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Metsatalouden vesiensuojelupaivat — maastoretkeily Hyytidlan metsdaaseman
ymparistossa (Orivesi, Juupajoki, Ruovesi) 12.10.2023

Metsatalouden kasittelyvaihtoehdot ja vesiensuojelukysymykset turvemailla

Sakari Sarkkola & Markku Saarinen, Luonnonvarakeskus (Luke)
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Retkeilyn maastokohteet

1=Metsasaraméaki: Monimuotoisuus- ja jatkuvan kasvatuksen kysymykset ravinteikkaalla ojitusalueella
2=Joenvarsisuo: kaistalehakkuu ramemannikdssa

3=Musturinsuo: Metsanuudistaminen ja vesiensuojelukysymykset turvemaalla

4=Hyytidlankorpi: Pintavalutuskentta- ja ennallistaminen

5=Viheridisenneva: Turvemaan tuhkalannoitus, pitkdaikaiset vaikutukset
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KOHDE 1: Metsasaramaki: Monimuotoisuus- ja jatkuvan kasvatuksen kysymykset ravinteikkaalla
ojitusalueella (vanha luonnontilainen ojitusaluemetsa ja 2. puusukupolven harvennettu kuusikko)

-Helsingin yliopiston kestokoealoja (Sarkkola ja Paivanen 2016)

-Vanha tuvemaametsa: Koeala (B23) on perustettu vuonna 1952. Silla seurataan hakkuin kasittelemattoman
(luonnonnormaalin) sekametsdn kehitysta ravinteikkaalla ojitetulla suolla. Luonnontilaisena alue on ollut
ruohokorpi (RhK) ja talla hetkella ruohoturvekangasta (Rhkgll). Alue on ojitettu 1928. Niskaoja on perattu 1990.
Turpeen paksuus on keskimaarin 0,5 m.

Koeala on Hyytidlan ympariston ojitetuilla soilla sijaitsevista naytealoista runsaspuustoisin, vaikka
luonnonpoistuma tuulenkaatoina ja pystyyn kuolleina puina on jo selvasti ylittanyt puuston kasvun. Pisimpien
puiden pituus on ldhes 40 m. Alun perin luonnontilaisena harvapuustoinen suo on kehittynyt kasvilajistoltaan
ja puustorakenteeltaan monimuotoiseksi vanhan metsan kohteeksi.

Useat koealan lepistda ovat kasvaneet huomattavan jareiksi. Metsikdsta on valittu vuonna 1973 kaksi
tervaleppaa (Alnus glutinosa) metsanjalostuksen kantapuiksi. Erittdin suorarunkoinen E4841 kasvaa aivan
pitkospuiden vieressa, koealan valittdémassa laheisyydessa.

Kunnostusojituksessa 1990 perattu vain niskaoja, sarkaojat alkuperaisia ja kaivettu padkaltevuussuunnan

mydtaisesti.
Koeala B 23 1952 1961 1966 1971 1978 1988 1998 2005 2010
V, m? ha-l 11,3 3082 3025 3805 3709 4138 548,0 557,1 5056
- Poistuma 258 62,8
- Jidnyt puusto 487.8 4428

-Harvennettu turvemaakuusikko: Koeala (A37) on perustettu 1952. Silla seurataan luontaisesti syntyneen
kuusikon kehitysta ojitetulla suolla koivuverhopuuston alla ja mydhemmin sen poistamisen jalkeen. Alue, joka
on alun perin ollut vahapuustoista ruohokorpea (Rhk) on ojitettu vuonna 1928 ja luokitellaan talla hetkella
ruohoturvekankaaksi (Rhtkg Il). Ennen kuivatusta suon puusto oli hieskoivuvaltaista, jossa kuusta ja mantya
esiintyi sekapuuna. Puusto harvennettiin 1949 ja kaikki kuuset ja mannyt seka puolet koivuista poistettiin 1964.
Talldin puusto hakattiin ns. “Multaméden omenapuuasentoon”, jolla tarkoitetaan professori S.E. Multaméen
mukaan nimettyd kuusen luontaisenuudistamisen menetelmdsa, jossa uudistusalalle jatetdan harva
koivuverhopuusto. Koivikon alle syntynyt kuusitaimikko vapautettiin vuonna 1969. Kuusikkoon tehtiin
mydhainen ensiharvennus alaharvennuksena talvella 2004. Viimeisen hakkuun jalkeen kuusikon kehitys on ollut
nopeaa. Puuston tuotos on ollut vertailukelpoinen kivennaismaiden parhaimpien kasvupaikkojen tuotoksen
kanssa. Turpeen paksuus on 0,4 m.

Viime vuosina puustossa on alkanut esiintya mm. kaliuminpuutosta. Mahdolliset jatkokasvatusvaihtoehdot:

-Jaksollinen kasvatus: Jatkoharvennus+tuhkalannoitus. Uudistaminen aikanaan suojuspuuhakkuuna tai
avohakkuuna+viljelytoimet

- Jatkuvapeitteinen kasvatus: Yldharvennustyyppinen poimintahakkuu (ns. siitymavaiheen hakkuuna, jolla
metsdan yritetdaan aikaansaada erirakenteisuutta)+tuhkalannoitus
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1950

Koivuverhopuuston alle luontaisesti syntyneen kuusikon tilavuuden kehitys ruohoturvekankaan (Rhtkg) koealalla
A 37. Koivupuustosta poistettiin 1964 noin 75 % ja loput ylispuukoivut poistettiin 1969. Kuusikko harvennettiin
vuonna 2004, jolloin poistuma oli noin 22 % kokonaistilavuudesta. Vertailuna puuston tilavuuden idanmukainen
kehitys kangasmaan OMaT-viljelykuusikossa (Cajander 1934), hakkuin kasitellyissa luontaisesti syntyneissd OMT-
kuusikoissa (Kallio 1957) seka Mielikdisen ja Valkosen (1995) malleilla laskettu tilavuuden kehitys

1960

1970 1980 1990 2000 2010

Mittausvuosi

koivuverhopuuston alta vapautetuissa OMaT-kuusikoissa.
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KOHDE 2: Joenvarsisuon kaistalehakkuukoe ramemannikossa (jatkuvapeitteinen kasvatus)

Koe perustettu 2017, hakkuut tehty talvella 2018

e Kasvupaikka: varputurvekangas (Vatkg 1), alkup. suotyyppi IR, ojitettu 1915, kunnostusojitus
tehty 1986, puustoa harvennettu 1954, 1957 ja 1987.
e Paapuulaji: manty. Puuston lahtotunnuksia: V=250 m3/ha, PPA=25m2, Hdom=24 m

e Hakkuukasittelyt: Ylaharvennus (n. 1 ha), jaanyt PPA=14 m2 Kaistalehakkuu (n. 3,3 ha),
kaistaleen leveys 18-20 m Pienaukkohakkuu (n. 1,5 ha), aukkojen halkaisija 20m ja 30 m

e Vuoden 2020 taimi-inventoinnin perusteella kaistalehakatuilla aloilla mannyn taimia n. 1100

kpl/ha, taimikko ryhmittainen (systemaattisessa inventoinnissa tyhjia koeruutuja n. 56%)

#)
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: Koealueen rajaus
_ Kaistalehakkuu
(kaistan leveys 18-20m)
| Yldharvennus
jddva ppa~ 14m2 (sis. ajourat)

o Pienaukko,
halkaisija 30 m
O Pienaukko,
9]
o

halkaisija 20 m

Kestokoeala

jattépuuryhma
(5-10 puuta)

Siemenpuu
(pienaukoille)

Joenvarsisuon Suomi_100-hakkuukokeen rajaus ja kasittelyt.
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(pienaukko) (pienaukko)

Vedenpinnan keskisyvyys (heind-elokuu), cm
maanpinnasta
b
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Kasittely

Pohjavedenpinnan keskisyvyys loppukesalld 2019-2020 hakkuukokeen hakatuilla (ylaharvennus, kaistale ja pienaukko) ja pystyyn jdaneilld alueilla
(kaistaleiden ja pienaukkojen valimetsat).

Luk%

LUDNNONVARAKESKUS.
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Ryhmittdisen erirakenteisuuden haaste:

Mika on suurin pienaukko tai levein kaistale ennen kuin jatkuvapeitteinen
metsankasvatus muuttuu vesitalouden nakékulmasta avohakkuumetsataloudeksi?

Avoimen kaistan ' Kuiva kasvukausi Eteli-Suomessa liman ojia ei pelkka WOWMH
kohoava vedenpinta Rahkaturve kykene estamain ved
kohottaa sitd myds Mannikon valtapituus 16m, ppa 14m? < n. 100 m*/ha haitallista nousua kaistaleen keskella.

Vedenpinta silti syvemmall& kuin jos
koko kisittelyalue hakattaisiin
avoimeksi

: _; -

Turpeen vedenpinta (“pohjavesi®)

Puustokaistan haihdunnan ja ojien Kuiva kasvukausi Eteld-Suomessa | Kuiva kes3 ja 60 cmin ojasyvyys

Y laskee Rahkaturve mahdollistavat ainakin noin 20 m:n
kesin vedenpinnan Minnikdn valtapituus 16m, ppa 14m? - n. 100 m*/ha kaistaleleveyden ilman liian
puustokaistalla tarpeettoman Ojasyvyys 60 cm Korkealle nousevaa vedenpi

| syvalle

LYY

Turpeen vedenpinta ("pohjavesi®)

Saravaltaisilla turpeilla (ptkg I1)

e ovt i = Sateinen kasvukausi Eteld-Suomessa =
vedenlépsisevyyden vuoksi syvemmalla
kuin rahkavaltaisilla (vatkg ja ptig I). Rahkaturve Kostean kylmind sisjaksoina
Samalia Sies Reriatys sub Minnikdn valtapituus 16m, ppa 14m? - n, 100 m3%/ha vedenpinta nousee haitallisen korkealle
haihduntaan kasvaa Ojasyvyys 60 cm m ja puustohaihdunnasta

| liman ofitusta vedenpinta olis!
. kultenkin selvisti korkeammalla...

il .mll

thdaf:d Modfllng the Ell«.;;.l‘ Strip Cuuu-; onthe

Water Tabl
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LUDNNONVARAKESKUS.
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KOHDE 3: Metsanuudistaminen turvemaalla ja vesiensuojelukysymykset (Musturinsuo)

e Kasvupaikka puolukkaturvekangasta (Ptkg Il), ensiojitus 1936. Ojastoa kunnostettu 1980-
luvulla, mutta tarkka kunnostusajankohta ei tiedossa. Ojien kunto hyva.

e Alueella ollut uudistuskypsa kuusi-koivu-manty -sekapuusto, avohakattu 2021,
ojitusmatastetty ja istutettu mannylle 2022.

e Uudistusalan pinta-ala n. 1,8 ha

e Eivarsinaisia vesiensuojelumenetelmia kaytossa, kasvittunut valtaoja pidattaa jonkun verran

kiintoainesta.

Luk%

LUDNNONVARAKESKUS.



7/10

KOHDE 4: Pintavalutuskentta ja ennallistamiskysymyksia (Hyytidlankorpi)
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Vihredlla rajattu ojitettu korpi (ojitettuna Rhtkgll, n. 4,5 ha) on ennallistettu ojat tukkimalla
vuonna 2016. Kohteella selvitetdan ns. vaiheittaisen ennallistamisen menetelmaa, jolla pyritaan
vdahentamaan tavanomaisen ennallistamisen yhteydessa havaittuja haitallisia vesistovaikutuksia
ennallistamalla ensin pienempi alue pintavalutuskentéksi (punaisella varitetty alue, 0,19 ha),
joka toteutettiin kaksi vuotta ennen varsinaista ennallistamista elokuussa 2013.

LUDNNONVARAKESKUS.
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Kosteikon perustaminen rehevalle turvemaan ojitusalueelle on usein ongelmallista vesiensuojelun
kannalta, silla liikkeelle saattaa lahtea merkittavaa orgaanisen hiilen, typen ja fosforin kuormitusta
ensimmaisina vettamisen jalkeisina vuosina.

Hyytidlankorven pintavalutuskentalta lahti liikkeelle tutkittuna kahtena ensimmaisend vuonna
selvasti enemman kuormitusta kuin sille saapui ylapuoliselta vielda ennallistamatta olevalta
ojitusalueelta (Nieminen ym. 2020, Taulukko 1). Kun pintavalutuskentdn "vettymishokki” on mennyt
ohi ja suokasvillisuuden peittavyys lisaantynyt, myos ravinteiden pidatyskyky kasvaa.

Taulukko 1. Ennallistetuilta pintavalutuskentiltd kahtena hakkuuta ja vettdmistoimia seuranneena
vuonna huuhtoutuvat orgaanisen hiilen (DOC), kokonaistypen (TN) ja kokonaisfosforin (TP) kuormat
Niemisen ym. (2020) mukaan. BA1 on Hyytidldnkorven pintavalutuskenttd.

DOC T P

Yeuar ke Wy kg % ke U
BAl +1 559.0 15.7 224 30.9 6.5 162.6

+2 4492 10.4 13.5 14.7 3.3 B0D.8
BAZ +1 4566.0 8405 108.1 9828 12.7 5420.9

+2 1220.5 Bl.6 5L7 1829 b6.0 1271.2
BA3 +1 918.7 25.3 321 55.5 6.1 273.6

+2 231.8 6.5 10.9 18.0 23 1259.0
BA4 +1 GBLT 16.1 31.9 38.5 39 200.0
BAS +1 730.0 18.3 20.1 298 3.8 142.3

+2 371.1 11.0 83 14.5 i3 733
B +1 S04 23.2 1.1 26.5 1.2 142.0

+2 376.4 19.9 9.9 3.6 1.0 1560

Nieminen, M., Sarkkola, S., Tolvanen, A. Tervahauta, A., Saarimaa, M, Sallantaus, T. 2020. Water quality management
dilemma: Increased nutrient, carbon, and heavy metal exports from forestry-drained peatlands restored for use as wetland
buffer areas. Forest Ecology and Management 465: 118089. https.//doi.org/10.1016/j.foreco.2020.118089

Seurantatutkimukset ovat osoittaneet, ettd pintavalutuskenttda on yleisesti ottaen yksi
tehokkaimmista vesiensuojelumenetelmista ja niita tulisi suosia metsatalouden vesiensuojelu-
menetelmanad. Perustettaessa pintavalutuskentta pitkalle muuttuneelle turvekankaalle, menetel-
maan voi kuitenkin alkuvaiheessa liittya lisdkuormitusriski. Optimaalisimpia pintavalutuskent-
takohteita ovat joko luonnontilaiset tai luonnontilaisen kaltaiset suot.
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KOHDE 5. Tuhkalannoitus turvemaamannikdssa (Viheridisenneva)

- Vanha tuhkalannoituskoe, joka perustettu 1948 (Heikurainen & Mannerkoski 1982)
- Alue gjitettu 1931, navero-ojat kaivettu 1970, ja ojat perattu 1978 ja 2014.
- Alue ollut alun perin lyhytkorsinevaa (LKN) ja lyhytkorsikalvakkanevaa (LkKaN), talla hetkella
varputurvekangasta (Vatkg)
- Nelja koealaa, joista yksi kasittelematon kontrolli, kolme muuta lannoitettiin:
1. 7.12.1948 2000 kg/ha puuntuhkaa
2. 7.12.1948 4000 ="= =1
4, 9,12.1948 6000 -"- -
- Lisaksi tehtiin lannoitus kalisuolalla ja hienofosfaatilla 1953.
- turvelaji: rahkaturve
- Puustotunnuksia kohteella 2019 (Samuli Joensuu, Tapio Oy):

Pelkka ojitus:
PPA: 16 m?, keskipituus: 14 m, keskilapimitta: 17 cm, tilavuus: 113 m®/ha, tukkia: 35 m?
Tuhkalannoitus:

PPA: 33 m? keskipituus: 18 m, keskilapimitta: 21 cm, tilavuus: 284 m*/ha, tukkia 187 m?

VIHERIAISENNEVA
koeruudut ja ojat

11 2000kg

<-- Ruovedelle n. 10 km

0 0 100m

Lukge?

LUDNNONVARAKESKUS.



Lyhytkortinen kalvakkaneva

pelkka metsaojitus
Nettotulojen nykyarvo 2019

Nettotulojen nykyarvo = diskontatut tulot — diskontatut menot

___V
(1+1/100)"

I

0

Viheridisenneva Nykyarvo
(korkokanta
vuosi €/ha  3%)
Menot Metsdojitus 1] 300 300
MENOT YHTEENSA 300
Tulot paatehakkuu [ 88 3547 263 ]
TULOT YHTEENSA 263

Tulojen nykyarvo — menojen nykyarvo = nettotulojen nykyarvo =

Miss& V, =, V, = 3547,
r=3 (korko%) ja t = 88 (vuosi)

263 300 = @
Pelkkd metsaojitus:

Tukkiosuuden tulot (kontrolli)= 35m3 = 2153€
Kuituosuuden tulot 75m3 = 1394€
Metsdojituksen tuottama arvonlisd = 2153+1394 = 3547 €

Lyhytkortinen kalvakkaneva

tuhkalannoitus
Nettotulojen nykyarvo 2019

Nettotulojen nykyarvo = diskontatut tulot — diskontatut menot

V

Vo =r—t——
(14 t/00)"

Tuhkakoe
Viheridisenneva Nykyarvo
(korkokanta
vuosi €/ha 3%)

Menot Tuhkalannoitus 0 500 500
MENOT YHTEENSA 500

Tulot paatehakkuu [ 70 9704 1226]
TULOT YHTEENSA 1226

Tulojen nykyarvo — menojen nykyarvo = nettotulojen nykyarvo =

1226 — 500 =

Pelkka tuhkalannoitus:

Missa V, =, V, = 9704,
r=3 (korko%) ja t = 70 (vuosi)

Tukkiosuuden erotus (Tuhka-kontrolli)= 187-35 m3 =152 m3 =9351 €

Kuituosuuden erotus =
Tuhkalannoituksen tuottama arvonlisa = 9351+353 = 9704 €

Viitteiti:

94-75m3=19m3 =353 €
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