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Tiivistelma

Tutkimuksen tavoitteena oli koostaa yhteen Metséhallituksen ja Tornatorin turvemaiden metsien
kasvatuksen ja korjuun toimintamalleja, nykyista tutkimustietoa valituista teemoista ja tulevaisuuden
kehittdmistarpeita. Turvemaiden metsataloudellinen merkitys kasvaa hakkuiden lisdantyessa.
Valtakunnan metsien inventoinnin perusteella suometsista korjataan talla hetkella korkeintaan viisi
miljoonaa kuutiometrid puuta vuodessa, kun taas suometsien vuotuinen kasvu on luokkaa 25 miljoonaa
kuutiometrid. Suometsien hyédyntdmiseen onkin jatkossa kiinnitettdva nykyistd enemman huomiota.
Huonosti sulan maan aikaiseen puunkorjuuseen soveltuvien leimikoiden maéran kasvu on haaste
puunkorjuulle. Metsé&nhoidon kannalta haasteellista on turvemaiden metsien kunnostusojituksen ja
hakkuun edellyttdmén suunnitteluty6n lisédntyminen.

Rajanveto metsatalouden piirissa séilytettavien ja sen ulkopuolelle jatettdvien soiden vélilla on
viime aikoina korostunut. Esimerkiksi kunnostusojituksen kannattavuuskriteerien perusteet ovat seka
ekologisia etté taloudellisia. Kriteerien laatiminen ja niiden noudattaminen ei ole valttdmatta
yksinkertaista. Joka tapauksessa suometsatalouden investointien kannattavuuteen on Kiinnitettava entista
enemman huomiota, silld tuottamattomat tai turhan voimakkaat investoinnit ovat olleet aiemmin yleisia.

Energiapuun korjuu turvemaiden ensiharvennuksissa on erds keino parantaa harvennusten
kannattavuutta. Jos energiapuun korjuun kustannukset ylittavat energiapuusta maksettavan hinnan, eika
erotusta voida kattaa valtion tuilla, soveltuu menetelma vain rajoitetusti hoitamattomille ja ylitiheille
nuoren metsén kunnostuskohteille, joilla harvennusta ei voida viivastyttad. Ravinteiden puutoksesta tai
epétasapainosta karsivien kohteiden terveyslannoituksesta on huolehdittava erityisesti silloin, kun
kohteelta korjataan kokopuuta.

Suometsien nykyista tehokkaampi hyddyntdminen edellyttdd vahvaa panostusta puunkorjuun
kaluston ja menetelmien kehittdmiseen. Korjuukauden pidentdmiseen on jatkossa tahdattava
madratietoisesti, silla korjuun kausivaihtelun lisddntyminen johtaa korkeisiin kustannuksiin korjuussa ja
puutavaran varastoinnissa ja hankaloittaa entisestadn alan tyévoiman saantia. Korjuukauden
pidentdmisesséd avainasemassa ovat korjuukaluston kehittdminen ja korjuukelpoisuusluokituksen
tarkentaminen. Erityisesti metsékuljetuksen kehittdmiseen on keskityttdva parantamalla nykyisten
pyoraalustaisten kuormatraktoreiden varustelua ja tarvittaessa luomalla kokonaan uusia koneratkaisuja.
Korjuukelpoisuusluokittelua voidaan tarkentaa, sillé osa nykyisin talvikorjuukohteiksi katsottavista
leimikoista voidaan korjata sulan maan aikaan hyvien olosuhteiden vallitessa.
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1 Johdanto

Suometsien hyddyntdmisen taloudellinen kestavyys on heréttanyt paljon keskustelua viime
aikoina. Kaikkien ojitettujen turvemaiden kayttd puuntuotantoon ei ndytd jatkossa olevan
itsestddn selvyys, koska osa metsdtalouden kannattavuustekijoistd on heikentynyt. Metsien
kasvattaminen turvemailla vaatii kangasmaita enemman investointeja, ts. ojituksia ja terveys-
lannoituksia. N&iden suometsan hoitoinvestointien kustannukset ovat nousseet sitten turve-
maiden uudisojitusaikojen. Tuotto-odotukset eivat kuitenkaan ole nousseet — péinvastoin reaali-
set kantohinnat ovat olleet pitkélla aikavalilla laskussa. Siksi jatkoinvestointeja tehtéessd on
entistd enemmaén mietittdva toiminnan kannattavuutta ja rajattava heikosti kasvavia metsaalueita
investointien ulkopuolelle.

Turvemaiden metsien kasittelyyn on sovellettu kangasmaiden kasvatusmalleja. Vaikka mallit
toimivatkin monilta osin riittdvan hyvin myds turvemailla, aiheutuu niiden kéytdstd myds
ongelmia. Ongelmallista on esimerkiksi metsikdn keski-idn kaytté uudistamiskypsyyden kritee-
rind. Suometsissa puusto on usein hyvin eri-ikdista, silla osa puista voi olla syntynyt ennen
uudisojitusta ja osa mydhemmin. Myo6s samankokoiset puut voivat olla hyvin eri-ikéisia.
Metsénhoitosuositusten tai metsélain ikékriteeri uudistamiselle tayttyy suometsissd usein hyvin
pienildpimittaisessa puustossa. Toinen ongelmakohta on puiden tilajarjestyksen epétasaisuus.
Paikoittain voi olla selvdd harvennustarvetta, mutta koko kasittelykuviolla puuston maara ei
kuitenkaan mahdollista taloudellisesti kannattavaa harvennusta. Turvemaiden hakkuupotentiaali
saattaakin realisoitua kannattaviksi hakkuiksi selvasti myéhemmin kuin esimerkiksi valta-
kunnan metsien inventoinnin perusteella on laskettu.

Turvemaiden puunkorjuu perustuu pitkalti kangasmailla kéytettaviin korjuumenetelmiin ja
teknologiaan. Turvemaille ei ole katsottu tarvittavan erikoiskalustoa. Monet maastoliikkuvuutta
parantavat metsakoneiden erikoisvarusteet, esimerkiksi tela-alusta, soveltuvat huonosti kangas-
maiden hakkuisiin. Puunhankintaorganisaatioiden leimikkorakenne ei ole kuitenkaan mahdollis-
tanut ympérivuotista toimintaa turvemailla. Korjuukaluston kehitys on siis kulkenut kohti ns.
keskiraskaiden yleiskayttdn sopivien koneiden ketjua. Nykyiselld linjalla jatkettaessa ei ole
nékaopiirissé turvemaiden puunkorjuukustannusten laskua. Puunkorjuun kannattavuusongelmia
lisdd turvemailla etenkin se, ettd valtaosa hakkuista on ensiharvennuksia, joissa puiden pieni
koko nostaa hakkuun kustannuksia ja pieni kertyma ja pitkat metsékuljetusmatkat ovat ongel-
mallisia metsdkuljetukselle. Turvemaiden metsien tullessa entistd laajemmin ensiharvennus-
ikdan voi myds turvemaiden huono maaperén kantavuus aiheuttaa nykyistd enemmén ongelmia.
Yleiskoneilla sulan maan aikainen korjuu ei ole kdytanndssa mahdollista. Niinpa turvemaiden
puut korjataan pééasiassa talvella. Liséantyvia turvemaiden hakkuita varten ei valttamatta
kannata investoida uutta kalustoa, jos se j&é sulan maan aikana vahalle kdytolle. Puunhankinta-
organisaatioille lisdakustannuksia aiheuttavat myds talvella hakatun puutavaran varastoinnista
aiheutuvat valittémat ja valilliset kustannukset.

Turvemaiden metsdnkasvatukseen, Kkasittelyyn ja puunkorjuuseen tarvitaan uusia ohjeita.
Metsantutkimuslaitoksessa onkin kéynnissé tutkimushankkeita, joiden tavoitteena on tukea
uusien kasvatusmallien ja tekniikoiden kayttoonottoa. Taman tutkimuksen tarkoituksena oli
laatia nykyisen toimintaympariston kuvaus ja ohjeita kdytdnndn toimijoita varten, jotta suo-
metsien kasittely etenee kannattavasti. Nykytiedon koostamisen ohella tavoitteena oli kartoittaa
tulevaisuuden tarkeimpié tutkimus- ja kehittdmistarpeita.



Taman raportin luvussa 2. kuvataan haastatteluihin perustuen Metsahallituksen ja Tornator Oy:n
toimintaa turvemaiden puun kasvatuksessa ja korjuussa. Raportin loppuosa kasittelee turve-
maihin liittyvid asiakokonaisuuksia laajemmasta nakdkulmasta. Raportti laadittiin hankkeessa
"Puun korjuu ja kasvatus ojitusalueilla”". Hankkeen rahoittajia olivat Metlan lisdksi Metsa-
hallitus ja Tornator Oy. Hankkeen ohjausryhméssa toimivat Juhani Karjalainen, Jukka Laine ja
Tapio Suutarla. Hankkeen vastuututkijana toimi Jori Uusitalo. Hankkeen suunnitteluun ja toteu-
tukseen osallistuivat edellisten lisaksi Jani Heikkild, Soili Kojola, Timo Penttild ja Matti Sirén.
Raportin kasikirjoituksen luki ja arvokkaita ja huomioon otettuja muutosesityksia antoi lisaksi
Markku Saarinen. L&mpimét kiitokset tydhon osallistuneille.

2 Metsdahallituksen ja Tornatorin toimintaymparisto
2.1 Suometsien hydédyntaminen

Metséhallitus hallinnoi valtion omistamia maa- ja vesialueita. Talousmetsien metsatalouden
maata on yhteensa noin 4,7 miljoonaa hehtaaria, josta 3,3 miljoonaa hehtaaria on metsamaata ja
loput kitu- ja joutomaata. Ojitettua metsitalouden maata on noin miljoona hehtaaria, josta noin
640 000 hehtaaria on metsdmaata. Tornator Oy omistaa ja hallinnoi 600 000 hehtaarin metsa-
omaisuutta. Tornatorin metsat sijaitsevat padosin Itd-Suomessa ja Oulu-Rovaniemi-Kemi
alueella. Turvemaiden metsdmaata on noin 150 000 ha.

Hankkeen yhteistydorganisaatioiden toimintaymparistéd kuvattiin haastattelemalla toimihenki-
16itd, joiden ty6hon kuului erilaisia suometsien toimintoja. Metséhallituksesta haastateltiin viisi
toimihenkil6d Karstulan ja Pudasjarven toimipaikoista ja Tornator Oy:std kolme toimihenkilda
Kuopion, Joensuun ja Imatran toimipaikoista. Haastattelut kattoivat laajahkosti tutkimushank-
keessa ja tassé raportissa kasiteltyja teemoja.

Haastateltavat toivat paallimmaisend ajatuksena esiin turvemaiden kasvavan merkityksen
metsétaloudessa. Turvemaiden puuvarat ja hakkuut lisdantyvat. Tdmén seurauksena muukin
toiminta suometsissa lisddntyy. Samaan aikaan kangasmaiden kesékorjuuseen soveltuvien
leimikoiden ma&ard tuntuu vahenevan. Turvemaiden puunkorjuun lisdédntyminen aiheuttaa
toiminnassa seuraavia muutoksia:

e Talvileimikoita on liikaa suhteessa kesdleimikoihin — korjuukaluston méaaréan mitoitta-
minen on entist4 vaikeampaa ja puun varastointi lisdantyy

e  Puunkorjuun suunnittelu on ojitusalueilla tydladmpéaa kuin kangasmailla. Ojitusalueiden
hoitoon liittyy hakkuiden ohella kunnostusojitus ja sen suunnitteluun tarvitaan entista
enemman resursseja.

Toinen vahvasti esille tuotu asia oli rajanveto metsatalouden piirissa sailytettavien ja metsa-
talouden ulkopuolelle jatettavien suometsien vélilla. On selvad, ettd osa karuimpien turve-
maiden uudisojituksista on osoittautunut kannattamattomiksi investoinneiksi. T&ll4 hetkelld
pohditaan, minkalaisilla kohteilla kannattaa tehd& jatkoinvestointeja. Turvemaiden uudistamis-
menetelmaét ja energiapuuharvennus nuoren metsdn hoitokeinona mainittiin myds ajankohtaisina
kehittdmisaiheina.

Metsétaloudellisen hyddyntdmisen osalta ojitetut suot rinnastetaan péaosin kangasmaihin.
Kustannuksia pyritdén kuitenkin minimoimaan ja investointeja harkitaan tarkasti. Myos vesien-



suojelu vaatii ojitusalueilla erityistoimia. Puun kasvatukseen sopivilla alueilla pyritdan hyvalla
metsanhoidolla hyvéén taloudelliseen tuottoon. Metséhallituksessa nahdaén, ettd turvemaita
hytdynnetddn hakkuiden osalta tysimadréisesti, mutta metsénhoitotoimenpiteitd tehostamalla
hyddyntdmistd voidaan vield lisatd (kuva 1). Tornatorin haastateltujen nakemys oli ettd myds
hakkuita, etenkin harvennuksia ja ojalinjahakkuita, olisi varaa hieman lisétd. Korjuukaluston
riittdmattomyys talvella ja kantavuusongelma metsakuljetuksessa koettiin suurimmiksi esteiksi
hakkuiden lisddmiseen. Vesiensuojelusyyt estavét lannoitusten lisddmista ja kunnostusojituk-
sessa suurimmaksi esteeksi mainittiin suunnittelijaresurssien niukkuus. Erddssa vastauksessa
korostettiin asenteiden olevan suurin este suometsien hyddyntdmiselle, silla joissakin tapauk-
sissa voidaan nédhda helpommaksi korjata tarvittava puumaara kangasmailta.

Turvemaiden hyddyntaminen, (n=8) @ Kylla
mEi

Turvemaiden
kunnostusoijituksia
voitaisiin lisata
organisaatiossanne.

Puunkorjuuta
turvemailta voitaisiin
lisata
organisaatiossanne.

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 1. Metsahallituksen ja Tornatorin haastateltujen nakemys turvemaiden hyédyntamisesta.

Molemmissa organisaatioissa haastatellut pitivat vahvuuksina kunnostusojituksen suunnittelun
systemaattisuutta, laatua ja kustannustehokkuutta. Ojituskelpoisuuden ja vesiensuojelutoimen-
piteiden tarpeen arvioinnin osaamisen kerrottiin olevan hyvaa. Useilla haastatelluilla oli hyvia
kokemuksia kaivukoneeseen perustuvan hakkuukoneen kdytostad suometsien hakkuissa talvella
ja ojitus- ja muokkaustoissa kesalla.

Kehittdmista néhtiin Metsahallituksen haastateltujen mukaan tarvittavan etenkin metsakuljetuk-
sen kantavuusongelman ratkaisemisessa. Yleiskoneiden liséksi ei turvemaiden metsakuljetuk-
seen ole tarjolla toimivaa ja taloudellista kalustoa. Pengerteitd nédhtiin tarvittavan lisaa ja suo-
metsien uudistamismenetelmista kaivattiin tietoa. Erityisesti Tornatorin haastateltavat korostivat
hakkuiden lisdamisté siten, ettd tarvittavat hakkuut saadaan ripeésti tehtya myods turvemailla.
Kunnostusojitettavan alueen hakkuut eivat saisi viivastyd tarpeettomasti, silla ojalinjat on avat-
tava ennen kuin kunnostusojitus voidaan tehdd. Tornatorin haastateltavat nakivat myds energia-
puuharvennusten lisddmisen ja niiden tarpeen arvioinnin tarkentamisen tarkeiksi kehittdmis-
kohteiksi. Kuvassa 2 on esitetty haastateltujen arvio eri tutkimusaiheiden tarkeydesta.
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Kuva 2. Metséahallituksen ja Tornatorin haastateltujen arvio turvemaiden kehittdmisaiheiden tarkeydesta.

2.2 Kunnostusojituksen suunnittelu ja toteutus

Seuraavassa kuvataan kunnostusojitussuunnittelua yleisesti. Prosessi on luonteeltaan saman-
lainen molemmilla organisaatioilla, vaikka yksityiskohdissa voikin olla eroja. Kunnostusojitus
lahtee liikkeelle ojien perkaustarpeen arvioinnista metsésuunnittelijan maastohavaintojen tai
muun maastokéynnin perusteella. Maastossa Kiinnitetddn huomiota ojien kuntoon, jota kuvataan
tyypillisesti kuivavaran avulla. Kuivavara on ojan vesipinnan ja maanpinnan vélinen korkeus-
ero. Ojien perkausta mainittiin tarvittavan, jos kuivavara on alle 30 cm. Tietyn alueen metsista
vastaava toimihenkild valikoi kunnostusojitettavat ojastot tietojarjestelméstd, jonne maasto-
havainnot ojitustarpeesta on Kirjattu. Samassa tietojarjestelméssa on kuvattu myds kohteen
puusto ja sen késittelytarpeet.

Kunnostusojituksen tarpeen lisaksi arvioidaan ojituskelpoisuus. Sen madrittely vaihtelee, mutta
tyypillisesti vdhimmadisvaatimus on metsdmaan ehdon tdyttyminen. Metsdmaalla puuston
keskikasvu Kiertoajalla ylittdd yhden kuutiometrin hehtaarilla. Kunnostusojituskelpoisuuden
ehtoja voidaan tarkentaa suotyypeittdiselld vahimmaislampdsummalla tai puuston vahimmais-
tilavuudella. Vahimmaistilavuudeksi esitettiin 30-40 kuutiometrid hehtaarilla. Lahes kaikki
haastateltavat kuitenkin totesivat, ettd tarkkojen ohjerajojen sijaan maastossa tarkastellaan
silmévaraisesti mm. puuston yleiskuvaa, ravinnetilaa, kasvukuntoa ja suotyyppid. Né&iden
perusteella arvioidaan oman kokemuksen ja asiantuntemuksen perusteella ojituskelpoisuus.
Jonkin verran kaytetddn my0s apuna ilmakuvia, joiden avulla voidaan rajata selvésti liian
huonopuustoiset kohteet ojituksen ulkopuolelle ilman maastoarviointia.

Seuraava vaihe kunnostusojituksessa on varsinainen suunnitelman teko. Tornator Oy:ssa
suunnitelmia voidaan tehda itse tai tilata ulkopuolisilta toimijoilta, mm. metsépalveluyrityksilta.
Avaimet kdateen palvelun kerrottiin toimivan hyvin. Metsahallituksessa suunnittelutyd tehddén
itse. Suunnittelussa keskitytaan ojien perkauksen ja vesiensuojelutoimien suunnitteluun. Peratta-
vien ja mahdollisten tdydennysojien paikat merkitddn maastoon. Laskeutusaltaiden, liete-
kuoppien, kaivukatkojen, pintavalutuskenttien ja muiden vesiensuojelurakenteiden paikat
merkitddn myds maastoon. Osa haastateltavista arvioi, ettd tarkoista maastomerkinndisté voitai-
siin luopua, koska maastotallentimet ja digitaalinen karttamateriaali ovat jo téysin kaytto-
kelpoisia vélineitd. Arvokkaita luontokohteita ojitetuilla soilla ovat I&hinnd l&hteet, joiden
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lahiymparisto jatetddn kasitteleméattd. Padosa niistd on jo merkitty paikkatietojarjestelméan ja
uudet kohteet lisétédan sinne. Suunnitelmat sisaltavat myos yleensé tiedot kuvioiden puustosta ja
kéasittelytarpeesta. Usein kuitenkin korjuun suunnittelua tehdaén vield erikseen, sill& tyon rytmi
suunnittelusta toteutukseen on puunkorjuussa selvasti nopeampi kuin kunnostusojituksessa.
Mahdollisten paallekkaisten maastokayntien vahentdmismahdollisuuksia pitéisi selvittaa.

Kunnostusojituksen suunnitteluun liittyy naapurimaanomistajien ja ympéristokeskuksen lausun-
non haku. Naapurimaanomistajalta tarvitaan lupa, jos tilojen rajalla sijaitsevia ojia perataan tai
kuivatusvesid ohjataan toisen maanomistajan tilan lapi. Ympéristokeskukset ovat paikoittain
rajoittaneet vuotuisten kunnostusojitusten maaraa vesistoalueilla, joilla on paljon turvetuotantoa.
Lisdksi on voitu velvoittaa veden laadun seurantaan ndytteiden avulla. Kaiken kaikkiaan
kunnostusojituksia on voitu tehd4 riittdvasti lupien ja lausuntojen hausta huolimatta.

Toteutusvaiheessa hakataan oja- ja tielinjat ja kasitelld&n tarvittavat kuviot jadtyneen maan
aikaan. N&ma tyot ostetaan ulkopuolisilta yrityksiltd. Ojat perataan padosin sulan maan aikana
valttden kaivutyotd tulva-aikaan. Kaivutydssda ojien leveyteen ja syvyyteen tulisi kiinnittaa
huomiota. Liian syvid ojia ei kannata kaivaa, silla riittdva kuivatusvaikutus saadaan jo alle
metrin syvyiselld ojalla. Kaiken kaikkiaan maata pitdisi liikutella mahdollisimman véhéan ja
keskittya vain veden liikkuvuuden parantamiseen. Vanhojen ojien reunojen voimakas kaivu voi
lisétd ojaeroosiota, mutta aivan salaojamaisen kapeita ojia ei kuitenkaan kannata tehdd, silla
lilan kapeiden ojien on todettu pysyvan heikosti auki. Kunnostusojituksessa perataan padosin
vanhoja ojia. Koska sarkavali vaihtelee laajastikin, kuivatuksen tehostamiseen tarvitaan joskus
tdydennysojia. Niitd ei kuitenkaan kaiveta ennestddn ojittamattomalle alueelle vaan vanhan
ojaston sisépuolelle. Joissakin tapauksissa vesien kulkusuuntaa on tarpeen muuttaa kunnostus-
ojituksen yhteydessa.

Kunnostusojituksen suunnittelua voitaisiin haastateltavien mukaan kehittdd maastossa kulje-
tettavan elektroniikan avulla. Maastotallentimet, digitaaliset kartta-aineistot ja paikannuslaitteet
tehostavat tyotd. Esimerkiksi perattavien ojien pituus voidaan mitata kartalta ja maasto-
merkintdja voidaan keventda. llmakuvia voitaisiin myos kayttadd suunnittelussa tehokkaammin
hyddyksi. Kaivukoneissa ei ole vield tiedonsiirtovalmiuksia, joten paperikartat joudutaan tulos-
tamaan toteuttajalle.

Puun korjuuta ja kuljettamista pitaisi ajatella enemman kunnostusojitussuunnitelmien yhtey-
dessa tekemdlld piennarteitd. Suunnittelussa kannattaa myds Kiinnittdd huomiota hakkuu-
kertymien arvioinnin tarkkuuteen. Alakanttiin tehty kertymdarvio vaikeuttaa korjuun resurssi-
tarpeen arviointia ja saattaa hidastaa suunniteltujen kunnostusojitusten toteuttamista. Oja-
suunnittelun yhteydessd pidettiin mahdollisena suositella puunkorjaajalle ajourien sijainti
(saralla, ojan paélla, ojan vieressd). Myos kohteen kantavuutta voitaisiin arvioida maastossa ja
Kirjata siitd arvio tietojarjestelmaén. Edelleen kannattaisi kiinnittd4d huomiota ojalinjan késittely-
tarpeen arviointiin, silla vahapuustoisilta ojalinjoilta ei aina kannata ottaa puuta talteen.

2.3 Suometsien hakkuiden suunnittelu ja toteutus

Kunnostusojituksen yhteydessd tehddan harvennuksia kuvioilla, joiden hakkuukertyma on
vahintdan 20-40 kuutiometrid kuitupuuta hehtaarilta. Hyvaksytty vdhimmaiskertymé on hieman
pienempi kuin kangasmailla, silld ojitusalueilla pyritd&dn kokonaisuuksien késittelemiseen siten,
ettei uusia kasittelytarpeita ilmene véahadn aikaan. Etenkin hakkuut tahtovat tukkia ojia ja
pyrkimys on suorittaa tulevien 10 vuoden hakkuut ennen kunnostusojitusta. Perattavan ojaston

9



alueella on usein myds kuvioita, joilla harvennuksen vahimmaiskertyma ei tayty. Koko ojaston
perkausta ei usein voida viivastyttdd harvennusajankohtaan asti ilman ettd puuston kehitykselle
aiheutuisi ongelmia. Kuvioilla, joilla vdhimmaiskertymd ei tdyty, hakataan vain ojalinjat ja
joskus riittad pelkka ojalinjojen raivaus ilman ainespuun talteenottoa.

Iso osa turvemaiden hakkuista tehddan alueilla, joilla ei ole kunnostusojitustarvetta. Turpeen
hajotessa suot mataloituvat ja kaivukoneella kaivetut ojat pysyvét pitkdan kunnossa. Ojat on
voitu myds perata jo aiemmin tai kuivatustilanne on muuten riittdvén hyva. N&ill4 kohteilla
puunkorjuu suunnitellaan ja toteutetaan kangasmaita vastaavalla tavalla. Leimikoiden suunnit-
telu on kevytta — suunniteltujen leimikoiden varanto vastaa korkeintaan muutamien kuukausien
hakkuita. Useimmilla kohteilla leimikot rajataan maastossa etukateen, merkitddn puutavaran
varastopaikat ja mééritelld&n korjattavat puutavaralajit.

Suometsissd kadytetddn kangasmaita vastaavia harvennusmalleja ja uudistamiskriteereita.
Uudistamiskriteerind voidaan kayttdd puuston ikaad tai keskildpimittaa. Harvennuksen ohjeis-
tukseen ei tunnu liittyvan suuria ongelmia. Harvennuksia tehddan yleensa yhdestd kahteen
kiertoajan kuluessa. Karuimmilla rameill& voi olla vaikeaa arvioida, mika on sopiva harvennus-
voimakkuus tai tehdd&nkd harvennusta ollenkaan. Harvennuksessa kasvamaan jatettdvien
puiden madra saattaa jadda turvemailla kangasmaita varten laadittujen suositusten alapuolelle
puuston ryhmittdisyyden ja ojalinjojen ja ajourien avaamisen takia. Karuilla rameillda myds
uudistushakkuu on mahdollinen vaihtoehto jo kohtuullisen pienildpimittaisessa puustossa.
Nuoren metsén kunnostushakkuita ei tehdd Metséhallituksessa, mutta Tornator Oy:ssé korjataan
energiapuuta, mikd mahdollistaa kunnostushakkuut. Kummatkaan organisaatiot eivét ole oikeu-
tettuja kestdvan metsdtalouden rahoituslain mukaisiin tukiin, jotka on tarkoitettu yksityis-
metsatalouteen. Nuoren metsédn kunnostushakkuun vaihtoehtona on kohteen késittely raivaus-
sahalla, jolloin kaadettavia puita ei korjata talteen. My6s harvennuksen viivastyttdminen on
usein mahdollista. Rajanveto ndiden nuoren metsdan késittelyvaihtoehtojen valilla nahddén
osittain ongelmalliseksi.

2.4 Korjuukalusto ja korjuun organisointi

Turvemaiden puunkorjuun kustannukset ovat korkeammat kuin kangasmailla johtuen pienem-
méstd poistuman keskijareydestd, véhdisemmasta hakkuukertyméstd ja pidemmastda metsa-
kuljetusmatkasta. Etenkin ojalinjahakkuissa korjuukustannukset ovat korkeat. Taksarakenne ei
kompensoi tdysin erilaisten korjuuolojen vaikutuksia korjuun kustannuksiin. Turvemailla
toimivien puunkorjuuyritysten kannattavuus ei valttdmatta olekaan samalla tasolla kuin kangas-
mailla toimivien. Korjuuyrityksen kannattavuuteen vaikuttaa kuitenkin ennen muuta vuosit-
tainen kokonaistyomaara.

Nykyistd joustavampi hinnoittelu puun pystykaupoissa on lisd&dntymassd. Korjuuoloiltaan
huonommilla leimikoilla maksetaan matalampaa kantohintaa kuin paremmilla leimikoilla. Tdma
motivoi jatkossa valitsemaan harvennettavat kuviot entistd tarkemmin ja parantamaan korjuu-
oloja mm. ennakkoraivauksilla.

Lahes kaikki haastatellut pitivéat korjuukaluston riittaméattomyytta esteend suometsien hakkuiden
lisdédmiseen. Vaikka viivastymisid tapahtuu, suurin osa suometsien hakkuista on saatu kuitenkin
tdhdn asti toteutettua. Ongelmia aiheuttaa se, ettd turvemailla puunkorjuu onnistuu laajassa
mitassa vain jaatyneen maan aikaan. Kunkin vuoden sadolot vaikuttavat ndin ollen korjuu-
maariin. Vaikka puunkorjuun hyvén kannattavuuden edellytys on ympadrivuotinen toiminta,
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uskotaan korjuuyrityksia lIoytyvan talviaikaan keskittyvaan hakkuuseen myds jatkossa. Vastauk-
set kysymykseen, saadaanko jatkossa kaikki turvemaiden harvennukset hoidettua talvihakkuilla,
olivat kuitenkin vaihtelevia. Osan mielestd nykyinenkin metsékonekanta riitt4d t&hén, osan
mielestd sesonkikalustoa tarvitaan lisad. Korostettiin myds sitd, ettd kausiluonteisuutta ei véltta-
mattd ole jarkevad lisatd nykyisestd, silld myds puun markkinoinnista ja katkotun puun
varastomadran hallinnasta on huolehdittava.

Suometsistd korjataan kaikkia mahdollisia puutavaralajeja, joille on markkinoita ja sopiva
kayttokohde. Olennaista on saada talteen mahdollisimman paljon arvokkaita puutavaralajeja,
vaikka joidenkin erikoispuutavaralajien korjuukustannukset voivatkin olla korkeat. Ojitettujen
suometsien koivusta saadaan l&hes ainoastaan kuitupuuta. Havupuista korjataan kuitupuun
lisdksi varsinaista tukkipuuta ja tatd pienilapimittaisempaa, mekaaniseen jalostukseen menevaa
puutavaraa — parrua, pikkutukkia, tai sahakuitua. Vaikka ojitusalueiden puu on usein mutkaista
ja lenkoa, halutaan kaikki puutavaralajit korjata talteen. Puutavaralajien lukuméaéran vaikutus
hankinnan kustannuksiin ndytta4 selvasti pienemmalta kuin puutavaralajien valisten hintaerojen
merkitys. Korjuukustannuksissa suurin vaikuttava tekija on rungon koko. Puutavaralajien
maéaralla on eniten vaikutusta kaukokuljetuksen kustannuksiin. Turvemailla leimikoiden koko
on suhteellisen suuri, jolloin erikoisempiakin puutavaralajeja saadaan riittdvésti kustannus-
tehokasta kaukokuljetusta ajatellen.

Alueyrittdjyys, jossa puuta korjaavien yrittdjien toiminta on monipuolista ja vastuu laaja,
néhdaan nykytrendin mukaiseksi kehitykseksi. Yrittdjakunta on ammattitaitoista ja he voivat
hyvin hoitaa monia yhtididen toimihenkildiden perinteisesti tekemid toita. Alueyrittdjyyteen
siirryttdessa olisi kuitenkin hyddynnettdvd ja saatava palautetta jo olemassa olevista, onnistu-
neista toimintamalleista. N&in voitaisiin vélttdd samojen virheiden toistumista eri alueilla.
Metsakoneyritysten nykyistd suuremman yrityskoon ja monipuolisemman palveluvalikoiman
néhtiin mahdollistavan investoinnit myds turvemaiden erikoiskalustoon. Riittava kalusto aktivoi
hoitotdihin, silla hankituille koneille on saatava riittavasti tyokohteita.

Kaivukoneperustainen hakkuukone nahtiin hyvéna vaihtoehtona talviaikaiseen puunkorjuuseen
ja niiden kayttda haluttiin lisatd. Jos kaivukonetta kdytetddn muissa toissé sulan maan aikana,
ovat padomakustannukset talvihakkuunkin osalta kohtuulliset. Varsinaiseen hakkuutyéhdn
kaivukone sopii pienin muutoksin ja yleensa riittdd jatkopuomin ja hakkuulaitteen asennus.
Epétasainen maasto ei ole kaivukoneelle ongelma turvemailla ja telojen jaljilta tiivistynyt lumi
muodostaa hyvan ajouran kuormatraktorille. Suometsien hakkuiden lisdantyessé on l8ydettava
uusia ty6lajeja sulan maan ajalle riippumatta siitd, milla peruskoneella hakkuuty6té tehdéan.

Sulan maan aikaisen korjuun lisddmistd haastateltavat pitivat hankalana (kuva 3). Hakkuu
néhtiin mahdolliseksi erikoisvarustelluilla yleiskoneilla tai harvennusharvestereilla, mutta
metsékuljetusta pidettiin mahdottomana nykyiselld kalustolla. Ongelmina kuvattiin mm. kanta-
vuuden vaikea arviointi, varsiteiden erittdin heikko kantavuus, sopivien hakkuukohteiden pieni
koko, pienten kuormatraktoreiden heikko kannattavuus ja huono reagointikyky kesén kuiviin
olosuhteisiin. Kaksivaiheisen korjuun lisadmista pidettiin mahdollisena. Siind hakkuita tehdaén
myo6s sulan maan aikaan, kourakasat merkitddn, ja metsékuljetus hoidetaan talvella.
Metsurihakkuiden aikana téllainen toimintatapa oli yleistd. Kustannuksista olisi kuitenkin
saatava ajantasaista tietoa kourakasojen merkitsemisen, puun laadun muutosten ja puutavaran
havikin osalta.
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Korjuu, (n=8)

Puunkorjuu kesalla on
mahdollista osassa
turvemaita. I I I I

Kaluston puute talvella estaéa
korjuun lisaamisté.
Sopivan kaluston puute estaa
kes&aikaisen korjuun.

Turvemailla voitaisiin kéayttaa

halvempaa korjuukalustoa

Kaivukonepohjaisia koneita
voitaisiin hyodyntaa nykyista
enemman hakkuussa.

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 3. Metsahallituksen ja Tornatorin haastateltujen nékemyksia turvemaiden puunkorjuusta.

Piennarteiden kéyton lisddmisesta haastateltavat olivat montaa mieltd. Maantieteellisilla eroilla
teiden méaarassa ja soiden laajuudessa on téssd myds merkitystd. It&-Suomessa piennarteitd
nahtiin tarvittavan vain suurilla suoalueilla ja paikoissa, joissa piennartiet helpottavat soiden
takana sijaitsevien kankaiden puutavaran kuljetusta. Muutoin piennarteiden nahtiin vievan
turhaan tilaa puunkasvatukselta ja pienemmilld suoalueilla voidaan kayttda soiden ympérys-
kankailla kulkevia metsateitd. Lansi- ja Pohjois-Suomessa on totuttu kdyttdmaan talvipolanne-
teitd, joilla voidaan kuljettaa puuta piennarteiden tapaan talvisin. Talvitiet eivat kaytéltdan juuri
poikkea piennarteistd, mutta niitd ei vélttdmattd perusteta ojan penkalle. Kaiken kaikkiaan
nahtiin, ettd puutavaran kuljetus ja muut kulkutarpeet pitéisi ottaa nykyistd enemman huomioon
ojitusalueiden kunnostusojituksia ja hakkuita suunniteltaessa.

3 Metsankasvatuksen kannattavuus turvemailla
3.1 Taustaa

Tassa luvussa késitelladn suometsien kasvatuksen erityiskysymyksia ja hoitoinvestointien
kannattavuusrajoja. Metsanhoitotoimenpiteiden kustannukset ovat 1980-luvun puolivélistd l&hes
kaksinkertaistuneet. Erityisesti taimikonhoidon kustannus on noussut tasaisesti. Samaan aikaan
puusta maksettavat kantohinnat ovat laskeneet kuusitukkia lukuun ottamatta 7-40 prosenttia
(Metinfo 2006). Muutokset pakottavat arvioimaan metsankasvatusketjuja uudelta pohjalta, jos
taloudellisen kannattavuuden halutaan edelleen olevan yksi metsétalouden péaatavoitteista.

Metsdnkasvatukselle asetetaan nykyaan monia tavoitteita, joista puuntuotanto on yksi muiden
joukossa. Soiden ojituksen tarkoituksena on ollut lisdtd metsien puuntuotantoa, joten t&ssé
mielessd juuri ojitetut suometsat voidaan nahdd puhtaimmin puuntuotantoon painottuneina
alueina. Viime aikoina puuntuotannon tavoite on siirtynyt yhd enemman tuotetun puumaéaran
maksimoinnista kannattavuuden maksimointiin. Aikaisemmin valtion ja metsdnomistajien
rahoittamilla investoinneilla pyrittiin mahdollisimman korkeaan tilavuuskasvuun. Metsan-
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uudistamiseen ja mm. ojitukseen investoitiin sellaisillakin alueilla, joilla investoinnin rahallinen
tuotto-odotus oli huono. Aikoinaan metsénkasvatusta karuilla soilla saatettiin myo6s perustella
lannoituksilla, mutta nykyddn lannoituksen kustannukset rajoittavat sen kayttod. Aina kannatta-
vuutta ei edes haluttu tai osattu arvioida. Koko Suomen alueella ojitettiin arviolta 0,5-1 miljoo-
naa hehtaaria metsankasvatukseen liian karua suota. Nyt isolla osalla naisté alueista on kunnos-
tusojituksen tarve, mutta jatkoinvestoinnin kannattavuus on kyseenalainen.

Alueet, jotka eivat taytd metsdmaan Kkriteerid, on pyritty jattdméan jatkoinvestointien ulko-
puolelle. Rajanvetoa tehd&an metsatalouden eri organisaatioissa runsaasti, silla hyvin usein
kunnostettavaan ojastoon kuuluu alueita, joiden ojia ei kannata perata. Aikaisemmin ei kuiten-
kaan ole selvitetty tarkasti, mikd on kunnostusojituskelpoisuuden kannattavuusraja. Tahén
voidaan arvioida vaikuttavan ainakin puuston tilavuus ennen ojitusta, uudisojituksella saatu
puuston kasvunlisdys ja kunnostusojituksen arvioitu kasvuvaikutus jatkossa. Néihin seikkoihin
vaikuttavat mm. kohteen sijainti, suotyyppi, ravinnetila ja puulajisuhteet. Taloustunnuksista on
arvioitava mm. ojituksen kokonaiskustannuksia, puutavaran laatua ja hintoja sekd hintojen
kehitystd. On my0s osattava asettaa kannattavuuskriteerit, joiden ylittyessd kunnostusojitus-
investointi voidaan tehda.

Kunnostusojitettavan kohteen puustossa on kiinni padomaa, joka voidaan realisoida usein
muutaman kymmenen vuoden aikajanteelld. Metsanuudistamisessa l&hdetdéan paljaalta maalta ja
investoinnin tuotto voidaan realisoida vasta 50-100 vuoden kuluttua. Metsénviljelyn kustannus
on my0s korkeampi kuin kunnostusojituksen. Naistd seikoista johtuen osalla ojitusalueista voi
olla jarkevaa tehdd kunnostusojitus, vaikkei metsanuudistamisen kannattavuuskriteeri myo-
hemmin paatehakkuun jalkeen tayttyisikdan. Kannattavuuskriteerien mukaan ojitetut suometsat
voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan:

o Kobhteet, joissa ei kannata enada investoida metsankasvatukseen.

e Kobhteet, joissa kannattaa investoida nykyisen puusukupolven kasvattamiseen korjuu-
Kypsaksi.

e Kohteet, joissa metsankasvatukseen kannattaa investoida my6s nykyisen puusuku-
polven jalkeen.

Lainsaadannossa metsamaalle asetettava kriteeri ei vélttdmattd vastaa kunnostusojituksen tai
metsédnuudistamisen kannattavuuskriteerid. Talla hetkelld metsdmaahan luetaan kuuluvaksi
metsét, joiden puusto kasvaa keskimaarin yli 1 m3 hehtaarilla vuodessa kiertoajan aikana, kun
taas kunnostusojituskelpoisuuden kriteerin tayttyminen edellyttdd jonkin verran suurempaa
kasvua.

Osalla turvemaista puille kayttokelpoisen fosforin, kaliumin ja boorin méarat ovat alhaiset ja
niiden pitoisuuksien suhde typpeen epéedullinen. Puuston kasvattaminen ndilla kohteilla edel-
lyttad usein yhta tai useampia terveyslannoituksia. Terveyslannoituksen tarve tuo oman lisansé
kannattavuusarviointiin. Rajanvetoa vaikeuttaa myos se, ettd turpeen hajotessa ojitusalueella
ajan mittaan kasvupaikan olosuhteet ja metsédnkasvatuksen edellytykset voivat muuttua.

Metséatalouden kannattavuuskriteerind on kaytetty vaihtelevasti 0-5 prosentin korkoa sijoitetulle
padomalle. Nollakorkoa kaytettdessa paddytddn maksimoimaan puuntuotantoa ja sijoitettu péa-
oma olisi monella muulla tavalla investoituna tehokkaammassa kaytdssa. Yli kolmen prosentin
korkovaatimusta kaytettdessa suuri osa ojitetuista suometsista jéisi metsatalouden ulkopuolelle.
Taméa véhentdisi selvésti koko Suomen puuntuotantoa ja mm. heikentdisi metséteollisuuden
toimintaedellytyksia. Uusissa hyvan metsanhoidon suosituksissa on kéytetty kunnostusojituksen

13



kannattavuusrajan arvioinnissa kahden prosentin korkoa, joka on taloudellisen kannattavuuden
ja metsétalouden jatkuvuuden valinen kompromissi. Kaiken kaikkiaan investointipadtosten tulee
olla harkittuja. Aikaa paatosten tekoon on riittdvasti, silld karujen rdmeiden tila muuttuu
hitaasti.

3.2 Yllapitoinvestointien kannattavuusraja

Tassé luvussa keskitytddn kunnostusojituksen kannattavuusrajan esittelyyn. Terveyslannoitusta
kasitellaan erikseen luvussa 3.6. Taulukossa 1 on esitetty Hyvdn metsanhoidon suositusten
(2006) mukainen kunnostusojituskelpoisuuden raja metsikdn runkoluvun perusteella. Taulukko
perustuu Metsantutkimuslaitoksessa tehtyihin puuston kehitysennusteisiin. Taulukon runko-
lukurajat on laskettu vuoden 2003 keskikantohinnoilla, kahden prosentin korkokannalla ja
kunnostusojituksen kokonaiskustannuksella 240 €/ha. Mukaan luetaan kasvatuskelpoiset puut,
joiksi voidaan nuorissa kasvatusmetsissd katsoa yli 5 cm puut, joilla on edellytykset kasvaa
korjuukelpoisiksi puiksi. Sovellettaessa taulukkoa taimikoihin lisatdan tiheysvaatimuksiin 200
runkoa hehtaarilla. Taulukkoa ei voi soveltaa kunnostusojituksen ajankohdan maéarittamiseen,
vaan se on tarkoitettu kelpoisuuden maéarittdmiseen silloin, kun kunnostusojitus on vesitalouden
puolesta ajankohtainen.

Taulukko 1. Kunnostusojituskelpoisuus Hyvan metsanhoidon suositusten mukaan.

Lampdsumma-alue, d.d.  Varpu- Puolukka- Puolukka- Mustikka-
turvekangas  turvekangas | turvekangas Il turvekangas Il
Vahimmaisrunkoluku nuoressa kasvatusmetsassa, runkoa/ha

Pohjois-Suomi 800-900 Ei kelvollinen  Ei kelvollinen  >1 000 >1 000

Pohjois-Suomi 900-1000 >1 200 >1 100 >600 >600

Vali-Suomi 1000-1200 >1 200 >1 100

Etela-Suomi >1200 >600 >600

Jos kunnostusojituksen kustannukset ovat selvasti alemmat kuin 240 €/ha, esimerkiksi 140 €/ha,
laskee vahimmadisrunkoluku Pohjois-Suomen varputurvekankaita lukuun ottamatta valille
500-700 runkoa/ha. Tatd runkolukutasoa voidaan pitdd kunnostusojituskelpoisuuden vahim-
maisedellytyksend myos rehevien suotyyppien ojitusalueilla. Taulukossa 1 esitetyt runkoluvut
johtavat suunnilleen 2 md3:n keskikasvuun Kkiertoajan aikana. Puuston tilavuus kunnostus-
ojituksen ajankohtana on ongelmallinen kelpoisuuskriteeri. Kunnostusojitushetken puuston
tilavuus vaihtelee suotyypin ja sijainnin lisdksi uudisojituksesta kuluneen ajan ja uudisojitus-
hetken puuston tilavuuden mukaan.

Kunnostusojituskelpoisuuden nyrkkisdénténa voidaan pitdd harvennusrajan saavuttamista
kasvatusajan puitteissa. Kunnostusojitus yleensd kannattaa, jos kiertoajalla voidaan tehda yksi
harvennus. Kannattava harvennus edellyttad noin 1 100-1 200 rungon hehtaaritiheyttd. Kannat-
tavuuden kannalta tukkipuukokoisen puun kertymélld on ratkaiseva merkitys — ilman péaate-
hakkuun tukkipuukertyma investoinnit metsankasvatukseen kannattavat huonosti. Kiertoajalla
voidaan useimmiten tehdd yksi kannattava harvennus, jos kasvatettavaa puustoa on yli tuhat
runkoa hehtaarilla. Kunnostusojitus kannattaa yleensd liittdd harvennuksen yhteyteen. Koh-
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teissa, joissa kunnostusojitus on vain juuri ja juuri kannattavaa, on puuston kasvu suhteellisen
hidasta ja kunnostusojitus voidaan hyvan vesitalouden yllapitdmiseksi joutua tekemé&an ennen
kuin puusto on saavuttanut harvennusrajan.

Pysyva ravinne-epatasapaino tai kohteen tekninen sopimattomuus kunnostusojitukseen voivat
my6s johtaa kunnostusojituskelvottomuuteen. Jos on oletettavissa, ettd puuston kehitys vaatii
jatkuvia terveyslannoituksia, on kunnostusojituksen kannattavuus kyseenalainen. Joskus maan
korkeussuhteet, tie- ja rataverkot tai muut tekniset syyt estdvét vesien tehokkaan johtamisen
pois suolta. Nama kohteet voidaan usein todeta vanhojen ojien kuivatusvaikutusta tarkas-
telemalla.

3.3 Metsanuudistamisen kannattavuusraja

Samalla tavalla kuin kunnostusojitukselle, voidaan metsdnuudistamiselle esittdd kannattavuus-
raja. Paljaan maan arvo kertoo, kuinka paljon nettotuloja metsankasvatuksella voidaan saada,
kun laht6kohtana on péaatehakkuun jalkeinen uudistamaton alue. Jos paljaan maan arvo on
negatiivinen, uudistamisinvestointi on kannattamaton eli uudistamisessa sitoutuneelle pd&domalle
ei saada haluttua tuottoa. Korkokannalla on paljaan maan arvon laskennassa ratkaiseva merki-
tys. Esimerkiksi viiden prosentin korolla paljaan maan arvot jaavat tavallisesti kasvupaikasta
riippumatta negatiivisiksi. Turvemaiden paljaan maan arvoja ei ole esitetty Suomen oloissa,
mutta kangasmaiden osalta tutkimustuloksia 16ytyy ja turvemaillekin paljaan maan arvoja
julkaistaan vuoden 2007 aikana. Seuraavaan asetelmaan on koottu paljaan maan arvot kangas-
maalla pituusboniteetin mukaan Hyytidisen ja Tahvosen (2003) tutkimuksesta.

Paljaan maan arvoja kangasmaalla 2 % korolla
Pituusboniteetti, Hqgg 24 21 18 15
Paljaan maan arvo, €/ha 1589 807 180  -255

Laskelma perustui hyvén metsdnhoidon suositusten noudattamiseen. Kiertoajalla kustannuksia
aiheutui seuraavasti:

uudistamistyot taimikonhoitotyo6t
pituusboniteetit 15-21 322 €/ha 284 €/ha
pituusboniteetti 24 561 €/ha 284 €/ha

Kiertoajan tulojen laskennassa kéytetyt kantohinnat oli johdettu vuosien 1983-1997 hinnoista.
Méntytukin kantohinta oli 45 €/m3 ja mantykuitupuun kantohinta 18 €/msa.

Paljaan maan arvoista voidaan johtaa korkein kannattava metsanuudistamisen kustannustaso
(taulukko 2). Sovellettaessa kangasmaan paljaan maan arvoja turvemaalle pitaa ottaa huomioon
turvemaan korkeammat metsanhoitokustannukset. Turvemailla joudutaan mm. toteuttamaan
kunnostusojituksia, jotka vdhentdvat paljaan maan arvoa verrattuna saman pituusboniteetin
kangasmaahan. Siksi seuraavan taulukon mukaisia arvoja tulee pitdd korkeimpina mahdollisina
turvemailla.
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Taulukko 2. Metsanuudistamiseen kaytettdvissa oleva padoma, €/ha, kun tavoitteena on 2 % tuotto.
Taulukko perustuu Hyytidisen ja Tahvosen (2003) esittdmiin kangasmaiden paljaan maan arvoihin ja sen
soveltamisessa turvemaille tulee kayttdd harkintaa. Turvemaiden paljaan maan arvoista julkaistaan
tutkimustuloksia vuoden 2007 aikana.

Lampdsumma-alue, d.d. Kanerva- Puolukka- Mustikka-
tyyppi tyyppi tyyppi
Pohjois-Suomi 800-900 0 0 500
Pohjois-Suomi 900-1000 0 500 1100
Vali-Suomi 1000-1200 500 1100 2100
Etela-Suomi > 1200 1100 2100 3500

Turvemaiden uudistamistulokset kasvupaikoittain eri menetelmilla poikkeavat kangasmaista.
Karuilla turvekankailla kylvo tai luontainen uudistaminen eivat ole yhtd varmoja uudistamis-
menetelmid kuin Karuilla kangasmailla. Tdman vuoksi métastysta ja mannyn istutusta kaytetdan
rémeiden uudistamisessa yleismenetelmana. Kun uudistamisketjun kustannukset ja tuotto ote-
taan huomioon, istutukseen perustuva viljelyketju kannattaa varputurvekankailla vain eteldisim-
méssd Suomessa. Istutusketju voi kannattaa Vali- ja Eteld-Suomessa puolukka- ja mustikka-
turvekankailla ja Pohjanmaa-Kainuu-alueella mustikkaturvekankailla. Istutusmannikdihin liittyy
myos laatuongelma, silla turvemaiden istutusménnikdiden on todettu olevan usein mutkaisia ja
oksikkaita. Kuusen istutuksen on todettu olevan menestyksekés uudistamismenetelma, ja sita
voikin suositella kéytettavéksi rehevien turvemaiden uudistamiseen (Saarinen 2006).

Karummilla ja lampdsummaltaan alhaisemmilla kohteilla olisi nykyistd enemman kaytettavé
matastystd kevyempid ja kustannustehokkaampia maanmuokkausmenetelmid ja luontaista
uudistamista tai kylvod. Taimettumispinnan kosteusoloilla on arvioitu olevan suurin vaikutus
taimettumistuloksen vaihteluun kylvetyilld tai luontaisesti uudistetuilla kohteilla (Saarinen
2006). Kosteusoloihin vaikuttavat mm. kasvukauden sademdard, ojitustilanne ja muokattujen
pintojen korkeusasema. Kylvon ja luontaisen uudistamisen tulosvaihtelua voitaisiin todennékoi-
sesti pienent&d yhdistdmalla maanmuokkaukseen sek& matéstystd, ettd kevyesti raakahumuksen
poistavaa/rikkovaa laikutusta. Mattéitd saadaan aikaan ojien kunnostuksen yhteydessd, joka on
lahes vélttaméaton toimenpide turvemaiden uudistamiskohteella. Laikkuja taas voidaan tehda
sarkojen keskiosiin. Maanmuokkauksen yhteydessd kannattaa vesitalous joka tapauksessa
huolehtia hyvéan kuntoon. Hieskoivua turvemaille muodostuu muokkausmenetelmésté riippu-
matta yleensa runsaasti.

3.4 Kasittelyvaihtoehdot kasvatuskelvottomilla kohteilla

Kohteet, joilla jatkoinvestointi metsdnkasvatukseen ei kannata, voidaan jattd4 kasittelyiden
ulkopuolelle, jolloin niiden kehitys voi johtaa aikaa my&ten luonnontilaisen kaltaiseen suohon.
Kohteet, joilla puusto jatkaa hidasta kasvuaan saavuttavat ennen pitkdd rajan, jolloin korjuu
joko aines- tai energiapuuna on kannattavaa. Joka tapauksessa jatkoinvestointikelvottoman
kohteen arvo puuntuotannon kannalta on ldhelld nollaa. Luonnon monimuotoisuuden, virkistys-
kayton, turvetuotannon tai vaikkapa vesiensuojelukdytdn arvo on todenndkdisesti puuntuotan-
nollista arvoa korkeampi.
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Suon kehitystd luonnontilaan voidaan haluttaessa nopeuttaa tukkimalla ojia ja korjaamalla
ojituksella aikaansaatu puusto pois. Ennallistamisen ekologiset vaikutuksen eivat kuitenkaan ole
pelkéstdén positiivisia. Pohjavedenpinnan nousun my6td valumavesien ravinnepitoisuudet
voivat kohota moninkertaisiksi verrattuna ajankohtaan ennen ennallistamista (Ennallistaminen
suojelualueilla 2003). Ongelmia aiheuttaa etenkin kohonnut valumaveden fosforipitoisuus.
Ravinnehuuhtoumat palautunevat kuitenkin ennen pitk&a laht6tasolle, ja pitkélla aikavalilla
ennallistamisen voidaan ajatella vaikuttavan positiivisesti valumavesien laatuun.

Ennallistaminen on investointi, jonka kustannuksia ei vélttdméattd voida kattaa puuston korjuulla
etenkdan kunnostusojituskelvottomilla kohteilla. Né&ill& kohteilla puuston runkopuutilavuus on
tyypillisesti alle 30 kuutiometrid hehtaarilla. Runkopuusta suurin osa voi olla ainespuukokoista.
Jos runkopuun lisaksi korjataan latvusmassa, hehtaarikertymd voi nousta 40 prosentilla, ja
kantojen korjuu voi myds nostaa kertymad 30-40 prosenttia pelkk&in runkopuun korjuuseen
verrattuna. Eri ositteiden korjuun kannattavuus on kiinni korjuun kustannuksista ja puusta
saatavasta hinnasta. Ennallistamiselle asetetaan usein muita tavoitteita kuin puunkorjuun
kannattavuus. Energia- ja ainespuun talteenotolla voidaan kuitenkin kattaa osa kustannuksista ja
samalla saadaan raaka-ainetta teollisuuden ja energialaitosten kayttoon. Kohteen jattdmista
ennallistumaan paatehakkuun jélkeen voidaan toteuttaa nykyisen metsdlain mukaan vain
kohteilla, jotka eivat tdytd metsdmaan rajaa. Muualla mets& on uudistettava hakkuun jélkeen.
Turvemaiden osalta olisi huolehdittava, ettd metsdlain uudistamisvelvollisuus koskee vain
kohteita, joilla uuden puusukupolven kasvattaminen on taloudellisesti kannattavaa.

Metsénkasvatukseen sopimattomia ojitusalueita on jarkevéd kdayttdd vesiensuojelurakenteiden
sijoittamisalueina. Véahdpuustoisia kohteita kannattaa hyodyntaa etenkin pintavalutuskenttind.
Pintavalutuskentalld voidaan vahentdd tehokkaasti paitsi kiintoaineiden myds liukoisten
ravinteiden maarad valumavesissd. Kasvatuskelvottomalla alueella laajakaan pintavalutuskenttd
ei aiheuta puuntuotannollista haittaa.

3.5 Suometsien harvennus- ja paatehakkuukriteerit

Suometsissa tiheys ja puiden koko vaihtelevat kangasmaita runsaammin. Tyypillisesti puusto on
ryhmittéista ja keskittyy ojien varsille. Epéatasainen tilajarjestys ja kunnostusojituksen aiheut-
tama hakkuutarve ovat tdrkeimpid syitd siihen, ettd suometsissé harvennuksia ehdotetaan
toteutettavaksi usein silloinkin, kun kannattavaan harvennukseen ei ole edellytyksid. Harven-
nusten huono kannattavuus taas on omiaan lisédmaén harvennusrasteja.

Suometsien harvennuksissa on perinteisesti sovellettu kangasmaiden harvennusmalleja. Metsan-
tutkimuslaitoksen ja Tapion yhteistyona laaditaan parhaillaan suometsien omia kasvatusmalleja,
jotka julkaistaneen vuoden 2007 kuluessa. Mallien laadinnassa yhtena térke&nd kriteerind on
harvennusten hyvé kannattavuus. Ensiharvennuksen kannattavuutta voidaan parantaa harven-
nusta viivastyttamalla. Tutkimusten mukaan sekd suometsissd (Kojola ym. 2005) ettd kangas-
mailla (Huuskonen ja Ahtikoski 2005) voidaan mannikéiden ensiharvennusta hakkuukertymén
kasvattamiseksi viivastyttdd jopa yli 15 metrin valtapituuteen ilman haittavaikutuksia.
Viivéstdminen edellyttad, ettd taimikonhoidossa tiheys on pudotettu ohjeiden mukaiselle tasolle
1 800-2 000 puuta hehtaarilla. My6hemmissa harvennuksissa voidaan kannattavuutta parantaa
riittdvalla harvennusvoimakkuudella ja poistamalla jonkin verran myos tukkijareyden saavutta-
neita metsikon valtapuita. Tutkimustulosten mukaan taimikonhoitorasteista on syyta olla eniten
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huolissaan, kun taas harvennusrastit voivat metsankasvatuksen kannattavuutta ajatellen olla jopa
hyvé asia.

Metsikkd voidaan uudistaa, kun sen ika tai jareys on riittdva. Sekd metsanhoitosuosituksissa,
metsalaissa ettd lainvalvonnassa kumpaakin kriteerid voidaan soveltaa sekd kangasmailla etta
turvemailla. Puuston keski-ikd soveltuu kuitenkin huonosti suometsien uudistamiskriteeriksi,
koska puusto on usein hyvin eri-ikdistd. Osa puista voi olla syntynyt ennen uudisojitusta ja osa
my6hemmin. Myo6s samankokoiset puut voivat olla hyvin eri-ikdisid. Uudistamisen ikékriteeri
tayttyy suometsissd usein hyvin pienildpimittaisessa puustossa. Lehtipuuvaltaisissa metsissé
uudistaminen voi olla perusteltua puuston erityisen huonon laadun tai mahdollisen lahon aiheut-
taman tuottotappion takia jo suhteellisen alhaisessa jareydessd, mutta havupuustoissa paate-
hakkuu kannattaa yleensd vasta, kun valtaosa puustosta tayttaa tukkipuun mitat.

3.6 Suometsien lannoitus

Metsédlannoitusten paatavoitteena on lisétd puuston kasvua. Tietyissa tapauksissa voidaan myos
turvata saavutettu kasvun taso korjaamalla ravinnepuutteita ja -epétasapainoa. Turvemailla
yleisintd on ravinne-epatasapainoa korjaava terveyslannoitus kaliumia ja booria siséltavélla
lannoitteella, mutta samalla lannoituskerralla saavutetaan myds kasvunlisdysta etenkin lannoit-
teen fosforin ansiosta. Turvemaiden typpilannoituksia ei nykyaan juuri tehdd, vaan terveys-
lannoitustenkin edellytyksia arvioidaan typen saatavuuden perusteella ja lannoituksia kohdiste-
taan vain alueille, joilla puille kayttokelpoisen typen saatavuus maaperasta on luontaisesti
riittava.

Lannoituskokeita on tehty Metlassa jo 1930-luvulta lahtien ja lannoituksen kannattavuutta on
tutkittu 1960-luvulta asti. R&memannikdn fosfori-kalium (PK)-lannoitus on osoittautunut kan-
nattavaksi menetelmaksi suometsissa vield Pohjois-Pohjanmaalla asti, kun kohteen ravinteisuus-
taso vastaa vahintddn puolukkatyyppid. Fosforia kannattaa nykykasityksen mukaan antaa
40-50, kaliumia 80-100 ja booria noin 1 kg/ha (Moilanen 2006). Runsastyppisilla soilla inves-
toinnin sisdisen koron on todettu olevan Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa jopa 10 %, ja
Lapissakin 6 % (Aarnio ym. 1997). Niukkatyppisill4 soilla PK-lannoitus ei juuri lisdd kasvua ja
vaikka typpi-fosfori-kalium (NPK) -lannoitus lisd4 puuston kasvua, sen taloudellinen kannat-
tavuus on heikohko. Lannoitus kannattaa kohdistaa varttuneeseen harvennus- tai paatehakkuu-
kypsyyttd l&hestyvaan puustoon, jolloin investointi voidaan realisoida kohtuullisen ajan
kuluessa.

Lannoitus on kannattavinta mannikdissé, joissa saavutetaan suurin kasvunlisdys. Kuusikoissa
kasvunlisdyksen on todettu jadvan mannikoitd pienemmaksi ja PK-lannoitus lienee kannattavaa
vain rehevissd, alkujaan nevaisissa korpikuusikoissa. Paksuturpeisen suon hieskoivikon kasvun
on myos todettu lisd&ntyneen PK-lannoituksella, mutta toiminnan kannattavuus on kyseenalaista
koivikoiden matalan tukkipuukertyman vuoksi.

Fosfori on haitallisin metséatalouden vesistokuormittaja. Fosfori huuhtoutuu helposti erityisesti
karuilta rahkaturpeisilta soilta. Puolukkatyyppid karumpia suometsid ei kannata vesistfhaitta-
syistakaan lannoittaa vaan lannoitus rajataan ravinteikkaammille ja puustoisille kohteille.
Vesistohaittoja voidaan vahentdd jarvien ja jokien ympdrille jatettdvan 50 metrin suojakaistan
avulla seka vélttamalla helppoliukoisten lannoitteiden levittdmistd talvella. Tutkimuksissa on
todettu lannoitteeseen lisatyn raudan sitovan fosforin kasvualustaan, jolloin huuhtoutuminen
vahenee (Nieminen 2006). Uusiin turvemaille soveltuviin lannoitteisiin onkin lisatty rautaa.
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Tuhkalannoitus on tutkimusten mukaan lisénnyt puuston kasvua turvemailla PK-lannoitusta
enemman, kun puuntuhkaa on annettu 4 000-5 000 kg/ha (Moilanen 2006). Tuhkalannoituksen
vaikutus nékyy hitaammin, mutta on hyvin pitkd, jopa koko kiertoajan mittainen, silld vaikutus-
aikaa lisddvan tuhkan hitaan liukenemisen ohella lisdantynyt turpeen mikrobitoiminta vaikuttaa
kasvupaikan ominaisuuksiin pitkaaikaisesti. Tuhkan koostumus vaihtelee tuhkaa tuottavan
voimalaitoksen polttoainesekoituksen ja Kattilatyypin mukaan. Arinakattilat ovat tyypillisia alle
10 MW:n tehoisissa voimalaitoksissa, leijukerroskattilat taas vastaavasti yleensd tatd suurem-
missa voimalaitoksissa. Arinatuhka koostuu kattilan arinalta poistettavista polttoaineen palamat-
tomista osista, kun taas leijukerroskattilan pohjatuhkassa on mukana leijupedin hiekkaa ja
suurin osa polttoaineen palamattomista osista erotetaan savukaasuista ns. Lentotuhkaksi. Paperi-
teollisuuden kuorikattiloita lukuun ottamatta suuremmissa kiintedn polttoaineen voimalaitok-
sissa padpolttoaine on turve ja puuta kéytetadan seospolttoaineena. Turvetuhkan ravinnepitoisuus
etenkin kaliumin ja boorin osalta on alhaisempi kuin puuntuhkan ja vastaavasti joidenkin
raskasmetallien pitoisuus on korkeampi.

Puhdas puuntuhka sopii hyvin turvemaan metsélannoitukseen. Tuhkan ravinnepitoisuudet vaih-
televat polttoaineena kaytetyn puulajin ja koostumuksen (kuori, neulaset, puuaine jne.) mukaan
runsaasti, joten ravinneanalyysi on tarpeen jokaiselle erilaiselle tuhkaeralle. Tyypilliselld puun-
tuhkalla riittdvaan ravinnelisdykseen pééstdan jo 4 000 kg/ha annostuksella (Korpilahti 2004).
Ylisuurilla annostuksilla ei saavuteta juuri kasvunlisdystd, mutta riski ravinteiden huuhtou-
tumiseen kasvaa. Puuntuhkassa on jonkin verran raskasmetalleja, etenkin kadmiumia, mutta
puuntuhkalannoituksen ei ole todettu vaikuttavan marjojen eikd sienten raskasmetallipitoi-
suuteen eikd valumavesistdk&ddn ole I0ydetty korkeita pitoisuuksia (Moilanen ym. 20086,
Perkioméki 2004). Pélytuhkalla lannoitetulla kohteella kannattaa kuitenkin valttdd marjojen ja
sienten keruuta lannoitusta seuraavana kasvukautena.

Tuhka levitetddn nykydan péddosin rakeistettuna. Rakeistetun tuhkan etuja ovat hidas liuke-
neminen, levityksen tehostuminen, Kasittelyn helpottuminen ja poélydmisen aiheuttamien
terveysriskien véheneminen. Hidas liukeneminen véhentdd ravinteiden ja metallien huuhtou-
tumista. Alle viiden vuoden aikavalilla tuhkalannoituksen ei ole todettu juuri lisddvan fosforin
maérad valumavesissd, mutta pidempiaikaista seurantatutkimusta ei ole tehty (Piirainen ja
Domisch 2006).

Tuhkan levittdmistd kangasmaille yhdistettynd typpilannoitukseen on selvitetty ja tuhkan on
jossakin tapauksessa todettu lisddvén typen vaikutusta (Saarsalmi ym. 2006). Tuhkan palaut-
tamisella kangasmaalle on ajateltu kompensoitavan kokopuukorjuun ravinnetappiota. Turve-
mailla olisi kuitenkin mahdollista saada myos lisdysta kasvuun ilman kustannuksia aiheuttavaa
typpilannoitetta. Puhdasta puuntuhkaa on arvioitu syntyvdn Suomessa noin 100 000 tonnia
vuodessa ja puun ja turpeen sekatuhkaa 400 000 tonnia vuodessa (Laitinen 2004). Puun ja
turpeen kayton lisdéntyessa tuhkaméérat ovat kasvussa. Silti koko nykyinen tuhkam@&ard
voitaisiin kdyttdd turvemaiden lannoitukseen kaatopaikoille I&jittdmisen sijasta. Vaikka tuhkaa
levitettdisiin vain Etel&-Suomen ojitetulle metsamaalle, kestéisi 30 vuotta ennen kuin KkaikKi
ojitetut suometsat olisi lannoitettu.

Tuhkan kaytolle suometsan lannoituksessa on jatkossa entistd paremmat edellytykset. Puun
kaytto lisddntyy ja suurissakin voimalaitoksissa voidaan ainakin ajoittain, esimerkiksi kesalla,
tuottaa puhdasta puuntuhkaa. Tuhkan rakeistaminen laajenee, kun se n&hdain kannattavaksi
liiketoiminnaksi. Kasvava tuhkamadrd kannattaa loppusijoittaa suometsiin mieluummin kuin
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koota kaatopaikoille ja lajitysalueille. Tuhkan kéyton lisaédminen laajamittaiseksi toiminnaksi
vaatii kuitenkin késittelyn, kuljetuksen ja levittdmisen logistiikan kehittamista.

4 Suometsien energiapuun korjuu
4.1 Nuoren metséan kunnostushakkuun vaihtoehdot

Puun energiakayttd on lisddntynyt 2000-luvulla nopeasti. 1lmitn taustalla on energian hinnan
kohoaminen ja sopimukset kasvihuonekaasupéd&stojen védhentdmiseksi. Lisdksi valtio tukee
nuoren metsan hoitokohteiden pienilapimittaisen energiapuun korjuuta ja haketusta. Teolli-
suuden sivutuotteet ovat tayskdytdssa ja niiden energiakdyton lisédminen on pois mm. levy- ja
puumassateollisuudelta. Puuenergian kayttod voidaan merkittavésti lisdtd vain metsahakkeen
kaytolla. Metséhaketta saadaan péaatehakkuualojen hakkuutéhteistd ja kannoista sekd nuorten
metsien kunnostushakkuista.

Energiapuun korjuun lisdantyessa on sen korjuu ulotettu myds turvemaille. Paatehakkuita turve-
mailla on tdhdn saakka tehty enemmaélti vain korpikuusikoissa. Hakkuutéhteiden ja kantojen
korjuu soveltuu hyvin korpikuusikoiden péatehakkuun yhteyteen, silld turvemaalla valtytaan
hiekan ja kivien aiheuttamilta ongelmilta metséenergian hankintaketjussa. Mantyvaltaisten suo-
metsien péatehakkuiden yhteydessd saadaan kuusikoita véhemmaéan hakkuutdhteitd ja kantoja,
jolloin korjuun kannattavuus on heikompi.

Nuorten metsien pienpuuhake on pienten metsahaketta kayttdvien energialaitosten keskeinen
raaka-aine. Pienpuuhaketta saadaan energiapuuharvennuksista, joilla nykyaén paikataan taimi-
konhoidon laiminlydnnista aiheutuneita ongelmia. Kestavan metsatalouden rahoituslain mukai-
set valtion tuet mahdollistavat pienen kantohinnan energiapuulle yksityismetsissa. Energiapuun
kantohinnalla 3-9 €/m® energiapuuharvennukseen kannattaa aktiivisesti tahdata taimikonhoito-
ohjeita muuttamalla (Heikkild ym. 2006). Illman tukia toimiville yhteisdmetsanomistajille
energiapuuharvennus voi olla vaihtoehto metsuritydnd toteutettavalle pienpuuston maahan-
raivaukselle. Sekd maahanraivauksen ettd energiapuuharvennuksen kustannukset ilman tukia
ovat korkeat ja kyse on puhtaasti metsanhoidollisesta investoinnista, joka kannattaa tehdd, jos
metsén tila ei salli ké&sittelyn viivastyttdmistd ainespuukertymén kasvattamiseksi. Metsurityon
kayttdmahdollisuuksia heikentdvat jatkuvasti kohoavat kustannukset. Energiapuun korjuu
onnistuu koneellisesti ja nouseva energian hinta parantaa vaihtoehdon kannattavuutta.

Ménnikdissa voidaan myohéiselld ja kohtuullisen voimakkaalla taimikonhoidolla viivastaa ensi-
harvennusta ajankohtaan, jolloin poistettavien puiden suuri jareys mahdollistaa kannattavan
harvennuksen. Myohdisessa ensiharvennuksessa laatuharvennusta voidaan toteuttaa vain rajoite-
tusti, silld hyvalaatuisten lisdvaltapuiden latvukset ovat usein supistuneet liian pieniksi. Tukki-
puiksi kasvatettavien puiden laatukehitysta voidaan téssd kasvatusmallissa parantaakin vain
lahinnd viivastdméalla taimikonhoitoa mahdollisimman pitkd&n. Hyvéan laatukehityksen turvaa-
misen haittapuolena ovat myohéisen taimikonhoidon korkeat kustannukset. Energiapuun korjuu
mahdollistaa laatuharvennusperiaatteen kaytdén ensiharvennuksessa, silld susipuita voidaan
poistaa riittdvén aikaisessa vaiheessa. Télla hetkell4 energiapuun tienvarsihinta ei ilman tukia
yleensé kata korjuun kustannuksia, ja voimakkaana tehty taimikonhoito ja viivastetty ensi-
harvennus on usein kannattavampi vaihtoehto.
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Metsénhoito-ohjeiden mukainen taimikonhoito saattaa monista syistd jadda puutteelliseksi tai
kokonaan tekemattd. Puuston varttuessa tihedna yli taimikonhoitovaiheen tarvitaan usein nuoren
metsédn kunnostushakkuu, silld varsinaiseen ainespuuharvennukseen asti ei kasittelyd voida
viivastad ilman metsén kasvuedellytysten vaarantumista. Nuoren metsdn kunnostushakkuussa
ainespuuta kertyy yleensd 15-30 md/ha ja se kannattaa korjata erikseen talteen, jos korjuu-
kustannusten nousu voidaan kattaa ainespuun ja energiapuun hintaerolla. Nuoren metséan
kasittelyvaihtoehtojen valintapadtoksen tueksi metsdnomistajan nakokulmasta laadittiin tau-
lukko (taulukko 3).

Taulukko 3. Nuoren metsan kunnostuskohteen késittelytavan valinta valtapituudeltaan 11 metrisessa
mantyvaltaisessa kohteessa, kun kemera-tukia ei ole kaytettavissa.

Runkoluku, yli 3 cm puut, kpl/ha 2 000 3000 4 000 5000
Pohjois-Suomi VT / Ptkg | L L L E

MT / Mtkg Il L L L E
Vali-Suomi VT / Ptkg | L L E E

MT / Mtkg Il L L E E
Etela-Suomi VT / Ptkg | L E E E

MT / Mtkg Il L E E E

L = Lepo, ei toimenpiteitd 5-10 vuoden kuluessa, E = Energiapuuharvennus

Taulukon laadinnassa hyddynnettiin Metlassa kehitettyda MOTTI-simulaattoria. Laskelmassa
sovellettiin seuraavia oletuksia:

e Energiapuuharvennuksessa korjataan erikseen ainespuu ja sille saadaan 10 €/m?3 kanto-
hinta

e Energiapuun tienvarsihinta kattaa osan korjuukustannuksista ja maksettavaa jaa 8 €/m3
(laskelmassa ei ollut mukana valtion tukia)

e Lepo vaihtoehdossa ensiharvennusta edeltdd ennakkoraivaus, jonka kustannus on
200 €/ha

e Kokopuukorjuu ei aiheuta puuston kasvuun vaikuttavaa ravinnepuutosta tai -hairiota
e Nettotulot laskettiin koko loppukiertoajalta diskonttaamalla tulot ja kustannukset 3 %
korolla késittelytavan valintahetkeen (11 metrin valtapituus)

Metsié kasiteltiin uusien hyvan metsanhoidon suositusten (2006) mukaan. Lepo vaihtoehdossa
ensiharvennusta viivastettiin 5-10 vuotta siten, ettd ainespuukertymd saavutti riittdvan tason
kannattavalle korjuulle. Vaikka viivastdminen lisda ensiharvennuksen tuloja, koko kiertoajan
kannattavuutta heikentdad harvennuksien ja paatehakkuun tulojen siirtyminen myéhempaan ajan-
kohtaan. Energiapuuvaihtoehto osoittautui kannattavaksi noin 4 000:n runkoluvulla. Kun runko-
lukua tietylla valtapituudella pidetddn kasittelyvalinnan kriteerind, kasvupaikalla ja kohteen
sijainnilla on vain vahan merkitysta. Kasittelyvaihtoehtojen erot kiertoajan nettotuloissa olivat
pienet, korkeintaan 400 euron luokkaa. Ensimmainen harvennus muodostaa vain pienen osan
kiertoajan tuloista — padtehakkuun ajankohdalla ja tuloilla on suurin merkitys koko kiertoajan
kattavissa laskelmissa. Laskelmassa oli mukana my0s vaihtoehto, jossa nuoren metsan
kunnostus toteutetaan ilman viivastamistd kaatamalla alle ainespuumittaiset puut maahan.
Tallaisen raivauksen Kkustannukset ovat kuitenkin korkeat ja metsanhoidollinen hyoty jaé
pieneksi. Raivaus metsuritydna on kuitenkin kannattava vaihtoehto, jos energiapuun korjuun
yhteydessa ei saada ainespuuta erikseen talteen.
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Kéaytdnnon paatoksentekotilanteita ajatellen simulointityd voi tuottaa vain suuntaa antavan
ohjeen. Metsikén puuston kokojakaumat, puulajisuhteet, puuston laatu ja sovellettavat harven-
nusvoimakkuudet vaihtelevat laajoissa rajoissa. Lisaksi kaytdssa olevat metsuri- ja kalusto-
resurssit voivat rajoittaa késittelyvalintaa. Hakkuun viivastamismahdollisuuden arviointi nousee
tarkedksi kéytdannén ongelmaksi. Puuston kehitystd on katsottava 5-10 vuotta eteenpdin ja
arvioitava silloin hakkuussa saatava ainespuukertymd ja kasvatettavien puiden kasvuedelly-
tykset.

4.2 Kokopuukorjuun aiheuttaman ravinnehavikin merkitys

Nuorten metsien energiapuun korjuuta toteutetaan jo talla hetkelld my6s turvemailla, vaikka
ravinneongelmien mahdollisesta lisddntymisestd onkin varoiteltu. Nuoren metsan kokopuu-
korjuun vaikutuksista maan ravinnetilaan ja puuston kasvuun kangasmailla on olemassa
suhteellisen vdhdn tietoa ja turvemaiden osalta tutkittua tietoa ei kdytdnnossd ole lainkaan.
Viime vuosien aikana on Metlassa perustettu kokeita myés turvemaille, mutta uusien kokeiden
tietoa on kaytettavissé vasta 10-20 vuoden kuluttua.

Kangasmailla todettu, typen hévikista aiheutuva kokopuukorjuun kasvuvaikutus ei toteudu
turvemailla, silla typpi ei yleensd ole kasvun minimitekija. Turvemailla ongelmia aiheuttaa
kaliumin puute. Se on hyvin liukoinen ja liikkuva ravinne, ja suurin osa paksuturpeisen suon
kaliumista voi olla sitoutuneena kasvavaan puustoon. Taydellisen kokopuukorjuun on arvioitu
lisddvén kaliumin poistumaa 10-15 kg/ha verrattuna normaaliin runkopuun korjuuseen, kun
runkopuun kertyma on luokkaa 30-40 m/ha (Kaunisto 1995). Puolukka- ja mustikka-
turvekangas Il:lla, joilla kaliumvarat ovat niukimmat, on mitattu pintaturpeen kaliumin maariksi
50-100 kg/ha (esim. Kaunisto ja Moilanen 1998). Ainespuukorjuussa metsaan jaévista hakkuu-
téhteistd osa saattaa huuhtoutua eik& ole néin kasvatettavien puiden kéytdssé. Kaiken kaikkiaan
ero runkopuun ja kokopuun korjuun vélilla ei ole erityisen suuri eikd kokopuukorjuu ndin
arvioituna oleellisesti lisdd kaliumin puutosta. Tosiasia on kuitenkin se, ettd kaliumin, fosforin
ja boorin puutosta esiintyy runsaasti suometsissg, ja lievésti ravinnehdirigisilla kohteilla
kannattaa tehda terveyslannoitus riippumatta siitd, onko kohteelta korjattu ainespuuta vai koko-
puuta. Voimakkaasti ravinnehdairidisilla kohteilla voi koko metsénkasvatuksen jatkaminen olla
kyseenalaista. Tuhkan palauttaminen suometsiin kokopuukorjuun jalkeen ei pelkéstédan
kompensoi mahdollista kasvun menetystd vaan tuottaa jopa 50-100 kuutiometrin lisdkasvun
hehtaarilla.

5 Suometsien puunkorjuu
5.1 Koneresurssit ja tydn organisoinnin kehittaminen

Koko Suomessa on valtakunnan metsien yhdeksénnen inventoinnin mukaan tehty turvemailla
viime vuosina keskimaarin 29 000 ha ensiharvennuksia, 25 000 ha muita harvennuksia, 11 000
ha ojalinja- yms. hakkuita ja alle 9 000 ha uudistus- ja ylispuuhakkuita (Tomppo 2006). Puuta
naistd hakkuista on kertynyt korkeintaan viisi miljoonaa kuutiometrid. Turvemaiden harvennus-
hakkuita voidaan tehdd padasiassa talvella. Eeronheimo (1991) on arvioinut keskimé&araista
vuotuista korjuujakson pituutta ilmastotilastojen routa- ja lumikerroksen paksuuden mukaan.
Metsékuljetus onnistuu Eeronheimon mukaan pyodrékoneella Etela-Suomessa keskimaarin 60
vuorokautena vuodessa ja Kainuussa vastaavasti 160 vuorokautena. Korjuukauden pituuden
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perusteella voidaan arvioida, ettd turvemaiden talvisissa harvennushakkuissa on viime vuosina
tarvittu vahintddn 300 hakkuukonetta ja 200 kuormatraktoria. Valtakunnan metsien inven-
toinnissa turvemaille ehdotettiin tulevalle 10-vuotiskaudelle keskimaarin 96 000 ha ensi-
harvennuksia ja 57 000 ha muita harvennuksia vuotta kohden. Jos korjuuta voidaan tehda vain
talvella, tarvitaan turvemaiden harvennuksiin jatkossa 900 hakkuukonetta ja 500 kuorma-
traktoria. Vuonna 2005 tytskenteli puunkorjuussa talvella sesonkiaikana kaikkiaan noin 2 000
hakkuukonetta ja 2 100 kuormatraktoria. Kun myds péaatehakkuista ja kangasmaiden harven-
nuksista iso osa on korjattava talvella, on paateltavissd, ettd nykyisilla koneresursseilla turve-
maiden kaikkia harvennustarpeita ei voida hoitaa. Tilastojen mukaan huhti—heindkuussa tavalli-
sesti noin kolmannes hakkuukoneista on vailla tyotd. Organisaatioiden ndkokulmasta korjuuta
rajoittaa talvella korjuukaluston niukkuus ja kesalla puute korjuukelpoisista leimikoista.

Hakkuiden keskittyminen muutaman kuukauden mittaiseen talvisesonkiin aiheuttaa korjuun
resurssiongelman lisdksi myds lisdkustannuksia puutavaran varastointiin. Suurissa varastoissa
on kiinni pddomaa ja sulan puun varastointi aiheuttaa myds laatutappioita. Jos suometsien
tdmanhetkiset harvennusrastit ja jatkossa yha edelleen lisdantyvat hakkuut halutaan hoitaa
kannattavasti, on korjuukautta voitava pidentda ja talvella puunkorjuussa kaytettavélle kalus-
tolle on I6ydettdva sulan maan ajaksi muuta ty0td. Moderni puunkorjuukalusto vaatii suuria
investointeja, joiden takaisinmaksu edellyttdd korkeita vuotuisia tydmaarid. Uutta konekalustoa
ei kannata hankkia pelkéstddn talven puunkorjuuseen eikd lisdantyvd kausiluonteisuus ole
omiaan parantamaan metsékoneenkuljettajatyén kiinnostavuutta. Tastd ndkokulmasta tarkas-
teltuna turvemaiden puunkorjuun ongelma ei ole pelkastaan korjuuolosuhteista johtuva huono
taloudellinen kannattavuus. Tarvitaan myds teknologisia innovaatioita, jotka mahdollistavat
korjuukauden pidentadmisen tai kokonaan uusien tydlajien tekemisen sulan maan aikaan, jotta
tarvittavat uudet metsdkoneet voidaan tyollistdd ymparivuotisesti. Suurimmat teknologiset
kehittdmistarpeet kohdistuvat metsékuljetuksen kalustoon, silla turvemailla korjuukautta
rajoittaa pyorakoneilla tehtdva metsakuljetus.

Kuormatraktorien koot ovat viime vuosina kasvaneet. Pienimmat uusista yleisistd kuorma-
traktoreista, esim. Valmet 830.1, Timberjack 810 D ja Ponsse Gazelle, ovat tydvarusteltuna
massaltaan luokkaa 12—14 tonnia ja voivat ottaa kuormaa noin 10 tonnia. Tdmén kokoluokan
koneiden myynnin osuus Suomessa on noin 10-15 prosenttia kaikista kuormatraktoreista, kun
taas keskikokoisten, massaltaan 14-18 tonnin kuormatraktoreiden osuus myynnistd on kaksi
kolmasosaa (Metsda Trans 2006). Suurimpien markkinoilla olevien kuormatraktoreiden
kokonaismassa kuormattuna on peréati 40—45 tonnia, mutta ndiden myyntiméarat Suomessa ovat
vahéisid. Syitd kuormatraktoreiden koon kasvuun ovat ainakin kohonneet luotettavuus- ja
tuottavuusvaatimukset. Modernin kuormatraktorin maastokelpoisuus isosta koosta huolimatta
on kohtuullisen hyva. Keveimmaén luokan kahdeksanpyoraiselld, teloilla varustetulla kuorma-
traktorilla voidaan usein tydskennelld turvemailla myds parhaan sydantalven korjuusesongin
ulkopuolella. Taysin sulan maan aikaiseen korjuuseen namékin koneet sopivat vain poik-
keuksellisen kuivissa oloissa. Nopeita teknisia ratkaisuja sulan maan aikaisen metsakuljetuksen
lisédmiseksi ei ole nakopiirissd. Erikoisleveiden renkaiden tai telojen kdytén mahdollisuuksia ei
ehka kuitenkaan ole osattu hyddyntaa tarpeeksi.

Hakkuukoneissa ei ole ndhty yhtd paljon teknistd kehittdmistarvetta kuin kuormatraktoreissa.
Harvennusharvesterit soveltuvatkin maan kantavuuden osalta hyvin turvemaiden hakkuuseen
silloin, kun metsakuljetus onnistuu. Harvennusharvestereiden kohtuulliset padomakustannukset
mahdollistavat kannattavan tydskentelyn, kun poistettavan puuston keskijéreys on luokkaa
80-100 dm?® tai enemman. Teknistd kehittdmista tarvitaan kuitenkin ennen muuta riittavan
vuotuisen tyomaaran mahdollistamiseksi oloissa, joissa hakkuukoneita tarvitaan entista enem-
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mén talvella. Erés ratkaisu turvemaiden hakkuuseen on kaivukoneperustainen hakkuukone.
Kaivukoneella voidaan sulan maan aikana tehdd useita metsdnhoidon ja perusparannuksen
tyblajeja. Modernit kaivukoneet sopivat hyvin my6s hakkuutydhon ja hankkeessa tehtyjen haas-
tattelujen (luku 2.) perusteella kaivukoneiden kéyton lisddminen nahtiin taysin mahdolliseksi.
Kaivukoneperustaiset hakkuukoneet yltavat pienen kokoluokan harvennusharvestereiden
kannattavuuteen, jos hakkuutydta voidaan tehdd vuodessa noin 4-5 kuukautta (Bergroth 2006).
Saman tutkimuksen mukaan suurimmat esteet kaivukoneperustaisten hakkuukoneiden yleisty-
miseen talvihakkuussa ovat perinteet ja asenteet.

5.2 Kantavuusluokittelun kehittaminen

Jatkossa on selvad, ettd turvemaiden metsien korjuukautta on pidennettdvd, jos suositusten
mukaiset harvennukset halutaan toteuttaa ja ojitettujen suometsien kertymdapotentiaali halutaan
hyodyntéa taloudellisesti kannattavalla tavalla. Turvemaiden metsét luokitellaan nykykaytan-
nossa kaikki talvella korjattaviksi, vaikka kantavuudessa on kohteiden valilla varmasti eroja. On
tarkedd selvittdd, milla perusteilla kantavuuseroja voidaan mitata ja arvioida. Kaytannon puun-
korjuutoiminnassa mahdollisuudet arvioida kantavuutta maastossa ovat rajalliset, joten ole-
massa olevaa puusto-, kartta- ja kaukokartoitusaineistoa on hyodynnettava.

Leimikoiden korjuukelpoisuuden luokittelua sinalld&n on helppo tarkentaa. Nykyisen luokitte-
lun mukaan leimikot jaetaan korjuun ja kaukokuljetuksen mahdollisten toteuttamisajankohtien
mukaan seuraavasti:

o Kelirikkoleimikot, puutavaraa voidaan korjata ja kaukokuljettaa aina, my6s kevaan ja

syksyn kelirikon aikana.

o Kesaleimikot, puutavaraa voidaan korjata ja kaukokuljettaa muulloin kuin kelirikon

aikaan.

e Talvileimikot, korjuu ja/tai kaukokuljetus onnistuu vain jaatyneen maan aikaan.
Luokitteluun voidaan lisatd luokka "Kuivan kesan leimikot", joilta puutavaraa voidaan korjata
ja kaukokuljettaa kesalla ja syksylld kuivaan aikaan. Metsédtehon julkaisemassa "Korjuujélki
harvennushakkuussa" -oppaassa (2003) on esitetty jopa viisiportainen luokittelu, jossa sulan
maan aikana korjuukelpoiset leimikot on jaettu kolmeen luokkaan.

Luvussa 2 esitettyjen haastattelujen tulosten perusteella kesékorjuukelpoisia leimikoita ovat
turvemailla ohutturpeiset ja hyvéapuustoiset harvennus- ja paatehakkuukuviot, joissa pohjaveden
pinta on alhaalla. Runsas pintakasvillisuus parantaa kantavuutta. Sulan maan aikainen korjuu
sopii harvennusméannikdihin, mutta ei korkean runko- ja juuristovaurioriskin takia kuusikoiden
harvennuksiin. Metsé- tai muihin teihin rajoittuvilla kuvioilla sulan maan aikainen korjuu on
usein mahdollista, kun kantavuuden kannalta ongelmallisia varsiteita ei tarvita.

Kéytannossa leimikoiden kantavuusluokan arviointi moniportaisella asteikolla on kuitenkin
vaikeaa. Lumen ja roudan paksuuden liséksi ei ole l6ydetty hyvid kantavuutta kuvaavia ja
helposti méériteltavia tunnuksia. Erilaisilla mittareilla mm. penetrometrilla tai levykuormitus-
laitteella voidaan tehdd mittauksia, jotka kuvaavat epésuorasti maaperdn kulkukelpoisuutta.
Riittdvan kattavia havaintoverkkoja ei voida kuitenkaan mitata kdytdnnon mittakaavan puun-
korjuussa. Ala-lloméen (2006 a) mukaan turvemaan kulkukelpoisuutta voidaan kuvata melko
hyvin ns. saapasmenetelméll&. Siind arvioidaan saappaan uppoamaa kaveltdessa suolla. Mene-
telmé on yhdistettdvissa kunnostusojituksen tai puunkorjuun maastosuunnitteluun ja kaytén-
ndssa nykyinen korjuukelpoisuusluokittelu pohjautuukin téllaiseen korjuusta vastaavien henki-
I6iden "saapastuntumaan”. NyKkyisin vallitsevaa kaytant6a voitaisiin ehka parantaa kiinnitta-

24



mélla korjuukelpoisuusluokan arviointiin maastossa entistd enemméan huomiota ja systemati-
soimalla toimintaa. Tulevaisuudessa erds mielenkiintoinen keino arvioida maaston kulku-
kelpoisuutta on metsédkoneen tietojarjestelméan hyddyntdminen maaston kulkuvastuksen mittaa-
misessa (Suvinen ja Saarilahti 2006).

Puuston maara vaikuttaa turvemaalla kantavuuteen enemmaén kuin kangasmaalla, koska juuristo
muodostaa kantavan verkon huonommin kantavan turpeen pinnalle ja kantavuus perustuu myds
hakkuussa syntyvédn hakkuutédhteeseen. Puuston maaré saattaa kuvata kantavuutta myds epé-
suorasti, koska ohutturpeisemmilla soilla on usein enemmé&n puustoa kuin paksuturpeisilla
soilla. Puuston madran kayttd kantavuuden arvioinnissa ei ole kuitenkaan ongelmatonta, silla
kohteen ollessa harvennuskelpoinen puuston maard on aina kohtuullisen suuri (ppa yli 18
m?/ha). Voidaan kuitenkin paételld, ettd jouduttaessa satunnaisesti ylittimaan leimikon véha-
puustoisia alueita, on ndiden kohtien kulkukelpoisuus todennakdisesti huono.

Sademé&ardd pidetddn kaytannossd tarkeimpédnd korjuukelpoisuuteen vaikuttavana tunnuksena
sulan maan aikaan. Véhésateisena aikana maaston kantavuus on hyva ja sateisena aikana pain-
vastoin huono. Ala-lloméen (2006 b) tekemd& tutkimus ei kuitenkaan taysin tue tata kasitysta
turvemaiden osalta. Suon pohjavesipinta pysyi useimmilla soilla korkealla koko sulan maan
ajan, vaikka sademaérissa oli kuukausittaista vaihtelua. Ojien kunnolla on epéilemétta vaiku-
tusta pohjavesipinnan korkeuteen, mutta vaaditaan pitk& vahésateinen jakso, ettd paksu-
turpeisella suolla voidaan korjata puuta sulan maan aikaan. Sademé&ara kuvaa joka tapauksessa
korjuukelpoisuutta jossain méaarin, koska se vaikuttaa kosteiden kangasmaiden tai ohutturpeis-
ten turvemaiden pohjamaan kantavuuteen. Liséksi sademaard vaikuttaa metsateiden ja muiden
sorateiden kuntoon ja tatd kautta kaukokuljetuskelpoisuuteen. Vuotuiset sddn vaihtelut
edellyttdvat puunkorjuuorganisaatioilta joustokykyd. Usein ajatellaan tdmaén tarkoittavan
korjuun keskeyttdmistd huonoissa olosuhteissa, mutta tarkeété olisi myds kyetd hyddyntaméan
turvemaiden puunkorjuulle suotuisat sddjaksot. Sademadrid ei voida ennustaa puunkorjuun
suunnittelua ajatellen riittdvan pitkélle etukateen. Siksi korjuukelpoisuusluokittelussa on
otettava huomioon saan vaihtelu ja vahennettdva "varman paille pelaamista”, jonka johdosta
lahes kaikki turvemaiden harvennusleimikot luokitellaan nykykaytdnndssa talvikohteiksi.
Kohteen korjuukelpoisuusluokkaa arvioitaessa on myds otettava huomioon kaytettévissa oleva
korjuukalusto, kohteelta korjattava puumaara ja varsiteiden kayttétarve. Nykyisin lahes kaikilla
puunhankintaorganisaatioilla on olemassa kartta-aineistot osana tietojarjestelmaé. Siksi nykyi-
sistd karttatiedoista johdettu tai kaukokartoituskeinoin hankittu paikkatieto kantavuudesta olisi
nopeasti hyodynnettavissa. Kaukokartoitusmenetelméat kehittyvét jatkuvasti. Turpeen paksuu-
desta on olemassa karkeahkoa paikkatietoa ja mm. lentokoneesta tehtévilla gammasateily-
mittauksilla voidaan mitata maaperdn kosteutta (Yli-Halla ym. 2003). Puunkorjuutoimintaan
sovellettuna ongelmana voi olla maaperakarttojen liian suuri mittakaava ja toisaalta riittavan
pienipiirteisen tiedon hankinnan korkeat kustannukset. Aihe saattaisi kuitenkin olla laajemman
perustutkimuksen arvoinen.

6 Johtopaatokset ja kehittamistarpeet

Koko Suomessa turvemaiden metsamaiden puusto kasvaa VMI10:n mukaan noin 22 miljoonaa
kuutiometrid vuodessa. Hakkuut ovat viime vuosina olleet vain runsas viidesosa kasvusta.
Véhdista hakkuumadrédd verrattuna kasvuun selittdd se, ettd turvemaiden metséat ovat nuoria ja
kasvavat hyvin. Paatehakkuukypsid metsid on vield vahan ja harvennuskypsyyskéan ei vield
tayty isolla osalla turvemaiden metsista. Silti harvennusten méaaréa pitéisi metsanhoidollisin
perustein nostaa. Turvemaiden ensiharvennuksia on VMI9:n mukaan rastissa runsas 200 000
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hehtaaria ja muita harvennuksia runsas 100 000 hehtaaria. Turvemaiden ensiharvennuksista on
myo6hdssa selvasti suurempi osuus kuin kangasmailla. Téhdn on useita syitd. Ensiharvennusten
korjuukustannukset ovat korkeat suhteessa puuston kantoraha-arvoon, koska hakkuukertymd ja
poistettavien puiden jareys ovat alhaisia ja metsékuljetusmatkat usein pitkia. Korjuun organi-
sointia vaikeuttaa lyhyt vuotuinen korjuuaika. Puustojen jareytyminen vahentdd kannattavuus-
ongelmia, mutta etenkdin ensiharvennuksia ei voida viivastdd kovin pitk&an ilman, etta jareys-
kehitys hidastuu ja tuhojen aiheuttamat laatutappiot lisadntyvat. Harvennusten ja kunnostusoji-
tusten lisédminen on suometsatalouden suurin haaste l&hivuosina.

Suometsien hoitoinvestointien kustannusten nousun ja tuotto-odotusten laskun johdosta kaikilla
kohteilla ei kannata endé tehdé hoitoinvestointeja. Toiminnan taloudelliseen kannattavuuteen on
kiinnitettdva entistd enemman huomiota ja alueita on rajattava investointien ulkopuolelle.
Turhista kunnostusojituksista luopumisella voidaan samalla vahentdd suometsatalouden
vesistovaikutuksia. Kunnostusojituksen kannattavuusraja on todennakoisesti korkeammalla kuin
nykyisin sovellettava metséd-/kitumaan raja, silla investointi kannattaa vasta kohteilla, joilla
vuotuinen keskikasvu on luokkaa 1,5-2 kuutiometrid, jos ojituksen kokonaiskustannus on 240
€/ha. Kunnostusojituksen osalta kehittdmistarpeet ovat tyén organisoinnissa ja etenkin suunnit-
telun kehittdmisessd. Suunnittelun kustannuksia voidaan alentaa hyddyntamalld entistd enem-
méan mm. kannettavia maastotallentimia, GPS-laitteita, digitaalista karttamateriaalia ja ilma-
kuvia sekd vahentdmalla maastomerkint6jd ja muita maastossa tehtévia toita.

Suometsien uudistamista on tutkittu viime vuosina mm. Metsantutkimuslaitoksessa. Suurim-
malla osalla ojitetuista turvemaista ensimmainen péatehakkuu on vasta edessipdin. Uudista-
misen tutkimus keskittyy ennen muuta eri menetelmien antaman uudistamistuloksen ja taimien
kasvun seurantaan ja vertailuun. Kun on selvilla uudistamistulokset eri menetelmilla ja
erilaisilla kasvupaikoilla, voidaan uudistamisen kustannuksia arvioida Kriittisesti suhteessa
tuotto-odotukseen. Isolla osalla turvemaista matéstys-istutus viljelyketju ei ole kannattava
investointi, vaikka tdystihed taimikko saataisiin sataprosenttisella varmuudella. Etenkin mannyn
kasvupaikoilla istutusketjulle on etsittdva vaihtoehtoja. Kylvén ja luontaisen uudistamisen
onnistuminen vaihtelee kuitenkin karuhkoilla turvemailla enemman kuin vastaavilla kangas-
mailla. Maanmuokkausmenetelmien kehittdminen on kylvissa ja luontaisessa uudistamisessa
tarkedd. Varsinaisen tutkimuksen lisdksi kannattaisi perustaa ndytealoja erilaisista maan-
muokkaus- ja uudistamisvaihtoehdoista pitden mukana myds véhén kustannuksia aiheuttavia
menetelmid. Jatkossa olisi myods madriteltdva, minkélainen on hyvaksyttava uudistamistulos
erilaisilla kohteilla. Karuimmilla turvemailla ei uudistamiseen kannata valttdmétta investoida
lainkaan.

Turvemaiden lannoitus loppui lahes kokonaan 1980-1990 lukujen taitteessa, kun fosfori-
huuhtoumat alettiin ndhda ongelmaksi. Lannoituksia tehddankin nykyisin padasiassa kangas-
mailla ja turvemailla tuhkalannoituksena. Markkinoille tulleen rauta-PK lannoitteen on todettu
tutkimuksissa aiheuttavan vanhempia PK-lannoitteita vahemmaén fosforin huuhtoutumista.
Pitkan ajan seurantatuloksia lannoitteen kaytosta ei vield ole. Tuhkalannoituksen ei mygsk&an
ole arvioitu lisdévan fosforin huuhtoutumista ainakaan lyhyella aikavalilla. Turvemailla lannoi-
tuksen vaikutukset puuston kasvuun tunnetaan hyvin. Etenkin runsastyppisilld kohteilla
lannoitusinvestoinnille saadaan jopa yli 10 % tuotto. Puun energiakdyton lisdantyessa lannoi-
tukseen sopivaa tuhkaa syntyy entistd enemman. Turvemaiden tuhkalannoitusta kannattaisikin
lisatd. Lisays edellyttdd menetelméakehitysta tuhkan késittelyn, kuljetuksen ja levityksen osalta.
Alalle on syntymassa uusia liikeyrityksid, jotka osaltaan toteuttavat kehitystyota ja mahdollis-
tavat toiminnan kasvun. Tuhkalannoituksen positiiviset kasvuvaikutukset saadaan aiheuttamatta
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ympdristohaittoja, kun metsiin levitetdan oikea maéra tuhkaa, jonka ravinne ja raskasmetalli-
pitoisuudet tunnetaan.

Energiapuun kéyton lisdantyessd sitd on alettu korjata myds turvemailta. Nuoren metsan
kunnostushakkuiden tarve onkin turvemailla suuri péétellen myohédssa olevista taimikon-
hoidoista ja ensiharvennuksista. Energiapuuharvennus voi olla kannattava nuoren metsén
kasittelytapa, jos harvennusta ei voida viivastyttad niin pitkalle, ettd ainespuuharvennus olisi
kannattava. Hoitamatta jaaneissa taimikoissa tiheys voi viela ensiharvennusian lahestyessa olla
jopa yli 4 000 puuta hehtaarilla. N&iss& kohteissa hakkuun viivastdmisen sijaan voidaan kannat-
tavasti toteuttaa energiapuuharvennus. Energiapuun hinnan nousu parantaa vaihtoehdon
Kilpailukykya kun taas metsurityon kustannusten jatkuva nousu heikentdd miestyoné tehtavén
raivauksen kayttémahdollisuuksia. Turvemailla kokopuukorjuun aiheuttamaa lisdantynytta
ravinnepoistumaa on pidetty suurempana ongelmana kuin kangasmailla. Pohjoismaisissa oloissa
tehtyjad tutkimuksia aiheesta ei kuitenkaan ole. Aiheesta tarvitaan lisd4 perustutkimusta, mutta
valistuneena arvauksena voidaan esittdd, ettd kokopuukorjuuta voidaan tehda myds turvemailla,
kunhan tilapéisesté ravinnepuutoksesta karsivat kohteet terveyslannoitetaan.

Metsénhoidollisista syistd tarvittavia turvemaiden harvennushakkuita ei kyetd tall4 hetkella eik&
tulevaisuudessa tekemaan nykyisilla metsdkone- ja kuljettajaresursseilla, jollei turvemaiden
puunkorjuukautta pystytd pidentdamédén. Korjuukauden pidentdminen edellyttdd nykyisten
kuormatraktoreiden renkaiden, telojen ja muun varustelun kehittdmistd. Turvemaille erikoistu-
neiden kuormatraktoreiden kehittdmisellekin on jatkossa entistd paremmat perusteet metsa-
koneyritysten koon kasvaessa, kesakorjuukelpoisten kohteiden véhentyessd ja suometsien
harvennusten lisdantyessd. Hakkuukoneita on kehitettdvé siten, ettd sulan maan aikana voidaan
tehdd my6s muuta kuin hakkuuty6td. Kaivukoneiden kéyttéa turvemaiden talvihakkuissa
voidaan jatkossa lisatd. Koneellisen istutuksen tuottavuuden kehittyminen tuo liséa ty6té kaivu-
koneille keséaikaan. Kaivukoneen hakkuuvarustukseen kannattaa investoida, jos hakkuutyotéd
riittad talvella 4-5 kuukaudeksi.

Korjuukauden pidentdmiseen tahdattadessa on kehitettdva myds nykyista tarkempi korjuukelpoi-
suuden luokittelu. Nykyisistd talvikorjuukohteista on eroteltava se osa, joka voidaan korjata
sopivissa oloissa my6s sulan maan aikaan. Nykytietdimyksen mukaan maastossa sovellettu
"saapasmenetelmd” vetisyyden ja kantavuuden arvioinnissa kuvaa kantavuutta kohtuullisen
hyvin. Turvemaiden kesakorjuukelpoisia kohteita voidaan ensimmaisend lahted etsimaan ohut-
turpeisista, hyvin kuivatetuista, runsaspuustoisista, ja runsaasti varpuja ja muuta pintakasvilli-
suutta kasvavista rdmemannikoistd ja -sekametsistd. Kantavuusluokittelun kehittdminen
nykyista tarkemmaksi on haasteellinen tehtévé, jossa tarvitaan seka perustutkimusta kanta-
vuuteen vaikuttavista tekijoistd ettd tietojarjestelma- ja kaukokartoitussovellusten kehittdmista.
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