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TURVEMAIDEN METSIEN KASITTELY- JA HOITO

Turvemaat on metsien hoidossa ja kasittelyssa rinnastettu ravinteisuudeltaan vastaavi-
en kangasmaiden kasvupaikkoihin. Erilliskysymyksena metsanhoitosuosituksissa on
yleensa kasitelty kunnostusojitusta ja lannoitusta. Metsien rakenne ja kehitys, metsan
uudistumisen edellytykset ja puunkorjuuolosuhteet poikkeavat osittain suurestikin kan-
gasmaiden metsistd. Myo6s turvemaiden nopeasti kasvavat hakkuumahdollisuudet luo-
vat hyvat edellytykset siirtaa toiminnan painopistetta turvemaille.

Metsanhoitosuositusten tarkistamishankkeen 2005 yhdeksi painopisteeksi otettiin tur-
vemaiden metsdnkasittely- ja hoitosuositusten laatiminen. Resurssien puutteen vuoksi
projekti valmistui omassa aikataulussaan noin vuoden metsanhoitosuositusten kirjoit-
tamisen jalkeen.

Luonnon monimuotoisuuden sailyttaminen on turvemailla vahintdan yhta tarkeaa kuin
kangasmaillakin. Monimuotoisuusasioita on kasitelty metsanhoitosuosituksissa melko
perusteellisesti. Sen vuoksi tdssa raportissa tuodaan esille vain sellaisia kysymyksia,
jotka koskettavat vain turvemaita.

Turvemailla on merkittava rooli hiilen kierrossa ja hiilen varastoinnissa. Naita asioita ei
kuitenkaan viela riittavasti tunneta, jotta ne voitaisiin ottaa huomioon turvemaiden
metsien kasittelyad koskevassa paatdksenteossa.

Taman turvemaiden metsanhoitosuositusten lahdeaineistoksi tarkoitetun taustaraportin
on tuottanut tyéryhma Anssi Ahtikoski, Hannu Hokkd, Soili Kojola, Mikko Moilanen, Ti-
mo Penttilda ja Markku Saarinen Metlasta, Markku Kuusela Metsakeskus Etela-
Pohjanmaalta sekd Samuli Joensuu ja Matti Ruotsalainen Tapiosta. Ty6éryhman tutkijat
ovat tehneet metsankasvatusmalleja varten tarvittavat taloudelliset laskelmat. Raportin
on koostanut Matti Ruotsalainen.

Raportin kirjoittamiseen ovat osallistuneet myds Jukka Laine Metlasta ja Raija Laiho
Helsingin yliopistosta (kappale 2.2 ja 2,4), Pentti Niemistd Metlasta (kappaleet 5.4.4 ja
5.4.5), Timo Makkonen Tapiosta (kappale 2.3), Tapio Lindholm, Sykeestad ja Timo Soi-
ninen, Tapiosta (kappale 6).
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1 TAUSTA

Metsaojitus oli huipussaan 60-luvun loppupuolella ja paattyi kdytannéssa vuosikymmen
sitten. Ojitettua suota on 54% koko suopinta-alasta, Etela-Suomessa 78% ja Pohjois-
Suomessa 42% (Hokka ym 2002). Ojikot ovat hyvaa vauhtia kehittyneet muuttumiksi
ja turvekankaiksi. Turvekankaiden osuus on kasvanut kahden inventoinnin, VMI8 -
VMI9, valilld 20%:sta 33 %:iin.

Taulukko 1. Soiden ojitustilanne VMI9:n (1996-2003) mukaan (Lshde: Metlan tiedonantoja
947/2005) milj. ha.

Kuivatus-aste E-S % P-S % Koko maa %
Ojikko 0.43 4 0.13 2 0.27 3
Muuttuma 1.32 41 1.79 31 3.10 34
Turvekangas 1.05 32 0.50 9 1.55 17
Ojitettu yht. 2.58 78 2.42 42 4.98 54
Qjittamaton yht. 0.71 22 3.42 58 4.14 46
Yhteensa 3.22 5.84 9.06

Kuivatuksen seurauksena suokasvillisuus vaistyy ja kangasmaille tyypillinen kasvillisuus
valtaa alaa. Turvemaiden kasvupaikkoja on syyta ryhtya kutsumaan sen kasvupaikan
tyypin mukaan, jota kohti ne kehittyvat. Tassa raportissa turvekangastyyppi on kan-
gasmaan kasvupaikkatyypin rinnasteinen nimitys eika silla viitata kuivatusasteeseen.

Suometsista hakataan vuosittain noin 5 milj.m3 kayttépuuta (Heikkild 2007). Kaytto-
puun vuotuiset hakkuumaarat voitaisiin kuitenkin nostaa 10-15 milj.m3:iin (Nuutinen,
T. & Hirvela, H. 2006.)

Turvemaiden metsien kasittelyssa on sovellettu kangasmaille tehtyja metsanhoitosuosi-
tuksia. Tutkimuksesta saadun tiedon perusteella nama mallit eivat toimi aina tyydytta-
vasti turvemailla.

Turvemaiden metsien kasittelya koskevat pddosin samat toimintaymparistén muutokset
kuin kangasmaitakin. Eri toimenpiteiden kytkeminen toisiinsa ja yleensa kangasmaita
kehnommat puunkorjuuolosuhteet tekevat niista kuitenkin vdhemman houkuttelevia
hakkuu- ja hoitokohteita. Toimintaymparistén muutoksia yleisemmalla tasolla kuvataan
metsanhoidon yleisissa periaatteissa. Seuraavassa kasitellaan asioita, jotka koskevat
erityisesti turvemaita.

Ojituskauden huipusta aikaa ldhes 40 vuotta - alueet kunnostuksen tarpeessa

VMI9:n mukaan (Kojola ym. 2004) kunnostusojitustarvetta arvioidaan kaikkien met-
sanomistajaryhmien metsissa olevan korvissa 507.000 ha, josta Etela-Suomessa
324.000 ha ja Pohjois-Suomessa 183.000 ha. Rameilld kunnostuksen tarvetta on reilun
1.1 milj. hehtaarin alalla, Etela-Suomessa 600.000 ja Pohjois-Suomessa 510.000 ha.
Yhteensa kunnostusojituksen tarvetta on reilut 1.6 milj. hehtaarin alalla.

Korpien kunnostusojitustarpeet painottuvat Etela-Suomen runsaspuustoisiin uudistus-
kypsyytta ldhenteleviin metsikdihin, joissa kunnostusojitus tehdaan uudistamisen yh-
teydessa. Rameilla kunnostusojitustarve on suurin ensiharvennusikaa ldhentelevissa
metsissa.
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Taulukko 2. AMO:jen mukaiset kunnostusojitus tavoitteet yksityismailla Kemera-
rahoitteisissa tdissa vuosille 2001-2005 /v ja ovat olleet seuraavat:

Yksikko ha/v

AMO 2001-06 |2001 2002 2003 2004 2005
Tarve 111000
Tavoite 83900 69200 68700 69200
Tulos ka. 59500 45900 63000 64000 67000 57800

VMI arviointien mukaisia kunnostusojitustavoitteita ei valttamatta voida kannattavasti
toteuttaa, silla pienilla kohteilla erillinen kunnostushanke voi olla lilan raskas ja ojien
perkaus on edullisempaa esimerkiksi uudistamisen yhteydessa.

Viime vuosina kunnostusojituksia on yksityismailla toteutunut vain puolet alueellisissa
metsdaohjelmissa mainituista tarpeista ja metsakeskusten tulostavoitteistakin laskettuna
vain 2/3. "Rastiin” jaa vuosittain 30-40000 ha.

Ministerion tilaaman asiantuntijaselvityksen mukaan (Kojola, ym. 2004.) harvennusten

ja niihin yhdistettyjen kunnostusojitusten kymmenen vuoden viivastyminen ei vield vai-
kuta puuntuotokseen. Jareytymisen kannalta viivastymiselld on jo merkitysta. Useiden

vuosikymmenien viivastymiset merkitsevat tehtyjen investointien tuhoutumista.

Rameiden ensiharvennukset ja taimikonhoito ldhitulevaisuuden haasteita

Ojituksen tuloksena soille on syntynyt suuri nuorten harvennusmetsien joukko. Suurel-
ta osin ensiharvennuksilta tulevan mantykuitupuun kysynta on huonoista korjuuolosuh-
teista johtuen heikkoa. Hakkuiden ja hoitotoimenpiteiden painopiste siirtyy “suomaa-
kunnissa” lahitulevaisuudessa turvemaille. Metsien kasittely turvemailla on ongelmalli-
sempaa kuin kangasmailla. Esimerkiksi hakkuissa vaikuttaa toisiinsa erisuuntaisia teki-
joita: pohjaveden pinnan nousua voidaan hillita lievilld harvennuksilla, mutta tédma vuo-
rostaan tekee korjuun kannattamattomaksi.
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Kuva 1. Puustojen jakautuminen kehitysluokittain VMI10:n mukaan (L&hde: Metla / VMI)

Kehitysluokat ojitetuilla soilla

O Etela-Suomi
B Pohjois-Suomi
O Koko maa

Osuus pinta-alasta %

AO T1,T2 02 03 04 05, so
Kehitysluokka

Turvemaiden puustoissa on silmiinpistavan suuri nuorten kasvatusmetsien osuus ver-
rattuna kivenndismaiden metsiin.

Kehitysluokat kangasmaa / ojitetut suot

O Kangasmaat
B Ojitetut suot

Osuus pinta-alasta %

A0 T1,T2 02 03 04 05, SO
Kehitysluokka

Turvemaiden metsikdiden hoito- ja hakkuutarpeet
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Seuraavassa taulukossa ja asetelmassa esitetdan turvemaiden metsien hakkuu- ja hoi-
totarpeet VMI9:n (1996 - 2003) mukaan seuraavalle 10-vuotisjaksolle seka arvio sa-
man ajanjakson toteutuneista toista.

Taulukko 3. VMI9:n mukaan (L&hde: Metlan tiedonantoja 947/2005) seuraavalle 10-
vuotiskaudelle on suometsiin esitetty taimikonhoitoa ja hakkuita seuraavasti:

Alue Taimikonhoito, I-harvennus, Uudistus-
kiireellisyys (myohassa + 5 vuo- ha ha hakkuu, ha
den aikana / 10 vuoden aikana)
Etelda-Suomi

Kiireellinen 219.000 272.500 185.300
Ei kiireellinen 71.400 232.900 55.200
Yhteensa 290.400 505.400 240.500
Pohjois-Suomi

Kiireellinen 241.300 263.100 115.100
Ei kiireellinen 60.700 193.400 31.300
Yhteensa 302.000 456.500 146.400
Koko maa yhteensa 592.400 961.900 386.900

VMI10 mukaan viimeisen kymmenvuotiskauden aikana ojitetuilla turvemailla on tehty:
- taimikonhoitoa noin 300.000 ha,
- ensiharvennuksia 275.000 ha,
- muita harvennuksia 287.000 ha ja
- uudistushakkuita 151.000 ha.
(Lahde: Metla / VMI 2007). Inventoinnissa on arvioitu viimeisin hakkuu. Teoriassa sa-
malla alueella on voinut tapahtua 10 vuoden aikana kaksikin hakkuuta.

Koska harvennushakkuut kytkeytyvat kunnostusojitukseen, voi optimaalinen ajankohta
kunnostukselle olla erilainen kuin hakkuun optimiajankohta. Tasta huolimatta ensihar-
vennusrasteja on satoja tuhansia hehtaareita. Suuri nuorten kasvatusmetsien osuus
tuottaa jatkuvasti uusia hakkuutarpeita. Hakkuiden viivastyminen merkitsee tuottotap-
pioita ja metsien jareyskehityksen pysahtymista.

Kunnostusojituksilla ja harvennushakkuilla ei vain pelasteta turvemaiden suopuustoja
rapistumasta vaan voidaan jopa lisata kasvua nykyisestaan ldhes 1 milj. m3/v (Kojola
ym. 2004.).

Kangasmaiden harvennusmalleja ei voi suoraan soveltaa turvemailla
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Turvemaille ei ole olemassa omia metsankasittelyohjeita. Turvemailla metsien kasittely
vaikuttaa pohjaveden tasoon ja se vuorostaan kasvun tasoon. Voimakkaat harvennuk-
set vahentavat puuston haihdutusta ja puusto reagoi lisaantyneeseen kasvutilaan hei-
kommin kuin kangasmailla. Edellisissa vuoden 2001 metsdanhoitosuosituksissa maini-
taan hakkuuvoimakkuudesta turvemailla mm. "puuston maara on tarkoituksenmukaista
jattaa harvennusmallien jadavaa puustoa kuvaavan vyohykkeen ylapuoliskoon suomet-
sissa”.

MMM:n tilaamassa asiantuntijaselvityksessa (Kojola ym. 2004) simuloitiin erilaisten

kasvupaikkojen ensiharvennuspuustojen kehitysta Tapion hakkuukypsyyssuosituksiin

saakka.

- Karuimmilla soilla Pohjois-Suomessa puustot eivat koskaan saavuttaneet leimausra-
jaa

- Keskisessa Suomessa karuilla turvemailla puusto ei saavuttanut toiseen harvennuk-
seen tarvittavaa puustopadaomaa.

Harvennukset ja kunnostusojitus eivat vain yllapida vaan lisaavat metsien puuntuotos-
ta. On tarpeen selvittaa, tarvitaanko turvemaille omat harvennusmallinsa, jotka sido-
taan kunnostusojituksiin.

Turvekankaiden uudistamismenetelmia ei vield tunneta riittavasti - nykytie-
tamykselld voidaan jo tarkistaa edellisia suosituksia

Aiemmissa suosituksissa sovellettujen lapimittarajojen mukaan uudistettavia puustoja
oli ojitusalueilla runsaat 200 000 ha. Uusien metsanhoitosuositusten mukaisilla lapimi-
toilla uudistuskypsia puustoja on laskennallisesti noin 350 000 ha.

Uudistamiseen vaikuttavat seuraavat ojitusalueiden erityispiirteet (Saarinen. 2003).

- Pohjavesipinnan laheisyys ja vaihtelu

- Ravinnesuhteiden vaihtelu

- Lampoéolojen ddrevyys

- Kasvillisuusvaihtelu (suotyypit — kangasmaalajit??)

- Raakahumuskerrostumat

Muuttumilla ja turvekankailla uudistamisen tulokseen vaikuttavia tekijoita ei tunneta
riittdvasti. Optimaalisia uudistamisketjuja ei ole osattu viela maaritelld. Metlassa kayn-
nissa olevan tutkimushankkeen tuottamaa tietoa hyvaksi kayttaen voidaan jo tarkentaa
nykyisia turvemaiden uudistamisen suosituksia.

Analyysi vuoden 2001 metsdnhoitosuosituksista

Metsanhoitosuositusten yleisissa periaatteissa tulisi ottaa kantaa siihen, miten ojitettu-
jen turvemaiden kunnostusojituksiin ja hakkuisiin saadaan lisda kannustavuutta. Moni-
en toimijoiden yhteistydn tarve, turvemaiden puunkorjuuongelmat ja ensiharvennus
mantykuitupuun kehnohko menekki, joskin tilanne on viime vuoden aikana parantunut,
ovat esimerkkeja asioista, jotka pitdaa ratkaista ennen kuin riittavia muutoksia on mah-
dollista saada aikaan kunnostusojitustilanteeseen.

Seuraavassa tarkastellaan edellisessa toimintaymparistén muutoksia koskeneessa ana-
lyysissa esille nousseita kysymyksia suhteessa vuoden 2001 metsanhoitosuosituksiin.

Asia Arviointi: + kohdallaan / - kehitettavaa
Kunnostusoji- + Tavoitemaarittely selkea
tuskohteet ja + Kytkenta hakkuu- ja hoitotarpeisiin
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tarpeen maarit- |+ Lannoitustarpeen toteaminen

tdminen - Rajapinta ei kannattaviin kohteisiin tarpeen tarkistaa

- Kaytannon toimijoille tarvittaisiin selva “sapluuna”, jolla kun-
nostusojitustarve ja toteuttaminen maaritetaan

Ojituksen tekni- | + Yleiset periaatteet
nen toteutus - Malli kokonaisvaltaiselle toteutukselle (hakkuut ja hoito, lan-
noitus, ojitus, uudistamisessa maanmuokkaus)
- Miten tehdaan, perkaus, taydennys vai molemmat
- mittareina pohjaveden pinta, ojavali, puusto

Hakkuiden ja + Suometsien ominaispiirteet, hakkuiden vaikutus pohjaveden
hoidon tarve tasoon

- Hakkuurastien vaikutus puuntuotokseen

- Seka / kaksijaksoisten metsien hakkuut

Harvennusvoi- - Hakkuutavan maarittaminen

makkuus - karuimmilla soilla (tukkipuun) poimintahakkuu
- alaharvennus-/yldharvennus

- Harvennusmallit tarpeen tarkistaa
- turvemaille omat kayrat

Hakkuiden to- - Miten parantaa korjuuolosuhteita niin, ettd kohteet tulisivat
teuttaminen houkuttelevimmiksi
Uudistaminen +Yleiset periaatteet

- Uudistamista koskevat suositukset tarpeen koota yhteen tur-
vemaiden suositukseen

Uudistamistoi- - Turvemaiden uudistamisketjut
menpiteet
Metsdnhoitosuositusten kehittamistarpeet erilaisten tavoitteiden pohjalta

Puuntuotantopotentiaalin hyvaksikayttd

Panostukset puuntuotantoon keskitetdan parhaimmille kasvupaikoille (kuivahkoa kan-

gasta vastaavat ja sitd paremmat turvemaat seka osittain varputurvekankaat), joille

tehdaan kokonaisvaltainen suunnitelma ja toimenpiteet.

- Kunnostusojituksen kannattavuusrajat selvitetdan laskennallisesti.

- Harvennusmallit tarkistetaan niin, ettd korkea kayttépuun tuotos saavutetaan.

- Ravinnetasapainon selvittdminen ja lannoitus tarvittaessa sisadllytetaan aina kasva-
tusohjelmaan.

Kannattavuusrajan (kunnostusojituskelvoton /jatkoinvestointikelvoton taakse jaavilla

turvemailla

- Sallitaan poimintahakkuu tyyppinen metsien kasittely, joilla tehdyt investoinnit pyri-
téan kattamaan.

- Ei tavoitella metsikkotaloutta

Harvennuksilla ja kunnostusojituksella tavoitellaan hyvaa tukkipuusatoa
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Metsan kasvatuksen tavoitteena on yleisesti pidetty mahdollisimman suurta tukkipuu-
satoa. Se on antanut kohtalaisen hyvan taloudellisen tuloksen ja turvannut kasvavat
hakkuumahdollisuudet tulevaisuudessa.

Tata tavoitetta toteuttanee parhaiten nykyisten suositusten mukaiset harvennusmallit.

Toimintamallien perustaksi yksityistaloudellinen kannattavuus

Taloustieteen keinoin voitaneen laskea erilaisille kasvupaikoille optimaaliset kasittely-

toimenpiteiden yhdistelmat. Ensinna esitettyyn vaihtoehtoon verrattuna tassa haetaan

yksityistaloudellisesti kannattavimpien toimenpiteiden yhdistelmaa.

- Tulos voi merkitd entista tiukempaa kunnostusojituskohteiden valintaa.

- Voimakkaita harvennuksia tukkipuumitat saavuttaneissa metsissa. Toisaalta niissa
on huolehdittava siita, ettd kuivatus pidetaan riittavana.

Epdavarmuuteen varaudutaan minimi-investoinnein

Kunnostusojitusten ja harvennusten viivastyttaminen 10-15 vuodella, jolloin ainakin
osa kivenndismaiden runsaista ensiharvennusmannikdista olisi harvennettu, ei ilmeises-
ti vaikuttaisi viela kovin haitallisesti puustojen kehitykseen. Osa karuimmista kasvu-
paikoista voitaisiin jattda kunnostamatta.

Viljavat rameet ja korvet toki pitad harventaa ja tarvittaessa kunnostusojittaa.

Muut tutkimus- / kehittamistarpeet

Vesiensuojelun tehostamisen tarve eri toimenpiteissa

Kunnostusojitus ja hakkuut kasvattavat vesistokuormitusta: kiintoaines ja ravinteet
lahtevat liikkeelle. Vesiensuojelua voidaan tehostaa

- kohdevalinnalla ja ajoituksella

- vesiensuojelutoimenpiteilla.

Puuntuotantopotentiaalin tehokas ja mahdollisimman vahan ymparistéa kuormittava
hyvaksikaytto

Tarpeellinen kysymys on, pitdisik6 valtion tukea suunnata kohteille, joissa panostus an-
taa mahdollisimman hyvan tuoton ja jattaa heikoimmat kohteet kehittymaan kohti
luonnontilaa poistamalla niiltd puusto tai tekemalla niilld vain poimintahakkuita. Karut
turvemaat tuottavat padasiassa vain kuitupuumittaista puuta, jota on markkinoille tar-
jolla yli kysynnan. Kunnostusojituksen ja siihen liittyvien hoitotoimenpiteiden rajaa voi-
taisiin nostaa niin, etta karut ojitusalueet jatetdan kunnostamatta.
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2 TURVEMAA METSAT JA METSANHOIDON ERITYISPIIRTEET

Tassa raportissa turvemaiden metsilla tarkoitetaan ojitettujen soiden metsia, joiden
hoidossa kasvualustan erityispiirteet on tarpeen ottaa huomioon.

2.1 Suometsien puusto

Suometsat poikkeavat kangasmaiden metsistéd monessa suhteessa. Erityisesti rame-
mannikét ovat koko- ja ikdrakenteeltaan epatasaisempia kuin kangasmaiden metsikot.
Puuston rakenne on ojittamattomalla suolla luontaisestikin vaihteleva. Ojituksen jal-
keen syntyy uusia puita, jolloin epatasaisuus aluksi lisdantyy. Lisaksi puiden sijainti on
enemman tai vahemman ryhmittdista. Ojien lahella puusto kehittyy tiheammaksi ja ja-
reammaksi kuin kauempana ojista, mutta oja-aukot alentavat metsikdn keskimaaraista
tiheytta. Puuston varttuessa rakenne kuitenkin tasoittuu joko puiden valisen luontaisen
kilpailun tai harvennushakkuiden seurauksena. Suopuustojen erityispiirre on myds
hieskoivun yleinen ja runsas esiintyminen viljavien kasvupaikkojen sekapuuna. Run-
saan koko- ja ikdvaihtelun vuoksi suopuuston kehitysluokan tai kiertoajan maarittami-
nen ei ole yksiselitteista. Varsinkin ensimmaisen sukupolven ojitusaluemetsikdissa on
parempi puhua kiertoajan sijasta kasvatusajasta.

Ojitetuissa suometsissa tarvitaan puustoon kohdistuvien toimenpiteiden lisaksi usein
myds maan ravinne- ja vesitalouden hoitoa. Siksi suometsien edullisimpien kasvatus-
ketjujen vertailussa tulee harvennusten liséksi ottaa huomioon kunnostusojitukset ja
mahdolliset lannoitukset seka naiden toimenpiteiden yhteensovittaminen. Esimerkiksi
alun perin vahapuustoisilla soilla ensimmainen kunnostusojitus voi olla tarpeen jo en-
nen kuin puusto on ehtinyt varttua harvennettavaksi.

2.2 Turvemaa metsan kasvualustana
Turvemaan muodostuminen

Turvetta muodostuu, kun maahan tulee kasvillisuudesta peraisin olevaa kariketta (kuol-
leita kasvinosia) pitkalla aikavalillda enemman kuin mité hajottajamikrobit pystyvat ha-
jottamaan. Tama epatasapaino johtuu osittain siitd, etta suolla markyys ja siita johtuva
hapen niukkuus maassa haittaa hajottajien tehokasta toimintaa. Osittain siihen vaikut-
taa myds se, ettda marilla soilla kasvaa sellaista kasvillisuutta, jonka karike on luonnos-
taan huonosti hajoavaa.

Muodostuvan turpeen ominaisuudet riippuvat sitd muodostavan kasvillisuuden ominai-
suuksista. Kasvillisuuden koostumus taas riippuu paljolti siita, kuinka marka suo on, ja
kuinka paljon ravinteita kasvillisuudella on kaytettdavissdaan. Suomen oloissa kaikki suot
ovat aloittaneet kasvunsa tilanteessa, jolloin ne saavat pohjavetta, ja sen mukana ra-
vinteita, allaan ja/tai ymparillaan olevien kivenndismaiden kautta. Eteld- ja Keski-
Suomessa tyypillisia ovat kohosuot, joiden keskiosat on aikojen kuluessa kasvanut kor-
keutta ndiden vesivirtojen ulottumattomiin. Nama osat saavat vetta ja ravinteita I&hin-
na vain sadevedestd. Pohjois-Suomen aapasuovyohykkeellad ilmasto-olot estavat soiden
kehittymisen kohosoiksi. Kohosoiden laiteet ja aapasuot ovat "minerotrofisia” eli ne
saavat enemman tai védhemman vetta ja ravinteita ymparoivilta kivennaismaa-alueilta.
Kohosoiden korkeimmat osat sen sijaan ovat "ombrotrofisia", eli riippuvaisia sadeve-
desta.
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Karuista ombrotrofisista rameista ja nevoista kuivimmilla turvetta muodostuu lahinna
hyvin hitaasti hajoavista rahkasammallajeista, seka tupasvillan tyvituppikuiduista ja
jonkin verran puiden ja varpujen karikkeesta. Maremmilla tyypeilla turvetta muodostuu
Iahinna kohtalaisen hitaasti hajoavista rahkasammalista, seka tupasvillan tyvituppi-
kuiduista.

Ravinteikkaammista minerotrofisista suotyypeista kuivemmat voivat olla hyvinkin run-
saspuustoisia ja niilld muodostuva turve sisdltda runsaasti puiden eri osien jaannoksia,
ja sen lisaksi vaihtelevassa maarin rahkasammalten ja sarojen jaanndksia. Maremmilla
tyypeilld taas turvetta muodostuu tyypillisesti padosin sarojen juurten jaannoksista, ja
vdahemmassa maarin melko nopeasti hajoavista rahkasammalista.

Turvemaan ja kivenndismaan vertailu

Turve koostuu siis aina paaosin hajoamisen eli maatumisen eri vaiheissa olevista kas-
vinjdannoksista. Koska kasvimateriaalien ominaistiheys on paljon pienempi kuin kiven-
ndismateriaalien, on turvemaa kivenndismaata kevyempaa ja |I6yhempaa. Se on myods
huomattavasti enemman kokoonpuristuvaa. Vahan maatuneen rahkaturpeen tiheys voi
olla niinkin pieni kuin 30 kg m-3, kun taas pitkdlle maatuneen saraturpeen tiheys voi
olla 200 kg m-3. Kivennaismaiden tiheys vaihtelee valilla 800-1800 kg m-3.

Kallioperassamme ja siten myds kivenndismaissamme ei ole juurikaan typpead. Maape-
rassamme (seka turve- ettd kivenndismaissa) oleva typpi on suurelta osin peraisin il-
makehan typesta, jota tietyt mikrobit pystyvat sitomaan itsensa ja kasvillisuuden kayt-
téon. Maahan typpi tulee lahinna kasvien karikkeiden mukana. Tasta syysta sita on
kasvinjaanndksista koostuvissa turvemaissa huomattavasti enemman kuin kivennais-
maissa. Niin sanottuja kivennaisravinteita, kuten fosforia ja kaliumia, on taas yleensa
huomattavasti enemman kivennais- kuin turvemaissa, kuten nimestdkin voi paatella.

Mita on kannattanut ojittaa

Eri suotyyppien ojituskelpoisuutta aikanaan arvioitaessa periaatteena on ollut, ettad oji-
tuskelpoisuus on edellyttanyt riittdvaa typen maarda turpeessa, ja sen seurauksena riit-
tdvaa typen vapautumista puiden kdyttdéon, jotta typen saatavuus ei rajoittaisi puuston
kasvua. Koska ilmasto-olot vaikuttavat typen saatavuuteen, eteldssa on voitu ojittaa
karumpia kohteita kuin pohjoisessa. Ojitustoiminnan kiihkeimmassa vaiheessa hyvinkin
karuja soita ja erdita runsastyppisia avosuokohteita pidettiin "lannoittaen ojituskelpoisi-
na". Nailla alun perin hyvin marilla kohteilla erityisesti kaliumin, mutta usein myds fos-
forin, maarat eivat ole riittavia ilman lannoitusta.

Miten hyvin suotyyppi/turvekangastyyppi kuvaa maaperan ravinnevaroja?

Kasvupaikkatyypit tunnistetaan pintakasvillisuuden perusteella. Kasvillisuuden koostu-
muksen ajatellaan kuvastavan kasvupaikan ravinnetilaa ja muita puuston tuotokseen
vaikuttavia kasvupaikkatekijoita. Keskimaarin nain onkin asian laita: turpeen ravinne-
maarat ovat sita suuremmat, mita tuottavammaksi luokittuvasta kasvupaikkatyypista
on kyse. Kasvupaikkatyypit ovat kuitenkin kasvillisuuden vaihtelun osaltakin melko laa-
joja luokkia. Sama patee turpeen ravinnemaariin, jotka voivat vaihdella melko paljon
kunkin kasvupaikkatyypin sisalla, eli samaa tyyppia edustavilla eri kuvioilla. Vaihtelu on
kaikkein vahaisinta karuimmilla tyypeilld, joilla ravinnemaardat ovat pienimmat. Suuri
vaihtelu vaikeuttaa ravinnetilan tasmallista arviointia kasvillisuuden koostumuksen pe-
rusteella. Tiettyjen ravinteiden, kuten kaliumin, fosforin ja boorin, niukkuus tulee ilmi
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puustossa esiintyvien nakyvien puutosoireiden avulla, mutta silloin puutostila on jo va-
kava ja haitannut puuston kasvua.

Miten paljon ravinteita kuluu puuston kasvuun, ja miten ne yleisesti riittavat

Kasvava puusto kdyttaa ravinteista eniten typpea (jos hiiltd, happea ja vetya ei oteta
huomioon), toiseksi eniten kalsiumia ja kolmanneksi eniten kaliumia. Taimivaiheessa
kaliumia kaytetaan kuitenkin enemman kuin kalsiumia. Muita ravinteita kdytetaan sel-
vasti vdhemman. Terveelle kasvulle on valttamatdntd, ettd kaikkia tarpeellisia ravintei-
ta saadaan sopivissa suhteissa. Kasvaakseen tietyn kokoiseksi tietyn puulajin puu tar-
vitsee aina suunnilleen saman maaran eri ravinteita. Jos ravinteita on saatavilla run-
saasti, kasvu on nopeaa; jos jonkin tai joidenkin ravinteiden niukkuus on rajoittavana
tekijana, kasvu on hitaampaa.

Tehdyt laajat inventointitutkimukset ovat osoittaneet, ettd puustoisten turvemaiden ra-
vinnevarat ovat yleensa niin suuret, ettd puuston ravinteiden kaytté ei niihin muutami-
en kasvatusaikojen aikavalilla voi juurikaan vaikuttaa. Kalium ja jotkut hivenravinteet,
kuten sinkki, muodostavat poikkeuksen. Niita on varttuneen turvemaametsan maape-
rassa juurten ulottuvilla usein védhemman kuin mita puustoon on sitoutunut, eli siten
arvioiden niita ei riittaisi useampien puusukupolvien kasvattamiseen. On kuitenkin ha-
vaittu, aluksi hieman yllattdvan tuntuisesti, ettd namakaan ravinnevarat eivat yleensa
vdhene maassa puuston kasvaessa, vaan erilaiset korvaavat prosessit pitavat niiden
maarat melko vakaina.

2.3 Ongelmalliset kohteet
Missa on ongelmia ja miksi

Vakavia kaliuminpuutostapauksia on havaittu yleisesti alun perin marilla runsastyppisil-
Ia soilla erityisesti Lounais- ja Lédnsi-Suomessa. Tapausten maantieteellinen painottumi-
nen saattaa johtua maan paljastumisen rytmista jdakauden jalkeisten merivaiheiden
aikana. Jaatikon sulaessa rannikkoseutumme olivat hyvin suolapitoisen Litorina-meren
pohjaa, eli niiden maa-aines on kerrostunut meren pohjaan osin hapettomissa oloissa.
Nailld melko mydhaan merenpinnan yldpuolelle nousseilla "nuorilla mailla" on hapellisis-
sa olosuhteissa huuhtoutunut runsaasti emdskationeja. Erityisesti karkearakeisilla mail-
la kaliumpitoisuudet ovat pienia, ja niille muodostuneet turvemaat karsivat ilmeisesti
yleisimmin kaliumin puutteesta. Muualla maassa maaperan muodostavien mineraalien
ominaisuudet aiheuttavat paikallista vaihtelua. Alun perin puuttomat tai hyvin vaha-
puustoiset paksuturpeiset kohteet ovat riskitapauksia koko maassa.

Kalium pidattyy turvemaahan melko huonosti. Se pidattyy kuitenkin hyvin kasvillisuu-
den yllapitdmaan biologiseen kiertoon. Siksi monivuotisten kasvien - erityisesti varpu-
jen ja puiden - esiintyminen on oleellista suon kaliumvarojen kannalta. Hakkuut saatta-
vat johtaa lisaantyneeseen kaliumin huuhtoutumiseen, koska ne vahentavat kaliumia
pidattavan kasvillisuuden maaraa. Talléin hakkuutdhteistd melko nopeasti vapautuva
kalium voi huuhtoutua helposti, kun vedenpinnan tasokin yleensa kohoaa. Eri uudista-
misvaihtoehtojen vaikutusta turvemaiden kaliumvarojen sadilymiseen ei vield tunneta
riittavasti.

Sulfaattipitoisten maiden ominaisuudet ja esiintyminen
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Suomen rannikkoalueilla on maankohoamisesta johtuen vaihtelevan levyinen vyéhyke
savi- ja silttimaita, jotka ovat kerrostuneet noin 7000-7500 vuotta sitten Litoriname-
reen. Naita savi- ja silttikerrostumia kutsutaan myds sulfaatti- eli alunamaiksi, koska
niihin on kertynyt runsaasti rikkia. Litorinameressa rikki oli sulfaattina, joka on pelkis-
tynyt sulfidiksi ja kertynyt hienojakoisimpiin maakerroksiin. Hapettomissa oloissa rikki
rikastuu lahinna rautasulfideiksi.

Maankohoamisen seurauksena nama kerrostumat ovat nousseet nykyisen merenpinnan
ylapuolelle. Litorinameren ranta sijaitsee Etela-Suomessa noin 30 m ja Pohjois-
Pohjanmaalla noin 100 m merenpinnan ylapuolella. Padasiassa peltomailla tehtyjen kar-
toitusten perusteella alunamaat sijaitsevat paaosin alle 60 metrin korkeudella meren-
pinnasta. Perameren rannikolla Litorinameren rantaviivan korkeuden perusteella niita
voi esiintya kuitenkin huomattavasti korkeammalla merenpinnan ylapuolella.

Kuva 2. Happamat sulfaattimaat Suomessa. Léahde: Palko, J. ym. 1988.

Maankohoamisen seurauksena sulfaattimailla on ollut meresta kohoamisen jalkeen
vaihtelevan pituinen aika hapettua, joten vuosituhansien aikana ne ovat ehtineet me-
nettda osan happamoittavasta vaikutuksestaan. Hienojakoisilla mailla kaasujenvaihto ja
vedenliike on kuitenkin karkeajakoisia maita hitaampaa, joten siksi niissa happamoitta-
va vaikutus sadilyy pidempaan ja sulfaattipitoiset kerrokset ovat ldhempana maanpintaa.

Alunamaat voivat aiheuttaa voimakkaan vesistdja happamoittavan kuormituksen. Mikali
kunnostusojituksessa alennetaan pohjaveden pintaa uudisojitusta enemman, aiemmin
hapettomissa oloissa olleet savikerrokset muuttuvat hapekkaiksi. Joutuessaan koske-
tuksiin hapen kanssa saviin keraantynyt sulfidi hapettuu sulfaatiksi ja reaktiossa vapau-
tuu vety-, alumiini- ja rautaioneja, jotka voivat laskea maan pH:n jopa alle 2,5:den.
Talléin myds valumavesien happamuus lisaantyy. Vastaava ilmié on mahdollinen myds
metsan uudistusaloilla, mikali navero-ojat kaivetaan alunamaakerrokseen. Alunamaa-
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kerroksesta tehdyt mattaat voivat aiheuttaa vesistokuormituksen lisdksi uudistamisen
epaonnistumisen, koska istutuskohta on liian hapan taimien kasvun kannalta.

Sulfaattimaiden kokonaismdaraa metsamaalla ei tunneta ja lisdksi ndiden alueiden tun-
nistaminen maakerroksen varista ja hajusta on epavarma menetelma.

Ojien perkaus

Turve Huuhtoutunut Alunamaa
savikerros
Ojaprofiili Pohjavesipinta Ojaprofiili Pohjavesipinta
(ennen kunnostusojitusta) (kunnostusojituksen jalkeen)

Kuva 3. Pohjavesipinnan lasku kunnostusojituksessa ja maanmuokkauksessa ja siita
johtuva vety-, rauta, ja alumiini-ionien vapautuminen alunamailla (Kuva.Timo Makko-
nen, Tapio).

Ravinnetalouden epatasapaino
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Potentiaalisia kaliumpuutosalueita on arvioiden mukaan n. 1 milj.ha, eli 20 % maamme
koko ojituspinta-alasta. Kaliumin puutosta esiintyy etenkin saraturvevaltaisten, alkuaan
vahapuustoisten nevaisten ja markien soiden ojitusalueilla, kun puusto on ensiharven-
nusidssa.

Fosforin niukkuus rajoittaa yleisesti puuston kasvua turvemailla samalla tavoin kuin ty-
pen niukkuus kangasmailla.. Ongelmana on pikemminkin sen saatavuus kuin koko-
naismaaran niukkuus sinansa. Puut tarvitsevat fosforia melko vahan suhteessa turve-
maiden fosforimaariin, mutta saavat sitd vain sen verran kun mikrobeilta jaa vyli.

Kalsiumin ja magnesiumin maarien on havaittu vahenevan jonkin verran ajan mittaan.

Tama johtuu ilmeisesti ainakin osittain siitd, ettd naiden ns. emaskationien huuhtoutu-

minen lisdantyy, kun turpeen happamuus lisdantyy ojituksen jalkeen. Jos huuhtoutumi-
nen jatkuu useampien puusukupolvien ajan, tilanne muuttuu ongelmalliseksi.

Sinkkia ja booria on todettu olevan erittdin niukasti hakkuin kasiteltyjen vanhojen oji-
tusalueiden turpeessa. Kummankin hivenravinteen maarien kehittymista tulisi tarkkail-
la.

Metsdtalouden harjoittaminen soilla on mahdollista Suomen ilmastossa yleensa vain oji-
tuksen avulla. Ojituksen tavoitteena on ollut turvemaan ilmatilan lisdaminen siinda maa-
rin, etta puiden juuristojen riittdva hapen saanti tulee turvatuksi. Ojituksen jalkeen ke-
hittyva puusto huolehtii osaltaan kuivatuksesta haihduttamalla kasvukauden aikana
runsaasti vetta maasta ja pidattamalla sateena tulevaa vettd latvukseen, jolloin ojien
merkitys kuivatukselle vahitellen pienenee. Toistaiseksi ei voida viela esittda puuston
maadraan perustuvaa rajaa, jonka avulla voitaisiin esimerkiksi rajata pois tapaukset,
joilla ojien kunnostusta ei tarvita. Erityisesti harvennushakkuiden jalkeen kunnostusoji-
tus kuitenkin yleisesti tarvitaan riittavan kuivatustilan turvaamiseksi.

2.4 Ojitettujen soiden luokitus
Taustaa

Metsaojitetut suot on perinteisesti jaettu kolmeen kuivatusvaiheeseen: ojikko-, muut-
tuma- ja turvekangasvaiheeseen. Aiemmin ojikko- ja muuttumavaiheessa olevat suot
luokiteltiin alkuperaisen suotyypin mukaan (esim. IR ojikko, MK muuttuma) ja turve-
kangasvaiheen saavuttaneet suot omiin turvekangastyyppeihinsa.

Nykyaan ojitettujen soiden luokittelua puuston tuotoksen tai metsanhoidollisten toi-
menpidetarpeiden arvioimiseksi ei sidota kuivatusvaihesarjaan, vaan luokittelun perus-
tana pidetddn kangasmetséatyyppeihin rinnastettavia turvekangastyyppejé. Qjitettu
suokuvio luokitellaan jo ennen turvekangasvaiheen alkamista siihen turvekangastyyp-
piin, johon se tulee todenndkdisesti kehittymdan. Maaritys voidaan yleensa tehda ko.
turvekangastyypin tuntomerkkien ja opaskasvien avulla.

Mustikka- ja puolukkaturvekankaat on luokittelussa jaettu kahteen ryhmaan, joiden ny-
kyinen ravinteisuuden taso on sama, mutta “syntypera” erilainen. Ykkdsryhman kohteet
ovat syntyneet ns. aitojen puustoisten tyyppien ojitustuloksina ja "kakkosryhman” tyy-
pit ovat vastaavasti avosoiden ja ns. sekatyyppien (avosoiden ja puustoisten soiden
yvhdistelmatyyppeja) ojitustuloksia. Kakkosryhman kohteilla maalajina on marissa olois-
sa syntynyt saraturve, ja niihin voi liittyd merkittavasti suurempi kaliumin puutteen ris-
ki kuin ykkésryhman tyyppeihin. Ryhmat eroavat toisistaan myo6s puustoiltaan: kakkos-
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ryhman kohteilla hieskoivun osuus puustossa on useimmiten merkittavasti suurempi
kuin ykkésryhmassa.

Turvekangastyypit

Turvekangastyypit on kuvattu seuraavassa paasaantoisesti tyypin "normaaliastetta"
edustavan turvekangasvaiheen kasvillisuuden perusteella. Sukkessiovaiheiden tunto-
merkkeja on esitetty silloin, kun vaiheen lajisto eroaa oleellisesti luonnontilaisen suon
tai turvekangasvaiheen kasvillisuudesta.

Ruohoturvekangas, Rhtkg

Puuston valtapuuna on yleensa kuusi, koivua ja tervaleppaa voi esiintya runsaastikin
sekapuuna. Pensaiden lajimaara voi olla huomattava; tyypillisia lajeja ovat vadelma,
pihlaja ja paatsama.

Kenttakerrosta luonnehtii kosteiden lehtomaisten kasvupaikkojen lajisto. Tyypillisia sa-
niaislajeja ovat hiirenporras, isoalvejuuri, kotkansiipi ja korpi-imarre. Nyrkkisaanténa
voidaan esittdd, etta kohde on ruohoturvekangas, jos silla esiintyy saniaislajeja enem-
man kuin yksi. Kookkaat ruoholajit, esim. mesiangervo, ovat myds luonteenomaisia.
Pienikokoisista lajeista on huomattavin Eteld-Suomessa kaenkaali, muita yleisia pien-
ruohoja I6ytyy orvokkien ja talvikkien suvuista. Korpikastikka muodostaa usein vanhoil-
lakin ojitusalueilla laajoja kasvustoja.

Sammalkerros on aukkoinen ja muistuttaa koostumukseltaan kosteiden lehtojen lajis-
toa; tavallisia lajeja ovat lehvdasammalet. Rahkasammalia esiintyy laikuittain painan-
teissa: heterahkasammal, okarahkasammal ja vaalearahkasammal.

Mustikkaturvekangas(I), Mtkg(I)

Puusto on yleensa kuusivaltainen, lehtipuita, ennen kaikkea koivua on usein runsaasti-
kin sekapuuna. Ojituksen aiheuttamat muutokset kenttakerroksen lajistossa ovat va-
hadisia. Mustikka on yleensa puolukkaa peittavampi. Tyypin tunnuskasveja ovat ns. tuo-
reen kankaan ruohot: metsatahti, metsaalvejuuri, metsakorte, oravanmarja, nuokku-
talvikki ja vanamo. Kaenkaalia saattaa esiintya luokan ravinteisimmassa pddssa har-
vakseltaan.

Pohjakerroksessa rahkasammalet, kuten korpirahkasammal, vaihettuvat metsasamma-
liin, joista tyypillinen on metsakerrossammal. Kangaskorpien ojitusalueilla esiintyy
usein runsaastikin korpikarhunsammalta.

Mustikkaturvekangas(1I), Mtkg(II)

Ruohoisista sararameista tai -nevoista syntyneilld ojitusalueilla puusto on manty- koi-
vusekametsda, koivu voi olla valtapuunakin. Vanhemmille ojitusalueille on ominaista
kuusialikasvos. Varsinaisista sarakorvista kehittyneissa kohteissa voi olla runsaastikin
kuusta.

Nuorilla ojituksilla esiintyy runsaasti ramevarpuja, etenkin vaivaiskoivua, jotka haviavat
vahitellen puuston latvuston sulkeuduttua. Mustikan ja puolukan osuus lisdantyy vahi-
tellen, nevasyntyisilla kohteilla kuitenkin hyvin hitaasti. Tunnuslajit, metsatahti, metsa-
alvejuuri, nuokkutalvikki ja tahtitalvikki, ovat paaosin samoja kuin Mtkg(I):lla ja l6yty-
vat jo suhteellisen nuorilta ojituksilta. Pohjakerros on rahkasammalten havittya aukkoi-
nen runsaan koivunlehtikarikkeen vuoksi. Korpikarhunsammal on toisinaan runsas.

Puolukkaturvekangas(Il), Ptkg(I)

Lahtdékohdiltaan monenkirjava kasvupaikkatyyppi (puolukkakorvista kangasrameisiin),
jossa puusto vaihtelee kuusivaltaisesta mantyvaltaiseen. Koivua esiintyy sekapuuna.
Kenttakerroksessa esiintyy ramevarpuja, kuten suopursua ja juolukkaa, laikuttain (puo-
lukkakorvet) tai yhtendaisemmin (rametyypit). Vanhemmilla ojitusalueilla mustikan ja
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puolukan osuus lisdantyy ja ne syrjayttavat lopulta ramevarvut. Puolukkaturvekankaille
tyypillinen ruoho on kangasmaitikka, joka ei ole kuitenkaan esiintymiseltaan riittavan
vakio ollakseen hyva tunnuskasvi.

Pohjakerroksessa seindsammal ja kangaskynsisammal syrjayttavat rahkasammalet oji-
tuksen ikaantyessa.

Puolukkaturvekangas(1I), Ptkg(II)

Puusto on koivu - mantysekametsdd; koivu on vain harvoin valtapuuna. TSR -lahtdiset
ojitusalueet voivat olla lahes puhtaita mannikéita. Vaivaiskoivu on ojituksen jalkeen
aluksi vallitseva kenttakerroksen laji, joka puuston latvuston sulkeutuessa vahitellen
heikkenee. Myd&s tupasvillan peittavyys lisddntyy aluksi. Painannepinnoilla voi esiintya
myds saroja jaanteina luonnontilaisen suon kasvillisuudesta.

Vanhemmilla ojituksilla kenttakerroksen kasvillisuus muistuttaa Ptkg(I):n kasvillisuutta,
jossa mustikka-puolukka-kasvustossa esiintyy laikuttain ramevarpuja (suopursu, juo-
lukka). Ruohoista esiintyy yleisesti vain kangasmaitikkaa.

Varputurvekangas, Vatkg

Puusto on lahes aina puhdasta mannikk6a, vain yksittaisia kitukasvuisia koivuja tai
kuusia saattaa esiintyd. Ramevarvut hallitsevat kenttakerrosta vanhoillakin ojituksilla
harvaksi jadvan latvuskerroksen vuoksi. Vanhemmilla ojituksilla mustikan ja puolukan
osuus lisaantyy jonkin verran kookkaampien ramevarpujen alla. Nevaramesyntyisilla
ojitusalueilla tupasvillan osuus saattaa olla huomattava. Sammalkerroksen alkuperadi-
nen lajisto korvautuu vahitellen seindsammalella ja kangaskynsisammalella.
Erotuksena Ptkg-tasoon on kuusen ja koivun seka ruohojen lahes taydellinen puuttumi-
nen ja toisaalta ramevarpujen, lahinna suopursun ja juolukan, vallitsevuus vanhoillakin
ojituksilla.

Aidoista, puustoisista suotyypeista kehittyneet turvekangastyypit (pdadosa ruohoturve-
kankaista, Mtkg(I), Ptkg(I) ja Vatkg) ovat ravinnetaloudellaan suhteellisen tasapainoisia
kasvupaikkoja, joilla typen saatavuus madrittaa puuston tuotoksen maaran.

Jékéldturvekangas, Jéatkg

Puusto on kituvaa mannikkéd. Ojitus ei muuta paljoakaan kenttdkerroksen lajistoa, jo-
hon kuuluu pienikasvuisia rédmevarpuja, ennen kaikkea kanervaa ja variksenmarjaa se-
ka tupasvillaa.

Pohjakerrokseen muodostuu usein laajoja poronjakaldakasvustoja, jotka vuorottelevat
pitkdan sailyvien ruskorahkasammalmataspintojen kanssa.

Turvekangastyyppien tunnistamisen yksinkertaistettu kuvaus

Rhtkg Puustossa kuusen ohella runsaasti lehtipuita; pintakasvilli-
suudessa useita saniaislajeja ja Etela-Suomessa kaenkaalia

Mtkg(I) Puusto yleisesti kuusivaltainen, kuusi vallitsevassa latvusker-
roksessa; pintakasvillisuudessa mustikan ja puolukan lisdksi
metsatahti, metsaalvejuuri ja usein nuokkutalvikki ja vanamo

Mtkg(1II) Puusto usein hieskoivuvaltainen, kuusi tyypillisesti alikasvos-
[ahtdinen; pintakasvillisuudessa myds ramevarpuja (suopur-
su, juolukka), opaskasveina metsatahti ja metsaalvejuuri
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Ptkg(I) Puusto useimmiten mantyvaltainen, kuusi merkittava sekapuu
ja yltaa vallitsevaan latvuskerrokseen; pintakasvillisuus puo-
lukan ja mustikan vallitsema, ramevarpuja laikuittain etenkin
aukkopaikoissa, ei Mtkg-ruohoja

Ptkg(1I) Puustossa mannyn ohella runsaastikin hieskoivua; nuorem-
milla ojituksilla ramevarvut (vaivaiskoivu - suopursu) vallit-
sevat, vanhemmiten mustikka ja puolukka, ei Mtkg-ruohoja

Vatkg Puusto yksinomaan mantyad; pintakasvillisuus ramevarpujen
vallitsemaa, “nevamaisista” soista kehittyneilla kohteilla voi
olla runsaastikin tupasvillaa

Jatkg Puusto harvaa, kituvaa mantyd; sammalkerroksessa rusko-

rahkasammal ja poronjakalat muodostavat valtalajiston, tu-
pasvillaa ja pienikokoisia ramevarpuja kenttdkerroksessa

Kuva 4. Turvemaiden luokitus. Suo-opas. Laine & Vasander (2005).

OMaT Ruchoturvek LhK RhK
LQO LUrhveKandas
oMT S VLK RhSK

MT Mustikkaturvekangas () | MK KgK

MT Mustikkaturvekangas (Iy | RneR RhSN
VSK (VLR, VL)
PK KR KgR

VT Puolukkaturvekangas () g
PsK PsR

VT Puolukkaturvekangas(ll) | VSR VSN

TSR

IR TR LkR
cT Varputurvekangas

(LkKaN)

RaR KeR
cIT Jakalaturvekangas

RaN LkN

2.5. Turvemaiden puunkorjuu

Turvemaiden metsista hakataan vuosittain 5-7 miljoonaa kuutiometria kayttépuuta.
Turvemaiden ensiharvennukset voitaisiin kolminkertaistaa. Viime vuosina ensiharven-
nuksia on tehty keskimadrin 28.000 ha vuodessa, muita harvennuksia 29.000 ha ja
ojalinja- yms. hakkuita 11.000 ha vuodessa. VMI 9:ssa turvemaille ehdotettiin seuraa-
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valle 10-vuotiskaudelle ensiharvennuksia 96.000 ha ja muita harvennuksia 57.000 ha
vuodessa.

Turvemaiden ensiharvennukset eivat houkuttele ostajia. Merkittdva osa ojitusalueiden
kiireellisista hakkuista kohdistuu Pohjanmaalla ja Kainuussa mantykuitupuuhun. Kor-
juuteknisesti leimikot ovat keskimaarin kangasmetsia huonommat:

- Korkean pohjavesipinnan / huonon kantavuuden vuoksi hakkuu ja kuljetus tavan-
omaisella kalustolla on usein kesaaikaan mahdotonta.

- Puustot ovat ryhmittaisia, tiheikdissa on harvennustarvetta, huonosti kuivuneella
saran keskiosalla ei olekorjattavaa puustoa.

- Kuitupuun saanto ensiharvennuksessa on tyypillisesti véahainen, 20-30 m3/ha, toi-
saalta epatasaisesta kokojakaumasta johtuen hakkuussa voidaan poimia myds tuk-
kia.

Puunkorjuun kannattavuus on véahaisemman poistuman ja usein heikkojen olosuhteiden

takia huonompi kuin kangasmailla. Vaikeutta lisaa viela se, etta hakkuut ja kunnostus-

toimenpiteet joudutaan kytkemaan toisiinsa. Mm. vesiensuojelun vuoksi koko suoalue,
jolla on useimmiten monia metsanomistajia, tulisi hoitaa kerralla kuntoon.

Nykykalustolla metsakuljetus onnistuu vain maan ollessa routaantuneena. Etela-
Suomessa talldinen ajanjakso on vain noin 60 padivad, Kainuussa 160 paivaa. Jos hak-
kuita voidaan tehda vain talvella, tarvittaisiin harvennuksiin lisda 500 kuormatraktoria
ja vahintdan sama maara uusia harvestereita.

Yhtena ratkaisuna hakkuisiin on kaivukoneharvesteri. Peruskone voidaan taystydllistaa
huonon kantavuuden ajan kunnostusojituksiin ja koneelliseen istutukseen. Kaivu-
koneharvesterit yltavat harvennusharvestereiden kannattavuuteen, jos hakkuutydta on
tarjolla 4-5 kuukautta vuodessa (Heikkila Jani. 2007.)

Harvennusharvesterit soveltuvat hyvin kantavuuden puolesta turvemaiden hakkuisiin
silloin, kun se metsakuljetuksen osalta on mahdollista. Pienempi puun koko ja puuston
ryhmittdisyys alentavat merkittavasti harvesterin tuotosta. Kangasmaita pienempi ker-
tyma ja keskimaarin pitempi kuljetusmatka nostavat metsakuljetuksen kustannuksia.
Eraan tutkimuksen mukaan ensiharvennuksen koneellisen korjuun kustannukset ylitti-
vat keskimdarin 7.6 eurolla korjuukelpoisuusrajan (Ahti ym. 2005).

Turvemailla hakkuut tulisi ajoittaa kunnostusojituksen yhteyteen. Hakkuut tukkivat
ojia. Ja ojalinjat joka tapauksessa kaipaavat yleensa aukaisua, joten kaikki harvennuk-
set kannattaa tehda samalla kertaa.

Turvemailla ei voida hakkuuta ajoittaa yksittdisen metsikkdkuvion kannalta taloudelli-
seen tai puuntuotoksen kannalta optimaaliseen ajankohtaan. Nuorissa metsissa joudu-
taan harkitsemaan hakkuuntarve seuraavaan mahdolliseen kunnostusojitukseen saakka
eli 20-30 vuoden paahan. Talldin tiheahkdissa puustoissa, joista ei viela saada aines-
puuta, on harkittava lepo vaihtoehdon tilalle energiapuukorjuuta.

Kokopuukorjuussa poistuu kaliumia arviolta 10-15 kg/ha enemman kuin runkopuukor-

juussa. Ero ei ole kovin suuri, mutta kalium puutosalueilla mahdollinen ravinne-
epatasapainon korjaaminen lannoittamalla on otettava huomioon.
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3 METSAN UUDISTAMINEN

3.1 Kasvatusaika

Vuonna 2006 uudistetuissa metsdanhoitosuosituksissa erityisesti Vali-Suomen alueen
mannikdiden suositeltava uudistamisjareys laski useilla senttimetreilla. Tata projektia
varten tehdyt laskelmat turvemaiden metsien kehityksesta ja kannattavimmista uudis-
tamisajankohdista tukevat samoja kivennaismailla kayttédnotettuja uusia kiertoaikoja
myds ojitusalueille soveltuvina kasvatusaikoina. Tama johtuu mm. pienemmasta tuk-
kiosuudesta (rungon laatu), runkolukujakaumasta (erirakenteisuudesta) ja hieskoivun
osuudesta.

Suometsiin on vaikea suoraan soveltaa alun perin kivennaismaiden metsille luotuja ke-
hitysluokka- ja kiertoaikamaaritelmia. Ensimmaisen puusukupolven suometsissa esiintyy
kivennaismaametsia yleisemmin erirakenteisuutta ja sekapuustojen osuus on suurempi.
Alkuperdisesta suotyypista riippuen uudistamisajankohdan puusto muodostuu paitsi oji-
tuksen jalkeen syntyneistd myo6s jo vuosikymmenia ennen ojitusta syntyneista puista.
Puut ovat myds usein ryhmittdin ja siten epdtasaisesti jakautuneet. Puuston biologinen
ika ei tasta syysta sovellu ojituksen jalkeisen ensimmaisen puusukupolven uudistuskyp-
syyden mittariksi. Kiertoajan sijasta suometsissa kaytetdaan kasvatusajan kasitettd, jolla
tarkoitetaan aikaa ensimmaisesta ojituksesta uudistamishetkeen. Soilla uudistuskyp-
syytta on arvioitava ensisijaisesti puuston kasvun ja jéareyden perusteella.

Nettotulojen nykyarvoon perustuvat talouslaskelmat vahvistavat nakemysta siitd, etta
kasvatusaikojen lyhentaminen parantaa metsikkdtason taloustulosta merkittavasti, kun
laskennassa sovelletaan yleisia metsatalouden laskentakorkokantoja: 2, 3 tai 4 %. Toi-
saalta puustotunnuksiin kasvatusaikojen lyhentaminen vaikuttaa siten, ettd mm. puus-
ton keskijareys paatehakkuun ajankohdalla laskee. Seuraavassa on esitetty kahdelta eri
lampdsumma-alueelta kasvatusajan lyhentdmisen vaikutus puuston keskilapimittaan
paatehakkuun ajankohdalla. Léampdsumma-alueella < 900 d.d., Ptkg II:lla alkuperaisella
kasvatusajalla puuston keskildpimitta oli 24.6 cm, kun 20 vuotta lyhyemmalla kasvatus-
ajalla keskiléapimitta oli 21.8 cm. Lampdsumma-alueella > 1200 d.d., Ptkg II alkuperai-
sella kasvatusajalla puuston keskildpimitta paatehakkuun hetkella oli 27.2 cm, ja 20
vuotta lyhyemmalla kasvatusajalla 24.1 cm. Molemmissa esimerkeissa aikaisempi paa-
tehakkuu tuotti huomattavasti paremman taloustuloksen kuin alkuperdinen. Metsikén
kasvatusketju oli sama kummassakin esimerkissa (yksi ojitus harvennuksen yhteydessa
ja paatehakkuu). Esimerkit korostavat sita, ettd turvemaiden metsanuudistamisen ajan-
kohtaa (ts. kasvatusaikaa) on padsaantodisesti perusteltua lyhentad. Erityisesti tilanteis-
sa, joissa puusto on huonolaatuista, on kasvatusajan lyhentaminen perusteltua. Toisaal-
ta liilan lyhyet kasvatusajat voivat johtaa tilanteisiin, joissa puuston keskijareys paate-
hakkuun ajankohdalla on puun ostajan kannalta jo liian pieni. Talléin on vaarana, etta
leimikko jaa puukaupan ulkopuolelle.

Hieskoivu on turvemailla erittdin yleinen puulaji. Sen suhteellinen runsaus on suurimmil-
laan Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla ja ns. Lapin kolmion alueella. Kaikkiaan turvemailla
on hieskoivuvaltaisia puustoja yli 700.000 ha. Naista nuoria kasvatusmetsia reilut
400.000 ha. 60-70 lukujen ojitusalueille syntyneet hieskoivikot ovat tulossa pdatehak-
kuuikaan. Nuorissa kasvatusmetsissadkin on syyta pohtia koivikon jarkevaa uudistamis-
menetelmaa ja ajankohtaa.

Hieskoivikon avohakkuualalle syntyy nopeasti tihed vesakko. Turvekankaan taimettumi-
nen vesakon suojassa voi olla epavarmaa. Puhtaiden hieskoivikoiden uudistamisessa yk-
si varteenotettava vaihtoehto on kdaynnistda uudistaminen heti ensiharvennuksen jal-
keen.
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Taulukko 4. Suositeltava uudistamisjareys (suluissa lakiraja). Havupuuvaltaisille tur-
vemaille soveltuvat samat lapimitat kuin kangasmaillakin. Hieskoivikot kannattaa uudis-
taa jo aikaisemmin kuin Hyvan Metsédnhoidon Suosituksissa esitetédan.

Puulaji ja kasvupaikka > 1200 d.d. 1000 - 1200 d.d. | < 1000 d.d
d1l.3, cm d1l.3, cm d1.3, cm
Ménty, Mtkg 26 - 32 (25) 24 - 28 (23) 23 -27 (22)
Ménty, Ptkg 25-30 (24) 23 -27 (22) 22 -26 (21)
Ménty, Vatkg 22 -26 (20) 22 -25 (20) 21 -25 (20)
Kuusi, Rhtkg 28 - 31 (25) 25-28 (23) 23 -26 (22)
Kuusi, Mtkg 25-29 (24) 23-26 (23) 22 -25 (21)
Hieskoivu, tukkilaatu 23 -25 (20) 21 -23 (20) (18)
mahdollinen
Hieskoivu, vain kuitupuuta | 18 - 20 17 -18 15-17

3.2 Uudistushakkuualan rajaus

Ojitusalueille on usein tyypillistéd kasvupaikkojen pienialainen ja varsin jyrkkarajainen
vaihtelu. Metsasuunnitelmien mukaisten kuviorajausten sisdlla saattaa esiintya yllatta-
van suurta kasvupaikkavaihtelua. Liialliseen pienipiirteisyyteen ei kuitenkaan ole ojitus-
alueillakaan syyta. Siita huolimatta saattaa kivennaismaita useammin tulla eteen tilan-
teita, joissa naapurikuvion osia on mielekasta liittaa tekeilld olevaan uudistamisleimik-
koon tai jattda uudistettavasta kuviosta osia naapurikuviolle tulevaan harvennushak-
kuuseen liitettavaksi. Esimerkkina voisi mainita naapurikuvion varttuneen kasvatusmet-
sikdn ohutturpeisempia reunaosia seka ojanvarsia myoétadilevat jareamman puuston
"kielekkeet”, joiden myo6ta uudistamisleimikon kokoa ja hakkuukertymada voidaan kas-
vattaa.

Usein syntyy tilanteita, joissa paatehakkuuleimikko sisdltda seka ojitusalue- etta kiven-
naismaakuvioita. Talléin saattavat ojitusalueiden edellyttdmat muokkausmenetelmat ol-
la syyna sellaiseen leimikkorajaukseen, joissa viereinen kangasmaan uudistamiskuvio
on mielekkadinta jattaa mydhemmin toteutettavaksi. Ojitusalueilla kaikki hakkuut on
yleensa jarkevinta toteuttaa kunnostusojitushankkeen yhteydessa. Kunnostettavan oji-
tusaluekokonaisuuden hakkuiden jalkeen myés uudistettavan kuvion ojaverkosto kun-
nostetaan ja samalla koneella tehddaan uudistamisen edellyttamat muokkaukset. Vierei-
sen kangasmaakuvion uudistaminen saattaa olla mielekkdinta tehdad myéhemmin
muussa yhteydessa siihen paremmin soveltuvalla kalustolla.

3.3 Kasvupaikka ja puulajin valinta

Oikean puulajin valintaongelma ojitusalueilla kiteytyy kasvupaikan tunnistamisen vai-
keuksiin. Mustikka- ja puolukkaturvekankaiden erottaminen toisistaan on hankalaa sil-
loin, kun kyseessa on alun perin nevapintaisten suotyyppien ojitusalue (II-tyypin turve-
kankaat Ptkg II ja Mtkg II). Manty- ja koivuvaltaisen metsikén mieltaminen kuusen
kasvupaikaksi edellyttda ojitusalueiden kasvupaikkaluokituksen hallintaa.

Mustikka- ja ruohoturvekankaiden paapuulajina on ensisijaisesti kuusi, mutta varsinkin
ruohoturvekankailla hieskoivun kasvatus on myds mahdollista silloin, kun hieskoivu on
mydhemmin kuusikoksi tahtadvan kaksijaksoisen metsdnkasvatusketjun pioneerilaji.
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Vaikka II-tyypin mustikkaturvekankaan kasvupaikka sopii viljavuustasonsa puolesta
kuuselle, saattaa ongelmaksi toisinaan koitua epatasapainoinen ravinnetalous. Tama
koskee erityisesti kaliumin puutosta, jolle kuusi on mantya herkempi. Manty- ja koivu-
valtaisen ensimmaisen puusukupolven suojissa II-tyypin mustikkaturvekankaille on
usein syntynyt kuusialikasvos, josta ainakin voimakkaimmat puutosoireet on jo etuka-
teen helppo todeta neulasten kunnosta ja varista. Mikali puutosoireita esiintyy, tulee
15-20 vuoden valein toistettavat K- tai PK-lannoitukset ottaa huomioon toisen puusu-
kupolven perustamiseen liittyvdssa paatdksenteossa.

Uudistaminen mannikdksi ei kaliumin puutoskohteilla ole kuitenkaan pysyva ratkaisu
ongelmaan. Puutosoireet voivat mdntytaimikossa ilmaantua kenties hieman myéhem-
min, mutta tulevat joka tapauksessa eteen mahdollisesti jo kymmenen vuoden kuluttua
taimikon perustamisesta. Viljellen perustetun mannikén ongelmaksi muodostuu erittain
huono puuston tekninen laatu mustikkaturvekankaalla. Ma@nty voidaan asettaa ensisijai-
seksi uudistettavaksi puulajiksi II-tyypin mustikkaturvekankailla Iahinna silloin, kun se
esiintyy hyvakuntoisena alikasvoksena vajaatuottoiseksi osoittautuneen harvan hies-
koivikon alla.

Kasvupaikkaluokituksen vaikeus tuottaa puulajinvalintaongelmia joskus myés puolukka-
turvekankailla. Kyseisen viljavuusluokan puuntuotospotentiaalin vaihtelu kyseenalaistaa
mannyn pitdmisen ensisijaisena kasvatettavana puulajina ainakin silloin, kun uudistet-
tavalla kuviolla on kasvatuskelpoinen kuusialikasvos. Kaanteinen puulajin valintaongel-
ma puolestaan syntyy silloin, kun uudistettavana on puolukkakorvesta syntynyt kuusi-
valtainen puolukkaturvekangas. Naitd metsikoita ei pida sekoittaa mustikkakorvesta
kehittyneisiin mustikkaturvekankaisiin. Mielekkain uudistamisvaihtoehto toiselle kasva-
tusajalle on mannikdén perustaminen.

Vaikka puolukkaturvekankaat rinnastetaan puuntuotoskapasiteetin osalta kangasmai-
den kuivahkoihin kasvupaikkoihin, ovat kuusen kasvatusmahdollisuuksiin vaikuttavat
kasvupaikkatekijat kuitenkin varsin erilaiset kangasmaihin verrattuna. Kun turvemaiden
matastysalueiden viljelymannikét ovat usein varsin oksikkaita ja huonolaatuisia ei kuu-
sen kasvatukseen viljavimman paan puolukkaturvekankailla pida suhtautua liian kaa-
vamaisesti.

Karuimmat puolukkaturvekankaat ovat lajittuneiden kuivahkojen kangasmaiden tapaan
mannyn kasvupaikkoja. Tama luonnollisesti koskee myds varpu- ja jakdlaturvekankaita.

3.4. Uudistamismenetelman valinta
3.4.1. Luontaisesti vai viljellen

Luontainen uudistaminen

Méanty uudistetaan luontaisesti siemenpuiden ja/tai reunametsan siemensatoa hyddyn-
tden eli hakaten kuvio ryhmittaiseen tai hajautettuun siemenpuuasentoon tai reuna-
metsaa hyddyntaviin kaistaleisiin. Karuimmilla turvekankailla (varputurvekankaat)ei voi
soveltaa kivennadismailla omaksuttua logiikkaa: "mita karumpi kasvupaikka sen pa-
remmat luontaisen uudistamisen mahdollisuudet ilmat muokkausta”. Karut kivennais-
maat taimettuvat helposti ilman muokkausta syista, joita “vastaavilla” karuilla turve-
kankailla ei esiinny lainkaan. Seindsammalen ja usein paksunkin raakahumuskerrostu-
man vallitsemat varputurvekankaat ovat ilman muokkausta hyvin heikosti taimettuvia.
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Ilman maanmuokkausta voidaan luontaista uudistamista harkita ainoastaan valtaosin
rahkasammalpeitteisilla ojitusalueilla. Tahan sopivat myo6s sellaiset turvekankaaksi
muuttumassa olevat ojitusalueet, joista rahkasammal on jo kuivatuksen myéta havin-
nyt mutta kangasmaiden sammallajisto ei ole merkittavasti vallannut alaa. Naiden kas-
vupaikkojen sammalpeitteettémat ohuet karikepinnat voivat taimettua melko herkasti
varsinkin jos turpeen vesipinnan (= "pohjaveden") annetaan nousta hakkuun jalkeen.
Lahemmaksi kuin 10 cm:n etdisyydelle maan pinnasta kohoava vesipinnan taso on kui-
tenkin haitallinen hakkuun jdlkeisten voimakkaiden kasvillisuusmuutosten vuoksi.

Mannyn luontaiseen uudistamiseen tahtaava hakkuu ja uudistamisoloja parantava
maanmuokkaus ja alikasvoksen raivaus ajoitetaan hyvan siemenvuoden edelle. Maan-
muokkauksen taimettumista edistava vaikutus heikkenee, kun muokkausjalki vanhe-
nee. Muokkausjaljen vanhetessa se muuttuu pintakasvillisuuden peittamaksi, johon
vaikuttavat mm. kasvupaikan viljavuus ja vesipinnan etdisyys. Viimeksi mainittu vai-
kuttaa erityisen voimakkaasti kaivurilaikkujen kasvillisuusmuutoksiin. Mikali turpeen
vesipinnan taso on kunnostusojituksella pudotettu keskimaarin runsaan 30 cm:n sy-
vyydelle, ovat niin muokkaamattomien kuin muokattujenkin pintojen kasvillisuusmuu-
tokset melko hitaita. Jos mannyn siemenpuu- tai kaistalehakkuuala ei hyvinakaan sie-
menvuosina taimetu riittdvasti ensimmaisen 3-4 kasvukauden aikana maanmuokkauk-
sen jalkeen, uudistusala kannattaa viljella kokonaisuudessaan tai tdydentaa.

Kuusi on tyypillisin alikasvospuulaji ja kuusen luontainen uudistaminen tulisi aina pe-
rustaa alikasvostaimien varaan. Kuusialikasvoksen elpymiskykya arvioidaan vuosikas-
vainten pituudesta, latvusten muodosta ja terveydentilasta. Elpymiskykyisten kuusten
latvukset ovat muodoltaan kartiomaisia. Kasvatuskelpoista kuusialikasvosta esiintyy
turvemailla kangasmaiden kasvupaikkoja yleisemmin. Useimmiten hyvalaatuisen ali-
kasvostaimikon |éytaa koivun ja mannyn sekapuustoa kasvavalta II-tyypin puolukka- ja
mustikkaturvekankaalta. Puolukkaturvekankaalla kuusen kasvatus on mielekasta silloin
kun kuusialikasvos on taystihea ja elpymiskykyinen.

Puhtaiden tai lahes puhtaiden kuusikoiden luontaiseksi uudistamiseksi voidaan harkita
useita eri vaihtoehtoja sen mukaan miten kuusen ja koivun taimettuminen ajallisesti
rytmittyvat. Mikali kuusikossa on jo ennen uudistushakkuuta runsaasti kasvatuskelpois-
ta, yli kymmensenttista alikasvosta, voidaan alikasvos vapauttaa kaistaleittain periaat-
teella, jota sovellettiin jo 40-luvulla (Kalela 1945). Menetelma edellyttaa kuitenkin val-
mistavia valjennyksen ennen kaistaleiden tekoa. Vahittdainen taimikon vapauttaminen
vaatii pitkdjanteistd toimintaa ja se sopii ndin ollen Idhinna vain intensiivisestd metsata-
loudesta kiinnostuneille ja omaa tydpanostaan kayttaville metsanomistajille.

Valjennyksessa jatetddn mahdollisimman paljon mantya ja koivua, joiden alle kuusi
taimettuu herkimmin. Kaistaleille annetaan 5-6 vuoden aikana kehittya suojaava koivu-
taimisto. Kaistaleiden valimetsikdt hakataan, kun kaistaleella on tihed 3-4 m:n koivik-
ko. Tassa vaiheessa kaistaleiden koivikko on siemennyskykyistad, joten valimetsikdiden
vapautetut kuusen taimet saavat koivikon suojaukseen. Lisdksi jo valjennyshakkuissa
saastettyja koivuja jatetdaan valimetsikdiden siemenpuiksi.

Véljennysten ajatuksena on lisata taimettumista ja auttaa mahdollisimman suurta osaa
kuusen taimista selviytymaan tulevan kaistalehakkuun aiheuttamista pintakasvillisuu-
den ja valaistuksen muutoksista. Viljavimpia ruohoturvekankaita lukuun ottamatta riit-
tdva maara tasta taimiaineksesta selvidaa kuitenkin nopeasti kehittyvan hieskoivutaimi-
kon suojissa myo6s kerralla tapahtuvasta kaistalehakkuusta. Mikali kuusen taimikko
kuitenkin jaa liian harvaksi tai valmista taimiainesta ei alun alkaenkaan ole olemassa,
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syntyy se kuitenkin myéhemmin kaistaleille kehittyvan nuoren ja harvennetun koivikon
alle. Nain ollen kalliiksi ja vaivalloisiksi kayvien valjennysten tekeminen ei valttamatta
ole kuusen luontaisen uudistamisen edellytys.

Heti kaistalehakkuun jdlkeen kuusen taimettumisen edellytykset ovat heikot, mutta
nuoren kasvuisan koivikon latvuskerroksen sulkeuduttua ja pintakasvillisuuden muutut-
tua taimettumiselle edullisemmaksi, taystihed kuusialikasvos saadaan suuremmalla to-
dennakoisyydella kuin suojuspuumenetelmalla. Samalla uudistusalalla varttuu hies-
koivikko, joka on korjattavissa kuitupuusatona viimeistaan noin 30 vuoden kuluttua.

Koivun uudistumisen kautta toteutettavan kuusen luontaisen uudistamisketjun perus-
ajatuksena kuitenkin on, ettd herkasti syntyva hieskoivutaimikko harvennetaan noin
2000 rungon hehtaaritiheyteen ja kasvatetaan kuitupuuksi ensiharvennusmittoihin asti.
Nain ollen riittda, kun viimeistaan tassa vaiheessa koivikkoon on syntynyt kehityskel-
poinen kuusialikasvos. Mikali kuusikossa ennen kaistalehakkuuta olleesta taimiainek-
sesta selviaa riittdvan runsaasti taimia uudeksi kehityskelpoiseksi kuusisukupolveksi,
poistetaan hieskoivu jo huomattavasti aiemmin, sen taytettya tehtdvansa hallalta suo-
jaavana verhopuustona. Kuusen taimien syntyessa vasta myéhemmin, voidaan ruoho-
turvekankailla harkita kaksijaksoisen metsikdn kasvatuksen jatkamista myds siten, etta
koivu harvennetaan ensiharvennusvaiheessa n. 400 rungon hehtaaritiheyteen vaneri-
puukasvatusta ajatellen. Tama edellyttaa, etta alikasvoksena oleva kuusi on tuolloin
enintaan n. kolmen metrin mittainen.

Kylvd

Mannyn kylvda suositellaan erityisesti silloin, kun mannyn siemensato on heikko tai ha-
lutaan valttaa erillista siemenpuiden korjuuta. Taimettumista voidaan varmistaa muu-
tamilla kylvdalalle jatetyilla siemennyskykyisilla hyvalaatuisilla saastépuilla. Taimettu-
mista haittaava puusto raivataan. Kylvoa suositellaan Iahinna varpu- ja puolukkaturve-
kankaille edellyttaen aina muokkausta, mieluiten matdstysta. Puolukkaturvekankaista
alunperin nevapintaisilla II-tyypin turvekankailla on syyta harkita kylvén sijasta istutus-
ta varsinkin jos uudistettavassa puustossa on koivun osuus suuri ja alikasvoksena on
runsaasti raivausta edellyttavaa hieskoivua.

Istutus

Mannyn ja erityisesti kuusen istutus turvemattaisiin on taimikon vakiintumisen ja alku-
kehityksen nopeuden suhteen varmin ja tehokkain uudistamistapa. Samalla se on kal-
lein ja mannyn kohdalla taimikon teknisen laadun suhteen huonoin vaihtoehto. Alkuvai-
heen suuremmat kustannukset tulevat osittain takaisin taimikonhoitovaiheessa. Tama
koskee erityisesti runsaskoivuisia II-tyypin puolukkaturvekankaita, joissa uudistushak-
kuun jalkeisten koivuvesojen ja myo6s siemensyntyisten koivuntaimien tiheys edellyttai-
si mannyn kylvoaloilla vahintaan yhden ylimaaraisen perkauksen istutustaimikkoon ver-
rattuna.

Kuusen uudistusalalta raivataan kasvatettavaksi kelpaamaton havupuusto, mutta lehti-
puustoa ja katajia voidaan jattda raivaamatta, jos ne eivat haittaa taimikon kehitysta.
Raivaamatta jdtetysta lehtipuustosta ja luontaisesti syntyvasta lehtipuuvesakosta muo-
dostuu hallanaroilla paikoilla kuusen taimia hallalta suojaava tihea verhopuusto.

Maanmuokkauksessa kaytetadn ensisijaisesti kohoumia muodostavia maanmuokkaus-
menetelmia. Taimet saadaan nain tasapinnan ylapuolelle, jolloin hakkuun jalkeen rehe-
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voityva pintakasvillisuus hairitsee véhemman taimien alkukehitysta. Kuusi istutetaan
mahdollisimman pian avohakkuun ja maanmuokkauksen jalkeen. Suositeltava istutusti-
heys on vahintaan 1 800 tainta hehtaarille.

Kuusen taimien suojaksi jatettya verhopuustoa vahennetaan hallanaroilla paikoilla, kun
kuusen taimet ovat 1 - 2-metrisid. Verhopuuston poistoa erittdin hallanaroilla paikoilla
siirretdan siihen asti, kun kuuset ovat 3 - 4-metrisia. Verhopuuleppia jatetaan kasva-
maan ylispuina pyyn elinymparistdssa.

3.4.2. Maanmuokkausmenetelman valinta ja perusteet

Turvemailla siemensyntyisen taimettumisen (luontainen/kylvé) tulos vaihtelee kangas-
maita enemman pohjaveden pinnan tason saaolojen ja ojitusvaikutuksesta syntyneen
kasvillisuusvaihtelun mukaan. Vedenpinnan tason vaikutus muokkaamattoman taimet-
tumispinnan kosteuteen riippuu voimakkaasti turpeen pinnalle kerrostuneen raakahu-
muksen esiintymisestd ja pintakasvillisuudesta. Mita heikompi tai lyhytaikaisempi oji-
tuksen jalkeinen kuivatusvaikutus on ollut, sitd enemman on jéljella suon alkuperdista
rahkasammalkasvustoa ja sita parempi on taimettumisherkkyys. Tama kuitenkin edel-
lyttaa etta vesipinnan taso rahkasammalpinnoilla on uudistamisen yhteydessa laskettu
riittdvan syvalle.

Toisaalta mita voimakkaampi ja pitkdaikaisempi kuivatusvaikutus on ollut, sitd aiemmin
rahkasammalkasvustot ovat havinneet ja sitd enemman on ehtinyt kerrostua puiden ja
pintakasvillisuuden karikemassaa (raakahumusta) turpeen pinnalle. Raakahumus hidas-
taa tai katkaisee turpeen vesipinnan kapillaariyhteyden ja taimettumisherkkyys piene-
nee. Kapillaarikontaktin taimettumista edistdva vaikutus on siis sita heikompi mita pak-
sumpi on raakahumuskerrostuma. Rahkasammalpinnoilla se on hyvin voimakas ja liial-
lisen kosteuden raja tulee vastaan huomattavasti syvemmilla vesipinnan tasoilla kuin
raakahumuksen peittamilla turvekankailla. Viimeksi mainituilla vedenpinnan tason op-
timi taimettumisen suhteen voi olla niinkin vahainen kuin 10 cm.

Kapillaarikontaktin vaikutus on voimakas myds, kun pintakasvillisuus ja raakahumus
poistetaan ja turvepinta paljastetaan esimerkiksi kaivurilaikutuksen yhteydessa. Laiku-
tetuilla uudistamisaloilla ei nain ollen ole suositeltavaa antaa turpeen vedenpinnan
nousta lilan korkealle. Tall6in saattaa kunnostusojitus olla tarpeellinen toimenpide heti
uudistamisen yhteydessa. Mikali alue mdtastetadn, voidaan kunnostusojitusta lykata
mydhemmin tehtavaksi esim. muokkauksesta aiheutuvan kiintoainekuormituksen pie-
nentamiseksi. Mattdilla kasvavien taimien kehitys on melko pitkdan vedenpinnan tason
vaihtelusta riippumatonta.

Kuivatusvaikutuksen kestosta ja voimakkuudesta riippuen ovat raakahumuksen lisaksi
myds kangasmaille tyypilliset sammalkasvustot (kuten seindsammalet) vallanneet alaa
heikentden sirkkataimien menestymisen edellytyksia. Turvekankailla maanmuokkaus on
valttamatdnta luontaiseen uudistamiseen pyrittdessa. Tatakin enemman muokkausta
tarvitaan niilla ojitusalueilla, joilla ojituksen jalkeiset kasvillisuusmuutokset ovat johta-
neet paksujen karhunsammalkasvustojen syntymiseen.

Turvemailla metsan uudistamiseksi tehtavan maanmuokkauksen tavoitteena on harvoin
peruskuivatuksen parantaminen. Nain siksi etta uudistamisvaiheen saavuttaneen puus-
ton kehitys on jo aiemmin edellyttanyt hyvan kuivatusojaverkoston, joka uudistamisen
yhteydessa liséksi kunnostetaan.
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Muokkauksen tehtdavana on taimettumiselle otollisten pintojen luominen, johon voidaan
pyrkia muillakin menetelmilla kuin ymparistéa kuormittavalla ojitusmatastyksella. Kevyt
pintamuokkaus esim. laikutuksena voidaan tehda samalla koneella kuin ojaverkoston
kunnostuskin eli kaivurilla. Laikutus kuitenkin edellyttda kuivatusojaverkoston kunnos-
tusta, silla pohjaveden pinta on saatava pysymaan riittdvan syvalla.

Kaivurilaikutuksen soveltuvuudesta on toistaiseksi vain alustavia tuloksia. Niiden mu-
kaan hyvin kuivatetun ojitusalueen pinnalle tehdyt laikut ovat toimiva ratkaisu, mikali
poistetaan vain pintakasvillisuus ja turvekankailla enintdan pintakasvillisuuden alla ole-
va raakahumuskerros. Laikutustydssa on ehdottomasti valtettava koskemasta raaka-
humuksen alla olevaan turvekerrostumaan, kuten laikkumatastyksessa. Turpeeseen ei
saa syntya painautumia, joten parasta on pyrkia ldhinna eldvan sammalkasvuston pois-
tamiseen. Nain ollen laikkupintoihin jaa osittain raakahumusta. Mikali tavoiteltaisiin pal-
jaita turvepintoja, syntyisi kaivuritydskentelyn epatarkkuus huomioon ottaen herkasti
lilan syvia laikkuja.

Laikun ominaisuudet itdmisen ja sirkkataimien alkukehityksen kannalta riippuvat olen-
naisesti siitd, minkalaiseen kasvillisuuspintaan se tehdaan. Rahka- ja karhunsammal-
kasvustoihin tehdyt laikut ovat kuohkeita ja kosteita tarjoten kuivana kesana hyvan
itamisalustan. Turvekankaiden seindsammalpintaisen raakahumuksen alla on usein
maatunut turvekerros, joka on edellisia heikompi taimettumisalustana. Kosteutta on
siindkin riittdvasti, mutta siemenet ovat alttiita erilaisille siemensydgjille ja toisaalta ko-
vat sadekuurot sekoittavat ja liettdvat hienojakoista turvemassaa. Kovien sateiden jal-
keen vesi jaa helposti lammikoksi vettd huonosti lapdisevalle maatuneelle turvepinnalle.
Myds rouste on ajoittain ongelma. Mikali laikutuksessa turvepinnan paalle jatetaan osa
raakahumuskerroksesta, voidaan edelliset ongelmat osin valttaa. Talléin itdmisalustan
kuivumisriski kuitenkin lisaantyy.

Laikutuksen etu on merkittdva verrattuna muokkaamattomaan pintaan turvekankailla
mutta erityisesti karhunsammalmuuttumilla. Kummassakin tapauksessa taimettumistu-
los ilman muokkausta on huono. Laikutuksen hyodty on suhteellisesti véahaisempi rah-
kasammalpinnoilla, silld ne taimettuvat muokkaamattominakin melko hyvin. Laikutus
voi kuitenkin niilldkin moninkertaistaa taimimaaran kuivina kesina.

Laikkupintojen vertailu mataspintoihin on hankalaa, koska sirkkataimien syntyajankoh-
dan saatila vaikuttaa ratkaisevasti taimettumistulokseen. Taimettumistuloksen suhteel-
linen ero naiden pintojen valilla voi siis vaihdella vuosittain. Kuivana kesana laikkuihin
voi syntya kaksinkertaisesti sirkkataimia turvemattaisiin verrattuna, mutta sateiset jak-
sot kadntavat asetelman helposti pdinvastaiseksi. Lisaksi erot luonnollisesti riippuvat
verrattavien matads- ja laikkupintojen ominaisuuksista seka pohjaveden pinnan etdisyy-
desta.

Edella esitetyt sirkkataimien syntya kuvaavat tulokset koskevat taimettumisvaiheen en-
simmaisia vuosia ja vasta pitempi seurantajakso antaa luotettavan kuvan lopullisesta
taimettumisesta. Muokkaamattomien kasvillisuuspintojen ja laikkuja vastaavien jyrsin-
jalkien vertailusta on aineistoa 4-16 vuoden ikaisiltd mannyn siemenpuualoilta varpu-
ja puolukkaturvekankailla. Valitettavasti matdstys on sisdltynyt maanmuokkausvertai-
luun vain muutamalla uudistusalalla. Mannyn taimitiheys ei ole ollut mattailla sen suu-
rempi kuin jyrsinjaljissakaan, vaikka pituuskasvu on ollut nopeampaa.

Hieskoivu sen sijaan hyodtyy kosteammasta muokkausjaljesta. Koivun taimitiheys on
yleensad mantya suurempi. Muokkauksen vaikutus taimitiheyteen on koivulla kuitenkin
heikompi kuin mannylla. Tdma johtuu koivun paremmasta kyvysta uudistua myds
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muokkaamattomille kasvillisuuspinnoille. Erilaisilla taimettumispinnoilla koivun taimiti-
heyteen vaikuttaa myo6s vesasyntyisten taimien runsaus, mika riippuu enemman koivun
maarasta metsikdn uudistamista edeltdneessa puustossa kuin pintakasvillisuudesta ja
muokkauksesta. Huomattava osuus koivun kokonaistaimimaarasta voi olla hakkuussa
ja hakkuualan raivauksessa poistetun koivupuuston kantovesoja varsinkin seindasamma-
leisella muokkaamattomalla turvekankaalla, missa siemensyntyinen taimettuminen on
vahaista.

Turvemailla matastys tuottaa aikaansaatavan kasvualustan ominaisuuksien suhteen
huomattavasti enemman vaihtelua kuin kangasmailla. Mattaat voivat turvepaksuudesta
riippuen olla kivenndismaata tai turvetta. Turpeen kohdalla vaihtelua tuottaa turvelaji
ja turpeen maatuneisuus. Kivennadismaa puolestaan vaihtelee maalajitekoostumuksen
mukaan. Turpeen alta voi nousta yhta hyvin soraa kuin saveakin ja kaikkea ndiden va-
liltd. Muokkaustapaa valittaessa on turverassin kayttd suositeltavaa. Mikali ohutturpei-
sen ojitusalueen pohjamaa on puhdasta savea tai liettyvaa hiesusavea, on mielek-
kaampaa pyrkia tekemaan mattaat pelkastaan turvekerrostumasta. Teknisesti tama
onnistuu parhaiten laikkumatastyksena, jota ei kuitenkaan ole muutamaa poikkeusta
lukuun ottamatta aiemmin sovellettu turvemailla. Joidenkin turvelajien kohdalla matas-
tdmisen hyoty ainakin kylvoa ajatellen saattaa olla hyvin kyseenalaista. Tasta on hyva-
na esimerkkina maatunut puhdas saraturve.

3.5. Uudistamisketjut kasvupaikoittain
3.5.1. Ruoho- ja mustikkaturvekankaat

Havupuuvaltaisen metsikén uudistaminen

Viljely

Hallanaroilla kasvupaikoilla tehdaan avohakkuun jalkeen raivaus verhopuuasentoon,
mikali uudistamisalalla vield on verhopuustoksi soveliasta lehtipuustoa. Taman jalkeen
matastetddn ja istututtaan kuuselle. Mikali verhopuustoa ei ole saatavilla (erityisesti
puhtaiden kuusikoiden uudistusalat) ja hallariski arvioidaan vahaiseksi, istutetaan kuusi
mattaille ilman verhopuustoa. Muussa tapauksessa on verhopuukoivu uudistettava
luontaisesti. Puhtaiden kuusikoiden uudistusaloilla (joille ei synny runsaasti vesakoivua)
verhopuukoivun uudistuminen nopeutuu huomattavasti, jos maan pintaa rikotaan ke-
vyesti. Matastys tehdaan koivutaimikon ollessa 2-3 m:n pituinen. Yksi vaihtoehto on is-
tuttaa kuusi muokkaamattomaan maahan myéhemmin, kun koivikon varttumisen my6-
ta pintakasvillisuus on muuttunut sulkeutuneen metsan kasvillisuudeksi. Tassa vaihees-
sa kuusitaimikko on saattanut ilmaantua jo luontaisestikin.

Luontainen uudistaminen

Luontainen uudistaminen tulee ensisijaisena uudistamismenetelmana kysymykseen
pienialaisissa korpikaistaleissa, joissa ymparoiva siementédva kuusikko jaa hakkuualu-
een valittdmaan laheisyyteen. Kuusen luontaista uudistamista ei ole syyta perustaa pe-
rinteiseen kasitykseen kuusen siemenen laajasta leviamisesta kevathangilla.

Kaistalehakkuun ja raivauksen jalkeen hieskoivu uudistetaan luontaisesti kantovesoista
sekd siemensyntyisesti reunametsdsta, koivun siemenpuista tai -puuryhmista. Tavoit-
teena on luontainen kuusialikasvos. Mikali uudistettavassa puustossa on runsaasti koi-
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vua ja koivualikasvosta (esim. RhSK lahtdkohtana), onnistuu hieskoivikon uudistaminen
nopeasti vesasyntyisend. Taimikko harvennetaan viimeistdan 3-4 m:n mittaisena luon-
taisen kuusialikasvoksen syntymisen edistamiseksi. Koivut poistetaan kuusen taimet-
tumisen ajankohdasta riippuen. Jos kuusen taimikko on syntynyt pian hakkuun jalkeen,
joudutaan koivu poistamaan viimeistaan silloin, kun kuusi kasvaa koivun latvuskerrok-
seen. Myohemmin alikasvoksena varttuva kuusi edellyttaa koivun poistamisen, kun ali-
kasvos on varttunut noin kolmen metrin mittaiseksi.

Kuusi tunkeutuu varsin herkasti alikasvokseksi myds réameille. Ruohoisista sararameista
syntyvilld mustikkaturvekankailla kuusen kasvattaminen kuitupuumittoihin on useinkin
mahdollista, mutta kunnollisen tukkipuusadon kasvatus saattaa vaatia lannoituksia. Jos
alikasvoskuusissa on jo kaliuminpuutteen oireita, ei kuusi menesty ilman toistuvia PK-
lannoituksia. Talldin on syyta uudistaa kasvupaikka mannylle.

Hieskoivikon uudistaminen

Ilman alikasvosta hieskoivikko kannattaa paatehakata noin 50 vuoden idssa. Pitkaan
ylitiheana kasvaneen hieskoivikon varhainen paatehakkuu on usein harvennusta kan-
nattavampi vaihtoehto.

Kuusen istutuksesta tasapintaan verho/suojuspuukoivikon alle on saatu hyvia koke-
muksia sekd kaytdannossa etta myods kokeellisesti. Siina saastetdan muokkauskustan-
nukset, heinittymisen torjunta ja taimikon perkaus ja vdhennetddan ymparistdévaikutuk-
sia. Toisaalta ylimaaraisia kustannuksia ja hiukan taimikkovaurioita aiheutuu ylispuiden
poistosta. Kuusen viljely verhopuuston alle kannattaa tehda 10-15 vuotta ennen koivi-
kon luontaista paatehakkuuikaa. Kuitupuukasvatuksessa ainoa harvennushakkuu osuu
sopivasti kuusen istutuksen kanssa samaan ajankohtaan, noin 35 vuoden ikaan.

Kuusen istutus muokkaamattomaan maahan ensiharvennuksen jdlkeen hieskoivikon
alle onnistuu hyvin. Koivikko toimii verhopuustona hallaa vastaan, kun se on kehittynyt
normaalisti. Koivikko harvennetaan tiheyteen 900- 1000 runkoa hehtaarilla. Kuusen
taimet istutetaan hakkuuta seuraavana kesana. Viljelytiheys 1500 kpl /ha, jolloin ta-
voitteena on vapautuksen jalkeen reilut 1000 kpl /ha. Hakkuussa tuhoutuu normaalisti
25 % taimista.

Verhopuusto kannattaa poistaa melko varhaisessa vaiheessa taimikon ollessa 10- 15
vuotias, noin 2 metrin pituinen. Parhailla kasvupaikoilla Etela- ja Vali-Suomessa voi-
daan osa vaneritukiksi kelpaavista koivuista kasvattaa kuusikon ensiharvennukseen
saakka.

Turvemailla alikasvoskuusikot sailyvat hyvakuntoisina lahes taystihedankin hieskoivikon
alla, toisin kuin kuusikko kivenndismaalla rauduskoivikossa. Vapautetut kuusikot kas-
voivat Niemistén (2004) tutkimuksen mukaan 15 vuodessa vain metrin pitemmiksi kuin
harvennetun koivikon alla kasvaneet kuusikot.

Istutus verhopuuston alle antaa 3%:n korolla 250- 1400 € /ha suuremman nettotulojen

nykyarvon kuin koivikon kasvattaminen paatehakkuuikaan ja sen jdlkeen uudistaminen
avohakkuulla.

3.5.3. Puolukka- ja varputurvekankaat

Viljely
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Puolukka- ja varputurvekankaiden ensisijainen puulaji on manty. Hieskoivu ja kuusi so-
pivat taydentajina mutta vain puolukkaturvekankailla. Osa puolukkaturvekankaista on
uudistettavalta puustoltaan osittain tai jopa paapuulajiltaan kuusta kasvava, kuten kor-
pirameiden ja puolukkakorpien ojitusalueet. Myds sararameille on usein kehittynyt run-
sas kuusisekoitus erityisesti alikasvoksena. Mikali kuusen kasvu on ensimmaisen ojituk-
sen jalkeisen puusukupolven aikana osoittautunut hyvéksi, voidaan puolukkaturvekan-
kaan toisen sukupolven uudistettavaksi puulajiksi harkita kuusta.

Mannyn viljelyssa suositellaan istutusta lIahinna silloin, kun kyseessa ovat alun perin
runsaasti hieskoivua ja hieskoivualikasvosta kasvavat ja sen myoéta hakkuun ja raivauk-
sen jalkeen voimakkaasti vesottuvat II-tyypin puolukkaturvekankaat. Talléin uudis-
tusala matastetdaan. Istutukseen on nailla kohteilla syyta paatya viimeistaan silloin, kun
matastyksen yhteydessa mattaiden todetaan paadosin olevan sarojen juurikuiduista
muodostuvaa saraturvetta. Tama on luonnollisesti todettavissa jo leimikkosuunnittelun
yhteydessa ojaluiskista tai turvetta kaivamalla. Vahemman vesottuvilla puolukkaturve-
kankailla istutus voidaan toissijaisena vaihtoehtona tehda myds laikutettuun pintaan.
Nailla kohteilla voidaan myds kylvaa mutta mannyn kylvdalustaksi suositellaan matas-
tysta.

Luontainen uudistaminen

Mannyn luontaisen uudistamisen edellytykset ovat parhaimmillaan silloin, kun mannylle
on odotettavissa runsas siemensato, uudistettavan puuston kunto on hyva (ei ravinne-
puutoksia ja pahoja versosurmavaurioita) eika puustossa ole runsasta hieskoivusekoi-
tusta tai tiheda hieskoivun riukualikasvosta. Rahkasammalpintojen esiintyminen on
eduksi, samoin kuin sammalpeitteettomat karikepinnat ja paaosin mustikan ja puolukan
muodostama kenttdkerros (ei tiheita suopursu tai tupasvillakasvustoja).

Uudistusala hakataan siemenpuuasentoon tai turvaudutaan reunametsasiemennykseen
enintdan n. 50 m leveilla hakkuukaistaleilla. Uudistusala raivataan ja laikutetaan tai ma-
tastetaan. Laikutuksen yhteydessa kuivatusojat kunnostetaan. Matastysta kdytettdaessa
kuivatusojien perkauksen voi tehda mydhemminkin esim. siemenpuuston korjuun jal-
keen. Laikutettaessa siemensadon ajoittumisen merkitys korostuu varsinkin, jos uudis-
tusalan kasvillisuudessa esiintyy runsaasti laikkuihin nopeasti leviavaa tupasvillaa ja
karhunsammalta.

Uudistamismenetelman valinta turvemailla
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Kasvupaikka Mannyn luontainen Mannyn Mannyn Kuusen luon- Kuusen
uudistaminen kylvo istutus tainen uudis- istutus
taminen
Varputurvekangas O*/L L/M
Puolukkaturvekangas II L/M M M 0**
Puolukkaturvekangas I L M/L M/L
Mustikkaturvekangas II 0*** M
Mustikkaturvekangas I 0*** M
Ruohoturvekangas (0***) M
Muokkaamaton 0
Laikutus L
Matastys M
* Vain rahkasammalvaltaisilla uudistamisaloilla.
*x Kehityskelpoisen valmiin kuusialikasvoksen vapauttaminen puolukkaturve-
kankaalla.
*xok Kuusen aktiivinen luontainen uudistaminen alikasvoksena koivuverhopuus-

ton alle pienialaisilla mustikkaturvekankaan korpikaistaleilla, joilla ei kan-
nata tehda muokkausta..

Kuva 5. Uudistamisketjun valinta turvemailla. Kuva: Markku Saarinen. 2007. Metla.
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4 TAIMIKONHOITO
Havupuutaimikot
Varhaishoito

Taimikon varhaishoidolla estetaan nuoren taimikon vioittuminen tai tuhoutuminen kil-
pailevan kasvillisuuden vuoksi. Pintakasvillisuuden torjunnan tarve vaihtelee maaperan
ravinteisuuden, kosteuden ja metsanuudistamismenetelman mukaan. Rehevilla mailla
heinan torjunnan tarvetta voidaan ennakkoon tehokkaasti vahentaa matastyksella.

Avohakkuun ja maanmuokkauksen jdlkeen turvemaille, erityisesti koivusekapuustoisille
mustikka- ja puolukkaturvekangas II tyypin kasvupaikoille, syntyy herkasti runsas hies-
koivikko. Hallanaroilla paikoilla hieskoivikkoa voidaan kasvattaa kuusen taimikon verho-
puustona.

Mannyn taimikoissa taimikon varhaishoito on yleensa tarpeen. Varhaisperkaus suositel-
laan tehtavaksi 1-2 metrin pituudessa, jolloin siemensyntyiset koivut eivat enaa saavu-
ta mannyn pituutta. Vesasyntyisen lehtipuuston poistaminen voi olla tarpeen jo aikai-
semmin ja se joudutaan tekemadan ehka kahteen kertaan. Samalla poistetaan mannyn
huonolaatuisia taimia niin, etta taimikkoon jaa lehtipuusto mukaan lukien 4000-5000
tainta hehtaarille.

Varhaisperkaus voi olla tarpeen my0ds kuusen taimikoissa, jossa se voidaan tehda ns.
reikdperkauksena. Reikdaperkauksessa lehtipuusto poistetaan voin 1 metrin sateelta
taimien ympariltd. Kaikkien lehtipuitten perkaus on tarpeen, jos taimikko on ehtinyt
taantua vesakon vuoksi tai jos alueella on hirvituhoriski.

Varsinainen taimikonhoito

Mannyntaimikot suositellaan harvennettavaksi lopulliseen kasvatustiheyteen 1800-2000
runkoa hehtaarilla 5-7 metrin valtapituudessa. Pohjois-Suomessa taimikko voidaan har-
ventaa jo 3 -5 metrin pituisena tiheyteen 2000 - 2500 runkoa hehtaarilla.

Kuusentaikoissa varsinainen taimikonhoito tehddan 3 -5 metrin valtapituudessa tihey-
teen 1600 - 1800 runkoa hehtaarilla, ei kuitenkaan istutustiheytta harvemmaksi. Poh-
jois-Suomessa suositellaan jatettavaksi noin 200 taina/ha enemman.

Alavat turvemaat ovat usein hyvin hallanarkoja. Kuusen taimikoissa pyritdan torjumaan
hallavaurioita verhopuuston avulla. Kuusi myds uudistuu pienialaisissa korvissa helposti
verhopuuston suojassa.

Verhopuuston tulee olla riittavan tiheaa ja niin kookasta, etta sen latvusto sulkeutuu
taimikon yldpuolelle ja estaa nain lammon ulossateilyd halladina. Koivuntaimikko kelpaa
verhopuustoksi, kun silld on vahintdan 2-3 metrin kokoero kuusentaimiin, ja koivikko on
tihea ja tasainen. Vesakoivuista saadaan aikaan riittava verhopuusto nopeammin kuin
siemensyntyisista.

Verhopuut eivat saa kilpailullaan oleellisesti hidastaa taimikon kasvua. Riittdvdn suojan
vuoksi verhopuuston taytyy olla aluksi tihed, mutta se harvennetaan viimeistaan kuus-
ten ollessa 2-3 metrin pituisia. Verhopuut poistetaan ennen kuin kuusten latvat yltavat
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koivun latvusten piiskattaviksi 4 — 5 metrisessa taimikossa. Koivut voidaan silloin korja-
ta koosta riippuen energiapuuna tai kaataa maahan.

Kaksijaksoisen kuusi-hieskoivumetsikdén kasvatus on mahdollista vain kaikkein vilja-
vimmilla turvemailla, joilla hieskoivu voi tuottaa tukkipuuta Etela- tai Keski-Suomessa.
Verhopuustosta jatetaan toisessa harvennuksessa parhaat siemensyntyiset koivut noin
200 - 300 runkoa hehtaarille. Ne hakataan kuusikon toisessa harvennuksessa.

Verhopuuston kasvattaminen kuitupuumittaiseksi alentaa arvokkaamman havupuumet-
sikdn tuotosta eika siten ole taloudellisesti jarkevaa. Lisaksi koivuylispuuston hakkuussa
aiheutetaan vaurioita kuusen taimikolle.

Hieskoivutaimikot

Hieskoivutaimikko hyvaksytdaan kasvatettavaksi puulajiksi viljavilla turvemailla (ruoho-,
ja mustikkaturvekankaalla), turvepelloilla ja tiivispohjaisilla tai muuten veden vaivaa-
milla kasvupaikoilla ja tdydennyspuustoksi karummillakin kasvupaikoilla. Valitén uudis-
taminen havupuille saattaa nailld kasvupaikoilla epaonnistua tai taimikonhoito tulla kal-
liiksi, joten hieskoivikon kasvatus on hyvdksyttdva vaihtoehto. Samalla hieskoivu val-
mistaa maata arvokkaammille puulajeille, kuten kuuselle.

Hieskoivulla kasvatusajan mittaisesta puuntuotoksesta saadaan Eteld-Suomessa par-
hailla kasvupaikolla noin 30% tukkipuuta. Kuitupuun tuottaminen on useimmiten hies-
koivikon kasvatuksen paatavoite. Mahdollisimman runsaan kuitupuusadon tuottamiseksi
hieskoivun virea kasvuvaihe nuorella idlla kannattaa kayttaa tehokkaasti hyvaksi. Kuitu-
puun mittoihin pystytdan kasvattamaan 2000-2500 hieskoivua hehtaarilla. Turvemailla
myds pohjaveden pinnan taso saattaa kohota lilan voimakkaan harvennuksen jalkeen
ja heikentaa puiden kasvukykya.

Luontaisesti syntyneet hieskoivutaimikot ovat usein hyvin tiheitd, eivatka yhta alttiita
hirvituhoille kuin raudustaimikot. Hyvin tiheat taimikot kannattaa harventaa kahdessa
vaiheessa. Varhaishoito tehdaan 1-2 metrin pituusvaiheessa, joilloin taimikkoon jate-
tdan kasvamaan 4-5000 kpl/ha.

Varsinainen taimikonhoito tehdaan 5-6 metrin valtapituudessa. Jos taimikko harvenne-
taan paljon aikaisemmin, uudelleen vesottuminen haittaa ensiharvennuksessa puunkor-
juuta. Pahoilla hirvituhoalueilla taimikonhoitoa on syyta vield viivastyttaa 1-2 metrilla.
Kasvamaan jatetaan 2000 siemensyntyista tainta hehtaarille. Aikaisella taimikonhar-
vennuksella valtetaan lumituhoja ja kasvatetaan maksimimaara koivuja kuitupuun mit-
toihin.

Pohjois-Suomessa taimikkoon voidaan jattda 2500 kpl / ha. Syyna korkeampaan runko-
lukuun on se, etta Pohjois-Suomessa puut kasvavat hitaammin pituutta eivatka siten
"riukuunnu” niin herkasti.

Hieskoivikossa tulee kysymykseen myds enegiapuunkasvatus, jolloin taimikko voidaan
kasvattaa harventamatta tai harventaen varhaishoidossa tiheyteen 4000 - 5000 kpl/ha
10-11 metrin pituuteen. Energiapuuharvennuksessa jatetdan kasvamaan ainespuuksi
2000 siemensyntyista hieskoivua hehtaarille. Energiapuukasvatuksessa jaa taimikon-
hoidon kustannus pois. Samalla pystytaan tuottamaan energiapuuta mustikkaturvekan-
kaalla 15-18 tn kuiva-ainetta/ ha. Voimakkaampi harvennus alentaa ainespuun tuotosta
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nuoressa hieskoivikossa ja altistaisi koivut lumituhoille. Energiapuuharvennus tulee
ajoittaa tasmalleen, jotta puiden latvukset eivat supistuisi liiaksi.

Nuoren hieskoivikon kasvatukseen muita puulajeja tihedampana on useita perusteita.
Suokoivikoiden kasvatuskokeiden mukaan voimakkaat harvennukset eivat jouduta hies-
koivun jareytymista samalla tavoin kuin kivenndismaan rauduskoivulla. Kuitupuun mit-
toihin pystytaan kasvattamaan Etelda-Suomessa noin 2000 runkoa ja Pohjois-Suomessa
jopa 2500 runkoa hehtaarilla (kuva 3). Ero johtunee hieskoivun nopeasta pituuskehi-
tyksesta etelampdna, mika johtaa runkojen aikaiseen riukuuntumiseen. Pienimmilla
puilla kuitupuun lapimitta jaa silloin saavuttamatta. Eteldssa lieva harvennus lisaa kui-
tupuurunkojen lukumaaraa harventamattomaan verrattuna, mutta ei Pohjois-
Suomessa. Lisaksi hieskoivun latvusten on todettu kestavan rauduskoivua paremmin
varjostusta.

Sekametsataimikot

Turvemaille tyypillisesti on syntyy luontaisesti manty-hieskoivu tai manty-kuusi-
hieskoivu sekametsa ja parhaille kasvupaikoille kuusi-hieskoivu sekametsa. Koivun
tuotto on kappaleen alussa kuvatusta syysta vain murto-osa havupuumetsikon tuotos-
ta. Siksi taimikonvarhaishoitovaiheessa kannattaa tehda selkeasti tilaa havupuille ja
pyrkia yhden puulajin metsikkdé6n. Luonnonhoidon vuoksi noin 10%:n koivusekoitus on
kasvatusmetsdssa suositeltavaa.

Erilaisista syista johtuen havupuutaimikko voi jaada harvaksi ja taystiheyden saavutta-
miseksi metsikkd kasvatetaan sekapuumetsikkdna. Yksijaksoisen sekametsan kasvatus
on mahdollista vain, jos taimikonhoidossa jatettavat hieskoivut ovat samanmittaisia tai
lyhyempid kuin havupuusto.

Metsikk® kannattaa kasvattaa havupuumetsikkéna, kun havupuita on vahintaan tukki-

puuksi kasvavan puuston verran eli 650 -750 kpl/ ha. Metsikk® suositellaan kasvatetta-
vaksi yksijaksoisena sekametsdna, jos havupuustoa ei ole taimikonhoitovaiheessa koh-
talaisen tasaisesti jakautuneena edella mainittua maaraa.

Havupuutaimikot hoidetaan taulukon esittamaan havupuun kasvatustiheyteen. Kohta-
laisen tasaisiin taimikoihin jatetaan tdaydentdvana puulajina jatetddan kasvamaan 200 -
400 hieskoivua hehtaarille. Aukkopaikkoihin voidaan jattda koivuja enemman.

Taulukko 5. Taimikonhoitotiheydet. Sekametsataimikoihin jatetaan kasvamaan normaali
suosituksen mukainen runkoluku.

Etela-ja vali- Manty- Manty- Kuusi- hies- Havu-
Suomi hieskoivu, hieskoivu, koivu, hieskoivu
tuore kuivahko ja
karumpi
Runkoluku 2000 - 2500 2000-1800 1800 - 1600 2000
kpl/ha

Varsinkin puolukkaturvekangas II-tyypin mannyntaimikoissa voidaan siemensyntyisella
hieskoivulla ja hyvin ajoitetulla taimikonhoidolla parantaa mannikon laatua.

Kirjallisuus
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5 TURVEMAIDEN METSIEN KASVATUS
5.1. Metsankasvatuksen kannattavuuden nakokohtia
5.1.1. Taloudellisen toiminnan tavoitteet

Turvemailla harjoitettavan metsatalouden tulee olla yksityistaloudellisesti jarkevaa ja
kannustavaa niin toimintaa harjoittavien organisaatioiden kuin yksityisten henkiléiden-
kin nakékulmasta. Turvemaiden metsatalouden harjoittamiseen liittyvat erikoispiirteet
asettavat toimijoille monia haasteita, jotka voidaan kivenndismaiden metsatalouden
harjoittamisessa sivuuttaa. Naista haasteista tarkein on kunnostusojitus.

Jotta turvemailla harjoitettavaa metsataloutta voitaisiin tarkastella kokonaistaloudelli-
sesti, on ensin pystyttava erittelemaan yksittdisten metsanhoitotoimenpiteiden vaiku-
tukset puuntuotokseen ja kannattavuuteen. Tama edellyttaa yksityiskohtaisia talous-
analyyseja kaikista niista metsanhoitotoimenpiteistd, joiden tarkoituksena on parantaa
metsikon kasvua ja metsatalouden harjoittamisen kannattavuutta. Vaikka kunkin yksit-
taisen metsdnhoitotoimenpiteen tulisi olla liiketaloudellisesti perusteltu, ei koko kasva-
tusajan kannattavuus valttamatta merkittavasti alene yksittdisen tappiollisen toimenpi-
teen vuoksi (esim. taimikonhoito ja kannattamaton ensiharvennus parantavat kasva-
tusajan lopun taloustulosta verrattuna passiiviseen metsanhoitoon).

Myd&s turvemailla paras taloustulos metsan kasvatuksessa saavutetaan ohjaamalla kas-
vuresursseja laadukkaimpien ja elinvoimaisimpien puuyksildiden hyvaksi. Koska nykyi-
sistd turvemaiden puustoista valtaosa on syntynyt luonnontilaisten suopuustojen elpy-
misen seurauksena, ramemannikdiden laatu on selvasti heikompi kuin vastaavien ki-
vennaismaiden kasvatusmetsien. Siksi laadukkaan tukkipuun tuotoksessa ei rameilla
valttamatta paasta samalle tasolle kuin kivennaismaiden vastaavilla kasvupaikoilla.
Laatuun voidaan kuitenkin huomattavasti vaikuttaa kasvatushakkuissa tehtavalla pui-
den valinnalla, mitad on syyta korostaa varsinkin ensiharvennusten yhteydessa.

Kasvatusajan kokonaistuotokseen voidaan vaikuttaa my6s kunnostusojituksilla. Kun-
nostusojitus aiheuttaa kustannuksia, mutta se myos lisda jaavan puuston kasvua ja sita
kautta parantaa kasvatuksen tulosta. Lisdksi suometsien kasvua voidaan lisata lannoi-
tuksilla. Joillakin kasvupaikoilla lannoituksilla voidaan my6s korjata kasvupaikan epata-
sapainoista ravinnetilaa.

Vaihtoehtoisia metsankasittelyketjuja voidaan verrata keskenaan tarkastelemalla vaih-
toehtojen kannattavuuksia. Yleensa taloustarkastelut toteutetaan vertaamalla diskon-
tattujen hakkuutulojen ja metsanhoidon kustannusten erotuksena saatavia nettotuloja.
Diskonttaamalla eri ajankohtina realisoituvia tuloja ja kustannuksia, ne yhteismitalliste-
taan paatoksentekohetkeen. Diskonttaukseen liittyy ikaan kuin sisaanrakennettuna aja-
tus rahan hinnasta (korko) ja rahan vaihtoehtoisista kdayttdmuodoista. N&in ollen myoés
turvemailla harjoitettavan metsatalouden on sisdllettdva nama elementit.

Kaytanndssa tama tarkoittaa sitd, etta talouslaskelmissa sovellettavan laskentakorko-
kannan on heijastettava seka lainarahan korkoa etta jossain maarin myo6s vaihtoehtoi-
sia sijoituskohteita riskeineen. Metsatalouden laskelmissa on usein padadytty 3 %:n las-
kentakorkokantaan, jonka katsotaan heijastavan riittdvalla tarkkuudella seka vaihtoeh-
toisia sijoitusmuotoja (esim. valtion obligaatiot), metsankasvatukseen liittyvaa riskia
ettd lainarahan hintaa maatilataloudessa. Jossain maarin (esimerkiksi Pohjois-
Suomessa ja karuilla suotyypeilld) saattaisi olla perusteltua soveltaa 2 %:n laskenta-
korkokantaa. Tata ajattelua puoltaa Pohjois-Suomen turvemaiden vaihtoehtoisten kayt-
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tdémuotojen vahyys. Toisaalta, koska metsatalouden laskelmissa on aina kyse reaaliko-
rosta, voidaan perustellusti sanoa, etta 2-3 %:n reaalikorko suhteellisen riskittémana
(mitd edustaa myds turvemaiden metsien kasvatus) ns. primaarituotannossa ei ole
lainkaan huono tuotto. Lisdksi kahden prosentin korkovaatimuksen mukaisia tuloksia
voidaan pitaa soveltamiskelpoisina yksityismetsissa, koska laskelmissa ei ole otettu
huomioon metsdanomistajan padomatuloista maksamaa veroa (n.1/3).

Yleensa metsatalouden kannattavuuslaskelmat sisdltavat ajatuksen kiinteista kustan-
nus-ja hintasuhteista. Toisin sanoen, laskelmissa oletetaan kantohintojen ja metsan-
hoidon kustannusten suhde yli ajan vakioisena pysyvaksi suhteeksi. Tama on perusteltu
laskelmien lahtokohta, mutta peruslaskelman lisdksi on tarkeaa, etta talouslaskelmiin
sisallytetdaan myo6s herkkyysanalyyseja, joissa erikseen tarkastellaan kantohintojen ja
metsanhoidon kustannusten muutoksia seka muutosten vaikutuksia eri metsankasitte-
lyvaihtoehtojen kannattavuuksiin. Erillisia kannattavuustarkasteluja esitetaan liitteessa
(Liite 1. Kannattavuustarkastelut).

5.1.2. Kannattavuusrajojen méadarittaminen

Kaikki alun perin metsankasvatustarkoituksessa ojitetut alueet eivat ole tuottaneet toi-
vottua tulosta. Puuston kasvu ei ole elpynyt tai puuston maara on jaanyt vahaiseksi, jo-
ten sijoittaminen sen kasvattamiseen ei ole taloudellisesti enaa jarkevaa. Esimerkiksi
Pohjois-Suomessa niukkaravinteisimmat kasvupaikat eivat ole kelvollisia kunnostusoji-
tuskohteita.

Ojitettujen soiden metsankasvatuksen ja kunnostusojituksen kannattavuutta meneillaan
olevalla kasvatusajalla voidaan arvioida kahden rajapinnan avulla:

1. Kasvupaikan ominaisuudesta (turvekangastyypistd) ja sijainnista seuraava kasvupai-
kan metsdnkasvatuskelpoisuus (puuntuotoskyky).

- rajana metsdmaalle maéritelty puuntuotoskyvyn alaraja, 1 m3/ha/v

- arvioidaan sita, riittdvatkd ravinteet ja muut tekijat varmistamaan tar-
peeksi suuren puuston kasvun, mikali kuivatus on kunnossa tai se varmis-
tetaan kunnostusojituksella

- puuntuotoskyvyltdan heikot kohteet eivat ole kunnostusojitettavia, puun-
tuotoskyvyltaan metsdankasvatuskelpoiset voivat olla.

2. Puuntuotoskyvyltdan metsankasvatuskelpoisilla kohteilla puuston tila voi olla huono,
joko luontaisesti tai kasittelyn tuloksena harva siihen néahden mita voisi olla, jolloin kas-
vupaikan puuntuotoskyky ei ole taydessa kaytéssa (=vajaapuustoinen). Naissa tapa-
uksissa arvioidaan kohteen kunnostusojituskelpoisuutta. Kullakin kasvupaikalla
puuston maaralle on Idydettavissa raja, jota tiheampipuustoiset alueet kannattaa viela
kunnostusojittaa:

- Puuntuotoskyvyltaan metsankasvatuskelpoiset, mutta vajaapuustoiset
alueet eivéat ole kunnostusojitettavia

- Vajaapuustoisen metsikdn kasvattamista paatehakkuuseen
saakka voidaan silti pitaa perusteltuna, jos metsikén edelleen
kasvattaminen lisda siita saatavien nettotulojen nykyarvoa
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verrattuna valittdmaan paatehakkuuseen. Uudet kunnostusoji-
tusinvestoinnit eivat kuitenkaan ole taloudellisesti kannattavia.

- Puuntuotoskyvyltddn metsdnkasvatuskelpoiset ja riittavasti puuta sisalta-
vat alueet voivat olla kunnostusojituskohteita

- kun puuston maara (tiheys) on niin suuri, ettd kunnostusoji-
tuksen lisdainvestoinnin kustannukset on mahdollista saada ka-
tetuksi kunnostusojituksen tuottamalla lisdkasvulla, alue on
kunnostusojituskelpoinen

- metsikodissa, joissa puusto yltda harvennusmallien mukaisel-
le leimausrajalle selvasti ennen paatehakkuukypsyyden saa-
vuttamista, saadaan myds kunnostusojituksen kustannuksille
ldhes poikkeuksetta riittava vastine ja metsankasvatuksen
kokonaiskannattavuus lisdantyy oleellisesti.

Suunniteltaessa kunnostusojitusta metsdankasvatuskelpoisilla, mutta normaalia vaha-
puustoisemmilla kohteilla arvioidaan toimenpiteen taloudellista kannattavuutta puuston
maaran, kasvupaikan ja sijainnin perusteella sitd varten laaditun ohjetaulukon avulla
(taulukko 12, luku 7.1.2). Mikali metsikké ei ole kunnostusojituskelpoinen, on kohtei-
den kasittelysta annettu suosituksia luvuissa 7.3. Taulukon laadintaprosessi kuvataan
liitteessa (Liite 2. Vajaapuustoisten ramemetsikdiden tarkastelu).

Em. kunnostusojituskelpoisuus eli kunnostusojitus investoinnin kannattavuus madritel-
ldan meneilldan olevaa kasvatusaikaa tarkastellen laskemalla nettotulojen nykyarvot
halutulla korkokannalla. Vaikka kunnostusojitusinvestointi ei olisikaan yksindaan kannat-
tava, voi silti olla jarkevaa kasvattaa metsikko kasvatusajan loppuun. Seuraavan puu-
sukupolven kasvatuksen kannattavuutta arvioidaan uudistamisen yhteydessa kasvupai-
kan, sijainnin, uudistamismenetelman ja korkokannan perusteella.

Erilaisille kasvupaikoille ja keskimaaraisille puustoille lasketut paljaan maan arvot
(PMA) kertovat nk. jatkoinvestointikelpoisuudesta. Mikali paljaan maan arvo on ne-
gatiivinen, ei tulevien puusukupolvien kasvatukseen kyseisella alueella kannata enaa
investoida (uudistaminen, taimikonhoito ym.). Sen sijaan alue, joka on runsasravintei-
sesta kasvupaikasta huolimatta vajaapuustoinen (vajaatuottoinen) voitaisiin joissain
tapauksissa valittdmasti uudistamalla saattaa tuottavaksi. Téllaisen kohteen paljaan
maan arvo on positiivinen. Tahan ryhmaan voivat lukeutua mm. teknisesti virheellisten
ojitusten tai hakkuiden seurauksena vajaatuottoisiksi jaaneet alueet.

Paljaan maan arvoon perustuvasta tarkastelusta tarkemmin liitteessa (Liite 3. Jatkoin-
vestointikelpoisuus - paljaanmaan arvot)

Puuston heikon kasvun padasiallisen syyn selvittdéminen ei kuitenkaan aina ole selvaa,
silld metsikdn kasvatuskelpoisuuteen vaikuttaa myds ravinnetalouden tila. Mikali metsi-
kdssa on ilmeinen ravinnetalouden epdtasapaino, paatdksenteossa tulee kunnostusoji-
tusinvestoinnin lisdksi ottaa huomioon lannoituskustannukset ja lannoituksen tuottama
lisakasvu. Lannoituksen keskimadraista kannattavuutta eri tilanteissa on arvioitu koh-
dassa 5.5.4.

5.2 Kunnostusojitukset

Ensikertaisen ojituksen jalkeen puiden kasvuolosuhteet ovat parantuneet oleellisesti.
Tama tila ei yleensa ole pysyva ilman ojaverkoston kunnostamista. Paasaantoisesti kun-
nostusojitus on jarkevinta tehda harvennushakkuun yhteydessa, jolloin hakkuussa
mahdollisesti tukkeutuneet ojat tulevat samalla kunnostettua. Kunnostusojitus on suosi-
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teltavaa toteuttaa erillistoimenpiteena vain, jos puuston kehitys uhkaa vaarantua hei-
kentyneen vesitalouden vuoksi. Toimenpiteen aiheuttamien kustannusten vuoksi kun-
nostusojitusten lukumaara on yleensa kompromissi niiden tuottamiin edullisiin kasvu-
vaikutuksiin ndahden, eika kahta useampaa kunnostusojitusta suositella. Kasvun nopeu-
tuessa puusto haihduttaa enemman vetta maasta ja pidattda sadevetta latvustoon.
Kasvatusajan lopulla puuston haihduttava vaikutus pitda ylla hyvaa vesitaloutta, vaikkei
ojien tekninen kunto enda niin hyva olisikaan, ja seuraava kunnostusojitus voidaan teh-
da vasta uudistamisen yhteydessa.

Ensikertaisen ojituksen onnistumisesta seka puuston maarasta riippuen kunnostusojitus
voi olla tukkeutuneiden ojien perkausta tai harvan ojaverkoston taydentdmista ja joskus
jopa osittaista uudelleenojitusta (alkuperaisten ojien virheellisen asettelun korjaamista).
Kunnostusojitustarve arvioidaan maastossa ojien kuntoon, suokasvillisuuden esiintymi-
seen, puiden kasvuun ja elinvoimaisuuteen nojautuen. Kunnostusojitus on tarpeen, jos
ojat ovat tukkeutuneet tai kasvaneet umpeen ja puuston kasvu on taantunut maaperan
lilallisen markyyden vuoksi. Lisdantynyt suokasvillisuus on usein merkkina ojien heikos-
ta kuivatustehosta.

Kunnostusojituksen kaytannén toteutusta kasitellddn kohdissa 7.1 ja 7.2.

5.3 Harvennushakkuut

5.3.1 Harvennusperiaatteet

Ajallaan tehdyt ojitusalueiden puustojen taimikonhoitotyét luovat hyvan perustan kan-
nattaville harvennushakkuille. Harvennushakkuiden periaatteet ovat samat oji-
tusaluemetsissa kuin kangasmaillakin: sdaadelldan puiden valista kilpailua ja puulajisuh-
teita, tasoitetaan tilajarjestysta seka keskitetaan kasvua parhaisiin puihin poistamalla
allejaaneita ja heikkolaatuisia puuyksiléita.

Ojitusaluemetsien kasvatushakkuissa voidaan noudattaa paaosin samanlaisia kasvatet-
tavien puiden valintaperusteita kuin kangasmaillakin. Puuston tulevan kehityksen kan-
nalta tarkein kasvatushakkuu on ensiharvennus. Siina on vield mahdollista vaikuttaa
laatuharvennuksella kasvatettavan puuston arvoon poistamalla varsinkin rameojitus-
alueille tyypillisia mutkaisia ja oksikkaita puita sekad elpymiskyvyttémiksi osoittautunei-
ta kookkaita puita. Keskendan tasalaatuisten puiden valinnassa alaharvennusperiaate
sopii hyvin suometsien ensiharvennuksiin. Harvennusmalleissa ja kasvatusketjuissa
harvennukset oletetaan tehdyiksi ensisijaisesti alaharvennuksina, mutta my&s valta-
puustoa voidaan poistaa, mikali se esimerkiksi jaavan puuston laadun kannalta on tar-
peen. Kasvatuskelvottomilla karuilla rameilla yksittdisia tukkirunkoja voidaan korjata
my0s poimintahakkuulla.

5.3.2 Harvennuksen ajankohta, voimakkuus ja puulajivalinta

Ajankohta

Positiivinen taloustulos harvennushakkuusta edellyttaa riittavan suurta hehtaarikohtais-
ta korjuukertymad, mika puolestaan on mahdollista, jos puustoa on riittdvasti. Suosi-
tusten oletuksena on, etta harvennukset toteutetaan sellaisina, ettd niiden taloustulos
on positiivinen kullakin hakkuukerralla ja ettd niiden kautta myds koko kasvatusajan ta-
loudellinen tulos muodostuu positiiviseksi. Harvennuksen oikea ajankohta on silloin, kun
puuston tiheys saavuttaa harvennusmallin leimausvydhykkeen. Poikkeuksen tasta voi
muodostaa ensiharvennus metsikdssa, jossa taimikonhoito on laiminly6ty ja metsan tu-
levan kehityksen turvaamiseksi on syyta tehda harvennus ilman valiténta taloudellista
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hyétya. Mikali taimikonhoitoa ei ole tehty, se vaikuttaa yleensa ensiharvennuksen ajan-
kohtaan (kiireellisempi) ja kannattavuuteen (pieni kertyma ja pieni rungon keskikoko).

Aiemmin suometsissa kaytettyihin kangasmaiden suosituksiin nahden harvennukset oh-
jautuvat suomalleilla padosin mydhaisemmiksi. Varsinkin hoidetuissa metsissa ensihar-
vennuksen voi jattada tehtavaksi suhteellisen mydhaan, mika mahdollistaa suuremman
ainespuukertyman ja kannattavamman korjuun. Leimausvydhykkeen ylarajoille (ja lie-
vasti sen ylapuolellekin) ylettyvat harvennukset ovat mahdollisia ilman merkittavaa
kasvutappioiden riskia.

Voimakkuus

Harvennuksen jalkeen puuston pohjapinta-alan tulisi olla jéddvan puuston maaraa ku-
vaavan vyohykkeen sisalla. Erityisesti ramemannikdiden harvennuksessa on varottava,
ettei hakkuukertymaa suurenneta jaavan puuston maaran kustannuksella. Liian voima-
kas harvennus aiheuttaa kasvutappiota ja samalla heikkenee myo&s kasvupaikan kuiva-
tus, kun puuston haihdutus ja latvuspidanta vahenevat. Liian voimakkaat harvennukset
lisadvat myds myrsky- ja lumituhojen riskia.

Harvennusvoimakkuuteen vaikuttaa my6s puuston laatu - etenkin taimikkovaiheessa
hoitamatta jéaneissa metsikdissa. Hoitamatta jéaneen nuoren puuston kunnostuksessa
ei suuri kertyma ole ensisijainen tavoite. Tavoitteena on saattaa metsikk® kasvukun-
toon loppukasvatusajaksi. Kertyma voi olla joissain tapauksissa pelkdastdan energiapuu-
ta.

Hoidontarve rameilld johtuu puuston ryhmittdisyyden lisaksi usein runsaasta hieskoivun
maarasta. Siksi hoitamattoman metsikén kunnostuksessa saatava kertymakin on paa-
osin alhaisen arvokasvun omaavaa hieskoivua, jolloin jaavan puuston maara voidaan
pudottaa varsin alas, kuitenkin jadvan puuston kunto ja tuhoriski huomioon ottaen. Mi-
kali jadvassa puustossa on hyvalaatuista ja latvuksiltaan hyvakuntoista mantya vahin-
tdan 600 runkoa hehtaarilla suhteellisen tasaisesti, harvennus voi olla harvennusmalle-
ja voimakkaampi. Jos taas manty on riukuuntunutta, harvennuksen tulee olla varovai-
sempi. Pahasti viivdstyneessa harvennuksessa (pohjapinta-ala enemman kuin 2 m? yli
leimausvybdhykkeen ylarajan) on hakkuu syyta tehda suosituksia varovaisempana.

Korpipuustojen harvennus voidaan tehda voimakkaana nuorissa kasvatusmetsissa,
mutta varttuneemmissa metsikdissa voimakas harvennus aiheuttaa kasvutappioita (Re-
pola ym. 2006).

Puulajivalinta

Suometsien kasvatuksessa onnistunut puulajivalinta on vahintdankin yhta tarkeaa kuin
kangasmailla. Rdmeet ovat luontaisesti mannyn kasvupaikkoja. Korvissa puulajeina
ovat kuusi ja hieskoivu. Rameiden harvennukset suositellaan tehtavaksi paaosin ala-
harvennus-periaatteella. Ensiharvennuksissa suositellaan poistettavaksi heikkolaatuiset
ja/tai huonokasvuiset valtapuut. Vastaavasti myds korvissa voi olla tarpeen painottaa
laatuharvennuksen tarvetta enemman kuin kivennaismailla.

Ojituksen jalkeen hieskoivu valtaa herkasti kasvutilaa mannylta etenkin Etela-Suomen
viljavilla rameilla ja voi haitata huomattavasti mantypuuston kehittymista. Ensiharven-
nukseen saakka sita voi kasvattaa sekapuustona, mutta jo keski-idssa taantuvan kas-
vun, hitaan jareytymisen ja heikon teknisen laadun takia hieskoivu kannattaa paaosin
poistaa harvennuksissa. Vaneripuuksi kasvattamista voi harkita poikkeustapauksissa.
Jos korpi on alun perin ollut hyvin marka, hieskoivu voi varsinkin Pohjois-Suomessa olla
jopa valtapuustona ojituksen jalkeen. Korvissa hieskoivun osuuden lisdantyminen alen-
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taa kokonaiskasvua, joten hieskoivut kannattaa mahdollisuuksien mukaan poistaa jo
kasvatusvaiheessa (Huikari ym. 1967, Repola ym. 2006). Mikali sekapuuna kasvava
hieskoivu on hyvanlaatuista, voidaan Etela-Suomen parhailla korvilla osa koivusta kas-
vattaa vaneripuuksi ja saada paatehakkuuvaiheessa myods koivurungoista hyva talous-
tulos (Verkasalo 1997).

Useimmiten taimikonhoidon puutteesta karsivat metsat kasvavat melko viljavilla kasvu-
paikoilla (Mtkg II, Ptkg II), jolloin niiden hoitamattomina kehittyneista puustoista poiste-
taan em. hoitohakkuussa padasiassa koivua ja huonolaatuista mantya. Tallaisissa koh-
teissa myods kokorunko- tai kokopuukorjuuna tehtava energiapuukorjuu voi olla keino
parantaa my6hemman, varsinaisen ainespuuensiharvennuksen kannattavuutta (esim.
Heikkild & Sirén 2005).

5.4 Eri puulajien metsikéiden harvennusmallit ja kasvatusketjut
5.4.1 Yleista

Kasvatusketjuilla tarkoitetaan kasvatusajan kuluessa tehtyjen harvennusten seka
kunnostusojituksen yhdistelmia. Tassa yhteydessa tarkasteltuihin kasvatusketjuihin si-
saltyy erilaisilla voimakkuuksilla ja eri ajankohtina tehtyja harvennuksia sekd kunnos-
tusojituksia toteutettuna joko samanaikaisesti harvennusten kanssa tai niista riippumat-
ta. Harvennusmallit esitetaan, kuten kangasmaiden harvennusmallitkin, metsikdn
valtapituuteen ja pohjapinta-alaan perustuvien kuvaajien avulla.

Ndissa suosituksissa esitetyt harvennusmallit ja kasvatusketjut on laadittu suometsien
omiin kasvumalleihin tukeutuvilla metsan kehityksen simuloinneilla. Niiden [&htépuustot
on saatu inventointiaineistoista ja edustavat keskimaaraisesti sijainnin, kasvupaikan,
kehitysluokan, ojitusian ja hoidontarpeen suhteen erilaisia ojitusaluemetsia. Harven-
nusmallit ja kasvatussuositukset on laadittu erikseen rameiden ja korpien tavanomai-
simmille kasvupaikoille (turvekangastyypit) ja Suomen eri ilmastoalueille (lampdsum-
mavyohykkeet) manty- ja kuusivaltaisille puustoille. Harvennusmallien laadintaa ja kas-
vatusketjujen vertailua varten tehtyja tuotossimulointeja ja laskennan perusteita kuva-
taan liitteessa (Liite 4a.)

Pohjapinta-ala - valtapituusmallien lisdksi harvennusmalleina kaytetdaan usein myds
runkolukuun perustuvia malleja (esim. Niemistd 1992). Muunnettaessa pohjapinta-alaa
runkoluvuksi keskilapimitan avulla (Taulukko "Pohjapinta-alasta runkoluvuksi" Metsan-
hoitosuosituksissa) on syyta ottaa huomioon, etta taulukko aliarvioi selvasti runkolukua
epatasaisissa suometsissa.

Seka puuntuotoksen nakékulmasta suositeltavimmat etta taloudellisen kannattavuuden
kannalta suositeltavimmat kasvatusketjut on maaritelty vertaamalla erilaisia kunnos-
tusojituksia ja harvennuksia sisaltavia kasvatusketjuja keskenaan. Lannoituksia ei nai-
hin vertailuihin sisdlly. Yksityiskohtaisempia erilaisten vaihtoehtojen valisia vertailuja,
esimerkiksi kunnostusojituksen sijoittamisesta hakkuiden yhteyteen tai erikseen, hak-
kuun perusmallista poikkeavien ajankohtien tai voimakkuuksien vaikutuksista jne. tar-
kastellaan seuraavissa alaluvuissa seka erillisissa tutkimusartikkeleissa.

Harvennusmallien mukaisesti toimittaessa tavoitellaan hyvaa kayttdpuuntuotosta ja
korjuukelpoisia leimikoita. Taloudellisesti kannattavimmat vaihtoehdot voivat kuitenkin
poiketa runkopuun tuotoksen kannalta parhaista vaihtoehdoista. Vyéhykkeina kuvatut
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puuston maarat ennen ja jalkeen harvennuksen mahdollistavat ainakin jonkin verran
metsanomistajan erilaisten taloudellisten tavoitteiden huomioon ottamista (aikaisempia
tai viivastettyja seka voimakkaampia tai lievempia harvennuksia). Mallin kayrien vaa-
kasuoruus suuremmilla valtapituuksilla kuvaa sitd, etté kasvatusajan loppuun ei enda
kerrytetd suurta puustopaaomaa. Taloudellisen kannattavuuden vaatimus lisda myds
tarvetta mahdollisimman aikaiseen uudistamiseen.

Koska harvennusmallit antavat suosituksia ainoastaan hakkuista, on niiden taustalla
oletuksia muista kasvatustoimenpiteista.

Harvennusmalleissa oletetaan, etta
- alueen vesitalous on kunnossa. Ojasto on kunnossa tai kunnostusojitus to-
teutetaan viimeistaan harvennuksen yhteydessa, mikali tarvetta on. Joskus
kunnostusojitus voi olla tarpeen jo ennen harvennuksia.
- rameilla ensisijaisesti kasvatettava puulaji on madnty. Sekametsikdissa, joissa
hieskoivun osuus on harvennuksen jalkeenkin vallitseva, tukeudutaan hies-
koivun harvennusmalleihin (Niemisté 1991) - vastaavasti korvissa kasvatetaan
ensisijaisesti kuusta.

Puuston pohjapinta-alan saavuttaessa leimausvydhykkeen puusto on kehitysvaiheessa,
jossa sen harvennus on suositeltavaa. Harvennusmallien kaksi leimausrajaa maaritta-
vat keskimaaraisen harvennuksen ajankohdan hoidetuille metsille. Kuitenkin on huo-
mattava, ettd rameiden malleissa leimausvydhykkeen rajoja (alempi katkoviiva, ylempi
ehyt viiva) tulkitaan pienilld valtapituuksilla toisistaan poiketen: jos metsikén kehityk-
sen kannalta tarpeellinen taimikonhoito on laiminlydty, voidaan (hoito)hakkuu toteuttaa
kun katkoviivalla merkitty alaraja saavutetaan. Hoidetussa metsikdssa pienemmillakin
valtapituuksilla on suositeltavaa odottaa kunnes riittdva pohjapinta-ala on saavutettu,
eli saavutetaan leimausvydhykkeen ylaraja. Talldin hakkuusta saadaan riittavasti kayt-
toépuuta ja jaljelle jaa riittdvasti puuta metsikdn jatkokehitysta ajatellen.

Harvennusmallien alemmat kayrat kuvaavat jéavan puuston maaraa harvennuksen jal-
keen. Kahden kayran rajaama leimausvydhyke mahdollistaa lievemmat tai voimak-
kaammat harvennukset metsanomistajan tavoitteiden mukaisesti. Harvennusmallien
osoittaman jaavan puuston vydhykkeen alle menevid, erittain voimakkaita hakkuita tu-
lee valttaa. Liian voimakkaat harvennukset lisaavat kasvutappioiden, kuivatuksen hei-
kentymisen seka myrsky- ja lumituhojen riskia.

5.4.2 Mantyvaltaiset rameet
Harvennusmallit

Seuraavassa tarkastellaan erilaisten harvennusten ja kunnostusojitusten muodostamien
kasvatusketjujen merkitystd puuntuotokseen ja metsankasvatuksen kannattavuuteen.
Liitteessa 4b esitetadn taulukot suositeltavista kasvatusketjuista eri alueille ja ojitettu-
jen rameiden kasvupaikoille.

Rameiden harvennusmallit (kuva 6) on tarkoitettu seuraavien kasvupaikkojen ja ilmas-
toalueiden puustoille:
Turvekangastyypit: Vatkg, Ptkg I ja II, Mtkg II
Lampdsumma-alueet: alle 900 (~PS pohj.osa), 900-1000 (~PS eteldosa), 1000-
1200 (~VS) ja yli 1200 d.d (~ES)
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Rameet ovat keskimaarin melko karuja kasvupaikkoja, joilla ennen paatehakkuuta tar-
vitaan vain yksi tai kaksi harvennusta. Pohjois-Suomen (750 - 1000 d.d.) karuimmilla
kasvupaikoilla harvennuksia ei mallien mukaan tule tehtavdksi lainkaan. Sekametsi-
kdissa, joissa hieskoivun osuus on harvennuksen jalkeenkin vallitseva, tukeudutaan
hieskoivun harvennusmalleihin (Niemisté 1991).

Ylempi jaavan puuston raja asettuu leimausvybhykkeeseen ndhden tasolle, joka vastaa
lievia 20-30 % hakkuupoistumia. Harvennusvoimakkuuden pelivaraa kuvastaa osaltaan
laajahko jaavan puuston vybhyke, jonka alin taso mahdollistaa voimakkaat, 40-45 % ti-
lavuudesta poistavat hakkuut, jotka nettotulovertailussa yleisemmin ovat kannattavim-
pia suuremmilla korkovaatimuksilla.

Hoidetussa ramemetsikdssd ensimmaiset harvennukset (13-15 metrin valtapituus) suo-
sitellaan toteutettavaksi vasta harvennusmallien leimausvydhykkeen yldrajalla. Yleises-
tikin hoidettujen metsien harvennuksia on mahdollista jonkin verran viivastaa. Rame-
mannikdissa lieva viivastaminen ei lisdd puiden valistd kilpailua niin paljon, etta siita
seuraisi kasvutappioita. Jos metsikké on riukuuntunutta tai taimikonhoito laiminlydéty,
hakkuu (mahd. nuoren metsan hoito) on syyta toteuttaa hoidettuja metsikoéita aikai-
semmin (radmeiden malleissa katkoviivan taso (valtapituudella 12-14 m)). Talldin ensi-
harvennus on luonteeltaan nuoren metsan kunnostusta, ja metsikén hyvaan kasvukun-
toon saattaminen on tavoitteena ensisijainen. Kertymdaa voidaan kuitenkin kasvattaa
ulottamalla hakkuu alemmalle jaavan puuston kdyran tasolle saakka (jadvan puuston
kasvukunto huomioon ottaen). Kunnostustyyppisen harvennuksen jalkeen seuraava
harvennus on voimakkaampi ja taloudellisesti kannattavampi. Huonoin vaihtoehto on
jattaa harvennukset kokonaan tekematta, jolloin luonnonpoistuma liséantyy ja metsan-
kasvatuksen kannattavuus selvasti huononee. Ensiharvennus kannattaa tehda laatuhar-
vennuksena, jossa poistetaan heikkolaatuisia valtapuita, mikd myds lisdaa kerty-
maa/kannattavuutta.

Valittu kasvatusketju vaikuttaa ensimmaisen harvennuksen ajankohdan ja voimakkuu-
den kautta myo6s seuraavan harvennuksen ajankohtaan (ks. suositeltavat kasvatusket-
jut). Siis kasvatusketjun valinta tehdaan useimmiten jo ensimmaisen harvennuksen
ajankohdasta ja voimakkuudesta paatettaessa. Yhden tai kahden suositellun harven-
nuksen jalkeen seuraavien harvennusten toteutusta on harkittava sen suhteen, miten
lahelle uudistamista metsikkd on kehittynyt. Talouslaskelmat osoittavat mahdollisim-
man varhaisen uudistamisen edullisuuden (suositusten alarajan lapimitta). Lisaksi
puuston laatu (arvokasvu) vaikuttaa kasvatusajan pituuteen. Yleensa kasvatusajan lop-
puun ei kerryteta suurta puustopdadomaa.
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Kuva 6. Harvennusmallit ojitetuille rameille

Kasvatusketjut

Seuraavassa tarkastellaan erilaisten harvennusten ja kunnostusojitusten muodostamien
kasvatusketjujen merkitystd puuntuotokseen ja metsankasvatuksen kannattavuuteen.
Liitteessa 4 b. esitetéaan simuloinnin tuloksena saadut taulukot suositeltavista kasvatus-
ketjuista eri alueille ja ojitettujen rédmeiden kasvupaikoille.

Kunnostusojitukset yllapitavat kuivatuksella saavutettua kasvun tasoa. Ne myds lisaa-
vat jonkin verran kayttdpuutuotosta metsankasvatuskelpoisilla rameilla. Kéaytannossa
kunnostusojitus ja harvennus on yleensa jarkevinta toteuttaa samanaikaisesti. Seka
kunnostusojitus ettd ensiharvennus voivat olla tarpeen myds erillisend toimenpiteena.

Jos kuivatus on heikkenemdssa ja harvennukseen on viela pitkalti aikaa, on syyta tehda
kunnostusojitus jo aikaisemmin (ldhinna karuhkot ojitusalueet Pohjois-Suomessa). Si-
mulointien mukaan kunnostusojituksilla saadaan kayttépuun keskimaaraisen kasvun li-
says, joka koko kasvatusjaksolle laskien on keskim&arin 0,2 m3/ha/v taysin kunnos-
tusojittamattomaan metsankasvatusvaihtoehtoon verrattuna. Kdytanndssa tama reali-
soituu 1 - 1,5 m® vuotuisena lisdyksena 15-20 vuodessa kunnostusojituksen jalkeen.
Kasvupaikkojen ja alueiden valiset erot ovat tassa suhteessa verraten pienia.

Simulointien mukaan kasvatusketjut, joissa kunnostusojitus tehtiin jo ennen harven-
nusta seka tarvittaessa uudelleen sen yhteydessa, olivat tuotoksen kannalta parempia
kuin vaihtoehdot, joissa kunnostusojitus lykattiin vasta mydhaan toteutettavissa olevan
harvennuksen yhteyteen. Kaikkein karuimmilla pohjoisilla rémeilla harvennusta ei tule
tehtavaksi lainkaan. Talldin riittdvdsta kuivatuksesta on kuitenkin huolehdittava. Vaikka
harvennuksilla ei yleensa lisatakaan kokonaistuotosta, niilla voidaan saada lisdys kayt-
topuuntuotokseen. Simulointien mukaan tama lisdys on eteldisilla alueilla suurempi
kuin pohjoisessa ja paremmilla kasvupaikoilla suurempi kuin karuilla. Yhdelld harven-
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nuksella saatiin keskimé&arin 0,5 m3/ha/v (20 %) suurempi ja kahdella harvennuksella
keskimaarin 0,9 m3/ha/v (31 %) suurempi kayttdpuutuotos kuin pelkastdan kunnos-
tusojituksia sisdltavalla metsankasvatuksella.

Paras tulos saadaan yleensa harvennusten ja kunnostusojitusten yhdistelmilla (kunnos-
tusojitukset kunnostusojitustarpeen mukaan). Simuloinneissa kunnostusojitus ja har-
vennus yhdessa lisasivat kayttépuun tuotosta selvasti enemman kuin pelkka kunnos-
tusojitus. Harvennuksen osuus yhteisvaikutuksesta oli yleensa suurempi kuin kunnos-
tusojituksen vaikutus. Kokonaan kasittelemattémadan vaihtoehtoon verrattuna kaytto-
puun tuotokset olivat 0,1-3,0 m3/ha/v (3-115 %) suurempia kasvupaikasta ja lam-
pdsumma-alueesta riippuen. Lisdykset olivat sitda suurempia mita eteldisemmasta lam-
pésumma-alueesta oli kyse.

Sijainnista, kasvupaikasta ja puuston mdadarastéa riippuen riittdd kasvatusajalle yksi tai
kaksi kunnostusojitusta. Useimmiten harvennuksiakin tulee tehtdvéksi vain enintdan
kaksi. Kahden harvennuksen kasittelyilla saavutetaan hyva tuotostulos, mutta se voi
tulla kyseeseen vain niilla kasvupaikoilla (eteladiset ja pohjoisen parhaat), joilla puusto
ehtii kasvaa toisen kerran harvennuskypsyyteen hyvissa ajoin ennen paatehakkuuta ja
toimenpiteiden vaikutus ehditdaan hyddyntaa. Karummilla réamekasvupaikoilla harven-
nusten merkitys ei ole niin suuri kuin vesitalouden hoidon merkitys.

Aluetasolla karujen kasvupaikkojen kokonaismerkitys hakkuumahdollisuuksissa on va-
hdisempi kuin puuntuotoskyvyltdan parempien kasvupaikkojen. Sen vuoksi kunnos-
tusojitukset olisi perusteltua kohdentaa ensisijaisesti niille alueille, joissa metsikdissa
on myo0s harvennustarvetta. Ramekasvupaikkoja vertailtaessa parhaat tuotosodotukset
ovat viljavilla sekatyypeilla, Mtkg II ja Ptkg II, joilla kunnostusojitus ja harvennus voi-
daan useimmiten tarkoituksenmukaisesti yhdistaa.

Taloudellisen kannattavuuden ndkokulmasta parhaimmiksi nousevat kasvatusketjut,
joissa harvennukset toteutetaan varsin voimakkaina. Kaytannéssa on kuitenkin haetta-
va kompromissiratkaisua sen suhteen, ettei lilan voimakas ensimmainen harvennus
vaikuta puuston kehitykseen niin, etta suunniteltu toinen harvennus viivastyy liikaa.
Korkovaatimuksen noustessa korostuu mahdollisimman aikaisten harvennustulojen
saanti, ja useimmiten kaksi harvennusta sisaltava kasvatusketju onkin parempi kuin
vhden, vaikkakin voimakkaamman harvennuksen ketju. Mydhdisempi ensimmaisen
harvennus lisdaa harvennuskertymaa ja sitd kautta ensiharvennuksen kannattavuutta ja
kiinnostavuutta. Kuitenkin, mita suurempi on korkovaatimus, sita nopeammin kertyman
kasvattamiseen kaytetty aika "sy6" suuremmasta kertymasta saatavan hyddyn koko
kasvatusketjun nettotulojen nykyarvolla mitaten. Siis jo ensimmaistd, varsinkin voima-
kasta, harvennusta tehdessa on ratkaistava halutaanko ketjuun sisallyttda myés toinen
(leimausrajan saavuttava) harvennus.

Ojitetuille suometsille suositeltavat kasvatusketjut perustuvat vaihtoehtoisten kasittely-
jen mukaisiin metsikdiden kehityssimulointeihin ja niiden tuotos- ja taloustulosten ver-

tailuun kasvupaikoittain ja alueittain (vaihtoehdot liitteessa 4a). Tarkastelussa erilaisia

kasittelyja sisaltavia kasvatusketjuja on verrattu passiiviseen metsanhoitoon (suhteelli-
sina, 10 % tasaavin luokin).

5.4.3 Kuusivaltaiset korvet

Harvennusmallit ja kasvatusketjut
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Korpien harvennusmallit on tarkoitettu seuraavien kasvupaikkojen ja ilmastoalueiden
puustoaille:

Turvekangastyypit: Mtkg I ja Rhtkg

Lamposumma-alueet: 750 - 1000 (PS), 1000-1200. (VS) ja yli 1200 d.d. (ES)

Korpipuustojen tuotossimulointien perusteella todettiin, ettd korpikuusikoiden harven-
nusmalleina voidaan kayttaa kangasmaakuusikoille laadittuja harvennusmalleja. Mallit
rinnastetaan suometsiin seuraavasti Mtkg I = tuoreen kankaan kuusikon harvennus-
malli, Rhtkg = Lehtomaisen kankaan kuusikon harvennusmalli. Koivuvaltaisille korville
kaytetaan Niemistdon malleja. Sekametsikoissa, joissa hieskoivun osuus on harvennuk-
sen jalkeenkin vallitseva, tukeudutaan hieskoivun harvennusmalleihin (Niemistd 1991).

Korpisoilla kuusen ja koivun sekapuustot ovat ojituksen jalkeen hyvin yleinen metsan-
kasvatuksen lahtékohta. Viljavissa korpikuusikoissa on mahdollista tehda jopa kolme
harvennusta, koska puustopdaoma ja kasvu ovat korkeampia kuin rameilla. Ainakin Ete-
la-Suomen korvissa on yleensa hyvat edellytykset hyvdlaatuisen jaredn kuusen kasva-
tukseen mustikkaisilla ja sitda paremmilla korpikasvupaikoilla.

Ensiharvennuksessa kuusikon voimakaskaan harvennus ei nayttdisi oleellisesti pienen-
tdvan jaavan puuston kasvua, mutta varttuneissa metsikdissd voimakas harvennus
alentaa kasvua. Harventamattomuus lisda puiden kuolemista ja heikentdaa kasvatuksen
kannattavuutta myos korvissa. Ilmeisesti luontaisesti epatasaisemmat puustot ja alempi
puuntuotos selittdvat eroja Pohjois- ja Eteléd-Suomen valilld harvennusvoimakkuuden
suhteen. Pohjois-Suomessa suositeltavia ovat keskinkertaiset ja lievat harvennukset,
mustikkaturvekankaalla joskus jopa ilman harvennuksia kasvatus. Etela- ja Vali-
Suomessa 2 tai 3 keskinkertaisen voimakasta tai voimakasta harvennusta on useimmi-
ten kannattavia. Sopivin harvennusajankohta on usein mydhainen tai normaali.

Koska korvet ovat ojitettaessa olleet keskimaarin puustoisempia ja kehitysvaiheeltaan
varttuneempia kuin rdmeet, on 20-30 vuoden kuluttua ojituksesta osa metsikdista jo
uudistuskypsia. Talléin kasvatusaika ojituksen jalkeen jaa suhteellisen lyhyeksi. Luontai-
sesta puustoisuudesta johtuen myo6s toisen kunnostusojituksen tarvetta tulee harkita
tarkoin korpien harvennuksen yhteydessa, koska ojien kunnostuksella ei valttamatta
voida paljon kohentaa kasvupaikan vesitaloutta.

Liitteessa 4b esitetaan taulukot suositeltavista kasvatusketjuista ojitettujen korpien kas-
vupaikoille alueittain.

5.4.4 Hieskoivikot
Harvennusmallit ja kasvatusketjut

Hieskoivu on nuorena nopeakasvuinen, mutta havupuita lyhytikdaisempi ja puuntuotok-
seltaan heikompi puulaji. Hies kasvaa hoidetussa metsdssa tukkipuumittaiseksi puuksi
Eteld-Suomessa mustikkaturvekankaalla ja sita paremmilla kasvupaikoilla

Hieskoivu menestyy myds puolukkaturvekankaalla paremmin kuin ravinteisuuttaan vas-
taavalla kivennaismaalla. Vaikka hieskoivu on tyypillinen suomaiden puulaji, sen sovel-
tuvuus vaneripuun tuotantoon on vahadinen (Verkasalo 1997).Tukkipuuosuutta vahenta-
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vat erityisesti hieksella yleiset laatuviat: lenkous, mutkaisuus ja paksut oksat ja lahot
oksat. Usein hieskoivun lahoisuus on selvasti suurempi kuin rauduskoivulla.

Laadukkaita vaneripuita voidaan kasvattaa vain lahinna ruohoturvekankailla Etela-
Suomessa ja Vali-Suomen eteldosissa. Ruoho- ja mustikkaturvekankaiden koivuista voi
vain 80 - 120 kpl /ha saavuttaa vaneripuun mitta- ja laatuvaatimukset. Virheettémia
tyvitukkeja voidaan odottaa vain ruohoturvekankailta noin 35 kpl/ ha (Verkasalo 1997).

Hieskoivikon kasvu taantuu nopeasti 50- 60 vuoden iadlla, jonka jalkeen se suoritellaan
pian uudistettavaksi (ks. kohta 3.1.).. Hoitamaton hieskoivikko kannattaa uudistaa jo
aiemmin (Niemistd 1998).

Kuitupuun tuottaminen kannattaa valita useimmiten hieskoivikon kasvatuksen paata-
voitteeksi. Hieskoivikon kasvatusta voidaan jatkaa 15-20 vuodella Etela-Suomen ja Vali-
Suomen eteldosien parhailla kasvupaikoilla, jos puilla koon, laadun ja terveydentilan pe-
rusteella on edellytykset varttua tukkipuun mittoihin. Kuitupuukoivikon kannattavin
kasvatusaika on 50-55 vuotta ja tavoiteltaessa tukkipuuta 65-70 vuotta (Moilanen
1997). Tukkiosuuden kasvattamiseksi puusto harvennetaan toiseen kertaan.

Mahdollisimman runsaan kuitupuusadon tuottamiseksi hieskoivun virea kasvuvaihe nuo-
rella idlla kannattaa kayttaa tehokkaasti hyvaksi. Kuitupuun mittoihin pystytaan kasvat-
tamaan 2000-2500 hieskoivua hehtaarilla.

Tiheat luontaisesti syntyneet hieskoivikot harvennetaan varhaishoitovaiheessa 4-5000
runkoon hehtaarilla. Taimikko harvennetaan lopulliseen tiheyteen taimikonhoidossa, 4-
6 metrin valtapituusvaiheessa 2 000-2 500 kpl/ha. Pahoilla hirvituhoalueilla taimikon-
hoito on syyta siirtaa vahan mydhemmaksi. Hoidetussa koivikossa kannattaa tehda yksi
harvennus noin 14 metrin valtapituudessa tiheyteen 900 - 1000 runkoa hehtaarilla. Jos
taimikko on jaanyt hoitamatta ensiharvennus suositellaan tehtavaksi 10-12 metrin val-
tapituudessa energiapuuharvennuksena.

Vaneripuun tuottamisen edellytykset vaihtelevat suuresti eri metsikdiden valilla. Taten
valinta vaneripuun kasvatuksesta on tehtdava metsikkdkohtaisesti. Kun hieskoivikko on
noin 50-vuotias, keskildapimitaltaan 17- 18 cm, ja hoidettu, voidaan vaneripuun tuotta-
mista harkita, jos puuston

- runkomuoto on hyva,

- tyviosan oksaisuus

- ja lahoisuus ovat keskimaaraista vahaisempia
ja rungot nayttdisivat kasvavan vaneripuuksi.

Harvennetun hieskoivikon alle syntyy herkasti kuusialikasvos, joka kuuselle sopivilla
kasvupaikoilla kannattaa hyddyntdaa seuraavana puusukupolvena. Tall6in hieskoivikon
paatehakkuun ajankohta kannattaa valita siten, etta taimikosta saadaan mahdollisim-
man suuri osa sadstettya puunkorjuussa.

Toinen harvennus suositellaan tehtavaksi tiheyteen 500 - 600 runkoa hehtaarilla. Tal-
I6in uudistushakkuusta, joka tehdaan 15-20 vuoden kuluttua, voidaan saada tukkipuuta
15-20 %:ia. Tyypillisesti ruohoturvekankaan uudistuskypsdssa metsikéssa on puuta
noin 140 m3/ha ja mustikkaturvekankaan 10 m3 vahemman (Verkasalo). Lahovikaisia
puita ei kannata jattaa tukkipuustoa taydentamaan. Kasvatettavien tukkipuiden maara
voi olla selvasti pienempikin, jos metsikkéa pyritdan samalla uudistamaan alikasvoksen
avulla kuuselle.
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Voimakkaat harvennukset vahentavat puuston haihdutusta ja voivat aiheuttaa ongel-
mia, jos ojitus toimii huonosti. Hieskoivikon kasvatusta tiheana puoltaa myds se, ettei
voimakkaan harvennuksen aiheuttama kasvutappio korvaudu puun arvon kohoamisella
(kuva 4). Myo6skaan kiertoaikaa ei voida biologisesti lyhytikaisella hieskoivulla oleellisesti
pidentda, joten nuoren hieskoivikon virea kasvuvaihe on pyrittava kayttdmaan hyvaksi
taydella puustopddomalla.

Taulukko 6. Eri tavoin hoidettujen turvemaan hieskoivikoiden keskimddrainen uudista-
misika Vali-Suomessa, kun kasvatettavalta puustolta edellytetdaan vahintaan 3 prosentin
arvokasvua seuraavan viiden vuoden aikana.

Hieskoivikon kasittely Eteld-Suomi  Vali-Suomi  Pohjois-Suo- 1k3a, v
D1.3, cm D1.3, cm mi D1.3, cm

Tuotetaan vain kuitupuuta

Normaali harvennus 18 - 20 17 - 18 15-17 55 -60

Kokonaan harventamatta 15-17 13 -16 50 - 55

Tuotetaan tukki- ja kuitupuu-

ta
Kahdella harvennuksella 23 -25 21 -23 - 70 - 75
Lievasti harventaen 18 - 19 65 -70

Tulokset perustuvat Pohjanmaan koealueisiin lampésumma-alue 1000-1200 d.d. (Nie-
misté 2007).

5.4.5 Sekametsit ja kaksijaksoiset metsat

Karuimpia rameiden ja yleisemminkin pohjoisimman Suomen rameiden puhtaita manni-
kéitd lukuun ottamatta turvemaiden metsat ovat usein sekametsia. Keskiviljavilla ra-
meilld puuston muodostavat manty ja hieskoivu, viljavissa korvissa kuusi ja hieskoivu.
Tietyilld kasvupaikoilla esiintyy kaikkien kolmen puulajin sekapuustoja.

Puulajien vdliset erot tuotoksessa eri kasvupaikoilla seka tuotettavan puutavaran arvos-
sa ovat perusteena sille, ettd kasvatuksen kannattavuuteen voidaan vaikuttaa oikealla
kasvatettavien puiden puulajivalinnalla harvennushakkuissa.

Puolukkaturvekankaalla ja sitéd karummilla turvemailla harvennushakkuussa suositaan
aina mantya harvennuksessa. Hakkuussa poistetaan ensisijaisesti hieskoivuja ja viallisia
mantyja niin, ettd koivun osuus kokonaispuustosta jaa mahdollisuuksien mukaan alle 20
%. Karuilla kasvupaikoilla voidaan koivua poistaa enemmankin mannyn eduksi niin,
vaikka harvennusmallin mukainen pohjapinta-ala vahan alittuisikin.

Jos hiestd on harvennuksen jalkeen yli 50 % tilavuudesta, kdytetdaan harvennuksessa
hieskoivikon harvennusmalleja.

Yksijaksoiset kuusi-koivu sekametsét
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Ruoho- ja mustikkaturvekankaan kuusi-koivusekametsat kasvatetaan havupuuta suosi-
en. Koivuista kasvatettavaksi valitaan paraslaatuiset puut, joilla on edellytykset kasvaa
tukkipuumittaiseksi. Aukkopaikkoihin jatetaan kasvamaan myds huonompilaatuisa pui-
ta. Hakkuu tehdaan havupuuston harvennusmalleilla pohjapinta-alamallien alakayrilla
tai hieman vield voimakkaampana.

a) Pieni pituusero - kuusikko syntyy ldhes samanaikaisesti hieskoivikon kanssa

Pienen kokoeron takia koivut piiskaavat havupuiden latvakasvaimia ja tukahduttavat
herkasti erityisesti pituuskasvun. Kuusikon verhopuusto kannattaa kasvattaa kuitenkin
melko tiheana verhopuuvaikutuksen saavuttamiseksi. Jos hallavaara on hyvin todenna-
kdinen, verhopuusto harvennetaan tiheyteen 4000-5000 runkoa hehtaarilla.

Jos kuusen taimikko on taystihed, verhopuustona kadytetty hieskoivu poistetaan taimi-
konhoitovaiheessa kokonaan. Verhopuusto poisto pyritdan ajoittamaan siten, etta se
voidaan hyédyntda energiapuukasvatukseen. Haittana tdssa on, etta kuusikkoa tuhou-
tuu ajourien alle. Optimaalista olisi saada verhopuusto poistettua taimikon ollessa kor-
keintaan kaksimetrista. On tarkeaa ajoittaa taimikonhoito niin, ettd kuusen kasvu ei
paase taantumaan.

Tavoitetaimikon tiheys verhopuuhakkuun jdlkeen on vahintdan 1800 kappaletta hehtaa-
rilla. Jos taimikko on harvempi, jatetaan aukkopaikkoihin kasvamaan hieskoivuja.

b) Suuri pituusero - kuusikko syntyy ensiharvennusta lahentelevan hieskoivikon alle

Alue voi taimettua kuuselle jo taimikonhoidon jdlkeen. Talldin kuusen taimikon on koivi-
kon ensiharvennusvaiheessa 1 -3 metrin mittaista. Kun kuusen latvat eivat ole tunkeu-
tuneet koivun latvustoon, ne voivat hyvin sdilyttdaa kasvunsa ja saavuttaa koivikon sen
kasvun alkaessa taantua.

Koivikon ensiharvennus kannattaa tehda voimakkaana ja antaa kuusen taimikolle tilaa.
Kuusikkoa tallautuu ajourien alle ja voi vaurioitua hakkuussa. Samat ajourat toimivat
kuitenkin ajourina myéhemmassa harvennuksessa.

Koivikko harvennetaan niin voimakkaasti, etta kuuset mahtuvat kasvamaan ensihar-
vennukseen saakka, joillein loput koivut poistetaan. Suositeltava tiheys on 900-1000
runkoa hehtaarille.

Kaksijaksoiset sekametsat

Kuusikko syntyy koivikon ensiharvennusvaiheessa tai kuusi on viljely hieskoivikon alle
ensiharvennuksen jalkeen

Koivut kannattaa poistaa kuusikon ensiharvennuksen yhteydessa. Parhailla kasvupai-
koilla Eteld-Suomessa voidaan jattaa paraslaatuiset koivut kasvamaan tukkipuuksi. Koi-
vikko suositellaan harvennettavaksi voimakkaasti ja tilajarjestykseltaan siten, ettd kuu-
sen latvukset eivat kasva koivun latvusten sisdan. Sopiva tiheys on alle 200 runkoa
hehtaarille. Harvaa tiheytta puoltaa myoés se, ettd ylispuukoivujen poistaminen kuusikon
ensiharvennuksen yhteydessa olisi kuusikkoa suuresti vaurioittamatta mahdollista.

Kuusialikasvos syntyy paatehakkuuta Idhentelevan koivikon alle
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Varttunut koivikko ei toimi verhopuustona. Sen hakkuu aiheuttaa suuria korjuuvaurioita
kuusen taimikolle. Sen vuoksi koivu hakataan kuusen taimikon ollessa alle metrista ja
tarvittava verhopuusto muodostetaan koivun kantovesoista.
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5.5. Puuston ravinnetalouden hoitaminen suometsissa
5.5.1. Yleista suometsien ravinneoloista

Ojitusalueilla turpeen ravinnemaarat ja ravinteiden kayttdkelpoisuus vaihtelevat suu-
resti riippuen mm. suotyypista, ojituksen iasta ja kasvukauden sddoloista. Kangasmai-
hin verrattuna soiden turpeessa on runsaasti typped, mutta niukasti kivennaisravintei-
ta. Turpeen typen ja fosforin kokonaismadarat ovat metsapuille riittavat, mutta niiden
mineralisoituminen kdyttdkelpoiseen muotoon on usein hidasta verrattuna puiden ra-
vinnetarpeeseen. Ojituksen ollessa kunnossa fosforin niukkuus rajoittaa yleisesti puiden
kasvua metsaojitusalueilla. Karujen suotyyppien (isovarpu/tupasvillatasot) ojitusalueilla
puilla esiintyy myds typen saatavuuden ongelmia. Pohjois-Suomen viiledmmissa ilmas-
to-oloissa typen hidas mineralisaatio voi rajoittaa puiden kasvua kohtalaisen runsastyp-
pisilldkin soilla. Toisaalta on olemassa viitteita siita, etta Etela-Suomen oloissa puiden
typen saatavuus nayttaisi pitkalla aikavalilld turpeen maatumisen my6ta parantuvan
myds karuhkoilla turvekankailla..

Suotyyppi ja turpeen paksuus ovat keskeisimmat puiden ravinnetilaan ja kasvukykyyn
vaikuttavat tekijat metsdojitusalueilla. Parhaiten on ravinteiden riittavyys ja tasapainoi-
nen saatavuus turvattu viljavimpien korpityyppien ojitusalueilla. Kivenndisravinteiden
puutokset ovat suhteellisen vahaisia myo6s nk. aidoilla rémetyypeilld, jotka ovat olleet
puustoisia jo ojitushetkella. Ohutturpeisilla soilla (turvetta alle 30 cm) puut yleensa ky-
kenevat hyddyntamaan pohjamaan kivennaisravinnevaroja eikd vakavia ravinnetilan
epatasapainotiloja paase syntymaan ja ravinnetila sailyy tyydyttavana ainakin ensim-
maisen ojituksen jalkeisen puusukupolven.

Ravinnetalousongelmat (=fosforin heikko saatavuus seka kaliumin ja boorin niukkuus)
ovat yleisimpia entisten avosoiden ja alkuaan vdhapuustoisten sekatyyppien ojitusalu-
eilla. Ongelmat karjistyvat paksuturpeisilla, ravinteisuudeltaan letto-, ruoho- ja suursa-
ratason kasvupaikoilla: turpeessa on runsaasti typped, mutta niukasti kivennaisravin-
teita. Toisaalta juuri runsaiden typpi- ja kalsiumvarojen ansiosta kyseisen tyyppiset
suot omaavat korkean puuston tuotospotentiaalin. Ravinteiden epatasapainoinen saa-
tavuus on yleistd myods suonpohjien ja entisten suopeltojen metsitysalueilla. Tallaisilla
kohteilla, joissa kasvualustan kivennaisravinteiden maarat ovat vahaisia suhteessa
puustoon sen kasvatusaikana sitoutuneisiin ravinnemaariin, puilla esiintyy yleisesti kali-
um- ja fosforitalousongelmia, jotka rajoittavat puuston kasvua ja ovat havaittavissa
myds ulkoisina puutosoireina.

Ojitus aiheuttaa muutoksia pintaturpeen ravinteisuuteen - puiden kannalta muutokset
ovat huomattavat jo ensimmaisen ojituksen jalkeisen puusukupolven aikana. Aikaa
mydten turve vahitellen tiivistyy ja puiden juuristo yltaa aiempaa syvempiin turveker-
roksiin. Typen ja fosforin kokonaismaddrat yleensa lisaantyvat juuristokerroksessa. Mui-
den ravinteiden maarat pysyvat kutakuinkin ennallaan tai vahenevat. Vahenemista ai-
heutuu léyhasti turpeeseen sitoutuneiden (vesiliukoisten) ravinteiden - kalium ja boori
- huuhtoutumisesta ja sitoutumisesta kasvi- ja puustobiomassaan. Huuhtoutumisriski
kasvaa kunnostusojituksen ja hakkuiden yhteydessa. Soilla metsikdn kivennaisravinne-
tasetta heikentda myo6s puunkorjuu, etenkin jos kasvupaikalta viedaan runkopuun li-
saksi pois ravinteita runsaimmin sisaltavat oksat ja latvukset. Toisaalta metsikké saa
tdydennysta kaliumvaroihin kuiva- ja markalaskeumana. Ohutturpeisilla soilla (turvetta
alle 30-40 cm) puuston juuristosta osa ulottuu pohjamaahan, mikd merkitsee puiden
kohentunutta kaliumtaloutta mutta monesti heikompaa typpitaloutta.
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Kohteen maantieteellinen sijainti, kallioperan geologian historia, kasvukauden sdaolot
ym. aiheuttavat vaihtelua turpeen ravinteisuuteen ja sita kautta puiden ravinnesuhtei-
siin. Pohjois-Suomessa typen niukkuus rajoittaa puiden kasvua enemmadn kuin Eteld-

Suomessa, varsinkin kylmina kasvukausina.

Kasvupaikka- ja ilmastotekijbiden lisaksi suopuuston ravinnetilaan vaikuttavat mm.
puiden valisen kilpailun voimakkuus ja kasvualustan vesitalous. Harvennuksen seura-
uksena jaavan puuston kasvuresurssit - kasvutila, valo, hakkuutahteiden sisaltamat ra-
vinteet - lisdantyvat, mika nakyy neulasissa mm. kohonneina fosforipitoisuuksina. Kun-
nostusojituksen on puolestaan todettu vaikuttavan suomannikdn typpiravitsemustilaan.
Hakkuulla ja/tai kunnostusojituksella ei kuitenkaan voida pitkalla tahtayksella korjata
kasvualustan ravinnesuhteita.

5.5.2. Puiden ravinnetilan maarittaminen

Puuston ravinnetilaa ja kasvualustan ravinteisuutta voidaan kuvata useilla eri menetel-
milld, joista osa perustuu silmavaraiseen arviointiin ja osa analyyttisiin menetelmiin.
Pintakasvillisuuden lajikoostumukseen pohjautuva kasvupaikka- ja turvekangastyyppi-
luokitus erottavat toisistaan runsas- ja niukkatyppiset kohteet, turveanalyysi antaa tie-
toa ravinnevaroista ja neulasanalyysi paljastaa puuston tietynhetkisen ravinnetilan.

Milloin puulla on ravinnepuutos? Vaihtelevista ymparisté- ja kasvupaikkatekijoista joh-
tuen puiden ravinnetila metsikdn sisélla ja metsikdiden valilla vaihtelee suuresti. Yksit-
tdisen puun ravinnetila on optimaalinen vain poikkeustapauksissa. Lahes aina jonkin
ravinteen saatavuus johonkin toiseen ravinteeseen rajoittaa puun kasvua enemman tai
vahemman. Lannoitustutkimuksissa on metsapuille pyritty l16ytamaan ravinnepuutosten
tunnuksia ja maarittdmaan eri ravinteille puutostilan voimakkuutta osoittavia pitoisuuk-
sien raja- eli kynnysarvoja. Eli on pyritty 16ytamaan eri ravinteille “lievan” ja "voimak-
kaan” puutoksen ja toisaalta “normaalipitoisuuksien” raja-arvot ja luokkavalit (ks. tau-
lukko 1). Esitettyja raja-arvoja tulee kuitenkin pitda vaan suuntaa-antavina lukuina,
joiden avulla puun ravinnepitoisuuksien luonnossa tavattava vaihteluvali on luokiteltu
muutamiin luokkiin. Ei siis voida ilmaista yksiselitteistd rajaa tietyn ravinteen puutosti-
lalle, koska luonnossa pitoisuusvaihtelu on “portaatonta”. Ravinnepitoisuuksien luokitte-
lu ja raja-arvojen soveltaminen ravinneanalyysituloksia tulkittaessa on silti apuvaline,
joka sisaltaa oletuksen, ettd "voimakkaan” tai "ankaran” puutoksen vallitessa puu kas-
vaa huomattavasti hitaammin kuin se “normaalioloissa” kasvaisi.

5.5.2.1. Ulkoiset oireet

Kun puiden ravinteiden saanti on vahaista tai ravinnetalous epatasapainossa, se ilme-
nee nk. ulkoisina ravinnepuutosoireina:,(neulasten kellastuminen) ja kasvun taantumi-
sena. Typen puutos tai heikko saatavuus nakyy puiden heikentyneena kasvuna ja neu-
lasten ja lehtien vaaleanvihredna varina. Ankarassa typen puutostilassa puiden kyl-
mankestavyys alenee ja neulaset voivat ruskettua. Typen niukkuus merkitsee yleista
kasvun alhaista tasoa, mutta ei varsinaisia kasvuhairioita.

Fosforin puutoksesta karsivien mantyjen pituuskasvu on heikkoa, kasvaimet ovat ohui-
ta ja usein mutkaisia. Neulaset ovat Iyhyita ja puissa on vain 1 - 2 neulasvuosikertaa.
Neulasten kérjet voivat ruskettua kylméankestidvyyden alentuessa. Aéritapauksissa ja
vhdistyneend kaliumin puutoksen kanssa puiden karkisilmut voivat kuolla, jolloin seu-
rauksena on latvakatoa.
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Kaliumin puutosoireet ovat selvimmin nahtavissa syksylld, jolloin uudet neulaset kellas-
tuvat karkiosistaan (kloroosi). Viela selvemmin neulasten keltakarkisyys ja/tai rusket-
tuminen (nekroosi) nakyvat edellisvuoden kasvaimissa syyskesalla. Voimakkaassa ka-
liumin vajaustilassa neulaset ovat karjesta 1/3-2/3 mitaltaan kellertavia ja ruskeakarki-
sia. Ruskean ja vihrean osan valiin jaa kuitenkin kloroottinen vyéhyke (vrt. fosforin
puutos). Myds kuusella kaliumin puutos havaitaan parhaiten syyskesalld, jolloin neula-
set edellisvuoden kasvaimissa ovat kauttaaltaan kellertavat tai keltaiset. Uusimmat
neulaset ja toisaalta myds vuotta vanhemmat neulaset sen sijaan ovat selvasti vih-
reammat. Myéhemmin syksylla kloroosi ilmestyy myds uusimpiin kasvaimiin ja varierot
tasoittuvat. Toisaalta puun ravinnetila vaihtelee vuoden eri aikoina, ja ndain mydés ravin-
nepuutosten oireet, jotka voivat jonain vuodeaikana havita silmin havaitsemattomiksi.
Kaliumin puutos ei alkuvaiheessa vaikuta sanottavasti pituuskasvuun, mutta saattaa
verrattain nopeasti aiheuttaa paaverson silmujen tuhoutumisen, jonka seurauksena jo-
ku sivuversoista muuttuu paaversoksi. Seurauksena on siis rangan vaihto ja nain run-
kovika. Puutoksen jatkuessa ranganvaihtoja saattaa olla useita.

Suopuiden kasvua saatelevista hivenravinteista boori on osoittautunut merkittavim-
maksi. Boorin puutoksia ja puutosten aiheuttamia puuston kasvuhairiéita esiintyy ylei-
simmin paksuturpeisilla entisilla avosoilla, joilla typpea ja fosforia on kaytdssa runsaas-
ti. Booria on puiden tarpeeseen nahden niukalti myds suonpohjilla. Metsitetyilld suopel-
loilla boorin saatavuus on usein alentunut peltoviljelyssa kaytetyn kalkituksen vaikutuk-
sesta. Boorin puutos nakyy puissa kasvupisteiden kuolemisena, paksuuntuneina ja kdy-
ristyneind “sapelimaisina” neulasina seka paatesilmujen kuolemisena, mika johtaa
usein latvan haaroittumiseen ja puun pensastumiseen.

Ravinteiden puutossymptomien kaytén hyvia puolia on niiden tunnistamisen nopeus ja
helppous, mika merkitsee mydés menetelman halpuutta. Mannylla saatujen tutkimustu-
losten mukaan neulasten keltakarkisyys antaa viitteitéd myds lannoituksella saatavasta
puuston lisakasvusta: puustoreaktio on ollut sitd suurempi, mita kellertdvampi on ollut
latvuston ja neulasten vari; "terveiksi” luokitelluilla puilla kasvunlisdys on jaanyt 20 -
30 %:iin siita, mita se on ollut "K-puutostilaisiksi” luokitelluissa puustoissa.. Monet teki-
jat kuitenkin rajoittavat puutosoireiden kayttdkelpoisuutta kaytannon paatdksenteon
pohjana. Ravinteiden lieva puutos ei aina esiinny nahtavina oireina kasvissa. Eraat
puutossymptomit nakyvat selvina vasta kun puutos on vahentanyt kasvua (esim. N, P)
tai aiheuttanut kasvuhairidita (esim. B). Kuusen neulasilla néakyvat puutosoireet ilmaan-
tuvat vasta, kun neulasten K-pitoisuus on alle 4 mg/g. Puutosraja on kuitenkin selvasti
korkeampi. Erditd ravinnepuutoksia muistuttavia symptomeja neulasissa voivat aiheut-
taa muutkin tekijat: ravinteiden puuteoireita on varottava sekoittamasta mm. hallan,
kuivuuden tai sienitautien aiheuttamiin epanormaalisuuksiin puiden ulkoasussa.

Ojitusaluemetsissa puuston kasvua ja terveydentilan kehittymista saatelevat kasvualus-
tan vesitalous, puuston metsanhoidollinen tila ja ravinteiden saatavuus. Kuivatustilan ja
puuston tilajarjestyksen ollessa kunnossa “heikoin lenkki” on yleensa ravinnetalous.
Metsdsuunnittelun kenttatdissa olisi kyettava arvioimaan myd6s puiden ravinnetilaa sil-
mavaraisesti metsikkétunnuksilla, jotka paitsi osoittavat akuutin ravinnepuutoksen,
omaavat myo6s ennustearvoa kasvatettavan puuston tulevasta ravinnetalouden kehityk-
sestd. Tdllaisen mahdollisuuden tarjoavat mm. mantyvaltapuuston alle syntyneet kuu-
sialikasvokset, joiden neulasista maaritetyt kaliumpitoisuudet korreloivat mannyn vas-
taavien kaliumpitoisuuksien kanssa, ja joiden neulasten varioireiden ja valtapuumanty-
jen neulasten alhaisen kaliumpitoisuuden valilla on selva yhteys. Alikasvoskuusten na-
kyvien kaliumpuutosoireiden vallitessa siis myo6s valtamannyilla on kaliumpuutostila.

5.5.2.2. Neulas- ja lehtianalyysi
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Kasvinosien ravinnepitoisuudet ilmentavat ravinteiden saantia seka ravinnetilannetta.
Lehdet ja neulaset on todettu melko herkiksi ravinnepuutoksen ilmaisijoiksi. Tavoittee-
na menetelmassa on antaa suora mittari ravinteille, joita puu saa maasta ja jotka sitten
kulkeutuvat lehtiin (taulukko 1).

Puiden ravinnetila ja mahdolliset ravinnepuutokset voidaan selvittda analysoimalla leh-
tien ja nuorimman neulasvuosikerran ravinnepitoisuudet. Havupuilla sopiva aika kerata
neulasnaytteita on puiden talvilevon aika (lokakuun alku - maaliskuun loppu). Neulas-
naytteita varten otetaan vallitsevan latvuskerroksen puista 1 - 2 sivuoksaa, yleensa
ylimmista tai toiseksi ylimmista etelanpuoleisista oksakiehkuroista, joista viimeinen
vuosikasvu otetaan mukaan naytteeseen. Luotettava ravinnetilan maaritys metsikkdku-
violta edellyttaa, etta nayte koostuu kuvion 5 — 8 puusta otetuista neulasista tai lehdis-
td. Lehtipuista naytteet kerdtdan taysikasvuisista lehdista elokuun alkupuoliskolla. Leh-
tindytteet otetaan latvuksen yldosan sisdosista oksan keskivaiheilta, kuluvan kasvukau-
den aikana syntyneesta versosta. Muina vuodenaikoina muutokset puun ravinnepitoi-
suuksissa voivat olla nopeita ja sadoloista riippuvaisia ja analyysitulosten tulkinta siita
johtuen epdvarmaa. Valtetdan ojanvarsipuita. Nayte pannaan paperipussiin ja pussiin
kirjoitetaan aika ja paikka. Naytteet voidaan kuivattaa huoneenlamma®sséa pussin suut
avonaisina. Taytetddn taustatietolomake (metsikén yleistiedot, puuston kuvaus, ojitus-
tilanne ja arvio kasvupaikasta).

Taulukko 7. Neulas- ja lehtianalyysin tulkinta turvemaiden metsissa.

Ravinne Ankara Valttava So
puutos
Méanty
N, % alle1,21) 1,2-1,5 1,
P, g/kg alle 1,3 1,3-1,6 1,
K, g/kg alle 4,0 4,0 -4,5 4,
B, mg/kg alle 5,0 5,0-10,0 10
Cu, mg/kg alle 2,0 2) ? ?
Zn, mg/kg alle 40 2) ? ?
Mn, mg/kg ? ? ?
3)
Kuusi
N, % alle 1,15 1,15 - 1,
1) 1,45
P, g/kg alle 1,7 1,7-2,3 2,
K, g/kg alle 5,0 50-6,0 yli
Mg, g/kg alle 0,8 2) ? ?
B, mg/kg alle 7,0 7,0 -10,0 10
Cu, mg/kg alle 2,0 2) ? ?
Fe, mg/kg alle 13,0
2)
Zn, mg/kg alle 16,0 ? ?
2)
Mn, mg/kg alle 170 3) ? ?

1) = kohteet liian karuja lannoitettaviksi, lannoitusvaikutus lyhytaikainen

2) = arveluttavan alhainen arvo (varmaa puutosrajaa ei tunneta)
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3) = arveluttavan alhainen arvo (varmaa puutosrajaa ei tunneta), mangaanin korkeat
arvot (Mn > 500 - 600 mg/kg) kertovat yleensa huonosta kuivatuksesta

5.5.2.3. Turpeen ominaisuudet

Turveanalyysi on suhteellisen hyva puiden ravinnetilanteen mittari metsaojitusalueilla
kuin entisilla suopelloilla ja turpeennostokenttien pohjilla. Tarkeimpia maaritettavia
tunnuksia ovat happamuus, turvelaji, turpeen maatuneisuus ja typpipitoisuus. Turpeen
rautapitoisuus on toimiva tunnus arvioitaessa fosforilannoitteiden huuhtoutumisalttiut-
ta: mitd enemman kasvualustassa on rautaa, sita tiukemmin fosforiyhdisteet sitoutuvat
maaperaan. Pintaturpeen typpipitoisuus selittaa hyvin puiden typpiravitsemuksen tilaa.
Maatuneisuuden arvioiminen onnistuu myds silmavaraisesti maasto-oloissa. Turpeen
maatuneisuuden ja typpipitoisuuden valilld on kiinted positiivinen korrelaatio.

Oleellista kaytanndn lannoitustoiminnan onnistumisen kannalta on, kuinka hyvin van-
hoilla kasvillisuudeltaan muuttuneilla ojitusalueilla pystytaan runsas- ja niukkatyppiset
kasvupaikat erottamaan toisistaan ja tunnistamaan suon alkuperainen paamuoto (ra-
me, neva). Typen saatavuus riippuu ilmasto-oloista ja kasvupaikan viljavuudesta: ka-
ruilla soilla, etenkin Pohjois-Suomessa typpeéa ei mineralisoidu riittavasti puille. Puun-
tuotos jaa liian alhaiseksi ja kohteet on syyta rajata yllapitokelvottomina puuntuotan-
non ulkopuolelle. Runsastyppisilla soilla puuston alkukehitys on ripedada, mutta saattaa
mydhemmin heikentya fosforin ja kaliumvarojen ehdyttya. Lannoituksen (P+K+B) vai-
kutukset ovat puolestaan voimakkaimmat juuri tdllaisilla runsastyppisilla kasvupaikoilla.
Turpeen kokonaistyppipitoisuutta voidaan kayttaa apuna arvioitaessa kasvupaikan po-
tentiaalista puuntuotoskykya. Typpitason selvittdminen vanhan ojitusalueen kunnostus-
vaihtoehtoja harkittaessa on tarkeaa mm. silloin kun harkitaan lannoitusta. Typen puu-
toksista karsivia suopuustoja ei kannata lannoittaa. Runsastyppisilléa kohteilla lannoituk-
seen on syyta ryhtya, kun fosforin ja kaliumin puutoksia on todettavissa.

Turveanalyysin vaihtoehtona puuston typpiravitsemustila voidaan suuntaa-antavasti
maarittaa turpeen maatuneisuuden avulla: mitd maatuneempaa se on, sitd enemman
siina on tilavuusyksikkda kohti typpead, rautaa ja fosforia. Kaliumia puolestaan on maa-
tuneessa turpeessa yleensa niukalti. Saravaltaisilla turpeilla tietty maatumisaste vastaa
hiukan korkeampaa tupeen typpipitoisuutta kuin rahkaturpeilla. Maatuneisuuden arvi-
oiminen onnistuu silmavaraisesti maasto-oloissa (von Postin luokitus). Raja-arvo, jota
maatuneemmilla turpeilla puuston typen saanti on riittavalla tasolla, todennakdoisesti
vaihtelee riippuen kasvukauden sdaoloista ja alueen maatieteellisesta sijainnista. Poh-
jois-Suomen oloissa turpeen hajotustoiminta on hitaampaa kuin Eteld-Suomessa alhai-
semman lampdsumman vuoksi. Typen mineralisaation on arvioitu olevan sadoloiltaan
keskimaaraisina kasvukausina Pohjois-Suomessa riittdvan nopeaa puiden tarpeita aja-
tellen, kun pintaturpeen (5 - 15 cm) maatuneisuus on vahintaan luokkaa 4 - 5 ja typ-
pipitoisuus valilla 1,8 - 2,1 %. Keski- ja Etelda-Suomessa "“vaadittava” maatumisluokka
on noin 3 - 4 ja vastaava turpeen typpipitoisuus vahintaan 1,5 - 1,6 %.

5.5.2.4. Turvekangastyypin tunnistaminen
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Kaytannon metsatalouden paatdéksentekoa varten tarvitaan puiden ravinnetilaa kuvaa-
via ja erityisesti ennustavia valineita, joiden avulla voidaan arvioida puuston lannoitus-
tarvetta tai kohteen kunnostusojituskelpoisuutta. Suomessa turvekangastyypin vilja-
vuusluokittelu on perinteisesti tehty pintakasvillisuuden lajikoostumukseen nojautuvien
luokittelumenetelmien avulla. Kasvupaikkaluokitus pintakasvillisuuden perusteella ku-
vastaa kasvualustan typpitaloutta ja typpivaroja kohtalaisen hyvin, etenkin luonnonti-
laisilla soilla. Turvekangastyypin maaritykselld voidaan siten arvioida ravinneongelmien
ilmaantumisen riskia.

Pintakasvillisuuteen ja suotyyppeihin perustuva soiden kasvupaikkatyyppiluokitus jakaa
suokasvupaikat kaytdannén metsataloutta ajatellen kuuteen ravinteisuusluokkaan). Me-
so-eutrofisilla (“rehevilld”) soilla ja niistd kuivatuksen seurauksena syntyneilla ruoho- ja
mustikkaturvekankailla pintaturve on saravaltaista, turve on maatuneempaa ja sen
typpi-, kalsium-, fosfori- ja rautapitoisuudet ovat korkeampia kuin rahkaturvevaltaisilla
ombro-oligotrofisilla (“karuilla”) soilla, joista kuivatuksen mydta on tullut varpu- ja puo-
lukkaturvekankaita. Runsastyppiset suot — etenkin nevaiset ja paksuturpeiset MtkglI-
ja PtkglI-tyypit — ovat kuitenkin ravinnetaloudeltaan epatasapainoisia niukkojen kali-
um- ja boorivarojensa vuoksi. Myds turpeen typpi- ja sinkkipitoisuuden valilla on useis-
sa selvityksissa negatiivinen korrelaatio. Turpeen paksuuden ja suon alkuperdisen oji-
tusta edeltaneen puustoisuuden (neva- tai ramealkupera) perusteella on voitu melko
hyvin erotella ne nevapintaiset suot, joilla kaliumin, boorin ja mahdollisesti myds sinkin
puutokset ovat todenndkdisimmat.

Ojitussukkession edetessa turvekangasvaiheeseen kasviyhdyskuntien koostumus ja la-
jien runsaussuhteet muuttuvat, mika vaikeuttaa alkuperaisen suotyypin kayttéa ravin-
teisuustason arvioinnissa. Vanhoilla ojitusalueilla jo kasvupaikkatyypin tunnistaminen
tuottaa vaikeuksia, koska alkuperaisesta suokasvillisuudesta suurin osa on havinnyt ja
korvautunut uudella kasvilajistolla. Runsastyppinen ja niukkatyppinen ojitusalue voivat
muistuttaa erehdyttdvasti ulkoasultaan toisiaan niin, ettd molemmat luokitellaan sa-
maan viljavuustasoon.

Joidenkin typen maaraa kuvastavien kasvilajien on havaittu esiintyvan myés vanhoilla
ojitusalueilla. Osa naista kasvilajeista on ollut jo ennen ojitusta, osa on ilmaantunut
vasta ojitussukkession edetessa. Esimerkiksi korpikastikka, siniheind, riidenlieko, met-
satahti, kataja tai pihlaja esiintyy kasvupaikoilla, joilla pintaturpeen typpipitoisuus on
vahintdan 2 %. Erittdin runsastyppisista kasvupaikoista osoituksena ovat mm. kataja,
pihlaja, talvikkilajit tai tuomi. Tallainen epasuora turpeen typpitason arviointimenetelma
on osoittautunut lupaavaksi arvioitaessa mannyn typpiravitsemustilaa.

5.5.3. Puuston kasvureaktioon vaikuttavista tekijoista

Ravinnelisayksellda voidaan tédydentaa turpeen niukkoja kivennaisravinnevaroja tai kor-
vata puunkorjuun ja huuhtoutumisen aiheuttamat ravinnemenetykset. Lannoittamisen
on kuitenkin oltava ekologisesti mielekasta ja taloudellisesti perusteltua. Lannoitus on
jarkevinta suunnata havupuuvaltaisiin kohteisiin, joissa puut selvasti karsivat fosforin ja
kaliumin tai hivenravinteiden puutoksista. Mikéli puilla ei esiinny silmin havaittavia ra-
vinnepuutoksia tai neulasanalyysi ei osoita selvaa ravinnetalousongelmaa, lannoituk-
seen ei ole syyta ryhtya. Mydskaan vajaapuustoisia metsikoita ei ole syyta lannoittaa,
ei myoskaan hieskoivuvaltaisia metsikoita.

5.5.3.1. Kasvupaikka ja puulaji
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Riski ravinnepuutosten ilmaantumiselle on suurin kohteilla, jotka ovat kehittyneet tai
kehittymassa Mtkgll- tai PtkglI-tyypeiksi. Ravinnetalouden tarkkailua on nain ollen
kohdennettava ko. tyyppisiin kohteisiin. Rhtkg, Mtkgl ja Ptkgl ovat turvekangastyyppe-
ja, joissa puuston kasvun ravinnetaloudelliset edellytykset ovat paremmat, eika lannoi-
tusta yleensa tarvita ainakaan ensimmaisen puusukupolven aikana. Varputurvekankaal-
la kasvua rajoittaa useimmiten typpi, ja vaikka pulaa olisi my6s kivennaisravinteista,
niin ravinnetalous ei ole niin epatasapainoinen kuin ongelma-alueilla. Puun kasvua voi
karuila turvekankailla lisata NPKB-kasittelyllda, mutta huomattavasti vahemman kuin
PKB-kasittelylla runsastyppisilla soilla.

Puulajien valiset ravinnetarpeiden erot heijastuvat myds lannoitusvaikutuksen suuruu-
teen. Kuusella ja hieskoivulla lannoitusreaktiot ovat usein jaaneet - etenkin ohutturpei-
silla kohteilla - pienemmiksi kuin mannylld, johtuen todennakéisesti typen saatavuuden
rajoitteista.

Runsastyppisilla kasvupaikoilla fosforin ja kaliumin lisdys parantaa selvasti puuston
kasvua. Parhaat kasvunlisdykset saadaan yleensa runsaspuustoisilla, hyvin kasvavilla
metsilla, mutta my6s ns. ravinnepuutoskohteiden lannoitus tuottaa hyvan tuloksen, kun
puustoa on riittavasti.

Voimakkaista ravinnepuutoksista karsivissa suomannikodissa (neulasten P-pitoisuus alle
1.3 mg/g ja K-pitoisuus alle 3.5 mg/g) PKB-lannoitus parantaa puuston kasvua Etela-
ja Keski-Suomen oloissa 2 - 4 m3/ha/v. Pohjois-Suomessa kasvunlisdys vaihtelee valil-
Ia 1 - 3 m3/ha/v. Kun kyseessa on lievempi puutostila (mannyn neulasten P-pitoisuus
1.3 - 1.5 mg/g ja K-pitoisuus 3.5 - 4.0 mg/g), myds puuston kasvureaktio (etenkin
suhteellinen) jaa pienemmaksi, keskimaarin 2/3-osaan em. luvuista. Karuhkoilla, niuk-
katyppisilla kasvupaikoilla puuston lannoitusreaktion edellytyksena on typen kaytté.
Typpilannoituksen vaikutusaika jaa selvasti lyhemmaksi kuin PK-lannoituksen vaikutus-
aika (kuva 1).
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Tupasvilla-piensararameen mannikko
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Kuva 7. Mannyn tilavuuskasvu runsastyppiselld (ylakuva) ja niukkatyppisella (alakuva)
rameella lannoituksen jalkeen. Nolla = lannoittamaton, PK = Metsan PK-lannos, U/N =
Urea

Keski- ja Etela-Suomen viljavissa korpikuusikoissa PK-lannoituksella on mahdollista li-
sata kuusen runkopuun kasvua n. 2 m3/ha/v. Karummilla korpityypeilla typen tarve
nayttaa eteldssakin ilmeiselta: toistettu NPK-kasittely on lisdnnyt kuusen tilavuuskas-
vua lannoitusta seuranneella 10-vuotisjaksolla yli 2 m3/ha/v. Typen niukkuutta kuusi-
koissa esiintyy yleensa silloin, kun kohde on mustikka- tai kangaskorpea tai karumpaa,
kun turpeen paksuus on alle 50 cm ja kun kasvukauden tehoisa [dampdsumma jaa alle
1100 d.d.-yksikdn. Syyksi kuusen mantya heikompaan lannoitusreaktioon on arveltu
kuusen suurempaa ravinnetarvetta tuotettua biomassayksikkda kohti. Pohjois-
Suomesta julkaistujen tulosten mukaan lannoitus on lisannyt kuusen kasvua, mutta
selvasti vdhemman kuin mannyn kasvua vastaavilla ilmastoalueilla. Verraten rehevilla-
kin korpityypeilld puiden kasvua Pohjois-Suomessa on rajoittanut eniten typpi.

Paksuturpeisilla ja nevaisilla kohteilla myds lehtipuut (hieskoivu, paju) hyoétyvat ravin-
nelisdyksesta (PK-lannos, puutuhka). Nykykasityksen mukaan lehtipuiden lannoitus ei
ole taloudellisesti perusteltua.

Suopuustojen lannoitustutkimusten tuloksista suurin osa on peraisin ojikko-
muuttumavaiheen mannikdistd, joilla puusto on lannoitushetkella ollut taimikko- tai riu-
kuvaihetta. Puustoreaktio on ollut sekd maarallisesti kuin suhteessa lahtékasvun tasoon
sitd suurempi, mita voimakkaammin puut ovat kdrsineet ravinnepuutoksista ja mita
heikommin puusto on kasvanut ennen lannoitusta. Tama koskee erityisesti runsastyppi-
sia ja alkuaan nevaisia kasvupaikkoja. Aidoilla rametyypeilla tai ohutturpeisilla kohteilla
ravinnetalousongelmat ovat olleet vahdisempia ja puusto kohtalaisen kasvuisaa jo en-
nen lannoitusta. Nain myds kasvunlisdykset ovat jadaneet pienemmiksi.

Lannoitus vaikuttaa myos suometsien uudistumisedellytyksiin. Fosfori-
kaliumlannoituksen tiedetaan lisaavan hieskoivun ja etenkin rauduskoivun taimien
maaraa. Kuusialikasvosten yleistymisesta lannoitetuissa hieskoivikoissa on kuitenkin
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havaintoja. Vaikka puutuhka haittaava siementen itamista, niin usein kaytannon tuhka-
aloille syntyy muutamassa vuodessa tihea havupuutaimikko. Syyna on ilmeisesti se, et-
ta ravinnelisdys - niin tuhkan kuin keinolannoitteiden muodossa - vakiinnuttaa huomat-
tavan osan muutoin tuhoutuvasta nk. vaihtuvasta taimiaineksesta. Tama lannoituksen

mydnteinen vaikutus uudistumiseen kannattaa muistaa lannoituspaatésta harkittaessa.

5.5.3.2. Lannoitelaji ja -annostus

Yksittdisen ravinteen lisaysta ei kdytanndn lannoitustoiminnassa voida pitaa soilla pe-
rusteltuna. Esimerkiksi yksipuolinen fosforin tai typen kayttd karjistda helposti puiden
kaliumpulaa. N&in ollen on suositeltavaa, etta keskeiset suopuiden kasvuun vaikuttavat
ravinteet (P, K, B) annetaan lannoitteessa samanaikaisesti, kun kyseessa ovat aiemmin
lannoittamattomat metsikét. Sen sijaan metsikdissa, jotka on lannoitettu aiemmin fos-
forilla ja kaliumilla ja joissa fosforikasittely viela vaikuttaa mutta joihin K-pula on il-
maantunut uudestaan, selvitdan yleensa pelkalld kaliumlisdyksella.

Yleisimmat suometsien lannoituksessa kaytetyt lannoitteet ovat olleet Suometsien PK-
lannos (my6hempi Metsan PK-lannos, nykyinen RautaPK) ja Urea. PK-lannoksessa fos-
fori on hidasliukoista apatiittia ja kalium vesiliukoista kaliumkloridia (=kalisuolaa). Hi-
dasliukoista kaliumlannoitetta, biotiittia, ei juuri ole soille levitetty. Puu- ja turvetuhkia
sen sijaan on kaytetty suometsien lannoittamiseen myds kaytanndn mittakaavassa. PK-
kasittelya on suositeltu runsastyppisille kasvupaikoille ja NPK-kasittelyd niukkatyppisille
kasvupaikoille.

Fosforiannostus 40 - 50 kg P/ha riittaa turvaamaan puiden fosforin saannin 20 - 30
vuoden ajaksi. Kaliumannostus 80 — 100 kg K/ha riittda turvaamaan puiden kaliumin
saannin 15 - 20 vuodeksi (kalisuola) tai 20 - 30 vuodeksi (biotiitti). Suuremmilla ra-
vinneannoksilla puustoreaktion kestoaikaa ja voimakkuutta on mahdollista jossain maa-
rin lisata, muttei kustannustehokkaasti. Esim. puuston ravinnetilan pitkdaikaiseen (yli
25 vuotta) kohottamiseen tarvittavat kalisuolamaarat ovat kuitenkin kalleutensa vuoksi
kaytannon toiminnan kannalta liian suuria.

Typpilannoitelajeista Urea aikaansaa suunnilleen samansuuruisen puustoreaktion kuin
Oulunsalpietari (nyk. Suomensalpietari). Vesiliukoisen typpilannoitteen vaikutusaika jaa
n. 10 vuoteen ja kasvunlisdys tasolle 1 - 2 m3/ha/v. Hidasliukoisen typpilannoitteen
(Nitroform, Kemifix, Metsan Kestotyppi) puustovaikutuksista tutkimustietoa on soiden
osalta niukasti. Kangasmailla sen on havaittu lisénneen puuston kasvua hitaammin kuin
muut typpilannoitelajit, mutta toisaalta sen vaikutusaika on jatkunut selvasti pitem-
paan, jopa 25-30 vuotta.

Puutuhka (sis. typpea ja rikkia lukuun ottamatta kaikki puun tarvitsemat alkuaineet)
aiheuttaa pysyvaisluonteisen maanparannusvaikutuksen suometsissa ja voimistaa pui-
den kasvua vuosikymmenten ajan. Vaikutus on verrattavissa kaupallisen PK-
lannoituksen vaikutukseen ja on joissain tapauksissa jopa pitempiaikainen (kuvat 2 ja
3). My0s turvetuhkan tiedetdan lisdavan puuston kasvua ojitusalueilla. Turvetuhkan so-
veltuvuutta metsanlannoitteeksi heikentaa se, etta se sisaltaa fosforia lukuun ottamatta
vahan ravinteita puutuhkaan verrattuna. Etenkin kaliumia ja booria turvetuhkassa on
niukasti. Kalisuolalla “terastetty” turvetuhka on voimistanut puiden kasvua samalla ta-
voin kuin kaupalliset PK-lannoitteet niin metsaojitusalueilla kuin suonpohjien metsityk-
sissd. Turvetuhkassa on runsaasti rautaa, mika on sen lannoitekdytdn eras etu: rau-
tayhdisteet sitovat tuhkan fosforin tehokkaasti kasvualustaan ja pelatyilta fosforihuuh-
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toumilta valtytaan. Suurtenkaan puu- tai turvetuhkamaarien ei ole todettu vaikutta-
neen haitallisesti puuston kasvuun.

Aiemmin on NPK-kasittelya suositeltu kdytettavasti karujen turvekankaiden lannoituk-
sessa. Nykytietamyksen pohjalta typpilannoitus ei ole puuston terveydentilan kohenta-
misen kannalta eika taloudellisestikaan perusteltua suometsissa. Yksipuolinen typpilan-
noitus haittaa suopuiden kasvua ja aiheuttaa latvakatoa niin karuilla kuin viljavillakin
kasvupaikoilla, jos kohde on paksuturpeinen. Typen yliannostuksen merkkeja ovat neu-
lasten ja paatesilmun vauriot, neulasten ruskettuminen, monilatvaisuus, heikentynyt
kasvu ja jopa kuolleisuuden lisdantyminen. Liiallinen typen saatavuus yhdessa heiken-
tyneen booritalouden kanssa viivastyttda puiden talveentumista ja altistaa ne pakkas-
vaurioille. Samalla mm. neulasten N/B-suhde kasvaa ja kasvuhairididen riski lisdantyy.
Typpilannoitteiden kayttd viljavilla kohteilla on kyseenalaista my6s siksi, etta puuston
kasvureaktiot jaavat vaatimattomiksi. Poikkeuksen muodostavat hyvin ohutturpeiset
karuhkot turvekankaat, joissa puiden kasvua eniten rajoittava ravinne on - kuten kan-
gasmaillakin - typpi. Varttuneen uudistusikaa lahestyvan suopuuston “lihottaminen”
typelld voi talléin olla taloudellisesti kannattava toimenpide.

On korostettava, etta yksipuolinen typpilannoitus haittaa suopuiden kasvua ja aiheuttaa
latvakatoa niin karuilla kuin viljavillakin kasvupaikoilla, jos kohde on paksuturpeinen.
Typen yliannostuksen merkkeja ovat neulasten ja paatesilmun vauriot, neulasten rus-
kettuminen, monilatvaisuus, heikentynyt kasvu ja jopa kuolleisuuden lisaantyminen.
Liiallinen typen saatavuus yhdessa heikentyneen booritalouden kanssa viivastyttaa pui-
den talveentumista ja altistaa ne pakkasvaurioille. Samalla mm. neulasten N/B-suhde
kasvaa ja kasvuhairididen riski lisdantyy. Typpilannoitteiden kdyttd viljavilla kohteilla on
kyseenalaista myds siksi, ettd puuston kasvureaktiot jaavat vaatimattomiksi .
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Kuva 8. Puuston tilavuuskasvun kehitys Muhoksen Varissaaressa. P- ja K-puutoksista
karsinyt mannikké Ptkgll-turvekankaalla, lannoitus vuonna 1982.
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Kuva 9. Mannyn tilavuuskasvun kehitys Ruukissa. Lannoitus vuonna 1985.
Kohteena VSR-tyypista kehittynyt PtkglI-turvekangas, jossa puut karsivat ravinnepuu-
toksista.

5.5.3.3. Maantieteellinen sijainti

PK-kasittely lisaa mannyn kasvua suursaraisilla ja ruohoisilla soilla viela Sodankylan
korkeudella. Turpeen typen mineralisaatio on Pohjois-Suomen ilmasto-oloissa kuitenkin
hitaampaa kuin Eteld-Suomessa. Se merkitsee, ettd pohjoisessa typen niukkuus rajoit-
taa puiden kasvua kohtalaisen runsastyppisillakin soilla. Tietyn suuruisen puuston lan-
noitusvasteen syntyminen siis edellyttaisi Pohjois-Suomessa runsastyppisempaa koh-
detta kuin Etela-Suomessa. Suomessa ja Ruotsissa tehtyjen tutkimusten mukaan lan-
noitusvaikutus pohjoisen alhaisilla lamp&summavyohykkeilld on jaanyt vaatimattomak-
si; suurimmat kasvunlisaykset on saatu NPK- ja NP-kasittelyilla. Ldmp&summan alentu-
essa puuston kasvu joka tapauksessa pienenee pohjoiseen mentdessa, samoin lannoi-
tuksella saatava lisdkasvu.

Ojitusalueiden pintaturpeessa tapahtuu pitkalla aikavalilld muutoksia, jotka heijastuvat
puiden ravinnetilaan. Pintaturpeen tiivistyminen ja hajoaminen merkitsevdat mm. puiden
typensaannin tehostumista. Typpitalouden parantuminen on seurausta my®ds siita, etta
juuristo ulottuu syvempiin ja usein myods runsastyppisempiin turvekerroksiin — joskus
kivennaismaahan saakka. Eteld-Suomen karuhkojen rédmeiden vahoilla ojitusalueilla
viime aikoina tehdyt havainnot puuston hyvakasvuisuudesta saattavatkin selittya pui-
den typen saannin parantumisena. On mahdollista, ettd myds typpilaskeumilla on ollut
vaikutusta karujen rameiden “rehevoéitymiseen” Etela-Suomessa. Nain ollen PK-
lannoitus riittdisi alun perin karuillakin suokasvupaikoilla varmistamaan puiden ravinne-
taloudellisesti kestévan kehityksen. Tahan suuntaan viittaavat my6s uusimmat neulas-
analyysien tulokset Etela-Suomen karuhkoilta rémeiltd: méannikodissa ravinnepuutoksia
esiintyy verraten lievina ja ne rajoittuvat lahinna fosforiin.

5.5.3.4. Ojitusalueen kuivatusteho
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Maaperan kosteusolot vaikuttavat puiden ravinteiden ottoon - kulkeutuvathan ravinteet
puihin veden mukana. Kasvualustan kuivuminen voi johtaa ravinteiden oton heikenty-
miseen ja ravinnepuutokseen. Sateisina kesina pohjaveden pinta voi taas olla niin Iahel-
& maanpintaa, ettd juuriston toiminta estyy. Vaikka ravinnelisays on parantanut puus-
ton kasvua myos silloin, kun pohjavesi on kasvukauden aikana ollut Iahelld (10 cm)
maanpintaa, ei lannoitusta ei suositella kohteisiin, joissa puusto karsii lilasta markyy-
desta. Kuivatustilan parantuminen ja pohjavesipinnan aleneminen merkitsee pintatur-
peen mikrobitoiminnan vilkastumista, mikd nakyy mm. turpeen ja puuston typpipitoi-
suuden kohoamisena. Kuivatustehon ja lannoituksen keskindinen yhdysvaikutus riippu-
nee kasvupaikkatyypista. Karuhkoilla rameilla puuston NPK-lannoitusreaktio on ollut
samanlainen sarkaleveydesta riippumatta. Runsastyppisilla soilla on PK-lannoitus sita
vastoin lisannyt puuston kasvua 40 - 50 metrin levyisilla saroilla selvasti enemman kuin
20 tai 10 metrin levyisilla saroilla. Toisaalta on viitteita siita, etta tehokas kuivatus pak-
suturpeisella ja runsastyppisella suolla alentaa pintaturpeen kaliumvaroja pitemmalla
aikavalilla ja taten osaltaan lisaa kaliumpuutoksen todennakoisyytta.

Lannoituksen on arveltu tuottavan parhaimman tuloksen, kun se tehdaan muutamia
vuosia kuivatuksen jalkeen, jolloin puusto on jo elpynyt hyddyntadkseen lisaravinteet.
Kaytanndn metsanhoito-ohjeissa lannoitus esitetaan tehtavaksi muutamia vuosia kun-
nostusojituksen jdlkeen. Taustalla on ajatus, jonka mukaan helppoliukoiset lannoitera-
vinteet - etenkin kalium - huuhtoutuvat puiden juuristokerroksen ulottumattomiin, jos
puusto on harvaa ja kitukasvuista. Puustoreaktio karuhkoilla rameilla on ollut kuitenkin
samaa suuruusluokkaa riippumatta siita, tehtiinkd lannoitus samanaikaisesti vai joitakin
vuosia perusojituksen jdlkeen. Sama tulos on saatu myods kunnostusojituksen yhtey-
dessa tehdyista lannoituksista. On paateltavissa, etta lannoitustoimenpide voidaan
ajoittaa kunnostusojituksen yhteyteen. Levitys voitaneen tehda jo ennen ojastojen
kunnostusta, jolloin lannoitteen joutuminen ojiin ja sita kautta vesistéihin on parhaiten
valtettavissa.

5.5.3.5. Lannoitteiden levitysajankohta

Nykyisissa metsanlannoitusohjeissa kehotetaan valttamaan talviaikaista levitysta. Ra-
vinteiden huuhtoutumista selvitelleet tutkimukset osoittavat, ettd huuhtoutuminen on
ollut suurimmillaan lumelle tehtyjen levitysten jalkeen. Tama koskee etenkin vesiliukoi-
sia yhdisteita. Puustoreaktion suuruus ei kuitenkaan merkittavasti riipu siita, tehdaankd
lannoitus sulaan maahan vai lumelle. On luultavaa, etta vaikka osa lannoiteravinteista
huuhtoutuu lumensulamisvesien mukana ojiin ja sita kautta vesistdihin, puuston kasvu-
reaktion suuruuteen nailla ravinnehuuhtoumilla ei juuri ole vaikutusta.

Puutuhkalla lannoitetuilta soilta on todettu huuhtoutuneen valittémasti levitysta seu-
ranneina vuosina sulfaattirikkia, kaliumia, kalsiumia ja magnesiumia. Apatiitti ja biotiitti
samoin kuin puutuhka (fosforin osalta) ovat hidasliukoisia, joiden huuhtoutuminen lie-
nee vahemman riippuvainen vuodenajasta. Huuhtoutumisherkkyyteen vaikuttavat paitsi
lannoiteravinteiden liukoisuus myds turpeen ominaisuudet. Turvelajit tai lannoitteet,
jotka sisaltavat rauta-, kalsium- ja alumiiniyhdisteita, sitovat tehokkaasti fosforia.

5.5.3.6. Lannoitusvaikutuksen kesto ja uusintalannoitus

Ravinnelisays vaikuttaa puiden kasvuun epdsuorasti senkin jalkeen, kun neulasten ra-
vinnepitoisuudet ovat laskeneet uudestaan puutosrajan alapuolelle. Lannoitetun puus-
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ton vuotuinen kasvu sdilyy suurentuneen puustopadaoman ansiosta vuosien ajan korke-
ampana verrattuna lannoittamattoman puuston kasvuun.

Jos uusintalannoitus tehdaan alle 20 vuoden kuluttua ensimmaisesta lannoituksesta,
puuston kasvumuutokset jaavat alkuvuosina pienemmiksi kuin ensimmaisella lannoi-
tuskerralla. Syyna on ensimmadisen lannoituksen vaikutuksen ulottuminen uusintalan-
noituskaudelle. Uusintalannoituksen vaikutus kuitenkin voimistuu vuosien kuluessa sita
mukaa, kun ensimmaisen lannoituksen vaikutus ehtyy.

Helppoliukoisen kaliumlannoitteen (esim. kalisuola) vaikutus jaa fosforilannoitteen vai-
kutusaikaa lyhyemmaksi. Paksuturpeisilla, alkuaan marilla soilla puuston kasvu alkaa
taantua kaliumin puutoksesta johtuen uudestaan, kun lannoituksesta on kulunut 15-20
vuotta. Turpeen kaliumvarantoa vahentavat paitsi puiden suuri kaliumtarve (fosforiin
verrattuna) myos kaliumin huuhtoutuminen. Tallaisissa kertaalleen lannoitetuilla puus-
toissa, jossa fosforin vaikutus viela jatkuu, uusintalannoitus pelkalla kalisuolalla antaa
yhtd suuren kasvunlisdayksen kuin PK-uusintalannoitus.

Hidasliukoisen kaliumlannoitteen (biotiitti) vaikutusaika on pitempi kuin kalisuolan vai-
kutusaika. Kaytannon lannoitustoimintaa ajatellen tama merkitsee, etta biotiittia kay-
tettdessa uusintalannoitukseen ei liene tarvetta ryhtya kuin aikaisintaan 25 vuoden ku-
luttua ensimmaisesta lannoituksesta. Lannoituksen uusiminen kasvatusajan kuluessa
lienee puuntuotoksen kannalta tarpeellista toteuttaa kuitenkin enintdan kertaalleen.

Niukkatyppisilla soilla (piensaraiset, tupasvillaiset ja isovarpuiset kasvupaikat) NPK-
kasittelyn vaikutusaika jaa suhteellisen lyhyeksi (5-8 vuotta). Puustoreaktio on hyvin
samanlainen myds uusintalannoituksen jalkeen, jos uusintakasittely tehddan ensimmai-
sen lannoituksen vaikutuksen paatyttya. Typen merkitys nayttda uusintalannoitusvai-
heessa korostuvan siten, ettd NPK-kasittely antaa PK-kasittelya voimakkaamman puus-
toreaktion myds verraten runsastyppisissa kohteissa. Lannoitetypen kayttd on toisaalta
lisannyt puiden kasvuhairidita. Nain ollen typen kayttd ei ole suositeltavaa, kun on kyse
suursaratasoa ja sitd runsastyppisemasta kasvupaikasta.

5.5.4. Suometsien lannoituksen kannattavuus

Onnistunut ja kannattava lannoitustoimenpide edellyttaa oikeaa kohdevalintaa. Talous-
tulos yleensa heikkenee etelasta pohjoiseen, samoin kun siirrytaan runsastyppisilta
soilta niukkatyppisille soille. "Turvallisinta” kannattavuuden kannalta lienee ajoittaa
puuston ravinnetaloutta tasapainottavat lannoitukset siihen vaiheeseen, kun ulkoiset
puutosoireet ja/tai ravinneanalyysit yksiselitteisesti varmentavat ongelman olemassa-
olon ja kun puuston kasvu osoittaa taantumisen merkkeja. Ravinnetaloudeltaan epata-
sapainoisilla soilla kivennaisravinteiden puutos ilmenee yleensa jo puuston riukuvai-
heessa.

Metsikkokohtaista erilliskannattavuutta koskevat selvitykset osoittavat PK-lannoituksen
olevan selvasti NPK-lannoitusta edullisempi toimenpide niin korpikuusikoissa kuin ra-
memannikdissakin. Tuottavimmiksi vaihtoehdoiksi on arvioitu nuorten ja keski-ikdisten
ramemannikéiden peruslannoittaminen PK:lla tai uusintalannoittaminen K:lla - inves-
toinnin sisdinen korko voi nousta tasolle 10 - 15 % lannoitusta seuraavan 20 vuoden
aikana. Kannattavan sijoituksen edellytyksena on, etta kasvupaikka on riittavdn runsas-
typpinen, jolloin puiden typen saanti on hyva. Tallaisissa kohteissa soilla paastaan viela
Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa parhaimmillaan 10 %:n sisdiseen korkoon, ja Lapis-
sakin 6 %:iin. Mikali uusintalannoitus tehddan ensimmadisen lannoituksen vield vaikut-
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taessa puuston kasvuun, kannattavuus jaa selvasti heikommaksi. Niukkatyppisten soi-
den PK-lannoitus on tarpeeton ja kannattamaton toimenpide.

Lannoitetypen kayttd on runsastyppisilla soilla paitsi kannattamatonta myo6s tarpeeton-
ta, silla typpilisdays ei voimista riittavasti puuston kasvua. Karuilla niukkatyppisilla soilla
puusto reagoi merkittavasti vain NPK-lannoitukseen. Vahapuustoisten karujen rameiden
lannoittaminen NPK:lla on kuitenkin selvasti epdedullisempaa kuin runsastyppisten kas-
vupaikkojen PK-kasittely.

Eteld-Suomen runsastyppisilla mutta K-kdyhilla korpisoilla PK-lannoitus voi tuottaa koh-
tuullisen hyvan taloudellisen tuloksen. Hieskoivikon lannoitus sen sijaan on kannatta-
vuusmielessa kyseenalaista, koska kasvunlisays jaa pienemmaksi kuin havupuilla.

Kannattavuuslaskelmissa yleensa oletetaan, ettd puuston lisdkasvu voidaan realisoida
hakkuissa laskentajakson aikana tai lopussa. Nuorissa suopuustoissa hakkuutuloja on
odotettava seuraavaan harvennukseen saakka, jonka ajankohta vaihtelee tapauskoh-
taisesti. Lannoitusinvestoinnin optimaalista vaikutusaikaa koskevia laskelmia ei ole
suopuustojen osalta tehty.

5.5.5. PK-lannoituksen pitkdaikaisvaikutukset mannyn ravinnetilaan ja kasvuun metséoji-
tusalueilla — neulasanalyysien ja puuston tilavuuskasvureaktioiden tarkastelu

5.5.5.1. Tausta

Metsaojitusalueiden suuri pinta-ala ja puustopdadaoma korostavat tiedon tarvetta suo-
mannikoéiden ravinnetilasta. Lannoittamattomia metsaojitusalueita maassamme on noin
3,5 miljoonaa hehtaaria. Kertaalleen lannoitettua suota Suomessa on puolisentoista
miljoonaa hehtaaria. Kaytanndn metsatalouden paatdksentekoa varten tarvitaan puiden
ravinnetilaa kuvaavia ja erityisesti ennustavia valineitd, joiden avulla voidaan arvioida
puuston pitkan aikavalin puuntuotoskykya ja lannoitusvaikutuksia.

Puiden lehdista tai neulasista tehtyjen alkuainemaéaritysten avulla voidaan maarittaa
puuston ravinnetila. Viime vuosikymmenina on neulas- ja lehtianalytiikassa tapahtunut
voimakasta kehitystd mm. ilmansaastetutkimusten ja metsien terveydentilan seuran-
nan tarpeista johtuen. Suomessa suopuustojen ravinnetilaa on neulasanalyysin avulla
kartoitettu niin kdytanndén metsataloudessa kuin tutkimuksessakin, ja ravinnepuutosten
raja-arvot on voitu maarittda seka mannylle etta kuuselle.

Ojitusaluemannikoéiden ravinnetilaa ja ravinnepuutosten yleisyytta seka neulasanalyysin
ja puun kasvun yhteytta on kartoitettu useissa tutkimuksissa. Koko Suomen kattavan,
edustavan neulasaineiston vahaisyys on tehnyt suopuustojen ravinnepuutosten arvioin-
nin kaytanndn ojitusalueilla epavarmaksi. Kaytannon kohteilta tehdyissa neulasanalyy-
situtkimuksissa tiedot ymparistomuuttujista ovat usein olleet puutteellisia. Alueellisten
neulasanalyyseihin perustuvien selvitysten ongelmana on maantieteellinen rajoittunei-
suus ja se, ettd ravinnepuutoksista karsivat metsikét ovat niissa todennakdisesti yli-
edustettuna

Suopuustojen ravinnetilasta tarvitaan kerattyihin ja luotettaviin tietoihin aineistoihin
perustuva synteesi. Vaikka erilaisia suometsien lannoitustutkimuksia on julkaistu run-
saasti, niin selkeda kasitysta ravinnelisayksen puustovaikutuksista ja niihin vaikuttavis-
ta tekijoista ei ole voitu muodostaa. Aineisto on ollut vahaista ja kattanut vain osan
esim. kasvupaikkavaihtelusta. Suurin osa tutkimuksista on kohdistunut ongelmakohtei-
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siin, joissa ravinnepuutokset ovat olleet ilmeisia jo lannoitushetkella. Selvaa tutkimus-
ten alueittaista painottumista on nahtavissa: Oulun [&danin ja Etela-Lapin alueelle koh-
distuvia selvityksia on runsaasti, Keski- ja Etela-Suomen oloista tietoa on niukasti.
Useimmissa julkaistuissa aineistoissa puustoreaktio on jatkunut vielda mittaushetkell3,
joten vaikutuksen kestoaikaa ole voitu tarkemmin maarittda. Puiden lannoitusvastee-
seen vaikuttavista tekijoista (suotyyppi, turpeen paksuus, maantieteellinen sijainti) tar-
vitaan lisaa tutkimustietoa. Kaytannén metsasuunnittelu on kokenut lannoitustarpeen
maarityksen ongelmalliseksi ja kaipaa nykyista tasmallisempaa ohjeistusta myos lan-
noituskohteen valintaperusteisiin ja levityksen toteutukseen, jotta toiminta tayttaisi
ekologiset ja taloudelliset kestavyyden periaatteet.

Metlan kenttdkokeilta eri aikoina keratyn puustomittaus- ja neulasndyteaineiston avulla
on kartoitettu metsdojitusalueilla kasvavien mannikéiden ravinnetila ja kasvu seka niis-
sa PK-lannoituksen seurauksena tapahtuneet muutokset. Selvityksessa on pyritty tun-
nistamaan keskeisimmat mannyn ravinnetilaan vaikuttavat kasvupaikkatekijat ja 16y-
tamaan metsikkétunnuksia, joiden avulla puuston ravinnetaloutta voidaan maasto-
oloissa arvioida. Kaytannon metsataloutta tarpeita ajatellen selvityksen tavoitteena on
ollut maarittda vakavien ravinne-epatasapainotilojen ja samalla suometsien lannoitus-
tarpeen yleisyys. Selvityksen taustalla ovat olleet Metsatalouden Kehittamiskeskus Ta-
pion vuosina 2006 - 2007 valmisteilla olleet turvemaiden metsien uudet hoitosuosituk-
set ja niihin tarvittu lannoituksen merkityksesta suopuiden kasvun yllapitadjana tai pa-
rantajana.

Tyo6ssa on tarkasteltu ravinnelisdyksen (fosfori, kalium, boori) aiheuttamien mannyn
ravinnetilan muutosten suuruutta ja kestoaikaa ravinnetilaltaan toisistaan poikkeavissa
metsikdissa. Puiden ravinnetilan muutosten indikaattorina on kaytetty neulasten paara-
vinnepitoisuuksia lannoituksen jalkeen ja puiden kasvukyvyn muutoksen indikaattorina
runkotilavuudessa lannoituksen seurauksena ilmenneitd muutoksia. Hypoteeseina esi-
tettiin, etta niin puiden lannoitusvasteen voimakkuus riippuu keskeisesti suon alkupe-
raisesta paamuodosta, turpeen paksuudesta ja puiden ravinnetilasta.

5.5.5.2. Aineistot

Selvityksessa hyddynnettiin metsdojitusalueilta eri aikoina kerattyjen ja analysoitujen
mannyn neulasndytteiden ravinnemaarityksia. Aineiston rungon muodostivat Metsan-
tutkimuslaitoksen seurannassa olleet suometsien lannoituskokeet, joista vanhimmat oli
perustettu 1960-luvun alussa ja uusimmat vuonna 2000. Koko aineisto kasitti 494 met-
sikkdd, joista eteldisin sijaitsee Tammisaaressa ja pohjoisin Kolarissa. Suurimmalla
osalla kokeista (288 metsikk6d) alkuperdinen tutkimusteema oli ollut selvittaa puiden
ravinnetaloutta ja lannoitusvaikutuksia. Lisdksi aineistoon tuli mukaan kunnostusojitus-
kokeita (11 metsikkda), sarkaleveyskokeita (7 metsikk6d) ja harvennuskokeita (15
metsikkdad). Aineistoon sisdltyi myds kaytannén metsaojitusalueilta (Metsahallitus,
UPM-Kymmene Oy, Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun metsdkeskukset) saatuja ja eri tar-
koituksiin Metlaan toimitettuja ja Metlassa analysoituja mannyn neulasnaytteitd (125
metsikkda). Lisaksi mukaan tuli VMI7:n inventointilohkoille perustettuja puuston kas-
vun seurannan ns. SINKA-koealoja (48 metsikkdad). Osa metsikoista oli sellaisia, joita
edusti vain yksi nayte, osa taas sellaisia lohkotettuja kokeita, joista naytteet oli keratty
ja analysoitu lohkoittain tai toistoittain.

Lannoituksen vaikutusta mannyn pituus-, sade- ja/tai tilavuuskasvuun on Metlan suo-
kokeilla seurattu n. 150 kestokokeella (tarkastelujakso 5 — 25 vuotta). Neulasten ravin-
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nepitoisuuksien ja puiden kasvun valisia yhteyksia tarkasteltiin tdssa yhteydessa 34 ko-
keen tuottaman mittaus- ja analyysidatan avulla.

Tutkimusmetsikdiden taustatiedot selvitettiin Metlan koerekisterista, eri yksikdiden ar-
kistoista ja aiemmin tehdyista julkaisuista. Metsikkétiedoista puiden ravinnepitoisuuksia
selittaviksi muuttujiksi valittiin

metsikdn yhtenaiskoordinaatit (km) ja korkeus merenpinnasta (m)

suon alkuperdinen paamuoto (aito rédme, sekatyypin rame, entinen avosuo)
perusojituksesta (kunnostusojituksesta) neulasnaytteen keruuhetkeen kulunut aika
kasvupaikkatyyppi / ravinteisuusluokka (lehto/letto, ruoho, suursara-mustikka, piensa-
ra-puolukka, isovarpu-tupasvilla, rahka)

turvekerroksen paksuus (cm)

neulasten syntymavuosi

lannoituksesta kulunut aika, vuotta

Varhaisimmat kohteiden kuivatukset ajoittuvat 1930-luvulle, mutta useimmiten ojituk-
set oli tehty 1960- tai 1970-luvuilla. Perusojituksesta oli kulunut keskimaarin 35 vuotta
(vaihteluvali 1 - 75 vuotta). Aineisto sisalsi siten niin ojikoita, muuttumia kuin turve-
kankaitakin. Kunnostusojitusten ansiosta vesitalouden tilan arvioitiin olevan suurimmal-
la osalla kohteista hyvan tai tyydyttavan. . Manty oli valtapuuna kaikissa metsikdissa.
Sekapuuna esiintyi vaihtelevasti hieskoivua (5 - 25 % puuston tilavuudesta) ja/tai
kuusta. Metsikdiden laatu oli yleensa hyva tai tyydyttavd, osa oli kuitenkin vajaapuus-
toisia. Hoitamattomia metsikdita oli alle 5 % tutkimuskohteista.

Metsikkdkuviosta riippuen se oli lannoitettu kokonaan (kaytanndn alueet) tai osittain
(lannoituskokeet). Jatko- tai uusintalannoituksia ei ollut tehty yhdelldkaan tutkimus-
metsikdista. Aineistoon sisaltyi myos kokonaan lannoittamattomia metsikéita. Vanhim-
missa 1960-luvun lannoituksissa oli kaytetty pelkastaan raaka- tai hienofosfaattia tai
useimmiten yhdessa vesiliukoisen kaliumsulfaatin tai -kloridin kanssa. 1970- ja 1980-
luvuilla tehdyissa kaytanndn lannoituksissa tai lannoituskokeissa kasittelyt oli tehty la-
hes poikkeuksetta Suometsien PK-lannoksella ja 1990-luvulla Metsan PK-lannoksella,
jotka sisalsivat kalsiumia 22 - 30 %, fosforia 9-11%, kaliumia 13-18 % ja 1970-luvun
loppupuolelta lahtien myo6s booria 0,2 %. Osassa 1970-80-luvuilla perustetuista lannoi-
tuskokeista kaytettiin rakeistettua Suometsien PK-lannosta, jonka fosforista tuolloin n.
15 % oli vesiliukoisena superfosfaattina. Tahan tutkimukseen sisaltyivat kaikki ne met-
sikot, joissa P-, PK- ja PKB-kasittelyjen sisaltama fosforiannostus vaihteli valilla 35 - 90
kg/ha, kaliumannostus valilla 60 - 120 kg/ha ja booriannostus valilla 0,8 - 1,2 kg/ha.

Neulasndytteiden keruuajankohtana ojituksesta oli kulunut lannoittamattomissa metsi-
kdissa keskimaarin 33 vuotta ja lannoitetuissa keskimaarin 36 vuotta. Puuston keskipi-
tuus vaihteli valilld neulasnaytteiden keruuhetkelld valilla 3 — 19 metriad (lannoittamat-
tomat 7 m, lannoitetut 8 m). PK- lannoitetuilla aloilla (metsikk&d/koeala) levityksesta oli
kulunut keskimaarin 18 vuotta (vaihteluvali 1 - 42 vuotta) ja PKB-lannoitetuilla aloilla

keskimaarin 8 vuotta (vaihteluvali 1 - 33 vuotta).

Lannoittamattomilta aloilta kerdtty neulasnaytteita aineistoon sisaltyi kaikkiaan 1464
kpl ja lannoitetuilta aloilta kerattyja ndytteitd kaikkiaan 1090 kpl. Suursaraiset ja pien-
saraiset kasvupaikat olivat aineistossa yleisimmin edustettuna (67 % naytteistd). Kaik-
kein viljavimmista ja kaikkein karuimmista ravinteisuusluokista havaintoja oli niukasti.
Naytteistd neljasosa (616 kpl) oli keratty aidoilta rameilta, puolet (1358 kpl) nk. seka-
tyypin rameilta ja neljasosa (614 kpl) metsittyneiltad entisiltéd avosoilta. Metsikdis-
ta/koealoista 11 % oli sellaisia, joissa turpeen paksuus jai alle 30 cm:n (minimi 5 cm)
ja 53 % sellaisia, joissa se oli yli 100 cm (maksimi yli 150 cm).
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5.5.5.3. Tulokset
Puiden ravinnetila erilaisilla soilla

Neulasten N-pitoisuudet olivat aitojen rametyyppien (= alkuaan puustoisten soiden)
mannikdissa pienempia kuin sekatyyppien mannikdissa ja sekatyypeilla puolestaan pie-
nempia kuin entisilla avosoilla. P- ja K-pitoisuuksien osalta tilanne oli painvastainen:
pitoisuudet olivat aidoilla ja ohutturpeisilla rametyypeilla selvasti korkeammat kuin ne-
vaisilla ja paksuturpeisilla suotyypeilla (p < 0.001).

Suon alkuperdinen paamuoto heijastui myoés puiden ravinnepuutosten yleisyydessa. Ai-
doilla rameilld mannyn typpitalous oli hyva tai tyydyttava vajaalla 40 %:lla kohteista ja
entisilla avosoilla [ahes 70 %:lla kohteista (kuva 4). Fosforin osalta vastaavat luvut oli-
vat 21 % ja 6 %, kaliumin osalta 68 % ja 25 %. Typen puutokset siis keskittyivat ai-
doille rameille ja fosforin ja etenkin kaliumin puutokset entisille avosoille. Esimerkiksi
voimakkaan K-puutoksen yleisyys kolminkertaistui siirryttdessa aidolta rameelta enti-
selld avosuolla kasvavaan mannikkéon. Boorinpuutoksen yleisyyteen ei suon alkuperélla
todettu olevan yhteytta.
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Kuva 10. Neulasnaytteiden ravinnemaaritysten suhteellinen jakaantuminen eri ravinne-
pitoisuusluokkiin suon alkuperdisen paamuodon mukaan. Luokkarajoina voimakkaan ja
lievan puutoksen raja-arvot.

Kasvupaikkaluokkien valiset erot nakyivat selvimmin neulasten typpi- ja kaliumravitse-
mustilassa. N-pitoisuus oli "viljavilla” (letto-ruoho-suursaratasot) kasvupaikoilla merkit-
sevasti korkeampi ja K-pitoisuus merkitsevasti alempi kuin "karuilla” (piensara-

tupasvilla-rahka) kasvupaikoilla.

Suon alkuperdisen paamuodon ja kasvupaikkatyypin yhdisteleva tarkastelu paljasti, et-
ta puiden N-puutosten yleisyys oli suurimmillaan ja P- ja K-puutosten yleisyys pienim-
milldan aitojen rametyyppien piensaratasoisilla kasvupaikoilla (taulukko 3). Vastaavasti
entisten avosoiden viljavilla suotyypeilld N-puutoksia esiintyi hyvin vahan, mutta P- ja
K-puutosten todennakdisyys nousi suureksi. Puiden ravinnetila oli aidoilla rameilla kes-
kimaarin hyva tai tyydyttava, muilla padmuodoilla valttava tai heikko.

Taulukko 8. Ravinnepuutosten yleisyys (% havainnoista) luokiteltuna suon alkuperai-
sen paamuodon ja viljavuusluokan yhdistelmille.
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Paamuoto Kasvupaikkatyyppi N P K B

Aito réame Piensara-tupasvilla- | 47 36 7 2
rahka

Sekatyypin rame Letto-ruoho- 21 55 38 10
suursara

Sekatyypin réame Piensara-tupasvilla- | 31 50 18 4
rahka

Entinen avosuo Letto-ruoho- 7 76 54 5
suursara

Entinen avosuo Piensara-tupasvilla- | 21 68 34 3
rahka

Lannoituksen vaikutus puiden ravinnetilaan

Lannoittamattomissa metsikdissa puiden N-pitoisuus oli yleensa puutosrajan (1,3 %)
ylapuolella ja P- ja K-pitoisuudet vastaavasti puutosrajojen (P 1.3 mg/g ja K 4.0 mg/g)
tuntumassa. Lannoitetuissa metsikdissa neulasten N-arvot olivat merkitsevasti alemmat
ja P-, K-, B-arvot seka neulasten kuivapaino merkitsevdsti korkeammat kuin lannoitta-
mattomissa metsikodissa (taulukko 4). PK-lisayksesta oli talléin kulunut keskimaarin 18
vuotta ja B-lisdyksestd 8 vuotta.

Typen puutosten yleisyys oli lannoittamattomissa metsikdissad samaa suuruusluokkaa
(26 % havainnoista) kuin lannoitetuissa (28 % havainnoista). Fosforin, kaliumin ja boo-
rin puutoksia indikoivien havaintojen maara oli sen sijaan lannoitetuilla aloilla selvasti
vahdisempi kuin lannoittamattomilla aloilla. Kun lievaa tai voimakasta kaliumin puutos-
ta esiintyi lannoittamattomissa metsikodissa 28 %:lla havainnoista, niin lannoitetuissa
metsikdissa se jai 14 %:iin. Fosforin osalta vastaavat prosenttiosuudet olivat 55 %
(lannoittamattomat) ja 9 % (lannoitetut) ja boorin osalta 5 % (lannoittamattomat) ja 2
% (lannoittamattomat).

Taulukko 9. Mannyn neulasten keskimaardiset (suluissa vaihteluvali) ravinnepitoisuudet
ja neulasten kuivapaino koko aineistossa seka varianssianalyysin testiarvot lannoitettu-
jen ja lannoittamattomien ndytteiden erojen merkitsevyydelle. PK-lannoituksesta kulu-

nut keskimaarin 18 ja B-lannoituksesta 8 vuotta.

Lannoittamaton Lannoitettu F-arvo p-arvo
N, % 1,36 (0,67-2,75) | 1,30 (0,88-3,22) 33,23 0.000
P, mg/g 1,32 (0,76-2,32) | 1,68 (0,84-3,39) 1022,27 0.000
K, mg/g 4,01 (2,09-6,36) | 4,48 (2,16-7,83) | 219,3 0.000
B, mg/kg 14 (1-55) 19 (2-48) 157,0 0.000
Neulasmassa, 1,7 (0,5-3,9) 1,9 (0,7-3,5) 59,49 0.000
g/100 kpl

Lannoituksen aiheuttamat muutokset puiden ravinnetilassa nakyivat selvimmin ensim-
maiselld 10-vuotiskaudella, jolloin neulasten P-, K- ja B-pitoisuudet sekd neulasten kui-
vapaino olivat merkitsevasti korkeampia kuin lannoittamattomissa vertailumetsikoéissa.




75 (132)

Y TAPIO

5.12.2007

Lannoitus siis lisdsi neulasiin sitoutuneita ravinnemaaria. Lannoitusvasteen ajallinen
kehitys oli kuitenkin erilainen eri ravinteilla. Vaikutus nakyi pisimpaan neulasten P-
pitoisuuksissa, jotka sailyivat fosforilisdyksen jalkeen lahes muuttumattomina kolmen
10-vuotiskauden ajan levityksen jalkeen ja olivat merkitsevasti vertailuarvoja korke-
ammat vield neljannella 10-vuotiskaudella. Neulasten K- ja B-pitoisuudet alenivat tut-
kimuskauden aikana ja kaliumlisdayksen vaikutus havisi ja K-pitoisuudet jaivat alle puu-
tosrajan, kun levityksesta oli kulunut yli 30 vuotta. B-pitoisuus sailyi vertailuarvoja kor-
keammalla tasolla vahintdan 20 - 30 vuotta (ei havaintoja pitemmalta aikavalilta).

Lannoitetuissa metsikdissa kaliumin puutokset yleistyivat lannoituksesta kuluneen ajan
myoOtd saavuttaen lannoittamattomissa metsikdissa todetun yleisyyden, kun levitykses-
ta oli kulunut 21 - 30 vuotta (kuva 5). Fosforin puutosta esiintyi lannoitusaloilla huo-
mattavasti vdahemman kuin kaliumin puutosta, eivatka fosforin puutostilat vanhimmilla-
kaan lannoituskohteilla olleet laheskaan niin yleisia kuin lannoittamattomissa vertailu-
metsikdissa. Typen puutosten ja lannoitusian valilla ei todettu riippuvuutta.
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Kuva 11. Tutkimusmetsikéiden ravinnetila (yldkuvassa fosfori, alakuvassa kalium) eri-
ikaisilla lannoitusaloilla neulasanalyysin mukaan. Vaakasuora punainen viiva osoittaa
ravinnepuutosten yleisyytta lannoittamattomissa metsikdissa.

Neulasreaktioiden riippuvuus puiden ravinnetilasta

PK-kasittely kohotti neulasten fosfori- ja kaliumpitoisuutta merkitsevasti ja riippumatta
puuston ravinnetilasta, mutta suhteellisesti eniten ravinnepuutoksista karsivissa metsi-
kdissa. Lannoitus kohotti neulasten fosforipitoisuutta P-puutostilanteissa keskimaarin
34 % ja tyydyttavassa fosforitilassa 27 %, kun lannoituksesta oli kulunut 7 vuotta. Ka-
liumpuutostilanteissa lannoitus vastaavasti kohotti K-pitoisuutta 47 %, kun se ja tyy-
dyttavassa kaliumtilassa kohosi 28 %. Neulasten kuivapaino kohosi ravinnepuutoksista
karsivissa metsikdissa selvdsti (reaktio 33 %) enemman kuin niissa metsikodissa, joissa
ravinnetila oli tyydyttava (reaktio 12 %).

Lannoituksen aiheuttaman neulasmassan kasvun myo6ta neulasten N-ravinnesisalto
(100 neulasen N-maara) oli lannoitetuilla puilla hiukan korkeampi kuin lannoittamatto-
milla, mutta erot typpitilaltaan erilaisten puiden valilla eivat olleet merkitsevia (tauluk-
ko 5). Neulasten P-sisaltd kohosi sitéd enemmadn, mita alhaisempi luontainen P-pitoisuus
oli ollut. P-sisalldn muutoserot lannoitetun ja lannoittamattoman valilla fosforitilaltaan
erilaisissa tapauksissa (ankara puutos. lieva puutos, ei puutosta) olivat merkitsevat.
Ankarasta P-puutoksesta kdrsivissa metsikoissa lannoitus kohotti neulasten P-sisallon
179 %:iin verrattuna lannoittamattomaan, mutta tyydyttavassa tilanteessa vain 105
%:iin (lannoituksesta kulunut keskimaarin 13 vuotta). Kaliumin osalta erot olivat hyvin
samansuuntaiset.

Taulukko 10. Neulasten ravinnesisalléssa lannoituksen seurauksena ilmenneet muutok-
set (lannoitetun ja lannoittamattoman ero) ravinnetilaltaan erilaisissa tapauksissa. Sa-
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malla kirjaimella merkitys arvot ko. ravinteen kohdalla eivat poikkea merkitsevasti toi-
sistaan (p-arvo > 0.05).

Ravinnesisallén muutos (mg/100 neulas-
ta) lannoittamattomaan verrattuna

Vertailupuiden N-pitoisuus, % Absoluuttinen Suhteellinen
< 1.20 (ankara puutos) 2,5a 116

1.20 - 1.30 (lieva puutos) 2,5a 112

> 1.30 (ei puutosta) 3,4a 115
Vertailupuiden P-pitoisuus, mg/g

< 1.30 (ankara puutos) 1,37 a 179

1.30 - 1.60 (lieva puutos) 0,83 b 135

> 1.60 (ei puutosta) 0,09 c 103

Vertailupuiden K-pitoisuus, mg/g

< 3.50 (ankara puutos) 3,51a 172
3.50 - 4.50 (lieva puutos) 2,21b 135
> 4.50 (ei puutosta) 1,71 c 103

Puuston kasvureaktion riippuvuus ravinnetilasta

Puiden neulas- ja puustoreaktioiden valisia yhteyksia selvitettiin erillistarkasteluna 18
lannoituskokeen tuottaman ravinnemaaritys- ja puustomittausdatan avulla. Aineisto oli
keratty mustikka- ja puolukkaturvekankaiksi kehittyville/kehittyneille ojitusalueille
1970-80-luvuilla perustetuilta lannoituskokeilta, joissa mannyn ravinnetila oli typen
osalta yleensa tyydyttava tai hyva, mutta fosforin ja kaliumin osalta vaihteleva. Lannoi-
tushetkelld puusto oli yleensa riukuvaiheessa ja tutkimusjakson lopussa lahestyi ensi-
harvennusvaihetta. Suon alkuperainen paamuoto oli suurimmalla osalla (3/4) kokeista
sekatyypin rame, loput olivat aitoja tai ohutturpeisia karuhkoja rameita. Viljavilla seka-
tyypeillé puiden N-tila oli yleensa hyva, mutta P- ja K-tila valttava tai heikko. Aidoil-
la/ohutturpeisilla kohteilla puut karsivat typen niukkuudesta, mutta fosfori- ja kaliumti-
la oli useimmiten hyva. Kokeet sijaitsevat Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla, Kainuussa
seka Etela-Lapissa.

Puuston kasvureaktion todettiin olevan erittdin kiinteassa suhteessa puiden fosforiravit-
semustilan muutoksen kanssa. Neulasten P-fosforisisalldssa lannoituksen seurauksena
tapahtunut suhteellinen muutos selitti hyvin puuston runkotilavuuden suhteellista kas-
vumuutosta lannoittamattomaan verrattuna (kuva 6). Esimerkiksi neulasten P-sisallén
kasvaminen 1,5-kertaiseksi lisasi puuston kasvun jaksolla 10 - 20 vuotta 1,8-
kertaisesti.

400
Linear Regression with
95,00% Mean Prediction Interval

300_'Kaslis_suht_1 0_20 =-44,97 + 1,43 * Pcont_li

R-Square = 0,89
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Kuva 12. Neulasten fosforisisalldn muutoksen ja puuston tilavuuskasvumuutoksen vali-
nen yhteys, kun lannoituksesta on kulunut 10 - 20 vuotta.

Em. koeaineistoa tarkasteltiin myds niin, ettd se jaettiin kolmeen luokkaan lannoitta-
mattomien koealojen puuston ravinnetilan suhteen. Kun puiden P- ja K-puutos oli neu-
lasanalyysin mukaan ankara ja puuston kasvu 1 - 3 m3/ha/v, niin lannoitus kohotti
neulasten fosforisisallon 2-kertaiseksi ja puuston kasvun 2,5-kertaiseksi lannoittamat-
tomaan verrattuna jaksolla 10 - 20 vuotta kasittelysta. Lievissa puutostapauksissa neu-
lasten fosforisisaltd oli lannoitetuilla puilla 1,3-kertainen ja puuston kasvu 1,5-kertainen
lannoittamattomaan verrattuna. Kun ravinnepuutoksia ei esiintynyt lainkaan ja kasvu
oli tasolla 4 -5 m*/ha/v, lannoitetun puuston neulasten P-sisalté oli 1,1-kertainen ja
kasvu 1,2-kertainen lannoittamattomaan verrattuna. Neulasten P-sisdllon suhteelliset
muutokset eri tilanteissa vastasivat hyvin edelld kuvattuja muutoksia laajemmassa
neulasanalyysiaineistossa.

Testiaineistona lannoituksen vaikutuksista neulasten ravinnesisaltéon kaytettiin nk.
standardimetsikoitd, joilla on vuodesta 2000 seurattu mannyn ravinnetilan vuotuista
kehitysta ja ravinnepitoisuuksien muutoksia PK-kasittelyn jalkeen. Kokeet (7 metsik-
kda) sijaitsevat ramepuustoissa eri osissa maata. Ravinnetilaltaan ne poikkeavat toisis-
taan niin, ettd kahdella ei esiinny lainkaan P- ja K-puutosta, kolmella puutokset ovat
lievia ja kahdella voimakkaita. Typen puutoksia standardimetsikodissa ei esiinny. Puiden
ravinnetila selitti myds tassa aineistossa neulasten ravinnesisalléssa tapahtuneita muu-
toksia. Kun lannoituksesta oli kulunut 5 - 6 vuotta, neulasten suhteellinen P- ja K-
sisaltd lisdantyi puiden ravinnetilasta riippuen lannoittamattomaan verrattuna seuraa-

vasti:

Ravinnetila Neulasten P- ja K-sisalto
Ei puutosta 1.1 - 1.2-kertainen
Lieva P- ja K-puutos 1.4 - 1.4-kertainen

Ankara P- ja K-puutos 2.0-kertainen
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Tulos oli lahes tasmalleen sama kuin aiemmin esitellyissa laajemmissa aineistoissa.
5.5.5.4. Lannoituksen puustovaikutus pitkalla aikavalilla

PK- tai puuntuhkalisdyksen puustovaikutuksen kestoaikaa ei em. aineiston pohjalta voi-
tu ldhemmin maarittaa, koska kaikissa koemetsikodissa lannoitetun puuston kasvu oli
lannoittamattoman puuston kasvun tason ylapuolella viela tarkastelujakson (25 - 30
vuotta) lopussa. Sellaisia kestokokeita, jotka on perustettu 1930 - 1960-luvuilla ja joil-
la puuston kasvua on seurattu toistuvien mittauksin, I6ytyy Metlan koerekisteristd n. 10
metsikkda. Vanhimmilla kokeilla lannoitteena on kaytetty puuntuhkaa tai raakafosfaat-
ti-kalisuola/kaliumsulfaatti-yhdistelmaa. Lahes poikkeuksetta kyseessa ovat olleet hyvin
runsastyppiset ja nevaiset suot tai nevojen metsityskohteet.

Puuston mittaustulokset nailta vanhoilta kokeilta osoittavat puuston kasvuvasteen ol-
leen yleensa hyvin voimakkaan ravinnelisdyksen seurauksena (taulukko 6). Parhaim-
millaan ero lannoitetun ja lannoittamattoman puuston kokonaistuotoksen valilld on ollut
yli 10-kertainen. Puuston kasvunlisays on ollut 0,5 - 10 m3/ha (ei ravinnepuutoksia), 1
- 2 m3/ha/v (lievia ravinnepuutoksia) ja 3 - 10 m3/ha/v (voimakas ravinnepuutos).
Tuloksista nakyy selvasti myos se, etta ilman lannoitusta puuston kasvu ovat jaaneet
ravinnepuutoskohteissa hyvin vaatimattomiksi.

Kokeilla todetuista puustoreaktioista on pdateltavissa, ettd PK-tai tuhkalannoitetun
puuston kasvu ei puuston koko kasvatusaikanakaan palaudu lannoittamattoman tasolle,
kun kasittely on merkittévasti lisdnnyt puustopdaomaa riittavasti ensimmaisen parin
vuosikymmenen aikana. Lisdantyneen puustopadaoman ansiosta puiden kasvu on saily-
nyt aikavalilld 25 - 50 vuotta samalla tasolla kuin jaksolla 20 - 25 vuotta.

Ravinnepuutosten — lahinna kaliumin - on todettu ilmaantuneen uudelleen etenkin ne-
vaisten soiden puustoihin, kun lannoituksesta on kulunut 20 - 30 vuotta. Puuston kas-
vupotentiaalin tdysimittaiseen hyédyntaminen koko kasvatusajalla edellyttaa, etta lan-
noitus toistetaan viimeistaan 30 vuoden kuluttua ensimmaisesta lannoituksesta, jolloin
se todenndkdisesti antaa lahes ensimmaistd lannoitusta vastaavan kasvunlisayksen.
Uusintalannoituksen puustovaikutuksen suuruus riippuu ldhinna puiden kaliumtilan ke-
hittymisesta. Kasvun tason korkealla tasolla sdilyminen voidaan turvata usein pelkalla
K-lisdyksella.

Taulukko 11. Mannyn runkotilavuus erdilla Metlan vanhoilla lannoituskokeilla. Kohteet
alkuaan vahapuustoisia rameita tai entisia nevoja.

Kokonaistuotos, m®/ha
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Paikkakunta | Ver- PK/ Aikajak- Kasvun- | Puuston ravinnetila
tailu Tuhka SO,V lisays, (vertailu)
m?>/ha/v
Suomusjarvi | 52 86 36 0,9 Hyva
VilppulaA 189 374 54 3,4 Tyydyttava
MuhosA 40 430 58 6,7 Heikko
VilppulaB 73 207 32 4,2 Heikko
Ristijarvi 15 144 45 2,9 Heikko
MuhosB 60 195 28 4,8 Heikko
Sievi 27 135 27 4,0 Heikko

Johtopaatoksia

% Lannoitus kohottaa neulasten P- ja K-pitoisuuksia, neulasten sisaltémia ravinnemaa-
rid ja puuston tilavuuskasvua sita enemman, mita vakavammasta P- ja K-puutostilasta
on kyse. Tulos on merkittava, kun arvioidaan lannoitustarvetta ja lannoituksen vaiku-
tusta kaytanndssa: aidoista suotyypeista kehittyneilla turvekangasmannikoéissa lannoi-
tuksia ei tarvitse tehda, mutta nevaisilla ja runsastyppisilla soilla lannoitus aikaansaa
huomattavia puuston kasvulisdyksia.

» PK-kasittelyn vaikutus nakyy suomannikdiden neulasten P-pitoisuudessa 30 - 40
vuotta, K-pitoisuudessa 20 - 30 vuotta ja B-pitoisuudessa 20 — 30 vuoden ajan. Lisaan-
tyneen puustopadaoman ansiosta lannoitettu puusto sailyttda Lannoittamattomaan ver-
rattuna suuremman kasvun tason 40 - 50 vuoden ajan, eli kdytanndssa kasvatusajan
loppuun saakka. “Kroonisissa” kaliumpuutoskohteissa uusintalannoituksella voidaan
merkittavasti lisaté puuston kasvua kasvatusajan loppupuolella.

5.5.6. Yhteenveto ja lannoitussuositukset
Lannoitukseen soveltuvat parhaiten kohteet, joissa
a) Puut saavat turpeesta riittavasti /ylen maarin typpea = lahinna MtkglI- ja PtkglI-
turvekankaat ja Lansi- ja Lounais-Suomessa yleensa paksuturpeiset, alkuaan nevai-

set suotyypit.

b) Puilla ilmenee ulkoisia puutosoireita tai ravinneanalyysein todennettuja keskimaa-
raista selvasti alhaisempia P-, K- ja/tai B-arvoja

¢) Puusto on havupuuvaltaista, riukuvaiheen ohittanutta, nuorta tai varttunutta kasva-
tusmetsdd. Myds toisen puusukupolven nuorissa taimikoissa on tavattu K-puutosta,
jonka korjaaminen edellyttda ravinnelisdysta.

d) Turpeen paksuus on vahintdan 30-40 cm, pintaturpeen (5 - 15 cm) maatuneisuus
vahintaan 4 - 5 (von Postin luokitus) ja N-pitoisuus vahintaani 2 % k.a.

c) Alueen keskimaardinen tehoisa lampdésumma on vahintaan 900 d.d.

Suometsiin soveltuvat lannoitteet ja ravinneannostukset:

1. Paksuturpeiset Rhtkg-, Mtkg- ja Ptkg-turvekankaat
- lannoituksen tavoitteena ravinne-epatasapainon karjaaminen ("terveyslannoitus”)
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- lannoitteet: RautaPK, puutuhka, puu- ja turvetuhkan seos tai turvetuhka+kalisuola
- annostus: P 40 - 50 kg/ha, K 80 - 100 kg/ha, B 1,5 -2,5 kg/ha

- lannoituksen uusiminen kerran tai kaksi kertaa metsikén kasvatusaikana (30 vuoden
kuluttua edellisesta lannoituksesta). Uusintalannoitus PK:lla tai K:lla (kalisuola, K-
hivenlannoite, biotiitti)

2. Ohutturpeiset Vtkg- ja Ptkg-turvekankaat
- lannoituksen tavoite puuston arvokasvun lisdadminen (“kasvatuslannoitus”)
- Suomensalpietari n. 10-15 vuotta ennen pdatehakkuuta, N-annostus 100 kg/ha
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6. MONIMUOTOISUUS JA MUUT YMPARISTONAKOKOHDAT TURVEMAIDEN
METSIEN KASITTELYSSA

Arvokkaat elinymparistoét turvemailla

Turvemaiden ja kivenndismaiden vaihettumisvydhykkeet ovat tyypillisid alueita, joilla
ns. arvokkaita elinymparistéja esiintyy tavanomaisia kangasmetsia runsaammin. Naita
ovat korvet, tihkupinnat, lahteet ja norot. Suolla on my&s metsalain erityisen tarkeiksi
elinymparistoiksi tai muiksi sdastettaviksi kohteiksi maariteltyja kohteita. Huomattava
osa naista on tuhoutunut tai merkittavasti heikentynyt uudisojituksessa kymmenia vuo-
sia sitten. Siksi ojituksessa sddstyneet kohteet on kunnostusojituksessa ja muussa
metsan kasittelyssa jatettava kaiken toiminnan ulkopuolelle.

Kivenndismaiden metsanhoitosuosituksissa on tavoitteena, etta arvokkaiden elinympa-
ristdjen luonnonarvot paranevat kun kohteet tunnistetaan, maaritellaan ja rajataan oi-
kein. Sama tavoite on my&s turvemailla.

Arvokkaiden elinymparistéjen sdilyminen on tarkead, jotta monien, osin harvinaisten tai
uhanalaisena pidettyjen lajien elinmahdollisuudet turvattaisiin talousmetsissa. Tavoit-
teena on, ettd arvokkaiden elinymparistéjen luonnonarvot lisdantyvat, kun kyseiset
elinymparistét tunnistetaan, rajataan ja ominaisuudet otetaan huomioon metsan kasit-
telyssa. Jos elinymparistolle on ominaista avoimuus ja valoisuus, suositellaan niita ylla-
pitavia hakkuita. Avoimia ja valoisia elinymparistéja ovat harjujen paahderinteet ja kui-
vat lehdot seka kulttuurivaikutteiset tuoreet lehdot ja perinnemaisemat. Muiden kohtei-
den hakkuisiin ei paasaantodisesti ole luonnonhoidollisia perusteita. Kasittelemattémyys
edistda monimuotoisuudelle tarkean lahopuun muodostumista arvokkaisiin elinymparis-
téihin, mikd entisestadn lisaa niiden luonnonarvoja. Nadin toimien tulevaisuudessa talo-
usmetsiin muodostuu pienialaisia lahopuukeskittymia ja -jatkumoja, joissa elaa tavan-
omaisesta poikkeavaa lajistoa.”

Turvemailla kohteille on tdrkeaa vesitalouden sdilyminen ja siksi kohteiden ymparille on
jatettava riittavan laaja suoja-alue. Tama tarkoittaa, ettd niiden laheisyyteen kaivettuja
ojia ei kunnosteta ja tarvittaessa jopa tukitaan vanhat kohdetta kuivattavat ojat kaivu-
toiden yhteydessd. Suon reunalla kunnostettava oja kaivetaan riittdvan kauas kohtees-
ta turvemaan puolelle, jotta ei esteta vesien liikkeitd kivenndismaalta kohteeseen.

Turvemaiden sailyneita pienvesia ei saa heikentda kunnostusojituksessa. Lahimmat ojat
tukitaan jotta ei vaikuteta haitallisesti pienveteen ja tarvittaessa pyritdan kunnosta-
maan pienveden vesitaloutta.
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Kuva 13. Esimerkki elinympariston sadstamisesta turvemaiden kdsittelyssa.
Turvemaat hiilivarastoina

Ilmastomuutoksen eradana aiheuttajana on ilmakehan lisaantynyt hiilidioksidi, joka las-
ketaan ns. kasvihuonekaasuksi. Hiilen maaraa ilmakehdassa pyritdan vahentamaan
kayttamalla uusiutuvia energialahteita ja toisaalta sitomalla hiiltd metsiin, soihin ja
maaperaan. Siksi hiilen sitomisesta on tullut kauppatavaraa. Luonnontilainen suo sitoo
hiiltd muodostuvaan turpeeseen.

Kuivatuksen vaikutuksesta turpeen pintaosien hapellinen hajotus lisaantyy ja siihen si-
toutunutta hiilta palaa hiilidioksidina ilmakehaan. Toisaalta kuivatus olennaisesti vahen-
tda hapettoman hajotuksen tuloksena syntyvia markien turvemaiden metaanipaastéja
ja usein ne loppuvat kokonaan.

Ojituksen jalkeen lisdantyvan metsakasvillisuuden hiilen sidonta kasvaa voimakkaasti ja
kasvillisuuden tuottama karike muuttuu puupitoisemmaksi ja muutenkin vaikeammin
hajotettavaksi. Erityisesti puuston ja varpujen tuottaman juuristokarikkeen kautta hiili-
virta maahan lisaantyy korvaten vanhan turpeen hajoamista. Varsinkin karuilla soilla
turvemaille luonteenomainen varpu-, sammal- ja muukin suokasvillisuus nayttavat jat-
kavan tehokkaasti orgaanisen aineksen kerrostamista maahan ojituksen jalkeen. Met-
saojituksen jalkeen turvemaa voikin toimia joko hiilen nieluna tai [dhteena riippuen
maahan tulevan orgaanisen aineen tuotoksen ja hajotuksen suhteesta.

Juuristojen tuotokseen ja hajotukseen liittyy hyvin paljon epavarmuutta. Kun puusto-
biomassaan sitoutuva hiili otetaan huomioon, Suomen metsaojitettujen soiden pitkaai-
kainen hiilitase on nykyisten mallituslaskelmien perusteella Iahelld neutraalia.
Puuntuotannosta vapautuvien turvemaiden osalta ensisijaisesti pitaisi pyrkia tehosta-
maan niiden kykya sitoa hiiltd ja muodostaa uudelleen turvetta. Alueilla tehtavat toi-
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menpiteet suunnitellaan niin, jotta saadaan aikaan olosuhteet turpeen muodostumisel-
le.

Puuntuotannon ulkopuolelle jaaneillad kohteilla on merkitysta riistalle ja maisemallisesti.

Niiden merkitys virkistyskohteina on my6s huomattavasti suurempi kuin kunnostusoji-
tettujen alueiden.

Kerralla kuntoon lihestymistapa turvemailla

Turvemaiden kasittelyyn ehdotetaan periaatteeksi “kerralla kuntoon” ajatusta. Se kuu-
lostaa hyvalta, kun aidosti ennen kasittelya suunnitellaan kaytanndllisesti vanhojen oji-
tusalueiden kasittelyn vaihtoehtoja ja maaritellaan niiden tavoitteita:

- mita alueita kannattaa kunnostaa,

- mitka alueet sopivat yhden puusukupolven kasvattamiseen, mutta ei kunnos-
tamiseen,

- mitkd kohteet sadstetdaan tdydennykseltd, suon reuna-alueet, suorefugiot seka
- mitka alueet kehitetaan hiilen varastoksi.

Taman rajauksen perusteella suunnitelleen tarkemmat toimenpiteet, jotka toteuttavat
kunkin tavoitteen toteutumista. Tapion metsanhoitosuosituksissa korostettiin vaihtoeh-

tojen tarkeytta metsanomistajalle. Samoin turvemaiden kasittelyn suosituksissa on pi-
dettdva mielessa sama ldhestymistapa.
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Kuva 14. Turvemailla maaritelladn tavoitteet ojaston ja puuston kasittelyille kokonais-
valtaisesti ja ne esitetdan metsanomistajille.

7 KERRALLA KUNTOON - TOIMINTAMALLI
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7.1 Yhteishankkeita suositellaan

Suometsien hoitoon kuuluvat kunnostusojitus, taimikonhoito, nuoren metsan kunnos-
tus, harvennus- ja uudistushakkuut seka ravinnetalouden hoito.

Yli puolet turvemaiden metsikdista on taimikoita tai nuoria harvennusmetsia. Taloudelli-
sen toiminnan kannalta kangasmaita vaikeammat olosuhteet, suoalueen omistussuh-
teet, toimenpiteiden taloudellisen jarkevyyden selvittdminen ja tarve vesien suojelun
tehostamiseen aiheuttavat erityisia paineita kokonaisvaltaiselle ja kustannustehokkaalle
toiminnalle.

Hakkuut, kunnostusojitus ja mahdollinen lannoitus aiheuttavat vesistéhaittoja. Ojituk-

sen seurauksena kiintoaineksia lahtee liikkeelle. Hakkuutdhteista liukenee ja lannoituk-

sessa vesistéon huuhtoutuu ravinteita. Ymparistéhaittoja voidaan vahentaa

- Rajaamalla taloudellisesti vahaarvoiset ja huonotuottoiset alueet toimenpiteiden ul-
kopuolelle

- Tekemalla aina osana suometsan kunnostushanketta koko alueen kattava vesien-
suojelusuunnitelma ja toteuttamalla tarpeelliset toimenpiteet

- Lannoittamalla vain turvemaille sopivilla PK-lannoitteilla tai tuhkalla ne kuviot, joilla
PK:lla saadaan merkittdva kasvun lisays ja siirtyma kuitupuusta tukkipuuksi.

Hakkuu tukkii ojia ja sen vuoksi hakkuut tulisi ajoittaa kunnostusojituksen yhteyteen.
Erityisesti nuorien metsikdiden hakkuutarve tulisi arvioida vahintadnkin seuraavien 10-
15 vuoden ajanjaksolta, jotta kertymaltaan pienia harvennushakkuita ei tarvitsisi tehda
erillistoimenpiteena. Jos nuori puusto on kohtalaisen tihedd, suositellaan se harvennet-
tavaksi energiapuuharvennuksena.

Kokopuukorjuussa menetetdan turvemaille kriittisia kivennaisravinteita. Erityisesti II-
tyypin mustikka- ja puolukkaturvekankailla on kunnostusojitushankkeessa aina selvitet-
tava kaliumin mahdolliset puutosoireet ja tarvittaessa korjattava tilanne tuhka- tai PK-
lannoituksella.

Puunkorjuussa on mahdollista saada mittakaavaetuja kokoamalla yhteen hankkeeseen
mahdollisimman monen metsanomistajan hakkuut ja tekemalla hakkuut kunnostusoji-
tuksen yhteydessa. Hakkuussa ja kunnostusojituksessa voidaan kayttaa osittain samaa
kalustoa ja nain on mahdollista saada synergiahyoétyja "alueyrittdjyys” perusteisesta
urakoinnista.

Toimiminen turvemailla on useasta syysta kalliimpaa kuin kivennaismailla, mika koros-
taa tdéiden hyvan suunnittelun merkitysta. Useimmilla suoalueilla on yleensa kymmenia
metsanomistajia, joiden saaminen mukaan yhteen hankkeeseen edellyttaa tehokasta
markkinointia ja toimijoiden yhteistyoéta.

Suometsien hoito suositellaan tehtavaksi useampien metsanomistajien yhteishankkee-
na, jossa samalla kertaa toteutetaan metsien kehityksen kannalta valttamattémimmat
toimenpiteet

- kunnostusojitus ja vesiensuojelutoimenpiteet

- taimikon- ja nuoren metsan hoito

- ensiharvennukset

- ravinnetalouden hoito

- seka metsanomistajien tavoitteiden mukaiset muut hakkuut.
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Metsanhoitotdiden, kunnostusojituksen ja puunkorjuun yhteensovittamisella tavoitel-
laan toiminnan tehostamista metsanomistajien ja toimijoiden nakdékulmasta, kustan-
nusten alentamista ja kannattavuuden parantamista. Kunnostusojituksen, puunkorjuun
ja metsanhoitotdiden oikea ajoitus ja onnistuminen edellyttavat suunnitelmallisuutta ja
yhteisty6ta metsanhoitoyhdistyksen ja metsdkeskuksen yhteistydn lisdksi yhteistyéta
puunostajien kanssa.

On suositeltavaa, ettd hankkeen koordinoinnista, markkinoinnista ja toteuttamisesta
sovitaan alueella verkostomallin mukaisesti (yksi malli liitteessa xx). Yhteen hankkee-
seen tulisi saada mukaan vahintaan paaosa yhteen kunnostusojituslohkoon kuuluvat
metsdanomistajat. Kunnostusojituslohko on
- kunnostusojituksen tarkoituksenmukaisuuden kannalta yhtendinen kokonai-
suus, johon voi kuulua monen metsanomistajan maita
- lohkoon kuuluvalla alueella voidaan toteuttaa veden pinnan saately ja vesien-
suojelutoimenpiteet tehokkaasti ja naapureita haittaamatta
- suunnitella ja toteuttaa kulkuyhteydet puunkuljetusta varten
- suunnitella ja toteuttaa ravinnetalouden hoitaminen ymparistdystavallisesti.

Suometsien kunnostukseen suositellaan tehtdavaksi keskeiset toimenpiteet kattava han-
kesuunnitelma. Suunnittelu kaynnistetadn vasta, kun padosa kunnostusojituslohkon
metsanomistajista on hankkeen takana. Harvennushakkuut on tarkoituksenmukaista
toteuttaa kunnostusojitussuunnitelman teon jalkeen, mutta ennen ojien kaivua. Kun-
nostusojitussuunnitelmassa kulkuyhteyksien parantamiseksi suunnitellut piennartasan-
teet rakennetaan tarvittavilta osin valmiiksi ennen kunnostusojitusalueen puunkorjuu-
toita.

Suometsan hoitohanke kaynnistyy yleensa ojien perkaustarpeen ja harvennustarpeiden
arvioinnilla metsasuunnittelun yhteydessa tai muun maastokaynnin aikana. Hyva hanke
syntyy kohteelle, jossa on runsaasti harvennettavia metsikoita.

Kunnostusojitushankkeen suunnittelussa suositellaan tehtdvaksi seuraavat arviot:
7.1.1 Hakkuiden ja metsdnhoitotoiden tarve

Suometsan kunnostushanke suunnitellaan ja toteutetaan ensisijaisesti sellaisilla ojitus-
alueilla, joissa on selvaa hakkuutarvetta ja joista saadaan koottua korjuukelpoinen lei-

mikko. Ennen hankkeen markkinointia metsanomistajille, on hankkeen ajankohtaisuus

syyta selvittda vanhojen asiakirjojen, metsdammattilaisten paikallistuntemuksen ja tar-
vittaessa maastotarkistusten perusteella.

Toimenpidetarpeiden selvittdmiseksi suositellaan metsasuunnitelmien tai vahintaankin
aluesuunnitelman paivittamista.

Harvennushakkuuta suositellaan kuvioille, joissa pohjapinta-ala ylittdaa harvennusmalli-
en mukaisen minimin (ks. kohta 5.4.2). Harvennushakkuu kannattaa aina sovittaa yh-
teen kunnostusojituksen kanssa. Jos kunnostusojituslohkolla on nuoria metsikéita, joilla
on harvennustarvetta vasta 10 - 15 vuoden kuluttua, kannattaa niilld harkita energia-
puuhakkuutta. Talléin varsinainen ainespuuhakkuu siirtyy mahdollisen seuraavan kun-
nostusojituksen yhteyteen ja silloin harvennuksessa on mahdollista saada jo tukkipuu-
ta.

Jos kunnostusojituslohkolla ei ole hakkuutarvetta, kannattaa hankkeen kaynnistamista
lykata ellei metsan kasvu uhkaa taantua ojituksen tukkeutumisen seurauksena. Kasvui-
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sa, haihduttava puusto yleensa riittaa yllapitamaan vesitalouden tyydyttavassa kunnos-
sa, joten kunnostusojituksen tarvetta voidaan tarkastella 10...20 vuoden aikaperspektii-
villa.

Indikaattorit

- Selva harvennustarve tai taimikonhoitotarve pdaosalla metsikkdkuvioita, hakkuu-
kertyma vahintdan 35 m3/ha, keskikoko vahintdan 60 dm3/runko.

- Pohja-pinta-ala padosassa harvennuskuvioita yli leimausrajan

- Riittava leimikkokokonaisuus, yli 500 m3.

- Kunnostusojitusta on tarpeen harkinta, jos alueella ei ole riittdvaa puustoa, joka
pystyisi yllapitamaan riittdvaa haihduntaa (100...150 m3/ha).

7.1.2 Kunnostusojitustarpeen ja -kelpoisuuden méaéarittaminen

Kunnostusojitustarve arvioidaan maastossa silmavaraisesti ojien kunnon, suokasvilli-
suuden esiintymiseen, puiden kasvun ja elinvoimaisuuden perusteella. Kunnostusojitus
on tarpeen, jos ojat ovat tukkeutuneet tai kasvaneet umpeen ja puuston kasvu on
taantunut maaperan liiallisen markyyden vuoksi. Lisadantynyt suokasvillisuus on usein
merkkind ojien heikosta kuivatustehosta.

Indikaattorit
- QOjien kunto yleensa.
- Kuivavara. Maanpinnan ja ojan vesipinnan valinen ero on alle 30 cm.

Toimenpidepaatdkset tehdaan metsikkdkuvioittain. Kuvion rajoja maaritettdessa ote-
taan huomioon taloudellisesta toiminnasta pois rajattavien kuvioiden koko ja sijainti
suhteessa kunnostettaviin metsikkdkuvioihin seka vesiensuojelutoimepiteiden toteut-
tamisen tarpeet.

Kunnostusojitustarpeen lisaksi arvioidaan toimenpiteiden kannattavuuskriteerit.
Kannattavuuskriteerien mukaan turvemaat voidaan jakaa neljaan luokkaan:

- Ei metsankasvatuskelpoinen :ei tuota korjattavaa puusatoa

- Metsankasvatuskelpoiset kohteet: nykyisen puusukupolven kasvattaminen uu-
distuskypsaksi ilman kunnostusojitusinvestointeja on kannattavaa

- Kunnostusojituskelpoiset kohteet: nykyisen puusukupolven kasvattaminen kor-
juukypsaksi (tukkipuumittaiseksi) puustoksi on taloudellisesti kannattavaa kun-
nostusojituksen ja mahdollisesti lannoituksen avulla. Seuraavan puusukupolven
kasvattaminen ei valttdmatta ole perustamis- ja yllapitoinvestointien vuoksi
kannattavaa (negatiivinen PMA).

- Jatkoinvestointikelpoiset kohteet: metsdn kasvatus on kannattavaa nyt ja jat-
kossakin, metsan kasvatuksen tuottoa voidaan parantaa erilaisilla investoinneil-
la. (kohde voi olla myds vajaatuottoinen, joissa kasvupaikka mahdollistaisi kan-
nattavan kasvatuksen (positiivinen PMA), uudistettavissa heti?

Kunnostusojituskelpoisuus riippuu kasvupaikan viljavuudesta, lampdsummasta ja puus-
tosta. Kunnostusojituskelpoisuudelle on keskeista, voidaanko metsikéssa tehda kasva-
tusaikana harvennus. Yleensd 1100 kasvatuskelpoista runkoa hehtaarilla on riittava ti-
heys leimausvybhykkeen saavuttamiseksi. Taloudellisesti kunnostusojituskelvottamat
kuviot rajataan toimenpiteiden ulkopuolelle. Kunnostusojituskelvottomilla metsikkéku-
vioilla voidaan tehda hakkuita, ks. kohta (kannattavuusrajoista myoés luvussa 5.1.2.).
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Seuraava taulukko kuvaa taloudellista kunnostusojituskelpoisuutta.

Taulukko 12. Kannattavan kunnostusojituksen edellyttama runkoluku, kpl/ha, eri kas-
vupaikoilla ja [dAmpdésumma-alueilla, kun ldhtépuustona on nuoren kasvatusmetsan ke-
hitysluokkaan kuuluva metsikké.

Lampdsumma-alue, |Vatkg Ptkg I Ptkg II Mtkg II
d.d.

Pohjois-Suomi Ei 1200 * 1000 1000
750-900

Pohjois-Suomi 1200 * 1100 * 600 600
900-1000

Vali-Suomi 1100 * 1000 * X X
1000-1200

Etela-Suomi 600 600 X X

Yli 1200

* = nailla runkoluvuilla saavutetaan leimausraja. Kyseisilla kohteilla pelkdstaan kunnos-
tusojituksen kasittava metsankasvatus ei ole nettotulojen perusteella kannattavaa.

Taulukko perustuu nettotulojen nykyarvon perusteella maariteltyyn kannattavuuteen,
kun laskelmissa on kaytetty korkovaatimuksena 2% ja kunnostusojituskustannuksena
240 €/ha. Kasvatuskelpoiseksi katsotaan varttuneessa taimikossa ja nuoressa kasva-
tusmetsdssa puu, jonka ldapimitta 2.5 cm ja puusto on elinvoimaisuudeltaan ja tilaja-
kaumaltaan sellainen, etta puulla on mahdollisuus kasvaa vahintaan kuitupuumittaisek-
si puuksi. Taimikoissa mukaan lasketaan kehityskelpoiset taimet ja runkoluvut ovat
100-200 runkoa taulukon 2 maaria suuremmat. (x = ei tarkasteltuja metsikoitd)

Toimenpidesuositukset

Kunnostusojituskelvottomat metsikkdkuviot jatetdan kunnostusojitustoimenpiteiden ul-
kopuolelle.

7.1.3 Vesiensuojelutoimenpiteiden suunnittelu

Hankkeen kdynnistdmisen edellytyksena on, etta hankkeeseen saadaan sellaiset met-
sanomistajat mukaan, joiden mailla on mahdollista toteuttaa tarpeelliset vesiensuojelu-
toimenpiteet, tai kyseisiltd metsanomistajilta saadaan lupa vesien johtamiseen ja ve-
siensuojelutoimenpiteiden tekemiseen.

Indikaattorit vesiesuojelutoimenpiteille

- maapera: turve- ja maalajitteet

- topografia: veden virtausnopeus

- valuma-alue: pinta-ala, sijainti ja suhde muihin kuormittajiin

Ilmakuvista, kartoista, mahdollisista alueellisista metsdasuunnitelmista seka tarvittaessa
maastokdynnein voidaan tarkistaa suunniteltavan kohteen kunnostusojituskelpoisuus.
Edelld mainitun aineiston lisdksi vanhoja ojitusasiakirjoja voidaan kayttaa hyvaksi, kun
selvitetdaan ojitusalueen rajausta, kohteella ennen uudisojitusta vallinneita olosuhteita,
kaltevuussuhteita sekd veden poisjohtamista ojitusalueelta. Saatavilta olevista tiedoista
tarkistetaan, onko kunnostusojituskohteen valittémassa laheisyydessa tai sisaltyykd
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alueeseen luonnonsuojelualueita ja tarvittaessa asiasta pyydetaan alueellisen ymparis-
tokeskuksen lausunto. Samoin selvitetdan alustavasti, onko kunnostusojitusalueella
metsadlaissa madrattyja erityisen tarkeita elinymparistdja tai luonnonsuojelulaissa lue-
teltuja suojeltuja luontotyyppeja.

Kunnostusojituksen kohdevalintaan vaikuttavat:

puuston maara ja hakkuumahdollisuudet
kasvupaikkatyyppi

[@mpdsumma

ojaston kunto

vesiensuojelu

Kunnostusojitettavista kohteista rajataan pois kaikki metsaluonnon erityisen arvokkaat
elinymparistét, ellei hankkeen toteutukseen ole painavia syita, jolloin tarvittaessa nou-
datetaan metsalain tai luonnonsuojelulain poikkeusmenettelya.

Kunnostusojittamatta suositellaan jatettavaksi:

e kohteet, joilla tapahtuu jatkuvaa eroosiota

e vesiensuojelutarkoituksiin, esimerkiksi pintavalutuskenttina kaytettavat alueet ja

e vesistdjen tulva-alueelle kaivetut ojat

e tarkeat pohjavesialueet (luokka I) ja muut vedenhankintaan soveltuvat pohjavesi-
alueet (luokka II), mikali ojat jouduttaisiin kaivamaan turvekerroksen alla olevaan
kivenndismaakerrokseen. (kuva 2)

Mikali kunnostusojitukseen kuuluu pohjavesiluokkaan III kuuluvia alueita, on syyta sel-
vittaa tietojen ajantasaisuus, koska luokkaan III kuulunut alue on voitu siirtda luokkaan
I tai II tai se on voitu todeta osaksi tai kokonaan vedenhankintaan soveltumattomaksi
alueeksi.

Kunnostusojitusalueelta vesia poisjohtavat laskuojat voidaan kuitenkin kaivaa ojituskel-
vottoman alueen kautta tai ojituskelvottomalla alueella olevat laskuojat voidaan perata,
mikali se on veden poisjohtamisen kannalta tarpeellista.

Maastosuunnittelussa otetaan huomioon muun muassa:

e maaperan ominaisuudet, maaston kaltevuussuhteet, vesien johtaminen alueelta ve-
sistoon

e vesiensuojelun edellyttdmat toimenpidetarpeet

e kunnostusojitusalueilla mahdollisesti olevat metsalain mukaiset erityisen tarkeat
elinymparistét ja luonnonsuojelulain suojellut luontotyypit ja niiden ominaispiirteiden
sdilymisen edellyttamat toimenpiteet

Ojalinjat ja tarvittavat vesiensuojelutoimenpiteet merkitaan kartalle ja maastoon selke-
asti ojalinjahakkuita ja ojankaivamista varten. Perattavat ojat merkitaan alku- ja lop-
pupaaluin seka tarvittaessa kuitunauhoin. Tadydennysojat merkitédan linjakepein ja -
paaluin.

Uudisojitusvaiheessa ilmenneet eroosioherkat kohdat ovat kunnostusojituksen maasto-
suunnittelussa yleensa helposti nahtavissa. Tallaisilla kohdilla valtetdan ojien perkaa-

mista. Turpeen painumisen myoéta kunnostusojat ulottuvat aiempaa useammin turpeen
alla olevaan kivennadismaahan, jolloin on mahdollista, ettd syépyminen lisdantyy. Eroo-
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sio- ja liettymisongelmien on todettu olevan suurimmillaan kokooja/veto- ja laskuojis-
sa, joissa veden virtaama on suuri.

Turpeen paksuus ja sen alla olevan kivenndismaan ominaisuudet selvitetdan maasto-
suunnittelun yhteydessa vanhojen ojien pohjista. Vesiensuojelun kannalta on tarkeaa
selvittaa erityisesti ojitusalueen viela havaitsemattomat eroosioherkat kohdat. Pohjan-
maan rannikkoalueilla toimittaessa alle 100 metrin korkeudella merenpinnasta suositel-
laan selvitettdvan happamien sulfaattimaiden eli alunamaiden esiintymissyvyys.

Laskeutusaltaiden seka altaiden kaivussa ja tyhjennyksessa kertyvan maa-aineksen
ldjitysalueen paikat merkitddn maastoon, jotta puusto voidaan etukdteen poistaa riitta-
van laajasti ojalinjahakkuiden yhteydessa. Laskeutusaltaiden kaivumaille ja tyhjennys-
lietteelle suositellaan varattavaksi kaksin- tai kolminkertainen pinta-ala laskeutusaltaan
pinta-alaan verrattuna. Kaivukatkot ja pintavalutuskentat merkitaan maastoon, jotta
niilla ei lilkkuta koneilla ojitusalueella tehtavien téiden yhteydessa. Laskeutusaltaista ja
pintavalutuskentista laaditaan tarvittaessa selkea, yksityiskohtainen mittakaavaan piir-
retty rakennepiirros ohjeeksi tyén toteuttajalle.

Vaaituksia tehdaan tarpeen mukaan vesien kunnostusojitusalueelta pois johtamisen ja
alueen kaltevuussuhteiden selvittamiseksi. Laskuojien kynnyskohdat vaaitaan. Pintava-
lutuskentan suunnittelu vaatii Idhes poikkeuksetta vaaituksia kentan tehokkaan toimi-
vuuden ja hyoétyalan arvioimiseksi.

Maastossa tarkennetaan kartalle kunnostusojitusalueen rajaus seka vesien poisjohta-
minen ojitusalueelta seka suunnitellaan vesiensuojeluratkaisujen paikat. Samoin suun-
nitellaan alueella tarvittavat kulkuyhteydet ja alueelle mahdollisesti tehtavat piennartiet
sekd muut kulkuyhteyksia parantavat ratkaisut, kuten rummut ja luiskaukset.

Vesiensuojelutoimenpiteet merkitédan maastoon ja kartalle ojalinjauksen teon yhteydes-
sd. Erityisesti laskeutusaltaiden paikat ja kaivumaiden |djitysalueet seka pintavalutus-
kentat ja suojakaistat on tarkoituksenmukaista rajata maastoon.

Vesiensuojelusuunnitelmassa esitetaan, miten kunnostusojitushankkeen toteutuksesta
mahdollisesti aiheutuviin vesistohaittoihin aiotaan varautua. Vesiensuojelusuunnitel-
massa arvioidaan myo6s vaikutukset kunnostusojitusalueen valittémassa laheisyydessa
oleville suojelualueille.

Mikali kunnostusojitussuunnitelman laatija sisallyttéaa suunnitelmaan myds ehdotuk-
sensa tarvittavista metsanhoito- ja hakkuutdistd, suunnitelmaan liittyvaan karttaan
merkitaan ainakin:

metsikot, joille on esitetty metsdnhoito- tai hakkuutyoétarpeita

puutavaran lahi- ja kaukokuljetukseen soveltuvat kulkureitit

koneita upottavat kohdat

kunnostusojitukseen liittyvat, puuston hakkuuta edellyttavat vesiensuojelutoimien
paikat, kuten esimerkiksi laskeutusaltaat

metsalain mukaiset erityisen tarkeat elinymparistot

e |uonnonsuojelulain mukaiset suojellut luontotyypit.

Tyon teettdja kay koneyrittajan kanssa lapi hankkeen asiakirjat tdéiden tekemiseen vai-
kuttavien erityisseikkojen toteamiseksi: Ojitusalueella olevat kaapelit, vesijohdot ja ra-
jamerkit, suojeltavat luontotyypit, erityisen tarkeat elinymparistot, erityisesti suojelta-
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vien lajien elinymparistot, vesiensuojelumenetelmat ja kaivutyo6ta vaikeuttavat upotta-
vat kohteet. Samoin varmistetaan, etta kaivuriyrittdjdlle annettavaan kunnostusojitus-
aluetta koskevaan karttaan on merkitty kaikki edella mainitut kohteet.

Kunnostusojituksella pyritdan siihen, ettd pohjavesipinta olisi puiden kasvukauden
aikana 30-50 cm:n syvyydella. Talléin kuivatusojien syvyys voi olla 60-110 cm.
Ojasyvyyteen vaikuttavat [ahinna maalaji ja turpeen paksuus seka maaston kalte-
vuus ja kaltevuuden vaihtelut.

Kuivatustarpeeseen nahden liian syviksi kaivetuilla ojilla heikennetdan maaston kul-
kukelpoisuutta seka vahennetdan pintavalutukseen perustuvien vesiensuojelumene-
telmien kayttdmahdollisuuksia. Tarpeeseen nahden liian syvilla ojilla vdhennetdan
myds tulvasuojelun luonnonmukaisten menetelmien kayttdmahdollisuuksia. Mikali
maalaji on helposti routivaa ainesta, ojat kaivetaan loivaluiskaisiksi.

Ojanperkauksessa ja taydennysojituksessa suositellaan kaytettavaksi kuivatusojissa
seuraavia kaivusyvyyksia:

Turvekerroksen Kaivusyvyys
paksuus, m yleensa, m

< 0,30 0,60 - 0,90 (1.00)
0,30-0,80 0,70 - 1,00 (1.10)
> 0,80 0,80 - 1,10 (1.40)

Kaytanndssa ojan kokoa joudutaan suurentamaan suosituksen mukaisesta koosta seu-
raavien syiden takia. Ylarajaksi poikkeustapauksissa suositellaan suluissa mainittuja lu-
kuja:

e Maaston tasaisuuden takia ojan alkupaa joudutaan kaivamaan ohjesyvyytta sy-
vemmaksi, jotta ojaan saataisiin syntymaan veden virtaukselle valttamaténta pi-
tuuskaltevuutta. Ilman pituuskaltevuutta oleva oja tukkeutuu nopeasti ja menettaa
siten kuivatustehonsa (vrt. Leo Heikurainen: Metsaojituksen alkeet, 2. painos).

e Maaston pinnanmuodon vaihtelun takia ojaan voi tulla selvastikin normista poik-
keavia leikkauksia, koska ojan pohja on joka tapauksessa kaivettava suoraksi vesi-
en johtamisen takia. My6s turpeen paksuus vaihtelee niin, ettd paksuturpeiselle
alueelle kaivettu oja jatkuu ohutturpeiselle alueelle. Tall6in vesien johtamisen takia
ei ole mahdollista noudattaa ohutturpeisella alueella suositeltua ojasyvyytta.

e Tilusjako-olosuhteet (kapeat pitkat tilat) aiheuttavat usein sen, etta ojia ei voi kai-
vaa kuivatusteknisesti optimaalisella tavalla, koska kulkuyhteydet hankaloituisivat
kohtuuttomasti. Nain tilusrajat saavat valillisesti aikaan edellé kuvattuja olosuhteita
ja tilanteita, joissa ojankokosuosituksista joudutaan poikkeamaan.

e Ojan "luonne” vaikuttaa myo6s ojasyvyyteen. Vakiintuneen ohjeen mukaan laskuoja
kaivetaan 20-30 cm syvemmaksi kuin siihen johdettavat kuivatusojat.

Joskus joudutaan kustannussyista kaivamaan myds suosituksia pienempia ojia. Yleisin
tdllainen syy on se, ettd matalalla sijaitsevan peruskallion rajayttaminen pitkdlta mat-
kaa tulisi kohtuuttoman kalliiksi, jolloin sen takana olevaa ojaa ei ole tarkoituksenmu-
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kaista kaivaa ohjesyvyyteen, koska seurauksena olisi ojassa seisovasta vedesta aiheu-
tuva nopea ojan kunnon heikkeneminen.

Ensisijainen kunnostusojitustoimenpide on yleensa vanhan ojan perkaus. Taydennysoji-
tus sarkoja halkomalla tulee kyseeseen yleensa silloin, kun ojien valinen etdisyys (sa-
ran leveys) on yli 60 metria. Mikali ojien valinen etdisyys on 50 - 60 metrid, sarat halo-
taan arvioidun kuivatustarpeen mukaan. Sarka voidaan halkaista my6s savimaasoistu-
milla ja normaalia heikommin vetta lapaisevilla maaperilla. Kunnostusojituksessa ei oji-
tusalueen pinta-alaa kasvateta.

Kuva. Ojien perkauksen ja/tai taydennysojituksen tarvetta voidaan arvioida alla eritet-
tavan mallin perusteella. Kuva Markku Kuusela/ E-P metsakeskus.

Kuivavara, cm

Fy
& LEPO |
LEPO tai | TAYDENNYS
=4 TAYD
8
s T'A'_YDENNYS
® | LEPO tai PERKAUS E tai
MOLEMMAT
g
PER- | PERKAUS
=)
2 PERKAUS KAUS | ja
5 tai | TAYDENNYS
« MO-
LEM-
= MAT

10 20 30 40 50 G0 70 30 20
Sarkaleveys, m

-

Muita tydmenetelmapadtdkseen vaikuttavia tekijoita ovat:

puuston kasvu ja sen muutokset eri osissa sarkaa
o jos ojankin reunalla kasvu taantunut, oja perataan
o jos keskisaralla selvasti vahaisempi kasvu kuin ojan lahettyvilla, sarka hal-
kaistaan tdydenenennysojalla
o jos kasvun elpymista ei ole tapahtunut lainkaan, vaikka suotyyppi olisi riitta-
van hyva, ojat asetellaan vanhoista ojista riippumatta, uusintaojitus
- puuston maara, runsas puusto pitaa kuivatusta ylla
- pintakasvillisuuden laatu ja elinvoima eri osissa sarkaa, rahkasammaleisuus yleensa
viestii siita, etta kuivatus epakunnossa
- kaltevuussuhteet (=ojien suunta verrattuna maaston kaltevuuteen)

- suotyyppi.

Taydennysojituksessa voidaan vanhat ojat jattda perkaamatta ja kaivaa vain niiden
valille uusi oja. Nain suositellaan tehtavaksi silloin, jos kunnostusojituskohteilla saran
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keskiosan puusto on selvasti ojanvarsipuustoa pienempaa ja se kasvaa ojanvarsipuus-
toa harvemmassa. Talléin perkaamattomien ojanvarsien puustot suositellaan kasitelta-
van puuston hoitotarpeesta riippuen.

Ojaverkosto sijoitetaan alkuperdiseen verkostoon nahden uudelleen, mikali ojitetun
alueen kuivatusolosuhteet ovat muuttuneet tai vanhassa ojituksessa ojat on suunniteltu
virheellisesti joko suoraan paakaltevuuden suuntaisesti tai taysin kohtisuoraan paakal-
tevuutta vastaan. On kuitenkin syyta todeta, etta paakaltevuuden suuntainen ojasto on
edelleen tarkoituksenmukaisin, mikdli alueen kaltevuus on pieni.

Suon painuminen on my®6s voinut muuttaa ojitusalueen kaltevuutta. Talléin ojien suun-
taa joudutaan muuttamaan kunnostusojituksessa tai jattdmaan ojastoon kaivukatkoja.

Kokoojaojalla kootaan ja johdetaan tietyn sarkaojien muodostaman aluekokonaisuuden
vedet laskuojaan. Laskuojalla johdetaan vedet pois kunnostusojitusalueelta. Aina, kun
kaltevuuden ja veden virtausolosuhteiden puolesta on mahdollista, laskuoja suositel-
laan jatettavan kokonaan perkaamatta tai perataan vain osittain taikka ojien perkaus
tehddan 1-2 vuoden kuluttua sarkaojien kaivamisen jalkeen.

Alueilla, joilla korkeuserot ovat pienet, veto- ja laskuojat suositellaan kaivettavan 20-30
cm syvemmaksi kuin niihin johdettavat kuivatusojat. Ojat voidaan mitoittaa myds ve-
simadralaskelmiin perustuen. Kuivatustehon sailymisen kannalta on tarkedtd, etta veto-
tai laskuojiin ei jaa kynnyskohtia, jotka hidastavat veden virtausta. Vesiensuojelun
kannalta olisi kuitenkin eduksi, jos veden virtausta tulva-aikana voitaisiin hidastaa las-
kuojissa.

Kaivuriyrittajan muistilista

Vesiluonnonsuojelun kannalta on tarkeaa, etta

e kunnostusojitussuunnitelmaan merkittyja ohjeita ja tyon teettdjan antamia tyémaa-
kohtaisia ohjeita noudatetaan

e suunnitellut vesiensuojelurakenteet tehddan mahdollisuuksien mukaan ensin

e eroosioherkkien ja muiden teknisesti vaikeiden kohteiden kaivu ajoitetaan mahdolli-
simman kuivaan ajankohtaan

e luonnonpurojen ylityksia valtetaan; luonnonpurot ylitetdan vain merkityista kohdista

sekd lahteet ja hetteet kierretdaan riittdvan kaukaa

ojien ylityspaikat puhdistetaan kayton jalkeen

koneella ei liikuta pintavalutukseen varatuilla alueilla eikd vesistéjen suojakaistoilla

jatedljyt vieddan pois metsasta asianmukaisesti havitettaviksi

tyon teettajaan tai suunnitelman laatijaan otetaan yhteys, mikadli huomataan sellaisia

vesiensuojeluun liittyvia puutteita, joita ei pystyta itse korjaamaan.

Kaivukoneiden huoltojen ja konerikkojen aikana voi maaperaan joutua 6ljya. Koneiden
varustukseksi suositellaan my6s 6ljynimeytysmattoa 6ljyvahingon ensitorjuntaan. Muu-
ten 6ljyvahinkojen valttamiseksi tulee:

e huolehtia jatkuvasti koneiden, laitteiden ja niissa olevien letkujen kunnosta seka

e suojata 6ljyastiat kuljetuksen ajaksi ja vieda myds tyhjat astiat pois metsasta.

Jos dljyvahinko on laaja tai epailtavissa, ettd ymparistélle aiheutuu haittaa, asiasta on
ilmoitettava palokunnalle tai poliisille (laki maa-alueilla tapahtuvien 6ljyvahinkojen tor-
jumisesta).
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Toimenpidesuositukset

Alueelle tehdaan osana hanketta vesiensuojelusuunnitelma. (Yli 1000 ha:n suoalueella
kaynnistetdaan vesiviranomaisen edellyttama lupamenettely.)

Vesiensuojelutoimenpiteita:

Hienolajitteisilla mailla ja sidotun fosforin kiinni saamiseen: pinta-valutuskenttd ja kos-
teikko

Keskikarkeilla ja karkeilla mailla: laskeutusallas ja veden virtausnopeuden hidastamis-
keinot

Lannoitteiden ravinteet: levitys ennen kaivua, rautaPK, pinta-valutuskentéat ja kosteikot

7.1.4 Ravinnetalouden hoitaminen

Lannoituksen tavoitteena on saada puusto jareytymdan mahdollisimman nopeasti tuk-
kipuumittoihin.

Turpeessa on typpea yleensa runsaasti, mutta metsdankasvatuksen perusehto on typen
riittava vapautuminen kasvualustasta. Puille kayttokelpoista typped ja fosforia on sita
runsaammin mita tehokkaampi on kuivatus, mitéd runsaammat ovat turpeen N- ja P-
kokonaispitoisuudet ja mitd korkeampi [dmpdsumma. Fosforista on yleensd aina puu-
tetta typpeen verrattuna. Kalium on ldhes kokonaan maanesteessa ja kationinvaihto-
paikoissa kasveille kdyttokelpoisessa muodossa, joten se huuhtoutuu herkasti. Suurin
osa kasvupaikan kaliumvarastosta voi olla puustoon sitoutuneena. Puusto kuitenkin
tarvitsee kasvuunsa sita runsaasti.

Hankkeen kdynnistamisen edellytyksena pidetadn ravinnetalouden hoitamista. Ravinne-
epatasapainon mahdollisuus on aina selvitettava, kun on kyseessa runsastyppiset mus-
tikkaturvekangas II tai puolukkaturvekangas II ravinnetason turvemaa. Ravinnetalous
hoidetaan kuntoon PK - tai tuhkalannoituksella.

Lannoitus on syyta tehda ennen ojien kunnostusta, jotta mahdollisesti ojiin joutuvat
lannoitteet saadaan nostettua palstalle.

Ravinne-epatasapainon oireita ovat
- Kalin puutosoireet
- Viherkato eli kloroosi, joka tulee kesalla nakyviin vuoden ikdisten neulasten kar-
kiosissa. Mannylla neulasten karjet kellastuvat, syksylla ne ruskettuvat mutta
keltaisuus jaa ruskean ja vihrean osan valiin. Kuusella kaliumin puutosoire on
selvimmin ndahtavissa elo- syyskuussa, jolloin vuoden vanhat neulaset ovat
kauttaaltaan puhtaan keltaisia.
- Kasvupisteiden tuhoutumista ja paarangan vaihdoksia (monilatvaisuus), akillisia
puukuolemia
- Kalin puutosoireita kannattaa etsia alikasvoskuusikoista.

- Fosforin puutosoireet:
- Varioireet harvinaisia, joskus neulasten teravarajainen karkinekroosi.
- Pituuskasvu vdhaistd, kasvaimet ohuita ja heikon puutumisen vuoksi mutkaisia.
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- Neulaset jaavat lyhyiksi.
- Neulasvuosikertojen maara vahentynyt.
- Adritapauksissa karkisilmujen kuolemista ja latvakatoa.

Forfori ja kali yleensa
- Puuston kehitys on taantunut

Kayttokelpoisen typen runsaudesta kertoo yleensa turpeen laatu ja maatumisaste. Tur-
peen typpipitoisuutta voidaan vaihtoehtoisesti arvioida turpeen maatuneisuuden ja tur-
velajin perusteella. Mita maatuneempaa turve on, sitéd enemman turpeessa on typpea.
Lisaksi tietty maatumisaste vastaa hieman korkeampaa typpipitoisuutta saraturpeilla
kuin rahkaturpeilla.

N, %
2,6

>

-
1, //
1,4 /
1:1 /
/

0,8 /

1 2 3 4 5 6 7 8 9
maatuneisuusluokka, von Post

\ == saraturve == rahkaturve \

Kuva 15. Turpeen typpipitoisuuden arvioiminen turvelajin ja turpeen maatuneisuuden
perusteella. Lahde: Kaunisto, S. 1987.

Maatuneisuusluokan arviointi
Maatuneisuusluokka voidaan arvioimalla puristamalla kasvukerroksesta otettua turve-
naytetta kdadessa seka arvoimalla naytteen ulkondkda ja sormien valista pursuavan

nesteen ulkonakoa.

Taulukko 13. Maatuneisuusluokan arviointi

Luokka | Aste Turpeen ominaisuus Ulkondkd Ravinneti-
*) lanne
1-2 Melkein Vesi ldhes véritdnta ja Kasvionosat tun- | Rahkatur-
maatumaton | kirkasta, nayte tuntuu nistettavissa peessa
kimmoisalta huono
3-4 Heikosti Puristettaessa lahtee Kasvirakenne Rahkatur-
maatunut hyvin sameaa vetta. paaosin tunnis- peessa ra-
Puristejaannés puuro- tettavissa. vinnetilan-
maista, jaannds kim- ne selvitet-
moaa vain vahan. téva
5-6 Kohtalaisesti | Puristettaessa osa tur- Kasvirakenne Typpitilan-
maatunut veaineesta valuu sormi- | epaselva. ne hyva.
en valitse. Puristejaan-
nés ei kimmoa.
7 - Vahvasti Turve paaosin amorfista | Kasvinosia ei Typpitilan-
maatunut massaa. Puristettaessa | juurikaan erota. ne hyva
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yli puolet turveaineesta
valuu sormien lavitse.

*) Von Postin maatuneisuusasteikon mukaan

Myo6s erdiden tunnuskasvien esiintyminen indikoi typen maaraa.

Turpeen N-pitoisuus, % Eriiden tunnuskasvien
esiintyminen

<1,0 Ei lainkaan
1,0-1,5 Hies- ja vaivaiskoivu viihiisesti
1,6 - 2,0 Hies- ja vaivaiskoivu, pajut
runsastyppisen raja
2,1-25 Korpikastikka, riidenlieko siniheiné
2,6 -3,0 (Siniheind), kataja, pihlaja
>3,0 (Pihlaja),talvikit, orvokit

Toimenpidesuositukset (ks. 6.5)

Lannoitustarve, lannoitteen maara ja sen koostumus on maaritettdva puustossa havait-

tavien kasvuhairididen, neulasten varivikojen perusteella tai ravinne-analyysien avulla.

- Havupuuvaltaiset 1-3 kehitysluokan metsikét, yli 1 ha.

- Kuivatuksen oltava kunnossa (tai suunnitelma olemassa). Lampdsumma vahintaan
xxx d.d.

- Huomioitava mahdollinen boorin puutos.

7.2. Kunnostusojitushankkeen toteutussuunnittelu
Suunnittelun ja toteutuksen vaiheet
1. Kunnostusojitustarpeen / harvennustarpeen toteaminen

2. Hakkuutarpeiden arviointi ja metsanhoitotdiden tarpeen arviointi
- metsasuunnitelman ajantasaistaminen
- hakkuukertymien arviointi kuvioittain
- toimenpide-ehdotusten tekeminen

3. Suometsan hoitosuunnitelman tekeminen
- ojien perkauksen suunnittelu
i. ojalinjojen merkitseminen
ii. karttojen tekeminen ?
- vesiensuojelutoimien suunnittelu,
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- naapuri maanomistajien kuuleminen ja ymparistékeskuksen lausunnon ha-
ku

- kulkuyhteyksien suunnittelu

- rahoitushakemuksen tekeminen

4. Toimenpiteiden markkinointi metsanomistajille

5. Puukauppa

6. Hakkuiden suunnittelu

- sulan maan aikana (kuivalla kelilla korjattavat lohkot)
7. Korjuun organisointi

8. Suometsan hoitohankkeen toteutus

7.3 Kunnostusojitustoiminnan ulkopuolelle jaavien kuvioiden toimenpiteet

Taloudellisesti kannattavien toimenpiderajojen laskelmissa ovat vaikuttaneet koivu- ja
mantykuitupuun hintojen kehitys ja erityisesti mantykuitupuun maaran huomattava li-
saantyminen teollisuuden kayttétarpeisiin verrattuna. Hintojen muuttuminen tai ilmas-
ton lampeneminen voi tulevaisuudessa tehda naillakin alueilla metsan kasvattamisesta
kannattavaa. Turvemaiden metsat voidaan ndhda mahdollisena puuraaka-aine reservi-
na tai jopa hiilinieluna. Osa kohteista on perusteltua palauttaa esimerkiksi luonnonhoi-
don tarpeista takaisin luonnontilaan.

Palautuminen luonnontilaiseksi suoksi kdaynnistyy yleensa ilman erillistoimenpiteita avo-
hakkuun seurauksena. Avohakkuu on perusteltua taloudellisessa mielessa, jolloin pe-
rusinvestointi ojitukseen saadaan hakkuutuloilla yleensa kuoletettua.

Kasittelyvaihtoehdot:

1. Jatketaan kasvatusta (reservi), ei toimenpiteita

2. Jatketaan kasvatusta (reservi), kayttépuu poimitaan poimintahakkuuna.

3. Avohakkuu ja palauttaminen luonnontilaan

4. ( Ojien tukkeaminen ja palauttaminen luonnontilaan (harvinaisia suotyyppeja))

Metsalain mukaan avohakkuusta seuraa uudistamisvelvoite ja kasvatushakkuille on
asetettu minimi pohja-pinta-ala hakkuun jdlkeen. Uudistamishakkuuta ei ilman metsa-
lain muutosta ei kannata kunnostusojitus- ja jatkoinvestointikelvottomalle turvemaalle
tehda. Siemenpuuhakkuu ja hitaan uudistumisen hyvaksyminen pitdisi alueen metsdta-
louden piirissa.

Kirjallisuus
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LIITTEET
LIITE 1. Kannattavuustarkastelut
Taloudellisen toiminnan tavoitteet

Kuten kivennaismailla harjoitettavan metsatalouden, myds turvemailla harjoitettavan
metsatalouden on oltava yksityistaloudellisesti perusteltua, kannustavaa toimintaa seka
organisaatioiden ettd yksityisen metsanomistajan nakékulmasta. Taman lisaksi turve-
maiden metsatalouden harjoittamiseen liittyy erikoispiirteita, jotka asettavat toimijoille
sellaisia haasteita, jotka voidaan kivenndaismaiden metsatalouden harjoittamisessa si-
vuuttaa. Ndista haasteista tarkein on kunnostusojitus. Jotta turvemailla harjoitettavaa
metsataloutta voitaisiin tarkastella kokonaistaloudellisesti, on ensin pystyttava purka-
maan yksittdisten metsanhoitotoimenpiteiden (kunnostusojitus, kasvatushakkuut) vai-
kutus seka puuntuotokseen ettd lopulta kannattavuuteen. Téma edellyttda yksityiskoh-
taisia talousanalyyseja kaikista niista metsanhoitotoimenpiteistd, joilla on tarkoitus pa-
rantaa metsikén kasvua ja metsatalouden harjoittamisen kannattavuutta. Lahtokohtana
tassa esitettavissa taloustarkasteluissa on esittaa valittujen metsankasittelyketjujen
kiertoaikaisia kannattavuuksia koko kasvatusajalle viiden erillisen teeman mukaisesti.
Nama teemat ovat:

A) ldampdsumman vaikutus turvemaiden metsdnhoitotdiden (kunnostusojitus, harven-
nukset)
kannattavuuksiin
B) metsikdn hoitotarpeen merkitys kannattavuuteen
C) metsikdn kehitysvaiheen merkitys kannattavuuteen
D) yleisen kannattavuusrajan maaritys - milloin metsanhoitotyét eivat enda ole
yksityistaloudellisesti perusteltuja ?
E) pienen ensiharvennuskertyman vaikutus koko kasvatusajan kantorahatulojen nyky-
arvoon

Ylla esitettyja teemoja tarkastellaan erillisessa turvemaiden aineistossa, jossa metsikoéi-
den kehitysennusteet on laadittu Metsantutkimuslaitoksessa kehitetylla MOTTI-
metsikkdsimulaattorilla. Metsikoille siis laadittiin vaihtoehtoisia kehitysennusteita
MOTTI-metsikkdsimulaattorilla, ja kehitysennusteet puolestaan pohjautuivat vaihtoeh-
toisiin metsankasittelyketjuihin. Nama metsankasittelyketjut on seuraavassa luokiteltu
yhdeksdan eri ryhmaan:
Ei harvennuksia:
1 = simulointi ilman kunnostusojituksia (“passiivinen metsdanhoito”)
2 = simulointi yhdellda kunnostusojituksella.
3 = simulointi kahdella kunnostusojituksella.
1 harvennus:
4 = 1 ojitus harvennuksen yhteydessa.
5 = 1 ojitus harvennuksen yhteyteen, toinen ojitus myéhemmin.
6
2
7
8
9

= 1 ojitus vapaasti, toinen harvennuksen yhteydessa.
harvennusta:

= yksi ojitus 1. harvennuksen yhteydessa, yht. 2 harvennusta.
ojitus kummankin harvennuksen yhteydessa, yht. 2 harvennusta
= ojitus 1. harvennuksen yhteydessa ja 2. harvennuksen jalkeen.

Tassa yhteydessa on syyta korostaa, etta kaikkia ylla mainittuja yhdeksaa metsankasit-
telyketjua ei simuloitu kaikille Iahtépuustoille, vaan simuloinnit tehtiin aina tapauskoh-
taisesti.



104

$TAPIO

5.12.2007

A) Lampdésumman vaikutus turvemaiden metsanhoitotdiden kannattavuuksiin

Lampésumman vaikutusta kannattavuuteen tarkastellaan neljan erillisen puolukkatur-
vekangas II ja kehitysluokka 4-kombinaation avulla: lampdsumma alle 900 d.d.
(A900), lampdsumma yli 900 ja ali 1025 d.d., (Y900), lampésumma 1026-1150 d.d.
(1100) ja lampdésumma yli 1 150 d.d. (1200). Kaikissa neljassa esimerkissa lahtdhet-
kella ei ollut valiténta harvennustarvetta.

Kuvassa 1 on esitetty neljan [dampdsummavydhykkeen osalta tulokset siten, etta ns.
aktiivisia kasittelyketjuja on verrattu passiiviseen metsankasittelyketjuun, jossa ei siis
tehda yhtaan mitaan.

02 @3 04 O5

87 08 H9

erotustulos, €/ha
(vrt. passiiviseen metsanhoitoon)

Y900 J 1100 1200

limpésumma-alueet

Kuva 1. Aktiivisten metsankasittelyketjujen taloudellinen tulos (€/ha) verrattuna passii-
viseen metsanhoitoon (ts. ei tehda mitaan muuta kuin paatehakkuu). Metsankasittely-
ketjujen yhteydessd, numerot vastaavat tekstissa esitettyja metsankasittelyketjuja 2-9.
Paatehakkuun ajankohta on nykysuositusten mukainen. 0-taso vastaa passiivista met-
sdanhoitoa (kasittelyketju 1). Laskentakorkokanta 3%.

Tassa yhteydessa on syyta korostaa, ettd Kuvassa 1 esitetyt pylvaat kuvastavat ainoas-
taan nykyisen puusukupolven taloudellista tulosta. Jotta tietty toimintastrategia (met-
sankasvatusketju) olisi pitkalla aikavalilla taloudellisesti perusteltua, pitaa laskelmat
ulottaa yli puusukupolvien. Tama tapahtuu laskemalla Faustmanin kiertoaikamallin mu-
kaiset paljaan maan arvot (paljaan maan arvot on esitetty erillisessa taulukossa). Tu-
loksista (Kuva 1) voidaan vetaa yksi varsin selked johtopaatés: mitd korkeammalla
lampdsummavyodhykkeellda olemme, sita yksityistaloudellisesti perustellumpaa on to-
teuttaa metsanhoitotoimenpiteita. Toinen paatulos on, ettd kunnostusojituksen ai-
kaasaama puuston kasvunlisays on kannattavaa realisoida vahintaan yhdessa valihar-
vennuksessa, viela kannattavampaa kahdessa valiharvennuksessa. Kaikissa lam-
pésummavyobhykkeissa paras tulos saavutettiin kahden ojituksen ja kahden valiharven-
nuksen kasvatusketjulla (Kuva 1).
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B) Metsikdn hoitotarpeen merkitys kannattavuuteen

Tata teemaa tarkasteltiin kahden erillisen esimerkin avulla siten, ettda molemmat esi-
merkit edustivat eri lampdsummavyohykkeitd. Lisdksi tarkastelussa oli mukana kaksi
eri suotyyppid, Ptkg II ja Mtkg II. Molemmat esimerkit edustivat kehitysluokkaa 4. Pe-
rusideana oli selvittda, miten puuston lahtétilanteen hoitotarve (valitdn hoitotarve vs. ei
valiténta hoitotarvetta) vaikuttaa metsanhoitotoimenpiteiden vasteisiin. Toisin sanoen,
onko puuston lahtdtilanteen hoidon tarpeella ratkaisevaa merkitysta tehtévien metsan-
hoitotoimenpiteiden kannattavuuteen.

& pelkké kunnostusojitus (2)
m kaksi kunnostusojitusta (3) Y900 - Mtkg Il

Byksi harvennus ja ojitus (4
1000 Y ja ojitus (4)

O kaksi ojitusta, toinen sidottu ja yksi

§ 800 harvennus (5)
C ¢~ @ yksi ojitus, kaksi harvennusta (7)
u£u S 5 600
= 0
4 @ E 400
Sw?
2 9E 200
7} ]
]
253 |
o2 0 —
¢ £ B A
g -200
-400

hoitotarve (A=ei hoidon tarvetta)

Kuva 2. Hoitotarpeen vaikutus mustikkaturvekangas II:lla metsanhoitotoimenpiteiden
vasteisiin, [Ampésummavyodhyke Y900. Laskentakorkokanta 3%, paatehakkuun ajan-
kohta nykysuositusten mukainen

Kuten kuvasta 2 ndhddan, hoitotarpeella on merkitysta kunnostusojituksen kannatta-
vuuteen, ainakin [dampdésummavyodhykkeelld Y900. Vaihtoehdossa, jossa ei ollut valitén-
ta hoidontarvetta yksi harvennus ja kunnostusojitus (metsankasittelyketju 4) sai aikaan
selvasti paremman taloudellisen tuloksen kuin tapauksessa, jossa lahtétilanteessa olisi
ollut valitdn hoidon tarve (Kuva 2). Toisaalta, molemmissa lahtétilanteissa (ei hoidon
tarvetta ja valitdn hoidontarve) pelkka kunnostusojitus ei ollut taloudellisesti perustel-
tua (Kuva 2: metsdnkasittelyvaihtoehto 2).

Toisessa esimerkissa oltiin lampdésummavyoéhykkeella 1100, ja suotyyppina oli puoluk-
katurvekangas II. Kuvasta 3 nahdaan, ettd [dmpésummavydhykkeelld 1100 lahtétilan-
teen hoidon tarpeella ei ollut suurtakaan merkitysta — pelkka kunnostusojitus osoittau-
tui kannattamattomaksi toimenpiteeksi riippumatta siita, oliko lahtétilanteessa valitén
hoidon tarve vai ei. Talla lampdésummavyobhykkeella harvennuksilla voidaan merkitta-
vasti parantaa metsikdn taloutta: pelkkd kunnostusojitus ei nayttaisi riittdvan, vaan pa-
rantunut kasvu on realisoitava harvennuksissa (Kuva 3).
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@ pelkka kunnostusojitus (2)
1100 - Ptkg I B kaksi kunnostusojitusta (3)
Oyksi harvennus ja ojitus (4)

700
600 -
500
400 -
300
200
100 -

0
-100 % A

Kuva 3. Hoitotarpeen vaikutus puolukkaturvekangas II:lla metsanhoitotoimenpiteiden
vasteisiin, ldmpdsummavyohyke 1100. Laskentakorkokanta 3%, paatehakkuun ajan-
kohta suositusten mukainen.

C) Metsikén kehitysvaiheen merkitys kannattavuuteen

Seuraavassa tarkastellaan metsikon kehitysvaiheen merkitysta hoitotoimenpiteiden
kannattavuuteen. Esimerkiksi on valittu lampdsummavydhykkeelld Y900 oleva puoluk-
katurvekangas II, jossa tarkastellaan kehitysluokassa 3 ja 4 olevien metsikdiden tulok-
sia, kun metsikot ovat |ahtéhetkella hoidon tarpeessa (B). Kuten kuvasta 4 nahdaan,
metsikdn kehitysvaiheella on selkea merkitys toimenpiteen kannattavuuteen. Merkitys
korostuu metsikodn ollessa lahtotilanteessa hoidon tarpeessa.

Kehitysvaiheen merkitys kannattavuuteen

900
800 [ kehitysluokka 3
700 kehitysluokka 4
600 -
500 -
400 -
300
200 +
100

erotustulos (vrt. passiiviseen
metsdnhoitoon), €/ha

yksi harvennus ja ojitus (4) kaksi ojitusta, toinen sidottu ja kaksi ojitusta kahden
yksi harvennus (5) harvennuksen yhteydessa (8)

Kuva 4. Metsikon kehitysvaiheen merkitys toimenpiteiden kannattavuuksiin puolukka-
turvekangas II:lla, [Ampésummavydhyke Y900. Laskentakorkokanta 3%, paatehakkuun
ajankohta nykysuositusten mukainen
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D) Yleisen kannattavuusrajan maaritys

Turvemailla harjoitettavan metsatalouden yleista kannattavuutta on tassa tarkasteltu
kahden esimerkin valossa. Molemmat esimerkit ovat karun suotyypin, varputurvekan-
kaan esimerkkeja, ja toinen esimerkeista sijoittuu lampdsummavydhykkeelle A900, kun
taas toinen esimerkki edustaa [dmpoésummavydhyketta 1100.

Vatkg

400
© = m pelkka kunnostusojitus (2)
g § 300 D kaksi kunnostusojitusta (3)
£ 2 200 @yksi hanennus ja ojitus (4)
S35 100
wE 4
7]
o9 A900 1100
22 -100 4
g —
§ 8 -200
o o

-300

lamposummavyohyke

Kuva 5. Metsanhoitotoimenpiteiden taloudelliset vasteet kahdella eri lampdsumma-
vybhykkeelld, kun vertailukohtana on passiivinen metsanhoito. Laskentakorkokanta
3%.

Kuten kuvasta 5 nahdaan, on turvemailla harjoitettava metsatalous varsin riippuvainen
[@mpdsummavydhykkeesta. Esimerkiksi, lampdsummavyodhykkeella A900 pelkka kun-
nostusojitus ei ole taloudellisesti perusteltua, kun taas lampésummavyoéhykkeella 1100
kunnostusojitus takaa positiivisen kannattavuuden (Kuva 5). Jalkimmaisella |am-
pésummavyobhykkeelld harvennus paransi entisestdaan kannattavuutta (Kuva 5).

E) Pienen ensiharvennuskertyman taloudellinen merkitys

Koska alkuperadiset laskelmat sisdlsivat myds sellaisia kohteita, joissa ensiharvennus-
kertyma jai alle 30 m3/ha, on syyta erikseen tarkastella pienen ensiharvennuskertyman
vaikutusta koko kasvatusajan tulokseen. Tama tarkastelu toteutettiin seuraavasti. En-
siksi, valitsimme kaksi lahtépuustoa, jotka edustivat eri lampdsumma-aluetta, eri kehi-
tysvaiheita ja eri suotyyppeja. Lahtdépuustoiksi valitsimme lampdsumma-alueella A900
olevan kehitysluokan 3 puolukkaturvekangas II:n, ja lampdésummavydhykkeella 1200
olevan kehitysluokan 4 mustikkaturvekangas II:n. Metsikoéissa oli valitdn hoidon tarve,
mika korosti pienen ensiharvennuskertyman merkitysta. Muutimme alkuperaisia las-
kelmia siten, etta teimme seuraavat oletukset:
a) jos ensiharvennuskertyma valilla 20-30 m>/ha, tall8in
ensiharvennuksesta ei saada hakkuutuloja lainkaan, 0 €/ha
b) jos ensiharvennuskertymé pienempi kuin 20 m>/ha, talléin
ensiharvennuksesta aiheutuu 100 €/ha kustannus

Ylla kuvatuilla oletuksilla pyrimme haarukoimaan pienen ensiharvennuskertyman talou-
dellista vaikutusta koko kasvatusajan taloudelliseen tulokseen, kun laskentakorkokan-
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tana kaytettiin 3%:ia, ja paatehakkuun ajankohtaa aikaistettiin 10 vuodella suositusten
mukaisesta ajankohdasta. Kuten kuvasta 6 ndhdaan, aiheuttivat ylld kuvatut ensihar-
vennuksen oletukset [a) ja b)] sen, ettd koko kasvatusajan nettotulojen nykyarvojen
keskiarvot puolukkaturvekangas Il:lla ja lampdsummavydhykkeelld A900 putosivat noin
31-43 %, riippuen metsankasittelysta. Nain ollen, ensiharvennuksen harvennuskerty-
malla on ratkaiseva merkitys koko kasvatusajan taloustulokseen ldmp&summa-alueella
<900 d.d.

A900 - Ptkg Il
80 %
70 % |
60 % A
50 %
40 %
30 % ~
20 %
10 %
0 % ‘

yksi harvennus ja ojitus (4) kaksi ojitusta ja yksi kaksi ojitusta ja yksi
harvennus (6) harvennus (6) lieva
ensiharvennus

587.6

suhteellinen tulos, verrattuna alkuperéiseen, %

Kuva 6. Pienen ensiharvennuskertyman vaikutus koko kasvatusajan nettotulojen nyky-
arvoon puolukkaturvekangas II:lla ja lampésummavyohykkeella A900. Pylvaat kuvaa-
vat keskiarvoja suhteellisina edelld kuvatuilla [a) ja b)]ensiharvennuksen oletuksilla,
verrattuna alkuperaisiin koko kasvatusajan nettotulojen nykyarvoihin (jolloin hakkuu-
kertyman maarasta riippumatta oletetaan ensiharvennuksesta aina saatavan tuloja).
Laskentakorkokanta 3% ja paatehakkuun ikaa aikaistettu 10 vuodella suosituksiin ver-
rattuna. Pylvaan ylapuolella olevassa laatikossa alkuperadinen [ilman ensiharvennusole-
tuksia a) ja b)] lukuarvo absoluuttisena ( €/ha), kun kasvatusketjuna "yksi harvennus
ja ojitus”.

Toisessa herkkyysanalyysin esimerkissa vertailimme pienen ensiharvennuskertyman
vaikutusta koko kasvatusajan nettotulojen nykyarvoon mustikkaturvekangas II:lla ja
lampdsummavydhykkeelld 1200. Tulosten valossa nayttdisi silta, etta mita korkeam-
malla lampdsumma-alueella olemme, sita pienempi merkitys pienellda ensiharvennus-
kertymalla ndyttaisi olevan koko kasvatusajan nettotulojen nykyarvoon (Kuva 7 vs. Ku-
va 6). Lampdsummavydhykkeella 1200 pieni ensiharvennuskertyma nayttaa vaikutta-
van suhteellisen vahdan koko kasvatusajan nettotulojen nykyarvoon - eri metsankasitte-
lyiden nettotulojen nykyarvojen keskiarvot laskivat ainoastaan 10-14%-yksikkda, kun
ensiharvennuksessa sovellettiin ylla kuvattuja oletuksia, a) ja b) (Kuva 7).
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1200- Mtkg I
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yksi harvennus ja ojitus (4) kaksi ojitusta, toinen sidottu ja kaksi ojitusta kahden
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Kuva 7. Pienen ensiharvennuskertyman vaikutus koko kasvatusajan nettotulojen nyky-
arvoon mustikkaturvekangas II:lla ja dmpésummavy6éhykkeelld 1200. Pylvaat kuvaa-

vat keskiarvoja suhteellisina edella kuvatuilla ensiharvennuksen oletuksilla, verrattuna
alkuperaisiin koko kasvatusajan nettotulojen nykyarvoihin. Laskentakorkokanta 3% ja

paatehakkuun ikaa aikaistettu 10 vuodella suosituksiin verrattuna. Pylvaan ylapuolella
olevassa laatikossa alkuperainen [ilman ensiharvennusoletuksia a) ja b)] lukuarvo ab-

soluuttisena ( €/ha), kun kasvatusketjuna "yksi harvennus ja ojitus”.

Erillisella herkkyysanalyysilla selvitettiin edella kuvatun pienen ensiharvennuskertyman
vaikutusta vaihtoehtoisten metsankasittelyketjujen valiseen kannattavuustarkasteluun.
Vaikka pieni ensiharvennuskertyma vaikuttikin suhteellisen paljon (vaihteluvali 10% -
43%, riippuen lampésumma-alueesta ja kasvupaikkatyypista) koko kasvatusajan kan-
torahatulojen nykyarvoon valituilla metsankasittelyketjuilla ja valituilla [ampdsumma-
alueilla, ei pienelld ensiharvennuskertymalla kuitenkaan ollut ratkaisevaa merkitysta eri
metsankasittelyketjujen (1-9) valisessa vertailussa. Toisin sanoen, vaikka pienen ensi-
harvennuskertyman johdosta koko kasvatusajan kantorahatulojen nykyarvo laskikin
10-43%, ei tama muutos kuitenkaan aiheuttanut sita, etta aktiivinen metsanhoito (Ku-
vassa 6 ja 7: metsankasittelyketjut 4, 5, 6 ja 8) olisi muuttunut kannattamattomam-
maksi kuin passiivinen metsanhoito (metsankasittelyketju 1), kummassakaan esimerkin
tapauksessa. Nain ollen, pieni ensiharvennuskertyma on selva taloudellinen riski, mutta
ei kuitenkaan ratkaiseva paatdksenteon suhteen: pienesta ensiharvennuskertymasta
huolimatta on taloudellisesti perusteltua tehda kunnostusojitus (-ojituksia) ja harventaa
metsikkda.
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LIITE 2. Vajaapuustoisten ramemetsikoiden tuotossimulointi kasvatus- ja kunnostusoji-
tuskelpoisuuden maéaarittelya varten

Periaate

TyOssa etsittiin tuotokseen ja tuottoon perustuvia puuston maaran alarajoja vajaapuus-
toisten rameiden kannattavalle metsankasvatukselle ja kannattavalle kunnostusojituk-
selle. Vajaapuustoisilla tarkoitetaan tdssa yhteydessa metsikoita, joiden puustopadaoma
on selvasti pienempi kuin mita kasvupaikan ravinteisuuden ja sijainnin mukainen puun-
tuotoskyky mahdollistaisi. Tarkastelu tehtiin simuloimalla tallaisten ramepuustojen ke-
hitysta erilaisilla puuston tiheyksilla eri lamp&summa-alueilla. Tarkasteltavat muuttujat
olivat sadan vuoden keskimaarainen vuotuinen kokonaistuotos (m3/ha/a) seka hakkuu-
tulojen ja toimenpiteista aiheutuneiden kustannusten erotuksena saatujen nettotulojen
nykyarvo (€/ha, 2 % korkokanta). Simuloinneista saatujen tuotos- ja taloustulosten pe-
rusteella maariteltiin alueittain ja kasvupaikoittain puuston vahimmaistiheydet (runko-
luku), joilla metsankasvatus ja kunnostusojitus tuottavat metsanomistajalle tuloa.

Tarkasteltavana olevat rajat

Metsdankasvatukseen soveltuvien ojitettujen soiden puuntuotoskyvyn rajana, metsan-
kasvatuskelpoisuutena, voidaan pitda esimerkiksi metsamaalle maariteltyd puuntuotos-
kyvyn alarajaa, 1 m*/ha/a. Kun kasvupaikka ylittda tuotoskyvyltdan kyseisen tuotosra-
jan, mutta silla kasvava metsikkd on jostain syystad keskimdaraista vahapuustoisempi
eli vajaapuustoinen, metsikén kasvattamista paatehakkuuseen saakka voidaan pitaa
perusteltuna, jos metsikdn edelleen kasvattaminen lisaa siita saatavia nettotuloja ver-
rattuna valittémaan paatehakkuuseen. Talldin uudet kunnostusojitusinvestoinnit eivat
kuitenkaan ole taloudellisesti kannattavia. Kun puuston maara (tiheys) on niin suuri, et-
ta kunnostusojituksen lisdinvestoinnin kustannukset on mahdollista saada katetuksi
kunnostusojituksen tuottamalla lisdkasvulla, ylitetdan ns. kunnostusojituskelpoisuuden
raja. Metsikdissa, joissa puusto yltda harvennusmallien mukaiselle leimausrajalle sel-
vasti ennen paatehakkuukypsyyden saavuttamista, saadaan myds kunnostusojituksen
kustannuksille I1dhes poikkeuksetta riittédva vastine ja metsankasvatuksen kokonaiskan-
nattavuus lisdantyy oleellisesti.

Lahtépuustot ja kasvupaikat

Simuloinneissa lahtdépuustoina kaytetyt, eriasteisesti vajaapuustoisten metsikdiden run-
kolukusarjat muodostettiin seuraavasti: Ensin koottiin kutakin tarkasteltua kasvupaik-
katyyppia (Vatkg, pohjoisessa myos Ptkgl, Ptkgll, Mtkgll) edustavat perusrunkolu-
kusarjat mahdollisimman edustavien koeala-aineistojen mittaustiedoista neljalle lam-
pésumma-alueelle: alle 900, 900-1025, 1026-1150 ja yli 1150 d.d. Peruspuustot edus-
tivat riukuvaiheen taimikoita ja nuoria kasvatusmetsia, taimikot ojitusialtaan 15 ja nuo-
ret kasvatusmetsat 20 vuotta. Peruspuuston maaraa vahentamalla tehtiin edelleen sar-
ja eriasteisesti vajaapuustoisia metsikoéita kullekin kasvupaikalle ja ilmastoalueelle. Va-
hennykset tehtiin tasavalein joko runkoluvusta (200, 400, ... kpl/ha) tai pohjapinta-
alasta (2, 4, ... m2/ha). Runkolukujakauman muoto ja nain ollen myés puuston keski-
lapimitta sailyivat koko ajan samana.

Tuotossimuloinnit ja laskennat
Kehitysennusteet kullekin lahtdpuustolle simuloitiin Metlan Motti-simulaattorilla, jossa

on suometsien kehitysta kuvaavat mallit. Lahtdépuustoille simuloitiin sekd kunnostusojit-
tamaton vaihtoehto etta yhden ja kahden kunnostusojituksen vaihtoehdot. Kunnos-
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tusojitukset toteutuivat Motin kunnostusojitustarvetta kuvaavan mallin mukaisesti noin
10 ja 45 vuoden kuluttua simuloinnin alusta. Simuloinnit paatettiin paatehakkuuseen
puuston keskilapimitan saavuttaessa voimassa olleiden metsanhoitosuositusten mukai-
sen, uudistamiseen vaadittavan lapimitan. Mahdollisten harvennusten toteutuminen
maariteltiin keskilapimittaan ja runkolukuun perustuvan itseharvenemisrajan avulla
(normaaliharvennus = 70 % itseharvenemisrajasta, vastaten nykyista leimausrajaa tai
vahan viivastyneempaa ajankohtaa).

Luonnonpoistuman sisaltavasta kokonaistuotoksesta laskettiin keskimaarainen vuotui-
nen kokonaiskasvu ensimmaisesta ojituksesta 100 vuoden paahan ulottuvalta jaksolta.
Nettotulojen laskennassa kdytettiin vuoden 2003 koko maan keskimdaraisia kantohin-
toja. Kunnostusojituskustannuksina tarkasteltiin 120 euron (vuoden 2003 hintataso),
140 euron (2005 hintataso) seka 240 euron (2005 hintataso sisdltden tyénjohto- ja
suunnittelukustannukset) hehtaarikustannuksia. Kunnostusojituksen kannattavuutta
tarkasteltiin nettotulojen nykyarvon erotuksen avulla kunnostusojitetun ja -
ojittamattoman kasittelyvaihtoehdon valilla.

Lahtépuuston perustasoja oli kaikkiaan 35, joista johdettujen runkolukutasojen ja nii-
den kasittelyvaihtoehtojen mukaisia metsikkdkehityksia simuloitiin yhteensa 880. Kaik-
ki saman kasvupaikan runkoluvultaan toisiaan vastaavat tilanteet yhdistettiin keskiar-
voiksi alueittain. Aineiston tarkastelun tuloksena rajattiin lopullisiin vertailuihin kaytet-
tavaksi vain yli 300 ja alle 1200 rungon tilanteet. Yhteenvetotaulukoissa esitetaan tu-
lokset vain nuorten kasvatusmetsien lahtépuustoja vastaavina runkolukuina ja ojituk-
sen kannattavuus yhden kunnostusojituksen kasittelyissa.

Tulokset

Keskimaardinen vuotuinen tuotos on sita pienempi mita alhaisempi on metsikén runko-
luku (Kuva 1). Tuotoksen jaadessa metsankasvatuskelpoisuusrajan alapuolelle, voidaan
metsankasvatuksen kannattavuus kyseenalaistaa. Metsikdn sijainnista ja kasvupaikasta
riippuu, millaisella puustopaaomalla tuotosraja ylittyy.

100v keskim.vuot.kokonaistuotos eri lahtopuustojen tiheyksilla, khilk 4, 5
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Kuva 1. Sadan vuoden keskimaarainen vuotuinen kokonaistuotos kasvupaikoittain ja
lampdsumma-alueittain runkoluvun funktiona.

Kunnostusojituksen toteuttamisen taloudellista kannattavuutta kuvaa nettotulojen ny-
kyarvojen erotus kunnostusojitetun ja -ojittamattoman kasittelyvaihtoehdon valilla.
Nettotulojen nykyarvon erotuksen ollessa positiivinen on kunnostusojitus kannattavaa.
Kunnostusojituksen hyoéty muodostuu seka puuston lisdkasvusta sekd kasvun ja jarey-
tymisen mahdollistamasta paatehakkuuajankohdan aikaistumisesta. Tassa tydssa tar-
kastelluista, tiheydeltdaan vajaissa puustoissa padtehakkuu aikaistui kunnostusojituksen
vaikutuksesta yleensa 5-10 vuodella. Nettotulotarkastelussa kaytettiin 2 % korkovaa-
timusta. Taulukossa 1 esitetdaan nettotulojen nykyarvoon perustuvat puuston tiheydet
(kunnostusojituskelpoisuusrajat) eri kunnostusojituskustannuksilla.

Taulukko 1. Nettotulojen nykyarvon perusteella maaritelty kannattavan kunnostusoji-
tuksen edellyttdma runkoluku, kpl/ha, eri kasvupaikoilla ja lamp&summa-alueilla, kun
lahtépuustona on nuoren kasvatusmetsan kehitysluokkaan kuuluva metsikké. Korko-
vaatimus 2%, kunnostusojituskustannus 120 ja 240€/ha. Runkojen minimilapimitta 2,5
cm seka oletus niiden kasvamisesta vahintaan kuitupuumittaan (elinvoimaisuus ja tila-
jakauma). Taimikoissa mukaan lasketaan kehityskelpoiset taimet ja runkoluvut ovat
100-200 runkoa taulukon maaria suuremmat. (x = ei tarkasteltuja metsikéitd)

Kasvupaikka
Lamp6summa- Kunnos- Karut
alue tusojitus Ptkg I Ptkg II Mtkg II
(Vatkg)
kustannus
PS 750-900 d.d. 120 -- 800 600 500
240 -- (1200%*) 1000 1000
PS 900-1000 d.d. 120 (1100%) 700 500 500
240 (1200%) (1100%) 600 600
VS 1000-1200
d.d. 120 600 600 X X
240 (1100*) | (1000%) p'e X
ES yli 1200 d.d. 120 500 500 X X
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* = pailla runkoluvuilla saavutetaan leimausraja. Kyseisilla kohteilla pelkdstaan kunnos-
tusojituksen kasittava metsankasvatus ei ole nettotulojen perusteella kannattavaa.

Taloudellisesti kannattavan tuloksen saaminen vahdpuustoisesta metsikdsta edellyttaa
runkojen suhteellisen hyvaa laatua. Mita harvemmasta puustosta on kyse sitd suurem-
malla osalla rungoista tulisi olla edellytykset tayttda tukkipuun laatuvaatimukset. Puun
laatu on simuloinneissa otettu huomioon VMI:n perusteella lasketun laatuvdahennyksen
avulla. Simulointiaineistossa keskimaarainen tukkipuun osuus kokonaiskertymasta on
noin 40 %. Mikali tukkiosuus jaa alhaisemmaksi, taloudellinen nettotulos laskee nope-
asti.

Tulosten tulkinnan varauksia

Tulokset perustuvat metsikdn tulevan kehityksen ennusteisiin (tuotoksen osalta) ja en-
nusteiden mukaisten hakkuukertymien arvottamiseen keskimaaraisilla puutavaralajien
hinnoilla ja kunnostusojituskustannuksilla (nettotulojen osalta). Kunnostusojituksen si-
saltaneet simuloinnit sisdltavat mallien mukaisen arvion kunnostusojituksen tuottamas-
ta lisakasvusta. Simuloinneilla tuotetut tulokset ja niista johdetut taloustulokset ovat
apuvalineita kaytanndn paatdksentekoon arvioitaessa vahapuustoisen ojitusalueen met-
sdnkasvatuskelpoisuutta seka kunnostusojitustoimenpiteen kannattavuutta meneilldan
olevan kasvatusajan kuluessa.
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LIITE 3. Jatkoinvestointikelpoisuus - paljaan maan arvot (PMA)

Taloudellisen toiminnan perusta pohjautuu ajatukseen vaihtoehtoiskustannuksista.
Lahtokohtaisesti aina kun voimavaroja (esim. turvemaat) kaytetaan tietylla tavalla,
menetetddan mahdollisuus siihen hyétyyn, joka olisi saavutettu jos samoja voimavaroja
olisi kaytetty vaihtoehtoisella tavalla. Rajalliset voimavarat eli niukat resurssit estavat
saavuttamasta kaikkea haluttua. Vaihtoehtoiskustannus viittaa siihen hyétyyn, joka
menetetdan kun voimavaroja ei kayteta toisella tavalla. Vaihtoehtoiskustannus mittaa
tietyn vaihtoehdon valinnasta aiheutuvaa uhrausta, jota edustaa parhaasta menetetysta
vaihtoehdosta odotettavissa ollut hyoty.

Jokainen taloudellinen paatdés siis sisaltda valinnan niukkojen resurssien kohdentami-
sesta kilpailevien toimintavaihtoehtojen kesken. Jotta vaihtoehtoisia taloudellisia paa-
toksia voitaisiin verrata aidosti keskendan, pitda paatdkset pystya yhteismitallistamaan.
Metsatalouden taloudellisissa tarkasteluissa sovelletaan ns. Faustmanin kiertoaikamallin
mukaan madritettya paljaan maan arvoa, joka kuvaa valitun metsankasittelytavan
(toimintastrategia) taloudellista tulosta paattymattéman sarjan summana, toisin sanoen
nykyhetkestd ikuisuuteen toistuvana toimintana. Metsatalouden laskelmissa tama tar-
koittaa sita, ettd nykypuusukupolven aikana sovellettua metsankasittelyketjua jatke-
taan yli kiertoaikojen samanlaisena. Saatu lukuarvo on ainoa teoreettisesti oikea vertai-
lupohja, kun metsan vaihtoehtoisia kayttémuotoja tai vaihtoehtoisia metsdnkasittely-
ketjuja verrataan keskendan. Paljaan maan arvossa on siis ikdankuin “sisdaanrakennet-
tuna” ajatus vaihtoehtoiskustannuksista. Liséksi Faustmanin kiertoaikamallin mukaan
maaritetty paljaan maan arvo ottaa huomioon mahdolliset eroavuudet vaihtoehtoisten
metsankasittelyketjujen kiertoajoissa, ja tadten yhteismitallistaa eripituisten kiertoaiko-
jen mukaiset taloustulokset. Kaavana ilmaistuna Faustmanin kiertoaikamalli nayttaa
seuraavalta:

m

m m 2
I ok 7t [ % 71t [ % 1t % 7S
ZP uitu ™ € "‘ZP pikdautuicki € +Zptukki € —¢ ZKOKk €
PMA== =l i< _ k=l

—rs

l—e” l—e

, Missa

PMA= paljaan maan arvo, €/ha

Pwitu = Kuitupuusta saatava kantohinta €/ha
i,..m= harvennus, ... paatehakkuu

r= laskentakorkokanta

t= harvennuksen ja paatehakkuun ajankohta, tai kiertoaika (turvemailla kasvatusaika,
nimittajassa)

KOK= kunnostusojituskustannus, €/ha

k= kunnostusojituskerta

s= kunnostusojituksen ajankohta

e = Neperin luku

c= metsikdn perustamiskustannukset, €/ha



Y TAPIO

5.12.2007

115

(132)

Ennen kuin varsinaiset paljaan maan arvot esitetdan, on tarpeen kayda lapi laskelmien
taustalla oleva rajoitus: Tuotossimuloinnit ja simulointien mukaan laaditut talouslas-
kelmat pohjautuvat Iahtépuustoihin, jotka edustavat puuston kehitystilaa 15-20 vuotta
ensikertaisen ojituksen jdlkeen. Téma puolestaan johtuu siita, etta aineisto on alun pe-
rin poimittu (tietyin kriteerein) jo olemassa olevista suometsien SINKA-kokeista. Em.
aikaviiveesta (15-20 vuotta ensimmaisestd ojituksesta) johtuen laskelmissa oletetaan
saavutettavan vastaavanlainen puusto joko 400 tai 900 €/ha perustamiskustannuksilla
(ks. taulukko). Tasta oletuksesta seuraa myds se, ettad joidenkin suotyyppien kohdalla
nettotulojen mukaan madaritetty kannattavuus nykyisen puusukupolven kasvatuksessa
saattaa olla ristiriidassa samalle suotyypille laskettujen paljaan maan arvojen (toistuvat
puusukupolvet) kanssa.

kombinaa- | passiivinen pelkka kun- yksi ojitus ja kaksi ojitusta yksi ojitus, kaksi | kaksi ojitusta ja
tio®) metsanhoito | nostusojitus | yksi harven- ,yksi harven- harvennusta (7) kaksi harven-
(1) (2) nus (4) nus (6) nusta (8)
A900- +---2 1+ - - - + - - - + - - - ei mukana ¥ ei mukana
Ptkgl-3A + - - - + - - - + - - - + - - -
+ - - - + - - - + - - - + - - -
A900- - - - - - - - - ei mukana ei mukana ei mukana ei mukana
Vatkg- 4A - - - - - - - -
A900- + - - - + - - - + - - - + - - - ei mukana ei mukana
Ptkg2- 3A + - - - + - - - + - - - + - - -
+ - - - + - - - + - - - + - - -
A900- + - - - + - - - + + + - + - - - ei mukana ei mukana
Ptkg2-3B + - - - + - - - + - - - + - - - + + + - ei mukana
+ - - - + - - - + - - - + - - - + + + - + - - -
A900- + - - - + - - - ei mukana ei mukana ei mukana ei mukana
Ptkg2- 4A + - - - + - - - + - - - + - - -
+ - - - + - - - + - - - + - - -
A900- + + + - + + + - + + + - ei mukana + + + - Ei mukana
Ptkg2-4B + + + - + + + - + + + - + + + - + + + -
+ + - - + + - - + + + - + + + - + + + -
A900- + - - - + - - - ei mukana ei mukana ei mukana ei mukana
Mtkg2-3A + - - - + - - - ei mukana ei mukana
+ - - - + - - - + - - - + - - -
A900- + + + - + - - - + + + - + + + - ei mukana ei mukana
Mtkg2-3B + - - - + - - - + + + - + + + - + + + - + + + -
+ - - - + - - - + + - - + - - - + + + - + + + -
A900- + + + - + + + - + + + + ei mukana + + + + + + + +
Mtkg2-4B | + + + - + + + - + + + - + + + + + + + +
+ + + - + + + - + + + - + + + - + + + -
Y900-Vatkg | - - - - - - - + - - - - - - - ei mukana ei mukana
-3A - - - - - - - - + - - - - - - -
Y900- + - - + - - - ei mukana ei mukana ei mukana ei mukana
Vatkg-4A + - - + - - - ei mukana ei mukana
+ - - - - - - - + - - - + - - -
Y900 - + - - - + + - - + + + - + + + - ei mukana + + + -
Vatkg -4B | + - - - + - - - + + +- + + - - + + + -
+ - - - + - - - + - - - + - - - + + + -
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LIITE 4a.

1) ensimmainen termi on lampdsumma-alue (esim. A900), toinen kuvaa kasvupaikkaa
(turvekangastyyppi), kolmas kehitysluokkaa (3= riukuvaiheen taimikko, 4= nuori kas-
vatusmetsa) ja neljas harvennustarvetta (A= Iahtdtilanteessa ei valiténta hoidon tar-
vetta, B= lahtottilanteessa valitdon hoidon tarve)

2) kussakin solussa ensimmaisella rivilla on paljaan maan arvon suuruus (“+” >0, "-"
< 0), kun paatehakkuun ajankohta on “2P”, eli entisten suositusten mukaista kasvatus-
aikaa on lyhennetty 20 vuodella. Toisella rivilld paatehakkuun ajankohtaa on lyhennetty
10 vuodella verrattuna ent. suositusten mukaiseen kasvatusaikaan. Kolmannen rivin
symbolit vastaavat kasvatusaikaa, joka on pituudeltaan entisten metsanhoitosuositus-
ten lapimittarajan alarajan mukainen kasvatusaika. Kullakin rivilla olevat nelja symbolia
("+" ja "-") kuvaavat paljaan maan arvon suuruutta, kun laskentakorkokanta on 2% ja
perustamiskustannus 400 €/ha (ensimmainen symboli), laskentakorkokanta 2% ja pe-
rustamiskustannus 900 €/ha (toinen symboli), laskentakorkokanta 3% ja perustamis-
kustannus 400 €/ha (kolmas symboli) tai laskentakorkokanta 3% ja perustamiskustan-
nus 900 €/ha (neljas symboli). Raja-arvona symboleissa on kaytetty 30€/ha - toisin
sanoen, jos paljaan maan arvo on esimerkiksi 31 €/ha on symboli talléin “+”, kun taas
paljaan maan arvon ollessa esimerkiksi 29 €/ha on symboli talléin "-". Eksplisiittisesti
ilmaistuna symboli = “+” jos ja vain jos PMA > 30 €/ha.

3) "ei mukana” tarkoittaa sita, etta kyseista kasvatusketjua ("yksi ojitus, kaksi harven-
nusta (7)”) ei ole simuloitu kyseisessa kombinaatiossa lainkaan, tai vaihtoehtoisesti ko.
kasvatusketjua ei ole simuloitu jollakin/joillakin pdaatehakkuun ajankohdilla (2P, 3P tai
4P)

Lampodsumma-alueet on maaritetty seuraavasti: "A900” vastaa lampdsummia < 900
d.d., "Y900” vastaa lampdsummia > 900 ja < 1025 d.d., "1100"” vastaa ldmpdsummia
>1026 ja <1150d.d., "1200” vastaa lampésummia > 1150 d.d. Lampdsumma-alueet
“A900” ja “Y900"” kuvastavat Pohjois-Suomen, “1100” Vali-Suomen ja “1200” Etela-
Suomen kasvuolosuhteita.

Tuotossimuloinnit kasvatusketjujen vertailua ja harvennusmalleja varten

Periaate
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Tyo6ssa selvitettiin erilaisten metsankasittelyn vaihtoehtojen vaikutuksia ojitettujen
suometsien kasvuun ja tuotokseen seka metsankasvatuksen taloudelliseen tulokseen
erilaisilla ojitettujen rameiden ja korpien kasvupaikoilla. Tehty tyd perustuu Metlan Mot-
ti-simulaattorilla (Hynynen ym. 2002) tehtyihin tuotossimulointeihin ja niista tehtyihin
jatkolaskelmiin. Tarkastellut kasvatusketjut edustavat harvennusten lukumaaran, ajan-
kohdan ja voimakkuuden, kunnostusojitusten maaran ja ajoittamisen seka hoitamatto-
muuden suhteen erilaisten vaihtoehtojen yhdistelmia.

Tyo6ssa simuloitiin kunnostusojitusvaiheessa olevien metsikdiden kehitysta eri kasvupai-
koilla ja vaihtoehtoisilla kasittelyilla eri osissa maata. Simulointitulosten avulla vertail-
tiin eri kasittelyvaihtoehtojen tuotos- ja talousvaikutuksia. Tarkasteltavina muuttujina
olivat simulointiajalle lasketut keskimaaraiset vuotuiset kokonais- ja kayttépuun kasvut
(m3/ha/v) seké hakkuutulojen ja toimenpiteiden kustannusten tuottamien nettotulojen
nykyarvot (NPV, €/ha). Aineistoa kdytettiin myo6s erilaisissa herkkyysanalyyseissa (Liite
1) seka paljaan maan arvojen (PMA, €/ha) laskennassa (Liite 3). Lisdksi tulosten poh-
jalta laadittiin suometsien harvennusmallit. Periaatteet tuotossimuloinneissa ja niiden
jatkotyodstamisessa ovat samanlaisia rameille ja korville. Tassa prosessi esitellaan lyhy-
esti rameiden osalta.

L&htépuustot ja kasvupaikat

Simulointien lahtépuustot muodostettiin olemassa olevista inventointiaineistoista (mm.
Suometsien pysyvien koealojen SINKA-aineistot (Penttila & Honkanen 1986) taydennet-
tyna Etela-Suomeen v. 2000-2003 perustetuilla SINKA-koealoilla, ns. Keltikankaan ai-
neisto (Keltikangas ym. 1986) ja ns. Luonnonvara-aineisto (Laiho & Laine 1994)). Lah-
topuustot edustavat lampdsumma-alueen, kasvupaikkojen ja kehitysvaiheiden suhteen
mahdollisimman hyvin alueittaisia, ojitusidn perusteella kunnostusojitustarpeessa olevia
ramemetsikdita. Simulointien alussa ensimmaisesta ojituksesta oli kulunut taimikoissa
15 ja nuorissa kasvatusmetsissa 20 vuotta. Simulointien lahtépuustot ovat em. koeai-
neistojen mittaustulosten perusteella muodostettuja hehtaarikohtaisia runkolukusarjo-
ja. Kaikkiaan rameiden simulointiaineistossa on 46 erilaista lahtdépuustoa.

Nelja lampdsumma-aluetta (<900, 900-1025, 1026-1150, >1150 dd.)
Turvemaiden kasvupaikat (Vatkg, Ptkg I, Ptkg II, Mtkg II)

Kehitysluokat 3 ja 4 (riukuvaiheen taimikot ja nuoret kasvatusmetsat)

Kaksi metsikdn hoidontarvetta kuvaavaa ryhmaa (on / ei ole hoidon tarvetta (A-
ja B-metsikét)

Tuotossimuloinnit ja laskennat

Simuloinneissa kaytettiin Metlan Motti-simulaattoria ja siihen sisaltyvia suometsien mal-
leja (kasvu-, kuoleminen, kunnostusojitustarve jne.) (Hynynen ym. 2002). Ramemetsi-
koille simuloitiin kaikkiaan yli 700 erilaista vaihtoehtoa. Metsikoille simuloidut kasva-
tusketjut sisaltdavat 0-2 kunnostusojitusta ja/tai 0-2 harvennusta. Peruskasittelyvaih-
toehtoja on 9.

Ei harvennuksia:

1 = simulointi ilman kunnostusojituksia.

2 = simulointi yhdella kunnostusojituksella.

3 = simulointi kahdella kunnostusojituksella.

1 harvennus:

4 = 1 ojitus harvennuksen yhteydessa.

5 = 1 ojitus harvennuksen yhteyteen, toinen ojitus mydhemmin.
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6 = 1 ojitus vapaasti, toinen harvennuksen yhteydessa.

2 harvennusta:

7 = yksi ojitus 1. harvennuksen yhteydessa, yht. 2 harvennusta.

8 = ojitus kummankin harvennuksen yhteydessa, yht. 2 harvennusta
9 = ojitus 1. harvennuksen yhteydessa ja 2. harvennuksen jalkeen.

Normaalien (suositusten mukaisten ja noin kolmanneksen tilavuudesta poistavien) har-
vennusten lisaksi simuloitiin erilaisia harvennusvoimakkuuksia (lieva, normaali, voima-
kas) seka erilaisia harvennusajankohtia (aikainen, normaali, viivastynyt) sisaltavia
vaihtoehtoja. Puuston harvennuskypsyytta kuvaava ns. leimausraja maariteltiin metsi-
kon itseharvenemisrajan (Hynynen 1993) perusteella puuston runkoluvun ja keskildpi-
mitan funktiona. Sekapuuna kasvavan koivun merkitysta tarkasteltiin erikseen. Paate-
hakkuut toteutettiin, kun voimassa olleiden suositusten mukainen metsikdn keskilapi-
mitta taytti uudistuskypsyysrajan kullakin kasvupaikalla (23 - 29 cm). Apteeraus teh-
tiin yleisten keskimaardisten mittavaatimusten mukaisesti. Koivutukkia ei tehty. Kun-
nostusojitukset toteutettiin joko Motin kunnostusojitustarvetta ennustavan mallin osoit-
tamilla ajankohdilla tai harvennusten yhteydessa. Aika kahden kunnostusojituksen valil-
14 oli vahintdan 15 vuotta.

Kasvatusketjujen vertailua varten simuloinneista suoraan saatujen tunnusten (hakkuu-
kertymat, kokonaistuotos, luonnonpoistuma jne.) lisdksi aineistosta laskettiin muita
tunnuksia, kuten keskimdarainen vuotuinen kokonaiskasvu (MAly) ja -kdyttépuun kas-
vu (MAIercn). Lisdksi toimenpideyhdistelmien tuottamat harvennushakkuiden ja paate-
hakkuiden puutavaralajeittaiset kertymat muutettiin simuloinnin alkuhetkeen nettotulo-
jen nykyarvoiksi (NPV) eri korkokannoilla ottaen huomioon kunnostusojituskustannuk-
set. Talouslaskelmissa tarvittavat hinnat saatiin METINFO-palvelusta (vuoden 2003 ko-
ko maan kantohinnat). Kunnostusojituksen kustannuksena on kdytetty 240 euron heh-
taarikustannusta. Vertailulaskelmissa padtehakkuuajankohdan vaikutusta arvioitiin las-
kemalla nettotulot nykysuositusten mukaiselle kasvatusajalle, ts. ajankohdalle, jossa
em. keskildpimitta saavutettiin, seka kolmelle sita lyhyemmalle kasvatusajalle 10 vuo-
den vdlein.

Kasvatusketjut

Tuotossimulointien aineistoista laadittiin l1ahtépuustokohtaiset tarkastelut kasvatusket-
jujen paremmuudesta seka tuotoksen suhteen ettd erikseen taloudellisen kannattavuu-
den suhteen. Talousvertailussa kaytettiin 3 % korolla laskettuja NPV-tuloksia. Tarkaste-
lu tehtiin suhteellisena vertaamalla lahtépuustoittain kutakin vaihtoehtoa ensimmaiseen
ns. passiiviseen vaihtoehtoon (kasvatusketjuun 1, joka ei sisdlla kunnostusojituksia ei-
ka harvennuksia). Arvioinnissa otettiin huomioon my6s pienet ensiharvennuskertymat
muuttamalla ne taimikonhoidon kustannuksiksi samoin periaattein kuin herkkyysana-
lyyseissa (ks. liite 1): jos ensiharvennuskertymé oli valilld 20-30 m3/ha, ensiharven-
nuksesta ei saada hakkuutuloja ja jos kertyma oli alle 20 m>/ha lisittiin 100 €/ha tai-
mikonhoitokustannus. Yhdistamalla tulokset saman alueen ja saman kasvupaikan lah-
topuustojen (kehitysluokat, hoidon tarve) simuloinneista, laadittiin taulukot suositelta-
vista (kannattavimmiksi todetuista) vaihtoehdoista.

Harvennusmallit

Harvennusmallit laadittiin tuotossimulointien pohjalta tavanomaisimmille kasvupaikoille
ja eri ilmastoalueille. Ensivaiheessa harvennusmallien leimausrajat maariteltiin kullekin
kasvupaikalle ja sita keskimaaraisesti edustavalle puustolle kdyttden hyvaksi ennustet-
ta puuston itseharvenemisrajasta (Hynynen 1993). Ns. normaali harvennus maariteltiin
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tasolle, jossa runkoluku on 70 % itseharvenemisrajan alapuolella. Viivastettya harven-
nusta kuvasi 80 %:n taso ja aikaista 60 % taso. Leimausrajoja maariteltdessa kaytet-
tiin tietoja seka taimikko- ettd ensiharvennusvaiheen ldhtépuustojen simuloinneista ja
ensisijaisesti tuloksia lahtdpuustoista, joissa maastomittauksissa ei ollut todettu hoidon
tarvetta (A-metsikét). Hoidontarpeessa olevien (B-metsikéiden) simulointituloksia kay-
tettiin "aputietona" ja maariteltdessa hoitamattomalle puustolle erillista leimausrajaa.
Leimausrajojen lopulliset tasot ovat tulosta iteratiivisesta prosessista, jossa alkuperaisia
simulointituloksista saatuja tasoja saadettiin mm. aikaisemman tietdmyksen (mm. itse-
harvenemisen ilmenemisestad), herkkyysanalyysien tulosten avulla seka pyrkien taytta-
maan yleisida puuntuotannollisia ja taloudellisia tavoitteita (mm. ensiharvennuskerty-
man lisaaminen, riittdvan puustopadoman saavuttaminen ennen ensiharvennusta, har-
vennusten lukumaara jne.).

Jaavan puuston rajojen muodostaman vydhykkeen keskivaihe vastaa harvennusvoi-
makkuudeltaan simuloinneissa toteutettua normaalin harvennuksen vaihtoehtoa ja siina
puuston jatkokehitys ennustuu ketjuina, joissa kasvupaikasta riippuen toteutuu 1 tai 2
harvennusta. Tama voimakkuus on yleensa tuottanut puuntuotoksen kannalta parhaita
vaihtoehtoja verrattuna lievempiin ja voimakkaampiin harvennuksiin. Kaytanndssa jaa-
van puuston ylaraja vastaa lievia 25-30 % poistumia ja alin voimakkaita n. 40-45 %
hakkuupoistuman tasoja. Malleja testattiin tekemalla vertailusimulointeja eri lahtépuus-
toille kayttaen seka tydn alla olevia harvennusmalleja ettd vanhoja kangasmaiden har-
vennusmalleja. Tuloksia verrattiin ketjujen tuottamien nettotulojen nykyarvojen lisaksi
mm. ensiharvennuskertymien, harvennuskertojen ja paatehakkuukertymien suhteen.
Lisdksi tyon kuluessa paadyttiin esittamaan harvennuskypsyys kahden leimausrajan va-
liselld leimausvybhykkeelld, minka jalkeen mallit ulkoisesti muistuttavat varsin pitkalle
kangasmaiden harvennusmalleja.

Simuloitujen tulosten tulkinnan varauksia

Puuston kehityksesta tilanteissa, joissa kunnostusojitusta ei tehda lainkaan, ei ole pit-
kan ajan havaintoihin perustuvaa tutkimustietoa. Kasvumalleissa kunnostusojitusten
tekematta jattdminen tuottaa n. 15 % alhaisemman kasvun tason sen jalkeen, kun
metsikdssa on kunnostusojitustarvetta. Simuloinneissa ei mydskaan pystyta ottamaan
huomioon todellisuudessa esiintyvia poikkeustilanteita, kuten esimerkiksi poikkeukselli-
set sadolosuhteet, joiden vaikutuksesta puuston elinvoimaisuus kunnostusojittamatto-
milla alueilla voisi romahtaa ja toipuminen vieda pitkaan.

Harvennusvaikutusten ennustaminen on simuloinneissa varovaista mm. siksi, etta har-
vennusvaikutuksen kesto mahdollisesti ennustuu liian lyhyeksi (nykyisilla Motin malleil-
la 5 vuotta). Suopuustoille tyypillisesta erirakenteisuudesta johtuen myos puuston
kayttdytyminen itseharvenemisrajaan ndhden voi poiketa oletetusta.

Hynynen, J. 1993. Self-thinning models for even-aged stands of Pinus sylvestris, Picea
abies and Betula pendula. Scandinavian Journal of Forest Research 8: 326-336.
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LIITE 4b. Kasvatusketjut

Ojitetuille suometsille suositeltavat kasvatusketjut perustuvat vaihtoehtoisten kasittely-
jen mukaisiin metsikdiden kehityssimulointeihin ja niiden tuotos- ja taloustulosten ver-
tailuun kasvupaikoittain ja alueittain (vaihtoehdot liitteessa 4a). Tarkastelussa erilaisia
kasittelyja sisaltavia kasvatusketjuja on verrattu passiiviseen metsanhoitoon (suhteelli-
sina, 10 % tasaavin luokin). Alla olevissa taulukoissa esitetyt kasvatusketjut edustavat
tdman vertailun parhaimmistoa eli vaihtoehtoja, joiden tulos on vahintdan 75 % suu-
rimmasta suhteellisesta erosta.

Esimerkki taulukon tulkinnasta: PS, alle 900 d.d., Mtkg II, hoidon tarve - ei: Taloudelli-
sesti paras tulos saavutetaan yhdellad voimakkaalla harvennuksella, joka tehdaan nor-
maalina ajankohtana (lihavoidut). Lédhes yhta hyvaan lopputulokseen pdastaan voimak-
kuudeltaan keskimaaraisella normaalin tai mydhaisen ajankohdan harvennuksella (ko-
rostamattomat).

Harvennusten voimakkuudet L= lievd, K= keskimaardinen, V= voimakas
Harvennuksen ajankohta A= aikainen, N= normaali, M= mydhainen

Hoidon tarve - Ei: metsikdssa ei ole valiténtd hoidon tarvetta kasvatusketjun valinnan
ajankohdalla (nuori kasvatusmetsa - esim. taimikonhoidosta on huolehdittu tai sille ei
ole ollut tarvetta)

Hoidon tarve - On: metsikéssa on valitontd hoidon tarvetta

Parhaaseen tulokseen johtanut vaihtoehto on korostettu lihavoinnilla (rémeiden taulu-
kot). Muiden samalle metsikélle esitettyjen kasvatusketjujen erot ovat pienid, eika esi-
tysjarjestys ole paremmuusjarjestys.
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Taulukko 1. Taloudellisen kannattavuuden (korko 3 %) ja tuotoksen nakdkulmasta suositeltavat ra-
mepuustojen kasvatusketjut kasvupaikoittain. Pohjois-Suomi, alle 900 d.d.

RAMEET - kasvatusketjut, PS (alle 900 d.d.)
Mustikkaturvekangas 11
Kasvatusketjut | 1. harven- Kasvatusketjut | 1. harven-
ja harvennus- nuksen ajan- ja harvennus- nuksen ajan-
ten voimak- kohta ten voimak- kohta
kuudet kuudet
Hoidon tarve: Ei Hoidon tarve: On Huom
Ta- V * N K+ K NM
b 3
lous K NM )Y NM
K * NM K+ K NM
;r:: E N K * N M
Ei harv. 1-2 k-ojitusta L+ K NM
Puolukkaturvekangas II
Hoidon tarve: Ei Hoidon tarve: On
Ta- Vv * N K+ K N
lous K * N \' NM
Tuo- K * NM K NM
tos V * N K+ K N
Ei harv. 1-2 k-ojitusta L+ K M
Puolukkaturvekangas I
Hoidon tarve: Ei Hoidon tarve: On
Ei harv. Ei k-ojitusta Ei sim. tuloksia | Ei sim. tuloksia
Ta-
K * A
lous
T Ei harv. 1-2 k-ojitusta Ei sim. tuloksia | Ei sim. tuloksia
uo- K * A
tos
Varputurvekangas
Hoidon tarve: Ei Hoidon tarve: On
Ta- Ei harv. Ei k-ojitusta Ei sim. tuloksia | Ei sim. tuloksia
lous
Tuo- Ei harv. 1-2 k-ojitusta Ei sim. tuloksia | Ei sim. tuloksia
tos

* kyseeseen voi tulla myo6s kasvatusketju, jossa ojitus ennen harvennusta
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Taulukko 2. Taloudellisen kannattavuuden (korko 3 %) ja tuotoksen nakdkulmasta suositeltavat ra-
mepuustojen kasvatusketjut kasvupaikoittain. Pohjois-Suomi, 900-1000 d.d.

RAMEET - kasvatusketjut, PS (900-1000 d.d.)
Mustikkaturvekangas II

Kasvatusketjut | 1. harven- Kasvatusketjut | 1. harven-
ja harvennus- nuksen ajan- ja harvennus- | nuksen ajankoh-
ten voimak- kohta ten voimak- ta
kuudet kuudet Huom
Hoidon tarve: Ei Hoidon tarve: On
Ta- \If;l— K s v V + K NM
lous
K * NM V+ K NM
Tuo-
b 3
tos \' M K+ K M

Puolukkaturvekangas II

Hoidon tarve: Ei Hoidon tarve: On
Ta- V¥ NM V+K N
lous v N M
Tuo- K * NM K+ K NM
tos V * NM \ N M

Puolukkaturvekangas I

Hoidon tarve: Ei Hoidon tarve: On
Ta- V * N \'"/ NM
V + K N
lous
K+ K M
K * NM K NM
;r:: 'E: N K+ K N
\'"/ M
Varputurvekangas
Hoidon tarve: Ei Hoidon tarve: On
Ta- Vv A \'"/ N M
lous K A K+ K A
K * AN K * M
e v AN
Ei harv. 1-2 k-ojitusta

* kyseeseen voi tulla myo6s kasvatusketju, jossa ojitus ennen harvennusta
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Taulukko 3. Taloudellisen kannattavuuden (korko 3 %) ja tuotoksen nakdkulmasta suositeltavat ra-
mepuustojen kasvatusketjut kasvupaikoittain. Vali-Suomi, 1000-1200 d.d.

RAMEET - kasvatusketjut, VS (1000-1200 d.d.)
Mustikkaturvekangas II

Kasvatusketjut | 1. harven- Kasvatusketjut 1. harven-
ja harvennus- nuksen ajan- ja harvennus- nuksen ajan-
ten voimak- kohta ten voimak- kohta
kuudet kuudet Huom
Hoidon tarve: Ei Hoidon tarve: On

Ta- Vv * N M V + K NM

lous K+ K N K+ K M
K * NM V+K NM

Tuo-

3
tos \' NM K+ K M

Puolukkaturvekangas II

Hoidon tarve: Ei Hoidon tarve: On

Vv NM V + K NM
Ta- N K+ K N M
lous
Tuo- \'"/ NM V + K NM
tos K NM K+ K N M

Puolukkaturvekangas I

Hoidon tarve: Ei Hoidon tarve: On
Ta- V * NM \'"/ NM
K+ K N
lous
V * M \'"/ NM
Tuo-
X
tos K NM K+ K N
Varputurvekangas
Hoidon tarve: Ei Hoidon tarve: On
Ta- V * A \'"/ AN
lous K+ K A
K * A K AN
;r;': 'E: A v AN
K+ K A

* kyseeseen voi tulla myo6s kasvatusketju, jossa ojitus ennen harvennusta
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126
(132)

RAMEET - kasvatusketjut, ES (Yli 1200 d.d.)

Mustikkaturvekangas II

Kasvatusketjut | 1. harven- Kasvatusketjut | 1. harven-
ja harvennus- nuksen ajan- ja harvennus- nuksen ajan-
ten voimak- kohta ten voimak- kohta
kuudet kuudet Huom
Hoidon tarve: Ei Metsikoissd hoidon tarvetta

Ta- K+ K N M K+ K M

lous V + K N V + K NM
\Y NM

Tuo- K+ K NM K+ K NM

tos V + K N V + K M
Vv NM

Puolukkaturvekangas II

Hoidon tarve: Ei

Metsikoissa hoi

don tarvetta

Ta. |VFK N K + K M
lous | K+K N M V + K N M
Tuo. | K*K N M K + K N M
tos 3+K EM x+|< NM

Puolukkaturvekangas I

Hoidon tarve: Ei

Metsikoissa hoi

don tarvetta

Ta- Ei sim. tuloksia | Ei sim. tuloksia | K + K NM
V + K N
lous
V N M
T Ei sim. tuloksia | Ei sim. tuloksia | K + K NM
uo- K M
tos
Varputurvekangas
Hoidon tarve: Ei Metsikoissa hoidon tarvetta
V * AN \" NM
Laus K+ K A K N
K+ K A
V * N V * M
Tuo-
'3
tos K N M K+ K AN

* kyseeseen voi tulla myds kasvatusketju, jossa ojitus ennen harvennusta
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Korvet:

Harvennusten voimakkuudet L= lievd, K= keskimaardinen, V= voimakas
Harvennuksen ajankohta A= aikainen, N= Normaali, M= Mydhainen

Taulukko 5. Taloudellisen kannattavuuden ja tuotoksen ndkdkulmasta suositeltavat korpipuustojen
kasvatusketjut kasvupaikoittain. Pohjois-Suomi.

KORVET - kasvatusketjut
X =mydhainen ensiharvennus vain, jos koivusta ei ole haittaa
Ruohoturvekangas
Vaihtoehtoiset kasvatusketjut ja | 1. harvennuksen Huom.
harvennusten voimakkuudet ajankohta
K N tai M X
;';aus K+K N tai M X
L+K Atai N (jos koivua runs.)
L Atai Ntai M X
Tuo- . -
tos | L*K A tai N tai M X
Pohjois- Ei harvennuksia -
Suomi Mustikkaturvekangas I
Vaihtoehtoiset kasvatusketjut ja | 1. harvennuksen Huom.
harvennusten voimakkuudet ajankohta
Ta- L N tai M X
lous
L M
Tuo- x
tos

Taulukko 6. Taloudellisen kannattavuuden ja tuotoksen ndkdkulmasta suositeltavat korpipuustojen
kasvatusketjut kasvupaikoittain. Vali-Suomi.

KORVET - kasvatusketjut
X = myo6hdinen ensiharvennus vain, jos koivusta ei ole haittaa
Ruohoturvekangas
Vali- Vaihtoehtoiset kasvatusketjut ja | 1. harvennuksen Huom.
Suomi harvennusten voimakkuudet ajankohta
Ta- K+V M X
lous K+K+V N
K+K+K N tai M X
L+K M X
'tr::- K+K M X
K+V N tai M X
Mustikkaturvekangas I
Vaihtoehtoiset kasvatusketjut ja | 1. harvennuksen Huom.
harvennusten voimakkuudet ajankohta
K+K+K N tai M X
Ta- .
lous K+V N tai M X
Tuo- | K+K AtaiNtai M X
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tos K+V N tai M X
K+K+V N tai M X
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Taulukko 7. Taloudellisen kannattavuuden ja tuotoksen nakdkulmasta suositeltavat korpipuustojen
kasvatusketjut kasvupaikoittain. Eteld-Suomi.

KORVET - kasvatusketjut
X = myo6hadinen ensiharvennus vain, jos koivusta ei ole haittaa
Ruohoturvekangas
Vaihtoehtoiset kasvatusketjut ja | 1. harvennuksen Huom.
harvennusten voimakkuudet ajankohta
K+V M X
;';al:s K+K+V N
L+K+K N tai M X
L+K M X
-tr:s"' K+K M X
Etela- K+V M X
Suomi Mustikkaturvekangas I
Vaihtoehtoiset kasvatusketjut ja | 1. harvennuksen Huom.
harvennusten voimakkuudet ajankohta
K+K+K N tai M X
Ta- -
lous V+K N ta! M X
K+K+V N tai M X
Tuo- K+K M X
toe | K+K+K M X
K+K+V M X
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LIITE 5. Metsikeskuksen ja metsidnhoitoyhdistyksen yhteistyémalli

Toimintamalli ojitusalueiden metsien hoidon ja kayton tehostamiseksi
metsanhoitoyhdistyksen ja metsakeskuksen yhteistyona

Metsanhoitoyhdistyksen tuottamien palveluiden tavoitteena on auttaa metsan-
omistajaa saavuttamaan metsanomistajan itse metsansa kaytodlle asettamat ta-
voitteet ja huolehtia metsanomistajan etujen valvomisesta. Metsanhoitoyhdis-
tys tarjoaa metsanomistajille palveluja kaikissa metsaa koskevissa kysymyksis-
sa puun kasvattamisesta sen markkinointiin saakka. Metsanhoitoyhdistyksen
palvelutoiminnan tavoitteena on auttaa metsanomistajaa saamaan metsastaan
mahdollisimman suuri taloudellinen hydty ottaen huomioon metsaympariston
hoitoon liittyvat nakdkohdat.

Metsdkeskuksen tavoitteena on kehittaa toimialueensa metsataloutta ja siihen
liittyvaa elinkeinotoimintaa niin, ettd alueen metsavarat hyoédyttavat omistaji-
aan ja alueen elinkeinoelamaa. Metsdkeskus huolehtii metsavarojen kayton
edistamisesta, kayton kestavyydestd ja metsaluonnon monimuotoisuuden sai-
lymisesta tydskentelemalld vuorovaikutteisesti metsanomistajien ja sidosryhmi-
en kanssa. Metsdkeskus on puolueeton asiantuntijaorganisaatio, joka panostaa
toiminnassaan erityisesti kunnostusojituksen ja metsasuunnittelun laadun ja
ymparistdasioiden jatkuvaan parantamiseen.

Metsanhoitotdiden, kunnostusojituksen ja puunkorjuun yhteensovittamisella ta-
voitellaan toiminnan tehostamista metsanomistajien, metsanhoitoyhdistyksen
ja metsdakeskuksen nakdkulmasta, kustannusten alentamista ja kannattavuu-
den parantamista. Kunnostusojituksen yhteydessa on tarkoituksenmukaista
tehda tarpeelliset hakkuut ja metsanhoitotyoét.

Kunnostusojituksen, puunkorjuun ja metsanhoitotdiden oikea ajoitus ja onnis-
tuminen edellyttdvat suunnitelmallisuutta ja yhteistyd6ta metsanhoitoyhdistyk-
sen ja metsakeskuksen yhteistydn lisaksi myos sopijapuolten yhteisty6éta puu-
nostajien kanssa.

Metsanhoitoyhdistys ja metsdakeskus toimivat yhteisty6ssa metsanhoitotdiden,
kunnostusojituksen ja puunkorjuun yhteensovittamisessa ojitusalueilla seuraa-
van toimintamallin mukaisesti:

1. Metsdkeskus ja metsanhoitoyhdistys sopivat yhdessa tulevista yhteisesti
markkinoitavista suometsien hoitokohteista ja toteuttavat kohteiden markki-
noinnin yhteisesti.

Metsanhoitoyhdistys ja metsakeskus toteuttavat yhteistydssa metsanomistajien
ojitusalueiden metsien hoidossa tarvitsemien palveluiden markkinointia. Mark-
kinoinnissa tavoitteena ovat keskitetyt, yhtendiset kunnostusojitushankkeet,
joiden alueella olevat tarpeelliset metsanhoitotydt ja hakkuut toteutetaan mah-
dollisimman kattavasti kunnostusojitushankkeen yhteydessa.

Markkinointiyhteistydn kohteena olevista kunnostusojitusalueista sovitaan erik-
seen. Alueiden valitsemisessa kaytetaan hyvaksi tiedossa olevaa eri alueiden
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kunnostusojitustarvetta pyrkien siihen, ettd alueelta on kaytettavissa mahdolli-
simman tuore metsasuunnittelutieto ennen kaytannoén toimenpiteiden aloitta-
mista.

Tyéotilausten hankkimisessa sopimuskumppanille otetaan huomioon sopimus-
kumppanin tyoétilauksen muodolle asettamat vaatimukset.

2. Metsdkeskus tekee kunnostusojitussuunnitelman

Kunnostusojituksen yhteydessa tarpeelliset hakkuu- ja metsanhoitotyét pyri-
taan arvioimaan ensisijaisesti metsasuunnittelutiedon perusteella. Tarpeellisia
hakkuu- ja hoitotdita tdsmennetaan ojitussuunnittelun maastotydn yhteydessa
erityisesti alueilla, joilla ei ole kaytettavissa riittdvan tuoretta metsasuunnittelu-
tietoa.

3. Metsdkeskus ilmoittaa metsanhoitoyhdistykselle maastoon suunniteltujen
kunnostusojituskohteiden hakkuu- ja metsanhoitotdiden tarpeesta

Metsdkeskus toimittaa metsanhoitoyhdistykselle maastoon suunnitelluista kun-
nostusojituskohteista ojalinjakartat, joilla on merkitty ojalinjojen hakkuutarve
ja muu hakkuutarve.

4. Metsdanomistaja paattda teetettdvista ja omana tyona tehtavista metsanhoito-
toista seka puukaupasta

Metsakeskus hankkii metsanhoitoyhdistykselle tyo6tilauksia metsanhoitotdiden
tekemisesta ja puukauppavaltakirjoja kunnostusojitussuunnitelman markki-
noinnin ja maastotydn yhteydessa. Kumpikin sopimusosapuoli noudattaa met-
sanomistajan tahtoa toimeksiantojen toteuttamisessa metsanhoitoyhdistyksen
vastatessa metsanhoitotdiden toteuttamisesta ja metsakeskuksen kunnos-
tusojituksen toteuttamisesta.

5. Puunkorjuu- ja metsanhoitotyot

Harvennushakkuut on tarkoituksenmukaista toteuttaa kunnostusojitussuunni-
telman teon jalkeen, mutta ennen ojien kaivua.

Kunnostusojitussuunnitelmassa kulkuyhteyksien parantamiseksi suunnitellut
piennartasanteet rakennetaan tarvittavilta osin valmiiksi ennen kunnostusoji-
tusalueen puunkorjuutoita.

6. Kunnostusojitussuunnitelman toteuttaminen

ti.

Metsakeskus toteuttaa kunnostusojitusojituksen laaditun suunnitelman mukaises-
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