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Lukijalle

Tama tyoopas tarjoaa metsanomistajille ja metsatalouden toimijoille kaytannonlaheista tietoa ener-
giapuun korjuusta ja sen erityispiirteista. Opas esittelee kasikirjamaisesti hyvia menettelytapoja ener-
giapuun korjuun suunnitteluun ja toteutukseen.

Energiapuun korjuun tyoopas taydentaa ja tarkentaa Metsanhoidon suositukset -verkkojulkaisua
(2014) energiapuun korjuun osalta. Muita Metsdanhoidon suositukset -sarjaan kuuluvia ja tdhan men-
nessa ilmestyneita tydoppaita ovat Vesiensuojelu, Suometsien hoito, Riistametsdanhoito, Kannattava
metsatalous ja Talousmetsien luonnonhoito.

PEFC™- ja FSC®-sertifiointijarjestelmien energiapuun korjuulle asettamia vaatimuksia on koottu op-
paan liitteisiin.

Oppaan sisallon ovat maa- ja metsatalousministerion rahoituksella laatineet Tapion asiantuntijat laa-
jassa yhteisty0ssa metsa- ja ympadristdalan toimijoiden kanssa.

Lukuohje:

- Oppaassa kasitelldadn metsasta saatavaa energiapuuta, joka kaytetaan hakkeena lampo- ja voima-
laitoksissa. Maaritelmat on esitetty liitteessa 1.

- Toimenpiteiden taloutta tarkastellaan metsdnomistajan nakdkulmasta, ellei toisin ole mainittu.

- Lukujen 1-2 tarkoituksena on auttaa metsdanomistajaa tekemaan metsataloutensa tavoitteiden
mukaisia valintoja energiapuun korjuussa. N&ita asioita on kasitelty myos paalukujen 4 ja 5
alussa.

- Luvut 3-8 on suunnattu erityisesti metsdammattilaisille ja omatoimisille metsanomistajille, jotka
suunnittelevat ja toteuttavat energiapuun korjuuta. Lukujen 6—7 tarkoituksena on muodostaa
lukijalle kasitys siitd, miten laatuun voidaan vaikuttaa metsdenergian tuottamisessa ja korjuussa.

Lisatietoja on esitetty vihreissa laatikoissa.

Toimintaohjeita ja suosituksia on esitetty valkoi-
sissa, vihreareunaisissa tietolaatikoissa.

Metsanhoidon suositukset on saatavissa verkosta


http://www.metsanhoitosuositukset.fi/

1 Johdanto energiapuun korjuuseen

Energiapuun korjuu on osa puuntuotantoa ja osa metsatalouden tulonlahteita. Energiapuulla on
suuri merkitys suomalaiselle energiahuollolle. Vuonna 2014 puupolttoaineiden osuus energian koko-
naiskulutuksesta oli Suomessa noin 25 %, josta kiinteiden puupolttoaineiden osuus oli lahes 60 %.

Metsdenergian kaytolla on monia yhteiskunnallisia vaikutuksia. Kayttamalla kotimaista uusiutuvaa
metsdenergiaa korvataan ulkomaista fossiilista polttoainetta, ja oikein toteutettuna metsdenergian
kaytolla on mahdollista hillita ilmastonmuutoksen vaikutuksia seka parantaa Suomen vaihtotasetta.
Lisaksi metsdenergian hankintaan kaytetyt tydpanokset ja tulot ohjautuvat suoraan paikallistalouteen
sen taloutta ja tyollisyyttd parantaen. Energiapuu on monessa mielessa hyva kotimainen polttoaine,
kun sen korjuun ja kdyton eri vaiheissa huomioidaan muun muassa luonnon monimuotoisuuteen ja
kestavyyteen liittyvat tekijat.

Talousmetsien energiapuun korjuu nivoutuu osaksi muuta metsankasittelya. Energiapuuta voidaan
korjata kasvatushakkuiden yhteydessa karsittuna rankana tai kokopuuna eli karsimattomana ran-
kana. Uudistushakkuualoilta energiapuuksi korjataan hakkuutahteita ja kantoja. Energiapuun kasva-
tus voi myos olla ensisijaisena tavoitteena, mika vaikuttaa metsankasittelyketjuun. Paras vaihtoehto
metsan kasittelyyn valitaan tapauskohtaisesti. Talloin on otettava huomioon kasittelyketjun valitto-
mat tulot ja kustannukset seka vaikutukset metsan arvokehitykseen ja tulevaisuuden hakkuutuloihin.

Energiapuun korjuu eroaa perinteisestd ainespuun korjuusta ja asettaa korjuulle lisdvaatimuksia.
Luonnon- ja maaperan hoidon merkitys korostuu, koska energiapuun korjuun vuoksi kasvupaikalta
poistuu enemman ravinteita ja biomassaa. Energiapuun korjuulla on myds haittavaikutuksia luonnon
monimuotoisuuden kannalta.

Korjuun suunnittelussa huomioidaan energiapuun hakkuu, Iahikuljetus ja varastointi, ja laadunhal-
linta energiapuun kaikissa hankinnan vaiheissa — niin korjuussa kuin varastoinnissakin — on ensiar-
voisen tarkeaa seka metsan kasvun ja tuoton ettd puupolttoaineen laadun kannalta.

Energiapuun kaytté Suomessa

Kotimaista raakapuuta kaytettiin vuonna 2017 Suomessa noin 74,4 miljoonaa kuutiometrid, josta
9,2 miljoonaa kuutiometria kului energiantuotantoon lampo- ja voimalaitoksissa seka pientaloissa.
Metsaenergian hankinta on merkittava tyon ja toimeentulon lahde: sen tyollistamisvaikutus on
kerrannaisvaikutuksineen useita tuhansia henkilotyovuosia.

Metsahakkeen kaytto kasvoi varsin voimakkaasti vuoteen 2013 asti. Vuonna 2017 se oli 7,8 miljoo-
naa kuutiometria, josta 7,2 miljoonaa kuutiomeria kaytettiin Iampo- ja voimalaitoksissa ja loput
pientaloissa.” Suomen tavoite vuodelle 2020 on lisdtd metsdahakkeen vuotuinen kayttdé noin 13,5
miljoonaan kuutiometriin.

1) Puun energiakaytt6é 2017. Luonnonvarakeskus. Tilastotietokanta.


http://stat.luke.fi/puun-energiakaytto

Energiapuu osana metsataloutta

2.1 Energiapuun korjuu kestavasti

Metsalainsdadannon keskeisena tavoitteena on edistda metsatalouden kestavyyttd. Lainsaadanto
asettaa rajat metsien kaytolle ja hoidolle. Metsatalouden ymparistéohjeistus perustuu lainsadadannon
lisdksi toimintaa ohjaaviin ohjelmiin, joita ovat esimerkiksi Kansallinen metsastrategia 2025 ja alueel-
liset metsdohjelmat sekd Luonnon monimuotoisuuden suojelun ja kestavan kayton toimintaohjelma,
sekd maanomistajalle vapaaehtoisten sertifiointijarjestelmien (PEFC™ ja FSC®) asettamiin kriteerei-
hin. Lisaksi metsanomistajilla on metsatalouden kestavyyden suhteen omia tavoitteita, jotka eri toi-
mijoiden on huomioitava.

Metsdanhoidon suositusten rooli on kuvata parhaita kdytantoja, joista metsanomistaja voi valita ta-
voitteidensa mukaisen tavan hoitaa metsiaan. Suosituksissa tuodaan esiin my6s hyvia toimintatapoja
tilanteisiin, joissa metsdnomistaja haluaa puuntuotannon rinnalla erityisesti painottaa luonnonarvo-
jen lisdamista tai esimerkiksi maisemaan, riistaan tai virkistyskayttoon liittyvia hyotyja. Pohjois-Suo-
men luonnonolot ja metsien kasvu poikkeavat merkittdvasti eteldisemman Suomen oloista, mika on
huomioitava myos suosituksia sovellettaessa.

Taloudellinen kestavyys tarkoittaa metsien hoitoa ja kayttoa siten, etta niiden elinvoimaisuus,
uusiutumiskyky, tuottavuus ja metsatalouden kannattavuus sailyvat pitkalla aikavalilla. Ener-
giapuun korjuussa huolehditaan puuntuotannon sekd metsien monikayton edellytysten saily-
misestd. Nain turvataan niin nykyisten kuin tulevien sukupolvien mahdollisuudet hy6dyntaa
metsidan hyvinvointinsa lahteena. Taloudellista tuottoa voidaan saada puun ohella muun mu-
assa kerailytuotteista, metsastyksesta ja matkailusta.

Ekologinen kestavyys metsien hoidossa ja kdytdssa voidaan turvata sdilyttamalla metsien ja
soiden monimuotoisuus seka pitdmalla vesistdt puhtaina. Talousmetsissa pidetaan ylla sellaista
rakenteellista vaihtelua, joka luo edellytykset runsaalle ja elinvoimaiselle lajistolle. Luonnon
monimuotoisuus ilmenee monipuolisina lajiston elinmahdollisuuksina seka luontotyyppien ja
niiden ominaisuuksien runsautena. Metsatalouden toimenpiteet suunnitellaan ja toteutetaan
niin, ettd monimuotoisuudelle tarkeat kohteet seka rakennepiirteet, kuten laho- ja jarea
puusto, sadilyvat tai niiden maara kasvaa. Energiapuun korjuussa ja varsinkin kannonnostossa
tulee kiinnittaa erityistd huomiota lahopuun sdilymiseen, metsdmaan ravinteisuuteen seka ve-
sien puhtauden ylldpitdmiseen. Energiapuun varastoinnissa korostuu vastaavasti varaston si-
joittelu vesiensuojelun nakdkulmasta.

Sosiaalinen kestdvyys metsataloudessa tarkoittaa metsista saatavan hyvinvoinnin turvaamista
kansalaisille ja eri toimijoille. Metsien monikaytto ja virkistysmahdollisuudet samoin kuin met-
sdanomistajien, metsatyontekijéiden ja metsayrittdjien tyémahdollisuudet ja -olot ovat osa sosi-
aalista kestavyytta. Lisaksi sosiaaliseen kestavyyteen voidaan lukea toiminnan, kuten energia-
puun korjuun, yleinen hyvaksyttavyys.



Kulttuurinen kestavyys tarkoittaa metsiimme liittyvien perinteiden ja tietotaitojen vaalimista
seka niitd ilmentadvien muistomerkkien sailyttamista. Energiapuun korjuussa tdma ilmenee esi-
merkiksi kulttuuriperintokohteiden sailyttamisessa.

2.2 Energiapuu ilmastonmuutoksen hillinnassa

Energiapuun kayton ilmastonmuutosta ehkaiseva vaikutus perustuu siihen, etta uusiutuvalla puu-
energialla korvataan uusiutumattomien fossiilisten polttoaineiden kayttoa ja vahennetaan ilmake-
haan vapautuvan hiilidioksidin nettomaaraa. Fossiilisten polttoaineiden poltossa ilmakehaan vapau-
tuu sellaista hiilidioksidia, joka on ollut miljoonia vuosia ilmakehan, merien, maaperan ja kasvillisuu-
den yllapitaman, jatkuvan kierron ulkopuolella. My&s puuta poltettaessa vapautuu ilmakehaan hiilidi-
oksidia, mutta kyseessa on hiilidioksidi, joka on sitoutunut ilmakehdasta puuksi melko hiljattain. Fossii-
lisista polttoaineista poiketen puun hiili on siis jatkuvassa kierrossa kasvillisuuden ja ilmakehan valilla.
On tarkea varmistaa, etta energiapuun korjuu aiheuttaa mahdollisimman vahan maaperan hiilivaras-
ton purkautumista ilmakehaan. Tama liittyy erityisesti kantojen korjuun kadytantoihin.

Metsadn lahoamaan jatetyn puunrungon, oksan tai kannon sisaltama hiili vapautuu ilmakehaan val-
taosaltaan ensimmaisten 30-60 vuoden aikana.? Sadan vuoden kuluttua ohuiden oksien sisaltiméasta
hiilestd on maaperassa jaljella vain muutamia prosentteja, mutta paksujen oksien ja kantojen hiilesta
voi olla yha jaljelld jopa 20-30 %. Vastaavasti energiakdyttdon korjatun puun sisaltama hiili paatyy
ilmakehaan nopeasti, viimeistdan kahden vuoden kuluttua korjuusta.

Nopeamman hajoamisen ansiosta pienildapimittainen energiapuu ja hakkuutdhteet ovat lyhyella aika-
valilla hiilitaloudellisesti kantoja kilpailukykyisempi vaihtoehto.

2.3 Paatos energiapuun korjuusta

Energiapuun korjuu nivoutuu metsataloudessa kasvatus- ja uudistushakkuisiin. Metsanomistaja tekee
paatdksen energiapuun korjuusta viimeistdan puukaupan yhteydessa. Paatoksenteossa keskeista
ovat korjuun tuottamat hyodyt ja haitat seka niiden yhteensopivuus metsanomistajan metsatalou-
delle asettamiin tavoitteisiin.

Metsdaammattilaisen tehtdvana on selvittdd metsdnomistajan asettamat tavoitteet metsiensa kasitte-
lylle ja tarjota kyseisten tavoitteiden toteutumista edistdvia vaihtoehtoja metsien kasittelyyn. Tavoit-
teista keskusteltaessa on syyta pohtia metsanomistajan taloudellisia tarpeita seka toimenpiteiden
vaikutuksia metsatalouteen lyhyelld ja pitkalld aikajanteelld. Samalla tulee ottaa huomioon myds ei-
taloudellisten tavoitteiden, kuten luonnonhoidon, toteutuminen. Paatdkset metsankasittelysta tekee
aina metsanomistaja.

Energiapuun korjuu tuottaa metsanomistajalle yleensa tuloja. Korjuussa kasvupaikalta poistuu kui-
tenkin ravinteita ja biomassaa. Oikea kohdevalinta ja toimenpiteiden huolellinen toteutus vahentavat

2) Esim. Tuomi, M., Laiho, R., Repo, A. & Liski, J. 2011. Wood decomposition model for boreal forests. Ecological Modelling 222: 709-718.



mahdollisia haittavaikutuksia puuston kasvulle ja luonnon monimuotoisuudelle. Esimerkiksi kantojen
korjuulla on todettu olevan kielteinen vaikutus viimeksi mainittuun.®

Pienpuuta korjataan energiakdytt6on tyypillisesti ensiharvennuksen yhteydessa. Hoidettujen metsien
ensiharvennuksissa voidaan kasvattaa hakkuukertymaa ja tuloja energiapuuta korjaamalla. Nuorissa
kasvatusmetsissa, joissa taimikonhoito on laiminlyoty, ensiharvennuksen tarve tulee vastaan varhai-
semmassa vaiheessa kuin hoidetuissa metsissa. Koska puusto on pienildpimittaista ja usein ylitiheas,
sen harventaminen on kallista. Talléin energiapuun korjuu voi olla vaihtoehto, joka vahentaa hoito-
tyon nettokustannuksia.

Uudistusalojen hakkuutdhteen tai kantojen korjuun suunnittelussa korostuu metsan uudistamista-
voitteet. Hakkuutdhteen korjuu esimerkiksi helpottaa metsan uudistamista, kun latvukset eivat ole
maanmuokkauksen tiella. Kantojen korjuu lisda luontaisesti syntyvien havu- ja lehtipuiden maaraa.
Toisaalta energiapuun korjuu voi viivastyttda uudistamistoiden toteutusta.

Energiapuun korjuu jatkuvassa kasvatuksessa

Jaksollisessa kasvatuksessa uudistushakkuualoilta voidaan korjata hakkuutahdetta ja kantoja ener-
giapuuksi, mika ei ole suositeltavaa jatkuvan kasvatuksen hakkuissa. Latvukset on tarkoituksenmu-
kaisinta kayttda maaperan vahvistamiseen puuston juurivaurioriskin vahentamiseksi. Kantojen kor-
juu pienaukoista on korjuualaan suhteutettuna kallista.

Jatkuvan kasvatuksen hakkuissa voidaan korjata runkopuuta energiaksi, jos kayttd ainespuuna ei
ole kannattavaa tai mahdollista.

2.4 Energiapuukauppa

Metsdanomistaja sopii puunostajan kanssa energiapuun korjuusta puukaupan yhteydessa. Energia-
puuta ostetaan karsimattomana ja karsittuna rankana kasvatushakkuilta seka hakkuutdhteina ja kan-
toina uudistushakkuualoilta. Metsanomistaja voi myyda energiapuuta myos erityiskohteilta, kuten
teiden ja peltojen pientareilta, metsateiden varsilta seka sdahkoélinjojen vierimetsista. Jareda energia-
puuta voi myos kertya laajoilta metsatuhokohteilta, joissa tuoretta, vahingoittunutta havupuuta on
runsaasti.

Metsanomistajan nakokulmasta energiapuukauppa voi poiketa perinteisestd ainespuukaupasta, jossa
puun myynnista maksetaan kiintokuutioiden mukaan. Karsitun ja karsimattoman rangan korjuussa
maksuperusteena metsdanomistajalle kdytetdan tavallisesti kiintokuutiometreja. Uudistusalalta kor-
jattavien hakkuutdhteen ja kantojen hinnoittelussa yleinen kaytanto on korvauksen sitominen korjat-
tuun ainespuumaaraan. Energiapuun hinta voi perustua myos energiasisaltéon (MWh). Eri toimijat
voivat kayttaa erilaisia mittaustapoja ja -menetelmia seka maksukdytant6ja energiapuun ostossa,
mika on syyta ottaa huomioon puukaupan teossa.

Puukaupan yhteydessa on tarkeda sopia, miten ja milloin energiapuu korjataan ja mitataan. Lisaksi on
sovittava tarvittavista energiapuun varastopaikoista ja mahdollisesti my&s varastointiajoista.

3) Esim. laajan ruotsalaisen tutkimusohjelman loppuraportti (Skogsbranslesyntes 2015-09-25, tyon alla).



Puukaupassa on myds tarkeda sopia, milloin puuera vaihtaa omistajaa. Omistaja vastaa esimerkiksi
puutavaran varastointiin liittyvista lakisaateisista velvoitteista, kuten hyonteistuhojen valttamiseksi
tehtavista toimenpiteista.

Kasvatushakkuissa pienpuu voidaan korjata erillis- tai integroituna korjuuna, jolloin korjataan seka
aines- ettd energiapuuta samalta kasittelyalueelta. Kasvatushakkuiden toteutuksen suhteen on mah-
dollista sopia, etta korjuussa kaikki puu keratdaan energiapuuksi, jolloin eri puutavaralajeja ei valtta-
matta ole tarpeen eritelld puukauppasopimuksessa.

Hakkuu ja metsakuljetus ovat kalleimmat tydvaiheet pienpuun hankintaketjussa. Tydn tuottavuuteen
ja siten korjuun kustannuksiin vaikuttavat poistettavien puiden jareys, hehtaarikohtainen hakkuuker-
tyma, hakkuutapa, ldhikuljetusmatkan pituus seka kohteen korjuukelpoisuus eli maasto-olosuhteet ja
pinta-ala. Korjuukustannukset vaikuttavat metsdnomistajan saamiin tuloihin.

Metsikon hoitohistoria ja saavutettavuus vaikuttavat merkittavasti hakkuun kannattavuuteen ja kor-
juun laatuun. Metsidaan aktiivisesti hoitava metsanomistaja voi vaikuttaa naihin huolehtimalla taimi-
konhoidosta ja pitamalld metsatiet kunnossa. Hakkuukohteen korjuukelpoisuutta voidaan parantaa

ennakkoraivauksella (ks. luku 4.2.1).

Uudistushakkuissa korjattavan energiapuun maara riippuu havupuiden ainespuukertymasta. Hak-
kuutdhteen maara on yleensa 20-30 % ja kantojen noin neljannes ainespuukertymaan verrattuna.
Nyrkkisdantona voidaan todeta, ettd hakkuutdhteen ja kantojen korjuu on kannattavaa, mikali aines-
puukertyma on yli 200 kiintokuutiometria hehtaarilta ja kohde on vahintaan hehtaarin laajuinen.

Lahikuljetusmatkan pituus seka kohteen korjuukelpoisuus ja pinta-ala vaikuttavat korjuun kustannuk-
siin, jotka heijastuvat metsanomistajan hakkuutahteesta ja kannoista saamiin puukauppatuloihin.

2.5 Energiapuun mittaus

Energiapuun mittaaminen on keskeinen osa energiapuukauppaa ja metsdahakkeen tuotantoa. Sama
energiapuuera voidaan toimitusketjun aikana mitata useammassa eri vaiheessa ja eri menetelmilla.
Mittaus voi tapahtua hakkuun, ldhikuljetuksen, haketuksen tai murskauksen yhteydessa. Se voidaan
myo0s tehda tienvarsi- tai terminaalivarastossa, kaukokuljetuksen yhteydessa seka kayttopaikalla.

Energiapuun mittauksesta sdddetdan laissa puutavaran mittauksesta (414/2013, muutokset:
566/2014 ja 725/2016), maa- ja metsatalousministerion asetuksissa (1323/14/2013 ja 1014/2017) ) ja
muuntolukujen osalta Luonnonvarakeskuksen maarayksissa).

Ennen energiapuun mittausta on lain mukaan (218) sovittava seuraavat asiat:

e mittausosapuolet, joita ovat
- luovutusmittauksessa myyja ja ostaja
- tyomittauksessa tyonsuorittaja ja tydnantaja
- urakointimittauksessa urakoitsija ja urakanantaja
e mittauksen kohteen yksildivat tiedot
e mittausmenetelma ja mittaaja
e mittauskustannuksen maksaja
o mittayksikko.



Mittausosapuolten on suositeltavaa sopia, mihin ajankohtaan mennessa lopullinen mittaus tehdaan.
Osapuolet voivat sopia mittauserdn osittamisesta, jolloin ositteiden mittaus voidaan toteuttaa eri
ajankohtina. Puukauppasopimuksessa on syyta olla maininta korjattavan energiapuun mittausta-
vasta.

Mittaustoimitukseen sisaltyy energiapuueran mittaaminen ja tulosten laskenta seka mittausasiakirjan
(mittaustodistus) laadinta ja toimittaminen mittausosapuolille. Mittausasiakirja on sailytettava viisi
vuotta mittaustoimituksen paattymisesta.

Yleisin kdytossa oleva mittausmenetelma energiapuunkorjuussa on energiapuun painon mittaus ja
tarvittaessa muunto tilavuusyksikoksi. Kiintotilavuuden maarittamiseen kaytetaan yleisesti EPPU —
energiapuun mittauslaskuria. Energiapuun mittaus voi myos tapahtua metsdhakkeen ja murskeen
mittauksena. Karsitun tai karsimattoman rangan maara kiintokuutiometreina voidaan maarittaa
myo6s pinomittauksella.

Tarkemmat ohjeet energiapuun mittaukseen ovat Luonnonvarakeskuksen verkkosivulla:

e  Energiapuun mittausopas

e  EPPU - energiapuun mittauslaskuri

Energiapuun mittauksen erityispiirteita

e Energiapuun tarkka mittaus on vaikeaa. Eri vaiheissa hankintaketjua energiapuuta mitataan eri
menetelmilla. Energiapuuerdan tulee kasittelyn myota maarahavikkia ja varastoinnin kuluessa
kuiva-ainehavikkia. Lisaksi sadolosuhteet ja mittausmenetelmien tarkkuuserot aiheuttavat vaih-
telua. Kdytannossa energiapuun mitattu maara vahenee hankintaketjun aikana.

e Energiasisallon ja [dmpodarvon mittaus eivat kuulu puutavaran mittauslain soveltamisalaan. Nii-
den maaritysta kasitellddn Puupolttoaineiden laatuohjeessa®.

4) Puupolttoaineiden laatuohje VTT-M-07608-13.
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https://www.luke.fi/wp-content/uploads/2018/03/energiapuun-mittausopas-30062014.pdf
https://www.luke.fi/avoin-tieto/metsa/puutavaranmittaus/energiapuun-mittauslaskuri/

2.6 Energiapuun hankintaketju

Energiapuun hankinnassa yleisin hankintaketju koostuu korjuusta, tienvarsihaketuksesta ja kaukokul-

jetuksesta kayttopaikalle. Metsdenergiajakeet voidaan myos kuljettaa terminaaliin tai kayttdpaikalle

haketettaviksi tai murskattaviksi. Terminaalit toimivat polttoaineiden varmuusvarastoina, tasoittavat

kausivaihteluita ja parantavat puupolttoaineen laadunhallintaa.

Pienpuun
korjuu

Kuljetus kayttopaikalle

Varastointi seka

haketus/murskaus

tienvarressa

Kuljetus Hakkeen varastointi
terminaaliin Kuliet
Hakkuu- Pienpuun, katy-t;ilea:falle
tahteiden hakkuutdhteen tai 3
. kantojen
kor]uu haketusfmurskaus ja
varastointi

Kulie Pienpuun, Kuljetus

. Varastointi uljetus hakkuutdhteiden ja S
Kantojen R kayttopaikalle
) terminaaliin kantojen varastointi

korjuu

Kuva 1. Metséenergian hankintaketjut.

Metsa- Kauko- Haketus

kuljetus kuljetus

Hakkeen vastaanotto ja

kayttd

Pienpuun

hakkuutshteen tai
kantojen haketus)
murskaus ja kaytto

Kustan-
nus
tehtaalla

Kuva 2. Metséenergian tuotannon arvoketjut ja kéyttépaikkahinnan muodostuminen. Haketus voi-

daan tehdd tienvarsivarastolla, terminaalissa tai kdyttépaikalla.

Lampolaitokset maksavat metsdhakkeesta sen sisdltdman energiamaaran mukaan (MWh). Kuivatta-
misella on erittdin suuri merkitys koko metsaenergian hankintaketjun kannattavuudelle, joten ener-

giapuu tulisi saada mahdollisimman kuivaksi ennen laitokselle toimittamista. Laadukas energiapuu ei

sisalla myoskadn vierasaineita, kuten kivia.
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Luonnonhoidon yleispiirteet energia-
puun korjuussa

Talousmetsien luonnonhoito on yleisnimitys toimille, joilla toteutetaan puuntuotannolle rinnakkaisia
tavoitteita metsankasittelyssa. Luonnonhoidon kaytannot ovat kiinted osa normaalin metsankasitte-
lyn rutiineja ja metsdaammattilaisten osaamista. Energiapuun korjuussa toteutetaan samoja luonnon-
hoidon keinoja kuin muussakin metsankasittelyssd, mutta energiapuun korjuu tuo luonnonhoitoon
lisdvaatimuksia esimerkiksi biomassan sadstamista koskien.

Tassa luvussa kuvataan yleisesti talousmetsien luonnonhoitoa metsankasittelyssa. Energiapuun kor-
juun tyolajeja koskevat luonnonhoidon vaatimukset on esitetty tyolajeittain luvuissa 4 ja 5.

Talousmetsien luonnonhoidon perusteita ja menetelmia on kuvattu kattavammin Metséanhoidon suo-
situkset talousmetsien luonnonhoitoon -tydoppaassa ja riistanhoitoa painottavaa metsanhoitoa Met-
sdnhoidon suositukset riistametsdnhoitoon -tyéoppaassa. Metsatalouden vesiensuojelua kasitelldan
Vesiensuojelu-tydoppaassa.

3.1 Luontokohteet ja suojeltavat lajit

Luontokohteet ovat tarkeitda luonnon monimuotoisuuden sdilymisen ja lisddamisen kannalta. Niita
ovat yksittdiset maastonkohdat tai alueet, jotka erottuvat luonnonarvojen ja rakennepiirteiden puo-
lesta selvasti ymparoivasta metsaluonnosta. Kohteet erottuvat ymparistdsta puulajiston, puuston
rakenteen, muun kasvillisuuden, maaperan viljavuuden ja vesitalouden tai maaperan rakenteen ja
maastonmuotojen osalta.

Osaan luontokohteista kohdistuu lakisdateisia metsankayton rajoituksia. Myos metsasertifiointi aset-
taa rajoituksia luontokohteiden kasittelylle. Suositeltavaa on, etta kaikki luontokohteet tunnistetaan
ja otetaan huomioon metsankasittelyssa. Luontokohde voidaan rajata metsankasittelyn ulkopuolelle,
kasitella tavallista varovaisemmin tai edistda tai ennallistaa monimuotoisuudelle tarkeitd rakennepiir-
teitd luonnonhoitotoimilla. Luontokohteisiin kuuluvat luonnontilaiset tai luonnontilaisen kaltaiset
metsdluonnon arvokkaat elinymparistot sekd muut huomionarvoiset luontokohteet on esitetty liit-
teessa 4. Lisdksi sertifiointistandardeissa on méaaritelty tallaisia kohteita.

Luontokohteiden lisdksi metsankasittelyssa otetaan huomioon metsatalouden lajisuojelua koskeva
lainsdadanto. Esimerkiksi Luonnonsuojelulaki (1096/1996) kieltaa Euroopan unionin luontodirektiivin
liitteen IV(a) eldinlajien lisdantymis- tai levahdyspaikan havittdmisen ja heikentamisen seka IV(b) kas-
vilajien esiintymien havittamisen. Lisaksi metsankasittelyssa on otettava huomioon erityisesti suojel-
tavat lajit, joista on sdddetty luonnonsuojeluasetuksessa (160/1997).
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Metsa- ja ymparistdalan laajana yhteistydna valmisteltu Uhanalaisten lajien turvaaminen metsatalou-
dessa -toimintamallissa esitetdan ohjeet siitd, miten uhanalaisten lajien esiintymat turvataan. Met-
sanomistajalle lajiesiintymien turvaaminen on paosin vapaaehtoista.”

3.2 Monimuotoisuudelle tarkeat rakennepiirteet

Metsanomistaja voi merkittavasti edistdd metsan monimuotoisuutta sailyttamalla ja lisddmalla moni-
muotoisuudelle tarkeitd rakennepiirteita. Niitd ovat vanhat ja kookkaat puut, jareat lahopuut seka
kasvatettavaan puustoon liittyvat ominaisuudet, kuten lehtipuusekoitus ja alikasvos.

Monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden sailyttamiseen voi liittya lakisadteinen velvoite sil-
loin, kun ne sijoittuvat lain turvaamiin luontokohteisiin tai erityisesti suojeltujen lajien esiintymispai-
koille. Muilta osin rakennepiirteiden sailyttdminen on vapaaehtoista ja niiden lisddmisen taso perus-
tuu metsanomistajan omiin tavoitteisiin.

Jattamalla saasto- ja lahopuita turvataan vanhoista elavista puista ja lahopuista riippuvaisten lajien
elinymparistot. On tarkeaa, etta eri lajit l0ytavat elinalueeltaan jatkuvasti uusia sopivia elinymparis-
t6ja edellisten sddstopuiden kuollessa ja lahotessa pois. Sdastopuilla on myds maiseman- ja riistan-
hoidollista merkitysta. Tiheikkdjen sddstaminen hoidetuissa metsissa luo riistalle ja erityisesti kanalin-
nuille tarpeellista suojaa.

%) Saaristo, L., Mannerkoski, |. & Kaipiainen-Vare, H. 2010. Metsatalous ja uhanalaiset lajit. Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapion pdf-opas, 20 s.
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Monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden sdilyttamisen ja lisdidmisen suositeltavia ylei-
sid keinoja metsankasittelyssa

e Jatd ja sailyta kaikissa hakkuissa sdaastopuita seka sailyta laho- ja kolopuut ehjina.
- Keskita sadstopuut ensisijaisesti ryhmiin ja jata ryhmat raivaamatta seka harventamatta.
- Jata myos jareita saastopuita.
- Jos alueella ei ole lahopuuta, voit tuottaa sita tekopokkeldilla.
- Varo rikkomasta jareitd lahopuita ja valta niiden yliajamista.
- Sailyta aikaisemmissa hakkuissa jatetyt sdaastopuut.
e Siilyta monimuotoisuudelle tarkeat rakennepiirteet arvokkaissa elinymparistdissa ja uhanalais-
ten lajien esiintymispaikoilla.
e Sailyta havupuustossa lehtipuita ja suosi sekapuustoisuutta metsan kasvatuksessa.
e S3asta tiheikkoja seka alikasvosta ravinnoksi ja suojaksi eldimille.
e Hyodynna puuntuotannon kannalta vahamerkityksiset ja vaikeakulkuiset maastonkohdat, ku-
ten kosteat painanteet ja vaihettumisvyohykkeet, rakennepiirteiden sailyttamisen ja lisddmisen
kohteina.

3.3 Vesiensuojelu

Metsankasittelytoimenpiteet voivat aiheuttaa kuormitusta ja luonnontilan muutoksia pienvesiin ja
vesistoihin. Siksi vesiensuojelusta huolehditaan metsatalouden toimenpiteitd tehtdessa. Vesiensuoje-
lun tavoitteena on, etta niin vesistdjen kuin pien- ja pohjavesien ekologinen, kemiallinen ja maaralli-
nen tila sekd kayttémahdollisuudet sailyvat hyvina.®

Energiapuun korjuussa vesiensuojelusta huolehtiminen on tarkeaa erityisesti kantojen korjuussa. Ve-
siensuojelun tarve korostuu suojelun kannalta ongelmallisilla, viljavilla ja hienojakoisilla kasvupaikoilla
seka turvemailla. Korjuutyot pyritddn rajaamaan ja ajoittamaan siten, etta ravinteiden ja kiintoainek-
sen huuhtoutuminen vesistoihin valtetdan.

Suojakaistat ovat keskeisia vesiensuojelussa. Niilld tarkoitetaan vesist6jen ja pienvesien seka ojien var-
teen jatettdavaa kaistaletta, jolla ei rikota pintamaata. Vesistéjen ja pienvesien reunoille jatettavilla
suojakaistoilla on vesiensuojelun lisdaksi myods tarked rooli monimuotoisuuden, riistan ja maiseman
kannalta.”

Maanpinnan rikkomattomuus, puuston ja pensaskerroksen sdastaminen ja kasvinsuojeluaineiden kay-
ton valttaminen suojakaistalla vahentdvat eroosiota ja vesistokuormitusta. Puut tehostavat suojakais-
tan ravinteiden pidatysta, ja niiden juuristo vahentaa virtavesien aiheuttamaa eroosiota. Suojakaistat
myo0s suojaavat alueiden alkuperaista kasvillisuutta, ja rantapuustolla on monia ekologisia vaikutuksia

%) llvesniemi, H. ym. 2012. Energiapuun korjuun vaikutukset metsiin ja vesistéihin. Teoksessa Asikainen, A. ym. (toim.) Bioenergia, ilmastonmuutos
ja Suomen metsat. Metlan tyéraportteja/Working Papers of the Finnish Forest Research Institute 240.
7) Saaristo, L. & Vanhatalo, K. (toim.) 2019. Metsdnhoidon suositukset talousmetsien luonnonhoitoon, tydopas. Tapion julkaisuja.
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vesielinymparistoon. Naista syistd suojakaista kannattaa sdilyttda raivaamatta ja ainakin osa suurem-
mistakin puista tulisi jattaa pystyyn hakkuissa.

Kuva 3. Suojakaistojen kdyttdminen vesistGjen ja pienvesien varressa on osa kestdvdéd metsdtaloutta.
Suojakaistojen tulee toimia ravinteiden ja kiintoaineen piddttéjind myds tulva-aikoina, kun valuma ja
ainehuuhtoumat ovat suurimmillaan.
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3.4 Maisemanhoito ja metsien monikaytdsta huolehtiminen

Energiapuun korjuulla voidaan edistaad metsien monikayttda. Esimerkiksi taajama-alueilla pieniladpi-
mittaisen energiapuun korjuulla on mahdollista avartaa maisemaa ja helpottaa maastossa liikku-
mista. Toisaalta kantojen noston tuoretta tydjalkea voidaan pitda maisemaa heikentavana.

Maisemanhoidon merkitys korostuu yleis- ja asemakaava-alueilla toimittaessa. Toimenpiteitd suunni-
teltaessa on tarkeaa selvittaa, liittyyko kaava-alueen metsankasittelyyn maisemaa koskevia vaatimuk-
sia. Asemakaava-alueilla sekda monilla yleiskaavan tai kaavoituksen valmistelun piirissa olevilla koh-
teilla tarvitaan kunnan viranomaisen myéntama maisematyélupa.

Maisemanhoidon ja metsien monikaytén huomioon ottaminen energiapuun korjuussa

e  Jatd sdastopuita. Ne tuovat vaihtelua maisemaan, monipuolistavat sitd useiden vuosikym-
menten ajan ja lisdavat samalla luonnon monimuotoisuutta.

e  Saasta paikoitellen alikasvosta ja pensaikkoa. Ne luovat vaihtelua lahimaisemaan, ja niista
on hyotya luonnolle muun muassa riistatiheikkoina.

e  Jata kasvatushakkuissa lehtipuita havupuuvaltaisiin metsiin seka kuusia mannikéihin ja man-
tyja kuusikoihin.

e  Sailyta merkityt ulkoilureitit ja muut aktiivisessa kaytdssa olevat polut kulkukelpoisina.

e Ajoita energiapuun lahikuljetus korjuuolosuhteiden mukaan, jotta palstalle ei synny maasto-
vaurioita.

e  Kdayta erityisen herkissa kohteissa hakkuutahteitd maaperan suojana ajourilla.

e  Jatd vesistdjen suojakaistoille puustoa ja pensaikkoa.

3.5 Kulttuuriperintokohteiden turvaaminen

Metsissa on runsaasti kulttuuriperintokohteita. Ne ovat jdanteitd aiemmin elaneiden ihmisten toi-
minnasta. Osa kohteista on helposti ndhtavissda, mutta useimmiten ne ovat nakymattémissa samma-
leen ja muun kasvillisuuden alla tai maan sisassa.

Merkittavat kulttuuriperintékohteet on suojeltu muinaismuistolain (295/1963) perusteella, ja tall6in
niita kutsutaan kiinteiksi muinaisjaanndksiksi. Kiintean muinaisjddanndksen kaivaminen, peittdminen,
muuttaminen, vahingoittaminen, poistaminen ja muu siihen kajoaminen on kiellettya.

Kohteilla, joilla on muinaisjaanndsrekisterin kohde, on jo leimikon suunnitteluvaiheessa syyta ottaa
yhteys Museovirastoon tai maakuntamuseoon muinaisjdannoksen rajauksen selvittamiseksi. ELY-kes-
kus vahvistaa hakemuksesta muinaisjaannoksen rajat. Ellei rajoja ole vahvistettu, muinaisjdannéksen
ympdrille rajataan suoja-alue, jonka leveys on kaksi metria jadnnoksen nakyvista ulkoreunoista ulos-
pain. Laajoille muinaisjaannodsalueille suunnitellaan ratkaisut erikseen.
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Museoviraston muinaisjaannosrekisterista voidaan tarkistaa, onko tyémaa-alueella tai sen valitto-
massa laheisyydessa tiedossa olevia kiinteitd muinaisjaannoksia. Myos sellaiset kiintedt muinaisjaan-
nokset, joita ei ole rekisterissd, ovat muinaismuistolain mukaisesti rauhoitettuja.

Kulttuuriympariston rekisteriportaali:

Toimintaohje tyémaille, joilla on kiintea muinaisjaannos

Kun tyémaallasi on tiedossa oleva ja tydmaakarttaan merkitty kiintea pienialainen muinaisjaanndés
(muinaismuistolain mukainen kohde) tai epailet |I0ytaneesi sellaisen, toimi alla esitettyjen ohjeiden
mukaan. Sama ohjeistus soveltuu myos sellaisten kulttuuriperintokohteiden sailyttamiseen, joiden
turvaaminen perustuu maanomistajan omaan paatokseen.

e Jos kohde tulee vastaan yllattden, ota yhteys tydmaan suunnittelijaan.

e Varmista, etta kaikki muutkin tydmaalla tyoskentelevat ja maanomistaja tietdvat kohteesta.

e Varmista, ettd muinaisjaannos on merkitty nakyvasti esimerkiksi kuitunauhalla ennen téiden
aloittamista. Muuta rajausta tarvittaessa tyon edetessa.

o Al3 koskaan aja metsiakoneella muinaisjdgannoksen yli.

e Ali kasaa hakkuutihteits tai puutavaraa muinaisjaannoksen péaalle.

e Jos tydmaahasi liittyy epaselvyyksida muinaisjadanndsten suhteen, ota yhteys Museovirastoon.

Huomioi lisdksi kasvatushakkuissa

e Poista hakkuissa varovasti kaikki elavat puut ja pensaat muinaisjdannoksen paalta. Puiden juu-
ret vahingoittavat muinaisjaannosta.

e Ali kaada puita muinaisjagannoksen paille.

o Ali jat3 sdastopuita muinaisjddnnosalueelle. Kasvaessaan ja kaatuessaan sadstépuiden juuret
rikkovat muinaisjadnnosta.

e Jos mahdollista, jata hakkuissa muinaisjaannoksen ympdrille tekopokkeloita. Pokkelot toimivat
vuosikymmenten ajan muinaisjaannoksen “merkkeina”.

Huomioi lisdksi uudistusaloilla

e Rajaa muinaisjadannds ja suoja-alue kannonnoston ja maanmuokkauksen ulkopuolelle.
e Al3 istuta tai kylvd uutta puustoa muinaisjaannésalueen péaille.
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4 Energiapuun korjuu kasvatusmetsista

Energiapuun korjuu seka yhdistetty aines- ja energiapuun korjuu soveltuvat niin hoidetuille kuin hoi-
tamattomille metsille, joita kasvatetaan tasaikdisrakenteisina. Tavallisesti energiapuuta korjataan en-
siharvennuskohteilta, mutta korjuuta voidaan tehda varttuneemmistakin metsista. Ainespuun kor-
juuseen yhdistettyna energiapuun korjuulla voidaan hoidetuissa metsissa parantaa puunkorjuun kan-
nattavuutta.

Harvennuksen lahtokohta ja metsanhoidollinen tarkoitus eivat riipu siita, korjataanko hakkuussa
energia- ja/tai ainespuuta. Harvennus on toteutettava niin, ettd se tukee kasvatettavan puuston jat-
kokehitystd metsanomistajan tavoitteiden mukaisesti. Energiapuun korjuu mahdollistaa kuitenkin
ainespuuta pienildapimittaisemman puun hyédyntamisen.

Nuoren metsan hoitoon voi saada valtion tukea, kun tuen ehdot tayttyvat. Lisdtietoa tuista on saata-
villa esimerkiksi Suomen metsakeskuksesta (ks. ).

4.1 Korjuukohteen valinta ja korjuun suunnittelu

Kasvatusmetsan energiapuukorjuun kohdevalintaan vaikuttavat seka taloudelliset etta ekologiset te-
kijat, kuten korjuun kannattavuus ja kohteen luontoarvot. Kohdevalinnassa on keskeista arvioida kor-
juun tuottamat edut ja haitat. Korjuun suunnittelussa on otettava huomioon myos varastoinnin ja
jatkokuljetuksen vaatimukset, muun muassa hakeauton vaatima tila (ks. luku 6.1).

Kasvatettavan puuston tavoiterunkoluvut ensiharvennuksen jalkeen on esitetty liitteessa 6. Hoide-
tuille ja hoitamattomille puustoille on omat taulukkonsa. Lisdksi Pohjois-Suomen harvennusmallit
poikkeavat jonkin verran etelampana kaytettavista malleista.

Jos metsdnomistajan tavoitteena on kasvattaa metsaa jatkuvan kasvatuksen menetelmin, kohde ei
yleensa sovellu tassa kuvattuun kasvatusmetsan energiapuun korjuuseen. Jatkuvan kasvatuksen met-
sdssa pienpuusto on kasvatettavaa puustoa, jonka sailymisesta on huolehdittava.

Kokopuun korjuussa puut korjataan karsimatta oksineen ja neulasineen. Noin kaksi kolmasosaa puun
ravinteista on neulasissa ja lehdissa. Suositusten mukaisella kokopuun korjuulla ei ole kuitenkaan
merkittavaa vaikutusta puuston kasvuun. Kokopuun korjuuta ei suositella karuimmille kasvupaikoille
tai ravinne-epatasapainosta karsiville kohteille (taulukko 1).
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Taulukko 1. Kokopuun korjuuseen soveltuvat parhaiten ménty- ja lehtipuuvaltaiset metsdt, jotka ovat
viljavuustasoltaan véhintddn kuivahkoja kankaita tai vastaavia turvemaita. Korjuumenetelmdn valin-
nassa suositellaan noudatettavaksi seuraavaa taulukkoa:

Kokopuun korjuukohteen valinta

Kylla: soveltuu korjuukohteeksi

Ei: ei suositella korjuukohteeksi

Kuivahkot kankaat ja niita viljavammat kivennaismaat

seka vastaavat turvemaat

Kuivat kankaat ja karukkokankaat seka vastaavat turvemaat El

Kivenndismaiden kuusivaltaiset metsat, joissa kuusen osuus El
runkoluvusta on ennen harvennusta yli 75 %

Poikkeukset:

e Boorinpuutoksesta karsiviin kuusikoihin kokopuun korjuu soveltuu vain, mikali puuston ravinnetasa-
paino turvataan boorilannoituksella.

e Mustikka- ja puolukkaturvekangas Il -tyypin korjuukohteilla suositellaan ravinne-epatasapainon ehkdise-
miseksi PK- tai tuhkalannoitusta.

Karsittua rankaa korjattaessa toimenpide ei juuri missaan suhteessa poikkea ainespuun korjuusta.
Talloin se myos soveltuu ravinnetalouden ja muiden korjuun kestavyysnakdkohtien puolesta kaikille
talousmetsien harvennuskohteille. Karsinta myos parantaa saatavan hakkeen laatua. Korjuuta voi-
daan tehda myds niin sanotun joukkokasittelyn avulla, jolloin hakkuupaahan kerataan useampia run-
koja ennen runkojen katkontaa ja kasaamista.

Integroidussa korjuussa aines- ja energiapuuta korjataan yhdessa. Kun yhdistetty korjuu toteutetaan
niin, etta seka energia- etta ainespuuositteet karsitaan yksin puin tai joukkokasittelyna, korjuukoh-
teiksi soveltuvat kaikki talousmetsien harvennuskohteet. Mikali energiapuu korjataan osin tai koko-
naan karsimattomana, kohdevalinnassa sovelletaan kokopuun korjuun rajoitteita.

Poistuma, m¥ha

H Energiapuu  m Ainespuu . Aines-
70 g PI P Inte.grmtu puun
korjuu korjuu

Energiapuun
1 korjuu

(energia- ja
ainespuu)

60

Raivaus

50
40
30 el
20
10

L&pimitta > 7 cm Lapimitta > 10 cm Puun koko

~20dm? ~30-40 dm?

Kuva 4. Periaatekuva hakattavien puiden koon vaikutuksesta hakkuutavan valintaan energiapuun
korjuussa. Pienilépimittaisissa tiheissé taimikoissa energiapuun korjuu ej yleensé ole kannattavaa,
vaan hoitotyé on suositeltavampaa toteuttaa taimikon harvennuksena. Korjuu voi olla taloudellisesti
jéirkevd puuston keskijéireyden ja energiapuun poistuman ollessa riittévd.

Alkuperdinen Ildhde, josta graafi on muokattu: TTS 2014.

19



Kasvatusmetsan energiapuun korjuun etuja ja haittoja

+ tuottaa yleensa tuloja metsanomistajalle
voi parantaa puunkorjuun kannattavuutta

+

+ puutteellisesti hoidettujen nuorten puustojen hoito on sen ansiosta edullisempaa

+ harvennushakkuu tuo kasvutilaa, jolloin jaljelle jaavat puut jareytyvat ja niiden tuhokestavyys
paranee

+ helpottaa metsassa lilkkkumista ja parantaa maisemaa

- hoitamattomissa nuorissa metsissa aiheutuu jaavalle puustolle korjuuvaurioriski, joka johtuu
vaikeista korjuuolosuhteista, kuten lahtopuuston suuresta runkotiheydesta seka vesasyntyi-
sesta lehtipuustosta

- vahentaa jonkin verran ravinteiden maaraa, jos korjuu toteutetaan kokopuun korjuuna

- vahentaa pienildapimittaisen lahopuun maaraa

- puusto on altis tuuli- ja lumituhoille valittdmasti harvennuksen jalkeen etenkin, jos se on ollut
hyvin tiheaa.

Harvennuksen yleistavoitteena on parantaa kasvatettavan puuston laatua, nopeuttaa jareytymista ja
tuottaa puunmyyntituloja. Kasvamaan jatetdan mahdollisimman laadukas ja tuottava puusto. Huono-
laatuiset puut, joita ei ole tarkoitus jattaa sadstopuiksi, poistetaan. Sekapuustoisuuden edistamiseksi
havupuuvaltaisissa kohteissa voidaan jattaa lehtipuustoa sopiviin kohtiin. Samasta syysta on hyva jat-
taa kuusikkoon muutamia méantyja ja mannikkdon vastaavasti kuusia.

Paapuulajista, metsikon tiheydesta ja kasvupaikasta riippuen ensiharvennus tehdaan yleensa 12—-15
metrin valtapituudessa. Mannikoissa ja rauduskoivikoissa kasvatettavan puuston laadun turvaaminen
edellyttaa, ettd ensiharvennus tehdaan ennen kuin oksaisiksi kehittyvat pdavaltapuut ovat ennatta-
neet lilkaa heikentda parempilaatuisten lisdvaltapuiden latvuksia.

Ensiharvennus toteutetaan ala- ja laatuharvennuksena. Harvennuksen voimakkuus vaikuttaa siihen,
milloin puusto tulisi harventaa seuraavan kerran. Jos harvennus tehddan voimakkaana, harvennus-
mallin alarajalle, puusto jareytyy nopeammin. Metsikkd harvennetaan silloin kiertoaikana yleensa
kaksi kertaa. Jos harvennus tehdaan lievempana, harvennusmallin ylarajalle, harvennuskertoja tulee
jopa kolme ja kiertoaika pitenee kahden harvennuksen malliin verrattuna 10-15 vuotta.

Poista alaharvennuksena toteutettavassa ensiharvennuksessa

o vialliset ja sairaat puut

e valta- ja lisdvaltapuita pienemmat puut

e valtapuista mutkaiset, lengot, paksuoksaiset ja tukkiosaltaan haaroittuneet puut niin, etta metsik-
kéon jaa mahdollisimman hyvalaatuista ja kasvuisaa puustoa harvennusmallien mukainen maara
(liite 6). Taydennykseksi voi jattaa pienikokoisia, huonolaatuisia tai taloudellisesti vahaarvoisia
puita, jotka eivat haittaa kasvatettavaa puustoa tai jotka soveltuvat esimerkiksi sadastopuiksi.
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Mannikon ensiharvennus laatuharvennuksena

Laatuharvennus on harvennustapa, jota suositellaan laadultaan keskinkertaisten tai taimikkovai-
heessa puutteellisesti hoidettujen mannikdiden ensiharvennukseen. Kovin paksuoksaisissa ja huo-
nolaatuisissa tai kauttaaltaan hyvalaatuisissa mannikoissa siita ei ole merkittavaa lisahyotya.

Laatuharvennus tehdaan jo 10—12 metrin valtapituudessa. Talloin oksikkaat tai muuten huonolaa-
tuiset valtapuut eivat ole varjostuksellaan ehtineet vield supistaa liikaa pienioksaisten lisavaltapui-
den latvuksia ja heikentda niiden elinvoimaisuutta. Harvennuksessa poistetaan oksikkaita valta-
puita ja tehdaan tilaa ohutoksaisille lisavaltapuille. Harvennusvoimakkuudessa noudatetaan har-
vennusmallin mukaista, jadavan puuston tiheyssuositusta (liite 6).

Laatuharvennus voi johtaa kahden harvennuksen sijasta kolmeen harvennuskertaan ja pidentaa
kiertoaikaa, mutta toisaalta silla voidaan lisata laadukkaan tukkipuun tuotosta. Tukkipuun tuotok-
sen lisdantyminen laatuharvennuksen ansiosta tekee harvennustavasta kilpailukykyisen vaihtoeh-
don. Ensiharvennuksen aikaistaminen laadun vuoksi pienentda harvennuskertymaa, mutta puun-
korjuun yksikkdkustannukset pysyvat kohtuullisina, koska laatuharvennuksessa poistetaan kook-
kaita valtapuita.

Hoitamattomissa nuorissa metsissa puusto on tihedmpaa ja maaraltdan seka laadultaan vaihtelevam-
paa kuin hoidetuissa metsissa. Talloin ainespuuta kertyy hoidettuun metsaan verrattuna niukasti tai
ei ollenkaan. Sen sijaan kohteelta voi kertya merkittavda maara energiapuuta. Korjuun kustannus voi
kuitenkin hankalimmissa kohteissa olla jopa suurempi kuin korjuusta saatava hakkuutulo.

Parhaiden puiden kasvun turvaamiseksi ensiharvennus on hoitamattomissa kohteissa syyta tehda
keskimaaraista aikaisemmin. Puunkorjuu voidaan yleensa tehda koneellisesti, mutta ennakkoraivaus
on kuitenkin lahes aina valttamaton. Jos puusto on pienildpimittaista ja tiheaa ja poistuma on vahai-
nen, vaihtoehtona voi olla metsurityéna tehtdva harvennus.

Hoitamattoman metsan kunnostus on metsanomistajalle useimmissa tapauksissa taloudellisesti pa-
rempi vaihtoehto kuin puuston kasvattaminen ilman harvennusta. Tama edellyttaa kuitenkin, etta
metsikdssa on hehtaaria kohti jokseenkin tasaisesti jakautuneena vahintaan 400-500 sellaista elin-
voimaista havupuuta tai koivua, joiden laatu riittaa tukkipuuksi. Pohjois-Suomessa maéara voi olla hie-
man alhaisempi. Muussa tapauksessa on syyta harkita, etta kasvatusta jatketaan ilman harvennusta
ja uudistushakkuu tehdaan puuston parhaan kasvun ollessa ohi, eli kdytdanndssa puuston ollessa 40—
50-vuotiasta.
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Hoitamattomien nuorien puustojen tyypillisimmdt Iéhtétilanteet sekéd hoidon suunnittelu ja
toteutus

Lahtdtilanne

Hoidon suunnittelu

Vaihtoehtoiset toimenpideketjut

Havupuille uudistetut, hieskoivujen tai muiden lehti-
puiden valtaamat alat

e Kuuselle uudistetut alat, joissa lehtipuusto on valta-
puuna kuusten jaatya kasvussa jalkeen.

e Mannylle uudistetut alat, joissa mannyt ovat jaaneet
kasvussa jalkeen tai ldhes havinneet.

e Sekametsiksi kehittyneet alat, joissa taloudellisesti
vahaarvoisten lehtipuiden osuus on suuri ja puusto
on suositusta tiheampi.

o Metsanomistaja paattaa, mihin tavoitteisiin kohteella
pyritaan.

e Arvioidaan, onko kohteella riittavasti tukkipuiden
kasvatukseen soveltuvia puita tasaisesti jakautu-
neena (vdhintaan 400-500 kpl/ha) tai onko valta-
puuston alla kehityskelpoinen kuusialikasvos.

e Kasvupaikasta riippuen hakkuussa suositaan kuusta
ja rauduskoivua.

e Hyddynnetaan kehityskelpoinen kuusialikasvos.

Ylitiheat, riukuuntuneet tai lahes riukuuntuneet metsat

e Ylitihedna kasvaneet kuusikot.

e Mannikot ja rauduskoivikot, joissa puuston latvukset
ovat supistuneet voimakkaasti.

e Ylitiheat, hieskoivulle luontaisesti uudistuneet metsi-
kot.

o Metsdanomistaja paattaa, mihin tavoitteisiin kohteella
pyritaan.

e Jatetdan kasvamaan laadultaan parhaat puut, jotka
ovat latvukseltaan elinvoimaisia.

e Jos puusto on riukuuntunut, harvennus tehdaan
tuuli- ja lumituhoriskin takia lievana ja mieluiten kah-
dessa eri vaiheessa.

e Kasvatetaan tihea hieskoivikko ilman harvennuksia
lyhyella kiertoajalla tai harvennetaan se verhopuus-
toksi kuusen taimikolle. Hyédynnetdan koivikon alle
mahdollisesti syntynyt kuusialikasvos, jota tarvitta-
essa taydennetaan istuttamalla kuusta.

Jos puuston valtapituus on yli 12 metria tai se on pahoin riukuuntunut,

e korjuun mahdollistava ennakkoraivaus tehddan heti ja lieva harvennus 1-5 vuoden kuluttua raivauksesta. Toinen

harvennus tehdaan harvennusmallin mukaisesti.

Jos puuston valtapituus on alle 12 metria,

o korjattaviksi kelpaamattomat puut raivataan ja lieva harvennus tehdaan joko metsuritydna tai koneellisesti. Toi-

nen harvennus tehddan harvennusmallin mukaisesti.

e vaihtoehtoisesti puusto raivataan suositeltavaan kasvatustiheyteen ja ensiharvennus tehddaan normaalisti suosi-

tuksen mukaisessa valtapituudessa.

Jos puusto on lehtipuuvaltainen ja tukkipuuksi kasvatuskelpoisia puita on hehtaarilla alle 400-500 tai kohteella ei

ole kehityskelpoista kuusialikasvosta,

e harkitaan puuston kasvattamista ilman harvennuksia uudistushakkuuseen asti.
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4.2 Luonnonhoito kasvatushakkuiden energiapuun korjuussa

Tassa luvussa kuvataan tavanomaisia luonnonhoitoa ja vesiensuojelua edistdvia toimenpiteita, joita
suositellaan kaytettavaksi talousmetsien kasvatushakkuissa.

Luonnon- ja riistanhoidon edistaminen kasvatushakkuissa

Sadsto- ja lahopuut

» Jata korjuun ulkopuolelle edellisessa paatehakkuussa jatetyt sdadastopuut ja -puuryhmat.

» Jata kaadettujen haapojen runkoja seka oksia ja latvuksia mahdollisuuksien mukaan metsaan.

o Jata jareat (yli 10 cm paksut) lahopuut*) metsdan ja varo rikkomasta erityisesti maalahopuita.

* Jos kohteella ei ole lahopuuta, tee lehtipuista muutama tekopdkkeld. Sellaisiksi soveltuvat esi-
merkiksi lengot ja monihaaraiset puut, joita on teknisesti hankala korjata.

Sekapuustoisuus ja riistatiheikot

» Valta yksipuolista puuston kasittelya. Raidat, lepat, haavat ja pihlajat ylldapitdvat metsien moni-
muotoisuutta.

» Jata havupuuvaltaisilla kohteilla mahdollisuuksien mukaan sekapuuksi lehtipuustoa, kangas-
mailla ensisijaisesti rauduskoivua. Jos mahdollista, jata kuusikoihin myds mantyja ja mannikdoi-
hin vastaavasti kuusia.

» Jatda muutamia alikasvoskuusten ja muun puuston muodostamia tiheikkdja suojapaikoiksi kana-
linnuille ja muulle riistalle. Riistatiheikkdjen koko vaihtelee muutaman alikasvoskuusen ryh-
masta usean aarin kokoisiin laikkuihin.

+ Saasta kasittelemattomia tiheikkdja sopiviin kohtiin, joita ovat esimerkiksi pienialaiset kos-
teikot, kivikot, kalliokumpareet ja vaihettumisvyohykkeet. Viimeksi mainittuja on esimerkiksi
kankaan ja suon sekd metséan ja pellon valilla.

*) Tassa yhteydessa lahopuulla ei tarkoiteta taloudellista kdyttotarkoitusta varten pystyyn kuivatettuja keloja eika kuollutta
tuoretta havupuustoa silloin, kun sen korjaamatta jattdminen olisi vastoin lakia metsatuhojen torjunnasta (1087/2013).
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Vesiensuojelun edistaminen kasvatushakkuissa

Vesistodjen ja pienvesien varsille jatetdaan yhtendinen suojakaista, jolla maanpinta sailytetaan
rikkoutumattomana puunkorjuussa®. Suojakaista rajataan vaihtelevan levyiseksi hyddyntden
maaston, puuston ja kasvillisuuden luonnollisia vaihettumiskohtia.

o Mikali hakkuualue sijaitsee sertifioidulla alueella, on noudatettava sertifioinnin vaatimuksia
(liite 3). Suojakaistan leveys:

PEFC™-sertifiointi

- vahintdaan 5-10 metrid rannan kasvillisuus ja maaston muoto huomioon ottaen.

FSC®-sertifiointi

- kaikilla lammilla ja jarvilla vahintdaan 10 metria
- puroilla, joilla ja merenrannoilla vahintddn 15 metria
- fladoilla ja kluuvijarvilla vahintdan 30 metria.

* Levedmmat suojakaistat ovat tarpeen hienojakoisilla ja viettavilla mailla, joilla maaperan syopy-
misvaara on suuri, seka silloin, kun korjuualaan liittyva valuma-alue on laaja.

* Tulva-aluetta ei lasketa mukaan suojakaistan leveyteen, joten vesistojen tavanomainen tulvimi-
nen on huomioitava suojakaistan sijaintia maariteltdessa.

* Qjien ja pienvesien ylityspaikat valitaan harkiten ja suojataan tarvittaessa havutuksella tai ke-
vytsillalla. Ojat jatetdan korjuun jalkeen toimintakuntoon.

* Vesiensuojelua painottava metsanomistaja voi rajata suojakaistat edelld mainittua leveam-
maksi tehostaakseen niiden kykya pidattaa kiintoainesta ja ravinteita.

8) Vrt. Keto-Tokoi, P. 2004. Pienvedet ja rantametsat. Teoksessa Kuuluvainen, T., Saaristo, L., Keto-Tokoi, P., Kostamo, J., Kuuluvainen, J., Kuusinen,
M., Ollikainen, M. & Salpakivi-Salomaa, P. (toim.) Metsan katkoissa — Suomen metsdluonnon monimuotoisuus. Edita Publishing Oy. p. 292-305.
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4.3 Korjuun toteutus

Ennakkoraivauksella tarkoitetaan hakkuuta edeltdvaa puunkorjuuta haittaavan alikasvoksen raivaa-
mista. Ennakkoraivauksen tarkoituksena on parantaa hakkuun tuottavuutta ja korjuun laatua seka
vahentaa puustovaurioiden maaraa.

Ensiharvennuskohteiden ennakkoraivaus voidaan usein valttaa kokonaan tekemalla taimikonharven-
nus ajallaan ja riittavan voimakkaana. Suurin tarve ennakkoraivaukselle onkin nuorissa kasvatusmet-
sissd, joissa taimikonhoito on jaanyt puutteelliseksi.

Ndkemaraivauksena toteutettu ennakkoraivaus helpottaa merkittavasti koneellista korjuuta, vdahen-
tda puustovaurioita ja lisaa kohteen houkuttelevuutta puunostajan silmissa. Ennakkoraivaus on silloin
onnistuneen korjuun ja jopa puukaupan edellytys. Ennen ennakkoraivauksen toteuttamista tulee sel-
vittda, onko metsanomistajan tavoitteiden mukaista sdastaa alikasvosta jatkokasvatukseen tai maise-
man-, luonnon- tai riistanhoidollisista syista.

Ennakkoraivaus on tehtdva hyvissa ajoin, mieluiten 1-3 vuotta ennen puunkorjuuta, jotta raivattu
alikasvospuusto ehtii painua maata vasten. Turvemailla raivausta ei ole syyta tehda liian aikaisin koi-
vualikasvoksen vesomisen takia. Lisaksi raivattu alikasvos parantaa tuoreena maapohjan kantavuutta.

Ennakkoon raivattu leimikko on puun ostajan ja korjaajan kannalta kiinnostavampi kuin raivaamaton.
Metsanomistajalle se nakyy tavallisesti korkeampana kantohintana. Hyva nakyvyys hakkuukoneesta
(nyrkkisaantona keskimaarin 30 metrid) auttaa koneen kuljettajaa tekemaan oikeita ratkaisuja pois-
tettavien puiden valinnassa ja parantaa korjuujilkea. Toisaalta hyvalaatuisella, kasvatuskelpoisella
alikasvoksella on taloudellista arvoa kasvatettavana puustona kaksijakoisen metsan kasvatuksessa.

Viitteellisena raivaustarpeen osoittajana voidaan kdyttda seuraavaa saantoa:
Raivaus tehdaan, jos 2 metria ylittavaa

e kuusialikasvosta on yli 2 000 runkoa/ha,

e sekapuualikasvosta on yli 3 000 runkoa/ha tai

e lehtipuualikasvosta on yli 4 000 runkoa/ha.

Raivaus tehdaan vain niissa leimikon osissa, joissa sille on tarvetta.
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Ndkemaraivauksen toteutus

Nakemaraivauksessa kaadetaan aines- tai energiapuuksi kelpaamattomia puita ja erityisesti alikas-
vos, joka haittaa nakyvyyttd seka hakkuulaitteen vientid poistettavien puiden tyville. Korjuuta hait-
taamatonta alikasvosta ei suositella raivattavaksi, koska se lisda raivauksen kustannuksia seka hei-

kentdd monimuotoisuutta ja riistan elinolosuhteita. Lisdksi riistalle suojaa tarjoavia tiheikoita suosi-
tellaan jatettavaksi 4-5 kpl hehtaarille.

e Raivaa alikasvos noin metrin sateeltd ainespuurunkojen tyvien ymparilta.

e Raivaa lisdksi korjuussa nakyvyytta haittaava, yli kahden metrin pituinen kuusialikasvos.

e Kaada ainespuurunkojen Iahella olevat alikasvospuut lyhyeen kantoon ja poispain ainespuurun-
kojen tyvilta.

e Mikali kuusialikasvos on elinvoimaista ja sitd on tarkoitus jatkokasvattaa, raivaa ainoastaan
poistettavien puiden ldhiymparisto.

e Alikasvosta voidaan paikoin jattda myos riistatiheikoiksi.

Raivaus on suositeltavaa jattaa tekematta taloudellisesti vahatuottoisissa kohteissa, kuten kos-
teissa painanteissa, vaihettumisvyohykkeilld, kallioisilla alueilla ja heikkokasvuisissa paikoissa.

Koneellisessa energiapuun korjuussa maaston ominaisuudet ja puuston jareys vaikuttavat korjuun
toteutukseen ja kannattavuuteen. Mikali hakkuu on mahdollista tehda sulan maan aikaan, se paran-
taa leimikon kysyntaa. Ymparivuotinen puunkorjuu on tarpeellista teollisuuden puuhuollolle seka
metsdkonealan tyollisyyden kannalta. Haittana on, ettd sulan maan aikana kivennaismailla tehdyt
hakkuut altistavat havupuuston juurikdavan leviamiselle.
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Keinoja puustovaurioiden valttadmiseen ja tavoitteen mukaisen kasvatustiheyden varmistami-
seen kasvatushakkuissa

Ennen hakkuuta

* Huolehdi taimikonharvennuksesta metsikon taimikkovaiheessa.
» Tee tarvittaessa ennakkoraivaus.
* Tunnista kohteen kuljetuskelpoisuus ja maaston kantavuus.

Puunkorjuussa

» Ajoita puunkorjuu kohteen kantavuuden ja kadytettavissa olevan kaluston mukaisesti. Puuston
vaurioriski on suurimmillaan kevaalla nila-aikana, jolloin koivun- ja mannyn kuori irtoaa hel-
posti puita kolhittaessa.

e Seuraa jadvan puuston maiaraa pohjapinta-alan (m?/ha) tai runkoluvun (kpl/ha) mukaan.

* Tee ajourista mahdollisimman suoria, valta erityisesti s-mutkia.

* Vahvista ajouria havuttamalla ne huolellisesti.

» Katkaise ajouralle jadavat kannot mahdollisimman mataliksi. Se vahentaa kuormatraktorin kallis-
telua.

» Kaada vesasyntyiset hieskoivuryhmat joko kokonaan tai jata ryhma koskematta. Yksittdisten
puiden kaatamisesta syntyy helposti runkovaurioita jaljelle jaaville puille.

+ Al3 jata kokopuunkorjuussa kuormaan ylipitkia latvoja piiskaamaan ajouran varressa olevia
puita.

Laadun omavalvonnasta kerrotaan tarkemmin luvussa 7.
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Kuusen juurikaavin torjunta
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Kokopuun korjuussa suositellaan jatettavaksi korjaamatta noin 30 % latvusmassan kokonaismaa-
rasta®). Korjuussa tulee mahdollisuuksien mukaan pyrkia siihen, etta jatettava latvusmassa (hakkuu-
tahde) jakaantuu mahdollisimman tasaisesti koko korjuualalle.

Jaavan latvusmassan maara voidaan varmistaa esimerkiksi seuraavin keinoin:

e Kayta runkojen karsintaa joukkokasittelyssa niin, etta osa vihredsta latvuksesta jaa metsaan.

e Katkaise latvuksen viimeisin osa, noin 1-2 metria, ja jata se metsaan.

e Karsi joka viidennen puun latvus kourakasojen ulkopuolelle ja jata ne metsdan. Hakkuualalle jaa
lisdksi aina latvusmassaa, joka koostuu raivauspuustosta, kourakasoista pudonneista neulasista,
lehdista ja oksista seka puunkorjuussa katkenneista oksista ja latvuksista.

e Metsissa, joissa poistuma on padasiassa kuusta tai lehtipuuta, kokopuu voidaan kuivattaa pals-
talla kourakasoissa, jolloin neulaset ja lehdet kuivuvat ja varisevat. Kuivattaminen parantaa
raaka-aineen energiasisaltod (MWh/m3) ja on siksi suositeltavaa myos niissa kohteissa, joissa
poistumasta merkittdva osa on mantya. Mannyn hakkuutadhteen kuivattamisella ei kuitenkaan
saavuteta yhta suurta ravinnetaloudellista hyotya kuin kuusen ja lehtipuiden.

Poistuvien ravinteiden maara voidaan edelld mainittujen toimenpiteiden lisdksi korvata lannoituk-
sella, esimerkiksi puutuhkalla. Tuhkalannoitus soveltuu erityisesti turvemaille, ja joissakin tapauksissa
sithen on saatavissa kestdavan metsatalouden rahoitustukea.

%) Asikainen, A., llvesniemi, H., Sievanen, R., Vapaavuori, E. & Muhonen, T. (toim.) 2012. Bioenergia, ilmastonmuutos ja Suomen metsat. Metlan
tyOraportteja 240. Metsantutkimuslaitos.
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Energiapuun korjuu uudistusaloilta

Uudistushakkuun yhteydessa metsaan jaa hakkuutahdetta ja kantoja. Hakkuutdhdetta ovat ainespuu-
hakkuun sivutuotteet, joihin kuuluvat latvat, oksat, neulaset ja lehdet. Soveltuvilta kohteilta tama
puuaines on mahdollista korjata energiapuuksi.

Uudistusalan energiapuun korjuun suosituksissa noudatetaan varovaisuusperiaatetta, koska korjuun
pitkan aikavalin seurannaisvaikutuksia ei kaikilta osin tunneta. Lisdksi suosituksissa otetaan huomi-
oon jo olemassa oleva, haittavaikutuksia koskeva tieto. Metsanomistaja paattaa energiapuun kor-
juusta arvioituaan sen hyotyja ja haittoja. Mikali kohde soveltuu siihen, suositellaan noudatettavaksi
seuraavissa kappaleissa esitettyja menettelyja.

Kantojen korjuuseen tassa luvussa esitetyt suositukset koskevat perinteisia kannonnostomenetelmia,
joissa kanto nostetaan juurineen. Nostoon ollaan kehittdmassa maanpintaa sddstavia vaihtoehtoja,
joissa ainakin osa juuristosta jaa maahan.

5.1 Korjuukohteen valinta ja korjuun suunnittelu

Energiapuun korjuukohteen valintaan vaikuttavat seka taloudelliset etta ekologiset tekijat. Hakkuu-
tahdetta korjataan pdaasiassa reheviltd kuusivaltaisilta aloilta. Mantyvaltaisilta uudistushakkuualoilta
hakkuutdhteen kertyma on tavallisesti niin vahdinen, ettei korjuu ole yleensa taloudellisesti jarkevaa.
Myos kantojen korjuu kohdistuu pdaasiassa kuusivaltaisiin aloihin. Kantojen nosto on toteutettavissa,
kun hakkuutdhteet on korjattu.

Kohteiden soveltuvuutta hakkuutdhteiden ja kantojen korjuuseen voidaan arvioida seuraavan puusu-
kupolven kasvun todenndkodisen taantuman ja sen suuruuden, ravinnehdirididen todennakoisyyden
seka kohteen turvattavien ominaispiirteiden perusteella. Kohteen paapuulaji ei vaikuta soveltuvuu-
teen, kun tarkastellaan ainoastaan ekologisia tekijoita.

Hakkuutdhdetta ja kantoja ei suositella korjattavaksi kuivahkoja kankaita karummilta kasvupaikoilta,
jotta valtetdan ravinne-epéatasapainon ja kasvutappioiden syntyminen. Mikéli kohde kérsii jo entuu-
destaan ravinnepuutoksista, hakkuutdhteiden korjuuta ei suositella ilman korvaavaa lannoitusta.
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Taulukko 2. Hakkuutdhteen ja kantojen korjuukohteen valinta.

Kylla: soveltuu korjuukohteeksi Hakkuu- Kantojen
Ei: ei suositella korjuukohteeksi tihteen korjuu
korjuu

Kuivahkot kankaat ja niita viljavammat kivenndismaat
sekd vastaavien turvemaiden muuttumat *)
Puolukka-, mustikka- ja ruohoturvekankaat

Kuivat kankaat ja karukkokankaat
seka jakala- ja varputurvekankaat
Kallioiset, lohkareiset, runsaskiviset
seka jyrkan rinteen kasvupaikat
Pohjavesialueet, luokat 1-2

El

*)Varauksin, huuhtoumariski otettava huomioon.

Poikkeukset:
e Jos uudistusalalla on mannyn juurikddpaa, kantoja voidaan korjata kaikilla kivennaismaiden
kasvupaikoilla karukkokankaita ja pohjavesialueita lukuun ottamatta.
e Boorin puutoksesta karsivista kuusikoista hakkuutdhteet ja kannot voidaan korjata, jos puuston
ravinnetasapaino turvataan boorilannoituksella.

5.1.1 Hakkuutdhteen korjuun lahtokohdat

Maaperan ja puuston ravinnetilan kestavyyden kannalta hakkuutdhteet on suositeltavaa korjata si-
ten, ettd mahdollisimman suuri osa ravinteikkaista neulasista jda metsaan. Oksat ja neulaset ovat
puun ravinteikkaimpia osia, ja niiden jattamisellad turvataan uuden puusukupolven kasvua. Ravintei-
den vdheneminen voi aiheuttaa riskikohteilla, kuten boorin puutoksesta karsivilla kasvupaikoilla, kas-
vuhairioita. Hakkuualalle jatetty hakkuutahde yllapitdd myos maaperan hiilivarastoa ja hajotustoimin-
taa seka elattaa pienildpimittaisella lahopuulla eldvaa lajistoa.

Hakkuutdhteen kannattava korjuu edellyttaa, etta kuvion tai kuvioiden ainespuupoistuma on ollut
vahintdaan 200 kiintokuutiometria ja kohteen pinta-ala on vahintdaan kaksi hehtaaria. Lisdksi korjuun
kustannuksiin vaikuttaa metsakuljetusmatka.

Hakkuutdhteen tiheys on ainespuuhun verrattuna alhainen, joten sita ei kannata kuljettaa pitkid mat-
koja tienvarsivarastolle. Irtonaisena hakkuutdahdettd mahtuu yhteen metsakuljetuskuormaan noin 8
kiintokuutiometria ja paalattuna noin 11 kiintokuutiometria. Mikali hakkuutdhde kuljetetaan irtonai-
sena, metsakuljetusmatkan tulisi olla alle 300 metria.

Hakkuutdhteen korjuu helpottaa maanmuokkausta metsanuudistamisessa. Maanmuokkauksen laatu
paranee ja tyo nopeutuu. Viljelytyot, erityisesti koneellinen istutus, helpottuvat. Hakkuutdahteen kor-
juun on todettu myos edistavan taimien sdilymista elossa ja taystiheiden rauduskoivun- ja kuusen-
taimikoiden syntymista.

Tuoretta hakkuutahdetta korjattaessa kasvupaikalta poistuu enemman ravinteita kuin pelkassa aines-
puun korjuussa. Tdma ravinnepoistuma voi vaikuttaa tulevan puusukupolven kasvuun etenkin kuusi-
koissa. Kasvutappiot voidaan valttaa kuivattamalla hakkuutdahde palstakasoilla ennen
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tienvarsivarastointia. Palstakasoissa hakkuutdahde kuivuu ja neulaset varisevat suurimmaksi osaksi
uudistusalalle. Palstakuivatus soveltuu hyvin kuusen neulasten varistamiseen. Mannyn neulaset eivat
varise yhta helposti. Haketta kdyttavat laitokset eivat yleensa ota vastaan tuoretta hakkuutahdetts,
koska neulasten sisaltama kloori aiheuttaa korroosiota polttokattiloissa.

Kiintoainetta huuhtoutuu paljastuneesta kivenndismaasta eli ajourilta ja muokkausjaljesta. Hakkuu-

tahteen korjuu lisda ajokertoja alalla. Kun suojaava kerros puuttuu, ajourapainumat saattavat syven-
tya ja maan tiivistyminen lisdantyy. Tiivistyminen hidastaa veden imeytymista maahan. Kiintoainetta
voi joutua virtaavan veden mukana ojiin ja vesistoihin. Ravinnehuuhtoumat vahenevat, kun puuston
ja pintakasvillisuuden maara ja siten ravinteiden otto kasvavat.

Hakkuutahteen korjuu vahentaa oksista hakkuualalle syntyvan lahopuun maaraa, ja ajo voi vaurioit-
taa jareaita lahopuita. Jared lahopuu on paljon tarkedmpaa lajiston monimuotoisuudelle kuin pienila-
pimittainen latvus- ja oksapuu.

Tuore hakkuutdahde houkuttelee ymparistosta vastakuolleessa puussa eldvia lajeja. Jos hakkuutdhde
korjataan vasta hyonteisten iskeytymisen jalkeen, niiden lisdantymisaikana, poistetaan samalla pai-
kallisesti huomattava osa naiden lajien yksil6ista. Hakkuualalta poistuu seka haitallisia tuhohyonteisia
ettd muita hyonteisia.

Avohakkuulla sindnsa on suuri vaikutus kasvilajistoon, mihin verrattuna hakkuutdhteiden poiston lisa-
vaikutus on vahainen.? Energiapuun korjuun vaikutus luonnon monimuotoisuuteen, kuten uhanalai-
seen kasvilajistoon, ei yleensa poikkea ainespuuhakkuista. Uhanalaisia kasvilajeja esiintyy yleisimmin
metsdlain 10 §:n maarittamissa, erityisen tarkeissa elinymparistdissa. Nama elinymparistot on rajattu
kaiken korjuun ulkopuolelle, pois lukien varovaiset hoito- ja kdyttétoimenpiteet, joissa elinymparisto-
jen ominaispiirteet sailytetdaan tai niita vahvistetaan.

Hakkuutdhteiden korjuun vaikutuksista turvemaiden ominaisuuksiin ja ravinnetaseisiin on niukasti tut-
kimustietoa, mutta vaikutuksia voidaan arvioida ravinnetasetarkastelujen perusteella. Ojitettujen tur-
vemaiden puustojen kasvua rajoittaa yleensa fosforin, kaliumin ja boorin niukkuus.

Joillakin turvemaiden kasvupaikoilla voidaan jo ainespuun korjuussa poistaa merkittdava osa kaliumin
ja boorin varastoista. Kaliumin niukkuus on yleista erityisesti nevamaisten soiden ojitusalueilla. Hak-
kuutdhteen ja kantojen korjuu lisdisi poistuvien ravinteiden maaraa. Korjuu vahentaisi turvemaiden
kalium- ja boorivarastojen lisdksi my0s fosforivarastoja ja saattaisi vaikuttaa seuraavan puusukupolven
kasvuun. Taman vuoksi karujen turvemaiden uudistushakkuukohteet eivdt ole suositeltavia energia-
puun korjuukohteita, ellei kyse ole suon ennallistamisesta.

10) Asikainen, A., llvesniemi, H., Sievanen, R., Vapaavuori, E. & Muhonen, T. (toim.) 2012. Bioenergia, ilmastonmuutos ja Suomen metsit. Metlan
tyOraportteja 240. Metsantutkimuslaitos.
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Hakkuutahteen korjuun etuja ja haittoja

+ lisatuloja metsanomistajalle

parantaa maanmuokkauksen laatua

helpottaa viljelytoita, erityisesti koneellista istuttamista

edistaa taystiheiden taimikoiden syntymista rauduskoivun ja kuusen viljelyssa

vahentaa ravinteiden huuhtoutumista uudistusalalta verrattuna siihen, ettd hakkuutahteet on
jatetty alalle suuriksi kasoiksi

helpottaa metsassa liikkumista hakkuun jalkeen

+ + + +

+

- vahentaa etenkin kuusikoissa ravinteiden maaraa erityisesti, jos hakkuutdhde korjataan tal-
teen tuoreena; tama voi vahentaa tulevan puusukupolven kasvua ja aiheuttaa riskikohteilla
kasvuhairioita

- lisaa sulan maan aikana tapahtuvaa korjuutoimintaa metsissa, mista saattaa seurata maasto-
vaurioita

- ajokertojen lisddantyminen kasvattaa jarean maalahopuun tuhoutumisriskia.

Kantojen korjuu energiaksi tuo lisdtuloa metsanomistajalle. Kantopalat sailyttavat lampdarvonsa pi-
dempaan kuin muut metsdenergiajakeet, joten ne soveltuvat erinomaisesti muun muassa polttoai-
neiden varmuusvarastointiin.

Kannonnosto voi jonkin verran vahentda kuusen- ja mannynjuurikdaavan leviamisen riskid metsikodissa,
kun puulajia ei voida vaihtaa uudistettaessa. Se ei kuitenkaan poista juurikddpatartuntaa kasvupai-
kalta eika esta juurikdavan leviamista seuraavaan puusukupolveen.

Kannonnosto laskee maanmuokkauksen kustannuksia ja lisdaa luontaisesti syntyvien, viljelytaimikkoa
tdydentdvien havu- ja lehtipuiden maaraa. Haittana on, etta runsas luonnontaimien maara voi lisata
taimikon hoitotarvetta ja perkauskustannuksia. Kannonnostoaloilla metsanuudistaminen voi viivastya
puolesta vuodesta vuoteen kantojen noston ja palstakuivatuksen takia. Kannonnosto lisda padstoja
vesistdihin, ja siksi sita ei tule tehda valumaherkilla alueilla ja esimerkiksi vesistojen suojakaistoilla tai
niiden laheisyydessa.

Kantojen korjuu lisda poistuvien ravinteiden maaraa. Korjuukohteilta korjataan useimmiten myos
hakkuutahdetta, kuusikoissa kdytanndssa lahes aina. Korjuu vdahentaa erityisesti turvemaalla kalium-
ja boorivarastojen lisdksi fosforivarastoja ja saattaa vaikuttaa seuraavan puusukupolven kasvuun.
Tasta syysta seka vesistohaittojen vuoksi kannonnostoa ei suositella turvemaille.

Kantojen korjuu voi lisdta maan tiivistymista ja ajourien syntymista, silla ajokertoja tulee enemman.
My®os jareiden, lahojen maapuiden rikkoutumisriski kasvaa. Maan tiivistyminen hidastaa veden imey-
tymistd maahan hienoja lajitteita sisaltavilla mailla. Kantojen poistaminen vahentdaa maaperan kanta-
vuutta turvemailla, mika kasvattaa maastovaurioiden ja vesistohaittojen riskia. Ennen jatkokuljetusta
kantopuu varastoidaan kasoihin metsateiden varsille. Varastoinnin aikana kasoista voi huuhtoutua
fosforia vesistoihin, jos varastot ovat ojien valittdmassa laheisyydessa.
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Tukkimiehentai lisaantyy tuoreessa, kuoripaallisessa puutavarassa. Kun kannot nostetaan ja kerdtaan
kasoihin, palstakasat kuivuvat nopeasti eivatka sovellu tukkimiehentdin munintapaikoiksi. Jos nosto
tehddan muninnan jalkeen, toukat voivat jatkaa kehitystaan kannoissa, etenkin jos vélivarastopinot
ovat suuria ja kosteita. Tukkimiehentain pitkan, yleensa 2—3 vuotta kestavan, sukupolviajan vuoksi
toukat eivat tavallisesti kuitenkaan ehdi kuoriutua kantokasoista aikuisiksi ennen kantojen poiskulje-
tusta.

Kantojen korjuun etuja ja haittoja

+ lisatuloja metsanomistajalle
+ lisda luontaisesti syntyvien, viljelytaimikkoa taydentavien havu- ja lehtipuiden maaraa.
+ laskee maanmuokkauksen kustannuksia

- kantojen noston pitkdn aikavalin seurannaisvaikutuksia ei tunneta viela riittavasti

- vahentaa ravinteiden ja eloperdisen aineksen maaraa maaperassa

- rikkoo humuskerroksen, jolloin maaperan veden ja kiintoaineksen pidatyskyky voi heikentya,
mika lisaa paastoja vesistoihin

- paljastaa kivennaismaata, mista voi aiheutua ravinteiden ja kiintoaineksen huuhtoutumista
pintavesiin ja ravinteiden huuhtoutumista pohjavesiin

- vahentaa ehjaksi jadvan maanpinnan osuutta, mika kaventaa maaperaelioston elintilaa ja pie-
nentéa riistalle tirkean varpukasvillisuuden, kuten mustikan, maaraa'?, 2

- vahentii jarean lahopuun maaraa, mikad heikentda lahopuu- ja maaperieliostdn elinoloja.t?)
Lisaksi ajokertojen lisadntyminen kasvattaa jaredan maalahopuun tuhoutumisriskia.

- korjuu voi vahentda maaperan hiilivarastoja

- lisda luontaisesti syntyvien havu- ja lehtipuiden maaraa, jolloin hoitotarve ja perkauskustan-
nukset voivat kasvaa

- voi viivastyttad metsanuudistamista.

Naiden haittojen ehkdisemiseksi tdssa oppaassa suositellaan muun muassa valttamaan tarpee-
tonta maanpinnan rikkomista, jattamaan osa kannoista nostamatta ja valttamaan kantojen kor-
juuta karuimmilla kasvupaikoilla.

1) Kataja-aho, S., Fritze, H., Haimi, J. 2011. Short-term responses of soil decomposer and plant communities to stump harvesting in boreal forests.
Forest Ecology and Management 262, 379-388.

2) de Jong, J., Akselsson, C., Berglund, H., Egnell, G., Gerhardt, K., Lonnberg, L., Olsson, B., von Stedingk, H. 2012. Konsekvenser av ett 6kat uttag av
skogsbransle. En syntes fran Energimyndighetens bransleprogram 2007—-2011. ER 2012:08. Energimyndigheten, Eskilstuna. 225 p:

13) Esimerkiksi

- Caruso, A. & Thor, G. 2007. Importance of different tree fractions for epiphytic lichen diversity on Picea abies and Populus tremula in mature
managed boreonemoral Swedish forests. Scandinavian Journal of Forest Research 22: 219-230.

- Caruso, A., Rudolphi, J. & Thor, G. 2008. Lichen species diversity and substrate amounts in young planted boreal forests: A comparison be-
tween slash and stumps of Picea abies. Biological Conservation 141: 47-55.

- Toivanen, T., Markkanen, A., Kotiaho, J. S. & Halme, P. 2012. The effect of forest fuel harvesting on the fungal diversity of clear-cuts. Biomass
& Bioenergy 39: 84-93.

- Victorsson, J. & Jonsell, M. 2013a. Ecological traps and habitat loss, stump extraction and its effects on saproxylic beetles. Forest Ecology and
Management 290: 22-29.

- Victorsson, J. & Jonsell, M. 2013b. Effects of stump extraction on saproxylic beetle diversity in Swedish clear-cuts. Insect Conservation and
Diversity 6: 483-493.
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5.2 Luonnonhoito uudistusalan energiapuun korjuussa

Tassa luvussa kuvataan tavanomaisia luonnonhoitoa ja vesiensuojelua edistdvia toimenpiteita, joita
suositellaan kaytettavaksi uudistusalan energiapuun korjuussa. Hakkuutédhteen ja kantojen korjuussa
korostuvat biomassan sdastamisen lisaksi erityiskohteiden rajaus ja vesiensuojelu. Uudistusalan bio-
massan sdadstamistd koskevat suositukset on esitetty korjuun toteutusta kuvaavissa luvuissa.

Luonnon- ja riistanhoidon edistiaminen uudistusalan energiapuun korjuussa

e Kantojen korjuu rajataan siten, ettd sdasto- ja lahopuiden ympdrille jaa vahintdan 3 metrin le-
vyinen vyohyke, jolla maanpinta sailyy ehjana.

e Korjuualan ja sitd reunustavan kasvatusmetsan valiin jatetdaan vahintdaan 3 metrin levyinen vyo-
hyke, jolla maanpinta sdilyy ehjana.

e Korjuualojen jareita (yli 10 cm paksuja) maa- ja pystylahopuita*) tai yksittaisia tuulenkaatoja ei
korjata, ja niiden vahingoittamista valtetaan.

o Mikali kuollutta maapuuta on hakkuualalla niin paljon, etta se haittaa tuntuvasti energiapuun
korjuuta ja metsdanuudistamistoitd, maalahopuita voidaan siirtdd muodostelmiin sopiviin maas-
tonkohtiin, esimerkiksi sdastopuuryhman yhteyteen.

e Mannyn ja koivun kookkaita latvuksia on suositeltavaa saastaa korjuun yhteydessa. Haavan
hakkuutahteita ei ole suositeltavaa korjata lainkaan.

*) Tassd yhteydessa lahopuulla ei tarkoiteta taloudellista kayttotarkoitusta varten pystyyn kuivatettuja keloja eika kuol-
lutta, tuoretta havupuustoa silloin, kun sen korjaamatta jattaminen olisi vastoin lakia metsatuhojen torjunnasta
(1087/2013).
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Vesiensuojelun edistaminen uudistusalan energiapuun korjuussa

Suojakaistat

Vesistojen ja pienvesien varsille jatetddn yhtendinen suojakaista, jolla maanpinta sailytetaan rik-
koutumattomana puunkorjuussa. Suojakaista rajataan vaihtelevan levyiseksi hyddyntden maaston,
puuston ja kasvillisuuden luonnollisia vaihettumiskohtia. 14)

Suojakaistan leveys riippuu vesiston tai pienveden tyypista ja luonnontilaisuudesta, pintaveden
liikkumisesta ja maarasta sekda maanpinnan kaltevuudesta ja maalajista.

Kannonnostossa on huomioitava, ettd nostovaiheessa maanpinta yleensa rikkoutuu useam-
man metrin sateelld kannon ymparilta.

Mikali hakkuualue sijaitsee sertifioidulla alueella, on noudatettava sertifioinnin sisaltamia vaa-
timuksia (liite 3). Suojakaistan leveys:

PEFC™-sertifiointi

- vahintdan 5-10 metria rannan kasvillisuus ja maaston muoto huomioon ottaen.
FSC®-sertifiointi

- kaikilla lammilla ja jarvilla vahintdaan 10 metria

- puroilla, joilla ja merenrannoilla vahintaan 15 metria

- fladoilla ja kluuvijarvilla vahintaan 30 metria.

Ojien reunaan jatetadn vahintdan metrin levyinen ehja piennar.

Levedammat suojakaistat ovat tarpeen hienojakoisilla ja viettavilla mailla, joilla maaperan syo-
pymisvaara on suuri, ja silloin, kun korjuualaan liittyva valuma-alue on laaja.

Tulva-aluetta ei lasketa mukaan suojakaistan leveyteen, joten vesistdjen tavanomainen tulvi-
minen on huomioitava suojakaistan sijaintia maariteltdessa.

Vesiensuojelua painottava metsanomistaja voi rajata suojakaistat edella mainittua leveam-
maksi ja jattaa ne puustoisemmiksi tehostaakseen niiden kykya pidattaa kiintoainesta ja ravin-
teita.

Muuta huomioitavaa

Jos kantoja korjataan, suositaan kivennaismaalla sijaitsevia, kantojen korjuuseen soveltuvia koh-
teita (taulukko 2). Vesiensuojelun huomioiminen on erityisen tirkeaa turvemailla®, koska nii-
den valumavedet vaikuttavat kivenndismaita enemman vesistoihin.

Eroosioherkilld, jyrkilla rinteilld jatetaan kannot kokonaan korjaamatta tai tehdaan rinteeseen
nostokatkoja, jotka ovat poikittain paakaltevuussuuntaan ndhden. Eroosioherkkid maalajeja
ovat hiesu, hieta ja hieno hiekka seka niiden moreenit.

Ojien ja pienvesien ylityspaikat valitaan harkiten ja suojataan tarvittaessa havutuksella tai ke-
vytsillalla. Ojat jatetdan korjuun jalkeen toimintakuntoon.

Vesistojen, pienvesien ja ojien varsille valtetdaan jattamasta hakkuutdhteita.

Hakkuutdhteiden ja kantojen varastointia véltetadn tekemasta ojien paille.

14) Vrt. Keto-Tokoi, P. 2004. Pienvedet ja rantametsat. Teoksessa Kuuluvainen, T., Saaristo, L., Keto-Tokoi, P., Kostamo, J., Kuuluvainen, J., Kuusinen,
M., Ollikainen, M., Salpakivi-Salomaa, P. (toim.) Metsan katk6issa — Suomen metsaluonnon monimuotoisuus. Edita Publishing Oy. p. 292—-305.

15) Kubin, E., Murto, T., Kokko, A., Seppanen, R. & Kremsa, J. 2014. Kantojen noston ja hakkuutdhteiden keruun valuma-aluetasoiset vaikutukset —
koekenttien perustaminen ja alustavia tuloksia. Teoksessa Asikainen, A., llvesniemi, H. & Muhonen, T. (toim.). Bioenergiaa metsista. Tutkimus- ja
kehittamisohjelman keskeiset tulokset. Metlan tyéraportteja 289: 85-96.

36



5.3 Korjuun toteutus

Hakkuutdhteen ja kantojen korjuun perusldhtékohtana on, ettd korjuu vastaa metsanomistajan ta-
voitteita kohteella. Suunnittelu voidaan aloittaa, kun todetaan, ettd myos taloudelliset ja ekologiset
edellytykset korjuulle ovat olemassa.

Tihedn alikasvoksen peittamalle uudistushakkuualalle on syyta harkita ennakkoraivausta. Se helpot-
taa korjuun toteutusta ja vdhentda maa-aineksen kulkeutumista alikasvoksen mukana varastoon
metsadkuljetuksessa.

Hakkuutdhteen ja kantojen korjuu kasvattaa metsakuljetuskuormien maaraa verrattuna pelkkaan ai-
nespuunkorjuuseen. Etenkin kokoojauran kayttd kasvaa. Maastovaurioiden ehkaisemiseksi energia-
puun metsdkuljetus ajoitetaan maanpinnan kantavuuden mukaan joko kuivana ajanjaksona, sulan
maan tai roudan aikana tehtavaksi. Hakkuutdhteita ei ole perusteltua korjata leimikon huonosti kan-
tavista maastonkohdista. Laadunhallinnasta kerrotaan tarkemmin luvussa 7.

Energiapuun varastoinnin suunnittelussa on otettava huomioon se, ettd hakkuutdahdekasat ja etenkin
kantokasat voivat olla tienvarsivarastossa jopa kaksi vuotta. Laki rajoittaa varastointiaikaa (ks. luku
6.2).

Varastopaikan suunnittelussa tulee myds ottaa huomioon hakkuutdhteiden ja kantojen tilantarve
seka soveltuvuus varastointiin ja haketukseen. Varastoinnin vaatimukset on esitelty tarkemmin lu-
vussa 6.1.

Hakkuutdhteen ja kantojen korjuu vaikuttaa uudistamistoimenpiteiden ajankohtaan. Maanmuokkaus
ja viljelytoimet tehdaan vasta sen jalkeen, kun uudistusalalla ei ole enda varastoituna hakkuutahteita
tai kantoja.

Korjuun aikataulutus

e  Hakkuutdhteet korjataan ensin palstakasoihin kuivumaan.

- Kuivattaminen kestaa sadannan maarasta riippuen yleensa 2—4 viikkoa. Syys—toukokuussa
hakatun kohteen hakkuutdhteiden metsdkuljetus on syyta tehda vasta kesakuussa kuivu-
misen takaamiseksi.

- Kuivattamisen jalkeen hakkuutahteet siirretdan kuivumisen kannalta otolliseen paikkaan
sijoitettuun tienvarsivarastoon suojaan sateilta. Palstakasat kostuvat helpommin kuin suu-
ret, peitetyt tienvarsikasat.

e  Kannot nostetaan sen jalkeen, kun hakkuutdhteet on siirretty tienvarsivarastoon.

- Syys—toukokuussa hakatun kohteen kannot nostetaan yleensa aikaisintaan heindkuussa.
Talloin kantojen pienjuuret ovat ehtineet kuolla, jolloin nostettaessa mukaan tulee va-
hemman maa-ainesta.

- Myos kannot suositellaan kuivatettavaksi palstakasoilla ennen tienvarteen kuljetusta. Kui-
vumisen lisdksi palstakuivatus edistdad kantojen puhtautta hiekasta ja kivista.
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Uudistus-
hakkuu,
hakkuutahteet
palstakasoihin

Hakkuutahde- Hakkuu-
kasojen tahteiden
kuivatus lahikuljetus

Kantojen
nosto
palstakasoihin

Kantojen Kantojen Maan-
palstakuivatus lahikuljetus muokkaus

Kuva 5. Toimenpideketju hakkuutdhteiden ja/tai kantojen korjuussa.

Esimerkkeja korjuun aikatauluista on liitteessa 5.

5.3.1 Hakkuutdhteen korjuu

Hakkuutdhteen korjuu koostuu palstakasojen tekemisesta hakkuun yhteydessa, palstakasojen kuor-
mauksesta ja metsakuljetuksesta seka tienvarsivaraston tekemisestd. Hakkuutdahteen palstakasojen
teko vaatii erilaisen tekniikan kuin perinteinen ainespuuhakkuu. Hakkuutdhteen korjuussa hakkuu-
kone karsii rungon koneen sivulle, kun taas perinteisessa ainespuuhakkuussa rungot karsitaan ko-
neen eteen ajouralle. Kun hakkuutdhteet korjataan koneen sivulle, saadaan palstakasat riittavan suu-
riksi eikd niiden yli ajeta hakkuukoneella eikd metsatraktorilla.

Hakkuutdhteen massan madrittamista varten metsatraktorissa tarvitaan kuormainvaaka ja erityisesti
energiapuun kuormaukseen tarkoitettu piikkikoura. Metsatraktorin kuormatila voidaan varustaa jat-
kopankoilla, jotta metsakuljetuskuorma saadaan mahdollisimman suureksi. Jatkopankot suositellaan
maalattavaksi huomiovareilld, koska niitd voi kuorman purun yhteydessa paatya vahingossa hakkuu-
tahdekasoihin. Tallaiset vierasesineet aiheuttavat suuren tydtapaturmariskin ja kalliita vaurioita ha-
ketuskalustolle. Huomiovarein varustetut jatkopankot on helpompi paikallistaa ja poistaa hakkuutéh-
dekasoista.
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Hakkuutahteen korjuun toteutus

Hakkuutdhteen kuivattamista palstalla suositellaan kuusivaltaisilla korjuualoilla aina. Hakkuutah-
teen on suositeltavaa antaa kuivua ja neulasten varista touko-kesdkuussa vahintaan kaksi viikkoa ja
loppukesalla vahintdaan nelja viikkoa ennen niiden kuljettamista tienvarsivarastoon tai paalausta.

Korjuussa hakkuutahdetta tulisi kasitella siten, ettd mahdollisimman suuri osa ravinnepitoisista
neulasista ja lehdista varisee korjuukohteelle.

Hakkuutahteen korjaaminen tuoreena

o Kokonaismdaarasta suositellaan jatettavaksi korjaamatta noin 30 %, siten ettd maara jakautuu
mahdollisimman tasaisesti koko korjuualalle.

e Jadvan hakkuutdhteen maara varmistetaan pakkaskauden ulkopuolella karsimalla noin joka vii-
dennen havupuun hakkuutahteet kasojen ulkopuolelle. Hakkuualalle jaa lisaksi aina raivaus-
puustoa, hakkuutdhdekasojen pohjia ja puunkorjuussa katkenneita oksia ja latvuksia.

e Kun puusto on kaadettu kovalla pakkasella, jadvan hakkuutdhteen maara on yleensa riittava.

Palstakasojen teko

e Sijoita latvat palstakasaan samansuuntaisesti.

o Al kasaa alikasvospuiden/risukon, ojan tai kivikon paille.

e Kasaa mieluiten korkeamman maastonkohdan tai kannon paalle.

e Pyri kasaamaan palstakasat mahdollisimman korkeiksi kuivumisen tehostamiseksi.
e Al3 korjaa maan vahvistamiseen kiytettyd hakkuutdhdettd energiapuun joukkoon.

Palstakasojen kuormaus

e Purista kourataakkaa ensin kevyesti, valtd maa-aineksen joutumista taakkaan.

e Ota kourataakasta epdkeskosti kiinni, jotta voit havaita kourataakan pohjassa olevat mahdolli-
set epdpuhtaudet. Kddnna taakkaa tarvittaessa.

o Kuormaa ensiksi
— latvoja kuorman pohjalle pitkittdin ja sen jalkeen
— kourataakkoja vuoronperaan eteen ja taakse.

e Kuormaa tyvet ohjaamoon pain kuormatilan suuntaisesti, jos joudut ajamaan pystymetsan
kautta varastolle.

e Kuormaa taakat kuormatilaan poikittain, jos varastolle ajettaessa ei tarvitse varoa pystypuus-
toa.

e Maastoon jadneet ainespuupdlkyt ja ojienylityspuut voi tuoda tienvarteen ja kdyttaa varaston
aluspuina.

o Al3 jata kokonaisia palstakasoja kuljettamatta.
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Kannot nostetaan maasta tavallisesti kaivinkoneella, joka on varustettu kantojen nostoon soveltu-

valla laitteistolla, esimerkiksi pilkkovalla kantoharvesterilla tai kantoharalla. Kannot nostetaan ensin

palstakasoihin kuivumaan ja puhdistumaan, minka jalkeen ne siirretdan tienvarteen odottamaan

murskausta tai kuljetusta.

Kantojen korjuun toteutus

Pilko kanto vahintdaan kahteen osaan, mieluummin neljaan. Ihanteellisinta on, etta kukin paa-
juuri tulee eri palaan.

Ravistele kantopaloista irtoava maa-aines takaisin kantokuoppaan ennen palstakasaan asetta-
mista. Nain koskematonta maanpintaa jda mahdollisimman paljon.

Vilta tarpeetonta pintamaan rikkomista ja sekoittamista. Humuskerros sailytetdaan mahdolli-
simman ehjana.

Tasoita kuopat irtomaalla.

Nostele kantopalat korkeisiin ja kapeisiin palstakasoihin.

Palstakasoja ei tehda alikasvospuiden tai ojien paalle.

Palstakasoista kannattaa tehda nauhamainen muodostelma Iahikuljetuksen helpottamiseksi.

Metsdluonnon monimuotoisuuden ja maaperadn puuntuotoskyvyn turvaamiseksi korjaamatta
jatetdan

halkaisijaltaan yli 15 senttimetria paksuja kantoja vahintdan 25 kpl/ha korjuualalle jakautu-
neena, savi- ja silttimailla (hieno hieta ja hiesu) jatetdan vahintdan 50 kantoa hehtaarille, mah-
dollisuuksien mukaan jatetaan eri puulajien kantoja

halkaisijaltaan alle 20 senttimetria paksut kannot'®)

vanhat, lahot kannot.

Kannot jatetadn korjaamatta seuraavissa korjuualan osissa:

jyrkat rinteet

kalliometsat, joissa irtomaakerros kallion paalld on ohut, alle 0,5 metria
erittdin kiviset maastonkohdat

vesistOjen ja pienvesien suojakaistat sekd metsdojien pientareet
kiintedt muinaisjaannokset ja ulkoilureitit

riistatiheikoiksi tarkoitetut alikasvosryhmat

pienialaiset kosteikkonotkelmat

sdastopuuryhmat

kiinteistorajat.

Korjuualalle ei jateta tuoreita, lahovikaisia kantoja. Niita ei kuitenkaan korjata vesistjen ja pienve-

sien suojakaistoilta, ojien pientareilta tai sellaisista paikoista, joissa korjuu vaurioittaisi arvokkaita

elinymparist6ja, saastdpuita tai muita erityiskohteita.

16) Karha, K. 2012. Comparison of two stump-lifting heads in final felling Norway spruce stand. Silva Fennica vol. 46 no. 4 article id 915.
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Metsanuudistaminen kantojen korjuualoilla

Kantojen korjuu ei ole maanmuokkausta. Maanmuokkaus suositellaan tehtavaksi erillisena toimenpi-
teend, kun kannot on ajettu pois uudistusalalta. Nain seka kantojen maastokuljetus ettd maanmuok-
kaus on tehokasta eikd muokkausjalkea rikota kuljetuksen yhteydessa. Talla tavoin myos palstalla
olevien kantokasojen pohjat tulee muokattua ja laadukkaita viljelypaikkoja saadaan tuotettua riitta-
vasti.

Juurikaavan torjunta uudistushakkuiden yhteydessa

Juurikaavat (kuusenjuurikdapa ja mannynjuurikdapa) ovat hyvin yleisia eldvia havupuita lahottavia
sienid. Ne aiheuttavat suuria taloudellisia tappioita, koska ne lahottavat kuusen taloudellisesti ar-
vokkainta tyviosaa ja tappavat mantyja.

Metsatuholain (1087/2013, muutos 228/2016) ja siihen liittyvan valtioneuvoston asetuksen
(264/2016) mukaan juurikddvan torjunta on pakollista eteldisessa ja keskisessa Suomessa touko-
kuun alun ja marraskuun lopun valisena aikana tehtavissa hakkuissa. Ks. tarkemmin luku 6.2.3.

Kantojen noston avulla voidaan jonkin verran hillita juurikdavan leviamistda, mutta se ei suojaa seu-
raavaa puusukupolvea juurikddpatartunnalta. Luonnonvarakeskuksen tutkimukset ovat osoitta-
neet, etta juurikdapa pysyy sitkeasti kasvupaikalla kantojen korjuun jalkeenkin. Téhan ovat syyna
noston yhteydessa katkeilevat ja uudistusalalle jadvat lahot juuret. Juurikaapa voi sailya yli kuusi
vuotta tartuntakykyisena hyvinkin pienissa, vain 15 mm:n pak-

. . . BT ~\
suisissa juurenpatkissa. _ A
\ , ;
Pahoilla tyvilahoalueilla huolellisella kantojen korjuulla voidaan \ N
. _ . e ) ) _ . Kuusen juurikdavan tprjunta
vahentaa taudin leviamista. Korjuukohteilla, joilla edellisen Y N\

puusukupolven juurikddpapesakkeet ovat rajoittuneet pienelle
osalle uudistusaluetta, voi juurikadvan lahottama juurimateri-
aali levita kantojen noston ja kuljetuksen seurauksena laajem-
malle alueelle, jolloin yksittaisia tautipesakkeita syntyy enem-
maén kuin jos kannot olisi jatetty nostamatta.'”) Juurikaavén le-
viamista voidaan torjua myos vaihtamalla kohteen puulaji leh-
tipuuksi.

Lahojen kuusikantojen varastointi lisaa juurikaavan leviamisris- {v
kia, jos kantojen poiskuljetuksesta ei huolehdita ajoissa. Otolli- j}
sia juurikaavan iticemien kehittymiselle ovat kantokasojen 3
alimmat ja kosteat kannot. )

) Asikainen, A., llvesniemi, H., Sievdnen, R., Vapaavuori, E. & Muhonen, T. (toim.) Bioenergia, ilmastonmuutos ja Suomen metsat. Metlan
ty6raportteja/ Working Papers of the Finnish Forest Research Institute 240.

1) Piri, T. & Hamberg, L. 2015. Persistence and infectivity of Heterobasidion parviporum in Norway spruce root residuals following stump harvesting.
Forest Ecology and Management 353: 49-58.
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6 Tienvarsivarastointi

Oikein tehdylla tienvarsivarastoinnilla ja kuivattamisella pystytdan parantamaan hakkeen laatua ja
energiasisaltda. Olennaista on, ettd raaka-aine ei ole markaa. Nain voidaan vahentda myos kuljetus-
kustannuksia, silla vetta ei kannata kuljettaa Iampo- tai voimalaitokseen.

Tienvarsivarastoa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon kaukokuljetuksen ja haketuksen asettamat
vaatimukset, kuten kadntopaikat, kantavuus seka kuormauksen ja haketuksen vaatima tila. Energia-
puun tienvarsihaketukseen ja kuljetukseen kaytettava kalusto vaatii enemman tilaa kuin ainespuun
kuljetuskalusto.

Rangan ja hakkuutdhteiden tienvarsivarastot kannattaa yleensa peittda. Peittiminen vahentaa tien-
varsivaraston kostumista seka estda lumen ja jaan joutumisen hakkeeseen haketuksen yhteydessa.
Peittamisen merkitys korostuu hakkuutahteiden varastoinnissa. Karsittu tai karsimaton ranka eivat
kostu talvella yhta herkasti kuin hakkuutahteet.

Kuiva-ainetappiot voivat olla huomattavia hakkuutihteiden tienvarsivarastoinnissa.*® Hakkuutihteit3
ei kannata varastoida tienvarressa muutamaa kuukautta pidempaan, mutta toimituksiin liittyvista
kdytannon syista varastointiajat ovat yleensa pidemmat. Rankapuuvarastoissa kuiva-ainetappiot ei-
vat muodostu suuriksi noin vuoden mittaisessa tienvarsivarastoinnissa??. Kannot sailyttavat ominai-
suutensa tienvarsivarastossa pisimpaan. Varastoinnin maaraajat on esitetty luvussa 6.2.

Tiealueiden kaytto

Yleisilla teilla, valtateilla (tie nro: 1-39) ja kantateilla (tie nro: 40-99) kaikenlainen puutavaran ka-
sittely, puutavaran varastointi tiealueelle sekd peruutusvarastojen tekeminen on kiellettya. Valta-
ja kantateilta tehtavilla pistoilla on aina oltava puutavara-autolle kddntdpaikka. Poikkeaminen
tasta ohjeesta edellyttaa ely-keskuksen (elinkeino-, liilkenne- ja ymparistokeskus) lupaa.

Myo6s alemman tieverkon osalta kannattaa olla yhteydessa alueen tiemestariin. Edella mainittujen
teiden lisdksi puutavaran kuormaus on kiellettya tienkohdissa, joissa pysayttaminen on kielletty, ja
teilld, joilla suurin sallittu ajonopeus on enemman kuin 80 km/h.

Yleisille teille uusien, tilapaistenkin liittymien teko on aina luvanvaraista. Luvan myontaa ely-kes-
kus, jonka ohjeen mukaan uusi liittyma rakennetaan tai olemassa oleva parannetaan. Varastopai-
kalla ja liittymassa on oltava riittava nakymaalue ottaen huomioon liikennetiheys seka liikenteen
nopeus. Tama koskee seka yleisia etta yksityisteita. Energiapuun haketus on kielletty yleisella
tiella.

19) Routa, J., Kolstrom, M., Ruotsalainen, J., and Sikanen, L. 2015. Precision Measurement of Forest Harvesting Residue Moisture Change and Dry
Matter Losses by Constant Weight Monitoring. International Journal of Forest Engineering, 26:71-83.

20) Erber, G., Routa, J., Wilhelmsson, L., Raitila, J., Toiviainen, M., Riekkinen, J. & Sikanen, L. 2014. A prediction model prototype for estimating opti-
mal storage duration and sorting. Working Papers of the Finnish Forest Research Institute 297.
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6.1 Varastopaikan valinta ja varaston tekeminen

Varaston sijainnilla on merkittava vaikutus energiapuun kosteuteen. Avoimella, tuulisella paikalla si-

jaitsevan varastopinon kosteus voi olla useita prosentteja alhaisempi kuin varjoisessa paikassa sijait-

S

evan pinon.

Hyvan energiapuun varastopaikan ominaisuudet

riittava tila varastoinnille (taulukko 3)

tasainen ja kantava maasto

avoin, tuulinen ja mieluiten ymparoivaa maastoa korkeampi kohta, joka on kuivumisen kannalta
hyva

riittdvan etdalla sahko- ja puhelinlinjoista (taulukko 4)

ei sijaitse kaantolenkin varressa, jossa kuormaaminen olisi vaikeaa

ei sijaitse jyrkassa maessa tai mutkassa

kivid, kantoja tai puita ei ole koneiden esteend, eika niita jaa varastopinon alle

ei ole toimivien ojien paalla (ravinteiden huuhtoutumisriski vesistoihin vahenee).
paloturvallisuuden varmistamiseksi ja haketuksen meluhaittojen vahentamiseksi ei sijaitse raken-
nusten |ahietdisyydella.

Taulukko 3. Energiapuupinon tilantarve pituussuunnassa. Liséksi on otettava huomioon pinon sijain-
tiin ja muihin mittoihin liittyvdt tekijét, jotka on esitetty jdljempdnd.

Energiapuu Pinon tarvitsema tila
Hakkuutdhteet n. 20 m/ha
Karsimaton ranka n.12 m/ha
Karsittu ranka n. 10 m/ha
Kannot n. 15 m/ha

Taulukko 4. Puutavaravarasto on sijoitettava niin etddlle séhké- ja puhelinlinjoista, ettd sdhkdjohto-
jen ja kuormaajan viilillg sdilyy taulukon mukainen véhimmadisetdisyys taakka mukaan lukien. Turval-
lisuussyistd varastoa ei tehdd suurjdnnitelinjan (> 110 kV) alle eikd sivusuunnassa mitattuna 10 met-
rid ldhemmdksi linjan Idhintd virtajohdinta.

Nimellis- Vahimmaisetaisyys,
jannite, kV metria
Avojohto Riippujohto

Alla Sivulla

1 2 2 0,5
20 2 3 1,5
110 3 5
220 4 5
400 5 5
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Haketus- ja kuljetuskaluston varastopaikalle asettamat vaatimukset (kuva 6)

1. Kaantopaikan ja tien kantavuuden on oltava riittavat.
Vaisto- ja ohituspaikkoja on oltava muulle liikenteelle.

3. Varasto on kuormaimen ulottuvilla, eli kasan kouraisukohta on enintdan 7 metrin padssa ajotien
reunasta.

4. Jos varasto on sijoitettu pistotien varteen, varastokasan takapadhan on jatettava vahintaan 15
metrid tilaa hakkurille ja kasan etupaan on oltava vahintdan 6 metrin etaisyydella paatiesta. Ka-
san tekeminen aloitetaan paatien suunnasta (kuva 6).

Kuva 6. Varastopinon leveys ja sijainti pédtiehen ndhden.
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Karsitun tai karsimattoman rangan varastointi (kuva 7)

e Laita pinon pohjalle isot aluspuut (ilman tulee paasta kiertamaan pinon alla).
—  Lisaa valipuut vinosti pystyyn noin 5 metrin valein.
—  Lisaa puolivaliin valipuut pinon suuntaisesti.
e Tee pinosta mahdollisimman korkea (enintdan 5 metrid), varmista sortumattomuus.
e Pinoa puut tyvet tielle pdin, mieluiten niin, ettd ne osoittavat etelaan.
e Valta vierasesineiden joutumista varastopinoon.
e Tee pinon paalle tien suuntaan noin metrin pituinen lippa, joka suojaa varastoa kastumiselta.
e Peita varastopino.
—  Levita peite siten, ettd varaston paallys peittyy kokonaan ja lisdksi 0,5 metrin leveydelta pi-
non sivut ja paadyt.
—  Lukitse peite paikalleen nostamalla sen paalle painoksi kourakasoja energiapuuta.
e laita pinoon asianmukaiset pinolaput: varoitukset ja omistustiedot.

Varastopinon omistaja:

e (Ota huomioon metsatuholain varastointia koskevat rajoitukset, kun puutavarapinon tilavuudesta
yli puolet on havupuutavaraa, joka on ldpimitaltaan yli 10 cm (ks. luku 7.2.1).

Kuva 7. Karsitun tai karsimattoman rangan varastointi.
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Hakkuutahteiden varastointi (kuva 8)

e Llaita pinon pohjalle aluspuut.
—  Kayta aluspuina maastoon jadneita ainespuupdlkkyja, ojasiltana kadytettyja puita ja mahdol-
lisesti varastoalueen ldheltad hakattuja, vahaarvoisia lehtipuita.
— Jos aluspuumateriaalia on huonosti saatavilla, tee varaston aluspuut latvuksista.
e Tee pinosta mahdollisimman korkea (enintdan 5 metrid) ja varmista sen sortumattomuus.

e Tee pdalta tasainen pino, joka ei ole notkollaan eika teravasti koholla.

e Valta vierasesineiden joutumista varastopinoon.

e Peitd varastopino aina. Lukitse peite paikalleen riittavalla maaralla hakkuutahteiden kourataak-
koja.

e Varmista varastoalueelle johtavan tien siisteys metsakuljetuksen paatyttya.

e Tarkasta kuorman purkamisen jdlkeen, etta kuormatraktori on kunnossa ja erityisesti, etta kaikki
pankkojen jatkeet ovat paikoillaan.

e laita pinoon asianmukaiset pinolaput: varoitukset ja omistustiedot.

Kuva 8. Hakkuutéihteen varastointi.
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Kantojen varastointi (kuva 9)

e Varmista pinon tukevuus asettelemalla palat huolellisesti. Sortumattomuus on kantovaraston
tarkein tekija.

e Tee pinosta vahintdan 4 metria korkea.

e Pinon takareuna ei saa olla yli 7 metrin etdisyydella tienreunasta, jotta kannot saadaan kuormat-
tua kaukokuljetusta varten.

e Valta vierasesineiden joutumista varastopinoon.

e Varmista varastoalueelle johtavan tien siisteys metsdkuljetuksen paatyttya.

e Tarkasta kuorman purkamisen jalkeen, ettda kuormatraktori on kunnossa ja erityisesti, etta kaikki
pankkojen jatkeet ovat paikoillaan.

e Laita pinoon selkeasti nakyville asianmukaiset pinolaput: varoitukset ja omistustiedot.

e Ota huomioon metsatuholain varastoinnin kestoa koskevat rajoitukset (enintdan 2 tai 2,5
vuotta), kun varastoituna on yli 10 kuutiometria havupuiden kantoja (ks. luku 7.2.2).

e Varmista juurikdadvan leviamisriskin vuoksi, etta myods pinon alimmat kannot kuljetetaan pois.

vahintadn 4 m

Kuva 9. Kantojen varastointi.

6.2 Laki metsatuhojen torjunnasta

Metsatuhojen torjumiseksi ja metsien hyvan terveydentilan yllapitamiseksi puutavaran varastoinnista
on saadetty laissa metsdtuhojen torjunnasta (1087/2013). Lakia sovelletaan metsassa ilmeneviin
metsadtuhoihin, terminaali- ja tehdasvarastoihin seka alueen sijainnista riippumatta puutavaran hak-
kuupaikkoihin ja valivarastoihin. Lain valvonnasta vastaa Suomen metsakeskus.
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6.2.1 Pienpuun varastointi

Lakia sovelletaan varastoituun energiapuuhun, mikali puutavarapinon
tilavuudesta yli puolet on manty- tai kuusipuutavaraa, joka on lapimi-
taltaan yli 10 cm. Lakia ei sovelleta hakkuupaikalla tai vélivarastolla si-
jaitsevaan yksittdiseen puutavara- tai energiapuupinoon, joka on
mantya ja jonka tilavuus on enintdan 20 kiintokuutiometria. Pino kat-
sotaan yksittaiseksi, jos se sijaitsee vahintdan 200 metrin paassa
muista vastaavista pinoista.

Suomi on jaettu kolmeen alueeseen — A, B ja C (kuva 10) — metsatu-
hoja aiheuttavien hydnteisten esiintymisen ja lampdsumman perus-
teella. Puutavaran omistajan on huolehdittava puutavaran poiskuljet-
tamisesta taulukon 5 mukaisesti.

Kuva 10. Aluejako, laki metsdtuhojen torjunnasta (1087/2013).

Taulukko 5. Metsdtuholain mukaiset mddrdajat puutavaran kuljetukselle pois hakkuupaikalta tai vili-

varastolta.

Hakkuu toteutettu 1.9.-31.5.

A-alue B-alue C-alue
Kuusipuutavara 15.7. 24.7. 15.8.
Kaarnoittunut mantypuutavara*) 1.7. 1.7. 15.7.
Hakkuu toteutettu saman kesan aikana 1.6.-31.8.
Kuusipuutavara A-alue

30 paivan kuluessa hakkuuhetkesta

*) Kaarnoittuneella mantypuutavaralla tarkoitetaan sellaista mantypuutavaraa, jonka pituudesta vahintaan yksi neljasosa
on hilseilematon, kovan kaarnan peitossa.

Puutavaran kuljettaminen pois on ensisijainen tapa huolehtia metsatuhojen torjunnasta. Mikali puu-

tavaran omistaja ei poista puutavaraa maaraaikoihin mennessd, hanen on vaihtoehtoisesti

1. peitettava puutavara

2. kasteltava puutavara

3. kuljetettava puutavarapinon pintaosa pois

4. kuorittava puutavara

5. kasiteltava puutavara tuhohyodnteisten iskeytymista vastaan tarkoitetulla, hyvaksytylla kasvinsuo-
jeluaineella

6. sijoitettava mantypuutavara riittavan etaalle saman puulajin metsikosta

7. peitettdva mantypuutavarapinon pintakerros lehtipuukerroksella

8. peitettava kuusipuutavarapinon pintakerros lehtipuukerroksella tai mantypuulla, jonka tyvilapi-
mitta on alle 10 cm ja joka ei ole kaarnoittunut

9. muulla tavoin huolehdittava siita, ettei puutavarasta padse merkittavasti levidmaan metsatuhoja

aiheuttavia hyonteisia.

49



Laissa madritellaan kantojen poiskuljettamisesta hakkuupaikalta tai valivarastosta. Mikali mannyn tai
kuusen kantoja on hakkuupaikalla tai valivarastossa yli 10 kiintokuutiometrid, ne on kuljetettava pois

1. kahden vuoden kuluessa nostosta, jos nosto on tehty ennen elokuun 1. paivaa
2. kahden vuoden ja kuuden kuukauden kuluessa nostosta, jos nosto on tehty elokuussa tai sen jal-
keen.

Metsatuholain (1087/2013, muutos 228/2016) ja siihen liittyvan valtioneuvoston asetuksen
(264/2016) mukaan juurikddvan torjunta on pakollista toukokuun alun ja marraskuun lopun vélisena
aikana juurikdavan levidamisen riskialueella. Tama koskee kasvatus- ja uudistushakkuita seuraavasti:

e Juurikaavan leviamisen riskialueet ovat eteldinen Suomi ja keskinen Suomi (kuva 11).

Torjunta koskee kohteita, joissa
1) kivenndismaalla on ennen hakkuuta mantya tai kuusta taikka molempia yhteensa yli 50 %
metsikon puuston tilavuudesta
2) turvemaalla on ennen hakkuuta kuusta yli 50 % metsikon puuston tilavuudesta.

Hyvaksyttavat torjuntamenetelmat ovat kantokasittely hyvaksytylla kasvinsuojeluaineella, puula-
jin vaihto lehtipuuksi uudistushakkuun jalkeen tai muu vaikutukseltaan vastaava toimenpide. Kan-
tojen nosto ja kulotus eivat ole hyvaksyttavia torjuntamenetelmia.
e Kantokasittely on tehtdva siten, ettd lapimitaltaan yli 10 cm olevat havupuiden kannot kasitelldan.
Kasvinsuojeluaineen tulee peittdd vahintdaan 85 % kunkin kasiteltdvan kannon pinnasta.
e Hakkuun yhteydessa ei tarvitse huolehtia torjunnasta, jos jokin seuraavista toteutuu:
1) terminen kasvukausi ei ole alkanut
2)
3) maassa on yhtendinen lumipeite
4) hakkuun kohteena olevan metsén sijaintikunnan alin lampdtila on hakkuuta edeltavalla kol-

hakkuuvuorokauden alin [ampdtila hakkuukohteella on alle 0 C°

men viikon jaksolla ollut alle -10 C°.

Pohjoinen
) Suomi

) Keskinen
Suomi

/ Etelsinen
Suomi

Kuva 11. Metsdlain mukainen aluejako. Juurikéié-
vdn levidmisen riskialueiksi on laissa mddiritelty
eteldinen Suomi ja keskinen Suomi
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Kuva 12. Metsénhoidon suositusten mukainen
alue juurikddvdn torjumiseksi. Suositusalue juu-
rikéévdn torjumiseksi on laajempi kuin lain
edellyttdmd.


http://tapio.fi/wp-content/uploads/2015/05/03_001_kartta.jpg

7 Laadunhallinta

Laadunhallinta on keskeinen osa metsankasvatusta ja metsdenergian korjuuta. Energiapuun korjuun
metsdnhoidollinen laatu ja tuotetun metsdahakkeen laatu on syyta erottaa toisistaan. Metsanomista-
jalle keskeista on korjuun laatu eli metsikon tila ja metsatien kunto korjuun ja kuljetuksen jalkeen.
Polttolaitoksille erityisen tarkeaa on kayttopaikalle toimitetun energiapuun laatu. Sen merkitys ko-
rostuu myos metsanomistajalle, mikali energiapuusta maksetaan energiasisallon perusteella. Puun-
korjaajalle hyva laatu toimii kdyntikorttina seuraavalle tydmaalle.

Hyvan laadun saavuttaminen edellyttaa, etta niin metsanomistaja, puunostaja kuin toimitusketjuun
osallistuvat toimijat tiedostavat, mista korjuujaljen ja metsahakkeen laatu rakentuu ja mitka ovat laa-
dulle asetetut vaatimukset. Laadunhallinta edellyttda myos esimerkiksi toimijoiden omavalvontana
toteutettavaa toimivaa laadunseurantaa.

Korjuun laadun kannalta on tarkeas, ettd yhteispeli toimii. Tama tarkoittaa, etta jokaisessa toiminta-
ketjun tyovaiheessa leimikon suunnittelusta aina energiapuun toimittamiseen kayttopaikalle otetaan
huomioon my6s seuraava tyovaihe.

7.1 Korjuun laatu

7.1.1 Kasvatusmetsan energiapuun korjuu

Kasvatushakkuissa korjuun laadulla tarkoitetaan metsikdn puuston, maaperan ja ympariston tilaa
korjuun jalkeen. Tavoitteena on, ettd metsdan jaa kasvamaan metsanomistajan tavoitteiden mukai-
nen laadultaan hyva ja tuottava puusto.

PEFC™ ja/tai FSC®

-metsasertifiointi

Tavoiteltava hyva korjuujalki

Metsanhoidon Metsanomistajan

suositukset tavoitteet

Kuva 13. Tavoiteltava hyvdé korjuujdlki muodostuu useasta eri tekijéistd.

Huono korjuujalki vahentda metsdanomistajan tulevaisuuden hakkuutuloja. Harvennusmallia voimak-
kaampi hakkuu johtaa puuston kasvutappioihin ja lisda esimerkiksi tuulituhojen riskia, kun taas yliti-
heys hidastaa puuston jareytymistd. Kasvamaan jatetyn puuston valinta on tarkea osa harvennusta,
silld vikaisten ja teknisesti huonolaatuisten puiden kasvattaminen ei ole taloudellisesti kannattavaa.
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Ajourat vahentavat aina puuston potentiaalista kasvutilaa, mutta ovat valttamattomia korjuun toteu-

tuksen kannalta. Suositusten mukaisella ajourastolla puuntuotannollinen tappio pysyy kohtuullisena.

Kasvatushakkuiden energiapuun korjuussa voidaan korjuun laatuun vaikuttaa huolellisella suunnitte-

lulla, jossa madritellaan

vk wNE

metsanomistajan tavoitteet ja erityistoiveet

kohteen korjuu- ja kuljetuskelpoisuus sekd maaston kantavuudelta kriittiset kohdat
ennakkoraivauksen tarve

kantokasittelyn tarve

varastopaikkojen sijainti ja tilantarve seka lahikuljetusurien paikat.

Leimikonsuunnittelussa on myos tarkeda tunnistaa kohteet, jotka on koneellisen hakkuun sijasta suo-

siteltavampaa toteuttaa metsuritydona. Tallaisia ovat muun muassa

hoitamattomat nuoret puustot, joissa taimikonharvennus on jaanyt tekematta ja joita ei ole talou-
dellisesti perusteltua harventaa koneellisesti alhaisen poistuman takia

maaston kaltevuuden tai kivisyyden vuoksi erityisen vaikeat kohteet

pienialaiset erityiskohteet, joissa hakkuukonetta ei voida kayttaa.

Hyvan korjuujaljen kriteerit kasvatushakkuissa

Kasvatettava puuston tiheys on harvennusmallin mukainen, ellei metsanomistajan kanssa ole
sovittu poikkeavasta harvennusvoimakkuudesta.

Runko- ja juurivaurioita on enintiddn 5 % kasvatettavista puista. Lakiraja on 15 %Y.
Ajourapainumia kivenndismailla ja kuusivaltaisilla turvemailla on enintdaan 5 % seka muilla tur-
vemailla enintdan 10 % ajourien pituudesta. Lakiraja on kivennadismailla 20 % ja turvemailla 25
%21), Turvemaalla urapainumaksi katsotaan yli 1 metrin pituinen turpeeseen leikkautunut yli 20
senttimetrin syvyinen painauma.

Ajouravali on vahintdaan 20 metria.

Ajouraleveys on kivennaismailla 4,0-4,5 metria ja turvemailla 4,0-5,0 metria.

Juurikaavan torjunnasta on huolehdittu riskikohteilla sulan maan aikaisissa hakkuissa. Kuusival-
taiset turvemaat sisaltyvat riskikohteisiin. Kuusenjuurikddapaa on todettu myos turvemailla,
mutta sen leviamisesta ei ole viela varmaa tutkimustietoa.

Kasvatuskelpoinen alikasvos sdilytetdan mahdollisimman ehjana kohteilla, joissa sitd on tarkoi-
tus kasvattaa. Tama koskee erityisesti jatkuvan kasvatuksen poimintahakkuita.
Saastopuuryhmat, lahopuusto, muinaisjdannokset, riistatiheikot ja vesiensuojelu on huomioitu
korjuussa.

Talousmetsien luonnonhoito kuuluu osana laadukkaaseen kasvatushakkuiden korjuujalkeen. Met-

sanomistajan paatettavaksi jaa, millaisella painotuksella ja milla tavoin luonnonhoitoa hdnen met-

sissadn tehdaan. Myos metsasertifiointi asettaa vaatimuksia korjuujaljelle (liite 3).

21) Valtioneuvoston asetus metsien kestavasta hoidosta ja kdytosta 1308/2013.
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Luonnonhoito
e |uontokohteet
e  saastopuut
e runkolahopuusto
e lehtipuusekoitus /
sekapuustoisuus
riistatiheikot :

Ajouravali vahintdaan 20 m.
Ajouraleveys
e  kivennadismaat 4,0-4,5 m
e  turvemaat 4,0-5,0 m.
Kantavuuden vahvistaminen
ajourilla ja varastoalueella.

: /@ avoitteen mukainen jadvan puuston tiheys.
(O Juurikaavan torjunta riskikohteilla.
(O Vesiensuojelun suojakaistat.

O Kuivumista edistavé varastointi ja peittdminen.

Kuva 14. Energiapuun korjuun korjuujélki kasvatushakkuussa. Harvennus toteutetaan niin, etté hak-
kuualalle muodostuu tasavdlinen ajouraverkosto.

7.1.2 Uudistusalojen energiapuun korjuu

Korjuukohteen oikea valinta ja korjuun ajoitus ovat peruslahtékohtana hyvalaatuiselle uudistusalojen
energiapuunkorjuulle. Ravinnetalouden kannalta karuimmat kasvupaikat suositellaan jatettavaksi
energiapuun korjuun ulkopuolelle.

Uudistusalojen energiapuun korjuussa voidaan vaikuttaa korjuun laatuun huolellisella suunnittelulla,
jossa maaritellaan

metsanomistajan tavoitteet ja erityistoiveet
kohdevalinnan rajoitteet

kantokasittelyn tarve

korjuuajankohta hakkuutdhteelle ja kannoille erikseen
hakkuutdhteen ja kantojen kuivumisaika palstalla
varastopaikkojen sijainti ja tilantarve
maanmuokkauksen ja viljelyn ajankohta.

No ks whR
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Osa tuoreista kannoista ja hakkuutahteesta jatetaan.
Lahopuu sdilytetdan, eikd kuolleita yksittaisid puita korjata.
Hakkuutahdetta tarvittaessa maanpinnan vahvistamiseen.
Valtetdan korjuuta huonosti kantavissa kohdissa.

Kantoja ei korjata hankalista kohdista, kuten jyrkilta rin-
teiltd, kivikoista, kalliometsista eikd kosteikkonotkelmista.
Kannonnostossa suojavyohykkeet eldvien puiden seka
muun muassa lahopuiden, muinaisjaanndsten, luontokoh-
teiden, riistatiheikkéjen ja muurahaiskekojen ympdrille.

A wWN e

o

Kuva 15. Energiapuun korjuun korjuujdlki uudistushakkuissa.
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10.
11.
12.

Vesistojen varteen suojakaista. Toimivien ojien pienta-
reet sdilytetaan ehjina.

Maanpintaa ei rikota tarpeettomasti jakorjuussa synty-
neet kuopat tasoitetaan.

Kaikki juurikdavan lahottamat kannot korjataan lukuun
ottamatta vesistéjen suojakaistoja, luonto-kohteita tai
saastopuiden lahistoja.

Hakkuutahteen kuivatus palstalla.

Hakkuutdhdetta ei varastoida toimivien ojien paalle.
Kuivumista edistdva varastointi ja peittdminen.



7.2 Laadun omavalvonta

Oman tyon laadunhallinta on oleellinen osa puunkorjuuta ja vastuullista toimintaa. Metsanomistajat
odottavat puunkorjaajilta laadukasta korjuujalked. Omavalvonnan tarkoitus on tukea seka kuljettajaa
ettd asiakasta.

Kasvatusmetsien energiapuun korjuun omavalvonnassa hakkuun toteuttaja seuraa jadavan puuston
maaraa ja tarkistaa korjuun onnistumisen myds muilta osin. Hakkuun aikana tiheyttad voidaan mitata
hakkuukoneesta tyopistekohtaisesti. Hakkuun jalkeen puuston tiheys voidaan esimerkiksi mitata mit-
tavapaa, relaskooppia tai kuvaan perustuvaa tulkintaa kayttdaen. Ty6tapa tulee korjata, mikali oma-
valvonnan aikana havaitaan puutteita korjuujaljessa.

Uudistusalojen energiapuun korjuussa tarkistetaan muun muassa, etta hakkuutdahde on kuivunut riit-
tavasti, koska tavoitteena on, ettd mahdollisimman suuri osa neulasista ja lehdista varisee hakkuu-
alalle. Korjattaessa kantoja tarkistetaan jadvien kantojen maara ja ettei maanpinta ole muokkautunut
tarpeettomasti.

Esimerkki puunkorjaajan omavalvonnan tarkistuslistasta

Onko korjuujalki tavoitteen mukainen?
- Tarkista kunkin korjuujalkikriteerin tayttyminen (ks. tietolaatikot luvuissa 7.1.1 ja 7.1.2).
- Tarkista luonnonhoitovaatimusten tayttyminen (sdastopuut, lahopuu, vesiensuojelu, luonto-
kohteet, riistatiheikdt, harvennuksessa myos lehtipuusekoitus).
- Tarkista polkujen ja kulkureittien kunto seka tydmaan siisteys.
- Tarkista juurikaavan riskikohteilla kantokasittelyn peittavyys.

Onko korjatun energiapuun laatu tavoitteen mukainen?
- Varmista korjatun aineksen puhtaus, kuten mahdollisimman vahdinen maa-aineksen maara.

Onko katkonnan laatu tavoitteen mukainen?
- Tarkista ainespuun osuus kertymasta.

Onko varastoalueen ja pinojen laatu tavoitteen mukainen?
- Varmista varaston saavutettavuus ja kddntopaikat.
- Varmista pinojen sijoittelu, rakenne, peittely ja merkinnat.

Onko tydmaan siisteydesta huolehdittu?
- Varmista siisteys ja kdsittele roskat asianmukaisesti.
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7.3 Metsahakkeen laatu kayttopaikalla

Metsdahakkeen laatuvaatimukset madrittelee viime kadessa kayttaja eli yleensa voimalaitos. Eri lai-
toksilla voi olla toisistaan poikkeavia vaatimuksia polttoaineen koostumuksesta, palakokojakaumasta,
kosteudesta ja epdpuhtauksista. Metsahakkeen laatuvaatimukset seka laaduntarkkailussa kaytetyt
ndytteenotto- ja mittausmenetelmét on kuvattu Puupolttoaineiden laatuohjeessa (VTT-M-07608-
13)2,

Suuret laitokset pystyvat kasittelemaan melko kosteaakin polttoainetta, mutta pienemmissa laitok-
sissa kosteuden tulisi olla alle 40 %. Lampo- ja voimalaitokset maksavat metsdhakkeesta ja metsa-
raaka-aineesta energiasisallon mukaan. Tuoreessa puussa on keskimaarin 50-60 % vetta.

22) Puupolttoaineiden laatuohje, VTT-M-07808-13. Bioenergia ry, Energiateollisuus ry ja Metsateollisuus ry.
http://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2014/VTT-M-07608-13 2014 %20update.pdf



https://www.luke.fi/avoin-tieto/metsa/puutavaranmittaus/
http://www.metsakeskus.fi/sites/default/files/omavalvontailmoitus.pdf
http://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2014/VTT-M-07608-13_2014_%20update.pdf

Metsahakkeen laatu maaritelldaan hakkeen ominaisuuksien mukaan, joita ovat esimerkiksi

- kosteus

- tehollinen lampdarvo saapumistilassa ts. kdyttopaikalla
- energiatiheys saapumistilassa ts. kayttopaikalla

- toimitettu energiamaara

- irtotiheys

- palakokojakauma

- neulasten maara.

Taulukko 6. Esimerkki kosteusprosentin vaikutuksesta tyypillisen hakekuormaerén (120 i-m3) massaan
ja energiasisdltédn. Kosteuden ollessa yli 48 % hakeauton kantavuus rajoittaa kuorman kokoa. Kuiva-
aineen tehollisena ldmpdarvona on kdytetty arvoa 5,44 kWh/kg ja puun kuivatuoretiheytend arvoa

400 kg/m>.%
Esimerkki hake-erdn (120 i-m3) massasta ja energiasisallosta
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Kosteudella on suurin suora vaikutus metsahakkeen toimittamisen kannattavuuteen. Hakkeen kayt-

tdja ostaa yleensa energiasisaltoa eli MW-tunteja. Mitd kosteampaa raaka-aine on, sitd alhaisempi on

energiasisalto ja sitd vahemman tuloja toimituksesta saadaan. Kostea metsdhake aiheuttaa myos tal-

vella kasittelyongelmia jaatyessaan, mika lisaa kuljetuskustannuksia huomattavasti. Lisaksi kostea

metsdhake palaa epatdydellisesti, jolloin hiilimonoksidi-, hiilivety- ja hiukkaspaastot lisddntyvat. Met-

sdahakkeen kosteuteen ja siten koko ketjun kannattavuuteen voidaan vaikuttaa oikein tehdylla kor-

juulla, palstakuivatuksella, tienvarsivarastoinnilla, haketuksella ja kuljetuksella.

Metsahakkeen laatuun vaikuttaa merkittavasti erilaisten epapuhtauksien, kuten maa-aineen, jaan,

lumen ja vierasesineiden, maara. Nama epapuhtaudet aiheuttavat ongelmia niin haketuksessa kuin

poltossakin. Niista voi syntya suuria kustannuksia esimerkiksi niiden rikkoessa hakkureita.

2) Hakonen, T. & Laurila, J. Metsdhakkeen kosteuden vaikutus polton ja kaukokuljetuksen kannattavuuteen. Seindjoen ammattikorkeakoulun julkai-
susarja B. Raportteja ja selvityksia 55.
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Epdpuhtauksia voi joutua hakkeen joukkoon muun muassa palstalta kourataakkojen mukana. Lisaksi
tienvarsikasoihin voi talvella kulkeutua aurauksen mukana kivia, hiekkaa ja roskaa. Maa-aineksen ja
muiden epapuhtauksien vahentaminen korostuu erityisesti kantomurskeen tuotannossa, koska yli-
maardinen aines kulkeutuu helposti kantojen mukana.

Metsahakkeen laatuun vaikuttaa myos lahtomateriaali. Karsitusta rangasta valmistettu hake on
yleensa tasalaatuista. Sen sijaan karsimattomasta rangasta ja hakkuutahteista valmistetussa hak-
keessa palakoko voi vaihdella ja hakkeen sekaan voi jaada pitkia tikkuja. Hakepalan keskimaardinen
tavoitepituus on tavallisesti 30-40 mm. Mikali hakkeen joukkoon jaa pitkia tikkuja, ne voivat aiheut-
taa ongelmia voimalaitosten kuljettimissa ja muissa kasittelylaitteissa. Liian pieni palakoko ja hienoai-
nes taas voivat tukkia arinakattiloiden ilma-aukkoja.

Metsahakkeen laatuun vaikuttavat myos kemialliset ominaisuudet, kuten klooripitoisuus. Kloori ai-
heuttaa lampolaitosten tulistimissa likaantumista ja korroosiota. Korroosiota voidaan ehkaista kayt-
tamalla rikkia sisaltavia polttoaineina, kuten turvetta, yhdessa metsahakkeen kanssa.

Klooria sisaltavat eniten puiden neulaset. Siksi on suositeltavaa, ettd hakkuutadhteet kuivataan ensin
palstalla, jolloin neulaset varisevat suurimmaksi osaksi uudistusalalle. Tama on hyvaksi myds metsi-

kon ravinteisuuden hoidossa. Kuivissa olosuhteissa kesalla kuusen neulaset varisevat palstakuivatuk-
sen aikana yleensa alle kuukaudessa. Mannyn neulaset taas karisevat palstakuivatuksen aikana huo-
nosti, joten puut pitaa karsia, mikali neulasista halutaan eroon.

Keinoja hakkeen laadun turvaamiseen

Jotta korjatusta energiapuusta tehty hake on hyvalaatuista polttoainetta kdyttévaiheessa, huolehdi
korjuussa ja tienvarsivarastoinnissa, etta

- rankojen karsinta on tehty tavoiteltavan hakkeen laadun mukaan

- vihreitd neulasia ja lehtia ei paady energiapuun joukkoon

- energiapuun seassa ei ole epdpuhtauksia, kuten maa-ainesta, mika korostuu erityisesti nos-
tettaessa kantoja

- energiapuu kuivuu mahdollisimman hyvin ja sailyy kuivana my0s tienvarressa

- kuivaa energiapuuta ei varastoida tarpeettoman kauan

- varastomuodostelmat ovat riittdvan isot, jolloin kostuvaa pintaa on puumaaraan nahden
mahdollisimman vdhan

- lunta ei aurata tai lingota energiapuuvarastojen paalle.

Hakkeen laadun turvaamiseksi myos hakkurin ja erityisesti sen terien tulee olla huollettuja.
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8 Tyoturvallisuus energiapuun korjuussa

Energiapuun korjuussa keskeisimmat tyoturvallisuutta koskevat sadadokset ovat tyéturvallisuuslaki
(738/2002) seka valtioneuvoston asetus puunkorjuutyon turvallisuudesta (749/2001).

Puunkorjuutydmaat ovat usein niin sanottuja yhteisia tyopaikkoja, eli niissa toimii useampia tyonan-
tajia. Talloin on noudatettava yhteisia tyopaikkoja koskevia saadoksia. Erityisesti on otettava huomi-

oon vastuut sek3 tiedon kulku ja sen varmistaminen.?”

Valtioneuvoston asetus puunkorjuutyon turvallisuudesta sisaltdd muun muassa seuraavia vaatimuk-

sia:

Puunkorjuutyémaan haltijana olevan tyonantajan on huolehdittava, etta kaikki eli myos ty6-
maalla toimivat aliurakoitsijat ja heidan tyontekijansa saavat tarpeelliset tiedot tydturvallisuu-
teen liittyvista seikoista.

Ty6maasta on tehtdva ennalta suunnitelma karttoineen, josta selvidvat tyéturvallisuuteen vai-
kuttavat jyrkanteet, pehmeikot, vesistojen ylitykset, sahkolinjat, kulkuvaylat seka tyontekijaan
kohdistuvat vaara- ja haittatekijat. Lisaksi karttaan on merkittava tydmaarajat, valivarastot ja
paadkuljetussuunnat.

Varastopaikkojen suunnittelussa ja merkinndssa on otettava huomioon kaytettavan kaluston ti-
lantarve ja liikenneturvallisuusvaatimukset. Yleiseen kulkureittiin rajoittuva tydmaa on merkit-
tava nakyvasti alueella liikkuvien varoittamiseksi.

Yhteydenpito tyonjohdon ja tyontekijoiden valilld seka tyontekijoiden kesken on jarjestettava.
Tyontekijan on ilmoitettava valittomasti tyonantajalle ja tyon vaikutuspiirissa oleville tyonteki-
joille, jos han joutuu tekemaan yksin vaarallisia koneiden huolto- tai korjaustoita.
Tyokoneeseen merkittyd turvaetdisyyttda on noudatettava. Tyontekijoiden vahimmaisetdisyyden
tulee kaatotyon aikana olla normaalisti vahintaan kaksi kertaa kaadettavan puuston pituus. Kone
on syyta pysayttaa, jos ihmisia on vaara-alueella.

Koneet, laitteet tai kuormattava taakka eivat saa joutua véhimmaisetdisyytta lahemmaksi sahko-
johtoja. Puutavaran varasto on sijoitettava siten, ettd vahimmaisetaisyys sailyy (ks. etaisyydet
kappaleesta 6.1)

Ty6nantajan on hankittava tyontekijalle asetuksessa mainitut turvavarusteet.
Puunkorjuutyémaalla on oltava asianmukainen ensiapuvalmius.

Taman lisaksi korjuussa on huomioitava esimerkiksi seuraavat seikat:

Koneiden, laitteiden ja turvavarusteiden tulee olla asianmukaisesti hyvaksyttyja kyseiseen kayt-
totarkoitukseen.

Tyo6skentely pimedssa edellyttaa, etta tydkoneessa on riittava valaistus.

Mahdollisia torjunta-aineita kasiteltdessa on noudatettava valmistajan antamia turvaohjeita.
Juurikaapakasittelya tekevan ammattikuljettajan tulee olla kasvisuojelukoulutuksen suorittanut.
Koulutus on uusittava viiden vuoden vélein (ks. )

24) Tyo6terveyslaitos — yhteiset tyopaikat.
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https://tukes.fi/kstutkinto
http://www.ttl.fi/fi/toimialat/pienyritykset/yhteiset_tyopaikat/sivut/default.aspx

- Myrskytuhopuiden korjuu vaatii erityista varovaisuutta. Sita koskeviin ohjeisiin voi tutustua esi-
merkiksi Suomen metsakeskuksen verkkosivulla

Haketuksessa on huomioitava lisdksi:

- Tyossa syntyy polya, jonka hengittaminen on terveydelle haitallista. Tyokoneen ohjaamon ovet
ja ikkunat on tdman vuoksi pidettdva suljettuina tyon aikana. Ohjaamon sisdilman suodattimet
on puhdistettava ja vaihdettava valmistajan antamien ohjeiden mukaisesti.

Lisatietoja metsaalan tyoturvallisuudesta: Tyoturvallisuuskeskus TTK,

Lisatietoja tienvarsihaketuksen tydymparistoriskien hallinnasta: Tyoterveyslaitos,

Tyoturvallisuusohjeita

1. Ole huolellinen noustessasi metsdakoneen ohjaamoon ja laskeutuessasi sielta.

2. Tutki ajoreitti etukdteen etenkin lumiseen aikaan ja hankalassa maastossa toimittaessa.

3. Tarkkaile etenkin ldhellad olevia esteita ja varaudu ajolinjassa maastonmuotoihin ja reunapu-
ihin.

4. Pyri kuormaamaan ylarinteen puolelta. Kaukana tai rinteesséa oleva kasa kannattaa vetaa
maata pitkin Iahemmaksi ennen kuormausta.

5. Al4 varastoi puita sahkélinjojen alle.

6. Noudata varoetdisyyksia ja pysayta kone, jos ihmisia on vaara-alueella eli alle 20 metrin etai-
syydelld metsatraktorista.
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http://www.metsakeskus.fi/myrskypuiden-korjuu
http://www.metsakeskus.fi/myrskypuiden-korjuu
https://ttk.fi/tyoturvallisuus_ja_tyosuojelu/toimialakohtaista_tietoa/maatalousalat_ja_metsaala
https://ttk.fi/tyoturvallisuus_ja_tyosuojelu/toimialakohtaista_tietoa/maatalousalat_ja_metsaala
http://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/134975/Ty%C3%B6ymp%C3%A4rist%C3%B6riskien%20hallinta%20tienvarsihaketuksessa.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/134975/Ty%C3%B6ymp%C3%A4rist%C3%B6riskien%20hallinta%20tienvarsihaketuksessa.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/134975/Ty%C3%B6ymp%C3%A4rist%C3%B6riskien%20hallinta%20tienvarsihaketuksessa.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Liitteet

Liite 1 - Kasitteet

Tassa teoksessa kdytetyt termit on maaritelty seuraavasti:

Ainespuu: Mitoiltaan ja laadultaan metsd-/puunjalostusteollisuuden raaka-aineeksi soveltuva puuta-
vara, jota ei suoraan kdyteta energian tuotantoon.

Bioenergia: Biomassasta saatava energia.

Biomassa: Biologista alkuperaa oleva aines, lukuun ottamatta geologisiin muodostuksiin peittyneita
ja fossiloituneita aineksia. Biomassaa on mm. puu, hakkuutdhteet, kuori, hake ja sahanpuru.

Energiapuu: Sellainen metsasta saatava kotimainen puu, joka ostetaan [amp6- ja voimalaitoksilla kay-
tettdvan metsdhakkeen raaka-aineeksi [Luonnonvarakeskuksen tilastointi]. Metsateollisuustuottei-
den valmistukseen ostettu teollisuuspuu ei sisally tilastoon, vaikka se ohjattaisiin energian tuotan-
toon.

Energiapuuharvennus: Kasvatushakkuu, jossa korjataan osa tai kaikki puu energiakayttoon.

Hake: Palasiksi leikattu puubiomassa, joka on valmistettu mekaanisesti. Puuhakepalojen tyypillinen
koko on 5-50 mm. Valmistetaan teravalla teralla, joka tylsyy helposti epapuhtauksien vuoksi.

Hakkuutahde: Runkopuun hakkuun yhteydessa syntyva, metsdan jadva puuaines, kuten oksat ja lat-
vat; sekd hakkuualueilla oleva pienikokoinen puu, ns. raivauspuu ja hylkypolkyt. Ks. myos ”latvus-
massa”.

Harvennuspuu: Kasvatushakkuissa poistettava osa metsikdn puustosta, kasvatushakkuista korjattu
puutavara.

Hylkypuu: Puutavara, joka ei kelpaa teollisuuspuuksi vikaisuuden, kuten lahon tai mutkaisuuden,
vuoksi. Voidaan kuitenkin hyédyntaa energiapuuna. Ks. myos leikko.

Integroitu korjuu: Puunkorjuutapa, jossa otetaan samalla kertaa talteen aines- ja energiapuu.

Kannot: Puiden kannot, juurakot ja juuret [Luonnonvarakeskuksen tilastointi]. Mukana voi olla myds
turpeennoston liekopuita.

Kantopuu: Rungon kaatoleikkauksen alapuolelle jadvasta kannosta ja juurakosta koostuva puu. Silla
tarkoitetaan jaredmpaa, maanpaallistd osaa.

Kokopuu: Karsimaton puu (runkopuu, oksat, lehdet, neulaset), jota korjataan taimikonhoidossa, nuo-
ren metsan harvennuksessa tai kunnostuksessa seka tienvarsien, pellonlaitojen, tielinjojen, rakennus-
tonttien yms. raivauksessa. Tavallisesti puut ovat pienilapimittaisia, mutta ne voivat olla myds jareita
[Luonnonvarakeskuksen tilastointi]. Kokopuu voidaan paalata tai katkoa kuljetuspituuteen.

Latvusmassa (hakkuutdhde): Teollisuuspuun hakkuun oksat ja latvukset, joissa voi olla mukana myds
lehtia ja neulasia. Kdytdannossa tama energiapuuera voi sisdltda myos hakkuualueen pienikokoisia
puita, yksittaisia hylkypolkkyja ja avohakkuualan karsimatonta latvakuitupuuta [Luonnonvarakeskuk-
sen tilastointi]. Tassa teoksessa on kaytetty padasiassa termia hakkuutahde (ks. edelld).
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Leikko (eli lumppi): Kaadetusta puusta katkaistu rungon osa, joka ei tayta ainespuun laatuvaatimuk-
sia vikaisuuden vuoksi.

Metsadhake: Polttohaketta tai -mursketta, jonka valmistukseen voidaan kayttdaa mita tahansa met-
sdsta saatavaa puuta, kuten runkopuuta, latvuksia, oksia, kantoja ja juurakoita. Metsdhake on hake-
tuspaikasta riippumatta aina metsasta tulevaa puuta, eika se sisalla teollisuusprosessien sivutuot-
teita. [Luonnonvarakeskuksen] tilastossa metsdahakkeeksi haketettava energiapuu jaetaan seuraaviin
energiapuulajeihin: kannot, latvusmassa, kokopuu ja rankapuu.

Murske (eli energiapuumurske): Murske, joka on tehty puusta tai sen osasta koneellisesti murskaa-
malla. Murskeella on vaihteleva palakoko/partikkelikoko ja muoto. Valmistetaan tylpalla teralla, joka
ei ole arka epapuhtauksille.

Nakemaraivaus: Poistetaan korjattavien puiden tyven lahellad oleva, nakyvyytta haittaava alikasvos.
Talléin hakkuulaitteen vienti puun tyvelle helpottuu ja kasvatettavan puuston vaurioitumisriski piene-
nee.

Paali (eli energiapuupaali): Hakkuutdhteesta tai kokopuusta valmistettu tiivis yksikko, joka on tiivis-
tetty ja sidottu muodon ja tiheyden sailyttamiseksi.

Pienpuu: Pienildapimittainen, ainespuun mitat tayttdmaton puu. Kaytetaan yleisimmin metsaenergi-
aksi tai kotitalouksien polttopuuksi.

Polttohake: Yleisnimitys polttoon kaytettavalle, eri tekniikoilla tehdylle hakkeelle tai murskeelle.

Polttopuu: Yleisnimitys kaikelle puupolttoaineelle puu-, kuori- ja viheraines mukaan lukien. Poltto-
puu-nimitysta kaytetaan tilastoissa vain koti- ja maatalouden puupolttoaineille (halot ja hake).

Puuperaiset polttoaineet: Yleisnimitys kaikille puu- ja kuoriaineksesta peraisin oleville polttoaineille
sisdltden myods metsateollisuuden puutdhteet ja mustalipean.

Rankapuu: Karsittua runkopuuta. Tavallisesti ndma puut ovat pienildpimittaisia, ja ne kaadetaan kun-
nostettavista taimikoista ja nuorista metsista tai karsitaan hakkuutdhteista. Karsinta tehddan puu-
kohtaisesti tai joukkokasittelyn nippukarsintana. Tahan luokkaan tilastoidaan [Luonnonvarakeskuk-
sessa] myos metsdnomistajalta energian tuotantoon ostettu jareampi karsittu puu, mm. kuiva ja yli-
laho ainespuu, lumpit ja hylkypuu. Runkopuuksi tilastoitu puu voi kdytanndssa sisaltaa vahaisia maa-
ria karsimatonta kokopuuta.

Ruskea hake: Kuorimattomista rangoista, kokopuusta tai hakkuutdhteesta tehty polttohake, jossa
lehti- ja neulasmassan osuus on vdhdinen.

Vihrea hake, viherhake: Tuoreesta hakkuutdhteesta tai kokopuusta tehty polttohake, jossa lehdet ja
neulaset ovat mukana. (Huom. Korjuu tuoreena ei ole paasaantdisesti suositusten mukaista.)
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Liite 2 - Metsanhoidon laadun tarkistuslistat energiapuun korjuuseen

Metsdanhoidon laadun tarkistuslistat on laadittu metsanomistajan avuksi, kun han haluaa varmistua
metsanhoidon hyvasta laadusta. Tassa esitetyt tarkistuslistat sisaltavat energiapuun korjuuseen liittyvat
oleellisimmat kohdat, joita hyvalta laadulta voidaan edellyttaa.

Listat on laadittu vaittdmamuotoon, jossa vastausvaihtoehtona kunkin vaittaman kohdalla on “kylla” tai
"ei”. Jos vaittaman kohdalla havaitaan poikkeama, on hyva kirjata muistiin my6s poikkeaman keskeisin

Syy.

Energiapuun korjuu kasvatushakkuussa

Lahtokohdat hyvalle korjuujaljelle ovat olemassa, kun

kohteella on tehty taimikkovaiheessa taimikonharvennus

puuston ldhtotiheys tayttdd metsanhoidon suositusten mukaisen harvennusrajan
hakkuuta haittaava alikasvos on raivattu tarvittaessa

korjuuajankohta on valittu kohteen kantavuuden ja hakkuukaluston mukaan
korjuuajankohta ja varastopaikka on valittu puutavaran kuljetusmahdollisuuksien mukaan

OO00O0O0O

kokopuun korjuu on valittu vain siihen soveltuvalle kohteelle suositusten mukaisesti.

Korjuun toteutus on laadukasta, kun

kasvamaan on jatetty tavoitteen mukainen, hyvalaatuinen puusto

on huolehdittu riskiaikana juurikddvan torjunnasta riskikohteilla

on véltetty maastovaurioiden syntymista

on valtetty puustovaurioiden syntymista

ajourien leveys ja ajouravali ovat metsanhoidon suositusten mukaiset

OO0O0O0O0O

kokopuun korjuussa on huolehdittu ravinteisuuden hoidosta.

Luonnonhoito korjuussa on laadukasta, kun

on valtetty jareiden pysty- ja maalahopuiden vaurioittamista ja korjuuta

on jatetty monimuotoisuudelle arvokkaita lehtipuita, kuten haapoja, raitoja ja leppia, sdasto-
puiksi

olemassa olevia saastopuuryhmia ei ole kasitelty

lehtipuiden osuus havupuuvaltaisessa metsikdssa on tavoitteen mukainen

on otettu huomioon vesiensuojelun suojakaistat

on otettu huomioon mahdolliset erityiskohteet, kuten luonto- ja muinaismuistokohteet

OO0O0O0O OO

polut ja kulkureitit on sailytetty kulkukelpoisina.
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Energiapuun korjuu uudistushakkuualoilta

Lahtokohdat hyvalle korjuujaljelle ovat olemassa, kun

OO0 O00O0 00000

kantojen/hakkuutahteen korjuukohde on valittu suositusten mukaisesti

korjuuajankohta on valittu mahdollistaen energiapuun palstakuivatus.

Korjuun toteutus on laadukasta, kun

on véltetty maastovaurioiden syntymista

on valtetty maanpinnan tarpeetonta rikkomista ja syvien kuoppien tekemista kantojen nos-
tossa

on valtetty maa-aineksen ja muiden epapuhtauksien joutumista energiapuun joukkoon

ei ole jatetty juurikdaavan lahottamia havupuiden pokkel6ita tai kantoja

on huolehdittu, etta kannot ja hakkuutahde ovat kuivuneet palstalla

on huolehdittu ravinteisuuden hoidosta jattamalla hakkuutdhdetta ja kantoja vahintdan suosi-
tusten mukainen maara

kesahakkuussa on huolehdittu nostamatta jatettyjen havupuiden kantojen torjuntakasittelysta
on valtetty puustovaurioiden syntymistd ymparoivaan puustoon

varastointialue on siistitty ja tie pidetty liikkennditdavassa kunnossa.

Luonnonhoito korjuussa on laadukasta, kun

OO0 000

on véltetty jareiden pysty- ja maalahopuiden vaurioittamista ja korjuuta

olemassa olevia sdastopuuryhmia ei ole kasitelty

on jatetty monimuotoisuuden kannalta arvokkaita lehtipuita, kuten haapoja, raitoja ja leppia,
sadastopuiksi

on otettu huomioon vesiensuojelun suojakaistat

on otettu huomioon mahdolliset erityiskohteet, kuten luonto- ja muinaismuistokohteet
polut ja kulkureitit on sailytetty kulkukelpoisina.
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25)

Liite 3 - PEFC™- ja FSC®-sertifioinnin vaatimuksia energiapuun korjuu-
seen

PEFC™-sertifiointi
Vaatimukset perustuvat standardiin PEFC™ FI 1002:2014.%)

Kriteeri 7: Energiapuuta korjataan kestavasti

Korjattaessa latvusmassaa ja kantoja hakkuualoilta toimitaan tavoilla, jotka ottavat huomioon hak-
kuualan puuntuotoskyvyn ja monimuotoisuuden seka vesiensuojeluun liittyvat nakékohdat.

Kasvatushakkuiden energiapuun korjuussa sadstetdaan mahdollisuuksien mukaan riistatiheikkoja.
Energiapuuviljelmia varten ei oteta kaytt6on luonnontilaisia soita.

Uudistushakkuualoille jatetadn korjaamatta biomassaa:
- latvusmassaa noin 30 % mahdollisimman tasaisesti
- sddstokantoja vahintaan 25 kpl/ha, savi- ja silttimailla vahintdan 50 kpl/ha
- lisdksi aiemmissa hakkuissa jadneet kannot seka alle 15 cm paksut kannot.
Juurikdavan saastuttamilta alueilta voidaan korjata kaikki havupuun kannot.

Energiapuun korjuussa ei korjata kriteerin 14 tarkoittamia elavid sadstopuita eika vaurioiteta jareita
lahopuita.

Energiapuun korjuussa noudatetaan seuraavia kohdevalintaperusteita.
a) uudistusalojen latvusmassan korjuuseen sopivat kohteet:
- kuivahkot kankaat ja niita viljavammat kivenndismaat ja vastaavat turvemaat.
b) uudistusalojen kantojen korjuuseen sopivat kohteet:

- kuivahkot kankaat ja niita viljavammat kivenndismaat ja vastaavat turvemaat

- jos uudistusalalla on mannynjuurikadpaa, kaikki kangasmaiden kasvupaikat karukko-
kankaita lukuun ottamatta.

c) kasvatushakkuiden kokopuun korjuuseen sopivat kohteet:

- kuivahkot kankaat ja niita viljavammat kivenndismaat ja vastaavat turvemaat. Kuitenkin
jos kuusen osuus runkoluvusta on ennen harvennusta yli 75 %, kokopuun korjuuta ei
tule tehda.

d) boorinpuutoksesta karsivissa kuusikoissa latvusmassaa voidaan korjata tai tehda kokopuun
korjuuta, jos metsikdn puuston ravinnetasapaino turvataan boorilannoituksella.

Biomassan sdastamista koskevat vaatimukset eivat koske yleis- ja asemakaava-alueilla niita alueita,
joilla metsélakia ei sovelleta.

Indikaattorit

Energiapuun korjuu on tapahtunut alueella kriteerin edellyttamalla tavalla, kun

a) edelld mainittujen arviointitunnusten (korjuukohteiden valinta, uudistushakkuualoille ja-
tettdavan biomassan vahimmaismaara, saasto- ja lahopuiden turvaaminen ja vesiensuojelutoi-
menpiteet) suhteen erinomaisiksi tai hyviksi arvioitujen kohteiden osuus korjuualasta on seu-
rannan tulosten perusteella vahintaan 90 %.

b) luonnontilaisia soita ei ole ojitettu energiapuuviljelyksia varten.
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Maaritelmat

Latvusmassaa ovat latvat, oksat, neulaset ja lehdet. Tyon tilaajalla on ohjeet latvusmassan jattamista
koskevan vaatimuksen toteuttamiseen.

Sddstokannoiksi lasketaan viimeisimmassa hakkuussa syntyneet, halkaisijaltaan yli 15 cm paksut kan-
not.

Seuranta voi olla sertifikaatin haltijan tai toimijan oma seurantajarjestelma tai esimerkiksi Suomen
metsdkeskuksen toteuttama luonnonhoidon laadunseuranta.

Kriteeri 17: Vesist6jen ja pienvesien ldheisyydessa toimittaessa huolehditaan vesiensuojelusta

Vesistojen ja lahteiden varteen jatetaan kiintoaine- ja ravinnekuormitusta sitova suojakaista, jossa
sailytetdaan kasvillisuuden kerroksellisuus. Latvusmassan jattamistd suojakaistalle valtetaan. Suoja-
kaistalla ei tehda

- maanmuokkausta

- lannoitusta

- kantojen korjuuta

- pensaskerroksen kasvillisuuden raivausta

- kemiallista torjuntaa kasvinsuojeluaineilla.

Suojakaistalta voidaan poimia muuta puustoa kuin kriteerissa 14 mainittuja saasto- ja lahopuita siten,
ettd kaistalla olevaa pensaskerrosta ja pienikokoista puustoa sailytetaan.

Indikaattorit

Kdsittelyalueella suojakaista on sdilynyt kriteerin edellyttamalla tavalla silloin, kun seurannan
perusteella suojakaistan pituudesta yli 90 %:lla maanpinta on pysynyt rikkoutumattomana ja
kasvillisuudessa on sailynyt kerroksellisuutta. Suojakaistan leveys on rannan kasvillisuus ja
maaston muoto huomioon ottaen vahintdan 5-10 metria.

Maaritelmat

Vesistéihin luokitellaan kuuluvan meret, jarvet, lammet, joet ja purot.

Maisemallisista tai luonnonhoidollisista syistd voidaan raivata pensaskerrosta tai pienikokoista puus-
toa vesistojen rannoilla.

Kasvinsuojeluaineella tarkoitetaan lain kasvinsuojeluaineista 1563/2011 ja Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetuksen (EY) N:o 1107/2009 maaritelman mukaista kasvinsuojeluainetta.

Kdsittelyalue on yhdesta tai useammasta metsikkokuviosta koostuva kokonaisuus tai kartalle rajattu
alue, jolla tehddan samantyyppisia hakkuu- tai muita metsdnhoitotoimenpiteitd paaasiassa koko
alueella.
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FSC®-sertifiointi
Vaatimukset perustuvat 12.5.2011 péivittyyn standardiin.?®
Periaate 6: Ymparistovaikutukset

Metsataloudessa ylldpidetaan metsan ekologista toimintaa ja eheyttd suojelemalla luonnon moni-
muotoisuutta ja siihen liittyvia arvoja, vesivaroja, maaperaa seka ainoalaatuisia ja herkkia ekosystee-
meja ja alueita.

6.3. Ekologiset prosessit ja arvot, mukaan lukien seuraavat, sailytetaan, niita edistetdan tai niita en-
nallistetaan:

a) Metsien uudistuminen ja kehitys

b) Geneettinen seka lajien ja ekosysteemien monimuotoisuus

c) Metsdekosysteemin tuottavuuteen vaikuttavat luonnon kiertokulut

6.3.3 S Metsdanomistaja saa korjata energiapuuta kuivahkoilta kankailta ja sita viljavammilta kasvu-
paikoilta seka vastaavilta turvekankailta.

6.3.3.1 S Energiapuun korjuussa jatetdan tasaisesti korjuualalle jakautuneena vahintaan 30 % hak-
kuutahteista. Kaikki yli 10 cm paksut pysty- ja maalahopuut jatetdaan korjaamatta ja rikkomatta.

6.3.3.2 S Vihintdan 25 kpl/ha halkaisijaltaan yli 15 cm paksuja kantoja (savi- ja silttimailla vahintdan
50 kantoa/ha) jatetdan korjaamatta tasaisesti korjuualalle jakautuneena. Mahdollisuuksien mukaan
jatetdan eri puulajien kantoja. Halkaisijaltaan alle 15 cm:n kannot ja vanhat, lahot kannot jatetaan
korjaamatta.

6.3.3.3 S Kantojenkorjuussa jatetdaan vahintaan 3 metria levea suojakaista kasvatettavien puiden ja
ojien ymparille.
6.3.3.4 S Kantoja ei korjata pohjavesialueilta.

Huom. Energiapuun korjuun ty6lajeissa noudatetaan kaikkia sovellettavissa olevia standardin velvoit-
teita (luontokohteet, suojavyohykkeet vesistoihin jne.).

Huom. Tama indikaattori ei estd puunkorjuuta merkittavien sieni- ja hyonteistuhojen uhatessa (Laki
hyonteis- ja sienituhojen torjunnasta (263/1991)) eika laajoilta tuhoalueilta, joissa on kuollut suuri
osa puustosta.

Todentaminen: Metsdsuunnitelma, ty6ohjeet, maastotarkastukset.

6.5. Kirjalliset ohjeet laaditaan ja niitd noudatetaan eroosion estamiseksi seka hakkuiden ja tienra-
kennuksen aiheuttamien ja muiden mekaanisten metsavaurioiden minimoimiseksi ja vesistdjen suo-
jelemiseksi.

67


https://fi.fsc.org/fi-fi/sertifiointi/metssertifiointi/suomen-fsc-standardi

6.5.1 S Metsdanomistaja jattaa vesistdjen (mukaan lukien merenrannat) ja pienvesien ympaérille maas-
tomuotojen ja maalajin perusteella maaraytyvan suojavyohykkeen. Suojavyohykkeen leveys tulee
olla

a) kaikilla lammilla ja jarvilla vahintdan 10 metria

b) puroilla, joilla ja merenrannoilla vdahintdan 15 metria

c) fladoilla ja kluuvijarvilla vahintaan 30 metria

6.5.1.1 S Metsan hakkuut, maanmuokkaus, ojitus ja kantojen korjuu ei ole suojavyohykkeella sallit-
tua. Suojavyohykkeella ei ajeta metsdkoneilla, lukuun ottamatta valttamattomia ylityksia. Huom:
Suojavyohykkeelld on mahdollista tehda selkeasti ennallistavia tai luonnonhoidollisia hakkuita.

Todentaminen: metsdsuunnitelma, tybohjeet, maastotarkastukset, haastattelut.
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Liite 4 — Luontokohteiden luokittelu

Luontokohteisiin kuuluvat luonnontilaiset tai luonnontilaisen kaltaiset metsaluonnon arvokkaat
elinymparistot ja muut huomionarvoiset luontokohteet. Osaan luontokohteista kohdistuu lakisaatei-
sia kdytonrajoituksia, joiden voimassaolo riippuu saddospohjasta. Esimerkiksi metsalaki rajoittaa

10 §:n mukaisten elinymparistojen kasittelyd myos niissa tapauksissa, joissa kohteesta ei ole ennak-
kotietoa viranomaisella tai metsanomistajalla. Myos sertifiointistandardeissa on méaaritelty luonto-
kohteita.

Padluokka Kohdelistaus, jossa luontokohde on kuvattu | Lakiperusteinen kaytonrajoitus
Arvokkaat Luonnonsuojelulain mukainen luontotyyppi Kylla, jos ymparistoviranomainen on teh-
elinymparistt*) | (29 §). nyt rajauspaatoksen (Is laki308).

(luonnontilaisia
tai luonnontilai-
sen kaltaisia)

Metsalain tarkoittama erityisen tarkea

elinymparisto (metsalakikohteet). Kylld (metsalaki 10 §).

Vain tilanteissa, joissa metsanomistaja
on vapaaehtoisesti sopinut ymparistovi-
METSO-ohjelman mukainen elinymparisto. ranomaisen kanssa kohteen suojelusta
tai metsdviranomaisen kanssa kohteen
turvaamisesta maardajaksi.

Uhanalaiseksi luokiteltu luontotyyppi. Ei.

Muut huomion- Vain seuraavissa tilanteissa:

arvoiset koh- - Ymparistoviranomainen on tehnyt

teet**) luonnonsuojelulain lajisuojelusaadok-
Muut luontokohteet seka kohteet, jotka eivat siin perustuvan rajauspaatoksen.
luonnontilaltaan tai ominaisuuksiltaan tayta - Luontodirektiivi vaatii turvaamaan la-
yllad olevien luokkien edellytyksia. jin lisddntymis- ja levahdyspaikan

(esim. liito-orava).
- Natura-alueen saadokset rajoittavat
metsankasittelya kohteella.

*) Arvokkaat elinympdristot

Luonnontilaisia tai luonnontilaisen kaltaisia luontokohteita, joissa vaateliaiden, harvinaisten ja uhanalaisten
lajien esiintyminen on todenndkdisintd, kutsutaan arvokkaiksi elinympdristéiksi. Kohteet voidaan tunnistaa tiet-
tyjen ominaisuuksiensa perusteella. Ominaisuudet muodostuvat poikkeavasta maaperdsté, maastonmuodosta,
vesitaloudesta, ravinteisuudesta, kasvillisuudesta tai puuston rakenteesta seké néiden erilaisista yhdistelmistd.
Arvokas elinympdiristé on kasvupaikkana usein ravinteisuus- tai kosteusvaihtelun déripddssd, kuten karu, re-
hevd, kostea tai kuiva. Puuston poikkeavuus liittyy kasvuolosuhteisiin tai vihéiseen metsétalouskéyttéon. Koh-
teen laajuus vaihtelee tapauskohtaisesti pienestd laikusta yhtendiseen metsikkéén.

**) Muut huomionarvoiset luontokohteet

Arvokkaiden elinympdristéjen liséksi talousmetsissé on joukko muita huomionarvoisia luontokohteita. Tdllaisia
kohteita ovat esimerkiksi pienialaiset kosteikkopainanteet, puustoiset perinneympdristét seké metsén ja suon
tai metsdén ja pellon vdliset vaihettumisvyéhykkeet. Ne ovat aina luonnonhoidon tavoitteiden kannalta huomi-
onarvoisia. Liséiksi luokkaan sisdltyvdt kohteet, joissa on todettavissa joitakin arvokkaalle elinympdristélle tyy-
pillisié ominaisuuksia, mutta joita ei aikaisemmista késittelytoimenpiteistd johtuen voida pitdd luonnontilaisina
tai sen kaltaisina. Esimerkiksi luonnontilaisen purouoman ldhiympdristé on huomionarvoinen luontokohde,
vaikka sen puusto olisi viljelty, nuori kasvatusmetsd.
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Liite 3 — Esimerkkeja korjuukohteiden aikatauluista

Tassa esitetyt esimerkkitilanteet sisaltavat lahtooletuksen, ettd toimenpideketjun tyot toteutuvat tavoitteen
mukaisesti. Kdytannossa ketjutuksessa on usein viivetta, jolloin esimerkiksi uudistamistyot voivat siirtya seuraa-
vaan kevadseen.

Hakkuutahteiden kuivattaminen kestaa sadannan maarasta riippuen yleensa 2—4 viikkoa. Syys—toukokuussa
hakatun kohteen hakkuutahteiden metsdkuljetus on syyta tehda vasta kesdkuussa kuivumisen takaamiseksi.

Hakkeen toimituksiin liittyvista kdytannon syista hakkuutdhteiden tienvarsihaketus siirtyy usein talviaikana teh-
tavaksi. Kesdkuussa tienvarsivarastoon kuljetettu hakkuutdhde voidaan kuitenkin hakettaa jo elokuusta lahtien.
Talvivarastoinnin aikana hakkuutdhde ei Suomen olosuhteissa kuivu, vaan kosteus nousee. Samalla kuiva-aine-
tappiot kasvavat.

Esimerkit kuvaavat eri aikaan hakattavia, kuusivaltaisia hakkuualoja.

Uudistushakkuu 1.4.2015
Hakkuutahteiden kuivatus palstalla toukokuu 2015
Hakkuutahteiden metsakuljetus kesdkuu 2015
Maanmuokkaus kesdkuu 2015
Istutus heind—lokakuu 2015%*)
Hakkuutdhteiden tienvarsihaketus elo—maaliskuu 2016
R e
Uudistushakkuu 1.9.2015
Hakkuutahteiden kuivatus palstalla toukokuu 2016
Hakkuutahteiden metsdkuljetus kesdakuu 2016
Maanmuokkaus kesd—heindkuu 2016
Istutus heind—lokakuu 2016%*)
Hakkuutdhteiden tienvarsihaketus elo—maaliskuu 2017
B
Uudistushakkuu 1.4.2015
Hakkuutahteiden kuivatus palstalla toukokuu 2015
Hakkuutahteiden metsakuljetus kesdkuu 2015
Kantojen nosto kesd—heinakuu 2015
Kantojen kuivatus palstalla heind—elokuu 2015
Kantojen metsékuljetus elokuu 2015
Maanmuokkaus elo—syyskuu 2015
Istutus syys—lokakuu 2015%)
Hakkuutdhteiden tienvarsihaketus elo—maaliskuu 2016

Kantojen murskaus tai kaukokuljetus 2016-2017
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Uudistushakkuu 1.9.2015
Hakkuutahteiden kuivatus palstalla toukokuu 2016
Hakkuutahteiden metsdkuljetus kesdakuu 2016
Kantojen nosto heindakuu 2016
Kantojen kuivatus palstalla heinda—elokuu 2016
Kantojen metsdkuljetus elokuu 2016
Maanmuokkaus elo—syyskuu 2016
Istutus syys—lokakuu 2016*)
Hakkuutdhteiden tienvarsihaketus elo—maaliskuu 2017

Kantojen murskaus tai kaukokuljetus 2017-2018

*) Hienojakoisilla mailla kuusen istutus suositellaan tekemaan kevaalla toukokuun puolesta vilista kesdkuun puo-
leenviliin.

71



Liite 6 — Kasvatettavan puuston tavoiterunkoluvut ensiharvennuksen
jalkeen
Hoidetun, nuoren kasvatusmetséin ensiharvennuksen suositeltava vaihe ja runkoluku hakkuun jéilkeen eteldisessé

ja keskisessd Suomessa. Runkoluvut on ilmoitettu koko kuviolle, johon siséltyvit myés ajourat. Mité pienempdd
puusto on, sitd korkeampi on suositeltava kasvatettavan puuston runkoluku.

Paapuulaji Kasvupaikka ja kasvatusmalli Valtapituus (m) Runkoluku (kpl/ha)

Manty Tuore tai kuivahko kangas, 10-12 1100-1 400
mustikka- tai puolukkaturvekangas
Ensiharvennus laatuharvennuksena

Tuore tai kuivahko kangas, 13-15 900-1 100
mustikka- tai puolukkaturvekangas
Ensiharvennus alaharvennuksena

Kuiva kangas, varputurvekangas 11-13 800-1 000
Ensiharvennus alaharvennuksena

Kuusi Lehtomainen tai tuore kangas ja 13-16 900-1 100
ruoho- ja mustikkaturvekangas
Hoidettu viljelykuusikko
Lehtomainen tai tuore kangas ja 16-17 700-800

ruoho- ja mustikkaturvekangas
Vain yksi harvennus kiertoaikana,
léhtdtiheys 1 200-1 500 kpl/ha.

Rauduskoivu | Lehtomainen tai tuore kangas 13-15 700-800

Hieskoivu Ruoho- ja mustikkaturvekangas seka runsas- 13-15 900-1 200
typpiset puolukkaturvekankaat
Taimikonhoito tehty

Ruoho- ja mustikkaturvekangas seka runsas- | Ei harvennuksia
typpiset puolukkaturvekankaat
Kasvatus ilman taimikonhoitoa

Lehtikuusi Lehtomainen tai tuore kangas 12-15 600-800

Haapa Lehtomainen kangas Ei harvennuksia
Kuitupuun kasvatus

Lehtomainen kangas 14-16 noin 700
Tukkipuun kasvatus
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Hoidetun, nuoren kasvatusmetsdén ensiharvennuksen suositeltava vaihe ja runkoluku hakkuun jélkeen pohjoisessa
Suomessa. Runkoluvut on ilmoitettu koko kuviolle, johon sisdltyvit myds ajourat. Mitd pienempdd puusto on, sitd
korkeampi on suositeltava kasvatettavan puuston runkoluku.

Paapuulaji Kasvupaikka Valt(arzl)tuus Runkoluku (kpl/ha)
Manty Tuore kangas, mustikkaturvekangas 10-12 1100-1 400
12-14 900-1 100
Manty Kuivahko kangas, puolukkaturvekangas 10-12 900-1 100
12-14 700-900
Manty Kuiva kangas, varputurvekangas 10-12 800-1 000
12-14 600-800
Kuusi Lehtomainen tai tuore kangas ja 10-12 1100-1 400
ruoho- ja mustikkaturvekangas 12-14 900-1 100
Hieskoivu Mustikkaturvekangas ja sitd paremmat 10-12 1 000-1 200
turvemaat 12-14 800-1 000
Harvennus tarpeen vain, jos halutaan
edistdd kuusialikasvoksen kehitystd.

Hoitamattoman, ylitihednd kasvaneen tai riukuuntuneen, nuoren kasvatusmetsén suositeltava runkoluku hak-
kuun jélkeen. Runkoluvut on ilmoitettu koko kuviolle, johon sisdltyvéit myés ajourat.

Paapuulaji ja kasvu- Runkoluku (kpl/ha), Runkoluku (kpl/ha),

paikka kun valtapituus 10-11 m kun valtapituus 11-13 m
Ménty, 1200-1 400 1100-1 300

tuore kangas tai vas- Sisdltdd sekapuustona hyvid koivuja Sisdltdd sekapuustona hyvid koivuja
taava turvemaa noin 10 % ja kasvatuskelpoisia kuusia. noin 10 % ja kasvatuskelpoisia kuusia.
Ménty, 1100-1 300 900-1 100

kuivahko kangas tai Sisdltdd sekapuustona yksittdisic Sisdltdd sekapuustona yksittdisid
vastaava turvemaa hyvid koivuja ja kuusia. hyvid koivuja ja kuusia.
Manty, 1000-1 200 900-1 100

kuiva kangas tai vas-
taava turvemaa

Kuusi, 1200-1 400 1 000-1 200
lehtomainen tai Sisdltdd sekapuustona hyvid koivuja Sisdltdd sekapuustona hyvié koivuja
tuore kangas tai vas- noin 10 %. noin 10 %.

taava turvemaa

Rauduskoivu, Vaihtoehdot
lehtomainen ja e Harvennetaan tiheyteen 900-1 100 kpl/ha, tdhtda kahteen myéhempaan har-
tuore kangas vennukseen ennen padtehakkuuta.

e Harvennetaan tiheyteen 700-800 kpl/ha, tdhtda yhteen mydhempéan harven-
nukseen ennen padtehakkuuta. Jos rauduskoivikon alla on kasvatuskelpoinen ali-
kasvoskuusikko, tehdaan ensiharvennus vield voimakkaampana.

Hieskoivu Vaihtoehdot
turvemailla, e Voidaan kasvattaa lyhyella kiertoajalla ilman harvennuksia.
ruohoturvekangas, e Harvennetaan tiheyteen 1 500-2 500 kpl/ha, mink3 jalkeen ei end3 harvenneta.

mustikkaturvekangas | e Jos eteldisessa ja keskisessa Suomessa oleva kohde sisaltda vanerikoivuainesta,
harvennetaan ensin tiheyteen 1 200-1 300 kpl/ha ja myéhemmin viel3 toisen
kerran.

e Jos alla on kasvatuskelpoinen kuusentaimikko, harvennetaan tiheyteen 800—
1 000 kpl/ha. Hieskoivut voidaan poistaa, kun kuusten pituus on 3—4 metria.
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