
pystytddn vaikuttamaan ilmaston lampenemiseen. (MTK n.d.)

Energiapuun korjuulla saadaan metsé kuntoon. Metsa tarvitsee tilaa kas-
vaakseen. Hyvakuntoisille puille saadaan kasvutilaa poistamalla riukumai-
set ja muuten huonolaatuiset puut. Kokopuukorjuuna tehtéva energiapuu-
harvennus on edullisin tapa saada riukuuntunut ja ylitihe& nuori kasvatus-
metsd kuntoon. (Nummi 2008.)

Ohuet puut, jotka muuten raivattaisiin pois, ovat sopivaa energiapuuaines-
ta (Metsékeskus 2009a). Energiapuuhakkuussa rinnankorkeuslapimitaltaan
alle neljé& senttimetriset puut poistetaan, koska muuten ne huonontaisivat
laatua (Metla n.d.) Paaasiassa energiapuuksi hakataan rinnankorkeuslapi-
mitaltaan neljastd kahdeksaan senttimetriin olevat puut. Metsanhoitoyhdis-
tys Uusimaan alueella my®s sitd suuremmat puut hakataan energiapuuksi,
jos alueella ollaan tekeméassa energiapuuhakkuu. Tama johtuu siitd, ettd
metsénhoitoyhdistys Uusimaa ei tee integroituja hakkuita.

Kokonaisuudessaan energiapuunkorjuu on metsanomistajalle taloudelli-
sesti kannattavaa metsan kiertokulun aikana. Metsdnomistaja saa lisdtuloja
tehtdessa energiapuuharvennus normaalin harvennuksen sijaan (Metla
2008). Harvennuksen jélkeen ja&vat puut jareytyvét nopeasti kuitupuun
mittoihin saadessaan enemmaén kasvutilaa ja valoa (Metsdkeskus 2009a).
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4 ENERGIAPUUN HARVENNUSKOHTEEN KRITEERIT

4.1 Tulot

Energiapuusta saatavat tulot ovat suuressa osassa mietittdessa energiapuu-
kohteen hakkuita. Energiapuuta keréttdessd syntyy hakkuun yhteydessa
kustannuksia, jotka pitaisi saada katettua saatavilla tuloilla.

Yhtend tulomuotona puun hinnan lisaksi voidaan pitdd Kemera-tukea, joka
on edesauttanut energiapuuhakkuita.

4.1.1 Kestdvan metsatalouden rahoituslaki koskien energiapuuta

Kestavan metsatalouden rahoituslaki eli Kemera on suuressa osassa ener-
giapuuhakkuita. Liitteissa yksi ja kaksi on osioita Kemera-oppaasta. Liite
yksi koostuu toteutustuen suuruus-taulukosta (LIITE 1). Liite kaksi koos-
tuu kolmesta sivusta, joissa on kerrottu nuoren metsan hoidosta (LIITE 2).

Yksityinen metsdnomistaja voi saada valtiolta rahoitustukea Kemeran pe-
rusteella. Tuella pystytdan parantamaan metséatdiden kannattavuutta ja se
on my0s verotonta metsdnomistajalle (Koistinen 2009). Kemera-tuen heik-
koutena on sen rajallisuus. Méaardraha on vuosittainen ja useimmiten lop-
puvuodesta madrarahat ovat loppuneet, niin ettei tukea endd voi saada.
Kemera-tuen myontédd paikallinen metsdkeskus. Tilakohtaisesta metsa-
suunnitelmasta on hyotyd, koska jos sellaista ei ole korkeimmasta tu-
kisummasta vahennetaan 10 prosenttiyksikkéa (Kemera-opas 2008, 46.)

Kemera-tuessa energiapuun korjuulla tarkoitetaan nuoren metsan hoidon
yhteydessé alueella tehtdvad puun kasausta ja kuljetusta energiakayttoon.
Tukea maksetaan, jos kuvio on kooltaan véhintaan yhden hehtaarin suu-
ruinen, mutta sen ei tarvitse koostua yhdestd metsikkokuviosta. Luovutet-
tavan puumaaréan on oltava véhintaan 20 kiintokuutiometrid. Energiapuun
tilavuus mitataan hakkeesta, pinosta tai pystypuista. Mittaukseen on omat
yleisessa kaytossa olevat mittausmenetelmat.

Ennen kuin metsékeskus suorittaa tuen maksun, on sinne toimitettava va-
kuutus puiden luovuttamisesta energiakayttoon. (Kemera-opas 2007, 20.)

Kemera-tuen saamiseksi on laadittu kriteerit, joiden pitdd olla voimassa.

Lahtokohtana nuoren metsan harvennukselle on 8 — 15 metrin puun pituus.
Tehdyn kaésittelyn jalkeen puuston valtapituus ei saa olla havupuumetsi-
koissa yli 14 metri& eika lehtimetsissé yli 15 metrid, mikéli kohteelta kor-
jataan kuitupuuta myyntiin. Poistettavien puiden runkoluvun on oltava vé-
hintddn 1000 kappaletta hehtaarilla ja ndiden puiden paksuuden on oltava
yli nelja senttimetria kantoldpimitaltaan. Pystyyn jaavien puiden runkolu-
ku puulajista riippuen on 800 — 1600 kappaletta hehtaarilla, poikkeuksena
korkeintaan 2000 kappaletta hehtaarilta. Tdmé s&antd péatee silloin, kun
lahtopuusto on ollut huomattavan ylitihed. Jadvan puuston pohjapinta-
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alalla painotettu rinnankorkeusldpimitta on oltava alle 16 senttimetria.
(Metsékeskus 2009.)

Kemera-tukea maksetaan energiapuun korjuusta 7 euroa kiintokuutiomet-
riltd. Tdma koostuu kasauksesta 3,50 euroa kiintokuutiometriltd ja kulje-
tuksesta 3,50 euroa kiintokuutiometriltd. Tukea maksetaan toteutusselvi-
tyksen laatimisesta korotettuna 4,60 euroa hehtaarilta alueen osalta, jolta
energiapuuta kertyy. Energiapuun haketuksen osalta tukea maksetaan 1,70
euroa haketetulta irtokuutiometriltd. Haketuksen toteutusselvityksen laa-
timisesta maksetaan 0,10 euroa haketetulta irtokuutiometrilta.

Energiapuun haketukseen voidaan myontaa tukea silloin, kun puut ovat

perdisin rahoituslain nojalla hoidetusta nuoresta metsésta tai energiapuun

korjuukohteelta. (Kemera-opas 2007, 20).

Tukea haettaessa on téytettdva hakemus ja laadittava toteutusselvitys ener-

giapuun haketuksesta. (Kemera-opas 2007, 20.)

Energiapuun korjuuseen liittyvid nuoren metsén hoitotdita voidaan myds

teettad tyoministerion asetuksessa sédédetylla tavalla tyottomilla. Tyosta tu-

lee laatia suunnitelma. Kokonaan valtion tuella rahoitettavat kustannukset

voivat olla enintéan:

- 104,50 euroa + 18,50 euroa hehtaarilta, jos ala on vahintaan 2,6 heh-
taaria

- alat, jotka ovat pienempié kuin 2,6 hehtaaria, maksetaan enintééan
59,50 euroa hehtaarilta

- jos alalta kertyy energiapuuta, niin silta osin tukea saa korotettuna
4,60 euroa hehtaarilta.

Tyollisyystyona tehtdvassd energiapuukohteessa myonnetdd&n normaalin

korjuutuen lisaksi tyollisyysavustusta 1,70 euroa kiintokuutiometrilta.

Toteutusselvityksen laatimisesta maksetaan tukea korotettuna 4,60 euroa

hehtaarilta alueelta, jolta energiapuuta kertyy. (Kemera-opas 2007, 21-

22.)

4.1.2 Energiapuun myyntihinta

Puun hintaan vaikuttavat monet tekijat. Hintaan vaikuttaa muun muassa
hakkuukohde. Liséksi hinnat vaihtelevat ajankohdan ja paikkakunnan mu-
kaan. Suurin yksittdinen kustannustekijd energiapuun hinnassa koostuu
korjuukustannuksista. Korjuukustannuksista koostuu kolmannes koko-
naiskustannuksista (Motiva 2009b). Energiapuun kayton lisdantyessd, puu-
ta tarvitsee hakea kauempaa ja pienemmista leimikoista. Tallgin kustan-
nukset nousevat suuremmiksi. Kannattavinta metsdhake on paikallisena
polttoaineena kaytettyna.

Pystykaupoissa korvaus maksetaan painon mukaan tienvarteen kuljetuksen
jalkeen. Kemera-tuki, urakoitsijoiden palkka ja maanomistajan saama kor-
vaus maksetaan kuormainvaa’an mukaan. Haketuksesta tuet maksetaan
todellisen painon mukaan. Toimituskaupoissa hinta maaraytyy energiasi-
séllén mukaan (Pystynen 2009).
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Energiapuun mittaus

Energiapuun mittauksessa ensisijaiset suureet ovat tilavuus, massa ja
energiasisaltd. Mittauksissa tulos ilmoitetaan tarkoituksen mukaisella suu-
reella. Tilavuudesta puhuttaessa suure voi olla kiintokuutiometri, m* tai ir-
tokuutiometri, i-m*. Massasta puhuttaessa suure voi olla tuoremassa, kg tai
kuivamassa, kg. Energiasisallosta puhuttaessa suure on megawattitunti,
Mwh. Mittausmenetelmén valintaan vaikuttavat mittauksen tarkkuus ja to-
teutettavuus. (Lindblad, Aijila & Koistinen 2008, 5.)

Energiapuun massanmittaus toteutetaan l&hi- tai kaukokuljetuksen yhtey-
dessa. Yleensd mittaus tapahtuu lahikuljetuksen yhteydessa, kayttden ajo-
koneessa olevaa kuormainvaakaa. Kourataakat punnitaan kuormauksen tai
kuorman purkamisen yhteydessa. Kokonaismassat tallennetaan mittaus-
erdkohtaisesti. Mittauserdn punnitustulos ilmoitetaan véhintaan 10 kilon
tarkkuudella tai kyseisen vaa’an ilmoitustarkkuudella. Mahdollista irtota-
varaa kuten jaata ja lunta ei arvion perusteella vahennetd mittaustulokses-
ta. Vaakaan suoritetaan kalibrointi viikoittain tai aina kun mittaus olosuh-
teet muuttuvat. Kuormainvaa’alla saatu paino muutetaan tarvittaessa kiin-
tokuutioiksi tavaralajien muuntolukujen avulla. (Lindblad ym. 2008, 6-
11.)

Metséhakkeen ja -murskeen mittausta kaytetaan tyo- ja luovutusmittauk-
sessa. Menetelmdéssa mitataan mittauseran kehystilavuus ja muunnetaan se
tarvittaessa murskeen ja hakelajin muuntokertoimella kiintotilavuudeksi.
(Lindblad ym. 2008, 12.)

Energiapuun pinomittausta kéytetd&dn harvemmin. Pinomittaus on toimiva
mitattaessa tienvarsivarastoja tai kuormia. Menetelma& suositellaan kéy-
tettaviksi arvioihin ennakkomaksua varten. Pinomittauksessa méadritellaan
harvennusenergiapuun kiintotilavuus pinon pituuden, korkeuden ja levey-
den mukaan. Mittauseran muistuttaessa kuitupuuta sovelletaan kaytettavaa
menetelmdohjetta (MMM:n ohje, Pinomittaus. Dnro 2409/66/97). T&llGin
energiapuun on oltava karsittua ja katkottua. (Lindblad ym. 2008, 13.)

4.2 Kustannukset

Tulojen liséksi energiapuuharvennuksista aiheutuu myds merkittavia kus-
tannuksia, jotka on otettava huomioon suunniteltaessa hakkuita. Hakkuista
ei koidu pelkkaa voittoa. Pakolliset kustannukset aiheuttavat tulojen pie-
nentymistd, mahdollisesti jopa kumoavat kaikki tulot. Lahtokohtaisesti
maanomistajilla kuitenkin on tavoitteena saada voittoa.

4.2.1 Raivauskustannukset

Ensimmaisind kustannuksina aloitettaessa tekemaén varsinaista hakkuuta,
syntyvét raivauskustannukset. N&itd maanomistaja pystyy pienentdméén
omalla tydpanoksellaan. Taman tyén yhteydessa kasitelladn raivauskus-
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tannukset teetettdvéna tyond, joten niista syntyy téssa yhteydessa vain ku-
luja.

Kustannuksiin luokiteltavat raivauskulut méaérdytyvat puhtaasti metséalan
tydehtosopimuksen eli TES:n mukaisesti. (LIITE 3). Tassa tydssa raivaus-
kustannukset pohjautuvat tydehtosopimukseen, jossa ty6 tehdadn urakka-
palkalla perkaus-harvennus menetelmalla.

Raivauskustannuksiin vaikuttavat enimmakseen raivattavan puuston run-
koluku ja kantolapimitta. Kustannukset nousevat siirryttaessa kantol&pimi-
tassa yli kuuden senttimetrin ja poistuvan runkoluvun kasvaessa kymme-
niin tuhansiin kappaleisiin hehtaarilla.

Kustannuksiin vaikuttavat osaltaan myds raivattava puulaji. Puulajeista
puhdas kuusikko aiheuttaa eniten kustannuksia raivauksen yhteydessa.

Maasto-olosuhteilla on vaikutusta raivauskuluihin. Muun muassa Kivisyys
ja lumisuus vaikeuttavat tydskentelyd. (Maaseudun Tydnantajaliitto, Met-
séhallitus, Metsateollisuus ry, Yksityismetsatalouden Tyonantajat & Puu-
ja erityisolojen liitto 2007, 78.)

4.2.2 Korjuukustannukset

Korjuukustannukset, joita tassa tyossa késitelldén, pitadéd sisallaan kaiken
mahdollisen tyon suunnittelusta toteutukseen.

Energiapuun kilpailukykyisyyteen vaikuttaa suurelta osin korjuuketju.
Korjuuketjun tulee olla hyvin toimiva ja ennen kaikkea tehokas. Korjuu-
ketjulla tarkoitetaan metsédssa tehtdvad hakkuuta, kaadettujen puiden ke-
réamista ja metsékuljetusta. (Motiva 2009b.)

Suomessa on padasiassa kolme erilaista korjuuketjua: korjuri, kuormatrak-
tori ja harvesteri (Grand n.d.)

Ensimmaisend on yhdistelméakone eli niin sanottu aito korjuri. T&alla ko-
neella voidaan suorittaa molemmat tyovaiheet samalla ajokerralla vaihta-
matta koneen varustusta. Tassa koneessa on yhdistelmékoura. Konetta
kaytetdan lahinna lyhyilla ajomatkoilla. (Jylhd, Vaatéinen, Rieppo & Asi-
kainen 2006, 3.) Merkittavin etu kahden koneen muodostamaan ketjuun
néhden on siirtokustannusten puolittuminen. Sen vuoksi korjureiden Kkil-
pailukyky on parhaimmillaan pienilla leimikoilla, joilla koneiden siirto-
kustannusten merkitys tulee paremmin esille. (\VVaatéinen, Liiri, Asikainen,
Sikanen, Jylhd, Rieppo, Nuutinen & Ala-Fossi 2007, 53)

Toisena on myos yhdistelmékone, jota kutsutaan myos kuormatraktoriksi.
Kone on varusteltu erilliselld hakkuulaitteella ja kourakuormaimella. Kone
on muunneltavissa tarpeisiin sopivaksi. (Jylha ym. 2006, 3.) Taman ko-
neen etuna on myos pienemmat siirtokustannukset (\VVaatéinen ym. 2007,
53).

Kolmantena vaihtoehtona on kaksi erillistd konetta. Naist4 toinen kone
kaataa eli toimii hakkuukoneena ja toinen toimii ajokoneena, joka lahikul-
jettaa hakkuukoneen kaatamat puut tienvarsivarastoihin. (Pystynen 2009.)

Yhdistelmékoneiden etuna verrattaessa kahteen erilliseen koneeseen on se,
etta siirtokustannukset ovat pienemmaét. Korjuri on parhaimmillaan pienis-
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sé& leimikoissa, pienilla hakkuukertymilld ja lyhyilla ajomatkoilla. (Jylha
ym. 2006, 3.)

Ensimmaisend vaiheena metséssa on kaato, joka yleensa tapahtuu koneel-
lisesti. Kaadon yhteyteen liitetddn myds mahdollinen karsinta, mutta tassé
tyossa kasitelladn vain kokopuuhakkuuta. Seuraavana on vuorossa kaadet-
tujen puiden kasaus tietylle varastopaikalle. Varsinainen metsdhake teh-
daéan palstalla tai tien varressa. Sieltd se kuljetetaan kaukokuljetuksena
tarvitsevalle laitokselle. Laitoksella tapahtuu energiapuun viimeinen vaihe
eli tavaran vastaanotto.

Oheisessa kuvassa on esitettynd yksi Suomessa kaytdssé oleva korjuuket-
ju.

KUVA 3  Korjuuketju metsasta tehtaalle




Energiapuuharvennus ja kohteiden valinta Metsanhoitoyhdistys Uusimaan alueella

5 TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

5.1 Koealakuvioiden taustaa

Kaikkiaan koealoja kertyi kymmenen kappaletta. Koealat olivat vaihtele-
vissa maastoissa ja pitivat sisallaén erinakadisia ja -laatuisia metsid. Yksi
koeala oli muista selvésti poikkeava, koska se oli entinen pelto. Kuviolle
oli istutettu koivikko. Talla kuviolla ei ollut yhtdan raivattavaa puustoa,
eikd myodskéaédn yhtaan luontaisesti alkunsa saanutta puuta. Muutamia koe-
aloja oli maanomistaja raivannut. Raivausta ei kuitenkaan huomannut
muusta, kun kaatuneista riu’uista, joten raivaus ei haitannut tutkimusta.

Koealakuviot olivat huolella valittu ja tarkasti mitattu niin, ettd kaikkien
koko oli sama. Kaikkien koealojen koko oli 25x40 metri&, siséltden neljan
metrin ajouran keskelld koealaa pidemman sivun suuntaisesti. (LIITE 4.)
Tarkoituksena oli mitata mahdollisimman erilaisia koealoja ihmisen ai-
kaansaamia ja luontaisesti alkunsa saaneita nuoria kasvatusmetsia.

Vallitsevana metsatyyppinad oli lehtomainen kangas, mutta mukaan osui
my®6s kolme kuivahkoa kangasta ja kaksi tuoretta kangasta.

Koealat pitivat sisalladn koivu-, manty- ja sekametsdd. Yhtaan kuusikkoa
ei saatu tarkasteltavaksi, koska sopivaa koealaa ei ldytynyt etsinndista
huolimatta. Muutenkin tdh&n tutkimukseen sopivien kohteiden 16ytyminen
oli haastavaa.

5.2 Koealojen valinta

Koealakuviot valikoitiin tutkimukseen huolellisten tarkastelujen jalkeen.
Lahtokohtaisesti mahdollisista kuvioista oli tehty havaintoja ennen varsi-
naista valintaa. Osa havainnoista oli tehty muiden hakkuiden yhteydessa,
0sa perustui metsanomistajien omiin havaintoihin. Kaikki koealat kéytiin
kuitenkin paikanpaalla tarkistamassa ennen valintaa. Talla tavalla saéstyt-
tiin yllatyksilta. Tarkoituksena oli 10yt4é koealoja, joista ei pystyté silmilla
havaitsemaan myyntitarkoitusta. Koealat ovat rajatapauksia energiapuun
ja ainespuun valilla. Keskimé&éarin koealojen puut ovat sen kokoisia, etta ne
voisivat olla my6s kuitupuuta. Koealoista rajattiin pois selkeét energia-
puukohteet ja ainespuukohteet.

Silmdmadréainen muu havainnointi oli hyvin vaikeaa néill& kuvioilla. Nain

ollen tutkimustuloksissa tarkastellaan suuremmassa maarin oikeita, mitat-
tuja tuloksia, eika luoteta silmédmaardiseen havainnointiin niin paljoa.
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5.3 Mittavéalineet

Tarvittavat tiedot saatiin kerattyd muutamalla mittavalineelld.

Koealojen reunat mitattiin kdyttden apuna bussolia eli kasisuuntakeh&a.
Bussolilla koealojen kulmat saatiin yhdeksankymmenen asteen kulmaan.
Koealojen sivujen pituudet mitattiin mittalangalla.

Varsinaisessa mittauksessa tarkeimpina mittavélineinad olivat mittasakset
ja hypsometri eli korkeusmittari. Mittasaksien apuna oli 1,3 metrin apu-
keppi lapimittojen mittaamiseen ja hypsometrin apuna oli mittanauha pi-
tuuden mittaamiseen. Muita varsinaisia mittavélineité ei ollut, mutta kay-
tossé oli mittaamista helpottamaan sinista ja oranssia kuitunauhaa. Sinisel-
14 kuitunauhalla merkattiin koealan rajat ja oranssilla ajouran paikka koe-
alalla. Puiden merkkaamiseen kaytettiin sinistd ja punaista spraymaalia.
Sinisella merkattiin koealakuviolle jatettdvat puut ja punaisella merkattiin
koealalta kuvitteellisesti poistettavat puut. N&in ollen mittauksen lopuksi
kaikki koealan puut olivat merkattu sinisella tai punaisella vérilla.

Alla on esimerkkikuva koealan 10 mannikostd, jossa nakyy varimerkinnat.

KUVA 4  Kuva varimerkinngista puissa

5.4 Koealojen mittauskohteet

Koealoilta mitattiin kaikki tarpeellinen tieto tutkimusta ajatellen. Harven-
nusmalleina kaytettiin Hyvan metsédnhoidon suosituksia. Kaikki koealan
puut merkattiin erikseen muistiin mittatietoineen. Jaavat puut merkattiin
ylos ainoastaan numeroin. N&in saatiin myohemmin koealan todellinen
runkoluku selville.

Tarkeimpina mittoina mitattiin rinnankorkeus- tai kantolapimitta ja pituus.
Pituus merkattiin ylds puulajeittain ja lapimittaluokittain. Lapimitta mitat-
tiin kaikista koealoilta poistettavista puista. L&pimitta mitattiin kannon-
korkeudelta, jos rinnankorkeusl&pimitta oli alle nelj& senttimetrié. Liséksi
pyrittiin arvioimaan silmamaaraisesti kuitupuun osuus suurimmista puista.
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Kuitupuun maard arvioitiin kolmen metrin pituisissa osissa. Kuitupuun
mittavaatimuksina téssa tyossd pidettiin kuusella kahdeksan senttimerin
latvaldpimittaa, méannyll& seitsemén senttimetrin latvalapimittaa ja koivul-
la kuuden senttimetrin latvaldpimittaa.

5.5 Mittauksen tarkoitus

Koealoilla vertailtiin kahta eri hakkuuvaihtoehtoa: ainespuun hakkuuta ja
energiapuun hakkuuta kokopuuna. Ainespuulla tarkoitetaan tamén tyon
yhteydessé kaupalliset mittavaatimukset ja laatumaaraykset tayttavaa puu-
tavaraa (Upm n.d.).

Mittauksista oli tarkoituksena selvittda raivattavan puuston maard. Siita
laskettiin my6hemmin todelliset raivauskustannukset metsaalan tydehto-
sopimuksen mukaan.

Mittaustulokset kertoivat myos koealojen runkoluvun, rinnankorkeuslapi-
mitan, puulajisuhteet ja pituuden puulajeittain seka lapimittaluokittain.
Néiden tietojen pohjalta laskettiin jokaiselle koealalle omat tilavuudet. Ti-
lavuudet laskettiin kdyttden apuna Laasasenahon puulajikohtaisia runko-
kayrayhtaloita (Arola 2002, 331-333). Kaikkien lehtipuiden tilavuudet
laskettiin kayttden apuna koivun runkokdyrayhtaloitd. Energiapuun tila-
vuudet ja kuitupuun tilavuudet laskettiin toisistaan erikseen. Néiden tila-
vuuksien perusteella koealoille laskettiin hinta, joka muutettiin eu-
roa/hehtaari. Nain saatiin tieto siitd, kuinka paljon metsénomistaja saisi tu-
loja energiapuu- tai kuitupuuhakkuun myota. Hinnat laskettiin erikseen
niin, etta otettiin huomioon myds metsasuunnitelman voimassaolo. Raiva-
uskustannuksiin sai Kemera-tukea tdyden hinnan Etel4-Suomen taksan
mukaisesti, jos metsasuunnitelma oli voimassa. llman voimassa olevaa
metsasuunnitelmaa saatava Kemera-tukikorvaus jai pienemmaksi ja se
laskettiin erikseen. Muutamalla kuviolla otettiin huomioon myds se, ettei-
vat ne kuulu Kemera-tuen piiriin. Silloin ainespuun hinnat laskettiin ilman
Kemera-tukea.

Hinnat laskettiin keskiarvolla, jotka saatiin MTK:n puukaupan hintatie-
doista. Hinnat koostuivat vuoden 2009 tammikuusta syyskuuhun metsén-
hoitoyhdistysten valtakirjakaupoista. Myyntipuuhinnat ovat Eteld-Suomen
ensiharvennushakkuiden pystykauppojen keskiarvoja. Parhaimman hinnan
sai kuusesta, joka laskettiin 17,76 euron kuutiometri hintaan, mannysté sai
13,71 euroa kuutiometriltd ja koivusta 12,31 euroa kuutiometrilta.

Energiapuun korjuu on tdmén tyon yhteydessd kokopuukorjuuta. Energia-
puun hinta laskettiin erikseen, niin ettd se koostui kaikesta puusta, joka
ylitti rinnankorkeuslapimitaltaan nelj& senttimetrid. Energiapuun osuuteen
ei otettu mukaan mahdollisia raivauskustannuksia, koska ne eivét sopi-
musten mukaan vaikuta puun hintaan metsénhoitoyhdistys Uusimaan alu-
eella. Néin ollen Kemera-tuki raivattavalle puustolle ei vaikuta saataviin
tuloihin. Myo6skaan korjuukustannuksia ei tule ndkyviin tdmén tyon las-
kelmissa energiapuun osalta. Energiapuun hinnassa on otettu huomioon
vain metsdnomistajalle jadva osuus, joka laskettiin kuuden euron kuutio-
metri hinnalla.
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6 TULOKSET

Liiteosassa on koealakohtaisesti nahtévissa kustakin koealasta tarkemmat
tiedot. Liitteesta viisi selviad mitkd ovat kunkin koealan tarkat puustotila-
vuudet puulajeittain ja niista saatavat tulot. Liséksi samasta liitteesta selvi-
aa energiapuun maara ja siita saatava hinta. (LIITE 5.)

Liite kuusi on jatkoa liitteelle viisi. Liitteesta selvidd koealojen myynti-
puussa metsanomistajalle jaava hinta, jossa on otettu huomioon metsa-
suunnitelma ja Kemera-tuki. Liséksi tdssa liitteessa on viimeisessé sarak-
keessa laskettuna erotukset myyntipuun ja energiapuun hintojen vélille.
(LIITE 6.)

6.1 Koealal

Koealalla oli istutettu méntymetsa. Maanomistaja oli harventanut metsaa
omatoimisesti taimikkovaiheessa. Talla hetkelld puusto oli ylitiheda ja
kaipasi néin ollen ensimmaistd harvennusta. Kasvupaikkatyyppind koe-
alalla oli kuivahko kangas.

Puuston valtapituus oli mitatulla kuviolla 14 metria.

Jaavén puuston runkoluvuksi kertyi 1100 kappaletta hehtaarilla.
Poistettavan puuston runkoluvuksi kertyi 1620 kappaletta hehtaarilla.
Kokonaisrunkoluvuksi kertyi 2720 kappaletta hehtaarilla.
Kokonaispoistumaksi saatiin mittaustuloksista 44,92 kuutiometrid hehtaa-
rilta, josta kuitupuuta 33,89 kuutiometrié hehtaarilta.

Raivattavaa kasvustoa oli 1200 kappaletta hehtaarilla. Kasvuston vahéi-
syyden huomasi koealalla liikkuessa ja mittauksia suorittaessa.

Hinnat laskettiin kunkin puulajin tilavuuden mukaan. Mantyé koealalle oli
31,54 kuutiometrid hehtaarilla. M&ntykuidun hinnaksi saatiin 432,41 euroa
hehtaarilta. Kuusta koealalla oli 1,69 kuutiometri hehtaarilla, jolloin hin-
naksi saatiin 30,01 euroa hehtaarilta. Koivua koealalla oli 0,66 kuutiomet-
ria hehtaarilla. Koivukuidun hinnaksi saatiin 8,12 euroa hehtaarilta. Yh-
teensa kuitupuun hinnaksi saatiin 470,55 euroa hehtaarilta.

Energiapuuta talla koealalla oli 44,92 kuutiometri hehtaarilla ja

sen hinnaksi saatiin 269,52 euroa hehtaarilta.

Talla koealalla ei tarvitse huomioida metsasuunnitelman voimassaoloa,
koska Kemera-tukea ei saa. Esteend télle on Kemera-tuen kriteeri, joka ei
tayty pituuden osalta.

Metséanomistajalle hinnaksi jai 410,95 euroa hehtaarilta. Siitd on vahennet-
ty raivauskustannukset 29,80 euroa hehtaarilta ja tyénjohtokustannukset
29,80 euroa hehtaarilta.

Energiapuun hintaan ei tule muutosta, koska ei tarvitse huomioida raiva-
uskustannuksia.

Myyntipuun ja energiapuun hinnan erotukseksi saatiin 141,43 euroa heh-
taarilla.

Naiden laskelmien pohjalta voidaan péatella, ettd koeala kannattaa myyda
kuitupuuksi.
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6.2 Koeala?2

Koeala oli tdysin hoitamatonta sekametsad, jossa ensimmaisena toimenpi-
teend pitdisi suorittaa raivaus. Silmamadaréaisesti talla kuviolla oli suhteelli-
sen vaikea havaita mahdollista kuitupuuta, koska yleisvaikutelma alueesta
oli risukkoinen. Kasvupaikkatyyppina oli tuore kangas.

Puuston valtapituus oli mitatulla kuviolla 12 metria.

Poistettavan puuston runkoluvuksi kertyi 2310 kappaletta hehtaarilla.
Jaavén puuston runkoluvuksi kertyi 1050 kappaletta hehtaarilla.
Kokonaisrunkoluvuksi kertyi 3360 kappaletta hehtaarilla.
Kokonaispoistumaksi saatiin mittaustuloksista 72,66 kuutiometria hehtaa-
rilta, josta kuitupuuta oli 16,91 kuutiometria hehtaarilta.

Raivattavaa kasvustoa oli 8390 kappaletta hehtaarilla. Kasvusto koostui
havupuun ja lehtipuun taimista.

Hinnat laskettiin kunkin puulajin tilavuuden mukaan. Méntya koealalla oli
0,3 kuutiometria hehtaarilta. Méntykuidun hinnaksi saatiin 4,11 euroa.
Kuusta kertyi 3,95 kuutiometria hehtaarilta. Kuusikuidun hinnaksi saatiin
70,15 euroa hehtaarilta. Koivua oli 12,66 kuutiometrid hehtaarilla, jolloin
hinnaksi saatiin 155,84 euroa hehtaarilta. Yhteensd kuitupuun hinnaksi
saatiin 230,11 euroa hehtaarilta.

Energiapuuta kertyi 72,66 kuutiometrid hehtaarilta. Energiapuun hinnaksi
saatiin 435,96 euroa hehtaarilta.

Metsdsuunnitelma huomioitiin laskelmia tehdessa. Sen takia laskelmia
tarvitsi tehda kaksi.

Voimassa olevan metsasuunnitelman kanssa metsanomistajalle kéateen jai
267,77 euroa hehtaarilta. Tahan ensin lisattiin Kemeran osuus 210 euroa ja
sen jalkeen siitd on vahennetty raivauskustannukset 86,17 euroa hehtaaril-
ta ja tyonjohtokustannukset 86,17 euroa hehtaarilta. llman voimassa ole-
vaa metsasuunnitelmaa metsanomistajalle jai 226,17 euroa hehtaarilta.
Siihen on ensin lisitty Kemeran osuus 168 euroa ja sen jalkeen siitd on
vahennetty raivauskustannukset 86,17 euroa hehtaarilta ja tyonjohtokus-
tannukset 86,17 euroa hehtaarilta.

Energiapuun hintaan ei tule muutosta, vaan se pysyi 435,96 eurossa.
Energiapuun ja kuitupuun hinnan erotukseksi saatiin ilman metsasuunni-
telmaa 209,79 euroa hehtaarilta ja metsasuunnitelman kanssa 168,19 euroa
hehtaarilta.

Parhaimman tuoton talta koealalta sai myymalla kaiken energiapuuksi.

6.3 Koeala3

Koeala oli istutettu mannikkd, joka oli lounaisrinteessd. Varsinaista taimi-
konharvennusta ei ollut tehty. Koeala sijaitsee suositun ulkoilureitin var-
rella, joten ulkoilijat olivat hoitaneet eréénlaista harvennusta taimien jaa-
dessa jalkoihin. Talla hetkelld alueella oli paikoitellen suhteellisen tuuhea
alikasvoskuusikko. Kasvupaikkatyyppiné oli kuivahko kangas.

Puuston valtapituus oli mitatulla kuviolla 11 metria.
Poistettavan puuston runkoluvuksi kertyi 1850 kappaletta hehtaarilla.
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Jaavén puuston runkoluvuksi kertyi 1120 kappaletta hehtaarilla.
Kokonaisrunkoluvuksi kertyi 2970 kappaletta hehtaarilla.
Kokonaispoistumaksi saatiin mittaustuloksista 45,43 kuutiometria hehtaa-
rilta, josta kuitupuun osuus oli 17,11 kuutiometria hehtaarilta.

Raivattavaa kasvustoa oli 3440 kappaletta hehtaarilla. Kasvusto koostui
l&hinn& kuusen taimista.

Hinnat laskettiin puulajien tilavuuksien mukaan. Méntya koealalla oli
16,56 kuutiometrid hehtaarilla. Mé&ntykuidun hinnaksi saatiin 227,04 euroa
hehtaarilta.

Koivua koealalla oli 0,55 kuutiometrid hehtaarilla, jolloin hinnaksi saatiin
6,77 euroa hehtaarilta. Yhteenséd kuitupuun hinnaksi saatiin 233,81 euroa
hehtaarilta.

Energiapuuta kertyi 45,43 kuutiometrid hehtaarilta. Energiapuun hinnaksi
saatiin 272,58 euroa hehtaarilta.

Voimassa olevan metsasuunnitelman kanssa metsanomistajalle kéateen jai
352,78 euroa hehtaarilta. Tah&n on ensin lisatty Kemeran osuus 210 euroa
ja sen jalkeen siitd on vahennetty raivauskustannukset 45,51 euroa hehtaa-
rilta ja tyonjohtokustannukset 45,51 euroa hehtaarilta. Ilman voimassa ole-
vaa metsasuunnitelmaa metsdnomistajalle jai 311,18 euroa hehtaarilta. Sii-
hen on lisatty Kemeran osuus 168 euroa ja sen jélkeen siitd on vahennetty
raivauskustannukset 45,51 euroa hehtaarilta ja tyonjohtokustannukset
45,51 euroa hehtaarilta.

Energiapuun hinta pysyi 272,58 eurossa.

Kuitupuun ja energiapuun hinnan erotukseksi saatiin ilman metsasuunni-
telmaa 38,60 euroa hehtaarilta ja metsasuunnitelman kanssa 80,20 euroa
hehtaarilta.

Néiden laskelmien perusteella tdimé koeala kannattaisi myyda ensisijaisesti
kuitupuuksi.

6.4 Koeala4

Koeala oli istutettu koivikko, joka sijaitsi maen paalla vaihtelevassa maas-
tossa. Puusto oli erikokoista, vaikka kaikki oli istutettu samaan aikaan.
Koivun sekaan mahtuu myos paljon suuria harmaaleppié ja pienta pihlaja-
taimikkoa. Aikaisempaa harvennusta tai raivausta ei ollut nédhtévissé. Kas-
vupaikka oli suhteellisen reheva, vaikka koealue sijaitsi maella. Kasvu-
paikkatyyppiné oli lehtomainen kangas.

Puuston valtapituus oli mitatulla kuviolla 10 metria.

Jaavan puuston runkoluvuksi kertyi 970 kappaletta hehtaarilla.
Poistettavan puuston runkoluvuksi kertyi 2870 kappaletta hehtaarilla.
Kokonaisrunkoluvuksi kertyi 3840 kappaletta hehtaarilla.
Kokonaispoistumaksi saatiin mittaustuloksista 37,22 kuutiometrid hehtaa-
rilta, josta kuitupuun osuus jai hyvin pieneksi, vain 1,07 kuutiometrid heh-
taarilta, ja tdma oli kokonaan koivua.

Raivattavaa kasvustoa oli 9720 kappaletta hehtaarilla. Kasvusto kasvoi
pusikkomaisesti ja koostui suureksi osaksi harmaalepasta ja pihlajasta.
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Hinnat laskettiin puulajien tilavuuksien mukaan. Koivua koealalla oli 1,07
kuutiometri& hehtaarilla. Koivukuidun hinnaksi saatiin 13,17 euroa heh-
taarilta.

Energiapuuta kertyi 37,22 kuutiometrid hehtaarilta. Energiapuun hinnaksi
saatiin 223,32 euroa hehtaarilta.

Voimassa olevan metsasuunnitelman kanssa metsanomistajalle kateen jai
50,83 euroa hehtaarilta. Tahan on ensin lisatty Kemeran osuus 210 euroa
ja sen jalkeen siitd on vahennetty raivauskustannukset 86,17 euroa hehtaa-
rilta ja tyonjohtokustannukset 86,17 euroa hehtaarilta. llman voimassa
olevaa metsasuunnitelmaa metsanomistajalle jai 9,23 euroa hehtaarilta.
Siihen on ensin lisdtty Kemeran osuus 168 euroa ja sen jélkeen siitd on
vahennetty raivauskustannukset 86,17 euroa hehtaarilta ja tyonjohtokus-
tannukset 86,17 euroa hehtaarilta.

Energiapuun hinta pysyi 223,32 eurossa.

Energiapuun ja kuitupuun hinnan erotukseksi saatiin ilman metsésuunni-
telmaa 214,09 euroa hehtaarilta ja metsasuunnitelman kanssa 172,49 euroa
hehtaarilta.

Néiden laskelmien perusteella tdmé koeala kannattaisi myyda energia-
puuksi, koska energiapuusta saatiin parempi rahallinen tuotto.

6.5 Koeala5

Koeala sijaitsi itddn aukenevassa rinteessa. Varsinaista padpuulajia ei ole,
vaan kyseessd oli sekametsd. Kuusi oli kuitenkin puulajina hyvin esilla.
Talla kuviolla luonto oli itse hoitanut harvennusta, silla osa puista oli kaa-
tunut maahan ja osa odottaa vuoroaan pystyyn kuolleena. Kasvupaikka-
tyyppina oli reheva lehtomainen kangas, l&hes lehto.

Puuston valtapituus oli mitatulla kuviolla 15 metrid.

Jaévan puuston runkoluvuksi kertyi 1100 kappaletta hehtaarilla.
Poistettavan puuston runkoluvuksi kertyi 2240 kappaletta hehtaarilla.
Kokonaisrunkoluvuksi kertyi 3340 kappaletta hehtaarilla.
Kokonaispoistumaksi saatiin mittaustuloksista 47,78 kuutiometrid hehtaa-
rilta, josta kuitupuuta kertyi 3,96 kuutiometrid hehtaarilta.

Raivattavaa puustoa oli 5610 kappaletta hehtaarilla. Pd4asiassa tdma koos-
tui lehtipuista.

Hinnat laskettiin puulajien tilavuuksien mukaan. Kuusta koealalla oli 2,4
kuutiometri& hehtaarilla. Kuusikuidun hinnaksi saatiin 42,62 euroa hehtaa-
rilta. Koivua koealalla oli 1,56 kuutiometria hehtaarilla, josta hinnaksi saa-
tiin 19,20 euroa hehtaarilta. Yhteensa kuitupuun hinnaksi saatiin 61,83 eu-
roa hehtaarilta.

Energiapuuta kertyi 47,76 kuutiometrid hehtaarilta. Energiapuun hinnaksi
saatiin 286,56 euroa hehtaarilta.

Talla koealalla ei tarvitse huomioida metsasuunnitelman voimassaoloa,
koska Kemera-tukea ei saa. Esteend télle on Kemera-tuen kriteeri, joka ei
tayty pituuden osalta koealalla.

Kuitupuukaupassa metsdnomistaja ei saisi tuloja, vaan han joutuisi mak-
samaan 77,73 euroa hehtaarilta. Kuitupuun hinnasta on ensin vahennetty
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raivauskustannukset 69,78 euroa hehtaarilta ja tyonjohtokustannukset
69,78 euroa hehtaarilta.

Energiapuun hinta pysyi 286,56 eurossa.

Energiapuun ja kuitupuun hinnan erotukseksi saatiin 364,29 euroa ener-
giapuun hyvéksi

Néiden laskelmien pohjalta voidaan pééatelld, ettd koeala kannattaa myyda
energiapuuksi.

6.6 Koeala 6

Koeala sijaitsee aurinkoisella kalliorinteen juurella ja oli ndin ollen suh-
teellisen kosteaa aluetta. Vesi seisoi maan pinnalla. Koealalta oli selvésti
havaittavissa kaksi valtapuulajia, koivu ja kuusi. Néist& koivu oli istutettu
alueelle ja oli siksi runsaampana esilla. Kuusi oli lisdantynyt luontaisesti
verhopuuston suojassa. Kasvupaikkatyyppina oli lehtomainen kangas.

Puuston valtapituus oli mitatulla kuviolla 14 metria.

Jaévan puuston runkoluvuksi kertyi 890 kappaletta hehtaarilla.
Poistettavan puuston runkoluvuksi kertyi 1840 kappaletta hehtaarilla.
Kokonaisrunkoluvuksi kertyi 2730 kappaletta hehtaarilla.
Kokonaispoistumaksi saatiin mittaustuloksista 43,09 kuutiometrid hehtaa-
rilta, josta kuitupuuta kertyi 5,55 kuutiometrid hehtaarilta.

Raivattavaa kasvustoa oli 3000 kappaletta hehtaarilla.

Hinnat laskettiin puulajien tilavuuksien mukaan. Kuusta koealalla oli 2,34
kuutiometri& hehtaarilla. Kuusikuidun hinnaksi saatiin 41,56 euroa hehtaa-
rilta. Koivua koealalla oli 3,21 kuutiometrid hehtaarilla, jolloin hinnaksi
saatiin 39,52 euroa hehtaarilta. Yhteensé kuitupuun hinnaksi saatiin 81,07
euroa hehtaarilta.

Energiapuuta kertyi 43,09 kuutiometrid hehtaarilta. Energiapuun hinnaksi
saatiin 258,54 euroa hehtaarilta.

Voimassa olevan metsasuunnitelman kanssa metsanomistajalle jai kéteen
203,23 euroa hehtaarilta. Tah&n on ensin lisatty Kemeran osuus 210 euroa
ja sen jalkeen siitd on vahennetty raivauskustannukset 43,92 euroa hehtaa-
rilta ja tyonjohtokustannukset 43,92 euroa hehtaarilta. Ilman voimassa
olevaa metsasuunnitelmaa metsdnomistajalle jai 161,63 euroa hehtaarilta.
Siihen on ensin lisitty Kemeran osuus 168 euroa ja sen jalkeen siitd on
vahennetty raivauskustannukset 43,92 euroa hehtaarilta ja tyonjohtokus-
tannukset 43,92 euroa hehtaarilta.

Energiapuun hinta pysyi 258,54 eurossa.

Energiapuun ja kuitupuun hinnan erotukseksi saatiin ilman metsasuunni-
telmaa 96,91 euroa hehtaarilta ja metsasuunnitelman kanssa 55,31 euroa
hehtaarilta.

Néiden laskelmien perusteella tdmé koeala kannattaisi myyda energia-
puuksi, vaikka kovin suuria eroja ei olekaan.
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6.7 Koeala7

Koeala sijaitsi lahelld pienta lampea. Maaperé oli paikoitellen hyvin kos-
teaa. Alueen puusto oli hyvin tihedssa kasvanutta, siksi koeala oli kentt&-
kerroksessa hyvin varjoisa. Alueelle ei ole istutettu mitaan, vaan puut ovat
saaneet alkunsa luontaisesti l&himetsista. Selke&da valtapuuta ei ollut, vaan
kuusi ja koivu kilpailivat keskendén. Puut kasvoivat ryhmittéin.
Paikoitellen kasvusto oli hyvin tihe&4, toisaalla taas oli harvempaa kasvus-
toa. Kasvupaikkatyyppiné oli tuore kangas.

Puuston valtapituus oli mitatulla kuviolla 13 metria.

Jaavén puuston runkoluvuksi kertyi 1200 kappaletta hehtaarilla.
Poistettavan puuston runkoluvuksi kertyi 3500 kappaletta hehtaarilla.
Kokonaisrunkoluvuksi kertyi 4700 kappaletta hehtaarilla.
Kokonaispoistumaksi saatiin 74,74 kuutiometria hehtaarilta, josta kuitu-
puun osuus oli 8,33 kuutiometria hehtaarilta.

Raivattavaa kasvustoa oli 6450 kappaletta hehtaarilla. Kasvusto oli muo-
dostunut ryhmittéin. Mittaaminen oli paikoitellen hyvin hankalaa. Paasi-
allisena raivauksen kohteena oli kuusi.

Hinnat laskettiin puulajien tilavuuksien mukaan. Kuusta koealalla oli 1,53
kuutiometri hehtaarilla. Kuusikuidun hinnaksi saatiin 27,17 euroa hehtaa-
rilta. Koivua koealalla oli 6,8 kuutiometria hehtaarilla, jolloin hinnaksi
saatiin 83,71 euroa hehtaarilta. Mantya koealalla oli 1,82 kuutiometria
hehtaarilla. Méantykuidun hinnaksi saatiin 24,95 euroa hehtaarilta. Yhteen-
sd kuitupuun hinnaksi saatiin 135,83 euroa hehtaarilta.

Energiapuuta kertyi 72,92 kuutiometrid hehtaarilta. Energiapuun hinnaksi
saatiin 437,52 euroa hehtaarilta.

Voimassa olevan metsasuunnitelman kanssa metsanomistajalle kéateen jai
206,27 euroa hehtaarilta. Tah&n on ensin lisatty Kemeran osuus 210 euroa
ja sen jalkeen siitd on vahennetty raivauskustannukset 69,78 euroa hehtaa-
rilta ja tyonjohtokustannukset 69,78 euroa hehtaarilta. Ilman voimassa
olevaa metsasuunnitelmaa metsdnomistajalle jai 164,67 euroa hehtaarilta.
Siihen on ensin lisitty Kemeran osuus 168 euroa ja sen jalkeen siitd on
vahennetty raivauskustannukset 69,78 euroa hehtaarilta ja tyonjohtokus-
tannukset 69,78 euroa hehtaarilta.

Energiapuun hinta pysyi 437,52 eurossa.

Energiapuun ja kuitupuun hinnan erotukseksi saatiin ilman metsasuunni-
telmaa 272,85 euroa hehtaarilta ja metsasuunnitelman kanssa 231,25 euroa
hehtaarilta.

Néiden laskelmien perusteella tdmé koeala kannattaisi myyda energia-
puuksi.

6.8 Koeala 8
Koeala sijaitsi kostealla alueella ja pa&puulajina esiintyi koivu. Alue oli

kalliojyrkanteen vieressd, joten vedet valuivat pienelle metsdkuviolle.
Kasvupaikkatyyppind oli lentomainen kangas.
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Puuston valtapituus oli mitatulla kuviolla 14 metrid.

Jaavan puuston runkoluvuksi kertyi 800 kappaletta hehtaarilla.
Poistettavan puuston runkoluvuksi kertyi 2250 kappaletta hehtaarilla.
Kokonaisrunkoluvuksi kertyi 3050 kappaletta hehtaarilla.
Kokonaispoistumaksi saatiin 60,05 kuutiometrid hehtaarilta, josta kuitu-
puun osuus oli 12,65 kuutiometrid hehtaarilta.

Raivattavaa kasvustoa oli 5350 kappaletta hehtaarilla. Kasvusto koostui
lahes kokonaan lehtipuusta.

Hinnat laskettiin puulajien tilavuuksien mukaan. Kuusta koealalla oli 0,6
kuutiometri& hehtaarilla. Kuusikuidun hinnaksi saatiin 10,66 euroa hehtaa-
rilta. Koivua koealalla oli 11,23 kuutiometria hehtaarilla, jolloin hinnaksi
saatiin 138,24 euroa hehtaarilta. Mantya koealalla oli 0,82 kuutiometria
hehtaarilla. Mantykuidun hinnaksi saatiin 11,24. Yhteensa kuitupuun hin-
naksi saatiin 160,14 euroa hehtaarilta.

Energiapuuta kertyi 60,05 kuutiometrid hehtaarilta. Energiapuun hinnaksi
saatiin 360,30 euroa hehtaarilta.

Voimassa olevan metsasuunnitelman kanssa metsanomistajalle jai kéteen
230,58 euroa hehtaarilta. Tah&n on ensin lisatty Kemeran osuus 210 euroa
ja sen jalkeen siitd on vahennetty raivauskustannukset 69,78 euroa hehtaa-
rilta ja tyonjohtokustannukset 69,78 euroa hehtaarilta. Ilman voimassa
olevaa metsasuunnitelmaa metsénomistajalle jai 188,98 euroa hehtaarilta.
Siihen on ensin lisatty Kemeran osuus 168 euroa ja sen jalkeen siitd on
vahennetty raivauskustannukset 69,78 euroa hehtaarilta ja tyonjohtokus-
tannukset 69,78 euroa hehtaarilta.

Energiapuun hinta pysyi 360,30 eurossa.

Energiapuun ja kuitupuun hinnan erotukseksi saatiin ilman metsasuunni-
telmaa 171,32 euroa hehtaarilta ja metsasuunnitelman kanssa 129,72 euroa
hehtaarilta.

Néiden laskelmien perusteella tdmé koeala kannattaisi myyda energia-
puuksi.

6.9 Koeala9

Koeala oli entinen pelto. Siihen oli istutettu koivikko suoriin riveihin.
Koivut olivat keskimaarin samankokoisia l&pimitaltaan ja pituudeltaan.
Aluspuustoa ei ollut, joten kuvio oli helppo ja nopea mitata. Kasvupaikka-
na oli lehtomainen kangas.

Puuston valtapituus oli mitatulla kuviolla 12 metria.

Jaavan puuston runkoluvuksi kertyi 770 kappaletta hehtaarilla.
Poistettavan puuston runkoluvuksi kertyi 870 kappaletta hehtaarilla.
Kokonaisrunkoluvuksi kertyi 1640 kappaletta hehtaarilla.
Kokonaispoistumaksi saatiin 41,58 kuutiometria hehtaarilta, josta kuitu-
puun osuus oli ldhes puolet eli 17,01 kuutiometrié hehtaarilta.

Raivattavaa kasvustoa ei ollut yhtaan talla koealalla, minké& selittad osaksi
koealan sijainti keskelld peltoaukeaa.

24



Energiaﬁuuharvennus 'Ia kohteiden valinta Metsanhoitozhdistzs Uusimaan alueella

Tama koeala oli osaltaan poikkeuksellinen, koska raivattavaa puustoa ei
ollut. Tamé tarkoitti myds sitd, ettei syntynyt ylimaardisia kustannuksia
raivauksesta.

Hinnat laskettiin koivun tilavuuden mukaan. Koivua koealalla oli 17,01
kuutiometria hehtaarilla. Kuitupuun hinnaksi saatiin 209,39 euroa hehtaa-
rilta.

Energiapuuta kertyi 41,58 kuutiometria hehtaarilta. Energiapuun hinnaksi
saatiin 249,48 euroa hehtaarilta.

Metsésuunnitelman voimassa ololla ei koealalla ole merkitysté hintoja aja-
tellen, koska poistettavia puita on liian vahan tayttamaan Kemera-tuen kri-
teerin.

Metsédnomistajalle jai kokonaisuudessaan 209,39 euroa hehtaarilta, koska
yliméaardisia kustannuksia ei ollut.

Energiapuun hinta pysyi 249,48 eurossa.

Energiapuun ja kuitupuun hinnan erotukseksi saatiin 40,09 euroa hehtaa-
rilta energiapuun hyvaksi.

Taméan laskelman perusteella koeala kannattaisi myyda energiapuuksi,
vaikka hintojen erotus ei ole kovin suuri.

Alla olevassa kuvassa on nahtévissa kuva kyseisesta koealakoivikosta.

KUVA5 Istutettu koivikko

6.10 Koeala 10

Koealalla oli istutettu ménnikkd. Se oli istutettu suoriin riveihin, mutta se-
assa oli myos luontaisesti alkunsa saaneita mantyja. Koealalla olevat mén-
nyt olivat jalostuksen tuotoksia. Puut olivat oksaisia ja monilatvaisia.

Alue kaipaisi pikaista harvennusta, koska mannyt kasvavat todella tiheasti,
eiké sielld ollut tehty aikaisempaa harvennusta. Pystykarsinta tulisi kysee-
seen, jos puut olisivat olleet paremmassa kunnossa. Talla hetkella enaa
puiden latvassa oli vihredd, muuten puut nayttivat suhteellisen kuivilta.
Kasvupaikkana oli kuivahko kangas.
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Puuston valtapituus oli mitatulla kuviolla 14 metria.

Jaavan puuston runkoluvuksi kertyi 1240 kappaletta hehtaarilla.
Poistettavien puiden runkoluvuksi kertyi 3590 kappaletta hehtaarilla.
Kokonaisrunkoluvuksi kertyi 4830 kappaletta hehtaarilla.
Kokonaispoistumaksi saatiin mittaustuloksista 127,57 kuutiometrid heh-
taarilta, josta kuitupuun osuudeksi jai 29,28 kuutiometrid hehtaarilta.
Raivattavaa puustoa oli 100 kappaletta hehtaarilla. Véhyyden selittda ai-
nakin osaltaan muuten hyvin tihed kasvusto, jolloin valo ei padse maahan
asti.

Koealan energiapuun ja kuitupuun kuutiomaarén ero pystytaan selittdméaén
osittain silld, ettd mannyt olivat kasvaneet hyvin tihedssa. Puiden ainut
kasvutila oli ylospdin. Kyseessé oli myos osaltaan Fin Forelian tutkimus-
kohde, siksi koealalla oli erilaisia puuristeytyksid, osa oli hyvin lenkoja.

Hinnat laskettiin puulajien tilavuuksien mukaan. Méntya koealalle oli
28,28 kuutiometri hehtaarilla. M&ntykuidun hinnaksi saatiin 387,72 euroa
hehtaarilta. Koivua koealalla oli yksi kuutiometrida hehtaarilla. Koivu-
kuidun hinnaksi saatiin 12,31 euroa hehtaarilta. Yhteens& kuitupuun hin-
naksi saatiin 400,03 euroa hehtaarilta.

Energiapuuta tall4 koealalla oli 127,57 kuutiometrid hehtaarilla ja

sen hinnaksi saatiin 765,42 euroa hehtaarilta.

Talla koealalla ei tarvitse huomioida metsasuunnitelman voimassaoloa,
koska Kemera-tukea ei saa. Esteend télle on Kemera-tuen kriteeri, joka ei
tayty pituuden osalta.

Metséanomistajalle hinnaksi jai 346,64 euroa hehtaarilta. Siitd on vahennet-
ty raivauskustannukset 26,68 euroa hehtaarilta ja tyénjohtokustannukset
26,68 euroa hehtaarilta.

Energiapuun hintaan ei tule muutosta, koska ei tarvitse huomioida raiva-
uskustannuksia.

Energiapuun ja kuitupuun hinnan erotukseksi saatiin 418,75 euroa hehtaa-
rilta.

Néiden laskelmien pohjalta voidaan pééatelld, ettd koeala kannattaa myyda
energiapuuksi.
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7 TULOSTEN TARKASTELU

7.1 Tulosten vertailu kahden hakkuutavan valilla

Lahtokohtana oli vertailla energiapuun ja kuitupuun hintoja. Kaikki koe-
alat olivat valittu niin, ettei silmamadraisesti pystynyt arvioimaan kumpi
hakkuutapa olisi kannattavampi. Mahdollisuutena olisi myds ollut vertail-
la kolmantena vaihtoehtona integroitujahakkuita eli yhdistelmahakkuita.
Tama hakkuutapa jatettiin pois vertailusta tyontilaajan toivomuksesta.

Toiseksi vertailtiin koealojen energiapuun ja kuitupuun hehtaarikohtaisia
kuutiometrimadrid keskendén. L&htotietoina oli, ettd kuitupuuta tulee va-
hemman. Kuitupuun todellisesta méarasta ei ollut tietoa, joten se laskettiin
saaduista mittaustuloksista. Nailla koealoilla kuitupuun méaran vahaisyys
oli jokseenkin yllattavaa. Laskelmien perusteella saatiin tietdd tarkat kuu-
tiometrimé&arat kuitupuulle ja energiapuulle, jolloin niit4 pystyttiin vertai-
lemaan keskendan.

Koealoille laskettiin omat hehtaarikohtaiset hinnat, kahdella tai kolmella
eri tavalla. Laskentamddrét riippuivat metsasuunnitelmasta ja Kemera-
tuesta. Naita hintoja vertailtiin, ja niista katsottiin mika olisi kaikkein pa-
ras vaihtoehtoa hakkauttaa puut metsdénomistajan kannalta. L&htékohtana
olivat saatavat tulot, kaikkien kustannusten jalkeen.

7.2  Tutkimustulokset

Tulokset muokattiin niin, ettd tilavuudet muuttuivat kuutiodesimetreista
kuutiometreiksi ja pinta-alat muuttuivat neliometreisté hehtaareiksi.

Alkuperéisesta silmdmaardisestd havainnoinnista saatiin myos selkoa lo-
pullisten laskelmien pohjalta. Alkujaan mukaan valittiin koealoja, joista ei
pystynyt silmamaéaréisesti sanomaan, onko kuviosta energiapuu- vai
myyntipuukohteeksi. Lasketut tulokset kertovat, miké& on tuomio naille ky-
seisille kohteille. Tulosten perusteella pelkkain silmédmé&érdiseen havain-
nointiin ei pitdisi luottaa. Syyna tdhan on se, ettd alkuperaiset silmamaa-
réiset havainnot osoittautuivat vaaristaviksi. Silmamaaraisten havaintojen
mukaan kuitupuun osuus olisi pitdnyt olla suurempi kuin laskelmista il-
meni.

Silmdmadréisessd havainnoinnissa on otettava huomioon kaikki puula-
jisuhteet. Tassé tutkimuksessa koealoille osui myds kuitupuun kokoista
haapaa, harmaaleppéa ja raitaa, jotka tuloksissa laskettiin energiapuuksi
kokonaisuudessaan. Tama taas lisdd néiltd koealoilta energiapuun osuutta
kenties merkittavasti. Kuitupuun maaréan laskettaessa namé puulajit voi-
sivat muuttaa tuloksia. Talléin voisi olla kannattavampaa tehda kuitupuu-
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hakkuu. On kuitenkin muistettava, ettd metsanomistajalle jaadva osuus ei
luultavasti paljon kasva, koska ndiden puulajien hinnat ovat aika alhaisia.

Tuloksista saatiin selville, ettd yksi koeala oli saatavien tulojen mukaan
enemman kuitupuukohde kuin energiapuukohde. Tdma oli koeala yksi.
Kolme mukana olleista koealoista oli suhteellisen tasaisia ajatellen ener-
gia- ja kuitupuun hintoja. N&issa kolmessa hintojen erotus oli kaikilla ta-
voilla laskettuna alle 100 euroa. VVahimmilld&n erotus oli alle 40 euroa,
riippuen metsasuunnitelman voimassaolosta. Nama olivat koealat kolme,
kuusi ja yhdeksén. Kaikki loput kuusi koealaa olivat selvasti energiapuu-
kohteita. Hintojen erotus oli ndissa yli 100 euroa.

Alla olevassa kuvassa on néhtdvissd koealojen myyntikannattavuusja-
kauma hintojen perusteella.

Koealojen kannattavuusjakauma

O Kuitupuuhakkuu
kannattaa

10 %

m Energiapuuhakkuu
kannattaa

O Kuitupuu- ja
energiapuuhakkuu
tasavertaisia

KUVA 6  Koealojen myyntikannattavuusjakauma hintojen perusteella

Kaikilta kymmeneltd koealalta laskettaessa poistuma muodostui niin, etta
lehtipuiden osuus oli 54 prosenttia, mannyn osuus oli 35 prosenttia ja kuu-
sen osuus vain 11 prosenttia. Tallainen puulajijakauma oli hyva, jotta py-
syttiin energiapuun suositusrajoissa. Energiapuukohteen tulisi olla manty-
valtainen tai mannyn ja lehtipuun osuus tulisi olla yli puolet puustosta.
Syyna tahén rajoitukseen on kayttokelpoisten ravinteiden maaran vahene-
minen.

Oheisessa kuvassa on havainnollistettu puulajisuhteet ympyrékaaviolla
koskien tutkimuksen kymmenté koealaa.
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Puulajisuhteet prosentteina

Manty 35 %

O Manty
B Kuusi

Lehtipuu 54 % ]
OLehtipuu

Kuusi 11 %

KUVA 7  Puulajisuhteet prosentteina

Puuston kokonaisrunkoluku vaihteli 1640 ja 4830 kappaleen vililla heh-
taarilla. Tassa ei ole mukana raivattavan puuston osuutta. Vaihtelusta tuli
néin laaja, koska koealoihin osui yksi metsikko, joka oli istutettu puhtaaksi
koivikoksi keskelle peltoaukeaa. Tall4 kuviolla ei ollut yhtaén luontaisesti
alkunsa saanutta tainta, vaan kaikki olivat aikoinaan istutettuja raudus-
koivun taimia. Verrattaessa tata koivikkoa koealaan, jossa runkoluvuksi
saatiin 4830 kappaletta hehtaarilla, syntyy laaja runkolukujakauma. Tama
koeala edusti myos istutettua kuviota, mutta istutettuina taimina on kaytet-
ty mantya. Lisaksi koealalla oli luontaisesti alkunsa saaneita taimia.
Kaikkien kymmenen koealan aritmeettiseksi runkoluvun keskiarvoksi saa-
tiin 3318 kappaletta hehtaarilla.

Alla olevasta kuvasta ndhdaan jokaisen koealan kokonaisrunkoluku erik-

seen.
Kokonaisrunkoluku
6000 483(
5000 - ~gy >
4000 - 336% 3340
b 970 3050
Ru;;%l;ku 3000 $720 2730 ORunkoluku
2000 - 1640
1000 | |_|
O T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Koeala

KUVA 8  Kokonaisrunkoluku koealakohtaisesti

Poistettavan puuston runkoluku vaihteli 870 ja 3590 kappaleen valilla heh-
taarilla. Poistettavan puuston runkoluvun keskiarvo oli 2294 kappaletta
hehtaarilla.

Oheisessa kuvassa on nghtdvissd poistettavan puuston runkolukujakauma
koealoittain.

29



Energiapuuharvennus ja kohteiden valinta Metsanhoitoyhdistys Uusimaan alueella

Poistettavan puuston runkoluku
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KUVA 9  Poistettavan puuston runkoluku koealakohtaisesti

Raivattavaa puustoa oli koealoilla vaihtelevasti. Vaihteluksi tuli 0 ja 9720
kappaleen valille hehtaarilla. Koealoilla yhdeksén ja kymmenen ei ollut
paljon raivattavaa, jolloin raivauskustannukset jaivat vahéisiksi. Vastaa-
vasti koealoilla kaksi ja nelja oli paljon raivattavaa ja raivauskustannukset
muodostuivat sen pohjalta. Raivattavan puuston runkoluvun keskiarvo oli
4326 kappaletta hehtaarilla.

Alla olevassa kuvassa on néhtdvissa raivattavan puuston runkoluku koe-
aloittain.

Raivattava puusto
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KUVA 10 Raivattavan puuston runkoluku koealoittain

Pienimmaéksi kokonaispoistumaksi saatiin 43 kuutiometrid hehtaarilta.
Taman koealan poistuma muodostui 37 kuutiometrin energiapuun osuu-
desta ja 6 kuutiometrin kuitupuun osuudesta.
Suurimmaksi kokonaispoistumaksi saatiin 128 kuutiometrida hehtaarilta.
Taméan koealan poistuma muodostui 98 kuutiometrin energiapuun osuu-
desta ja 29 kuutiometrin kuitupuun osuudesta.
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Alla olevasta kuvasta on nahtévissa jokaisen koealan kokonaispoistuma.
Liséksi poistumaosuudet ovat nédhtavissa energiapuun ja kuitupuun maarén
mukaan.

Kokonaispoistuma

140
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80 O Energiapuuta

60 O Kuitua
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20 -
0

Poistuma m?

Koeala

KUVA 11 Kokonaispoistuma koealakohtaisesti, jossa on eriteltynd kuitupuun osuus ja
energiapuun osuus

Runkojen keskikoko vaihteli koealoittain. Vaihteluvaliksi tuli 13 kuutio-
desimetrista 47 kuutiodesimetriin. N&iden koealojen runkojen keskikoko
pysyi padasiassa suhteellisen hyvana ajatellen energiapuuhakkuuta. Arit-
meettiseksi keskiarvoksi keskikoolle saatiin 27 kuutiodesimetrid ja medi-
aani keskiarvoksi saatiin 26 kuutiodesimetria.

Alla olevassa kuvassa on havainnollistettuna koealojen runkojen keskiko-

ko.
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KUVA 12 Rungon keskikoko koealoittain

Laskettuja hintoja vertailtiin kesken&an. Myytdessa koealojen puut parhaa-
seen mahdolliseen hintaan, parhaimman hinnan sai koealalta kymmenen.
Talla koealalla myytéessa puut energiaksi kateen jaisi 765, 42 euroa heh-
taarilta. Huonoimman energiapuuhinnan saisi koealalta nelj&, jossa myyta-
essé puut energiaksi, kateen jaisi 223,32 euroa hehtaarilta. Hintojen suuri-
vaihtelu, johtuu suuremmaksi osaksi koealojen puuston poistumaméarista.
Koealalta kymmenen energiapuuta poistuu 90,35 kuutiometria enemmaén
kuin koealalta neljéa.
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Parhaimman hinnan kuitupuulta sai koealalta yksi, jolloin hinnaksi jai
410,95 euroa hehtaarilta. Téss& hinnassa ei ollut edes huomioitu Kemera-
tukea. Huonoimman kuitupuuhinnan sai koealalta viisi, jossa metsénomis-
taja joutuisi maksamaan 77,73 euroa hehtaarilta. Tassakéaan ei ole laskettu
Kemera-tukea mukaan, koska sit4 ei ole mahdollista saada. Kuitupuiden
suuri hintojen vaihtelu johtuu suurimmaksi osaksi kuitupuun poistuma-
maéaristd. Koealalta yksi poistuu kuitupuuta 29,93 kuutiometrid enemman
kuin koealalta viisi.

Tutkimuksen koealoille laskettiin hintojen keskiarvoja. Energiapuun hin-
tojen keskiarvoksi tuli 355,92 euroa hehtaarilta. Myyntipuun hintojen kes-
kiarvoksi tuli 195,55 euroa hehtaarilta. Kaikkien koealojen hinnan kes-
kiarvoksi tuli 235,64 euroa hehtaarilta. Tama laskettiin kaikilta koealoilta
myyntipuuhintojen ja energiapuun hinnan keskiarvona.

Tuloksien pohjalta voidaan sanoa, ettd paras koeala oli kymmenen. Siihen
voisi tehdd molemmat hakkuuvaihtoehdot ja silti tulos olisi hyva. Heik-
koutena télle koealalle on se, ettei sille voi saada Kemera-tukea.

7.3 Koealojen yleinen sopivuus energiapuukohteiksi

Tutkimuksen koealat soveltuvat lahes kaikki energiapuun hakkuukohteiksi
Metlan tutkimusartikkelin mukaan (Tanttu, Ahtikoski & Siren 2004). Ar-
tikkelissa on mainittu joitakin perusteita, joiden taytyttya energiapuuhak-
kuu kannattaa. Suurimmassa osassa koealoista tayttyvat kaikki ndama pe-
rusteet, jolloin ne soveltuvat hyvin energiapuukohteeksi. Osassa koealoista
muutama ndista perusteista ei tayty, jolloin ne koealat eivat sovellu yht&
hyvin energiapuukohteiksi.

Artikkelin perusteiden mukaisesti runkoluvun poistuman tulee olla 2250 -
3600 kappaletta hehtaarilla. Tah&n valiin osui ndistd koealoista kuusi
kymmenestd. Runkoluvun aritmeettiseksi keskiarvoksi saatiin 2294 kappa-
letta hehtaarilla.

Toisena perusteena on se, ettd puuston tulee olla méantyvaltaista tai ainakin
méannyn ja lehtipuun osuuden tulee olla yli puolet. Naistd koealoista on
kolme tdysin mantyvaltaista, seitsemén taysin lehtipuuvaltaista ja yksikdan
ei ollut kuusivaltainen. Suurimmillaan kuusen osuus oli 32 prosenttia koe-
alalla kaksi.

Kolmas peruste on puuston keskijareys, jonka tulee olla runkoa kohden

22 — 31 kuutiodesimetrin valilla. Koealoilla oli tdssa perusteessa jonkin
verran hajontaa. Hajonnan vaihteluvali oli 13 — 47 kuutiodesimetrin valil-
1a. Aritmeettiseksi keskiarvoksi saatiin 27,2 kuutiodesimetrid ja mediaani-
keskiarvoksi saatiin 26 kuutiodesimetrid. Hyvéassa energiapuuhakkuukoh-
teessa keskikoon tulisi pysya 22 ja 31 kuutiodesimetrin vélilla. Viidella
koealalla tdm& peruste ei toteutunut, ja ndistakin kahdella koealalla ero oli
vain yksi kuutiodesimetri, joka oli mahdollista syntyé pelkasta arviointi-
virheesta.
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Neljéas peruste on puuston valtapituus, jonka tulee olla 8 — 14 metrin vélil-
1a. Vaihtelua koealojen pituudessa oli 10 metristd 15 metriin. Pituudet oli-
vat hyvin esilld laskettaessa metsdnomistajille jadvaa puun hintaa. Neljalla
koealalla Kemera-tuen vaatimat kriteerit eivat tayttyneet, ja ndista kolmes-
sa juuri pituuden takia. Tédssd mukana olleiden koealojen perusteella arit-
meettiseksi keskipituudeksi saatiin 12,9 metrid ja mediaani keskipituudek-
si saatiin 13,5 metrid. Molemmat keskiarvot olivat hyvin l&hell& toisiaan ja
ne olivat myds perusteisiin pohjautuvien valtapituuksien rajojen sisdpuo-
lella.

Viides peruste on puuston kertyma. Ainespuukertyman tulisi jaada alle 20
kuutiometrid hehtaarilla ja energiapuunkertymén tulisi olla vahintdéan 30
kuutiometrid hehtaarilta. Nailla koealoilla ainespuuméara vaihteli 1,07—
33,89 kuutiometrin valilla. Vain kaksi koealaa ylittdd tamén 20 kuutiomet-
rin ainespuukertyman rajan. Kahdeksassa se jai selvasti alle tasta, arit-
meettisen keskiarvon ollessa noin 14 kuutiometrid hehtaarilla.
Energiapuuta poistui koealoilta keskimééarin 59,4 kuutiometri& hehtaarilta.
Energiapuun korjuussa kokopuukertymat olivat 33,83 — 127,57 kuutiomet-
riin hehtaarilta. Kaikilla koealoilla kertym4 ylittaa siis vaadittavan 30 kuu-
tiometrin rajan.

Néiden perusteiden pohjalta lahes kaikki koealat ovat sopivia energiapuu-
kohteita. Kuten aikaisemmin todettiin, toiset koealat ovat sitd hiukan pa-
remmin kuin toiset.

7.4 Tulosten hyddyntdminen tulevaisuudessa

Tulevaisuudessa pystytaan kiinnittdmaan huomiota tarkemmin silmaméaa-
réisiin havaintoihin. Silmilla syntyy helposti arviointivirheitd, tosin on
helpompi verrata selvad kuitupuumetséda ja riukumaista nuorta kasvatus-
metséé. Sellaisissa tapauksessa silmdmadrédinen havainnointi on yleensa
aika luotettava perustelu myynnin laadulle.

Kohteita haettaessa on hyva olla apuna metsdsuunnitelma, josta nahdaén
arvioita kuutiomaaristd ynnad muusta. Metsdalan ammattilaisella on usein
myos ilmakuvat kaytosséén, jotka helpottavat kohteiden etsimistd. Ainakin
lehtipuukohteet 16ytyvét helposti kuvien perusteella ja niiden pohjalta voi-
daan tarvittaessa menné paikanpéélle tarkastamaan mahdollinen kohde.

Selvét energiapuukohteet ovat helppo 10ytédd. Ongelmia tuottavat juuri tas-
sd ty0ssé kohteena olevat rajatapaukset. Epaselvat kohteet ovat hyvé tar-
kastaa hiukan tarkemmin paikan p&alla tai tehda jopa joitakin mittauksia
kohteesta. Aina on eduksi tarkastella mahdollista energiapuukohdetta hiu-
kan tarkemmin paikan péalla. Varsinkin silloin, jos on epadvarmuutta koh-
teen hakkuutavasta. Téallaisen tarkastelun perusteella ei paase syntyméaan
myyntitappiota myymaélla puut vaéaraan paikkaan.

Tarkemmassa tarkastelussa huomataan hyvin muut mahdolliset puulajit,
joita kuviolta voi loytyd, mutta joita harvemmin myydaan kuitupuuna.
Tallaiset tarkastelut on hyvé tehd& heti aluksi suunnitteluvaiheessa, jotta
yllatyksia ei paédse syntymaan.
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Taman tyon koealojen perusteella saadaan kustannuksista suuntaa antavia,
joita voidaan vertailla samantapaisiin kohteisiin myohemmin. Tulokset
ovat yleistettavissa Etela-Suomen alueella, joissa hinnat ovat keskiméaéarin
samat kuin tassa tutkimuksessa.

Ty0On tuotoksena syntynytta laskentaohjelmaa voidaan hyddyntédd mahdol-
lisesti tulevaisuudessa enemmaén. Sen avulla pystytdan tekeméén muuta-
mia alkupaatelmié energiapuu- ja kuitupuuhakkuun valilla.
Laskentaohjelmaa on myds mahdollista kehittéé edelleen, jolloin siité saa-
daan enemman hyo6tyd. Ohjelman kehittdmismahdollisuudet ovat rajatto-
mat.
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8 LOPPUPAATELMAT

Hintalaskelmien perusteella energiapuuharvennusta voidaan pitd4 hyvana
vaihtoehtona ainespuuhakkuulle. Parhaimman hinnan tdmén tydn yhtey-
dessa saa myymalla kaikki puut energiapuuksi, my6s kuitupuun kokoiset
rungot. Néaissa tuloksissa on huomioitava, ettei kovin monella koealalla ol-
lut kuitupuuta yli 20 kuutiometria hehtaarilla. Myytéessa kuitupuuta kan-
nattavuuden rajana pidetddn yli 20 kuutiometrin ainespuukertyméaa. Jos
tdma ei ylitd, niin silloin kannattaa myyda ainespuukin energiaksi. T&ssé
tydssa ei ole otettu huomioon mahdollista integroitua hakkuuta, joka var-
masti muuttaisi metsanomistajalle jaddvaad summaa suuremmaksi, ainakin
osalla koealoista.

Puulajilla on merkittava vaikutus kuitupuun hintaan. Jokaisella puulajilla
on myytéessd oma hintansa. Taté tyota tehdessa kuusi oli puulaji, jota ei
kannattaisi myyda energiapuuksi, jos vain on mahdollista myyda se kuitu-
puuksi. Syyné tdhén on se, ettd kuusesta saa kohtuullisen hyvan hinnan
Kuitupuuna.

Tuloksissa on huomioitava se, ettd kuitupuun hinnat ovat otettu taulukosta,
jossa hinnat ovat todellisten myytyjen kuutioméarien mukaan. Todellisuu-
dessa naiden koealojen kuitupuusta ei olisi saanut néin suuria hintoja, vaan
ne olisivat jaaneet alhaisemmaksi. Jos kuitupuuta olisi kertynyt koealoilta
enemman, niin hinnat voisivat pitdd paremmin paikkansa.

Hinta on hyvin merkittavassa osassa kannattavuutta ajatellen. Lisaksi hinta
on suuri muuttuja tekija. Hinnan vaihtelut ovat kausiluontoisia, joten kos-
kaan ei pystytd sanomaan millaista hintaa puulajeista saadaan seuraavana
vuonna. Harkittaessa puiden myymista kuiduksi, puulajien hinnat kannat-
taa tarkastaa jo etukateen. Nain valtytaan yllatyksilta.

Hinnat kehittyvat markkinatilanteen mukaan. Metsdnomistajan ja metsé-
ammattilaisen taytyykin seurata tilanteita aktiivisesti.

Talla hetkella energiapuun hinta on kaikilla puulajeilla sama. Tulevaisuu-
dessa pitaa tarkkailla energiapuun ja kuitupuun hintojen kehitysta. Aina-
kKin toistaiseksi kuitupuusta saa paremman kuutiometrihinnan kuin ener-
giapuusta. Kukaan ei kuitenkaan pysty sanomaan mita se tulee olemaan
tulevaisuudessa, kun energian tarve lisdéntyy entisestadan. \Voi olla, etté tu-
levaisuudessa on kannattavampaa kasvattaa energiapuuta muun myynti-
puun kustannuksella. Ainakin jos tavoitteena on rahallinen etuus.

Muita yhtalaisyyksia ei tuloksista 16ytynyt, jotka voisivat vaikuttaa saata-
viin tuloihin. Uudistuva Kemera-tuki, saattaa muuttaa asioita tulevaisuu-
dessa. Odotettavissa on ainakin muutosta energiapuun raivauskulujen osal-
ta. Oletettavasti tuet tullaan maksamaan suoraan maanomistajalle eika
hakkeen ostajille, niin kuin talla hetkelld on mahdollista. Uuden Kemeran
voimaan tullessa kannattaa tarkistaa uudet kriteerit. Tarkkaa tietoa ei vield
ole, koska tdmé& uusi Kemera-tuki astuu voimaan.
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Tutkimustulosten hinnat pohjautuvat Etela-Suomen hintoihin. Siksi tulok-
sia ei voida yleistdd koko Suomea koskeviksi. Tulokset ovat kaytossa la-
hinnd metsénhoitoyhdistys Uusimaan alueella.

Pidempi aikaisia tutkimuksia ei ole viela tehty energiapuun eduista ja hai-
toista. Pitkén aikavélin energiapuuhakkuun vaikutuksista metsaan tarvi-
taankin lisad tutkimusta. On siis mahdollista, etté tulevaisuudessa energia-
puuta ei suosita endd yhta paljon. Niita tutkimuksia odotellessa luotetaan
siihen, ettei energiapuun kerddmisesta koidu todellista haittaa metsillem-
me. (Metla 2008.)
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LIITE1
KEMERA-OPAS: TOTEUTUSTUEN SUURUUS
LITE 2a. TOTEUTUSTUEN SUURIIUS ERI TY SLAJEISSA
Tyolallt Vyolgka1 |  Weohye 2 | Wyohwhe 3
Tukin suurE, o boke kb s ko stanr ke st

FlatsAnuudisiaminen 20 35 561"

o 1] 1] 0
Fuoran mekssn holio 50 (<] 70
Fucren matsan hoto tellsyys- ab Ei] L[]
Ppdired
katssnierveyslannalius 40 55 ah
Kunnaosiusof kus A0 5 ah |
Fictzitian tokominen ] ] 10
batsikan perusparannus 40 =0 Gl

*1 milka ll yudisiuzalalia kazvavan |a =i is kolmen vasden kulucssa annen uudistamizial-
manplizen boicuitamisia hakaiun pussion ared on anintin kaksinkaralnen kazkimairal-
=l in uudistamiskusiannukslin waratiung, fuen suuruus on kolmannella wychykkeolld 70 %,

Vaolmas=a okvan mosbsunnisiran valluie Dieutusuen Saruub s
F'-nlhnrmh:ll:l_.-lsls. Uyl syt died sokd yhiclzhankkains lotsobabizvia kunnosiuse] Huksla ja
miakziiahs lukuan ctiamaita ke alernaiasn kymmens i prosanitdskeikSla, alled kin-
belsbS1 ke walmassa okvaa metsuunnlislmaa.

Enarglapuun korjuu Tuen miuruus kalkilla wydhykeel 15 7 auroak-m

- bkl jakaarkuu kasauksen (3,60 aorcadk-m) fa kul jsbaksan
{350 srca &-m') lukean

- Epdllisyystydng tohtiwdin ensrglapuun korjuuzzen
migdnnatdsn |is8kel tedlll vygsiadavusiosta 1,70 curoak-m’

Enarglapuun hakets | 1,70 auroa'hakstatiu roo-m

LITE 2. SUUNMITTELLISTA JA& TOTEUTUSSELVITYKSESTA MAKSETTAVAN TUEM
KOROTTAMINEMN

Erl iyt ke suuninitteista tal toleubiszs b Eyksan lastimisesta maksatizvia iukla voldsan

kioroitaa:

s 1 ¥l Kalroun meistkeskukzssn alucolla sakd Pohjols-Pohjanmaan marss keskuksen
alugalla lukuun ofiamaita &lrskekan, Hsapalsran, Kalajcen, Karsimaon, Hivalan,
Fyhdjdreen, Ralsjiraen, Skedn ja Yivieskan kuntls

« 17 %:ha Il cukhyahykkaalla,
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KEMERA-OPAS: NUOREN METSAN HOITO

2.3 Muzren metsan hoito

Eur on ssiwd metsinhckdall man lares, nucren matssn holon sokdaan rahicitaa:

= haimikonhoibca

w2, kahiliysiuokan meisdsss puusion harsennusia |a sen yhiepdess puunkorjuuta halk-
taavan plnlldpimitalzen puletan polsica

& prebpulden karsintaa

& worhopuasion polziaa fal reannuzta tapauksissa, joisss =0 al kuukl metsilalzza tar.
Eokstuksl waden puusion alkasnsaamisia koskevaks | maanomisiajan weleollisuudaksi
rioran metEdn hiolbahankkaan minimikoko on 1 ha
rasaran metsin hodtona el wolda raholias ennen harsennusia ehtlvwas pelkkih
alussan ralwausia.

251 Taimikonhici dalle asetettavia vastimuksia

Waltian waroja woldsan kisitad taimikonholiobedhon sen jdlkeen, kbun metshlaisss iarkok
baity taloudellizest] Kasvanekslpoinen talmikko on saaiu a kaan. Taimkon wlkes olla k-
hilisdashkes | kaheallinen |a perkaus sakd harsenrds U ks ajoiiaa iaimilkon kshitgkzen kan-
ra ka mahdollisimman tarkoltuksanmukal skl

Talmikonhaldassa runkaja phiss polskaa wWihirmiasn 2 300 kpiha, jallon mukaan lakstaan
kalkkl mimikon Eshitykzalie habiall st polstatul rungeot,

Tolwubkzen fulee laadullisest] Biyttld meshialbudaza vk kel hyviksytyt vaatimuksct
Tdmi tarkoitiaa met-inholbosucsluksissa, etid Eisld-Suomessa rimikonhobio iehdddn
puulajizta rippusen 4 - B meirin pruusvalheessa ja |Jd8wa runkoluku on 1 B0 - 2 000
kptha. Pohjols-Zucman metsinholtasucsEusien mukaan talmikonhoho tehdd8n puulajizta
rilppuan 3 - 8 misrin pluusvalheesss hestean 1600 - 2 500 runkoaita . Kas fakem.
miln lifieesid Ja ja kullakin alussl i wolmassa ol st meisdnholiosuasiuksists,

H:-r'.dn liheind kazvaneizza imikasizza sekd alusdlba, jod s hirel-, lumil- B mud lucninoi-
Fean riskl on huomaitaya, imikot solkdaan J4id jassakin madrin glelsest ek yig]d
vaalimiuksia Uhedmimdksi =l oin, bun e on medsdn sucbuizan kehitbymilsen kanralts vait-
tim&isned. Puuston tlheys on B 151N enintddn 3 000 kplia.

Verhopuuston polsiossa polstetiavan puusion masrin on olava wihinaan 1000 kpiha.

£.%.2 Nuoren metssin hoito 2. kehitysluokan kohteissa

#  Hywiiksytidvissh kohislsza puuston valaplbius e saa olla havumetzikalsss yil 14 meirld
cikdl Iehtimetsikaisss yil 16 meirls kisidsiyn (als- ja haharsennus) Jdlkeen, Mkl
korjaitava pu kintathin kokonaan energlapuuksl valiapioius vol olla 6 suuremipl.

#  Kasvabotizvan puuston pohjapinta-ah s purnitiu kezkl ypimitia rinnankerkaudelta ba-
lei@ kasitbel i Jdlkaan olla alke 16 cm.

#  Harvennuksessa kanioldpimicaltaan wihindsn 4 cmon pulden polsiuman on aliaes yil
1000 runkoa fa.

« Harvennuksen | keen kohieelle ol maa |idda wElibdnis ensiharvennweiarsetia. Tean
loppukulcksen arvicinnissa kEyatsin mezdnholceuosibisian harvannusmalllen tvoiia-
rurkclukuja soweliuwin csin (e JE).

& Pdiksl Hhidpuusic on yitihed ja sen harvennue alheuitaa horiskalh, Kesvamaan jd4-
babtiaAn puLston thays 553 alla 2. kehitysluokan kohisisza enintssn 2 300 kpiha.

& Muoren melsin holiona al walda raholiiaa annen harvennusia ishidvss pelkksd aluesn
rafvaasia.
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2.3 Muaren mets=in haoidessa huomicitawaa

Valtian varaja voldsan nuoren melssn halioon kEyiss samalla alusella valn kerran pus-
bon klerioajan kubessa. Ty woldaan kulkenkin uasia vallion varoin, jos melsikkd on vas.
rassa lhoutua uudellservesokiumisan vucksl al jos pystypuiden karsinksa @l ole arkol-

bkssnmukalsia toisuitaa mulden nuoren maeisan olotSikdan kansza mamanalkalset],

Jos alueil la an rahoitetty @imikonhahobaid metssnparannusiain nojalla, nuoren melssEn
holica woldaan raholtaa sdalbtisen, st kohde 1yids edelld kohdassa 2.3.2 maniiw
waatimuksat. YVerhopuusion kaako fal imikon harsennus ehe iyls okkerlalsena tyond
rahoituskalpoizuuden sdalhytyks ia,

Tarpeeionia melsikdn siistimiskd on rilstan jas luonnon holdan kakla sl

2.3.4 Tuki nuaren metsdn hoitoharkkeen totevtuskustanmuksiin

Mormzal lehioizesza (@ tpdllisyssiyond tahivie) nuoren maisan hakdosza ikl mdaristsy
keskimddraisian wbautambkusiannieten perusteella. Tukl on | sepdhykeella 50 %, 11 -
wythykkealld B0 % ja ] oy keselld 70 %,

Tolubekusiannuks In mydnnettdvss iukea alennetaan 10 prosentiiyksikalld, = ki kiin-
boizhalld oka ajan fasalla okvaa metsiouunniislmaa.

Waltion tukl mddrdytyy ssuraavien keskimddraisian iobeutambkusiannieten perusioslia:

Luokka Luokan maariislma Heekimaardsat totauttamis
kLetannuksat

| Wokka | ijana ceona ey | 168 sursaina

2 ks | cpuoieais pansteamats | 278 sl

5 WKk | mason kst crara hona | 270 2Uroata

& Wokha | uepueiteti paityivaimtia | 21 aureata

Eritylsen walkeana tfaimikanholiona pidetidn tydis, josza polstetbavan puuston Kappale-
M ja kantolhpimitia asetuval alla olevassa kaaviceza masrillyl iyl 2,5 henkilats.
pd lvidia vaativalls aluaslia. Eritylsan valkaata taimikonholbokohdstta koskewan boleubus.
selvity=td lmaditiasssa on mitatava ja rahckushakemuksen yhiaydassa imolistava polsia-
bun puusion kappalemddnd ja kanicldpimit .

FMeormiaal kbricisia nuoren miets&n holioharkkslta swaken ol Earviise laatla soannicsimas,
waan niille hastaan rahokusia botauiuksen | Keen snnetavalla lobaulusseltyksalld. Sina
on kiyisvd Iiml balmenphcen lajuus ja muut mydonetidean raholuksen masrabn ja kol
manpiteen raho Huskelposuuteen walkutavat salkat,
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ERITYISEN VAIKEAT TAIMIKONHOITOKCOHTEET
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£.1.5 Tuki toteutuss=heityhsen laatimis=en nuoren metsdn hoitohankke=lla

Tuen suuruus nuaren meisin holdasia laaditavaan boiauuszsiyicgkseen on vihineddn 2,6
ha suuruisissa kehielssa enlnkddn T8 surca + 16,50 arcaha ja 154 plenammilsss kahisls-
= enimgdn 45,50 eurcaina. Kun nuoran metdn holtoon ity aluseit snerglakintiaon
luTvutsitawan puun kasaeta ja medzdkul jpbasia, edal 3 malniitua fotsuiuzzed vicgkson laa-
dinnan tukea maksaiaan koroietiuna 4,60 eurollaiha sen alueen o, jolta snerglapudia
kertyy. Pohijols3uomesza tukaa voldaan korottaa lideesss 2b aehetylld tavalla.

Z£.3.6 Pystypuiden karsinta

Fysypuiden karsintaa boleuisiaan joko muun nuoren mekssn holdon yhieydassd tal o k-
soen, milkain niid el ak fakoiuksenmukalsia obsutias samanalkalsastl.

Tuehaviks! karsimakohtalksl hyvaksyididn:

& erekllalsastl arsidan |a kulvabkojan kankalden okl wasiaawkan of katiujen turvemal-
den mannilkat

& |ahbomalzten kankakden ja vastaavien offeiulen iwreamalden mannikSt, milkal poasio
miuukain 5034 pyrtypulden karsinnalks ascbatizvat vaatimuksat
manty- ja kolvusalalzel sckamek: kol
lehbamialzten ja tuorcidan kankakdon rauduskobvikol

Fyeiykarsintaa el rahokaia alueilla, jollla Wmpdsumma on alle 750 4.4.

Karzkizvan meizikén puusion pltdd olla terde, kazwulza sskd dhaydaliisn ja Ikdrskenbesl -

taan tasainen. Meisikde:d an oliava karsintakelpolsia pubia vShintddn 350 runkoa hehiaa-
rilla.

Kohde valliaan siten, otid metzikin kalkkl karsiiavst pudivoldaan karsia samaan kerksu-
tzen. Karsintakelpolsia pulla cval matsikan pai- ja liskaltapuut,_jalden rungot avat aina-
Kin karsirkskorkeuteen sakka suoria ja wirhesiiomid. Alin karsiniakoiosws on 4 meiris.
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METSAALAN TYOEHTOSOPIMUS
METSAPALKKAUKSEN TAIMIKON PERKAUS-HARVENMNU 5 20.2.2008/8
KEHITTAMINEN Tyokohtaisen palkan taso:
Koulutusaineisto 2008 Vaativuusryhma 1 Metsin tes 1.5.2008-30.4.2009
Tyokohteen poistettavien puiden keskim. kantoldpimitta saa olla enintadn & cm t3l13 hinnoittelulla.
Yhsittaiselld koealalla kantoldpimitta saa olla suurempi kunhan tyokohteen keskim. kantoldpimitta ei ylita & cm
Poistumatyyppin 2 taulukot on laskettu luokkakeskiarvojen mukaan funktiolla. Luckan 88 + ka.= 7,05 cm
Ohjeita taulukon alla.
Poistumatyyppi:Havu-lehti sekapuusto=2 Muiden poistumatyyppien kertoimet
Koealan Koealan kantoldpimitta, cm Puhdas mannikka [poistumatyyppi 1)
poistuma 05-15 1825 28-35 |38-45[4655] 5665 | 8.8+ |08 x havu-lehtipuusion taksa
kplha £ha Puhdas kuusikko (poistumatyyppi 3):
- 1000 23,93 268,73 28,74 33,80 | 3018 | 4447 | 4075 |1.2 x havu-lehti sekapuuston taksa
1001 - 1500 28,85 32,76 37.40 4473 | 6061 | 77,73 [ B4.B5 |Uud.alan raivaus (poistumatyyppi=4):
1501 - 3000 3340 | 38,38 45,26 53,06 | B5.74 | 115,85 | 145,56 | 0,7 x havu-lehtipuuston taksa
3001 - 5000 40,82 | 50,45 81,56 B1,70 | 131,16 | 18475 [ 238,33
5001 - 7000 4853 | 8258 78 87 108.01) 184 28 | 287,82 | 35065
7001 - 10000 5742 | 7728 100,33 | 14348 | 254 45 [ 378,53 | 48861
10001 - 14000 82,20 | 97.2B 130,16 | 19208 35470 535,73 | 716,68
14001 - 18000 81,78 | 11954 | 16402 ([24802|472,83| 72543
16001 - 22000 9376 | 14132 10770 [304.30]) 659372
22001 - 28000 10308 | 168,05 | 23858 [375.01| 748,08
28001 - 34000 12454 | 10955 289483 |460.31
34001 - 40000 14033 | 23053 | 33048 (54508
40001 - 50000 160,74 | 271,19 | 40584 [660,72 Tyontekijale suoritettava mittavskoniaus
50001 - 50000 18521 |32113| 48800 [&D470 Lohkon |Tyokausi pwiyoniekis
60001 - 70000 20881 | 37041 | 570,04 p-ala, -3 4-5 g8 | 1018 | 20+
70001 - 50000 23171 | 419,00 | 851,82 ha £ha
20001 - 20000 25401 |46705| 733358 <1 31,58 | 20,53 12,73 2,35 6,25
20001 - 275,80 | 51463 | B1488 1-2 18,88 | 12,58 9,28 6,20 3,92
2-4 12.44 782 5,39 3,83 2,82
Maasiokorohs Hausikoroius 4-8 244 .54 4,58 303 245
[Maastolk FLEIT. Hausilk JLunta Herr. 6-8 T7.54 5,07 3,64 2,50 1.94
M2 107 K1 15-24 em 1,07 E£-10 5,22 4,08 3,00 242 1.67
M3 1,18 K2 25-45 em 1,12 10+ 4,93 3,56 2,82 1,50 1,35
PERKAUS-HARVEMMUKSEN PALEKALASKELMA:
Tyonantaja: TyontekiiEn nimi Henk tunnus Tyimaa:nimi ja no Lohko | P-tyypoi
2
Ansion tasaus tiedoksi %
Koealan juckseva |Poistuma [Kanto- |Hoeala, Ansion- [Vaat. [R-sahan |R-saha |Tydkoht.|Henk R-saha it
numers 1... kplha pm, cm €ha |tas-%  |myhma [osuus  Jin=1 |[Efunt [patev % |Eftuni Eltunt
1 30,0% 1 B.18 245 10,81
Jadwit, kpl'ha, lehtip-%  IMin.lpm ja pituws [P-alaha [Maaste |Kawsik
Muu tyovaik Tuntia  |Suwunn.tybkausi, |Suoritus-|Osaur.  |Palkkic
% piivia | osa. %
Munst bydt FPearuste £
Suora urakka, keskim. £ha+ muu tydvaik. 3
Tyant. mittaa  Kylla=1, ei=0 | | £lha
Kiinted osa, €ftunti
Suontusosa, €ha
Tydpalkka yhieensa, £
Thieens3, €ha
hieens3 £tunti
Tyantekyan osuus, ; (70 % kokonaspalkasta)
Tydvalneosuus, € (30 %) kokonaispalkasta
Ansiontasaus, €
Yhisens3, €
Tyintekys Tyonjohtaja Purmi

Keskmmaarin x maastoker.x kausiker.

Jos ansiontasaus laskstaan maksatuksen yhteydessa, Ansion
tas-% kenttd j33 tyhjdksi ja % merkit3an tiedoksi kohtaan.
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KOEALOJEN PUULAJIKOHTAISET KUUTIOMAARAT JA NIIDEN KANTO-
HINNAT

Koeala 1 €/m3
Manty Kuusi Koivu Energiapuu Manty kuitu 13,71
m3 31,54 1,69 0,66 44,92 Kuusi kuitu 17,76
€ 432,41 30,01 8,12 269,52 Koivu kuitu 12,31
Yhteensa 470,55 269,52 Energiapuu 6,00
Koeala 2
Manty Kuusi Koivu Energiapuu
m3 0,3 3,95 12,66 72,66
€ 4,11 70,15 155,84 435,96
Yhteensa 230,11 435,96
Koeala 3
Manty Kuusi Koivu Energiapuu
m3 16,56 0,55 45,43
€ 227,04 6,77 272,58
Yhteensda 233,81 272,58
Koeala 4
Manty Kuusi Koivu Energiapuu
m?3 1,07 37,22
€ 13,17 223,32
Yhteensa 13,17 223,32
Koeala 5
Manty Kuusi Koivu Energiapuu
m3 2,4 1,56 47,76
€ 42,62 19,20 286,56
Yhteensa 61,83 286,56
Koeala 6
Ménty Kuusi Koivu Energiapuu
m3 2,34 3,21 43,09
€ 41,56 39,52 258,54
Yhteensa 81,07 258,54
Koeala 7
Manty Kuusi Koivu Energiapuu
m3 1,82 1,53 6,8 72,92
€ 24,95 27,17 83,71 437,52
Yhteensa 135,83 437,52
Koeala 8
Manty Kuusi Koivu Energiapuu
m3 0,82 0,6 11,23 60,05
€ 11,24 10,66 138,24 360,30
Yhteensa 160,14 360,30
Koeala 9
Manty Kuusi Koivu Energiapuu
m3 17,01 41,58
€ 209,39 249,48
Yhteensa 209,39 249,48
Koeala 10
Ménty Kuusi Koivu Energiapuu
m3 28,28 1,00 127,57
€ 387,72 12,31 765,42

Yhteensa 400,03 765,42
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KUITUPUUN JA ENERGIAPUUN METSANOMISTAJALLE JAAVA HINTA SE-
KA NIIDEN EROTUKSET

MYYNTIPUUHAKKUU ENERGIAPUU EROTUS
HAKKUU
Suunnitelman llman Ei tukea Erotus
kanssa  suunnitelmaa
Koealal  Kuitupuun hinta 470,55 €| Hinta 269,52 € Kt-E 141,43 €
Kemeratuki raivaukseen 0€
Raivauskulut/hehtaari 29,80 €
Muut kulut 29,80 €
Kateen jaava osuus 410,95 €
Koeala2  Kuitupuun hinta 230,11 € 230,11 € Hinta 435,96€| E-Ks 168,19€
Kemeratuki raivaukseen 210 € 168 € E-Ki 209,79 €
Raivauskulut/hehtaari 86,17 € 86,17 €
Muut kulut 86,17 € 86,17 €
Kateen jaava osuus 267,77 € 226,17 €
Koeala3  Kuitupuun hinta 233,80 € 233,80 € Hinta 27258€| Ks-E 80,20€
Kemeratuki raivaukseen 210 € 168 € Ki-E 38,60 €
Raivauskulut/hehtaari 4551 € 4551 €
Muut kulut 4551 € 4551 €
Kateen jaava osuus 352,78 € 311,18 €
Koeala4  Kuitupuun hinta 13,17 € 13,17 € Hinta 223,32€| E-Ks 172,49¢€
Kemeratuki raivaukseen 210 € 168 € E-Ki 214,09 €
Raivauskulut/hehtaari 86,17 € 86,17 €
Muut kulut 86,17 € 86,17 €
Kéateen jaavéa osuus 50,83 € 9,23 €
Koealas  Kuitupuun hinta 61,83 €] Hinta 286,56 € E-Kt 364,29 €
Kemeratuki raivaukseen 0€
Raivauskulut/hehtaari 69,78 €
Muut kulut 69,78 €
Kateen jaava osuus -77,73 €
Koeala6  Kuitupuun hinta 81,07 € 81,07 € Hinta 258,54€| E-Ks 5531¢€
Kemeratuki raivaukseen 210 € 168 € E-Ki 96,91 €
Raivauskulut/hehtaari 43,92 € 43,92 €
Muut kulut 43,92 € 43,92 €
Kateen jaava osuus 203,23 € 161,63 €
Koeala7  Kuitupuun hinta 135,83 € 135,83 € Hinta 43752€| E-Ks 231,25¢€
Kemeratuki raivaukseen 210 € 168 € E-Ki 272,85¢€
Raivauskulut/hehtaari 69,78 € 69,78 €
Muut kulut 69,78 € 69,78 €
Kateen jaava osuus 206,27 € 164,67 €
Koeala8  Kuitupuun hinta 160,14 € 160,14 € Hinta 360,30€| E-Ks 129,72¢€
Kemeratuki raivaukseen 210 € 168 € E-Ki 171,32¢€
Raivauskulut/hehtaari 69,78 € 69,78 €
Muut kulut 69,78 € 69,78 €
Kéateen jaava osuus 230,58 € 188,98 €
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Kuitupuun hinta 209,39 €| Hinta 249,48¢€ E-Kt 40,09 €
Kemeratuki raivaukseen 0€
Raivauskulut/hehtaari 0€
Muut kulut 0€
Kateen jaava osuus 209,39 €
Kuitupuun hinta 400,03 €| Hinta 765,42€| E-Kt 418,75€
Kemeratuki raivaukseen 0€
Raivauskulut/hehtaari 26,68 €
Muut kulut 26,68 €
Kateen jadva osuus 346,67 €
Keskiarvo 187,35 € 176,98 € 222,32 € 355,92 €
Myyntipuun keskiarvo 195,55 €
Kaikkien keskiarvo 235,64 €

E = energiapuu
Ks = Kuitupuu suunnitelmalla

Ki = Kuitupuu ilman suunnitelmaa

Kt = kuitupuu ilman tukea




