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Intensiivinen metsanhoito parantaa tuotosta
ja alentaa samanaikaisesti energiapuun kayton

hiilidioksidipaastoja

oko EU:n tasolla on asetettu tavoitteeksi, et-

td kansallisesta energian loppukulutuksesta
20 % tulisi perustua uusitutuvien energianlihtei-
den kiyttoon vuoteen 2020 mennessd. Tavoite on
varsin haastava, silld nykyinen osuus on vain 8,5 %.
Siksi kaikkien jisenmaiden on liséttdvi uusiutuvan
energian kdyttod. Suomen kansalliseksi tavoitteeksi
on asetettu uusiutuvien energianldhteiden osuuden
nostaminen nykyisestd 28,5 %:sta 38 %:iin. Tdstd
nikokulmasta katsottuna metsien rooli on yhi tér-
kedmpi, silld noin 80 % bioenergian tuotannostam-
me perustuu puuhun.

Metsdhakkeen vuosittainen kidytté on kasvanut
koko 2000 luvun ajan, 2000-luvun alun alle mil-
joonasta kuutiosta viime vuonna kéytettyyn lidhes
7 miljoonaan kuutioon. Kansallisen metsdohjelman
mukainen metsdhakkeen kéyttotavoite on 8—12 mil-
joonaa m3 vuoteen 2020 mennessi. Suomen metsien
saatavissa olevan hakkuupotentiaalin arvellaan ole-
olisi saatavissa pienildpimittaisesta puusta. Metsa-
energian korjuu yhdistetddn useimmiten ainespuu-
hakkuisiin, jolloin korjuusta saadaan kannattavaa.
Tukkipuuta tuotettaessa pyritdin saamaan aikaan
nopea ldpimitan kasvu. Tdma johtaa usein energia-
puun kasvatusta ajatellen liian alhaisen puustopia-
oman kéyttoon ja sopivien metsédnhoitokésittelyjen
Ioytdminen yhdistettyyn aines- ja energiapuun
tuotokseen onkin erds metsidntutkimuksen uusista
tutkimuskohteista.

Metséd on merkittiva hiilivarasto, erityisesti poh-

joisella havumetsaalueella. Hiiltd on sitoutunut sekd
kasvillisuuteen ettd maaperédédn. Hyvin kasvava met-
sd sitoo voimakkaasti hiiltd itseensd. Metsdmaassa
bakteerit ja sienet pilkkovat kariketta entsyymeilldin
itselleen kayttokelpoiseen muotoon. Samalla karik-
keeseen sitoutunutta hiiltd vapautuu ilmakehaén hii-
lidioksidina. Puuston kasvu ja toisaalta biomassan
poistaminen energiaksi vaikuttavat maanpailliseen
hiilivarastoon, kun taas karikkeen kertyminen ja ha-
joaminen vaikuttavat maaperén hiilivarastoon.

Pohjoisella havumetsidvyohykkeelld on usein
puutetta ravinteista, kivenndismailla erityisesti ty-
pestd. Typpilannoituksen avulla voidaan saada ai-
kaan merkittdvdd kasvunlisdystd ja samalla hiilen
sitoutuminen hyvin kasvavaan metsdin lisdédntyy.
Metsédnhoidon intensiteetin kasvattaminen esim.
lannoituksen avulla voi lievittdd ilmastonmuutoksen
vaikutuksia, kun enemmin hiilté sitoutuu kasvavaan
metsddn ja/tai metsistd saadaan enemman fossiilisia
polttoaineita korvaavia uusiutuvia polttoaineita tai
materiaaleja.

Metsdbiomassaan perustuvaa energiantuotantoa
voidaan kutsua hiilidioksidineutraaliksi pitkélld aika-
vililld, koska biomassan poltossa vapautuu sama
madra hiilidioksidia, kun sen kasvaessa on sitoutunut
ilmakehéstéd. Kuitenkin puun energiakédyton ilmasto-
vaikutuksista on keskusteltu paljon sekd Suomessa
ettd kansainvélisesti. Puun polton positiivinen ilmasto-
vaikutus on joissain tutkimuksissa kyseenalaistettu.
Kuitenkin jos vertaamme kivihiilen ja puun ikai,
paadymme helposti virheellisiin pédtelmiin, jos teem-
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Kuva I. Metsibiomassan hankintaketjujen hiili- ja energiataseen laskennassa kdytetyn LCA-ty6kalun systeemin

rajaus.

me laskelmia vain ldhimpien vuosikymmenien mit-
takaavassa. Pitkilld aikaviélilld puubiomassan kéaytto
energiantuotannossa on ilmastovaikutusndkokulmasta
tarkasteltuna ratkaisevasti parempi vaihtoehto kuin
fossiiliset polttoaineet.

[td-Suomen yliopistossa kehitetylld ekosysteemi-
mallilla (SIMA) tehtyjen simulointien avulla arvioi-
tiin erilaisten metsidnhoitokasittelyjen vaikutusta
aines- ja energiapuun tuotokseen kéyttden erilaisia
taimikonhoidon jilkeisid ldhtopuuston tiheyksii,
harvennusten ajoituksia ja voimakkuuksia sekid
typpilannoitusta eri kiertoajoilla. Energiapuun han-
kintaketjun ja polton aiheuttamia hiilidioksidipéas-
tojd analysoitiin elinkaarianalyysin (LCA-tyokalu)
avulla (kuva 1). Analyyseihin siséllytettiin ainespuu
(tukki, kuitu) ja energiapuu (pienildpimittainen puu
ja hakkuutdhteet; latvakappaleet, oksat ja neulaset)
ensiharvennuksesta ja hakkuutdhteet ja kannot
pédtehakkuusta.

Erilaisten metsidnhoitomenetelmien vertailu osoit-
ti, ettd taimikonhoidon jilkeisid tiheyksid kasvat-
tamalla ja typpilannoitusta kdyttiméalld saadaan
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sekd aines- ettd energiapuun tuotos kasvamaan,
jolloin my®s hiilen sitoutuminen puustoon lisdédn-
tyy (kuva 2). Myos metsédnkasvatuksen taloudellinen
kannattavuus oli parempi kiertoajan yli laskettuna
sekd kuusella ettd minnylld riippumatta kasvu-
paikkatyypisti tai kdytetystd kiertoajasta. Aines- ja
energiapuun tuotokseen vaikuttaa myds energia-
puuhakkuun ajoitus. Typpilannoitus lisédsi kuusella
runkopuun tuotosta 80 vuoden simulointijaksolla
keskimédrin 16 % MT-ja 10 % OMT-kasvupaikoil-
la. Vastaava lisdys ménnylld oli 4 % MT- ja 17 %
VT-kasvupaikoilla.

Energiapuun kéytostd aiheutuneet hiilidioksidi-
padstot olivat selvidsti pienempid, silloin kun tai-
mikonhoidon jdlkeinen tiheys oli suuri ja metsidn
kasvatuksessa kiytettiin typpilannoitusta. Hyvi
puuntuotos indikoi myo6s keskimédrin parempaa
taloudellista kannattavuutta ja pienempid hiili-
dioksidipadistoji tuotettua energiayksikkod kohden.
Hiilidioksidipaastot olivat keskim&érin suurimmat
ilman lannoitusta liittyen matalampaan kasvuun.
Tissd tutkimuksessa lannoitus alensi hiilidioksidi-
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Kuva 2. Metsinhoidon vaikutus runko- ja energiapuun tuotokseen (ylikuva), hiilidioksidipaastoihin (keskelld) ja
nettonykyarvoon (alakuva) mannylla (vasemmalla) ja kuusella (oikealla) erilaisilla kasvupaikoilla.
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pédstojd kuusella OMT ja MT kasvupaikoilla 17 %
ja 23 %. Minnylld vihennys oli puolestaan 12 %
MT ja 19 % VT kasvupaikoilla. Ménnyll4 eri kasvu-
paikkojen vililla (MT ja VT ) oli suuria eroja runko-
puun tuotoksessa ja hiilidioksidipdistoissd siten,
ettd tuottavuus oli pienempi ja hiilidioksidinpéas-
tot suuremmat (41 %) VT kasvupaikoilla kuin MT
kasvupaikoilla. Kuusella kasvupaikkojen viliset erot
olivat vihdisempid. Yleisesti ottaen metsdenergian
hankintaketjun pdéstot ovat erittiin pienid suhteessa
tuotettuun energiaan: hankintaketjujen energiaku-
lutus oli vain 2-3 % tuotetun energian méadrista ja
hiilidioksidipaistot olivat 4-7 kg CO, MWh-! tuo-
tettua energiaa kohti.

Metsikkotasolla kuusella lyhyt kiertoaika (40-60
vuotta) tuotti keskiméirin korkeimman vuosittaisen
runkopuun tuotoksen (m3 ha! a-!) sekd MT etti
OMT kasvupaikoilla. My6s keskiméirdinen vuotui-
nen nettonykyarvo (€ ha~! a-!, koroilla 1-4 %) oli
suurin 60 vuoden kiertoaikaa kéytettiessd. Toisaalta:
pidempid kiertoaikoja (80 ja 100 vuotta) kidyttamalla
voitiin keskiméariistd vuotuista hiilidioksidipaistod
(kg CO; MWh-! a-!) vihentid tuntuvasti tuotet-
tua energiamidrdd kohti. Maisematasolla (metsi-
alueella) suurin aines- ja energiapuun tuotos ja suu-
rin nettonykyarvo (€ ha~! a-1) saatiin kun maisemaa
hallitsivat vanhat metsit. Toisaalta matalimmat hii-
lidioksidipddstot saatiin, kun maisemaa hallitsivat
nuoret metsét ja kiertoaikana simuloinneissa kéytet-
tiin 60 ja 80 vuotta. Kun simuloinneissa kiytettiin
120 vuoden kiertoaikaa, paistot olivat pienimmiit,
kun metsikoiden ikédrakenne maisemassa noudatti
normaalijakaumaa.

Sopiva kasvatustiheys ja lannoitus ovat avainase-
massa lisdttdessd metsdn kasvua. Toisaalta my0s
alkuperdvalinnalla voidaan merkittdvisti vaikuttaa
biomassan tuotokseen. Erilaisten kuusiklooninen
vertailu osoitti, ettd parhaiten menestyneet kuusi-
kloonit tuottivat 70 % enemméin biomassaa kuin
tutkimukseen siséllytetyt kloonit keskimé&érin. Ha-
vaittujen erojen perusteella voidaankin sanoa ettd
kloonivalinnalla voidaan vaikuttaa merkittdvisti
sekd kasvuun ettd biomassan tuotokseen.
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Taimikonhoidon jélkeisid puuston kasvatustiheyk-
sid voitaisiin pitdd ainakin jonkin verran nykyisid
metsdnhoitosuosituksia korkeammalla ménnyll4 ja
kuusella. Tami yhdessd ajallaan tehtyjen puuston
harvennusten ja lannoitusten kanssa voisi lisidtid mer-
kittdavisti puuntuotosta ja metsidnkasvatuksen talou-
dellista kannattavuutta. Samalla myds energiapuun
kdyton hiilidioksidipaistot energiayksikkod kohden
pienenisivit. Lisiksi eri alkuperien biomassan tuo-
tantopotentiaalia tulisi selvittdd jatkossa tarkemmin,
silld sopivia alkuperid kdyttden voisi olla mahdol-
lista lisdtd puuntuotosta huomattavasti yhdistetyssi
aines- ja energiapuun kasvatuksessa.
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