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Lukijalle

Tama suometsien hoidon tydopas tarjoaa metsanomistajille ja metsatalouden toimijoille kdaytannon-
|aheista tietoa suometsien hoidosta ja puunkorjuusta. Suometsien hoito tarkoittaa taloudellisesti,
ekologisesti ja sosiaalisesti kestavia toimia, joilla puuta voidaan tuottaa kannattavasti ja ymparistoa
mahdollisimman vahan kuormittaen. Toimivat, kustannustehokkaat ja vastuulliset ratkaisut ovat kan-
nattavan ja kestdavan metsdnkasvatuksen ehdoton edellytys.

Oppaan ensimmaisten lukujen tarkoituksena on auttaa metsanomistajaa tekemaan metsataloutensa
tavoitteiden mukaisia valintoja metsanhoidon menetelmista ja paatoksia suometsan kasittelysta.

Luvut 8-9 on tarkoitettu erityisesti metsdammattilaisille, jotka suunnittelevat ja toteuttavat suomet-
sien hakkuita ja hoitohankkeita.

Suometsien hoidon tyoopas tdydentaa ja tarkentaa Metsanhoidon suosituksia suometsien hoidon
osalta. Oppaan ovat laatineet Tapio Oy:n asiantuntijat laajassa yhteistydssa metsa- ja ymparistoalan
toimijoiden kanssa. Oppaan laatimisen on rahoittanut maa- ja metsatalousministerio.



Johdanto suometsien hoitoon

Ojitetut suometsat tarjoavat runsaasti mahdollisuuksia, joiden hyédyntamista voi edelleen monipuo-
listaa ja tehostaa. Voimme kadyttdd suometsia kannattavaan puuntuotantoon, suojelutarkoituksiin,
maatalouskayttoon ja turvetuotantoon. Suometsat ovat tarkeita myds ulkoilu- ja virkistyskayton,
marjastuksen, riistanhoidon ja metsastyksen seka hiilensidonnan kannalta.

Suometsissa on otettava huomioon eri toimenpiteiden yhteis- ja ristikkaisvaikutukset. Esimerkiksi
ojien kunnostus lisda puuston kasvua ja hiilivarastoa, mutta aiheuttaa maaperan hiilipaastoja seka
vaikuttaa alapuolisten vesien laatuun.

Metsan- ja luonnonhoidon keinoin voimme tuottaa suometsissa monipuolisesti aineellisia ja aineet-
tomia hyodykkeita erilaisia kayttotarpeita ja tavoitteita yhteen sovittaen. Tasta ovat esimerkkina kun-
nostusojituksiin liittyvat kosteikot, jotka kohentavat vesistdjen tilaa, luonnon monimuotoisuutta ja
riistan elinmahdollisuuksia - tarkeita asioita kaikki.

Metsdnkasvatus soilla

Soilla puiden kasvua rajoittaa yleisesti liiallinen veden maara, mutta myos kivenndisravinteiden puu-
tos on tavallista. Naiden syiden vuoksi investoinnit vesi- ja ravinnetalouden jarjestelyyn ovat usein
kannattavia. Valtaosa ojitetuista suometsista on kannattavan puuntuotannon nakékulmasta tarpeen
harventaa ja tarvittaessa kunnostusojittaa 20—40 vuoden kuluttua ensimmaisen ojituksen jalkeen.
Noin neljdsosalla ojitetuista suometsista voi lannoituksella lisdta kannattavasti puuston kasvua ja
elinvoimaisuutta.

Qjitetuissa suometsissa toimittaessa on kiinnitettdva erityistd huomiota toimenpiteiden aiheuttamiin
vesistovaikutuksiin. Kiintoaineiden ja ravinteiden kulkeutumista vesiin on estettava kullakin kohteella
parhaiten toimivin keinoin. Vesiensuojelusta huolehtiminen on valttamaton osa kunnostusojitusta,
puunkorjuuta ja lannoitusta. Kytkemalla nama tyévaiheet suunnitellusti toisiinsa voidaan ehkaista
toimenpiteistd aiheutuvia ymparistéhaittoja.

Suometsat vaikuttavat hiilitaseensa kautta myds ilmastoon. Ojitetulla suolla hyvin puuta kasvava
puusto sitoo hiilidioksidia, jota toisaalta vapautuu turvekerroksen kuivuessa ja hajotessa ojituksen
seurauksena.

Puunkorjuun kannalta suometsat ovat tavallista vaativampia ennen kaikkea maaperan heikon kanta-

vuuden vuoksi. Ojitetuille suometsille on tyypillista kivenndismaita pienempi puutavaran hehtaariker-
tyma (m3/ha). Ojituksen jilkeiselle ensimmaiselle puusukupolvelle on myds leimallista runkojen pieni
koko etenkin ensiharvennusvaiheessa ja puuston ryhmittaisyys.

Pienten metsatilojen muodostamilla suokokonaisuuksilla toimenpiteet on kannattavinta toteuttaa
useamman tilan yhteishankkeina. Metsanhoito ja puunkorjuu ovat kustannustehokkaampaa, jos sa-
maan hankkeeseen yhdistdad useamman tilan suometsien hakkuu- ja metsanhoitotarpeet. Ndin toi-
mien on helpointa huolehtia my6s ymparistovastuista. Yhteishankkeessa toiden ajoitusta ja organi-
sointia helpottaa, kun hankkeella on yksi selkea vastuutaho, joka vastaa téiden suunnittelusta ja
palveluiden tilaamisesta.
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2 Laine, J., Vasander, H., Hotanen, J-P., Nousiainen, H, Saarinen, M. ja Penttil, T. 2012. Suotyypit ja turvekankaat — opas kasvupaikkojen tunnistami-
seen. Metsdkustannus.



2 Suometsat ja niiden hoidon erityispiir-
teita

Metsatalouden harjoittaminen soilla poikkeaa kivenndismaista. Suometsien kasvatuksessa kiinnite-
tdan erityistd huomiota kasvupaikan vesi- ja ravinnetalouteen ja vesiensuojeluun sekd puunkorjuussa
maaperan kantavuuteen. Puuntuotanto suometsissa edellyttaa kivenndismaita enemman suunnitte-
lua ja investointeja. Puuntuotannon kannattavuus soilla on keskimaarin kivennaismaita heikompi.

Soilla puuston kasvuun vaikuttavat turpeen ilmatila ja puille kayttokelpoisten ravinteiden saatavuus.
Ojitus vahentaa markyytta ja lisda turpeen pintakerroksen ilmatilaa siind maarin, etta puiden juuris-

tojen riittdva hapen saanti tulee turvatuksi ja puuston kasvu paranee. Kasvava puusto huolehtii osal-
taan kuivatuksesta haihduttamalla kasvukauden aikana vetta maasta ja pidattamalla sateena tulevaa
vetta puiden latvuksiin.

VMI 11:n mukaan metsatalousmaalla olevia soita on 8,7 miljoonaa hehtaaria, eli 33 prosenttia Suo-
men metsatalousmaan pinta-alasta. Yli puolet soista on ojitettu metsatalouden tarpeisiin. Ojittamat-
tomista soista padosa sijaitsee Pohjois-Suomessa.

Taulukko 1. Arvio Suomen alkuperdisestd suoalasta sekd eri kdyttémuotojen pinta-aloista.

milj. ha
"Alkuperdinen" suoala® n. 10,4
Soiden kaytto
Qjitettu metsataloutta varten
-suoala ¥ n.4,7
- alun perin suota, muuttu- n.0,8
nut kankaaksi (turvekerros
ohentunut) ?
Ojittamattomia ¥ n. 4,0
Raivattu pelloiksi 2 >0,5
Turvetuotantoalueina <0,1
Tekoaltaiden alla ? <0,2
Muut (esim. rakentaminen) 0,1
JvyMmI 11
2 arvio

2.1 Soiden monimuotoisuuden turvaaminen

Soiden monimuotoisuutta kuvaa suoluonnon laaja kirjo. Korvet ja rameet ovat puustoisia, letot ja ne-
vat puolestaan avoimia tai puoliavoimia soita. Soita esiintyy pienialaisina kangasmetsien notkelmissa
seka laajoina suokokonaisuuksina. Turpeen paksuus voi vaihdella ohuesta kerroksesta useisiin met-
reihin.

Luonnontilaisella suolla pohjavesi on ldhelld maanpintaa, ja vetta poistuu lahinna haihdunnan ja yli-
valuman kautta. Tama onkin edellytys suosammalten kasvulle ja turpeen muodostumiselle. Suolle

3 P3ivanen, J. 2007. Suot ja suometsat — jarkevan kdyton perusteet. Metsidkustannus Oy. Karisto Oy, Hameenlinna



tuleva veden maara ja laatu seka turpeen paksuus maaraavat pitkalti sen, minkadlainen suotyyppi on
kyseessa.

Ravinteikkaat suot ovat suoluonnon monimuotoisuuden kannalta arvokkaimpia kohteita. Luonnonti-
laisten soiden metsdojitus on heikentanyt suoelinymparistdja. Varsinkin Suomen eteldosissa on ojit-
tamattomia tai luonnontilaisen kaltaisia ravinteikkaita soita vain vahan jaljella.

Luonnontilaiset tai Vesitalous muuttunut
luonnontilaisen kaltaiset ojituksen seurauksena
Vapaaehtoinen suojelu Metsdtalouskdytté

tai metsétalouskdyttd
Vaihtoehtona ennallista-

minen luonnonhoito- Metséataloudellisesti
hankkeena kannattavat kohteet
lain
turvaamat
kohteet Jatetddn ennallistumaan

tai ennallistetaan.

metsaserti- / Téllaisia ovat esimerkiksi | Metsataloudellisesti
~ _ fiointi _7 vihdpuustoiset ojitetut | kannattamattomat kohteet
== suot. Ojituksella aikaan
saatu puusto voi olla
kannattavaa korjata.

Yleensd jo valmiiksi
kéytdn ulkopuolella

Kuva 2. Lainsddddnté ja metsdsertifiointi rajoittavat luonnontilaisten tai sen kaltaisten soiden kdyt-
téd. Muilla alueilla soiden kdsittely perustuu metsénomistajan tavoitteisiin.

Suot voidaan luokitella niiden luonnontilaisuuden ja metsataloudellisen kannattavuuden perusteella
(kuva 2). Puuntuotannon kannattavuuteen suometsdssa vaikuttavat kasvupaikan tuotoskyvyn lisdksi
myos korjuukelpoisuus, vesitaloudelliset riskit sekd muut hyddyntamismahdollisuudet kuten virkis-
tyskaytto.

Suon luonnontilaisuuden tunnistaminen on tarkeaa, silla osaan soista kohdistuu lakisaateisia kayton-
rajoituksia (liite 8.1) tai metséasertifioinnin asettamia vaatimuksia (liite 8.3). Sertifioinnin vaatimus-
taso riippuu kdytettavasta jarjestelmasta. FSC®-sertifioinnin vaatimukset rajaavat toimintaa soilla
enemman kuin PEFC™-sertifioinnin kriteerit. Suot tarjoavat metsanomistajalle runsaasti vaihtoehtoja.
Kaytonrajoituksen ulkopuolella olevia kohteita voidaan hyodyntda monin eri tavoin aina puuntuotan-
nosta omaehtoiseen suojeluun.

Suometsien hoidossa on kaytdssa samat luonnonhoidon keinot kuin kangasmetsissa. Metsanomistaja
voi toteuttaa luonnonhoitoa metsissaan sailyttamalla ja lisdéamalla monimuotoisuudelle tarkeita ra-
kennepiirteita. Niita ovat esimerkiksi vanhat ja kookkaat puut, jareat lahopuut seka kasvatettavaan
puustoon liittyvat ominaisuudet, kuten lehtipuusekoitus ja paikoittaiset alikasvosryhmat. Nama edis-
tavat myos riistan- ja maisemanhoidollisia tavoitteita.
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Entisen suoelinympariston palauttaminen luonnontilaiseksi on yksi vaihtoehto lisdtd monimuotoi-
suutta. Siitd on hydtya myos riistalle, silla esimerkiksi riekko ja teeri hyotyvat entisten avosoiden en-
nallistamisesta, kun taas metso ja pyy saavat etuja puustoisten soiden ennallistamisesta. Suometsien
ennallistamista on kasitelty luvussa 3.2.

Qjitettu tai ojittamaton Suon ja kankaan vilinen Kangasmetsd
suometsd vaihettumisvyShyke
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Kuva 3. Suon ja kankaan vdliset vaihettumisvyéhykkeet ovat luonnon monimuotoisuuden, riistan ja maiseman
kannalta térkeitd kohteita. Niiden huomioon ottaminen on osa metsdtalouden luonnonhoitoa.
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e Pienipiirteisesti vaihtelevat elinymparistomosaiikit, jotka muodostuvat vesitaloudeltaan luon-
nontilaisista tai luonnontilaisen kaltaisista soista, suometsista ja kangasmetsista
e Qjittamattomat letot ja lettoradmeet reunusmetsineen

Ennallistamiskelpoiset kohteet:

e Suojelualueiden valittomassa laheisyydessa vesitaloudeltaan luonnontilaisiksi palautettavissa
olevat ojikot ja muuttumat seka suoyhdistymat reunametsineen
e Letot ja korvet

Lisatietoa METSO-ohjelmasta:

Lisdtietoa aiheesta:

e Monimuotoisuudelle tirkedt suoelinympdristdt -oppaassa® on kuvattu erilaisia suojeltuja
suoelinymparistoja.

e Listaus kaikista uhanalaisiksi luokitelluista luontotyypeista |6ytyy Suomen luontotyyppien uhan-

alaisuus -julkaisusta

e Riistametsdanhoitoa koskevat suositukset ja tydohjeet on kuvattu tarkemmin Metsdanhoidon suo-
situsten Riistametsanhoito-tydoppaassa.

2.2 Ojittamattomat suot

Ojittamattomia metsdnkasvatuskelpoisia soita esiintyy varsinkin Suomen eteldosissa vahan ja valta-
osa niista on luokiteltu uhanalaisiksi. Tyypillisimpia ovat pienialaiset puustoiset suonotkot, jotka ovat
aikoinaan jadneet ojitusteknisista tai muista syista ojittamatta. Ojittamattomia soita ei enaa kaytan-
nossa ojiteta. Metsalaki turvaa tietyt luonnontilaiset tai luonnontilaisen kaltaiset suoelinymparistot
(liite 8.1). Lisaksi vapaaehtoiset PEFC™ ja FSC® -metsasertifiointijarjestelmat kieltdvat luonnontilais-
ten soiden ojittamisen ja rajoittavat myds muita metsataloustoimia ojittamattomilla soilla (liite 8.2).

Metsadlain turvaamissa suoelinymparistdissa on mahdollista tehda varovaisia hoito- ja kayttétoimen-
piteitd, joilla elinympadristdjen ominaispiirteet sdilytetdan tai niita vahvistetaan. Suositeltavaa kuiten-
kin on, etta tallaiset kohteet rajataan yleensa kasittelyn ulkopuolelle luontaisten rajojensa mukai-
sesti. Hakkuita ja hoitot6ita on kdytdanndssa vaikea toteuttaa ilman, ettd ne samalla heikentavat
kohteen luonnonarvoja. FSC®-sertifiointi kieltdd kokonaan metsalakikohteiden kasittelyn.

4Suomen metsakeskus. 2014. Monimuotoisuudelle tarkeat suoelinympéristot. Suometsien kokonaisvaltainen kasittely -hanke, Suomen metsakes-

kuksen Etela- ja Keski-Pohjanmaan alueyksikkao.
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Metsatalouden harjoittaminen ojittamattomilla soilla edellyttda puustoisuuden sailyttamista, jotta
pohjaveden pinta pysyisi riittdvan alhaalla. Pienialaiset ojittamattomat suonotkelmat ovat erinomai-
sia paikkoja saastopuuryhmalle seka riistatiheikodlle. Erityisen tarkeita ojittamattomat suolaikut ovat
kanalintujen poikueille.

Toimintajarjestys ojittamattoman suon kasittelymahdollisuuksien selvittamisessa

Metsdanomistaja paattda kohteen kasittelysta ottaen huomioon sen kayttomahdollisuudet ja rajoit-
teet seka toimenpiteiden kannattavuuden.

Varmista ensimmaiseksi, etta kohde on luonnontilainen tai luonnontilaisen kaltainen. Tarkein te-
kija on suon vesitalouden luonnonmukaisuus.

Jos kohde on luonnontilainen tai luonnontilaisen kaltainen, selvita:

e mika suoelinymparistotyyppi on kyseessa

e onko suoelinymparistotyyppi luokiteltu uhanalaiseksi

e onko kohde metsalain tarkoittama erityisen tarkea elinymparisto

e metsdn sertifiointistatus ja sertifioinnin asettamat rajoitukset kohteen kasittelyyn. Huomaa,
ettd PEFC™:n ja FSC®:n vaatimukset suoelinympéristdjen ominaisuuksien sailyttdmiseen eroa-
vat toisistaan

e mahdollisuudet vapaaehtoisen suojelun METSO-rahoitukseen

e kohteen metsankasvatuskelpoisuus sekd hakkuu- ja hoitomahdollisuudet lain- ja sertifioinnin
asettamat rajoitteet huomioon ottaen.

2.3 Qjitetut suot ja niiden kasvupaikkatyypit

Ojitusalueiden turvekankaat luokitellaan eri turvekangastyypeiksi, jotka voidaan rinnastaa ravintei-
suustasoltaan vastaaviin kivennaismaiden metsatyyppeihin. Ojitettu suo luokitellaan tavallisesti jo
ennen turvekangasvaihetta siihen turvekangastyyppiin, joksi se todennakoisesti kehittyy.

Turvekangastyypit jaetaan kahteen alaryhmaéan sen perusteella, millaisesta suotyypistd ne ovat kehit-
tyneet. |-tyypin kohteet ovat syntyneet aidoista puustoisista soista ja lI-tyypin kohteet avo- ja seka-
tyypin soista.

Alkuperdisen suon piirteet selittdvat turvekankaan ominaisuuksia, etenkin ojituksen jalkeisen ensim-
maisen puusukupolven rakennetta ja maan ravinnetilaa. Ne vaikuttavat muun muassa metsan kasva-
tustavan valintoihin ja lannoituksen kannattavuuteen. Siksi suometsien hoidossa on tarkeda tunnis-
taa esimerkiksi I- ja ll-tyypin turvekankaat, jotta niilla voidaan tehda puuntuotannollisesti oikeita ja
taloudellisia ratkaisuja.

Tarkemmat kuvaukset soiden kasvupaikkatyypeista on esitetty liitteessa 1 ja lisdtietoa niiden maarit-
telyistd on saatavissa Luonnonvarakeskuksen MetINFO-verkkopalvelusta. www.metla.fi/metinfo/kas-

vupaikkatyypit/
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Ojitettujen soiden ravinnetalous

Turvekangastyyppi, kuivatus, turpeen tiivistyminen ja maatuneisuusaste seka kasvukauden sadolot
vaikuttavat suuresti turpeen sisaltamiin ravinnemaariin ja ravinteiden kayttokelpoisuuteen.

Typpea turpeessa on yleensa runsaasti ja sitda vapautuu Etela- ja Vali-Suomessa puiden kayttoon
useimmiten riittavasti. Etenkin Pohjois-Suomessa myos typen niukkuus rajoittaa puiden kasvua ka-
ruimmilla soilla ja typpea vapautuu puiden kdyttéon heikosti varsinkin kylmina kasvukausina.

Fosforia ja kaliumia turvemailla on kivennaismaihin verrattuna yleensa niukasti. Vaikka fosforin
kokonaismaara olisi puiden kannalta riittava, se on suurelta osin orgaanisessa muodossa ja sita va-
pautuu puiden kayttdéon hitaasti. Kaliumin kokonaisvarat ovat vahaiset ja maaveteen liuenneena se
pidattyy turvemaahan melko huonosti. Kalium sitoutuu kuitenkin hyvin kasvillisuuden yllapitamaan
biologiseen kiertoon.

Ojitus muuttaa pintaturpeen ravinteisuutta. Puustolle kayttokelpoisen typen ja fosforin maara pin-
taturpeessa kasvavat suonpinnan painuessa ja turpeen tiivistyessa. Muiden ravinteiden maarat py-
syvat kutakuinkin ennallaan tai vahenevat. Kaliumin ja boorin huuhtoutumisriski kasvaa kunnostus-
ojituksen ja hakkuiden yhteydessa. Fosforia huuhtoutuu herkasti uudistushakkuun yhteydessa, jos

pohjaveden pinta padsee nousemaan puuston haihduntavaikutuksen tyrehtyessa.

2.4 Vesiensuojelu

Vesiensuojelun tavoitteena on sailyttda vedet puhtaina. Pienvedet ja vesistot ovat seka vesiluonnon
etta virkistyskayton kannalta tarkeitd kohteita. Metsatalouden toimenpiteiden oikea valinta ja toteu-
tustapa sekd samassa yhteydessa tehtavat vesiensuojelun toimenpiteet oikein ajoitettuna ja mitoitet-
tuna vahentavat metsataloustoimien vesistokuormitusta. Vesiensuojelutoimet voivat aiheuttaa kus-
tannuksia tai vahentda puunmyyntituloja, mutta ilman niitd puuntuotanto suometsissa ei ole
kestavaa.

Vesistokuormitus jaetaan ravinne-, kiintoaines-, humus-, metalli- ja happamuuskuormitukseen. Kiin-
toaines voi olla kivenndismaalajeja tai orgaanisia maalajeja kuten turvetta. Ravinnekuormituksen
osalta vesistdille haitallisimpia ovat ja fosfori ja typpi. Ne voivat olla kiintoaineessa tai veteen liuen-
neina.

Vesiensuojelussa on tarkeda estaa ravinteiden, kiintoaineksen ja kemikaalien paatyminen pinta- ja
pohjavesiin. Mydskdan metsidluonnon arvokkaille elinympéristdille ei saa aiheuttaa haittaa. Vesien-
suojelun merkitys korostuu suometsien puunkorjuussa, maanmuokkauksessa, kunnostusojituksessa
ja lannoituksessa erityisesti toimittaessa vesistdjen laheisyydessa ja pohjavesialueilla.

Lisdtietoa aiheesta:

e Vesiensuojelua koskevat suositukset ja tydohjeet on kuvattu tarkemmin Metsanhoidon suositus-
ten Vesiensuojelu-tydoppaassa.
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2.5 Puunkorjuun nakokohdat

Suometsissa puunkorjuuta vaikeuttavat keskeisesti maaperan heikko kantavuus ja huono leimikkora-
kenne. Vahdinen puutavaran hehtaarikertyma (m3/ha), maaperén upottavuus, pitkit metsikuljetus-
matkat ja ojien muodostamat esteet vaikeuttavat korjuuta. Kivenndismaita hankalammat korjuuolot
lisddvat puunkorjuun kustannuksia seka puusto- ja maastovaurioiden riskeja.

Muita suometsien puunkorjuun haasteita ovat:

e lannoituksen, kunnostusojituksen ja vesiensuojelun ketjuttaminen ja yhteensovittaminen
puunkorjuun kanssa

e ajouraverkoston yhteensovittaminen ojalinjaston kanssa

e puuston epatasaisuus ja sen laadun vaihtelu

Suometsissa ensimmainen ojituksen jalkeinen puusukupolvi on usein koko- ja ikdrakenteeltaan seka
laadultaan vaihtelevaa, mika vaikeuttaa kasvatushakkuiden toteutusta ja heikentda puunkorjuun
tuottavuutta. Ojat vievat puuston kasvutilaa, mutta toisaalta niiden varsilla puuston kasvu on voi-
makkainta. Puuston epatasaisuus mutkistaa puuvalintaa kasvatushakkuissa. Lisdksi turvemailla puus-
ton juuristo on pinnallinen, mika lisda juurivaurioiden riskia puunkorjuussa

Suometsien ensimmaisen ojituksen jalkeisen puusukupolven puustolle on tyypillista:

e runkojen pieni keskitilavuus

e puiden lenkous ja kuivaoksaisuus

e puiden ryhmittaisyys ja kokoerot

e ennen ensimmadista ojitusta syntyneet, usein heikkolaatuiset ylispuut
e hieskoivun runsaus varsinkin ll-tyypin turvekankailla.

limaston limmetessi routajaksot lyhenevit®

Suomen ilmaston arvioidaan lampenevan tulevaisuudessa merkittavasti, minka seurauksena routa-
jaksot lyhenevat, ja Etela-Suomessa maa voi jaada jopa roudattomaksi. Tama voi hankaloittaa eri-
tyisesti suometsien puunkorjuuta. Toisaalta roudan maaraan vaikuttaa myos lumikerroksen pak-
suus, silla lumipeite toimii tehokkaana lammoneristeena.

2.6 Kannattava puuntuotanto

Kaikissa metsatalouden investoinneissa kannattavuuden perusta on toimenpiteiden tarkoituksenmu-
kaisuus ja oikea-aikaisuus. Metsanomistajan harjoittaman puuntuotannon kannattavuuteen vaikutta-
vat metsaan sitoutuneen pddoman maara, puuston kasvu ja hakkuumahdollisuudet, puun hinta, met-
sanhoidon kustannukset seka verotus. Metsan kasittelya koskevien paatosten tekijan on tarpeen
tuntea metsankasvatuksen biologiset ja taloudelliset perusteet.

5 Jylhg, K., Ruosteenoja, K., Raisdnen, J., Venaldinen, A., Ruokolainen, L., Saku, S. ja Seitola, T., Arvioita Suomen muuttuvasta ilmastosta sopeutumis-
tutkimuksia varten, ACCLIM-hankkeen raportti 2009.
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Metsdanomistaja voi lisata metsanhoitotdilla puuntuotosta ja puuston arvokasvua, mutta hoitotoista
aiheutuu myds kustannuksia, jotka vahentavat kannattavuutta. Paras tuotto investoinneille saadaan
viljavimmilta kasvupaikoilta, kun taas heikoimmilla moni metsanhoitotyo voi kdyda kannattamatto-
maksi.

Suometsien hoidossa investointimahdollisuudet eroavat kivennaismaista lahinna vesi- ja ravinneta-
louden saatelyn osalta (luku 6). Investoinnit kunnostusojitukseen ja lannoitukseen suometsien puun-
tuotannon kannattavuuden kohentamiseksi ovat usein perusteltuja, vaikka niista aiheutuu ylimaarai-
sid kuluja. Osaan suometsien investoinneista on mahdollista saada valtion tukea. Osalla nykyisista
suometsistd puuntuotannon jatkaminen ei ole taloudellisesti kannattavaa (luku 3.1).

2. Puuntuotannollisesti
kannattamattomat kohteet

A. Metsédnkasvatukseen on kannattavaa Maapohjan tuottokyky on

investoida puusukupolvesta toiseen niin heikko, ettei se pysty
tuottamaan kannattavasti

B. Metsankasvatus on kannattavaa puusuku- korjattavaa puusatoa.

polvesta toiseen vain ilman investointeja
C. Metsakasvatus on kannattavaa vain | ----
paatehakkuuseen asti =

Kuva 4. Suot voidaan ryhmitellé niiden puuntuotannollisen kannattavuuden perusteella.

Kohdan 1A. metsidnkasvatuskelpoiset kohteet ovat sellaisia, joissa puuntuotanto on metsan-
omistajalle kannattavaa puusukupolvesta toiseen ja metsdnkasvatukseen kannattaa inves-
toida. Investointien kannattavuus heikkenee, kun tuottovaatimus suurenee tai kun kasvu-
paikka muuttuu karummaksi.

Kohdan 1B. metsdnkasvatuskelpoiset kohteet ovat sellaisia, joissa metsanomistajan ei kan-
nata investoida puuntuotantoon, mutta puuston kasvu riittda tuottamaan kannattavasti kor-
juukelpoista puuta puusukupolvesta toiseen. Naissa kohteissa on uudistamisessa perusteltua
kayttaa vain luontaista uudistamista tai vaihtoehtoisesti kasitelld metsda ainoastaan jatkuvan
kasvatuksen menetelmilla.

Kohdan 1C. metsidnkasvatuskelpoiset kohteet ovat sellaisia, joissa puuston kasvu on niin va-
hdinen, ettd ainoastaan ensimmainen ojituksen jalkeen kehittynyt puusukupolvi on kannatta-
vaa korjata talteen. Paatehakkuun jalkeen puuntuotantoa ei ole kannattavaa jatkaa maapoh-
jan heikon tuottokyvyn takia.

Kohdan 2. puuntuotannollisesti kannattamattomiksi kohteiksi maarittyvat sellaiset, jotka
tuottavat vahemman kuin metsanomistajan hyvaksyma pienin tuottovaatimus on. Tuotto-
vaatimukseen vaikuttavat metsanomistajan tavoitteet, vaihtoehtoisen sijoituksen tuotto ja
sijoituksen riski.
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3 Vahatuottoiset ja ennallistettavat suot

3.1 Puuntuotannollisesti vahatuottoiset kohteet

Osa luonnontilaisten soiden ojituksista on ollut metsataloudellisesti kannattamattomia. Yleisin syy on
ollut ravinteisuudeltaan liian karujen kasvupaikkojen ojittaminen. Metsatalouden kaytossa olevasta
ojitetusta suopinta-alasta 17 prosenttia, eli 830 000 hehtaaria, on arvioitu kasvupaikkojen ja lam-
pdsummien perusteella puuntuotantoon® soveltumattomaksi. Tasta noin kolmasosa, eli 290 000 heh-
taaria, luokitellaan metsamaaksi, jolla puuston keskikasvu on vain 1-1,5 kuutiometria vuodessa. Ak-
tiiviset uudistamistoimenpiteet ovat nailla kohteilla useimmiten kannattamattomia uuden
puusukupolven kasvattamiseksi. Toisaalta metsamaalla olevia kohteita koskee metsalain uudistamis-

velvoite.

Vahatuottoiset ojitetut turvemaat on suositeltavaa jattda mahdollisen puunkorjuun jalkeen ennallis-
tumaan takaisin turvetta kerryttaviksi suoekosysteemeiksi (luku 3.2). Tyypillisimmilldan ndma koh-

teet ovat jakala- ja varputurvekankaita ja niista valtaosa sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla ja Lapissa. Jos
vahatuottoista kohdetta koskee uudistamisvelvoite, taloudellisin vaihtoehto on jattda alue taimettu-

maan luontaisesti.

Uudistamisvelvoitetta ei ole ojitetuilla kitu- tai joutomaaksi luokitelluilla
turvemailla

Metsalain (5 a §) mukainen uudistamisvelvoite ei koske ojitettuja turvemaita, jotka luokitellaan
jouto- tai kitumaiksi (kasvu alle 1 m3/ha/v). Hakkuussa niille tulee jattda vihintiddn 20 puuta heh-
taarille monimuotoisuuden edistamiseksi. Korjuun jalkeen tallaiset kohteet voidaan jattaa ennallis-
tumaan ilman toimenpiteita.

Myds perinneympadristot ja ne ojitetut turvemaat, jotka ovat alun perin olleet avosoita tai erittdin
harvapuustoisia soita, voi jattaa uudistamatta. Niita ovat esimerkiksi ojitetut viljavat letot ja nevat.
Naita kohteita ei koske uudistamisvelvoite, mikali ne ennallistetaan viranomaisen hyvaksyman
suunnitelman perusteella.

Esimerkki uudistamisinvestoinnin kannattavuudesta

Suometsan uudistamisinvestoinnin kannattavuutta voi arvioida oheisen taulukon avulla. Mita suu-
rempi on metsanomistajan investoinnille edellyttama tuottovaatimus, sita viljavampi kasvupaikan
tulee olla ja sitd suuremman l[ampésumman alueella sen tulee sijaita. Tuottovaatimus vaikuttaa myos
siihen, kuinka paljon uudistamiseen on kannattavaa investoida.

Taulukon laskelmat on tehty turvemaiden puustojen kehitystad kuvaavilla kasvumalleilla ja ne perus-
tuvat sellaisiin [ahtépuustoihin, jotka ovat kehittyneet 15-20 vuotta ensimmaisen ojituksen jalkeen.

6 Penttil, T., Ihalainen, A., Kojola, S. ja Laine J. 2011. Metsatalouden ulkopuolelle jaavien karujen soiden pinta-alan ja puustobiomassan alueellinen
jakautuminen, Metsantutkimuslaitoksen selvitys soiden ja turvemaiden kansallista strategiaehdotusta valmistelevalle tyéryhmalle.
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Laskelmat on tehty kahdella eri taimikon perustamiskustannuksella: 400 €/ha ja 900 €/ha. Kunnos-
tusojituksen kustannuksena on kaytetty 240 €/ha. Kantohintoina on kaytetty vuoden 2012 keskimaa-
raisid kantohintoja. Hyva kannattavuus edellyttaa, ettd uudistamisen tuloksena syntyy tayspuustoi-
nen metsa, jossa voidaan tehda vahintaan yksi hakkuutuloja tuottava harvennushakkuu kiertoaikana.

Taulukko 2. Uudistamisinvestoinnin kannattavuuden arviointi’.
+ uuden puusukupolven kasvattaminen on taloudellisesti kannattavaa
— uuden puusukupolven kasvattaminen on kannattamatonta.

Alue Turvekangas- Esimerkki 1 Esimerkki 2
tyyppi - korko 2 %, - korko 3 %
- perustamis- - perustamis-

kustannus 400 €/ha kustannus 900 €/ha
Pohjois-Suomi, Vatkg - -
<900 d.d. Ptkg I ja Il
Mtkg Il
Pohjois-Suomi, Vatkg
900-1125d.d. Ptkg |

+ 4+ + + + o+
|

Ptkg Il ja Mtkg Il +
Vali-Suomi, Vatkg -
1126-1150 d.d. Ptkg ja viljavammat +
Eteld-Suomi,  Vatkg ja viljavammat +

>1150d.d.

Jos paljaan maan arvo valitulla uudistamismenetelmalla ja laskentakorolla jaa negatiiviseksi, ei inves-
tointi uuden puusukupolven kasvattamiseksi ole kannattavaa. Paatoksenteossa on syyta ottaa huo-
mioon myds toiminnan aiheuttamat mahdolliset vesistohaitat.

3.2 Ennallistettavat ojitetut suot

Ojitetun suon ennallistamisella tarkoitetaan suon luonnontilaisuuden palauttamista. Metsdanomistaja
voi ennallistamalla palauttaa eri lajeille tarkeitd suoelinymparist6ja ja ndin osaltaan estaa lajien ja
luontotyyppien uhanalaistumista. Samalla voi kohentaa myds alueen virkistyskadytto- ja metsastys-
mahdollisuuksia.

Suoalueen voidaan antaa ennallistua luonnon oman kehityskulun mukaan tai sitd voidaan nopeuttaa
ennallistamistoimenpitein. Ne voivat olla jopa edellytys suoalueen luonnontilaisuuden palautta-
miseksi. Jo vahainenkin ojasto ja haihduttava puusto voivat estaa tai ainakin hidastaa sitd merkitta-
vasti. Luonnontilaiset suot toimivat myds hiilidioksidin nieluna, kun hiilta varastoituu turpeeseen.

Ennallistamista voidaan tehda kaikilla ojitetuilla soilla, joiden vesitalouden palauttaminen on mahdol-
lista. Ennallistamist6ihin voi saada METSO-rahoitusta (luku 2.1).

7 Kojola, S. & Ahtikoski, A. 2013. Ojitusaluemetsien jatkoinvestointikelpoisuuslaskelmien péivitys. Liite Maa- ja metsdtalousministeriélle laaditun
selvityksen, ”Metsataloudellisesti kannattamattomien ojitettujen suometsien tunnistaminen ja jatkokayton arviointiperusteet”, loppuraporttiin.
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Ojitetun suon ennallistaminen

Ennallistamisessa tarkeintd on saada suo vettymaan uudestaan eli palauttaa suon luontainen vesi-
talous. Kun ojat saadaan toimimattomiksi, veden pinta nousee ja kasvillisuus alkaa jalleen muodos-
taa turvetta. Taman seurauksena kasvillisuus ja suomaisema alkavat vahitellen palautua.

Ennallistumista nopeuttavia toimenpiteita

e Alue saadaan vettymaan parhaiten, jos ojat tdytetdan kokonaan eika vain tukita patoja
kayttamalla.

e Puuston poistaminen tai vahentaminen edistaa ennallistumista, koska se vahentaa haihdu-

tusta. Saastettdvan puuston maaralla pyritdan jaljittelemaan alkuperaisen suotyypin puus-
toisuutta.

e Pintavalleja rakentamalla voi varmistaa veden levidmista laajemmalle alueelle.

e Ennallistettavalle suolle voi tehda kosteikkoja, mika parantaa sen arvoa vesilintujen
elinymparistona.

Lisatietoa ennallistamisen toteuttamisesta
e Qjitettujen soiden ennallistamisopas. Metsdhallitus.®

e Qjitettujen soiden ennallistamisen tietopaketti. Suomen metsikeskus.®

Lisatietoa kosteikkojen perustamisesta ja kunnostamisesta

e Kotiseutukosteikko Life+ -hanke.

8 Aapala K., Simild M. & Penttinen J. (toim.) 2013. Ojitettujen soiden ennallistamisopas. Metsahallituksen luonnonsuojelujulkaisuja. Sarja B 188.
Metsdhallitus

9 Suomen metsakeskus. 2014. Ojitettujen soiden ennallistaminen -tietopaketti. Suometsien kokonaisvaltainen kasittely -hanke, Suomen metsakes-
kuksen Etela- ja Keski-Pohjanmaan alueyksikko.
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Metsien kasvatus tasaikaisrakenteisena

Tasaikaisrakenteisen metsan kasvatuksessa metsan uudistamisvaihetta seuraavat taimikkovaihe seka
nuoren ja varttuneen kasvatusmetsan vaiheet. Metséan eri kehitysvaiheissa tehdyt ratkaisut vaikutta-
vat oleellisesti puuston kehitykseen ja tulevaisuuden kasittelymahdollisuuksiin sekd puuntuotannon
kannattavuuteen. Uudistamisvaiheessa tehdyt paatokset ovat metsan kehittdamismahdollisuuksien ja
kannattavuuden kannalta keskeisimpid. Kasvupaikan mahdollisuudet ja rajoitteet huomioon ottava
kustannustehokas uudistamisketju tarjoaa parhaat lahtokohdat kannattavaan puuntuotantoon.

Soilla ojituksen jalkeen syntynyt ensimmainen puusukupolvi ja metsan uudistamisen jalkeinen toinen
puusukupolvi ovat metsankasvatuksen kannalta erilaisia. Ensimmaisen puusukupolven suopuustot
ovat rakenteeltaan vaihtelevia, mika vaikuttaa niiden kasittelyyn. Ajan my6ta myos suon vesi- ja ra-
vinnetalous muuttuvat mahdollisten kunnostusojitusten ja turpeen tiivistymisen vuoksi.

Vesiensuojelu korostuu suometsien uudistamisessa

Metsanuudistaminen turvemailla lisaa typen ja fosforin seka kiintoaineen huuhtoutumista. Uudis-
tushakkuiden aiheuttama kiintoainehuuhtoutuma vapautuu pdaosin maanmuokkausjaljesta ja sel-
laisista vesistojen laheisyydessa olevista ajourien korjuujaljistd, joissa maanpinta on rikkoutunut ja
vesi virtaa ajouraa pitkin.

Suurimmat kiintoaine- ja ravinnehuuhtoumat aiheutuvat ojitus- ja naveromatastyksesta seka kan-
tojen korjuusta. Turvemailla uudistushakkuun jalkeen valumaveden happamuus ja raudan seka
liuenneen orgaanisen aineksen eli humuksen huuhtoutuminen lisdantyvat. Metsanuudistamisen
yhteydessa tehty kunnostusojitus alentaa hieman valumavesien happamuutta ja vdhentaa turve-
maasta vesiin liukenevan fosforin maaraa.

Hakkuista ja maanpinnan kasittelysta aiheutuvia vesistohaittoja voidaan lieventaa valttamalla tar-
peetonta maanpinnan rikkomista seka kayttamalla erilaisia kohteelle soveltuvia vesiensuojelume-
netelmia, kuten suojakaistoja ja pintavalutusta. Vesiensuojelumenetelmat valitaan ja mitoitetaan
aina ottaen huomioon kohteen vesiensuojelullinen riski.

4.1 Uudistaminen

Metsa on suositeltavaa uudistaa, kun metsanomistaja saa enemman hyotya metsan uudistamisesta
kuin sen harventamisesta tai sellaisenaan kasvattamisesta. Taloudellisten hydtyjen ohella metsan tar-
joamat virkistys- ja monikayttémahdollisuudet, maisema seka luonnon monimuotoisuus voivat olla
metsdanomistajalle tarkeitd. Nama vaikuttavat osaltaan metsan uudistamisajankohdan ja -menetel-
man valintaan.

Metsan uudistamisen tavoitteena on uudistushakkuun jalkeen saada aikaan kasvatuskelpoinen met-
sikkd mahdollisimman nopeasti ja kustannustehokkaasti. Uudistamismenetelman taytyy soveltua
kohteelle seka metsanhoidollisesti etta kustannuksiltaan. Uudistaminen koostuu toimenpiteiden ket-
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justa, jossa edellinen toimenpide vaikuttaa seuraavan toimenpiteen onnistumiseen ja sen kustannuk-
siin. Onnistuneen uudistamisen ldhtokohta on kasvupaikan ja uudistamismenetelman mukaan valittu

ja laadukkaasti toteutettu maanmuokkaus. Vain kaikkein heikkotuottoisimmilla kohteilla siihen ei ole
kannattavaa investoida.

Kasvatettavan paapuulajin valinta on tarkea ratkaisu, silld se vaikuttaa keskeisesti tulevaisuuden
puunmyyntituloihin. Tulevaisuuden markkinariskia voidaan vahentaa valitsemalla eri metsikko-
kuvioille eri padpuulajeja ja suosimalla sekapuustoisuutta myéhemmissa kasvatusvaiheissa.

Suositeltavat turvemaiden uudistamismenetelmat kuuselle ja mannylle on esitetty oheisissa taulu-
koissa.

Hyva muistisaanto on, ettd mita karumpi kasvupaikka on, sitd vahemman uudistamiseen on kannat-
tavaa investoida. Uudistamismenetelmistd istutus on varmin, mutta samalla myos kallein. Riskia kart-
tavalle metsanomistajalle se on kuitenkin usein paras ratkaisu metsdanuudistamisessa.

Taulukko 4. Uudistamismenetelmdt eteldisessd ja keskisesséd Suomessa.

Selite: vihred = suositellaan, keltainen = suositellaan varauksin,
0 = muokkaamaton, P= maanpintaa paljastava maanmuokkaus,
K = kohoumia muodostava maanmuokkaus.

TURVEMAAT

Ruoho- | Mustikka- | Mustikka- | Puolukka- | Puolukka-
tkgljall tkg | tkg 1l tkg | tkg Il

Varpu-
tkgljall

Turvekangastyyppi
Manty, istutus

Manty, kylvd

Manty, siemenpuu

Kuusi, istutus

Kuusi, luontainen

1. Vain kohteilla, joissa runsaasti rahkasammalpintoja.

2. Pitkaaikaiset kenttakokeet puuttuvat kuusen ja mannyn kasvun ja tuotoksen vertailemi-
seksi puolukkaturvekankailla. Viljavimmilla puolukkaturvekankailla on yleensa riittavasti
typpea kuusen kasvattamiseksi. Ravinnetasapainosta on huolehdittava tarvittaessa
lannoittamalla. Etenkin paksuturpeisilla kohteilla kaliumista voi olla puute.

3. Taimettumisen merkit on oltava selvasti ndhtdvissa.

4. Kehityskelpoisen taimikon vapauttaminen.
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Taulukko 5. Uudistamismenetelmdt pohjoisessa Suomessa.

Selite: vihred = suositellaan, keltainen = suositellaan varauksin,
0 = muokkaamaton, P = maanpintaa paljastava maanmuokkaus,
K = kohoumia muodostava maanmuokkaus.

TURVEMAAT
Turvekangas- Rucho- Mustikka- | Mustikka- | Puolukka- | Puolukka- Varpu-
tyyppi tkgljall tkg | tkg Il tkg | tkg Il tkgljall

Manty, istutus

Ménty, kylvé

Manty, siemenpuu

Kuusi, istutus

Kuusi, luontainen

1. llman valtion tukea sijoituksen tuotto jdd alhaiseksi.

2. Heinittymisen riski.

3. Pitkdaikaiset kenttdkokeet puuttuvat kuusen ja mannyn kasvun ja tuotoksen vertailemi-
seksi puolukkaturvekankailla. Viljavimmilla puolukkaturvekankailla on yleens3 riittdvasti
typped kuusen kasvattamiseksi. Ravinnetasapainosta on huolehdittava tarvittaessa
lannoittamalla. Etenkin paksuturpeisilla kohteilla kaliumista voi olla puute.

4. Taimettumisen merkit on oltava selvésti ndhtavissa.

5. Kehityskelpoisen taimikon vapauttaminen.

4.1.1 Mannylle uudistaminen

Mannyn luontaisia kasvupaikkoja ovat rameldhtdiset ojitusalueet. Mantya uudistetaan viljelemalla tai
luontaisesti hyddyntden siemenpuiden tai reunametsan siemennysta. Mannyn viljely tehdaan
yleensa kylvaen, jos kasvupaikan uudistamisedellytykset sen sallivat. Nain taimikkoon saadaan edulli-
sesti korkealaatuisen tukkipuun kasvatuksen edellyttdmat 4 000-5 000 tainta hehtaarille. Runsas
hieskoivun ja muun lehtipuuston kasvu uudistusalalle on riski, silla lehtipuusto kehittyy nopeasti ja
voi tukahduttaa méantyjen kasvun.

Mannyn kylvo soveltuu viljelymenetelméksi puolukka- ja varputurvekankaille. Runsaasti hieskoivua
kasvavat ja vesottuvat II-tyypin puolukkaturvekankaat on kuitenkin varmempaa uudistaa istutta-
malla. Eteld-Suomessa turpeen pinnalle kehittyy kuivumisen edistyessa raakahumuskerros, joka hait-
taa siementen itdmista. Sen vuoksi kylvdalat on syytd muokata. Se parantaa siementen itdmista ja
sirkkataimien juurtumista. Pohjoisessa raakahumuksen kertyminen on huomattavasti vahaisempaa.

Mannyn istutus soveltuu viljelymenetelmaksi puolukkaturvekankaille seka eteldisen ja keskisen Suo-
men ohutturpeisille mustikkaturvekankaille, pohjoisessa Suomessa myds paksuturpeisille mustikka-
turvekankaille. Maanmuokkausmenetelmaksi suositellaan matastysta ja istutustiheydeksi 2 200
(£200) tainta hehtaarilla. Istutusméannikon kehitys hyvalaatuiseksi edellyttda kuitenkin tata suurem-
paa tiheytta taimikkovaiheessa. Tarvittava lisdtiheys saadaan yleensa luontaisesti siemensyntyisista
taimista.

Mannyn luontainen uudistaminen soveltuu karuhkoille varpu- ja puolukkaturvekankaille varsinkin
silloin, kun ne ovat ojaverkoston heikon kuivatustehon vuoksi riittavan markia ja rahkasammalpeittei-
sid. Luontaisen uudistamisen edellytykset ovat parhaimmat silloin, kun uudistettavan puuston kunto
on hyva, eika se karsi ravinne-epatasapainosta tai pahoista versosurmavaurioista, eika puustossa ole
runsasta hieskoivusekoitusta tai tihedaa hieskoivualikasvosta.
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Maanmuokkaus laikutuksena tai kdantomatastyksena edistaa luontaista uudistumista. Uudistusala on
my0s suositeltavaa raivata taimettumista haittaavasta puustosta. Maanmuokkaus tulee ajoittaa niin,
ettd hyva siemensato varisee mahdollisimman tuoreeseen muokkausjalkeen. Uudistamistulosta voi-
daan parantaa yhdistamalla mannyn luontainen uudistaminen ja kylvo. Talloin voidaan hydédyntaa
jalostetun kylvésiemenen tuottama parempi kasvu ja laatu.

Pohjois-Suomessa mannyn luontainen uudistaminen voi onnistua my®os II-tyypin mustikkaturvekan-
kailla. Riskind mannyn uudistumiselle nailla kohteilla on tyypillinen runsas hieskoivuvesakko.

Turvemaista kuusen kasvatukseen soveltuvat parhaiten ruoho- ja mustikkaturvekankaat sekd myos
osa puolukkaturvekankaista, jos huolehtii niiden ravinnetasapainosta. Kuusta voidaan uudistaa viljel-
len istuttamalla ja luontaisesti suojuspuu- ja kaistalehakkuilla. Uudistusalalla olevaa elpymiskykyista
kuusialikasvosta voidaan hyddyntaa, jos niistda muodostuu selkeasti rajautuvia, vahintdan muutaman
aarin kokoisia taimikon osia.

Kuusen istutuksessa suositeltava istutustiheys on 1 800 (+200) tainta hehtaarille. Viljavuudeltaan hei-
koimmilla kohteilla tiheys voi jadda vaihteluvalin alalaidalle ja parhailla kohteilla seka tavoiteltaessa
korkeampaa puuntuotosta, vaihteluvalin yladlaidalle. Maanmuokkaus suositellaan tehtavaksi ko-
houmia muodostavalla maanmuokkausmenetelmalla.

Halla on yleinen turvemailla ja se voi vaurioittaa kuusentaimia. Kuusen suojaksi voidaan antaa kasvaa
verhopuustoa, jolla olisi hyva olla vahintaan 2—3 metrin pituusero kuusen taimiin. Verhopuusto pois-
tetaan tai valjennetaan voimakkaasti, kun kuusentaimien latvat ovat ylittaneet hallarajan. Verho-
puuston kasvattaminen istutuskuusikossa tuo ylimaaraisia kustannuksia. Lisdksi kuusenlatvat piis-
kaantuvat, jos verhopuustoa ei poisteta tai harvenneta riittavan ajoissa.

Kuusen luontaisen uudistamisen vaihtoehdot voidaan jakaa kolmeen ryhmaan:

1) olemassa olevan kuusialikasvoksen vapauttaminen
2) kuusikon uudistaminen hieskoivuvaiheen kautta
3) kuusikon uudistaminen kaistale- tai suojuspuuhakkuulla.

Kaistalehakkuun parhaat mahdollisuudet ovat kosteissa, lehtipuuta kasvavissa korpijuotteissa ja -not-
koissa. Uudistettavan alueen tulee ulottua enintddn 25 metrin padhan siementdvasta reunametsasta.
Kaistale avataan mahdollisuuksien mukaan ita-lansi-suunnassa, alkaen uudistettavan alueen pohjoi-
selta puolelta. Kaistaleen reunapuustoa voidaan samalla valjentda. Uudistettava kaistale on suositel-
tavaa raivata taimettumista haittaavasta puustosta.

Kuusen luontainen uudistaminen suojuspuuhakkuulla edellyttaa, ettad suojuspuuhakkuuta edeltava
harvennus tehdadan luontaiseen uudistamiseen valmistavana valjennyshakkuuna. Suojuspuuhakkuu
on mahdollista, kun taimettumista on tapahtunut riittavasti. Suojuspuiksi jatetdan 100-300 elinvoi-
maista puuta hehtaarille, joista merkittavan osan tulisi olla koivuja ja mantyja. Suojuspuualoja ei
muokata, jottei suojuspuina olevien kuusten juuristoa ja olemassa olevaa kehityskelpoista taimiai-
nesta vaurioituisi.
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Hieskoivu soveltuu kasvatettavaksi turvemailla, silla se sietdada markia ja vahahappisia olosuhteita. Par-
haiten se kasvaa mustikkaturvekankailla ja sita viljavammilla turvemaiden kasvupaikoilla. Raudus-
koivu ei menesty turvemailla kuin poikkeustapauksissa, kaikkein viljavimmilla ohutturpeisilla koh-
teilla. Tallaisia voi l6ytya esimerkiksi kdytosta poistetuilta entisilta turvetuotantoaloilta.

Hieskoivu uudistuu turvemailla herkasti siemenesta ja kantovesoista, joten aktiivisia uudistamistoi-
mia sen uudistamiseksi ei yleensa tarvita. Hieskoivun kasvu hidastuu jo melko nuorella ialla ja puun-
myyntituloja lisddvan tukin osuus jaa myos laatuvikojen vuoksi pieneksi. Kuusen ja mannyn kasvatta-
minen on varsinkin viljavilla kasvupaikoilla hieskoivun kasvattamista yleensa kannattavampaa.
Kayttokelpoinen vaihtoehto viljavilla turvemailla on kasvattaa hieskoivua lyhyella kiertoajalla kuitu- ja
energiapuuksi. Tallaisessa mallissa hyddynnetaan hieskoivun herkka luontainen uudistuminen ja nuo-
ren ikdvaiheen nopea kasvu.

Hieskoivikon alle syntyy usein luontainen kuusialikasvosluontaisesti ilman uudistamiskuluja. Tallaista
metsaa voidaan kasvattaa kaksijaksoisena tekemalla kuuselle kasvutilaa koivikkoa harventamalla.

Turvemailla kosteat rahkasammalpinnat taimettuvat suhteellisen herkasti. Ojituksen vaikutuksesta
rahkasammalten tilalle syntyy kuitenkin useimmiten seindsammaleesta ja raakahumuksesta koostuva
kuivahko pintakerros, jonka taimettumiskyky on hyvin heikko. Tallainen kasvupaikka on tarpeen
muokata, jotta siemenet pystyisivat siina itdmaan ja syntyvat sirkkataimet voisivat kehittya kasvatus-
kelpoisiksi taimiksi. Istutusaloilla maanmuokkaus helpottaa istutusta, nopeuttaa taimien alkukehi-
tysta ja vahentaa tukkimiehentain aiheuttamia tuhoja.

Maanmuokkauksen yhteydessa on turvemailla usein tarkoituksenmukaista jarjestellda myos vesita-
loutta, jolloin maanmuokkaustavan valintaan vaikuttaa uudistamismenetelman lisdksi uudistusalan
kuivatustarve. Yleensa parhaaseen tulokseen pdasee tekemalld kunnostusojituksen maanmuokkauk-
sen yhteydessa tai pian sen jalkeen.

Kaanto-, laikku- ja naveromatastys seka jyrsinta ja laikutus ovat turvemaille soveltuvia maanmuok-
kaustapoja. Niiden yhteydessa on useimmiten kannattavaa tehda myos kunnostusojitus. Turvemaille
soveltuu myos ojitusmatastys, joka menetelmana sisaltdd myos kunnostusojituksen. Ojitusmatastysta
tdydennetdan yleensa muilla muokkaustavoilla.

Kadantomatastys, jyrsinta ja laikutus soveltuvat kdytettdviksi mannynkylvon ja luontaisen
uudistamisen yhteydessa. Laikutuksella poistetaan vain pinnanmyotaisesti raakahumusta ja
sammalkerrosta. Jos laikun pohja yltaa syvemmalle, maatuneeseen turpeeseen asti, valtaosa
syntyvista taimista voi hukkua veteen jo sirkkataimivaiheessa.

Navero- ja laikkumatastys soveltuvat muokkauksena viljavien turvamaiden istutuskohteille.
Naverosta maa nostetaan matalaksi mattadksi. Navero-ojia ei yhdisteta kuivatusojiin, vaan
naveroista vesi kulkeutuu niihin pintavaluntana ja turpeen lapi suodattumalla.
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Ojitusmatastys soveltuu kadytettavaksi viljavilla turvemailla, jotka ovat erityisen markia ja
paksuturpeisia. Muokkausta voi tarvittaessa tdydentaa kaanto-, laikku- tai naveromatastyk-
sella. Ojitusmatastyksen yhteydessa voidaan uudistusalalle kaivaa tdydennysojia ja lisaksi pe-
rata samalla vanhoja ojia.

Viljavilla ja keskiravinteisilla turvekankailla maanmuokkaus voi lisata hieskoivun uudistumista haitalli-
sesti etenkin, jos uudistettavassa puustossa on merkittavasti koivuja. Tama on syyta ottaa huomioon
uudistamismenetelman valinnassa.

Maanmuokkausmenetelmien kuvaukset on esitetty tarkemmin Metsdanhoidon suositusten peruste-
oksessa.

Vesiensuojelu navero- ja ojitusmatastyksessa

Suunnittelussa ja toteutuksessa sovelletaan samoja vesiensuojelumenetelmia kuin kunnostusoji-
tuksessa kohteen vesiensuojelulliseen riskiin suhteutettuna.

Ojitusmatastys on useimmissa tapauksissa rinnastettavissa kunnostusojituksiin, joten sen suunnit-
telussa on otettava huomioon mahdollinen ilmoitusvelvollisuus ELY-keskukseen (luku 6.1).

Turvemaiden pohjavesialueilla on muokkauksessa noudatettava erityistd varovaisuutta.

Kaivua ei tule ylettaa turvekerroksen alla olevaan kivennaismaakerrokseen. Erityistd varovaisuutta
on noudatettava myds happamilla sulfaattimailla (luku 7.2)

Kaivussa:

e Jatd naveroihin kaivukatkoja.

e Ald yhdistd naveroita suoraan toimiviin ojiin tai vesistéihin.

e Ali perkaa alueella olevia toimivia kuivatusojia tarpeettomasti.

e Kayta vesien poisjohtamiseen pintavalutusta aina kun mahdollista.

e Tee ojiin 1-2 m3 lietekuoppia vahintddn 50-100 metrin vélein ja aina ennen risteyksia.
e Qjitusmatastyksessa jata ojiin mahdollisuuksien mukaan kaivukatkoja.

4.2 Taimikonhoito

Taimikon varhaishoidon tarkoituksena on varmistaa metsanuudistamisen onnistuminen ja metsan
uudistamiseen tehtyjen investointien tuotto. Ajoissa tehty varhaishoito vahentda kasvattaviin taimiin
kohdistuvaa kilpailua, pienentda tuhoriskia ja turvaa taimien hyvan kasvuun Iahdon. Varhaishoidon
menetelmia ovat tdydennysistutus, heinantorjunta ja taimikon varhaisperkaus.

Turvemaille syntyy herkasti hieskoivuvesakkoa. Varsinkin mustikka- ja puolukkaturvekankailla on va-
rauduttava siihen, ettd varhaisperkaus joudutaan tekemaan jopa kahteen kertaan, mika lisdd metsan-
hoidon kustannuksia. Kasvatettavan puuston kehitysta haittaava vesakko on suositeltavaa poistaa:

e mannyntaimikoista taysperkauksena, kun mantyjen keskipituus on alle metrin
e kuusentaimikosta reika- tai tdysperkauksena, kun kuusten keskipituus on alle 1,5 metria.

26



4.2.2 Taimikonharvennus

Taimikonharvennus on tyolaji, jolla kasvatettavan puuston tiheys ja puulajisuhteet sddadetaan tavoit-
teen mukaisiksi. Lahtokohdat kasvatettavalle puustolle on maaritetty uudistamisessa ja varhaishoi-
dossa, mutta taimikonharvennuksella voidaan vield vaikuttaa puuston laatuun ja jareyskehitykseen.
Taimikonharvennuksella voidaan osaltaan varmistaa, etta ensiharvennuksessa korjattavat puut ovat
koneelliseen puunkorjuuseen soveltuvia ja jareydeltddan myyntiin kelpaavia.

Ajallaan tehdylla taimikonharvennuksella voidaan lisata tulevaisuuden puunmyyntituloja, koska

e ensiharvennus on hoidetussa metsassa edullisempaa kuin hoitamattomassa

e huonolaatuisten puiden poisto parantaa kasvatettavan puuston laatua

e parhaille puille vapautuu kasvutilaa, jolloin niiden kasvu nopeutuu

e riittdava kasvutila varmistaa puuston elinvoimaisuuden ja tekee siitd tuhonaiheuttajia vastaan
kestdvamman.

Taimikonharvennus tehdaan laadullisesti parhaiden ja hyvakasvuisten puiden hyvéaksi, riippumatta
siitd, ovatko ne viljeltyja tai luontaisesti syntyneita. Etukasvuiset, oksaiset, mutkaiset sekd huonokun-
toiset ja sairaat puut poistetaan.

Taulukko 6. Taimikonharvennuksen ajankohta ja taimikon tiheys hoidon jédlkeen eteldisessd ja keski-
sessd Suomessa.

Taimikonharvennuksen ajankohta ja taimikon tiheys hoidon jalkeen eteldisessa ja
keskisessa Suomessa

Padpuulaji Kasvupaikka ja kasvatusmalli Valtapituus Runkoluku (kpl/ha)
Manty Tuore tai kuivahko kangas 5-7 2000-2 200
Kuivahko kangas, tiheat kylvémannikot 3-4 2 500-3 000
Kuiva kangas 3-5 2000-2 200
Kuusi Lehtomainen tai tuore kangas 3-4 1800-2 000
Tavoitteena nopea puuston jareyttaminen 34 n. 1500
Rauduskoivu Lehtomainen tai tuore kangas 4-5 n. 1600
Hieskoivu Viljavat turvemaat 4-7 2000-2 500
Lehtikuusi Lehtomainen tai tuore kangas 4-7 n. 1300
Haapa Lehtomainen kangas
« kuitupuun kasvatus 3-5 1200-1600
« kuitupuun kasvatus, tihed vesataimikko 2-4 1800-2000
« tukkipuun kasvatus 6-8 1800-2000

Taulukko 7. Taimikonharvennuksen vaihe ja taimikon tiheys hoidon jédlkeen pohjoisessa Suomessa.

Taimikonharvennuksen vaihe ja taimikon tiheys hoidon jilkeen pohjoisessa Suomessa

Padpuulaji Kasvupaikka Valtapituus Runkoluku (kpl/ha)
Manty Tuore, kuivahko tai kuiva kangas 3-5 2000-2 200
Kuusi Lehtomainen tai tuore kangas 2-4 1800-2 000
Hieskoivu Viljavat turvemaat 4-7 2000-2 500
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4.3 Harvennukset

Suometsan harvennus parantaa olennaisesti metsankasvatuksen kannattavuutta ja puiden kas-
vuedellytyksia. Harvennukset tuottavat metsanomistajalle valittdmia puunmyyntituloja. Lisaksi puus-
ton arvokasvu ja jareyskehitys paranee. Harventaminen myds vahentda puustoon sitoutunutta paa-
omaa, mika lisda metsan suhteellista tuottoa.

Harvennuksen ansiosta puiden elinvoimaisuus ja ravinteiden saanti paranevat. Varsinkin nuorissa
mannikoissa ravinnekilpailu voi olla valokilpailua voimakkaampaa. Harvennusten maara, harvennus-
voimakkuus ja -tapa seka ajankohta vaikuttavat keskeisesti puuston jareyskehityksen ja puuntuotan-
non kannattavuuteen. Edellytyksena kannattaville harvennuksille on, ettd harvennukset tehdaan
ajoissa ja riittdvan voimakkaina ja etta puuston hyvasta hoidosta on huolehdittu jo taimikkovai-
heessa.

Haastavien korjuuolosuhteiden vuoksi suometsissa on syyta rajoittaa harvennuskertoja. Méantyvaltai-
sissa metsissa riittda karummilla turvemailla useimmiten yksi harvennus ja viljavilla kaksi. Kuusivaltai-
sissa metsissd on puustovaurioriskin takia hyva pitaytya 1-2 harvennuksessa. Kasvatettaessa viljavilla
turvemailla hieskoivua riittda yksi harvennuskerta tai vaihtoehtoisesti voidaan kasvattaa kuitu- ja
energiapuuta ilman harvennuksia.

Sopivaan harvennusvoimakkuuteen vaikuttavat kasvupaikan ja puulajin lisdksi metsikon tila, aiempi
kasittely, metsatuhoriskit ja metsanomistajan tavoitteet mukaan lukien padoman tuottovaatimus.
Oleellista on, ettd harvennuksen jalkeen kasvatettava puusto on elinvoimaista. Harvennusmallejavoi-
makkaammat harvennukset lisddvat valittomia puunmyyntituloja, mutta voivat aiheuttaa puuston
kasvutappioita ja lisata lumi- ja tuulituhojen riskia.

Kunnostusojitus tehdaan tavallisesti ensiharvennuksen yhteydessa (luku 6.1). Talloin hakkuun ajoitus
vaikuttaa suoraan kunnostusojituksen ajoitukseen. Uusi kunnostusojitus tulee harkittavaksi, jos ojitus
on teknisesti epaonnistunut ja puustot ovat nuoria kasvatusmetsia, mutta ei yleensa enaa varttu-
neissa kasvatusmetsissa. Lannoituksen kannattavuus arvioidaan aina hakkuukasittelyn yhteydessa
(luku 6.2).
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Hieskoivu suometsien sekapuuna

Suometsille tyypillista on hieskoivun suuri osuus sekapuuna. Hieskoivun arvokasvu on ensiharven-
nusian jalkeen vahaista, koska sen laatu ei yleensa riitd vaneripuuksi. Tasta syysta sen vahentami-
nen harvennuksissa on perusteltua, jolloin kasvu voidaan keskittaa arvokasvultaan parhaisiin havu-
puihin.

Havupuuvaltaisissa metsissa on kuitenkin suositeltavaa sailyttaa vahintaan kymmenen prosentin
lehtipuusekoitus puuston elinvoimaisuuden, metsamaan hoidon ja luonnon monimuotoisuuden
edistamiseksi.

Runsaasti koivua sekapuuna kasvavat mannikot ja kuusikot voidaan harventaa havupuiden harven-
nusmallien jadavan puuston alarajalle tai hieman sen alle havupuita suosien. Hieskoivuista jatetaan
laadultaan parhaat ja aukkopaikkoja taydentavat puut.

Nyrkkisaantdja suometsien ensiharvennukseen

e hieskoivua poistetaan kasvatushakkuissa seka rameilld etta korvissa, jos ne haittaavat ta-
loudellisesti arvokkaamman puuston kehitysta

e rameillda normaalit ja voimakkaat harvennukset ovat tuottavimpia (poistuman osuus 35-50
%)

e ramemannikdiden ensiharvennukset tehdaan jaavan puuston laatua painottaen, laatuhar-
vennuksena

e korpien nuorissa puustoissa tehdaan voimakas, varttuneissa normaali harvennus. Pohjois-
Suomessa harvennukset tehdaan lievempina

e tarvittaessa tehdddn kunnostusojitus ensiharvennuksen yhteydessa ja mahdollinen lannoi-
tus ennen kunnostusojitusta.

Suometsan kannattavin harvennusajankohta arvioidaan ensisijaisesti puuston tiheyden, rakenteen ja
kasvukunnon perusteella. Oikein ajoitettu harvennushakkuu lisda kasvatuksen kannattavuutta ja
kayttopuun tuotosta. Taman edellytyksena kuitenkin on, ettd hakkuun jalkeen maaperan ravinne- ja
vesitalous ovat puiden kasvun kannalta sopivia.

Hoidetuissa suometsissa harvennus ei yleensa ole kannattavaa ennen harvennusmallin leimausrajan
tayttymistd. Harvennuksella saatavan puutavaran hakkuukertyman on suositeltavaa olla vahintaan 40
m3/ha. Hoitamattomilla, puustoltaan epatasaisilla tai runsaasti hieskoivua sisaltavilla kohteilla voi-
daan tasta joutua tinkimaan.

Epatasaisissa turvemaiden puustoissa voi olla selvda harvennustarvetta vain ojien reuna-alueilla.
Tama on tyypillista varsinkin kohteilla, joissa sarkaleveys on 50 metria tai suurempi. Vaihtoehdot
etuineen ja haittoineen ovat t3ll6in'°:

0 Kojola, S., Haavisto, M., Uusitalo, J. & Penttild, T. 2013. Vahapuustoisten ojitusaluemetsikdiden harvennuspuunkorjuun ja jadvan puuston kasva-
tuksen kannattavuus kolmessa esimerkkileimikossa. Metsatieteen aikakauskirja 1/2013: 19-31.
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1. Viivastyttaa koko kuvion harvennusta seuraavaan hoitohankkeeseen

+ isompi hakkuukertyma ja parempi taloustulos yksittdisena metsikkdkuviona tarkasteltuna
+ harvennuskertojen lukumaara vahenee
- suuri viivastyminen heikentda puuston jatkokehitysta

2. Tehda harvennus koko kuviolla ja avata tarvittaessa ojalinjat

+ hankkeen kokonaishakkuukertyma kasvaa
+ tarve seuraavalle kasittelykerralle siirtyy eteenpéin
- turhaa ajoa vahadpuustoisella alalla, mika lisdd maastovaurioriskia ja korjuukustannuksia

3. Harventaa ainoastaan ojien reunoilla kasvava puusto ja avata tarvittaessa ojalinjat

+ hankkeen kokonaishakkuukertyma kasvaa

+ seuraava kasittelykerta siirtyy eteenpain

+/- véltetaan turhaa ajoa saroilla, toisaalta sielld mahdollisesti olevat puustoiset kohdat voivat
jaada kasittelematta

Harvennus osana suometsan hoitohanketta

Metsikén harvennusta kannattaa harkita osana hoitohanketta, vaikka puuston pohjapinta-ala ei
kuviolla ole saavuttanut harvennusmallien mukaista leimausrajaa, jos

e puuston ryhmittaisyys tai erirakenteisuus selvasti haittaa hyvalaatuisten puiden jareyty-
mista tukkipuuksi, esimerkiksi
o ojavarsien puusto karsii ylitiheydestd, vaikka keskisarka on harvapuustoista
o metsikdssa on ennen ojitusta syntyneitd paksuoksaisia jareita puita, jotka haittaavat
pienempien parempilaatuisten puiden kasvua
e hakkuun viivastyttdminen seuraavaan kasittelykertaan heikentaisi arvokkainta puustoa,
esimerkiksi hieskoivu ehtisi syrjayttda tukkipuuksi kasvatettavan mannyn tai haittaisi liikaa
kuusten kehitysta.

Esimerkki tyypillisestd ensiharvennuskohteesta II-tyypin puolukkaturvekankaalla

Puuston kasvun kannalta suositeltavin ajankohta harvennukselle on 2—-10 vuoden kuluttua, kun
puusto saavuttaa harvennusmallin leimausrajan (pohjapinta-ala silloin 22—-26 m?). Kasvatettavien
mantyjen asema ylispuihin ja hieskoivuihin ndhden vaikuttaa osaltaan harvennusajankohtaan. Pohja-
pinta-alan lisdksi on syyta tarkkailla myos latvusten kuntoa, varsinkin pituudeltaan epdtasaisissa
puustoissa. Jos harvennusta on mahdollista viivyttaa, puutavaran hakkuukertyma ja puunmyyntitulot
kasvavat ja puuntuotostappioiden riski vahenee.

Hoitohankkeen osana metsikkod on tarkoituksenmukaista harventaa heti.
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Kuva 5. Esimerkki tyypillisen II-tyypin puolukkaturvekankaan puuston rakenteesta ennen ja jilkeen
ensiharvennuksen.

Lahtdpuuston kokonaisrunkoluku on 1900 r/ha, pohjapinta-ala 21 m?/ha ja valtapuuston pituus 14 m
ylispuiden ollessa hieman pidempia (kuva 5).

Harvennus toteutetaan valta- ja lisdvaltapuina kasvavien mantyjen hyvaksi. Harvennus tehdaan har-
vennusmallin osoittamalle alarajalle (14—18 m?/ha). Ainespuun hakkuukertyma on n. 40 m3/ha ja siitd
valtaosa koivua.

Harvennusmallia voimakkaampana hakkuu johtaa puuntuotostappioihin. Nain tapahtuu helposti, jos
ylispuiden lisdksi poistetaan kaikki hieskoivut.

4.4 Kasvatusketjut

Hoidetuille ojitetuille suometsille on laadittu suositeltavat peruskasvatusketjut, joissa kuvataan toi-
menpiteet ja niiden ajoittuminen kasvatusajalle. Kussakin kasvatusketjussa esitetyt hakkuut ja inves-
toinnit on aina syyta suunnitella tapauskohtaisesti metsdanomistajan tavoitteet huomioon ottaen.
Tuottovaatimuksen kasvaessa harvennukset on suositeltavaa tehda voimakkaina ja suosia yldharven-
nusta eritoten toisessa harvennuksessa. Voimakkaat hakkuut ja ylaharvennus kuitenkin lisadvat lumi-
ja tuulituhojen riskia.

4.4.1 Mantyvaltaiset kohteet

Hoidetuissa mannikoissa puustopadoma on kannattavaa kasvattaa mahdollisimman suureksi ennen
ensiharvennusta eli harvennusmallien leimausrajan ylarajalle. Taloudellista tuottoa parantaa varsin
voimakkaat harvennukset. Harvennuksessa poistetaan ensisijaisesti alle jadneet ja huonolaatuiset
puut sekd mutkaiset ja oksikkaat valtapuut.

Hoitamattomissa mannikdissad, joissa puusto on epatasaista tai hieskoivun osuus suuri, harvennus voi
olla kannattavaa tehda normaalia aikaisemmin puuston arvokasvun edistamiseksi. Ylitiheissa met-
sissa harvennuksen on oltava tavallista varovaisempi.
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Ojitetuilla rameilla tehdaan Etela-Suomessa yleensa kaksi harvennusta, mutta Vali- ja Pohjois-Suo-

messa riittaa yksi harvennus.

Taulukko 8. Mdntyvaltaisten ojitettujen suometsien kasvatusketjut, Eteld- ja Véli-Suomi

Varttuneen Uudistamis-
Kasvupaikka Nuoren metsdn vaihe LRI vaihe
ensiharvennus | kunnostusojitus lannoitus harvennus uudistamisjareys*

Mtkg Il tarvittaessa | normaali E-S, 26-32 cm

V-S, 24-28 cm
Ptkg | normaali tai voi- . ei yleensa normaali E-S, 25—-30 cm

tarvittaessa

Ptkg Il makas tarvittaessa | normaali V-S, 23-27 cm
Vatkg | ei yleensa ei yleensa E-S, 22-26 cm
Vatkg Il eiyleensd | eiyleenss V-S, 22-25 cm

normaali = harvennus harvennusmallin jadvan puuston keskivaiheille
voimakas = harvennus harvennusmallin jaavan puuston alarajalle

* puuston pohjapinta-alalla painotettu keskildapimitta

Pohjois-Suomen mantyvaltaisilla, II-tyypin mustikka- ja puolukkaturvekankailla voidaan tehda voima-
kas ensiharvennus mydhennettyni, jolloin kiertoaikana ei tehdda muita harvennuksia. Lisaksi tehddan
kunnostusojitus, mutta se voi olla kannattavaa jo ennen ensiharvennusta.

Kohteet, jotka sijaitsevat alle 900 d.d. -lamp&summa-alueella, harvennetaan vain kerran kasvatusai-
kana. Harvennus voidaan tehda voimakkaana hyvapuustoisissa kohteissa, vastaavasti huonopuustoi-
sissa kohteissa voidaan harvennusta myohentaa riittavan harvennuskertyman saamiseksi. Kunnostus-
ojitus voi olla kannattavaa jo ennen ensiharvennusta.

Eteld-Suomessa kuusikoiden ensiharvennus suositellaan tehtavaksi voimakkaana, sillé kuusikot ovat
joustavia harvennusvoimakkuuden suhteen. Samalla tehddan tarvittaessa kunnostusojitus. Jaavan
puuston vaurioriskin vuoksi turvemaiden kuusikoihin suositellaan enintdan kahta harvennusta. Ruo-
hoturvekankailla harvennuksia voidaan tehda jopa kolme kertaa.
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Taulukko 9. Kuusivaltaisten ojitettujen suometsien kasvatusketjut, Eteld- ja Vili-Suomi

Varttuneen Uudistamis-
. . . metsan vaihe .
Kasvupaikka Nuoren metsdn vaihe vaihe
ensiharvennus kunnostusojitus | lannoitus harvennus uudistamis-
jareys*
Rhtkg | ei yleensa E-S, 28-32 cm
voimakas
Rhtkg I normaali tai voi- tarvittaessa V-S, 26—30 cm
tarvittaessa
Mtkg | makas ei yleensa E-S, 26-30 cm
normaali
Mtkg Il tarvittaessa V-S, 25-28 cm

normaali = harvennus harvennusmallin jadvan puuston keskivaiheille
voimakas = harvennus harvennusmallin jadavan puuston alarajalle

* puuston pohjapinta-alalla painotettu keskilapimitta

Pohjois-Suomessa turvemaiden kuusikoihin suositellaan voimakkuudeltaan normaaleja tai lievia har-
vennuksia, silld voimakas harvennus alentaa pohjoisessa kuusikon kasvua. Karuhkojen kasvupaikko-
jen kuusikoita voidaan kasvattaa myos ilman harvennuksia.

Pohjois-Suomessa ruohoturvekankaiden kuusivaltaisiin kohteisiin voidaan ensiharvennus tehda myo-
hennettynd, ellei koivusta ole haittaa havupuuston kehitykselle. Hyvapuustoisilla kohteilla voi toinen
harvennus olla tarpeen. Mustikkaturvekankailla ensiharvennus tehdaan lievana, jolloin puuston poh-
japinta-ala jatetaan harvennusmallin jadvan puuston ylarajalle. Ajankohtaa voi olla tarpeen mydhen-
taa riittavan harvennuskertyman saamiseksi.

Hieskoivu viihtyy puolukkaturvekankailla ja sitd rehevimmilla turvemaapohjilla ja on yleinen erityi-
sesti ll-tyypin turvekankailla. Hieskoivikot, joissa taimikonharvennus on tehty, voidaan harventaa ker-
ran kiertoajan aikana. Jos tavoitteena on energia- ja kuitupuun kasvatus lyhyella kiertoajalla, ei har-
vennuksesta ole hyotya.

Hoidetun hieskoivikon harvennus suositellaan tehtdvaksi 13—15 metrin valtapituudessa, jolloin jate-
tdan 900-1 200 hyvakuntoista puuta hehtaarille. Erityisen hyvalaatuisissa ja kasvuisissa hieskoivi-
koissa voidaan Eteld- ja Vali-Suomessa tuottaa tukkipuuta, jolloin tehddan toinen harvennus, ja kas-
vatusaika on pitempi. Jos tavoitteena on edistda hieskoivikossa olevan kuusialikasvoksen
kehittymista, tehddan ensiharvennus voimakkaampana. Jos alikasvos on viela pientd, koivikon har-
vennusta lykataan hallatuhoriskin vuoksi tai se tehdadan kahdessa vaiheessa.

Pohjois-Suomessa hieskoivikon harvennus on tarpeen vain, jos halutaan edistaa kuusialikasvoksen
kehitystd. Muussa tapauksessa harvennus ei kannata ja syntyy kasvutappioita.
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Hieskoivu-kuusisekametsa kehittyy kaksijaksoiseksi ojitetuilla turvemailla yleensa luontaisesti, mutta
myos verhopuustoa ja sen alle viljeltya kuusikkoa voidaan kasvattaa kaksijaksoisena metsikkona.
Ylemman jakson kasittely riippuu kuusialikasvoksen pituudesta ja kunnosta. Harventamaton tihea
hieskoivikko alkaa hidastaa kuusten kasvua ja heikentda niiden elpymiskykya kuusten ollessa noin
parin metrin pituisia. Hallanaroilla paikoilla koivuja ei tall6in kannata vield kokonaan poistaa. Hoide-
tun hieskoivikon alla kuusen taimikko voidaan kasvattaa pitemmaksi ja vapauttaa yhdella kertaa ylis-
puuhakkuulla ennen kuin latvat karsivat koivujen piiskauksesta.

Kaksijaksoista hieskoivu-kuusisekametsaa voidaan viljavilla turvemailla harventaa myds uudelleen ja
kasvattaa 300—-400 paraslaatuista hieskoivua tukkipuuksi. Kaksijaksoinen kasvatus edellyttaa ajoissa
tehtya ylispuuston harvennusta, etteivat koivujen latvukset paase vaurioittamaan kuusia. Hieskoivut
pitaa poistaa riittdvan ajoissa eli ennen kuin niiden kasvukunto heikkenee. Puunkorjuu edellyttaa
huolellisuutta ja hyvdaa ammattitaitoa.

Turvemaiden mantyvaltaisiin metsikkdihin voi muodostua luontainen kuusialikasvos. Mustikkaturve-
kangas II-tyypin kasvupaikoilla kuusialikasvoksen hyodyntaminen on taloudellisesti perusteltua met-
san uudistamisessa. Kasvatettavan kuusialikasvoksen tulee olla elpymiskykyista, tervetta ja riittavan
tasaisesti alueelle jakautunutta. Alikasvos vaikeuttaa mannikdn harventamista ja vaurioituu herkasti
etenkin pakkaskauden hakkuissa.

Ratkaisu mantyvaltaisen metsikon kuusialikasvoksen hyodyntamisesta on yleensa tehtdava mannikon
ensiharvennusvaiheessa. Talloin suuret kuuset poistetaan, hieskoivuja ja mantyja harvennetaan niin,
ettd paraslaatuiset puut jatetdaan kasvamaan. Seuraavassa harvennuksessa poistetaan koivut ja har-
vennetaan mantyja. Loput mannyt saavat kasvaa seuraavaan harvennukseen saakka.

34



5 Jatkuvan kasvatuksen menetelma

Suometsien jatkuva kasvatus tarjoaa vaihtoehtoja erityisesti ymparistonakdkulmaa painottavalle tai

investoinneilleen korkeaa taloudellista tuottoa odottavalle metsanomistajalle. Heikkotuottoisimmilla
soilla on vaikeaa saada investoinneille tuottoa, jolloin metsan jatkuva kasvatus voi olla ainut kannat-
tava vaihtoehto puuntuottamiseen.

Jatkuvassa kasvatuksessa metsa sdilytetdan aina peitteisena eika avohakkuita tehda. Metsan uudis-
tuminen perustuu olemassa olevaan alikasvostaimikkoon tai hakkuun jalkeen luontaisesti syntyviin
taimiin ja niiden jatkokehittamiseen. Uudistamis- ja kasvatusvaiheet limittyvat, jolloin painopiste voi
olla tilanteen mukaan metsan uudistumisen edellytysten parantamisessa tai kasvatuksessa. Puuston
kokojakauma on vaihteleva ja pienia puita on yleensa paljon enemman kuin isoja. Suuria puita on kui-
tenkin aina se verran, ettd alueen isokokoisista puista syntyva puustoisuus sailyy. Eri kokoluokkien
puuston maara voi vaihdella puuston kasvatuksen eri vaiheissa. Tyypillistd on myos puiden ryhmittai-
syys. Taimikonhoitoa tehdaan tarvittaessa.

Jatkuvassa kasvatuksessa uudistuminen perustuu luontaisen taimettumisen yllapitamaan alikasvok-
seen. Isojen puiden hakkuun jalkeen pienemmat puut lisddvat kasvuaan vapautuneen kasvutilan ansi-
osta. Kasvutilaa saadaan kasvatushakkuilla. Pienempia puita vaurioituu ja tuhoutuu puunkorjuissa,
joten niitd on oltava huomattavasti isoja enemman. Varttuneet taimet ja niitd suuremmat nuoret
puut ovat erityisen tarkeitd puuston jatkokehityksen ja tulevien hakkuutulojen kannalta.!

Suometsissa on usein jo luonnostaan kokovaihtelua eli erirakenteisuutta. Se antaa hyvan lahtokoh-
dan jatkuvaan kasvattamiseen. Tasarakenteisena kasvaneen metsan kehittaminen eri-ikdisraken-
teiseksi vie kauan etenkin, jos puusto on vanhaa ja Iahinna alaharvennuksin kasiteltya.

On syytad tiedostaa, etta tasaikdisrakenteiseen metsan kasvatukseen ovat olemassa vakiintuneet ja
tutkitut hoito- ja hakkuumenetelmat. Tiedot jatkuvassa kasvatuksessa kaytettdvistda menetelmista
ovat vield kapean tutkimustiedon varassa ja pitkadaikaiset kaytannon kokemukset ovat suhteellisen
vahaiset. Jatkuvan kasvatuksen kdytannon suunnitteluun ja toteuttamiseen liittyy tdman vuoksi myos
osaamishaasteita.

Jatkuvan kasvatuksen metsdn puunkorjuussa noudatetaan luvussa 8 annettuja suosituksia. Korjuu on
pitkalti samankaltaista kuin tasaikdisrakenteisen metsan harvennushakkuu. Erona on se, etta hak-
kuussa korjataan pdaasiassa suurimpia puita ja parannetaan samalla luontaisen taimettumisen edel-
lytyksia.

11 Ks. esim. Valkonen, S., Sirén, M. & Piri, T. 2010. Poiminta- ja pienaukkohakkuut — vaihtoehtoja avohakkuulle. Metsdkustannus Oy
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Suometsien onnistunut jatkuva kasvatus

Etuja

Useimmat turvemaat taimettuvat hyvin luontaisesti. Kostea sammalpinta on yleensa erinomai-
nen luontaisen taimettumisen kannalta.

Suometsille tyypillinen puuston erirakenteisuus helpottaa olennaisesti siirtymista jatkuvaan
kasvatukseen.

Jatkuva kasvatus ei onnistuessaan vaadi suuria investointeja metsanuudistamiseen. Jos koh-
teen uudistaminen ei ole kannattavaa, voidaan puuston kasvu hyddyntaa jatkuvan kasvatuk-
seen siirtymalla.

Kunnostusojitusta voidaan ainakin hetkellisesti siirtda, jos alueen haihduttavan puuston maara
pysyy riittavana jatkuvan kasvatuksen ansiosta (luku 6.1.2).

Juurikaapariski rajoittaa kivennaismailla puuston jatkuvaa kasvattamista, mutta turvemailla
juurikaavan leviamisen riski on ilmeisesti vahaisempi. Paksuturpeisilla kohteilla riski lienee va-
haisin.

Turvemaiden nuoret kuusentaimikot ovat alttiita hallavaurioille. Jatkuvassa kasvatuksessa suu-
rempaa puustoa voidaan jattaa taimien suojaksi esimerkiksi notkelmiin, joissa hallan riski on
suurin.

Riskeja

Hieskoivu valtaa helposti alat, joilla havupuiden kasvatus olisi nykyisen arvion mukaan kannat-
tavampaa.

Paksu, kuiva raakahumus taimettuu huonosti ilman maanpinnan rikkomista. Maanmuokkausta
voi kuitenkin olla hankalaa toteuttaa jatkuvassa kasvatuksessa.

Voimakkaat hakkuut lisdavat tuulituhoriskia erityisesti siirtymavaiheen hakkuissa. Harvapuus-
toisiin kohtiin ja pienaukkojen reunoihin jaaneet pitkat puut ovat suurimmassa vaarassa. Tosin
vastaava riski on avohakkuualojen reunoissa.

Poimintahakkuussa on melko suuri jadvan puuston vaurioitumisriski, joten se edellyttaa eri-
tyista huolellisuutta puunkorjuussa.

5.1 Kayttokohteet

Kuusen taimettumisedellytykset ovat erityisen hyvat ojitetuissa korvissa (ruoho- ja mustikkaturve-

kankaat) seka soistuneilla kivennaismailla, joissa hyva taimettuminen on nahtavissa esimerkiksi pie-

nissa aukkokohdissa tai mantyjen ja koivujen alla. Pohjoissuomalaisiin kuusikoihin syntyy pienaukkoi-

hin luontaisesti monissa tapauksissa varsin hyva taimikko.

Paksukunttaiset kasvupaikat ovat hankalia jatkuvan kasvatuksen kannalta. Kuntta on raakahumusta,

joka koostuu enimmakseen sammalista ja maatumattomista neulasista. Kunttakerros on kuiva seka

kylma ja siind on niukasti taimille kdyttokelpoisessa muodossa olevia ravinteita. Erityisesti Pohjois-

Suomen kuusikoissa maanpinnan peittava paksu kunttakerros heikentaa merkittavasti luontaisen tai-

mettumisen onnistumista.
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Mannylle luontaisesti hyvin uudistuvia kohteita ovat puolukka- ja varputurvekankaat. Karuilla kasvu-
paikoilla puusto on usein rakenteeltaan jo valmiiksi eri-ikaistd, ryhmittaista ja harvaa. Eri-ikdisraken-
teisena kasvattaminen on varteenotettava vaihtoehto, kun kasvupaikan kyky tuottaa puuta on vaati-
maton ja uudistamisen ja hoidon kustannukset ovat korkeat suhteessa tuottoon.

Hieskoivu uudistuu turvemailla hyvin ja muodostaa tiheita kasvustoja karuimpia kasvupaikkoja lu-
kuun ottamatta. Hieskoivikon alle syntyy usein kasvatuskelpoista kuusialikasvosta. Tallainen kaksijak-
soinen metsa voidaan kehittaa seka eri- ettad tasaikdisrakenteiseksi. Koivu-kuusisekametsdssa eri-
ikaiskasvatukselle on edellytyksia.

Puuston kasvatus eri-ikdisrakenteisena sopii usein myos ojittamattomille turvemaille, erityisesti kor-
piin. Edellytyksena on, ettei markyys haittaa merkittavasti puuston kasvua. Eri-ikdiskasvatus on pe-
rusteltua myos suometsiin, joissa halutaan esimerkiksi maisema- tai riistanhoidollisista syista valttaa

uudistushakkuita seka hillitd puuntuotannon vesiensuojelullisia riskeja.

Investoiminen metsdnuudistamiseen ei ole kannattavaa osassa turvemaiden metsista (luku 3.1),

mutta niitd koskee silti metsalain uudistamisvelvoite. Tallaisilla kohteilla perusteltu vaihtoehto on

siirtya kasvattamaan metsaa eri-ikaisrakenteisena.

Taulukko 10. Jatkuva kasvatus turvemailla kasvupaikan ja késittelyalan nykyisen pédpuulajin mu-

kaan.

Kasvupaikka

Nykyi-  Kasittely

Nén paa- menetelmi
puulaji

Erityista

Ruohoturvekangas
Mustikkaturvekangas

Ojittamattomat kor-
vet*

Kuusi Poiminta- ja
pienaukkohakkuu
puuston mukaan

Vaihtelevan puustorakenteen aikaansaamiseksi tai yllapitamiseksi:

1) Niukasti taimia sisaltaviin, tasarakenteisiin kohtiin erikokoisia
pienaukkoja ja niiden valista puustoa harvennetaan. Tuulituhoriski
otettava huomioon.

2) Taimiryhmien kohdalle pienaukkoja ja poimintahakkuuta sen mu-
kaan, minka kokoisia ja kuinka erirakenteisia taimiryhmat ovat.

3) Valmiiksi eri-rakenteisissa kohdissa poimintahakkuu

Pienetkin aukot taimettuvat yleensa hyvin. Korpijuotit kasitellaan kais-

talehakkuin.

Taimettuminen usein niin runsasta, etta tarvitaan taimikonhoitoa.
Hieskoivu voi runsastua aukoissa tai harvassa metsassa.

Pintakasvillisuus voimistuu viljavissa korvissa ja turvekankailla
pienaukkohakkuun jalkeen sita todenndkdisemmin, mita suurempia
aukot ovat.

Mustikkaturvekangas

Manty  Poiminta- ja
pienaukkohakkuu

Mannikot kuusettuvat yleensa luonnostaan mantyvaltaisilla mustikka-
turvekankailla.

Kuusialikasvoksesta lahdetaan kehittamaan eri-ikdiskuusikkoa jatta-
malla alkuvaiheessa paalle myds valtapuuston mantyja. Poiminta- ja
pienaukkohakkuu luo tilaa kuusialikasvokselle.
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Heinittyminen ei yleensa ole ongelma, jos pienaukon halkaisija on alle
30 m. Hieskoivuvesakko runsastuu pienimpia aukkoja lukuun otta-
matta.

Tuhkalannoitus voi olla tarpeen. Ks. tarkemmin: Metsdanhoidon suosi-
tukset: Suometsien hoito -tyéopas.

Puolukkaturvekangas Manty  Kohteen mukaan:

Poiminta- ja
pienaukkohakkuu

Ylispuukasvatus

1) Mantyvaltapuuston alla ja seassa valmiiksi eri-ikdinen kuusikko:
kuusialikasvos vapautetaan poiminta- ja pienaukkohakuilla. Hakkuissa
jatetdan mahdollisimman paljon tuottavinta manty-ylispuustoa ts. li-
sdvaltapuita ja valipuita.

2) Kohteella on mantyalikasvos: Puustoa voidaan kasvattaa ylispuu-
kasvatuksena kuten edelld tuoreen kankaan mannikkoa.

3) Hieskoivusekoitteiset kohteet, joissa on ojituksen jalkeen syntynyt
kuusialikasvos: Kuusialikasvoksesta ldhdetaan kehittdamaan eri-ikaista
kuusikkoa jattamalla alkuvaiheessa paalle myos valtapuustoa. Poi-
minta- ja pienaukkohakkuu luo tilaa kuusialikasvokselle

Tuhkalannoitus voi olla tarpeen. Ks. tarkemmin: Metsanhoidon suosi-
tukset - Suometsien hoito -tydopas.

Varputurvekangas Manty  Ylispuukasvatus

Voidaan kasvattaa ylispuukasvatuksena kuten edella tuoreen kankaan
mannikkoa.

Paksu kunttakerros voi edellyttaad kevytta maanmuokkausta.

5.2 Hoito ja hakkuut

Jatkuvassa kasvatuksessa pyritadn vaihtelevaan puuston rakenteeseen. Puustoltaan harvemmat koh-

dat ovat tarpeen taimettumiselle. Tihedammissakin kohdissa erikokoiset puut voivat sijoittua enem-

man tai vahemman ryhmittdin. Kuusen alikasvos tarvitsee valoa, mutta voimakas hakkuu voimistaa
rehevilla kasvupaikoilla heinittymista ja vesoittumista. Manty menestyy alikasvospuuna vain hyvin
valoisassa ja puustoltaan riittdvan harvassa metsikdssa.!?

Jatkuvaan kasvatukseen siirtymisen yhteydessa on syyta varmistaa, ettd puuston ravinnetila ja vesita-

lous ovat sopivia puiden kasvun kannalta. Siirtyméavaiheessa on siksi perusteltua selvittda ravinne-

epatasapainon korjaavaan lannoituksen kannattavuus (luku 6.2). Kunnostusojituskelpoisuuden arvi-

oinnissa voidaan soveltaa tasaikaisrakenteisille metsille annettuja suosituksia (luku 6.1).

Jatkuvassa kasvatuksessa puuston rakenteen kehittamiseen ja yllapitoon kdytetdan poiminta- ja
pienaukkohakkuita®® sek3 siemenpuu- ja ylispuuhakkuita'®. Monipuolisia, puuston kehitysta tukevia

hakkuita tarvitaan erityisesti pyrittdessa muuttamaan tasarakenteista jaksollisen kasvatuksen metsaa

eri-ikdismetsaksi. Jatkuvan kasvatuksen hakkuita koskevat samat metsan- ja luonnonhoidon laatuvaa-

timukset kuin tasaikaisrakenteisen metsan hakkuita.

12 Ks. esim. Valkonen, S. 2014. Erirakenteisen metsan kasvatus. Julkaisussa: Rantala, Satu (toim.). Metsikoulu. Metsdkustannus.
13 ks. esim. Valkonen, S., Sirén, M. & Piri, T. 2010. Poiminta- ja pienaukkohakkuut — vaihtoehtoja avohakkuulle. Metsdkustannus Oy.

¥k, Valkonen, S. 2017. Metsan jatkuvasta kasvatuksesta. Metsakustannus Oy ja Luonnonvarakeskus. 125 s.
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Eri-ikdisrakenteisen metsan hakkuukiertoon, eli hakkuiden toistumiseen, vaikuttavat korjattavissa
oleva puumaara seka tarve pitaa alikasvos mahdollisimman hyvakuntoisena ja metsa uudistumisky-
kyisenda. Tavoitteena voi myos olla pitda haihduttava puuston maara riittdvan runsaana kunnostusoji-
tustarpeen vihentdmiseksi. Jos poistuma hehtaarilta (m3/ha) ja3 pieneksi, on hakkuun tuottavuus
alhainen ja yksikkdkustannus korkea. Jos hakkuiden vali on pitka, metsa voi kasvaa liian peitteiseksi,
jolloin uudistuminen ja alikasvoksen kehitys karsivat.

Tiheiden taimiryhmien harvennus tai taimikonhoito pienaukoissa nopeuttaa jaljelle jaavien taimien
kasvua ja parantaa laatua seka tuhonkestavyytta. Tyon kustannukset voivat tallaisessa tapauksessa
olla kuitenkin korkeat saavutettuun hyotyyn verrattuna.

Muistilistaa hakkuiden toteutukseen

Jatkuvan kasvatuksen hakkuut ovat kasvatushakkuita ja niita koskevat samat metsan- ja luonnon-
hoidon laatuvaatimukset kuin tasaikaisrakenteisen metsan harvennuksia (luku 8).

Poimintahakkuussa

e Muista, ettd hakkuun tarkedna tavoitteena on luontaisen taimettumisen edistdminen ja
kasvatuskelpoisen alikasvoksen kasvutilan lissdminen.

e Ota ajourien sijoittelussa ensisijaisesti huomioon ojaverkosto ja urapainumien valttami-
nen.

e Jatd metsdan tavoitteen mukainen maara hyvakuntoista puustoa. Suosi hakkuussa tukki-
puiksi varttuvia mantyja ja nuorempia lehtipuita taimettumisen edistamiseksi.

Pienaukkohakkuussa

e S3dstd aukossa oleva kasvatuskelpoinen alikasvos mahdollisuuksien mukaan. Ennen hak-
kuuta ei yleensa tehda raivausta.

Siemenpuuhakkuu

e J4t3 50-150r/ha
e kevyt maanmuokkaus edistaa taimettumista

Poimintahakkuu on eri-ikdisrakenteisen metsan hakkuutapa, jolla yllapidetaan ja kehitetddan metsan
eri-ikdisrakennetta. Poimintahakkuulla vahvistetaan puuston monijaksoisuutta ja ryhmittaisyytta.
Poimintahakkuussa pyritddan edistamaan metsan luontaista uudistumista poistamalla metsikdn suu-
rimpia puita, tekemalla tilaa pienemmille elinvoimaisille puille seka lisaamalla kasvutilaa kenttaker-
roksessa uusien taimien syntymiseksi'>. Poimintahakkuuta voidaan tiydentda tekemall3 pienaukkoja,
jotka lisdavat taimettumista ja tukevat luonnon monimuotoisuutta yllapitamalla sekapuustoisuutta.

5 Nygren, M., Rissanen, K., Eerikdinen, K., Saksa, T. & Valkonen, S. 2017. Norway spruce cone crops in uneven-aged stands in
southern Finland: A case study. Forest Ecology and Management 390. p. 68—72
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Poimintahakkuu muistuttaa jaksollisessa kasvatuksessa kaytettavaa ylaharvennusta. Jatkuvassa kas-
vatuksessa kiinnitetdaan kuitenkin huomiota taimettumiseen. Siksi hakkuussa jatetdan myos suuria
hyvalaatuisia puita, jotka tuottavat eniten siemenia. Pienempia puita poistetaan, jos ne ovat viallisia
tai sairaita tai jos ylitiheita ryhmia halutaan harventaa. Tiheat pienpuuryhmat harventuvat myos
luontaisesti.

Kuusivaltaiset metsat ja pohjoissuomalaiset, karut mannikot soveltuvat paasadntoisesti poimintahak-
kuuseen. Padpuulajeistamme kuusi menestyy alikasvoksena parhaiten ja latvukseltaan hyvakuntoi-
nen puu toipuu saadessaan kasvutilaa hakkuun jalkeen. Mantyvaltaisten metsien karuimmilla kasvu-
paikoilla poimintahakkuulla vahvistetaan luontaista monijaksoisuutta ja ryhmittaisyytta.

Poimintahakkuussa ldhtékohtana on harvennus pohjapinta-alatavoitteen mukaiseksi (luku 5.2.3).
Hakkuuvoimakkuus voi kuitenkin vaihdella kasittelyalueen sisalld. Ennen poimintahakkuuta ei nor-
maalisti tehda ennakkoraivausta alikasvoksen sdastamiseksi. Tama toisaalta lisda korjuun haasta-
vuutta.

Alikasvosta ei yleensda myodskdan perata. Oletuksena on, etta luontainen harveneminen riittda. Puus-
ton jareytymista voidaan tarvittaessa parantaa harventamalla metsikdssa olevia tiheampia kohtia.

Kuva 6. Tilanne ennen poimintahakkuuta. Poimintahakkuussa poistetaan suurimpia puita sekd vauri-
oituneita ja sairaita puita. Liséksi harvennetaan tarvittaessa tiheikkdjd. Puita voidaan poimia myds
ryhmdéndi, jolloin syntyy pienaukkoja.
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Kuva 7. Tilanne poimintahakkuun jélkeen.

Pienaukkohakkuut ovat periaatteessa pienialaisia avohakkuita. My6s pienaukkoa ymparoivaa puus-
toa eli aukkojen vilialuetta harvennetaan tarvittaessa. Tama vahentaa juuristokilpailua aukon reuna-
alueella. Vélialueiden harventaminen on tehtdva varovaisesti, koska harvennus lisda tuulituhoriskia
etenkin, jos jaljelle jddneet puut ovat kasvaneet tihedssa eivatka ole kehittyneet tuulenkestaviksi.

Puuston kasvatus kayttamalla yksinomaan pienaukkohakkuuta on osoittautunut hankalaksi. Kun
pienaukkohakkuut toistuvat, vdlialueesta tulee helposti rikkonainen, jolloin hakkuu ja hoito vaikeutu-
vat ja tuulituhoriski kasvaa.

Pienaukkohakkuu sopii erityisen hyvin korpikuusikoihin, joissa jo pienet aukot ja kapeat kaistaleet
taimettuvat luontaisesti hyvin. Tallaista kaistalehakkuuta voi soveltaa my6s mannikdihin, joissa silla
saadaan vyohykkeittaista puuston koon vaihtelua kasittelyalueelle. Kaistaleelle voi jattaa saasto- ja
siemenpuita sekd puuryhmia vahentaméaan vaylamaista vaikutelmaa. Korpikuusikoissa pienaukon on
todettu uudistuvan ennen hakkuuta kehittyneesta alikasvoksesta jo 10 vuodessa. Pienaukkoja yh-
desta kahteen kertaa laajentamalla koko alue saadaan silloin uudistettua 20-30 vuodessa.

Qjitetuilla turvemailla on huolehdittava, etta puustoa jaa valialueelle riittdvasti yllapitimaan vesita-
loutta ja etta pienaukot ovat maltillisia kooltaan (ks. edempéana tietolaatikko: Pienaukon koko ja tai-
mettuminen). Nain alue ei ala vettya siind maarin, ettd puuston kasvu heikkenee merkittavasti.
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Kuva 8. Pienaukkohakkuu kuusivaltaisella turvemaalla.

5.2.2 Jatkuvan kasvatuksen siemenpuuhakkuu

Puuston m Jatkuvaan kasvatukseen tahdattdessa mannikkoon jatetddn siemenpuuhakkuussa 50-150
hyvilaatuista valtapuuta hehtaarille (kuva 9)*®. Siemenpuita jatetdaan keskimaarin hieman enemman
kuin jaksolliseen kasvatukseen tahtaavassa hakkuussa. Taimettumisen kannalta on eduksi, jos hak-
kuun voi ajoittaa hyvadn siemensadon aikoihin. Maanpinnan lieva rikkoontuminen puunkorjuussa
edistaa taimettumista.

Siemenpuuhakkuussa on erityisen tarkeaa varoa jadavan puuston vaurioittamista. Osa puustosta sailyy
metsikdssa hyvin pitkan ajan, joten vauriosta mahdollisesti [ahtenyt laho voi silloin edetd kauan. Hy-
vakuntoisten taimien ryhmat pyritdan mahdollisuuksien mukaan kiertdmaan hakkuussa.

Ensimmaisessad siemenpuuhakkuussa jatettyja suuria puita ei poisteta kerralla, vaan niitd harvenne-
taan seuraavissa hakkuissa. Harvennuksissa poistetaan myds huonolaatuiset ja vaurioituneet puut.
Siemenpuiden jattdminen jossain maarin ryhmittdin on usein eduksi maisemalle. Hakkuissa jatetaan
sddstOpuita tai sddastopuuryhmia. Mahdolliset aiemmat sadstépuuryhmat rajataan hakkuiden ulko-
puolelle. Jaredt, haaraiset puut ovat tarkeitd petolintujen pesapuina’. Sdastépuuryhmat on suositel-
tavaa merkita kasittelyalueen paikkatietoihin, jotta ryhmien sailyminen tulevissa hakkuissa olisi var-
mempaa.

16 Valkonen, S. 2017. Metsan jatkuvasta kasvatuksesta. Metsakustannus Oy ja Luonnonvarakeskus. 125 s
7 METSO - petolintuhanke. http://www.luomus.fi/fi/sopivia-pesapuita
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Kuva 9 A. 10 vuotta méintyvaltaisen metséin siemenpuuhakkuusta. Tiheédn siemenpuuasennon alle on
syntynyt sekapuustoinen taimikko.

Kuva 9 B. 40 vuotta mdntyvaltaisen metsdn siemenpuuhakkuusta. Taimikko on varttunut nuoreksi
puustoksi. Sitd on kdsitelty taimikonhoidolla. Osa siemenpuista on poistettu, osa sddstetty.

\ /
{

Kuva 9 c. 80 vuotta mdéntyvaltaisen metsén siemenpuuhakkuusta. Nuorempi sukupolvi on varttu-
massa hakkuukypséksi. Muutamia vanhoja siemenpuita on vield jéljelld sédstépuina.
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Poiminta- ja pienaukkohakkuussa on kiinnitettava erityistda huomiota jaavan kasvatuskelpoisen puus-
ton maaraan. Jadavan puuston maaraa tarkastellaan kasittelyalueittain, ei siis pelkdstaan metsikoit-
tdin. Uudistamisvelvoite astuu voimaan, jos kasittelyalueen puuston maara alittaa sddnnoksissa ase-
tetun vahimmaispohjapinta-alan hakkuun jalkeen.

Saannosten mukaiset jadvan puuston vahimmaispohjapinta- alat on esitetty liitteessa 3.

Kasittelyalue

Kasittelyalue on yhdesta tai useammasta metsikkdkuviosta koostuva kokonaisuus
tai kartalle rajattu alue, jolla tehddan samantyyppisia hakkuu- tai muita metsanhoitotoimenpiteita

padasiassa koko alueella.

Kasittelyalueella tarkoitetaan pienaukkojen ja niiden valialueiden muodostamaa kokonaisuutta.
Pohjapinta-alaa laskettaessa mukaan ei oteta yhtenaista aluetta, jossa on jo sddnndsten vaatimuk-
set tayttava taimikko.

Puustoa suositellaan jatettavaksi hieman enemman kuin sddannoksissa. Ndin Metsanhoidon suosituk-
sissa halutaan varmistaa, ettei metsda hakata vahingossa liian harvaksi. Lisdksi on saatu viitteita siita,
ettd alikasvokset menestyisivat ainakin erailla turvemailla poikkeuksellisen hyvin, jolloin puuston ti-
heys voidaan pitdd hieman korkeammalla tasolla.'® Aluejako on esitetty liitteessa 2.

Puuston merkitys vesitaloudelle on erityisen suuri turvemailla. Puuston kuivatusvaikutus, ts. haih-
dunta, on riippuvainen puuston kokonaistilavuudesta ja sen kasvukunnosta.'® Varsinkin puuston ol-
lessa harvaa, on kasittelyalueen ojaston toimivuus syyta varmistaa. Jos kunnostusojituksen tarvetta
halutaan vahentaa, ei puustoa tulisi hakata liian voimakkaasti. Todennettua tietoa siita, milla puusto-
maaralla voidaan varmistaa seka riittdva haihdutus ettd hyva taimettuminen kullakin kasvupaikalla,

on niukasti saatavilla.

Pienaukot ja uudistamisvelvoite

Metsalaissa enintdan 0,3 hehtaarin pienaukkohakkuut luetaan kasvatushakkuisiin, jolloin ne eivat
aiheuta uudistamisvelvoitetta metsanomistajalle. Jos aukon koko ylittaa hakkuun jalkeen taman,
laki velvoittaa huolehtimaan taimikon syntymisesta maaraajassa.

18 valkonen, S., Saarinen, M. & Hokka, H. 2014. Avohakkuuttomasta metsanhoidostako ratkaisu turvemaiden uudistamis- ja vesis-
téongelmiin. Julkaisussa: Ronkkonen, S. (toim.). Toimiva suoluonto vesistdjen- ja ilmastonsuojelun edellytyksend. Ymparistoareena
ry.

19 sarkkola, S., Hokka, H., Jalkanen, R., Koivusalo, H. & Nieminen, M. 2013. Kunnostusojitustarpeen arviointi tarkentuu — puuston
maara tarkea ojituskriteeri. Metsatieteen aikakauskirja 2/2013
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Vesi- ja ravinnetalouden jarjestelyt

Ojitetuilla soilla vesi- ja ravinnetalous ovat jatkuvassa muutoksessa. Tama vaikuttaa olennaisesti met-
satalouden toimiin, ja ne ovat monilta osin erilaisia kuin kivenndismailla. Investoinnit kunnostusoji-
tukseen ja lannoitukseen voivat merkittavasti kohentaa puiden kasvua ja parantaa siten puuntuotan-
non kannattavuutta. N&illa toimilla voi kuitenkin olla haitallisia vesistovaikutuksia, mikd on otettava
huomioon téiden suunnittelussa ja toteutuksessa.

Valtion tuet suometsien hoitoon

Metsanomistaja voi saada kestavan metsatalouden rahoituslain (Kemera) mukaista tukea suomet-
sien kunnostusojitukseen ja ravinne-epatasapainoa korjaaviin lannoituksiin. Tuet parantavat inves-
tointien kannattavuutta.

Lisatietoa saatavilla olevista tuista ja tukiehdoista saa Suomen metsdkeskuksesta.

6.1 Kunnostusojitus

Kunnostusojitusta harkittaessa on syyta arvioida, onko ojituksella saavutettava puunmyyntitulojen

nykyarvon lisdys suurempi kuin ojituksesta aiheutuvat kustannukset. Tarkastelussa on otettava huo-
mioon myds ojien kunnostuksen vesistévaikutukset. Tavallisimmin suometsien ojitusta on tarpeen
kunnostaa noin 20—40 vuoden kuluttua ojittamisesta. Kunnostusojitus palauttaa ojaverkoston kuiva-
tustehoa, mika estaa puuston kasvun taantumisen ja varmistaa kasvupaikan viljavuutta vastaavan
puuntuotoksen.

Kunnostusojitus tehdaan tavallisesti vain kerran puuston kasvatusaikana, mutta eteldisen Suomen
hyvakasvuisilla soilla metsa voi varttua tukkipuustoksi ilman kunnostusojitusta. Toisaalta Pohjois-Suo-
men paksuturpeisilla ja laajoilla suoalueilla tai Pohjanmaan tasaisilla soilla kunnostusojitus voi olla
kannattavaa tehda kaksikin kertaa metsikon kiertoaikana.

Kunnostusojitus on suositeltavaa tehda hakkuiden yhteydessa. Hakkuut véahentavat haihduttavaa
puustoa, minka seurauksena pohjaveden pinta ilman kunnostusojitusta voi nousta puiden kasvua
haittaavaksi. Kiireelliset taimikonhoitotyot, harvennus- ja uudistushakkuut sekd mahdolliset lannoi-
tukset on tarkoituksenmukaisinta tehda ennen kunnostusojitusta. Ndin toimien kunnostetut ojat ei-
vat vaurioidu puunkorjuussa ja lannoituksen aiheuttamat haitalliset vesistovaikutukset jadgvat mah-
dollisimman vahaisiksi.
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limoitusmenettely kunnostusojituksissa

Vesilain mukainen ilmoitus ojituksesta on tehtdva 60 vrk ennen ojitukseen ryhtymista siihen ELY-
keskukseen, jonka alueella ojitus toteutetaan. limoitus on tehtava muusta kuin vahaisesta ojituk-
sesta (eli ympadristovaikutuksiltaan vahaisesta alueesta).

ELY-keskukset ovat ymparistoministerion asettamassa toimintamalliryhmassa pyrkineet maaritte-
lemaan yhdenmukaiset tulkintaperusteet ojituksen vahaisyyden arvioimiseksi. Lahtokohtana ovat
ojituksen oletetut vaikutukset.

e lImoitusta ei tarvitse tehda pienehkon, alle 5 ha:n suuruisen yksittaisen metsdkappaleen
ojittamisesta. llmoitus on kuitenkin tehtava aina, jos
o tarkoituksena on ojittaa useita pienehkoja alueita lahekkain samalla valuma-alueella
o alue sijaitsee pohjavesialueella tai happamilla sulfaattimailla
e ojituksen voidaan olettaa vaikuttavan haitallisesti vesistoon tai muihin luontoarvoihin.
e  My0s ojan kunnossapidosta on ilmoitettava, jos ojan voidaan kokonaisuutena tarkastel-
tuna katsoa muuttuneen luonnontilaisen kaltaiseksi uomaksi.
e Metsdamaan kunnostusojitukset katsotaan kdytannossa aina ilmoitusvelvollisuuden
alaiseksi toiminnaksi.

IImoituksessa tulee olla mm. hankkeen yleistiedot, sijainti, vaikutusalue, kaytettavat vesiensuoje-
lutoimenpiteet seka toteuttamisen ajankohta. Viranomainen antaa ilmoituksesta lausuntonsa ai-
nakin siina tapauksessa, jos vesiensuojelutoimet eivat ole riittavat tai jos hankkeeseen pitda hakea
lupaa. Mikali toimijan laatima vesiensuojelusuunnitelma vastaa sisall6ltaan ojitusilmoituksen sisal-
to4a, vesiensuojelusuunnitelma karttaliitteineen riittaa ojitusilmoitukseksi.

Esimerkkilomake on ladattavissa Ymparistohallinnon yhteisesta verkkopalvelusta:
www.ymparisto.fi > Asiointi, luvat ja ymparistovaikutusten arviointi > lomakkeet

- Maankuivatus ja ojituksen lupa- ja ilmoitusvelvollisuus

Hakkuut ja varsinkin kunnostusojitus aiheuttavat vesistohaittoja. Sen vuoksi kohteelle soveltuvat ve-
siensuojelutoimenpiteet kuuluvat osaksi kunnostusojitusta (luku 6.1.5). Haittoja voidaan vdahentaa
myo0s rajaamalla taloudellisesti vahaarvoiset ja huonotuottoiset alueet toimenpiteiden ulkopuolelle
ja jattamalla kasittelyalan ja vesiston valiin suojavyohykkeita.

On syyta muistaa, etta kunnostusojituksella ei ole tarkoitus kasvattaa ojitusalueen pinta-alaa. Mah-
dollisia tdydennysojia ei siis kaiveta alkuperdisen ojitusalueen ulkopuolelle.

46


http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Vesi/Vesien_kaytto/Maankuivatus_ja_ojitus

Kunnostusojituksen ulkopuolelle jatetaan

kitu- ja joutomaaksi luokitellut suot

jakalaturvekankaat

arvokkaat luontokohteet

toistuvia lannoituksia vaativat kohteet

eroosioherkat alueet, joilla ojat syopyvat jatkuvasti

vesiensuojelutarkoituksiin, esimerkiksi pintavalutuskenttina, kdytettavat alueet
vesiston tulva-alueelle kaivetut ojat

Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue, jonka vetta kaytetdan tai jota on tarkoitus
kayttaa yhdyskunnan vedenhankintaan tai vaikka talousvetena enemman kuin keskimaarin
10 kuutiometria vuorokaudessa tai yli viidenkymmenen ihmisen tarpeisiin (luokka 1) ja
muu vedenhankintakaytt6on soveltuva pohjavesialue, joka pohjaveden antoisuuden ja
muiden ominaisuuksiensa perusteella soveltuu 1 kohdassa tarkoitettuun kdytt66n muut
vedenhankintaan soveltuvat pohjavesialueet (luokka 2), mikali ojat jouduttaisiin kaiva-
maan turvekerroksen alla olevaan kivenndismaakerrokseen alkuperaista ojasyvyytta sy-
vemmalle.

Varotaan paljastamasta sulfidisia maakerroksia. Jos happamia sulfaattimaita (luku 7.2) esiintyy oji-
tussyvyydelld, valtetdaan kuivatussyvyyden lisdamista tai pidattaydytdaan kunnostusojituksesta.

6.1.2 Kunnostusojitustarve

Kunnostusojitustarve arvioidaan silmavaraisesti suokasvillisuuden esiintymisen, puiden elinvoimai-
suuden ja ojien kunnon perusteella. Suon pintakerroksen tulee olla puiden kasvulle riittavan kuiva.
Pelkka ojien umpeutuminen ei vield kerro kunnostusojitustarpeesta.

Liika vesi haittaa puiden kasvua, jos pohjaveden pinta on kasvukauden aikana alle 30-50 senttimetrin
syvyydessa. Ojat tukkeentuvat helposti puunkorjuussa ja ne my6s umpeutuvat kasvien jadnteista
sekd sammalten kasvusta. Jos maaperan ja puuston aikaansaama haihdunta ja kunnoltaan heikenty-
nyt ojasto eivat pysty huolehtimaan riittavasta kuivatuksesta, ojitettu suo pyrkii palautumaan kohti
alkuperdista tilaansa ja alkaa vettya.

Sateisina kesina vedenpinta on ldhelld maanpintaa myos jareissa metsikdissa, kun taas kuivina kesina
vedenpinta voi painua syvalle jo vahapuustoisillakin kasvupaikoilla. Haihduttava hyvdkasvuinen
puusto, yli 100 m3/ha, riittda yleensa normaalikesini pitimaan veden pinnan niin alhaalla, ettei se
haittaa puuston kasvua. Turvallisena rajana voidaan pitaa Eteld-Suomen oloissa vahintdin 125 m3/ha
ja Pohjois-Suomessa viiledmman ilmaston ja valumavesien suuremman maaran vuoksi vahintaan 150
m3/ha puumaarad®.

Kunnostusojitus on mahdollisuuksien mukaan syyta ajoittaa puuston hakkuutarpeen perusteella.
Puustoisilla suoalueilla hakkuuta ja sen seurauksena mahdollisesti tarvittavaa kunnostusojitusta voi-

20 Sarkkola S., Hokka, H., Jalkanen, R., Koivusalo, H. & Nieminen, M. 2013. Kunnostusojitustarpeen arviointi tarkentuu — puuston
maara tarkea ojituskriteeri. Metsatieteen aikakauskirja 2: 159-166.
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daan lykata, kunnes padosa metsikoista on hakkuun tarpeessa. Suometsan hoitohankkeiden ajoituk-
sen maarittavat eteldisen Suomen alueella ensisijaisesti puuston harvennustarpeet, Pohjois-Suo-
messa tarve kunnostusojitukseen syntyy usein jo ennen harvennushakkuiden tarvetta.

Suopuustojen epatasaisuuden vuoksi kunnostusojitettavat kuviot ovat usein kasittelyalueella hajal-
laan. Tilusrajojen ja edelld mainittujen syiden vuoksi sarkaojat voidaan joutua kaivamaan ja vedet
johtamaan sellaistenkin kuvioiden lapi, joilla haihduttavan puuston maara olisi riittdva pohjaveden
pinnan alhaalla pitamiseksi. Jos suometsan hoitohanke voidaan rajata varttuneisiin puustoihin, kun-
nostusojitusta voi lykata tehtavaksi uudistushakkuun jalkeen, vaikka ojat olisivat heikossa kunnossa.

Kunnostusojituksen ajankohta
Kunnostusojitus tulee kannattavaksi yleisimmin seuraavissa tapauksissa:

1) Valtaosa suoalueen metsikkdkuvioiden puustoista edellyttda hakkuita ja ojien kunto on
huono. Puunkorjuun seurauksena ojia tukkeentuu ja haihduttava puusto vahenee, minka
vuoksi pohjaveden taso nousee.

2) Metsikkokuvio on osa laajempaa kunnostusojitushanketta ja vanhat ojat ovat tukossa.
Puustoisillakin kohteilla kunnostusojitus voi olla tarpeen hankealueen ojitusteknisista
syista.

3) Metsikkdkuviolla ojat ovat kasvaneet umpeen, puuston elinvoimaisuus heikentynyt ja suo-
kasvillisuus on lisdantynyt. Syyna voi olla:

e puusto on karsinyt metsatuhoista tai poikkeuksellisesta markyydesta

e puuston kasvu on ollut niin hidasta, ettd puuston haihdunta ei riita yllapitdmaan vesi-
taloutta. Myds ravinne-epatasapaino voi osaltaan heikentada puuston elinvoimaisuutta
ja kasvua.

Qjitetussa suometsassa voi maaperdn markyyden vuoksi olla kunnostusojitustarve, mutta esimer-
kiksi suon heikkoravinteisuuden, ravinne-epatasapainon ja niiden seurauksena vahdisen puuston
takia, toimenpiteen hyoty voi jaada metsanomistajan hyvaksyman pienimman tuottovaatimuksen
alapuolelle. Talloin kunnostusojitus ei ole jarkeva investointi, eli kohde ei ole kunnostusojituskel-
poinen.

Jos vahadpuustoisuuden syyna on markyyden lisdksi vakava ravinne-epatasapaino, sen korjaavaan
lannoitukseen yhdistettyna kunnostusojitus on yleensa hyvin kannattava toimenpide.

Kunnostusojituskelpoisuus, eli kunnostusojituksen kannattavuus, riippuu metsanomistajan tuotto-
vaatimuksen lisdksi kasvupaikan viljavuudesta, puustoisuudesta ja maantieteellisesta sijainnista. Kun-
nostusojituskelpoisuuteen vaikuttaa myods maaperan ravinnetila. Jos kunnostusojituskohteen mah-
dollista ravinne-epatasapainoa ei korjata lannoittamalla, kunnostusojitustakaan ei yleensa kannata
tehda.
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Kunnostusojituskelvottomat osat rajataan kunnostusojituksen ulkopuolelle. Kunnostusojituskelvotto-
man vahatuottoisen alueen puusto voi kuitenkin olla kannattavaa korjata talteen samassa suometsan
hoitohankkeessa tai edelleen kasvattaa myéhempaa hakkuuta varten (luku 3.1).

Kunnostusojituksella on eri tutkimuksissa saavutettu 15-20 vuoden aikana kunnostusojituksesta 0,3—
1,9 kuutiometrin vuotuinen kasvunlisays verrattuna saman ikdiseen, ravinnetasoltaan samanlaiseen
kunnostusojittamattomaan suopuustoon?!. Tulokset vaihtelevat Idhtépuustosta seki kasvupaikan
lampdsummasta ja viljavuudesta riippuen.

Kunnostusojituksen kannattavuutta voi arvioida esimerkkien 1-3 avulla.

Esimerkki 1.
Metsikén kunnostusojitus on kannattavaa enintddn kahden prosentin tuottovaatimuksella, jos seu-

raavat ehdot tayttyvat:

e Ensimmadisen ojituksen jalkeen alueelle on syntynyt riittava maara kehityskelpoisia puita, va-
hintaan alla olevan taulukon mukaisesti.

e Paddosa uudistushakkuun puista tulee olemaan tukkipuun mitta- ja laatuvaatimukset taytta-
via.

e Puuntuotoksen tavoitetaso, vihintidin 1,5 m3/ha vuodessa, toteutuu ilman toistuvia kalium-
lannoituksia.

Taulukko 11. Kunnostusojituskelpoisuuden arviointi erilaisilla kasvupaikoilla ja Iémpésumma-alueilla.

Lamposumma-alue, d.d.
Etela-Suomi Vali-Suomi Pohjols-Suomi Pohjols-Suomi
Yii 1200 1000-1 200 900-1 000 750-900

Turvekangastyyppl Runkoluku, kpl/ha
Rhtkg I ja ll, Mtkg | . o o .
Mtkg Il . . 600 1000
Ptkg Il . . 600 1000
Ptkg | 600 1000% 1100% 1200%
Vatkg ljall 600 1100*% 1200 b

® kunnostusojituskelpoinen, 3 ei kunnostusojituskelpoinen

* Kannattavan taloudellisen tuloksen saavuttarinen edellyttaa, ettd metsikiissa tehddan vahintaan yksi puunmyyntituloja tuottava harvennushakkuu.

Taulukko esittdaa puuston vahimmaisrunkoluvut (kpl/ha) taloudellisesti tarkoituksenmukaisessa kun-
nostusojituksessa eri kasvupaikoilla ja lampésumma-alueilla, kun [ahtépuustona on nuori kasvatus-
metsd. Varttuneessa taimikossa ldpimitaltaan yli 4 cm:n runkoja tulee olla hehtaaria kohti vahintdan
200 runkoa taulukon osoittamaa vahimmaismaaraa enemman. Rungoiksi lasketaan terveet ja elinvoi-
maiset puut, jotka voivat kasvaa vahintdan kuitupuumittaisiksi. Laskennoissa on kadytetty kahden pro-
sentin reaalikorkoa ja kunnostusojituskustannuksena 240 €/ha.

2! Esimerkiksi Kojola, S. 2009.Towards best management of drained peatland forests Impacts of different silvicultural regimes on productivity and
financial returns of Scots pine stands. Dissertationes Forestales 83. 67 p.
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Esimerkki 2.

Esimerkkilaskelmassa tarkastellaan kunnostusojitusten tuotos- ja talousvaikutuksia paksuturpeisella
puolukkaturvekankaalla mantyvaltaisen puuston kasvatuksessa. Paikkana on eteldinen Suomi, Ruo-

vesi (d.d. 1185). Ensimmaisesta ojituksesta on kulunut 35 vuotta, ojaston kunto on huono, puuston

runkoluku on noin 900 kpl/ha, keskipituus 11 m ja pohjapinta-ala 18 m?/ha. Tarvetta harvennushak-
kuulle ei vield ole, mutta puuston kasvu alkaa jo karsia lilan markyyden vuoksi.

Vaihtoehtoina on esitetty, ettd kunnostusojitus tehddan kerran tai kaksi kertaa ennen paatehak-
kuuta, tai se jatetaan tekematta. Kaikissa vaihtoehdoissa harvennushakkuu tehddan 15 vuoden kulut-
tua (50 v ensimmaisesta ojituksesta) ja paatehakkuu 35 vuoden kuluttua eli 70 vuotta ensimmaisesta
ojituksesta.

Kasittelyvaihtoehdot:

1) Eikunnostusojitusta + ensiharvennus 50 v + paatehakkuu 70 v
2) Kunnostusojitus 35 v + ensiharvennus 50 v + paatehakkuu 70 v
3) Kunnostusojitus 35 v + ensiharvennus ja kunnostusojitus 50 v + paatehakkuu 70 v

Yksi kunnostusojitus lisda tukkipuun tuotosta 21 m3/ha ja kuitupuun tuotosta 8 m3/ha. Toinen kun-
nostusojitus lisda vain hieman tukkipuun tuotosta, 8 m3/ha. Yksi kunnostusoijitus lisda loppukierto-
ajan nettotulojen nykyarvoa, jos tuottovaatimus on korkeintaan 5 %. Toinen kunnostusojitus ei lisaa
nettotulojen nykyarvoa, yli 3 % tuottovaatimuksella sen vaikutus on jo negatiivinen.

Paatelmia:

e Kunnostusojitus lisaa erityisesti tukkipuun tuotosta ja parantaa puuntuottamisen kannatta-
vuutta.

e  Kunnostusojitus voi joskus olla tarpeen tehda jo ennen ensiharvennusta, jos alkuperainen
ojasto toimii heikosti ja puuston pohjapinta-ala on vield kaukana harvennusmallin leimausra-
jasta.

e Toinen kunnostusojitus on etenkin Etela- ja Vali-Suomen olosuhteissa yleensa tarpeeton ja kan-
nattamaton. Kasvavan puuston aikaansaama haihdunnan lisdys riittdaa pitamaan turpeen pinta-
kerroksen puiden kasvun kannalta riittavan kuivana.
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250 3000
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150 2000
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Laskentakorkokanta
BEikunnostusojitusta ™ Yksi kunnostusojitus = Kaksi

Kuva 8. Kunnostusojituksen vaikutus tukki- ja kuitu-  Kuva 9. Kunnostusojituksen vaikutus nettotulojen ny-
puun tuotokseen 35 vuoden jaksolla kunnostusoji- ~ kyarvoon 35 vuoden jaksolla kunnostusojituksesta
tuksesta pddtehakkuuseen. Kasvatusaika ensimmdi- pddtehakkuuseen.

sestd ojituksesta pddtehakkuuseen on 70 vuotta.

Esimerkki 3.

Esimerkissa tarkastellaan yhdellad kunnostusojituksella saavutettua sijoitetun padoman tuottoa. Tu-
lokset on laskettu keskiarvoina kymmenia tutkimusmetsikoita sisaltavasta aineistosta. Metsikot sijoit-
tuvat padosin Oulujarven korkeudelta Sodankyldan olevalle vyohykkeelle. Ne ovat paksuturpeisia,
viljavuudeltaan puolukka- ja mustikkaturvekankaita. Ensimmaisesta ojituksesta kunnostusojitushet-
keen on kulunut 20-25 vuotta. Harvennushakkuun ja samalla kunnostusojitusinvestoinnin realisoin-
nin ajankohta on 14-23 vuoden kuluttua kunnostusojituksesta.

Padtelmia:

e Kunnostusojitus tuottaa sijoitetulle padgomalle noin 2—3 prosentin sisdisen koron ilman tuki-
rahoitusta.

e Kunnostusojituksen kannattavuus kohentuu mentdessa karummilta soilta viljavammille ja
matalan lampdsumman alueelta korkeamman [ampdsumman alueelle.
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Tuotto-%

Mikg Il > 900 d.d Ptkg 11 901 - 1024 d.d.  Mitkg Il 901 - 1025 d.d.

Metsénomistajan kunnostuscjitusinvestoinnistaan saama tuotto ilman tukia

Kuva 10. Kunnostusojituksella saatu sijoituksen tuotto Vdli-Suomen pohjoisosien ja Pohjois-Suomen
alueen puolukka- ja mustikkaturvekankailla. Suometsédhankkeelle mahdollisesti saatavat tuet paran-
tavat metsdnomistajan investoinnin kannattavuutta. Ldhde: Ahtikoski, A. & Hékkd, H., Luke

Maanmittauslaitoksen tuottama laserkeilausaineisto ja sen avulla laadittu tarkka korkeusmalli ovat
hyodyllisia apuvalineitd hankekokonaisuuden hahmottamisessa ja arvioitaessa, kenelle kunnostusoji-
tuksen markkinointia tulisi suunnata. Ennen maastokdynteja ojien kunnostushankkeen suunnittelua
voidaan jo pitkalle tehda sisdatyona pelkastaan karttatarkastelun perusteella. Laserkeilausaineistosta
saadun korkeusmallin hyédynnetdan kunnostusojituksen suunnittelussa. (Léhde: Paikkatietoaineiston
hyddyntaminen kunnostusojituksen suunnittelussa, Tapion raportteja 2018)

a. Laserkeilausaineistoa voidaan hyédyntdié seuraavissa tilanteissa:
- ojien kunnostushankkeen koostaminen
- alustava suunnittelu ja markkinointi
- ojien suuntaaminen
- ojaverkoston suunnittelu
- vesiensuojelurakenteiden sijoittaminen ja mitoitus

- vesien johtaminen eri tilanteissa ja erityisesti luonnontilaisille alueille ja ulkopuolisten heikko-
tuottoisten alueiden hyédyntdminen vesiensuojelussa

- mahdollisuus tarkastella tarkinta kéytettévissd olevaa maaperdaineisoa virtausverkon taus-
tana

- metsdvara-aineiston mahdollisimman tehokas hydyntdminen kunnostusojituksen suunnitte-
lussa

- pohjavesiaineistot
- Syke-aineistot

Kunnostusojituksen suunnittelussa laskeutusaltaiden paikat tulee merkitd maastoon ja kartalle, jotta
ojalinjahakkuun yhteydessa altaalle varatulle paikalle hakataan riittavan suuri aukko. Nyrkkisaanténa
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on, etta tarvittavan aukon suuruus on kolme kertaa altaan pinta-ala. Talloin altaan kaivu- ja my6hem-
mat tyhjennysmassat mahtuvat maisemoituna aukkoon. Samoin on tarkeda merkita pintavalutus-
kenttien paikat maastoon. Tall6in valtytaan kulkemasta koneilla pintavalutuskentilld, mista voi aiheu-
tua vetta johtavia uria.

Ojasyvyyteen vaikuttavat Iahinna maalaji ja turpeen paksuus sekd maaston kaltevuus ja kaltevuuden
vaihtelut. Kunnostusojituksessa suositellaan kdyttamaan seuraavia kaivusyvyyksia ja merkitsemaan
kaivusyvyydet myds kunnostusojitussuunnitelmaan. Ojalinjat avataan hakkuiden yhteydessa 5-6
metrin leveydelta. Laskuojilla tarvittava leveys on vahintaan 7 metria.

Taulukko 12. Ojien kaivusyvyys kunnostusojituksessa.

turvekerroksen kaivusyvyys,
paksuus, cm yleensa, cm
alle 30 60-90
30-80 70-100

yli 80 80-110

Kuivatustarpeeseen ndhden liian jareda ojitusta tulee valttaa jo pelkastaan kustannustehokkuuden
takia. Lisaksi silla on my6s muita merkittavia haittavaikutuksia muun muassa vesiensuojeluun, riistan-
hoitoon virkistyskayttoon liittyen.

Riistanhoidon huomioon ottaminen ojalinjojen avaamisessa

Ojalinjoja avattaessa voidaan harvennuksessa jattaa suoralinjaiseen ojastoon niin kutsuttuja nipis-

tyskohtia, joissa puusto jatetaan kasvamaan ojanreunalle asti. Niilla pystytaan katkaisemaan ojalin-
jaa myoten kulkeva pitka ja suora ndkdyhteys. Ndin vahennetdan petolintujen mahdollisuuksia ha-

vaita ojaa ylittava kanalintupoikue.

Ojaston kaivuussa voidaan riistanhoitoa edistad muotoilemalla ojien, laskeutusaltaiden, lietekuop-
pien ja muiden vesiensuojelurakenteiden reunat loiviksi. Tama estaa riistalintupoikueiden jaamista
veteen.
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Kunnostusojituksen ojasuunnittelun perusvaihtoehdot sarkaleveydeltaan erilaisilla kohteilla.

Kuvat esittdvat aikoinaan systemaattisesti ojitettuja soita, joilla viljavuus on sama koko saralla ja
puuston erilainen kehitys on seurausta ojien erilaisesta kuivatusvaikutuksesta.

W perataan tai
ei perata

] mahdollinen
tdydennysoja

H
sarkaleveys nouEr]\ 0-70 metria

sarkaléveys noin 50 - 70 metria
w O | |

Kuva 10. Kunnostusojituksen ojasuunnittelun perusvaihtoehdot sarkaleveydeltdén erilaisilla kohteilla.

Ylin kuva: Ojitus on vaikuttanut riittavasti koko saralla ja puusto on kohtuullisen tasaista.
Kunnostusojitukseksi riittda vanhojen ojien perkaus tarvittavilta osin.

Keskimmainen kuva: Ojitus on vaikuttanut hyvin sarkojen reunavyohykkeilld, mutta keski-
saralla heikommin. Kunnostusojituksessa voidaan jattaa vanhat ojat perkaamatta ja kaivaa
tarpeen mukaan saran keskelle tdydennysoja.

Alin kuva: Ojitus on vaikuttanut kohtuullisesti vain sarkojen reunavydhykkeillda. Kunnostusoji-
tuksessa voidaan perata vanhat ojat tarvittavilta osin ja kaivaa tarpeen mukaan saran kes-
kelle tdydennysoja. Taydennysojiksi voi riittdd myos sarkojen katkominen poikkisuuntaisilla
ojilla. Kuvan tilanne voi syntya, jos alkuperdisten ojien suuntaus on virheellinen tai valuma-
alueelta ojitetulle tuleva vesimaara on erityisen suuri. Tdydennysojia ei kaiveta alkuperaisen
ojitusalueen ulkopuolelle.

Leveitad sarkoja voidaan tarvittaessa halkaista ojittamalla myds soistuneilla hienojakoisilla kivennais-
mailla tai muutoin heikosti vettd lapaisevilla mailla.

6.1.5 Vesiensuojelu kunnostusojituksessa

Vesistojen kannalta kunnostusojituksen suurin riski on kiintoaineen huuhtoutuminen. Jokaisella kun-
nostusojitushankkeella on laadittava vesiensuojelusuunnitelma ja kaytettava alueelle soveltuvaa pa-
rasta kayttokelpoista vesiensuojelutekniikkaa. Vesistojen laheisyys lisdd vesiensuojelun tarvetta. Ve-
sistokuormitusriski korostuu, kun kunnostusojitushanke on ldhellad vesistoa.
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Kunnostusojituksen aiheuttama kuormituksen lisadantyminen on suurimmillaan noin kahden vuoden
ajan toimenpiteen jalkeen. Kiintoaineen huuhtoutuminen on vahintaan yhta suurta kuin ensimmai-
sessa ojituksessa, joskus suurempaakin. Ensimmaisen ojituksen jalkeen tapahtunut turvekerroksen
ohentuminen lisda kunnostusojituksessa ojien syopymisalttiutta, koska aiempaa suuremmalla osalla
ojaverkostoa kunnostusojat ulottuvat kivenndismaahan saakka.

Kunnostusojitusta suunniteltaessa tarkedta on eroosion vdhentaminen tai sen syntymisen estaminen.
Syopymis- ja liettymisherkat kohdat voidaan todeta esimerkiksi vanhojen uomien muodonmuutok-
sista. Eroosioalttiuteen vaikuttavia tekijoita ovat virtaama, maalaji ja ojan kaltevuus.

Maastosuunnittelussa tarkistetaan vesiensuojelun kannalta tarkeat seikat:

e kivennaismaan lajitekoostumus ja turpeen ominaisuudet

e maaston kaltevuus ja vesien johtaminen alueelta vesistoon

e valta- ja kokoojaojien kautta kulkeva vesimaara ja veden virtausnopeus

e happamat sulfaattimaat ja niiden esiintymissyvyys maaperassa

e vesiensuojelurakenteet, varsinkin hankekohtaiset menetelmat

e vesilain mukaiset pienvedet, purot seka pinta- ja pohjavesien suojelun edellyttamat toi-
menpiteet.

Kunnostusojituksen suunnittelussa on suositeltavaa hyodyntaa paikkatietojarjestelmilla tuotettuja
teemakarttoja, joiden avulla on mahdollista havainnollistaa vesien virtausreitteja, kaltevuussuhteita,
eroosioherkkyytta tai valuma-alueiden kokoa. Kaikki karttatasot |6ytyvat

Laserkeilaukseen perustuvien aineistojen numeerisia korkeusmalleja voidaan hyodyntda esimerkiksi
ojien suuntaamisessa, sopivien pintavalutuskenttien tai kosteikoiden sijainnin maarittelyssa. Erityi-
sesti maastoltaan tasaisilla alueilla tarkka korkeusmalli on tarpeen.

Vesistokuormituksen riski sadtelee vesiensuojelun tarvetta

Alueen sijainti, maaperan ominaisuudet, maaston kaltevuussuhteet, vesien johtamismahdollisuu-
det, kaivuajankohta ja vesistdjen laheisyys saatelevat kunnostusojituksen vesistokuormitusriskia.

Riskin hallinnassa tarkeinta on ojaeroosion ja kiintoainekuormituksen kaikinpuolinen vahentami-

nen.

Vesistokuormituksen riski on sitd suurempi, mita lahempana vesist6a; puroa, jokea, lampea, jar-
vead, ojitushanke sijaitsee. Riskia lisddvat muut hankealueella tehtavat toimenpiteet kuten maan-
muokkaukset.
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Vesiensuojelumenetelmat voidaan jaotella 1. oja- ja 2. hankekohtaisiin menetelmiin.

1. Ojakohtaisilla menetelmilld, kuten lietekuopilla ja kaivukatkoilla pystytdan melko tehokkaasti
pidattamaan keskikarkeaa ja sitd karkeampaa kivennaismaa-ainesta sekd vahentaméaan ojaeroo-
siota. Niiden kayttd on kustannustehokasta, koska ne eivat merkittavasti hidasta kaivutyota.

Ojakohtaisia menetelmia on suositeltavaa kdyttda aina ojia kaivettaessa tai perattaessa. Kunnos-
tusojitus- seka ojitusmatastyskohteilla on lisdksi suositeltavaa kayttdaa hankekohtaisia menetel-
mia.

Taulukko 13. Ojakohtaiset vesiensuojelumenetelmdit

Vesien jakamisella useampaan ojaan seka ojien oikeanlaisella suuntauk-
sella vahennetdan ojakohtaista vesimaaraa ja veden virtausnopeutta.

Lietekuopat ovat uusiin ja perattaviin ojiin noin 50—100 metrin valein ja en-
nen ojien risteyksia kaivettavia syvennyksia (1-2 m3). Ndma pidattavat 13-
hinna kaivuaikaista pohjalla kulkevaa karkeaa kiintoainesta.

Uusiin ojiin jatettavat kaivukatkot ovat toiminallisesti pintavalutuskenttia
pienoiskoossa. Vanhojen ojien perkauskatkoilla suodatetaan vedesta epa-
puhtauksia ja hidastetaan veden virtausnopeutta.

Patoaminen tarkoittaa kaivuussa ojaan jatettavid veden virtausnopeutta
hidastavia elementteja kuten irtokivia tai kunttapaakkuja.

Kuva 11. Lietekuopat kaivetaan kuivatusojaan noin viiden metrin etdisyydelle risteyksestd. Ojakoh-
taista kiintoainekuormaa voidaan véhentdd myés jattdmdlld ojaan kaivu- tai perkauskatkoja, mutta
menetelmd edellyttdd riittdvdd viettoa toimiakseen. Katkojen pituus voi olla muutamasta metristd
muutaman kymmeneen metriin.

2. Vain hankekohtaisilla menetelmilld, kuten pintavalutuskentilld ja kosteikoilla, voidaan tehok-
kaasti hillitd veteen liuenneiden ravinteiden, hienojakoisen kivenndismaa-aineksen ja turpeen
kiintoaineksen kulkeutumista.
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Hankekohtaisten menetelmien toteutuskustannus on ojakohtaisia suurempi, mutta vesiensuoje-
lullinen teho huomioon ottaen ne ovat kustannustehokkaita. Tarkeaa on, etta kunnostusojitus-
suunnitelmassa lahtokohtana on vesiensuojelun toteutus mahdollisimman kustannustehokkaasti.

Taulukko 14. Hankekohtaiset vesiensuojelumenetelmdt ja niiden tehokkuus

Vesi virtaa turpeen tai kivenndismaan ylimmassa vettd erinomainen erinomainen™”
lapadisevdssa kerroksessa, jossa se puhdistuu.

Kustannus muodostuu
Kentat pidattavat kiintoainetta sitd paremmin, mita pintavalutuskentan alle
suurempia ne ovat suhteessa valuma-alueen kokoon. jaavan maan tuottoar-
Pintavalutuskentan tulee olla niin suuri, etta se hidas- vosta.
taa oleellisesti veden virtausta ja vesi suodattuu maan
pintakerroksen ja kasvillisuuden lapi.

Pintavalutuskentaksi soveltuu tasainen maa-alue, jolle

vesi levittaytyy tasaisesti ja virtaama hidastuu. Pintava-
lutukseen voidaan esimerkiksi hyodyntaa ennallistetta-
via suoalueita.

Pintavalutuskentan tulisi olla niin suuri, ettd se hidastaa
oleellisesti veden virtausta ja vesi suodattuu maan pin-
takerroksen ja sen kasvillisuuden lapi. Kentélle suositel-
tava koko on vahintaan yksi prosentti kentén valuma-
alueen pinta-alasta.

Kaytettavia menetelmia ovat erilaiset pohja-, saato-, hyva hyva
setti- ja putkipadot ja niilld voidaan tehostaa kiintoai-

neen pidatysta ja vahentaa eroosiota.
Kustannus riippuu pa-

don toteutustavasta.
Padotusta aikaansaavat rakenteet voidaan rakentaa
suoraan ojiin tai esimerkiksi laskeutusaltaiden yhtey-
teen. Esimerkiksi putkipadon rakentamista varten on Esimerkiksi putkipadon
kehitetty erikseen mitoitusnomogrammit, joiden avulla jasiihen liittyvan altaan
voidaan maarittda vetta johtavan putken ldpimitta va- toteutuskustannus on
luma-alueen kokoon nahden. noin 800 .

Laskeutusaltaat tdydentavat muita vesiensuojelukei- tyydyttava  hyva
noja. Niiden toiminta perustuu veden virtausnopeuden
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hidastamiseen ja mukana kulkeutuvien hiukkasten las- Kustannus riippuu al-
keutumiseen. taan mitoituksesta.

Altaat toimivat parhaiten, mikali niiden ylapuolisen oji- Keskimaarainen hinta

tusalueen ojien pohjamaalajit ovat hienoa hietaa ja sita noin 500 €/allas.

karkeampaa maalajia. Laskeutusaltaat mitoitetaan vir-

taama-arvion perusteella riittavan kokoisiksi. Tarkeata

mitoituksessa on veden riittava viipyma.

Kosteikot ovat patoamalla tai kaivamalla tehtyja osit- padotut: tyydyttava

tain avovesipintaista vesiensuojelurakenteita. Niilla py- . .
erinomainen

ritddn vahentamaan seka kiintoaine- etta ravinnekuor-

mitusta. Keskimadaraiset toteu-

. tuskustannukset:
kaivetut:

. e . . ) . N e patoamalla 7 000 €
Kosteikot lisaavat myds luonnon monimuotoisuutta ja  hyvd

niill voi olla riistanhoidollista arvoa. Kosteikko on hel- e kaivamalla 15 000 €
pointa perustaa helposti vettyville paikoille kuten van-
hoihin lampikuivioihin.

Rakentaminen on perusteltua ldhinna silloin, kun kos-
teikolla on my6s luonnonhoitoon, virkistyskayttoon tai
maisemaan liittyvia arvoja.

Tehokkuuden mittarina on kiintoaineen pidatyskyky

*E Kustannustehokkuudella tarkoitetaan menetelman suunnittelun ja toteutuksen kustannusta sen
vesiensuojelulliseen hy6étyyn ndahden.

Pintavalutuksen etuna on lisdksi, etta silld voi jossakin maarin pidattaa ravinteita.

Kuva 12. Suositeltava laskeutusaltaan muoto ylhdadltd pdin. Laskeutusaltaan leveyden ja pituuden
suhde tulisi olla 1:3-1:7 vdilillé. Altaan muotoilussa tavoitteena on, ettd vesi saadaan virtaamaan ta-
saisesti koko altaan alueella eikd synny pyérteisyyttd. Altaasta Iéhtevd uoma tulee kaivaa mahdolli-
simman matalaksi riittévén padotuksen aikaansaamiseksi. Kynnystd voidaan tehostaa kiveykselld.
Laskeutusaltaan tehoa voidaan parantaa merkittdvdsti yhdistdmdlld altaaseen putkipato.
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Kuva 13. V-padolla tarkoitetaan patoa, jossa on v-aukkoinen levy esimerkiksi vanerista. Vaneri kaive-
taan maan sisélle sekd pysty- ettd sivusuunnassa, jotta pato kestédd myds tulvavirtaamat. Levy tue-
taan kivilld ja se voidaan halutessa peittdd nékyvisté. Rakenne soveltuu pienehkéihin kohteisiin.

suodatinkangas tukikivet kiviverhous

Kuva 14. Ojien pohjille kivistd, puusta tai muusta materiaalista tehdyilld pohjapadoilla pyritddn pie-

nentdmddn uoman pituuskaltevuutta ja hidastamaan veden virtausnopeutta. Eroosion viihenemisen
lisdksi pohjapadot piddttdvit myés karkeaa kiintoainesta. Pohjapatoja voi olla perékkdin useita, jol-
loin puhutaan pohjapatosarjasta tai putousportaista.

6.2 Lannoitus

Ravinteiden epatasapaino on turvemailla luultua yleisempaa. Se rajoittaa puiden kasvua arviolta nel-
jasosalla suometsistamme. Oikein kohdistetulla lannoituksella on mahdollista lisdtd merkittavasti ja
pitkdaikaisesti suometsan puuston kasvua, mika tekee siitd yhden parhaiten kannattavista metsan-
hoidon investoinneista. Tilan heikoimmalta ndyttava suonosa voi olla kasvupotentiaaliltaan parhai-
den kivenndismaiden veroinen, kunhan turpeessa olevat ravinteet saadaan lannoituksen avulla pui-
den kayttoon.

Typpead on turvemailla puiden tarpeisiin useimmiten riittavasti, mutta fosforin ja etenkin kaliumin
puute voi merkittavasti hidastaa kasvua. Pahimmillaan kasvu voi varsinkin kaliumin ankaran niukkuu-
den vuoksi tyrehtya lahes kokonaan. My6s boorin puute saattaa hairita pahoin puiden normaalia kas-
vua ja kehitysta suorarunkoisiksi tukkipuiksi.
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Suometsien lannoituksen tarkoituksena on kasvattaa puunmyyntituloja tasapainottamalla maaperan
eri ravinteiden suhdetta. Kaytanndssa tama tarkoittaa yleisimmin fosforin ja kaliumin seka boorin li-
sdamista. Typpead puut saavat kdyttoonsa turvemailla runsaasti, etenkin, jos turve on hyvin maatu-
nutta (tumman varistd) parinkymmenen sentin pintakerroksessa. Ojitetuilla alueilla pintaturpeen ha-
joaminen vapauttaa lisaa typpea puille kayttokelpoiseen muotoon, samoin vahdisemmassa maarin
myos fosforia. Pitemmalla aikavalilld ojituksesta puuston juuristokerros paasee turpeen tiivistymisen
vuoksi syvemmalla olevaan runsastyppisempaan turvekerrokseen, mika edelleen parantaa puiden
typensaantia.

Paaravinteista kalium on osin turpeessa olevaan veteen liuenneena ja osin puiden ja muiden kasvien
ravinnekierrossa. Lahes kaikki turpeessa oleva kalium on jo valmiiksi puille kdayttokelpoisessa muo-
dossa turpeessa olevaan maaveteen liuenneena eika sita juurikaan vapaudu puiden kdytté6n turpeen
hajoamisen seurauksena. Vesiliukoisena se myos huuhtoutuu herkasti. Puut tarvitsevat kaliumia sel-
vasti enemman kuin fosforia. Taman vuoksi sen puute voi iskea yllattavan ankarana puuston par-
haassa kasvuaiheessa, jopa hyvin lyhyessa ajassa.

Turvemailla lannoitusten kohdistaminen parhaan kasvunlisan tuottaville kohteille on erityisen tar-
keaa niin taloudellisista kuin ymparistonhoidollisista syistd. Runsastyppisille soille tehtavat lannoituk-
set fosforilla ja kaliumilla ovat selvasti kannattavimpia, eivatka ne aiheuta merkittdavaa riskia ravintei-
den huuhtoutumisesta vesistoon tai pohjaveteen.

Fosforia ja typpea pidetaan vesistoille haitallisimpina ravinteina. Turvemailla kdytetdaan hidasliukoisia
apatiitti- ja tuhkapohijaisia lannoitteita seka puutuhkaa fosforihuuhtouman valttamiseksi. Lannoitus-
alalta huuhtoutuvien ravinteiden paasy ojitetuilta kohteilta vesistoihin estetdaan tehokkaimmin kayt-
tamalla kunnostusojituksessa pintavalutukseen perustuvia vesiensuojelumenetelmia.

Kaytettavalla tuhkalla on oltava lannoiteasetuksen edellyttama tuoteseloste, jotta suositeltavia ja
ympariston kannalta turvallisiksi arvioituja raskasmetallipitoisuuksia ei ylitettdisi. Tuhkalannoitteen
sisaltamat ravinteet ja raskasmetallipitoisuudet on tiedettdva aina ennen levitystda myos oikean levi-
tysmaaran arvioimiseksi.

Muistilista lannoituksen ymparistovaatimuksista

e Valitse lannoitettavat kohteet huolella ja lannoita puuston todennetun tarpeen mukaan.

e Kéayta vain turvemaiden lannoitukseen suositeltavia lannoite- ja maanparannusvalmisteita.

e Levitd lannoitteita ainoastaan sulan maan aikana tuhkaa lukuun ottamatta. Nitraattityppea
sisaltavat lannoitteet levitetdadn kevatkesalla.

e Valvo lannoitteiden levidamisen tasaisuutta ja tarkkuutta. Valvonta on suositeltavaa tehda
naytesuppiloiden avulla punnitusmenetelmaa kayttden.

e Tee lannoitus ennen kunnostusojitusta.

Liséiksi lentolevityksessd:
o Tee levitys ojien suuntaisesti sivutuuli huomioon ottaen.
e Valta levitysta kovalla tuulella. Sivutuuli on huomioitava erityisesti ojien suuntaisissa levi-
tyksissa.
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Turvemailla lannoituksen ulkopuolelle jatetaan ymparistosyista

vesistdjen ja pienvesien suojakaistat

luontokohteet

soiden ja kankaiden valiset vaihettumisvyohykkeet

tarkeat luokan 1 pohjavesialueet ja muut vedenhankintaan soveltuvat luokan 2 pohjavesi-
alueet (pohjaveden ehdoton pilaamiskielto)

o Mikali ravinne-epatasapainon korjaamiseksi kuitenkin tarvitaan lannoitusta, sen
pohjavesivaikutukset on arvioitava erikseen. Tarvittaessa tulee olla yhteydessa
ELY-keskukseen lannoitusedellytysten selvittamiseksi.

karut suot, joissa on paksu rahkaturvetta sisaltdva kerros ja riski fosforin huuhtoutumiselle

o Heikosti maatunut rahkaturve sisaltaa niukasti rauta- ja alumiiniyhdisteitd, minka

vuoksi sen kyky pidattaa itseensa fosforia on huono.

6.2.2 Metsikon ravinnetila ja puutosoireet

Maan ravinnetilaa turvemailla voi arvioida silmamaaradisesti turvekerroksen paksuuden ja maatunei-
suuden perusteella. Tarkeaa on osata erottaa ohutturpeiset turvekankaat paksuturpeisista, koska
niissa ravinteiden saatavuus puiden kannalta poikkeaa merkittavasti toisistaan. My0s ojitusalueen
alkuperdinen suotyyppi, aikaisemmat mahdollisesti tehdyt hakkuut ja peruslannoitus vaikuttavat ra-
vinnetilaan. Puuston nakyvista puutosoireistakin on kohtalaisen helppoa paatella mahdollisen ra-
vinne-epdatasapainon aiheuttajaa.

Ravinne-epdatasapainon esiintyminen suometsissa tarkoittaa kdaytannossa fosforin heikkoa saata-
vuutta sekd puutetta kaliumista ja boorista, joka on merkittavin kasvua sdateleva hivenravinne. N&i-
den ravinteiden niukkuus on yleisinta paksuturpeisilla turvekankailla, jotka ovat ojituksen jalkeen ke-
hittyneet marista avosoista tai vahapuustoisista sekatyypin soista. Todennakoisimmin puutosoireita
ilmenee paksuturpeisilla ns. kakkostyypin puolukka- ja mustikkaturvekankailla, myods paksuturpeisilla
ruohoturvekankailla ilmi6é on varsin tavallinen.

Jos lannoituksella varmistetaan puiden riittava fosforin, kaliumin ja boorin saatavuus, kyseisen tyyp-
piset turvekankaat pystyvat runsaiden typpivarojensa ansiosta tuottamaan puuta parhaiden kangas-
maiden tavoin. Jos suo on ollut jo ennen ojitusta puustoinen, ravinne-epadtasapaino on harvinaisem-
paa kuin alkujaan vdahapuustoisilla soilla tai avosoilla. N&illa kohteilla my6s lannoituksen tuoma hyoty
jaa todennédkoisesti vaatimattomaksi.

Puutosoireiden tunnistaminen on vaikea todeta silmin, jos ravinnepuutos on lieva. Etenkin fosforin
ja boorin puutosoireet ndkyvat neulasten ja latvuksen ulkoasussa selvasti vasta, kun puutos on jo
merkittavasti vahentanyt kasvua tai ehtinyt aiheuttaa pahoja kasvuhairiéita. Puuston ulkoasusta paa-
teltavissa olevan ja selkedn ravinne-epatasapainon korjaaminen lannoituksella on hyvin suositeltavaa
ja usein myos taloudellisesti kannattavaa. Se kohentaa merkittavasti puiden kasvua seka parantaa
my0ds puuston laatua ja kestavyytta erilaisia tuhonaiheuttajia vastaan.
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Yleisimpien ravinnepuutosoireiden tunnistaminen turvemaalla puiden ulkoasun
perusteella

Fosforin puutos

e mantyjen pituuskasvu on heikkoa

e kasvaimet ovat ohuita, osin mutkaisia ja paljaan oloisia, oksien pinta muistuttaa kynityn
kanan pintaa ennen aikojaan varisseiden neulasten vuoksi

o neulaset ovat lyhyitd ja neulaskertoja vahan, darimmillaan vain uusimmat jaljella

o kylmankestavyys alentuu, minka seurauksena neulasten karjet voivat ruskettua

e Adritapauksissa ja yhdessa kaliumin puutoksen kanssa karkisilmut kuolevat, mista seuraa
latvanvaihtoa.

Kaliumin puutos

e |oppukesalla alikasvoskuusten edellisvuoden kasvaimissa olevat neulaset muuttuvat keller-
tavan vihreiksi tai kokonaan keltaisiksi. Uusimmat ja yleensa myds vuotta vanhemmat neu-
laset sdilyvat vihreina

e kuusella kasvupisteita voi tuhoutua, mika aiheuttaa monilatvaisuutta, aaritapauksissa kuu-
set voivat muutamassa vuodessa jopa kuolla

e syyskesdllda mantyjen edellisvuoden kasvaimissa neulasten karjet muuttuvat kellertaviksi
tai ruskettuvat tai syksylla uusimpien kasvaimien neulaset kellastuvat karkiosistaan

e mannyissa kaliumin oireet nakyvat vasta ankaran kaliumin puutostilan seurauksena.

Boorin puutos

e puiden kasvupisteita ja paatesilmuja kuolee, ne paksuuntuvat ja kayristyvat
e puiden latvat haaroittuvat ja pensastuvat (oireet esiintyvat mannylla, kuusella ja koivulla)
e puiden pituuskasvu tyrehtyy pensastumisen seurauksena.

Ravinnetila on syyta selvittda vahintaan silméavaraisesti aina ennen hakkuisiin tai kunnostusojitukseen
ryhtymistd, jotta mahdollinen lannoitus voidaan kytkea osaksi suometsan hoitohanketta. Ravinneti-
lan tarkempi selvitys voidaan tehda maa- tai neulasanalyysilla, joista neulasanalyysi on tarkempi ja
suositeltavampi vaihtoehto.

Turpeen maatuneisuusluokan arviointi on esitetty liitteessa 6 ja neulasanalyysin naytteiden ottami-
nen ja tulosten tulkinta liitteessa 5.

Lannoituksen kannattavuuden ja maan ravinnetilan arvioinnissa on olennaisinta maarittaa turpeen
typpipitoisuus turvekangastyypin, turpeen maatuneisuuden ja turvelajin perusteella. Mitd maatu-
neempaa turve on, sitd enemman siind on typpea. Lisaksi on syyta arvioida turvekerroksen paksuus.
Jos kohde on ohutturpeinen eli turvekerros on alle 30 cm, puut saavat yleensa riittavasti fosforia ja
kaliumia pohjamaasta. Ohutturpeisilla soilla puut saavat myos typpea tarpeisiinsa ndhden sopivasti,
etenkin, jos turvekerros on ojituksen jalkeisten vuosien myo6ta selvasti tiivistynytta. Ravinnepuutos-
ten todennakoisyys kasvaa selvasti vasta, kun turpeen paksuus ylittda 40 cm ja sen lisdksi puiden juu-
rikerroksessa oleva turve on pitkdlle maatunutta ja erityisen typpipitoista.
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Lannoituksen kannattavuus on sitda parempi, mita tehokkaammin lannoitus poistaa maaperan ravin-
netilan epatasapainoa. Sen vuoksi lannoituksen oikea kohdentaminen on siita saatavan hyddyn kan-
nalta erityisen tarkeda. Kunnostusojituskohteella olevan selvan ravinne-epatasapainon korjaamatta
jattaminen tekee pelkasta ojien perkaamisesta virheinvestoinnin.

Lannoituskohteeksi on suositeltavaa valita kohteita, joilla ojasto toimii eika liika vesi rajoita puiden
kasvua. Lannoitettava alue kunnostusojitetaan tarvittaessa lannoituksen yhteydessa, mieluiten mah-
dollisimman pian lannoituksen jalkeen. On kuitenkin syyta muistaa, etta runsastyppisilla turvemailla
kovasta kaliumin tai fosforin puutteesta riutuva puuston latvus voimistuu viidessa vuodessa niin, etta
sen kyky haihduttaa on huomattavasti parempi kuin ennen lannoitusta.

Puusto pystyy hyodyntamaan lannoitusta tehokkaimmin, jos silla on riittavasti kasvutilaa. Sen vuoksi
on tarkeas, etta ylitihed metsikkd harvennetaan ennen lannoitusta. Puuston on oltava laadultaan riit-
tavan hyvaa, kasvupaikalle sopivaa ja muutoinkin kasvatuskelpoista. Myo6s turvemailla lannoitus voi
hieman lisatda myrsky- ja lumituhojen riskia. Se ei kuitenkaan ole niin merkittava, etta olisi syyta valt-
taa esimerkiksi maasta tehtdvaa lannoitteiden levitysta tuoreita ajouria hyédyntaen.

Runsastyppisilla turvemailla fosforilla ja kaliumilla tehtavan lannoituksen vaikutus on kangasmaiden
typpilannoitukseen verrattuna hyvin pitkdaikainen. Vaikutusaika vaihtelee ravinnelajin ja kaytetyn
lannoitetyypin mukaan. Se kestaa kemiallisella kalium-lannoitteella vahintdan parikymmenta vuotta
ja tuhkalannoitteen fosforilla parhaimmillaan jopa yli 50 vuotta. Sen vuoksi lannoitettavan puuston
ika tai kehitysluokka eivat ole tarkeita kriteereita, ja lannoitusalue voi sisadltdaa hyvin erikokoisia ja -
ikaisia puustoja riukuvaiheen taimikoista varttuneisiin kasvatusmetsiin. Lannoituskohteiksi sopivim-
pia ovat hyvalaatuiset, riittavasti kasvatettavia puita sisaltavat havupuuvaltaiset metsikot.

Taulukko 15. Lannoitus turvemailla (fosfori- ja kaliumlannoitus + tarvittaessa boori ja typpi)

Parhaan tuoton antavat lannoituskohteet Muut lannoitukseen soveltuvat kohteet

e Havupuuvaltaiset, paksuturpeisista soista oji- e Metsitettavat ja aiemmin metsitetyt pellot
tuksen jalkeen kehittyneet turvekankaat, - paksuturpeiset. Kalium-boori-lannoitus,
joissa pintakerroksen turve on jo 10—20 cm sy- tarvittaessa myos fosforia.
vyydessa tummaa, pitkdlle maatunutta ja sisal- - ohutturpeiset. Tarvittaessa boorilannoitus.
tda runsaasti typped. Fosfori-kalium-boorilan- | e  Ohutturpeisten soiden hyvilaatuiset mannikot
noitus. noin 10 vuotta ennen uudistushakkuuta. Typ-

e Aiemmin PK-peruslannoitetut, paksuturpei- pilannoitus.
sista soista ojituksen jalkeen kehittyneet tur- e Paksuturpeiset, avosoista syntyneet varputur-
vekankaat, joissa pintakerroksen vyhykkeelld vekankaat, jos pintakerroksen alla on kohtalai-
5-15 cm turve on tummaa ja pitkdlle maatu- sesti maatunutta, typpipitoisuudeltaan riitta-
nutta. Jatkolannoitus 20-25 vuoden kuluttua van hyvaa turvetta. Tuhkalannoituksella
kaliumilla ja boorilla varmistaa metsikon tuo- tyydyttava kasvunlisa.
toksen hyvana kasvatusajan loppuun.

Tavoiteltavat ravinnelisdykset ja lannoitteiden kayttomaarat ovat liitteessa 7.
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Esimerkki lannoituksen kannattavuudesta turvemailla

Esimerkkilaskelmassa tarkastellaan Keski-Pohjanmaalla sijaitsevan, runsastyppisella ja fosforin- ja ka-
liuminpuutoksesta karsivalla ojitetulla puolukkaturvekankaalla kasvavan mantyvaltaisen metsan kas-
vatusvaihtoehtoja ilman lannoitusta ja ravinnepuutokset korjaavan PK-lannoituksen ravinnelisan avit-
tamana. Laht6puustona on 55-vuotias, valtapituudeltaan 14,5-metrinen kasvatusmetsa. Puuston
pohjapinta-ala on suositeltavan leimausrajan yldpuolella, 27,5 m?/ha, eli ensimmaéinen harvennus-
hakkuu on jo my6hassa.

Kasittelyvaihtoehto 1: Harvennus ja PK-lannoitus 55 v. + harvennus 70 v. + paatehakkuu 90 v.
Kasittelyvaihtoehto 2: Harvennus 55 v. + harvennus 75 v. + paatehakkuu 105 v.

Molemmissa vaihtoehdoissa puusto harvennetaan kaksi kertaa ennen paatehakkuuta, joka tehdaan
metsikon saavuttaessa 23 cm keskildpimitan. Lannoituksen sisaltdvassa vaihtoehdossa paatehakkuu
voidaan tehda jo 15 vuotta aiemmin kuin vaihtoehdossa ilman lannoitusta. Kasvatus lannoittaen
tuottaa kahdessa harvennuksessa ja paatehakkuussa yhteensa hieman suuremman ainespuukerty-
man (yhteens3 400 m3/ha, josta tukkipuuta 175 m3/ha) kuin kasvatus ilman lannoitusta (390 m3/ha,
josta tukkipuuta 165 m3/ha).

Esimerkin taloustulokset - nettotulojen nykyarvot (NPV) - on laskettu kahdella korkokannalla (3 % ja 5
%) kayttaen tilastoituja toteutuneita kantohintoja ja lannoituskustannusta 400 €/ha. Lannoitus pa-
ransi merkittavasti nettotulojen nykyarvoa eli oli molemmilla korkokannoilla tarkasteltuna hyvin kan-
nattavaa. Oikein valituilla kohteilla kaytettyna suometsan lannoitus on siis erittdin kilpailukykyinen
investointivaihtoehto.

Paatelmia:

e QOikea kohdevalinta on lannoituksen kannattavuuden ja sen aikaansaaman lisdkasvun kan-
nalta kaiken a ja o.

e Suometsien kannattavimpia lannoituskohteita ovat ravinne-epatasapainosta karsivat, runsas-
typpisilla ojitetuilla turvekankailla kasvavat havupuuvaltaiset metsat.

e Suometsan lannoituksella voi lyhentdaa metsikon kiertoaikaa ja saada samalla runsaammat ja
enemman tukkipuuta sisdltévat hakkuukertymat.

e Hyvilla kohteilla suometsien lannoituksen kannattavuus kestaa varsin paljon puun hinnan ja
lannoituskustannusten vaihtelua. Toisin sanoen investointiin sisaltyva riski on kohtuullisen
vahainen.
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Kuva 15. PK-lannoituksella ja ilman lannoitusta  Kuva 16. Nettotulojen nykyarvo, €/ha, lasket-
kasvatettavan puuston ennustettu tilavuuskehi-  tuna 55 ikdvuodesta pdédtehakkuuikédn (lannoit-
tys ja kasvatusaika. taen 90 v, ilman lannoitusta 105 v). Laskenta-
korkona on kdytetty 3 % ja 5 %.
Ldhde: Luke, Ahtikoski, A.

6.2.5 Lannoitteiden levitys

Lannoitteita voidaan levittaa ilmasta, yleisimmin helikopterilla, tai maasta levityksend, tavallisimmin
kuormatraktorilla. Suositeltavinta on ajoittaa suometsien lannoitus puunkorjuun ja kunnostusojituk-
sen vdliin. Helikopterilla lannoitettaessa ajankohtaa ei ty6teknisista syista ole valttamatonta kytkea
hakkuisiin, vaan lannoitteita voidaan levittda tarvittaessa valjalla aikataululla vuosia harvennushak-
kuiden jalkeen tai ilmeisen ravinnevajeen vallitessa riukuvaiheen nuoriin metsiin jopa ennen ensihar-
vennusta.

Maasta tehtyna lannoitteiden levitys on ilmalevitysta edullisempaa. Ero korostuu tuhkavalmisteilla,
joiden hehtaariannostus (kg/ha) voi olla 5-10-kertainen kemiallisiin lannoitteisiin verrattuna. Paras
ajankohta maasta levitykseen on mahdollisimman pian puunkorjuun jalkeen. Silloin ajourat ovat hy-
vin nakyvilla. Tuhkalannoitteiden levitys onnistuu maalevityksena varmimmin talvikaudella valitto-
masti puunajon jalkeen, kun ajourat ovat jaatyneet kantaviksi. Maalevitys voi hyvin onnistua myos
kesakaudella hyvdpuustoisissa kohteissa. Parhaimmillaankin turvemaiden lannoituksista alle puolet
on mahdollista tehda kuormatraktoreilla maalevityksena.
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7 Soiden erityistapauksia

7.1 Entiset turvetuotantoalueet ja suopellot

Turvetuotannon tai maatalouskayton paatyttyda maankdyttémuoto muuttuu ja suolla alkaa uusi
vaihe. Jalkihoitovaiheen tarkoituksena on lopettaa tuotantotoiminta hallitusti ja siirtaa alue jalkikayt-
tovaiheeseen. Tama korostuu erityisesti entisilla turvetuotantoalueilla, jotka voivat olla jopa kymme-
nien hehtaarien laajuisia. Entiset suopellot sen sijaan voivat olla hyvinkin pienialaisia.

Turvetuotantoalueilla turvetuottaja vastaa alueen jalkihoidosta ja maanomistaja uudesta maankayt-
tomuodosta. Turvetuottajan vastuu tuotantoalueesta paattyy, kun vuokrasopimuksen ja ymparistolu-
pamaaraysten mukaiset toimet on tehty. Turvetuotantoalueista lahes 60 prosenttia soveltuisi hyvin
metsinkasvatukseen??. Metsitalous onkin padasiallinen jilkikayttotapa turvetuotannosta poistu-
neilla alueilla. Jopa aikaisemmin kitu- tai joutomaaksi luokitellut alueet voivat turvetuotantovaiheen
jalkeen olla metsatalouskayttoon soveltuvia.

Suopohjan kannattavan metsatalouskdyton mahdollisuuksiin vaikuttaa:

e maantieteellinen sijainti

e pohjamaan ominaisuudet

e suonpohjan kosteusolot, kuivatus- ja vesiensuojelumahdollisuudet

e jiljelle jadaneen turvekerroksen paksuus seka turpeen maatuneisuus, happamuus ja ravintei-
suus.

Metsitettaville suopohijille on tyypillista alhainen pH seka epatasapainoinen ravinnetalous. Typped on
jaljelle jaaneessa turvekerroksessa runsaasti puiden kasvuun, mutta kivenndisravinteista voi olla puu-
tetta. Tasta syysta lannoitus ja maanmuokkaus ovat vesitalouden jarjestelyn lisdksi tarked osa metsi-
tysvaihetta. Lannoitus on tarpeen varsinkin, jos metsitys joudutaan tekemaan paljaalle turvepinnalle.
Jatkolannoituksen kannattavuus riippuu turvekerroksen paksuudesta ja siitd, saavatko puut kiven-
naisravinteita pohjamaasta.

Laaja-alaisten suopohjien metsittamiseen parhaiten soveltuvat puulajit ovat hallariskin vuoksi manty
seka hies- ja rauduskoivu. Kuusen taimikko syntyy usein myéhemmin luontaisesti koivuverhopuuston
alle toisena puusukupolvena.

22 picken, P. 2007. Geological factors affecting on after-use of Finnish cut-over peatlands: with implications on the carbon accumulation. Publica-
tions of the Department of Geology D 10. Helsingin yliopisto, maantieteenlaitos, julkaisuja D10, 2007, 40 pp.
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Lisatietoa suoalueen jalkikaytosta ja metsittamisesta on seuraavissa oppaissa:

(www.turveteollisuusliitto.fi > Ohjeita > Turvetuotantoalueiden jalkikaytto)

e Salo, H. & Savolainen, V. (toim.). 2008. Turvetuotantoalueiden jalkikdyttd. Opas alan toimijoille.
Julkaisija: Turveteollisuus ry.

e Issakainen, J. & Huotari, N. 2007. Suopohjien metsittdminen. Metla/Vapo

23 Mukaillen teosta: Salo, H. & Savolainen, V. (toim.). 2008. Turvetuotantoalueiden jalkikaytté. Opas alan toimijoille. Julkaisija: Tur-
veteollisuus ry.
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Suopelloista suuri osa on metsityskelpoisia. Niukkaravinteisista rameista ja nevoista raivattuja pel-
toja pidetaan biologisesti metsityskelvottomina. Muita jalkikdyton vaihtoehtoja maatalouskaytosta
poistetulle suopellolle ovat mm. kehittaa ala riistapelloksi, kosteikoksi, hakamaaksi, niityksi tai uudel-
leen soistaminen.

Suopeltojen metsityksessa haasteena ovat todennakoéinen ravinne-epatasapaino, pintakasvillisuuden
kilpailu ja hallanarkuus. Ravinne-epatasapaino voidaan korjata lannoituksella, johon esimerkiksi puu-
tuhka on hyva vaihtoehto. Lannoitus on helpointa toteuttaa ennen metsitysta ja tarvittaessa yhdessa
mahdollisen pintakasvillisuuden kemiallisen torjunnan kanssa.

Varmin tapa pellon metsityksessa on istutus kookkailla taimilla. Metsitys kylvdmalla onnistuu har-
voin, koska pienet kylvétaimet tukahtuvat helposti pintakasvillisuuteen. Toisaalta pellon luontainen
metsittyminen saattaa onnistua, kun siementava reunametsa on lahelld ja maanmuokkaus on tehty.
Pintakasvillisuuden pitdminen kurissa on kuitenkin tarkeda metsitystavasta riippumatta.

Pellon muokkaus kohoumia tuottavalla maanmuokkausmenetelmalld helpottaa viljelytyota seka pa-
rantaa taimien kasvuedellytyksia. Lisaksi laskuojien avaaminen on yleensa tarpeen vesitalouden kun-
toon saamiseksi.

Kuusi soveltuu parhaiten viljaville suopelloille. Hallanaroilla kohteilla kuusen taimet tarvitsevat kui-
tenkin suojaavaa verhopuustoa.

7.2 Happamat sulfaattimaat

Happamia sulfaattimaita esiintyy erityisesti muinaisen Litorina-meren korkeimman rannan alapuoli-
silla alueilla. Sulfaattimailla on sulfidipitoisia kerrostumia, joiden paljastaminen ojituksen tai maan-
muokkauksen yhteydessa on ymparistolle hyvin haitallista.

Sulfaattimaat sijaitsevat padasiassa Pohjanmaalla, Narpiosta Ouluun ulottuvalla vyohykkeelld. Niita
on myods Uudenkaupungin-Laitilan ja Salon-Pernion seuduilla sekd Uudenmaan rannikolla. Erityisen
happamia ovat vanhat kuivatut jarvet, suot ja turvesuot. Esiintymisvyéhyke ulottuu merenpinnasta
noin 80 metrin korkeudelle, esimerkiksi Seindjoen ja llmajoen seuduille saakka. Sulfidipitoisia maita
esiintyy satunnaisesti myos rikkipitoisen kallioperan, kuten mustaliuskeen, esiintymisalueilla.

Happamilla sulfaattimailla pohjamaa on tavallisimmin savea, hiesua tai liejua, toisinaan myds hienoa
hietaa tai liejua. Sulfidipitoinen maa haisee yleensa madantyneelle kananmunalle ja on tuoreena va-
riltdan tummaa.

Sulfidikerrostumia sisaltavilla alueilla on ojien kaivuussa, maanmuokkauksessa ja kannonnostossa
noudatettava erityista varovaisuutta, ettei paljasteta sulfidipitoisia maakerroksia. Sulfidikerrokset
esiintyvat kuivatusvaikutussyvyydella usein melko pienipiirteisesti vaihdellen, mika lisaa haastetta
niiden havaitsemisessa.

Geologian tutkimuskeskus kartoittaa happamien sulfaattimaiden riskikohteita rannikkoalueilla. Tie-
toa niistd on saatavilla osoitteesta:
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Kunnostusojitus ja maanmuokkaus happamilla sulfaattimailla

Happamilla sulfaattimailla toimittaessa voi estda ymparistévahinkoja, jos kaivaa ojat kor-
keintaan alkuperaiseen kaivusyvyyteen. Mikali sulfidikerroksia on alle metrin syvyydessa, on
ojitusta hyvin vaikea toteuttaa ilman, ettd merkittavaa kuormitusta syntyy. Tallin paras rat-
kaisu voi olla jattaa kunnostusojitus kokonaan tekematta.

Jos vanhat ojat on kaivettu sulfidikerrokseen asti, on parempi ratkaisu kaivaa uusia matalia
tdydennysojia kuin perata vanhoja.

Jos sulfidikerroksia esiintyy kuivatussyvyyden alapuolisissa maakerroksissa, on suositeltavaa
torjua happamuushaittoja esimerkiksi pohja- ja putkipadoilla. Nain toimien pohjaveden pin-
nan taso sailyy, eika sulfaattimaa paase hapettumaan.

Muita suositeltavia keinoja happamilla sulfaattimailla ovat:

¢ kaivu- ja perkauskatkot

¢ laskuojien pienimuotoiset pintavalutuskentat

e ojamaiden peittely turpeella, mikd vahentda huuhtoutumista.

Syvia vesiensuojelurakenteita, kuten laskeutusaltaita tai lietekuoppia, ei suositella, koska ne
ulottuvat helposti sulfidipitoisiin maakerrostumiin.

Vesilain mukainen ilmoitusvelvollisuus (luku 6.1) koskee kaikkia happamilla sulfaattimailla
tehtavia kunnostusojituksia.

Valta kaivamasta sulfidipitoista maakerrosta

Rikkipitoinen sulfidikerros pysyy pohjaveden pinnan alapuolella kemiallisesti vakaana ja neutraa-
lina. Jos pohjaveden pinta alenee, sulfidipitoinen maa reagoi hapen kanssa ja syntyy rautahydroksi-
deja ja rikkihappoa. Silloin maan happamuus laskee jopa alle 3,5 pH-yksikoén. Rikkihappo liuottaa
maaperasta myrkyllisia metalleja ja aiheuttaa nain vakavan uhan alapuolisille vesistdille ja niiden
eliostolle, virkistyskaytolle ja veden kayttokelpoisuudelle.
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Puunkorjuu

Puunkorjuu on osa Suometsan hoitohanketta. Hankkeen ensimmaisessa vaiheessa on selvitettava
olemassa olevat kulkuyhteydet ja uusien rakentamistarve. Toimiva metsatiest6 tdydennettyna pien-
narteilla toimii runkona puunkorjuun toteutukselle ja edistaa suoalueen hyddyntamista myds jat-
kossa.

Suometsien puunkorjuu ajoitetaan ensisijaisesti talvikaudelle, jolloin routa antaa kantavuutta ja lumi-
kerros suojaa pintakerrosta metsakuljetuksessa. Toisaalta talven lyhyena huippusesonkina kalustoa ei
valttamatta ole riittavasti saatavilla. Ongelmia on myos runsaslumisina talvina, jolloin paksu lumiker-
ros vaikeuttaa liikkkumista ja estda maan routaantumista. Leutojen talvien yleistyminen vahentaa tal-
vikorjuumahdollisuuksia entisestaan.

Suometsien hakkuupotentiaalin hyodyntaminen ja ymparivuotisen korjuun lisdédaminen edellyttavat
hakkuuta myds sulan maan aikaan. Korjuuolosuhteet voivat touko-syyskuussa vahasateisina vuosina
olla jopa paremmat kuin huonona talvena. Sulan maan aikaan korjattavien alueiden rajaaminen edel-
lyttaa kuitenkin osaamista kohteen kantavuuden arvioinnissa seka kaluston ja tekijoiden valinnassa.

Sulan maan aikaiseen korjuussa on haasteena heikko kantavuus, joka aiheuttaa ongelmia erityisesti
metsdkuljetuksessa, koska korjuuvaurioita syntyy herkemmin ilman maanpintaa suojaavaa routaa ja
lumikerrosta. Korjuun kustannuksia sulan maan aikaan nostavat hitaampi ajonopeus, vajailla kuor-
milla ajaminen, seka ojien ylityksiin ja ajouran vahvistamiseen kulunut aika. Metsdkoneiden lisavarus-
telu pehmeille maille vaatii ylimaardisia investointeja.

Sulan maan aikaisella puunkorjuulla voidaan tasata puunkorjuun kausivaihtelua. Korkeammista yksik-
kokustannuksista ja muista haasteista huolimatta se voi olla kannattavaa myds korjuuyrittdjan nako-
kulmasta. Vaikka puunkorjuu suometsista talvella on olosuhteiden puolesta yleensa edullisempaa,
ympdrivuotisella korjuutoiminnalla konekapasiteetti tulee kaytettya tehokkaammin hyvaksi ja se on
puunkorjuuyrityksen kokonaistalouden ja etenkin tydvoiman tyollistamisen kannalta jarkevaa.

Puunkorjuun suunnittelun tueksi on tuetettu Suomen metsdkeskuksen www-sivustolle korjuukelpoi-
suuskartasto, joka loytyy taalta
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Tiivistelma heikosti kantavien maiden puunkorjuusta

Suometsan onnistunut puunkorjuu edellyttda erityishuomiota maaperan kantavuuteen niin leimi-
kon ennakkosuunnittelussa kuin korjuun toteutuksessa.

Ennakkosuunnittelu
e kasittelyalueen rajaus ja jakaminen korjuulohkoihin
o kantavuuden arviointi - runsaspuustoiset alueet kantavimpia
o sulan ja roudan aikaan hakattavien kohteiden rajaus erilleen
o lohkon sopiva koko, alue pystyttava hakkaamaan samalla koneketjulla
¢ soveltuvan kaluston valinta
o erikoiskalusto vai lisdvarusteltu yleiskone
o koneen koko ja ulottuvuus
e kokoojaurien kuormituksen hallinta
o sekakuormien ajaminen ja siten ajokertojen vahentaminen, tdhan auttaa myds puutavarala-
jien maaran minimointi
ajourasuunnittelu (kddnnokset kantaviin kohtiin, pehmeiden kohtien valttaminen)
varastopaikkojen hajauttaminen, maara ja sijoittelu
kantavuutta paikallisesti parantavien ratkaisujen, kuten ajosiltojen kaytto
piennar- ja talvitiet.

O O O O

Puunkorjuu
e ajouraston toteutus harvennuksissa
o hyva havutus ja lyhyet kannot
o riittava leveys, kantavuudeltaan haastavilla kohteilla keskimaéarin 4,5-5,0 m
o suoruus, ei mutkittelua
o upottavien kohteiden vaisto
e ajotekniikka
o ajo raiteen vieresta, eli ajouran leveyden hyddyntaminen
o vajaakuormien kaytto ja koneen painojakauman hallinta
o urakohtaisten ajokertojen saately.

Hyvan korjuujaljen kriteerit kasvatushakkuissa

e kasvatettava puuston tiheys on harvennusmallin mukainen, ellei metsanomistajan kanssa ole
sovittu poikkeavasta harvennusvoimakkuudesta. Kasvatushakkuiden lakirajat on kuvattu liit-
teessa 3.

e runko- ja juurivaurioita enintdan 5 % kasvatettavista puista (lakiraja 15 %)

e ajourapainumia kivennadismailla ja kuusivaltaisilla turvemailla enintdan 5 % seka muilla turve-
mailla enintddn 10 % ajourien pituudesta (lakiraja kivenndismailla 20 % ja turvemailla 25 %).
Turvemaalla urapainumaksi katsotaan yli 1 m pituinen turpeeseen leikkautunut yli 20 cm syvyi-
nen painauma

e ajouravali vahintddn 20 m

e ajouraleveys kivenndismailla 4,0—4,5 m ja turvemailla 4,0-5,0 m

e juurikaavan torjunnasta on huolehdittu riskikohteilla sulan maan aikaisissa hakkuissa.

e kasvatuskelpoinen alikasvos sdilytetdaan mahdollisimman ehjana kohteilla, joissa sita on tarkoi-
tus kasvattaa. Tama koskee erityisesti eri-ikdisrakenteisen metsan poimintahakkuita.
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Lisdksi turvemailla:

e ajourat sovitetaan ojalinjaston kanssa: puusto, sarkaleveys ja ojien perkaus vaikuttavat urien
sijoitteluun

e ojalinjaleveys kunnostusojitettavilla kohteilla on 5-6 m

e harvennusmallia alempi puuston maara on hyvaksyttavaa suometsissa, joissa kohteen puusto
on ennen hakkuuta ollut ryhmittaista, luontaisesti aukkoista tai puuston rakenteesta huomat-
tava osa on ollut kehityskelvotonta hieskoivua.

Talousmetsien luonnonhoito kuuluu osana laadukkaaseen kasvatushakkuiden korjuujalkeen. Met-
sdanomistajan paatettavaksi jaa, millaisella painotuksella ja milla tavoin luonnonhoitoa hanen met-
sissdan tehdaan. Suositeltavia luonnonhoidon toimia ovat esimerkiksi sdastopuiden ja riistatiheik-
kéjen jattaminen, lahopuiden sdilyttaminen ja lehtipuusekoituksen seka sekapuustoisuuden
yllapitaminen. Aihetta on kasitelty laajemmin Metsanhoidon suositusten perusteoksessa.

Lisatietoa puunkorjuun suunnittelusta ja toteutuksesta l6ytyy esimerkiksi Metsatehon puuhuolto-
oppaasta

8.1 Hakkuut

Suometsan kasvatus- ja uudistushakkuumahdollisuudet on tarkoituksenmukaista hyodyntda samassa
hankkeessa. Hakkuuajankohta ei talloin ole kuviokohtaisesti tarkasteltuna optimaalinen, silld koko-
naisuuden kannalta on kustannustehokkaampaa hoitaa suurempi alue kerralla. Tavoiteltaessa toteut-
tamiskelpoista hankekokonaisuutta, on leimikoihin tarkoituksenmukaista liittaa myos hakkuutarpeel-
taan kiireettdmampia metsikoita. Onkin syyta pohtia, kannattaako metsikkdkuvion kasvatus- tai
uudistushakkuuta aikaistaa tai viivastyttaa, kun alueen seuraava kasittelykerta on todennakoéinen
vasta 15—-30 vuoden paasta.

Hakkuun ajankohtaa ja toteutustapaa valittaessa on syyta punnita saatavia hyotyja ja tunnistaa riskit.
Kasvatushakkuissa ajourat ja ojalinjasto heikentavat tilajarjestysta ja puuvalintaa. Heikko kantavuus
voi johtaa maastovaurioihin. Raiteiden ja ajourapainumien aiheuttama juurten katkeaminen voi va-
hentda ajouran reunapuiden kasvua tai ainakin hidastaa positiivista harvennusreaktiota niin, etta har-
vennushyotya ei saavuteta.

Ennakkoraivaus vasta hakkuun kynnyksella

Korjuuolosuhteita parantava ennakkoraivaus on soilla puunkorjuun kannalta yhta tarkea kuin ki-
vennaismailla. Tarvittaessa raivauksella poistetaan kehityskelvotonta alikasvosta, joka haittaa na-
kyvyytta seka hakkuulaitteen vientia poistettavien puiden tyville.

Soilla raivausta ei ole syyta tehda liian aikaisin ennen hakkuuta koivualikasvoksen vesomisen takia.
Lisaksi raivattu alikasvos parantaa tuoreena maaperan kantavuutta.

Korjuuta haittaamatonta alikasvosta ei suositella raivattavaksi, koska se lisda kustannuksia ja hei-
kentdaa monimuotoisuutta seka riistan elinolosuhteita.
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8.2 Turvemaaleimikon kantavuus

Suometsien puunkorjuu on perinteisesti tehty maan ollessa roudassa ja kantavuuden hyva. Talle on
hyvat perusteet ja sita tulee suosia. Osassa suometsistd voidaan kuitenkin toimia myos sulan maan

aikaan. Edellytyksena on, etta turvemaan kantavuutta arvioidaan jo leimikoiden ennakkosuunnitte-
lussa. Hyvana tyokaluna korjuun suunnittelussa voidaan kayttaa Suomen metsakeskuksen sivustolla
saatavilla olevia korjuukelpoisuuskarttoja

Runsaspuustoisuus on merkittavin turvemaan kantavuuteen vaikuttava tekija. Puiden, varpujen ja
muun aluskasvillisuuden muodostama pinnallinen juurikerros muodostaa verkkomaisen, kuormitusta
kestavan rakenteen heikosti kantavan turvekerroksen paalle. Lisdksi runsas puusto yllapitdaa haihdun-
taa, mika vaikuttaa pohjaveden tasoon. Puustoisuus mahdollistaa harvennuksessa kunnon havutuk-
sen, mutta toisaalta se lisda ajourakuormitusta korkeamman hakkuukertyman vuoksi.

Turvemaan pintakerroksen kantavuus voi vaihdella paljonkin kasvityypeista seka kasvillisuuden ja
puuston tiheyksista riippuen. Vahdpuustoisuus tekee puunkorjuusta hyvin haasteellista jo sen takia,
ettd hakkuutahdetta ei ole riittavasti kdytettadvissa ajouran vahvistamiseen. Sulan maan aikainen kor-
juu edellytta3 riittdvaa puustoisuutta (vahintdan 120 m3/ha).

Sadolosuhteet vaikuttavat suon markyyteen ja maan routaantumiseen, jotka vaikuttavat suoraan
maaperan kantavuuteen. Lahtdkohtaisesti suot ovat ymparivuotisesti [ahes aina markia kesan kuivia
poutajaksoja lukuun ottamatta. Sulan maan aikaan parhaat korjuuolosuhteet ovat yleensa kesa-elo-
kuussa, jolloin haihdutus on voimakkaimmillaan ja pohjaveden pinta on normaalia alempana. Satei-
sena kesana pohjaveden pinta nousee vahitellen ja tekee turpeesta upottavampaa. Sateisuus voi
myo0s vaikeuttaa ojien ylityksid ja pehmentaa kaukokuljetuksessa kaytettavia metsa- ja sorateita.

Turvemaiden kantavuutta kuvastavat tekijat:

e puuston ja aluskasvillisuuden kuten varpujen maara

e alkuperainen suotyyppi

e topografia — keidassoiden laiteilla huono kantavuus

e rimpisyys/nevaisuus

e turvekerroksen paksuus ja laatu

e pohjaveden pinnan taso

e sddolosuhteet: vesisateiden maara, poutakauden pituus ja maan routaantuminen pakkasista ja
lumisateista riippuen.

Turvemaan kantavuutta voidaan arvioida maastossa silmamaaraisesti tai erilaisin mittavalinein. Myos
laserkeilausaineistojen kayttomahdollisuuksista on saatu lupaavia tuloksia. Suometsien korjuuolosuh-
teissa voi olla suurta paikallista vaihtelua. Kantavuutta ennustavan kasvillisuuden piirteisiin on syyta
kiinnittdaa huomiota. Ongelmia korjuussa aiheuttavat erityisesti pienialaiset upottavat silmakkeet.
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Heikkoa maaperan kantavuutta ennakoi erityisesti:

e kasvukauden aikana veden vallassa olevat painanteet
e entiset nevapinnat johtuen niiden mahdollisesta rimpisyydesta ennen suon kuivatusta
e vihadpuustoiset kohdat.

Perinteisesti kantavuutta on arvioitu silmamaaraisesti maastossa maapohjaa ja sen markyytta tarkas-
telemalla. Maastoarvioinnista voi olla hyotya erityisesti arvioitaessa etukateen kovaan kuormituk-
seen puunkorjuussa joutuvien kohtien kantavuutta.

Rassi on yleinen turvemaan kantavuuden arvioinnissa kaytetty tydkalu, jolla voidaan rassin uppoa-

man perusteella selvittda turvekerroksen paksuutta. Leikkauslujuuden mittaamiseen kehitetyn uu-

denlaisen piikkisiipikairan kdytté on antanut lupaavia tuloksia turvemaan kantavuuden ennustami-
seen. Tyokalu antaa luotettavan kuvan kantavan pintakerroksen leikkauslujuudesta, koska piikkien

ansiosta se saadaan sijoitettua maahan rikkomatta pintakerroksen juuristoa ennen mittausta.

{
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Kuva 18. Piikkisiipikaira (kuva: Jari Ala-llomdki, Luke) Kuva 20. Rassi (kuva: Uittokalusto)

8.2.2 Korjuun kantavuutta parantavat ratkaisut

Havutus on tarkein keino vahentdaa maasto- ja juuristovaurioiden riskia erityisesti sulan maan aikaan
tehtdvissa suometsien hakkuissa. Havutuksen laatuun on siksi syyta kiinnittad hakkuussa erityista
huomiota.

Turvemaaleimikolla voi viimeistaan korjuun edetessa tulla vastaan upottavia kohtia esimerkiksi vaha-
puustoisissa kohdissa, ojitusalueen ja kivennaismaan reuna-alueella tai huonosti toimivien ojien |a-
heisyydessa. Kriittinen alue voi olla hyvinkin lyhyt, kuten notko, puron ylityspaikka tai varastoura,
mutta se voi pahimmassa tapauksessa aiheuttaa leimikon siirtymisen talvileimikoksi. Ratkaisuna voi

talloin olla heikosti kantavan kohdan vahvistaminen erityiskeinoin.
Kantavuuden paikallinen parantaminen voi olla tarpeen:

e ajouralle osuvissa upottavissa kohdissa

e ojien ylityksissa

e kovalle kuormitukselle joutuvissa kohdissa, joita ovat mm. kokoojaurat, kdantépaikat, varasto-
paikkojen ymparisto

e tienpohjan vahvistamiseksi kaukokuljetusta varten.
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Taulukko 16. Kantavuuden parantamisen menetelmid puunkorjuussa

Menetelma

Kaytto

Kuvaus

Havutus

aina, ja erityisen
huolellisesti su-
lan maan aikaan

Havutuksella voidaan parantaa turvemaan kantavuutta ja es-
taa pintakerroksen rikkoutuminen ja vahentaa raiteiden muo-
dostumista.

Havutuksessa hakkuukone karsii oksat ja jattaa latvat uralle.
Jos havutus ei riitd uran vahvistamiseen, tarkoitukseen voidaan
kayttaa myos kuitupuupdolkkyja aluksi poikittain uran paalla ja
sitten tarvittaessa vield ajouran suuntaisesti.

Havutuksesta on hyotya hakkuussa heti alusta alkaen, mutta
sen merkitys korostuu ajokertojen lisdantyessa. Havutuksella
voidaan suojata maanpintaa ja puiden juuristoja seka juuren-
niskoja vaurioilta.

Vahadpuustoisissakin suomannikdissa havutusta voidaan saada
riittavaksi, kun hakkuukone ja kuormatraktori kulkevat samalla
uralla. Ns. hakkuu-uramenetelmalld, jossa kapea hakkuukone
kulkee myos palstalla, ajourille ei saada riittavasti hakkuutah-
teita.

Ajaminen eri

heikosti kanta-

Ajaminen eri raiteilla ja ajourien leventdaminen vahentavat

raiteilla ja villa turvemailla | ajouran kuormitusta ja estavat siten pintaa rikkoutumasta rai-

ajourien le- teiden kohdilta.

ventaminen

Kuormakoon | tarvittaessa Kuormakoon rajoittaminen esimerkiksi maltilliseen 10 tonnin

rajoittami- kuormaan on toimiva keino kantavuuden parantamiseksi. Yli-

nen suuri kuorma voi johtaa juuristokerroksen rikkoutumiseen ja
koneen uppoamiseen. Pehmeimmilla osilla leimikkoa voidaan
vajaakuormia kayttamalla valttyd maastovaurioilta.

Ajosillat* pehmeikot, ojien | Ajosillat soveltuvat ajouran pehmeiden kohtien vahvistami-

ylitykset seen, kun pehmeikkda on enintdaan 50 metria. Myds uponneen

koneen pelastaminen ajosiltojen avulla onnistuu, jos ne on
paallystetty kumimatoilla ja raudoitettu pidon lisdamiseksi.
Ajosiltojen avulla kokoojaurat voidaan tarvittaessa suunnitella
kulkemaan ojalinjaston poikki.

Kumimatot* | pehmeikot Kuorma-auton renkaista valmistetut kumimatot parantavat

ajosiltojen tavoin kantavuutta ja estavat raiteistumista. Paras
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hyoty kumimatoista saadaan talvitiepohjien tai varastopaikko-
jen kantavuuden parantamisessa, koska puutavara-auton ren-
kaat eivat metsdkoneista poiketen tartu kumimattojen sidon-
nassa kaytettyihin vaijereihin.

Rummut* ojien ylitykset Leveimpien ojien ylityksissa on tavallisesti kaytetty apuna kui-
tupuuta, jolla oja on taytetty ylityskohdasta. Kuitupuulla suo-
jattua siltarumpua on tarpeen kayttaa vetta virtaavissa ojissa,
jotta oja ei tukkeutuisi ylityskohdasta. Jos veden kulku hidas-
tuu tai estyy kokonaan, ylityskohta vettyy ja kantavuus heikke-
nee.

*Edellyttda kuljettamista tydmaalle ja sielta pois seka toimenpiteitd tyémaalla, mika lisda korjuun kustannuksia.

Korjuulohkon soveltuvuus sulan maan aikaiseen puunkorjuuseen muodostuu eri tekijoiden kokonai-
suudesta. Lohkon riittava kokonaishakkuukertyma, lahikuljetuksen edellytykset, varastointipaikat ja
kulkuyhteydet tulevat kaikki olla kunnossa korjuun onnistumiseksi. On myos hyva muistaa, etta hy-
vastd valmistautumisesta huolimatta hakkuuaika voi sddolosuhteiden vuoksi muuttua suunnitellusta.

Sulan maan aikaan korjattavissa olevan alueen alustavaa rajausta voidaan tehda turvemaiden kanta-
vuusluokituksen (luku 8.2.4) ja metsavaratiedon perusteella. Talléin verrataan metsikkokuvioittain
keskimaaraista metsakuljetusmatkaa kuvion kokonaispuustoon.

Sulan maan aikaiseen korjuuseen otollisia leimikoita ovat runsaspuustoiset ramepohjaiset, hyvien
kulkuyhteyksien padssa sijaitsevat tai kangasmaihin rajoittuvat alueet. Korpien puunkorjuu on syyta
ajoittaa paadsaantoisesti talvikaudelle juurivaurioiden valttamiseksi.

Turvemaaleimikon korjuu voi onnistua sulan maan aikaan my6s rajaamalla vaikeimmat kohdat hak-
kuun ulkopuolelle. Pienialaiset ja vahdapuustoiset kuvionosat voidaan jattaa kasittelematta, jos ky-
seessd on muuten sopiva hakkuukohde. Kantavuudeltaan heikkoja kohtia voidaan myos vahvistaa
kantavuutta paikallisesti parantavilla ratkaisuilla.

Sulan maan aikaiseen korjuuseen soveltuvan alueen rajaamiseen liittyy kiintedasti myos kulkuyhteyk-
sien ja varastopaikkojen suunnittelu. Jos leimikon ympérilla on kattava tieverkosto, varastopaikkoja
voidaan perustaa useampaan kohtaan, jotta yksittaiset kokoojaurat eivat kuormittuisi liikkaa. Mikali
sopivia varastopaikkoja on niukasti ja turvemaalle sijoittuva metsakuljetusmatka on yli 200 metria,
alue on syyta jattaa talvikorjuuseen. Tarvittaessa metsakuljetusmatkaa voidaan lyhentaa piennar-
teilld. Jos puunkorjuu ajoitetaan alkusyksylle, puutavara voi odottaa kaukokuljetusta varastopaikalla
aina seuraavaan kevadseen saakka puun laadun karsimatta.
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Kuva 19. Esimerkki sulan maan aikaan toteutettavasta korjuulohkosta suometsdn harvennusleimi-
kossa.

Korjuulohko on rajattu niin, ettd korjuu onnistuu sulan maan aikaan samalla koneketjulla. Kokoo-
jaurat on pystytty sijoittamaan kangasmaalle. Varastopaikkoja on hajautettu kokoojaurien kuormi-
tuksen vahentamiseksi. (kuva: Tornator Oyj)

Lintujen pesimaaika on suositeltavaa ottaa huomioon kesdkorjuuta suunniteltaessa. Tarkeimpaan
pesimdaikaan touko-kesakuussa on suositeltavaa valttda harvennuksia lehtipuuvaltaisilla mustikka- ja
ruohoturvekankailla ja rantametsissa.

8.2.4 Turvemaiden kantavuusluokitus

Turvemaille on laadittu kantavuusluokitus, jota voi kdyttaa apuvalineena maapohjan kantavuuden
arvioinnissa (taulukko 17). Aluksi on selvitettdva alueen kokonaispuuston maara, pohjaveden syvyys
eri etaisyyksilla ojista ja turpeen paksuus. Ajouraverkostolle kohdistuva kuormitus luokitellaan edella
mainittujen tekijoiden seka keskimaaraisen metsadkuljetusmatkan perusteella. Lisdksi korjuuta edelta-
van ajan sddolosuhteet vaikutta kantavuuteen.
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Taulukko 17. Turvemaiden kantavuusluokitus.?* Luokitusta voidaan soveltaa vain (telavarusteisilla) pyérédalus-
taisilla metsékoneilla korjattavien suometsien luokitteluun. Uudistushakkuissa luokitusta kdytetédn sovelletusti.

Korjattavien kuvi- Korjuukohteen varastojarjestelyjen, muodon ja koon perusteella
oiden kokonais- arvioitu kuormitus ajouraverkostolle*!
puusto, m3/ha

pieni kohtalainen suuri

kantavuusluokka**)

>170 2 3
3

170-120 2

<120 3

Korjaukset kantavuusluokkiin:

Pohjaveden syvyys
e Jos pohjavesi on alle 25 cm:n syvyydella suon pinnasta, kdyta yhta luokkaa heikompaa kantavuutta.
e Jos korjuuta on edeltanyt yli 4 viikkoa kestanyt kuiva kausi, kdyta yhta luokkaa parempaa kantavuutta.

Turpeen paksuus
e Kohteella, jossa turvekerroksen paksuus on alle 75 cm, kdyta yhta luokkaa parempaa kantavuutta.

*) Suuntaa-antava keskiméaardinen metsakuljetusmatka turvemaalla:

pieni <100 m, kohtalainen 100—200 m ja suuri >200 m.

**) Edellytetddn, ettd hakkuutdhteet hakataan ajouralle ja pienialaiset ja ajouraverkoston kriittiset kohdat vah-
vistetaan hakkuutdhteilld tai muulla tavalla.

Kantavuusluokat jaotellaan metsdkoneiden pintapainemuuttajan perusteella seuraavasti:

1) enintdan 50 kPa ”"parannettu”
2) enintdan 40 kPa “kantava”
3) enintdan 30 kPa “superkantava”

Koneen maanpintaan aiheuttama kuormitus ei selity pelkdstdan pintapaineen avulla. Se on kuitenkin
paras kdytettdvissa oleva tunnus osoittamaan kaluston suokelpoisuutta. Mitd pienempi koneen muo-
dostama pintapaine on, sitd vahadisempii on riski maastovaurioille.

Metsdkoneiden pintapainekuormitusten laskemisessa voidaan esimerkiksi hyddyntaa

VTT:n ja Metsatehon kehittdmaa pintapaine-laskuria.

24 Hognas, T., Kumpare, T. & Karhd, K. 2011. Turvemaaharvennusten korjuukelpoisuusluokitus. Metsatehon
tuloskalvosarja 3/2011. 10 s.
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Keskim&irdisen metsikuljetusmatkan maaritys®®

Keskimaardinen metsa- eli maastokuljetusmatka on hyva ajouraverkoston kuormitusta kuvaava
mittari turvemailla. Matka mitataan keruualueen eli palstan puumaaralla punnitusta keskipisteesta
varastopaikalle.

Maaritys kohdekartalta:

1) Merkitse kartalle kaikki puutavaran purkupaikoiksi (varastot) soveltuvat paikat.

2) Ympyroi eri purkupaikkoja vastaavat puutavaran keruualueet.

3) Merkitse keruualueille arvioitu, puumaaralld punnittu keskipiste.

4) Mittaa todenndkdisen ajoreitin pituus keskipisteesta purkupaikalle, mista vahenna suon
reunan ja purkupaikan valinen kivennadismaaosuus.

5) Laske eri keruualueiden/purkupaikkojen kuljetusmatkojen puuméérilld painotettu kes-
kiarvo.

8.3 Korjuukaluston valinta

Turvemaan kantavuus vaikuttaa korjuukaluston valintaan. Turvemaiden kantavuusongelma on kor-
juun nakokulmasta ldahinna taloudellinen, silld pehmeiden maiden hakkuisiin on saatavilla erikoiska-
lustoa ja yleiskoneisiin sopivaa lisdvarustusta. Esimerkiksi tavallista leveammat reunoiltaan pyoriste-
tyt telat ovat oleellisesti maan pinnan kuormitusta vdahentava lisdvaruste. Suovarustellut yleiskoneet
soveltuvat useimmille kohteille korjuuolosuhteiden ollessa muutoin hyvét. Tela-alustainen erikoiska-
lusto on parhaimmillaan kantavuudeltaan hyvin haastavissa leimikoissa.

Lisatietoa saatavilla olevasta korjuukalustosta I6ytyy esimerkiksi kone- ja varustevalmistajien verkko-
sivuilta.

Metsatraktori ja hakkuukone on kumpikin suositeltavaa varustaa turvemaille sopivaksi, tama on eri-
tyisen oleellista sulan maan aikaisessa puunkorjuussa. Vaikka kantavuus on yleensa ongelma vain
metsdkuljetuksessa, on jo hakkuussa tarkeda valttaa kantavan pintakerroksen rikkomista. Leveat te-
lat pyoristetyilld reunoilla lisddvat kantavuutta.

Yleiskoneena kaytettava hakkuukone suovarustein on kustannustehokas vaihtoehto suometsien har-
vennuksiin. Isot hakkuukoneet ovat yleensa liian raskaita, eivatka taloudellisetkaan seikat puolla nii-
den kadyttda suometsien pienildpimittaisen puun korjuussa. Keveammilla hakkuukoneilla joudutaan
puomin pienen ulottuvuuden takia kayttdmaan hakkuu-uria riittdvan ajouravalin saavuttamiseen.
Hakkuu-uramenetelma voi sopia ldhinna kapean sarkavalin kohteille, mutta ongelmana on ajouralle
saatava riittava havutus.

25 Hognas, T., Kumpare, T. & Karhd, K. 2011. Turvemaaharvennusten korjuukelpoisuusluokitus. Metsatehon tuloskalvosarja 3/2011.
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Merkittava osa kivenndismaiden puunkorjuussa kaytettavista metsatraktoreista soveltuu myds turve-
maille, kun ne varustetaan suovarustein. Ratkaisu tuo joustavuutta puunkorjuuyrittajalle.

Metsakuljetuksessa kaytetyin ratkaisu on varustaa keskikokoinen kuormatraktori levennetyilla te-
loilla. Turvemaiden korjuuseen suunnitellut erikoistelat ovat tarkein ja helpoin keino vahentaa ko-
neen maahan kohdistamaa kuormitusta. Leveat telat parantavat oleellisesti koneen kykya kantaa
kuormaa, mutta kasvattavat samalla sen leveyden 3,0—3,5 metriin. Myds turvemaan puunkorjuuseen
suunniteltu ja rakennettu erikoiskalusto, kuten ProSilva, on leveydeltdan samaa kokoluokkaa.

Metsakoneiden kantavuuden lisddminen

Korjuun onnistuminen turvemailla edellyttaa, etta kohteelle on valittu sille soveltuva korjuukalusto
ja hakkuu tehdaan metsakuljetuksen ehdoin. Erityisesti raiteistuminen aiheuttaa ongelmia. Mikali
kantava pintakerros rikkoutuu, uranmuodostus lisddntyy nopeasti ja kone voi juuttua jo muutaman
ajokerran jalkeen.

Maanpinnan kuormitusta voidaan vahentaa metsakoneiden ominaisuuksia muuttamalla ja erilai-
silla varusteratkaisulla. Vaihtoehtoja ovat esimerkiksi:

e kantavan pinnan suurentaminen
o tavallista leveampi telavarustus tai tela-alustainen kone
o akselien suurempi lukumaara
o pidempi telasto tai lisdpyoraratkaisut
o halkaisijaltaan isommat renkaat
e koneen omapainon vahentdaminen
e koneen tasapainon ja sivuvakauden parantaminen
o kallistelun esto hydrauliikalla
o telan tasapainon hallinta.

Kuormitusta vahentdaa myos koneen pituussuuntaisen painojakauman hallinta. Silla tarkoitetaan
Iahinna kuorman ja kuormaimen viemista niin eteen kuin mahdollista, ja toisaalta takatelin vie-
mista mahdollisimman taakse.

Tela-alustaiset hakkuukoneet ja kuormatraktorit ovat erinomainen vaihtoehto heikosti kantavien
maiden puunkorjuuseen. Jaykka telarakenne soveltuu hyvin pehmeiden turvemaiden olosuhteisiin.
Kantavuuden mahdollistama suurempi kuormakoko parantaa tela-alustaisen kuormatraktorin kan-
nattavuutta suhteessa varusteltuihin yleiskoneisiin korjuussa sulan maan aikaan.

Tela-alustaisilla metsdkoneilla kantavuus ei muodostu ongelmaksi. Kiinted telarakenne saa hyvin tu-
kea jo pienestdkin kantavasta kohdasta. Kiintein teloin varustettu kone pysyy pinnalla ilman havu-
tusta, joten se on hyva vaihtoehto esimerkiksi kokopuuta korjattaessa. Hyvan kantavuutensa ansiosta
tela-alustaista konetta voidaan myds harkita suhteellisen véhdpuustoisilla ensiharvennuksilla.

Turvemaille soveltuu myos telakaivinkone-alustainen hakkuukone. Sen etuina ja haittoina ovat:
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+ kiintea tela antaa kantavuutta

+ kulkee hyvin turvemailla, jossa maasto on suhteellisen tasaista ilman kallioita tai kivikoita.

+ sama urakoija voi hoitaa ojalinjahakkuut ja ojien kaivuutyodn, kun alustakoneena on kaivinkone
+/— mielipiteet vaihtelevat kaivinkoneen sopivuudesta hakkuutyohon, vaatii tottuneen kayttajan

Yhdistelmakoneiden eli korjureiden kilpailukyky on parhaimmillaan leimikoilla, joissa kertyma jaa
pieneksi ja metsdkuljetusmatka on lyhyt. Pitkat metsakuljetusmatkat heikentavat korjureiden kaytto-
edellytyksia. Turvemailla maaperan vahvistamisratkaisuja kdytettdessa korjurin etuna on, etta se voi
ensimmaiselld ajokerralla kuljettaa ajosillat tarvittaviin paikkoihin ennen ensimmaista ylityskertaa.

8.4 Ajouraverkosto kasvatushakkuissa

Puunkorjuun onnistuminen ojitetusta suometsasta edellyttdaa hyvin suunniteltua ajouraverkostoa.
Maastovauriot sekd ajouraston ja ojalinjojen vieman tilan aiheuttamat puuston kasvutappiot ovat
suurimmat riskit, joita korjuusta voi aiheutua. Ajouraverkoston avaamiseen ei ole yhta oikeaa ratkai-
sua, vaan suunnittelu on tehtava leimikkokohtaisesti kohteen kantavuus ja ojalinjasto huomioon ot-
taen.

Hyva suunnittelu ei viela riita, silla myos toteutuksen tulee olla kunnossa. Osaava kuljettaja tuntee
koneensa rajat seka hallitsee maan kantavuutta lisdavat tyotekniikat.

Korjuu- ja ajoteknisia vinkkeja ajourien toteutukseen turvemailla:

¢ Tee ajourista

o mahdollisimman suoria, valta erityisesti s-mutkia.

o riittdvan leveat, haastavilla kohteilla ja sulan maan aikaisessa korjuussa keskimaarin 4,5-5
m. Pienialaisesti ajouraa voidaan leventaa jopa yli suositellun viiden metrin. Lisatila on tar-
peen hyddyntaa ajamalla vanhan uran vierestd, jos pintakerros uhkaa rikkoontua. Leventa-
misen myota myos havuja kertyy runsaammin uralle.

e Vahvista ajouria

o havuttamalla ne huolellisesti. Silld on suuri merkitys pinnan kestavyydelle.

o tarvittaessa pienellda maaralla kuitupuupdlleja. Ne on hyva sijoittaa aluksi poikittain uran
paalle. Jos raiteita syntyy ajon edistyessa, puut voi lopuksi sijoittaa ajouran suuntaisesti rai-
teiden pohjalle.

¢ Katkaise ajouralle jaavat kannot mahdollisimman mataliksi. Silloin kuormatraktorin kallistelu
ei riko kantavaa pintakerrosta, eika aiheuta runkovaurioita.

+ Sijoita kaarteet puustoisiin kohtiin ja levenna kaarteessa ajouraa pienialaisesti tarpeen mu-
kaan. Viela parempi on, jos kaarteet saadaan tehdyksi kovalle maalle.

o Kayta ajosiltoja tms. ojien ylityksissa ja kovalle kuormitukselle joutuvien maastonkohtien
vahvistuksena. IiIman vahvistamistoimia ylita ojat viistosti noin 45 asteen kulmassa.

Suometsien puunkorjuussa haasteena on toimivan ratkaisun |[6ytyminen ajourien sijoittelussa. Hei-
kosti kantava maa ei kesta useaa ajokertaa, mika vaikeuttaa erityisesti kokoojaurien suunnittelua.
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hakkuun
ajankohta,
sula/routa?

upottavia perataanko
painanteita? ojat?
Ajourien
sijoitteluun
turvemailla harvenne-
hakkuutapa? VEltavER taanko saralla
tekijat oleva puusto?
sarkaleveys ja kasiteltavan
ojalinjaston korjuulohkon
muoto? muoto?

Kuva 20. Ajourien sijoitteluun turvemailla vaikuttavat tekijdt

Laajat yhtendiset turvekankaat, joissa on sddanndllinen ojaverkosto, ovat ajourien suunnittelun kan-
nalta selkeita. Pienillad suoalueilla, joissa kuivatusojat kiemurtelevat kivennadismaiden vilissa, ajourien
suunnittelu on hankalampaa. Ajouravalin tulisi sailya naillakin kohteilla keskim&arin vahintaan 20
metrissa.

Korjuun suunnittelussa tulee hyodyntaa leimikon osat, joissa kantavuus on paras mahdollinen.
Ajourat sijoitetaan mahdollisuuksien mukaan runsaspuustoisimmille kohdille kantavuuden paranta-
miseksi.

Ajourat ja ojalinjat puuntuotoksen niakékulmasta

Ajourat ja ojalinjat vahentavat puiden kdytossa olevaa kasvutilaa, mutta koneellisen puunkorjuun
ja vesitalouden saatelyn vuoksi ne ovat valttamattomia. Osa ajourien ja ojalinjojen pinta-alasta
kuuluu jo valmiiksi reunapuiden kasvutilaan. Ajan kuluessa puiden juuret ja latvukset ottavat va-
pautuneen kasvutilan kaytt66n. Kasvutappioilta ei voida kuitenkaan valttya, vaikka reunapuiden
kasvu kiihtyykin ylimaaraisen tilan ansiosta.

Ajourien reunapuut muodostavat jopa kolmanneksen kasvatettavasta puustosta ja vield suurem-
man osuuden puuston tulevasta kasvusta, koska reunapuut hyotyvat vapautuneista kasvuresurs-
seista. Reunapuiden vauriot seka ajourapainumien aiheuttama kasvun mahdollinen alentuminen
kohdistuvat siis oleelliseen osaan kasvatettavaa puustoa.

Ensiharvennuksissa ajouraverkon kasvutilaa verottava vaikutus on suurimmillaan. Silloin nelja met-
ria leveasta ajourasta noin puolet on pois puuston kasvutilasta. Tama vastaa noin 10 prosenttia
metsikon pinta-alasta, kun ajouravali on 20 metria. Lisdametri ajouran leveydessa kasvattaa osuu-
den 1% -kertaiseksi, mutta on suometsissa usein tarpeen korjuun onnistumiseksi. Kapealla uralla
seurauksena voi olla maastovauriot ja reunapuiden runkojen ja juuriston vaurioituminen.
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8.4.2 Ajourien sijoittelu ojiin nahden

Ajourien sijoittelussa ensisijaisena tavoitteena on luoda toimiva ajouraverkosto puunkorjuuseen niin,
ettd puuston kasvupinta-ala pienenee mahdollisimman vahan. Ajouraston tulisi palvella myés mah-
dollista kunnostusojitusta ja lannoitteiden maalevitysta.

Ajourien sijoittelu etenee seuraavasti:

Tehdaanko Mika on Onko talvi- vai
kunnostusojitus? sarkaleveys? kesakorjuu?
Mallin valinta

Kuva 21. Pddtéspuu ajourien sijoittelusta

Soveltuvimmat vaihtoehdot kunnostusojitettavilla kohteilla ajourien sijoittamiseen ovat:

e ajo ojalinjojen paalla tai vieressa (ja ajo- tai hakkuu-ura keskisaralla)
e ajo ojalinjojen ulkopuolella, jolloin ajouran ja ojalinjan valiin jaa noin 5-8 metrin levyinen puus-
toinen vybhyke.

Liitteessa 4 esitetadn suositeltavat mallit ajourien sijoittelusta sdanndllisen ojaverkoston kohteilla.

Osassa malleista edellytetaan pistourien tekemista hakkuussa. Niita voidaan kadyttaa, kun puomilla ei
ylleta ajourien valissa olevaan puustoon. Ty6tapa hidastaa hakkuuta, mutta on perustellumpaa kuin
ylimaaraisten ajourien avaaminen.
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Nyrkkisaantdja ajourien sijoitteluun ojiin ndhden

e Ajourat sijoitetaan yleensa ojalinjojen suuntaisesti, mutta ne voivat olla myds niita vasten.
e Saran keskelle jatetdan mieluummin harventamaton kaista, kuin tehddan sinne ylimaarainen
ajoura.

Kun ojia ei perata:

e Perusratkaisuna sijoitetaan 1 tai 2 ajouraa saralle. Ojanvarsipuusto voidaan jattaa harvennuk-
sessa keskimaaraista tiheammaksi.
e Ajouria ei sijoiteta ojien viereen tai paalle.

Kun ojat perataan:

¢ Qjalinja avataan kaivua varten noin 5—6 metria leveédksi. Jos ajoura on ojan vieressa, niin tall6in
ojalinja voi olla pari metria leveampi.

e Sulan maan aikaisessa korjuussa ojalinja avataan joko ajamalla ojan vieressa tai hakkaamalla se
saran puolelta.

¢ Roudan aikaan ojalinjat voidaan avata ajamalla ojan paall3, jolloin ojapenkalla kasvavaa parasta
puustoa sadastyy. Jos ojapenkat uhkaavat kuitenkin painua ojien paalla ajettaessa, on ura suosi-
teltavaa tehda ojan sivulle.

e Hakkuutdhteiden jattamista ojien paalle valtetadn kaivutydn helpottamiseksi.

e Kapean sarkaleveyden (30-35 m) kohteissa voidaan ojalinjoilla olevien ajourien lisdksi tehda
saran keskelle hakkuu-ura.

8.5 Varastopaikat ja tiet

Tieston kaytettavyyden arviointi ja varastopaikkojen sijoittelu ovat osa suometsan hoitohankkeen
ennakkosuunnittelua. Myos teiden ja varastojen kayttdoikeudet ja -rajoitukset tulee selvittaa etuka-
teen. Teiden kantavuus seka rakentamis- ja kunnostustarpeet arvioidaan niin tydkoneiden siirtoja
kuin puutavaran kaukokuljetustakin ajatellen. Varasto- ja huoltopaikkojen suunnittelussa korostuu
niiden riittava tilantarve ja kulkuyhteyksien toimivuus.

Piennarteilld voidaan parantaa varsinkin laajempien kunnostusojitusalueiden kulkuyhteyksia. Tavalli-
sesti niitd kaytetaan talvitien pohjina puutavaran kaukokuljetuksessa. Vaihtoehtoisesti piennarteita
voidaan kayttaa jatkettuun metsakuljetukseen, jolloin puutavara ajetaan kuormatraktorilla tieta pit-
kin varastopaikalle. Se vahentaa palstalle syntyvia maastovaurioita.

Parhaimmillaan hyvin sijoitettu piennartie voi lyhentaa metsakuljetusmatkaa sadoilla metreilld, mika
vahentaa puunkorjuun kustannuksia. Puutavaran kaukokuljetus voidaan siirtaa talveksi, jos hakkuu
tehdaéan loppukeséasta (elokuusta alkaen) ja puutavaran pilaantuminen estetdan oikeaoppisella varas-
toinnilla.
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Piennartiestd on iloa myds liikuttaessa alueella muissa metsanhoitotdissa tai virkistyskayttomielessa.
Tiepohjaa voidaan kayttaa tarvittaessa riistapeltona, joka auttaa pitdmaan tiepohjaa avoimena. Lisa-
tietoja piennarteista l6ytyy Piennartieoppaasta®.

Hyvan piennartien ominaisuuksia

e Tiepohja on tasoitettu ja tiivistetty huolellisesti.
e Tietasanteen leveys on vahintdaan 4 metria. Yhdessa ojan kanssa leveys on vahintaan 8 metria.

e Piennarteille ojan ja tien valiin on jatetty noin puoli metria levea tasanne, ns. jatkanpolku, esta-
maan tienreunan murtumista ojaan.

e Tiepohjan jaadytyksesta on huolehdittu talvella polkemalla seka mahdollisesti kastelemalla.
e Kaannokset ovat loivia.

e Kaantopaikka on riittava puutavara-autolle.

Suometsien puunkorjuussa varastot suunnitellaan ja sijoitetaan kasittelyalueen koko, muoto ja kan-
tavuus huomioiden niin, ettd metsakuljetusmatkat olisivat mahdollisimman lyhyita. Lisaksi varastojen
sijoitteluun vaikuttaa puutavaralajien varastointiajankohdat ja suojaustarpeet. Varastojen tilantarve
maaritetaan hakkuukertymaarvion ja puutavaralajien maaran perusteella.

Varastopaikat toimivat korjuujdljen nayteikkunana. Niiden laheisyydessa riskit maastovaurioille ovat
suuret, joten kantavuuden parantamiseen kiinnitetaan erityista huomiota. Hajautettu varastointi
mahdollistaa toimivan ajouraverkon ja vahentda korjuu-uriin kohdistuvaa rasitusta. Jos jalkia paasee
kuitenkin syntymaan, voidaan niitd maisemoida kuormaimella tai myéhemmin kaivinkoneella

Hyvan varastopaikan kriteerit ja varastotilan tarve on esitetty tarkemmin mm. Metsatehon Korjuun
suunnittelu -oppaassa.

26 Jokinen, J. 2009. Piennartieopas — Kulkuyhteyksien parantaminen osana turvemaiden puun hankintaa ja metsien hoitoa. Metsiliitto ja Seindjoen
ammattikorkeakoulu. 15 s.
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9 Suometsan hoitohanke

Suometsdalue kannattaa hoitaa kerralla kuntoon. Kannattavuutta parantaa suoalueen eri metsatilo-
jen hakkuu- ja metsanhoitotoimenpiteiden toteutus yhteisessa hankkeessa. Tall6in alueen metsikko-
kuviot saadaan hyvaan kasvukuntoon kustannustehokkaasti ja teknisesti toteutuskelpoisesti. Ojitetun
suometsdalueen kokonaistarkastelu on suositeltavaa myds kunnostusojituksen ja vesiensuojelutoi-
menpiteiden tehokkaan toteutuksen takia. Varsinkin laajoilla suoalueilla metsanomistajia on tavalli-
sesti useita, jolloin yhteishanke on suositeltavin toteutustapa.

Suometsat kerralla kuntoon!

Tarkoittaa ojitetun suoalueen metsikoiden hoitamista yhdessa hankkeessa hyvaan kasvukuntoon.
Toimenpiteita ovat:

e kulkuyhteyksien varmistaminen

e metsanhoito- ja hakkuutyot

¢ vesiensuojelurakenteet ja kunnostusojitus

¢ lannoitus

e vapaaehtoisesti suojeltavien alueiden kartoitus (METSO).

Suometsan hoitohankkeen kokonaisvaltainen hallinta edellyttdaa vahvaa ammattiosaamista, organi-
sointikykya ja useiden toimijoiden yhteisty6ta. Jotta hanke sujuisi kitkatta, tarvitaan hankkeelle hyva
suunnitelma, toimiva johto, selkedt vastuut ja sovittu aikataulutus. Kokonaisvaltainen pakettiratkaisu
on metsanomistajalle helpoin vaihtoehto suometsan kasvun varmistamiseen.

Suometsan hoitohankkeessa on mahdollista saada tyon toteutuksessa synergiahyotyja, jos hank-
keessa on vain yksi taho, joka vastaa seka kulkuyhteyksien rakentamisesta, puun korjuusta, lannoi-
tuksista seka kunnostusojituksesta ja naissa tarvittavien palveluiden hankinnasta. Nain alue on tuttu,
terminaaliaikaa saastyy ja koneiden siirto jad vahemmaksi.

Suometsan yhteishoitohankkeen perusteluja

Yhteishankkeen kokoamista edistaa tehokas ja monenkeskinen markkinointi metsanomistajille
hankkeen hyddyista. Kokemusten mukaan paras lopputulos saadaan yhteisvoimin tehdylla markki-
noinnilla, jolloin toimijoiden sitoutuminen hankkeen toteutukseen voidaan osoittaa selvasti met-
sanomistajalle. Metsanomistajat ovat valmiita yhteishankkeisiin, kunhan toimenpiteiden hyddyt on
esitetty selkeasti.

Kerralla kuntoon -periaate on kannattavaa taloudellisesti - yhdenkin ty6lajin toteuttamatta jatta-
minen voi vetda pohjan pois onnistuneelta kokonaisuudelta.
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Kulkuyhteydet

e Hyvat kulkuyhteydet mahdollistavat kustannustehokkaan metsanhoidon ja puunkorjuun.
e Rakennetut kulkuyhteydet palvelevat myos metsan virkistyskayttoa.

Harvennus

e Hoidettuna suometsa antaa paremman tuoton. Taloudellisen kannattavuuden kannalta ainakin
yksi harvennuskerta on tasaikaisrakenteisessa metsankasvatuksessa yleensa paikallaan.

e Harvennus ei lisaa puuston kokonaistuotosta, mutta silla voidaan parantaa puuston laatua ja
arvokasvua. Harvennuksella kasvu ohjataan parhaisiin puihin ja edistetdan niiden elinvoimai-
suutta ja jareytymista.

e Harvennus avartaa metsamaisemaa.

Lannoitus

¢ Lannoitus lisaa puuston kasvua ja nopeuttaa sen jareytymista arvokkaaksi tukkipuustoksi.

¢ Lannoituksella turvataan puuston kehitys ojitetulla suolla, jossa maaperan ravinnetalous on
epatasapainossa.

¢ Lannoituksella aikaansaatava kasvureaktio on merkittava viela Pohjois-Pohjanmaan, Kainuun ja
Lapin kolmion oloissa runsastyppisilla soilla.

e Lannoituksesta vesistdille aiheutuvaa haittaa voidaan ehkaista tekemalld oikeat ratkaisut koh-
devalinnassa, toteutusajankohdassa seka lannoitevalinnassa ja lannoitteen annostusmaarassa.
Lannoitteiden levityksessa otetaan huomioon ojat, pienvedet ja vesistot seka niiden suojakais-
tat. Lisaksi kunnostusojitusalueilla kaytetadn pintavalutukseen perustuvia vesiensuojelumene-
telmia.

Kunnostusojitus

¢ Kunnostusojitus lisda puuston kasvua ja kokonaistuotosta, jos ojitetun alueen vesitalous ei ole
toimimattomien ojien tai haihduttavan puuston maaran vuoksi kunnossa.

e Kunnostusojituksen on arvioitu lisddvan puuston kasvua 0,2—-1,8 m3/ha/vuosi?’. Lisdkasvun
maara vaihtelee kasvupaikan, lahtépuuston maaran ja sijainnin mukaan.

¢ QOjien perkauksesta vesistoille aiheutuvaa haittaa voidaan ehkaista oikein mitoitetuilla vesien-
suojelurakenteilla seka oikealla kaivujarjestyksella. Liukoisen fosforin ja turvemaan hienoaines
saadaan kiinni pintavalutuksella ja kosteikoilla. Niiden tekeminen edellyttda valuma-aluekoh-
taista tarkastelua ja siten tavallisesti useiden metsanomistajien yhteistyota.

Vapaaehtoisesti suojeltavat alueet (METSO)

¢ Metsanomistaja voi saada korvausta suometsistaan myos tarjoamalla METSO -ohjelmaan so-
veltuvia monimuotoisuudelle tarkeita kohteita suojeluun. Erityisen kannattavaa tama on puun-
korjuulle hankalissa ja kalliissa kohteissa, kuten pitkaan kasittelematta olleissa suosaarekkeissa.

27 esimerkiksi Kojola, S. 2009. Kohti hyvaa suometsien hoitoa — harvennusten ja kunnostusojitusten vaikutus ojitusalueméannikdiden puuntuotokseen
ja metsdnkasvatuksen taloustulokseen. Dissertationes Forestales 83. 67 s. + 4 osajulk.
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9.1 Hankkeen perustaminen

Hankkeen kdynnistdjana on tavallisesti metsanomistajalta tai metsapalveluiden tuottajalta tullut
aloite.

Sopivia suometsan hoitohankkeita 16ytyy alueilta, joilla edellisesta hoitohankkeesta on aikaa 20-40
vuotta. Tall6in puustoon on todennakdisesti kehittynyt hakkuutarvetta ja vesi- ja ravinnetaloutta voi
olla kannattavaa jarjestella.

Esimerkki Suometsdn yhteishoitohankkeen tydvaiheista
(tyovaiheiden tarkempi sisdltod on esitetty liitteessa 9)
Kaynnistysvaihe

e hankealueen alustava rajaus ja hakkuu- sekd metsanhoitotarpeiden alustava kartoitus
e hankkeen markkinointi metsanomistajille
Suunnitteluvaihe

e hankkeen kokoaminen

e tapaamiset metsdnomistajien ja yhteistyokumppaneiden kanssa: toteutettavista toista ja hak-
kuista sopiminen, téiden toteutukseen, puukauppaan ja tukien hakuun liittyvien asiakirjojen
allekirjoitus

e kunnostusojituksen, hakkuiden ja hoitotdiden seka kulkuyhteyksien ennakko- ja maastosuun-
nittelu

e suunnitelmien koostaminen ja hyviaksyttaminen (hyvaksyntd metsdanomistajilta ja Suomen
metsdkeskukselta sekd ilmoitus ELY-keskukseen)

e tukien hakeminen Suomen metsdkeskuksesta

Toteutus- ja seurantavaihe

e hakkuiden ja taimikonhoitotdiden toteutus
e lannoitusten toteutus

e Qjitusten toteutus

Hankkeen paattaminen

o hankkeen luovutus ja laskutukset
e hankepalautteen kerddminen
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Kuva 22. Suoalueen hoitaminen kerralla kuntoon edellyttdd, ettd kaikki alueen metsdnomistajat saa-
daan sitoutumaan mukaan hankkeeseen. Téissé pienessd, kolmea metséinomistajaa koskevassa noin
15 hehtaarin esimerkkihankkeessa, alueen hakkuu- ja metsdnhoitotyét sekd vesiensuojeluratkaisut
hoidetaan keskitetysti. Merkittévin hyéty yhteishankkeesta saadaan siitd, ettd koko ojitusalueen kun-
nostusojitus tulee mahdolliseksi.

9.1.1 Hankealueen rajaus

Hankealueeksi rajataan maastoltaan ja puustoltaan teknisesti yhdenmukainen ja selkea kokonaisuus.
Talloin hakkuissa, kunnostusojituksessa ja lannoituksessa saavutetaan mittakaavaetuja seka vesita-
louden saately ja vesiensuojelu voidaan jarjestda tehokkaasti. Rajauksessa otetaan huomioon mah-
dolliset luonnonhoidolliset reunaehdot, kuten arvokkaat luontokohteet sekd muut turvattavat alu-
eet.

Hankealueen jaksottaminen pienempiin osiin ja toteutus osa kerrallaan ovat tarkeita varsinkin suu-
rissa hankkeissa. Tavoiteltavaa on, etta pienet hankkeet ja osahankealueet hyvin suurissa hankkeissa
voidaan tehda valmiiksi 1-3 vuoden kuluessa tdiden aloituksesta. Hankesuunnittelussa selvitetaan,
milld alueilla on hakkuu- ja hoitotarvetta seka tarvittaessa mahdollisuuksia muihin maankayttémuo-
toihin kuten suojeluun.

Hoitotarpeen arvioinnissa korostuu, mitka alueet on taloudellisesti kannattavaa ja vesiensuojelulli-
sesti jarkevaa kunnostusojittaa. Varttuneen kasvatusmetsan harvennuksia voidaan ottaa myds mu-
kaan, vaikka ojia ei kunnosteta. Samoin hankkeeseen voidaan sisallyttdaa ennallistettavia kohteita.

Puunkorjuun kannattavuuden nyrkkisdantona voidaan pitaa, etta hakkuukertyma hankealueelta ylit-
ta3 500 m3, poistuma on vahintain 40 m3/ha ja poistettavien runkojen keskikoko on vahintdan 60
dm?3/runko. Ennakkotietoa puustosta saadaan esimerkiksi ilmakuvista ja julkisesta metsavaratiedosta.
Ennallistettavilta alueilta puutavaran hehtaarikertyma (m3/ha) voi olla pienempi.
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Hankealueeksi pyritddn rajaamaan sellainen alue, etta vesien johtaminen alapuolisen alueen ldpi on
mahdollista ja vesiensuojelutoimet saadaan tehdyksi tehokkaasti. Ojien perkaustarvetta, eroosioalt-
tiutta ja vesiensuojelurakenteiden sijoittelua voidaan selvittda laserkeilausaineistoon perustuvalla
uoma-analyysilla. Vanhoista ojitusasiakirjoista voidaan tarvittaessa selvittda ennen suon ojitusta val-
linneita olosuhteita ja edellisen hankkeen toteutusta.

Hakkuutarpeen maaritysta on kasitelty tarkemmin luvussa 4 ja 5. Vesi- ja ravinnetalouden kunnostus-
tarvetta on kasitelty vastaavasti luvussa 6.

Suometsan kunnostus- ja hoitotarpeesta kertovia indikaattoreita ovat:

1) Pé&aosalla alueen metsikoista on selva taimikonhoito- tai harvennustarve. Metsikko on syyta har-
ventaa, kun sen pohjapinta-ala on yli leimausrajan. Harvennustarve voi syntya myos siita, etta
vahaarvoisempi koivu runsaana tai etukasvuisena haittaa havupuuston kehitysta.

2) Alueen vesitalous on niin huonossa kunnossa, ettd korkea pohjaveden taso selvasti haittaa puus-
ton kasvua. Ongelmat voivat aiheutua umpeen kasvaneista ojista, alkujaankin ojituksessa tapah-
tuneesta virheestd, metsatuhoista, ojien yliajossa tapahtuneista sortumista tai turpeen painumi-
sesta.

3) Kasvupaikan ravinne-epatasapaino alueella on niin ilmeinen, etta se selvasti haittaa puuston kas-
vua.
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Hankkeen jaksottaminen

Hankealue tai sen osahankkeet on tarpeellista jaksottaa korjuu- ja kunnostusojituslohkoiksi, mika
edesauttaa hankeen lapivientia. Lohkoista tehddan kdytannollisid kokonaisuuksia maaston muo-
toja ja metsan rakenteita myotdillen. Hyva korjuulohko on sellainen, etta se saadaan hakattua sa-
malla koneketjulla yhdella kertaa. Puutavaran varastopaikat, ojaverkoston rakenne ja vesiensuoje-
lutoimenpiteet on syyta ottaa samalla huomioon.

Korjuulohkojaon perusteet

¢ hakkuutapa - samanlaiset kasittelyt samaan lohkoon

e uyudistushakkuutavat

e kasvatushakkuutavat

e muu hakkuu
e korjuuajankohta - kesakorjuukelpoinen osa rajataan omaksi lohkoksi
e korjuumenetelma - koneellinen ja manuaalinen hakkuu erikseen.

Kunnostusojituslohkojaon perusteet

e vesiensuojelurakenteet - pintavalutuskentét, laskeutusaltaat ja kosteikot tehd&dan en-
sin

¢ vanhan ojaverkoston rakenne - perkaus aloitetaan latvaojista, laskuojat kaivetaan viimeiseksi

e vesiensuojelullisesti hankalat

kaivukohdat - toteutetaan mahdollisimman kuivana aikana
e pohjavesialueet ja happamat
sulfaattimaat - edellyttdvat ojien kaivuussa erityista varovaisuutta.

Vesitalouden saatelyn ja vesiensuojelutoimien suunnittelussa on suositeltavaa tarkastella koko
suoaluetta. Kunnostusojituslohkojen toimenpiteet ajoitetaan siten, etta niista ei aiheudu haittaa
alapuoliselle vesistolle.

Selkeét tavoitteet hankkeen etenemiselle tuovat ryhtia toteutukseen. Suometsan hoitohankkeen ai-
kataulutus on verrattavissa normaaliin projektisuunnitteluun. Aikataulutus luo puitteet hankkeen
kestolle ja se auttaa projektin etenemisen hallinnassa ja seurannassa. Suunnitteluvaiheessa on myos
syyta varmistaa, etta alueelle on saatavissa turvemaille sopivaa kalustoa ja kaikille toille 16ytyy to-
teuttaja.

Hankkeen eri vaiheet on suositeltavaa sijoittaa aikajanalle, joka hahmottaa hankkeeseen kuluvaa ai-
kaa ja kertoo myds miten eri hanketoimijoiden tehtavat ajoittuvat kokonaisuudessa. Realistinen ja
yhteisesti sovittu aikataulu helpottaa siind pysymista. Selkean aikataulutuksen avulla on myos hel-
pompi puuttua mahdollisiin viivastyksiin ja ryhtya tarvittaessa korjaaviin toimenpiteisiin.
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Aikataulusuunnittelussa tulisi luoda varautumiskeinoja mahdollisiin ongelmatilanteisiin. Esimerkiksi
onko mahdollista I6ytda muita toteutusratkaisuja, jos kesdkorjuu ei toteudu suunnitellusti tai ojituk-
sen urakoitsija vaihtuukin yllattaen.

9.2 Hankkeen hallinnointi

Hankevetdja vastaa hankkeen hallinnoinnista ja etenemisestd. Vastuu riippuu metsanomistajien an-
tamista toimeksiannoista. Hankevetajan ja metsanomistajien valisissa toimeksiantosopimuksissa so-
vitaan toéiden vastuunjaosta ja mahdollisista ehdoista, joiden puitteissa hankevetaja voi toimia met-
sdnomistajan asiamiehend. Toimeksiantosopimuksessa myds sovitaan, minkalaisen valtakirjan
metsdanomistaja hankevetajalle mahdollisesti antaa.

Vaivattominta hankkeen organisointi on, kun alueen metsanomistajat ovat antaneet vastuun toiden
jarjestamisesta valtakirjalla hankevetdjan hoidettavaksi. Valtakirja tulee olla riittdvan kattava, jotta
hankevetdja pystyy hoitamaan hoitohankkeen nakdkulmasta tarpeelliset leimikoiden kilpailutukset,
ojitukset ja muut metsanhoitotyot hankkeeseen osallistuvan metsanomistajan puolesta.

Toimeksiantosopimukset ja siihen mahdollisesti liitettdva valtakirja on hyva kerata jo hankkeen osal-
listujia koottaessa. Hankevetajalla tulee siina vaiheessa olla suuntaa antava kasitys hankealueen met-
sien tilasta, jotta ehdotus toteutettavista tdistd vastaa tarvetta.?®

Esimerkki suometsan hoitohankkeen toimeksiantosopimuksen sisallosta

e sopimusosapuolten yhteystiedot

o yksiloityna kasiteltdava alue metsatiloittain ja kartta-aineistoon rajattuna

e arvioidut enimmaiskustannukset toimenpiteistd metsanomistajalle koituvista maksuista
e kartta hankekokonaisuudesta

e hankkeen aikataulu ja tiedotusmenettelyt

e tietoa metsdnhoitotdiden vaikutuksesta metsikon kehitykseen ja tuleviin tuottoihin

e tietoa hankkeeseen saatavilla olevista tuista

e lista hankkeessa mukana olevista yhteisty6tahoista.

Valtakirjaan voidaan lisdksi sisdllyttaa

e eroteltuna tehtavat ja niihin liittyvat asiakirjat, joita metsdanomistaja valtuuttaa hankkeen
toteuttajan hoitamaan, hyvaksymaan ja allekirjoittamaan
o lupa- ja tukihakemukset ja muu asiointi viranomaisten kanssa
o urakointien kilpailutus ja sopimusten laadinta
o puukaupan kilpailutus, sopimusten laadinta ja mittaustodistusten hyvaksyminen
e madraaika valtuuksien voimassaoloon.

28 Kittamaa, S., Kannisto, K. & Uusitalo, J. 2012. Kustannustehokkuutta suometsien hoitoon - erilaiset toimintamallit ja kustannusanalyysi. Metlan
tyoéraportteja / Working Papers of the Finnish Forest Research Institute 232. 33 s.
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Hankkeen toteutus onnistuu parhaiten, kun tehtavat on vastuutettu selkeasti ja kokonaissuunnitelma
on laadittu realistiseksi. Vastuu hankkeen etenemisesta voi olla yhdelld toimijalla, mutta myos vastui-
den selkealld jakamisella voidaan saavuttaa hyva lopputulos. Tarkeaa on, ettd hankkeen kullakin teh-
tavalla on aina selked vastuuhenkilo.

Hakkuiden ja eri hoitotdiden yhteensovittaminen edellyttda sujuvaa yhteistoimintaa tyon toteutta-
jien valilla. Tama voi toteutua vain, jos kokonaisuutta johdetaan hyvan hankesuunnitelman pohjalta.
Vastuuhenkil6 seuraa suunnitelman toteutumista ja tarkentaa tarvittaessa sitd hankkeen edetessa
sekd varmistaa osallisten tiedottamisen.

Maastosuunnitteluun tuo kustannustehokkuutta, kun yhdelld maastokaynnilla saadaan tehtya alu-
eelle seka puunkorjuuta ettda metsanhoitoa koskevat suunnitelmat. Jos tydlajien suunnittelu on ha-
jautettu eri henkilGille, tulee hankevetdjan varmistaa suunnittelijoiden valinen yhteistyo ja tyovaihei-
den oikea ajoitus.

Mista tunnistaa hyvin johdetun hankkeen?

¢ Hankkeella on selkea vastuu- ja kontaktihenkild.

¢ Hankkeen tavoitteet on sovittu yhdessa osallisten kanssa.

e Osalliset tuntevat hankkeen tavoitteet ja tietdavat mita hankkeessa on tapahtumassa.
e Sovitut tyot tulevat tehdyksi laadukkaasti.

¢ Hankkeessa pysytaan sovitussa aikataulussa ja kustannuksissa.

Hankkeen lapiviemiseksi tarvitaan hyvaa tiedottamista seka metsanomistajien suuntaan etta toimijoi-
den kesken. Tiedottamisen vilineet ja tavat on syyta miettia hankkeen koon mukaisesti. Pienten
hankkeiden tiedottaminen saadaan hoidettua puhelimitse, sahkdpostitse ja henkilokohtaisin kontak-
tein, mutta suuremmissa hankkeissa tulisi hyddyntaa myos muita valineita. Hyva vaihtoehto tiedotta-
miseen on yllapitda verkkopalvelua, josta metsdnomistajat ja toimijat saavat ajantasaista tietoa hank-
keen etenemisesta ja voivat tarvittaessa esittaa kysymyksia.

Hankevetdjalla on keskeinen rooli yhteydenpidon varmistamisessa hankkeen toimijoiden valilla. Jos
esimerkiksi tieto hakkuiden edistymisesta ei kulje puunkorjaajan, lannoitteiden levittdjan ja kunnos-
tusojittajan valilla, hankkeessa syntyy ylimaaraisia viivastyksia.

Puukauppojen toteutustapa suometsan hoitohankkeessa on vaihtelevaa ja riippuu hankevetajan roo-
lista ja metsanomistajista. Hankevetaja voi olla itse my6s puunostaja, jolloin hdn voi sopia puukau-
pasta suoraan metsdanomistajan kanssa. Toisaalta hankevetdjan roolina voi olla tarjota metsanomis-
tajille palvelua puukauppojen kilpailutukseen. Metsanomistaja paattaa itselleen sopivimman tavan
puukauppojen hoitamiseen.

Puukaupat voivat olla merkittava viivetta aiheuttava vaihe suometsan hoitohankkeissa. Yksi ratkaisu
puukaupan sujuvaan hoitamiseen ovat metsanomistajilta kerattavat valtakirjat, joilla valtuutetaan
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vetdja hoitamaan leimikoiden kilpailutus ja hakkuut. Valtakirjojen keruu helpottuu, jos hankesuunnit-
telija voi jo etukateen kertoa metsanomistajille puunostajien kiinnostuksesta.

Hankevetdjan tehtavana on viestid metsanomistajille yhteiskaupan eduista. Yhteismyynnilla toteu-
tettu puukauppa tarjoaa hyotyja hankkeen kaikille osallisille:

e vadhentda puukauppaprosessiin kuluvaa kokonaisaikaa

e helpottaa hakkuiden etenemisen seurantaa ja vahentaa riskia, etta ojalinjat ovat hakkaa-
matta kunnostusojituksen alkaessa

o tekee leimikosta houkuttelevamman ostokohteen

o helpottaa tieyhteyksien suunnittelua ja toteutusta

e vahentaa korjuukustannuksia.

Omatoimisille hakkuille on suositeltavaa hankkeen sujuvuuden kannalta asettaa aikataulu ja sopia,
ettd hankevetéja toteuttaa ojalinjahakkuut, mikdli metsanomistaja ei ole itse huolehtinut niista maa-
raaikaan mennessa.

Tarvittaessa lannoitukset on luontevaa sisallyttda osaksi suometsan hoitohanketta. Yhteishankkeissa
lannoituksen suunnittelu ja toteutus hoituvat kustannustehokkaasti. Kasvatushakkuiden ja kunnos-
tusojituksen paras hyoty jaa saavuttamatta, mikali puusto karsii ravinnepuutoksesta. Lannoitusten
toteutus on tehokasta, kun hankevetaja tai aliurakoitsija hankkii lannoitteet seka kuljetus- ja levitys-
palvelun, valvoo levityksen ja varmistaa puunkorjaajalta hakkuiden edistymisen.

Oikein kohdennettu lannoitus ja tehokas maa- tai lentolevitys edellyttaa huolellista suunnittelua. Li-
saksi lannoitus tulee yhteensovittaa hankkeen muiden tyévaiheiden kanssa. Kun suometsien hoidon
yhteydessa lannoitetaan, vesiensuojelun kannalta on suositeltavaa tehda ensin hakkuut, sitten lan-
noitus ja viimeisena mahdollinen kunnostusojitus.

Hankevetdja sopii ojitusurakoitsijan kanssa kunnostusojituksen tydmaarasta, tydskentelytavasta,

kaivutyon ajoittamisesta ja urakointihinnoista. Lisdksi sovitaan valtuuksista, vastuusta ja menettelyta-
voista, mikali kaivuty6ssa tapahtuisi pienvesille, vesistoille tai pohjavesille vahinkoa tai aiheutettaisiin
jotain muuta haittaa.

Hakkuu ja lannoitus suositellaan tehtaviksi ennen ojien perkausta. Muutoin riskind on ojapenkkojen
sortuminen yliajoissa, ojien tukkeutuminen ja hakkuutdhteiden jadminen ojiin. Kun ojien perkaus teh-
daan viimeiseksi, ojiin mahdollisesti joutuneet lannoitteet tai tuhka saadaan nostettua kaivussa pen-
kalle.

Puunkorjuun ja kaivutydn teettaminen samalla urakoitsijalla on yksi toimiva ratkaisu. Kaivutyo hel-
pottuu, kun kohde on valmiiksi tuttu ja kaivuedellytykset todennakdisemmin otettu jo hakkuussa hy-
vin huomioon.

Hankevetdja varmistaa ennen kaivutyon aloittamista, ettd kunnostusojitussuunnitelmassa avatta-
vaksi tarkoitetut ojalinjat on aukaistu ja sovitut hakkuu- ja hoitotyot on tehty alueella. Vetdja myos
varmistaa, etta tarvittavat ojitusluvat on hankittu ja selvittda niihin liittyvat ehdot toteuttajalle.
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Sanastoa

Arvokkaat luontokohteet

Ennallistaminen

Ensimmadinen ojitus

(uudisojitus, ensikertainen
ojitus, ensiojitus)

Hapan sulfaattimaa

Jatkanpolku

Keruu-ura

Kesdkorjuu

Kokoojaura

Koneen kantavuus
(kuormankantokyky)

Korjuulohko

Korpi
Kunnostusojitus

Kunnostusojituskelpoisuus

Kunnostusojituslohko

Talousmetsien arvokkaat elinymparistét ovat luonnontilaisia tai sen kaltaisia luonto-
kohteita, jossa vaateliaiden, harvinaisten ja uhanalaisten lajien esiintyminen on toden-
nakoisintad. Kohteet voidaan tunnistaa tiettyjen ominaisuuksiensa perusteella. Osalla
kohteista on lakiperusteinen kadytonrajoitus (metsa- ja luonnonsuojelulain turvaamat
kohteet)

Toimintaa, jolla pyritdan edistdmaan ihmisen muuttaman ekosysteemin palautumista
toiminnaltaan ja rakennepiirteiltaan luonnontilaisen kaltaiseksi.

Luonnontilaisen suon ensimmainen ojitus.

Tyypillista happamuus ja tavanomaista suurempi rikkipitoisuus. Ndiden maiden syvem-
missa kerroksissa on sulfidia, joka joutuessaan tekemisiin esim. ojituksen seurauksena
ilman hapen kanssa, hapettuu sulfaatiksi. Samalla vapautuu vetyioneja (H+), ja loppu-
tuloksena syntyy rikkihappoa (H2504). Rikkihappo liuottaa maaperastd myrkyllisia
maaria metalleja ja aiheuttaa ndin vakavan uhan alapuolisten vesistdjen eliostolle.
Suurin osa sulfaattimaista sijaitsee rannikolla alle 60 m korkeudella merenpinnasta,
mutta paikoitellen niitd on myos alueilla, jotka ulottuvat 100 metrin korkeudelle asti
merenpinnasta.

Helppokulkuinen kapea piennar esimerkiksi ojan ja palteen tai lietealtaan ja palteen
valilla.

Keruu-urat lahtevat kokoojauralta ja muodostavat lapiajettavia lenkkeja.

Puunkorjuu kesakuukausina.

Ajouratyyppi, jota pitkin keruu-urilta koottu puutavara kuljetetaan varsitielle tai suo-
raan varastolle.

Kertoo koneen kyvystd kantaa kuormaa ilman maanpinnan rikkoutumista.

Leimikon tai hakkuualueen osa, josta on muodostettu oma hakkuutydmaa.

Yleensa kuusi- tai koivuvaltainen suo.
Vanhan ojaston perkaamista ja mahdollisten tdydennysojien kaivamista.

Kunnostusojitusinvestointi nykyisen puusukupolven kasvattamiseen korjuukypsaksi
puustoksi on taloudellisesti tarkoituksenmukainen. Kunnostusojituskelvoton ei tayta
kyseista kriteeria.

Osa isompaa kunnostusojitusaluetta, josta on muodostettu oma tydomaa.
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Kasittelyalue

Letto

Luonnonravintolammikko

Metsakuljetusmatka
(maastokuljetusmatka)

Muuttuma

Neva

Ojikko

Piennartiet

(penkkatiet)

Piikkisiipikaira
Raiteistuminen

(urittuminen)

Rassi
(kivisyysrassi, turverassi)

Rime

Suonpohja

Talvikorjuu

Turvekangas

Turvemaan jalkihoito

Turvemaan jalkikaytto

Yhdesta tai useammasta metsikkokuviosta koostuva kokonaisuus tai kartalle rajattu
alue, jolla tehddan samantyyppisia hakkuu- tai muita metsanhoitotoimenpiteita paa-
asiassa koko alueella.

Runsasravinteinen, kasvilajistoltaan runsas avo- tai niukkapuustoinen suo. Letoilla on
erityisen monimuotoinen putkilokasvi- ja sammallajisto.

Erilladn oleva vesialue, jossa kasvatettavat kalat kdyttavat ravinnokseen pddasiassa
lammikon itsensa tuottamaa eldvaa ravintoa kuten planktonia. Luonnonravintolam-
mikko voi olla tehty keinotekoisesti esimerkiksi sora- tai hiekkakuopasta tai entisesta
turvetuotantoalueesta.

Leimikon keskimaardinen puumaaralla painotettu metsakuljetusmatka; voidaan esit-
tad myos metsikoittdin tai lohkoittain.
Ojitettu suo, jonka aluskasvillisuus on selvasti muuttunut suokasvillisuuden olleessa

edelleen vallitsevaa. Puuston kasvu on elpynyt.

Yleensa paksuturpeinen, karu tai keskiravinteinen avosuo. Pddosin vali- tai rimpipintai-
sia.

Qjitettu suo, jonka aluskasvillisuus ja puusto eivat ole vield havaittavasti muuttuneet
pohjavesipinnan alenemisen myéta. Ojikoiksi luetaan myos suot, joilla ojien tukkeutu-
minen on palauttanut suon ojitusta edeltavaan tilaan.

Ojitusalueiden metsaliikenteen jarjestamiseksi rakennettavia uria. Piennartie tehd&dan
ojan pientareelle ojasta saatavilla maa-aineksilla. Vahvistavia rakenteita kuten soras-
tusta niissa ei tavallisesti kdyteta.

Tyokalu, jolla voidaan mitata turpeen pintakerroksen leikkauslujuutta.

Maan kantavuuden heikentyessa ajoneuvon pyorat tai telat painuvat syvemmalle kul-
kualustaan. Ajoneuvon kulkuvastus ja pyorien luisto kasvaa, minka seurauksena maa-
pera siirtyy renkaiden sivulle ja kasvillisuus vaurioituu.

Tyokalu, jolla voidaan mitata turpeen paksuutta tai arvioida maan kivisyytta.

Manty- tai hieskoivuvaltainen, verraten niukkaravinteinen suo.

Turvekerroksen kayton jalkeen turvekerroksen alta paljastuva pohjamaa.

Puunkorjuu jadtyneen maan aikaan (maa roudassa).

Qjitettu suo, joka on muuttunut ojituksen jalkeen kangasta muistuttavaksi.

Turvetuotannon paattymista seuraava vaihe, jossa turvetuottaja huolehtii alueen jalki-
hoidosta. Sisaltaa alueen siistimista, tuotantorakenteiden purkua ja valineiden pois-
vientia. Jalkihoitoa seuraa jalkikdayton vaihe.

Entisen turvetuotantoalueen kayttdvaihe, johon siirrytdaan turvetuotannon paattyessa
joko vahitellen tai kerralla.
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Uhanalainen luontotyyppi Luontotyyppi, joka on luokiteltu uhanalaiseksi Suomen ymparistokeskuksen koordinoi-
massa luontotyyppien uhanalaisarvioinnissa.

Valuma-alue Alue, jolta sade ym. pintavedet kulkeutuvat valittuun tarkastelupisteeseen, joka voi

olla esimerkiksi vesiensuojelurakenne.

Vesittaminen Tekojarven, kosteikon tai virkistyskayttoon sopivan vesialueen muodostaminen turve-

tuotannon jalkeen.
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Liitteet
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Liite 1 Qjitettujen soiden kasvupaikkatyypi

Ojitettujen soiden kasvupaikkaluokittelu perustuu kivennaismaiden metsatyyppiluokitukseen
rinnastettaviin turvekangastyyppeihin. Kasvupaikkaluokittelussa kaytetdaan termia turvekan-

gas suon kuivatusvaiheesta riippumatta.
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Liite 2 Metsanhoidon suositusten ja metsadlain mukaiset aluejaot

Keskimaardinen tehoisan [amp6étilan Metsalainsdaadannon mukainen alue-
summa jaksolla 1981-2010 jako: eteldinen, keskinen ja pohjoinen
Suomi

d.d.

Bl < 600

[ 601- 750

Bl 751- 900

- i Pohjoinen
[11001-1100 ki
- 1101 - 1200 Pohjois-Suomi

- 1201 - 1300 ‘* alle 1000 d.d.

B -0

Vali-Suomi 4 Suomi
1 000-1 200 d.d. .

Etela-Suomi
yli 1200d.d.

© llmatieteen laitos f\%}}‘
-3

Aluejaot OMML, 2013
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Liite 3 Kasvatushakkuiden lakirajat
Sadannosten* mukainen vahimmaispohjapinta-ala (PPA) tasaikaisrakenteisen metsan kasva-

tushakkuun jalkeen kasittelyalueella.

Alue Kasvupaikka Puuston valtapituus metreina
Alle 12 12-14 | 14-16 | 16-20 | 20jayli
(ojitettu)
puita/ha pohjapinta-ala, m?/ha
Etelai - i -
ealnen Ruoho- ja mustikkatur 640 75 9,0 105 12,0
Suomi vekangas
Puolukkaturvekangas 640 7,5 9,0 10,0 10,5
Varpu- ja
s 560 6,5 7,5 8,0 8,0
Jakalaturvekangas
Lehtipuuvaltaiset tur- 480 60 60 75 8,0
vekankaat
Keski -j i -
es |r.\en Ruoho- ja mustikkatur 560 75 9,0 105 115
Suomi vekangas
Puolukkaturvekangas 640 6,5 9,0 10,0 10,5
Varpu- ja
s 560 6,5 7,5 8,0 8,0
Jakalaturvekangas
Lehtipuuvaltaiset tur- 480 60 60 75 8,0
vekankaat
Pohiol — - -
o] Jo.lnen Ruoho- ja mustikkatur 560 6,5 8,0 10,0 10,0
Suomi vekangas
Puolukkaturvekangas 560 6,5 8,0 9,0 9,0
Varpu- ja
sl ey 480 6,0 6,5 7,5 7,5
Jakalaturvekangas
Lehtipuuvaltaiset tur- 480 60 60 75 8,0
vekankaat
Suoj tsa- Ruoho-j ikkatur-
UOJame"sa . uoho- ja mustikkatur 480 6,0 75 9,0 9,0
alue seka Inari, | vekangas
Kittila, Muo-
nio, Salla, Sa- Puolukkaturvekangas 480 6,0 7,5 8,0 8,0
vukoskija So- [ varpu-i
pu- ja
dankyla Jakalaturvekangas 400 >0 6.0 65 65
Lehtipuuvaltaiset tur- 400 50 50 65 75
vekankaat

* Ns. lakiraja. Taulukossa on otettu huomioon, ettd ojitettujen turvemaiden kasvatuskelpoisen puuston maara voi
saannosten mukaan olla enintddn 20 % alhaisempi kuin kivenndismailla. Pohjapinta-alat on pyoristetty ylospain
lIahimp&an kokonaisluvun puolikkaaseen.
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Saannosten®* mukainen vahimmaispohjapinta-ala (PPA) poiminta- tai pienaukkohakkuun jal-

keen kasittelyalueella.

Kasvupaikka Pohjapinta-ala, m?/ha

(ojitettu) Eteldinen Keskinen Pohjoinen
Suomi Suomi Suomi

Ruoho- ja mustikkaturve- 8,0 7,5 6,5 (6%*)

kangas

Puolukka- ja varputurve- 7,5 6,5 5 (4*%*)

kangas

* Ns. lakiraja. Taulukossa on otettu huomioon, etta ojitettujen turvemaiden kasvatuskelpoisen puuston maara voi
saanndsten mukaan olla enintdan 20 % alhaisempi kuin kivenndismailla. Pohjapinta-alat on pydristetty ylospain
lahimp&an kokonaisluvun puolikkaaseen.

** suojametsaalue seka Inari, Kittila, Muonio, Salla, Savukoski ja Sodankyla

Liite 4 Ajourien sijoittelu ojitetuissa suometsissa
Ajourien sijoittelussa ensisijaisena tavoitteena on luoda toimiva ajouraverkosto puunkorjuu-
seen niin, ettd puuston kasvupinta-ala pienenee mahdollisimman vahan. Ajouraston tulisi
palvella my6s mahdollista kunnostusojitusta ja lannoitteiden maalevitysta.

Suositeltavat mallit ajourien sijoittelusta on tarkoitettu sdannollisen ojaverkoston kohteille

1. Kunnostusojitettavat kohteet

Sarkaleveys 30-35 metrid

Maa roudassa Maa roudassa tai Ei suositeltava

J

ifr. o LI I (W gt v af
fr s ) oz fr 1y ff
iz 1 T (N i
ifr oz rosi fi v afs
iz NI T i v
iy s L (B 11 r vy
fir 20 1 N T fr 11 af
il . (N ]| I I | I
30-35m 30-35m 30-35m

+

tuhkan levitys vaivatonta
kaivumaiden sijoitus helppoa
puuston hyva tilajarjestys
levead ajouravali

painumariski (vesiensuojelu) -
hakkuutadhteita jaa ojien paalle

kaivumaiden sijoitus vaivatonta
korjuu onnistuu maan ollessa sula
leved ojalinja

runsaspuustoisin osa jaa ajouran alle
ei harvennusvaraa muualla

+ tuhkan levitys vaivatonta

- puuston huono tilajarjestys ja
riski harventaa liian harvaksi

- painumariski (vesiensuojelu)

- kapea ajouravali

+

+ + + +
1
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Sarkaleveys 36—45 metrid
Maa roudassa

L i1 |
Ll 11 1
It i1 I
I 11 l
1 11 l
i1 11 1
Iy 11 I
Iy 11 I
36-45m
+ tuhkan levitys vaivatonta
+ puuston huono tilajarjestys

painumariski (vesiensuojelu)
hakkuutahteita jaa ojien paalle

Sarkaleveys 46—55+ metridi

Maa roudassa

ey s - -, .

Maa roudassa tai

— gy, s - -, e

|
1
|
l
[
1
I
I

tuhkan levitys vaivatonta
kaivumaiden sijoitus helppoa

+ + +

leved ojalinja

- runsaspuustoisin osa jaa ajouran alle

Maa roudassa tai

korjuu onnistuu maan ollessa sula

Maa roudassa tai

gy s L, s
oy s o,
ey e oy,
gy e o, =

36-45m

+ tuhkan levitys vaivatonta

+ ojalinjalle ei jaa hakkuutahteita

+ ojanvarsipuusto ei jad ajouran alle
kaivuumaiden sijoitus hankalaa

Ojalinjat avataan hakkuussa saralta. Va-
liin jaa 5-8 m puustoinen kaista.

Maa roudassa tai

[ 11 tih 11 11 11 11 11
h I, il 11 1.1 11 11 SR
[} LTI il 1 TR 1 [1 : [1
[ o 11 gl 11 11 : 11
[ g 2 af 11 1§ ¢ 11 I ¥, g 11
uh I 11 HEEE T 11 Eog
[ 1 il 11 1 11 Il S
I 11 i 1 11 11 11 1
46 - 55+ m 46 - 55+ m 46 - 55+ m

tuhkan levitys vaivatonta
painumariski (vesiensuojelu)
saralle jad harventamatonta aluetta
hakkuutahteita jaa ojien paalle

+

tuhkan levitys vaivatonta
kaivumaiden sijoitus helppoa
runsaspuustoisin osa jaa ajouran alle
leved ojalinja

saralle jad harventamatonta aluetta

+
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+

tuhkan levitys vaivatonta

ojavarsipuusto ei jaa ajouran alle

saran keskelle jaa hakkaamaton vyohyke
kaivuumaiden sijoitus hankalaa

+

Ojalinjat avataan hakkuussa saralta. Valiin
jaa 5-8 m puustoinen kaista.



2. Kohteet, joita ei kunnostusojiteta
Varmista, ettd ojasta ja haihduttava puusto pystyvat yllapitamaan puiden kasvun kannalta riittdvan kuivatustason.

Sarkaleveys 30-35 metrid
Maa roudassa

R il

30-35m

+ tuhkan levitys vaivatonta

+ ojien reunapuustoa ei jaa urien alle,

(-) toisaalta ojien reunapuustoa voi
jaada harventamatta

Sarkaleveys 36—45 metrid
Maa roudassa tai

gy s L, s
gy s L, s A
gy, s T o o L, e N

36-45m

+ tuhkan levitys vaivatonta
+ ojien reunapuustoa ei jaa urien alle

Ei suositeltava malli

30-35m

tuhkan levitys vaivatonta

ojien reunapuustoa ei jaa urien alle
puuston huono tilajarjestys

hyvin kapea ajouravili, riski harventaa
lilan harvaksi
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+ +

Sarkaleveys 46—-55+ metridi
Maa roudassa tai

Maa roudassa tai

11 11 (| 11 11
11 11 11 11 N
1 :

LI §{ 8 i
11 18] 11 11 § 11
o E
11 18l 11 1 ¥ 11
£ 7 z
11 121 11 11 : J

" -
1 11 11 11 11
11 I I 11 N
46 - 55+ m 46 - 55+ m

tuhkan levitys vaivatonta

ojien reunapuustoa ei jaa urien alle
saran keskusta voi karsia markyytta
ilman taydennysojaa

kapea uravali

+

tuhkan levitys vaivatonta

ojien reunapuustoa ei jaa urien alle
saran keskusta voi kadrsid markyytta
saran keskelle jad hakkaamaton vydhyke
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Liite 5 Neulas- ja lehtianalyysi
Puiden ravinnetila ja mahdolliset ravinnepuutokset voidaan selvittda analysoimalla lehtien ja
nuorimman neulasvuosikerran ravinnepitoisuudet.

Neulas- ja lehtianalyysin ottaminen

Naytteenotto, yleista

e Naytteet otetaan kultakin kuviolta 5-10 vallitsevaan latvuskerrokseen kuuluvasta puusta.
- suometsissa ei ojanvarsipuista
- sekametsissa siita puulajista, jonka ravinnepuutos kiinnostaa ensisijaisesti.
o Naytteita kasitelladn hansikkain.
e Vuosikasvaimia kerdtdan noin 0,5-2 litraa paperipussiin tai pahvirasiaan, ei muovipussiin.
Yhteen naytepussiin laitetaan vain yhden puulajin naytteet.
e Vuosikasvaimet kuivataan avoimessa paperipussissa huoneenlammaéssa, koska homeinen
nayte ei anna luotettavaa tulosta.
o Naytepusseihin merkitadn naytteenottoaika ja -paikka metsikkdkuvion tarkkuudella.
o Lisaksi laboratorioldhetykseen liitetdan taustatiedot metsikosta, puustosta, aikaisemmista
lannoituksista, ojitustilanteesta, turpeen paksuudesta ja maatuneisuudesta sekd pyynto
tehtavasta analyysista.

Havupuilla Lehtipuilla

e puiden talvilevon aikana lokakuun lopun e taysikasvuisista lehdistad elokuun alku-
ja maaliskuun lopun vilisena aikana puoliskolla

e latvuksen ylimmasta kolmanneksesta ete- o latvuksen yldosasta, kuluneen kesén ai-
Ian puolelta ja mahdollisimman korkealta kana syntyneen oksan keskivaiheilta

e viimeisimmadsta vuosikasvaimesta 1-2 e vanhimmat ja nuorimmat lehden pois-
naytetta puuta kohden. tetaan naytteesta.

Neulasanalyysipalvelua tarjoavat esimerkiksi Eurofins Viljavuuspalvelu Oy ja Suomen ympd-
ristépalvelu.
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Ravinnepitoisuus

neulasten kuiva-aineesta

Typpi, N, g/kg
Fosfori, P, g/kg
Kalium, K, g/kg

Boori, B, mg/kg

Ravinnepitoisuus

neulasten kuiva-aineesta

Typpi, N, g/kg
Fosfori, P, g/kg
Kalium, K, g/kg

Boori, B, mg/kg

Merkittava ra-
vinnepuutos
alle 12
alle1,3

alle 4,0

alle 7,0

Merkittava ra-
vinnepuutos
alle 12

alle 1,7

alle 5,0

alle 8,0

Manty
Tyydyttava
ravinnetaso
12-15
1,3-1,7
4,0-5,0

7,0-10,0

Kuusi
Tyydyttava
ravinnetaso
12-15
1,7-2,3
5,0-6,0

8,0-12,0

Optimaalinen
ravinnetaso

15-18
1,7-2,3
5,0-6,0

10-25

Optimaalinen
ravinnetaso
15-19
2,3-3,5
6,0-7,0

12,0-30

Sopivat ravinnesuhteet varmistavat hairiottoman kasvun

Tasapainoinen ravinnetila on puiden hyvan kasvun edellytys. Neulasten ravinnepitoisuuksien
suhde kuvaa ravinnetilan tasapainoa ja osoittaa, mikad on puiden kasvua eniten rajoittava ra-
vinne. Tasapainoista ravinnetilaa osoittavat typen ja kaliumin suhde (N/K) noin 2,5-3,5 seka
typen ja fosforin suhde (N/P) noin 8—11. Jos N/K-suhde on yli 3,5, niin kalium on typpeen
ndhden kasvun minimitekija. Jos N/P-suhde on yli 11, niin fosfori on typpeen nahden minimi-
tekija. Manty on ravinteiden kdyttajana taloudellinen ja kasvaa tukkikokoon kuusta vahai-

semmilla ravinteilla.

Puuston kasvaessa suometsan ravinnetila muuttuu

Puuston varttuessa taimikkovaiheesta kasvatusmetsa- ja uudistamisvaiheeseen sen ravintei-
den kaytto lisdantyy merkittavasti. Etenkin runsastyppisilla, paksuturpeisilla ojitetuilla soilla
saattaa jo lyhyelld aikavalilla kehittya merkittava puutostila varsinkin kaliumin ja boorin
osalta. Tdma on hyva ottaa huomioon suometsien hoitohankkeiden suunnittelussa.

Jos neulasanalyysi osoittaa boorin tai kaliumin lievahkoakin epatasapainoa muihin ravinteisiin
nahden, on tasapainottava lannoitus suositeltavaa tehda ajoissa, mieluiten hieman ennakoi-
den. Kun suometsaa uudistetaan, on erityisen tarkeda varmistaa ajoissa uuden puuston ra-
vinteiden saanti. Se tehdaan tarvittaessa sopivalla ravinteiden lisdyksella. Jos uudistettavassa
puustossa on merkkeja ravinne-epatasapainosta, ravinnetaydennys uudelle puusukupolvelle
voidaan antaa jo taimikkovaiheessa, metsanuudistamisen yhteydessa tai jopa uudistettavan

puuston vield kasvaessa.

Tama ennalta varmistus soveltuu erityisen hyvin tehtavaksi hidasliukoisilla ja hyvin pitkavai-
kutteisilla tuhkavalmisteilla. Uudistamisen yhteydessa lannoitteen levitys voidaan tehda
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my0ds maasta ja se sopii hyvin osaksi suometsadalueen hoitohanketta. Ndin voi valttya puuston
tulevilta kasvu- ja laatutappioilta. Ravinteiden lisdys uudistamisen yhteydessa voimistaa uu-
distusalan pintakasvillisuutta ja koivuvesakon kasvua, mika on syyta ottaa huomioon paatet-
tdessa uudistusmenetelmasta ja mahdollisesta lannoituksesta.

Ravinnepuutoksesta karsivin suometsan odotettavissa olevakasvureaktio lannoituksen jal-
keen ja lannoituksen kannattavuus

Jos neulasanalyysi osoittaa suometsassa merkittavaa fosforin, kaliumin tai boorin puutosta,
mutta typpitila on hyva, ravinnetilan tasapainottaminen lannoituksella on yleensa hyvin kan-
nattavaa. Lannoitus vaikuttaa pitkdan, 15-30 vuotta, tuhkavalmisteilla jopa kauemmin. Puus-
ton lisdkasvu vakavasta fosforin ja kaliumin puutoksesta karsivalla kakkostyypin puolukka- ja
mustikkaturvekankaalla (Ptkg Il ja Mtkg Il) on tyypillisesti 40—100 kuutiometriad hehtaarilla,
mika on huomattavasti enemman kuin yhden typpilannoituksen tuottama kasvunlisa kangas-
mailla. Lannoitusinvestoinnille odotettavissa oleva sisdinen reaalinen korko lannoituksesta
20-25 vuoden ajalle laskettuna on talldin noin 6—10 prosenttia.

Lannoitus on kannattavaa myds tyydyttavan ravinnetason vallitessa, etenkin jos kyse on vain
joko boorin tai kaliumin puutoksesta. Talloin lannoituksen tuotoshyoty ja kannattavuus jaa-
vat kuitenkin edella esitettyd heikommiksi. Toisaalta — jos sopivaa lannoitetta on kaytetta-
vissa — pelkdstaan kaliumin ja boorin lisdys esimerkiksi 2025 vuotta sitten PK-lannoitetuille
kuvioille on edullisempaa kuin PK- tai tuhkalannoitus, mika parantaa tallaisen tasmalannoi-
tuksen kannattavuutta.

Vaikka neulasanalyysin mukaan puiden ravinnetila typen osalta olisi valttava tai heikohko,
typpilannoituksella saadut kasvureaktiot ovat turvemailla melko vaatimattomia. Typpilannoi-
tuksen vaikutus jaa myos varsin lyhytaikaiseksi, 6—10 vuoteen. Sen vuoksi typpilannoituksen
kannattavuus suometsien puunkasvatuksessa on yleensa huono. Typpilannoitus voi olla ta-
loudellisesti perusteltua vain karuhkoilla ohutturpeisilla puolukka- ja varputurvekankailla
noin kymmenen vuotta ennen paatehakkuuta.

Turvemailla lannoitukset kannattaa suunnata luonnostaan runsastyppisille kohteille, joilla

puiden kasvua rajoittaa fosforin tai kaliumin puute. My6s lievankin boorinpuutoksen korjaa-
minen lannoituksella on taloudellisesti hyvin kannattavaa.
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Liite 6 Turpeen maatuneisuuden arviointi

Turpeen maatuneisuusasteen arviointi

Luokka*

Maatuneisuusaste

Turpeen ominaisuus

Ulkondko

Ravinnetilanne

1-3

Maatumattomat

Vesi varitonta tai ruskehta-
vaa, ndyte kimmoisa, ei puu-
romainen.

Kasvinosat ovat
tunnistettavissa

Rahkaturpeessa
kaikkia ravinteita
niukasti

Kohtalaisesti maa-
tunut

Puristettaessa lahtee sa-
meaa vettd. Puristejadannds
puuromaista ja puristetta-
essa alle puolet turveai-
neesta pursuaa sormien va-
lista.

Kasvirakenne on
jonkin verran
tunnistettavissa

Typpitilanne hyva
tai tyydyttava,
paksuturpeisissa
oloissa ravinne-
epdtasapaino
mahdollinen

Pitkalle maatunut

Puristettaessa yli puolet tur-
veaineksesta pursuaa sor-
mien lavitse. Jos vetta erot-
tuu, se on vellimaista, hyvin
tummaa.

Kasvirakennetta
ei enaa ole tun-
nistettavissa

Typpitilanne hyva
tai erinomainen,
paksuturpeisissa
oloissa ravinne-
epatasapaino ylei-
nen

Turpeen maatuneisuusaste arvioidaan puristamalla juurikerroksesta (raakahumuksen alapuolelta noin
5-10 cm:n syvyydeltd) otettua turvendytettd. Maatuneisuusluokka 5 tai sitd suurempi merkitsee tur-
peen runsaita typpivaroja suhteessa kivennaisravinteisiin ja samalla alttiutta fosforin ja kaliumin

puutoksille.

* von Postin maatuneisuusasteikon mukaan
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Liite 7 Lannoitelajit ja annostus

Tavoiteltavat ravinnelisdykset suometsien lannoituksessa seka esimerkit lannoitetyypeista ja
lannoitteiden suositeltavista kayttomaarista

Lannoitus- Tavoiteltava Lannoitetyypit, suluissa typen, fosforin ja ka- | Kayttosuositus
kohde ravinnelisdys liumin seka boorin % -osuudet (NPKB). kg/ha
kg/ha

Paksuturpeiset, run- | P 40-50* Ecolan® PK3000 tuhkalannoite (0-1,3-3,1-0,05) 3000-4000
sastyppiset ruoho-, K 80-120 Ecolan® T4000 metsatuhka (0-1-3-0,02) 3000-5000
mustikka- ja puo- B 1,5-2,0 Puutuhka (sisllésta tehtdva kosteus- ja ravinneanalyysi) 3000-8000
lukka-turvekankaat Rauta-PK (0-8-14-0,3) tai vastaava lannoite 500-750

Kalisuola (0-0-50-0) (+tarvittaessa P+B) 150-250
Metsitetyt paksu- P 30-40* Ecolan® PK3000 tuhkalannoite (0-1,3-3,1-0,05) 3000-4000
turpeiset K 60-90 Ecolan® T4000 metsatuhka (0-1-3-0,02) 3000-5000
turvemaapellot B1,5-2,5 Kalisuola (0-0-50-0) (+tarvittaessa P+B) 120-200
Metsitetyt ohuttur- | B1,5-2,5 Ecolan® B300 boorilannoite (0-1-3-0,8) 300
peiset turvemaa- Bortrac 150 (0-0-0-15) 15
pellot tai turvesuon
pohjat
Ohutturpeiset N 100*** Metséasalpietari (27-0-1-0,15) 350-400
(< 30 cm) kohteet, Urea (46,3-0-0)** 200-250
jotka eivat tarvitse
PK —lisdysta
Paksuturpeiset, P 30-40* Ecolan® PK3000 tuhkalannoite (0-1,3-3,1-0,05) 3000-4000
puolukka- ja K 60—90
varputurve-kan- B1,0-1,5 Ecolan® T4000 metsatuhka (0-1-3-0,02) 3000-5000
kaat, joissa turpeen
typpi-pitoisuus on Puutuhka (sisillésta tehtiva kosteus- ja ravinneanalyysi) 3000-8000
tyydyttava
*  Aiemmin peruslannoitetuissa kohteissa fosforilisdys ei aina ole tarpeen. Ravinnetila on

suositeltavaa varmistaa ravinneanalyysilla.

**  Urea levitetdaan kosteaan maastoon alkusyksysta ensilumen tuloon asti.
*** Myos turvemailla typpilannoituksen vaikutusaika jaa lyhyehkoksi, alle kymmeneen vuoteen.
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Liite 8 Suoelinymparistoja koskevia rajoituksia

Metsalain 10 §:n erityisen tarkeat elinymparistoét soilla

Suositeltavaa on, ettd kohteet rajataan paasaantoisesti kasittelyn ulkopuolelle luontaisten
rajojensa mukaisesti. Kohteilla voidaan tehda ominaispiirteita vahvistavia luonnonhoitotoi-
menpiteita.

Metsalain erityisen tarkeat elinymparistot ovat luonnontilaisia tai luonnontilaisen kaltaisia, ja
selvasti ymparoivasta metsdluonnosta erottuvia pienialaisia sekd usein metsataloudellisesti
vahamerkityksellisia kohteita.

Erityisen tarkea elinymparisto Ominaispiirteet

Lahteiden, purojen, pysyvan veden- veden laheisyydesta ja puu- ja pensaskerroksesta
juoksu-uoman muodostavien norojen ja johtuvat erityiset kasvuolosuhteet ja pienilmasto
<0,5 ha:n lampien vélitdn lahiymparistod

Suoelinympdristot luonnontilainen tai luonnontilaisen kaltainen ve-
sitalous ja lisaksi:
o Lehto- ja ruohokorvet - reheva ja vaatelias kasvillisuus, erirakenteinen
puusto ja pensaskasvillisuus
o Yhtenaiset metsdkorte- ja muurain- - erirakenteinen puusto ja yhtendisen metsa-
korvet korte- tai muurainkasvillisuuden vallitsevuus
o Letot - maaperan runsasravinteisuus, puuston vahai-

nen maara ja vaatelias kasvillisuus

o Vahapuustoiset jouto- ja kitumaan
suot

o Luhdat - erirakenteinen lehtipuusto tai pensaskasvilli-
suus seka pintavesien pysyva vaikutus

Kangasmetsasaarekkeet, jotka sijaitsevat
ojittamattomilla soilla tai soilla, joissa
luontainen vesitalous sdilynyt pdadosin
muuttumattomana

Luonnonsuojelulain 29 §:n suojellut luontotyypit soilla

Luonnonsuojelulain suojellut luontotyypit ovat luonnontilaisia tai siihen verrattavia ja yleensa
pienialaisia kohteita. Lain nojalla suojeltua luontotyyppia ei saa muuttaa niin, etta sen omi-
naispiirteiden sailyminen vaarantuu. Muuttamiskielto tulee voimaan, kun ELY-keskus on paa-
tokselladn madritellyt alueen rajat ja antanut paatoksen tiedoksi alueen omistajille ja halti-
joille.

Tervaleppakorvet kuuluvat luonnonsuojelulain 29 §:ssd mainittuihin suojeltuihin luontotyyp-
peihin. Lain tarkoittamat tervaleppdkorvet ovat luhtaisia tai lahteisia soita, joissa valtapuuna
on tervaleppa. Aluskasvillisuutena mattailla on hiirenporrasta, nevaimarretta tai muita suuria
saniaisia. Valikkdpinnoilla kasvaa luhtakasveja, mm. vehkaa ja kurjenmiekkaa.

Liitteeseen on koottu ne sertifiointijarjestelmien vaatimukset, jotka koskevat erityisesti suo-
metsien hoitoa. Metsasertifiointijarjestelmien metsanhoidon standardit on luettavissa koko-
naisuudessaan sertifiointijarjestelmien verkkosivuilta.
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PEFC-metsasertifioinnin vaatimuksia (PEFC FI 1002:2014)
(Huom. Standardin arvioitu kayttoonottoaika on 29.7.2015, johon asti sovelletaan 2009 laa-
dittuja standardeja.)

Aihe

(kriteerin nro)
Kunnostusoji-
tus ja ojitusma-
tastys

(11ja 18)

Vesistdjen ja
pienvesien suo-
jakaistat

(17)

Luontokohteet
(10)

Pohjavesialu-
eet

(19)

Muu metsanka-
sittely

(7ja11)

PEFC:n vaatimus

- Vahaistd suuremmasta kunnostusojitushankkeesta tehdadan ilmoitus ELY-keskukselle.

- Kunnostusojitussuunnitelmiin sisaltyy vesiensuojelusuunnitelma.

- Luonnontilaisia soita ei uudisojiteta. Lisdksi kunnostusojituksessa ja muussa vesitalouden
jarjestelyssa otetaan erityisesti huomioon harvinaistuneet suoluontotyypit (LuTU 2008, EN-
ja CR-luokat) seka niiden luonnontilaan palautumisen mahdollisuudet.

- Kunnostusojituksia tehddan vain sellaisilla alueilla, joilla ojitus on lisannyt selvdsti puuston
kasvua.

- Uudistusaloilla, joilta johdetaan vesid laskuojaan, toteutetaan tarkoituksenmukaiset vesien-
suojelutoimenpiteet.

- Vesistojen ja lahteiden varteen jatetaan kiintoaine- ja ravinnekuormitusta sitova suoja-
kaista, jossa sailytetddn kasvillisuuden kerroksellisuus. Suojakaistan leveys on olosuhteista
riippuen vahintdan 5-10 metrid.

- Suojakaistalla ei tehdd maanmuokkausta, lannoitusta, kantojen korjuuta, pensaskerroksen
kasvillisuuden raivausta tai kemiallista torjuntaa kasvinsuojeluaineilla. Lisdksi valtetaan lat-
vusmassan jattdmista suojakaistalle.

- Suojakaistalta voidaan poimia muuta puustoa kuin sdasto- ja lahopuita siten, etta kaistalla
olevaa pensaskerrosta ja pienikokoista (rinnankorkeuslapimitta alle 7 cm) puustoa séilyte-
taan.

- Luonnonsuojelu- ja metsédlain turvaamien luontokohteiden lisaksi toimenpiteissa otetaan
huomioon seuraavat luonnonsuojelullisesti arvokkaat soilla esiintyvat elinymparistot, jotka
eivat lukeudu lain turvaamiin kohteisiin:

=  ojittamattomat tai vesitaloudeltaan palautuneet korvet ja lettorameet

= Juonnontilaiset tulvametsat ja metsdluhdat
=  puustoltaan vanhat metsat.

- Vedenhankintaa varten tarkeilld (luokka 1) pohjavesialueilla ei kdyteta lannoitteita. Turve-
maiden tuhkalannoitus on kuitenkin sallittua.

- Luonnontilaisten avosoiden seka ennallistumaan jatettavien puuntuotannollisesti vahatuot-
toisten turvemaiden reunaan jatetdan riistanhoidollinen 5—-10 metria levea suojakaista,
jolla ei tehda maanpinnan muokkausta eikad nosteta kantoja ja jolla sdilytetdaan pensasker-
ros seka pienikokoista puustoa.

Energiapuuviljelmia varten ei oteta kaytt66n luonnontilaisia soita.

FSC-metsasertifioinnin vaatimuksia (Suomen FSC-standardi 12.5.2011)

Aihe

Kunnostusoji-
tus ja ojitusmd-
tdstys

FSC:n vaatimus

(indikaattorin nro)

- Vahaistd suuremmasta kunnostusojitushankkeesta tehdaan ilmoitus ELY-keskukselle. (6.1.3
S)

- Kunnostusojitusten tulee perustua kunnostusojitussuunnitelmaan. (6.5.4 S)

- Kunnostusojituksien yhteydessa estetdaan valumavesien ohjautumisen suoraan vesistéon tai
pienveteen. (6.5.7 S ja 6.5.10)

- Kunnostusojituksen ulkopuolelle jatetdaan
= vyesitaloudeltaan luonnontilaiset kangasmetsien sisalld olevat pienialaiset soistuneet

painanteet (6.5.9 S)

= vesitaloudeltaan luonnontilaiset soistuneet vaihettumisvyohykkeet (6.5.9 S)
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Vesistdjen ja
pienvesien suo-
javyohyke

Luontokohteet

Pohjavesialu-
eet

Muu metsanka-
sittely

= alavien rantojen tulvavaikutteisille alueille ulottuvat ojat sekd sydpymiselle erityisen
herkat ojat (6.5.6 S)
=  pohjavesialueet (I ja Il luokka). (6.5.8 S)
Tiedossa olevilla alunamailla toimittaessa tulee kunnostusojituksessa valttaa kaivua alkupe-
rdistd ojitussyvyytta syvemmadlle. (6.5.6.1S)
Metsdnomistaja sdilyttaa soisina riistaelinymparistdina ne suot, joilla ojitus ei ole lisannyt
puuston kasvua ja joita ei ole jatkossa taloudellisesti jarkevaa kunnostusojittaa. (5.5.3 S)

Jos metsanomistus yli 500 ha

Metsdnomistaja ennallistaa kunnostusojituksen yhteydessa maillaan sijaitsevat aarimmai-
sen
uhanalaisiksi (CR) luokitellut ojitetut suot, mikali tima on luonnonsuojelullisesti tarkoituk-
senmukaista. (6.5.5)
Vesistdjen ja pienvesien ymparille jatetddn maastomuotojen ja maalajin perusteella maa-
raytyva suojavychyke. Suojavyohykkeen leveys on
= Jlammet ja jarvet vahintdadn 10 metria
= purot, joet ja merenrannat vahintdan 15 metria
= maankohoamisrannikon fladat ja kluuvijarvet vahintaan 30 metria.
Puuston kasittely, maanmuokkaus, ojitus ja kantojen korjuu ei ole sallittua suojavyohyk-
keella. Silla ei ajeta metsdkoneilla, lukuun ottamatta valttamattomia ylityksia. (6.5.1°S)
Lannoituksessa jatetdan leveydeltddn vahintdan seuraavanlaiset suojavyohykkeet: a) meri,
jarvi, joki tai lampi: 50 m; b) purot: 20 m c) ojat: 5 m. (6.3.9 S)
Maaritellyt arvokkaat elinympaéristot ja erdat lajiensuojelun kannalta erityisen tarkeéat koh-
teet jatetddan metsatalouden ulkopuolelle. Suojelutavoitteita tukevat hoitotoimenpiteet
ovat alueilla mahdollisia. (6.4.1 S) Tallaisia kohteita ovat:
= lakiperusteiset kohteet kokonaisuudessaan (6.4.1.1 S)
=  muut aina saastettavat kohteet (6.4.1.2 S)
N&ista soilla esiintyvia ovat runsaslahopuustoiset turvekankaat, tulvametsat, vesita-
loudeltaan luonnontilaiset ja luonnontilaisen kaltaiset korvet, rameet, nevat, letot ja
metsaluhdat seka luonnontilaiset ja luonnontilaisen kaltaiset maankohoamisrannikon
kehityssarjat, eri-ikdisrakenteiset tai nakyvasti lahopuustoa sisaltavat vesistdjen
ja pienvesien reunametsat (vahintadn 30 m puustoinen rantavydhyke) seka
kitu- ja joutomaat.
Suojelutavoitteita tukevat hoitotoimenpiteet ovat alueilla mahdollisia. (6.4.1 S)
Pohjavesialueilla (I ja Il luokka) ei tehda kunnostus- ja tdydennysojitusta, lannoitusta, kemi-
allista torjuntaa, kantojen korjuuta tai kulotuksia. (6.5.8 S ja 6.3.9.1 S)
Varmistetaan, ettei polttoaine- ja 6ljysailioitad, muita kemikaaleja ja ongelmajatteita ole va-
rastoitu edes valiaikaisesti pohjavesialueille.
Lannoitusta saa tehda kohteilla, joissa puusto osoitetusti karsii ravinne-epatasapainosta.
Kasvatuslannoitus on myos varttuneissa kasvatusmetsissa mahdollista MT- ja VT- kangas-
metsissa. Tuhkalannoitus suometsamailla on sallittua. (6.3.8 ja 6.3.8 S.B)
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Liite 9 Suometsan hoitohanke
Suometsan hoitohankkeessa tavoitteena on suometsaalueen kasittelymahdollisuuksien ja -
tarpeiden kokonaisvaltainen kartoitus ja toteutus. Hankkeisiin sisdltyy useita eri ty6vaiheita,
joiden ennakkosuunnittelu on tarkeaa hankkeen sujuvuuden kannalta.

1. Kaynnistysvaihe
e tieto hoitotarpeessa olevasta alueesta
(aloite maanomistajalta, toimijan oma havainto, tieto muulta toimijalta tms.)
e alustava arvio hankealueeseen rajattavan alueen
o hakkuumahdollisuuksista seka taimikonhoito- ja lannoitustarpeista
o kunnostusojituskelpoisuudesta
o saatavilla olevista tuista ja tukikelpoisuudesta ty6lajeittain
o toimintaa rajoittavista tekijoista, kuten erityiskayttoalueista tai turvattavista
kohteista
e alustavat selvitykset puukauppatilanteesta ja kdytettavissa olevasta kalustosta
e metsdanomistajien yhteystietojen hankkiminen
e hankkeen markkinointi metsanomistajille (vaikutus metsén tuottoon ja edut
yhteishankkeesta )

2. Suunnitteluvaihe
o yhteishankkeen kokoaminen
o aloituskokous (eli 1. hankekokous), jossa paatos hankkeen laajuudesta, osallistujista,
suunnittelusta ja hankkeen vetajasta
o kohteen tukikelpoisuuden toteaminen ja mahdollisen suunnittelutuen hakeminen
e ennakkosuunnittelu ja aineiston keruu:

- vanhat ojitussuunnitelmat - teemakartat - maaperdkartat
- maastokartat eroosioherkistd ja/tai - metsdsuunnitelmatiedot
- pohjavesialueet sulfidipitoisista alueista - elinympéristétiedot
e maastosuunnittelu:
- metsa- ja piennartiet - kunnostusojitus - korjuukelpoisuus
- hakkuut - lannoitus - korjuu-urat
- taimikonhoidot - vesiensuojelurakenteet - varastopaikat

- luonnonhoito
e leimikkosuunnitelman ja ojitus- ja vesiensuojelusuunnitelman laatiminen
2. hankekokous:

- suunnitelman ja - metsanomistajilta - toimijoiden yhteistyon
kustannusarvion allekirjoitukset suunnittelu puukauppa-
hyvaksyttaminen suunnittelun ja jarjestelyista sopiminen
metsanomistajilla toteutuksen asiakirjoihin - tarjoukset puukaupasta

- paatos hoitohankkeen - vastuukysymykset metsanomistajille
toteutukseen - aikatauluista sopiminen - paatokset puukaupasta ja
ryhtymisesta metsdnhoitotdista

e suunnittelun tuen laskutus Suomen metsdkeskukselta
e suunnittelun alv:n ja metsanomistajan omavastuuosuuden laskutus metsanomistajalta
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e ojitusilmoituksen tekeminen ELY-keskukselle. Vesilain mukainen ilmoitus ojituksesta on
tehtdva 60 vrk ennen ojitukseen ryhtymista
e suunnitelman viimeistely ja luovutus maanomistajalle

3. Toteutus- ja seurantavaihe

aikataulun tarkentaminen: taimikonhoidot, hakkuut, lannoitukset ja kunnostusojitus
e taimikonhoito-, lannoitus- ja kaivuutdiden kilpailutus ja urakkasopimusten tekeminen
e kunnostusojituksen toteutuksen tuen hakeminen
e taimikonhoitojen, hakkuiden ja lannoituksen toteutus ja valvonta
e (Qjien ja vesiensuojelurakenteiden kaivaminen ja valvonta

4. Hankkeen paattaminen
hankkeen luovutus
e asiakkaiden kuuleminen, palautteisiin vastaaminen
e toteutusilmoitus tuen saamiseksi
e metsdanomistajien laskutus
e hankkeen paattaminen

Suometsan hoitohanke sisdltaa hankkeen koosta ja toteutustavasta riippuen mm. seuraavia
asiakirjoja.

Aina:
e metsdnomistajan ja hankkeen toteuttajan vilinen toimeksiantosopimus
¢ osakasluettelo ja hankkeen kustannusarvio
- kiinteistoittain, osakkaittain, tyolajeittain
e kartat ja ilmakuvat hankealueesta
e kunnostusojitus- ja vesiensuojelusuunnitelma
- ojaluettelo, vesiensuojelurakenteet
¢ hoitotdiden urakkasopimukset

Tarvittaessa:

o tukihakemukset ja -paatokset seka toteutusilmoitukset

¢ valtakirjat metsanomistajalta
- puukauppa, taimikonhoito, lannoitus ja kunnostusojitus

e |upa-asiakirjat
- ojituslupa ja mahdollinen ymparistéviranomaisen lausunto
- mahdolliset muut luvat esim. tienkdyttoon liittyen

¢ kokouspoytakirjat hankekokouksista

¢ hankkeen loppuraportti ja palauteyhteenveto
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Liite 10. Happamat sulfaattimaat

Happamat sulfaattimaat -
Ennakkotulkintakartta 1:1 000 000

Happamien sulfaattimaiden
esiintymisen todenndkdisyys
- Suuri

[ Kohtalsinen

B Pieni
I Hyvin pieni

A

N
1:3000 000
1] 50 100 Km
I

Vybhyke, jolla sulfidimaita esiintyy (Eden, GTK 2013).

Geologian tutkimuskeskus kartoittaa happamien sulfaattimaiden riskikohteita rannikkoalu-
eilla. Ajantasainen karttatieto l6ytyy GTK:n yllapitamasta palvelusta
http://gtkdata.gtk.fi/Hasu/index.html
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