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Esityksen sisältö

• Käytännön vaikutusten 
tarkastelua työlajeittain

• Latvusmassan korjuun 
vaikutukset puuston 
kasvuun 

• Hiilitaseista

• Luonnonhoidon haasteet

• Miten haittavaikutukset 
eliminoidaan?
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Nuorten metsien 
energiapuuharvennukset -

Rankapuunkorjuu

� Vaikutukset ovat 
samoja kuin 
perinteisessä
ainespuu-
harvennuksessa
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Nuorten metsien energiapuuharvennukset   
- Kokopuunkorjuu

� Ravinnerikasta biomassaa poistuu

� Ajokerrat lisääntyvät

� Oksamassaa ei puida ajourille maapohjan 
ja juuristojen suojaksi
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Latvusmassan korjuu 
uudistusaloilta

� Pieniläpimittaista, ravinnerikasta 
biomassaa poistuu

� Ajokerrat lisääntyvät

� Oksamassaa vähemmän maapohjan 
suojana
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Kantojen korjuu

� Suuriläpimittaista biomassaa poistuu

� Maapinta rikkoontuu ja ”myllääntyy”

� Ajokerrat lisääntyvät
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Typpi on kivennäismailla yleisin puuston 
kasvun minimitekijä. Oksissa ja neulasissa 

on runsaasti typpeä, etenkin kuusella.
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…mutta: koealojen välinen vaihtelu 
oli suurta.
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Myös uudistusalojen latvusmassan 
korjuusta on todettu aiheutuvan kasvun 

taantumista kuusikoissa…

CH = Korjattu pelkkä ainespuu

WTH = Latvusmassa korjattu KOKONAAN 

Egnell 2011
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…mutta varisuttamalla neulaset 
kasvupaikalle kasvutappiot voidaan välttää.

Egnell 2011

Neulaset jääneet 
kasvupaikalle 



12

Kasvutappiotutkimusten tulosten 
tulkinnassa kannattaa ottaa huomioon

• Kokeiden järjestelyt ääreistettyjä, eivätkä vastaa 
nykypäivän korjuukäytäntöjä

• Jättämällä 30 % biomassasta korjaamatta ravinteita jää
enemmän kasvupaikalle

• Metsänomistajan vaihtoehdot:
– Ei hakata

– Kaadetaan maahan

– Odotellaan muutama vuosi ja tehdään ainespuuharvennus

• 5 % kasvutappio ei ole sama asia kuin 5 % 
tulonmenetys! 
� Kantorahatulot sekä myönteiset vaikutukset 

uudistamistulokseen ja puuston laadun jatkokehitykseen 
kompensoivat negatiivisia vaikutuksia 
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Tree and soil carbon stock
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Energiapuun korjuu ���� hiilivarasto 
pienenee?

Hynynen ym. 2009
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Sadan vuoden kuluessa 97-99 % metsään 
jätettyjen oksien sisältämästä hiilestä

palautuu ilmakehään

Palosuo ym. 2001
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Hakkuutähteiden hiilivarasto
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Metsien hiilivaraston pienenemisen 
johdosta energiapuulle voidaan langettaa 

laskennallinen ”hiilipäästö”
– poltetun puun hiili palautuu ilmakehään 

nopeammin kuin metsään jätetyn. 

Repo ym. 2010

Mitä pitkäikäisempi 
(järeämpi) puu 

� sitä
pitkäkestoisemman 
varaston se 
muodostaa 
maaperässä

� Sitä suurempi on 
poltosta aiheutuva 
”päästö”
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Orgaanisen materiaalin väheneminen 
maaperässä saattaa vaikuttaa 
puuntuotoskykyyn erityisesti

• Karuilla, hyvin vettä läpäisevillä mailla

� Maaperän vedenpidätyskyky heikkenee

• Savimailla

� Juuriston hapensaanti vaikeutuu
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Muita maaperävaikutuksia

• Ajokertojen lisääntyessä pintamaan 
tiivistyminen pahenee

• Urapainumat lisääntyvät

• Ravinne-epätasapaino (esim. boorinpuutos) 

� Paheneeko vai korjaantuuko??
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Maaperän hajotustoiminta ja 
energiapuun korjuu

• Vasteet vaihtelevat eliö- ja lajiryhmittäin, 
todettu selviä muutoksia mm. punkkien ja
hyppyhäntäisten yksilömäärissä.

• Latvusmassan korjuulla ei vakavia
vaikutuksia lahottaja- ja mykorritsasienten
toimintaan, kantojennostosta ei vielä
tutkimuksia.  

Siitonen 2008
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Vaikutukset metsäluonnon 
monimuotoisuuteen

• Mitä tahansa metsässä tehdään tai jätetään 
tekemättä

� Aina osa lajistosta hyötyy ja osa kärsii

• Energiapuun korjuu ei saisi johtaa

– Uhanalaisten lajien kantojen taantumiseen

– Tällä hetkellä menestyvien lajien kantojen 
merkittävään taantumiseen

���� Haastetta riittää
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Suurimmat luonnonhoidon haasteet 
liittyvät järeän runkolahopuun 
turvaamiseen ja lisäämiseen

• Energiapuun korjuu on luonut 
uudet markkinat ylilaholle 
puulle, keloille ja 
maalahopuille.

• Osa maapuista murskaantuu 
koneiden alla tai peittyy 
kannonnostossa maan alle.

• Osa uhanalaisesta 
lahopuulajistosta pystyy 
elämään kannoilla (esim. 
epiksyylijäkälät)
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Kasvilajisto (uudistusalojen 
energiapuun korjuu)

• Latvusmassan ja kantojen 
korjuun lisävaikutus pieni 
avohakkuuseen verrattuna

• Muutokset perustuvat 
pääasiassa ravinteiden 
vähenemiseen latvusmassan 
korjuun seurauksena

� Mustikka ja vadelma 
kärsivät, puolukka hyötyy?? 
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Vesiensuojelun haasteet korostuvat 
kantojen korjuussa

• Maata paljastuu n. 1,5-
kertaisesti perinteiseen 
muokkaukseen verrattuna.
�Riski maa-aineksen ja 
ravinteiden huuhtoutumisesta 
pintavesiin

• Maan pintakerrostumat 
sekoittuvat
�Riski ravinteiden 
huuhtoutumisesta pohjaveteen
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Energiapuun välivarastointi

• Energiapuun välivarastointijaksot ovat selvästi 
pitempiä kuin ainespuun

– välivarastoinnin tarkoituksena on 
kosteusprosentin pudottaminen

• Havupuuvaltaisen energiapuun 
välivarastoinnista saattaa aiheutua hyönteis-
ja sienituhojen riski ympäröiville metsille
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Metsäbioenergian pienhiukkaspäästöt

• Tutkimusten mukaan puun 
pienpoltosta aiheutuu erittäin 
merkittäviä terveysvaikutuksia

• Keskitetyn energiantuotannon 
kokonaishiukkaspäästöt ovat 
selvästi pienempiä kuin pien-
käytön, vaikka niillä tuotettu 
energiamäärä on kertaluokkaa suurempi
– Suodattimilla varustettujen suurkattiloiden 
ominaispäästöt ovat parhaimmillaan alle sadasosa 
kotitalouksien kattiloiden ja tulisijojen päästöistä

– Lainsäädännöllä on rajoitettu yli 5 MW kattiloiden 
kokonaishiukkaspäästöjä
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Lopuksi…

• Energiapuun käytöllä
ehkäistään globaalia 
ympäristömuutosta
– Samalla aiheutetaan 
merkittäviä (?) paikallisia 
ympäristövaikutuksia

• Jos energiapuuta ei saada 
laitoksille
� Ilmastotavoitteita ei 
saavuteta

� Miten käy boreaalisten 
metsien?
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Kestävän energiapuun korjuun ohjaus

• Korjuun kohdevalinta ja toteutustapa ratkaisevat 
energiapuun korjuun vaikutukset metsien kasvuun ja 
monimuotoisuuteen

• Korjuutoimintaa ohjataan tällä hetkellä
– Lainsäädännöllä
– PEFC / FSC kriteereillä
– Toimijoiden omilla ohjeilla/suosituksilla

• Tapion korjuusuositukset perustuvat 
viimeisimpiin tutkimustuloksiin

• Suosituksia noudatetaan noin 
95 prosentilla korjuukohteista
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