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1 Suometsien ekologisesti ja taloudellisesti
kestavan kasvatuksen ja kdayton ohjelma

Seppo Kaunisto,

Professori, koordinaattori

Metsantutkimuslaitos, Parkanon tutkimusasema, 39700 Parkano,
Puh. 03-44351, sahkoéposti: seppo.kaunisto@metla.fi

Suometsiat olennainen osa suomen metsien kasvusta

Vuosina 1985-94 metsiemme vuotuinen kokonaiskasvu luonnonsuojelualueet mukaan lukien oli
77 milj. m*® (kuva 1). Samaan aikaan kokonaispoistuma oli 56 milj.m* ja vuonna 1999 periti 70
milj.m’. Lisdksi valtakunnan metsien inventoinnissa todetusta puuston kasvusta useita miljoonia
kuutiometrejé jai eri syistd hyodyntdmattd. Kansallisen metsdohjelman tavoitteena on lisétd puun
kayttod vield 5-10 miljoonalla m?:114. Suometsissé ja soista kankaiksi muuttuneilla mailla metsén
kasvu on noin 40 vuodessa (1952-94) kohonnut 10:std 20 miljoonaan m*:iin ja sen on arvioitu
kohoavan edelleen aina 2020-luvulle saakka. Kun kivenndismailla metsien kasvu ei viimeisten
inventointien valillé ole lisdéntynyt, kohdistuvat lisdtuotospaineet erityisesti suometsiin.

Toisaalta on todettu, ettd monet suometsien jatkuvan hyvin kasvun kannalta vélttamattomat
toimenpiteet ovat jddneet pahasti jalkeen tavoitteista ja saattavat ndin alentaa arvioituja tuotoksia.
Esimerkkeiné mainittakoon kunnostusojitukset, harvennushakkuut ja taimikonhoitotyt. Hakkuiden
jalkeenjddneisyys aiheutunee osittain siitd, ettd korjuumiehet ovat vieroksuneet suometsid
kivenndismaita hankalamman korjuun ja usein myds pienemmén saannon vuoksi. On myds esitetty
epdilyksid suopuustojen laadusta. Mydskédédn nevaisten rdmeiden ja korpien ravinnetalousongelmia
ei ole hoidettu kymmeniin vuosiin ja ndiden kaliuminpuutosongelmat ainakin lantisessé Suomessa
ovat lisaéntyva huolenaihe. Kunnostusojitusten suuntaaminen riittdvén ravinteikkaisiin ja sen myota
kannattaviin kohteisiin erilaisissa ilmasto-oloissa edellyttdd myos tdsmennyksié.

Mm. ndiden kysymysten selvittdmiseksi aloitettiin Metlassa viisivuotinen Suometsien
ekologisesti ja taloudellisesti kestéiviin kasvatuksen ja kiyton ohjelma (kuva 2), SUO-ohjelma
(1999-2003). Ohjelma rakentuu 12 erillisestd hankkeesta ja siind toimii eri pitkié aikajaksoja
yhteensd yli 30 tutkijaa. Yhteensi eri henkilostoryhmien tydaika oli vuonna 2001 521 tkk. Maa-ja
metsitalousministerid tukee ohjelmaa taloudellisesti. Ohjelmalla on kiinted yhteys eri hankkeiden
kautta myos Helsingin yliopiston Metsdekologian ja Metsévarojen kdyton laitoksiin sekd
Metsitehoon ja Ty6tehoseuraan.

Suo-ohjelman tavoitteet

Ohjelmassa

1) Selvitetéiin suometsien nykytilanne

Puuston miird ja kasvu, hakkuiden, metsénhoito- ja metsanparannustoimenpiteiden tarve
turvemailla seké ndiden alueellinen ja kasvupaikoittainen jakautuminen VMI8:n VMI9:n perusteella.
VMI8:aan pohjautuva kisikirjoitus onkin jo tehty.

2) Kehitetiéin keinoja puun kiyton lisdZimiseksi.
Keskeisind tutkimusaiheina ovat suometsikdiden rakenteen kehitys ojituksen jélkeen, suopuun
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laatu ja sen sopivuus sahaukseen sekd erilaisiksi lopputuotteiksi, puunkorjuun edistiminen
turvemailla ottaen huomioon toiminnan taloudellinen kannattavuus ja puunkorjuun integrointi muihin
metsétalouden toimenpiteisiin. Sekéd puun laadusta ettd korjuusta on jo saatu nédyttod, ettd asiat
ovat paremmalla tolalla kuin epdilijdt ovat arvelleet.

3) Kehitetiiin keinoja puuston jatkuvan hyvin kasvun ylldpitimiseksi ja lisdidmiseksi

Kartoitetaan koko maassa turpeen ravinnevarat metsan kasvatuksen kannalta valtakunnan metsien
inventoinnin (VMI) pysyvien koealojen avulla. Kehitetddn kdyténtoéd varten menetelmid puuston
ravinnetilan arvioimiseksi erilaisilla kasvupaikoilla ja eri vuodenaikoina ja selvitetdén erilaisten
hakkuiden, kunnostusojituksen ja lannoituksen kannattavuutta sekd niiden vaikutusta puuston
ravinnetilaan ja kasvuun. Kehitetdan suonpohjien ja suopeltojen metsitysmenetelmié. Tarkennetaan
tietdmystd turpeen typpipitoisuuden ja ilmaston vuorovaikutuksesta suometsien kasvuun, jotta
metsédnparannustoimenpiteet, erityisesti kunnostusojitus ja lannoitus voidaan suunnata entisté
paremmin ekologisesti ja taloudellisesti jarkeviin kohteisiin kiintoaine- ja ravinnepdistot
minimoiden. Erityisesti paneudutaan fosforin huuhtoutumista véhentdvien menetelmien
kehittdmiseen.

4) Laaditaan ennusteita suopuustojen kehitykselle

Laaditaan suopuustoille kasvu- ja kasvatusmallit. Ndiden ja ylld mainittujen muiden tutkimusten
tuottaman tietopohjan avulla laaditaan erilaisiin toimenpideketjuihin sekd erilaisiin metsénhoito-
jametsédnparannustoimenpiteiden tehokkuusasteisiin perustuvia suopuustojen kehitysmalleja.

SUO-ohjelmasta saa lisitietoja osoitteesta www.metla.fi/ohjelmat/suometsien...

Suometsien ekologisesti ja taloudellisesti kestava kasvatus ja
kaytt6 -ohjelman hankkeet ja kytkennat muihin ohjelmiin ja
hankkeisiin

Suometsien nykytila ja toimenpidetarpeet

Yhteistyissd valtakunnan metsien inventoinnin tutkimusohjelman kanssa.
Koordinaattori: Erkki Tomppo. Kesto: 1998-2004.

Hanke 3240: Metsdvarojen seuranta ja raportointi.

Vastuututkija: Kari.T. Korhonen. Kesto: 1998-2004.

Hanke 3241: Metsien inventointimenetelmien tutkimus ja kehitys.
Vastuututkija: Erkki Tomppo. Kesto: 1998-2004.

Suometsien kéytén lisdéminen

Suopuustojen rakenteen kehitys ojituksen jilkeen.

Woodwisdom tutkimusohjelmaan kuuluva yrt-hanke Helsingin yliopiston kanssa.
Koordinaattori: Juhani Pédivédnen, Helsingin yliopisto

Metlassa yhteisrahoitteinen-hanke 7015 Helsingin yliopiston kanssa.

Vastuututkija Metlassa: Timo Penttild. Kesto: 1998-2000.

Suopuustojen puuraaka-aineen laatu ja soveltuvuus eri kdyttétarkoituksiin.

Woodwisdom tutkimusohjelmaan kuuluva yhteisrahoitteinen tutkimushanke Helsingin yliopiston
kanssa.



Koordinaattori: Marketta Sipi, Helsingin yliopisto. Kesto: 1998-2000.

Kuituraaka-aineen tuotos ja laatu ojitusaluemetsissd.

Woodwisdom tutkimusohjelmaan kuuluva yhteisrahoitteinen-hanke Helsingin yliopiston ja KCL:n
kanssa. Koordinaattori: Raija Laiho.

Metlassa yhteisrahoitteinen-hanke 7068: Aineiston hankinta. Kesto: 2000. Metlassa vastuututkija:
Timo Penttild. Liittyy kiintedsti Metlan hankkeeseen 3261.

Varsinaiset suo-ohjelman hankkeet

Hanke 3258: Ojitettujen turvemaiden puutavaran laatu ja arvo tuotelihtoisessi metsdteollisuudessa.
Vastuututkija: Erkki Verkasalo. Kesto: 1999-2003.

Hanke 3259: Turvemaiden lujuuden ennustaminen puunkorjuun suunnittelua varten.
Vastuututkija: Jari Ala-Ilomaki. Kesto: 2000-2002

Hanke: 3260: Turvemaiden puunkorjuun kehittiminen.

Vastuututkija: Matti Sirén. Kesto: 1999-2003.

Suometsien kasvun yllapitdminen ja kohottaminen

Hanke 3261: Hakkuiden vaikutus ravinnetilaan ja puuston kehitykseen ojitetuilla soilla.
Vastuututkija: Timo Penttild. Kesto: 1999-2003.

Hanke 3262: Turpeen typen vapautumiseen vaikuttavat tekijit ja typen merkitys puuston kehitykselle.
Vastuututkija: Tytti Sarjala. Kesto: 1999-2003.

Hanke 3263: Turvemaan ravinnevarat erilaisilla kasvupaikoilla maan eri osissa.
Vastuututkijat: Leena Finér. Kesto: 1999-2001, Jukka Alm 2002-2003.

Hanke 3264: Puuston ravinnetalouden hoito turvemailla.

Vastuututkija: Mikko Moilanen. Kesto: 1999-2003.

Hanke 3277: Suonpohjien ja suopeltojen metsitys.

Vastuututkija: Jyrki Hytonen. Kesto: 2000-2003.

Hanke 3319: Kunnostusojituksen puustovaikutukset ja vesiensuojelu”

Vastuututkija: Erkki Ahti. Kesto: 2001-2003.

Suometsien kehitysennusteet

Hanke 3265: Suometsien kasvu- ja kasvatusmallit.

Vastuututkija: Hannu Hokka. Kesto: 2000-2003.

Hanke 3266: Suometsien hakkuumahdollisuudet ja metsien kehitysvaihtoehdot.
Vastuututkija: Tuula Nuutinen. Kesto: 1999-2003.

Muut hankkeet

Hanke 3267: Suontutkimuksen pysyvit kenttikokeet ja aineistotietokannat.

Vastuututkija: Heikki Veijalainen. Kesto: 1999-2003.

Hanke 3269: SUO-tutkimusohjelman koordinointi ja puunkasvatuksen kannattavuus turvemailla:
Vastuututkija: Seppo Kaunisto. Kesto: 1999-20001, Erkki Ahti 2002-2003.
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Kuva 1. Suomen metsien kokonaiskasvu,kokonaispoistuma ja tuonti. Kokonaiskasvusta on ero-
tettu kangasmetsien kasvu VMI 8:ssa niiden ojitetuiksi kankaiksi luokiteltujen metsien kasvu, jotka
VMI 3:ssa vield soita sekd metsien kokonaiskasvu turvemailla ja tdstd edelleen soiden
metsédnparannuksella aikaansaatu lisékasvu.
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Kuva 2. SUO-ohjelman toimintakaavio.



2 Harvennuskertymit ja jaavan puuston kehitys
ojitetuilla rameilla

Timo Penttila’, Soili Kojola' ja Raija Laiho?

' Metsantutkimuslaitos, Vantaan tutkimuskeskus, PL 18, 01301 Vantaa
2Helsingin yliopisto, Metsaekologian laitos, PL 27, 00014 Helsingin yliopisto

Johdanto

Nykyisin suometsistimme hakataan vuosittain alle 10 miljoonaa m’ raakapuuta. Valtakunnan metsien
inventoinnin (VMI) tiedoista laskettujen arvioiden mukaan suometsien vuotuiset hakkuuméaarét
voivat nousta 15-20 miljoonaan m?:iin seuraavien 20 vuoden aikana (Nuutinen ym. 2000). Lisédyst4
odotetaan kertyvin erityisesti méntyvaltaisten kasvatusmetsien harvennuksista. Ojitettujen
suoménnikdiden harvennushakkuiden metsanhoidollisia perusteita ja tuotosvaikutuksia on kuitenkin
tutkittu varsin véhan.

Nykyiset miannikoiden harvennussuositukset perustuvat kangasmailta saatuihin tutkimustuloksiin
ja kdytdnnon kokemuksiin. Niitd sovelletaan kasvupaikan tuotoskykyrinnastuksen kautta myos
turvemaille. Suositusten mukaan ménnikon ensiharvennus tulisi suorittaa, kun puiden alaoksat
ovat kuolleet tyvitukin pituudelta, mutta ennen kuin kasvatettavan puuston latvussuhde on supistunut
pienemméksi kuin 40%. Yhdelld harvennuskerralla ei tulisi poistaa enempéd kuin kolmannes
metsikon runkopuutilavuudesta, jotta merkittéviltd kasvutappioilta viltyttaisiin.

Kangasmailla ménnikoitd tavallisesti kasvatetaan suhteellisen tasaikdisind. Ensihar-
vennusvaiheeseen mennessi latvustot ovat yleensi sulkeutuneet ja puiden vélinen kilpailu valosta
on selkedsti voimistunut aiheuttaen alaoksien kuolemista ja karsiutumista. Turvemaiden
méntypuustoille on sen sijaan tyypillistd aukkoisuus ja erirakenteisuus (Penner ym. 1995), joka
voi sdilyd muutamien vuosikymmentenkin ajan ojituksen jélkeen (Hokkd & Laine 1988). Ojituksen
jélkeen puiden kasvu kuitenkin nopeutuu huomattavasti, miké yhdessé uusien puiden syntymisen
kanssa lisdad metsikoiden tiheyttd. Pienempien puiden kasvu lisédédntyy yleensd enemmén kuin suurten
javanhojen puiden. Tihentyvissad metsisséd luontainen dynamiikka muuttaneekin alunperin vallinnutta
erikokoisrakennetta normaalijakaumien suuntaan.

Ojitetuilla rdmeilld kivenndisravinteiden, erityisesti fosforin niukkuus usein rajoittaa puuston
kasvua vield silloinkin, kun metsikko on jo ohittanut normaalin ensiharvennusvaiheen (esim. Laiho
1997). Kasvupaikkatekijoihin ja metsikkodynamiikkaan liittyvien ekologisten perusteiden vuoksi
voidaan olettaa, ettd méntyvaltaisissa ojitusaluemetsisséd puiden vilinen kilpailutilanne painottuu
enemman juuristokilpailun kuin latvusten valokilpailun suuntaan. Téstd todennékoisesti seuraa,
ettd myos harvennusvaikutukset ovat erilaiset kuin sellaisissa metsikdissé, joissa puiden vélilld on
ensisijaisesti valokilpailua.

Tamai kirjoitus perustuu Metlan SUO-tutkimusohjelman hankkeessa “Hakkuiden vaikutus
ravinnetilaan ja puuston kehitykseen ojitetuilla soilla” ja Metsdalan Wood Wisdom —
tutkimusohjelman hankkeessa “Kuituraaka-aineen laatu ja tuotos ojitetuissa suometsissa” Metlan
ja Helsingin yliopiston yhteistyénd tehtyihin tutkimuksiin. Tavoitteena oli selvittdd kuitupuun
kertymaid erilaisissa ensiharvennusleimikoissa sekd voimakkuudeltaan vaihtelevien harvennusten
puuntuotannollisia vaikutuksia eri kehitysvaiheiden kasvatusmetsissé. Edelleen pyrittiin alustavasti
hahmottelemaan méntyvaltaisille ojitusaluemetsille soveltuvia késittelyohjelmavaihtoehtoja.



Aineisto ja menetelmat

Aineistona kdytettiin Metséntutkimuslaitoksen ojitettujen suometsien harvennuskoemetsikdita.
Vuosina 1986 - 1991 kokeita perustettiin 9-15 metrin valtapituusvaiheessa oleviin metsikoihin,
jotka valittiin kdytdnnon harvennusleimikoista Metlan, Metséhallituksen, yhtididen ja yksityisten
metsdanomistajien metsistd. Esitettédvit tulokset perustuvat 13 kokeeseen, jotka edustavat varsin
laajaa vaihteluvélid niin puustojen kehitysvaiheen (riukuvaihe — varttunut kasvatusmetsd),
kasvupaikkatyyppien (varpu - mustikkaturvekangas) kuin maantieteellisen sijainninkin (Juupajoki,
1130 dd — Kittild, 760 dd) suhteen. Koemetsikdissd perusojitus oli tehty n. 15-50 vuotta ennen
kokeiden perustamista. Tarvittaessa kuivatustilaa oli ylldpidetty kunnostusojituksin. Kaikilla
kohteilla oli tehty taimikonhoito viimeistdaan riukuvaiheessa.

Koemetsikoihin oli sijoitettu harventamattomien kontrollikoealojen liséksi lievédn, normaalin
javoimakkaan harvennuksen késittelyjd. Harvennuskertyman méérén ja rakenteen tarkastelua varten
tdssd tutkimuksessa hyddynnettiin harventamattomien koealojen puustoja. Harventamattomille
koealoille tehtiin puittaisten mittaustietojen ja puukarttojen avulla koeleimaus, jossa jddvan puuston
pohjapinta-ala pudotettiin yksityismetsien vuoden 1994 metsanhoitosuositusten (Luonnonléheinen
metsidnhoito) harvennusmalleissa suositellulle tasolle. Kohteet ryhmiteltiin aikaisiin, suositusten
mukaisiin ja viivdstyneisiin sen mukaan, miten metsikdiden pohjapinta-ala ja valtapituus suhtautuivat
harvennussuositusten leimausrajaan.

Ajoituksiltaan ja késittelyvoimakkuuksiltaan erilaisten harvennusten puuntuotannollisia
vaikutuksia vertailtiin simuloimalla harvennuskokeiden puustoille vaihtoehtoisiin kisittelyohjelmiin
perustuvia kehityssarjoja Metlan Motti-metsikkdsimulaattorilla. Vertailtavat kisittelyohjelmat olivat
i) puuston kasvattaminen ilman harvennuksia, ii) lievé ensiharvennus + viivistetty toinen harvennus,
iil) mets@nhoitosuositusten mukainen harvennusten sarja (max. 3 harvennusta puuston tiyttiessé
leimausrajan) sekd iv) voimakkaiden harvennusten sarja (max. 2 harvennusta leimausrajalla).
Simuloinnissa puustoa kasvatettiin, kunnes metsianhoitosuositusten mukainen uudistamisldpimitta
saavutettiin.

Tulokset

Harvennuskertymét

Koeleimattujen metsikdiden kokonaisrunkopuutilavuus vaihteli 100 — 217 m*/ha. Koeleimauksen
mukaisen ensiharvennuspoistuman kokonaistilavuus vaihteli 13 —91 m*/ha ja vihintédén kuitupuun
mitat tdyttdvd (laskennallinen) harvennuskertymd 10 — 80 m*/ha. Poistuman ja kertymén mééra
riippui voimakkaasti harvennuksen ajankohdasta (taulukko 1).

Taulukko 1. Harvennuspoistuma ja sen jakaantuminen hukka- ja kéyttépuuhun (m3ha’) aikaistetuissa,
normaaleissa ja viivastetyissd harvennuksissa:

Harvennuksen Hukkapuu Kayttopuu Yhteensa
ajankohta

Aikaistettu 14,6 25,6 40,2
Suositusten mukainen 11,8 489 60,7
Viivistetty 11,1 79,9 91,1

Aikaistettujen harvennusten keskimaérdinen kédyttopuun kertyma on selkeésti pienempi kuin
mitéd nykyisin kdytdnnon metsédtaloudessa edellytetddn korjuukelpoisilta leimikoilta. Sen sijaan
metsdnhoitosuositusten mukaisen leimausrajan saavuttaneissa kohteissa harvennuskertyma olisi
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selvistikin ollut taloudellisesti korjuukelpoinen. Viivdstyneen ensiharvennuksen kohteissa
kayttopuukertymad oli edelleen suurempi. Poistettavien runkojen ldpimittajakaumissa ei ollut suuria
eroja suositusten mukaisten (keskilpm = 13,1 cm) ja viivdstyneiden harvennuskohteiden (13,2 cm)
vililld, mutta aikaistetun harvennuksen kohteissa poistetut rungot olivat pienempid (11,9 cm).
Lahtopuuston tilavuudesta poistui aikaisissa harvennuksissa 32 %, suositusten mukaisissa 36 % ja
viivdstyneissd 42 %.

Puustojen kehitys eri kasvatusvaihtoehdoilla

Eri kasvatusvaihtoehtojen simuloinnin l&htdpuustoiksi otettiin suoraan kunkin koemetsikon eri
harvennusvoimakkuuksin késiteltyjen koealojen kasvatettava puusto. Tulosten tarkastelua varten
muodostetut kasvupaikka/tuotosluokkaryhmit ja niissé eri késittelyohjelmien simuloinnin
lahtopuustot (m*ha ; ensimmaisen késittelyn jélkeen) olivat seuraavat:

Kasvupaikka/ Kisittelyohjelma?
tuotosluokka' | 1l 111 1\
A 116,7 83,1 70,9 46,7
B 117.8 99,2 74,5 58,5
C 85,1 76,4 63.4 455
D 197,0 141,2 105.8 71,5
D A Keski-Suomi: Varputurvekangas - puolukkaturvekangas
B Keski-Suomi + Pohjois-Suomi: Puolukkaturvekangas - Mustikkaturvekangas, puustot leimausrajalla
C Pohjois-Suomi: Puolukkaturvekangas - mustikkaturvekangas, niukkapuustoiset
D Keski-Suomi: Puolukkaturvekangas, runsaspuustoiset

2) 1 Ei harvennuksia
II  Lieva ensiharvennus+viivastetty 2. harvennus
1T Suositusten mukainen ensiharvennus+suositusten mukainen 2. harvennus

IV Voimakas ensiharvennus+tvoimakas 2. harvennus

Simulointien tulokset runkopuun kokonaistuotoksesta on esitetty kuvassa 1. Suurin kokonaistuotos
saavutettiin odotetusti késittelyohjelmalla I eli kasvattamalla puustoja ilman harvennuksia.
Harventamatta kasvatettaessa tuotoksesta kuitenkin menetettédisiin luonnonpoistumana léhes
kolmannes. Niinpd suurimmat kayttopuutuotokset saavutettiin késittelyohjelmilla II ja II1 kaikissa
kasvupaikka/tuotosluokissa. Kasittelyohjelma IV (voimakkaat harvennukset) tuotti noin 15 %
vihemmin kéyttopuuta kuin ohjelmat I ja I1I. Toisaalta voimakkaiden harvennusten ohjelmassa
ldpimittaan perustuva uudistamisajankohta saavutettiin simuloinneissa 10 — 20 vuotta aiemmin
kuin muissa ohjelmissa.

Alustavissa laskelmissa eri kisittelyohjelmien tuottamien nettotulojen suhteelliset nykyarvot
(taulukko 2) vaihtelivat vain vihin késittelyohjelmien 11, 111 ja IV kesken. Sen sijaan harvennusten
jattaminen kokonaan tekemdttd niyttdisi johtavan huomattavasti heikompaan taloudelliseen
tulokseen kuin mik4 tahansa harvennuksia sisaltévistd kasvatusohjelmista: kolmen prosentin korolla
laskettaessa harventamattoman metsikon nettotulojen miérd jdi 40 — 50 prosenttiin ja viiden
prosentin korolla 10 — 30 prosenttiin muiden vaihtoehtojen tuloksesta.
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Taulukko 2. Késittelyohjelmien tuottamien nettotulojen suhteelliset nykyarvot tuotosluokittain.

Korko 3 % Korko 5 %

Kasvupaikka/ Kasittelyohjelma Kasittelyohjelma
tuotosluokka

I II 11 v I i I v
A 52,6 100 99,5 99,6 29,9 85,3 89,3 100
B 41,7 86,0 90,8 100 17,2 66,2 82,7 100
C 39,3 89,8 85,2 100 13,1 62,9 70,1 100
D 40,1 92,2 100 95,6 20,8 85,2 100 99,1
Paatelmat

Normaalien ensiharvennusten hakkuukertymét olivat samaa suuruusluokkaa kuin kivenniis-
maametsissdkin (esim. Hynynen & Arola 1999). Ennenaikaisia harvennuksia ei suometsissé pitéisi
tehdd niiden huonon kannattavuuden vuoksi. Suurin ennustettu kokonaistuotos saatiin
harventamattomista kontrollimetsikoistd. Melkein kolmanneksen niiden tuotoksesta ennustettiin
kuitenkin kuolevan kiertoajan kuluessa. Niinp4 alustavat laskelmat tulevien hakkuiden nettotulojen
nykyarvosta osoittivat, ettd kaikki simuloidut késittelyketjut tuottivat paremman taloudellisen
tuloksen kuin pelkkd péidtehakkuu ilman aiempia harvennuksia. Tdémi johtuu paitsi niiden
suuremmasta kéyttopuun tuotoksesta myds siitéd ettd hakkuutuloja saadaan aikaisemmin.

Tuloksista voidaan tehdd seuraavia johtop#itoksid aikanaan taimikonhoidolla késiteltyjen

ojitusalueiden ménnikoiden ensiharvennusten vaikutuksista:

12

1Y)

2)

3)

4)

Aikaistetut ensiharvennukset tuottavat niin pienid kertymid, ettd korjuu ei ole yleensi
taloudellisesti kannattavaa. Mikali kertymii lisdtddn tinkimalld kasvatettavaksi jadvin
puuston médrasté, on olemassa merkittdvienkin kasvutappioiden riski. Koska kiytdnnossé
harvennuksia kuitenkin joudutaan esim. ojastojen kunnostuksen yhteydessé tekeméén myos
sellaisilla kuvioilla, joissa leimausrajaa ei vield ole saavutettu, on syytd huolehtia, ettd
kasvamaan jétetddn riittdvén suuri puustopddoma.

Lievédnd toteutettu ensiharvennus (= nuoren metsidn kunnostus), jota voi seurata
voimakaskin toinen harvennus, néyttdisi tuottavan hyvén tuloksen sekd puuntuotoksen
madrélld ettd nettotulojen nykyarvolla mitattuna.

Harvennusten jittdiminen kokonaan tekemittd johtanee suuriin luonnonpoistumiin ja
taloudellisesti selvisti heikompaan tulokseen kuin nykyisten metsédnhoitosuositusten
mukaisten kasvatusmallien noudattaminen. Empiiristd tietoa sekid harvennusten ettd
harventamattomuuden vaikutuksista suometsien puuntuotokseen tarvitaan kuitenkin lisa.
Riittdvén puustopddoman saavuttaminen ennen voimakkaita puustonkasittelyjd niyttad
olevan suoménnikoissé térkedd koko kiertoajan puuntuotoksen kannalta.



m®ha’! [ Luonnonpoistuma
500
H Hukkapuu

450 4——— , —

B Kuitu B
B Tukki

350

I I n v I I n v I I 1] v I ] n \%
Kaswpaikka/ |
tuotosryhma A B C D |

Kuva 1. Simuloidun kokonaistuotoksen méaré ja rakenne en késittelyohjelmissa ja kasvupaikka-
/tuotosluokissa.
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3 Suometsien harvennustarve ja sen muuttuminen
valtakunnan metsien inventointien valossa

Kari T. Korhonen,

Metla / VMI / Joensuun tutkimuskeskus, PL 68, 80101 Joensuu
Sahkoposti: kari.t.korhonen@metla.fi

Tausta

Esityksessd késitellddn Etela-Suomen suometsien tilaa ja erityisesti harvennustarvetta valtakunnan
metsien 8:nnen (VMI8) ja 9:nnen (VMI9) inventoinnin mukaan. VMI8:n kenttatyot tehtiin Etela-
Suomessa 1986 — 1992 ja VMI9:n kenttityot 1996 —2000. Esityksessd késitelldén siten ldhinné
90-luvulla tapahtuneita muutoksia suometsien tilassa. Eteld-Suomella tarkoitetaan tdssd Oulun lddnin
eteldpuolista aluetta eli aluetta Ahvenanmaalta Eteld-Pohjanmaalle ja Pohjois-Karjalaan. Tédssé
esitettdvistd tuloksista padosa on julkaistu VMI9:n metsdkeskuksittaisissa metsdvara-artikkeleissa
(Tomppo ym. 1998, Tomppo ym. 1999a, Tomppo ym. 1999b, Tomppo ym. 1999c, Tomppo ym.
1999d, Tomppo ym. 2000, Korhonen ym. 2000a, Korhonen ym. 2000b, Korhonen ym. 2000c,
Tomppo ym. 2000, Korhonen ym. 2001).

VMI9:n mukaan Eteld-Suomen soiden ala on 3,22 milj. ha eli 27 % metsd-, kitu- ja joutomaan
alasta (taulukko 1). Metsdmaan soiden ala on 2,67 milj. ha eli 24 % metsdmaan alasta. Mets@maan
soilla kasvavaa puustoa on 282 milj. m® eli 20 % Eteld-Suomen metsamaan kokonaispuustosta.
Metsdmaan soiden puuston vuotuinen kasvu on 12,4 milj. m® eli 21 % Eteld-Suomen puuston
kokonaiskasvusta.

Eteld-Suomen soiden kokonaisala ei ole muuttunut VMI8:n ja VMI9:n vililld. Metsdmaan soiden
ala on noussut 2,54 milj. ha:sta 2,67 milj. ha:iin. Vaikka avosoita ei endd viimeisen 10 vuoden
aikana ole juurikaan ojitettu, ilmeisesti vield 1980-luvulla tehdyt avosoiden ojitukset ovat edelleen
lisanneet metsdmaan soiden alaa. Suopuustojen osuus tilavuudesta ja kasvusta on hienoisessa
nousussa.

Suopuustojen osuuden kasvu tilavuudesta ja kasvusta sekd hakkuumahdollisuuksista selittyy
silld, ettd suometsdt ovat edelleen kehitysluokkajakaumaltaan selvésti nuorempia kuin
kivenndismaiden metsét (kuva 1). Soilla nuorten kasvatusmetsien osuus on noin 45 % kun
kivenndismailla osuus on vain noin 30 %. Varttuneita kasvatusmetsidkin on suhteessa hieman
enemmdn soilla kuin kivenndismailla. Uudistuskypsien metsien osuus taas on soilla vain 8 %, kun
osuus kivenndismailla on 17 %.

Korpisoilla kehitysluokkajakaumassa ei ole suuria muutoksia VMI8:n ja VMI9:n vililld (kuva
2). Nuoret kasvatusmetsat ndyttdisivdt hieman véhentyneen ja taimikot lisdéntyneen. Rameilld taas
selvin muutos on varttuneiden kasvatusmetsien alan kasvu. Kivenndismailla varttuneet
kasvatusmetsit ja uudistuskypsét metsét ovat vahentyneet, nuoret kehitysluokat lisdéntyneet.

Taimikonhoito- ja hakkuutarpeet suometsissa

VMl:ssa jokaiselle koealametsikolle todetaan hakkuun tai taimikonhoidon tarve inventointia
seuraavalle 10-vuotiskaudelle. Taimikonhoito- ja hakkuutarpeet arvioidaan metsianhoidollisin
perustein. Tarpeet myds luokitellaan kiireellisyyden mukaan luokkiin: myohéssé, ensimméinen 5-
vuotiskausi, toinen 5-vuotiskausi.

Taulukossa 2 on esitetty Eteld-Suomen suometsien taimikonhoito- ja hakkuutarpeet
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kiireellisyysluokittain VMI8:n ja VMI9:n mukaan. VMI8:n mukaan taimikonhoitotarpeita oli
suometsissd tulevalle 10-vuotiskaudelle yhteensd 320 000 ha, ensiharvennustarpeita 420 000 ha ja
muita harvennustarpeita 335 000 ha. VMI9:n mukaan taimikonhoitotarve on hieman vihentynyt,
300 000 hehtaariin. Ensiharvennusten tarve on kasvanut 100 000 ha:lla ja muiden harvennusten
tarve 60 000 ha:lla. Harvennustarpeiden lisdyksestd pddosa on kuitenkin vasta toisella 5-
vuotiskaudella — myohéssd olevien harvennusten ala ei ole juurikaan muuttunut.

Kuvassa 3 tarkastellaan VMI9:n maastossa todettuja ja ehdotettuja toimenpiteitd Eteld-Suomen
suometsissd. Ensiharvennuksia tarvittaisiin soilla 3-kertainen méaéré verrattuna tehtyihin. Muissa
harvennuksissa kerroin on noin 2. Kivenndismaiden metsissd muiden harvennusten kuin
ensiharvennusten kohdalla toimenpidetarpeita ei ole paljonkaan enemmin kuin tehtyjd. Myos
ensiharvennusten kohdalla ehdotettujen toimien ala on kivenndismailla 1dhempéni tehtyjen
ensiharvennusten alaa kuin soilla. Inventoinnissa jokaiselle koealametsikolle todetaan viimeinen
menneen 10 vuoden aikana tehty metsédnhoitotoimenpide ja hakkuu. Jos 10-vuotiskaudella on tehty
kaksi toimenpidettd, vain viimeinen kirjataan. Tdmén vuoksi tehtyjen toimenpiteiden arvio voi
olla aliarvioitu.

Miten harvennusrastit ndkyvat suometsien tilassa?

Yksi tapa tarkastella harvennusristien vaikutusta metsien tilaan on tarkastella metsédnhoidollisen
laadun muuttumista inventointien vélilld. Metsdnhoidollinen laatu on tunnus, joka VMI:n
maastotdissd madritetddn jokaiselle metsdmaan koealametsikolle. Luokkina ovat hyvi, tyydyttava,
vilttava ja vajaatuottoinen. Luokittelu on subjektiivista, se riippuu arvioijasta ja etenkin inventoinnin
ajankohdan metsidnhoidollisista kdsityksistd. Joiltakin osin, esimerkiksi uudistamistoimenpiteiden
viivdstymisen ja puuston vdhimmadispohjapinta-alan kohdalla, eri laatuluokilla on eksaktit
madritelméat. Sen sijaan esimerkiksi puuston epétasaisuuden vaikutuksesta metsanhoidolliseen
laatuun ei ole tarkkaa méddritelmdd, vaan se arvioidaan yhteisessd koulutuksessa omaksutulla
metsdnhoidollisella ndkemyksella.

VMIS8:n ja VMI9:n tulosten vertailu suometsien osalta néyttdisi, ettd tyydyttdvien ja vilttdvien
suometsien ala on kasvanut, hyvien ja vajaatuottoisten ala pienentynyt (kuva 4). Kokonaisuutena
metsdnhoidollinen tila ndyttdisi hieman heikentyneen.

Taulukossa 3 tarkastellaan, mitkd syyt ovat saaneet inventoinnin ryhménjohtajat alentamaan
koealametsikoiden metsénhoidollisen laadun arvoa. Sekd VMIS8:ssa ettd VMI9:ssd selvésti
merkittdvin syy laadun alentumiseen on ollut puuston epitasaisuus tai luontainen harvuus.
Epétasaisuus voi tarkoittaa joko aukkoisuutta tai puuston suurta kokovaihtelua, joka ei ole
korjattavissa hakkuulla. Molemmat ovat suometsille luontaisia ominaisuuksia, mutta hieman
ylldttévad on epitasaisuuden tai harvuuden ndinkin selvéd yleistyminen (kyse on nimenomaan
epédtasaisuudesta, silld puustot ovat tihentyneet kuten myohemmin esitettévistd tuloksista ilmenee).
Puuston epétasaisuus todenndkoisesti liittyy taimikonhoidon tai ensiharvennuksen tarpeeseen, tosin
ndissd kohteissa puuston aukkoisuuden vuoksi kertymét jaavat yleensd pieniksi ja madritelméan
mukaisesti ndilld kohteilla hakkuu ei korjaa metsénhoidollista tilaa hyvaksi.

My®6s tuhot ovat selvisti yleistyneet laadunalennuksen syynd (150 000 hehtaarista 270 000
hehtaariin). Tuhojenkin esiintyminen voi liittyd harvennusten laiminlyonteihin.

Sen sijaan puuston ylitiheys tai hoitamattomuus laadunalennuksen syyn ei ole inventointien
vilissd lisdéntynyt, vaan viahentynyt 320 000 hehtaarista 190 000 hehtaariin.

Jos sama tarkastelu tehdéddn vain nuorissa kasvatusmetsissd soilla, padtelmit eivdt muutu.
Epatasaisuus ja tuhot ovat yleistyneet laadun alennuksen syin4, ylitiheys ja hoitamattomuus eivit.

Kuvassa 5 tarkastellaan tuhojen ja harvennustarpeen yhteyttd. Kuvaan on laskettu Eteléd-Suomen
soilta nuorissa ja varttuneissa kasvatusmetsissd eri tuhojen osuus kohteilla, joissa harvennus on
tehty viimeisen 5 vuoden aikana ja kohteilla, joissa harvennus on myo6héssa. Harvennetuista kohteista
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63 %:lla ei ole kirjattu mink&énlaisia tuhoja, ei edes lievid tuhoja. Jos harvennus on myohéssi,
tuhottomien metsien osuus on 53 % eli selvésti pienempi. Tuhon ilmiasuluokka “Kuolleita puita”
on harvennustarpeessa olevilla kohteilla yleisempi kuin harvennetuissa kohteissa (13 % vs. 3 %).
Tulokseen lienee vaikuttanut se, ettd harvennetuilla kohteilla on poistettu kuolevia tai kuolleita
puita ja tuhotilanne néyttdd siksi harvennetuissa metsissd paremmalta kuin harventamattomissa.

Kuvaan 6 on laskettu ldpimittaluokittain rimeiden nuorissa ja varttuneissa kasvatusmetsissi
koepuiden keskimédrdinen vuotuinen kuorettoman ldpimitan kasvu toisaalta kohteilla, joissa
harvennus on my6héssé ja toisaalta kohteilla, joissa harvennus on tehty viimeisen 5 vuoden aikana.
Ero harvennettujen kohteiden hyvéksi on selvi kaikissa lapimittaluokissa. Tuloksen mukaan myos
suometsissd harvennuksella voidaan vaikuttaa puuston jareytymiseen.

Jareyskehityksestéd hieman eri tavalla kertoo kuva 7, jossa vertaillaan korpien ja rameiden nuorten
kasvatusmetsien keskiméadraisid runkolukusarjoja VMI8:ssa ja VMI9:ssd. Rameilld runkoluvut ovat
kasvaneet kaikissa lapimittaluokissa. VM 19:sséd nuoriksi kasvatusmetsiksi luokitetut suometsit ovat
siis puustoltaan selvésti tihedmpid kuin VM 18:ssa nuoriksi kasvatusmetsiksi luokitetut suometsit.
Tihentyminen ei ole pelkkédd pusikoitumista, vaan myos selvésti kadyttokokoisten runkojen
kappalemaérit ovat nousseet. Rimeiden nuorissa kasvatusmetsissd runkoluku on nyt keskiméérin
runsaat 4 000 runkoa hehtaarilla ja jos jétetdén alle 6 cm rungot pois, runkoluku on 1 500 kpl/ha
(kivenndismailla vastaavat runkoluvut ovat 4 800 ja 1 700 kpl/ha).

Suometsien tihentyminen ndkyy luonnollisesti myds puuston keskitilavuuden nousuna.
Taulukossa 4 on vertailtu metsémaan rameiden ja korpien puuston keskitilavuuksia kehitysluokittain
VMI8:ssa ja VMI9:ssd. Rameilld puuston keskitilavuus on noussut 63 kuutiometristd 82
kuutiometriin hehtaarilla. Lisdys on selvd kaikissa kehitysluokissa,esimerkiksi nuorissa
kasvatusmetsissd lisdys on 59:std 74 kuutiometriin hehtaarilla. Korpisoilla puuston keskitilavuuden
nousu on myds selvé, mutta pienempi kuin rameilld. Puuston keskitilavuus on metsdmaan korpisoilla
noussut 122 kuutiometristéd 135 kuutiometriin hehtaarilla. Korpien nuorissa kasvatusmetsissa lisdys
on VMI8:n 93 kuutiometristd VMI19:n 106 kuutiometriin hehtaarilla.

Kuvassa 8 esitetdédn tarkastelu siitd, miten puusto on muuttunut kohteilla, joilla on
ensiharvennustarve ldhimmén 5 vuoden aikana. Vertailtavina ovat VMI8:n ja VMI9:n aikaiset
kivenndismaat, korvet ja raimeet. Esimerkiksi rdmeilld ensiharvennuskohteilla puuston keskitilavuus
onnoussut 107:std 124 kuutiometriin hehtaareilla. VMI9:n mukainen rime-ensiharvennuskohteiden
puusto on nyt samalla tasolla kuin kivenndismaiden ensiharvennuskohteiden puusto VMIS8:n aikaan.

Paatelmat

VMI9:n tulokset osoittavat, ettd Eteld-Suomen suometsissd harvennustarpeet ovat lisdéantyméss.
Myohéssé olevien harvennusten ala on kasvanut kuitenkin vain vdhin. Taimikonhoitotarpeet ovat
hieman vdhentyneet VMI8:ssa todetuista tarpeista. Metsdnhoidollinen laatu néyttd4 hieman
heikentyneen. Laadun heikentymisen syyné on kuitenkin l&hinné puuston epitasaisuuden ja tuhojen
lisdéntyminen, ei niinkdén puuston ylitiheys.

Pelkistetty kasvuvertailu osoittaa, ettd harventamattomissa kohteissa puuston jéreyskehitys
hidastuu. Téstd huolimatta suopuustot ovat aiempaa sekd tihedmpid ettd jaredmpia.
Harvennushakkuiden voisi olettaa télld perusteella olevan selvisti aiempaa kannattavampi myos
soilla.
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Taulukko 1. Perustietoa suometsistd VMI8:n ja VMI9:n mukaan Eteld-Suomessa

Soiden ala Soiden osuus Metsdmaan suopuustojen
Metsi-, kitu- ja  Metsé- Metsi-, kitu-ja ~ Metsi- Tilavuus  Osuus Vuotuinen Osuus
joutomaata maata joutomaasta maasta tilavuudesta  kasvu kasvusta
milj. ha milj. ha % % milj. m? % milj. m? %
VMI8 3,19 2,54 27 23 229 18 11,3 20
VMI9 322 2,67 27 24 282 20 12,4 21

Taulukko 2. Metsénhoidolliset taimikonhoito- ja hakkuutarpeet (1000 ha) inventointia seuraavalle
10-vuotiskaudelle VMI8:n ja VMI9:n mukaan Eteld-Suomen suometsissé.

Kiireellisyys Taimikonhoito Ensiharvennus Muu harvennus Uudistushakkuu
VMI8  VMI9 VMI8 VMI9 VMI8 VMI9 VMI8 VMI9

Lahin 5-vuotis-

kausi, myohassi 95 92 84 99 58 74 15 30

Lahin 5-vuotis-

kausi, muut 161 132 162 178 180 193 201 162

Toinen 5-vuotis-

kausi 67 73 171 235 98 132 44 55

Yhteensa 323 297 417 512 335 399 259 247

Taulukko 3. Suometsien metsédnhoidollisen laadun alentumisen syyt (1000 ha) VMI8:n ja VMI9:n
mukaan Eteld-Suomessa.

Puuston Puulaji Ylitiheys/ Epatasaisuus/ Hakkuut Tekninen Tuhot  Yhteensa
ikd hoitamattomuus harvuus laatu

Kaikki suometsit

VMIS 24 188 317 502 53 141 154 1379
VMI9 26 117 291 756 34 177 274 1675

Nuoret kasvatusmetsit

VMI8 111 150 271 17 82 57 689
VMI9 62 134 379 7 97 126 807




Taulukko 4. Puuston keskitilavuus (m°/ha) metsdmaan soilla kehitysluokittain VMI8:n ja VMI9:n

mukaan Eteld-Suomessa.

Nuoret Varttuneet Nuoret Varttuneet Uudistus- Kaikki
taimikot taimikot kasv.metsat  kasv.metsit kypsit
Korvet
VMI8 15,9 338 93,1 168.4 1982 1222
VMI9 11,1 33,8 106,3 188.,7 225.6 135,0
Rémeet
VMI8 42 15,1 59,3 116,0 128.0 63,3
VMI9 7,0 23,7 73,8 1304 152,6 823
%
50
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40 - B Kankaat
35 ‘ O Suot
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20
15 1
10 -
5
o  EHE— | . B
Aukea Pieni taimikko Varttunut Nuori Varttunut Uudistus- kypsd  Siemen- ja
taimikko kasv.metsa kasv.metsé suojusp.

Kuva 1. Kehitysluokkajakaumat kankailla ja soilla VMI9:n mukaan.
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Kuva 2. Kehitysluokkajakaumat Eteld-Suomessa VMI8:n ja VMI9:n mukaan a) korpisoilla b)

rémeilla.
b.
1000 ha
900
800
700 |
600 EVMI8
500 | OvMmIo
400 -
300 J
200 -
100 - ﬂ
0 | =—— .:Ir—=_
Aukea Pieni Varttunut Nuori Varttunut ~ Uudistus-  Siemen- ja
taimikko taimikko  kasv.metsd kasv.metsa kypsa suojusp.
Kehitysluokka

19



1000 ha
600 -
§ H Todetut
500 - — [ Ehdotetut
400 -
300 -
200 -
100 -
ol il o ,ﬂ ,,,,,
Taimikon-  Ylispuiden Ensi- Muu Uudistush.  Uudistush.
hoito poisto harvennus harvennus Viliely Luontainen

Kuva 3. Inventointia edeltdneelld 10-vuotiskaudella todetut ja tulevalle 10-vuotiskaudelle ehdo-

tetut hakkuut Eteld-Suomen a) soilla b) kivennéismailla VMI9:ssa.
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4 Kunnostusojituksen puustovaikutukset
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Johdanto

Suomessa oli ennen toista maailmansotaa ojitettuja soita 750 000 hehtaaria. Ojat kaivettiin sithen
aikaan lapiotyon4, ja lapiokaivuojia tehtiin kaikkiaan 111 000 km (Paavilainen & Péivinen 1995).
Mets#ojitus alkoi sotien jidlkeen 1950-luvun alussa, ensin kéyttdmailld oja-auroja ja myshemmin
pédasiassa traktorikaivureita. Toiminnan huippu osui vuoteen 1969, jolloin ojitettiin noin 294 000
hehtaaria suota. Nyky#dn ojitettua metsdéd on ldhes kuusi miljoonaa hehtaaria, ja uudisojitus jo
hyvin véhdista.

Uudisojitus on 35 vuodessa lisannyt puuston vuotuista juoksevaa tilavuuskasvua Eteld-Suomen
ruohokorvissa 5,4 m*ha’', mustikkakorvissa 3,3 m’ha’', varsinaisilla sarardmeilld 4,4 m*ha",
isovarpurdmeilld 1,5 m*ha’ ja tupasvillardmeilld 1,2 m*ha'. Pohjois-Suomessa kasvunlisdt ovat
olleet pienempid kuin Eteld-Suomessa: ruohokorvissa kasvunlisé oli 3,6 m*ha'a’', mustikkakorvissa
1,8 m*ha’!, varsinaisilla sarardmeilld 1,5 m*ha’, isovarpurdmeilld 0,8 m*ha™' ja tupasvillardmeilld
0,3 m*ha! (Heikurainen & Seppild 1973).

Vield 1980-luvulla vuotuiset kunnostusojituspinta-alat pysyttelivit 30 000-40 000 ha:ssa, mutta
kunnostusojituksen tultua valtion metsdanparannusrahoituksen piiriin vuonna 1987 kunnos-
tusojitusalat ovat 1990-luvulla nousseet keskimaérin 75 000 hehtaariin vuodessa (Sevola 2000).
Ojien kuntotutkimuksien (Keltikangas ym. 1986) ja sodanjdlkeisen ajan vuotuisten uudisojituspinta-
alojen perusteella on arvioitu, ettd vuotuinen kunnostusojitustarve olisi jo pitkdén ollut paljon
suurempi eli 150 000 - 200 000 ha vuodessa. Kansallisessa metsdohjelmassa esitetty vuotuinen
kunnostusojitustarve on 110 000 ha.

Vaikka ojastoja on vuodesta 1960 Suomessa kunnostettu 1,6 miljoonaa hehtaaria (Sevola
2000), ja pohjavesipinnan tiedetdan raimemuuttumilla laskevan 5-10 cm (Pdivdnen & Ahti 1988,
Ahti & Pdivanen 1997), kunnostusojituksen vaikutuksesta puuston kasvuun on kaytettavissd vahan
mittauksiin perustuvia selvityksid (Ahti 1995, Ahti & Pdivdnen 1997, Aarnio ym. 1997a, Hokka
1997, Lauhanen & Ahti 2001).

Kunnostusojituksen kannattavuudesta on kéytettdvissa kaksi tdhédn samaan puustoaineistoon
perustuvaa tutkimusta (Aarnio ym. 1997a, Hyténen & Aarnio 1998). Lisdksi Lauhanen ym. (1998)
ovat arvioineet kunnostusojituksen kasvu- ja tuotosvaikutuksia VMI:n pysyvien suokoealojen
perusteella Pohjois-Suomessa.

Tamidn esityksen tavoitteena on selvittdd, miten rémemannikon tilavuuskasvu reagoi
kunnostusojitukseen. Esitys perustuu kokonaisuudessaan seuraavassa esiteltdvddn koesarjaan
(Lauhanen & Ahti 2001).
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Koealueet

Vuonna 1981 Metsghallituksen kunnostusojitussuunnitelmien joukosta alettiin etsié rimemuuttumia,
joilla puusto oli uudisojituksen jélkeen kehittynyt niin pitkélle, ettd tilavuuskasvun mittaaminen
oli mielekastd, ja joilla ei oltu viimeisten 10 vuoden aikana tehty lannoituksia eiké hakkuita.

Vuosina 1982-1985 perustettiin 12 kenttikoetta eri puolille Suomea . Kuhunkin kenttdkokeeseen
pyrittiin siséllyttimién 4 késittelya: ojanperkaus, tdydennysojitus (eli sarkojen halkaisu) , ojanperkaus
+ tdydennysojitus (yhdistelmikésittely) sekéd kunnostusojittamaton vertailu. Namé kaikki pyrittiin
tekemiin kolmesti toistettuina siten, ettd kullakin kokeella olisi véhintdén 12 koeruutua. Tahdn
tavoitteeseen pagstiin vain muutamalla kokeella (Taulukko 1). Erityisesti késittelyistd riippumattomien
vertailuruutujen sisillyttdminen kokeisiin oli hankalaa. Esimerkiksi, jos jonkin saran yksi oja perattiin,
sen kummallekaan puolelle ei voitu sijoittaa vertailu- tai tiydennysojitusruutua. Yhteensé vertailuruutuja
oli 29, ojanperkausruutuja 39, tdydennysojitusruutuja 35 ja molemmat toimenpiteet siséltévid ruutuja
38 kappaletta.

Kokeet ovat kunnostusojitussuunnitelmien mukaan suotyypiltdin padosin neljannen tai viidennen
ravinteisuustason rameitd, ja ne on lahes kaikki mys ojituksen jélkeen lannoitettu. Suometsien PK-
lannoitukset (400-500 kg ha') on Kuhmon koetta lukuunottamatta tehty 10 vuotta ennen kokeen
perustamista (Taulukko 1). Kasvumittaukset ovat myshemmin osoittaneet, etté kokeet poikkeavat
tuotoskyvyltddn toisistaan paljon enemmaén kuin suunnitteluasiakirjojen perusteella oli odotettavissa.

Taulukko 1. Kunnostusojituskokeiden taustatiedot. Késittelyt 0 = kunnostusojitta-maton vertailu,
a = ojien perkaus, b = tdydennysojitus, ab = ojan perkaus ja tdydennysojitus (yhdistelmékasittely).
Haapajérven koe oli perattu myds vuonna 1950. Alkuperéiset suotyypit: LKR = lyhytkortinen réme,
TR = tupasvillaréme, PsR = pallosarardme, TSR = tupasvillasarardme, VSR = varsinainen
sarardme, VSN = varsinainen saraneva, KgR = kangasrdme, KR = korpirdme, VLR = varsinainen

Koe Lampo  Suotyyppi Turve- Sarka-  Ojitus- Lann.- L&hto-  Koealojen
summa kerros leveys  vuosi vuosi puusto médrd
d.d°C m m m’/ha

0jabab
Leivonmidki 1178 VSR 0,2-1,0+ 51 -55 -70 52 2464
Joroinen 1173 KR 1,5+ 63 -53 -71 54 1122
Parkano 1132 TSR 0,5-1,3 67 -54 ei lann 54 1405
Viitasaari 1070 KR 1,1-1,5+ 48 -35 -66 58 1212
Ahtiri 1069 LkR-TSR  0,6-1,5+ 46 -52 -63 31 1333
Sonkajdrvi 1044 PsR 0,7-1,5+ 47 -58 -64 54 3433
Haapajdrvi 1044 PsR-KgR 0,5-0,7 43 -26 -74 61 2110
Pyhintd 1024 PsKgR 0,2-0,6 50 -58 -66,-79 39 4444
Yli-li 1002 LkR-VSR 1,5+ 35 -67 -68 19 5566
Kuhmo 982 TR 0.6-1,0+ 45 -67 -69, -84 21 4444
Puolanka 951 VSN 0,7-1,5+ 44 -30 -65 32 3533
Taivalkoski 867 VLR 1,0+ 45 -66 -67 20 2222
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Puustomittaukset ja puustoaineiston laskenta

Kokeen perustamisen yhteydessd koeruutujen puusto numeroitiin pysyvésti. Puusto mitattiin 5
vuoden vilein. Koeruutujen kaikista puista médéritettiin puulaji sekd rinnankorkeuslapimitta (d, ,).
9 alueella mitattiin perustamismittauksen yhteydessé puiden etdisyys vanhaan ojaan metrin tark-
kuudella. Koepuut valittiin puiden luvun yhteydessé ottamalla jokaisesta lapimittaluokasta joka
n:s puu siten, ettd koepuita tuli ruutua kohti kaikkiaan noin 20-30 kappaletta. Suurimmista
ldpimittaluokista otettiin suhteellisesti enemman koepuita kuin pienimmistd lapimittaluokista. Kunkin
koepuun pituus mitattiin 10 cm:n tarkkuudella mittaustangolla tai hypsometrilld. Kaytannossi
Pohjois-Suomen pienipuustoisilla kokeilla kdytettiin mittaustankoa ja Eteld-Suomen puustoissa
hypsometrid. Lisaksi mitattiin d, eli ldpimitta kuuden metrin korkeudelta yli 7,6 metria pitkista
puista, sekd arvioitiin koepuiden pituuskasvut viimeisten viiden vuoden ajalta.

Peruskoepuuaineiston liséksi vuosina 1990-92 valittiin vallitsevan latvuskerroksen havupuista
20 kairauskoepuuta kultakin koeruudulta (Ahti 1995). Puukohtaisista sddekasvuista laskettiin
koealakohtainen pohjapinta-alan kasvu. Sddekasvujen avulla arvioitiin myds koeruutujen puuston
tilavuus viisi vuotta ennen kunnostusojitusta.

Puiden luvun ja koepuutietojen perusteella koeruutukohtaiset ja hehtaarikohtaiset runkoluku-
tilavuus- ja tilavuuskasvutunnukset laskettiin KPL-ohjelmistolla (Heinonen 1994). Tutkimuksessa
keskityttiin méntypuustojen tilavuuksiin ojalinjahakkuiden jélkeen. Tilavuuskasvu laskettiin
mittauskertojen tilavuuksien erotuksena. Lasketut erotuskasvut sisélsivit myos luonnonpoistuman.

Ojalinjapoistuma oli koko aineistossa ojanperkauksessa 0.9, tdydennysojituksessa 3.2 ja
yhdistelméakasittelylld 4.0 m? ha™'.

Tuloksia

Kunnostusojitus lisési merkitsevasti keskiméaérdistd puuston kasvua toimenpidettd seuraavan toisen
5-vuotisjakson aikana (Taulukko 2). Ensimmdisen 5-vuotisjakson aikana kasvu ei keskimédérin

lisdéntynyt.

Taulukko 2. Kunnostusojituksella saadut kasvunlisdykset ramemannik6issd ensimmadisten 10
vuoden aikana 12 kenttdkokeella.

Kasittely Keskimédrdinen kasvunlisdys, m® ha' v'!

0-5v 5-10 v 0-10 v
Ojanperkaus -0,03 +0,39%** +0,16
Tédydennys +0,07 +0,70%*** +0,36%**
Perk. + tdyd. +0,06 +0,96*** +0,48***

0-ruutujen kasvun taantumista toisen S-vuotisjakson aikana tarkastellaan taulukossa 3, jossa
kokeiden sisdinen puustovaihtelu on osittain eliminoitu laskemalla kasittelykohtaisesti, miten paljon
0-ruutujen kasvu on taantunut toisen 5-vuotisjakson aikana verrattuna kunnostuojitettuihin ruutuihin.
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Taulukko 3. O-ruutujen kasvun taantuminen toisen 5-vuotisjakson aikana. Luvut on saatu
vahentamaélla toisen 5-vuotisjakson kasvusta ensimmadisen 5-vuotisjakson kasvu ja vertaamalla
kunnostusojitettujen ruutujen vastaavaan kasvumuutokseen.

Koe Kasvun lisdys, m*ha’ 5v*!
Ojanperkaus Téyd.ojitus Perk. + tdyd.

Leivonmaki -1,6 +1,6 -1,5
Joroinen -6,4 -6,7 7,6
Parkano -5,3 -9,3
Viitasaari +0,6 -5,7 -5,7
Ahtri -2,7 -2,9 -3,7
Sonkajarvi -3,2 -7,0 -7,1
Haapajarvi -5,5 -7,6

Pyhéntd -2.4 -1,3 -4,5
Yli-lIi -0,8 -2,5 -4,0
Kuhmo -2,6 -3,6 -4,7
Puolanka -2,7 -3,5 -4,7
Taivalkoski -1,7 -1,7 -3,7

Taulukko 3 osoittaa, ettd O-ruutujen kasvu on toisella 5-vuotisjaksolla taantumassa.
Kasvutaantumat ovat kuitenkin vield toisellakin 5-vuotisjaksolla erityisesti ojanperkaukseen
verrattuna pienié, ja ne alkavat nékyé vasta kolmannella 5-vuotisjaksolla.

Paatelmia

Kunnostusojituksen kasvunliséykset ndyttavit olevan Pohjois-Suomen pienissi ja heikkokasvuisissa
puustoissa suhteellisesti selvempid kuin Eteld-Suomessa. Tama johtuu siitd, ettéd suopuustot ovat
Pohjois-Suomessa enemmén ojaston varassa, koska puuston kasvu ja vedenotto ovat sielld
keskiméérin pienempid, ja toisaalta valunnalla on Pohjois-Suomessa metsén vesitaseessa suurempi
merkitys kuin eteldssi. Eteld-Suomessa puuston oma vedenotto yhdessd madaltuneiden ojien kanssa
usein pystyy pitimédn pohjavesipinnan riittivan syvilld, eikd puusto reagoi yhtd voimakkaasti
kunnostusojitukseen kuin Pohjois-Suomessa.

Vaikka sarkaleveys oli useimmilla kokeilla 40-50 metri4, tdydennysojitus vaikutti voimakkaam-
min puuston kasvuun kuin ojanperkaus. Erityisen selvisti puustot reagoivat tdydennysojitukseen
Pohjois-Suomessa. Tamaé viittaa siihen, ettd ojituksen tulisi Pohjois-Suomessa olla tehokkaampi
(enemmin ojia hehtaaria kohti) kuin Eteld-Suomessa. Metséntutkimuslaitos pyrkii selvittdméan,
miten kunnostusojitus tulisi ajoittaa erilaisissa suometsissé ja eri puolilla Suomea.

Kunnostusojituksella ei tule pyrkid nopeasti realisoitaviin valittdmiin kasvunlisdyksiin.
Kunnostusojituksen tavoitteena tulisi olla, ettd kasvu pysyy kasvupaikan luontaista puuntuotoskykya
vastaavalla tasolla. Jos kunnostusojituksella saadaan suuri kasvunliséys, toimenpide on tehty liian
my6héén. Jos taas puusto ei reagoi lainkaan, kunnostusojitus on ehka tehty liian aikaisin.

0-ruutujen kasvu lahti taantumaan ylldttavan hitaasti useimmilla kokeilla. Nayttas silts, ettd
kunnostusojitukset kannattaa yleensa Eteld-Suomessa toteuttaa vasta hakkuiden yhteydessa, vaikka
ojien kunto olisikin huono. Sen sijaan Pohjois-Suomessa ojien kunto on useimmilla ojitetuilla
rameilld riittdvén tarkka kunnostusojitustarpeen tunnus.
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Johdanto

Ojitetuilla soilla rappeutuva ojasto johtaa ajan myotd pohjavedenpinnan kohoamiseen, joka tietyssé
korkeudessa alkaa jdlleen rajoittaa puiden kasvua. Esimerkiksi Heikuraisen (1980) mukaan puiden
kasvu alkaa taantua jo 15 vuoden kuluttua uudisojituksesta ojien huonon kunnon vuoksi. Ojien
kunnostustarpeen on todettu kasvumalleissa vahentdvén puiden keskimaardistd kasvua (Hokka ym.
1997). Siitd, milla korkeudella missékin oloissa pohjavedestd tulee kasvua hidastava tekija, ei
kuitenkaan ole selvid késitystd. Ojien huonosta kunnosta johtuvaa vedenpinnan nousua kompensoi
osin puuston latvuspidéntd ja kasvuun liittyvé haihdunta (Pdivéanen 1982, Hokkd ym. 2000a). Ojien
kunto yksin ei selitd tarvetta kuivatuksen parantamiseen, eivitkd huonokuntoiset ojat taas aina
selitd puuston kasvua, vaan kasvupaikkojen vélinen vaihtelu on tdssd mielessd suurta.

Kunnostusojituksen vaikutuksen puiden kasvuun on todettu vaihtelevan melkoisesti eri tilanteissa
(Lauhanen & Ahti 2001). Kaikenkaikkiaan kunnostusojituksella saadun lisédkasvun on todettu jddvin
melko vaatimattomaksi, 0,2 — 0,5 m3/ha/v ensimmdiisen 10 vuoden aikana, joskin suurempiakin
kasvunlisié on saatu kasvumallilla tehdyissd pitemman ajan simuloinneissa (Hokkd 1997, Hytonen
& Aarnio 1998).

Kunnostusojituksen kasvuvaikutuksen tutkimisessa ongelmana on vertailukohdan epdméi-
rdisyys, ts. metsikon kehitystd kunnostamattomana on hyvin vaikea ennakoida. Toistaiseksi ei ole
olemassa helppoja kédytannon indikaattoreita osoittamaan sitd, milloin kuivatuksen tehokkuus on
merkittdvésti alenemassa ja kunnostus ehdottomasti tarpeen, tai milloin taas kasvu ei merkittavisti
alene, vaikka ojat tukkeutuisivatkin.

Julkaistut tulokset kunnostusojituksen kasvureaktioista perustuvat samaan aineistoon (Ahti &
Pdivdnen 1997), mikd on muistettava kasvun tasoa arvioitaessa. Kattavamman kuvan saamiseksi
kasvun tasosta olisi tarpeen saada kédyttoon myos muuta aineistoa suometsikdiden kunnostusojituksen
jélkeisestd kasvusta. Tédssd esityksessd tarkastellaan suometsien harvennuskokeiden kunnostus-
ojitettujen kontrolliruutujen koepuiden perusteella kasvureaktion kehitystd ja joitakin siihen
vaikuttavia tekijoita.

Aineisto ja menetelma

Téman esityksen aineisto koostuu seitsemésté, vuosien 1987 ja 1993 vililld perustetusta suometsien
harvennuskokeesta, jotka kattavat lamposumma-alueen 1200 — 880 dd°C (Taulukko 1). Pdosa
kokeista kutenkin sijoittuu pohjoiseen Suomeen. Kaikki edustavat ensiharvennusvaiheen ménnikoita
ojitetuilla turvemailla, tosin osassa ensiharvennus oli viivdstynyt. Perustamishetkelld kokeilla tehtiin
harvennus kéyttden kolmea eri voimakkuutta. Samassa yhteydessd tai viisi vuotta mydhemmin
tehtiin kunnostusojitus (vanhojen ojien perkaus tai tiydennysojitus tai molemmat). Vaikka metsikot
olivatkin ensiharvennuskohteita, ei niitd voi pitdd kovin runsaspuustoisina perustamishetkelld
(Taulukko 1). Kokeiden jdéva puusto on mitattu S ja 10 vuoden kuluttua perustamisesta ja seuraava
mittaus on tarkoitus tehdé 15 kasvukauden kuluttua perustamisesta.
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Kokeiden kontrolliruutujen vaipoilta keréttiin syksylld 2000 kaatokoepuuaineisto (10 koepuuta/
koe, yhteensd 70 puuta) Metsdalan Wood Wisdom —tutkimusohjelman hankkeen ”Kuituraaka-aineen
laatu ja tuotos ojitetuissa suometsissd” tarpeisiin. Kaikki koepuut olivat méntyjd. Koepuista sahattiin
kiekot eri korkeuksilta 2 metrin vilein ja kiekoista mitattiin lustomikroskoopilla puiden vuotuiset
sdadekasvut ytimeen saakka. Yhdesséd kokeessa (Rovaniemen mlk.) myds kontrolliruuduilla oli
tehty lievé ensiharvennus.

Tdmén esityksen tulokset perustuvat kahden metrin korkeudelta mitattuihin vuotuisiin
sddekasvuihin. Koska kokeissa ei ollut kunnostusojittamattomia koeruutuja, sidekasvuja verrataan
kunnostusta edeltdvan viiden vuoden vuotuisen kasvun trendiin tai ko. jakson keskimdérdiseen
kasvuun. Kunnostuksen jalkeisen kasvujakson pituus oli enimmilldén 13 vuotta ja lyhimmilldan 4
vuotta. Vuotuisille kasvuille ei tehty kasvuindeksikorjausta. Eri tekijoiden vaikutusta kasvureaktion
suuruuteen tutkittiin nditd kuvaavien muuttujien luokittaisella analyysilld kéyttden kokeittaisia
sdadekasvujen vuosikeskiarvoja ja puuluokittaisia keskiarvoja.

Tulokset ja tarkastelu

Koepuiden kasvuista lasketuissa keskiméardisissd kokeittaisissa kasvuissa oli paljon vaihtelua seka
edeltdvin jakson, ettd kunnostusta seuraavan jakson osalta (Kuva 1). Kannuksen kokeessa ei ollut
havaittavissa minkdénlaista kasvun lisdystd, mutta téssd kokeessa kuivatus oli jo ennen kunnostusta
suhteellisen tehokkaasti jarjestetty. Muissa kokeissa kasvureaktio oli kohtalaisen selvd. Usealla
kokeella sddekasvuissa oli laskeva suuntaus ennen toimenpidetta.

Kokeet jaettiin lamposumman mukaan kahteen luokkaan ja ndiden luokkien sddekasvun
keskiarvo laskettiin kokeittaisista keskiarvoista. Alle 1000 d.d. °C:n ldampésummaluokassa kasvu
lisdéntyi kunnostusojituksen jélkeen voimakkaammin kuin yli 1000 d.d. °C:n luokassa (Kuva 2).

Vastaavalla tavalla turpeen paksuuden mukaan luokiteltuna paksuturpeisilla (>30 cm) kokeilla
kasvureaktio ndyttéisi olevan selvésti voimakkaampi kuin ohutturpeisilla (Kuva 3). Oletettavaa
onkin, ettd heikkenevé vesitalous on ongelma nimenomaan paksuturpeisilla soilla.

Puuston tiheyden vaikutusta tarkasteltiin jakamalla aineisto kahteen osaan kdyttden rajana 19
m2/ha pohjapinta-alaa. Véhépuustoisilla koealoilla kasvureaktio oli voimakkaampi (Kuva 4).
Metsikon korkea tiheys pienentédd aina yksittdisten puiden kasvua, joten korkeampi kasvunlisdys
vihédpuustoisemmissa metsikoissd selittyy silld, ettd puilla on ollut enemmain kasvutilaa kunnos-
tuksen jdlkeen kuin tiheissd metsikoissé.

Puiden idn vaikutusta kasvureaktioon tarkasteltiin jakamalla koko koepuuaineisto
mahdollisimman tasaisesti 6 ikdluokkaan (<25, 25 — 30, 31 — 40, 41 — 50, 51 — 60 ja 61 — 100
vuotta). Selvésti nopeimmin ja voimakkaimmin kunnostukseen reagoivat kaikkein nuorimmat puut
(alle 25v). Y1i 50 vuoden ikdisilld puilla ei juuri voitu havaita sidekasvun lisdantymistd (Kuva 5).
Toisaalta on muistettava, ettd suurten puiden sdadekasvun sdilyminen muuttumattomana riittaa
takaamaan lisd@ntyvan pohjapinta-alan kasvun.

Viitasaaren kokeella oli mahdollista tarkastella puuston reaktiota kahteen 23 vuoden vélein
tehtyyn kunnostusojitukseen. Vuonna 1970 alueella oli tehty tdydennysojitus, jonka seurauksena
puiden sddekasvu oli lisddntynyt erittdin nopeasti ja voimakkaasti (Kuva 6). Puusto on télloin ollut
nuorta, juuri rinnakorkeuden saavuttanutta taimikkoa. Sama puusto on reagoinut uudelleen vuonna
1993 tehtyyn ojien perkaukseen, jonka tuloksena edeltdvan kasvun laskeva trendi on muuttunut
nousevaksi. Voidaan siis todeta, ettd puusto on tdssd tapauksessa kahdesti kyennyt lisddmaan
kasvuaan kasvupaikan vesitalouden parantuessa.

Lopuksi tarkasteltiin toimenpiteen jélkeistd kasvua suhteutettuna edeltdvén 5 vuoden kasvun
keskiarvoon kokeittain ja koko aineistossa keskiméérin. Usealla kokeella ensimméisen 5
kunnostuksen jalkeisen vuoden aikana kasvu on ollut alempi kuin edeltévélla jaksolla keskimééarin
(Kuva 7). Ilmeisimmin tdmd johtuu siitd, ettd sdédekasvussa oli ennen kunnostusta selked laskeva

31



trendi, jolloin 4 tai 5 vuotta ennen kunnostusta kasvu on voinut olla hyvinkin korkea ja jakson
keskikasvu siitd syystd melko korkea. Trendin muutos nédyttdd vievin muutaman vuoden, jolloin
ensimmadisen kunnostuksenjilkeisen jakson keskikasvu on suhteellisesti alhaisempi kuin edeltdava
keskikasvu.

Voimakkain séddekasvun lisdys, paksuuskasvu yli 100%, oli Yli-Iin ja Rovaniemen mlk:n kokeilla.
Rovaniemelld tehtiin sekd tdydennysojitus ettd ensiharvennus. Yli-lin tulos selittyy erittédin alhaisella
edeltdvin jakson kasvun tasolla ja kasvun tasaisella lisdantymiselld (ks. kuval). Kannuksen kokeella
kasvu ei mitenk&4n muuttunut kasittelyn vuoksi. Kaikilla muilla kokeilla kasvu palautui aikaa mydten
vihintiddn késittelyd edeltiville tasolle. Kasvun keskiarvo oli koko aineistossa ajalla 1-5 vuotta
0,6%, 6-10 vuotta 45,8% ja ajalla 11-13 vuotta 38,6% suurempi kuin edeltdvillad jaksolla (Kuva
8). Koko kunnostuksen jélkeiselld 13 vuoden jaksolla sidekasvu oli keskimddrin 26 % korkeampi
kuin edeltdvin 5 vuoden jakson kasvu.

Paatelmia

Tamaén selvityksen alustavat tulokset ovat yhdensuuntaisia aiemmin julkaistujen kanssa siind, ettd
keskiméddrin méntyjen kasvu ndyttad lisddntyvan kunnostusojituksen seurauksena. Koska tarkastelu
rajoittui sddekasvuihin, tuloksia ei voida verrata muissa tutkimuksissa havaittuun tilavuus-
kasvureaktioon. Suhteellinen sddekasvu ensimmaéisen 13 vuoden aikana kunnostuksen jélkeen oli
kuitenkin 26% korkeampi kuin edeltdvillad jaksolla keskimédrin, miké tarkoittaa ettd puutason
pohjapinta-alan kasvussa lisdys on vield suurempi. Suometsien kasvumalleja (Hokkd ym. 1997)
kéytettdessd ennustettu pohjapinta-alan kasvu kunnostusojituksen tarpeessa olevalla kohteella on
metsikkotasolla noin 15% alhaisempi kuin kohteella, missé ojia ei ole tarpeen kunnostaa.

Tutkimuksen puutteena voidaan pitdd kokeiden maéran rajoittumista seitsemdan. Sen vuoksi
eri tavalla tehdyt ryhmittelyt eivat vilttdmaittd paljon muuta ryhmiin kuuluvia kokeita, koska
esimerkiksi alueellinen jakauma puuston ja kasvupaikan ominaisuuksien suhteen on epétasainen.
Yhden poikkeavan kokeen merkitys korostuu, mikd on pidettavd mielessd tuloksia tulkittaessa.
Kunnostusojitusmenetelmien erottelu olisi voinut pienentdd kasvun vaihtelua muiden muuttujien
suhteen, mutta vihdisen koeméirin vuoksi siihen ei ollut mahdollisuuksia. Aineisto on kuitenkin
tdysin riippumaton siitd aineistosta, johon tdhdn mennessd julkaistut kunnostusojituksen
kasvuvaikutusten tulokset perustuvat.

Tidssdkin aineistossa kasvureaktio vaihteli suuresti kokeittain. Kasvupaikan laadulla,
maantieteelliselld sijainnilla ja metsikon ominaisuuksilla on aivan ilmeisesti merkitysti sille, kuinka
heikko kuivatustila kasvualustassa todellisuudessa on ja kuinka paljon puut lisddvit toimenpiteen
jélkeen kasvuaan. Jos kunnostusojituskohde on pohjoisessa, kasvupaikka paksuturpeinen, puusto
nuorta eikd tiheys ole liian korkea, on odotettavissa selvd kasvun lisddntyminen kunnostusojituksen
tuloksena. Kéédntden tdmd tarkoittaa myos sitéd, ettd ojitusalueista osa on sellaisia, joilla
kunnostusojitus ei ole puiden kasvun suotuisan kehityksen kannalta tarpeen, tai ettd kasvuun ei
voida kunnostuksella vaikuttaa, vaikka ojat olisivatkin vanhat ja niiden kunto heikko.

Tassd aineistossa metsikoiden keskiméaardistd suurempi tiheys kunnostushetkelld voi osaltaan
vaikuttaa siihen, ettd kasvureaktio on hidas, eikd nouse keskimédrin kovin korkeaksi. Jos puilla
olisi kasvutilan suhteen optimaalisemmat olot, ne voisivat paremmin hyodyntdd kasvussaan
vesitalouden paranemisen. Harvennukset tulisi suorittaa kunnostusojitusten yhteydessa. Esimerkki
tastd yhdysvaikutuksesta on Rovaniemen mlk:n kokeen kasvureaktio, joka on seké absoluuttisesti,
ettd edeltdvddn kasvuun suhteutettuna suurin koko aineistossa, vaikka koe on sijainniltaan pohjoisin.

Tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, etté ojitusalueiden raimeménnyt reagoivat useimmiten
kunnostusojitukseen lisddmaélla kasvuaan. On muistettava, ettd sidekasvu idn myotd normaalisti
laskee, joten laskevan trendin loivenemistakin voidaan pitdd kasvun paranemisena. Téssd mielessd
saadut tulokset tukevat aiemmin esitettyjd késityksid, ettd kunnostusojituksen vaikutus ei rajoitu
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vain kasvun tason pysymiseen ennallaan, vaan silld on kasvua liséddva vaikutus.

Kiitokset Riitta Alanivalle kuvien viimeistelysta.

Taulukko 1. Kokeiden kontrolliruutujen keskiméaardinen pohjapinta-ala (PPA), tilavuus (V)
Jja runkoluku (N) kunnostusojitushetkellad, sekad kokeiden suotyyppi, ldmpésumma ja keskiméaérainen
turpeen paksuus.

Koe PPA v N Suotyyppi  Léampo-  Turve

(m?’ha')  (m’ha') (ha') summa  (cm)

(d.d. °C)

Kuivaniemi 19,4 101,9 2507 VSR 982 30
Yli-li 29,0 188,8 2300 VSR 1020 30
Simo 14,6 65,6 2694 RhSK-VSR 962 30
Rovaniemi mlk 12,1 56,9 1506 VL 862 80
Kannus 23,9 141,1 2664 KR 1068 20
Viitasaari 20,1 133,9 1400 TSR 1050 50
Juupajoki 13,0 76,8 1187 ITR 1127 100

-10 15
Vuotta kunnostuksesta
—o— Kuivaniemi —m— Viii —a—Simo . % Kannus |
—{1— Viitasaari —O— Juupajoki —+— Rovaniemi

Kuva 1. Koepuiden keskiméaarainen vuotuinen sddekasvu ennen ja jadlkeen kunnostuksen
kokeittain.
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—D—>30(}m

Kuva 2. Keskim&érainen vuotuinen séde-
kasvu ldmpdsummaluokissa (<1000 d.d.°C,
>1000 d.d.°C) ennen ja jéalkeen kunnostuk-
sen.

irrmm

-10 -5 0 5 10 15
Vuotta kunnostuksesta

—O—ppa >19 m2 —m|—ppa < 19 m2

Kuva 4. Keskiméaarainen vuotuinen sddekasvu
puuston pohjapinta-alaluokissa (<19m?, >19nP)
ennen ja jalkeen kunnostuksen.

Kuva 3. Keskimaaradinen vuotuinen sédde-
kasvu turpeen paksuusluokissa (<30cm, >30
cm) ennen ja jdlkeen kunnostuksen.

-10

Vuotta kunnostuksesta

10 15

——<25 —3—26-30 —A—31-40 —¢—41-50 ——51-80 —+—81-110

keskiarvo

Kuva 5. Keskiméaéréinen vuotuinen sddekasvu koepuiden ikéluokissa (<25, 25— 30, 31 — 40,

41— 50, 51— 60 ja 61 — 110 vuotta) ennen ja jalkeen kunnostuksen.
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Kuva 6. Koepuiden keskiméaaradinen sddekasvu-
reaktio Viitasaaren kokeella vuosina 1970 ja

1993 tehtyjen kunnostusojitusten jélkeen.
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100 ™ /\k .

Suhteellinen sadekasvu

-50
-100
Vuotta kunnostuksesta
—A— Simo —x—Kannus —x— Viitasaari —O— Juupajoki —o— Kuivaniemi

—+— Rovaniemi —— Keskiano ——Yli-li

Kuva 7. Koepuiden keskimé&ardinen vuotuinen sddekasvu kunnostuksen jalkeen suhteessa
kunnostusta edeltdvdn 5 vuoden jakson keskimaériseen kasvuun kokeittain.

50

%
40

30
20
10
0 T T
2,5 7,5 11

Vuotta kunnostuksesta

Kuva 8. Koko aineiston keskiméérdinen sddekasvu jaksolla 1 — 5 vuotta, 6 — 10 vuotta ja 11— 13
vuotta kunnostuksesta suhteessa kunnostusta edeltdvdn 5 vuoden jakson keskiméaéardiseen
kasvuun.
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6 Miksi soilta huuhtoutuu lannoitefosforia?
Voidaanko huuhtoutumista estaa?

Mika Nieminen,
Metsantutkimuslaitos, Vantaan tutkimuskeskus, PL 18, 01301 Vantaa
Séahkdoposti: mika.nieminen@metla.fi

Tausta

Kaikista kalsiumfosfaattia (apatiittia) siséltdvistd lannoitteista on osoitettu voivan huuhtoutua
fosforia ojitusalueiden lannoituksissa. On arvioitu, ettd jopa yli 20 % annetusta fosforista voi
huuhtoutua vesistoihin (Kenttdmies & Saukkonen 1996). Nopealiukoisista lannoitteista (esim.
Rakeinen suometsien PK) fosforia voi alkaa huuhtoutua vélittomasti lannoituksen jilkeen (Saura
1990, Nieminen & Ahti 1993 ). Hidasliukoisista lannoitteista (Marokon raakafosfaatti, Siilinjarven
apatiitti) huuhtoutuminen alkaa muutaman kuukauden tai jopa 1-2 vuoden viiveelld (Ahti 1983,
Saura ks. timd nide). 20 % annetusta fosforista voi huuhtoutua vesist6ihin (Kenttdmies & Saukkonen
1996). Huoli lannoitefosforin huuhtoutumisesta ja vesistdjen rehevoitymisestd on ehk tirkein syy
sithen, ettd kdytdnnon lannoitustoiminta ojitusalueilla on nykyisin hyvin vahdistd. Lannoitus-
aktiviteetin lisdédmiseksi tarvitaan nykyistd ympéristoystdvéllisempid lannoitteita. Téllaisten
lannoitteiden kehittaminen edellyttéd, ettd syyt fosforin huuhtoutumiseen ojitusalueilta ymmérretin.

Fosforin huuhtoutumiseen vaikuttavat tekijat

Téarkeimmat lannoitefosforin huuhtoutumista kontrolloivat tekijét turvemailla ovat: (1) fosforin
liukeneminen lannoitteista vesiliukoiseen muotoon, (2) puuston ja pintakasvillisuuden fosforinotto
ja (3) fosforin sitoutuminen turpeeseen. Huuhtoutumisaltista on periaatteessa kaikki lannoitteista
liukeneva fosfori, joka ei joko sitoudu puustoon ja pintakasvillisuuteen tai pidéty turpeeseen.

Fosforin liukeneminen apatiittia sisiltdvistd lannoitteista tapahtuu oheisen kaavan mukaan:
Ca (PO,)F,+ 12H" 10Ca*" + 6H,PO, + 2F @))]

Kaavasta nahdéén, ettd fosforin liukeneminen apatiitista (Ca, (PO,),F,) on sitd nopeampaa,
mitd suurempi on maanesteen happamuus (H*-konsentraatio), ja mitd nopeammin liukenemisen
lopputuotteet (Ca** ja H,PO,) poistuvat maanesteestd. Koska soilla maanesteen happamuus on
suuri, liukeneminen voi olla hyvinkin nopeaa. Koska liséksi kasvillisuuden fosforinoton aktiivisuus
vaikuttaa liukenemiseen vain vihén, fosforia voi liueta lannoitteista enemmain kuin kasvillisuus
pystyy kédyttdimddn. Niemisen ja Jarvan (2000) tutkimuksessa n. 40 % Marokon raakafosfaatin
fosforista liukeni vesiliukoiseen muotoon kahdessa vuodessa viljavuudeltaan karulla rameelld.
Puusto ja pintakasvillisuus kayttivat karulla rimeelld kuitenkin vain 25-33 % annetusta Marokon
raakafosfaatista kolmen vuoden aikana (Finér & Nieminen 1997). Kayttaméttd jaavastd fosforista
osa saattaa huuhtoutua kasvupaikalta vesistoon. Ymparistystdvillisen lannoitteen pitdisikin
ihannetapauksessa olla sellainen, ettei titd puustolta ja pintakasvillisuudelta kdyttdméttd jaavad
“ylimddrad” syntyisi, vaan fosforia liukenisi vain puuston ja pintakasvillisuuden aktiivisen
ravinteidenoton seurauksena.
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Suuri liukenemisnopeus ei kuitenkaan aiheuta huuhtoutumisongelmaa silloin, kun kasvilli-
suudelta kayttamattd jadva fosfori sitoutuu maahan. Turpeeseen fosforia pidéttyy kuitenkin usein
hyvin vihin. Taulukossa 1 on pintaturpeen maksimaalinen fosforinpidétyskyky 20 ojitusalueella.
Monilla etenkin viljavuudeltaan karuilla soilla turpeeseen néyttdisi piddttyvén niin véhan fosforia,
ettd kasvillisuudelta kayttdméttd jadava lannoitefosfori vadjaamattd huuhtoutuu. Syyné alhaiseen
fosforinpiditykseen on fosforia sitovien alumiini- ja etenkin rautayhdisteiden véhdisyys turpeessa
(Nieminen & Jarva 1996). Etenkin karuilla, ombrotrofisilla soilla alumiinia ja rautaa on yleensa
véhén.

Fosforihuuhtoutumien vahentaminen

Raudan tirked merkitys fosforin pidéttymisessd on nostanut esiin ajatuksen fosforihuuhtoumien
vihentdmisestd lisadmalld lannoitteisiin fosforin ohella rautaa (Nieminen 2000). Useat tutkimukset
ovatkin osoittaneet, ettd fosforin huuhtoutumista turpeesta voidaan véhentad lisadmalld fosforin
ohella rautaa tai alumiinia (Fox & Kamprath 1971, Scheffer & Kuntze 1989). On kuitenkin epdselvas,
miten rauta- tai alumiinipitoiset lannoitteet vaikuttavat puuston ja muun kasvillisuuden kasvuun ja
fosforin saantiin. Kasvillisuuden tiedetdén kykenevén hajottamaan Fe-P- ja Al-P-yhdisteitd
erittdamalld juuriston ja mykoritsojen kautta orgaanisia happoja ja uuteaineita (esim. Griffiths ym.
1994). Tamad viittaa siihen, ettd Fe-P-yhdisteet voivat olla kasveille kdyttokelpoinen fosforin ldhde.
Huomattavia méarid alumiinia ja rautaa siséltavét turpeen ja etenkin puun tuhka ovat osoittautuneet
tehokkaiksi ja pitkdvaikutteisiksi fosforilannoitteiksi suometsissa. Téméakin on osoituksena siitd,
ettd Fe- tai Al-pitoiset lannoitteet voivat olla hyvé kasvien fosforin ldhde. Fe- tai Al-pitoisten
lannoitteiden tuotosvaikutuksia perinteisiin kalsiumfosfaattia siséltdviin lannoitteisiin verrattuna
ei kuitenkaan tiedetd. Téstd syystd Metsantutkimuslaitoksen ja Kemiran yhteistyona tehtiin koe
rautapitoisten fosforilannoitteiden vaikutuksesta fosforin huuhtoutumiseen ja koivun taimien
kasvuun.

Esitutkimus raudan lisaamisesta fosforilannoitteisiin

Materiaali ja menetelmét

Kokeen alussa kylvettiin runsaasti rauduskoivun siemenid lannoittamattomalla rahkaturpeella
tdytettyyn astiaan. Siemenid idétettiin pitiméalla turvealusta tasaisen kosteana siihen asti, kunnes
taimet saavuttivat 2-3 lehtivaiheen. Tamaén jélkeen taimet siirrettiin varsinaisiin
kasvatuspurkkeihin, 5 tainta purkkia kohden. Kasvatuspurkkeina kéytettiin pohjastaan
rei’itettyjd polyeteeniruukkuja, joiden halkaisija oli 13,5 cm. Purkit téytettiin punnitsemalla 300
g lannoittamatonta kasvuturvetta jokaiseen purkkiin. Viikon kuluttua taimien siirtdmisesté
aloitettiin lannoituskoe levittdméllad lannoitteet mahdollisimman tasaisesti purkin pintaan.
Lannoituskésittelyt olivat:

1) Fe-P1+Kalisuola (P 8,0 %, K 15,4 %, Fe 14,7 %)

2) Fe-P2+Kalisuola (P 8,6 %, K 16,9 %, Fe 7,2 %)

3) Apatiitti+Kalisuola (P 9,3 %, K 17,7 %, Fe 0,17 %)

4) Superfosfaatti+Kalisuola (P 7,0 %, K 11,3 %, Fe 0,23 %)

Jokaisessa lannoituskasittelyssé oli 7 toistoa. Kokeeseen otettiin lisdksi 2 kontrollipurkkia, joita ei
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lannoitettu fosforilla. Siten kasvatuspurkkien yhteisméaara oli 30. Fe-P1-lannoitteessa rautaa oli
noin kaksinkertainen miird Fe-P2-lannoitteeseen verrattuna. Lannoitteet annosteltiin niin, etti
fosforin levitysméariksi tuli 45,0 kg/ha. Erot kaliumin médrisséd késittelyiden vélilld poistettiin
lisdamalld kalisuolaa siten, ettéd kaikki késittelyt saivat kaliumia 88,4 kg/ha.

Koeastioita kasteltiin séannollisesti siten, ettd veden puute ei ollut kasvua rajoittava tekija misséan
kokeen vaiheessa (50-100 ml/viikko). Koska tutkitut lannoitteet eivét sisdlténeet typped, taimille
annettiin lisaksi 50-100 ml/viikko typped sisdltavéa kastelulannoitetta. Kastelulannoite oli valmistettu
liuottamalla 2175 mg ureaa (N 46 %) 5 litraan deionisoitua vettd. Lisdksi kaikki purkit lannoitettiin
kerran kokeen aikana Kali-hiven —lannoitteella (annos 0,429 g/purkki=300 kg K ha') sen
varmistamiseksi, ettd muut ravinteet kuin fosfori eivét voi rajoittaa taimien kasvua.

Taimien pituus mitattiin useasti kasvatusjakson aikana. Viidestd kasvatuspurkkiin lisatystd
taimesta kolme heikointa tainta poistettiin, kun pisin taimi oli saavuttanut noin 5 cm:n pituuden.
Kahdesta jéljelle jadneestd heikompikasvuinen poistettiin pidemmén taimen saavutettua 10-15 cm:n
pituuden.

Kahden viikon tai kuukauden vilein purkit kasteltiin runsaalla vesimééralla (500-600 ml) ja
purkin pohjassa olevien reikien kautta valunut vesindyte kerittiin talteen. Néyte analysoitiin
suodattamisen jélkeen ICP-plasmaemissiospektrofotometrilld.

Tulokset ja tarkastelu

Rautaa siséltavistd P-lannoitteista ei huuhtoutunut fosforia yhtién enempaé kuin kokonaan fosforilla
lannoittamattomista purkeista (kuva 1). Rautapitoiset lannoitteet eivdt myoskaén lisinneet raudan
huuhtoutumista (kuva 2). Apatiitilla ja etenkin superfosfaatilla lannoitetuista purkeista sen sijaan
huuhtoutui huomattavasti fosforia.

Kokeen alussa rautapitoiset P-lannoitteet eivit juurikaan lisdnneet taimien kasvua kontrolli-
késittelyyn verrattuna (kuva 3). Sen sijaan apatiittilla ja superfosfaatilla kdsitellyt taimet kasvoivat
hyvin. Kokeen loppua kohden myos Fe-P1-lannoitteella ja etenkin Fe-P2-lannoitteella késitellyt
taimet alkoivat lisdtd kasvuaan. Kokeen lopussa Fe-P2-lannoitteella késiteltyjen taimien pituus
olikin jo lahes sama kuin apatiitilla lannoitettujen.

Tutkimus osoitti, ettd lisddmailld lannoitteisiin rautaa voidaan aikaansaada huuhtoutumattomia
metsénlannoitteita. Lyhytaikaisessa kasvatuskokeessa taimien kasvu ja biomassa jdivét rautaa
sisdltdvilld lannoitteilla kuitenkin alhaisemmiksi kuin apatiitilla ja superfosfaatilla. Téstd ei
kuitenkaan voi tehd sitd johtopédatostd, ettd rautaa siséltévit lannoitteet olisivat metsénlannoitteina
heikommin vaikuttavia kuin apatiitti tai superfosfaatti. Metsanlannoituksessa nimittédin pyritdan
20-30 vuoden vaikutusaikaan, eikéd lyhytaikaisen kasvatuskokeen perusteella voi ennustaa
liukoisuudeltaan erilaisten lannoitteiden tuotosvaikutuksia 10 tai 20 vuoden ajanjaksolla. Lopullisten
johtopaitosten tekeminen rautaa sisiltédvien lannoitteiden kayttokelpoisuudesta metsénlannoitteena
edellyttdd pitkdaikaisen kenttdkokeen perustamista.
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Kuva 1. Kasvatusastioiden lapi valuneiden vesien fosforipitoisuus en aikoina lannoituksen
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Kuva 3. Taimien pituuden kehittyminen lannoituksen jélkeen.

Taulukko 1. Pintaturpeen (0-15 cm) maksimaalinen fosforinpidétyskyky 20 ojitusalueella.
Julkaisusta Nieminen & Jarva (1996).

Fosforin-
Alue Sucrty\)rppi1 ) pidétys, kg ha’ 1
1 Lettorame 184
2 Ruoho- ja heindkorpi 15
3 Ruohoinen sarardme 17
4 Ruohoinen sarakorpi 29
5 Ruohoinen saraneva 43
6 Ruohoinen sarakorpi 104
7 Mustikkakorpi 21
8 Mustikkakorpi 16
9  Marsinainen sararame 0
10  Varsinainen sarardme 200
11 Warsinainen saraneva 161
12  Pallosarardme 2
13  HKorpirAme ]
14  lsovampurame 3
15  lzovarpurdme 27
16 Tupasvilarame 1
17 Tupasvillarame 3
18  Lyhytkorsirame 24
19  Lyhytkorsineva 32

20 Rahkaneva - Tupasvillarame 3

1)Heikuraisen & P akarizen (1983) mukaan
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7 Apatiittilannoituksen vaikutus valumaveden laa-
tuun Parkanon Liesinevalla

Matti Saura
Ylitarkastaja, Pirkanmaan ymparistokeskus, PL 297, 33101 Tampere

Johdanto

Metsédnlannoitus lisdd metsien tuottoa, mutta metsdnlannoituksessa levitettdvien ravinteiden
huuhtoutuminen ja niiden mahdolliset haittavaikutukset vesistoille on myds syyté ottaa huomioon
toiminnan suunnittelussa. Koska suomalaiset vesistot ovat vihdravinteisia ja niiden vesitilavuus
on pieni, ovat ne herkki lisdéntyville ravinnekuormitukselle. Kasvinravinteiden - pa4asiassa fosforin
- lisdéntyneet pitoisuudet voivat aiheuttaa vesistdissi haitallisia rehevoitymisilmioita.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimusalueena on Metsantutkimuslaitoksen Parkanon tutkimusaseman Liesinevan perustama
sarkaleveyskoekenttd, jossa on myds aikaisemmin tutkittu metsénlannoitteiden huuhtoutumista (Ahti
1983). Alkuperdinen suotyyppi oli pddasiassa tupasvilla/lyhytkortinen rame. Pieniné laikkuina
esiintyi my9s saraisuustasoa. Sarkaleveyskoe perustettiin vuonna 1955. Osa sarkaleveyskoekentéstd
peruslannoitettiin fosforilla ja kaliumilla 1960-luvun alussa. Osa vuonna 1965 lannoitetusta kaistasta
lannoitettiin vuonna 1977 ja koko kaista jatkolannoitettiin 11-13.5.1994 apatiittipohjaisella Metsén
PK-lannoksella. Levitysméérd oli 500 kg ha' (fosforia 45 kg ha'! ja kaliumia 80 kg ha™).
Fosfaatinpidétyskykyd kuvaavan adsorptiotermin perusteella Liesineva kuuluu niihin ojitusalueisiin,
joilla turpeen fosfaatinpidatyskyky on heikko ja lannoitefosforin huuhtoutumisriski on suuri (Jarva
ym. 1995) .

Télla tutkimusjaksolla on veden laatua seurattu vuodesta 1989. Tutkimuksessa on mukana
yhteensd 10 sarkaa: 8 sarkaa, joiden valuma-alueista osa lannoitettiin 1994 seké kaksi
lannoittamatonta sarkaa (10 ja 26) vertailualueina. Tutkimuksen kuusi ojaa ovat avo-ojia ja nelji
ojaa salaojia. Ojavesien keskimédrdiset vuosittaiset fosforipitoisuudet laskettiin virtaamapai-
noitteisesti kaavan (1) mukaan.

ZCIOQ,
C==_=
20

missé C = vuoden keskipitoisuus
¢ =néytteenottohetken pitoisuus
qQ-= nédytteenottohetken virtaama
1
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Tulokset ja niiden tarkastelu

Ojavesien keskimadrdiset kokonaisfosforipitoisuudet kahta ojaa lukuunottamatta olivat ennen
lannoitusta 24-32 mg I!. Heti lannoituksen jadlkeen, vuonna 1994, pitoisuudet olivat samalla tasol-
la (kuvat 1 ja 2). Toisena kevéana pitoisuudet kohosivat, ja erityisesti kolmantena kevi4ni, vuonna
1996, olivat pitoisuudet erittdin korkeita, enimmilldén jopa yli 400 mg I}, eli yli kymmenkertaisia
verrattuna ennen lannoitusta vallinneisiin pitoisuuksiin tai vertailualueisiin. Vuonna 1998 pitoi-
suudet olivat kohonneet lannoitetuilla saroilla jonkin verran edelliseen vuoteen verrattuna. Vuo-
delta 2000 ei ole ole vedenlaatutietoja. Vuodelta 2001 on tuloksia ensimmdiseltd vuosipuoliskolta,
joten kuvissa esitetyt pitoisuuskeskiarvot eivét ole tdysin vertailukelpoisia aikaisempiin vuosiin.
Erityisesti fosfaattifosforin pitoisuuksissa ovat lannoittamattomien ja erdiden lannoitettujen sarkojen
véliset erot suuret (kuvat 3 ja 4).

Aikaisempiin tutkimuksiin verrattuna Liesinevalta mitattu hidasliukoisen fosforin huuhtoutu-
minen on suuri. Yhtend syyné voi olla néytteenottostrategia. Useissa tutkimuksissa néytteenotto
on keskittynyt vahavetiseen kesakauteen. Liesinevalla on otettu néytteitd myos aikaisin kevaills,
jolloin pitoisuudet ovat olleet huomattavan korkeita lannoitetuilla saroilla purkautuvissa ojavesissi
(ks. esim. kuva 5). Lannoitettujen alueiden veden fosforipitoisuudet olivat mittausten mukaan vield
seitsemén vuotta lannoituksesta vertailualueita suurempia.

Koska kyseessé on jatkolannoitus ja Liesinevan fosfaatinpidétyskyky on huono, ei tuloksia voi
suoraan yleistdd kaikkiin lannoituskohteisiin. Toisaalta tulokset kertovat siitd, ettd tietyissi
olosuhteissa hidasliukoistakin lannoitefosforia voi huuhtoutua turvemailta merkittdvid mairid, kun
asiaa tarkastellaan tarpeeksi pitkéllad ajanjaksolla (ks. myds Nieminen 2000).

Lannoitetutkimuksissa olisi kiinnitettdva entisti enemmin huomiota lannoituskohteiden
ominaisuuksiin, jotta huuhtoutumista séételevdt mekanismit opittaisiin tunnistamaan jo
metsdnlannoitusten suunnitteluvaiheessa. Huuhtoutuneista ravinteista ei ole hyotyd endd metsdssi,
mutta vesistdihin ne voivat vaikuttaa (Lepistd & Saura 1998, Saura ym. 2001).

TotP
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Kuva 1. Kokonaisfosforipitoisuuksien vuosikeskiarvot avo-gjissa (vuoden 2001 aineisto késittaé
vain ensimmaéisen vuosipuoliskon). Oja 10 on lannoittamaton vertailualue.
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Kuva 2. Kokonaisfosforipitoisuuksien vuosikeskiarvot sala-ojissa (vuoden 2001 aineisto késittaé
vain ensimmaéisen vuosipuoliskon). Oja 26 on lannoittamaton vertailualue.
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Kuva 3. Fosfaattifosforipitoisuuksien vuosikeskiarvot avo-gjissa (vuoden 2001 aineisto késittéaé
vain ensimmadisen vuosipuoliskon). Oja 10 on lannoiftamaton vertailualue.
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Kuva 4. Fosfaattifosforipitoisuuksien vuosikeskiarvot sala-ojissa (vuoden 2001 aineisto késittaa
ensimmaéisen vuosipuoliskon). Oja 26 on lannoittamaton vertailualue.
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Kuva 5. Fosfaattifosforin pitoisuudet avo-ojissa vuonna 1996. Oja 10 on lannoiftamaton
vertailualue.
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8 Tuhkalannoituksen vaikutus valumaveden laatuun

Sirpa Piirainen
Metséantutkimuslaitos, Joensuun tutkimuskeskus, PL 68, 80101 Joensuu
Séahkoposti: sirpa.piirainen@metla.fi

Johdanto

Puuntuhka on tunnustettu monipuoliseksi suometsilannoitteeksi, jonka positiiviset vaikutukset
puuston kasvuun ja ravinnetilan paranemiseen nikyvét nopeasti ja kestédvét vuosikymmenid. Puuston
kasvu- ja tuotostutkimusten perusteella tuhka on ollut samanveroinen lannoite kuin kaupalliset
keinolannoitteetkin (esim. Silfverberg & Huikari 1985): pitkélld aikavililla puuston kasvu on ollut
samaa suuruusluokkaa sekd tuhka- ettd keinolannoiteruuduilla, mutta puusto on reagoinut yleensé
nopeammin keinolannoitteiden ravinneliséén (Silfverberg 1991). Kivenndismailla tuhkalla ei ole
todettu olevan puuston kasvuun vaikutusta, mika selittyy typen (N) puuttumisella tuhkasta (Levula
1991).

Tuhkan laajamittaisen lannoitekdyton esteind ovat kuitenkin olleet tuhkan hankala késiteltavyys
ja puhtaan puuntuhkan saatavuusongelmat. Tuhkan esikasittelymenetelmien kehittyminen ja tuhkan
tiivistdminen rakeeksi tai pelletiksi ovat mahdollistaneet sen koneellisen levittdimisen. Lannoite-
kéyttoon sopivaa tuhkaakin on saatavilla: tuhka on jéte, jolle on yritettdva 10ytdd myos uusiokdyttod
ja tdmd vaatimus on edesauttanut tuhkan lajittelua tuhkaa tuottavissa laitoksissa.

Koska tuhkan metsékéytté on ollut pienimuotoista, ei sen mahdollisia haitallisia ymparisto-
vaikutuksia ole juurikaan aikaisemmin tutkittu. Puuntuhkan lannoitusvaikutus perustuu sen
sisdltimaan fosforiin (P), joka voi teoriassa myos huuhtoutua ympérsiviin vesistdihin. Puuntuhkassa
on myd9s jossain médrin raskasmetalleja, kuten kadmiumia (Cd), joilla voi olla myrkkyvaikutuksia
esim. maaperdn mikrobitoimintaan tai jotka voivat rikastua ravintoketjussa. Tutkimusten mukaan
nédyttdd kuitenkin siltd, ettd tuhkalannoitus ei ole este esim. marjojen ja sienten kdytolle, silld
raskasmetallien pitoisuudet eivét niissd kohoa (Silfverberg & Issakainen 1991, Moilanen &
Issakainen 2000). Maaperin mikrobitoimintaan tuhkan sisdltdaméin Cd:n ei ole todettu vaikuttavan,
vaikka tuhkalannoitus muuttaakin mikrobiyhteison rakennetta ja lisé4 aktiivisuutta mm. maaperén
kohonneen pH:n takia (Fritze & Perkioméki 1999). Parantunut hajotustoiminta taas liséd ravinteiden
mineralisoitumista turpeesta ja mikali esim. typpi (N) ei pidaty kasvillisuuteen, se voi huuhtoutua.
Vuonna 1997 aloitetussa Metsdtehon koordinoimassa laajassa tuhkahankkeessa tutkittiin myos
tuhkalannoituksen vesistovaikutuksia. Téssé tutkimuksessa Metla tutki mm. tuhkalannoitetuilta
soilta purkautuvien vesien laatua (Piirainen 2000) ja Helsingin yliopisto taas vastaanottavassa
vesiekosysteemissd tapahtuvia muutoksia (Tulonen et al. 2000).

Edelld mainittu Metlan huuhtoutumistutkimus perustettiin selvittdméan tuhkalannoituksen
aiheuttamaa ravinteiden huuhtoutumista turvelajiltaan erilaisilta soilta eri vuodenaikoina ja eri
tavoin esikésiteltyjen tuhkien levityksen jdlkeen. Tuhkan rakeistamisen ajateltiin mm. hidastavan
tuhkan liukenemista, siksi tutkimukseen valittiin koejdseniksi sekd polytuhkalla ettd rakeistetulla
tuhkalla lannoitettuja alueita. Kasvupaikan tiedettiin myds vaikuttavan tuhkan siséltdmien aineiden
pidattymiseen, siksi lannoitusalueita valittiin karuilta rahkavaltaisilta soilta ja myos rehevimmiltéd
saraturpeisilta soilta. Suometsien lannoituksessa ongelmana on usein myds maaston kantavuus
sulan maan aikaan, siksi tuhkaa levitetddn myds talvella lumen pinnalle maan ollessa jééssé.
Tutkimuksen huuhtoutumista selvitettiin sekd talvilevityksen ettd kesdlevityksen jalkeen. Puuntuhkan
lisaksi myos turpeentuhkaa syntyy lampolaitoksista huomattavia méérid. Turpeentuhka ei sisalld
samassa madrin eméskationeja, kaliumia (K), kalsiumia (Ca) ja magnesiumia (Mg), kuin puhdas
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puuntuhka, mutta suuremmilla levitysméérilld ravinnelisdys metsién saadaan samalle tasolle kuin
puuntuhkallakin, mutta esim. rauta- (Fe) ja alumiini (Al) -yhdisteiden lisdys metsdén taas kasvaa
suuremmaksi. Huuhtoutumis tutkimuksessa selvitettiin my6s turpeen tuhkan huuhtoutumista. Koska
tuhkan lannoitusvaikutuksen turvemailla on todettu olevan pitkékestoista, sen aiheuttamien
mahdollisten huuhtoutumienkin oletettiin nikyvin vasta muutaman vuoden viiveelld. Tamén vuoksi
Metlan huuhtoutumistutkimuksia jatkettiin myds vuoden 1999 jilkeen. Téssé julkaisussa
raportoidaan valumaveden laatutuloksia vuosilta 1997-2000, osa tuloksista ajanjaksolta 1997-1999
on julkaistu myds aikaisemmin (Piirainen 2000).

Aineisto ja menetelmat

Koealueet

Tutkimuksen valuma-alueet sijaitsivat Kaakkois-Suomessa Taavetissa sekd Kainuussa Pelsolla ja
Utajérvelld. Taavetin (60° 49' N, 27° 36' E) kokeessa tutkittiin sulan maan aikana levitetyn
puukuorituhkan (méntyd 40 % ja koivua 49 %) huuhtoutumista. Koejésenini olivat raetuhkalla
(RaKe=rakeistettu puuntuhka kesilevityksend) ja itsekovetetulla tuhkalla (IkKe=itsekovetettu
puuntuhka kesilevityksend) lannoitetut valuma-alueet sekd kontrollivaluma-alue (O). Alueet olivat
4,5 - 6 ha:n suuruisia paksuturpeisia (yli 1,5 m) varputurvekankaita. Turvelaji oli pd&osin
rahkapuuturvetta. Metsikko oli noin 80-vuotiasta luontaisesti syntynyttd sekametsdé (127 m® ha'),
paédpuulaji alueilla oli ménty (80 % tilavuudesta). Suo oli ojitettu 1960-luvulla ja lannoitettu v.
1974 suometsien PK-lannoitteella (350 kg ha'). Viimeisin ojien perkaus oli tehty v. 1995.
Sarkaleveys vaihteli 40-45 m:iin. Turpeen ravinnevarat on esitetty taulukossa 1. Valuma-alueet
tutkimusta varten perustettiin syksylld 1996. Kaksi valuma-aluetta tuhkalannoitettiin késin elo-
syyskuussa 1997 annosméérilld 5 tn ha'!, jossa esikdsittelyistd johtuen oli 25 % vettd. Tuhkan
mukana annetut alkuaineméérit on esitetty taulukossa 2.

Pelsoon ja Utajérvelle, molempiin paikkoihin, perustettiin kuusi valuma-aluetta (4 2,6-3 ha)
kevéilla 1997. Pelson suo oli paksuturpeinen (yli 1,5 m) muuttuma-turvekangas-vaiheen puolukka-
mustikkatason rdme, jonka turvelaji oli saraturve. Puusto oli n. 40-vuotiasta ménty-koivu sekametsaé
(52 m*ha"). Alue on ojitettu alun perin 1920-30 luvulla, tdydennysojitettu 1950-luvulla ja lannoitettu
suometsien PK-lannoitteella (500 kg ha') 1970-luvun alussa. Viimeisin ojien perkaus oli tehty
vuonna 1993 ja sarkaleveys alueella vaihteli 25-37 metriin. Utajirven suo oli paksuturpeinen ojikko
ja muuttumavaiheen tupasvillardme, joka oli ojitettu v. 1980-1981 40 m sarkavilille. Turvelaji oli
rahkaturve. Puusto oli n. 20-vuotiasta kitukasvuista méntymetsdd (7 m® ha'). Aluetta ei ollut
aikaisemmin lannoitettu. Alueiden turpeiden ravinteet on esitetty taulukossa 1. Molemmilla soilla
oli seuraavat koejdsenet: lannoittamaton (O), pdlymiisen puuntuhkan kesilevitys (P6Ke),
polymdisen puuntuhkan talvilevitys (P6Ta), itsekovetetun puuntuhkan kesilevitys (IkKe),
itsekovetetun puuntuhkan talvilevitys (IkTa) ja myds polymdisen turpeentuhkan kesélevitys (TuKe).
Tuhkien talvilevitys toteutettiin maalis-huhtikuussa hangelle ja kesélevitys sulaan maahan touko-
kesdkuussa 1998. Polyméistd puun- ja turpeentuhkaa levitettiin 5 t ha™! ja itsekovetettua tuhkaa 6,5
tn ha'! késin. Itsekovetetun tuhkan vesipitoisuus oli 22 %. Kéytetty puuntuhka oli lehtipuu- (65 %)
ja havupuunkuorituhkaa. Tuhkan mukana valuma-alueille tulleet alkuaineet on esitetty taulukossa
2.
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Néytteenotto ja analysointi

Valumavesien ndytteenotto padoilta aloitettiin ennen lannoitusta Taavetin kokeella syksylld 1996
sekd Pelsolla ja Utajédrvelld kesdlla 1997. Vesindytteet otettiin kerran viikossa kaikilta alueilla.
My®6s virtaamaa mitattiin késin 5 | astian avulla ja patoaukosta veden pinnan korkeuden avulla
mittaamalla vesindytteiden haun yhteydessa (ks. Gregory & Vallings 1973). Vesindytteet kuljetettiin
laboratorioon seuraavana pdivénd ndytteenoton jélkeen. Naytteistd mitattiin pH (Radiometer PHM92
pH-mittari), jonka jélkeen ne suodatettiin Schleiche & Schuell membraanisuodattimella (huokoskoko
0,45 pum) ja pakastettiin ennen analyyseja. Nitraatti (NO," )ja sulfaatti (SO,*) miéritettiin
ionikromatografilla (Dionex 500) sekd ammoniumtyppi (NH,") FIA-laitteella (Tecator FIA-star
5020). Kalium ja P médritettiin [CP/AES laitteella. Liukoinen orgaaninen hiili (DOC) mééritettiin
Shimadzu TOC-5000 analysaattorilla. Taavetissa kdytetyn tuhkan alkuaine-analyysit tehtiin GTK:1la
kéyttden suolahappouuttoa Pelsolla sekd Utajérvelld kéytettyjen tuhkien analyysit tehtiin Metlan
Muhoksen tutkimusasemalla samalla menetelméll.

Tilastollisessa testauksessa kdytettiin varianssianalyysié ja Tukeyn testid etsittdessd eroja aineiden
pitoisuuksissa késittelyjen ja kontrollien vélilld ennen tuhkalannoitusta 1997 ja tuhkalannoituksen
jélkeen vuosina 1998,1999 ja 2000. Laskennat tehtiin SPSS 8.0.1 for Windows -ohjelmistolla.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Tutkimuksessa selvisi, ettd tuhka reagoi turpeen ja veden kanssa melko nopeasti. Suurimmat
muutokset havaittiin valumaveden SO,* pitoisuuksissa. Sulfaatin pitoisuudet nousivat heti
lannoituksen jialkeen vuonna 1998 kaikilla kisittelyilld Taavetissa ja Utajédrvelld sekd PoKe ja
Tuke kisittelyilld Pelsolla ja olivat vield seuraavinakin vuosina kontrollia korkeampia lahes kaikilla
késittelyilld (kuva 1). Valumaveden pH ei laskenut korkeammasta SO,* pitoisuudesta huolimatta,
vaan nousi hiukan puuntuhkan kesékésittelyilld Pelsolla vuonna 1998, mutta ei Utajarvelld eiké
Taavetissa (kuva 2). Vuonna 1999 ja 2000 pH muutoksia ei enéd ollut milldén tuhka-alalla kontrolliin
verrattuna. Sulfaatin huuhtoutuminen voi myos lisétd kationien huuhtoutumista erityisesti Kaliumin
osalta (Silfverberg 1988). Kaliumin pitoisuudet nousivatkin Taavetissa ja Utajérvelld kaikilla muilla
tuhkakdsittelyilléd paitsi IkKe ja TuKe késittelyilld (kuva 3). Pelsolla vain itsekovetetuilla tuhkilla
kasiteltyjen alueiden K pitoisuus nousi vuonna 1998. Vuonna 1999 ja 2000 eroja oli edelleen
havaittavissa. Vuoteen 1999 mennessd jopa 50 % tuhkan sisaltimaéstd rikistd oli huuhtoutunut
Utajarven kokeella ja 15 % tuhkan sisdltdmaéstd kaliumista (Piirainen 2000). My6s Tulonen et al.
(2000) havaitsivat tuhkalannoitusalueen alapuolisen jérven vedessé vastaavia ravinnemuutoksia ja
rataseldinten médrén kasvua, joka viittasi kohonneeseen tuotantotasoon.

Fosfori on typen ohella jarviemme tuotantoa rajoittava ravinne. Aikaisempien tutkimusten
perusteella otaksuttiin, ettd fosforin huuhtoutuminen tuhkalannoitetuilta aloilta olisi véhdisempai
kuin esim. keinolannoitetuilta soilta. Suometsissé lannoitteina kaytettyjen kaupallisten lannoitteiden
huuhtoutumistutkimusten perusteella tiedettiin, ettd vaikka lannoitteessa P olisikin hidasliukoisessa
muodossa, fosforia huuhtoutuu vesistéihin jopa 20 vuoden ajan (Nieminen 2000). Fosforin
huuhtoutumisriskiin vaikuttavat eniten turpeen fosforin piddtyskyky sek# puuston ja pinta-
kasvillisuuden fosforinoton tehokkuus (Nieminen 2000). Esimerkiksi Kaunisto & Paavilainen (1988)
eivit 1oytineet tutkimuksessaan eroja turpeen fosforin mééréssé lannoittamattoman ja NPK- tai
PK-lannoitettujen alojen vililld 10 vuoden kuluttua lannoituksesta. Silfverberg & Huikari (1985)
sitd vastoin 19ysivit enemmin fosforia tuhkalannoitettujen alojen turpeesta kuin kontrollilta vield
20 vuoden kuluttua. Myos tdssé tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella fosforin huuhtoutuminen
tuhkalannoitetuilta soilta oli véhéistd. Fosforin pitoisuus nousi vain yhdelld valuma-alueella (P6Ke)
Utajarvelld vuosina 1999 ja 2000 (kuva 4). Talld valuma-alueella oli vihiten alumiinia 0-60 cm:n
turvekerroksessa (taulukko 1), ja oletettavasti pienin turpeen fosforinpidityskapasiteetti (Kaila
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1959, Rannikko & Hartikainen 1980). Samalla suolla vastaavanlaiselta, vihin Fe- ja Al-yhdisteité
sisdltédneeltd valuma-alueelta, joka lannoitettiin turpeen tuhkalla, ei lisdantyneité fosforihuuhtoumia
havaittu (kuva 4). Kéytetyssé turpeentuhkassa oli fosforia saman verran kuin puuntuhkassakin,
mutta turpeentuhkan Fe- ja Al-méérit olivat moninkertaiset. Onkin esitetty, ettd keinolannoitteisiin
pitdisi lisdtéd rautaa ja alumiinia sitomaan P hidasliukoisiksi yhdisteiksi (Nieminen 2000).

Myos typen lisdéntynyt huuhtoutuminen tuhkalannoitusaloilta on mahdollista, jos turpeen
hajotustoiminta vilkastuu pH muutosten takia. Valumaveden DOC pitoisuuden voidaan olettaa
kuvaavan my6s hajotustoimintaa. Pienet DOC pitoisuudet kuvaavat tehokasta hajotustoimintaa,
jolloin suurempi osa hajotetusta hiilestd muuttuu hiilidioksidiksi (CO,) ja vapautuu ilmaan.
Valumaveden DOC pitoisuudet laskivatkin heti tuhkalannoituksen jalkeen vuonna 1998 lahes kaikilla
puuntuhkaa saaneilla alueilla, mutta palautuivat ennalleen seuraavina vuosina (kuva 5). Selvaa
valumaveden N pitoisuuden nousua ei sen sijaan ollut néhtdvissd. Ainoastaan yhdelld valuma-
alueella NO; pitoisuus nousi (IkKe Utajérvi), sen sijaan NH," pitoisuudet laskivat kaikilla
tuhkakdsittelyilld Utajéarvelld sekd IkKe ja IkTa kisittelyilld Pelsolla vuonna 1998. Seuraavina
vuosina muutoksia oli ené4 vain Utajdrvelld, vuonna 1999 IkTa ja vuonna 2000 P6Ke késittelyilld
pitoisuudet olivat kontrollia pienempid. Mikrobibiomassan kasvaminen ja typen otto yhdessa
hajoamisen nopeutumisen kanssa voivat selittdd matalia NH,* pitoisuuksia valumavedessa.

Tutkimuksessa selvitettiin myos tuhkan sisdltdmien raskasmetallien huuhtoutumista. Ainoastaan
valumaveden kromin (Cr) pitoisuuksissa oli havaittavissa nousua, mutta ei esim. kadmiumin tai
lyijyn (Pb) pitoisuuksissa (Piirainen 2000). Raskasmetallit todenndkdisesti sitoutivat tuhkan korkean
pH:n takia vaikealiukoisiksi yhdisteiksi eivétké siten olleet kovin voimakkaasti huuhtoutumassa
veden mukana.

Johtopaatdkset

Tuhkalannoitettujen soiden huuhtoutumiskokeet osoittivat, ettd kasvupaikalla on merkitysta
ravinteiden pidittymiseen. Karut, rahkavaltaiset ja véhdpuustoiset suot pidéttivat rikkid ja
emiskationeja huonommin kuin viljavammat saraturpeiset suot. Fosforin piddttymiseen vaikuttivat
turpeen tai tuhkan siséltdmat Al- ja Fe-yhdisteet. Tuhkan levitysajankohta lisési myds huuhtoumia,
mikali tuhka levitettiin lumelle, mutta ei fosforin osalta. Tuhkan rakeistaminen ei sen sijaan nédyttényt
vihentdvin kationien ja rikin huuhtoutumista polytuhkaan verrattuna. Tuhkalannoitusta ei ndiden
tulosten perusteella voi suositella kaikkien soiden lannoituskeinoksi, vaan valintaa olisi tehtéva
kuten keinolannoitteita kéytettidessikin. Lisdksi kdytetty tuhkan annosmééri ja ennen muuta tuhkan
mukana liséttyjen ravinteiden méiréd vaikuttanevat huuhtoutumien suuruuteen. Koska tuhka on
pitkdvaikutteinen lannoite, vaatii ravinnehuuhtoumien selvittdminen myds pitkédjanteisyyttd. Tuhkan
vesistovaikutustutkimukset, kuten muutkin ympéristovaikutustutkimukset, ovat edelleen kéynnissé,
jotta saataisiin varmemmin selville tuhkalannoituksen mahdolliset haittavaikutukset ja voitaisiin
tehdd ohjeet niiden vélttamiseksi myos kéytdnnon tuhkalannoittajille.
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Taulukko 1. Ravinteiden mééré (kg ha') 0-60 cm turvekerroksessa eri osavaluma-alueilla ennen
tuhkakaésittelyja vuonna 1997, O=kontrolli, P6Ke=pélyméisen puuntuhkan kesélevitys,
IkKe=itsekovetetun puuntuhkan kesélevitys, P6Ta= p6lymdisen puuntuhkan talvilevitys, |kTa=
itsekovetetun puuntuhkan talvilevitys, TuKe=pélyméisen turpeentuhkan kesélevitys ja
RaKe=rakeistetun puuntuhkan kesélevitys.

N Ca Mg K P S Fe Al
Pelso, saraturve
(0 47294 2557 178 93 922 3596 9388 1094
P6Ke 46924 3010 174 95 927 3208 15816 952
IkKe 45602 3173 201 66 809 3102 13117 928
P6Ta 43107 2417 149 85 904 3249 13364 1047
IkTa 43151 2828 170 55 771 3107 14267 852
TuKe 46732 2459 117 37 860 3303 10082 981
Utajédrvi, rahkaturve
(0] 30650 3465 337 141 818 2510 5106 2908
PoKe 28341 3092 460 102 924 2439 7648 899
Ikke 34776 6225 609 129 1156 3312 8591 4800
P6Ta 31156 4183 300 104 979 2542 5911 2222
IkTa 32404 5010 322 77 975 2661 7548 1823
TuKe 22687 3907 480 67 725 2335 3972 1441
Taavetti, rahkaturve
o 11962 3402 438 110 342 1409 2380 920
IkKe 11035 2218 291 87 324 1304 958 897
RaKe 11593 3352 353 139 383 1491 1519 1980

Taulukko 2. Tuhkalannoituksen mukana annetut alkuaineméaarét, kg ha'. Lyhenteet kuten
taulukossa 1.

Kiisittely Ca Mg K P S Fe Al Cd Cr

Pelso ja Utajérvi

PoKe & PoTa 1785 85 120 45 65 50 65 0,08 0,25
IkKe & IkTa 1755 80 110 40 60 50 85 0,08 0,30

TuKe 435 55 20 40 25 405 130 0,02 0,40
Taavetti

IkKe 595 45 55 30 30 40 165 0,02 0,15

RaKe 465 30 60 20 35 30 130 0,01 0,15
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Kuva 1. Valumaveden SO/ pitoisuuksien (Lig I') vuosikeskiarvot ja keskihajonnat ennen (1997)
Jja jalkeen (1998-2000) lannoituksen eri koealueilla ja en tuhkakdsittelyilld. Samalla kirjaimella

merkittyjen pylvaiden arvot eivét tilastollisesti eroa toisistaan. Lyhenteet ks. taulukko 1.
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Kuva 2. Valumaveden pH:n vuosikeskiarvot ja keskihajonnat ennen (1997) ja jalkeen (1998-2000)
lannoituksen eri koealueilla ja eri tuhkakésittelyilld. Samalla kirjaimella merkittyjen pylvéiden arvot
eivét tilastollisesti eroa toisistaan. Lyhenteet ks. taulukko 1.
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Kuva 3. Valumaveden K pitoisuuksien (mg I') vuosikeskiarvot ja keskihajonnat ennen (1997) ja
jalkeen (1998-2000) lannoituksen eri koealueilla ja eri tuhkakasittelyilld. Samalla kirjaimella
merkittyjen pylvéiden arvot eivét tilastollisesti eroa toisistaan. Lyhenteet ks. taulukko 1.
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Kuva 4. Valumaveden P pitoisuuksien (g I'") vuosikeskiarvot ja keskihajonnat ennen (1997) ja
jélkeen (1998-2000) lannoituksen eri koealueilla ja eri tuhkakésittelyilld. Samalla kirjaimella
merkittyjen pylvéiden arvot eivét tilastollisesti eroa toisistaan. Lyhenteet ks. taulukko 1.
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Kuva 5. Valumaveden DOC pitoisuuksien (mg I') vuosikeskiarvot ja keskihajonnat ennen (1997)
ja jélkeen (1998-2000) lannoituksen eri koealueilla ja erni tuhkakésittelyilld. Samalla kijaimella
merkittyjen pylvaiden arvot eivét tilastollisesti eroa toisistaan. Lyhenteet ks. taulukko 1.
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9 Energiapuun korjuun vaikutus ravinnetalouteen
suometsissa

Leena Finer
Joensuun yliopisto, Metsétieteellinen tiedekunta, PL 111, 80101 Joensuu
Séahkdoposti: Leena.Finer@joensuu.fi

Suometsissémme puuston kasvua rajoittaa usein fosforin, kaliumin ja boorin niukkuus toisin kuin
kangasmetsissd, joissa on puutetta typestd. Typped ja fosforia on maaperdssd yleensd runsaasti
suhteessa puuston sitomiin mé4riin, mutta ravinteet ovat sitoutuneet kasveille vaikeasti saatavaan
muotoon. Kaliumin ja boorin méérét turpeessa ovat sen sijaan pienet suhteessa puuston sitoutuneisiin
madriin.

Puusto sitoo varttuessaan ravinteita biomassaansa. Maérit ovat sitd suuremmat mitd suurempi
on puusto. Ravinnepitoisuudet ovat suurimmat neulasissa ja oksissa, mutta pienimmét runkopuussa
(kuva 1). Téstd seuraa, ettd puiden latvuksiin voi olla sitoutunut enemmén ravinteita kuin runkoon.
Perinteisessd puunkorjuussa kasvupaikan ravinnemenetykset ovat siten merkittdvésti pienemmat
kuin kokopuukorjuussa, jossa poistetaan myos latvukset (taulukko 1).
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Kuva 1. Ravinnepitoisuudet puun eri ositteissa rameméannikéssé (Finér 1992), C= uusimmat

neulaset, C+1= kahden kasvukauden ikéiset neulaset, C+2= kolmen kasvukauden ikéiset
neulaset.
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Taulukko 1. Ravinnemenetykset (kg/ha) mannikén harvennushakkuussa (40 m3/ha) ja
ravinnemd&drét juuristokerroksessa.

N P K B
Runkopuukorjuu 17 0,9 7,8 0,10
Kokopuukorjuu 58 5,5 20,8 0,16
Turve (0-20 cm) 1000-7000 80-110 30-110 0,20-0,60

Yhteispohjoismaisessa tutkimuksessa on selvitetty kokopuukorjuun vaikutuksia puuston
tuotokseen kangasmetsien harvennusminnikoissd ja —kuusikoissa (Jacobson ym. 1999, 2000).
Tulosten perusteella médnnikoiden kasvu pieneni harvennusta seuraavan kymmenvuotisjakson
aikana 7 % ja kuusikoiden vastaavasti 12 % (Taulukko 2). Kasvutappiot voitiin vilttad korvaavalla
lannoituksella.

Taulukko 2. Energiapuun korjuun vaikutus puutuotokseen kangasmetsdn harvennushakkuus-
sa (Jacobson ym. 1999, 2000).

Ikd, Korjattu Korjattu Ravinteiden méara Kasvutappio
v runko energia- energiapuussa, kg/ha 10 vuodessa

puuta, puuta

m’/ha irtom’/ha 3

N P K Ca Mg % m”/ha

Minty
44 49 50 41 4 16 21 4 7 5
Kuusi
40 81 92 95 11 33 81 10 12 17

Turvemailla kokopuukorjuussa saatetaan pahimmassa tapauksessa poistaa merkittdvd osa
kasvupaikan kalium- ja boorivarastoista jo harvennushakkuissa. Ravinnetaselaskelmien perusteella
voidaan péditelld, ettd vaikutukset puuntuotokseen voivat olla haitallisia. Témén perusteella
kokopuukorjuuta ei voi suositella turvemaille ilman ettd tarkkaillaan puuston ravinnetilaa ja
varaudutaan mahdolliseen lannoitukseen.
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10 Yhteisty6n mahdollisuudet suometsissa

Hannu Laukkanen
Metsékeskus Pohjois-Karjala, PL 17, 80101 Joensuu
Puh. 013-25 3220, sahkoposti: hannu.laukkanen@metsakeskus.fi

Johdanto

Joensuun yliopiston metsitieteellinen tiedekunta, metséantutkimuslaitoksen Joensuun tutkimuskeskus
ja metsdkeskus Pohjois-Karjala toteuttavat kolmivuotista kehittdimishanketta Harvennetaan
suometsdt — Tulevaisuuden tukkipuustot”. Rahoitustukea hankkeelle on saatu maa- ja
metsédtalousministerioltd. Joensuun yliopisto tekee selvityksen suometsiin soveltuvasta
puunkorjuukalustosta. Metsédntutkimuslaitos tutkii metsédtaloustoimenpiteiden vaikutusta
valumavesien laatuun. Metsidkeskus selvittdd suometsien hoidon alueellisia vaikutuksia ja testaa
yhteistydmahdollisuuksia suometsien kuntoonsaattamiseksi. Tdssi tekstissd keskitytdén viimeiseen
aihealueeseen, joka on myds esilld retkeilypdivan maastokohteilla.

Pohjois-Karjalan suometsit

Valtakunnan metsien yhdeksidnnen inventoinnin (VMI 9) mukaan Pohjois-Karjalan maakunnassa
on ojitettuja turvemaita metsétalousmaalla 411 500 hehtaaria. Maakunnan suometsét ovat suurelta
osin méntyvaltaisia nuoria kasvatusmetsid. Monet niistd odottavat harventajaansa.

Lahivuosien toimenpiteet, harvennushakkuut, taimikonhoidot ja kunnostusojitukset, ratkaisevat
suometsien tulevaisuuden. Mikili hoito- ja hakkuutoimenpiteissé onnistutaan, suometsien osuus
tulevaisuuden hakkuumahdollisuuksista kasvaa huimasti.

Metsdnomistajien arviot

Vuonna 2000 selvitettiin metsdanomistajien arvioita suometsistdadn. Kirjekysely osoitettiin 300
pohjoiskarjalaiselle ja pohjoispohjalaiselle metsdnomistajalle. Havaittavaa eroa vastauksissa
maakuntien vélillé ei havaittu.

SR I =y
LR

0 s
f b

<50 ha 50-80 ha >80 ha

Tilan koko

Kuva 1. Metsdnomistajat ovat yleensé kokeneet suometsissé tehdyt toimenpiteet tarpeellisiksi ja
investoinnit suometsiin hyddyllisiksi.
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Kuva 2. Halukkuutensa puun yhteismyynteihin suometsisséa ilmaisi valtaosa metsénomistajista.
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Hakkuun suorittaja

Kuva 3. Suometsien puunkorjuussa luotettiin puunostajan ammattitaitoon ja kalustoon.
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Metsdaammattilaisten nakemykset

Pohjois-Karjalan metsdéammattilaisilta tiedusteltiin haastatellen heiddn ndkemyksiéén suometsistd
janiiden mahdollisuuksista. Vastaukset on ryhmitelty tyénantajittain.

80

Metswérr;ﬂatoyhdistys V
O Metsakeskus

W Metséateollisuus
W Metsahallitus

Hakkuumahdollisuuksien kasvu, %

Kuva 4. Metsdaammattilaisten ndkemys suometsien tulevista hakkuumahdollisuuksista oli hyvin
varovainen. Arviot hakkuumahdollisuuksien noususta kolmessa vuosikymmenessé olivat sadan
prosentin molemmin puolin. Todellinen luku on noin kolminkertainen.
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‘mKyia |

40 \OEi
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Mets &nhoitoyhdistys Mets akeskus Metsateollisuus Metsahallitus
Organisaatio

Kuva 5. Suometsiin tehtyja investointeja piti metsdammattikunta kannattavina. Yllattden tuli esille
metsdkeskuksen toimihenkildiden synkkd mielikuva.
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Metsanhoitoyhdistys Mets akeskus Mets &teollisuus Mets&hallitus

Organisaatio

Kuva 6. Suometsissé tehtévien tdiden (hakkuut, hoitotyét, lannoitus ja kunnotusojitus)
toteutusjérjestys ei ole vieléd yksityismetsissd kohdallaan. Metséhallituksella tydskentely tuntuu
olevan hallinnassa.
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Metsanhoitoyhdistys Mets akeskus Mets ateollisuus Metsahallitus

Organisaatio

Kuva 7. Metsdammattilaiset suhtautuvat myénteisesti suometsien yhteishankkeisiin. Kyselyssa
k&y ilmi selva kiinnostus yhteishankkeiden luomiseen.
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Metsanhoitoyhdistys Metséak eskus Metsét eollisuus Metsahallitus

Organisaatio

Kuva 8. Suometsien puunlaatu arvioitiin heikommaksi kuin kivennédismailla.

Taulukko 1. Merkittdvimpid suometsien vajaakédytén syitd olivat metsdammattilaisten mielesta
hankalat puunkorjuuolot ja heikot kuitupuumarkkinat.

Mhy MH Mk MTeol Yht.

Suometsien hoito ja hakkuu ovat kannattamattomia 2 2 2 3 9

Kuitupuun heikko markkinatilanne 19 1 30 25 75
Puunostajat eivit ole kiinnostuneet suometsien puusta 19 0 13 0 32
Metsdnomistajan liian korkeat hintaodotukset 3 3 4 24 34
Puun korjuun vaikeus, kantavuus, kertyméa 10 15 17 40 82
Sopivan puunkorjuu kaluston puute 3 6 - 20 33
Leimikon hankala suunnittelu 1 5 0 3 9

Asenteelliset syyt 3 1 5 2 11
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Taulukko 2. Metsdammattilaiset arvioivat myds metsdnomistajien tietdmyksen puutteita.
Vastauksen perusrteella metsdnomistajien valistusta suometsien kunnostamiseksi pitéisi lisata.

Mhy MH Mk MTeol Yht

He eivit tiedd suometsiensi hoito-

ja hakkuutarpeita 17 5 28 38 88
He arvioivat soiden tuottomahdollisuudet

eritttdin vahdisiksi 13 13 25 31 82
He kokevat suometsien hoidon-ja hakkuun

monimutkaiseksi 6 3 7 19 35
He ajattelevat, ettd suometsien puulla ei ole ostajia,

eikd silld ole hintaa 15 2 14 26 57

He eivit tiedd kenen puoleen kddntyd suometsiin
liittyvissd asioissa 1 5 3 2 11

Yhteisty6n malli

Kyselyiden ja kokemusten perusteella arvioitiin, ettd yhteistyé metsanomistajien kesken ja
metsdorganisaatioiden kesken on oikea tapa etsid ratkaisuja suometsien vajaakdyttoon ja hoidon
puutteisiin.

Yhteisty6 suometsissa

Taimikonhoidot, nuoren metsidn harvennukset, harvennushakkuut, lannoi-
tukset, kunnostuojitukset ja kulkuyhteyksien parantamiset toteutetaan samalla
kerralla naapuritilojen kanssa.

= Suometsiin mennéiin seuraavan kerran 15-20 vuoden kuluttua.
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Suometsien hoito- ja hakkuutoimenpiteiden keskittamisen
tuomat hyédyt nykyiseen kaytanté6n verrattuna

1. Saadaan suurempia leimikkokokonaisuuksia, miké parantaa puukaupan
houkuttelevuutta ja puun hintaa seké toisaalta laskee korjuukustannuksia.

2. Leimikkokoon kasvaessa voidaan kiiyttiid paremmin suometsiin soveltuvaa
korjuukalustoa. Tuloksena parempi tyonlaatu.

3. Suometsien hoitoty6t (nuoren metsén hoito, lannoitus, kunnostusojitus ja
tieston rakentaminen) voidaan toteuttaa kustannustehokkaasti.

4. Hakkuiden ja hoitotéiden jaksotus on helpompaa.
5. Vesiensuojelu voidaan suunnitella jarkevisti.
6. Tyomahdollisuuksia suunnitteluun, tyénjohtoon ja toteutukseen.

Kokemukset ensimmadiselta yhteistybalueelta

Suometsien yhteishankkeita on rakennettu Pohjois-Karjalaan toistakymment4. Ensimmainen niistad
on syksylld 1999 Ilomantsin Tyrjéan koottu kahdentoista metsdnomistajan ja noin 150 hehtaarin
kunnostusojitushanke. Aloite kunnostusojituksesta tuli yhdeltd metsdnomistajalta, minké jilkeen
metsékeskus kokosi kylakunnalta lisdd osallistujia. Hankkeen alkukokouksessa metsdnomistajat
sitoutuivat kunnostusojitukseen. Kokouksessa heille esiteltiin yhteishankkeen mahdollisuudet my®s
puukaupassa ja hoitotdissé. Ajatus todettiin jarkeviksi, ja metsénhoitoyhdistys valtuutettiin myymésn
suometsien puut yhteismyynnilld. Tyrjén suometsét ovat padosin kuitupuuvaltaisia kasvatusmetsi.
Puuta arvioitiin kertyvan harvennushakkuilta yli 2000 kuutiometri.

Puukauppa suometsien puusta syntyi vasta loppukesilld 2000. Koneellinen puunkorjuu alkoi
kevittalvella2001. Osa leimikoista ehdittiin hakata maaliskuulla ennen kuin lauhat s#ét keskeyttivét
puunkorjuun. Loput puusta hakataan seuraavana talvena.

Puukaupan tehneen UPM-Kymmenen koneellisen puunkorjuun lisdksi paikallinen

metsdnhoitoyhdistys toteutti syksyllda 2000 energiapuun korjuun metsurityénd 5.5 hehtaarin
hoitamattomalla suokuviolla. Polttokdyttoon tarkoitettu puu on ohjattu Ilomantsin kunnan
lampolaitokselle.
Metsdnomistajilta saadun palautteen mukaan suometsiyhteisty6 on hyvi tapa toimia. Kokoukses-
sa loppukeséstd 2001 kysyttiin metsdanomistajilta heiddn kokemuksiaan. Kielteistd palautetta ei
tullut. Hyvéna on koettu puunmyynnin helppous yhteismyyntina. Esille on tuotu my®s, etti joilla-
kin tiloilla suometsien kunnostamiseen ei olisi ryhdytty ilman yhteishanketta. Kyseessi on metsén-
omistajalle helppo tapa hoitaa suometsénsa kerralla kuntoon.

Metsdorganisaatioiden nékokulmasta kokemukset tuovat esille useita kehittdmistarpeita.
Metsidkeskus hyotyy siitd, ettd yhteismyynnin ja samanaikaisten hakkuiden kautta kunnostusojitus
voidaan tehdd yhdelld kertaa eikd “tipotellen” eri aikoina. Tyrjén yhteishanke oli hieman liian
suuri. Sen jakaminen kahdeksi olisi todennékoisesti parantanut toiden suunnittelun ja toteutuksen
hallittavuutta. Metsanhoitoyhdistyksen rooli puukaupassa korostuu yhteismyynnin kautta. Nyt
kuitenkin puukaupan toteutuminen otti aikaa léhes vuoden. Suometsien puu ei kuulu kiinnostavimpiin
myyntiartikkeleihin. Puunostajan ja puunkorjaajan nékokulmasta suhtautuminen on ollut
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“varovaista”. Onneksi kuitenkin joukossa on rohkeita toimijoita, jotka ottavat haasteen suometsien
tulevaisuudesta vastaan. Puunkorjaajan puolelta on tullut selvd parannusesitys puunkorjuu-
olosuhteiden parantamiseksi: suoleimikoiden rajauksessa tulisi olla erityisen tarkka, etté
korjuukelvottomia alueita ei olisi mukana heikentéiméssi puunkorjuun kannattavuutta.

Muillakin maakunnan yhteishankkeilla kokemuksia kootaan, ja niiden kautta etsitéédn keinoja
suometsdyhteistyon kehittémiseksi. Tavoitteena on tulevan talven aikana pitdéd paikkakunnittain
yhteinen palaveri eri toimijoiden kesken. Téastd kehitettdisiin pysyvdmpi foorumi, jonka kautta
pédstidisiin laadukkaampaan toimintaan suometsissd. Kynnys tehda yhteistyotd suometsissa alenisi.

Paatelmia

Metsdorganisaatioilla ei ole ollut selkeétd ja perinteistd toimintakulttuuria suometsien
kunnostamiseksi. Yhteistydomallin toteuttaminen on hdmmentényt monia toimijoista. Osa
metsdammattilaisista on suhtautunut asiaan véltellen, empien ja jopa vastustaen, ja pienempi osa
kiinnostuneena uudesta mahdollisuudesta. Nékyvin tuki on tullut metsékoneyrittdjiltd ja
kaivuriyrittdjiltd. He luultavasti hyotyisivit eniten suometsien parantuneista tydolosuhteista.
Metsdnomistajat ovat suhtautuneet suometsiyhteistyéhon hyvin myonteisesti, usein jopa innos-
tuneesti. Metsédnomistajat antavat arvoa sille, ettd suometsien hoito tehdéén heille helpoksi. He
ovat my0s tyytyvdisid siihen, ettd aloite yhteistyohon tulee esim. metsidkeskukselta.

Metsanomistajien keskuudessa on epitietoisuutta suometsien puumarkkinoista. Erilaiset viestit
suometsien kuitupuun oikeasta hinnasta saavat metsénomistajat epavarmoiksi. Siin tilanteessa he
helposti lykkadvét puukauppaa. Tama taas viivastyttdd suometsien kunnostamista ja aiheuttaa kasvu-
ja laatutappioita puustolle.

Metsien kisittelytarve vaihtelee voimakkaasti suon eri osissa. Suon reunalla voi olla vilitonti
harvennustarvetta, mutta keskelld joudutaan odottamaan pari vuosikymmentd. Puunkorjuun
onnistumiseksi on erityisen tarke#d, ettd leimikon rajaus noudattelee selkeitd kisittelyrajauksia.
Konekorjuukelpoiset alueet on eroteltava raivaussahaharvennuksista ja korjuukertyméiltdin
kelvottomista kohteista. Toiminta suometsissa vaatii selkeytta.

Osa suometsistd on jaényt aiemmin hoitamatta. Nyt ylitiheét, riukumaiset ja laadultaan vaihtelevat
metsét ovat hankalasti késiteltdvid. Kuitupuuta léhtee vihan eivétka kohteet ole konekorjuukelpoisia,
mutta hoidon tarve on selvd. Tyo on metsurity6td, ja kustannukset ovat tuloja suuremmat. Mistd
16ytyviét metsurit?

Hakkuujélki turvemailla on kirjavaa. Suometsissékin on siirrytty koneelliseen puunkorjuuseen.
Ajoittain voi ihastella hienoa harvennusjélked. Toisinaan taas huomaa, ettd harventaja ei ole
onnistunut tydssddn. Puiden valinnassa, ajourien sijoittelussa, harvennusvoimakkuudessa tai
lahikuljetuksen toteutuksessa olisi kehittdmistarpeita. Ty6jélki olisi ehkd parempaa, jos suometsiin
ohjattaisiin oikeat koneet ja kuljettajat. Yhteishankkeissa mahdollisuus onnistumiselle olisi suurempi.

Yhteenvetona on todettava, ettd yhteistyo suometsissé on todellinen mahdollisuus. Onnistuessaan
se rohkaisee etsiméan jarkevid yhteistyomahdollisuuksia muillakin sektoreilla. Kirkkaana tavoitteena
on metsdammattilaisten yhtéldinen viesti toiminnan jérkevyydestd. Ndin metsdnomistajan usko
asiaan saadaan sdilyméin. Yleisesti ottaen suometsiin liittyvét ongelmat ovat enemmén henkisid
kuin fyysisid. Siksi ty6td suometsien hyviksi tulee jatkaa. Nakyvien tulosten aikaansaaminen vie
vuosikausia.
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11 Suoseminaarin retkeily 27.9.2001

Joensuu-Eno-Mieronaho-Luhtapohja-Pamilo-Vuotsa-Uimaharju-Joensuu

Hannu Laukkanen
Metsakeskus Pohjois-Karjala, PL 17, 80101 Joensuu
Puh. 013-25 3220, sahkodposti:hannu.laukkanen@metsakeskus.fi

Kohde 1 Mieronahossa

Keskustelunaiheina
- puustovaihtelu (koko ja tiheys) suolla
- vaihtelu harvennustarpeessa
- versosurman aiheuttamat toimenpiteet

Suonreunaménnikon kasvupaikka on puolukkaturvekangas. Puuston tilavuus tilld 50 metrin
levyisella kaistalla on noin 170 m3/ha. Metsikdssd on selvi harvennustarve. Puustossa on myos
havaittavissa selvét merkit ménnyn versosurmasta. Ojitus on kunnossa.

Keskemmiille suota siirryttdessa kasvupaikka muuttuu vihitellen varputurvekankaaksi. Puuston
madrd vihenee koko ajan. Noin sadan metrin padssé kankaan reunasta puuston mééaré laskee 50-60
kuutiometriin hehtaarilla. Vaihettumisvyshykkeelld on lievéd4 harvennustarvetta. Sisempéna suolla
ensiharvennukseen on aikaa vield parikymmenté vuotta.

Keskustelussa oltiin yksimielisid siitd, ettd kankaan reunassa oleva suoménnikké on myos
korjuuteknisesti harvennuskelpoinen. Myds metsan terveyden kannalta harvennushakkuu on
vilttamaton.

Vaihettumisvyohykkeelld ensiharvennus ei ole vield ajankohtainen. Tosin riski versosurman
voimistumiselle on olemassa nykyiselld kasvatustiheydelld. Puunkorjuun nikékulmasta
vaihettumisvyohykkeen ensiharvennusta lykétdan, mutta onko mielekéstd palata noin kymmenen
vuoden kuluttua harventamaan alle 50 metrin puustovy6hykettd? Erds vaihtoehto on, etté kisitellddn
korjuuteknisesti heikompi vaihettumisvyohyke nyt samanaikaisesti reunavyohykkeen kanssa. Néin
péistdisiin parikymmenté vuotta eteenpéin ennen seuraavaa harvennusta, joka kattaisi koko suoalan.

Kohde 2 Luhtapohjan tiehaarassa

Keskustelunaiheina
- kunnostusojituksen ajankohta
- harvennuksen tarve, kertymi ja ajankohta
- metsikon tulevaisuuden ennustaminen

Suo on karu varputurvekangas. Uudisojitus on tehty auralla noin 25 vuotta sitten, ja suo on luultavasti
lannoitettu ojituksen yhteydessé. Ojat ovat selvésti madaltuneet, ja uudelleen soistuminen on alkanut.
Sateettoman kesén jalkeen ojan pohja on kuiva. Puusto on erikokoista, laadultaan hyvin vaihtelevaa
ja médraltian noin 50 m3/ha. Runkoluvuksi on mitattu1800-2200 kpl/ha. Puustosta osa on
riukuuntuneita vélipuita, jotka kiusaavat valtapuiden latvuksia.

Keskustelussa arvioitiin puuston virkeén kehityksen johtuneen uudisojituksen ja peruslannoituksen
yhteisvaikutuksesta. Puustossa on nyt havaittavissa ndkyvid péddravinteiden puutoksia.
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keskustelu. Pidettiin myos mahdollisena, ettd alempi pohjaveden taso (=kunnostusojitus) lisd4 puille
kayttokelpoisten ravinteiden maérad sekd samalla parantaa puuston elinvoimaa ja terveytts.
Metsédkeskusten edustajat esittivit suometsikon harvennusta raivaussahaty6n4 ja kunnostusojitusta.
Nadin varmistettaisiin puuston hyvé kehitys kohti korjuuteknisesti jérkevéa ensiharvennusta 20-30
vuoden kuluttua. Metséntutkimuksen puolelta tuotiin esille myds lannoituksen myonteinen vaikutus
puuston jatkokehitykselle.

Asiantuntijapuheenvuorossa suopuustojen laadusta todettiin, ettd suometsistéd hakattujen tukkien
laatu ei olennaisesti poikkea kivenndismaiden vastaavasta. Suopuustojen tukkisaanto tosin on
kivenndismaiden puustojen tukkisaantoa alhaisempi. Runkojen viliset laatuerot ovat suometsissé
huomattavia.

Kohde 3 Vuotsassa

Keskustelunaiheina
- leimikkokeskitysten vaikutus suometsien harvennushakkuisiin ja hoitoon
- koneellinen puunkorjuu suometsissé

Tyrjén kyldn alueella toteutetaan yhteistyotd kahdentoista metsdnomistajan suometsissa.
Kunnostusojituksen alkukokouksessa metsdnomistajat tekivét paatoksen myydd suoharvennukset
yhteismyynnilld. Osa noin 2000 m3:n suoleimikosta hakattiin viime talvena. Puunkorjuu kuitenkin
keskeytettiin normaalia aikaisemman kevddn vuoksi.Samalla alueella Metla selvittdi
metsétaloustoimenpiteiden vaikutusta alapuolisten pienvesien vedenlaatuun, ja Joensuun yliopisto tutkii
suopuustojen laatua pienildpimittaisten tukkien sahauksessa.

Puunostajan puheenvuorossa todettiin, ettd yhteismyyntien kokoaminen suometsiin on
toivottavaa. Optimikoko on 500-2000 m3. Mukaan voidaan liittdd my6s kivennidismaiden
ensiharvennuksia. Puunkorjaajan nidkokulmasta tulee kiinnittdé erityistd huomiota leimikon
korjuukelpoisuuteen. Leimikosta tulee selkeisti rajata pois kertyméltdian ja korjuuoloiltaan
soveltumattomat alueet. Harvennusalojen ennakkoraivaus ja riittédvét hehtaarikertymit (35-40m3/
ha) mahdollistavat kustannustehokkaan puunkorjuun suometsien hankalissa puunkorjuuolosuhteissa.
Raivaussahaty6td suometsissé on lisdttava.

Keskustelussa todettiin, ettd metsihallitus hoitaa omien suometsiensi hakkuut kokonaisvaltaisesti.
Koko suoalue laitetaan kuntoon, vaikka joukossa olisikin alueita, joiden hehtaarikertymat jagvét
normeja alhaisemmiksi.

Keskustelun yhteydessé tiedusteltuun hakkuutulojen ja kunnostusojituskustannusten viliseen
suhteeseen ei saatu varmaa vastausta heti. Jilkik#teen on laskettu, ettd kantorahatulot ovat noin
kolminkertaiset verrattuna kunnostusojituksen kustannuksiin, kun valtion rahoitustuki on huomioitu.

Kohde 4 Vuotsassa

Keskustelunaiheina
- energiapuun hyddyntdmisen antamat mahdollisuudet suometsissa

Osa Tyrjén suometsistd on ollut hoitamattomia. T#ll4 yhteishankkeen osalla metsanhoitoyhdistys
on toteuttanut energiapuukorjuun. Taltd suoharvennukselta kertyi energiapuuta noin 60 /ha ja
kuitupuuta noin 20 m3/ha. Kohde ei olisi tiyttanyt koneellisesti korjattavan pystyleimikon edellytyksiz.
Metsanomistajan tulo oli noin 2000 mk/ha (kantorahatulot ja valtion rahoitustuki).
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Keskustelussa arvioitiin, ettd energiapuukorjuu télld viljavalla suolla on taloudellisesti ja
sosiaalisesti mallikelpoista toimintaa, mutta ekologisesti riskialtista. Energiapuun mukana poistuu
harvennusmetséstd runsaasti ravinteita. On mahdollista, ettd tulevaisuudessa joudutaan tuomaan
ravinteita lannoituksen muodossa. Neulasten ja lehtien jattaminen hakkuualalle lieventdd selvisti
ravinnehavikkia.

Keskustelussa esitettiin myds ndkemys, ettd sama metsikkd ajallaan hoidettuna olisi nyt tuonut
huomattavasti korkeamman kantorahatulon kuin esitelty energiapuuhakkuu. Toisaalta todettiin,
ettd nyt esitelty menetelmd aiemmin hoitamattoman kohteen kunnostamiseksi on jarkeva.

Metsdnomistajan puheenvuorossa koettiin yhteistyd suometsien kuntoonsaattamisessa
myonteisend. Haittapuolia ei 16ydy.

Kohde 5 Enocellin tehtaalla Uimaharjussa

Aiheena ensiharvennuspuu kdyttdjan nakokulmasta

Sellun keittdjélle mantysahatukin pitkdkuituinen pintahake on halutuinta raaka-ainetta. Tété sellua
voidaan kéytt4d lujuutta vaativiin paperilaatuihin. Ensiharvennuspuusta saatava kuitu on lyhyempaé
eikd sisélla parhaita lujuusominaisuuksia.

Ensiharvennuspuu ohjataan jalostusprosessiin tehtaan tarpeiden ja sovittujen osuuksien
mukaisesti. Tdma tarkoittaa, ettd ainakin suuremmat ensiharvennuspuuerit on kasiteltava erilldan.
Uimaharjussa on myds tuotettu massaa, jonka raaka-aineena on kokonaan ensiharvennusménty.
Liahitulevaisuuden haasteena on 16ytdd sopiva kdyttokohde ja kéyttdja télle tuotteelle.
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