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sia keinoja, joilla elinymparistdéjen ja rakenteiden vaihtelua voidaan yllépitaa ener-
giapuun korjuualoilla. Maaperan puuntuotoskyky ja maaperaelidstdén biologinen mo-
nimuotoisuus pyritdan turvaamaan esimerkiksi korjuualoille jatettavalla biomassalla.

Vesiensuojelua koskevilla suosituksilla pyritdan siihen, ettei pintavesien ekologinen
tai kemiallinen tila eikd pohjavesien kemiallinen tila heikkene tai maara vahene.
Kannonnoston suosituksissa on kiinnitetty erityista huomiota vesiensuojelun toteut-
tamiseen. Pienvesien ja vesistdjen reunoille jatettaan yhtenadiset suojakaistat ja met-
saojien reunoille ehjat penkereet. Pohjavesialueilla ei suositella kannonnostoa.

Sosiaalinen kestdvyys

Metsdtaloudessa sosiaalinen kestavyys tarkoittaa eri vaestéryhmien metsiin liittyvien
hyvinvointitarpeiden oikeudenmukaista huomioon ottamista. Keskeiselld sijalla ovat
monikayttd ja virkistysmahdollisuudet seka metsanomistajien, metsatyontekijdiden
ja metsayrittajien toimeentulo, tydolot seka tyokyvysta huolehtiminen. Suosituksissa
on huomioitu sosiaalinen kestdvyys muun muassa siten, ettd merkityt ulkoilureitit ja
muut aktiivisessa kaytdssa olevat polut sdilyvat kulkukelpoisina.

Kulttuurinen kestavyys

Metsdkulttuurinen kestavyys tarkoittaa metsiimme liittyvien perinteiden ja tietotaito-
jen vaalimista seka niita ilmentavien muistomerkkien sailyttamista. Metsakulttuuriin
sisaltyy metsiemme pitka ja monipuolinen kaytté ennen, nyt ja tulevaisuudessa.
Metsdkulttuurinen kestavyys osoittaa, ettd metsiemme tuleva kaytté perustuu pit-
kaan kulttuuriseen jatkumoon. Naissa suosituksissa otetaan huomioon esimerkiksi
kiinteiden muinaisjaanndsten turvaaminen erityisesti kannonnostossa.
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2 ENERGIAPUUN KAYTTO OSANA ILMASTONMUUTOKSEN HILLINTAA

Maapallon ilmaston lampenemisestd ja sen hillitsemisen tarpeesta on laaja yhteis-
ymmarrys tutkijoiden ja kansainvalisen yhteisdn piirissa. Energiapuun korjuu ja kas-
vatus ovat osa uusiutuvien energialdhteiden kayttéa, jonka avulla pyritdan hillitse-
maan ilmastonmuutosta. Ilmastonmuutos on ilmi6, joka voi pitkalle kehittyessaan
vaarantaa ihmiskunnan hyvinvoinnin, ekosysteemien tasapainon ja yleisen turvalli-
suuden. EU:n komission energia- ja ilmastonmuutospakettiin liittyen Suomi on sitou-
tunut nostamaan uusiutuvan energian osuuden energian loppukulutuksesta vuoteen
2020 mennessa 38 prosenttiin. Puun energiakaytén lisdaminen on tarkein keino ta-
voitteen saavuttamisessa (kuva 1).
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Kuva 1. Metséhakkeen kokonaiskédytté 2000-2009 seké Uusiutuvan energian velvoi-
tepaketin tavoite vuodelle 2020. Lahde: Metsdntutkimuslaitos, metséatilastopalvelu
2010.

Energiapuun kayton ilmastonmuutosta ehkaiseva vaikutus perustuu siihen, ettd uu-
siutuvalla puuenergialla korvataan uusiutumattomien fossiilisten polttoaineiden kayt-
tda ja vahennetaan nain ilmakehddn vapautuvan hiilidioksidin maaraa. Fossiilisten
polttoaineiden poltossa ilmakehaan vapautuu sellaista hiilidioksidia, joka on ollut mil-
joonia vuosia ilmakehan, merien, maaperan ja kasvillisuuden yllapitaman jatkuvan
kierron ulkopuolella. My&s puuta poltettaessa vapautuu ilmakehaan hiilidioksidia,
mutta tama hiilidioksidi on sitoutunut ilmakehasta puuksi melko hiljattain. Fossiilisis-
ta polttoaineista poiketen puun hiili on siis jatkuvassa kierrossa kasvillisuuden ja il-
makehan valilla.

Energiapuun korjuun hiilitalous
Metsdan lahoamaan jatetyn puunrungon, oksan tai kannon sisaltama hiili vapautuu

ilmakehaan valtaosaltaan ensimmaisten 30-60 vuoden aikana. Sadan vuoden kulut-
tua ohuiden oksien sisdltdmasta hiilestd on jaljellda maaperdassa vain muutamia pro-
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sentteja, mutta paksujen oksien ja kantojen hiilesta voi olla jaljelld yha jopa 20-30
%. Vastaavasti energiakayttéon korjatun puun sisaltama hiili paatyy ilmakehaan no-
peasti, viimeistddn kahden vuoden kuluttua korjuusta. Kun vertaillaan naita kahta
puun elinkaaren vaihtoehtoa, korjatulle energiapuulle voidaan laskennallisesti lan-
gettaa maaperan hiilivaraston pienentymisesta aiheutuva hiilipadstd (kuva 2).
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Kuva 2. Kuusen oksista ja kannoista tuotetun bioenergian hiilidioksidipdéstét 100
vuoden tarkastelujaksolla vertailukohteina fossiiliset polttoaineet. Kuva sisédltda polt-
toaineketjujen pdastét kokonaisuudessaan. Vuosi 0 tarkoittaa hetked, jolloin puun
energiakdytto aloitetaan. Ldhde: Suomen ympdéristékeskus / Jari Liski ja Anna Repo.

Tama laskennallinen hiilipaasté on suurimmillaan, kun puun energiakadyttd aloite-
taan. Talléin vaihtoehtoisesti korjaamatta jdatetty biomassa viela muodostaisi hiiliva-
raston metsassa. Hiilipaasto kuitenkin pienentyy merkittavasti vuosikymmenten
myotd, koska metsaan jatetyn puun hiilivarasto kutistuu joka tapauksessa lahoami-
sen myo6ta. Esimerkiksi uudistusaloilla tehtavan latvusmassan ja kantojen korjuun
hiilidioksidipaastot ovat aluksi kivihiilen paastéjen luokkaa. Tilanne muuttuu kuiten-
kin merkittavasti jo 20 vuoden kuluttua, jolloin latvusmassan korjuun laskennalliset
paastot ovat noin 60 % pienemmat ja kantojen korjuun noin 30 % pienemmat kuin
kivihiilen paastot.

Nopeamman hajoamisen ansiosta pienilapimittainen energiapuu on lyhyella aikavalil-
Ia hiilitaloudellisesti kantoja kilpailukykyisempi vaihtoehto. Kantoenergiakin on silti
pitkan aikavalin ilmastovaikutuksiltaan selvasti kivihiiltd, maakaasua ja 6ljya parem-
pi vaihtoehto. Lisaksi kuivalla ja tasalaatuisella kantomurskeella voidaan polttopro-
sessissa parantaa hyotysuhdetta seka vahentaa paastéja ja parantaa nain metsa-
hakkeen kilpailukykya suhteessa vaihtoehtoisiin polttoaineisiin.
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Korjuun hiilipaastot

Suomen oloissa energiapuuta pystytaan korjaamaan tehokkaasti ilman ettd korjuun
yhteydessa vapautuu merkittdvia maaria kasvihuonekaasuja. Korjuuketjujen paasto-
vaikutukset ovat pienia verrattuna edella kuvattuun metsan hiilivaraston valiaikai-
seen kutistumiseen. Latvusmassan korjuussa koko hankintaketjun fossiilisten poltto-
aineiden kulutus vastaa vain paria prosenttia voimalaitokselle toimitetun hakkeen
energiasisallésta. Pienpuun ja kantojen korjuun energiankulutus on vastaavasti 3-4
prosenttia tuotetun hakkeen energiasisallésta.

Toimenpiteet ilmastonmuutoksen torjumiseksi energiapuun korjuussa ja
kasvatuksessa

e Sopivilla mantyvaltaisilla kasvupaikoilla suositellaan kaytettavan yhdistettyad
aines- ja energiapuun kasvatusmallia, jonka mukaan kasvatettu puusto sitoo
enemman hiiltd kuin perinteisten kasvatusmallien mukaan kasvatettu.

e Uudistusaloilla huolehditaan uuden puusukupolven syntymisesta nopeasti ja
taystiheana kayttamalla hyviksi koettuja, kasvupaikalle soveltuvia uudistus-
menetelmia.

e Metsien puuntuotoskyky pyritdan turvaamaan jattamallé korjuualoille ravin-
nepitoista biomassaa.

e Metsdmaahan kertyneen hiilivaraston yllapitdmiseksi ja monimuotoisuuden
turvaamiseksi korjuualoille jatetaan osa biomassasta korjaamatta. Erityisesti
jatetdan jareita lahopuita ja latvuksia seka kantoja, jotka maatuvat hitaasti.

e Energiapuun kaukokuljetusmatkat ja koneiden siirtelymatkat minimoidaan te-
hokkaalla logistiikan hallinnalla.

e Korjuussa kaytetaan polttoainetaloudellisia tydtapoja.

e Energiapuu korjataan ja varastoidaan siten, ettd tuotetaan mahdollisimman
kuivaa ja puhdasta raaka-ainetta energiatuotantoon. Kuivuminen parantaa
raaka-aineen energiasisaltéa (MWh/m3) ja sita edistetaan korjuun kaikissa
vaiheissa. Huolellinen korjuu ehkdisee maa-aineksen ja muun ylimaardisen
materiaalin joutumista energiapuun joukkoon.

e Tuoreen hakkeen pitkia varastointiaikoja valtetaan.
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3 ENERGIAPUUN KASVATUS MANNIKOISSA

Yhdistetyn aines- ja energiapuun kasvatuksen tavoitteena on tuottaa korkealaatui-
sen tukkipuun ohella aiempaa enemman myds energiapuuta. Mdnnikdissa puuston
laatuun vaikuttaa merkittavasti oksikkuus. Téahan voidaan vaikuttaa taimikoiden riit-
tavalla tiheydelld, jolloin varjostus ja kilpailu kasvuresursseista vahentavat oksik-
kuutta.

Yhdistetyssa kasvatuksessa metsikk6a kasvatetaan nuoruusvaiheessa tihedampana
kuin perinteisissa kasvatusmalleissa on suositeltu. Yhdistetty aines- ja energiapuun
kasvatus pidentda yleensa kiertoaikaa 5-10 vuodella verrattuna pelkan ainespuun
kasvatusketjuun, kun uudistamiskriteerind pidetdan samaa keskilapimittaa.

Energiapuun kasvatus vaikuttaa ilmastoon myénteisesti kahdella tavalla: Energia-
puuharvennuksessa korjatulla puulla voidaan korvata uusiutumatonta energiaa ja li-
sdksi puusto sitoo energiapuun kasvatuksessa enemman hiilta kuin perinteisessa
kasvatuksessa.

Yhdistetty kasvatus sopii ravinteisuudeltaan tuoreita ja kuivahkoja kankaita vastaa-
viin mannikoéihin. Naita karummilla kasvupaikoilla kannattaa keskittya ainespuun
kasvatukseen.

Yhdistetty aines- ja energiapuun kasvatusmalli mannikoihin:

Taimikon varhaishoito
e Varhaishoito eli heindys ja vesakon perkaus tehddan tarpeen mukaan kuten
ainespuun kasvatuksessakin.
e Varhaishoito on metsikén jatkokehityksen kannalta olennaisin toimenpide.

Varsinainen taimikonhoito
e Harvennetaan taimikko 3-5 metrin pituisena ja kasvamaan jatetaan 3 000-
4 000 puuta hehtaarille. Aukkopaikkoihin jatetaan tdydennykseksi lehtipuita.
e Poistetaan etukasvuiset lehtipuut. Havupuun taimille annetaan 1-1,5 metrin
pituusetumatka.
e Kuivahkolla kankaalla suositaan mantya ja jatetdan koivua etenkin silloin
kun mantya ei ole riittavasti.

Energiapuuharvennus

e Energiapuuharvennus tehdaan 10-12 metrin valtapituudessa.

e Kasvamaan jatetaan 1 000-1 400 metsikdn paa- ja lisavaltapuuta, jotka
ovat hyvalaatuisia, terveita ja latvukseltaan elinvoimaisia.

e Mahdollisuuksien mukaan kasvatetaan sekapuuna lehtipuustoa, kangasmail-
la ensisijaisesti rauduskoivua.

e Harvennuksessa korostetaan jaavan puuston laatua ja poistetaan huonolaa-
tuiset puut eli vialliset, lengot ja paksuoksaiset.
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Puuntuotos ja tulot

Yhdistetyssa kasvatuksessa suuremman alkutiheyden ansiosta keskikasvu on hieman
suurempi kuin pelkdn ainespuun kasvatuksessa (kuva 3).
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Kuva 3. Keskikasvu ja kiertoajan puuntuotos puutavaralajeittain kasvatusmallin ja
kasvupaikkatyypin mukaan. Vuotuinen keskikasvu ja puuntuotos antaa kuvan erilais-
ten kasvatusvaihtoehtojen vaikutuksesta puuntuotokseen. Léhde: Heikkild, J. et al.
2009. Energy wood thinning as a part of stand management of Scots pine and Nor-
way spruce. Silva Fennica 43 (81).

Yhdistetyn kasvatuksen kannattavuus on kuivahkon kankaan mannikéssa ainespuun
kasvatuksen tasolla, kun energiapuun kantohinta on 3 €/m?>. Tuoreella kankaalla yh-
distetty kasvatus alkaa kannattaa energiapuun 5 €/m? kantohinnalla (kuva 4). Kan-
nattavuusvertailuissa ei ole otettu huomioon yhdistetyssa kasvatuksessa saavutetta-
van paremman laadun vaikutusta kantohintoihin. Yhdistetyssa kasvatuksessa man-
nikdn nuoruusvaiheen korkeampi tiheys ja ajoissa toteutettu energiapuuharvennus
mahdollistavat korkealaatuisen tukin tuotannon.
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Kuva 4. Kasvatusketjujen nettotulojen nykyarvo €/ha Harvennusten ja pdatehak-
kuun kantorahatulot. Energiapuun kantohinta on laskelmassa 5 €/m’ ja laskentakor-
ko 3 %. Laskelmassa ei ole otettu huomioon yhdistetyn aines- ja energiapuun kasva-
tuksen tuottaman tukkipuun parempaa laatua ja sille mahdollisesti maksettavaa pa-
rempaa kantohintaa. Laskelma ei siséllad tukia. Lédhde: Heikkild, J et al. 2009. Energy
wood thinning as a part of stand management of Scots pine and Norway spruce.

Silva Fennica 43 (81).
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4 ENERGIAPUUN KORJUU HARVENNUSMETSISTA
4.1 Korjuukohteen valinta

Energiapuuharvennus soveltuu harvennustavaksi niin hoidetuille kuin hoitamattomil-
le nuorille kasvatusmetsille. Alla olevassa taulukossa on kuvattu ne ravinnetaloudel-
liset rajoitteet, jotka energiapuuharvennuksen kohdevalinnassa tulee ottaa huomi-
oon kun korjuu tehddan kokopuunkorjuuna.

Puutavaralajien hintasuhteet ja tukipolitiikka ovat tekij6ita, jotka ohjaavat sita mil-
laisia tavaralajeja harvennuskohteen puustosta tehdaan. Taman vuoksi suosituksissa
ei ole tarkoituksenmukaista asettaa rajoitteita sille, miten jaredssa harvennuspuus-
tossa energiapuuharvennuksia voidaan tehda.

Rankapuun korjuu

Rankapuun korjuumenetelma soveltuu ravinnetalouden ja muiden korjuun kesta-
vyysnakokohtien puolesta kaikille talousmetsien harvennuskohteille.

Integroitu korjuu

Kun integroitu korjuu toteutetaan niin, etta seka energia- etta ainespuuositteet kar-
sitaan yksin puin tai joukkokasittelyna, korjuukohteiksi soveltuvat kaikki talousmet-
sien harvennuskohteet. Mikali energiapuu korjataan osin tai kokonaan karsimatto-
mana sovelletaan kohdevalinnassa kokopuun korjuun rajoitteita.

Kokopuun korjuu

Kokopuun korjuuseen soveltuvat parhaiten manty- ja lehtipuuvaltaiset metsat, jotka
ovat viljavuustasoltaan vahintaan kuivahkoja kankaita tai vastaavia turvemaita.

Kokopuunkorjuukohteen valinta

Kylla = suositellaan korjuukohteeksi Kokopuun
korjuu
Ei = ei suositella korjuukohteeksi

Kuivahkot kankaat ja niitd viljavammat kiven- Kylla
naismaat seka vastaavat turvemaat

Kuivat kankaat ja karukkokankaat seka vastaa-
vat turvemaat

Kivennaismaiden kuusivaltaiset metsat, joissa
kuusen osuus runkoluvusta on ennen harven-
nusta yli 75 %

Poikkeukset:

e Boorinpuutoksesta karsivissa kuusikoissa kokopuunkorjuuta suositellaan vain,
mikali puuston ravinnetasapaino turvataan boorilannoituksella.

e Mustikka- ja puolukkaturvekangas II -tyypin korjuukohteilla suositellaan ravinne-
epatasapainon ehkaisemiseksi PK- tai tuhkalannoitusta.
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4.2 Energiapuuharvennus
4.2.1 Edut ja haitat

Energiapuuharvennus

+ parantaa puuston metsanhoidollista tilaa, kuten kasvamaan jaavien puiden lat-
vusten elinvoimaisuutta, puuston jareytymista seka kestavyyttd myrsky-, hyoén-
teis- ja sienituhoja vastaan;

+ parantaa mydhempien harvennusten kannattavuutta, joka johtuu jareytymisen
myota lisdantyvasta tukkipuun maarasta;

+ helpottaa metséassa liikkumista;

- hoitamattomissa nuorissa metsissa aiheutuu jaavalle puustolle korjuuvaurioriski.
Tama ei kuitenkaan johdu harvennustavasta vaan haastavista korjuuolosuhteista,
kuten lahtépuuston suuresta runkotiheydesta seka vesasyntyisesta lehtipuustos-
ta;

- vahentda jonkin verran ravinteiden maaraa, jos korjuu toteutetaan kokopuun kor-
juuna. Véaheneminen johtuu siitd, etta merkittava osa puun ravinteista on neula-
sissa ja lehdissa. Suositusten mukaisella kokopuunkorjuulla ei ole kuitenkaan
merkittavaa vaikutusta puuston kasvuun tai kiertoajan nettotulojen nykyarvoon;

voimakkaasta harvennuksesta voi aiheutua hakkuun jalkeen lumituhoriski jaaval-
le puustolle;

- vahentaa pienilapimittaisen lahopuun maaraa.

Naiden haittojen ehkadisemiseksi tassa teoksessa suositellaan muun muassa ajoitta-
maan puunkorjuu kohteen korjuukelpoisuuden mukaan seka jattamaan osa latvus-
massasta korjuualoille.

4.2.2 Korjuun suunnittelu ja toteutus

Ennakkoraivaus

Ennakkoraivaus tehddan, mikali se on valttamatonta koneellisen korjuun kannalta.
Se toteutetaan ndkemaraivauksena, joka parantaa hakkuukoneenkuljettajan naky-
maa, mutta ei alenna merkittavasti energiapuukertymaa. Nakemaraivaus parantaa
korjuun laatua ja lisda tuottavuutta. Raivaus tulee tehda hyvissa ajoin ennen korjuu-
ta, mieluimmin jo edellisena vuonna.

Alikasvokset raivataan poistettavan puun tyvelta 0,5-1 metrin sateeltd ja ne katkais-
taan niin Idhelta maan pintaa, etteivat kannot haittaa hakkuulaitteen vientia puun
tyvelle. Erityisesti tulee huolehtia siita, etta nakyvyytta haittaava kuusialikasvos rai-
vataan pois kaadettavien puiden tyveltd. Mikali kuusialikasvos jaa kohteelle kasva-
tettavaksi puulajiksi, esimerkiksi kaksijaksoisessa koivu-kuusi sekametsassa, raiva-
taan ainoastaan poistettavien puiden lahiymparistd. Raivattava puusto kaadetaan ai-
na poistettavasta puusta poispdin seka varmistetaan, ettad raivauspuu ei jaa myos-
kaan nojaamaan muita puita vasten.
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Taman lisaksi korjuualalta raivataan yksittdiset kantolédpimitaltaan alle 4 cm paksui-
set puut. Mikali edelld mainitut alle 4 cm paksut puut kasvavat vesomalla muodostu-
neessa puuryhmassa voidaan ne jattaa kaatamatta, koska niiden korjuu voidaan to-
teuttaa katevasti joukkokasittelyna. Raivaajan tulee arvioida onko puuryhman korjuu
energiapuuharvennuksen yhteydessa kustannustehokasta. Arvio perustuu puuryh-
man puiden maaraan ja niiden kokoon.

Kanalintujen ja muun riistan elinolosuhteiden turvaamiseksi suositellaan, etta met-
sikkddn jatetdan muutamia pienialaisia riistatiheikkéja suojapaikoiksi. Riistatiheikko-
jen koko vaihtelee muutaman alikasvoskuusen ryhmasta noin aarin kokoisiin laikkui-
hin.

Harvennustapa

Harvennuksen tavoitteena on keskittda puuston kasvu laadultaan ja kasvukyvyltaan
parhaisiin puihin. Harvennus parantaa puuston elinvoimaisuutta ja lisda sen vastus-
tuskykya erilaisia tuhoja vastaan. Puulajivalinnassa otetaan huomioon, kasiteltdvan
puuston asettamat rajoitteet huomioiden, eri puulajien menestyminen viljavuudel-
taan ja muilta ominaisuuksiltaan erilaisilla kasvupaikkatyypeilla.

Hoitamattomilla kohteilla energiapuuharvennukset toteutetaan padsaantoisesti ala-
harvennuksena. Alaharvennuksessa kasvamaan jatetaan ensisijaisesti metsikon pi-
simpien, valta- ja lisavaltapuiden laadultaan parhaat puut, joilla on oksaisuutensa ja
rungon laadun puolesta mahdollisuus kasvaa hyvalaatuisiksi tukkipuiksi. Harvennuk-
sessa poistetaan padasadntoisesti valtapuita pienemmat puut, vialliset puut seka val-
tapuista mutkaiset, lengot, paksuoksaiset ja haaroittuneet puut niin, ettd metsikkdén
jaa harvennusmallien mukainen maara puustoa.

Hoidetuissa nuorissa mannikdissa energiapuuharvennus voidaan toteuttaa myos laa-
tuharvennuksena. Laatuharvennuksessa poistetaan oksikkaita tai muuten huonolaa-
tuisia paavaltapuita. Muuten laatuharvennus toteutetaan samaan tapaan kuin ala-
harvennus. Kasvamaan jaa hyvalaatuisia paa- ja lisdvaltapuita. Laatuharvennusta
kaytettdessa on kiinnitettdva normaalia enemmadn huomiota siihen, ettd kohteelle
jaa riittdva maara kasvatettavaa puustoa.

Rauduskoivu-kuusi sekametsan kasittelyn periaatteena on vallitsevan koivujakson
harventaminen ja edelleen kasvattaminen. Hieskoivu-kuusi sekametsan kasittelyssa
voidaan toimia edelld kuvatulla tavalla tai poistaa hieskoivikko kokonaan ja jatkaa
kuusen kasvattamista. Ratkaisu edella kuvattujen vaihtoehtojen valilla perustuu
hieskoivikon kasvukuntoon ja kuusialikasvoksen laatuun ja maaraan.

Puuston tavoitetiheys korjuun jalkeen

Hoidetuissa nuorissa kasvatusmetsissa, joissa tehdddn energiapuuharvennus kayte-
taan harvennusmalleina Hyvan metsanhoidon suosituksissa (Tapio 2006), Hyvan
metsanhoidon suosituksissa turvemaille (Tapio 2008) tai Pohjois-Suomen metsan-
hoitosuosituksissa (Metsdkeskukset 2007) kuvattuja pohjapinta-alamalleja tai runko-
lukumalleja.

Hoitamattomissa nuorissa metsissa kdytetaan seuraavassa taulukossa kuvattuja,
paapuulaji- ja kasvupaikkakohtaisia, runkolukuja. Runkolukuohjeen tulkinnassa on
otettava huomioon, ettd mita pitempaa kasiteltava puusto on, sitd pienempi on jaa-
vien puiden maara.

© Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio 2010



Hyvan metsanhoidon suositukset 16 (31)
TAP I O energiapuun korjuuseen ja
=l Fo kasvatukseen
27.5.2010
Suositeltavat kasvatustiheydet hoitamattomalle nuorelle metsélle energiapuuharven-
nuksen jalkeen. Tiheys on ilmoitettu kuvion koko pinta-alalle, johon sisédltyvdt myds

ajourat.

Puuston valtapituus 8-14 metria

Puulaji Kasvupaikka Kpl/ha
Manty Tuore kangas, 1 400-1 000
mustikkaturvekangas
Kuivahko kangas, 1 300-900
puolukkaturvekangas
Kuiva kangas, 1 100-800
varputurvekangas
Kuusi Lehtomainen tai tuore kangas, 1 300-1 000
ruoho- tai mustikkaturvekangas
Raudus- Lehtomainen tai tuore kangas 1 100-700
koivu

Hieskoivu (Lehtomainen tai tuore kangas) 1400-1 100
Ruoho- tai mustikkaturvekan-
gas

Ohjerunkolukujen alittamista on syyta valttaa, ellei kyseessa ole hyvin huonolaatui-
nen metsikkd, jonka laatua voimakkaampi harvennus selvasti parantaa. Jos metsik-
kdéa harventaa liikaa, metsikdn kokonaiskasvu pienenee ja syntyy taloudellisia mene-
tyksia.

Korjuujalki

Maasto- ja puustovaurioiden valttdmiseksi ja puuston oikea tiheyden varmistamisek-
si on tarkeaa:

tehda tarvittaessa nakemaraivaus;

ajoittaa puunkorjuu kohteen korjuukelpoisuuden mukaan;

toteuttaa puunkorjuu tarkoituksenmukaisella korjuukalustolla;

kayttaa riittdva maara runko- ja oksapuuta maan kantavuuden vahvistamiseen.

Tama tulee ottaa huomioon erityisesti kokopuun korjuussa;

e tehda tarpeeksi leveat ajourat, jotta kasvamaan jaavien puiden tyvet ja juuret
eivat vaurioidu. Suositeltava ajouraleveys on 4-4,5 m;

e valttda jaavan puuston vaurioituminen katkaisemalla kylvétuppaissa tai puuryh-
missa olevat poistettavat puut tavallista pitempdan kantoon;

o kayttda kohteelle paapuulajin, kasvupaikkatyypin ja metsikdn hoitohistorian mu-
kaista harvennusmallia (hoitamaton riukumetsa tai normaalisti hoidettu nuori
kasvatusmetsa);

e seurata jaavan puuston maaraa pohjapinta-alan (m2/ha) tai runkoluvun (kpl/ha)
mukaan;

e suunnitella ajourasto niin, etta ajouravali on vahintdan 20 m. Turvemailla tasta

voidaan joutua poikkeamaan, koska niilla ojaverkosto ohjaa merkittavasti ajouri-

en sijoittumista.
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4.2.3 Juurikdavan torjunta

Juurikdavat (kuusenjuurikdapa ja mannynjuurikaapd) ovat hyvin yleisid elavia puita
lahottavia sienia. Ne aiheuttavat merkittavia taloudellisia tappioita, koska ne lahot-
tavat puun taloudellisesti arvokkainta tyviosaa. Kantokasittely on suositeltavaa kai-
killa havupuuvaltaisilla kivennaismaiden korjuukohteilla, jotka ovat kehitysluokaltaan
vahintaan nuoria kasvatusmetsia ja sijaitsevat kymmenen eteldisimman metsdkes-
kuksen toimialueella, kun korjuu toteutetaan toukokuun alun ja lokakuun lopun vali-
send aikana. Turvemailla kantokasittelya ei tarvitse tehda.

4.2.4 Maaperan ravinteisuuden hoito kokopuun korjuussa

Kokopuunkorjuussa suositellaan jatettavaksi korjaamatta noin 30 % latvusmassan
kokonaismadrasta. Korjuussa tulee mahdollisuuksien mukaan pyrkia siihen, etta ja-
tettava latvusmassa jakaantuu mahdollisimman tasaisesti koko korjuualalle. Jaavan
latvusmassan maddra voidaan varmistaa esimerkiksi seuraavin vaihtoehtoisin keinoin:

1.

Kaytetaan runkojen karsintaa joukkokasittelyssa niin, ettd osa vihreadsta latvuk-
sesta jaa metsaan.

Latvuksen viimeisin osa, noin 1-2 metrid, katkaistaan ja jatetédan metsaan.

Joka viidennen puun latvus karsitaan kourakasojen ulkopuolelle ja jatetaan met-
saan. Hakkuualalle jaa lisdksi aina latvusmassaa, joka koostuu raivauspuustosta,
kourakasoista pudonneista neulasista, lehdistd ja oksista sekd puunkorjuussa
katkenneista oksista ja latvuksista.

Metsissd, joissa poistuma on paaasiassa kuusta tai lehtipuuta, kokopuu voidaan
kuivattaa palstalla kourakasoissa, jolloin neulaset ja lehdet kuivuvat ja varisevat.
Kuivattaminen parantaa raaka-aineen energiasisaltéa (MWh/m3) ja on siksi suo-
siteltavaa myds niissa kohteissa, joissa poistumasta merkittdva osa on mantya.
Mannyn kuivattamisella ei kuitenkaan saavuteta yhtad suurta ravinnetaloudellista
hyétya kuin kuusen ja lehtipuiden osalta.

Poistuvien ravinteiden maara voidaan lisaksi korvata lannoituksella, esimerkiksi puu-
tuhkalla. Tuhkalannoitus soveltuu erityisesti turvemaille. Kivennaismaillakin lannoi-
tus voidaan toteuttaa tuhkalannoituksena. Talldin tulee kayttaa tuhka- typpilannoi-
teseosta, koska kivennaismailla typpi on kasvun minimitekija.
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Kohdevalinnan rajoitteet perustuvat seuraavan puusukupolven kasvun todennakdi-
seen taantumaan ja sen suuruuteen, ravinnehairididen todennakdisyyteen tai koh-
teen suojeltaviin ominaispiirteisiin. Kohteen pdaapuulaji ei vaikuta kohteiden soveltu-

vuuteen latvusmassan ja kantojen korjuuseen.

Latvusmassan ja kantojen korjuukohteen valinta

Ei = ei suositella korjuukohteeksi

Kuivahkot kankaat ja niita viljavammat kiven-
ndismaat seka vastaavat turvemaat

Kuivat kankaat ja karukkokankaat seka vastaa-
vat turvemaat

Kallioiset ja lohkareiset seka runsaskiviset kas-
vupaikat

Pohjavesialueet, luokat 1-2

Poikkeukset:

Kylla = suositellaan korjuukohteeksi Latvusmassa Kannot

e Jos uudistusalalla on mannynjuurikdaapaa, kantojen korjuu on suositelta-
vaa kaikilla kangasmaiden kasvupaikoilla karukkokankaita lukuun otta-

matta.

e Boorinpuutoksesta kdrsivista kuusikoista latvusmassa ja kannot voidaan
korjata, jos metsikén puuston ravinnetasapaino turvataan boorilannoituk-

sella.

5.2 Latvusmassan korjuu
5.2.1 Edut ja haitat

Latvusmassan korjuu
+ parantaa aestyksen laatua seka nopeuttaa laikutusta ja matastyst3;
helpottaa viljelytéita, erityisesti koneellista istutusta;

vahentaa ravinteiden huuhtoutumista uudistusalalta;
helpottaa metsassa liikkumista;

+ + + +

edistaa taystiheiden taimikoiden syntymista rauduskoivun ja kuusen viljelyssd;

- vahentaa etenkin kuusikoissa ravinteiden maaraa erityisesti, jos latvusmassa
korjataan talteen tuoreena; tdma pienentaa tulevan puusukupolven kasvua ja voi

aiheuttaa riskikohteilla kasvuhairi6ita;
- vahentaa lahopuun maaraa, mika heikentaa lahopuueliostdn elinoloja;

- lisda sulan maan aikana tapahtuvaa korjuutoimintaa metsissa, mistad saattaa

seurata maastovaurioita.
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Ndiden haittojen ehkaisemiseksi tdssa teoksessa suositellaan muun muassa korjuun
valttamista tietyilla kasvupaikoilla, latvusmassan osittaista jattamista korjuualoille
seka latvusmassan kuivattamista kuusivaltaisilla korjuualoilla ennen korjuuta.

5.2.2 Korjuun suunnittelu ja toteutus

Jattamallad osa latvusmassasta korjaamatta saavutetaan monia hyodtyja ja valtetaan
korjuun haitallisia seurannaisvaikutuksia. Oksat ja neulaset ovat puun ravinteik-
kaimpia osia. Niiden jattamisella turvataan uuden puusukupolven kasvua jopa pa-
remmin kuin lannoituksella. Hakkuualalle jatetty latvusmassa yllapitdd my6és maape-
ran hiilivarastoa ja hajotustoimintaa. Oksat, neulaset ja latvukset tarjoavat ravintoa
ja elinymparistéja lukuisille metsalajeille, joten latvusmassan osittaisella jattamisella
voidaan parantaa naiden lajien elinmahdollisuuksia talousmetsissa. Lisdksi latvus-
massa suojaa maapohjaa urapainumilta.

Latvusmassan kuivattamista palstalla suositellaan kuusivaltaisilla korjuualoilla aina
kun se on mahdollista. Latvusmassan annetaan kuivua ja neulasten varista touko-
kesakuussa vahintaan kaksi viikkoa ja loppukesadlla vahintaan nelja viikkoa ennen
tienvarsivarastoon kuljettamista tai paalausta. Korjuun yhteydessa pyritaan kasitte-
lemaadn latvusmassaa siten, ettd mahdollisimman suuri osa ravinnepitoisista neula-
sista ja lehdista varisee kasvupaikalle. Kuivattamisen ansiosta metsahakkeen laatu
paranee huomattavasti, koska raaka-aine on jo vdlivarastoitaessa kuivaa. Talldin
valtytaan myds tuoreiden neulasten poltolta, joka voi aiheuttaa korroosiota nykyisis-
sa lampo- ja voimalaitosten kattiloissa. Kuivatettua latvusmassaa korjattaessa jate-
taan korjuualalle kasojen pohjiin myds karkeampaa oksamassaa.

Mikali korjataan vihreata latvusmassaa, sen kokonaismaardasta suositellaan jatetta-
vaksi korjaamatta noin 30 % jakautuen mahdollisimman tasaisesti koko korjuualalle.
Jaavan latvusmassan maara varmistuu seuraavin vaihtoehtoisin keinoin vuodenajas-
ta riippuen:

e Pakkaskauden ulkopuolella noin joka viidennen havupuun latvusmassat karsitaan
kasojen ulkopuolelle. Hakkuualalle jaa lisdksi aina raivauspuustoa, latvusmassa-
kasojen pohjia ja puunkorjuussa katkenneita oksia ja latvuksia.

e Kun puusto on kaadettu kovalla pakkasella, jaavan latvusmassan maara on
yleensa riittdva. Pakkasella etenkin ohuimmat oksat katkeilevat helposti puun-
korjuussa, jolloin hakkuualalle jaa oksien ravinteikkaimpia osia neulasineen. Li-
saksi alalle jaa raivauspuustoa, mahdollisesti maan vahvistukseen kaytettya lat-
vusmassaa ja latvusmassakasojen pohjat.

Monimuotoisuuden turvaamiseksi jatetaan lisaksi korjaamatta ja rikkomatta kaikki
yli 10 cm paksut pysty- ja maalahopuut. Lisdksi korjuualoille jatetaan mahdollisuuk-
sien mukaan haavan oksia ja latvuksia.

Latvusmassa sujuva lahikuljetus ja haketus varmistuvat seuraavin toimenpitein:

e Latvusmassa kasataan palstalle kuivalle, tasaiselle ja avoimelle paikalle kuivumi-
sen edistamiseksi.

e Kasoja ei sijoiteta irtokivien, alikasvospuiden tai esineiden paalle. Vieraat esineet

ja maa-aines haittaavat myéhemmin haketus- ja polttoprosessia.

Kasat tehdaan riittdvan suuriksi.

Kasojen yli ei ajeta tyokoneilla.

Maan vahvistamiseen kdytettya latvusmassaa ei korjata energiapuuksi.

Latvusmassakasoja ei kerata niin tarkkaan, etta kivia tai maa-ainesta paatyy

energiapuun joukkoon.
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Puusto- ja maastovaurioiden syntymista ehkaistdan seuraavin toimenpitein:

e Korjuu ajoitetaan maanpinnan kantavuuden mukaan kuivana ajanjaksona, sulan
maan tai roudan aikana tehtavaksi. Valtetddn energiapuun korjuuta leimikon
huonosti kantavissa maastonkohdissa.

e Vahvistetaan korjuukelpoisuutta rajoittava maastonkohta havutuksella tai kevyt-
sillalla. Maanvahvistukseen kaytetyt havutukset ja rakenteet poistetaan kayton
jalkeen, jos niista on haittaa vesiensuojelulle tai ojien toimivuudelle.

e Kuorma tehdadan huolellisesti, jotta se ei kolhi kokoojauran reunapuita ldhikulje-
tuksessa.

e Energiapuut kasataan vahintaan kolmen metrin etdisyydelle elavista puista.

5.3 Kantojen korjuu
5.3.1 Edut ja haitat

Kantojen korjuu

+ vahentda kuusen- ja mannynjuurikdavan leviamisen riskid metsikéssa, kun puu-
lajia ei voida vaihtaa uudistettaessa;

+ lisaad luontaisesti syntyvien, viljelytaimikkoa tdydentdvien havu- ja lehtipuiden
maaraa;

+ pienentdd maanmuokkauksen kustannuksia;

- lisda luontaisesti syntyvien havu- ja lehtipuiden maaraa, jolloin perkauskustan-
nukset kasvavat;

- vahentaa ravinteiden ja eloperadisen aineksen madraa maaperassa, mista voi ai-
heutua haittaa tietyilla kasvupaikoilla;

- rikkoo humuskerroksen, jolloin maaperan veden ja kiintoaineksen pidatyskyky
voi heikentya;

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

- vahentaa ehjaksi jadvan maanpinnan osuutta, mika kaventaa maaperdelitston
elintilaa;

- vahentaa jarean lahopuun maarda, mika heikentaa lahopuu- ja maaperdelitston
elinoloja. Lahopuuston vaheneminen on merkittavin yksittdinen syy metsalajiston
uhanalaistumiselle.

Ndiden haittojen ehkaisemiseksi tdssa oppaassa suositellaan muun muassa valtta-
maan tarpeetonta maanpinnan rikkomista, jattdmaan osa kannoista nostamatta ja
valttdmaan kantojen korjuuta karuimmilla kasvupaikoilla.

5.3.2 Korjuun suunnittelu ja toteutus

Kannot korjataan siten, etta arvokkaiden elinymparistdjen ja elavien saastépuiden
ymparille jaa vahintdan kolmen metrin levyinen vyéhyke, jolla maanpinta sailyy eh-
jana ja puiden juuristot vaurioitumattomina. Kantoja ei korjata muiden korjuualalla
ja sen reunoilla kasvavien elavien puiden valittdmasta lahiymparistdsta. Kaikkien
elavien puiden ympadrille jatetdan vahintaan kolmen metrin levyinen vydhyke, jolla
maanpinta sdilyy ehjana.

Lisaksi kannot jatetaan korjaamatta seuraavissa korjuualan osissa:

e jyrkat rinteet;

kalliometsat, joissa irtomaakerros kallion paalla on ohut, alle 0,5 m;
erittdin kiviset maastonkohdat;

vesistdjen ja pienvesien suojakaistat sekd metsdojien penkereet;
kiinteat muinaisjaanndkset ja ulkoilureitit;
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e riistatiheikdiksi tarkoitetut alikasvosrykelmat;
e pienialaiset kosteikkonotkelmat.

Lahopuut sdilytetadan ehjina ja niiden peittdmista maa-aineksen alle valtetaan.

Metsdluonnon monimuotoisuuden ja maaperan puuntuotoskyvyn turvaamiseksi kor-

jaamatta jatetaan:

e viimeisimmassa hakkuussa syntyneitd, halkaisijaltaan yli 15 cm paksuja kantoja
vahintaan 25 kpl/ha tasaisesti korjuualalle jakautuneena. Savi- ja silttimailla (=
hieno hieta ja hiesu) jatetaan vahintaan 50 kantoa hehtaarille. Mahdollisuuksien
mukaan jatetdan eri puulajien kantoja;

e halkaisijaltaan alle 15 cm paksut kannot;

e vanhat, lahot kannot.

Korjuualalle ei jateta tuoreita lahovikaisia kantoja. Niita ei kuitenkaan korjata vesis-
téjen ja pienvesien suojakaistoilta, ojien penkereilta tai sellaisista paikoista, joissa
korjuu vaurioittaisi arvokkaita elinymparistéja, saastdpuita tai muita erityiskohteita.

Kantojen korjuussa:

e valtetdan tarpeetonta pintamaan rikkomista ja sekoittamista;

e ravistellaan kannosta sen noston yhteydessa irtoava maa-aines takaisin kanto-
kuoppaan. Kantomurskeeseen padatyva maa-aines haittaa tuntuvasti polttopro-
sessia;

e valtetdan jattamasta korjuualalle yli 30 cm syvyisia kuoppia humuskerroksen ala-
reunasta mitattuna. Kuoppia tasoitellaan tarvittaessa;

e valtetdan istutuspaikoiksi tarkoitettujen mattaiden yli ajamista kantojen lahikul-
jetuksessa;

e Kannot varastoidaan kuivumisen edistamiseksi korkeiksi ja kapeiksi kasoiksi
avoimelle ja tuuliselle paikalle

5.3.3 Maanmuokkaus ja metsdnuudistaminen kantojen korjuualoilla

Kantojennostoalat muokataan joko kantojennoston yhteydessa tai erillismuokkauk-
sena. Erillismuokkaus voidaan tehda myés kannonnostokoneella, johon on vaihdettu
muokkaukseen tarkoitettu kauha. Erillismuokkaus on tarpeen hienojakoisilla ja ve-
den vaivaamilla mailla, joilla tarvitaan vesitalouden jarjestelyja metsanuudistamisen
yhteydessa.

Muokkauksessa tavoitellaan kasvupaikan ja uudistusmenetelman mukaan destyksen,
laikutuksen tai matastyksen tydnjdlkea. Karkeilla ja keskikarkeilla kivennaismailla
matastys tehdadn kaanto- tai laikkumatastyksena, hienojakoisilla mailla kdytetaan
tavallisesti navero- tai ojitusmatastysta. Muokkausmenetelmaa vaihdetaan maapoh-
jan muuttuessa myds saman uudistusalan sisalla liitteen 1 mukaisesti.

Istutettava puulaji | Istutustiheys, kpl/ha
Manty Vdhintaan 2 000*

Kuusi 1 800**

Rauduskoivu 1 600

* Pohjois-Suomessa 2 000-2 500 kpl/ha. Puuston hyva laatukehitys edellyttad, etta
taimikkoonsyntyy luontaista taimiainesta, jota kasvatetaan taimikkoon sopivassa
rytmissa.

** Pohjois-Suomessa 1 800-2 000 kpl/ha.
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Laikkumatastys on kannonnostoalojen yleisin muokkausmenetelma. Tavoitteena on
kaksinkertainen humuskerros, jonka paalla on 5-10 cm paksuinen kivenndismaaker-

ros. Matas tiivistetdan mahdollisuuksien mukaan.

Kannonnostoalojen muokkauksessa kiinnitetaan erityistd huomiota seuraaviin seik-

koihin:
e Valtetdan tarpeetonta kivennais- tai turvemaan paljastamista ja maan myllaa-
mista.

e Varmistetaan, ettd istutushetkelld uudistusalalla on tavoitetiheytta (kpl/ha) vas-
taava maara istutuspaikkoja tasaisesti koko korjuualalle jakaantuneena. Mikali
matdstys tehdaan kannonnoston yhteydessa, mattaita tehdaan noin 10 % tavoi-
teltavaa istutustiheyttd enemman, koska osa mattaista tallautuu kantojen lahi-
kuljetuksessa.

Muokataan myds luontaiset aukkokohdat, joissa ei ole ollut kantoja.

Muokataan palstalla olevien kantokasojen pohjat.

Tarvittaessa ojitusmatdstetaan veden vaivaama maastonkohta.

Kaytetaan mannyn kylvodn soveltuvilla alueilla ensisijaisesti erillismuokkaukseen
yhdistettya konekylvéa.

Istutusaloille suositellaan mahdollisimman nopeaa uudistamisketjua. Kannonnosto-
alat voidaan hienojakoisia maita lukuun ottamatta istuttaa jo syksylla. Hienojakois-
ten maiden syysistutuksiin liittyy huomattava routa- ja roustetuhoriski.

Mattaiden tallaantumista ehkaistaan kantojen korjuussa parhaiten systemaattisella
tydmaasuunnittelulla. Kannonnosto etenee noin 15 metrin levyisina kaistoina siten,
ettd muokatulla alalla ei ajeta nostokoneella ja myds kantokasojen pohjat tulevat
muokatuiksi. Kasoista tehdaan mahdollisimman korkeita ja kapeita.
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6 LUONNONHOITO ENERGIAPUUN KORJUUSSA

Korjuukohteiden valintakriteerit ja korjuualoille jatettavaan biomassaan liittyvat suo-
situkset on esitetty tydlajeittain tédman teoksen aiemmissa luvuissa. Jatettavalla
biomassalla pyritdaan turvaamaan maaperdn ravinne- ja hiilitalous seka biologinen
monimuotoisuus. Tahan lukuun on koottu edella mainittuja aihealueita taydentavia
luonnonhoidollisia suosituksia, jotka tahtaavat ensisijaisesti metsaluonnon monimuo-
toisuuden turvaamiseen, vesiensuojeluun seka metsien monikayttéarvojen ja kult-
tuuriperinndn turvaamiseen.

6.1 Arvokkaiden elinympadristéjen turvaaminen

Energiapuun korjuussa turvataan arvokkaiden elinymparistéjen ominaispiirteet. Maa-
ja metsatalousministerion paatoksessa ja PEFC-metsasertifiointikriteereissa on kir-
jattu kohdekohtaisesti toimenpiteet, jotka ovat sallittuja kyseisissa elinymparistois-
sd. Arvokkaat elinympadristot suositellaan kuitenkin ldhtokohtaisesti rajattaviksi kai-
ken energiapuun korjuun ulkopuolelle.

Arvokkaita elinympadristoja ovat:
- luonnonsuojelulain 29 §:n mukaiset suojellut metsaiset luontotyypit:
o luontaisesti syntyneet, merkittdvalta osin jaloista lehtipuista koostuvat
metsikot
o pahkinapensaslehdot
o tervaleppdkorvet
- metsdlain 10 §:n mukaiset erityisen tarkeat elinymparistot:
o lahteiden, purojen ja pysyvan vedenjuoksu-uoman muodostavien noro-
jen seka pienten lampien valittémat ldhiymparistot
o ruoho- ja heinakorvet, saniaiskorvet seka lehtokorvet ja Lapin laanin
etelapuolella sijaitsevat letot
o rehevat lehtolaikut
o pienet kangasmetsdsaarekkeet ojittamattomilla soilla
o rotkot ja kurut
o jyrkanteet ja niiden valittdmat alusmetsat
o karukkokankaita puuntuotannollisesti vahatuottoisemmat hietikot, kalli-
ot, kivikot, louhikot, vahapuustoiset suot ja rantaluhdat
- PEFC-metsasertifiointistandardin 10. kriteerin C-luokan elinymparistét:
o supat ja luontaisesti puuttomat tai vahdpuustoiset paahderinteet
ojittamattomat korvet
ojittamattomat lettoradmeet
ojittamattomat letot Lapin ldanissa
lehtipuuvaltaiset lehdot
puustoltaan vanhat metsat
o luonnontilaiset tulvametsat ja metsdluhdat
- Tapion Hyvan metsanhoidon suosituksissa kuvatut muut elinymparistét:

o elinymparistot, jotka eivat taytd metsa- ja luonnonsuojelulain tai met-
sasertifioinnin vaatimuksia, mutta joissa on monimuotoisuudelle tarkeita
rakennepiirteitd kuten esimerkiksi kuollutta puustoa, jaloja lehtipuita tai
palanutta puuta

o ruohoiset suot

o hakamaat

o metsaniityt

O O O O O
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Arvokkaat elinymparistdt otetaan kannonnostossa huomioon riippumatta siitd, miten
ne on rajattu edeltavassa hakkuussa. Kantojen korjuu rajataan siten, etta elinympa-
ristéjen ympadrille jaa vahintdan kolmen metrin levyinen vydhyke, jolla maanpinta
sdilyy rikkoutumattomana. Arvokkaita elinymparistéja ei kayteta energiapuun varas-
toimiseen. Varsinaisten arvokkaiden elinympéaristéjen turvaamisen ohella valtetaan
nisdkkaiden, lintujen ja kekomuurahaisten pesien vahingoittamista seka rajataan
riistatiheikdiksi soveltuvat alikasvosryhmat kannonnoston ulkopuolelle.

Mikali energiapuuta korjataan luonnonsuojelualueella sijaitsevalta hakkuualalta,
noudatetaan ymparistdviranomaisen ja maanomistajan yhteisesti sopimaa hoito- ja
kayttosuunnitelmaa tai vastaavaa.

6.2. Saastopuut ja lahopuut

Energiapuuharvennuksissa saastdpuusto otetaan huomioon seuraavin toimenpitein:

e Havupuuvaltaisilla kohteilla kasvatetaan mahdollisuuksien mukaan sekapuuna
lehtipuustoa, kangasmailla ensisijaisesti rauduskoivua.

e Jatetddn saastopuita, ensisijaisesti edellisessa paatehakkuussa jatettyja saasto-
puita tai kasvavan puusukupolven haapoja ja jaloja lehtipuita. Myds raitoja, ter-
valeppia ja pihlajaa suositellaan sailytettdvaksi. Edelld mainittujen puuttuessa
maastoltaan ja puustoltaan otollisiin kohtiin, kuten kivikoihin, kalliokumpareille ja
soistuneisiin notkelmiin, pyritdan jattamaan kasittelemattdmia laikkuja kehitty-
maan tulevaisuuden saastépuuryhmiksi.

e Sdastopuut pyritdaan aina jattamaan ryhmittdin, mutta haapaa, jaloja lehtipuita ja
raitaa seka aiemman puusukupolven vanhoja puita jatetdan myds yksittadin.
Saastopuuryhmia ei raivata.

e Sdastopuuryhmien lisaksi jatetaan hakkuualoille muutamia alikasvoskuusten ja
muun puuston muodostamia tiheikkdja suojapaikoiksi kanalinnuille ja muulle riis-
talle. Riistatiheikkdjen koko vaihtelee muutaman alikasvoskuusen ryhmasta noin
aarin kokoisiin laikkuihin. Tiheikdssa voi olla kasvatettavan puulajin lisaksi ali-
kasvoskuusia ja monipuolista lehtipuustoa seka pensaita. Monimuotoisuudelle ar-
vokkaat puut ja pensaat saastetdaan raivauksessa ja hakkuussa. Luontevia ti-
heikdn sijoituspaikkoja ovat esimerkiksi pienialaiset soistumat, kalliokot, suon ja
kankaan vaihettumisvybhykkeet ja ylipaatdan metsikén reunaosat. Kasvatettava
puusto voidaan harventaa normaaliin kasvatustiheyteen.

Energiapuuharvennuksissa lahopuut otetaan huomioon seuraavin toimenpitein:

e Hakkuualoille voidaan mahdollisuuksien mukaan tehda tekopodkkelo6ita. Sellaisiksi
soveltuvat esimerkiksi lengot ja monihaaraiset puut, jotka ovat teknisesti hanka-
lia korjata ja taloudellisesti vahaarvoisia.

e Kaadettujen haapojen runkoja seka oksia ja latvuksia jatetdan mahdollisuuksien
mukaan metsaan.

e Jaredt (yli 10 cm paksut) lahopuut jatetddn metsaan ja erityisesti maalahopuita
varotaan rikkomasta puunkorjuussa.

Uudistusalojen saast6- ja lahopuusto turvataan korjuutdissa seuraavin toimenpitein:

e Kantojen korjuu rajataan siten, etta saastd- ja lahopuiden ymparille jaa vahin-
tdan kolmen metrin levyinen vyéhyke, jolla maanpinta sailyy ehjana ja puiden
juuristot vaurioitumattomina. Kantoja ei nosteta saastdopuuryhmien sisalta. Mui-
den korjuualalla ja sen reunoilla kasvavien elavien puiden ymparille jatetdan va-
hintdan kolmen metrin levyinen vydhyke, jolla maanpinta sailyy ehjana.

e Korjuualojen jareita (yli 10 cm paksuja) maa- ja pystylahopuita tai yksittdisia
tuulenkaatoja ei korjata ja niiden vahingoittamista valtetaan.
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e Mikali kuollutta maapuuta on hakkuualalla niin paljon, ettd se haittaa tuntuvasti
energiapuun korjuuta ja metsanuudistamistoéitd, koossa pysyvia maalahopuita
voidaan siirtdd muodostelmiksi sopiviin maastonkohtiin.

Tassa yhteydessa lahopuulla ei tarkoiteta taloudellista kayttotarkoitusta varten pys-
tyyn kuivatettuja keloja eika kuollutta tuoretta havupuustoa silloin, kun sen korjaa-
matta jattdminen olisi vastoin metsien sieni- ja hydnteistuhojen torjunnasta saadet-
tyd lakia (263/1991).

6.3 Vesiensuojelun suojakaistat ja muut vesiensuojelutoimenpiteet

Vesiensuojelusta huolehtiminen on tarkeaa erityisesti kantojen korjuussa, jota teh-
daan laajasti vesiensuojelun kannalta haasteellisilla, viljavilla ja hienojakoisilla kas-
vupaikoilla. Korjuuty6t pyritdan rajaamaan ja toteuttamaan siten, etta ravinteiden ja
kiintoaineksen huuhtoutuminen vesistdihin valtetaan.

Vesistdjen, pienvesien ja ojien varsille jaanyt latvusmassa kerataan mahdollisimman
tarkasti pois. Vesistéjen ja pienvesien varsille jatetdan yhtendinen suojakaista, jolla
maanpintaa ei rikota kantoja nostamalla, maanmuokkauksessa tai lahikuljetuksessa.
Tama koskee myds niita luonnontilaltaan muuttuneita pienvesia, jotka eivat tayta
arvokkaan elinymparistdn vaatimuksia. Suojakaistan leveyden tulee olla

- purojen, norojen, lampien ja lahteiden varsilla vahintdan 5 metria niiden reu-

nasta, ja
- vesistdjen varsilla vahintdan 7 metria niiden rannasta.

Edella esitettyja leveampi kaista on tarpeen hienojakoisilla ja viettavilla mailla seka
silloin, kun korjuualaan liittyva valuma-alue on laaja. Mahdollista tulva-aluetta ei
lasketa mukaan suojakaistan leveyteen, joten vesiston tulviminen tulee ottaa huo-
mioon suojakaistan mitoituksessa.

Suojakaistojen lisdksi vesiensuojelusta huolehditaan seuraavin toimenpitein:

e Toimivien metsaojien varsille jatetdan vahintaan 3 metrin levyinen penger, jolla
maan pintaa ei rikota. Ojien penkereille voidaan tehda mattaita istutusta varten,
penkeretta rikkomatta.

e Eroosioherkilla jyrkilla rinteilla jatetaan kannot kokonaan korjaamatta tai tehdaan
rinteeseen nostokatkoja, jotka ovat poikittain padkaltevuussuuntaan nahden.
Eroosioherkkia maalajeja ovat hiesu, hieta ja hieno hiekka seka niiden moreenit.

e QOjien ja pienvesien ylityspaikat valitaan harkiten ja suojataan tarvittaessa havu-
tuksella tai kevytsillalla. Ojat ja naverot jatetdan korjuun jalkeen toimintakun-
toon ja niista poistetaan latvusmassa, kantopalat ja hake.

o Valtetaan latvusmassan ja kantojen varastointia ojien paalle.

e Kun kantojennostoalalla tehddadn vesitalouden jarjestelyja kaivamalla ojia, ve-
siensuojelussa kaytetdaan kohteeseen soveltuvia menetelmia kuten lietekuoppia,
pintavalutusta, kaivukatkoja ja laskeutusaltaita.

6.4 Maisemanhoito ja muista kdyttomuodoista huolehtiminen
Oksia ja latvuksia sekd harvennusenergiapuuta voidaan korjata taajamien lahimet-
sissa ja virkistysalueilla silloin kun se sopii ndaiden metsien hoitotavoitteisiin. Korjuu
avartaa maisemaa ja helpottaa liikkumista.

Metsien monikayttdmahdollisuuksien turvaamiseksi
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e merkityt ulkoilureitit ja muut aktiivisessa kaytdssa olevat polut rajataan kantojen
noston ulkopuolelle;

e ulkoilureiteille ja aktiivisessa kaytdssa oleville poluille ei varastoida eikd jateta
kulkua haittaavaa energiapuuta.

6.5 Kiinteiden muinaisjaannésten turvaaminen

Muinaismuistolain (295/1963) mukaan kiintedn muinaisjdanndksen kaivaminen, peit-
tadminen, muuttaminen, vahingoittaminen, poistaminen ja muu siihen kajoaminen on
kiellettya.

Tavallisia maanpinnalle nakyvia kiinteitéd muinaisjaannoksia ovat hautardykkiot,
pyyntikuopat, tervahaudat, maailmansotien puolustusvarustukset sekd muinaiset
asumuspainanteet. Kaikista muinaisjaanndksista, kuten esimerkiksi asuinpaikoista,
ei aina ndy maanpinnalle havaittavia merkkeja.

Kiinteiden muinaisjaannésten turvaamiseksi:

e Ennen kannonnoston aloittamista energiapuun hankinnasta vastaava henkilé tar-
kistaa Museoviraston muinaisjaanndsrekisterista, onko korjuualueella kiinteita
muinaisjaannoksia. Rekisterin tiedot on saatavilla useiden toimijoiden paikkatie-
tojarjestelmissa. Kohde- ja sijaintitiedot |6ytyvat myds internetista osoitteesta
http://kulttuuriymparisto.nba.fi

e Jos kantojen korjuualueella tai sen valittdémassa laheisyydessa on muinaisjaan-
nosrekisterin kohde, tydmaasta vastaava henkild ottaa ennen korjuuta yhteyden
Museovirastoon tai maakuntamuseoon muinaisjdanndksen rajauksen selvittami-
seksi. Museoviraston ja maakuntamuseoiden yhteystiedot 16ytyvat internetista
osoitteesta www.nba.fi/fi/maakuntamuseot

e Kiintedt muinaisjdanndkset rajataan kantojennostossa siten, ettd niiden ymparille
jaa 3 metrin levyinen vydhyke, jolla maan pinta sdilyy rikkomattomana. Latvus-
massan poistaminen jaanndksen paalta on sen sijaan suositeltavaa.

e Kiintedt muinaisjaanndkset kierretaan koneilla energiapuun korjuussa ja met-
sanuudistamisessa.

e Energiapuu varastoidaan kiintedan muinaisjaannéksen ulkopuolelle.

e Kaikki elédva puusto suositellaan korjattavaksi varovasti kiintedn muinaisjaannok-
sen paalta kaikissa hakkuissa, myds energiapuuharvennuksissa.

e Hakkuussa muinaisjaannésalueen puustosta tehddan mahdollisuuksien mukaan
tekopokkelditd, jotka toimivat muinaisjaannéksen merkkeina vuosikymmenten
ajan.

e Jos kantoja korjattaessa havaitaan irtoldytéja kuten palanutta luuta, kivisia ty6-
kaluja, saviastian paloja tai koruja, asiasta ilmoitetaan kannonnostosta vastaa-
valle henkilélle. Han ottaa yhteyden Museovirastoon tai maakuntamuseoon seka
maanomistajaan.
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7 ENERGIAPUUN TIENVARSIVARASTOINTI

Varastopaikan valinnassa otetaan huomioon energiapuun varastointiaika varastopai-
kalla. Lisaksi otetaan huomioon kaukokuljetuksen ja haketuksen asettamat vaati-
mukset, kuten kdantépaikat, kantavuus seka kuormauksen ja haketuksen vaatima
tila.

Varastopaikka

Hyvan varastopaikka on tasainen, kantava, avoin ja tuulinen. Varastokasan paikalla
on merkittava vaikutus energiapuun kosteuteen. Avoimella tuulisella paikalla sijait-
sevien varastopinon kosteus voi olla useita prosentteja pienempi kuin varjoisessa
paikassa sijaitsevan pinon.

Paikan on oltava riittdvan suuri:

e Latvusmassan varastotilan tarve on noin 15-18 metria hakattua hehtaaria koh-
den, kun pinon korkeus on noin viisi metria ja leveys 5-6 metria ja hakatun ai-
nespuun madara on noin 250 m3/ha.

e Kantovaraston tilan tarve on noin 15 metria kantojen nostohehtaaria kohden,
kun varasto on noin 5 metria korkea ja noin 3-4 metria levea.

e Energiapuuharvennukselta korjattavan kokopuun tilantarve on noin 12 metria
harvennettua hehtaaria kohden, kun varasto on noin 4-5 metria korkea ja noin 4
metria levea ja poistuman maara noin 50 m3/ha. Vastaava tilantarve rankapuulla
on noin 10 metria.

Lisaéksi tulee ottaa huomioon:

e Kivia, kantoja tai puita ei ole koneiden esteena eika niita jaa varastopinon alle.

e Varastopino on riittavan etaalla sahkd- ja puhelinlinjoista.

e Pino on sijoitettu niin, ettd se on kuormaimen ulottuvilla.

e Paloturvallisuuden ja haketuksen meluhaittojen vuoksi rakennusten lahietdisyy-
delle ei tule varastoida energiapuuta.

Varaston tekoa toimivien ojien paalle valtetaan. Nain estetdan ravinteiden huuhtou-
tuminen vesistdihin ja energiapuu sailyy kuivana.

Rangan ja kokopuun varastointi

Rangan ja kokopuun varastoinnissa on syytd toteuttaa seuraavat toimenpiteet:

e Varastopinon pohjalle laitetaan riittdvasti aluspuuta. Nain estetdaan maakosteu-
den siirtyminen pinon alempiin kerroksiin, seka pinon kallistuminen tai kaatumi-
nen. Lisaksi pino tuulettuu paremmin.

e Pinossa ei ole kivia tai muita haitallisia esineitd, jotka haittaisivat haketuksessa ja
poltossa.

e Pino on mahdollisimman korkea (4-5 m), jotta pinon paallysosan "kastuva ala”
on mahdollisimman pieni.

e Varastopinon peittamiselld voidaan alentaa energiapuun kosteutta. Tuoreen ko-
kopuupinon annetaan kuivua ennen peittamista, koska peittdminen heikentaa
haihduntaa. Peitteen paalle nostetaan kourakasoja energiapuuta, jotta tuuli ei lii-
kuttele peitettd. Tassa tulee tapauskohtaisesti ottaa huomioon lainsaadantdé met-
san hydnteis- ja sienituhojen torjunnasta.

e Pinon sortumattomuus on varmistettu.

e Puiden tyvet ovat tielle pain ja mieluiten niin, ettd ne osoittavat etelaan. Nain ve-
si valuu latvojen suuntaan ja auringon suora sateily kohdistuu tasaisesti koko va-
rastopinoon.
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e Pinossa on tien puolella noin metrin pituinen lippa, joka vahentaa pinon kastu-
mista.

Kantopuun ja latvusmassan varastointi

Kantopuun ja latvusmassan varastoinnissa on syytd toteuttaa seuraavat toimenpi-

teet:

e Latvusmassapinon pohjalle laitetaan aluspuut. Nain estetdadan maakosteuden siir-
tyminen pinon alempiin kerroksiin ja pino tuulettuu paremmin.

e Pinossa ei ole kivia tai muita haketukselle haitallisia esineitd, jotka haittaisivat
haketuksessa ja poltossa.

e Latvusmassapino peitetdan niin, etta vahintaan varastopinon paallysosa on pei-
tossa. Tuoreen kokopuupinon annetaan kuivua ennen peittamistd, koska peitta-
minen heikentad haihduntaa. Peitteen padlle nostetaan kourakasoja latvusmas-
saa, jotta tuuli ei liikuttele peitetta.

e Kannot ja latvusmassapaalit valivarastoidaan korkeintaan viisi metria korkeisiin
pinoihin.

e Varaston tukevuuteen ja varoitusmerkintdihin kiinnitetaan erityista huomiota.

e Latvusmassapaalipino tehddan paistdan tasaisesti loivenevaksi

e Latvusmassapaalit eivat sisadlla laholumppeja tai muita leikkoja, koska ne heiken-
tavat paalien rakennetta ja saattavat irrota paaleista kaukokuljetuksen aikana.

e Juurikaavan leviamisriskin vuoksi kantoja ei valivarastoida metsassa yli kahta
vuotta. Taman jdlkeen kannot tulee kuljettaa pois. Talléin tulee huomioida, etta
myds pinon alimmat kannot poistetaan varastopaikalta.

Hyonteis- ja sienituholain vaatimukset energiapuun varastoinnissa

Laki metsan hyonteis- ja sienituhojen torjunnasta (8.2.1991/263) velvoittaa, ettd
kuorellinen mantypuutavara on kuljetettava pois hakkuupaikalta tai valivarastolta
Etela-Suomessa kesdkuun ja kuusipuutavara heinakuun loppuun mennessa. Pohjois-
Suomessa vastaavat ajankohdat ovat heina- ja elokuun puolivali. Mainittuina aikoina
hakattua havupuutavaraa ei tarvitse kuljettaa pois hakkuupaikalta tai valivarastosta,
mikali pinon sijoittamisessa on otettu huomioon Maa- ja metsatalousministerion paa-
toksen (1397/1991) mukaiset varoetadisyydet.

Lakia hyonteis- ja sienituhojen torjunnasta sovelletaan ranka- ja kokopuun varas-

tointiin, mikali energiapuukasassa on yli puolet ainespuun mitat tayttavaa havupuu-

tavaraa. Poiskuljettaminen on ensisijainen toimenpide tuhojen vaélttamiseksi. Tama

sisaltdaa myds pinon pintakerroksen hakettamisen vahintdan puolen metrin paksuu-

delta seka sen kuljettamisen pois. Mikali tama ei tule kysymykseen, voidaan hydn-

teis- ja sienituholainsaadanndn velvoitteet tayttaa seuraavin vaihtoehtoisin keinoin:

e pinon pintakerroksessa on vahintaan puolen metrin paksuinen kerros lehtipuuta
tai ainespuuta pienildpimittaisempaa havupuuta; tai

e pino on peitetty niin, pinon muoto huomioon ottaen, ettd pinon paallysta on ko-
konaan peitossa seka pinon paadyt ja sivut on peitetty vahintdan puolen metrin
matkalta pinon yldareunasta alaspadin.
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KASITTEET

Tassa teoksessa on kaytetty alla mainittuja termeja merkitykseltdan seuraavasti:

Ainespuu: mitoiltaan ja laadultaan metsd/puunjalostusteollisuuden raaka-aineeksi
soveltuva puutavara, jota ei suoraan kayteta energian tuotantoon.

Bioenergia: biomassasta saatava energia.

Biomassa: biologista alkuperaa oleva aines, lukuun ottamatta geologisiin muodos-
tuksiin peittyneitd ja fossiloituneita aineksia. Biomassaa on mm. puu.

Energiapuu: puubiomassaa, jolla tuotetaan energiaa ja jonka alkuperadinen puun-
koostumus on sailynyt.

Hake: palasiksi leikattu puubiomassa, joka on valmistettu mekaanisesti. Puuhakepa-
lojen tyypillinen pituus on 5-50 mm

Hakkuutdhde: runkopuun hakkuun yhteydessa syntyva metsaan jaava puuaines,
kuten oksat ja latvat; seka hakkuualueilla oleva pienikokoinen puu, ns. raivauspuu ja
hylkypolkyt.

Integroitu korjuu: puunkorjuutapa, jossa otetaan talteen aines- ja energiapuu sa-
malla kertaa.

Kantopuu: koostuu rungon kaatoleikkauksen alapuolelle jaavasta kannosta ja juu-
rakosta.

Kokopuu: kaadettu ja karsimaton puu, juuristo pois lukien.

Latvusmassa: hakkuun sivutuote. Latvusmassaan kuuluvat latvat, oksat, neulaset
ja lehdet. Myo6s hakkuualalle jaava pienikokoinen puu (ns. raivauspuu) luetaan lat-
vusmassaksi.

Leikko (eli lumppi): kaadetusta puusta katkaistu rungon osa, joka ei tayta aines-
puun laatuvaatimuksia vikaisuuden vuoksi.

Metsdhake: metsasta energiakayttéon tuleva hake ja murske.

Murske: tehty puusta tai sen osasta koneellisesti murskaamalla. Murskeella on vaih-
televa palakoko/partikkelikoko ja muoto.

Paali (tassa energiapuupaali): valmistettu latvusmassasta tai kokopuusta, joka on
tiivistetty ja sidottu muodon ja tiheyden sdilyttdmiseksi.

Ranka: karsittu runko. Termia kaytetdan ensisijaisesti pienikokoisesta puusta.
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Puulaji- ja uudistamismenetelmasuositukset kivennaismailla Etela- ja Vali-Suomessa

Kasvupaikka Maalaji Mannyn Mannyn | Mannyn | Kuusen Koivun
luontainen | kylvo istutus istutus istutus
Kuiva kangas karkea 0
keskikarkea Ao AL
Kuivahko kangas karkea AL AL
keskikarkea AL
hieno UM
Tuore kangas karkea AL M
keskikarkea M
hieno M
Lehtomainen kangas | karkea M
keskikarkea M
hieno M
Muokkaamaton 0 Matastys on kasvupaikasta riippuen laikku-, kdanto-,
Aestys A navero- tai ojitusmatastysta (soistuneet kankaat).
Laikutus L
Matastys M

Puulaji- ja uudistamismenetelméasuositukset kivennaismailla Pohjois-Suomessa

Kasvupaikka Maalaji Ménnyn Ménnyn | Mannyn | Kuusen Kuusen
luontainen | kylvo istutus | luontainen | istutus
Kuiva kangas karkea 0
keskikarkea 0 AL
Kuivahko kangas karkea AL AL
keskikarkea AL AL
hieno AM/SA
Tuore kangas karkea AL AL AMISA
keskikarkea AL AM/SA M/SA
hieno M/SA M/SA
Lehtomainen kangas | karkea oY M/SA
keskikarkea 0" M/SA
hieno oY M/SA
Muokkaamaton 0 Matastys on kasvupaikasta riippuen laikku-, kaanté-, navero- tai
Aestys A ojitusmatastystd (soistuneet kankaat).
Laikutus L
Matdstys M ¥ Kuusen aktiivinen luontainen uudistaminen koivu-manty-
Saatoauraus SA kuusisuojuspuuston alle, merkit taimettumisesta oltava nakyvissa.
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Puulaji- ja uudistamismenetelmasuositukset turvemailla Eteld- ja Vali-Suomessa

Kasvupaikka Mannyn Mannyn Mannyn Kuusen Kuusen
luontainen | kylvo istutus luontainen | istutus

Varputurvekangas oL UM

Puolukkaturvekangas | L ML M/L

Puolukkaturvekangas Il UM M M 0?

Mustikkaturvekangas | 0¥ M

Mustikkaturvekangas Il 0¥ M

Ruohoturvekangas (0%) M

Muokkaamaton 0

Laikutus L Pintakasvillisuuden ja raakahumuksen poisto laikuittain.

Matastys M Matastys on tilanteesta riippuen kaanto-, navero- tai ojitusmatastysta.

Y Vain rahkasammalpeitteisilla uudistamisaloilla, kunttaantunut varpuinen turvekangas
uudistuu huonosti iiman aktiivisia uudistamistoimenpiteita.

2 Kehityskelpoisen valmiin kuusialikasvoksen vapauttaminen puolukkaturvekankaalla.

3 Kuusen aktiivinen luontainen uudistaminen alikasvoksena koivuverhopuuston alle
pienialaisilla mustikkaturvekankaan korpikaistaleilla, joilla ei kannata tehdd muokkausta.

Puulaji- ja uudistamismenetelmasuositukset turvemailla Pohjois-Suomessa

Kasvupaikka Mannyn Mannyn Mannyn Kuusen Kuusen
luontainen | kylvo istutus luontainen | istutus

Varputurvekangas o (L2 |uM?

Puolukkaturvekangas | L M2 M2

Puolukkaturvekangas Il LM M M 0¥

Mustikkaturvekangas | M M 0¥ M

Mustikkaturvekangas Il M M ol M

Ruohoturvekangas 02 M

Muokkaamaton 0

Laikutus L Pintakasvillisuuden ja raakahumuksen poisto laikuittain.

Matastys M Métastys on tilanteesta riippuen kaantd-, navero- tai ojitusmatastysta.

" Vain rahkasammalpeitteisilld uudistamisaloilla, kunttaantunut varpuinen turvekangas
uudistuu huonosti ilman aktiivisia uudistamistoimenpiteita.

2 Kannattava sijoitus (2 %:n reaalinen tuottovaatimus) edellyttaa valtion tukea.

¥ Kehityskelpoisen kuusialikasvoksen vapauttaminen

4 Kuusen aktiivinen luontainen uudistaminen koivu-manty-kuusisuojuspuuston alle,
merkit taimettumisesta oltava nakyvissa.
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