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1. Johdanto

Tama raportti on osa maa- ja metsdtalousministerion rahoittamaa ja Tapio Oy:n koordinoimaa
Metsapolitiikkafoorumia. Metsapolitiikkafoorumissa kasitellaan vuosittain vaihtuvaa ajankohtaista
metsapolitiikan teemaa kokoamalla aiheesta olemassa olevaa tutkimustietoa, analysoimalla sita
tutkijoiden ja kdytannon toimijoiden yhteistyona seka laatimalla analyysin perusteella
politiikkasuosituksia sisaltava loppuraportti.

Vuoden 2019 Metséapolitiikkafoorumin aihe on ”“Suometsien kokonaisanalyysi”. Tdma raportti on
laadittu ensimmaisen tutkijapaneelin tulosten pohjalta. Paneelissa keskityttiin suometsien
metsdvarojen ja hakkuumahdollisuuksien analysointiin. Suometsien kokonaisanalyysiin kuuluu
yhteensa kolme tutkijapaneelia. Jalkimmaisissa paneeleissa keskitytddan suometsien kasittelyn
ilmastovaikutuksiin, soiden metsanhoidon menetelmien vaihtoehtoihin seka soiden suojelu- ja
vesiensuojelukysymyksiin.

2. Metsatalouden tehostamisohjelmat

Toisen maailmansodan jdlkeen metsatalous nahtiin kansantaloudelle ensiarvoisen tarkeaksi. 1950-
luvulla lisdantyneiden hakkuiden seurauksena valtakunnan metsien inventointitulosten perusteella
laskettu metséatase oli viela pitkdan 1960-luvulle negatiivinen. Tilanteen parantamiseksi katsottiin

tarpeelliseksi laatia ohjelmia, joiden tavoitteena oli puuntuotannon tehostaminen metséateollisuuden

kasvun mahdollistamiseksi. Seuraavassa kasitellddn ohjelmia, jotka kulkivat nimilla HKLN, TEHO, MERA

I, Il ja lll sekd Panos (Maki ym. 2011, Paivanen 2018).

Metsatalouden suunnittelukomitealle vuonna 1959 tehtyyn laskelmaan ja vuonna 1962 lopullisesti
valmistuneeseen, tekijoiden nimien alkukirjaimiin perustuvaan HKLN-ohjelmaan (Heikurainen,
Keltikangas, Linnamies, Nyyssonen) sisallytettiin muiden muassa laskelmat metsanviljelylla,

metsdojituksella ja lannoituksella aikaan saatavasta puuston tuottokyvyn lisdyksestd (Heikurainen ym.

1960, Pohtila 1999). Ohjelman laskelmissa ldhdettiin liikkeelle vuosina 1951 —53 toteutetun
valtakunnan metsien Il inventoinnin tulosten pohjalta.

Ohjelman tavoitteet soiden ojitusmaariin olivat seuraavat:

- ojitustavoite 100 000 hehtaaria vuodessa

- ojituskelpoista suota on alkuperaisesta luonnontilaisten soiden alasta 4,5 miljoonaa hehtaaria
- ojitustoiminnan paatyttya kasvullisen metsamaan ala on noin 19 miljoonaa hehtaaria

Lisdksi tavoiteltiin vajaatuottoisten metsien uudistamista, viljelytaimikkojen perustamista ja niiden
hoitoa.

Edelld mainituilla edellytyksilla hakkuusuunnitteen arvio ensimmaiselld 10-vuotiskaudella vuotta kohti

oli 47 miljoonaa kuutiometria, 40 vuoden kuluttua 51 miljoonaa kuutiometria ja noin 90 vuoden
kuluttua 67 miljoonaa kuutiometria.

Vuosina 1958-1962 istunut professori Nils Westermarkin johtama maatalouskomitea esitti tuotannon

painottamista aiempaa enemman metsatalouteen. Komitean asettama kuusimiehinen tyéryhma
(Heikinheimo, Holopainen, Kuusela, Heikurainen, Keltikangas, M6tt6la) laati ns. TEHO-ohjelman
(Nyyssénen 1998). Sen mukaan maatilametsien perusparannuksiin tulisi lisdtd voimavaroja.

Ohjelman tarkeimmat elementit turvemailla olivat:

- ojituskelpoinen suoala ja tavoitemetsdn kasvullinen maa-ala samat kuin HKLN-ohjelmassa



- metsdojitusten pinta-ala on 194 000 hehtaaria vuodessa
Niin ikdan tavoitteena oli metsien uudistaminen viljelemalla ja metsien keskipuuston lisddminen.
Ohjelman mukainen hakkuutavoite oli ensimmaisena 10-vuotiskautena keskimaarin 50 miljoonaa

kuutiometrid vuodessa, 40 vuoden kuluttua 57 miljoonaa kuutiometria ja noin 80 vuoden kuluttua 80
miljoonaa kuutiometria.

milj.kem/v
1

o | =
8 = i
/

T Pl
) | A~ T =

|
™= il |
o —é— | : } 4 l C
1957 1967 1977 1987 1997 2007 207 2027 2057 2047

Kuva 1. Soiden metsdojituksen vaikutus metsien hakkuumahdollisuuksiin (Heikurainen 1960). Selite: Alin
kéyréd = Pohjois-Suomi, keskimmdinen kdyrd = Eteld-Suomi, ylin kdyrd = Koko Suomi.

Kuvassa 1 on esitetty professori Heikuraisen vuonna 1960 tekema alustava laskelma ojituksen
aiheuttamasta hakkuusuunnitteen lisdyksesta. Laskelmat koskevat vain soiden metséaojituksia;
soistuneiden kankaiden ojitukset eivat sisally laskelmiin. Laskelmissa on oletettu metsaojitettujen
soiden pinta-alaksi 3,1 miljoonaa hehtaaria ja tdma ala on oletettu ojitettavaksi viidessadkymmenessa
vuodessa. Heikurainen arvioi, etta ojitukset olisivat tuottaneet 1960 -luvun alkuun mennessa vain noin
0,5 miljoonan kuutiometrin lisdyksen. Vuonna 1975 lisdys on hdanen mukaansa jo noin 1,6 miljoonaa
kuutiometria ja vuonna 2000 noin 5,2 miljoonaa kuutiometria. Noin vuoteen 2040 mennessa
metsdojitusten vaikutus olisi saavuttanut kokonaisvaikutuksensa, noin 10,4 miljoonaa kuutiometria
(Heikurainen 1960). Myéhemmin Heikurainen (1983) tarkensi lisdkasvun arvioksi 15 milj. m3.

Heikurainen arvioi soistuneiden ja veden vaivaamien metsamaiden ojitusten aiheuttamaksi
kasvunlisdaykseksi noin 1,6 miljoonaa kuutiometria, jolloin koko metsdojitustoiminnan aikaansaama
kasvunlisays olisi vuosikymmenten kuluttua 12 miljoonaa kuutiometrid. Tama merkitsi aikakauden
kokonaishakkuusuunnitteeseen, 47 miljoonaan kuutiometriin, ndhden noin 25 %:n lisdysta.

Vuosina 1960-63 toteutetun valtakunnan metsien IV inventoinnin tulosten mukaisen puuston
perusteella tehtiin Talousneuvoston kasvupoliittiseen mietintoon liittynyt tutkimus, jossa selvitettiin
ohjelmaa, jolla voitaisiin saada aikaan teoreettisesti suurin mahdollinen puuntuotanto.

Ohjelman edellyttamat ojitustydmaarat olivat seuraavat:
- uudisojitusten vuotuinen pinta-ala on noin 250 000 hehtaaria vuodessa ja ojitettava ala on noin 7

miljoonaa hehtaaria, joka saavutetaan vuonna 1990. Kasvullinen metsamaan pinta-ala on tuolloin
21,5 miljoonaa hehtaaria



Uutena keinona tuli myés mukaan metsan lannoitus.

Tata Panosohjelmaksi nimettya tutkimusta vastaava hakkuusuunnite on ensimmadisen 10-vuotiskauden
aikana vuotta kohti noin 53 miljoonaa kuutiometrid, 40 vuoden kuluttua noin 66 miljoonaa
kuutiometria ja 70-80 vuoden kuluttua 100 — 120 miljoonaa kuutiometria.

Metsatalouden rahoitustoimikunta esitti vuosina 1964 ja 1966 Valtioneuvostolle MERA | ja MERA Il
ohjelmia vuosiksi 1965-1970. Vuonna 1969 rahoitustoimikunta esitti MERA Il ohjelmaa
Valtioneuvostolle vuosiksi 1970-75. Esitysten mukaan ohjelmat toteutettaisiin valtoin tulo- ja
menoarvioon varatuilla maararahoilla ja erityisten metsanparannusobligaatioiden myyntituotoilla.
My6hemmin vuonna 1972 MERA 1l ohjelman toteutusta varten haettiin Maailmanpankin lainaa.
Panosohjelma oli pohjana MERA I-Ill ohjelmien tyémaaraesityksille (Ervasti ym. 1970).

Taulukko 1. MERA | ja Il -ohjelmien tavoitteet ja toteutunut pinta-ala:

Tavoiteala
1965-68 Toteutunut % tavoitteesta
1000 ha
Metsanviljely 625 558 89
Metsdojitus 1003 1060 106
Taimikonhoito 849 854 101
kilometria
Metsaautotiet 8000 9038 113

Vuosina 1965-1975 toteutetut MERA |, Il ja lll-ohjelmat toivat metsalannoituksen
yksityismetsatalouteen. Myos valtion metsien, samoin kuin yhtididenkin metsien lannoitustoiminta
vilkastui MERA-kaudella (Mera | 1964, Mera Il 1966, Mera 11 1969). Lannoitus tulikin
metsdnparannusrahoituksen ty6lajiksi vuonna 1967 uudistettuun metsanparannuslakiin (413/1967).

MERA Il -ohjelman toimenpideohjelman laatimisen pohjana kaytettiin Talousneuvoston tyéryhman

esittdmada maksimipanosohjelmaa vuosille 1970-75. Lahelle kunnianhimoisia MERA Il a- ojitusmaaria
paastiin ainoastaan huippuvuosina 1970- luvun vaihteessa.

Taulukko 2. PANOSOHJELMA ja MERA Il ojitustavoitteet, 1000 ha/ v

1970 1971 1972 1973 1974 1975
Panosohjelma 250 250 250 250 250 250
MERA 1lI 351 343 337 335 331 326

Vuonna 1965 metsdojitusmaara lahti nousuun ja tuolloin ojitettiin jo kaikkiaan 210 000 hehtaaria.
Ojitus saavutti huippunsa vuonna 1969, jolloin ojitettiin 294 000 hehtaaria. Tasta maarasta valtion
mailla toteutettiin 68 000 hehtaaria, firmojen mailla 29 000 hehtaaria ja yksityismailla 198 000
hehtaaria. Yksityismailla ojituksen huippu saavutettiin vuonna 1970, jolloin ojitusmaara oli 212 000



hehtaaria. Taman jalkeen ojitusala pienentyi ja vuonna 1975 kaikkien omistajaryhmien yhteenlaskettu
ojituspinta-ala oli enda 199 000 hehtaaria.

Koko MERA-rahoitusohjelman kaudella ojitettiin kaikkiaan 2 652 000 hehtaarin alalla. Tastd maarasta
valtion mailla 20 %, teollisuusyritysten mailla 9 % ja yksityismailla 71 %. Taman kuivuvan alan
aikaansaamiseksi kaivettiin kaikkiaan 713 000 kilometria ojaa (Uusitalo 1978). Talla jaksolla ojitettiin
eniten Pohjois-Pohjanmaan, Lapin, Kainuun ja Pohjois-Karjalan metsalautakuntien alueella.
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Kuva 2. MERA-rahoitusohjelman metsdojituksen tavoitteet ja toteutuminen yksityismetsissé kaudella
1965-1975.

Vuosien 1965-1970 MERA | ja MERA Il -ohjelmiin kirjatut metsaojitustavoitteet toteutuivat kaikkien
metsanomistajaryhmien osalta hyvin. Tavoitteet jopa ylitettiin. Vuosiksi 1970-75 laadittuun MERA III -
ohjelmaan metsdojituksen tavoitteet asetettiin Talousneuvoston esittaméan Panos-ohjelman pohjalta
hyvin korkealle. Kdaytanndssa ainoastaan firmojen mailla tavoitteet saavutettiin. Tama saattoi johtua
siitd, ettd taalla tavoitteet asetettiin alun perinkin hyvin varovaisesti. Yksityismailla ainoastaan vuoden
1971 ojitusmaara ylitti tavoitteen. Muina vuosina saavutettiin keskimaarin vajaa 60 prosenttia
tavoitteesta. Valtion mailla koko jakson vuotuinen toteuma oli keskimaarin 75 prosenttia tavoitteesta.

Uusitalo (1978) arvioi syyksi ojitustoiminnan vahentymiseen sen, ettd padosa ojitustehtavasta oli jo
lahelld toteutumista ja jaljella oli vaikeita ja epataloudellisia kohteita. Soiden ojituskelpoisuudelle
asetettuja vaatimuksia oli myos tarkistettu. Lisdsyyksi Uusitalo mainitsee myos, ettd metsadojittajat
olivat saaneet vastaansa luonnonsuojelijoiden ja muiden ojituksen vastustajien rintaman.

MERA-ohjelman loppukauden ojitustilastoinnin epatarkkuudesta Kullervo Kuusela esitti, etta
ajankohdan valtakunnanmetsien kahden inventoinnin valisena kuusivuotisjaksona uudisojituksena
tilastoidusta ojitusalasta runsaat 500 000 hehtaaria eli 36 % olisikin toiseen kertaan tehtyja ojituksia tai
taydennysojituksia. Tilastoitujen pinta-alojen ero VMI-tuloksiin oli Kuuselan mukaan likimain samaa
suuruusluokkaa yksityisten, teollisuuden ja valtionmailla.

Seuraavissa luvuissa on metsaojituksen seurausvaikutuksia eritelty nykyisin saatavilla olevien
inventointi- ja muiden tietojen pohjalta.
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3. Soiden metsdvarat

3.1. Soiden pinta-alan kehitys

Suometsien pinta-alasta ja ojitustilanteesta on julkaistu tietoa tutkimusraporteissa sekda LUKEn
tietopalvelussa, jossa valtakunnan metsien inventoinnin (VMI:n) tuloksia voi tarkastella alueittain ja
aikasarjoina. Tata raporttia varten on myds tilattu erillisia laskelmia LUKEsta.

Valtakunnan metsien inventoinnissa kerataan tietoja seuraavista muuttujista suometsien kasvupaikkaa
kuvaavista muuttujista (taulukko 3):

Taulukko 3. Soilta kerdittdvdt kasvupaikkatiedot VMI:ssd.

SOIDEN LUOKITUS VMI:SSA

Maaluokka Tehty ojitus

Kasvupaikan paatyyppi Ojituksen ajankohta
Pastyypin lisimasre Ojitustarve, ml. kunnostuskelvottomuus

Kasvupaikkatyyppi Sarkaleveys
Kasvupaikkatyypin lisimaare Ojien kunto

Ojitustilanne Orgaanisen kerroksen laatu
Suotyyppi Orgaanisen kerroksen paksuus
Turvekangastyyppi Soiden avainbiotoopit

(Ihalainen 2011)

Soiden uudisojituksen maara oli korkeimmillaan 1960- ja 1970 -luvun vaihteessa, noin 200 000 ...
300 000 hehtaaria vuodessa. Ojien kunnostusala on 1990-luvun alusta vaihdellut 60 000 ha ... 100 000
ha valilla (kuva 3).
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Kuva 3. Uudisojitus- ja kunnostusojituspinta-alojen kehitys (Léhteet: stat.luke.fi, Metsdtilastollinen
vuosikirja 2004 ja 1985).



VMI:n mukaan soiden pinta-ala on pienentynyt 1950- luvun n. 9,7 miljoonasta hehtaarista 8,7
miljoonaan hehtaariin 2010-luvulle tultaessa. Tahdn ovat paaasiallisina syina ojitettujen ohutturpeisten
soiden muuttuminen kivennaismaiksi ja soiden siirtyminen muihin maankayttéluokkiin:
turvetuotantoon, tekojarviksi, rakentamiseen tai pelloiksi. Toisaalta aiempia suopeltoja on metsitetty.
Ojitetut suot ovat kuivuneet verrattain hyvin, ojikoksi on jadanyt vain 2,7 % ojitetusta alasta, noin

124 000 hehtaaria (VMI 11/12) (kuva 4).

VMI11:n mukaan ojitettuja soita on 4,6 milj. ha ja ojitettuja kivenndismaita 1,3 milj. ha. Uudisojitukset
ovat kdytannossa loppuneet 2000-luvulle tultaessa, joten ojitettujen soiden ala ei enda nouse. Ojitusala
jaa 1950- ja 1960-lukujen metsdaohjelmien suurimpia arvioita pienemmaksi.
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Kuva 4. Ojitustilanteen kehitys 50 vuoden aikana (stat.luke.fi)

Eteld- ja Pohjois-Suomea verrattaessa nahdaan, etta Eteld-Suomessa soista on ojitettu 75 %, ja Pohjois-
Suomessa 40 %. Eteld-Suomessa myos kehitys turvekankaiksi on ollut nopeampaa (kuva 5). Kuvassa 6
on esitetty ojitettujen soiden osuus kaikista metsista alueittain (Laiho ym. 2016)
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Tapio Oy 30.7.2019

Kuva 5. Ojitustilanne Eteld- ja Pohjois-Suomessa.
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Kuva 6. Ojitettujen soiden osuus metsdtalousmaasta (Laiho ym. 2016)

Eteldisessa ja Itdisessd Suomessa ojitettujen soiden kasvupaikkatyypit ovat rehevampia kuin muualla
maassa (kuva 7). VMI-mittausten mukaan myds kasvupaikkajakaumassa on tapahtunut muutoksia.
Syina saattavat olla seka rehevoityminen ettad karuuntuminen: rehevimpien soiden siirtyminen
kivenndismaiksi ja kitumaiden siirtyminen metsamaaksi soiden huonommilla kasvupaikoilla. My&s
luokituserot vaikuttavat asiaan (kuva 8).
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Kasvupaikkatyyppien osuus pinta-alasta, %
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Lahde: Luke 12.3.2019. (Ant‘ti |ha|ainen) Etelé-Lappi Lappi pl. kolme pohjoisinta kuntaa Tapio Oy 30.7.2019

Kuva 7. Ojitettujen soiden kasvupaikkajakauma metsimaalla VMI 11/12 mukaisesti. Kasvupaikat
luokiteltu odotettavissa olevan turvekangasvaiheen mukaisesti.
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Kuva 8. Ojitettujen soiden kasvupaikkajakauman kehitys metsimaalla

Ojitetuista soista osa on ollut niin karuja, etta ojitusta ei voida katsoa taloudellisesti kannattavaksi.
VMI11 maastoaineiston perusteella puuntuotannon maalla heikkotuottoisia ojitettuja soita oli 0,84
miljoonaa hehtaaria, joista kitu- ja joutomaita 0,55 miljoonaa hehtaaria (Kojola ym. 2013).

Laiho ym. (2016) selvittivat heikkotuottoisten ojitusalueiden laajuutta metsamaalla kunnittain
satelliittikuviin perustuvan monildhdeinventoinnin avulla. Koko metsatalouden maa kuvioitiin
automaattisella segmentointialgoritmilla ja kuvioille laskettiin VMI- maastokoealoihin tukeutuen
kasvupaikka- ja puustotunnukset. Ojituksen jalkeen kitu- tai joutomaaksi luokiteltavia ojitettuja soita
I6ytyi 778 000 ha, mikd on 17 % ojitusalasta. Vahapuustoisiksi luettiin alle 30 m3/ha puustot, joita oli
592 000 ha eli 13 % ojitetuista soista (Ks. kuva 6). Kuvissa Pohjoisimman Suomen osuus korostuu, koska
siella ojitettujen soiden maara on ollut pieni. Heikkotuottoisuuden maarittdminen ja tunnistaminen ei
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ole yksiselitteistd. Laiho ym. (2016) paattelivat sen olevan 10-20 % kokonaisojituksen alasta
metsatalouden maalla.

Toisaalta teoreettisesti uudisojituskelpoisia soita arvioitiin olevan jaljelld 834 000 ha 2000 -luvun alussa
(Hokka et. al. 2002), joten ojitusten kohdistamisessa nayttaisi olleen nykytiedon valossa ainakin
teoriassa parantamisen varaa.

Turpeen kasvun ja lietteen muodostumisen seurauksena ojat kasvavat pikkuhiljaa umpeen. Ojien
kunnostus on tarpeen, jos vedenpinnan nousun seurauksena puuston kasvu alkaa taantua, mika
tapahtuu yleensa 20-30 vuodessa ojituksesta. Ojien kunnostuksen tarpeessa olevia soita on VMI8:n
mukaan runsaat 1,5 milj. ha. Vuositasolla ojien kunnostustarpeeksi on arvioitu 100 000 ha (MMM
2008). Kunnostusojitusmaarat olivat 1990-luvulla noin 60 000 ... 80 000 ha vuodessa, mutta ovat viime
vuosina olleet alle 20 000 ha vuodessa (stat.luke.fi 20.5.2019, kuva 3).

Osuus, %
Osuus, %
0-10
1-20 0-10
N 21-30 1-20
N 31-40 B 21-30
N 41 -50 N 31-40
N 51 -60 W 41 -50
B 61-70 N 51 -60
I 71 -80 N 61-70
I 81 - 100 I 71-80
I 81 - 100
N
¥
_ .
L . ‘..,
amy "'
Kitu- tai joutomaaksi Vahapuustoisuuden perusteella
luokitellut ojitusalueet heikkotuottoiseksi luokitellut ojitusalueet

Kuva 9. Heikkotuottoisten kuvioiden pinta- alaosuus ojitetuista suometsistd (Laiho ym. 2016)

3.2. Suometsien puusto


http://stat.luke.fi/
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Viimeisimpien VMI-tulosten mukaan ojitusalueiden nuorten kasvatusmetsien osuus lisdantyy
pohjoiseen pdin mentdessa ja vastaavasti eteldan tultaessa lisddntyy varttuneiden metsien osuus (kuva
10). Varttuneiden metsien osuus on kuitenkin lisdantynyt viime vuosikymmenelld seka eteldssa etta
pohjoisessa (kuva 11).
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Lahde: Luke 12.3.2019. (Antti Ihalainen) Tapio Oy 31.7.2019 10

Kuva 10. Qjitettujen soiden puuston kehitysluokat alueittain.
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Lahde: Korhonen ym. 2017, Luke 12.3.2019. (Antti Ihalainen) Tapio O s i1

Kuva 11. Ojitettujen soiden kehitysluokkajakauman muutos VMI 10 ja VMI11/12 vililld.
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VMI3:ssa soiksi luokiteltujen maiden puuvarannoksi arvioitiin 252 milj. m3, kun se VMI11/12:n mukaan
oli 582 milj. m3. Kun otetaan huomioon soiden siirtyminen kankaiksi, soiden puusto entisilla ja
nykyisilld soilla on arviolta 10-12 % suurempi kuin VMI11/12:ssa mitattu nykyisten soiden puumaara
(vrt. Hokka ym. 2002, taulukko 6).

Samassa ajassa puuston vuotuinen kasvu on noussut 9,9 milj. m3:std noin 25 milj. m3:iin vuodessa.
Samoin tdssa vertailussa on otettava huomioon, etta nykysoiden kasvu kertyy pienemmalta pinta-alalta
kuin 1950-luvulla.

Soiden tilavuus ja kasvu
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m 500 =
[ - P o |
= 20 =
- o
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c— L —
= =
= 15 —
u P —
= 300 =
z E
- —
il e 10 2
_ § i = -
= &S (%]
i)
2
. 5
100
- -
1 1
. R . R . . . . .
15940 1950 190 197570 1980 1900 200 2010 2020
—g— TilEvuus Kaswu

Kuva 12. Soiden tilavuuden ja kasvun kehitys. Kuvassa ei ole otettu huomioon soiden pinta-alan
pienemistd. Lihteet: Luke 12.3.2019 (Antti Ihalainen), H6kkd ym. 2002.-

Seka puuvarannon ettd puuston vuotuisen kasvun suhteelliset lisdykset ovat 1950-luvun alun jalkeen
olleet soilla selvasti suuremmat kuin kivennaismailla. Ojituksen lisdksi tdhan vaikuttavat puustojen
erilaiset lahtotilanteet, nykyisten ikdrakenteiden erot seka se, etta soilla hakkuut ovat olleet
vahaisempia kuin kivenndismailla (Hokka ym. 2002). Soiden osuus seka kokonaistilavuudesta etta
kasvusta on kasvanut noin 17 %:sta 23 %:iin.

Varttuneiden metsien osuus sekd suometsien pinta-alasta (kuva 11) etta kokonaistilavuudesta (kuva
12) on kasvanut selvasti viimeisen vuosikymmenen aikana. Varttuneiden metsien osuus on VMI-
tietojen mukaan nuoria suurempi eteldisessa osassa Suomea, mutta tilanne on painvastainen
Kainuussa, Pohjois-Pohjanmaalla ja Etela-Lapissa (kuvat 7 ja 10).
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Kuva 13. Soiden kehitysluokittaisen puuston muutos VMI10 ja VMI11/12 vdlillé.

3.3. Suometsien hakkuumahdollisuudet

Seuraavassa on kaytetty Mela-tulospalvelun seka ”suurimman kestavan” ettd “toteutuneen hakkuiden”
skenaarioita. Naista edellinen nousee 80 miljoonaan kuutiometriin jaksolla 20035-20044, ja
jalkimmainen pysyy 60 miljoonassa kuutiometrissa ainespuuta. Laskelmassa ei rajoiteta kasvun ja
poistuman suhdetta, metsien ikdluokkarakennetta tai uudistushakkuiden maaraa eikd puulajeittaista
kestavyytta edellytetd. Lédhde: Mela- tulospalvelu, stat.luke.fi, hakkuukertymd omistajaryhmittéin ja
maakunnittain, 2.4.2019.

MELA-skenaariot o

1000 m? Toteutuneet hakkuut 1000 m? Suurin kestavi
100 000 100000
o0 000 90 000
B0 000 B0 OO0
70 000 70 000
B0 000 60 D00
50 000 50 000
40 000 40 D00
30 000 30 D00
20 and 20 D00
40 0 10 000
0 o

TH15-24 TH25-34 TH 35-84 Kertyma 2017 5K 15-24 SK 25-34 5K 3544
mTukkipus WEuitapuE @ Energiagi

m Tukkipuu B Kuitupeu @ Energiapuu

Suurin kestdvi:

- nettotulot ja aines- ja energiapuun kokonaishakkuukertymat pysyvat vahintddn edellisen laskelmakauden
tasolla

- tukkipuukertymad sailyy koko laskelma-ajan vahintdan ensimmaisen laskelmakauden tasolla

- puuston tuottoarve neljan prosentin korkokannalla laskettuna on laskelma-ajan lopussa vahintasn
alkuhetken tasolla

- nettotulojen nykyarvo maksimoituu em. rajoitteiden vallitessa neljdn prosentin kerkokannalla.

Laskelmassa el rajoiteta kasvun ja poistuman suhdetta, metsien ikdluokkarakennetta tai vudistushakkuiden

maardd elkd puulajeittaista kestavyyttd edellytetd.

Lihde: Mela- tulospalvelu, stat.luke.fi, hakkuukertymd omistajaryhmittéin jo maokunnittain, 2.4.2019

Tagics Oy 136.2019 15

Kuva 14. Mela-tulospalvelun skenaariot “Toteutuneet hakkuut” ja “Suurin kestdvé”.
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Soiden osuus kuitupuiden kertymasta on kahden seuraavan kymmenvuotiskauden aikana 21-25 % ja
tukkikertymasta 15-18 % sekad toteutuneiden hakkuiden mukaisessa ettd suurimmassa kestavassa
hakkuusuunnitteessa. (Mela-Tulospalvelu). Tama osuus vaihtelee alueittain. Kuvassa 15 esitetaan
soiden osuus suurimmasta kestdvasta hakkuusuunnitteesta erikseen tukin ja kuidun osalta.

Kuva 15. Soiden osuus tukin ja kuidun suunnitteesta maakunnittain, % (Suurin kestévd suunnite 2015-
2024)

Soiden kertyma on maarallisesti merkittdvin Pohjois-Pohjanmaalla, Pohjois-Karjalassa, Keski-Suomessa
ja Eteld-Pohjanmaalla, jossa kertyma on yli 1,25 milj. m3 vuodessa Suurimman kestévén
suunnitteen mukaan kaudella 2015-2025 (taulukko 4).
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Taulukko 4. Tukin ja kuidun kokonaissuunnite maakunnittain kankailla ja turvemailla (MELA-
tulospalvelu, suurin kestdvd hakkuusuunnite).

Tukki Kuitu Tukki+kuitu
Maakunta Kangas TurvemaaKangas TurvemaaKangas Turvemaa
Ah 61 2 182 12 243 14
Uu 1210 158 1456 247 2666 405
V-S 1093 200 1505 294 2598 494
Sa 1072 287 953 363 2025 650
K-H 1043 112 907 176 1950 288
Pi 2436 386 2049 505 44385 891
P-H 1156 63 883 113 2039 176
Ky 923 115 855 143 1778 258
E-K 1118 191 791 182 1909 373
E-S 3514 504 2616 473 6130 977
P-S 2853 428 2907 781 5760 1209
P-K 2920 576 2420 885 5340 1461
K-S 3199 526 2702 778 5901 1304
E-P 1364 519 1281 765 2645 1284
Po 800 178 1067 331 1867 509
K-P 381 83 546 214 927 297
P-P 1837 649 3134 1905 4971 2554
Ka 1235 313 1956 883 3191 1196
La 1841 144 3748 409 5589 553

Koko maa 30056 5434 31958 9459”7 62014 14893

Kuvassa 16 on esitetty soiden ja kankaiden tukki- ja kuitukertymien muutos toteutuneiden hakkuiden ja
suurimman kestavan suunnitteen mukaan.
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Kuva 16. Mela-skenaarioiden Toteutuneet hakkuut ja Suurin kestévd hakkuusuunnite mukaiset tukin ja

kuidun kertymien muutokset.
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Taulukossa 5 kuvataan soiden osuus suunnitteesta eri skenaarioiden mukaan.

Taulukko 5. Soiden osuus tukki- ja kuituskenaarioista

Skenaario ja
puutavaralaji 2035-2044

TH, tukki 16 % 16 % 15%
TH, kuitu 25% 24 % 21%
SK, tukki 15 % 18 % 16 %
SK, kuitu 23 % 24 % 22 %

Hakkuutason sailyessa ennallaan (TH) soiden osuus etenkin kuitupuun kertymasta laskee. Hakkuutason
noustessa (SK) soiden osuus tukkikertymdsta hieman nousee, ja kuitukertymasta osuus pysyy
sunnilleen ennallaan.

Alueittain muutokset ovat selkeampia kuin koko maan keskiarvoina. Kuvassa 17 on soiden kuitu- ja
tukkikertyman osuuden muutos alueittain. Kuvasta ndhdaan suometsien merkityksen lisddntyminen
kuitukertymaan (vasen kuva) etenkin Pohjanmaan alueella ja tukkikertymaan vield laajemmalla
alueella.

Tukin osuuden muutos, %

Hl -22,0--20,0
B -20,0--10,0
@ -10,0-0,0
[ 00-100
Kuidun osuuden muutos, % 7 100-20,0
—Jioondie 1 20,0-30,0
— [ 30,0-40,0
g ; ;0-,01';(()),0 [ 40,0-50,0
= 12),0-26,0 50,0 - 60,0
[ 20,0-30,0 [ 60,0 -70,0
[ 30,0-40,0 [ 70,0 - 80,0
[ 40,0 - 50,0 I 80,0-90,0
Bl 50,0-58,1 Bl 90,0-936

Kuva 17. Soiden osuuden muutos tukin ja kuidun suunnitteesta (Suurin kestdvd suunnite 2025-
2034/2015-2024)

Kuvassa 18 on havainnollistettu kuitupuun nykyisia ja tulevia kayttopaikkoja ja hakkuumahdollisuuksia
suometsissa.
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Selite: kartan lukuarvot tarkoittavat
maakunnittain turvemailta
kerattavan kuitupuun osuuden
suurimmasta kestavasta
suunnitteesta (vuodet 2015-2024)
(lahde: VMI-tulospalvelu).

10
Sellutehtaiden ja suunniteltujen
sellutehtaiden nimet on merkitty
karttaan. Olemassa olevan
sellutehtaan (punaisella) tai
suunnitellun sellutehtaan kohdalle

Kemi (Kd}diy piirretyn ympyran koko kuvaa
a laitoksen kapasiteettia (pienin 200
(0] t/vuosi... suurin 1300 t/vuosi). Tiedot

perustuvat yritysten julkisiin
internet-sivuihin.

Pietarsaar'ii “ ) arv

Kuva 18. Nykyisten ja suunniteltujen sellutehtaiden kapasiteetti sekd suometsien osuus suurimmasta
kestdvdstd kuitupuun hakkuusuunnitteesta maakunnittain 2014-2015.

Suometsien hakkuiden painopiste on siirtymassa nuorista metsasta varttuneisiin metsiin.
Suunnitelaskelmissa tdma nakyy tukin osuuden suhteellisena suurenemisena hakkuukertymasta
tulevina vuosikymmenina.

Kuvassa 19 on laskettu miten soiden osuus ainespuukertymasta muuttuisi, jos siirryttdisiin
toteutuneiden hakkuiden tasolta korkeammalle, suurimman kestavan suunnitteen tasolle.
Ensimmaisella vuosikymmenelld soiden osuus pienenisi, mutta sen jalkeen suurenisi. Tama johtunee
siitd, etta suurenevat hakkuut kannattaisi ensin ohjata kangasmaille, ja soille vasta myéhempina
kausina.
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Soiden osuuden muutos ainespuukertymasta
(Suurin kestava / Toteutunut) x 100
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Kuva 19. Soiden osuuden muutos hakkuusuunnitteesta siirryttdessd suurimpaan kestévéddn
skenaarioon, ts. hakkuiden lisddntyessd

Melan tuottamien skenaarioiden analyysien yhteydessa on pohdittu, kannattaisiko kangasmaiden ja
turvemaiden skenaariolaskelmat tehda erikseen. Asiaa ovat selvittdneet Nuutinen ym. (2000).

Kuvassa 20 skenaario 2 ja 3 ovat muutoin samanlaisia, mutta toisessa on kivennais- ja turvemaat
kasitelty yhtena kokonaisuutena, toisessa erikseen. Teoriassa jaettaessa optimointi osa-alueisiin,
hakkuumahdollisuuksien summan tulisi pienentya. Naiden skenaarioiden valinen kokonaispoistuman
ero jaa kuitenkin melko pieneksi, ollen skenaariossa 2 vain vajaat 2 % suurempi skenaarion 3 vastaavaa
lukua. Syyna lienee se, etta seka turvemaat etta kankaat ovat sen verran suuria yksikoita, etta
optimoinnissa loytyy hakkuumahdollisuuksia. Turve- ja kivenndismaiden poistumien jakautumisessa
kymmenvuotiskausien vilille skenaario 3 on tasaisempi. Skenaariossa 2 kivenndismaiden ensimmaisen
kauden poistuma on suhteellisesti suurempi, turvemailla taas painvastoin. Vaikka tutkimuksen aineisto
on jo parin vuosikymmenen takaa, voidaan olettaa, etta tulos uudemmilla aineistoilla olisi
samansuuntainen.
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Removal, million m3/year
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1 NT suurin nettotulo

2 SK suurin kestava ainespuun hakkuukertyma
(turvemaat ja kivenndismaat yhdessa)

3 SK suurin kestava ainespuun hakkuukertyma
(turvemaat ja kivenndismaat erikseen)

Kuva 20. Skenaariolaskelmat, joissa suot ja kankaat on optimoitu yhdessd ja erikseen (Nuutinen ym. 2000).

34 Puun laatu turvemailla

Turvemailla kasvaneiden runkojen laatu vaihtelee kangasmaita enemman. Ennen ojitusta lustot ovat
ohuita, mutta kasvavat kuivatuksen myota. Luontaisesti epatasainen metsikkérakenne aiheuttaa
oksikkuutta ja pehmea kasvualusta etenkin mattailla ja ojanpientareilla lenkoutta ja tyvekkyyttd. Runkojen
jareys on samanikaisiin kangasmaihin verrattuna pienempi. Rikala ja Sipi (2002), Stod ym. (2002), Verkasalo
(2018).

Turvemaiden runkojen tiheat lustot ja lujuus ovat sahauksen kannalta myonteisia piirteita, mutta oksat,
lenkous ja tyvekkyys taas pdinvastoin. Varhimon ym. (2002) mukaan turvemaiden mannikéiden
ensiharvennuksista saatava kuitupuu ole huonompaa kuin ensiharvennuspuu yleensa, joskaan paras
kayttokohde ei kuitenkaan ole lujitekykya vaativan sellun valmistuksessa. Erilaisilla metsankasvatuksen
toimenpiteilld voidaan kuidun ja sellun ominaisuuksiin vaikuttaa suometsissa ilmeisesti enemman kuin
kangasmetsissa (Rissanen ja Sipi 2002).
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4. Suometsidnhoidon panosten vaikutus puuntuotantoon (Hannu Hokka, LUKE)

Ojitettujen suometsien intensiivista puuntuotantoa ei ole kovin paljon tutkittu. Lannoituskokeiden
perusteella tieddimme, ettad puuston kasvureaktio PK-lannoitukseen voi olla huomattava. Tuhka lisda
puuston kasvua hitaammin kuin PK-lannoite, mutta pitkalla aikavalilla tuhkalannoituksella saadaan jopa
parempi kasvureaktio Kuva 21. (Moilanen ym. 2004 ja 2005, Sikstrém ym. 2010).

Kasvu, m3hai
4
Kontrolli
34 <= PK-lannos
= Puutuhka
2 B

0 T T T r T T T T T
0 2 B 6 8 10 12 14 16 18 20

Vuosia lannoituksesta

Kuva 21. Mdnnyn tilavuuskasvun kehitys turvemaiden lannoituksen jéilkeen (Moilanen 2005).

Simulointitutkimuksessa selvitettiin kuinka paljon suometsien puuntuotantoa ja kannattavuutta
voidaan parantaa, jos metsanhoidon (kunnostusojitukset, harvennukset, lannoitukset) panostus
vaihtelee (Ahtikoski and Hokka, 2019). Simuloinnit tehtiin Lounais-Suomen ja Pohjois-Pohjanmaan
metsakeskuksen alueelle viljavalle ja keskiravinteiselle kasvupaikalle (Mtkgll ja Ptkgll). Laht6tietona
kaytettiin VMI11:n maastokoeala-aineiston yleisintad puuston ikdluokkaa (50-v75) josta valittiin minimi-,
mediaani ja maksimildpimittaa vastaavat puustot. Puustojen kehitys nykyhetkesta paatehakkuuseen
simuloitiin Motti-metsikkdsimulaattorilla. Kaikille metsikoille simuloitiin seuraavat vaihtoehtoiset
kasvatusohjelmat:

e passiivinen kasvatus paatehakkuuseen asti,

e kasvatus metsdnhoitosuositusten mukaan (harvennukset, yksi kunnostusojitus, yksi
tuhkalannoitus),

e kasvatuksen optimointi ilman kunnostusojitusta ja lannoitusta (harvennukset optimoitu)
e kasvatuksen optimointi harvennusten, kunnostusojitusten ja lannoitusten kanssa.

Talouskriteerina kdytettiin nettotulojen nykyarvoa (3%:n laskentakorkokanta).
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Kuva 22. Neljéin eri kasvatusvaihtoehdon puuston tilavuuden kehitys iéin funktiona.

Tulosten mukaan metsankasvatuksen talous oli sitd parempi, mita intensiivisempaa oli metsanhoito.
Kummallakin alueella kiertoajan keskikasvu (m?3 ha a) voitiin jopa moninkertaistaa kunnostusojitusten
ja lannoitusten avulla. Nettotulojen nykyarvo oli optimikasittelylla Iahes kaksi kertaa suurempi kuin
passiivikasittelylld. Kannattavuutta paransi lyhyempi kasvatusaika aina kun tehtiin joitain aktiivisia
toimenpiteitd. Metsanhoitosuosituksiin ndhden optimikasittely sisdlsi useammin kaksi harvennusta ja
kaksi tuhkalannoitusta, erityisesti ikdluokan minimildpimittaa kuvaavissa metsikoissa.
Kunnostusojituksen rooli oli vahaisempi kuin lannoituksen, varsinkin Lounais-Suomessa
kunnostusojituksen pois jattdminen pienensi optimitaloustulosta vain marginaalisesti (n. 3%).
Intensiivikasvatuksen laskennallinen vaikutus aluetason puun tarjontaan Lounais-Suomessa oli lahes
kaksinkertainen suhteessa kasvupaikkojen (Mtkg Il ja Ptkg Il, ikdluokka 50-74v) pinta-alaosuuteen
metsdamaan kokonaisalasta.
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Kuva 23. Metsdnkdsittelyvaihtoehtojen nykyarvot Pohjois-Pohjanmaan (NO) ja Lounais-Suomen (SWF)

mustikka- ja puolukkaturvekankailla (Ahtikoski and Hoékkd, 2019)

Tulosten mukaan suometsien kasvatukseen panostaminen nostaa voimakkaasti niiden puuntuotantoa,
kannattavuutta ja ndyttaisi lisadvan myos puun tarjontaa, ainakin laskennallisesti. Merkittavimmat syyt
eritoten kannattavuuteen paranemiseen (vrt. passiivinen metsdnhoito) ovat lyhyempi kiertoaika ja

tuhkalannoituksen tuottama voimakas pitkdaikainen lisakasvu.
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5. Suometsien puunkorjuu (Matti Sirén, LUKE)

5.1. Korjuukelpoisuus

Korjuutekniset tekijat, kuten poistuman méaari (m3/ha) ja poistettavien runkojen koko (m3/runko) ja
kokojakauma (runkolukusarja) maarittavat pitkalti korjuutyon tuottavuuden ja kustannukset.
Hakkuukohteelta saatavalla puumaaralla on myds merkittava vaikutus korjuun ja kuljetuksen
kustannuksiin. Koneiden kuljettajilla on suuri vaikutus tuottavuuteen ja korjuujalkeen. Kun suometsien
korjuuoloja katsotaan edelld mainittujen tekijoiden kannalta, suometsien korjuuolot ovat
paasaantoisesti kohtuullisen hyvat (Sirén 2002). Merkittdva osa suometsista on sellaisia, ettei suuri
yleiso valttamatta mielld niitd suometsiksi. Toisaalta ojitetuissa suometsissa on merkittava maara
kohteita, yli puoli miljoonaa hehtaaria, joilla panostukset puuntuotantoon eivat ole olleet jarkevia.
Naiden kohteiden kasittelyyn ei tassa esityksessa puututa.

Turvemaiden puunkorjuussa lisdvaikeuksia aiheuttavat ojien ylitykset, pitkat ajomatkat palstalta
tienvarteen, hakkuutdhteiden huono saatavuus maaperaa suojaamaan erityisesti huonosti kantavissa
kohdissa ja puuston aukkoisuus. Lisdhaasteena suunnittelussa ja korjuun toteutuksessa on
toimenpiteiden (korjuu, kunnostusojitus, mahdollinen lannoitus) jarkeva yhteensovittaminen laajoilla
suoalueilla, joilla usein pirstaloinen omistus vaatii omistajien yksituumaisuutta, hankkeen kokoon
juoksijaa ja monien tahojen yhteisty6ta. Puunkorjaajan on myos hyvaksyttava, ettd suometsien
puukorjuu on usein kivenndismaan puunkorjuuta kalliimpaa. Talld on heijastuksensa myos
puustamaksukykyyn.

Turvemaiden korjuukelpoisuuden maarittelyyn kehitettiin oma luokituksensa kymmenisen vuotta sitten
(Hognas ym. 2011). Luokituksen keskiossa oli puuston maara, jota tdydensivat pohjaveden korkeus,
korjuuta edeltdava sademdara ja turpeen paksuus. Luokitus kohdennettiin myos kuormitukseltaan
erilaisille uratyypeille. Kdytannon toiminnassa myos kone ja sen varustelu, kyky toimia turvemaalla, on
kytketty luokitteluun. Uusimmassa, monilahdetietoon perustuvassa ja Suomen metsakeskuksen kautta
jaettavassa luokituksessa (Peuhkurinen 2017) korjuukelpoisuuden soilla maarittavia tekijoita ovat
kosteusindeksi, puuston maara ja ojien kuivavara. Kokemukset uudesta luokituksesta ovat olleet
positiivisia.

Puunkorjuussa ympadrivuotisuuden lisdédminen on pitkdn ollut yksi kehittamistoiminnan keskeisista
teemoista. Sulan maan aikaisen korjuun edellytyksia ja parhaita toimintamalleja on haettu niin
turvemailla kuin kivenndismaiden haastavissa kohteissa, kuusikoissa ja kantavuudeltaan
vesipitoisuuden mukaan vaihtelevilla hienojakoisilla kivennaismailla. Kehittamisen karkina ovat olleet
koneet, niiden varustelu ja tyomallit ja toisaalta kohteiden kantavuuden ja korjuukelpoisuuden
maarittely. Korjuukelpoisuuden maarittelyssa ollaan siirtymassa staattisesta dynaamiseen, sadolojen
muutoksiin paremmin reagoivaan luokitteluun.

5.2. Kantavuus

Puunkorjuun nakdékulmasta suometsien erityispiirre ja haaste on kantavuus. Hyvin jadtyneena
turvemaa on tasainen ja kantava alusta korjuukoneille. Kantavuuden edellytyksena voidaan pitaa
esimerkiksi 20 cm routaa tai 40 cm lumikerrosta. Aikajakso, jolloin nama ehdot tayttyvat, on
eteldisimmassa Suomessa lyhentynyt muutamassa kymmenessa vuodessa lahes olemattomaksi, mutta
korjuulle suotuisen jakson lyhentyminen nakyy voimakkaana myds pohjoisemmassa. Taman kehityksen
oletetaan jatkuvan ilmaston [ampenemisen myo6ta (kuva 24).



29

Metsamaan korjuukelpoisuus, E-S

32 44

Normaali kesa 47

24
Kuiva kesa

Talvi

KIVENNAISMAA (87,5 %) TURVEMAA (12,5 %) METSAMAA YHT.

2 Metsiteho

N
N
N

Kuva 24. Metsémaan kumulatiivinen korjuukelpoisuus Eteld-Suomessa (Ldhde: Metsdteho)

Turvemaan kantavuuden tarkeimmat komponentit ovat puuston tilavuus, juuristokerroksen lujuus seka
turvemaan kosteus (Ala-llomaki 2013, Uusitalo & Ala-lloméaki 2013). Merkittdvin kantavuustekija on
puuston tilavuus, silld se vaikuttaa puuston juurikerroksen maardan, turpeen ominaisuuksiin seka
haihduntaan. Sekapuustoisuus seka runsas alikasvosten maara on aina edullista turvemaan
kantavuuden kannalta, silla ne kummatkin lisdavat juuristokerroksen maaraa. Pohjaveden pinnan
laskiessa alle puolen metrin maatuneen turvekerroksen lujuus lisdantyy merkittavasti. Edullisin
ajankohta turvemaiden sulan maan aikaiselle puunkorjuulle ajoittuu heina-syyskuun valiseen aikaan,
kun pohjaveden korkeus on alimmillaan. Kantavuutta voidaan lisata tyostamalla hakkuutahteet
ajouralle (Eliasson & Wasterlund 2007, Karhd ym. 2010, Labelle & Poltorak 2015, Surakka ym. 2015),
mutta erityisesti rameilld uralle saatavan havutuksen maara jaa usein vahaiseksi. Harvennuskuusikoissa
voidaan urille saada maaperi3 suojaavaa havutusta 15-20 kg/m?2. Téllaisen maaran on todettu
suojaavan maaperaa varsin hyvin.

Raiteenmuodostus on voimakkaasti sidoksissa ylikulkeneeseen kokonaismassaan; koneiden ja
kuormien yhteismassaan (Cambi ym. 2015, Uusitalo & Ala-llomé&ki 2015). Pienelld koneella tarvitaan
enemman ajokertoja saman puumadran kuljettamiseen, joten konekokoluokkien viliset erot
raiteenmuodostuksessa eivat ole yksioikoisia. Koneissa on tapahtunut viime vuosikymmenina voimakas
kehitys. Tehokkuutta ja luotettavuutta on haettu koneiden kokoa ja alustaratkaisuja kehittamalla
(Rieppo 2001). Koneiden massa on noussut, mutta samalla on siirrytty enenevassa maarin 8-pyoraisiin
koneisiin niin hakkuussa kuin metsakuljetuksessa. Koneiden renkaat ovat leventyneet ja erilaisiin
olosuhteisiin raataldityjen telojen kehitys on ollut nopeaa. Viime vuosina pehmeiden maiden
puunkorjuussa ovat yleistyneet kaivukonetela-tyyppiset telat, joissa telakenka jakaa pintapaineen
tasaisesti. Pehmeiden maiden erikoisteloja ei useinkaan voi kadyttaa talviaikana lumen
paakkuuntumisen vuoksi, joten yrittdjan on investoitava kaksiin teloihin. Kun telaparin hinta on yli
10000 euroa, investoinnin kattamiseksi vaaditaan riittavaa kayttomaaraa ja varustelun on nayttava
myos tdiden hinnoittelussa.

Yksi ratkaisu kantavuusongelman ratkaisuun on kantopinnan lisddminen joko lisadmalla pyorapari
kuormatraktoriin (Ponsse 10 WD) tai pidentamalla telid (kuva 25). Kokemukset naista ratkaisuista ovat
hyvia (Ala-llomaki & Hognds 1987, Ala-llomaki ym. 2011), ja naillda ominaisuuksilla varustettuja koneita
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on merkittavassa maarin kaytossa. Myos erilaisia kumitelaratkaisuja on kokeiltu aikojen saatossa. Kaksi-
kolmekymmenta vuotta sitten kumiteloja kokeiltiin Bruun Twoo ja Valmet Botnia -koneissa. Kumitelan
kantavuusominaisuudet olivat hyvat, mutta kestdvyys kivikoissa ja kannokoissa oli huono. Aivan viime
vuosina materiaalien kehitys on taas nostanut kumitelaratkaisuja kokeiluun. Lupaava ratkaisu on
prototyyppivaiheessa oleva Ponsse OnTrack, jossa kumitelaratkaisu tulee Prinothilta.

Kuva 25. Apupyérdratkaisu ideasta toteutukseen (idea: Tore Hégnds — toteutus : Ponsse Oy)

Kun koneissa pyritdan yhdistamaan tuottavuus (suuri kuormankantokyky), kestavyys ja samalla lisdtdan
kantopintaa (pyorien lukumaara, koko, telavarustus), koneista tulee vaajaamatta raskaita.
Kuormatraktorin massa kuormattuna nousee helposti yli 30 tonniin. Vaikka laskennalliset pintapaineet
saattavat nadyttaa kohtuullisilta, koneen kokonaismassalla on merkitystda maaperavaurioiden syntyyn.
Toiveissa olisikin suopuustojen korjuuseen soveltuva hakkuukone ja kuormatraktori, jossa koneen
massaa on merkittavasti alennettu innovatiivisilla ratkaisuilla.

Suometsien puunkorjuuta ja koneiden varustelua on syyta katsoa myos koneyrittajan nakdkulmasta.
Jotta koneen raatadléiminen suometsiin olisi kannattavaa, varusteltuja koneita olisi pystyttava
tehokkaasti kayttamaan myos talvikuukausien ulkopuolella. Osa varustelun kustannuksista on
katettavissa lisdantyneilla tyétunneilla ja vahentyneilld seisokeilla, mutta erikoisolot on otettava
huomioon myds korjuutaksoissa. Néin siksi, ettd heikosti kantavissa olosuhteissa tyon tuottavuus
alenee ja polttoaineen kulutus kasvaa. Puunkorjuuyritysten kasvanut koko antaa lisamahdollisuuksia
koneiden varusteluun, kun osa korjuuketjuista voidaan varustella ja suunnata suometsien savotoille.

5.3.  Korjuun suunnittelu

Suometsissa ajoreitisto tulee suunnitella huolella. Suometsien puunkorjuuoperaatioissa tulisi aina
pyrkia kuljettamaan puut ainakin kahdelle eri varastopaikalle, jolloin paaajourille kohdistuvaa
kokonaisrasitusta voidaan vahentaa. Lahtokohtaisesti ajokertojen maara tulisi paaajourilla rajoittaa 4-5
kertaan ja palstaurilla 2 kertaan. Nykyohjeisto sallii ajourien leventdamisen paaajourilla, mika
mahdollistaa kuljettajan hakemaan kuormatraktorille uuden kulkutilan jo kertaalleen ajetun uran
vierestd (Uusitalo ym. 2015). Talla voidaan pienentda uran maksimisyvyytta. Mikali suoalue rajoittuu
kivennadismaakaistaleeseen, olisi hyva, jos padajoura voitaisiin kierrattaa tata kautta. Suoalueella
pddajourat tulee sijoittaa leimikon puustoisimmille kohdille. Tassa voidaan hyédyntaa puuston
laserkeilausprojektien latvusrajakarttoja (CHM) (Lindeman ym. 2013), valmiita gridi-kohtaisia
puustoennusteita tai niista tyostettyja mikrokuviointeja (kuva 26). Raskaasti kuormitettujen urien
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sijoitteluun erityisesti kivennaismaille on olemassa apuneuvoja, kuten Bestway Ruotsissa (Mohtashami
ym. 2017, Willén 2017) ja Ajourakone Suomessa. Nama jarjestelmat hyodyntavat DTW-karttoja
(Murphy ym. 2009) ja maanpinnan muotoja.

~ Ajokerrat

- - —-— -

*
2
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2

Kuva 26. Laserkeilaukseen perustuva kantavuuskartta (Lindeman ym. 2013)

Puunkorjuukoneet kerdavat monipuolista, paikkaan sidottua tietoa paivatasolla noin miljoonasta
rungosta. Tdman tietomassan tehokas hyddyntdminen ottaa alkuaskeliaan ja avaa merkittavia
mahdollisuuksia. Hakattujen runkojen koko-, laatu- ja terveystiedon lisdksi koneet tulevat kerdamaan
tietoa my0s jaavasta puustosta ja maaperan kantavuudesta. Kantavuuden mittaamisessa voidaan
kayttaa esimerkiksi hakkuukoneen can-vaylasta kerattavaa tietoa (Ala-llomaki ym. 2012) tai koneeseen
sijoitettua laserkeilainta (Salmivaara ym. 2018). Samaan aikaan korjuun suunnittelijoilla ja kuljettajilla
on enenevassa madrin kdytdssaan kohteesta kerattya ennakkotietoa ja korjuun aikana kertyvaa
reaaliaikaista, koneelta koneelle siirtyvaa tietoa. Hakkuukoneen keradama HPR-tieto antaa tiedon
puutavarakasoista ja niiden sijainnista. Tarkka tieto ajokoneelle siirrettyna antaa mahdollisuuden
metsakuljetuksen tehostamiseen (Vaatainen ym. 2013, Ylimaki ym. 2012), esimerkiksi sekakuormien
kayttéon huonosti kantavissa maastokohdissa ajokertojen minimoimiseksi. Sekakuormien tehokasta
purkamista varastolla voidaan puolestaan parantaa erilaisten kuormatilan jakamisratkaisujen avulla.

5.4. Hakkuutavat

Viime aikoina on esitetty vaatimuksia avohakkuiden kieltdmisestd suometsissa. Syyna ovat olleet mm.
vaikutukset vesistoihin ja ilmakehaan. Korvissa avohakkuun vaihtoehtona voisi olla poimintahakkuu tai
jonkinlainen kaistalehakkuiden, pienaukkojen ja poimintahakkuiden mosaiikki. Poimintahakkuissa
ajouraverkoston ei tarvitse olla samalla tavoin sdannollinen ja kohteen kattava kuin tasaikdisen metsan
harvennuksissa. Ennakkotieto kohteen rakenteesta, kantavuudesta ja pinnanmuodoista auttaa
suuntaamaan hakkuun sinne, missa hakattavaa on. Jos hakataan kaistaleita ja pienaukkoja,
uudistumiseen ja tuuleen liittyvat asiat on otettava huomioon.
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Poimintahakkuissa tydymparistd on haastava tyon suunnittelun mutta myos korjuujaljen osalta. Jos
kohde on aidosti eri-ikdinen, isojen puiden kaataminen alemman latvuskerroksen puiden paalta
aiheuttaa merkittavan vaurioriskin. Useissa tutkimuksissa on todettu, etta valikoon (5-15 m) pituisista
puista vaurioituu 10-20 % merkittdvan osan vaurioista ollessa latvakatkoja (Field & Granhus 1998,
Granhus & Field 2001). Taimien kehitys peitteisessa metsassad on hyvin hidasta, ja ldhitulevaisuuden
hakkuumahdollisuudet ovat juuri valikoon puiden varassa. Latvakatkojen riski rajoittaa korjuuta
pakkaskaudella (Eliason ym. 2003), joka muuten olisi hyvaa korjuuaikaa. Korjuujaljen osalta
poimintahakkuuta ei pida sekoittaa ylaharvennukseen, jossa poistettavan ja jadvan puuston kokoero on
pieni, eivatka jadvat puut altistu ylhaalta pain tuleville iskuille.

Poimintahakkuissa my®&s taimet ovat alttiita vaurioille. Taimivaurioiden valttamiseksi hakkuussa
tarvitaan isoa hakkuukonetta, joka pystyy hyodyntamaan ajoura-aukkoja ja samoja kaatosuuntia, ja
nain vdhentamaan vaurioille altistuvien taimien maaraa (Hamaldinen 2014). Taimien osalta korjuujaljen
keskitssa ei ole vaurioituneiden taimien osuus, vaan jiljelle jaaneiden hyvakuntoisten taimien maara ja
jakautuminen (Surakka ym. 2011).

Poimintahakkuissa kertyma vaihtelee, eika kaikkiin urakohtiin aina ole saatavilla havumattoa maaperaa
suojaamaan. Poimintahakkuissa urat on avattava riittavan leveing, jotta reunapuuston juuret ja
juurenniskat valttyvat vaurioilta. Jadvan puuston maaratavoitteet ilmaistaan poimintahakkuissa
pohjapinta-alana. Kuljettajan avuksi on laskettu, minkéalaista pohjapinta-alaa hakkuukoneen puomin
rajoittamalle puoliympyrélle jaavat, erikokoiset puut edustavat. Kokeissa kuljettavat ovat omaksuneet
hakkuutavan hyvin ja myds paasseet lahelle tavoiteltuja pohjapinta-aloja.

Paatehakkuuikdan tulleissa ramemannikoissa avohakkuun valttaminen voisi tapahtua kaistalehakkuulla
ja kaistaleiden reunoille jadvien alueiden harvennuksella. Ojitetuilla rdmeilla paran puusto ja kantavuus
on urien lahelld. Tyon tuottavuuden ja korjuujaljen kannalta ojien ldhialue olisi paras paikka
avohakatuille vyohykkeille. Jos huomattava osa hakkuukypsastad puustosta saastetdan, silld on
vaajaamatta vaikutuksensa puuntuotannon kannattavuuteen.
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6. Soiden suojelu

Soiden suojelua kasitellaan perusteellisemmin Metsapolitiikkafoorumin myéhemmassa
tutkijapaneelissa ja sen raportissa.

Soiden metsatalouskaytto, turpeennosto ja pelloksi raivaus ovat vaikuttaneet suoekosysteemeihin.
Suomen soista noin puolet on ojitettu, ja maamme eteldosassa noin neljasosa on sailynyt
ojittamattomana. Uhanalaisista kasvilajeista noin 10 % on suokasveja. Soiden luontotyypeista yli puolet
on arvioitu uhanalaisiksi (YM 2015)

Ensimmaiset soidensuojeluohjelmat valtion maille valmistuivat 1960 — luvulla. Valtionneuvoston
hyvaksymaan soidensuojelun perusohjelmaan sisaltyi noin 600 000 hehtaaria. Tdndan suoalasta on
suojeltu noin 13 % Suomessa. Suojelu painottuu Pohjois-Suomeen. Koko soiden suojeluala on talla
hetkelld noin 1,2 miljoonaa hehtaaria. Suojelu on toteutettu soidensuojelun perusohjelman kautta
1980-luvulta alkaen kansallispuistoina, eramaa-alueiden perustamisen yhteydesséa ja Natura 2000-
ohjelman kautta (Taulukot 6 ja 7).

Soidensuojelun tdydennysohjelmaehdotus valmistui vuonna 2015, mutta sen toteutus ei ole
suuremmin edennyt yksityismaiden osalta. Ohjelman toteutuksen jatkaminen sisaltyy kuitenkin
Suomen nykyisen hallituksen hallitusohjelmaan (Valtioneuvosto 2019). Kuvassa 27 esitetdan soiden
suojelutilanne kasvillisuusvyohykkeittain seka tietoja soidensuojelun taydennysohjelmasta.

Taulukko 6. Soiden suojelupinta-alat kasvillisuusvyéhykkeittdin (YM 2015)

Suojeltu Ei suojeltu Yhteensa

Metsakasvillisuusvyohyke km® % km? % km? %

Ib+2a 393 8 4804 92 5197 100
2b 232 2 9551 98 9783 100
Hemi- ja Etelaboreaalinen yht. 625 4 4355 96 14980 100
3a 2003 8 23924 92 25928 100
3b 929 8 10900 92 11829 100
3c 422 I 3589 89 4011 100
Keskiboreaalinen yht. 3355 8 38414 92 41769 100
4a 547 [ 4439 89 4987 100
4b etelaosa*™ 464 5 9072 95 9536 100
Pohjoisboreaalinen eteldosa yht.* 1012 7 13511 93 14523 100
SSTE yhteensa 4991 7 66280 93 71271 100
SSTE:n pohjoispuolinen alue 7575 47 8549 53 16124 100
Koko maa 12566 14 74828 86 87395 100

* 4b/Pohjoisboreaalisen vydhykkeen eteldinen, SSTE alueella oleva osa



36

Taulukko 7. Soidensuojelun tdydennysehdotuksen kohteet (YM 2015)

Metsikas- Valtio Muu omistaja

villisuus- Kohteita, Ha Ha Yhteensi, Ha

vyohyke kpl
Ib 35 10 | 1247 99 1257
2a 209 475 | 3| 13477 97 13952
2b 251 1109 7| 15739 93 16848
3a eteld 1l 4550 20| 18771 80 23322
3a pohjoinen 26 4854 30 11460 70 16314
3a yhteensi 137 9405 24| 3023l 76 39636
3b 74 9498 5 9207 49 18705
3¢ 10 1645 28 4326 72 597
42 19 7760 7l 3224 29 10984
4b 12 5903 6l 3849 39 975|
Yhteensi 747 35803 31| 81301 69 117104

3

1o SYKE

nro 7IMMLI2

Kuva 27. Soidensuojelun tdydennysohjelman kohteet. Kartan aluejakoa on kéytetty taulukoissa 5 ja 6.

Viitteet:
Valtioneuvosto 2019. Paaministeri Antti Rinteen hallituksen ohjelma 6.6.2019. Valtioneuvoston julkaisuja
2019:23.

YM 2015. Soidensuojelutyéryhman raportin tiivistelma 4.11.2015, www.ym.fi
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Tiivistelma

Metsdanparannuksen rahoitusohjelmien tuloksena soita ja kankaita ojitettiin 1960-luvulta alkaen
yhteensa 6 miljoonaa hehtaaria. Ojitustoiminnan seurauksena soiden kasvu on nykyaan noin 15
miljoonaa kuutiometrid vuodessa suurempi kuin 1950- luvulla. Kun otetaan huomioon soiden
siirtyminen kankaiksi, ojituksen kasvunlisays on itse asiassa suurempi, koska suometsien nykyinen
kasvu kertyy pienemmalta turvemaan alueelta kuin ennen laajamittaisen ojitustoiminnan aloittamista.
Osa kasvun lisdyksesta johtuu myods todennakoisesti ymparistén muutoksesta, ilmaston
lampenemisesta ja hiilidioksidin lisdantymisesta.

Vaikka pyrittiinkin ojittamaan soita, jotka luokiteltiin ojituskelpoisiksi, on eri syista jadnyt
heikkotuottoisiksi 10-20 % ojitetuista soista, ndistd padosa Pohjois- Suomessa.

Seka metsien puustosta etta niiden kasvusta turvemailla on noin neljannes. Eteld-Suomessa ojitettujen
soiden puusto ovat pddosin varttuneita kasvatusmetsid, pohjoisemmassa nuoret kasvatusmetsat ovat
viela vallitsevina. Suurimmasta kestavasta hakkuukertymasta soiden osuus on tukissa vajaa viidennes ja
kuidussa vajaa neljannes. Etela- ja Pohjois-Pohjanmaalla osuus on naita keskimaaraisia lukuja suurempi.
Nailla alueella my6s soiden osuus hakkuukertymasta kasvaa tulevina vuosikymmenina.

Turvemaiden metsien kasittelyssa on otettava huomioon useampia tekijoita kuin kangasmailla.
Vesitalouden sdatelyn ja vesiensuojeluun on kiinnitettava erityista huomiota. Viimeisimpien
tutkimustulosten mukaan rehevilla turvemailla seka eteldisessa Suomessa etta Pohjois-Pohjanmaalla
ojituksen kunnostuksen seka erityisesti tuhkalannoituksen avulla kiertoajan keskikasvua voidaan
huomattavasti lisata. Intensiivinen metsatalous turvemailla havaittiin myos taloudellisesti
kannattavaksi.

Puunkorjuu turvemailla on kangasmaita hankalampaa. Talvella ja kesélla maaperan kantavuus on
erilainen. Korjuuolosuhteisiin vaikuttavat turpeen paksuus, sademaara ja pohjaveden korkeus. Korjuun
tuottavuuden arvioimisessa olennainen tekija on myods puuston maara ja laatu. Korjuukoneita
kehitetdan kantavammiksi ja lahikuljetusreitteja optimoidaan maastotietojarjestelmien avulla.
Korjuuolosuhteiden vaihtelua voidaan tasoittaa suunnittelujarjestelmilld, joissa voidaan ottaa
huomioon maaston, puuston ja vuodenaikojen vaihtelu.
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Siséllys

1. johdanto

OV A WN

Metsaojitettujen soiden kasvihuonekaasupaastoista
Metsan uudistamisen vaihtoehdot ojitetuilla turvemailla
Tiivistelma

Liite

. Tutkijapaneelin 19.8.2019 politiikkasuositukset ja tutkimustarpeet

1. Johdanto

Tama raportti on osa maa- ja metsatalousministerion rahoittamaa ja Tapio Oy:n koordinoimaa
Metséapolitiikkafoorumia. Metsépolitiikkafoorumissa kasitell4&n vuosittain vaihtuvaa
ajankohtaista metsapolitiikan teemaa kokoamalla aiheesta olemassa olevaa tutkimustietoa,
analysoimalla sitd tutkijoiden ja k&ytdnnon toimijoiden yhteistyona seka laatimalla analyysin
perusteella politiikkasuosituksia ja tutkimustarpeita siséltdva loppuraportti.

Vuoden 2019 Metsapolitiikkafoorumin aihe on ”Suometsien kokonaisanalyysi” ja siithen kuuluu
yhteensa kolme tutkijapaneelia. Tdma raportti on laadittu toisen tutkijapaneelin tulosten
pohjalta. Paneelin aiheena oli suometsien uudistaminen ja kasvihuonekaasupaastot.
Ensimmaéisen teemana oli metsdvarat ja niiden hyddyntdminen ja kolmannessa keskitytaan
soiden metsanhoidon menetelmien vaihtoehtoihin seké soiden suojelu- ja
vesiensuojelukysymyksiin.
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2. Metsaojitettujen soiden kasvihuonekaasupaastoista

Paavo Ojanen,
Helsingin yliopisto, metsatieteiden osasto

Ojittamaton suo

Ojittamattomat suot kerryttavat turvetta, jonka kuivamassasta noin puolet on hiiltd (Turunen ym.
2002). Nain ne poistavat pysyvasti hiilidioksidia (CO2) ilmakehdsta ja viilentavat ilmastoa. Suo on
siis hiilidioksidin nielu. Turvetta kertyy, koska maaperan hapettomat olot estavat orgaanisen
aineen taydellisen hajoamisen. Suolla maahan paatyvasta orgaanisen aineksen, kuolleiden kasvien
ja kasvinosien, massasta noin 10 % jaa hajoamatta ja muodostaa turvetta. Maaperan
hapettomuuden takia ojittamattoman suon hajotustoiminnassa syntyy metaania (CH4). Vaikka osa
metaanista hajoaa suon hapellisessa pintakerroksessa ja sammalkerroksessa, ojittamaton suo on
merkittdava metaanin lahde ilmakehaan (Minkkinen & Ojanen 2013, taulukko 2). Suon
metaanipadsto lammittaa ilmakehaa. Metaanipaaston takia suo lammittaa ilmakehaa kehityksensa
alussa. Koska metaani kuitenkin hajoaa nopeasti ilmakehdassa, tama l[ammittava vaikutus tasaantuu
muutamassa kymmenessa vuodessa. Vahitellen, satojen tai tuhansien vuosien kuluessa, turvetta
kertyy suohon niin paljon, etta hiilidioksidinielun viilentava vaikutus kasvaa metaanilahteen
[ammittavaa vaikutusta suuremmaksi. Tuhansia vuosia vanha suo on siten kehityksensa aikana
merkittavasti viilentanyt ilmastoa (Frolking ym. 2006, Frolking & Roulet 2007, Mathijssen ym.
2014, 2017).

Ojituksen ilmastovaikutukset

Suon ojituksella on seka ilmastoa viilentavia etta lammittavia vaikutuksia: Ojitus syventaa
vedenpintaa, jolloin suon hapellinen pintakerros syvenee. Tama vahentdaa metaanin syntymista ja
lisda sen hajoamista. Siten ojitus pienentda suon metaanipaastda tai suo muuttuu jopa pieneksi
metaanin nieluksi (Ojanen ym. 2010). Ojat ovat kuitenkin merkittdavida metaanin lahteita
(Minkkinen ym. 2018, Minkkinen & Laine 2006), minka takia metsaojitettu suo on
parhaimmillaankin metaanineutraali. Metsaojitetulla suolla ojitus lisda puuston kasvua, ja kasvava
puusto on hiilidioksidin nielu (Minkkinen ym. 2001). Hapellisen kerroksen syveneminen kuitenkin
lisda turpeen hajotusta, jolloin suo alkaa turpeen kerryttdmisen sijaan menettaa turvetta (Hiraishi
ym. 2014). Talléin suon maapera muuttuu hiilidioksidin lahteeksi. Koska turpeessa on runsaasti
typped, turpeen hajotessa vapautuu myos voimakasta kasvihuonekaasua typpioksiduulia (N20)
(Ojanen ym. 2010, 2018, Maljanen ym. 2003b). Ensimmaisen ojituksen jalkeisen kiertoajan
metsadojituksen vaikutus on yleensa ilmastoa viilentava, koska vahentynyt metaanipaasto ja
kasvavan puuston hiilidioksidinielu viilentavat ilmastoa enemman kuin turpeen hajoamisesta
syntyvat hiilidioksidi- ja typpioksiduulipadsto lammittavat (Minkkinen ym. 2002, Lohila ym. 2010,
Ojanen ym. 2013, Uri ym. 2017, Minkkinen ym. 2018, Hommeltenberg ym. 2014). Puustoon
sitoutuneesta hiilesta suurin osa kuitenkin vapautuu muutamassa vuodessa paatehakkuun jalkeen
hiilidioksidina takaisin ilmakehaan. Niinpa, jos turvetta hajoaa vahitellen paksu kerros,
metsadojituksen vaikutus on vaajaamatta ilmastoa lammittava turpeesta syntyvien hiilidioksidi- ja
typpioksiduulipaastojen takia. Puuston hiilivarasto voi korvata vain ohuen turvekerroksen
hiilivaraston: 10 cm turvekerroksessa on yhta paljon hiiltd kuin 100 ms/ha puustobiomassassa.
Muutaman vuosikymmenen aikaskaalassa metsdojitetun suon ilmastovaikutusta voidaan parantaa
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edistamalla puuston kasvua tai vahentdamalla hakkuita kuten kivennaismaillakin. Pitemmalla
aikavalilla turpeen hajoamisen vahentaminen tai estaminen on kuitenkin keskeisin keino parantaa
metsdojitetun suon ilmastovaikutusta.

Sateily- ja vesitase sekd haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Kasvihuonekaasujen aiheuttaman maailmanlaajuisen kasvihuoneilmion lisaksi metsaojituksella on
ilmastoon myds muita vaikutuksia, jotka ovat luonteeltaan paikallisia tai alueellisia. Maran suon
vaihtuessa kuivaksi metsaksi sateily- ja vesitase muuttuvat (Lohila ym. 2010, Gao ym. 2014). Metsa
pidattda auringosta saapuvaa sateilya erityisesti kevaisin paremmin kuin avoin suo (ojitus
pienentda albedoa). Kun puiden latvukset ovat jo lumesta paljaat, lumen peittdma suon pinta viela
heijastaa tehokkaasti auringon sateilyd. Tama albedon pieneneminen on aiheuttanut lumipeitteen
sulamisen aikaistumisen (viisi pdivad) ja huhtikuun lampétilojen nousun (+0,5 °C) Pohjanmaalla,
missd metsadojitettujen soiden osuus pinta-alasta on erityisen suuri (Gao ym. 2014). Lammittava
vaikutus on samaa kokoluokkaa kuin puuston hiilinielun kasvamisen viilentava vaikutus (Lohila ym.
2010). Kesalla taas l[ampédtilat jadvat hivenen (-0,1 °C) alhaisemmiksi, koska metsat haihduttavat
soita enemman vettd, mika kuluttaa energiaa ja siten viilentaa ilmaa (Gao ym. 2014). Kasvit ja
maapera myos padstavat ilmakehaan haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC = volatile organic
compounds) (Maki 2019). limakehdassa niista syntyy aerosolihiukkasia (pienia, ilmassa leijailevia
kiinteita hiukkasia), jotka edistavat pilvien muodostumista toimimalla vesihoyryn
tiivistymisytimina. Pilvet viilentavat ilmastoa. Metsien osalta on nayttoa siita, etta talla on
merkittava vaikutus (Teuling ym. 2017, Tunved ym. 2006). Ojittamattomat suot eroavat metsista
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden maarassa ja laadussa (Faubert ym. 2010a, b, Hanson ym. 1999,
Hellén ym. 2006, Tiiva ym. 2007), mutta metsdojitettujen soiden padstoista ei ole mittaustietoa.
Vaatisi lisda mittauksia ja ilmakehdn toiminnan mallinnusta, jotta metsaojituksen vaikutusta
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastdihin ja sita kautta ilmastoon voisi arvioida. Tassa
kirjoitelmassa keskitytaan kasvihuonekaasuihin, koska albedomuutoksia lukuun ottamatta muista
ilmastovaikutuksista ei kdaytannossa ole kvantitatiivista tietoa saatavilla.

Ojitettujen soiden merkitys ilmastolle Suomessa ja maailmalla

Maailmanlaajuisesti kasvihuonekaasupaastot ojitettujen soiden turpeen hajoamisesta ovat erittain
suuret, 1-2 Gt CO:-ekvivalenttia vuodessa, vaikka ojitettujen soiden pinta-ala on vain 30-50
miljoonaa hehtaaria (Joosten 2010, Ojanen ja Minkkinen kasikirjoitus a). Vertailun vuoksi kaikkien
maankdyton, maankdyton muutoksen ja metsatalouden paastodjen arvioidaan olevan 4 Gt CO2-
ekvivalenttia vuodessa (Olivier ym. 2017). Suomessa turpeen havikkiin liittyvat paastot (maaperan
pddstot metsaojitetuilta soilta, turvemaan pelloilta ja turvetuotantoalueilta) ovat virallisen
raportoinnin mukaan 18 Mt CO:-ekvivalenttia vuodessa (metsdojitettujen soiden osuus 8 Mt),
mika vastaa noin kolmannesta Suomen kasvihuonekaasupaastoja ilman maankayttod, maankayton
muutosta ja metsataloutta (Tilastokeskus 2019). Qjitettujen soiden paastot ovat seka
maailmanlaajuisesti ettd Suomessa niin merkittavat, etta niita on ilmastonmuutoksen torjumiseksi
vahennettava radikaalisti. Maailman soiden turpeen hiilivarasto on samaa kokoluokkaa kuin
ilmakehan tamanhetkinen CO:-hiilen maara (Page ym. 2011). IImastonmuutoksen torjuminen on
erittdin vaikeaa, jos merkittdava osa turpeen hiilivarastosta paatyy ilmakeh&dan. Turvemaiden
kayttoon kohdistuu jatkossa vaistamatta suurta painetta saantelyn ja kansainvalisten sopimusten
kautta. Suomi on soiden ojituksen suurvalta, joten saamme varmasti asiassa huomiota
osaksemme.
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Metsaojitetun suon maaperan kasvihuonekaasupaastot

Metsdojitetun suon maaperan kasvihuonekaasupaastot kasvuvaiheessa olevassa metsassa
tunnetaan hyvin (Ojanen ym. 2010, 2013, 2019, Minkkinen ym. 1998, 1999, 2018, Simola ym.
2012, Korkiakoski ym. 2018, Uri ym. 2017). Niihin vaikuttaa voimakkaasti kaksi asiaa: kasvupaikan
ravinteikkuus ja vedenpinnan syvyys. Ravinteikkaimmilla kasvupaikoilla (ruoho- ja
mustikkaturvekankaat) on havaittu merkittavaa turpeen havikkia ja siitd syntyvia CO2- ja N2O-
padstoja. Naita karummilla kasvupaikoilla (puolukka-, varpu- ja jakalaturvekankaat) ei ole havaittu
merkittavaa turpeen havikkia: maapera voi olla maltillisella ojituksella jopa CO2-neutraali ja N20O-
padsto on ojittamattoman suon tasolla (kuva 1). Seka ravinteikkailla etta karuilla kasvupaikoilla
CO2-paasto riippuu lineaarisesti vedenpinnan syvyydesta: Mita syvemmalla vedenpinta on, sita
suurempi on paasto rehevilld paikoilla. Karutkin kasvupaikat muuttuvat paastolahteiksi, kun
vedenpinta lasketaan tarpeeksi syvalle (yli 40 cm syvyydelle, Ojanen ja Minkkinen kasikirjoitus b).
N:0-paastolla ei ole havaittu riippuvuutta vedenpinnan syvyydesta (Minkkinen ym. kasikirjoitus).
Ravinteikkaiden kasvupaikkojen CO2-paastén on myos havaittu olevan suurempi Etela- kuin
Pohjois-Suomessa (Ojanen ym. 2013). Syyna lienee se, etta [ampimampi ilmasto seka kiihdyttaa
hajotusta seka suoraan etta epasuorasti pitamalla vedenpinnan alempana. Kun vedenpinta on
vahintaan 20 cm syvyydella eika suokasvillisuutta esiinny, metsaojitettu suo on ojat huomioon
ottaen ei ole metaanin lahde eika nielu (Ojanen ym. 2010, Minkkinen ym. 2018). Tallainen tilanne
on sellaisilla hyvin metsaa kasvaville ruoho-, mustikka- ja puolukkaturvekankailla, joilla ojitus on
teknisesti onnistunut (ovat luokituksessa turvekangasasteella). Tallaisilla paikoilla vedenpinnan
laskeminen entista syvemmalle ei enda vaikuta metaanin taseeseen. Teknisesti huonosti
onnistuneilla ojituksilla vedenpinta voi olla korkealla ja suokasvillisuutta esiintya edella mainituilla
kasvupaikoilla (jadneet ojikko tai muuttuma-asteelle). Talldin metaanipadsto on kuivimpien
luonnontilaisten soiden tasoa (Ojanen ym. 2010). Karuimmilla kasvupaikoilla (varpu- ja erityisesti
jakalaturvekankaat) teknisesti onnistunut ojituskaan ei aina kuivata suota tehokkaasti veden
hitaan liikkeen ja puuston vahaisen haihdutuksen takia, jolloin paasté on kuivimpien
luonnontilaisten soiden tasolla (Ojanen ym. 2010, Heikkinen ym. 2016). Metsdojitetun suon
maaperadn padastot voidaan minimoida pitamalla vedenpinta niin korkealla, kuin se puuston
kasvatuksen kannalta on mahdollista: CO2-padst6 on sita pienempi, mita korkeammalla vedenpinta
on. CHs-paasto alkaa kasvaa merkittavasti vasta sellaisissa oloissa, jotka ovat tavanomaisen
metsankasvatuksen kannalta lilan markia. Koska juuri CO2-paasto aiheuttaa suurimman osan
metsdojitetun suon ilmastoa lammittavasta vaikutuksesta (Ojanen ym. 2013), sen vahentaminen
onh avainasemassa.
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Lihteet 2
. . T . CO,-ekvivalentit

Suomi: Kasvihuonekaasupaastot 100 vuoden sjalle
metsaojitettujen soiden maaperasta

z 6 Rehevit suot
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Kuva 1. Metsdojituksen vaikutus kasvihuonepddstdihin rehevillé ja karuilla soilla
Metsatalouden toimenpiteiden vaikutus

Useimpien metsatalouden toimenpiteiden vaikutuksia maaperan paastoihin on tutkittu melko
niukasti eika tasmallisia lukuarvoja voida antaa. Avohakkuu ja metsanuudistaminen (Pearson ym.
2012, Saari ym. 2009, Korkiakoski ym. 2018, Huttunen ym. 2003, Makiranta ym. 2010, 2012)
aiheuttavat paastdja maaperasta: N20-padasto lisaantyy seka maaperasta etta
hakkuutdahdekasoista. Tama johtunee siitd, ettd hakkuun jalkeen typpea vapautuu runsaasti
hakkuutahteista ja kuolleesta pintakasvillisuudesta mutta typen tarve on vahaista puuston ja usein
pintakasvillisuudenkin puuttuessa. Jos vedenpinta hakkuualalla nousee korkealle tai
maanmuokkaus synnyttdd markia pintoja, syntyy CHs-paastoja. Turpeen hajotus vahenee
vedenpinnan nousun takia, mutta toisaalta puuston ja pintakasvillisuuden yhteytys ja kariketuotos
lahes loppuu, joten CO2-paasto suurenee (Makiranta ym. 2010). Harvennushakkuiden
vaikutuksista ei ole julkaistuja tutkimuksia, mutta vaikutukset ovat todennakoisesti vahaisia
verrattuna avohakkuisiin: Typen tarjonta ja kysynta ovat paremmin tasapainossa, joten N20-
pddstoa syntynee lahinna hakkuutdhdekasoista. Vedenpinta nousee yleensé vain vahan, joten CHs-
pddsto jaanee vahaiseksi. Maltillinen vedenpinnan nousu viahentdnee turpeen hajoamista, joten
kariketuotoksen pysyessa kutakuinkin ennallaan CO2-paasto voi pienentya.

Kunnostusojituksen valittomista vaikutuksista ei ole tutkimuksia. N2O-paastoihin niilld ei liene
suurta vaikutusta. Jos ojitus on ollut teknisesti huono, tasta aiheutunut CHs-paasto vahentynee.
Vedenpinnan laskiessa CO2-padsto toisaalta lisdantyy. Kunnostusojitus on ravinteikkailla soilla
erittdin merkittava toimenpide ilmaston kannalta, koska se yllapitaa kuivatusta ja sitd kautta
turpeen havikkia. Toistuvien kunnostusojitusten ja jatkuvan turpeen havikin seurauksena suon
pinta ja ojan pohja siirtyvat vahitellen syvemmalle havittden turpeen vuosikymmenten ja -satojen
kuluessa.
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Lannoituksen (puuntuhka tai PK) vaikutuksia on tutkittu melko paljon (Ernfors ym. 2010,
Klemedtsson ym. 2010, Maljanen ym. 2006, 2014, Moilanen ym. 2002, 2012, Ojanen ym. 2019,
Ratting ym. 2014, Saarsalmi ym. 2014). Lannoitusta seuraavien vuosien aikana ei ole havaittu
vaikutuksia maaperan CO2-, CHa- tai N2Opaastoihin. Vuosikymmenten aikaskaalassakaan lannoitus
ei lisdd N20-paastod; jos CHa-paastoja on ollut ennen lannoitusta, ne vahenevat tai loppuvat
lisddntyneen puuston laskiessa vedenpintaa. CO2-paasto lisdantyy, mika nayttaisi johtuvan ldhinna
vedenpinnan laskusta. Kasvavan puuston CO:-nielu kasvaa kuitenkin maaperdan CO2-paastoa
enemman, joten lannoituksella on paastdja pienentava nettovaikutus, kunnes puusto hakataan
(Ojanen ym. 2019, kuva 2).

Lannoituksen vaikutus (Ojanen ym. 2019)

lahde
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Kuva 2. Lannoituksen vaikutus metsdojitetun suon kasvihuonekaasupddstdihin.
Paastojen vahentaminen ja tulevaisuuden riskit

Jaksottaisessa metsdankasvatuksessa metsaojitetun suon maaperan kasvihuonekaasupaastoja
voidaan vahentda tekemalla kunnostusojituksia vain silloin, kun se on puuston kasvulle erityisen
tarkeaa. Lisaksi ojista ei pida tehda syvempia kuin on valttamatonta. Nain pystytdan pitamaan
vedenpinta niin korkealla, kuin se on puuston kasvatuksen kannalta mahdollista.
Jatkuvapeitteisessa metsataloudessa kunnostusojitusten tarve voi olla kiertoaikametsataloutta
vahaisempi ja lisdksi puustopdaaoma ei nousse yhta korkeaksi kuin ennen paatehakkuuta. Nain
vedenpintaa voitaneen pitdaa keskimaarin ylempana kuin kiertoaikametsataloudessa (koska
kunnostusojitus ja runsas puusto alentavat vedenpintaa), mikd vahentaa CO:-paastoa. Lisaksi
valtytadn avohakkuun ja metsanuudistamisen aikaisilta paastoiltd. Kokonaisen kiertoajan
kasittavia mallinnuksia nailla keinoin saatavista paastovahennyksista ei ole vielad tehty, joten ei ole
mahdollista arvioida kuinka merkittavistd keinoista on kyse. Karuilla kasvupaikoilla (Ptkg, Vatkg)
turpeen havikki voitaneen hyvin pitkalti estaa pitamalla ojitus maltillisena. Nain metsatalous voi
parhaassa tapauksessa olla pitkalla aikavalilla ilmastollisesti kestavaa. Ravinteikkailla kasvupaikoilla
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(Rhtkg, Mtkg) vedenpinnan pitaisi kuitenkin olla hyvin ldhelld maanpintaa (n. 10 cm syvyydessa,
Ojanen ja Minkkinen kasikirjoitus b), jotta turpeen havikki loppuisi. Niin mardssa tavanomainen
metsatalous ei liene mahdollista. Niinpa ojitukseen perustuvan metsatalouden jatkaminen
vaistamatta tarkoittaa turpeen havikkia CO2- ja N2O-paastoineen. Metsaojituksella on kaksi
merkittavaa riskia ilmastonmuutoksen edetessa: Jos kuivat kesat yleistyvat (Dai, 2013, Jolly ym.
2015), turvepalojen riski kasvaa suureksi. Turvepalot ovat jo nyt yleisid Suomea mantereisemmissa
ilmastoissa Venajalla ja Kanadassa (Sirin ym. 2018, Turetsky ym. 2004). Mita korkeammalla
vedenpinta on, sitd pienempi palon riski. IImaston lampeneminen myo6s edistda turpeen
hajoamista, koska hajotusprosessi on hyvin voimakkaasti riippuvainen lampétilasta. Taman takia
ojitettujen soiden turpeen havikista aiheutuvat CO2- ja N2O-paastot voivat kasvaa huomattavasti.

Suon ennallistaminen

Turpeen havikki voidaan estda ja palauttaa suo turvetta kerryttavaksi ennallistamalla suo (Hedberg
ym. 2012, Maanavilja ym. 2014, 2015, Kareksela ym. 2015, Haapalehto ym. 2015, Komulainen ym.
1999, Laine ym. 2019,). Metsdojitettu suo ennallistuu hyvin, kunhan ojat tukitaan niin huolellisesti,
ettd vedenpinta nousee ojittamattoman suon tasolle (Aapala ym. 2013). Jo muutamassa vuodessa
suokasvillisuus valtaa alaa ja suon kasvihuonekaasutase palautuu ojittamattoman suon kaltaiseksi
(Laine ym. 2019, Minkkinen ym. kasikirjoitus, Ojanen ym. julkaisemattomat aineistot). Tama on
pitkalla aikavalilla varmin tapa turvata turpeen hiilivarasto, koska suo on niin marka kuin ilmaston
puolesta mahdollista. Nopeita ilmastoa viilentavia vaikutuksia on kuitenkin vaikea saada aikaiseksi
(Ojanen ym. kasikirjoitus a), koska suo palautuu CHa:n ldahteeksi (Koskinen ym. 2016, Komulainen
ym. 1998, Juottonen ym. 2012, Heikkinen ym. 2016) ja puuston kasvu taantuu tai loppuu
kokonaan. Tyypillisesti kestda kymmenia tai satoja vuosia, ennen kuin ennallistamisen
aiheuttamilla muutoksilla kaasunvaihdossa on ilmastoa viilentava vaikutus (Ojanen ja Minkkinen,
kasikirjoitus a). Karuilla, maltillisesti ojitetuilla kasvupaikoilla, joilla ei ole talla hetkella
huomattavaa turpeen havikkia, ennallistamista parempi vaihtoehto seka lyhyella etta pitkalla
aikavalilla on todenndakdisesti jattaa suo ennallistumaan itsekseen (kuva 3).

Puuston ja puutuotteiden hiilivarasto, VMI jne.
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Kuva 3. Eri ennallistamisvaihtoehtojen vaikutus ojitettujen soiden kasvihuonekaasujen pddstdihin
tai -sidontaan (Ojanen & Minkkinen, késikirjoitus)

Pellonraivaus ja metsitys

Metsdojitettujen soiden raivaamista pelloiksi on ehdottomasti valtettava. Turvemaan peltojen
turpeen havikki on n. 10 kertaa niin suurta kuin ravinteikkaiden suometsien. Tama nakyy
kymmenkertaisina CO2- padstoina (Maljanen ym. 2001b, 2004, Lohila ym. 2004) ja
seitsenkertaisina N20-paastoina (Maljanen ym. 2003b, 2004, 2009, Regina ym. 2004). Syy turpeen
nopeaan hajoamisen on se, etta peltojen toistuvat kalkitukset ja lannoitukset sekd metsia
tehokkaampi kuivatus parantavat huomattavasti hajottajamikrobien elinoloja. Lisadksi hiilen virta
maaperdan (kariketuotos) voi olla pienempi kuin metsissa ja viljelykasvien karike helposti hajoavaa
havupuiden karikkeeseen verrattuna. Tehokkaasti kuivuneen metsaojitetun suon tapaan
turvemaan pellolta ei tule metaanipaastoja (Maljanen ym. 2003a, 2004, 2010, Regina ym. 2007).
Metsitetyt turvemaan pellot sitovat puustoon hiiltd, minka takia metsitys vahentaa paastoja.
Maanviljelyn aikana suuripaastoiseksi kalkittu, lannoitettu ja kuivatettu turvemaa ei kuitenkaan
muutu saman tien metsaojitetun suon kaltaiseksi puita istuttamalla. Maaperan N20-paastéjen on
havaittu olevan lahes yhta suuret kuin peltojen paastot viela 20—30 vuotta metsityksen jalkeenkin
(Pihlatie ym. 2004, Makiranta ym. 2007, Maljanen ym. 2001a, 2012). CO2-paastoista on vain vahan
tietoa (Lohila ym. 2007, Makiranta ym. 2008), mutta todennakoisesti ne ovat suuripdastdisimpien
ravinteikkaiden metsaojitettujen soiden tasoa. Metsitys niin, ettd samalla hallitusti nostetaan
vedenpintaa, voisi tehokkaasti vahentaa turpeen hajoamista ja sen CO2-paastoa.

Metsaojitettujen soiden ilmastollisesti kestava kaytto

Metsdojitettujen soiden ilmastollisesti kestavaan kayttéon ei lIoydy yhta helppoa ratkaisua. Karuilla
kasvupaikoilla metsatalous hyvin maltillisella ojituksella vaikuttaa mahdolliselta ratkaisulta. Taman
ratkaisun huono puoli on se, etta sen kansainvalinen markkinoiminen ilmastollisesti kestavana
metsataloutena voi olla vaikeaa. Boreaalinen karu metsdojitettu suo on poikkeustapaus. Muissa
maankaytdissa ja ilmasto-oloissa ojitus aiheuttaa merkittavaa turpeen havikkia, joten soiden
ojitusta pidetaan yleisesti (ja aivan oikein) ilmaston kannalta haitallisena toimintana. Jos
metsataloutta karuilla kasvupaikoilla ei pideta taloudellisesti kannattavana, suo voidaan hyvalla
omallatunnolla jattaa itsekseen ennallistumaan. Ravinteikkailla kasvupaikoilla puuston kasvun
kannalta riittava kuivatus (vedenpinta n. 30 cm) yllapitaa turpeen havikkia. Siten kuivatuksen
yllapito ja ojien kunnostus on ilmaston kannalta ongelmallista. Hyvin kasvava ravinteikas suometsa
(maapera ja puusto yhteensa) on kuitenkin yleensa kasvihuonekaasujen nielu tai neutraali (Ojanen
ym. 2013), minka takia valitdon suon ennallistaminenkaan ei ole perusteltu tai nopea ratkaisu
ilmastonmuutoksen torjumiseksi (Ojanen & Minkkinen kasikirjoitus a). Seka ilmaston etta
metsatalouden kannalta toimiva ratkaisu voisi olla jatkaa puuston kasvatusta avohakkuita ja
uudistamiskustannuksia valttaen, niin kauan kuin se nykyisellad ojituksella on mahdollista. Koska
talla hetkella kelvollisesti toimivien ojien tukkeutuminen kestaa vuosikymmenia, ilman
kunnostusojitusta ehdittdneen nyt hyvin kasvavasta suometsasta korjata arvokas tukkisato ennen
maaperan liiallista vettymista. Jos ojia ei syvennetd, syvat turvekerrokset pysyvat tallessa.
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3. Metsan uudistamisen vaihtoehdot ojitetuilla turvemailla

Markku Saarinen
Luonnonvarakeskus

Johdannoksi

Vuonna 1928 saddetyn ensimmadisen metsdanparannuslain seurauksena alkoi maassamme runsaan
vuosikymmenen kestanyt ennenndkematon soiden uudisojituksen aikakausi. Tdman sotien jalkeen
paattyneen lapio-ojituskauden tuloksena kuivattiin suota lahes miljoona hehtaaria (Hokka ym. 2002). Nama
ojitusalueet ovat saavuttaneet jo 80—90 vuoden kuivatusian. Jo kuivatushetkelld puustoa kasvavina osa
niista on ollut jo pitkdan uudistamiskypsadssa vaiheessa tai uudistaminen on edessa viimeistaan |lahimman
vuosikymmenen aikana. Eteld- ja Kaakkois-Suomessa tyypillinen tuon aikakauden ojitusalue on jokin ns.
aidoista korpityypeista, ruoho-, mustikka- ja kangaskorvet tarkeimpina (Keltikangas ym. 1986).
Rametyyppien osuus on kuitenkin merkittdavin Pohjanmaalla, Kainuussa ja Lapissa, jossa myo6s suurin osa
maamme alkuperaisesta 10 miljoonasta suohehtaaristakin sijaitsee. Tuon alueen rameiden ojitusalueilla
sijaitsee my0ds suurin osa siita runsaan 800 000 hehtaarin pinta-alasta, jonka kuivattamisen kannattavuus
on ollut jo Iahtokohtaisesti kannattamatonta tai joilla ei ainakaan uuden puusukupolven perustaminen ja
metsatalouden jatkaminen ole taloudellisesti mielekasta (Laiho ym. 2016).

Vuosikymmenien saatossa on osa kaikkiaan yli viidestd miljoonasta ojitetusta suohehtaarista muuttunut
ohutturpeisuuden vuoksi kangasmaaksi ja osa otettu muuhun kuin metsatalouden kayttéon. Kun jaljella
olevista vahennetaan viela kitu- ja joutomaan ojitusalueet, jaa metsamaaksi luokiteltavia ojitettuja
turvemaita noin nelja miljoonaa hehtaaria. Nama ojitetut turvemaametsat ovat vield valtaosin nuoria ja
varttuneita kasvatusmetsia mutta niilla ollaan yha nopeutuvassa tahdissa siirtymdssa toisen puusukupolven
uudistamisen vaiheeseen. Samalla mantyvaltaisten metsien osuus uudistettavista ojitusalueista lisddantyy
voimakkaasti suhteessa kuusi- ja lehtipuuvaltaisiin uudistamiskohteisiin. Lahitulevaisuuden
metsdanuudistaminen ojitetuilla soilla onkin erityisesti mantyvaltaisten varpu- ja puolukkaturvekankaiden
uudistamista. Valtakunnan metsien 11. inventoinnin (2009-2013) mukaan turvemaiden uudistushakkuiden
pinta-ala inventointia edeltdneelld 10-vuotiskaudella oli 207 000 ha, mika oli vajaa 14 % ajankohdan
uudistushakkuiden kokonaisalasta (Luke, lhalainen, VMI 11). Tama oli suunnilleen sama pinta-ala, mika
edellisessa inventoinnissa (VMI 10) arvioitiin olevan valittéman uudistamisen tarpeessa. Kun siihen lisattiin
kaikki tuolloin Iahimman vuosikymmenen aikana uudistettavissa olevat ojitusalueet, paastiin noin 700 000
hehtaarin kokonaispinta-alaan.

Ojitusalueilla uuden puusukupolven perustamisen kannattavuus on todennakoisesti huonompaa kuin
vastaavan tuotospotentiaalin omaavalla kangasmaalla. Tima johtuu erityisesti vesi- ja ravinnetalouden
yllapitamisen seka vesistdjen suojelun edellyttamista lisakustannuksista. Kannattavuuteen vaikuttavat myos
huonosti kantavan maapohjan ja ojaverkoston aiheuttamat korkeammat korjuukustannukset, joiden
ainakin teoriassa voisi olettaa johtavan kangasmaiden hakkuuleimikoita pienempiin kantorahatuloihin.
Varsinkin varputurvekankailla on syytd miettid, kannattaako toista ojituksen jalkeista puusukupolvea
perustaa lainkaan. Harkinta on paikallaan ainakin silloin, jos kaytetaan kalleinta matastys-istutus-
uudistamisketjua eteldisinta Suomea pohjoisempana. Etelda-Suomi pois lukien on ojitusalueilla kaikkiaan 575
000 ha varputurvekankaita (Keltikangas ym. 1986), joista huomattavalla osalla toisen puusukupolven
kasvatuksen kannattavuus lienee varsin kyseenalaista mikali metsikon perustamiskustannukset nousevat
korkeiksi.

Ojitusalueiden metsétalouden tutkimusten tarkeimpien kysymysten joukkoon kuuluukin mit& néille
varputurvekankaille tehdaan jatkossa. Jos uusi puusukupolvi perustetaan, niin milla menetelmilla
saadaan uudistaminen pienimmilla kustannuksilla tyydyttavésti onnistumaan? Tama edellyttaa
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tutkimustietoa erityisesti luontaisen uudistamisen ja kylvon mahdollisuuksista niissé turvemaiden
uudistamisalojen erityisoloissa, joita ei kangasmaiden uudistamisaloilla esiinny tai ne korostuvat
ojitusalueella eri tavalla. Uudistamisalan lampdolojen suurempi vaihtelu eli kdytanndssa
hallanarkuus, turpeen kivenndismaista poikkeavat ravinnesuhteet ovat naisté eroavaisuuksista hyvié
esimerkkeja (Kaunisto ja Paivanen 1985, Saarinen 1997). Tarkeimmat siementen itdmiseen ja
sirkkataimien varhaiskehitykseen vaikuttavat ympéristotekijat liittyvat kuitenkin ojitusalueille
ominaiseen kasvillisuuteen ja siina tapahtuviin muutoksiin seka kasvualustan kosteusvaihteluihin.
Taltéa osin kosteiden rahkasammalkasvustojen vaihteleva esiintyminen, korkealla oleva turpeen
vedenpinta seké turpeen kyky sitoa kosteutta ja toisaalta kuivan turpeen vetta hylkivat ominaisuudet
erottavat turvemaat selkeasti kangasmaista. Nama ovat samalla niité kylvéaen tai luontaisesti
tapahtuvaan taimettumiseen vaikuttavia tekijoita, joihin liittyvat suurimmat turvemaiden
uudistamista koskevat tiedon puutteet.

Turvemaiden metsédnuudistamiseen vaikuttavia ymparistotekijoita

e Korkealla oleva "pohjavesi" ja sen vaihtelu
e Muokatun turpeen kosteusvaihtelut

e Turve- ja kivennaismaalajien vaihtelu

e Ravinneolot

e Lampdtilavaihtelut

e Pintakasvillisuus ja sen muutokset

Turvemaiden metsien uudistaminen on talla hetkelld suurten muutospaineiden edessa (ks. kuva 1.) Kaikki
jaksolliseen metsatalouteen pohjautuvat uuden puusukupolven perustamisen menetelmat lisdavat
vesistdjen ravinteiden ja orgaanisen aineksen kuormitusta samoin kuin kasvihuonekaasujen kannalta
ongelmallista turpeen vedenpinnan syvyysvaihtelua. Tama ei koske pelkastdaan avohakkuita
maanmuokkauksineen ja viljelyineen vaan myds luontaiseen uudistumiseen tahtaavia siemenpuuhakkuita.
Turvemaiden metsatalouden yhteiskunnallinen hyvaksyttavyys nayttaisi talla hetkella riippuvan paljon siita,
miten nama ymparistévaikutukset pystytadan minimoimaan. Tarkeimpana ratkaisumallina on pidetty
jatkuvasti peitteelliseen metsatalouteen siirtymista, joka laajamittaisena toteutuessaan vaikuttaisi hyvin
voimakkaasti eri maanmuokkausmenetelmien kayttotarpeeseen. Taman kaltaisen tulevaisuusndkemyksen
mukaan varsinkin matastyksen osuus tulisi olennaisesti vdihenemaan ja samalla kevyiden
pintamuokkausvaihtoehtojen osuus lisddntymaan. Eniten lisddntyisivat sellaiset metsan kasvatuksen
menettelyt, joissa maata ei muokata lainkaan. Niissd hyodynnettaisiin mahdollisimman paljon luontaisia
alikasvoksia seka taimiainesta. Silla tavoiteltaisiin pienialaisina puustoryhmina vaihtelevaa puuston
erirakenteisuutta tai saannollisen eri-ikdisrakenteista jatkuvaa kasvatusta. Tahan pyrittaisiin erimittaisten
siirtymavaiheiden kautta soveltamalla aluksi ylaharvennustyyppisia hakkuita, ylispuustojen poistoja seka
pienaukko- ja kaistalehakkuita.

Kuva 1. Metsdmaan soiden lahimman 10-vuotiskauden hakkuuehdotukset. VMI10 2009. (Saarinen 200x)
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Taimettumiseen vaikuttavat tekijat turvemailla

Kasvillisuuden vaikutus taimettumiseen

Luonnontilaisella suolla siemenen itdmisen ja sirkkataimen alkukehityksen kannalta on olennaista
rahkasammalkerroksen yllapitdma kosteus, mika sailyy kuivimmissakin sddolosuhteissa sammalten vetta
varastoivan solukon ja suon pintaa ldhelld olevan turpeen vedenpinnan ansiosta (Losee 1961, Jeglum 1979,
Groot ja Adams 1994). Sammalkerroksen kasvu ja ajoittain liian korkealle nouseva vedenpinta
tukahduttavat kuitenkin suurimman osan luonnontilaisen suon pinnalle vuosittain syntyvasta
taimimateriaalista (Saarinen 1933, Roe 1949, Arnott 1968, Johnston 1977, Jeglum ja Kennington 1993).
Ojitusalueilla tdma vedenpinnan haitallinen vaikutus on poistettu, kunnes ojaverkoston toimivuus aikaa
myoten heikkenee. Rahkasammalversojen kasvu on kuivatuksen my6ta myos taantunut, vaikka niiden
peittavyys sadilyykin pitkdan merkittdavana osana ojitusalueen kasvillisuutta.

Yleisesti ottaen rahkasammalet ruskean rahkasammalen muodostamia mattaita lukuun ottamatta ovat
ainoat lajit, jotka ojitusalueilla useimmiten tarjoavat otollisen itdmisalustan puiden siemenille (Place 1955,
Heinselman 1957, Sarasto ja Seppéld 1964, Johnston 1977, Wood ja Jeglum 1984, Groot ja Adams 1994).
My0s ramekarhunsammal- ja suonihuopasammalpinnat seka ruohoturvekankaiden varstasammalpinnat
voivat olla hyvia taimettumisalustoja. Sen sijaan muut karhunsammalpinnat seka turvekankaille ominaiset
seind- ja kerrossammalkasvustot taimettuvat erittdin huonosti. Seindsammalten osalta
taimettumisherkkyys tosin vaihtelee, silla sammalten taimettumista heikentavat ominaisuudet liittyvat
todenndkodisesti enemman niiden kasvutapaan ja -voimakkuuteen kuin sammallajiin sindnsa (Sarasto ja
Seppala 1964).
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Metsaojitetun suon kasvillisuuden kehitykseen eli kasvillisuuden sukkessioon vaikuttavat ymparistétekijat
muuttuvat voimakkaasti, kun ojituksen jalkeen kehittynyt ensimmainen puusukupolvi uudistetaan. Puuston
poiston ja muokkauksen seurauksena niilla esiintyy paljon pienipiirteista kasvupaikkavaihtelua. Ne ovat
myo0s kasvillisuudeltaan nopean muutoksen tilassa (esim. Moilanen ym. 1995). Turvemaiden
muokkausjalkien kasvillisuuden kehittymiseen voidaan olettaa vaikuttavan ainakin seuraavat tekijat:
kasvualustan laatu (esim. turvelaji, maatuneisuus) ja ravinteisuus (Reinikainen 1965, Moilanen ym. 1995,
Salonen & Laaksonen 1994), turpeen vedenpinnan syvyys (mm. Tuittila ym. 20004, b), ilmasto ja
sddvaihtelut (mm. kuivuminen, sateet), paljastuneessa turpeessa mahdollisesti olevat kasvilajien levidimet
(Jauhiainen 1998) seka ymparoiva kasvillisuus (Moilanen ym. 1995).

Varpu- ja puolukkaturvekankailla pohjakerroksen kasvillisuusmuutokset ovat vahaisia paatehakkuun jalkeen.
Toisinaan vedenpinnan tason nousu hakkuun jilkeen voi aiheuttaa rahkasammalpintojen leviamisen.
Suurimmat muutokset liittyvat kenttdkerroksen lajistoon, jossa erityisesti taimettumista haittaavan
tupasvillan peittavyys voi kasvaa erittdin voimakkaasti valaistuksen lisddantymisen ja vedenpinnan nousun
myo6ta (Kuusipalo ja Vuorinen 1981, Laine ja Vanha-Majamaa 1990, Saarinen ym. 2009). Varsinkin laikkuihin
muodostuvan  kasvillisuuden kehitys riippuu vedenpinnan tason vaihteluista. Kasvillisuuden
kokonaispeittdavyys laikuissa pienenee ja kehitys hidastuu huomattavasti, kun vedenpinnan taso vastaa
hyvassad kuivatustilassa olevan ojitusalueen vedenpinnan tasoa. Puolukkaturvekankaalla laikkupintojen
peittyminen kasvillisuuteen riippuu selvemmin vedenpinnan tasosta kuin mustikkaturvekankaalla. Jos
vedenpinnan taso on yli 30 cm:n etdisyydella laikun pinnasta, pintakasvillisuusmuutokset ovat varsin hitaita
(Saarinen ym. 2009). Uudistusalan kunnostusojitus heti muokkauksen yhteydessa on siten tehokas
toimenpide pyrittdessa hidastamaan laikkupintojen peittymistd kasvillisuuteen. Mustikkaturvekankaalla
karhunsammalet ja harmaasara peittavat laikkupintoja myos vedenpinnan tason ollessa syvemmalla. Taman
vuoksi  laikkujen  sdilyminen  kasvipeitteettomind on  huomattavasti lyhytaikaisempaa  kuin
puolukkaturvekankailla myos silloin, kun vedenpinnan taso vastaa kunnostusojitusta seuraavaa kuivatustilaa.
Laikutusta voidaankin suositella muokkausmenetelmaksi etupaassa puolukka- ja varputurvekankaille.

Matastysaloilla suhteellisen kookkaat, yli 25 cm:n korkuiset, mattaat pysyvat pitkdan kasvipeitteettomina
varsinkin silloin, kun ne on tehty syvalta nostetusta hyvin maatuneesta turpeesta. Hitaamman
pintakasvillisuuskehityksensa ansiosta mattaat ovat laikkuja parempia taimettumisalustoja
mustikkaturvekankailla. Toisaalta viljavien ojitusalueiden matdstyspinnat saattavat jo parissa vuodessa
peittyd karhunsammalkasvustoihin ja haitata taimettumista nopeammin kuin vastaavat kivenndismaiden
muokkausjiljet (Moilanen ym. 1995). Mustikka- ja ruohoturvekankaiden ohutturpeisia uudistamisaloja
matastettdessa on syyta valttaa tekemasta matalia alle 20 cm:n korkuisia kivenndismaasekoitteisia
mattaita. Ne peittyvat usein hyvin nopeasti kastikkakasvustojen alle (Saarinen ym. 2009).
Ruohoturvekankaiden uudistusaloilla kenttakerroksen kasvillisuuden kehitys on erityisen voimakasta. Tihea
vadelmakasvusto on usein merkittavin piirre viljavimpien turvemaiden avohakkuualueilla. Samoin
maitohorsma ja mesiangervo synnyttavat tiheita ja taimia varjostavia kenttakerroksen kasvustoja (Hannerz
ja Hanell 1993, Moilanen ym. 1995).

Ojituksen jalkeiset pintaturpeen muutokset

Luonnontilaisilla soilla puiden ja aluskasvillisuuden karikkeet hautautuvat nopeasti kasvavaan sammal- ja
pintaturvekerrokseen. Suon ojituksen, suokasvillisuuden havidamisen, turvekerrostuman kasvun loppumisen
ja puustobiomassan lisaantymisen myo6ta tilanne muuttuu. Vaikka luonnontilaisen suon sammallajisto
vahitellen katoaa, ei uusi kuivempiin oloihin sopeutunut ja kangasmaille tyypillinen lajisto yleensa kykene
valittémasti korvaamaan syntynytta uutta kasvutilaa (Vasander 1990). Sen biomassa on lisaksi aiempaa
suosammallajistoa selvasti vahdisempi (Vasander 1987). Ojitusalueen biomassatuotoksen painopiste siirtyy
sammal- ja varpukasvillisuudesta puustoon, joka tuottaa yha runsaammin kariketta (Laiho ja Laine 1996).
Lisddntyva maanpaallinen karikesato kerrostuu kasvunsa lopettaneen turvekerroksen pinnalle (Vasander
1987). Taman ojitusalueille kerrostuvan ja padosin puiden karikkeista muodostuvan raakahumushorisontin
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on todettu olevan merkittava uudistusalan taimettumiseen vaikuttava ymparistotekija (Yli-Vakkuri 1958,
Sarasto 1963, Kaunisto 1984, Kaunisto ja Pdivanen 1985). Sen vaikutuksia on kuitenkin kokeellisesti tutkittu
hyvin vahan.

Raakahumuksen kerrostuminen estyy, jos rahkasammalen kasvunopeus on suuri tai jo syntyneelle paljaalle
karikepinnalle levidd myéhemmin uutta rahkasammalkasvustoa. Hyvin ohueksi jadneet
sammalpeitteettomat karikekerrostumat voivat vield olla hyvia taimettumispintoja verrattuna jo
vuosikymmenia sitten turvekankaaksi muuttuneen ojitusalueen paksuihin ja osin kangassammalien
peittamiin karikekerrostumiin. Karikekerrostumien paksuudessa ja rakenteessa on myos puustosta ja
viljavuustasosta riippuvaa vaihtelua. Paksuin, ilmavin ja pintaosistaan nopeimmin kuivuva raakahumus
|6ytyy todenndkdisimmin mantyvaltaisten puolukka- ja varputurvekankaiden hyvin kuivatetuilta
ojitusalueilta, joilla laajat seina- ja kynsisammalien kasvustot ovat merkkina pitkaan jatkuneesta
turvekangasvaiheesta. Varputurvekankailla voi runsaan ramevarvuston juurihuovasto lisatd kerrostuman
ilmavuutta, jolloin sen kuivumisherkkyys on erityisen suuri (Saarinen&Hotanen 2000, Saarinen 2013).

Korpikuusikoiden ja lehtipuuvaltaisten ojitusalueiden raakahumus on yleensa varsin ohut ja tiivis, jolloin
taimettumisherkkyys sailyy useimmiten melko hyvana ilman muokkausta. Tastd on hyvana esimerkkina
vaikkapa korpikuusikon pienaukkohakkuiden jalkeinen taimettuminen, joka perustuu uusien sirkkataimien
syntymisen lisdksi usein jo ennen hakkuuta esiintyvdan runsaaseen taimiainekseen (Hokka ym. 2011, 2013,
2018).

Turpeen vedenpinnan syvyyden vaikutus laikutusjdljen taimettumiseen

Turpeen vedenpinnan syvyys vaikuttaa ojitusalueilla suoraan puiden juuriston kasvutilaan ja sen
ilmavuuteen (Paavilainen 1967, 1970, Lahde 1969, Paivanen 1973, Mannerkoski 1985). Toisaalta puusto
vaikuttaa haihdunnallaan voimakkaasti vedenpinnan vaihteluun (Pdivdnen 1982, Hokka ym. 2008).
Useimmiten vedenpinta on riittdvan lahella (alle 50 cm) suon pintaa mahdollistaakseen veden
katkeamattoman kapillaarisen yhteyden pintaturpeeseen (Paavilainen ja Virrankoski 1967, Paavilainen
1970, Ahti 1974, Laine ja Mannerkoski 1975, Mannerkoski 1985). Pintaturve voi ndin ollen pysya turpeen
ominaisuuksista ja haihdunnan voimakkuudesta riippuen taimettumisen kannalta riittdvan kosteana
pitkienkin sateettomien kausien aikana. Maan kosteuteen voidaan sdaolojen sallimissa rajoissa vaikuttaa
metsataloudellisin toimenpitein. Ojaverkoston kunnostuksen jalkeen vedenpinnan keskimaardinen syvyys
lisddntyy ja turpeen pintaosat kuivuvat. Vastaavasti kunnostustoimenpiteiden viivastaminen, ojien
patoaminen ja voimakkaat puuston hakkuut nostavat vedenpinnan tasoa.

Vedenpinnan syvyydesta, sadoloista ja turpeen rakenteesta riippuva itamisalustan vesipitoisuus ja veden
sitoutuneisuus eli vesipotentiaali vaikuttavat itimistulokseen ja sirkkataimien kehitykseen (Satoo ja Goo
1954, Kamra 1968, 1969, Larson ja Schubert 1969, Kaunisto 1971, Mannerkoski 1971, 1976, 1985). Itdmisen
mahdollistava kasvualustan vesipotentiaali vaihtelee laajoissa rajoissa, mutta vesipotentiaalin laskiessa
itamisnopeuskin laskee. Liiallinen vesi taas haittaa itamista vaikeuttamalla siementen hapen saantia (esim.
Kramer ja Kozlowski 1960).

Vedenpinnan laheisyys ei kuitenkaan edista siementen itamistd, mikali itdmisalusta saa muutoinkin
riittavasti kosteutta esimerkiksi sateen muodossa. Mikali sadetta ei ole ja kasvualustan kosteus on
turpeessa olevan veden varassa, vedenpinnan kohoaminen lisda siementen itamista . Liian ldhella
kasvualustaa oleva vedenpinta ( alle 10 cm) on toisaalta sirkkataimien juurtumisen ja varhaiskehityksen
kannalta epdedullinen (Kaunisto 1971, Mannerkoski 1971). Vedenpinnan syvyyden vaikutus riippuu myos
puulajista hieskoivun taimettumisen ollessa mantya ja kuusta vahemman herkka korkealle vedenpinnan
tasolle (Paavilainen 1970). Maanpintaa ldhella olevan vedenpinnan epadedullinen vaikutus ilmenee
erityisesti muokkaamattomalla turvepinnalla, johon on katkeamaton kapillaarinen yhteys (Kaunisto 1971).
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Turvepinnan muokkaus ja kapillaarihuokosten rikkoutuminen vastaavasti vahentaa itamisalustan kosteutta
vahasateisten ja kuivien sddjaksojen aikana (Groot ja Adams 1994).

Koejarjestelyissa, joissa vedenpinnan taso on pidetty vakiosyvyydessa, mannyn sirkkataimien kasvu on ollut
parasta vedenpinnan ollessa 10—30 cm syvyydelld kasvupisteesta (Mueller-Dombois 1964, Paavilainen
1970, Kaunisto 1972, Paavilainen ja Norlamo 1975, Mannerkoski 1976, 1985). Taimien kasvaessa
vedenpinnan tason on oltava syvemmalla turpeessa kasvuoptimin saavuttamiseksi (Mueller-Dombois 1964,
Ferda 1968). Luonnonoloissa vedenpinnan syvyys kuitenkin vaihtelee sddolojen mukaan. Tallgin ne
kosteusolot, jotka vallitsevat vedenpinnan ollessa lahimpana maanpintaa, vaikuttavat eniten sirkkataimien
kehitykseen. Sirkkataimien kasvu heikkenee, jos vedenpinnan taso nousee vaikka vain lyhytaikaisestikin
mutta toistuvasti, alle 10 cm:n syvyydelle turpeen pinnasta (Mannerkoski 1985).

Vedenpinnan syvyytta on siis syyta tarkastella myods suhteessa sen kasvukauden aikaiseen vaihteluun.
Taman vaihtelun huomioimisessa on erityisen tarkeaa se, kuinka korkealle vedenpinta nousee heina- ja
elokuun aikana, jolloin juuriston kehitys on voimakkaimmillaan (Pelkonen 1979). Itdmistapahtuman ja
syntyneen sirkkataimen kasvun optimit turpeen vedenpinnan syvyyden suhteen ovat ndin ollen erilaiset.
Tahan liittyvat kenttakokeet ovat osoittaneet, kuinka vedenpinta voidaan alkukesdn aikana pitaa varsin
korkealla ja samalla edistaa taimien syntya, mikali se loppukesélla laskee riittavan alas eli kdytannodssa
vahintdan n. 25 cm:n syvyydelle (Saarinen 2013, Saarinen ym. 2013).

Vedenpinnan syvyyden vaikutus taimettumiseen riippuu olennaisesti myos turvekankaille ominaisen
raakahumuskerrostuman paksuudesta. Kapillaarikontaktin taimettumista edistava vaikutus heikkenee kun
raakahumuskerrostuman paksuus lisddantyy. Vastaavasti kapillaarisuuden vaikutus on erityisen voimakas
silloin, kun pintakasvillisuus ja raakahumus poistetaan ja turvepinta paljastetaan (Kaunisto 1971, Kaunisto
1984, Saarinen 1013, Saarinen ym. 2013). Tall6in ei ole suositeltavaa antaa turpeen vesipinnan nousta liian
korkealle. Toisaalta raakahumus voi korkeimpien vedenpintojen vallitessa vahentaa liiallisen kosteuden
kasvua hidastavaa vaikutusta ainakin ensimmaisten kasvukausien aikana. Vedenpinnan voimakaskin nousu
on kuitenkin mahdollista avo- ja siemenpuuhakkuun jalkeen, jos peruskuivatus on huonossa kunnossa tai
ojitusalueen reuna- eli niskaojat puuttuvat runsaasti vetta syottavien kangasmaiden laidoilta. Mainituissa
tapauksissa kunnostusojitus voi olla tarpeellinen toimenpide heti uudistamisen yhteydessa. Yleisesti ottaen
voidaan sanoa etta ojitetuilla turvemailla muokkausmenetelman valinnassa pitaa aina huomioida
uudistettavan kohteen ojaverkoston kunto ja uudistusalan kuivatuksen tila.

Mattaan pintakerroksen kosteusvaihtelun vaikutus taimettumiseen

Turpeen vedenpidatysominaisuudet poikkeavat suuresti kivenndismaasta. Suuren huokostilavuuden
omaava maatumaton turve voi sitoa itseensa vetta kaksinkertaisen maaran saman huokostilavuuden
omaavaan hiekkaan verrattuna (Andersson ja Wiklert 1972). Kun huokostila pienenee ja maalajin tiheys
kasvaa, saattaa samassa huokostilavuudessa olla savimaassa enemman vetta kuin turpeessa. Toisaalta
samaan tilavuuteen verrattuna on vesi kuitenkin voimakkaammin sitoutuneena saveen ja huonommin
kasveille kayttokelpoisessa muodossa kuin turpeen vesi.

Ojitusmatastetylla turvekankaan uudistamisalalla mattaiden turve on pudotettu kaivurin kauhasta
raakahumus- ja kasvillisuuspintaan tai toisinaan jopa hakkuutdhteiden paalle. Kapillaariyhteys turpeen
vedenpintaan katkeaa tai yhteys on erittain heikko. Toisaalta vedenpinta ei myoskdan padse nousemaan
mattadseen heikentamaan huokostilan ilmavuutta. Turpeeseen sitoutumaton liika vesi on padssyt
valumaan pois ja matasturpeen sitoma vesimaara vastaa teoreettista kenttdkapasiteettia (Veihmeyer ja
Hendrickson 1949, Pdivdnen 1973). Sateen yhteydessa turpeeseen suotautuu lisda vetta ja kuivempien
saajaksojen aikaisen haihdunnan vaikutuksesta mattaat taas osittain kuivuvat. Mita maatuneempi ja
samalla tihedmpi ja pienemman huokoskoon omaava turve, sitd voimakkaammin se pidattaa vetta ja sen
myo6ta myos sailyttda kosteutensa pidempienkin kuivien sddjaksojen aikana (Pdivanen 1973).
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Aukean uudistamisalan mattaat ovat alttiita tuulelle ja auringon paisteelle, joten pidempien kuivien
saajaksojen aikana ne kuivuvat pintaosistaan yleensa usean sentin vahvuisena kerroksena. Turpeelle on
ominaista etta tiettyyn vesipitoisuuteen kuivuttuaan se muuttuu vetta hylkivaksi eli hydrofobiseksi, jonka
jalkeen se kostuu uudelleen hyvin hitaasti (Brandyk ym. 2003, Naasz ym. 2008, Szajdak ja Szatylowicz
2010). Tama ilmio tulee esiin kun turpeen vesipitoisuus on kuivumisen seurauksena laskenut alle 20-30 %
(Berglund 1996). lImi6on vaikuttavat turpeen kosteuden lisaksi turpeen kasvijadnnekoostumus,
maatumisen aste ja kemialliset ominaisuudet kuten rautahumaattien pitoisuudet (Bunt 1988).
Uudistamisalan turvemattaissa hydrofobia tarkoittaa kdytannossa sita, etta kuivan alkukesan vaikutuksesta
pintaosiltaan kuivuneiden ja “kuorettuneiden” mattaiden uudelleen kostuminen edellyttda hyvin
pitkdaikaisia sateita, jotta vesi pdasee vahitellen imeytymaan turpeeseen. Osin hydrofobisuudesta johtuen
voidaan turpeen kosteusvaihtelussa havaita ns. hystereesi-ilmio, jossa turpeen vedenpidatyskyky riippuu
huokoskoon lisaksi siitd, onko turpeen vesipitoisuus lasku- vai noususuunnassa eli onko turve kuivumassa
vai kostumassa uudelleen (Schwarzel ym. 2002, Anlauf ym. 2012). Kuivuvassa turpeessa vesi on
voimakkaammin sitoutunuttta kuin saman vesipitoisuuden omaavassa uudelleen kostuvassa turpeessa.
Taman vuoksi aiemmin jo kuivunut ja sateissa kosteutta saanut turvematas kuivuu herkasti uudelleen
seuraavien kuivien sdajaksojen aikana.

Vanhojen ojitusalueiden uudistamisen tdhdan mennessa saadut kokemukset kertovat kuinka istuttaminen
mattaisiin onnistuu yleensa varsin hyvin mutta kylvétulokset ovat vaihtelevia (mm. Mannerkoski 1975,
Moilanen ja Issakainen 1981, Kaunisto ja Pdivanen 1985, Moilanen ym. 1995). Siementen itdmisen ja
sirkkataimien varhaiskehityksen kannalta méattaan pintakerroksen kosteusvaihtelun on todettu olevan
merkittava tata selittava tekija (Saarinen ym. 2013, Saarinen 2013). Erityisesti saraturpeen kuivumisen
jalkeinen uudelleen kostuvuus on ollut heikko ja siementen itdminen vahaista. Myos maatunut ja kuivunut
rahkaturve on osoittautunut huonoksi itdmisalustaksi. Siind missd maatunut saraturve kuivuttuaan
muuttuu helposti murenevaksi polyavaksi jauheeksi, kovettuu rahkaturve koviksi kokkareiksi, joita on
vaikea murtaa ja joihin taimien on vaikea juurtua. Toisaalta samat tutkimukset osoittivat ettd siementen
itamisen ja sirkkataimien syntymisen kannalta huonoimmat maatuneen saraturpeen mattaat olivat niissa
selviytyneiden ja niille myohemmin juurtuneiden taimien kasvun kannalta parhaita kasvualustoja. Parhaiten
kuivumisensa jalkeen uudelleen kostuneina taimettuvat sellaiset matadsturpeet, jotka sailyttivat
"multamaisen” mururakenteensa. Naitd ovat ne rahka- ja saraturpeet, joissa oli runsaasti puuainesta.
(Saarinen 2013).

Alikasvokset luontaisen uudistamisen mahdollisuutena

Kuusen sopeutumisesta ylispuuhakkuun jalkeiseen valaistusolojen muutokseen on julkaistu toisistaan
poikkeavia tutkimustuloksia etupadssa kangasmaiden alikasvostaimikoista. Kuusten on todettu karsineen
vakavista neulasvaurioista ja monet ovat myos kuolleet (Andersson 1984, Stalfelt 1935). Toisaalta on
havaittu kuusen kasvun 2-5 vuoden taantuman jalkeen menestyneen hyvin valaistusolojen nopeankin
muutoksen jalkeen (Andersson 1988, Bergan 1971, Cajander 1934, Katrusenko 1965, Koistinen & Valkonen
1993, Skoklefald 1967). Tuloksia vertailtaessa on huomattava, ettd kuusen menestymiseen vaikuttavat
my0s hakkuun aiheuttamat vesitalouden muutokset (Heikurainen & Pdivanen 1970, Orlov 1983, Paivanen
1974, 1980, 1982), ilman suhteellisen kosteuden lasku, lampdolojen darevoityminen ja hallariskin
lisdédntyminen (Leikola 1975, Leikola & Rikala 1983, Multamaki 1942, Perttu 1974). On mahdollista, etta
taimien kuolemiseen ja voimakkaaseen neulaskatoon liittyvat havainnot ovatkin selitettavissa etupaassa
em. muiden ympadristotekijoiden kuin valo-olojen muutoksen perustella (esim. Katrusenko 1965, Seryakov
1994, Robertsdotter-Gnojek 1992). My0s erot alikasvoskuusten koossa, kunnossa ja aikaisemmassa
kasvussa selittavat niiden sopeutumista uusiin ymparistooloihin (Cajander 1934, Koistinen & Valkonen
1993). Pitkaan "kitunut" huonokuntoinen alikasvos tuhoutuu kertahakkuulla tapahtuvan vapauttamisen
jalkeen helposti ja on siitd syystd vapautettava kahdessa vaiheessa (Vuokila 1980).
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Auringon sateilyn akillinen ja voimakas lisddntyminen aiheuttaa joka tapauksessa muutoksia
alikasvoskuusten fysiologiassa. Ruotsalaisissa tutkimuksissa yhteyttamistehokkuuden ja osittain myos
klorofyllin eli viherhiukkaspigmenttien pitoisuuden on todettu laskevan ylispuuhakkuun seurauksena
(Robertsdotter-Gnojek 1992). Lisaksi tiettyjen kivennaisravinteiden puute voi vaikuttaa sopeutumiseen
uusiin valo-oloihin, silla viherhiukkasten tuhoutuminen valaistuksen lisddntyessa on voimakkaampaa
kaliumin, magnesiumin ja sinkin puutteesta karsivilla kasveilla (Marschner & Cakmak 1988, kts. myos
Laatsch & Zech 1967).

Venalaisissa tutkimuksissa on todettu kuusten neulasten typpi- ja fosforipitoisuuksien nousseen heti
ylispuuston poistamisen jalkeisen kasvukauden aikana (Katrusenko 1967, Koshelkov 1982, Vomperskaja
1980). Samalla kuitenkin kaliumpitoisuudet laskivat (Koshelkov 1982). Kuusten paaravinnetasapaino siis
horjui ylispuuhakkuun jalkeen. Toisen ja kolmannen kasvukauden jalkeen typen pitoisuudet laskivat
entiselle tasolle, mutta fosforipitoisuudet puolestaan alemmas kuin hakkuuta edeltdneessa vaiheessa.
Kaliumpitoisuudet jatkoivat laskuaan aina puutosrajalle asti. Vastaava havainto on tehty myos
eteldsuomalaisella ojitusalueella. Siind hakkuun jalkeisen voimakkaan neulasten typpipitoisuuden nousun
arvioitiin johtuvan turpeen lisddntyneesta mikrobitoiminnasta ja paallyspuuston aiemmin kayttaman
liukoisen typen vapautumisesta alikasvoksen kadyttoon (Saarinen & Sarjala 1999). Turpeen liukoisen typen
pitoisuudet nousivatkin hakkuun jalkeen n. 60%. Kaliumpitoisuuksien lasku yhdessa kasvaneiden
typpipitoisuuksien kanssa saattoi liittya mineraaliravinteiden ns. ochentumisilmioon (vrt. Veijalainen 1979).
Tama edellyttaa kuitenkin samanaikaista neulasten kuiva-ainepainon lisdantymista, mita kyseisessa
tutkimuksessa ei havaittu. Todenndkoisesti alikasvoksen kaytettavissa ollut vapaa juuristotila oli
huomattavasti lisdantynyt ylispuuston juuristokilpailun poistuttua ja ojituksen laskettua pohjaveden
korkeutta. On siis mahdollista, ettd kuusten juuriston kasvu lisdantyi voimakkaasti. Kaliumin kdyton
keskittyminen juuriston kasvupisteisiin saattoikin olla tarkein syy neulasten kaliumpitoisuuksien laskuun.
Paaravinnesuhteet kuitenkin muuttuvat hakkuun jalkeen nopeasti puiden kannalta epaedulliseen suuntaan
huolimatta hakkuutahteisiin sitoutuneiden ja ylispuuston aiemmin kayttamien ravinteiden vapautumisesta.
Syntyvan ravinne-epatasapainon seuraukset riippunevat ennen hakkuuta vallinneesta tilasta. Hakkuun
jalkeen yha karjistyneemman typen ja kaliumin epatasapainon vuoksi kuuset eivat ehka kestakaan
aiheutettua ymparistdolojen muutosta. Hakkuun yhteydessa annettava PK-lannoitus kuitenkin parantaa
nopeasti ravinnetilan jo ensimmaisen hakkuun jalkeisen kasvukauden aikana. Lisddntyneen valaistuksen
aiheuttamaan fotosynteesitehon taantumaan se ei kuitenkaan vaikuta, joten lannoitus on todennakoisesti
jarkevin ajoittaa ainakin vuotta aikaisemmaksi kuin ylispuuhakkuu.

Seuraavassa tiivistelma yleisimmistd uudistamisvaihtoehdoista kasvupaikoittain:

Puolukkaturvekangas Mustikka- ja ruohoturvekangas

p g Maétéstys ja mannyn istutus tai kylvé Viljely ) ‘
- jos runsaasti koivua (padosa ptkg Il -kohteista), - Matastys ja kuusen istutus
. . suositaan matastysta ja istutusta . . )
Mannyn kylvo (V‘tkg+) - oksikkuus ja huono laatu suurena riskina Luontainen uudistaminen
istutettaessa mantya mattaille - pienial a korpikaistal a avohakkuu,
. A mi in mAttAa ieejiaicacti [aikkpihin - Kuusen istutus hyvana vaihtoehtona hieskoivun luontainen uudistuminen ja kuusi
kylvo m\eluqm.mln matta\\\e‘lt0|55|1a|.sest\ !alkkuwhln hieskalvun Juontainen uudistuminen fa k.
- Luontainen uudistaminen kasvatusmahdollisuus ylimpana jaksona
lakutus ensisfaisest luontaista uudistamista varten Lucnteinen uudistaminen, . kasvatusmahdol
R ‘Stutukse"a uud‘slamBkeUusta |||an kams ptkg Il -kohteilla, joissa vahan koivua - kuusikko luontaisesti suoraan kuusikoksi
- mita enemman koivua, sitda enemman edellyttaa yhden valjennyksen ennen
painotetaan matastyksen ensisijaisuutta suojuspuuasentoa
, , ) - runsaskoivuiset kohteet viljellen - Pienaukkohakkuut
Luontainen udistaminen Kuusialikasvosten hydyntéaminen Kuusialikasvosten hysdyntaminen

- edelyitad useimmiten muokkauksen turvekankaila — o e e e akaone) * Mg Lja rhtkg Il kohteila usein hyvia luontaisia
- yhtendisilla rahkasammalpinnoilla mahdollista mygs - ptkg 18 useimmiten hyvin erirakenteisia - Kuusen istuluksesta hyvia kokemuksia hieskaivun

; FegigientshenimoaEkasvalSY) alle iiman muokkausta ja taimikonhoitoa
iman muokkausta

Riittaako kalium turpeessa ll-tyypin kohteilla ?

- Tuhkalannoitus Riittaako kalium turpeessa ll-tyypin kohteilla ?

- Tuhkalannoitus
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Uudistumista edistavéat toimenpiteet

Muokkauksen tarpeellisuus turvemailla

Aiemmin todettiin korpikuusikoiden olevan herkasti taimettuvia ja niilld esiintyvasta vaihtuvasta
taimiaineksesta johtuen muokkaus voi olla jopa haitallista. Niiden lisdksi muokkaus voi olla, jos ei haitallista,
niin ainakin merkitykseltaan varsin vahaista myos sellaisilla mantyvaltaisilla ojitusalueilla, joilla raakahumus
on hyvin ohutta ja joilla on runsaasti rahkasammalpintoja. Muokkaus edistdda mannyn taimettumista, mutta
toisaalta se lisaa tietyilla turvekangastyypeilla myos siemensyntyisen hieskoivun maaraa. Koska hieskoivun
poistaminen taimikonhoitovaiheessa on ty6lastad, voi olla jarkevaa jattda maanmuokkaus tekematta. llman
muokkaustakin saattaa mannyn taimitiheys olla lopputuloksen kannalta riittava (Hokka ym. 2016, Hyténen
ym. 2019).

Kylvden tai luontaisesti syntyvan taimettumisen edistamiseksi valittavan muokkausmenetelman edut ja
haitat riippuvat myos siita, millaisia ovat siementen itamisen ja sirkkataimien kehittymisvaiheiden aikaiset
lampoolot, sateiden maara ja niiden ajallinen vaihtelu. Sateet ja haihdunta vaikuttavat voimakkaasti
vedenpinnan tasoon ja muokatussa turpeessa myos turpeen vesipitoisuuteen. Sateisina ja kylmina
kasvukausina taimia syntyy heikosti itdmisalustasta riippumatta, mutta [dmpimina kasvukausina laikut ja
mattaat eroavat toisistaan sen mukaan, miten sateiden maara vaihtelee. Mattaiden laikkuja kuivemmista
kosteusoloista ei siis ole suurta etua, jos huonosti lamp6a sitova méatasturve ei sateisina ja kylmina
kasvukausina lampene riittavasti. Keskimaardista sadantaa edustavan kasvukauden aikana matastetyn
uudistamisalan taimettumistulos on todennakadisesti parempi kuin laikutetulla alueella. Tdma ilmenee
varsinkin sellaisina vuosina, jolloin vedenpinnan taso laikuissa nousee loppukesan aikana liian korkealle.
Laikkujen kaltaiset pintamuokkausjaljet ovat parhaimmillaan keskimaaraista kuivempien ja lampimampien
kasvukausien aikana (Saarinen 2013). Samoissa sddoloissa mattaat voivat kuivua liikaa. Tdma johtuu
aiemmin kuvatuista kuivan turpeen vetta hylkivista ominaisuuksista. Turvelajista ja turpeen
maatuneisuudesta riippuen turvemattadseen voi syntya vetta hylkiva “kuorikerros” (Saarinen 2013).

My®ds taimien pituuskehityksen seuranta on osoittanut etta matastyksen ja laikutuksen paremmuusjarjestys
maardytyy niiden kosteusvaihteluiden mukaisesti (Saarinen 2013, Saarinen ym. 2013). Mattaissa
pituuskasvu oli parhaimmillaan suuren kuiva-ainetiheyden omaavilla ja erityisesti saravaltaisilla turpeilla,
joissa pintaturpeen kosteus kesan kuivimmalla hetkella ja vedenhylkivyys eli hydrofobisuus suurin. Tama
tuli taimien pituuskehityksessa esille neljannesta kasvukaudesta alkaen. Laikuissa taimet kasvoivat
parhaiten tietyn keskivedenpinnan mukaan maariteltdvan optimisyvyyden vallitessa, mika kyseisissa
seurannoissa oli viiden vuoden ikaisilla taimilla n. 30-40 cm. Tama edellyttaa sita ettei loppukesan
vedenpinta nouse enemman kuin 10 cm kyseista keskivedenpintaa ylemmaksi.

Laikutus, destys tai muu turpeen pinnan mydétaisesti tehty kevyt muokkaus ovat toimivia ratkaisuja, mikali
poistetaan vain pintakasvillisuus ja mahdollinen pintakasvillisuuden alla oleva raakahumuskerros.
Muokkauksessa on kuitenkin valtettava koskemasta raakahumuksen alla olevaan turvekerrostumaan. Koska
maatunut pintaturve on huonosti vetta lapadisevaa, ei sithen saa syntya vetta kerdavia painautumia. Nain
ollen on parasta pyrkia lahinna eldvdan sammalkasvuston poistamiseen. Tall6in laikkupintoihin usein jaa
osittain myos raakahumusta. Mikali tavoiteltaisiin paljaita turvepintoja, syntyisi kaivurityoskentelyn
epéatarkkuus huomioon ottaen herkasti liian syvia laikkuja (Saarinen 2013). Erilaiset jyrsinratkaisutkin ovat
toimivia silloin kun raakahumusta ja sen alaista turvetta sekoitetaan siten etta laikuittainen muokkausjalki
jaa koholle eika synny painautumia (Helenius &Saarinen 2013). Jyrsinndssa on kuitenkin laikutuksesta
poiketen syyta muokata riittavan syvalta, jotta jyrsintajalki muodostuisi myos kosteutta sitovasta
maatuneesta pintaturpeesta eika pelkastaan raakahumuskerroksesta.
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Turvemailla on testattu myo6s kangasmaiden lautasaurausta jaljeltdan muistuttavaa ketjujyrsintaa, jossa
syntyy pitkittdista matalaa vakoa. Vaon viereen syntyy palle, joka muodostuu kulkusuuntaan nahden
poikittain pyorivien ketjujen ”piiskaamasta” ja irrottamasta turpeesta seka raakahumuksesta.
Ketjujyrsinndn on todettu lisdinneen merkittavasti luonnontaimien maaraa (Kaunisto 1984, Saarinen 2002),
joskin vahasateisina ja aurinkoisina kesina tiivistamaton palle saattaa kuivua liikaa. Jyrsinnan kaltaisen
kevyen pintamuokkauksen vaikutus on kuitenkin matastysta voimakkaammin yhteydessa
pintakasvillisuuteen ja sen muutoksiin. Tasta voi mainita esimerkkeind mm. rahka- ja karhunsammalen,
tupasvillan, harmaasaran ja pallosaran, jotka voivat paljastetun turpeen ominaisuuksista ja
pohjavesipinnasta riippuen peittaa hyvin nopeasti muokkausjaljen. Rahkasammalpinnat taimettuvat hyvin
muokkaamattakin, jolloin pintamuokkauksen vaikutus nakyy selvimmin kuivilla turvekangaspinnoilla. Tosin
rahkasammalkasvuston muokkaus saattaa joskus tuottaa kaikkein herkimmin taimettuvan pinnan varsinkin
kuivina kesinda. Nama pinnat ovat erityisen otollisia hieskoivun taimettumiselle, mikd saattaa muodostua
ongelmaksi mannyn taimien syntymiselle ja jatkokehitykselle varsinkin puolukkaturvekankailla. Ongelma
karjistyy, jos koivun osuus on suuri hakkuuta edeltaneessa puustossa (nevojen ja nevarameiden
ojitusalueet). Kyseisessa tapauksessa uudistusalalle kehittyy lisaksi tihea ja nopeakasvuinen vesaikko.

Sateiden aiheuttaman vedenpinnan tason vaihtelun vuoksi laikutus on tarkoituksenmukainen maanpinnan
valmistusmenetelma vain silloin, kun sirkkataimia on mahdollista syntya usean vuoden aikana eli luontaisen
uudistamisen yhteydessa. Kylvo on turvallisinta tehda mattaisiin, mutta jos mahdollista mieluummin
manuaalisena vakokylvond, kuin koneellisesti toteutettuna pintakylvona. Tama sen vuoksi, ettd mattaan
pintaturpeen kuivumisongelma korostuu, jos siemenet jadvat mattdan pintaan. Kylvé on aina syyta tehda
mahdollisimman pian matadstyksen jalkeen ennen mattdiden pintakerrosten kuivumista. Myds istutus on
kylvon tapaan turvallisinta tehda mattaisiin.

Istutetuille taimille mattaiden pintakerroksen kuivuminen on harvoin ongelma, silla turvematas ei yleensa
kuivu enempaa kuin noin 3-5 cm:n paksuisesta pintakerroksesta (Saarinen 2013). Istutustaimen juuripaakku
yltaa riittdvan syvalle sellaisiin mattaan turvekerroksiin, joiden kuivuminen voi olla ongelma vain
poikkeuksellisen kuivina ja helteisind kasvukausina.

Luontaista uudistamista edistavand maanmuokkausmenettelyna olisi pintamuokkausmenetelmien lisaksi
syyta soveltaa matdstystapoja, joissa turvemassaa ei nosteta kokonaan irti vedenpinnan
kapillaarikontaktista. Yksi tahdn tavoitteeseen soveltuva menetelma on kadantématastys, jossa kauhallinen
turvetta kddnnetaan ylosalaisin omaan kuoppaansa. Talldin tavoitteena on muodostaa laakeita ja matalia
kohoumia, joissa ei ole laikuille ominaisten pintavesikertymien ja liian korkealle nousevan vedenpinnan
tason aiheuttamia kosteusongelmia. Samalla vahennetdan pintaturpeen kuivumisriskia, kun mattaan
pintaosien ja vedenpinnan tason kapillaarikontakti sailytetdan.

Mannyn ja kuusen viljelytuloksia

Kuusen istutus on ollut turvemaiden metsanviljelyn kokeellisesti testatuista viljelyvaihtoehdoista
menestyksekkain. Pohjois-Karjalan, Kainuun ja Lapin koekentilla suojuspuuston alle tai hallan
ulottumattomissa olevan vaaranrinteen avoalalle mattaisiin istutetut kuusen taimet ovat menestyneet
parhaiten. (Moilanen ym. 1995). Kuusen istutustaimista vain alle 10% oli kuollut kuuden kasvukauden
jalkeen. Rouste nosti muutaman prosentin paakkutaimista. Hallavaurioita esiintyi vain topografialtaan
alavien paikkojen koekentilla kuten Kolilla ja Kivalossa. Kuusen istutustaimien pituus oli Kolilla metrin ja
muilla koekentilla puoli metria kuuden kasvukauden jalkeen istutuksesta.

Kauniston (1984) perustamassa karun korven uudistamiskokeessa istutustaimet inventoitiin samana kesana
ilmenneiden pahojen hallatuhojen jalkeen. Paaversossa esiintyneiden hallavaurioiden esiintymisen
todennakdisyys oli avoalojen muokkaamattomilla pinnoilla kaksinkertainen verrattuna koivuverhopuuston
alla mataspinnoilla kasvaneisiin taimiin. Vastaavaa eroa ei kuitenkaan ollut kun verhopuuston suojassa
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olleita taimia verrattiin avoalan mattaille istutettuihin taimiin. Istutustaimista oli hallavaurioistaan
huolimatta lahes kaikki elossa kymmenen kasvukauden kuluttua tehdyssa uusintainventoinnissa (Saarinen,
julkaisematon aineisto).

Keski- ja Pohjois-Ruotsin viljavien korpikuusikoiden kokeissa taimien kuolleisuus oli neljan kasvukauden
jalkeen 50 % muokkaamattomilla avoaloilla ja 30 % matastetyilla kohteilla (Hanell 1992). Matastetyilla
suojuspuualoilla kuolleisuus oli 20 %. Kuolleisuuden ja hallavaurioiden suhteen ero avoalan matastaimien ja
suojuspuuston matastaimien valilla oli merkitseva. Suojuspuustoa pidettiin suotavana myos
tukkimiehentaituhojen ehkdisemisen varalta.

Kuluvan vuosituhannen aikana tehdyistd suomalaisista turvemaiden kuusenistutusaloista ja niiden
hallavaurioista ei ole saatavilla kattavia selvityksia. Vuonna 2015 Pohjois-Karjalassa seka Keski- ja Pohjois-
Pohjanmaalla tehdyn ja vield keskeneraisen tutkimuksen otantaan osuneista 10-15 vuoden ikdisista kuusen
viljelyaloista vain harvat olivat kokonaisuudessaan onnistuneet. Suurelta osin viljelykuuset olivat
tuhoutuneet joko osittain tai kokonaan. Viljelytaimet olivat korvautuneet luontaisilla mannyn ja hieskoivun
taimilla (Saarinen ja Niemisto, julkaisematon aineisto). Vaikka kuusen istutuksesta on turvemaillakin paljon
hyvia kokemuksia, kaipaa matdstykseen ja istutukseen perustuvan kalliin viljelyketjun kannattavuuden
arviointi edelleen luotettavia ja valtakunnallisesti yleistettavissa olevia havaintoaineistoja.

Kuusen kylvon ongelmina ovat olleet mm. maatuneen saraturpeen rouste, kuivuminen ja halkeilu, mista on
tutkimustuloksia jo 30-luvulta Pohjois-Satakunnan viljavien nevojen ja kytoheittojen metsityskokeilta
(Multamaki 1939). My6s viljavan kasvupaikan runsas pintakasvillisuus haittaa hidaskasvuisia kylvotaimia,
vaikka kuusen on toisaalta todettu selvidavan hyvinkin tiheasta kastikkakasvustosta. Kuokalla tehtyjen
laikkupintojen kuusen kylvot ovat padosin epdaonnistuneet. Ainoana poikkeuksena kuusen kylvéjen
huonoon tulokseen on pohjoisten korpien kuusen hajakylvo, jonka tulokset ovat olleet Pohjois-Karjalan,
Kainuun ja Lapin koekentilla erittdin hyvat (Moilanen ym. 1995). Nailla kokeilla siementa kaytettiin kokeesta
riippuen puolesta kilosta vajaaseen neljaan kiloon hehtaarilla. Kylvo- ja luonnontaimet eivat olleet
kylvoaloilla erotettavissa, mutta kylvokasittely lisdsi merkitsevasti taimiméaaraa, joka vaihteli 10 000 - 40
000 kpl/ha valilla. Luontaisten taimien ja kylvétaimien pituus kuuden vuoden kuluttua viljelysta oli Kolilla 40
cm ja muissa kokeissa 20-35 cm.

Mannyn istutustaimien elossa olo vaihtelee kuusen taimia enemman. Mannerkosken (1975) Ruovedelle
perustama ensimmainen karun mantyturvekankaan matastyskoekentts istutettiin kolmevuotiailla mannyn
taimilla. Neljan kasvukauden jalkeen matastaimista oli elossa 94 %, muokkaamattomalla pinnalla 72 %.
Taimien pituudet olivat vastaavasti 80 cm ja 56 cm. Taimilla ei esiintynyt roustevaurioita. Koealalle oli tullut
runsaasti luonnontaimia etupdassa koivua mutta myds mantya taimimaaran vastaten tdysitihedn taimikon
maaria. Myos tupasvilla rehevoityi avohakkuun jalkeen

Metsantutkimuslaitoksessa perustettiin 1970-luvulla turvemaiden metsdanuudistamisen koekenttid, joissa
testattiin tehokkaan kuivatuksen ja lannoituksen vaikutuksia istutettujen taimikoiden kasvuun ja
kehitykseen. Syvilla ja tihedan kaivetuilla matastysojilla kuivatettujen ja lannoitettujen ns. H-
kulttuurikokeiden (Huikari 1972) viljelytuloksia on julkaistu alun perin 1909-1932 ojitetuilta ja nykyisin
puolukka- ja mustikkaturvekankaiksi kehittyneilta soilta (Kaunisto 1985). Kokeet oli inventoitu runsaan
kymmenen vuoden ikdisina. Mannyn elossa sdilyneiden taimien osuudet vaihtelivat 57-86 % valilla.
Mantytaimikoissa oli runsaasti kasvuhairioita. Lisdksi seka mannyn ettd kuusen taimikoissa esiintyi runsaasti
tyviosastaan lenkoja runkoja. Mannyn pituuskasvu vastasi parhaimmillaan lehtomaisten kankaiden kasvun
tasoa.

Mannyn istutustaimikoille on yleisemminkin ollut ominaista myos oksikkuus, hirvi- ja myyratuhot, seka
1980-luvulla perustetuilla viljelyksilla versosurman aiheuttamat ranganvaihdokset. Lisaksi luontaisen
hieskoivun runsaus on ollut ongelmana jopa karuja varputurvekankaita myoten (Saarinen 2002).
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Ojitusalueiden mannyn uudistamisessa olisikin hyva etsia ratkaisuja mannyn laatukehityksen ja hieskoivun
runsauden luomaan ongelmaan siten, etta hieskoivua voitaisiin mahdollisimman paljon hyodyntaa
istutetun taimikon tiheyden lisdajana ja samalla mannyn laadun parantajana.

Kylvon ja istutuksen keskindinen kayttokelpoisuus ja niiden valintaan vaikuttavat tekijat vanhojen
ojitusalueiden uudistamisessa ovat edelleenkin hankalia ohjeistaa selkeasti. Mdannyn kylvot ovat
onnistuneet useimmiten varsin hyvin mutta kuten kaikki tahanastiset metsanviljelyn tutkimustulokset ovat
osoittaneet, niidenkin tulokset vaihtelevat kylvévuoden sadoloista riippuen kaikilla muokkauspinnoilla.
Mika tahansa maanpinnan rikkominen lisaa selvasti mannyn kylvotaimien maaraa, eniten taimien maara
lisdantyy matastetyilla kohteilla. Kuten aiemmin mainittiin, mattailla itamisalustan pintakosteus kuitenkin
vaihtelee suuresti. Tdma saattaa selittda suurimman osan mannyn kylvotulosten vaihtelusta sddoloiltaan
erilaisina vuosina.

Kokemuksia rauduskoivun viljelysta

Jo 1930-luvulla perustettiin muutamia rauduskoivun viljelykokeita soille (Lukkala 1951) mutta
systemaattinen koivun viljelyn tutkimustoiminta alkoi vasta 1960 -luvulla, jolloin perustettiin laajahkoja
kokeita avosoille (Kaunisto 1973). Tulokset ovat olleet vaihtelevia mutta sienitautiherkkyytensa vuoksi
rauduskoivu on nahty lilan epdvarmana puulajina ainakin koekenttien edustamilla paksuturpeisilla
kasvupaikoilla. Lehtiniemi ja Sarasto (1973) perustivat vanhojen ojituskohteiden turvekankaille koivun
istutuskokeita jatkona aiemmin kuvailluille Saraston kylvokokeille (Sarasto 1963 ja 1964a). Kokeissa taimet
istutettiin kourukuokalla kdsittelemattémaan pintaan. Osa ruuduista lannoitettiin suomaiden Y-lannoksella,
jolla ei kuitenkaan ollut vaikutusta taimettumiseen ja taimien pituuskasvuun. Kolmen kasvukauden jalkeen
elossa oli vajaa 70 % taimista. (Lehtiniemi ja Sarasto 1973).

Rauduskoivun taimet ovat menestyneet melko hyvin aiemmin mainittujen Pohjois-Karjalan, Kainuun ja
Lapin koekenttien ohutturpeisilla matastysaloilla (Moilanen ym. 1995). Taimista oli kuuden kasvukauden
jalkeen elossa vahintddan 85%. Sen sijaan paksuturpeisen Kivalon kokeen rauduskoivuista oli elossa vain
viidennes. Taimien pituus vaihteli Kolilla ja Paljakassa kahden ja kolmen metrin valilld, kun taas Kolarin
koivut olivat puolta lyhyempia.

Osalla Metsantutkimuslaitoksen H-kulttuurikokeista rauduskoivu on menestynyt hyvin paksuturpeisellakin
ojitusalueella. Tehokkaasti kuivatettujen, matdstettyjen ja lannoitettujen koekenttien kymmenen vuoden
ikaisissa koivikoissa elossa olevien taimien osuudet vaihtelivat valilla 64-83 %. Eri puulajeista rauduskoivun
pituuskasvu oli ylivoimaisesti paras ja kuusen hitain (Kaunisto 1985). Yleisesti ottaen voitaneen sanoa etta
rauduskoivun viljely on varteenotettava vaihtoehto ainakin niilla ohutturpeisilla ojitusalueilla, joissa
kasvualusta on padosin kivenndismaata ja kuivatus on tehokas. Tama toteutuu useimmiten ohutturpeisten
korpikaistaleiden matastetyilld uudistamisaloilla.

Myo0s alikasvoksia voi viljellda ilman muokkausta

Metsantutkimuslaitoksen toimesta on perustettu kuusen viljelykokeita, joissa kuusen taimia on istutettu
nuoreen hieskoivun kasvatusmetsadn alikasvokseksi suoraan muokkaamattomaan maahan. Koivikon alle
istutetuista kuusista 70-90 % on sailynyt terveind 10-15 vuoden seurantajakson aikana riippumatta
ylispuukoivikon tiheydesta. Alle kahden metrin pituisena kuusten kasvu riippui vain vahan ylispuuston
tiheydesta. Varttuneemmat taimet hyotyivat selvasti koivikon harvennuksesta. Mustikkaturvekankaan
viljavuustason ojitusalueilla kasvaneiden kuusten pituuskasvu elpyi noin 5-10 vuodessa samalle kasvun
tasolle kuin alusta asti vapaana kasvaneet vastaavan kokoluokan kuuset kuuset. Kuuset kannattaa istuttaa
pian koivikon ensiharvennuksen jalkeen, jolloin koivut ovat 30—35 vuoden ikaisia ja niitd on noin 1000 kpl
ha—1. Koivukuitupuuta tuotettaessa koivun toista harvennusta ei tarvita ja kuusikko vapautetaan noin 15
vuoden kuluttua sen ollessa 2—3 metrin pituista. Erityisen viljava ja hyvalaatuinen hieskoivikko voidaan
talléin harventaa toisen kerran ja kasvattaa koivutukkia kuusten paalla (Niemistd & Poutiainen 2004).
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Lannoituksen vaikutus taimettumiseen

Turvemailla puiden kdytettavissa olevien kivennaisravinteiden ja kasvualustan typpimaaran suhde on
huomattavasti pienempi kuin kangasmailla. Turpeen ravinnesuhteiden epdedullinen vaikutus
taimettumiseen nayttaisi korostuvan koivun uudistumisessa, silla fosfori- ja kaliumlannoitus edistaa koivun
taimettumista erityisesti kosteilla jyrsinvakopinnoilla (Saarinen 2002). Useimmissa tutkimuksissa
lannoituksella ei ole ollut vaikutusta havupuiden taimettumiseen tai sitten vaikutus on ollut haitallinen
(Koskela 1970, Paavilainen 1970, Kaunisto 1971, 1975, Mannerkoski 1971, 1972, Heikurainen & Laine 1976,
Moilanen & Issakainen 1981, 1984, Saarinen 1993, Saarinen 2002). Haitta on sitd suurempi mita
kuivemmalle kasvualustalle lannoitteita lisatdaan. Mannyn taimettumisen on tosin havaittu myos
lisddntyneen erityisesti tuhkalannoitetuilla kylvomattailla (Silfverberg 1995). Nain siitdkin huolimatta, etta
siementen kastelu tuhkaliuoksessa heikentaa voimakkaasti itdvyytta. Erilaisten lannoitusten ja
taimettumisen valiseen riippuvuuteen vaikuttaa olennaisesti kasvualustaan lisattyjen ravinteiden
konsentraatio maavesiliuoksessa (Moilanen & Issakainen 1984). Tuhkan on todettu muuttavan myos
turpeen fysikaalisia ominaisuuksia ja lisddvan sita kautta taimettumisen mahdollisuuksia (Huikari 1951).

Turvemaiden kulotus

Turvemaiden kulotuksesta on aiemmin tehty vain yksi tutkimus (Yli-Vakkuri 1958), johtuen kaiketi
turvepalon aiheuttamisen pelosta. Yli-Vakkurin I3hinna isovarpuisille ramemuuttumille perustamilla kokeilla
hieskoivujen vesominen lisaantyi kulotuksen vaikutuksesta. Itse kulotuksen vaikutuksesta mannyn
taimettumiseen ei mainita mitddn, mutta rahkasammalkasvustojen taimitiheydet olivat ldhes
kolminkertaiset seindsammalkasvustoihin verrattuina. Kulotuksen vaikutusta mannyn ja koivun
taimettumiseen on varputurvekankaan siemenpuualalla tutkittu pienimuotoisesti myds 1990-luvulla
(Saarinen ja Kaunisto, julkaisematon aineisto). Kulotuksen vaikutuksesta pintakasvillisuus muuttui
seindsammalvaltaisesta harvaa kytékarhunsammalta kasvavaksi, mutta mannyn taimettuminen oli siita
huolimatta yllattavan heikkoa. Koivun kohdalla vaikutus oli pdinvastainen kuin Yli-Vakkurin kokeessa.
Koivuntaimia oli eniten palamatta jadneilla pinnoilla. Kangasmailla Yli-Vakkuri (1962) totesi palaneen
pinnan olevan hyvin epdedullinen niin mannyn, koivun kuin kuusenkin siementen itamiselle ja sirkkataimien
syntymiselle ja taimettumisolojen paranevan vasta 3-5 vuotta kulotuksen jalkeen. Palaneen pinnan
taimettumisherkkyys riippuu myos kulon voimakkuudesta (Schimmel 1993). Mikali tuli polttaa vain osan
hakkuutdhteista ja pintakasvillisuudesta, jaa raakahumuskerrostuma seka valtaosa kuolleesta ja
mustuneesta seindsammalkasvustosta jaljelle. Auringossa nopeasti kuivuva tumma karike- ja sammalpinta
lieneekin suurin syy heikkoon taimettumistulokseen edelld kuvatulla hyvin ”pinnallisesti” palaneella
kulotuskokeella.

Jatkuvapeitteinen metsatalous turvemailla

Turvemaiden maankdytosta aiheutuu suurempi vesistékuormitus, kuin kivennaismaiden maankaytosta
(Finér ym. 2010)., Ravinteiden ja kiintoaineen huuhtoutumat lisddntyvat, kun turpeen vedenpinta nousee
korkealle (Kaila ym. 2014, Nieminen ym. 2015). Toisaalta maaperan hiilidioksidipdastot lisdantyvat sita
enemman, mitd enemman tehokkaalla kuivatuksella edistetdan hajotustoimintaa vedenpintaa laskemalla
(Ojanen 2015). Samalla lisddntyy my6s turpeen maatumisen aiheuttama vesistékuormitus (Nieminen ym.
2017, 2018).

Ymparistojarjestojen taholta metsataloutta on jo pitkdan kehotettu siirtymaan jatkuvapeitteiseen
metsdnkasvatukseen turvemaiden metsatalouden ymparistoongelmien vahentamiseksi. Viime vuosina
tdma kysymys on noussut myos merkittavaksi tutkimusaiheeksi (Nieminen ym. 2018). Metsien hoidon
nakokulmasta kysymys kuuluu; voidaanko jatkuvalla puuston peitteisyydelld vahentaa turpeen
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vedenpinnan vaihtelua ojitusaluemetsissa? Voidaanko siis yllapitaa sellaista vedenpinnan keskimaaraista
tasoa, jossa toisaalta valtetaan avohakkuualoilla mahdollinen ja vesistdjen kannalta haitalliselle tasolle
nouseva vedenpinta ja toisaalta valtetdan myos paatehakkuuvaiheessa olevan tasarakenteisen metsan
tarpeettoman syvélle painuva vedenpinta. Kaytannoéllisemmin sanoen; voidaanko yllapitaa sellaista
puustopddaomaa, joka hakkuiden jalkeenkin riittda haihdunnallaan pitdmaan vedenpinnan syvemmalla kuin
noin 30 cm:n etdisyydelld maan pinnasta, mutta joka ennen hakkuuta ei nousisi niin korkeaksi etta sen
haihdunta laskisi vedenpintaa tarpeettoman paljon alle 40 cm:n syvyytta?

Edellisesta johtuen joudutaan jatkuvapeitteinen kasvatus maarittelemaan hieman eri tavalla kuin
kangasmailla (Valkonen 2017). Ojitetuilla turvemailla jatkuvaan peitteellisyyteen pitéisi kasitteellisesti ottaa
mukaan kaikki sellaiset ratkaisut, jotka minimoivat kunnostusojitustarvetta,

Kuva 2. Eri-ikdisyysrakenteeseen siirtyminen.
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kuvattuja ymparistohaittoja ja sadstavat hakkuissa riittavan suuren osan puustosta edistden ojitusalueen
biologista kuivatusta. Sdannéllisen eri-ikdisrakenteisten metsien lisdksi myos pienten aukkojen tai
kaistaleiden hakkaaminen paljaaksi on nain ollen jatkuvapeitteista kasvatusta, kunhan metsikdsta suurin
osa sailyy peitteellisena. Luonnonvarakeskuksessa nyt kaynnissa olevien tutkimusten puitteissa aukon
kokoa ei toistaiseksi ole maaritelty yksiselitteisesti, silld tavoitteena on selvittda sellainen maksimaalinen
avoimen pinta-alan osuus, joka kasiteltavan ojitusaluemetsikdn hydrologiaa kokonaisuutena tarkastellen
viela riittdvassa maarin palvelee ymparisthaittojen minimoimiseen tahtaavaa tavoitetta. Talldin kysymys
kuuluu; kuinka suuria voivat kaistaleet ja pienaukot olla ennen kuin niiden tekeminen “muuttuu
avohakkuuksi”.
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4. Tiivistelma

Soiden ilmastovaikutusten olennaiset tekijat ovat puuston ja maaperan hiilidioksidipaastot seka
turpeen metaani seka typpioksiduulipaastot. Keskeinen tekija naiden saatelyssa on ojituksella
aikaansaatu vedenpinnan korkeus.

Metsaojitetulla suolla ojitus lisda puuston kasvua ja kasvava puusto on hiilidioksidin nielu.
Hapellisen kerroksen syveneminen kuitenkin lisda turpeen hajoamista, jolloin suon maapera
muuttuu hiilidioksidin lahteeksi. Ojitus alentaa vedenpintaa, jolloin suon hapellinen pintakerros
syvenee. Tama vahentdad metaanin syntymista ja lisda sen hajoamista. Ensimmaisen ojituksen
jalkeisen kiertoajan metsdojituksen vaikutus on yleensa ilmastoa viilentava, koska vahentynyt
metaanipdastod ja kasvavan puuston hiilidioksidinielu viilentavat ilmastoa enemman kuin turpeen
hajoamisesta syntyvat hiilidioksidi- ja typpioksiduulipaastoé lammittavat.

Metsdojitetun suon maaperan kasvihuonekaasupaastoihin vaikuttaa kaksi asiaa: kasvupaikan
ravinteikkuus ja vedenpinnan syvyys. Ravinteikkaimmilla kasvupaikoilla on havaittu merkittavaa
turpeen havikkia.

Karummilla soilla maapera voi olla maltillisella ojituksella jopa CO2-neutraali. Metsdojitetun suon
maaperdn padastot voidaan minimoida pitamalla vedenpinta niin korkealla, kuin se puuston
kasvatuksen kannalta on mahdollista. Turpeen havikki voidaan estda ja palauttaa suo turvetta
kerryttavaksi ennallistamalla suo. Nopeita ilmastoa viilentavia vaikutuksia on kuitenkin vaikea
saada aikaiseksi koska suo palautuu metaanin lahteeksi

Metsdojitettujen soiden ilmastollisesti kestavaan kayttéon ei 16ydy yhta helppoa ratkaisua.
Ravinteikkailla kasvupaikoilla puuston kasvun kannalta riittava kuivatus (vedenpinta n. 30 cm)
yllapitaa turpeen havikkid. Kasvava ravinteikas suometsa (maapera ja puusto yhteensd) on
kuitenkin yleensa kasvihuonekaasujen nielu. Karuilla kasvupaikoilla metsatalous hyvin maltillisella
ojituksella vaikuttaa mahdolliselta ratkaisulta.

Jaksottaisessa metsdankasvatuksessa metsaojitetun suon maaperan kasvihuonekaasupaastoja
voidaan vahentda tekemalla kunnostusojituksia vain silloin, kun se on puuston kasvulle erityisen
tarkeaa. Lisaksi ojista ei pida tehda syvempia kuin on valttamatonta. Ndin pystytaan pitamaan
vedenpinta niin korkealla, kuin se on puuston kasvatuksen kannalta mahdollista

Seka ilmaston ettd metsadtalouden kannalta toimiva ratkaisu voisi olla jatkaa puuston kasvatusta
avohakkuita ja uudistamiskustannuksia valttden niin kauan kuin se nykyisellad ojituksella on
mahdollista.

Taman vaihtoehdon tutkimusnaytto on kuitenkin vahaista.
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Seuraavassa taulukossa on tiivistettyna erdiden maankayton ja metsdanhoitotoimien vaikutus
turvemaiden kasvihuonekaasupaastoihin. Kaasupadastoja ehkaiseva merkitty (+) ja lisaava (-),
kysymysmerkki tarkoittaa tutkimusndyton puutetta.

MAANKAYTTO JA METSANHOITO
Metaani ja
Puuston hiili |Maaperan hiili typpioksiduuli

1. Suojelu (ojittamattoman suon suojelu) + + _
2.  Metsdnkasvatusstrategiat
2.1 Tasaikaisrakenteinen (vertailuperuste) 0 0 0
2.2. Peitteinen (verrataan tasaikdiseen) ) , )
3. Metsdnhoitotoimenpiteet
3.1. Ojituksen kunnostus

+ - (+)
3.2 Tuhkalannoitus

+ - (+)
3.3 PK-lannoitus

+ - (+)
4. Ennallistaminen
4.1. Passiivinen

= + =

Turvemaiden metsien uudistamisessa tarkeimmat siementen itdmiseen ja sirkkataimien
varhaiskehitykseen vaikuttavat ymparistotekijat liittyvat ojitusalueille ominaiseen kasvillisuuteen
seka kasvualustan kosteusvaihteluihin. Turvemaiden metsanuudistamiseen vaikuttavia
ympadristotekijoita ovat korkealla oleva "pohjavesi" ja sen vaihtelu, muokatun turpeen
kosteusvaihtelut, turve- ja kivenndismaalajien vaihtelu, ravinneolot, [ampétilavaihtelut seka
pintakasvillisuus ja sen muutokset.

Ojitusalueilla uuden puusukupolven perustamisen on hankalampaa ja kalliimpaa kuin vastaavan
tuotospotentiaalin omaavalla kangasmaalla. Tama johtuu erityisesti vesi- ja ravinnetalouden
yllapitdmisen seka vesistdjen suojelun edellyttamista lisdkustannuksista. Varsinkin
varputurvekankailla on syytd miettiad, kannattaako toista ojituksen jalkeista puusukupolvea
perustaa lainkaan. Ojitusalueiden metsatalouden tutkimusten tarkeimpien kysymysten joukkoon
kuuluukin mita naille reilulle puolelle miljoonalle pohjoisen Suomen varputurvekangashehtaarille
tehdaan jatkossa.

Yli 80 % turvemaiden uudistamisesta tehdaan avohakkuulla ja maanmuokkauksella. Maanmuokkauksen on
todettu parantavan selkedsti seka siementen itdmista etta istutettujen taimien eloonjaantia.

Turvemaiden metsien uudistaminen on suurten muutospaineiden edessa. Kaikki jaksolliseen
metsdtalouteen pohjautuvat uuden puusukupolven perustamisen menetelmat lisddvat vesistdjen
ravinteiden ja orgaanisen aineksen kuormitusta samoin kuin kasvihuonekaasujen kannalta ongelmallista
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turpeen vedenpinnan syvyysvaihtelua. Tama koskee my6s luontaiseen uudistumiseen tahtaavia
siemenpuuhakkuita. Turvemaiden metsatalouden yhteiskunnallinen hyvaksyttavyys nayttadisi riippuvan
paljon siitd, miten ndma ymparistévaikutukset pystytdan minimoimaan.

Tarkeimpana ratkaisumallina on pidetty peitteelliseen metsatalouteen siirtymista. Talldin varsinkin
matastyksen osuus tulisi olennaisesti vahenemaan ja samalla kevyiden pintamuokkausvaihtoehtojen osuus
lisdantymaan. Eniten lisddntyisivat sellaiset metsdn kasvatuksen menettelyt, joissa maata ei muokata
lainkaan. Niissa hyodynnettdisiin mahdollisimman paljon luontaista taimiainesta. Eri-ikdisrakenteeseen
pyrittaisiin erimittaisten siirtymavaiheiden kautta soveltamalla aluksi ylaharvennustyyppisia hakkuita,
ylispuustojen poistoja seka pienaukko- ja kaistalehakkuita.

Tutkimustietoa tarvitaan lisda erityisesti luontaisen uudistamisen ja kylvon mahdollisuuksista
niissa turvemaiden uudistamisalojen erityisoloissa, joita ei kangasmaiden uudistamisaloilla esiinny.

5. Tutkijapaneelin (19.8.2019) politiikkasuositukset ja
tutkimustarpeet

Yleisia paatelmia/ kasvihuonekaasut
e Karujen soiden metsatalous ei ole ilmasto-ongelma
e Rehevien soiden metsatalous on ilmasto-ongelma — metsatalouden hyvaksyttavyysriski
e Suopellot siirtyvat metsitettaessa metsatalouden ongelmaksi

e Tunnistettava, mitka ovat kohteet, jossa vesitalouteen vaikuttaminen on pakollista.
Tunnistettava kohteet, joissa metsdnkasvatus ei ole kannattavaa.

e Illmaston ja juuriston kannalta riittdva pohjavedenpinnan korkeus 30-40 cm (heina-elo-
syyskuussa)> ajatus jatkuvapeitteisen kasvatuksen hyodyllisyydesta

e (Osaamisen puutteet, kohdevalinnat

e kannustejarjestelmat: onko painopiste liiaksi suunnittelussa? Nayttaa silta, etta
"Kemerassa” ei enda tueta suoraan ojien kaivamista. Siirrytddan kokonaisvaltaisempaan
suunnitteluun

Yleisia paatelmia/ peitteinen kasvatus

e Valuma-aluekohtainen tarkastelu, suunnittelu

* Tieteellistd ndyttda on perinteisten uudistamismenetelmien onnistumisesta — tietoa
vaihtelusta on

* Korjuuteknologia: miten asia hoidetaan kdytanndssa. Puustovauriot, talous?
* Sovelletaan joustavasti jaksollisen ja jatkuvan kasvatuksen yhdistamista

* Peitteisen ja jaksollisen kasvatuksen valimuotoja, sovellettava olosuhteet huomioiden
olemassa olevaa puustoa hyédyntden

* Termiston tarkastelu (avohakkuu...)



Rajujen menetelmien valttdminen, jos olemassa oleva vesitalous sen sallii

Uudistaminen tehtava nopeasti

Suometsat luontaisesti eri-ikdisrakenteisia -> osittain hyvat edellytykset jatkuvalle
kasvatukselle

Aikajanne? Miten metsdanomistajalle perusteellaan peitteinen metsatalous?

Haasteena, miten ohjeet saadaan kaytantdon

Puukohtaisen tiedon saaminen jatkossa toimenpiteiden ohjaamisessa?

Valuma-aluetarkastelu

POLITIIKKASUOSITUKSIA

hirvi- ja peurakantojen saately. Ongelma leviaa kivennaismailta turvemaille.
turvepeltojen raivauskielto (EU:sta alkaen)

kosteikkojen perustaminen (kemerarahojen kohdentaminen). Liittyy myos
ilmastonmuutokseen sopeutumiseen

valuma-aluekohtaiset selvitykset. Suurten maanomistajien rooli

suometsdosaamisen vahvistaminen, myds esim. kaavoittajat

mietittava vaikutuksia, jos tehdaan liian iso hallinnollinen muutos (vrt. taksiuudistus!)
Tarpeettoman voimakkaan kuivatuksen valttdminen

Siirrytaan kuivatuksesta vesitalouden hallintaan mukaan lukien suopaloriskit
Metsaojitusalueiden ennallistamisella ei saada nopeita ilmastohyétyja
IImastovaikutuksia tarkasteltava yhdessa vesisto- ja monimuotoisuusvaikutusten kanssa
Sekapuustoisuuden lisdédaminen

Tuhoihin varautuminen

TUTKIMUSTARPEITA

kannattavuustutkimus

lisatietoa lannoituksesta — relevanteilla kohteilla
juurikaapa

miten monta kertaa voidaan toistaa tuhkalannoitus
vesiensuojelurakenteiden ilmastovaikutukset
Uudistuminen ja korjuu jatkuvapeitteisessa kasvatuksessa

Suopeltojen kasittelyvaihtoehtojen ilmastovaikutukset
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Tuhkalannoitus ja hiilitase

Ojittamattomien soiden hiilitase muuttuvassa ilmastossa

Jatkuvapeitteisen kasvatuksen ilmasto- ja vesistovaikutukset

Vesisto-, hiili- ja monimuotoisuusvaikutusten yhteistarkastelu seka tyokalujen tuottaminen

Spatiaalinen ja temporaalinen vaihtelu
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