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Opinnaytetydn toimeksiantaja on metsédnhoitoyhdistys Kuusamo. Tyon avulla
on pyritty saamaan tietoa koneelliseen energiapuuharvennukseen soveltuvi-
en kohteiden maarasta nuorissa metsissa ja millainen on sopiva energiapuu-
harvennuskohde.

Ty6hon valittiin taustatutkimuksen perusteella vuoden 1980 metsanviljelyai-
neistot. Aineiston tilat sijaitsivat Ité- ja Pohjois-Kuusamon alueella. Osa met-
sanviljelyaineistosta oli jo tuhoutunut, tai puutteellisuuden takia sitd ei voitu
hyodyntaa tutkimuksessa. Tutkimukseen kaytetty aineisto oli 313 hehtaaria.

Ty0 toteutettiin p&&asiassa toiminnallisena tutkimuksena maastossa. Koe-
aloilta mitattiin tarkat puustotiedot. Samalla tehtiin havaintoja metsanhoidolli-
sesta tilasta ja soveltuvuudesta energiapuukorjuuseen. Mittaustietojen ja ha-
vaintojen perusteella jokaiselle kuviolle tehtiin toimenpide-ehdotus.

Energiapuuharvennukseen soveltuvien kohteiden osuus jai tutkimuksessa
seitsemé@an prosenttiin. Tulos antaa suuntaa nuorten metsien todellisesta
energiapuupotentiaalista Kuusamossa. Otos on kuitenkin pieni ja tulokseen
vaikuttavia tekijoitd monia, joten aihe vaatisi lisatutkimusta.

Ty0 osoitti, etté aikaa ja resursseja vievaa energiapuukohteiden kartoitustyo-
ta voidaan helpottaa. Keraamalla ominaisuustietoa tyypillistd kohteista voi-
daan etsinta suunnata oikeantyyppisille alueille.

Opinnaytetydn tuloksena voidaan todeta, ettd energiapuuharvennus koko-
puukorjuuna on metsanomistajalle kilpailukykyinen vaihtoehto. Metsanomis-
tajan kannalta korjuu tulisi ohjata kohteille, joissa on vélitén hoitotarve ja kor-
kea energiapuusaanto. Energiapuumarkkinoiden kehittymisen edellytyksena
on, etta tavoitetaan metsanomistajat ja saadaan heille kattavasti tietoa ai-
heesta.

Avainsana(t) energiapuu, metsanhoito, puunkorjuu
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This work was commissioned by Forest Management Association Kuusamo. With
this work has been tried to get information about suitable energy wood thinning tar-
gets in young stands and what is appropriate energy wood thinning target.

Work were chosen on the basis of background research year 1980 forest reproduc-
tive material. Farms of the material were located in the area of East and North
Kuusamo. Part of the forest reproductive material in question had already been de-
stroyed or because they lack it can not be used in the investigation. Material which
has been used to the survey is 313 hectares.

The work was carried out mainly as a functional study in the woods. Plots were
measured accurate tree information. At the same time were observations made
about state of forest management and compatibility with energy harvesting. Accord-
ing to measurement data and observations were every compartment made action
suggestion.

Targets which were suitable for energy wood thinning was seven per cent. The re-
sult gives an indication about young stand actual energy wood potential in the area
of Kuusamo. Sample is small and factors that are affecting to the result are many,
so topic should be explored more.

The study showed that the time and resources consuming energy wood targets re-
search can be facilitated. Collecting information about the characteristics of typical
targets can research be focused to the right kind of focused areas.

As a result of thesis it can be concluded that energy wood thinning as a solid wood
harvesting is a competitive alternative to the forest owner. Forest owner’s point of
view of harvesting should be directed to targets with an immediate need for care and
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1. JOHDANTO
1.1 Taustaa

Opinnaytetydn aiheeni tarjosi Kuusamon, Taivalkosken ja Pudasjarven met-
sanhoitoyhdistysten kaynnistama yhteishanke Energiapuu euroiksi. Energia-
puun korjuu ja kauppa ovat uusia asioita ndiden kolmen metsanhoitoyhdis-
tyksen alueella. Pohjois-Pohjanmaan alueellinen metsdohjelma vuosille
2006-2010 asettaa yhdeksi tavoitteeksi energiapuun korjuun ja kaytén huo-
mattavan lisddmisen. Energiapuun monipuolinen hyédyntdminen, metsahak-
keen saatavuuden ja hankinnan kehittaminen lampolaitoskayttoon seka
energiapuuvarannon ja kohteiden luotettava selvittdminen on asetettu myos

perustavoitteeksi. (Energiapuu euroiksi -hanke 2009-2011, 2.)

Kohteiden kartoitus on edellytys sille, etta energiapuun laajamittainen korjuu
voisi kaynnistya. Hankkeen avulla haetaan lisaresursseja tyohon, jolla selvi-
tetdéan mm. miten kannattavaan korjuuseen soveltuvat kohteet saadaan seu-
lottua suuresta massasta. Tamantyyppiseen selvitystybhon ei yhdistyksilla
ole muuten taloudellisia resursseja. Hankkeen tavoitteena on saada kehitet-
tya jarkeva ja markkinataloudellinen toimintamalli energiapuun korjuuseen ja

kauppaan yhdistysten alueella. (Energiapuu euroiksi -hanke 2009-2011, 4.)

Hankkeeseen kuuluvien yhdistysten alueella ei ole ennen tehty vastaavan-
laista energiapuumahdollisuuksien selvitysty6ta, joten opinnaytetydstd saa-
dut tiedot ja kokemukset ovat uutta ja ajankohtaista tietoa.

1.2 Opinnaytetydn tavoitteet

Tutkimuksen ensisijaisena tavoitteena on kartoittaa koneelliseen energia-
puuharvennukseen soveltuvien kohteiden osuutta nuorista metsista ja millai-
nen on sopiva energiapuuharvennuskohde. Tavoitteena on kayda lapi yhden

vuoden metsanviljelyaineistot 1t&- ja Pohjois-Kuusamon alueelta. Kaytettavis-



sa olevan metsavaratiedon ja maastomittausten avulla maaritelladn kohteet,

jotka tayttavat tydossa energiapuuharvennuskohteelle asetetut kriteerit.

Energiapuukohteen kriteerit maaritettin Kuusamon mhy:n suositusten pohjal-
ta ja hakkuutulosten maarityksessa kaytettiin senhetkisia markkinahintoja.
Osa energiapuukohteista harvennettiin tutkimuksen kuluessa, jolloin saatiin
tietoa, kuinka hyvin kohteiden valinnassa ja kriteereiden maarittelyssa onnis-

tuttiin,

Tavoitteena on saada tietoa, kuinka paljon energiapuukorjuuta nuorista met-
sistd on mahdollisuus lisata. Tydsta saatua tietoa voidaan myds hyddyntaa
energiapuusta tiedotettaessa ja markkinoitaessa nuoren metsén energiapuu-
harvennuksia metsanomistajille. Lisaksi tutkimusalueelta saadaan tietoa

nuorten metsien metsanhoidollisesta tilasta ja toimenpidetarpeesta.
1.3. Opinnaytetydn aiheen rajaus

Tutkimuksessa energiapuukorjuu rajattiin kasittdmaan vain koneellisesti ko-
kopuukorjuuna tehtyja energiapuuharvennuksia. Tutkimuksen ulkopuolelle
rajattiin hankinta- tai metsurityéna tehtava energiapuuharvennus seka aines-
ja energiapuun integroitu korjuu. Nama rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle,
koska kaikki kohteet korjataan Kuusamon metsanhoitoyhdistyksen alueella
talla hetkella kokopuukorjuuna. Tutkimuksessa haettiin puhtaasti energia-
puun koneelliseen korjuuseen soveltuvia kohteita ja rajauksella saatiin sel-
vennettya tavoitetta. Integroitua korjuuta on tarkoitus kokeilla alueella lahiai-

koina, joten se on esilla menetelmanéa energiapuuosiossa.

Metsanhoitoyhdistys Kuusamon kriteerit energiapuukohteen pystykaupassa
ovat Kemera-kelpoisuus, poistuma véhintdan 30 m%ha ja kohteen koko Vyli
kolme hehtaaria. Tydssa kaytettin samoja kriteereitd mutta energiapuukoh-

teen rajaksi muutettiin yksi hehtaari. Syyna tahan oli, ettd haluttiin huomioida



mahdollisuus yhdistda useampi samalla tilalla oleva energiapuukuvio yhdeksi
energiapuukohteeksi.

Tutkimukseen valittin vuoden 1980 metsénviljelyaineistot ja tutkimus rajattiin
koskemaan vain yksityisten maanomistajien maita. Tahan vuoteen paadyttiin
ennakkokartoituksen perusteella ja tata vanhempien viljelyaineistojen puut-
tumisen takia. Tutkimusalue rajattiin koskemaan vain tiettya osaa Kuusamos-
ta. Talla tavalla alueen kokoa saatiin rajoitettua tutkimukseen sopivammaksi
ja kaytosséa olevien resurssien mukaiseksi. Vanhoja metsanviljelyaineistoja
oli parhaiten saatavilla talle valitulle tutkimusalueelle, joten sen merkitys ai-

heen ja alueen rajauksessa oli myds suuri.
1.4 Termit

Ainespuu: Mitoiltaan ja laadultaan puujalostusteollisuuden raaka-aineeksi
soveltuva puutavara (Bioenergia.fi).

Energiapuu: Tarkoittaa latvusmassaa, harvennusenergiapuuta, tyveyk-
sid/lumppeja ja kantopuuta seka edella mainituista tehtya haketta ja mursket-
ta. Energiapuu kaytetaan energiatuotantoon.(Bioenergia.fi).

Hake: On tietynkokoisiksi palasiksi haketettu puubiomassa, joka on valmis-
tettu mekaanisesti teravilla tyokaluilla (Bioenergia.fi).

Harvennusenergiapuu: Energiapuuharvennukselta tai harvennushakkuulta
korjattava energiapuu. Korjuu voidaan toteuttaa kokopuun korjuuna tai ran-
kapuun korjuuna. Kokopuu tarkoittaa karsimatonta runkoa tai rungonosia.
Rankapuu on karsittu runko tai polkky, joka ei yleensa tayta ainespuulle ase-
tettuja vaatimuksia. (Bioenergia.fi).

Metsdhake: On yleisnimitys metsasta energiakayttoon tuleville hakkeille
(Bioenergia.fi).

Nuoren metsan hoito: Kasitteend nuorten metsien hoito kasittaa taimikon-
hoidon, nuoren kasvatusmetsan harvennuksen ja laatupuiden pystykarsinnan
eli se on yleiskasite néille toimenpiteille (Metsakeskus Pirkanmaa).



2. METSAENERGIAN MERKITYS SUOMELLE

Energiaomavaraisuuden lisdaminen on yksi keskeisimmista tavoitteista
Suomen energiastrategiassa. EU velvoittaa nostamaan uusiutuvan energian
osuuden loppukaytosta 38 %:iin vuoteen 2020 mennessa. Uusiutuvan ener-
gian osuus loppukéaytosta oli 28,5 % vuonna 2005. Maaran tulisi nousta tuos-
ta tasosta 9,5 %. (Elinkeinoministeri Mauri Pekkarisen esitys 20.4.2010, 3.)

Uusiutuvien energialdhteiden osuutta on pyritty kasvattamaan kuluneen vuo-
sikymmenen aikana, ja Suomi on sitoutunut laadituissa ilmastosopimuksissa
vahentamaan fossiilisia polttoaineita ja lisaéamaan korvaavia energiamuotoja.
Korvaavia energiamuotoja suunniteltaessa on Suomen kohdalla tarkeimpana
tullut esiin metsat ja potentiaali, joka niissa on vield suurelta osin kayttamatta.
Suomen metsét voivat hyvin ja kasvavat vuosittain enemman kuin koskaan
aiemmin. Metsissd olevan raaka-aine puun hyotykayttoon saamiseen liittyy
paljon mahdollisuuksia, mutta myds haasteita, joita metsasektorin puolella on
lahdetty laajalla rintamalla ratkomaan, jotta sitouduttuihin kansallisiin tavoit-

teisiin paastaisiin.

Yhtené keskeisimmisté keinoista tdssa prosessissa on energiapuu, sen kay-
ton lisddminen ja kilpailukyvyn parantamien verrattaessa muihin energiamuo-
toihin. Suomi on sitoutunut EU:n ilmasto- ja energiastrategiaan pohjautuvas-
sa uusiutuvan energian kehittdmistavoitteessaan nostamaan metséhakkeen
kayttomaaria selvasti. Tavoitteena on nostaa metsdhakkeen vuotuinen kayt-
tomaara 13-16 miljoonaan kiintokuutiometriin vuoteen 2020 mennessa. Ta-
ma on yli kaksi kertaa enemman kuin nykyhetken kayttomaara. (Toivonen
2010, 3)



Kuviosta 1 nahddan metsdhakkeen kayttomaaran lisdantyminen lampo- ja
voimalaitoksissa 2000-luvulla. 1 TWh=0,5 milj. m* haketta.
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Kuvio 1. Metsahakkeen kayton kehittyminen lAmpd- ja voimalaitoksissa 2000-luvulla
(Ylitalo 2010, 7).

Edellytykset kasvulle ja tavoitteisiin pddsemiseen ovat olemassa. Vajaassa
kymmenessa vuodessa metsdhakkeen kayttopaikkojen maara on kasvanut
sadoilla. Naista uusista laitoksista suurin osa on metséateollisuuden ulkopuoli-
sia, kunnallisia kaukolampdlaitoksia. Yhdistetyn s&hkon- ja lammdntuotannon
laitokset ovat myo6s lisanneet osuuttaan. Suurin osa lampo- ja voimalaitosten
kayttamasta metsahakkeesta on peraisin paatehakkuiden latvusmassasta ja
kannoista. Nuorten metsien pienpuun osuus on jadnyt neljannekseen, mutta
sen osuutta pyritdan nostamaan. Kasvattamalla metsahakkeen hankintaa
nuorista metsista voidaan vahentad suhdannevaihtelua, jota varsinkin paate-
hakkuiden kohdalla on eri vuosien valilla suuresti. Talla saadaan vakiintu-
maan metsahakkeen kayttajien polttoainehuoltoa. Potentiaalia on olemassa,

silla metsantutkimuslaitoksen laskelmien mukaan varttuneista taimikoista ja



nuorista kasvatusmetsista voitaisiin korjata energiapuuta 6—7 miljoonaa kuu-
tiometria. (Anttila-Asikainen 2009, 55.)

Kuviosta 2 nahtavissd metsdhakkeen kayttdarviot eri maakunnissa vuosina
2010-2020. Tulokset ilmoitettu kuviossa gigawattitunteina. 1 Gwh=500 m?*
metsdhaketta.
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Kuvio 2. Metsdhakkeen kayttoarviot eri maakunnissa vuosina 2010, 2015 ja 2020
(Laitila ym. 2010, 22).



3. KESTAVAN METSATALOUDEN RAHOITUSLAKI

Kestavan metsatalouden rahoituslain eli Kemeran avulla rahoitetaan toimia,
joilla Suomen metsien hyvinvointia ja kayttomahdollisuuksia parannetaan.
Naitd toimenpiteitd ovat puuntuotannon ja energiapuun kayton edistaminen,
metsien biologisen monimuotoisuuden yllapitdminen, metsaluonnon hoito-
hankkeet ja muut edella mainittuja tukevat edistamistoimet. Lain periaatteena
on ettd tukea myodnnetddn vain yksityiselle maanomistajalle. Poikkeuksen
tahan tekevat energiapuun korjuu ja haketus, metsaluonnon hoitohankkeet ja
juurikdavan torjunta, joissa tuensaaja voi olla yhteiso tai ammatinharjoittaja.
Tuen pitaad naissakin tapauksissa edistaa yksityisten maanomistajien metsien
hoitoa ja kayttdoa. Yksityisiksi maanomistajiksi luetaan luonnolliset henkildot,
naiden perustamat yhteisot, saatiot, kuolinpesat seka yhteismetsat, joiden
paaasiallisena tarkoituksena on maatila- tai metsatalouden harjoittaminen.
(Laki kestavan metsatalouden rahoituksesta. (11.5.2007/544.)

Kemera-tuen myonnon edellytyksend on etukateen tehty suunnitelma. Poik-
keuksen tah&dn muodostavat nuoren metsén hoito, energiapuun korjuu, juuri-
k&avan torjunta ja kulotus, joista vaaditaan vain selvitys tyon toteuttamisesta
valmistumisen jalkeen. Kemera-tukea haettaessa tilakohtaisesta ajan tasalla
olevasta metséasuunnitelmasta on hyodtya. Sen puuttuminen alentaa yleensa

vybhykekohtaista tukea 10 prosenttiyksikolla. (Koistinen 2011.)

Tukea maaritettdessd Suomi on jaettu kolmeen eri tukivybhykkeeseen. Kas-
villisuudessa, olosuhteissa, metsien kasvussa ja rakenteessa on suuria eroa-
vaisuuksia verrattaessa etelaisté ja pohjoista Suomea. Nama tukivyohykkeet
muodostuvat siten, ettd vyohykkeen yksi muodostavat Etela- ja Keski-Suomi,
vybhykkeen kaksi muodostavat Pohjanmaa, Kainuu, Pohjois-Karjala ja Oulun
l&&ni pois lukien Koillismaan kunnat. Tukivyohykkeeseen kolme jaavat Lapin
[&&ni ja Oulun laanin kunnat Pudasjarvi, Taivalkoski ja Kuusamo. ( Metsan-

omistajien Liitto Pohjois-Suomi.)



Tukialueelle yksi tukea saa 50%, tukialueelle kaksi 60% ja tukialueelle kolme
70% hoitotyon keskimaaraisista laskennallisista kustannuksista. Metsanomis-
taja saa tukea omatoimiselle tai ulkopuolisella teetetylle tydlle, ja ty6t ovat
hanelle verovapaata tuloa. Tukeen oikeuttavan kohteen tulee olla vahinta&n
yhden hehtaarin suuruinen, mutta se voi muodostua useammasta metsikko-
kuviosta. Metsdnomistaja hakee tuen metsakeskukselle jatettavalla hake-
muksella tyon tehtyd&n. Hakemukseen on liitettava toteutusselvitys tehdysta
tydsta. Tuen myontadmisen ehtoina ovat myos tarkat vaatimukset poistettavan
puuston vahimmaislukumaarista ja lapimitoista. Tukea ei mydnneta, jos met-
sanhoidolliset perusteet eivat toteudu eli tukea ei saa tarpeettomaan metsan
siistimiseen. (Koistinen 2011.)

Kemera-tukikelpoisessa taimikonhoidossa tulee poistuman Pohjois-
Suomessa olla vahintdan 2000 kpl/ha ja kasvatettavaksi puustoksi tulee jaa-
da puulajista riippuen 1600-2500 kpl/ha. Mets&dnomistaja saa Kemera-tukea
omalle tydlleen tukivyohykkeella kolme 130,20 €/ha ja erityisen vaikeissa
taimikonhoitokohteissa 189 €/ha. Kun tyon tekee ulkopuolinen tyévoima, on
vastaavien tukien maara 194,60 €/ha ja 294,70 €/ha. (Koistinen 2011.)

Nuoren kasvatusmetsdn harvennus kohdistuu jo jareytymaan alkaneeseen
puustoon ja sen avulla saadaan parannettua puuston kasvua ja laatua. Ke-
mera kelpoisessa kohteessa tulee poistuman olla vahintaan 1000 kpl/ha ja
poistettavien puiden kantoldpimitan tulee olla vahintdan 4 cm. Puulajista riip-
puen puustoa tulee jddda 1000-2000 kpl/ha ja lapimitta rinnankorkeudelta
alle 16 cm. Metsanomistaja saa Kemera-tukea omalle tydlleen 189 €/ha, ja
tuen suuruus on 294,70 €/ha, kun tyon tekee palkattu tydvoima. Edell&a maini-
tut tuet edellyttavat, ettd metsanomistajalla on voimassaoleva metsasuunni-

telma, muuten tuet ovat 10 % matalammat. (Koistinen 2011.)

Energiapuunkorjuuta ja haketusta tuetaan myos Kemera-varoin. Korjuutukea

saa, kun nuoren metsan hoitokohteelta energiakayttoon menevan puun
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osuus on vahintaan 20 m®. Korjuutuki on 7 €/kiintokuutiometri ja haketuksen
tuki 1,70 €/haketettu irtokuutiometri. Tuen saamisen edellytys on toteutussel-
vitys hoitohankkeen valmistuttua. Tukea saa myds toteutusselvitykseen. Sel-
vityksen tekijan taytyy olla ulkopuolinen ja ammattitaitoinen esimerkiksi met-
sakeskuksen tai yhdistyksen edustaja. Hoitohankkeeseen tukea saa alle 2,6
hehtaarin kohteelta enintddn 46,50 €/ha ja suuremmalta 78 €/ha + energia-
puuksi korjatulta alueelta 4,60 €/ha. (Koistinen 2011.)

Kemera- tuen ongelmana on ollut maararahojen riittamattomyys ja tuki onkin
loppunut useasti kesken vuoden. Vuonna 2010 metsakeskuksilla oli kaytetta-
vissa Kemera-tukea 80 miljoonaa euroa. Se ei kuitenkaan riittdnyt, vaan tu-
kea jai maksettavaksi alkavan vuoden budjetista 16,9 miljoonaa euroa. Tuen
tarvetta lisaavat kasvavat tyomaarat nuoren metsan hoidossa ja energiapuu-

korjuussa. (Metsalehti.)
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4. NUOREN METSAN HOITO
4.1 Miksi nuoria metsia kannattaa hoitaa?

Taloudellinen ndkdkohta on tietenkin naista yksi tarkeimmista. Metsien hoito
tydllistaa ihmisia ja tuottaa nain palkka- ja verotuloja. Vaikka nuoren metsan
hoidolla tarkoitetaan lahinnd metsanhoidollisia toimenpiteitd, on se myos ta-
loudellinen satsaus tulevaisuuteen. Hoidettu metsa jareytyy nopeammin ja
tuottaa parempilaatuista puuta. Nain saadaan sahoille hyvaa raaka-ainetta ja

metsanomistaja saa paremman hinnan myymastaén puusta.

MyOs muita metsan kayttajaryhmia ajatellen metsien hoito kannattaa. Mar-
jastus, metsastys, sienestys ja retkeily helpottuvat, kun ei tarvitse raivata tie-
tansa lapi ylitihe&n risukon (Kuvio 3.). Liikkuminen hyvin hoidetussa metsas-
sa on antoisampaa, kun on nakyvyytta, ja ymparistostd voidaan tehda pa-
remmin havaintoja. Nain saadaan aktivoitua ihmisié liikkumaan luonnossa ja
lisdttyd suomalaisten fyysista ja henkista hyvinvointia. Nuorten metsien
osuus metsdmaasta on kasvussa, ja esimerkiksi Kuusamossa osuus on jo yli
60 % kokonaisalasta (Metsanhoitoyhdistys Kuusamo). TAméa vaatii satsauk-
sia, jotta metsat tulisivat hoidetuiksi ja tuottaisivat laadukasta raaka-ainetta

my0s tulevaisuudessa.

Opinnaytetydssa energiapuun ohella tutkittin nuoren metsan hoidon eli var-
sinaisen taimikonhoidon ja nuoren metsan harvennuksen tarvetta. Mittauk-
sissa selvisi, ettd toimenpiteiden tarvetta jo hoidettujen metsien jalkeen jai n.
25 % pinta-alasta. Varovaisesti arvioituna tama tarkoittaisi, etta satoja heh-
taareja metsda jaa vuosittain jo pelkastaan Kuusamon alueella hoitamatta.
Tutkimusta tukevaa tietoa on saatu valtakunnan metsien inventoinneista. Val-
takunnan metsien yhdeksénnen inventoinnin mukaan naiden hankkeeseen
kuuluvien kolmen yhdistyksen alueella ensiharvennettavaa on vuosittain noin
6000 ha, kun taas toteutuneet maarat ovat jadneet n. 2000 hehtaariin (Ener-

giapuu euroiksi -hanke 2009-2011, 3). Uhkakuvana on, ettd maarat tulevat



12

vield tulevaisuudessa kasvamaan, kun metsda omistava vaesto ikaantyy ja
yha useampi metsdnomistajista asuu eri paikkakunnalla, kuin missa hanen

metsat sijaitsevat.

Kuvio 3. Hoitamaton nuori metsé Kuusamossa (Kuva: Juha Pitkanen).
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4.2 Taimikonhoito

Vallitsevien metsanhoitosuositusten mukaan taimikonhoito tehd&an puuston
ollessa 4—7 metrin pituudessa. Toteutusajankohtaan vaikuttavat kasvatetta-
vaksi valittu puulaji, tiheys, puuston laatu, kasvupaikka ja sijainti. Varsinkin
runsailla hirvialueilla taimikonhoito tulisi suorittaa vasta siina vaiheessa, kun
puusto ei ole enda alttina hirvituhoille. Taimikonharvennuksessa valitaan
kasvatettava puusto, jota kasvatetaan siina tiheydessa ainespuun kokoiseksi.
Harvennuksessa poistetaan kilpailevan lehtipuuston lisaksi pa&puulajin heik-
kolaatuisimmat yksilét. Tavoitetiheys taimikonharvennuksen jalkeen on
1600-2500 kpl/ha puulajista ja kasvupaikasta riippuen. (Hynynen 2008, 179.)

Puulgjivalinnassa voidaan kayttaa nyrkkisdantona, ettd kuusta ja koivua
kannattaa kasvattaa ja suosia viljavimmilla alueilla ja mantya karuilla kasvu-
paikoilla. Energiapuu on tuonut viime vuosina yhden kasvatusvaihtoehdon
lisdd. Jos tavoitteena on korjata energiapuuta, kasvatetaan taimikko selvasti
tiheAmpana eli taimikonhoidon jalkeen tulisi kasvatettavaa puustoa olla
3000-5000 kpl/ha. Puulajisekoituksia kannattaa suosia sopivilla kasvupaikoil-
la. Siemensyntyiset koivut sopivat kasvatettavaksi havupuiden kanssa, mutta
niitd ei kannata jattaa yli 10 % kokonaismaarasta, jos paapuulajia on tarvitta-
va maard. Jaloja lehtipuita kannattaa jattdd lisddmaan monimuotoisuutta
mutta mannynversoruosteen valttdAmiseksi haavat tulisi poistaa mantytaimi-

koista.

Taimikonhoidon kustannuksiin vaikuttavat monet tekijat, ja ero kahden sa-
mankokoisen taimikonhoitokohteen valilla voi olla moninkertainen. Vuonna
2008 taimikonhoito maksoi yksityismetsissa keskimaarin 350 euroa hehtaaril-
ta. Tahan summaan siséltyvat suunnittelu- ja tyonjohtokulut. Kohteen sijainti,
maasto, puuston maara ja ennen kaikkea tydn ajoitus ovat vaikuttamassa
kustannusrakenteeseen. Viiden vuoden myohastyminen taimikonhoidossa

voi nostaa hehtaaritaksaa sadoilla euroilla. (Riikilda 2010, 20-21.)
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Metsanomistajan teettaessa taimikonhoidon vieraalla jaa maksettavaa yleen-
sa jonkin verran hehtaaria kohden, vaikka kohde olisikin Kemera-
tukikelpoinen, mutta korvautuu yleensd jo ensiharvennusvaiheessa. Kun
taimikonhoito tehdaan ajallaan, niin ensiharvennusvaihetta voidaan viivastyt-
tad. Metsa saa jareytyad eli saadaan lisattya laatua, maaraa ja parannettua
korjuujalkea. Metsdnomistajalle tama tietdd parempaa hakkuutuloa. Hoita-
mattomalle ja ylitihedlle kohteelle joudutaan menemaan monesti menemaan
ensiharvennuksen kannalta liian varhaisessa vaiheessa. Liian tiheassa met-
sassa puut alkavat riukuuntua ja syntyy kasvutappioita. Korjuu on nailla koh-
teilla vaikea suorittaa ja korjuukertymat, laatu ja korjuujalki jaavat heikoiksi.
Hakkuutulot jaavéat myos pieneksi, joten vaikutus ndkyy myds metsdnomista-
jan saamaan tuottoon metsastaan. (Huuskonen 2010.)

4.3 Nuoren kasvatusmetsan harvennus

Nuoressa kasvatusmetsassa puuston keskilapimitta on yli 8 cm mutta alle 16
cm. Havupuuvaltaisissa metsikoissa valtapituus on yli 7 metria ja koivikoissa
vahintaan 9 metria. Tyypillisimmilla&dn nuoren kasvatusmetsan harvennus-
kohteessa taimikon hoito on jaanyt tekematta tai se on tehty huonosti ja jou-
dutaan tekemaan aikaistettu ensiharvennus. Kertyvdn myyntipuun maara jaa
naissa kohteissa niin pieneksi, ettei se kata korjuukustannuksia ja koneelli-
nen korjuu on monesti mahdotonta suorittaa ilman ennakkoraivausta (Met-

sanhoitoyhdistys Keskipohja).

Ennakkoraivauksen tarkoituksena on poistaa hakkuuta haittaava alikasvos, ja
parantaa koneellisen korjuun tulosta. Nuori kasvatusmetsad voidaan myds
hoitaa energiapuuharvennuksena. Harvennuksen tai ennakkoraivauksen yh-
teydessa poistettava puusto voidaan keratd osittain tai kokonaisuudessaan
energiapuuksi. Metsanomistaja voi myds omatoimisesti hoitaa metsan. Sii-
hen ei vaadita etukateen tehtya suunnitelmaa. Se on jarkeva vaihtoehto, jos

kohteelta kertyva myyntikelpoinen puumaara jaa pieneksi.
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5. ENERGIAPUU
5.1 Energiapuun korjuu harvennusmetsista

Energiapuuta voidaan korjata nuorista kasvatusmetsista, varttuneilta taimi-
koilta tai uudistushakkuualoilta. Nuorista metsista keratty energiapuu on ar-
vokas lisa, joka toimii kannustimena kohteille, jotka jaisivat monesti muuten
hoitamatta. Metsdnhoidollinen tila saadaan hoidettua kuntoon ja kustannuk-
set eivat muodostu esteeksi, kun kohteelta saadaan kerattya myyntikelpoista
puuta. Energiapuusta on muodostunut maanomistajille uusi myyntiartikkeli,

jota voidaan hyodyntaa vaarantamatta ainespuun kauppaa ja kayttoa.

Nuorten metsien suhteellinen osuus kasvaa siirryttaessa etelasta pohjoiseen
pain, joten valtakunnallisesti ajateltuna suurin energiapuupotentiaali |0ytyy
Pohjois-Suomesta. Pohjois-Suomessa ongelmana on pienemmaéat korjuuker-
tymat hehtaaria kohden. Teoreettisesta energiapuupotentiaalista vain osa on
taloudellisesti kannattavaa korjata. Suomelle on asetettu kovat tavoitteet uu-
siutuvan energian osalta. Energiapuumaara olisi kaksinkertaistettava, ja tama
vaatii panostusta varsinkin nuorista metsista korjattavan pienpuun osalta.
Taman tavoitteen saavuttaminen vaatii metsanomistajien aktivoimista, poten-
tiaalisten kohteiden saamista korjuuseen ja energiapuusta maksettavan hin-

nan vakiintumista tarpeeksi korkeaksi. (Riipi-Tanttu 2008, 13.)
5.1.1 Energiapuun harvennuskohteen kriteerit

Energiapuun korjuun kiinnostusta ovat laskeneet matalat tuntituotokset ver-
rattuna muuhun puunkorjuuseen. Kalustoa ja menetelmid on kehitetty, mutta
korjuun kannattavuus on edelleen sidoksissa energiapuulle myonnettyihin
tukiin. Tehokkuuden ja samalla myds kannattavuuden kannalta on merkitysta
leimikon hehtaarikertymalla, runkojen koolla, l&hikuljetusmatkalla ja korjuu-

kohteen suuruudella. Kun leimikon ja korjattavien puiden koko kasvaa ja lahi-
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kuljetusmatka lyhenee, niin korjuun kannattavuus luonnollisesti paranee.

(Bioenergiaprojekti 2009, 3.)

Tyypillinen nuoren kasvatusmetsan energiapuukohde on méannikkd, jossa
kasvaa seassa runsaasti lehtipuuta ja taimikonhoito on jaanyt tekematta.
Metsanhoidollinen tila on heikko ja vaatii toimenpiteita. Ylitiheydesta johtuen
puut ovat alkaneet karsiutua eivatkd ne paase jareytymaan. Ainespuun kor-
juun kannalta kertymat jaavat pieniksi ja kannattavuus karsii. Energiapuuhar-
vennus on monesti nailla kohteilla taloudellisesti ja metsanhoidollisesti nor-

maalia ainespuukorjuuta jarkevampi vaihtoehto (Kuvio 4).
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[ 1 ENERGIAPUUKERTYMA
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Puun koko

Kuvio 4. Aines- ja energiapuun rajanveto leimikkotasolla (Tanttu 2008)

Jos ensiharvennuskohteen ainespuukertymé jaa alle 20 m*ha, mutta ener-
giapuuksi soveltuvaa puuta on reilusti, niin metsanomistajan kannattaa selvit-
tdd mahdollisuus kohteen hoitamiseen energiapuuharvennuksena. Vaihtoeh-
tona on myds integroitu korjuu, jolloin kohteelta keratdan ainespuuta ja ener-
giapuuta. Integroitu korjuu on lisdnnyt suosiotaan ensiharvennusleimikoissa
korjuuseen soveltuvan konekannan yleistyessa. Integroidun korjuun tavoit-
teena on lisata metsahakkeen raaka-ainehankintaa perinteisten ensiharven-
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nusten puolelle ja pienentad kokonaiskustannuksia. Kaytetyin menetelma on
hakata ainespuu omaan kasaansa ja latvat ja ainepuuksi kelpaamaton har-
vennuspuu toiseen kasaan (Kuvio 5). Energiapuuksi meneva harvennuspuu
voidaan korjata kokopuuna tai karsittuna rankana. Kokopuun korjuuta ei suo-
sitella karuille tai ravinnehairidista karsiville kasvupaikoille. (Laitila-Leinonen-
Flyktman-Virkkunen-Asikainen 2010.)

2 Metsiiteho

Kuvio 5. Aines- ja energiapuun integroitu korjuu (Karha, Hognas, Kumpare, Kovettu
& Mutikainen 2009).

Korjattavien runkojen koolla on suuri merkitys mietittdessa korjuun kannatta-
vuutta. Vaikka harvennukselta kertyisikin maarallisesti paljon runkoja, voi sen
koneellinen korjaaminen olla mahdotonta. Kannattavalla korjuukohteella pois-
tettavien runkojen keskijareys tulisi olla 20-40 litraa ja poistettavia runkoja
vahintaan 2000 kpl/ha (Peura 2009).
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Kuviosta 6 on nahtavissd, miten poistettavien runkojen koko vaikuttaa kor-
juukustannuksiin. Hakkuun osalta kustannukset nousevat jyrkasti, kun puun
rinnankorkeuslapimitta jaa alle kahdeksan senttimetrin. Metsakuljetuksen
kustannukset laskevat myds hakattujen puiden koon kasvaessa mutta vaiku-

tukset pienemmat, kuin hakkuukustannuksissa.

80
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Kuvio 6. Kokopuun ja rangan korjuukustannukset (Heikkila ym. 2005, Laitila ym.
2008).

Kaytanndssa energiapuuleimikolla poistettavien runkojen rinnankorkeuslapi-
mitta tulisi mannyilla olla vahintaan 7 cm ja keskipituus 7 metria, eli riukumet-
siin ei kannata menna energiapuuta korjaamaan. Nyrkkisaantona voidaan
pitaa, ettd kannattava energiapuuleimikko on kooltaan vahintdan 2 ha, aines-
puukertyma jaa alle 20 m*/ha ja energiapuuta kertyy ainakin 30 m*/ha. L&hi-
kuljetusmatka tulisi normaalitapauksissa jaada alle 500 metriin, mutta leimi-
kon koon kasvaessa, voi korjuu olla kannattavaa kauempaakin. (Riipi-Tanttu
2008, 25-28.)
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Taulukosta 1. on nahtavissa runkotilavuuden kehitys eri puulajeilla rinnankor-
keuslapimitan ja pituuden kasvaessa. Tilavuudet on ilmoitettu litroina. 1000

litraa=1 m®

Taulukko 1. Kertyméan arviointi (Metséteho)

Rinnankorkeus MANTY KUUSI KOIVU

Ipm / pituus kokopuu | karsittu | kokopuu |karsittu | kokopuu | karsittu
5cm/5m 8 6 12 5 7 5
7cm/7m 20 15 25 14 16 13
9cm/9m 39 31 48 30 33 27
11cm/11m 66 55 80 54 58 49
13cm /13 m 104 89 126 89 95 80

5.1.2 Energiapuuharvennuksen suunnittelu ja toteutus

Ennakkoraivauksella parannetaan koneellisen korjuun tuotosta ja korjuujal-
kea. Sita suositellaan kohteille, jossa on runsaasti kantolapimitaltaan alle 4
senttimetrin puustoa. Ennakkoraivaus toteutetaan nakemaraivauksena, jonka
tarkoituksena on parantaa hakkuukoneenkuljettajan ndkymaa energiapuuker-
tymaa alentamatta.

Energiapuuharvennuksen tavoitteena on parantaa puuston kasvua, laatua ja
vastustuskykya erilaisia tuhoja vastaan. Harvennuksessa kasvamaan jate-
tdan metsikon parhaat valta- ja lisdvaltapuut. Mutkaiset, lengot, haaroittuneet
ja paksuoksaiset puut pyritddn poistamaan ja jaavalle puustolle annetaan
mahdollisuus kehittyd rungoltaan hyvalaatuisiksi tukkipuiksi. (Koistinen-
Kuusinen-Aijala 2010, 19.)
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Kuviossa 7 on nahtavissd hoitamaton kohde energiapuuharvennuksen jal-
keen. Samalta kohteelta on kuviossa kolme nakymé ennen energiapuuhar-

vennusta.

Kuvio 7. Nuoren metsan hoitokohde energiapuuharvennuksen jalkeen (Kuva: Juha
Pitkénen)

Energiapuuharvennuksen toteutus on monesti normaalia ainespuukorjuuta
haastavampaa. Puusto on pienempdad, tihedmmassa ja nakyvyys huono.
Varsinkin hoitamattomilla kohteilla harvennuksen toteuttaminen vaatii oikein
mitoitettua konekalustoa ja rautaista ammattitaitoa tyon suorittavalta yrittajal-
td. Maasto- ja puustovaurioiden minimointi vaatii kohteen korjaamista korjuu-
kelpoisuuden mukaan. Ajouravalin tulisi olla vahintdan 20 metria ja ajouran
leveys 4-4,5 metrid. Riittdvan leveéat ja suorat ajourat sekd kantavuuden
vahvistaminen oksa- ja runkopuulla vahentavat tehokkaasti elavan puuston

korjuuvaurioita. Puuston kasvaessa tuppaissa joudutaan poistettavia puita
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katkaisemaan pitempaan kantoon, jotta ei vahingoiteta jaavaa puustoa. (Le-
pisto 2010, 16.)

5.2 Energiapuukauppa ja sen lisdamisen haasteet

Energiapuun korjuumdaéarat ovat vuoden 2005 jalkeen kasvaneet nopeasti
mutta tahti on nyt hidastumassa. Metsantutkimuslaitoksen ennusteen mu-
kaan energiapuun korjuumaérd on 6,3 miljoonaa kuutiometrid vuonna 2010
ja korjatun energiapuun maara nousisi 7 miljoonaan kuutiometriin vuonna
2011. Ennusteiden mukaan kasvu siis jatkuisi myds kuluvan vuoden aikana
mutta metsanhoitoyhdistyksiin lahetetyn kyselyn perusteella kasvu on taittu-
massa. Energiapuun korjuuméaéarien arveltiin jopa vahenevan joissakin kyse-

lyyn vastanneista metsanhoitoyhdistyksista. (Palokallio 2010, 11.)

Energiapuukauppaa on vasta kaynnistetty osassa Suomen kunnista ja toisin
paikoin kauppaa on kayty jossain muodossa vuosikymmenia. Tilanne ja ko-
kemukset vaihtelevat siis eri puolilla maata paljonkin. Energiapuusta makset-
tavassa hinnassa ja hinnoitteluperusteissakin on suuria paikallisia eroja. Ta-
ma on aiheuttanut metsdnomistajissa epétietoisuutta ja osaltaan jarruttanut

energiapuukaupan kehittymista.

Energiapuukaupasta on puuttunut samanlainen vakiintunut hinnoitteluperus-
te, kuin ainespuukaupassa on. Yleisin kaytossa oleva korvausperuste on kiin-
tokuutioihin perustuva. Se on metsédnomistajalle selkein vaihtoehto. Energia-
puukaupassa kaytetdan myaos irto- ja pinokuutioita. Energiapuun harvennuk-
sessa pienpuun hinta voi maaraytya myos energiasisallon, korjuualan pinta-
alan tai ainespuun kertymdaarvion mukaan. Latvusmassan ja kantojen kanssa
korvaus maksetaan yleensa pinta-alaan perustuen tai hakattuun ainespuu-
maaraan sidottuna. Kantojen arvon maarittelya hankaloittaa, etta tavallisesti
maanmuokkaus sisaltyy samaan loppulaskuun kantojen noston kanssa. (Pa-
lokallio 2010, 11.)
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Energiapuun kayton lisddmisessa kunnollisen raaka-aineen saatavuus ja ta-
saisuus ovat tarkeassa roolissa. Etela-Savossa tehtiin hiljattain tutkimus
energiapuusta, jossa yhtena osa-alueena oli metsdnomistajakysely. Tutki-
muksessa selvisi, ettd aktiivisimmin energiapuuta tarjoavat myyntiin yli 100
hehtaaria metsé&a omistavat ja maaseudulla asuvat metsdnomistajat. Vahiten
energiapuuta tarjoavat myyntiin kaupunkilaismetsanomistajat. Heidan akti-
voimisensa on edellytyksena, mikali energiapuukauppaa halutaan vauhdittaa.
(Mynttinen 2010.)

Tutkimukseen osallistuneet metsdnomistajat haluaisivat tietaa tarkemmin
energiapuukorjuun metséanhoidollisista vaikutuksista. lakkailla ja kaupunki-
laismetsanomistajilla on eniten epdilyksia energiapuun hinnoitteluperusteista
ja korjuun metsanhoidollisista vaikutuksista. Tutkimuksessa energiapuu-
markkinoiden suurimpina ongelmina nahtiin alhaiset hinnat, sekavat hinnoit-
teluperusteet, kirjavat mittauskaytannot, korjuun heikko kustannustehokkuus
ja vaikeus loytaa ostaja energiapuulle. (Mynttinen 2010.)

Metsahakkeen nykyisen kayttomaaran kaksinkertaistaminen vaatii kannatta-
vaa ja nykyista laajempaa energiapuun hankintaa. Tassa ovat avainasemas-
sa metsanhoitoyhdistykset sekd kone- ja lampOyrittdjat. LAmpoyrittajyytta
edistamalla kasvatetaan metsahakkeen kayttomaaraa ja luodaan edellytyksia
elinkeinotoiminnan harjoittamiselle kasvukeskusten ulkopuolellakin. Harven-
nuksilta kerattavan energiapuun korjuukustannuksia tulisi saada alennettua,
kuljettajien ammattitaitoa edistettyd, ammattitaitoisen tyovoiman saatavuus
turvattua ja luotua nain edellytykset toimivien korjuuketjujen muodostumisel-
le. Energiapuusta maksettava hinta on olennaisessa osassa metsanomistaji-
en aktivoinnissa, mutta lisaéamalla neuvontaa ja tiedottamista, seka selkiytta-
malld hinnoittelua saadaan markkinoiden toimivuutta parannettua. (Riipi-
Tanttu 2008.)
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6. AINEISTO JA MENETELMAT
6.1 Kaytetty tutkimusmenetelméa

Taman tybn menetelmdnéd kaytettiin tutkimuksellista opinnaytetyota. Tutki-
muksen lahtbkohtana oli kartoitus, josta saatua tietoa analysoimalla saatiin
vastaus tutkimusongelmaan. Tutkimus piti sisdlladn my6s suunnittelua, tie-
don keraamista eri lahteista, mittaamista, havainnointia ja raportointia. Maas-
totdiden osuus tiedon hankinnan ja ennen kaikkea tutkimuksen oikeellisuu-
den kannalta oli suuri. Maastosta tehtiin mittaukset ja havainnot, joiden pe-
rusteella energiapuukorjuuseen sopivat kohteet maariteltiin. Liséksi jokaiselle
kuviolle méaritettiin maastossa toimenpide-ehdotus seuraavaksi 10 vuodeksi.
Lisdksi maastossa saatiin tietoa puuston yleisestd kunnosta, metsanhoidolli-
sesta tilasta, tehdyista hoitotdista ja niiden onnistumisesta. Maastossa tehdyt
mittaukset ja havainnot energiapuukohteista tarkistettiin laskemalla teoreetti-

nen korjuukertyma energiapuuharvennuksessa.
6.2 Tutkimusalue

Tutkimusalueeni kohdistui Ita- ja Pohjois-Kuusamon alueelle. Tutkimusalu-
een kokonaispinta-ala oli 313 hehtaaria, tiloja 33 kappaletta ja kuvioita 74
kappaletta. Tutkimuksen lahtokohtana oli vuoden 1980 metsanviljelyaineistot,
joiden perusteella tutkimukseen mukaan tulevat tilat valittiin. Aineiston van-
huudesta johtuen osa viljelyaineistosta oli jo kadonnut, kartat puuttuivat,
omistaja tai tilan nimi oli vaihtunut tai ei pystytty varmuudella todentamaan

viljeltyd aluetta. Nama epaselvat tapaukset jatettiin tutkimuksen ulkopuolelle.
6.3 Koealojen valinta, inventointimenetelma ja mittauskohteet

Tutkimusalueelle ei muodostettu kiinteatd koealaverkkoa alueen koon ja ku-
vioiden hajanaisuuden vuoksi. Inventointimenetelmana kaytettiin yksinker-
taista satunnaista ympyrakoealainventointia. Se soveltui tutkimukseen par-

haiten, koska tutkimuksen tarkoituksena oli kdyda laaja aineisto lapi ja poimia
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havaintojen perusteella ne kohteet, joissa voitaisiin suorittaa energiapuuhar-
vennus. Nailta kohteilta otettin enemméan koealoja ja mitattiin tarkemmat

puustotiedot.

Jokaiselta koealalta mitattiin vahintddn runkoluku ja puulajeittain mediaani-
puun pituus ja lapimitta. Lisaksi tehtiin havaintoja puuston tilasta ja tehdyista
taimikonhoidoista. Koealana kaytettiin 3,99 metrin ympyréakoealaa, jolla tark-

kojen tulosten saaminen onnistuu vield tihedssakin puustossa.

Potentiaalisilta energiapuukohteilta mittausta muutettiin ja mukaan otettiin
lukupuiksi vain rinnankorkeudeltaan vahintddn 4 cm:n puut. Valinta tehtiin
silmamaaraisesti, mutta rajatapaukset tarkistettiin mittaamalla. Tata pienem-
pien runkojen ei katsottu vaikuttavan end& hakkuukertymdan ja todellisten
runkoluku poistumien arviointi helpottui. Jokaisesta l&pimitan tayttavasta
puusta mitattiin rinnankorkeuslapimitta, merkattiin puulaji ja kaikkien puulaji-

en mediaanipuusta mitattiin pituus.
6.4 Mittaustulosten kasittely ja analysointi

Hakkuukertymé saadaan arvioitua aika tarkasti, jos pystytddn maarittAmaan
poistuvan rungon keskiméaarainen tilavuus. Kertyméd saadaan talléin rungon
keskimaaraisen tilavuuden ja poistuman runkoluvun tulona. Poistuman keski-
tunnusten maarittdminen on kuitenkin energiapuuharvennuksilla tydlasta,

koska puusto on tiheaa ja pienikokoista.

Energiapuukertymat maaritettiin koealoittain laskemalla poistuman runkoluku
ja poistuman keskitunnukset. Kaikki energiapuuharvennukset korjataan talla
hetkella Kuusamon metsanhoitoyhdistyksen alueella kokopuukorjuuna, joten
aines- ja energiapuuosuuksia ei tarvinnut maarittad erikseen. Tilavuuksien
laskennassa kaytettiin apuna Laasasenahon laatimaa yksittdisen puun run-
kotilavuuskaavaa ja runkokayrayhtal6itd seka Metlan apulaskentapohjaa ko-

kopuun tilavuuden méaaritysta varten.
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7. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
7.1 Uudistamismenetelmat ja tulosten vertailu muihin tutkimuksiin

Uudistamisketjua tarkasteltaessa on huomionarvoista, ettd puulajina on kai-
kissa manty, vaikka osa kuvioista on rehevia tuoreita kankaita ja kasvupaikka
olisi soveltunut paremmin kuusen kasvatukseen. TAma nakyi nailla kuvioilla
puuston laadussa, ja monessa tapauksessa lehtipuut ovat etukasvuisina val-
lanneet kasvutilan. Viljellyista taimista vain murto-osa on selviytynyt kilpailus-
ta ja kallis uudistamisketju on mennyt osittain hukkaan. Syy tdhadn mannyn
kayttoon koko viljelyalalla on yksinkertainen. Kuusen taimia ei ole ollut saata-
villa ja viljelyyn on jouduttu kayttamaan tarjolla olevia mannyntaimia. Nailla
kuvioilla viljelyn onnistumista olisi voitu parantaa taimikonvarhaishoidolla,
jolloin olisi saatu kasvutilaa viljelytaimille ja vahennettya kilpailevaa lehtipuus-
toa.

Maanmuokkauksena oli uudistamisessa kaytetty aurausta ja 52 % oli istutettu
taimilla ja 48 % kylvetty siemenilla. Energiapuukorjuuseen soveltuvia kohteita
[6ytyi viidelta tilalta, kuvioita oli kahdeksan ja kokonaispinta-ala 21,5 hehtaa-
ria. Pieni yllatys oli, ettd energiapuukohteista 76 % oli istutettuja ja kylvettyjen
osuus jai 24 %:iin. Energiapuukorjuuseen soveltuvia kohteita oli viidell& tilal-
la, kuvioita oli kahdeksan ja kokonaispinta-ala 21,5 hehtaaria.

Energiapuukohteiden osuuden jddminen vahaiseksi vain 6,9 %:iin kokonais-
alasta on ennakko-odotuksia pienempi, kun sitéa vertaa esimerkiksi taimikon-
hoidon tarpeeseen, jota on 80 hehtaaria eli 25 % kokonaisalasta. Kun vuosit-
taiset metsanviljelymaarat Kuusamon yksityismetsissa ovat 1500-2000 heh-
taaria, niin tutkimuksen perusteella energiapuukorjuuseen soveltuvien koh-
teiden osuus jaisi 100—150 hehtaariin vuodessa. Jos keskimaarainen korjuu-
kertyma olisi 50 m*ha, olisi vuosittain yksityisten maanomistajien nuorista
metsista korjattavissa 5000—7500m° energiapuuta. M&arat ovat selvasti pie-

nemmat, kuin esimerkiksi selvitys alueen puuenergiavaroista antaa.
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Kuusamo on valittu mukaan pilottialueeksi Metsakeskus Pohjois-Pohjanmaan
bioenergian edellakavijat hankkeeseen. Hankkeessa on selvitetty alueen
puuenergiavarat. Tutkimuksen mukaan on vuosittain kaytettavissd metsa-
energiaa 232 000 m*. Metséenergiavaroihin luetaan nuorten metsien ener-
giapuu, paatehakkuiden kuusten ja mantyjen kannot ja hakkuutahteet seka
polttopuu. Tutkimuksen mukaan nuorten metsien energiapuun osuus on tasta
40 % eli noin 93 000 m>/vuosi. (Leiviska-Lepistd 2011, 10.)

Kilpivaara (2009) tutki opinnaytetydssaan nuorten metsien hoitotarvetta Kuu-
samon yksityismetsissa. Tutkimuksessa selvisi, etta taimikonhoitomaarat
ovat jaaneet kauaksi tavoitetasosta. Taman johdosta Kuusamon yksityismet-
sissa metsanhoidollinen painopiste siirtyy 02-kehitysluokan metsiin. T&ma on
seurausta T2-kehitysluokassa tekemattd jadneista taimikonhoidoista, joista
hoitotarve on siirtynyt tai tulee siirtymaan nuoriin kasvatusmetsiin. (Kilpivaara
2009.)

Kymmenes valtakunnan metsien inventointi antaa vuotuiseksi metsanhoito-
tarpeeksi nuorissa kasvatusmetsissa 5560 hehtaaria ja Metsakeskus 2500
hehtaaria (Kilpivaara 2009). Todellinen tarve on varmasti jossain naiden ar-
vojen valissa. Valtaosa tasta hoitotarpeesta korjataan normaaleina ensihar-
vennuksina. Ensiharvennusten maara onkin kasvanut, kun se on keskimaarin
ollut 660 ha/v, niin vuonna 2007 se oli n.900 hehtaaria ja vuonna 2008 ensi-
harvennuksia tehtiin 1270 hehtaaria (Metsanhoitoyhdistys Kuusamon vuosi-
kertomus 2008). Korjuumaaraa tulisi kuitenkin viela lisata, jotta hoitorastit

saadaan kuriin.
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Potentiaalia energiapuukorjuuseenkin on varmasti olemassa. Jos kymme-
nennen valtakunnan metsien inventoinnin antamasta nuorten kasvatusmetsi-
en vuotuisesta hoitotarpeesta 10 % Kkorjattaisiin energiapuukorjuuna, tarkoit-
taisi tamé 550 hehtaaria vuodessa. Korjuumaarat ovatkin kasvaneet ja vuon-
na 2009 pinta-ala oli 213 hehtaaria ja vuonna 2010 312 hehtaaria (Kuvio 8.).
Maaréaa voidaan varmasti tastakin kasvattaa, koska korjuumaarat ovat olleet
vuosikausia vahaisia ja hoidon tarpeessa olevia kohteita on jaanyt rastiin.

Energiapuuharvennukset Kuusamossa
2006-2010
H Hehtaaria
312
213
86 78
0 N =
2006 2007 2008 2009 2010

Kuvio 8. Toteutusmaarat, energiapuun korjuutuki (Metsékeskus Pohjois-Pohjanmaa
2011).
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7.2 Tiedot energiapuukuvioilta

Tutkimuksen energiapuukuvioista kuudessa kasvupaikkatyyppin&a oli tuore
kangas ja kahdessa kuivahko kangas. Runkoluku vaihteli 3200-6300 valilla
(Kuvio 9.).

Kokonaisrunkoluku

S 4000
S
£3000 -
® Runkoluku
2000 -
1000 -
0 _
1 2 3 4 5 6 7 8

Energiapuukuviot

Runkoluku

Kuvio 9. Energiapuukuvioiden runkoluku kuviokohtaisesti

Arvioitu runkojen poistuma nailla kuvioilla vaihteli 20005000 valilla, keski-
maaraiseksi poistumaksi muodostui 3000 runkoa hehtaarilta. Pienimmaksi
arvioiduksi kokonaispoistumaksi saatiin 35 m*hehtaarilta ja suurimmaksi 69
m®/hehtaarilta. Kokonaispoistuman keskiarvoksi muodostui 47 m*hehtaarilta.

Puuston koko vaihteli suuresti energiapuukuvioittain. Lehtipuuvaltaisilla kuvi-
oilla poistettavien runkojen keskikoko vaihteli 7 litrasta 33 litraan. Runkojen
keskikoko jaa liian pieneksi nailla kuvioilla ajatellen kannattavaa koneellista
korjuuta. Runkojen keskikoko kasvoi, kun poistumaan tuli mukaan myds ha-
vupuuta ja poistuman keskijareys nousi ndilla kuvioilla yli 20 litraan. Tutki-
muksen perusteella energiapuuharvennukset tulisi kohdistaa kohteisiin, jois-
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sa taimikonhoito on jaanyt tekematta ja runsaan lehtipuuston liséksi kasvaa

kuitupuun mitat tayttavaa havupuustoa.
7.3 Toteutuneet hakkuut

Osalla tutkimuksen energiapuukohteista on toteutettu myds energiapuuhar-
vennus. Tamé parantaa tutkimustulosta, koska arvioita esimerkiksi hakkuu-
kertymésta voidaan verrata toteutuneisiin kertymiin. N&in saatiin tarvittavaa
tietoa, kuinka luotettavaa kertymadn arviointi on poistuman keskitunnusten
avulla. Lisaksi toteutuneet hakkuut antavat lisatietoa siitd, minka tyyppisiin
kohteisiin energiapuukohteiden kartoitus ja korjuun toteutus tulisi suunnata.

Esimerkkikohteen kasvupaikkatyyppi on tuore kangas. Kuvio on uudistettu
istuttamalla ja puulajina on kaytetty mantya. Kuvion pinta-ala on 4,4 hehtaa-
ria. Kuviolla kasvaa méanty-koivu-sekapuumetsa ja kokonaisrunkoluku ennen
harvennusta oli 3220 kappaletta hehtaarilla. Puuston valtapituus ennen har-
vennusta oli 10 metrid. Tuoreen kankaan kasvupaikkatyypin suositeltu kasva-
tustineys on nuorelle metsélle energiapuuharvennuksen jalkeen 1000-1400
kappaletta hehtaarilla. Kertymaa arvioitaessa maaritettiin jaavaksi puustoksi
1200 kpl/ha, jolloin hehtaaripoistumaksi tulee 2020 kpl/ha. Hakkuukertymaksi
maaritettiin poistuman keskitunnusten avulla 68,9 kuutiometria hehtaarilta.
Poistettavien puiden keskijareydeksi tuli 34 litraa. Laskennalliseksi kokonais-

kertyméaksi leimikolle saatiin 303 kuutiometria.

Korjuun toteutuksessa leimikon pinta-ala kasvoi 5 hehtaariin, kun korjuuseen
otettiin lisdksi pieni alue toisesta kuviosta. Metsaneuvojan tekemé arvio hak-
kuukertymasta oli 250 kuutiometrid eli 50 kuutiometrid hehtaarilta. Todelli-
seksi hakkuukertymaksi tuli 318 kuutiometria eli 63,6 kuutiometrié hehtaarilta.
Poistuman keskitunnusten avulla laskettu hakkuukertyma antoi lilan suuren

tuloksen ja ilman mittauksia tehty arvio jai liilan pieneksi.
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Toisella kohteella laskennallinen, kuin myos silmamaaraisesti tehty arvio jai-
vat todellista hakkuukertyma& pienemmiksi. Virhemarginaali jai kuitenkin alle
kymmeneen prosenttiin. Tarkkoja hakkuukertymia on energiapuuharvennus-
kohteelta vaikea maarittaa ja puustotunnusten mittaaminen voi helpottaa sité.
Tarkkojen mittaustulosten saaminen on kuitenkin tydlastd ja kaytannossa
siihen ei ole aikaa. Silmé& harjaantuu kaytannon tydssa ja tarkeinta on ohjata
korjuu oikeantyyppisille kohteille.

Kuviossa 10 on nahtavissa kuva tutkimuksen energiapuukohteelta. Talla koh-
teella toteutettiin energiapuuharvennus talvella 2009-2010.

Kuvio 10. Energiapuuharvennuskohde Kuusamossa (Kuva: Maunu Kilpivaara)
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7.4 Energiapuukorjuun kannattavuus

Kartoituksen tuloksena loydetyistd energiapuukohteista yli 60 prosentissa on
toteutettu energiapuuharvennus. Tulokset nailtéa kohteilta ovat lupaavia. Kes-
kimaarainen hakkuukertyma on ollut yli 50 kuutiometrid hehtaarilta ja met-
sanomistajat ovat saaneet hoidetun metsan lisaksi hyvan korvauksen myy-
mastaan puusta. Korjuujalki on saanut mygs kiitosta metsanomistajilta ja ta-

ma on jatkuvuuden kannalta tarkeaa.

Aines- ja energiapuun valinen markkinatilanne on vaikuttamassa, kuinka pal-
jon ja mink& tyyppisia kohteita on tarjolla energiapuukohteiksi. Kuitupuusta
maksettavan hinnan ollessa korkealla se kannustaa korjaamaan nuoren met-
san hoitokohteet normaaleina ensiharvennuksina. Hintaeron ollessa pieni,

kannustaa se korjaamaan kohteet energiapuukorjuuna.

Esimerkkikohteena olleessa leimikossa pinta-ala oli 5 hehtaaria ja korjuuker-
tyma 318 kuutiometria. Hehtaarikertyma on 63,6 kuutiometrid ja energiapuus-
ta on keskimaarin maksettu alueella 6 €/m°. Metsanomistaja on saanut myy-
mastaan puusta korvausta noin 380 euroa hehtaarilta. Mantykuitupuusta har-
vennuksella maksettu hinta on viimeisen vuoden aikana vaihdellut alueella
10-12 euron valilla. Laskennallinen kuitupuukertyma on kohteella 22 kuutio-
metria hehtaarilta. Jos kuitupuun hintana kaytetaan 12 euroa, niin tuloa nor-
maalissa ensiharvennuksessa olisi metsanomistajalle jaanyt 264 euroa heh-
taarilta. Energiapuuharvennus tuottaa tassd tapauksessa parhaan tuoton

metsdnomistajalle.

Tyypillinen nuoren metsan hoitokohde sisaltdd runsaasti alikasvosta, joka
hankaloittaa ainespuuharvennusta tai joudutaan raivaamaan ennen korjuuta
pois. Taméa nostaa korjuukustannuksia ja parantaa energiapuukorjuun ase-
maa vertailussa. Energiapuukorjuu tulisi suunnata kohteisiin, joissa on valiton

hoitotarve ja korkea energiapuusaanto.
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8. JOHTOPAATOKSET

Tyon ensisijaisena tavoitteena oli saada tutkittua tietoa todellisesta energia-
puupotentiaalista. Tutkimukset aiheesta ilmoittavat yleenséd suurimman kay-
tettavissa olevan energiapuupotentiaalin eivatkéa huomioi korjuukelpoisuuteen
vaikuttavia tekijoitd. Nama tekijat pyrittin tydssa huomioimaan ja maaritta-
maan korjuuseen soveltuvien kohteiden osuus tutkimusjoukosta. Aihe on
hyvin ajankohtainen, koska EU:n asettamat p&aastOtavoitteet velvoittavat
Suomea kaksinkertaistamaan metséahakkeen vuotuisen kayttémaaran vuo-

teen 2020 mennessa.

Kuusamossa energiapuuna korjataan paadosin pienpuuta nuoren metsan
kunnostuksilta. Nuorten metsien osuus metsapinta-alasta on suuri ja tietoa
hyddyntdmismahdollisuuksista tarvitaan. Tyon tulokset osoittivat, etta tutki-
musvuoden maarittelyssa onnistuttiin ja energiapuukorjuuseen soveltuvia
kohteita 10ytyi néista 30 vuotta aiemmin viljellyista metsikoista. Energiapuu-
korjuuseen soveltuvien kohteiden osuus jai kuitenkin noin seitsemaan pro-

senttiin, joka oli pienoinen yllatys.

Tyon tulokset antavat suuntaa todellisesta tilanteesta, mutta aiheesta kaivat-
taisiin lisaa tietoa. Vuosittaiset metsanviljelymaarat ja niiden toteutustapa
vaihtelevat; miten esimerkiksi maanmuokkaukset on tehty, mika on kaytetty
puulaji ja onko metsanviljelyissa kaytetty menetelmand enemman istutusta
vai kylvéa. Nailla on merkitysta uudistamisen onnistumiseen ja samalla my6s
jatkotoimenpiteisiin. Energiapuukorjuun kannalta suurin merkitys on kuitenkin
taimikonhoidolla. Jos taimikonhoitom&&rat ovat korkealla ja ne on toteutettu
hyvin, jaa korjuuseen soveltuvien kohteiden osuus pieneksi. Energiapuukor-
juuseen vaikuttaa myos kaytettavissa olevat korjuumenetelmét. Integroidun
korjuun avulla metsdhakkeen raaka-ainepohjaa voidaan laajentaa myds pe-

rinteisiin ainespuuleimikoihin.
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Ty6n kannalta olisi ollut mielenkiintoista, jos vastaavanlainen kartoitus olisi
toteutettu myos esimerkiksi Taivalkoskelta, jolloin syntyneita tuloksia olisi
voinut verrata toisiinsa. Tydssa oli kaytettavissa noin neljdnnes vuoden 1980
metsanviljelyaineistosta. Jos taméan vuoden kaikki metsanviljelyt olisi pystytty
kaymaan lapi, olisi tulos voinut olla erilainen. Tutkimusta aiheesta kaivataan
lisda. Energiapuu euroiksi -hankkeen avulla on jo lisatty metsdnomistajien
tietdmysta energiapuusta ja saatu energiapuukauppa hankealueella piristy-

maan.

Energiapuun kysyntaan ovat vaikuttamassa valtion tuki, ainespuun markkina-
tilanne, vaihtoehtoisten energialdhteiden hinta ja saatavuus. Kysynta vaikut-
taa energiapuusta maksettavaan hintaan ja on vaikuttamassa metsadnomista-
jien halukkuuteen myyda puuta. Jos halutaan taata raaka-aineen saatavuus
ja markkinoiden tasaisuus, tulee puun myyminen energiaksi olla metsdnomis-
tajalle taloudellisesti ja metsanhoidollisesti kannattavaa toimintaa. Taman
tyon toteutetuilla energiapuuharvennuksilla tulokset ovat lupaavia. Nailla hin-
noilla ja hakkuukertymilla energiapuukorjuu on tuonut kyseisella kohteella

parhaan tuoton metsanomistajalle.

Ensisijaisesti energiapuuharvennuksessa on kyse kuitenkin metséanhoidolli-
sesta toimenpiteesta. Harvennuksessa poistetaan metsikon pienimmat, vialli-
set ja laadultaan huonolaatuisimmat puut. Harvennuksen tarkoituksena on
puuston laadun, elinvoimaisuuden ja tuottavuuden parantaminen. Monilla
metsanomistajilla ennakkoluuloja heréttaa korjuun suorittaminen suurilla ko-
neilla viela kehitysvaiheessa olevassa metsassa. Koneet ja menetelmat ovat
kuitenkin kehittyneet kokemuksen lisdantyessa ja korjuuvaurioita syntyy va-
hemman. Hyva korjuujalki on parasta mainosta korjuuyrittgjalle ja puun osta-

jalle.

Markkinoinnin ja tiedottamisen merkitys kasvaa, jotta metsanomistajat tavoi-

tetaan ja saadaan heille kattavasti tietoa. TA&ma on avainasemassa tulevai-
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suutta ajatellen. Yha useampi Kuusamossakin metsda omistavista asuu eri
paikkakunnalla. Tieto oman metsdomaisuuden tilasta jaa vahaisemmaksi,
kun kiinted yhteys metsatilaan puuttuu. TA&ma& nakyy myos energiapuukau-
passa. Monet metsdnomistajista ovat tietAmattomia energiapuusta ja sen
myyntimahdollisuuksista. Suurin osa energiapuukohteista on toimijoiden
omien kartoitusten pohjalta 10ytyneita kohteita. Markkinoiden kehittymisen
edellytyksend on, ettd metsédnomistajat osaavat my0s itse tarjota sopivia
energiapuukohteita toimijoille.

Huomiota tulisi kiinnittda siihen, etta vaikka energiapuukorjuuseen soveltuvi-
en kohteiden osuus jai pieneksi tutkitulla alueella, niin hoitotarvetta oli kol-
masosalla pinta-alasta. TAma on tulevaisuutta ajatellen huolestuttava piirre.
Metsien rakenne painottuu Kuusamossa nuoriin metsiin ja metsanhoitotéiden
laiminlyonti on ensisijaisesti metsanomistajien omasta tuotosta poissa. Hoi-
tamattomassa metsdssa puuston laatu ja tuottavuus heikkenevat. Tatd on

endd mybhemmassa vaiheessa hankala korjata.
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