X

ISuus:
Va

1

T4
[

¥~ vy
gL
U

']
R
TR

nr

leteds

5

at

Mets

llinen

—— Suomen
——= Metsdtietee

Seura



Tdaman tiivistelmdkirjan kaytto on sallittu Creative Commons -lisenssin CC BY-SA 4.0 mukaan
Use of this book of abstracts is allowed according to the CC BY-SA 4.0 licence

Kannen kuva / Cover photograph: Pekka Nygren



Suometsien kdyton tulevaisuus

Metsatieteen paiva 26.11.2018 ////////%

Suometsien kayton tulevaisuus

Suomen

. Metsdtieteellinen
Ohjelma Seura
8.15-9.00 Ilmoittautuminen ja aamukahvi (ala-aula ja 2. kerroksen kabinetti)
9.00-9.05 Metsitieteen paivin avaus, Suomen Metsatieteellisen Seuran varapubeenjobtaja Miina Rantiainen
Kutsuesitelmit 9.00-12.15
9.05-9.40 Suometsien kiytdn vaikutus ilmastoon — kolme tietd tulevaisuuteen, #utkijatobtori Paavo

Ojanen, Helsingin yliopisto

9.40-10.15 Kisitys metsdojituksen vesistovaikutuksista on muuttunut — miksi ja miten paljon? jobtava tutkija

Mika Nieminen, Luonnonvarakeskus
10.15-10.45 Kahvitauko (2. kerros)
10.45-11.20 Suometsien puuvarojen kehitys ja skenaariot, zutkimusprofessori Tunla Packalen,
Luonnonvarakeskus
11.20-11.55 Ratkaisut suometsien puunkotjuuseen, johtava tutkija Jori Unsitalo, Luonnonvarakeskus
11.55-12.15 Yleiskeskustelu

12.15-13.45 Lounastauko
12.15-13.45  Mentorointilounaat nuorille tutkijoille - Mentoring lunches for eatly-career scientists
13.00-13.45  Vain iltapdiviin osallistuvien ilmoittautuminen

Iltapiivan rinnakkaissessiot (Salit ilmoitetaan my6hemmin)

13.45-14.45  Suomen Metsitieteellisen Seuran tieteenalaklubien jirjestimdt rinnakkaissessiot
14.45-15.15  Kahvitauko

15.15-16.30  Klubien jirjestimit rinnakkaissessiot jatkuvat

Rinnakkaissessioiden aiheet

Metsibiologian kerho: Soiden uudet kdyttémahdollisuudet ja monimuotoisuuden turvaaminen
Metsdekonomistiklubi: Pohjoinen biotalous ja luonnonvarojen kestiva kaytto
Metsdnhoitoklubi: Metsidnhoito suometsissi

Metsiteknologiklubi: Metsiteknologian ratkaisuja haastavaan suopuunkorjuuseen
Taksaattoriklubi: Tekoilysovellukset metsdtaloudessa

16.45-17.30 Iltatilaisuus
— Silva Fennican ja Metsitieteen aikakauskirjan uusien padtoimittajien esittely

17.30-20.00 Buffetti (2. kerroksen kabinetti)
Vapaata keskustelua metsitieteellisistd kysymyksista
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Ihminen ja metsd

Metsitieteen paivi jirjestetddn Metsdmiesten sddtion tuella.
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Soiden uudet kiyttémahdollisuudet ja monimuotoisuuden turvaaminen

13.45-14.45

14.45-15.15
15.15-16.30

LIFEPeatl.andUse — tietoa heikkotuottoisten soiden jatkokayttéon, Miia Saarimaa, Ariti
Juntinen, Anne Tolvanen, Luonnonvarakeskus

Mitki ovat soiden kustannustehokkaat kidyttomuodot? Ar## Juntinen, Luonnonvarakeskus ja Onlun
yliopisto

Soiden ennallistaminen patoamalla — sadan padon kokemukset talkoista Keurusseudulla, Maz#
Aalto, Aallokas oy

Kahvitauko

Vapaachtoisuuden vaikutus soidensuojelun ekologiseen vaikuttavuuteen ja
kustannustehokkuuteen, Ezni Nieminen!, Santtu Kareksela?, Panu Halme!, Janne S. Kotiaho',
Tlyvdskylén yliopisto, ?Metséihallitus Metsditalons oy

Suopurojen ekologisten arvojen huomioiminen ja lisidminen metsinhoidossa, Sirpa Piirainen!,
Eeva-Liisa Jorri?, Leena Finér', 'Luonnonvarakeskns, 2Metsihallitus Metsétalons oy

Euroopan rahkasammalet kansissa — 15 vuotta verenpunaa, hienruskeaa ja kyyneltenvaaleaal
Harri Vasander, Helsingin yliopisto

Pohjoinen biotalous ja luonnonvarojen kestivi kaytto

13.45-14.45

14.45-15.15
15.15-16.30

Forest based bioeconomy and climate change mitigation in Finland, Maarit Kallio, Norges miljo-
0g biovitenskapelige nniversitet

Miten matkailun kasvu hallitaan pohjoisessa? Seza Tuulentie, Luonnonvarakeskuns

Kahvitauko

Poronhoitosysteemin tarkastelu taloudellis-ekologisella mallilla, .An#t-Jubani Pekkarinen’, Jouko
Kumpula? ja Olli Tabvonen', ' Helsingin yliopisto, 2Luonnonvarakeskus

Metsitalouden kannattavuudesta Yla-Lapissa, O/2i Tahvonen ja V'esa-Pekka Parkatti, Helsingin
Yyliopisto

Metsinhoito suometsissi

13.45-14.45

14.45-15.15
15.15-15.50

15.50-16.10

16.10-16.30

Suometsitalous itsendisessd Suomessa, Juhani Péivinen, Helsingin yliopisto

Maan litkakosteuden vaikutus minnyn hienojuutiin, Tapani Repo!, Timo Domisch!, Jouni Kilpeldinen',
Marja Roitto’, Sirkka Sutinen’, Ai-fang Wang'?, Sirpa Piirainen’, Leena Finér!, Samnli Launiainen’ ja
Tarja Lebto?, ' Luonnonvarakeskus, >Hebein maatalousyliopisto, Baoding, Kiina, *1ta-Suomen yliopisto
Pohjaveden tason vaikutus kasvuun ojitetuissa suometsissi: alustavia havaintoja taustalla olevista
mekanismeista, Leena Stenberg', Ari Laurén? ja Hannn Hikkd', 'Luonnonvarakeskus, *1ta-Suonmen
yliopisto

Kahvitauko

Viiden minuutin hissipuheet

Toimiiko jatkuvapeitteinen metsinkasvatus turvemailla? Sakari Sarkkola, Meeri Pearson, Markku
Saarinen, Mika Nieminen, Timo Penttila, Hannu Hikkd, Raisa Mdkipdd ja Raija Laiho,
Luonnonvarakeskus

Puustorakenteet ja uudistaminen suometsissd — jatkuvasti peitteellisen metsidnkasvatuksen
mahdollisuuksia, Markku Saarinen, Luonnonvarakeskus

Tuhkakatteen vaikutus turvemaahan istutettujen mannyntaimien kasvuun, Karr Uotila, Juba
Heiskanen ja Hanna Rubanen, Luonnonvarakeskus

Suonpohjat metsiksi — mahdollisuuksia ja haasteita, Lasse Aro ja [yrki Hytinen,
Luonnonvarakeskus

Tehostetaan soiden kdytt6d metsitalouden vesiensuojelussa, Kaisa Heikkinen, Suomen
ymparistokeskus

Turvemaiden luontainen uvudistaminen — tuloksia ja suuntaviivoja, Hannu Hokkd, [yrki Hytinen
Ja Markkn Saarinen, Luonnonvarakeskus

Suopuustojen laatu ja kdyttomahdollisuudet — haaste metsinkasvatukselle ja mahdollisuus
kehitystyolle, Erkki 1 erkasalo
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Metsiteknologian ratkaisuja haastavaan suopuunkorjuuseen

13.45-14.45

14.45-15.15
15.15-16.30

Suometsien puunkorjuun ratkaisu koostuu useista osista, Maz#z Sirén, Luonnonvarakeskus
Vaihtoehtoisia alustarakenteita turvemaiden puunkorjuuseen, Asko Poikela & Heikki
Ovastkainen, Metséteho oy

Kahvitauko

Turvemaan pintakerroksen lujuuden mittalaite piikkisiipikaira, Jari Ala-Ilomiitki,
Luonnonvarakeskus

Tuorehakkeen poltto helpottaisi turvemaiden puunkorjuuta, Risto Lanbanen’, Jubo Labti!, Kari
Laasasenabo’, Raimo Timonen', Jouko Laasasenabe? ja Alpo Kitinoja®, 'Seindjoen — ammattikorkeakouln,
2Helsingin yliopisto, >V aasan yliopisto

Tekoilysovellukset metsitaloudessa

13.45-14.45

14.45-15.15
15.15-16.30

Koneoppiminen ja tekodly suurten tietomassojen kisittelyssd yleensi ja erityisesti sovellettuina
satelliittidatan kdytt66n metsien arvioinnissa, Jorma Laaksonen, Aalto-yliopisto

Koneoppimisen kiytto digitaalisen metsivaratiedon tukena nyt ja tulevaisuudessa, Twuomo
Kanranne, Arbonaut oy

Kahvitauko

Konvoluutionaaliset neuroverkot maanpeiteluokittelussa ja puulajitunnistuksessa, I/kka Pilonen,
yvdskyléin yliopisto

Hakkuukonetietojen hy6édyntiminen metsivaratietojen yllipidossa, Tino Melkas, Kirsi Riekki ja
Juba-Antti Sorsa, Metsdteho oy

Metsinhoidon suositusten digitaalinen transformaatio, Kazi Kontinen, Tapio oy
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Suometsien kayton vaikutus ilmastoon - kolme tieta tulevaisuuteen

Paavo Ojanen
Helsingin yliopisto, Metsdtieteiden osasto
paavo.ojanen@helsinki.fi

Metsdojitus on suomalainen menestystarina. Sadan vuoden miiritietoisen tutkimus- ja ojitustoiminnan ansiosta
lihes neljainnes metsistimme ja puuston kasvusta on ojitetuilla soilla. Samalla on kuitenkin luotu merkittivi
luonnon- ja ympiristonsuojeluongelma. Metsdojitetut suot ovat suuri pidstlahde vesistoihin ja ilmakehddn. Ojitus
my0s tuhoaa soiden kosteisiin oloihin sopeutuneiden elididen elinymparistén.

Suomen metsitalous ja -teollisuus eldvit kukoistuskautta. My6s tulevaisuus nayttdd valoisalta, erityisesti
koska puulla voidaan korvata ympiriston kannalta haitallisia fossiilisia raaka-aineita. Kestivisti tuotettujen
uusiutuvien luonnonvarojen kysyntd kasvaa huimasti. Suomalainen metsitalous onkin monella tapaa kestivii ja
kestdd kansainvilisen vertailun. Mutta timé pitee vain kangasmaiden metsiin. Metsdojitetuilla soilla ristiriita
kestidvyysvaatimusten ja todellisuuden vililld on riiked.

Voivatko metsiojitetut suot olla osa Suomen metsien suurta tulevaisuutta? Téssd esityksessd hahmottelen
kolme mahdollista tietd tulevaisuuteen. Keskityn metsdojituksen ilmastovaikutuksiin ja niiden merkitykseen
metsitaloudelle. Kisittelen myds ilmastovaikutusten suhdetta vesistévaikutuksiin ja luonnon monimuotoisuuteen
sekd suometsitalouden taloudelliseen kannattavuuteen.
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Kasitys metsatalouden vesistovaikutuksista on muuttunut - kuinka paljon
tiedetaan?

Mika Nieminen', Tapani Sallantaus?, Sakari Sarkkold', Tiina M. Nieminen’, Liisa Ukonmaanaho’,
Hannu Marttila3, Sirpa Piirainen?, Seppo Hellsten?, Ahti Lepist6®

'Luonnonvarakeskus, Helsinki, >Suomen ympdristékeskus, Helsinki, 3Oulun yliopisto, Vesi- ja
ympdristotekniikka, “Luonnonvarakeskus, Joensuu

mika.nieminen@luke.fi

Johdanto

Viime vuonna julkaistiin tutkimus ojituksen pysyvaluonteisesta kuormitusvaikutuksesta (Nieminen ym. 2017). Kun
pysyviluonteinen kuormitus otetaan huomioon, metsitalouden vesistbkuormitus on huomattavasti suurempaa
kuin on aiemmin arvioitu. Tutkimuksen julkaisemisesta lihtien on esitetty hyvinkin erilaisia kisityksid siitd, miten
paljon ojitus ja metsitalous kaiken kaikkiaan kuormittavat vesistojimme. Erilaiset kisitykset johtuvat osaksi
erilaisista laskentamenetelmista, osaksi siitd, ettd kaikkia kuormituslahteiti ei ole osattu ottaa huomioon.

Ominaiskuormituslukuihin perustuva kuormitus

Metsdtalouden  vesistbkuormituksen  atviointi  on  Suomessa  perustunut  niin  kutsuttuihin
ominaiskuormituslukuihin. Menetelmissd kunkin metsitaloustoimenpiteen aiheuttama vesistOkuormitus lasketaan
kertomalla metsitaloustoimenpiteen toteutuspinta-ala ominaiskuormitusluvulla eli toimenpiteen pinta-alayksikkoa
kohti tuotetulla kuormitusluvulla (esim. 30000 ha x 5 kg N ha''). Lopuksi eti toimenpiteiden kuormitukset lasketaan
yhteen. Verrattaessa ominaiskuormitusluvuilla  tuotettua kuormitusta muilla menetelmilldi  laskettuun
kuormitukseen on havaittu, ettdi se on selvdsti muita alhaisempi. Todennikoisend syynd on se, ettd
ominaiskuormituslukuja mairitettdessd huomioidaan vain toimenpidettd seuraavan kymmenen vuoden jakson
kuormitus. Siitd puuttuu edelld mainittu ojituksen pysyviluonteinen ravinnekuormitus.

Vanhojen ojitusten kuormitus

Paremman termin puuttuessa ojitusalueilta tulevaa pysyviluonteista kuormitusta on alettu kutsua “vanhojen
ojitusten” kuormitukseksi. Kuormitus voisi olla pelkistddn uudisojituksen aiheuttamaa, jolloin sitd voisi kutsua
uudisojituksen kuormitukseksi. Toisaalta on mahdollista, ettd erilaisten toimenpiteiden vaikutukset kumuloituvat,
jolloin se on pikemmin suometsitalouden kuormitusta. Termistd riippumatta silld tarkoitetaan kuormitusta, jota
syntyy jatkuvasti eli silloinkin, kun ojitusalueilla ei ole tehty mitdin kuormitusta lisddvid toimenpiteitd.

Vanhat ojitukset plus muu kuormitus

Tdnd vuonna julkaistussa tutkimuksessa vanhojen ojitusten kuormitukseksi maassamme arvioitiin typen osalta
13000 tonnia vuodessa (Nieminen ym. 2018). Kun sithen lisitddn kaikki muu kuormitus eli
ominaiskuormituslukujen perusteella laskettu metsitalouden kuormitus, paddytiin sithen, etti metsdtalouden
typpikuormitus olisi 14600 tonnia. Samoin on karkeasti arvioitu, ettd vanhojen ojitusten fosforikuormitus voist olla
noin 500 tonnia vuodessa ja koko metsitalouden kuormitus 630 tonnia. Vanhojen ojitusten vaikutuksen huomioon
ottaminen lihes kymmenkertaistaa metsdtalouden typen ja viisinkertaistaa fosforin vesistOkuormituksen aiempiin
arvioihin verrattuna.

Seurantaverkon arvio

Ojituksen pysyviluonteisen kuormituksen huomioon ottavat arviot eivit kuitenkaan ole suurimpia, mitd on esitetty.
Suomessa perustettiin  vuonna 2014 Maa- ja metsitalousministerion (MMM) rahoittamana niin kutsuttu
Metsitalouden seurantaverkko (Finér ym. 2018). Siind seurataan normaalissa metsdtalouskdytOssd olevia valuma-
alueita ja luonnontilaisia alueita ja lasketaan metsitalouden kuormitus niiden erotuksena. Vuosien 2015-2016
perusteella tehtyjen laskelmien mukaan metsitalous kuormittaisi vesist6jd typen osalta vuosittain 1,1 kg ha' ja
fosforin osalta 50 g ha'. Kun nimi kerrotaan Suomen metsdpinta-alalla, paddytddn 25000 tonnin vuotuiseen
typpikuormitukseen ja 1 100 tonnin fosforikuormitukseen. Maatalouden typpikuormituksen ollessa 30200 tonnia

ja tosforikuormituksen 1800 tonnia (http://www.ymparisto.fi/fi-
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FI/Kartat ja tilastot/Vesistojen kuormitus ja luonnon huuhtouma) on selvdd, ettd osassa maatamme

metsitaloudesta tulisi MMM:n seurantaverkon tulosten perusteella suurin ihmisperdinen vesistOkuormittaja.

Taulukko 1. Metsitalouden valtakunnallinen typpi- ja fosforikuormitus eri menetelmilld arvioituna sekid verrattuna
maatalouden kuormitukseen.

Ominaiskuormitus- Vanhojen ojitusten MMM:n Maatalouden
lukuihin kuormitus (Nieminen seurantaverkon kuormitus
perustuva kuormitus ym. 2018) + muu perusteella laskettu
(Finér ym. 2010). kuormitus (Finér ym. kuormitus (Finér ym.
2010) 2018)
Mg a'!

N 1600 14 600 25 000 30 000
P 130 630 1100 1800

Arvioiden erot

Misti sitten johtuu, ettd MMM:n seurantaverkon perusteella tehty kuormitusarvio on vield huomattavasti suurempi
kuin vanhojen ojitusten ja muun metsitalouden kuormituksen summana laskettu kuormitus? Yksi selitys on
varmaankin pinta-alakertoimessa. MMM:n seurantaverkon tulokset on kerrottu maamme koko metsipinta-alalla
(22769000 ha). On kuitenkin mahdollista, ettd merkittdvilld osalla metsdalueitamme el harjoiteta niin aktiivista
metsitaloutta kuin keskimadrin MMM:n seurantaverkon alueilla, jolloin seurantaverkko yliarvioisi kuormitusta.
Verrattaessa metsitalouskdytossi olevien alueiden kuormitusta luonnontilaisiin alueisiin, on my6s aina mahdollista,
ettd metsitalouskiytossid on ravinteikkaampia ja eteldisempid alueita, joilla kuormitus voi luontaisestikin olla
suurempaa tai joilla metsitalouden vaikutukset ovat suuremmat kuin viljavuudeltaan karummilla ja pohjoisemmilla
alueilla. Toisaalta timd epdvarmuus voi vaikuttaa my06s niin, ettd Niemisen ym. (2018) arviot vanhojen ojitusten
kuormituksesta ovat liian suuria.

On my6s huomionarvoista, etti vanhojen ojitusten ja muun metsitalouden summana laskettu kuormitus
aliarvioi todellista kuormitusta, jos siitd puuttuu merkittdviad kuormituslihteitd. Yksi puuttuva kuormituslihde ovat
harvennushakkuut, mutta ehki titi vielikin merkittivimpi puute ovat kivenniismailla olevat ojat. Askettiin
Metsdkeskuksen Eteld-Savon alueella arvioitiin, ettd sielld kaikista 52000 ojakilometristd perdti puolet oli
kangasmailla. Tdmi selittynee osaksi silld, ettd ohut turvekerros on kokonaan hajonnut, jolloin ojitettu alue
luokitellaan nykyisin kangasmaaksi. Osaksi selitys voi olla siind, ettd kangasmaiden ojittaminen on ollut
vilttimitontd vesien johtamiseksi pois ojitetuilta turvemailta. Kangasmailla olevien ojien tiedetddn usein olevan
hyvin suuria eroosioaineksen ja partikkelimaisten ravinteiden ldhteiti, mutta mitddn arvioita niiden
kuormitusvaikutuksista ei voi nykytiedon perusteella tehda.

SuoVesi-ty6ryhma

Poikkeavien kisitysten vuoksi on perustettu eri organisaatioiden vesistdasiantuntijoista koostuva tyéryhmi, jonka
on tarkoitus tuottaa uudet valtakunnalliset ja alueelliset kuormitusarviot vuosien 2018-2019 aikana. Tavoitteena on
arvioida uudelleen kuormitus etenkin suometsitalouden osalta sekd suhteuttaa se muiden kuormituslihteiden
tarkennettuihin arvioihin. Selvdd on, ettd alempiin ominaiskuormituslukuihin perustuviin hyvin alhaisiin
kuormitusarvioihin ei endd voida pédtyd. Nyt tirked tehtdvd on saada selvitettyd, miten kuormitukset saadaan
laskuun eniten kuormittavilla alueilla eli ojitetuilla soilla.

Tirkedd on myos selvittdd, minne ojitusten aiheuttama kuormitus lopulta pdityy, vain ldhivesiin vai
kauemmas isoillekin vesistGalueille ja aina Itimereen asti. Pddasiassa alenevat fosforipitoisuudet Itimereen
laskevissa joissa viittaavat sithen, ettd ojitusten fosforikuormitus ei ulottuisi kauas (Rankinen ym. 2016). Toisaalta
kasvavat typpipitoisuudet Perimereen laskevissa joissa saattaisivat osaksi selittyd silld, ettd niiden valuma-alueilla
on paljon metsiojitettuja soita ja ojituksen kuormitus on aiemmin arvioitua suurempaa ja pitkikestoisempaa.

Viitteet
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Suometsien puuvarojen kehitys ja skenaariot

Tuula Packalen’, Juha-Pekka Hotanen!, Hannu Hokka? Kari T. Korhonen®, Olli Salminen3
'Luonnonvarakeskus, Joensuu, 2Luonnonvarakeskus, Rovaniemi, 3Luonnonvarakeskus, Helsinki
tuula.packalen@luke.fi

Tuoreimman valtakunnan metsien inventoinnin (VMI12) mukaan Suomessa on metsitalousmaata noin 26
miljoonaa hehtaaria, josta metsimaata on 20 miljoonaa hehtaaria. Puuston tilavuus on 2,5 miljardia kuutiometria,
puuston kasvu 107 miljoonaa kuutiometrid vuodessa ja puuntuotannollisesti suurin kestivd hakkuumahdollisuus
84 miljoonaa kuutiometrid runkopuuta vuodessa (Luke 2018a,b). 1950-luvun alussa metsimaata oli Suomessa 17
miljoonaa hehtaaria. Osa metsimaan pinta-alan lisdyksestid johtuu metsimaan kisitteen muuttumisesta valtakunnan
metsien 5. inventoinnissa (VMI5). Todellinen lisdys pinta-alassa on saatu aikaan valtakunnallisten
metsinparannusohjelmien mukaisilla kitu- ja joutomaan soiden ojituksilla sekid jonkin verran peltojen metsityksilld.
Soita oli 1950-luvun alussa lihes 10 miljoonaa hehtaaria eli 37 prosenttia metsdtalousmaan alasta. Nykyisin soiden
osuus metsitalousmaasta on noin 33 prosenttia (Korhonen ym. 2017). Soiden alan vihentyminen johtuu mm.
soiden ottamisesta turvetuotantoon, niiden jidmisesti tekojirvien, sddnnoéstelyaltaiden tai muun rakentamisen alle,
pellonraivauksesta ja siirtymisestd kankaisiin, kun turvekerros on ojituksen seurauksena menetetty. Toisaalta
suopeltojen metsitys ja metsittyminen ovat lisinneet metsitalousmaan soiden alaa.

Puustosta on soilla noin 23 prosenttia (Korhonen ym. 2017). 1950-luvun alussa suometsien puuston tilavuus
oli 252 miljoonaa kuutiometrid (Hokka ym. 2002). Soiden puusto on siis yli kaksinkertaistunut. Turvemaiden osuus
puuston kasvusta, suurimmasta kestdvistid hakkuumahdollisuudesta ja tehdyistd hakkuista on noin 20 prosenttia
(Korhonen ym. 2017, Luke 2018b). Pditehakkuiden ala soilla on lisddntynyt, vaikka padtehakkuiden kokonaisala
on vihentynyt (Korhonen ym. 2017). Metsinhoitosuositusten mukaan soilla on ldhitulevaisuudessa
harvennushakkuista 27 prosenttia ja péddtehakkuista 22 prosenttia (Korhonen ym. 2017). Metsidnhoidollisiin
ehdotuksiin verrattuna my6hissi on soiden harvennushakkuista suurempi osuus kuin kankailla (Korhonen ym.
2017). Soiden kunnostusojituksia VMI11l:ssi ehdotettiin  tehtdviksi  1,8-kertainen mddrd edellisen
kymmenvuotiskauden aikana tehtyihin kunnostusojituksiin verrattuna (Korhonen ym. 2017).

Suometsiin on julkisuudessa ehdotettu nykyistd ekstensiivisempdd metsitaloutta, jossa luovuttaisiin joko
kokonaan tai osittain avohakkuista, kunnostusojituksista ja maanmuokkauksesta. Ekstensiivisyyden hy6tyini
pidetddn esimerkiksi pienempii ravinnekuormitusta, pienempii kasvihuonekaasupiistoji ja kustannussaistojd pois
jadvistd toimenpiteistd. Ekstensiivisyyden muita seurauksia olisivat mm. pienemmait kertymit ja kalliimpi
puunkortjuu, uudistumistulokseen ja taimikoiden varhaiskehitykseen liittyvin epdvarmuuden kasvu ja erilaiset
tuhoriskit.  1950-luvulla  alkaneilla  valtakunnallisilla ~ metsinparannusohjelmilla  tavoiteltiin  tulevien
hakkuumahdollisuuksien lisdystd. Tdmi ennakoitu hakkuiden lisdys, ns. suunnitevaikutus, mahdollisti tuolloin
vilittdmien hakkuiden lisiyksen kivenniismailla. Suometsilli on siis ollut osuuttaan suurempi rooli Suomen
puuhuollossa (Nuutinen ym. 2000). T4dssi esityksessa tarkastelemme suometsien uusia skenaarioita ja niihin liittyvid
haasteita.
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Ratkaisut suometsien korjuuseen

Jori Uusitalo
Luonnonvarakeskus, Tampere
jori.uusitalo@luke.fi

Puunkorjuu suometsissi on hyvin haastavaa. Turvemaiden kantavuus on hyvin heikko verrattuna kivenniismaihin.
Lisdvaikeuksia aiheuttavat ojien ylitykset, pitkdt ajomatkat palstalta tienvarteen, hakkuutihteiden alhainen miiri
(varsinkin rdmeilld), puuston aukkoisuus seki varsin alhainen puuston kertymi suhteessa ajomatkaan. Puunkorjuu
suometsistd onnistuu kohtuullisen hyvin, mutta se vaatii hyvin huolellista suunnittelua. Puunkorjaajan on myé6s
hyviksyttivd se tosiasia, ettd puunkorjuuoperaatio aiheuttaa lisikustannuksia kivenndismaan puunkorjuuseen
verrattuna. Onnistunut puunkorjuuoperaatio suometsissd edellyttdd, ettd puunkorjuu ajoitetaan oikeaan
ajankohtaan, suometsissi operoidaan parhaalla mahdollisella kalustolla ja pidetddn huoli, ettd ajoreitit ja niilld
litkennéinti suunnitellaan huolella.

Kantavuuden tirkeimmit komponentit turvemailla ovat puuston tilavuus, juuristokerroksen lujuus sekd
turvemaan kosteus. Kantavuutta voidaan lisdtd ty6stdmalld hakkuutdhteet ajouralle, mutta titd kautta saavutettava
kantavuuden lisdys on syoty 1-2 ajokerran jilkeen. Merkittdvin tekijd turvemaan kantavuuden kannalta on puuston
tilavuus, silli se vaikuttaa puuston juurikerroksen mddrddn, turpeen ominaisuuksiin sekd haihduntaan.
Sekapuustoisuus sekd runsas alikasvoksen mdérd on aina edullista turvemaan kantavuuden kannalta, silli ne
kummatkin lisddvit juuristokerroksen midrdd. Pohjaveden pinnan laskiessa alle puolen metrin maatuneen
turvekerroksen lujuus lisddntyy merkittdvasti. Edullisin ajankohta turvemaiden sulanmaan aikaiselle puunkorjuulle
ajoittuu heind-syyskuun viliseen aikaan, kun pohjaveden korkeus on alimmillaan.

Ajoreitist6 tulee suunnitella huolella. Suometsien puunkorjuuoperaatioissa tulisi aina pyrkid kuljettamaan
puu ainakin kahdelle eri varastopaikalle. Tilli voidaan vihentdd piddajourille kohdistuvaa kokonaisrasitusta.
LihtSkohtaisesti ajokertojen madrd tulisi pddajourilla rajoittaa 4-5 kertaan ja palstaurilla 2 kertaan. Nykyohjeisto
sallii ajourien leventimisen pédajourilla, mikd antaa kuljettajalle mahdollisuuden hakea kuormatraktorille uuden
pyoriuran jo kertaalleen ajetun uran vierestd. Tilld voidaan pienentdd py6rduran maksimisyvyyttd. Mikili suoalue
rajoittuu kivenndismaakaistaleeseen, olisi hyvi, jos padajoura voitaisiin kierrttda titd kautta. Suoalueella pddajourat
tulee ehdottomasti suunnitella puustoisimmille kohdille leimikkoa. Téssd voidaan hyédyntdd puuston
laserkeilausprojektien latvusrajakarttoja (CHM), valmiita gridi-kohtaisia puustoennusteita tai niistd tyostettyji
mikrokuviointeja.

Puunkorjuu tulee toteuttaa parhaalla mahdollisella kalustolla: joko tela-alustaisilla tai kantavilla teloilla
varustetuilla metsidkoneilla. Kantavat telat pienentivit koneen alla olevaa pintapainetta merkittavisti. Tama ei
kuitenkaan poista siti ongelmaa, ettd raskailla koneilla jinnityskdyrdt ulottuvat hyvin syville ja ettd teloista
huolimatta paine maan sisilld alkaa jo puolen metrin syvyydessi olla vakio koneen alla. Koneen kokonaismassalla
on my6s iso merkitys korjuuvaurioiden syntyyn. Tédssi onkin seuraava kehityskohde metsikonevalmistajille:
suopuustojen korjuuseen soveltuva hakkuukone ja kuormatraktori, jossa koneen massaa on merkittivisti alennettu
innovatiivisilla ratkaisuilla.
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LIFEPeatLandUse - tietoa heikkotuottoisten soiden jatkokayttoon

Miia Saarimaa, Artti Juutinen, Anne Tolvanen
Luonnonvarakeskus, Oulu
miia.saarimaa@luke.fi

Suomessa on lihes miljoona hehtaaria ojitettuja soita, joilla metsitalous ei ole kannattavaa. Tavoitteena on 16ytda
kustannustehokkaita jatkokdytt6vaihtoehtoja, jotka samalla auttavat hidastamaan tai pysdyttimidin soiden
monimuotoisuuden tilan heikkenemistd, vihentimiin vesistoihin kohdistuvaa kuormitusta ja parantamaan soiden
kykya sitoa kasvihuonekaasuja.

EU Life+-rahoittamassa LIFEPeatLandUse-projektissa tarkasteltiin erilaisia soiden kiyttdvaihtoehtoja
suoluonnon monimuotoisuuden, kasvihuonepiidstdjen, vesistovaikutusten ja taloudellisen kannattavuuden
nikokulmasta. Vaihtoehtoina soiden kiytolle tarkasteltiin nykytilaan jittimistd, bioenergian tuotantoa, tehostettua
puuntuotantoa, ennallistamista, turvetuotantoa ilman jilkikdyttdd, turvetuotantoa ja metsitystd seki turvetuotantoa
ja vesitystd. Ennusteissa verrattiin soilta saatavaa taloudellista tuottoa niissd syntyviin muihin luonnon hyétyihin eli
ekosysteemipalveluihin.

Soiden kiytoén vaikutuksia ennustettiin 5-100 vuoden aikavililldi. Laskelmat havainnollistavat eri
kidyttdmuotojen etuja ja haittoja ja esittivit konkreettisia pinta-alalaskelmia erilaiset ymparistorajoitteet ja
taloudelliset tavoitteet huomioiden. Tulosten mukaan ojitettujen soiden monimuotoisuus hy6tyy eniten
ennallistamisesta ja seuraavaksi eniten puubiomassan korjuusta. VesistOkuormitusta voidaan vihentii rajoittamalla
puubiomassan korjuuta ja intensiivistd metsitaloutta seki lisdadmilld ennallistamisen mairdd. Kustannustehokkain
vaihtoehto ilmastovaikutuksen vihentdmiseksi olisi jattdd heikkotuottoiset ojitetut suot kaikkien toimenpiteiden
ulkopuolelle.

Tuloksista kdy lisdksi ilmi, ettd tarkastelun aikajakso wvaikuttaa hyvin vahvasti lopputulokseen.
Maankiyttopddtosten tulisikin perustua pitkdn aikavilin tarkasteluun, koska my6s maankiytén vaikutukset ovat
pitkdaikaisia. Poliittiset pddtékset tehdédn viiden vuoden jaksolle, mutta esimerkiksi soiden hiilensidonta on satojen
ja jopa tuhansien vuosien kysymys.
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Mitka ovat soiden kustannustehokkaat kayttomuodot?

Artti Juutinen
Luonnonvarakeskus, Oulu & Oulun yliopiston kauppakorkeakoulu
arttijuutinen@luke.fi

Soita on Suomessa ojitettu runsaasti metsitaloutta varten. Monet ojitetut suot ovat vihituottoisia eikd niiden
metsinkasvatus ole valttimitta taloudellisesti kannattavaa. Tutkimuksessa pyrittiin 16ytimain kustannustehokkaita
jatkokayttGvaihtoehtoja vihituottoisille ojitetuille soille monitavoitteisen optimoinnin avulla osana EU Life+-
rahoittamaa LIFEPeatlandUse-projektia. Vaihtoehtoina soiden kdytolle tarkasteltiin nykytilaan jittdmistd,
energiapuun  korjuuta, tehostettua puuntuotantoa, ennallistamista, turvetuotantoa ilman jalkikdyttod,
turvetuotantoa ja metsitystd sekd turvetuotantoa ja vesitystd. Taloudellisen tuoton ohella tarkasteltiin, miten
jatkokiyttovaihtoehdot vaikuttivat soiden monimuotoisuuteen, ilmaston limpenemiseen ja vesistoihin
kohdistuvaan  kuormitukseen. Vaikutuksia tarkasteltin 50 vuoden aikavililli. Tulosten mukaan
jatkokdyttévaihtoehdot vaikuttivat eri tavoitteisiin eri tavoin eiké kaikkia tavoitteita voitu saavuttaa samanaikaisesti.
Esimerkiksi energiapuun kotjuun ja ennallistamisen avulla voitiin turvata soiden monimuotoisuutta. Ilmastoa
limmittdvin vaikutuksen vihentimiseksi paras vaihtoehto oli jittad heikkotuottoiset ojitetut suot kaikkien
toimenpiteiden ulkopuolelle. Vesistokuormitusta voitiin puolestaan vihentii rajoittamalla energiapuun korjuuta ja
intensiivistd metsitaloutta seka lisddmailld ennallistamisen méairdd. Monitavoiteoptimoinnin avulla voitiin kuitenkin
16ytdd kustannustehokkaita kompromissiratkaisuja, jotka tuottivat mahdollisimman paljon taloudellista hy6tya ja
aiheuttivat mahdollisimman vihin haitallisia ympiéristévaikutuksia. Soiden kdytén suunnittelun ja ohjauksen tueksi
tarvitaan systemaattinen, integroitu vaikutusarviointi.

11



Soiden uudet kayttomahdollisuudet ja monimuotoisuuden turvaaminen

Soiden ennallistaminen patoamalla - Sadan padon kokemukset talkoista
Keurusseudulla

Matti Aalto
Aallokas Oy
matti@aallokas.fi

Ojitettuja  soita ennallistamalla eli ojia tukkimalla voidaan lisiti luonnon monimuotoisuutta, hillitd
ilmastonmuutosta,  vihentdd  vesistOpdidstdjd ja  parantaa  virkistyskdyttomahdollisuuksia.  Kiytetyin
ennallistamismenetelmi on ojien tukkiminen kokonaan kaivinkoneella, mutta patoamalla tehtivd ennallistaminen
on usein myds  varteenotettava
vaihtoehto.

Keurusseudulla on tehty
kisipelilli talkoovoimin 120 patoa
vuosina  2011-2017.  Vuoden 2017
tarkistuskierroksen mukaan yli 90 %
padoista toimii suunnitellusti. Etenkin
talkoissa kehitetyn patomallin mukaisesti
huolellisesti tehdyt padot vaikuttavat
olevan “lopullisesti” toimivia. Padon
tirkeimmit ominaisuudet ovat tiiviys ja
korkeus. Pato voidaan tehdid paikalta
saatavista luonnon materiaaleista, mutta
sen alle el saa jdddd virtauksen
mahdollistavaa varvikkoa tai juurakon
koloja, ja padon on oltava painumisen

jalkeenkin niin korkea, ettei vesi missddn
olosuhteissa virtaa sen yli.
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Vapaaehtoisuuden vaikutukset soidensuojelun ekologiseen vaikuttavuuteen ja
taloudelliseen tehokkuuteen

Eini Nieminen', Santtu Kareksela?, Panu Halme', Janne S. Kotiaho
Jyviskyldn yliopisto, 3Metsdhallitus, luontopalvelut
eini.m.nieminen@jyu.fi

Suojelualueverkoston laajentaminen on yksi tirkeimpid keinoja monimuotoisuuskadon hillitsemisessd. Monet
monimuotoisuudelle tirkeit alueet sijaitsevat yksityisessd omistuksessa olevilla mailla, joten yksityismaiden suojelu
on monissa tapauksissa perusteltua. Yksityismaiden suojelu aiheuttaa kuitenkin konflikteja maanomistajien ja
suojelua ajavien tahojen wvilille. Ratkaisuksi on kehitetty maanomistajan vapaachtoisuuteen perustuvia
suojelukeinoja. Ne kasvattavat suojelun keinovalikoimaa ja tutkimusten mukaan vihentivit suojeluun liittyvid
ristiriitoja. Vapaachtoiset keinot ovatkin saaneet kiitosta useilta tahoilta.

Vapaachtoiset suojelukeinot kuitenkin vihentivit kdytdinnon suojeluratkaisujen miirid, koska suojeluun
volvat paityd vain ne alueet, joilla maanomistajat ovat mydtamielisid suojelulle. Niin ollen suojelun vapaaehtoisuus
voi vaikuttaa sithen, kuinka tehokkaasti suojelulla turvataan monimuotoisuutta sekd sithen, kuinka paljon
suojelutavoitteiden saavuttaminen maksaa. Tutkimme, eroavatko suojeluratkaisun laatu monimuotoisuuden
suhteen sekd ratkaisun taloudelliset kustannukset verrattaessa vapaaehtoisuuteen perustuvaa ratkaisua ja
maanlunastukset sallivaa ratkaisua. Tutkimustapauksena hyédynsimme soidensuojelun tiydennysohjelmaa, joka
piti alun perin toteuttaa luonnonsuojelulain mukaisesti sallien yksityismaiden lunastukset, mutta joka muutettiin
vuonna 2014 vapaachtoisuuteen perustuvaksi ymparistoministerin vaihdoksen myG6ta.

Rakensimme kolme erilaista skenaariota, jotka analysoitiin priorisaatio-ohjelma Zonationilla:

1. Vapaachtoisuutta painottavassa skenaariossa suojelun ulkopuolelle rajattiin kaikki sellaiset suot, joilla yksikin
omistaja vastusti suojelua. Tami tapahtui riippumatta soiden monimuotoisuuspiirteistd tai hinnasta. 2. Sekd
vapaachtoisuutta etti monimuotoisuutta tasapainottavassa skenaariossa maanomistajien vastustus oli mukana
jatkuvana muuttujana. Télloin analyysi pyrki poistamaan eniten vastustettuja soita, mutta silti sdilyttdmadn
monimuotoisuudeltaan arvokkaita kohteita etsien tasapainoa kohteiden vastustuksen ja luontoarvojen
korvaamattomuuden vililli. Suojeltavaksi pdidtyi siis my6s vastustettuja kohteita. 3. Monimuotoisuutta
painottavassa skenaariossa suot valikoituivat suojeluun monimuotoisuutensa ja hintansa perusteella riippumatta
maanomistajien vastustuksen maarasta.

Alustavat tulokset osoittavat, ettd kun suojeluun kéytettdvi pinta-ala on kaikissa skenaarioissa sama, tdysin
vapaachtoisesti toteutettuna (skenaario 1) suojeluun péityvin kokonaismonimuotoisuuden madrd on
kolmanneksen pienempi kuin siind tapauksessa, ettd maanomistajien mielipiteitd ei huomioida lainkaan (skenaatrio
3). Adrimmiisen uhanalaisten (CR) ja uhanalaisten (EN) lajien ja luontotyyppien miiri putoaa kahdella
kolmanneksella. Lisdksi suojelun taloudelliset kustannukset nousevat tuntuvasti. Toisaalta monimuotoisuutta
painottava skenaario 3 tuottaa suojeluratkaisun, jossa keskimiirin joka kolmas maanomistaja joutuu suojelemaan
vasten tahtoaan. Jos kuitenkin huomioidaan sekid maanomistajien vapaachtoisuus, ettid luonnon monimuotoisuus
(skenaario 2), pystytddn suojelemaan lihes saman verran monimuotoisuutta kuin jos maanomistajien mielipiteet
jatetddn kokonaan huomiotta (skenaario 3). Tillin maanomistajista harvempi kuin joka kymmenes joutuu
suojelemaan vasten tahtoaan ja suojelun taloudelliset kustannukset asettuvat skenaarioiden 1 ja 3 vilille.

Tutkimuksemme osoittaa, ettd suojelun toteuttaminen pelkdstddn vapaachtoisin keinoin johtaa
taloudellisesti  kustannustehottomaan suojeluun. On  kuitenkin 16ydettdvissd ratkaisu, jossa suojelun
kustannusvaikuttavuus ja maanomistajien huomioiminen eivit sulje toisiaan pois. Haluttaessa onkin mahdollista
toteuttaa soidensuojelun tdydennys niin, ettd se siilyy ekologisesti vaikuttavana ollen samaan aikaan melko
kustannustehokasta sekd maanomistajien mielipiteitd paremmin huomioivaa.

Viitteet

Alanen A., Aapala K. (2015). (toim.) Soidensuojelutyéryhmin ehdotus soidensuojelun tdydentdmiseksi.
Ympiristoministerion raportteja 26/2015. https:/ /helda.helsinki.fi/handle/10138,/158285.

13



Soiden uudet kayttomahdollisuudet ja monimuotoisuuden turvaaminen

Suopurojen ekologisten arvojen huomioiminen ja lisadminen metsanhoidossa

Sirpa Piirainen', Eeva-Liisa Jorri*, Leena Finér’,
'Luonnonvarakeskus, Joensuu, 2Metsdhallitus, Vantaa
sirpa.piirainen@luke.fi

Uudisojitusten aikana valtaosa suopuroista perattiin ja uomat oikaistiin ojaverkkoon sopiviksi, minkd takia
luonnontilaisten purojen miird suomessa on vihentynyt 80 % Eteld- ja 40 % Pohjois-Suomessa (Raunio et al.
2008). Peratun puron sukkessio kuitenkin eroaa ojan kehityksestd, silld virtaavan veden suurempi méiri estdd sen
umpeenkasvun ja se alkaa kehittyd takaisin kohti luonnontilaista puroa. Valuma-alueella metsinkasvun
edistdmiseksi tehdyt ojitukset heikentivit purojen ekologiaa morfologisten muutosten, kasaantuneen kiintoaineen,
liuenneen orgaanisen aineen seké ravinnepitoisuuden nousun takia (Rddpysjarvi et al. 2016). Kunnostusojituksen
yhteydessd puroon suoraan vedetyt ojat jitetddn perkaamatta, mikd vihentdd erityisesti kiintoaineen
huuhtoutumista ja edistdd vesiluonnon suojelua.

Ruotsissa WWE on kehittidnyt arviointimenetelman, jolla vesiympariston, sekd uoman ettid rantakaistaleen
eli suojavyShykkeen, ekologisia arvoja voidaan tunnistaa (WWF). Menetelmid voidaan hyédyntdd my6s arvojen
lisddmiseksi. Suomessa menetelmdd kutsutaan nimelld Siniset tavoitteet ja sitd on alustavasti testattu
vesiensuojelukoulutusten yhteydessd. Arvioinnissa purouoman luontoarvoja lisidvid ominaisuuksia ovat mm. sen
mutkittelevuus, syvyyden vaihtelu ja putoukset. SuojavyShykkeen luontoarvoja lisddvit mm. vanha, tdystihed ja
monilajinen puusto, lahopuut seki tulviminen. Kunnostusojitusten ja hakkuiden yhteydessi perattuun purouomaan
voitaisiin muun tyon ohessa lisitd kivid ja puuainesta sekd suojavyShykkeelld lisitdi lahopuun mairda, mika
edesauttaisi vesiympiriston ekologista palautumista. Arvioinnissa ihmistoiminnan nidkyminen vesiympdristOssi,
kuten suojakaistan ajourat tai puron ylittavit tiet seké ojat, vihentivit ekologisia arvoja. Ihmistoiminnalta suojellun
suojakaistan minimileveydeksi on mdiritetty 10 m, mikd on helppo toteuttaa eiki merkittdvisti vihennd
metsitalouden tuottoa. Arviointimenetelmissd vesiympiriston herkkyyttd my6s arvioidaan eri tekijoilld.
Eroosioherkki maalaji, jyrkit rinteet puron varrella ja korkea pohjaveden pinta suojavyohykkeelld ovat merkkeja,
joiden esiintyessa kisittelemittémin suojavyohykkeen leveyttd metsinkisittelyn yhteydessa pitdisi lisitd hiirididen
valttimiseksi. Arviointimenetelmissi otetaan huomioon my6s vesiympiriston kulttuuri- ja virkistysarvot. Vanhat
uittolaitteet, kivisillat ja myllyrakenteet seki luontopolut, kalastus- tai retkeilypaikat, majavapadot ja muut erikoiset
kasvi- tai eldinlajit lisddvit paikan arvoa. Metsdnhoidossa majavapatojen siilyttiminen ja talousmielessd
vihempiarvoisten puiden kuten pajujen, pihlajien tai katajien suosiminen suojavyShykkeelld olisivat yksinkertaisia
toimenpiteitd. Lehtipuukarike edistid vesiston hyvinvointia. Lehtipuukarike on havupuukariketta parempaa ruokaa
vesieliostolle ja lehtipuiden latvustossa eldd hyonteisid, jotka kelpaavat ravinnoksi. Lehtipuiden varjostusvaikutus
vesistoon on kasvukaudella hyvi ja keviisin ja syksyisin varjostuksen vihentyessd valoa ja limp6d pédsee vesistoon
paremmin kuin havupuiden alla. Varsinkin korpikuusikoissa vesiston vatjostus on lipi vuoden hyvin voimakasta.

On my0s esitetty, ettd luonnontuhoja jdljittelevit suojavyShykkeiden puuston kisittelymenetelmit voivat
parhaiten edistid ja yllapitdd vesiston ekologiaa (Kreutzweiser et al. 2012). Turvemetsissi pienaukkohakkuut, jotka
jaljittelevit myrskytuhoja, ja kuolleen puuaineen lisddminen seckd uomaan ettid suojavyShykkeelle voisivat olla
sopivia menetelmii. Kevyet harvennukset lehtipuita ja muita mérkid maaperid kestdvid puu- ja pensaslajeja suosien
jaljittelevit puronvarsien luontaista sukkessiota. Paras ja kestivin tulos ekologian nikokulmasta saataneen, kun
viltetddn kaavamaisia ratkaisuja suojavyShykkeen puuston kisittelyssa.
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Soiden uudet kayttomahdollisuudet ja monimuotoisuuden turvaaminen

Euroopan rahkasammalet kansissa - 15 vuotta verenpunaa, hienruskeata ja
kyyneltenvalkoista

Harri Vasander
Helsingin yliopisto, Metsdtieteiden laitos
harri.vasander@helsinki. fi

Ryhmimme julkaisi ensimmadisen painoksen Suomen rahkasammalista v. 2009 (Laine ym. 2009). Siind kuvattiin
kaikki 40 maassamme esiintyvad rahkasammallajia. Kun toinenkin paranneltu painos (2011) oli nopeasti myyty
loppuun, pditimme laajentaa seuraavan rahkasammaloppaan euroopanlaajuiseksi. Puuttuihan noista edellisistd
opuksista useita arktisia ja mereisid lajeja sekd Azoreilta 16ydetty S. recurvum s. stricto. Onneksemme professori Kjell
Ivar Flatberg Trondheimista suostui tulemaan mukaan kirjoittajaksi. Hinen asiantuntemuksensa, kokemuksensa ja
sitoutumisensa rahkasammaliin on ainutlaatuista ja hidnen uudet 16yd6t kesdltdi 2017 Nenetsiasta chtivit vield
kirjaan. Kirjassa (Laine ym. 2018) esitetddn kaikki Euroopasta tunnetut 60 rahkasammallajia. Kirjan 326 sivulla on
n. 1000 korkeatasoista virivalokuvaa, mv-piirroksia ja taulukoita.

Kirjassa kiytetddin uusinta taksonomista tietoa. Sektiot ovat padosin korvautuneet alasuvuilla. Suomenkin
rahkasammalten lukumiird kasvoi yhdelld lajilla. Askettdinen tutkimus (Hassel ym. 2018) on osoittanut, etti
punarahkasammal, Sphagnum magellanicum Brid, esiintyy ainoastaan Eteld-Amerikassa. Pohjoisella pallonpuoliskolla
punarahkasammalesta on erotettu lajit Sphagnum divinum Flatberg & Hassel ja Sphagnum medium Limpr.. Niistd em.
esiintyy tyypillisesti soiden minerotrofisissa reunametsissa. Sphagnum medium on karujen soiden keskustasanteiden
laji. Lajien makro- ja mikroskooppisia eroja on kuvattu Euroopan rahkasammaloppaassa.

Lisdksi kerron kuvausmatkoista Euroopan eri kolkille.
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Forest-based bioeconomy and climate change mitigation in Finland

Maarit Kallio

Norwegian University of Life Sciences, Faculty of Environmental Sciences and Natural Resource
Management, As, Norge

maarit.kallio@nmbu.no

During the recent years, several companies have invested or announced their interests in investing to new industrial
production capacity of the products such as chemical pulp, carton board and biofuels in Finland. These
investments mean increased demand for wood biomass in Finland. The use of woody feedstock in heat and power
production has also increased. Currently, Finland like the other EU member states is in the process of defining its
reference levels for forest carbon sinks. These forest reference levels to which the forest carbon sinks during 2021-
2030 will be compared are prepared using the past forest utilization and management as benchmark. They do not
set constraints to wood harvests and it may well be more cost-efficient to make the greenhouse gas savings in some
other manner than binding more and more carbon to the forest capital. Yet, it is of interest to examine the
possibilities for the use of wood in Finland accounting for the current starting point, potential new industrial
investments, and the goal to utilize forests and forest products in climate change mitigation. The presentation
focuses on these issues.
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Miten matkailun kasvu hallitaan pohjoisessa?

Seija Tuulentie
Luonnonvarakeskus
seija.tuulentie@luke.fi

Euroopan pohjoinen alue on houkutellut matkailijoita viime vuosina aiempaa enemmain. Etenkin Suomen Lappi
on vastannut kansainvilisten matkailijoiden talviseen kysyntddn tehokkaasti: vuonna 2017 ulkomaalaisten
matkailijoiden yOpymiset Lapissa kasvoivat 22,1 prosenttia. Kaikkiaan Lapissa rekisteréitiin noin 3,5 miljoonaa
matkailijoiden yopymistd, joista 1,6 miljoonaa oli ulkomaalaisten y6pymisii.

Vaikka luontomatkailua on vaikea mairitelld, luonto on joka tapauksessa lihes kaiken pohjoisen matkailun
tirkein vetovoimatekiji. Alueen vetovoima ja arktinen ndkyvyys perustuvat etenkin ddrimmdisiin
luonnonolosuhteisiin, kuten kylmyyteen, lumeen ja jidhin sekd y6ttéméin y6hon ja kaamokseen. Suomen Lapista
l6ytyvit arktisen alueen korkeatasoisimmat matkailupalvelut ja pohjoisen Suomen matkaillu on hyvin
organisoitunut verrattuna muiden arktisten alueiden matkailuun (Maher ym., 2014).

Matkailun kestivyys ja kasvun hallitseminen ovat herittineet huolta. Lapin matkailustrategia on pohjautunut
matkailun keskittdimiseen matkailukeskuksiin (Hakkarainen & Tuulentie, 2008). Tdmi on auttanut luontomatkailun
kanavoimista tietyille reiteille ja luontoalueille. Kansainviliset matkailijat ovat olleet padasiassa ryhmamatkailijoita,
jotka kiyttivit ohjelmapalveluja ja joiden toimintojen kanavointi on helpompaa kuin yksittdisten matkailijoiden.
Omatoimisten matkailijoiden méiiri on kuitenkin lisddntynyt, ja kotimaiset matkailijat ovat perinteisesti kiyttineet
luontoalueita laajasti.

Matkailun toimintojen ruuhkautuminen on ollut jo nyt ndkyvissd erdilld erityisen suosituilla alueilla.
HEsimerkiksi Rovaniemen kaupungin tuntumassa olevan Napapiirin pajakylidn ldhiston pienelle alueelle sijoittuvia
reittejd kayttivit niin poro-, moottorikelkka- kuin koirasafaritkin ja niiden toimintojen jirjestiminen on vaatinut
laajaa yhteensovittamista. Tatd ruuhkautumista on pyritty ratkaisemaan Luonnonvarakeskuksen vetimissi
kansainvilisessd BuSK-hankkeessa (www.buskproject.eu), jossa sitd on verrattu muun muassa Islannin tilanteeseen.

Olennaista matkailun hallitun kehittimisen kannalta on sesonkien tasaaminen. Kesdsesongin noususta talven

huippusesongin rinnalle ei ole vield vuosien tyon jilkeenkddn merkkejd, eikd kesddn ole saatu luotua talven
aktiviteetteihin verrattavaa huipputuotetta (Konu ym., 2017).
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Poronhoitosysteemin tarkastelu taloudellis-ekologisella mallilla

Antti-Juhani Pekkarinen', Jouko Kumpula?, Olli Tahvonen'
'Helsingin yliopisto, Metsdtieteiden osasto, *Luonnonvarakeskus, Inari
antti-juhani.pekkarinen@helsinki.fi

Poronhoito on merkittivi elinkeino erityisesti Yld-Lapin alueella ja samalla kiinted osa saamelaista kulttuuria. Poro
(Rangifer tarandns 1..) vaikuttaa arktiseen ympirist66n ja populaation omiin ravintoresursseihin erityisesti jakalikkoja
kuluttamalla. Poron riippuvuus jakilin mdidrdstd vastaakin ekologiassa paljon tutkittua dynaamista kuluttaja—
resurssi-systeemid. Tdmin tyyppisten systeemien tutkimus on kuitenkin ollut vihdistdi monitieteisessi
tutkimuksessa, jossa sekd ekologia etti taloustiede huomioidaan tdysipainoisesti tutkimusmetodien ja
kysymyksenasettelun osalta. Taloudellinen tarkastelu lisaa tihin klassiseen ekologiseen malliin ihmisen vaikutuksen
luonnonvarojen hyddyntijind ja muokkaajana. Tama lisdys on vilttimiton, jotta poronhoidosta saataisiin kuva
pohjoiseen arktiseen luontoon sopeutuneena tirkednd ja kulttuurisesti omaleimaisena taloudellista ylijidmaa
tavoittelevana elinkeinona.

Tissd tutkimuksessa kehitetty malli perustuu poro—jiakilid-dynamiikkaan, mutta sisiltdd my6s muut luontaiset
talviaikaiset ravintoldhteet sekd lisirehun. Ekologinen malli nojaa laajasti kédytettyihin teorioihin ja metodeihin,
kuten eldinyksiléiden optimaalisen ravinnonvalinnan teoriaan ja dynaamiseen ikd- ja sukupuoliluokkaiseen
mallirakenteeseen. Optimointi ratkaistaan kehittyneilli matemaattisilla algoritmeilla (AMPL/Knitro). Malli sisiltdd
yksityiskohtaisen kuvauksen tuloista, kustannuksista ja poronhoidolle maksetuista tuista ja huomioi korkokannan
vaikutukset. Tuloksena on aikaisempaa tutkimusta oleellisesti realistisempi monitieteinen kuvaus poro-laidun-
dynamiikasta ja porotaloudesta. Mallin avulla tutkitaan paliskunnan mahdollisimman suurta kestivai tulotasoa
tavoittelevaa teurastusta, populaation ruokintaa ja laidunten kiyton sddtelyd. Erilaisiin lihtokohtiin perustuvia
arvioita taloudellis-ekologisista optimiratkaisuista verrataan poronhoidon nykytilaan.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd tutkittaessa taloudellisesti kestdvid poronhoitoa tulee seki ekologiset
ettd taloustieteelliset tekijit huomioida monipuolisesti. Yksi pdituloksista on, ettd taloudellisesti optimaalinen
jakdlibiomassa on selvisti pienempi kuin aikaisemmissa tutkimuksissa. Tahdn on sekid ekologisia ja taloudellisia
ettd poronhoidollisia syitid: korkea korko, vihidinen vanhan metsidn mairi, laidunkierron puuttuminen, runsas lupon
midrd ja valtion suorat tulotuet alentavat kaikki jakéldbiomassan miirdd tasapainotilassa. Lisdksi joissain
tapauksissa intensiiviseen lisdruokintaan pohjautuva poronhoito saattaa olla taloudellisesti kannattavinta. Tama
johtaa alhaisiin jakdldmadriin ja jdkaldlaidunten kulumiseen.

Mallilla tehdyt arviot taloudellisesti optimaalisesta jakdlimaaristd ovat kuitenkin korkeampia verrattuna laidunten
nykytilaan suuressa osassa poronhoitoaluetta. Jakildn lisidminen tasolle, jossa taloudellisesti kannattava poronhoito
vol perustua luonnonlaitumiin kestdd mallilla saatavien arvioiden mukaan vuosikymmenid ja vaatisi osin my6s
voimakkaita poromaiirien leikkauksia. My6s lisaruokinnan kiyttdminen on kannattavaa sopeutumisen alkuvuosina.
Kuitenkaan vilittémilld teurastuksilla toteutettu mahdollisimman nopea sopeutumisratkaisu jikalikéiden
elvyttimiseksi ei ndyti taloudellisesti perustellulta. Hitaampi sopeuttaminen hyédyntid paremmin poropopulaation

ikaluokkarakennetta ja huomioi poronomistajien tarpeen sdilyttaa riittiva tulotaso myOs sopeuttamisjakson aikana.
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Metsatalouden kannattavuudesta Yla-Lapissa

Olli Tahvonen, Vesa-Pekka Parkatti
Helsingin yliopisto, Metsdtieteiden osasto
olli.tahvonen@helsinki.fi

Metsitalouden kannattavuudesta Yld-Lapissa on vihin tai ei lainkaan taloudellista tutkimusta. Kannattavuutta
koskevalla tiedolla olisi kuitenkin suuri merkitys, koska hitaaseen metsin kasvuun ja alhaisiin kantohintoihin
perustuva puuntuotanto kilpailee Yli-Lapissa muiden maankdyttdmuotojen kuten porotalouden, hiilen
varastoinnin, matkailun ja monimuotoisuuden suojelun kanssa. Lisdksi metsilli on merkittivd rooli
saamelaiskulttuurille.

Tutkimuksen tavoitteena on arvioida runsaspuustoisen Yli-Lapin metsihehtaarin puuntuotannollinen arvo
sovellettaecssa ~ Metsdhallituksen  saamelaisalueella  soveltamia  metsinhoito-ohjeita.  Osoittautuu, — ettd
runsaspuustoisen hehtaarin puuntuotannollinen arvo perustuu ainoastaan olemassaolevan puuston hakkuista
saataviin tuloihin, ja nettotulot jadvit titd alhaisemmiksi, koska tulevat hakkuutulot eivit (korko huomioiden) riitd
kattamaan taimikonhoitokustannuksia. Uudistushakkuun voidaan porojen satelliittipantatutkimuksiin perustuen
arvioida aiheuttavan haittaa porotaloudelle. Kun lisiksi otetaan huomioon puustoon varastoitunut hiili ja
hakkuiden seurauksena hiilen vihittdinen vapautuminen ilmakehddn, saadaan arvio, jonka mukaan
runsaspuustoinen hehtaari on kannattavinta jittdd puuntuotannon ulkopuolelle, jos hiilidioksidin hinta tonnille on
yli 15€.
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Metsanhoito suometsissa

Maan liikakosteuden vaikutus mannyn hienojuurten kasvuun

Tapani Repo', Timo Domisch’, Jouni Kilpeldinen', Marja Roitto', Sirkka Sutinen’, Ai-fang Wang"?, Sirpa
Piirainen’, Leena Finér', Samuli Launiainen3, Tarja Lehto*

'Luonnonvarakeskus, Joensuu, >Hebein maatalousyliopisto, Baoding, Kiina, 3Luonnonvarakeskus,
Helsinki, #Itd-Suomen yliopisto, Metsdtieteiden osasto, Joensuu

tapani.repo@luke.fi

Maan litkakosteus on keskeinen suometsien kasvua rajoittava tekiji ja silld voi olla haitallisia vaikutuksia myds
hienojakoisten kivenndismaiden metsien uudistumiseen ja kasvuun. Lilan mirdssdé maassa juuret kirsivit
hapenpuutteesta. Pohjavedenpinnan vaihtelut eri vuodenaikoina kohdistuvat ensisijaisesti hienojuuriin, joiden
kasvun  dynamiikasta, elinajasta ja  kuolemisesta  tiedetddn  vdhdn. Tutkimuksessa  selvitettiin
juuristolaboratoriokokein, kuinka korkea pohjavedenpinta vaikuttaa minnyn (Piuus sylvestris L.) hienojuuriin ja
maanpdallisiin osiin vuosisyklin eri vaiheissa. Tulosten mukaan verson pituuskasvun loppuvaiheessa viiden viikon
tulva oli minnyille haitallinen. Ensimmiiset oireet nikyivit rungon nestevirtauksessa muutaman paivin kuluttua
tulvan alkamisesta (Repo ym. 2016). Hienojuurten kuolleisuus alkoi lisddntyd ja neulasten fotosynteesi heikentyi
kolmen viikon tulvakisittelyn jilkeen (Repo ym. 2016, 2018). Viiden viikon tulvan jilkeen elintoimintojen
palautuminen oli heikkoa, mikd nikyi juurten ja versojen kasvuissa. Tdtd lyhyempi ja hieman aikaisemmassa
kasvukauden vaiheessa toteutettu tulva ei sen sijaan aitheuttanut palautumattomia muutoksia (Domisch ym. 2018).
Sitd vastoin pohjavedenpinnan nosto ja sitd seurannut maan jadtyminen lepokaudella aikaisti minnyn verson
pituuskasvun alkamista, viivdstytti hienojuurten kasvun alkamista ja heikensi neulasten kasvua seuraavalla
kasvukaudella (Roitto ym. 2018). Tutkimuksen johtopditds on, etti pohjavedenpinnan kohoamisella erityisesti
kasvukauden keskivaiheilla on haitallinen vaikutus hienojuurten kasvun dynamiikkaan, mikd heijastuu haitallisesti
my6s maanpaillisten kasvinosien toimintaan.
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Pohjaveden tason vaikutus puuston kasvuun ojitetuissa suometsissa: alustavia
havaintoja taustalla olevista mekanismeista
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Suometsit tuottavat 24 % Suomen vuotuisesta puuston kasvusta ja pddosa tistd on periisin ojitetuilta alueilta
(Pdivinen & Hinell 2012). Luonnontilaisia soita ei endd Suomessa ojiteta, mutta jo ojitettujen suometsien
kasvuedellytysten yllapitimiseksi kuivatustehokkuutta parannetaan kunnostusojituksin muutaman vuosikymmenen
vilein. Kunnostusojituksilla on kuitenkin negatiivisia ympdristovaikutuksia: ne lisddvit muun muassa kiintoaine- ja
ravinnekuormitusta (Nieminen ym. 2018), joten turhia kunnostusojituksia tulisi vélttid. Kunnostusojitusta seuraava
pohjaveden tason lasku lisdd ilmatilaa maaperdssi, mikd puolestaan mahdollistaa juurten paremman hapen saannin
ja lisdd ravinteiden vapautumista maaperissi tehostuneen hajotustoiminnan seurauksena. Molemmat mekanismit
vaikuttavat positiivisesti puuston kasvuun, mutta niiden keskindistd merkitystd ei vield tunneta hyvin. Tdmin
tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, kumpi edelldi mainituista mekanismeista on metsin kasvun kannalta
olennaisempi.

Piitoksenteon ja tutkimuksen tueksi Luonnonvarakeskuksessa on kehitetty suometsin hydrologiaa ja
puuston kasvua simuloiva ty6kalu Suosimulaattori (Laurén ym. 2016), jolla voidaan mallintaa kunnostusojitusten
vaikutusta puuston kasvuun vesitaseen, hiilitaseen ja kiintoainekuormituksen nikokulmista. Tdssd tutkimuksessa
selvitetddn Suosimulaattorin ja kokeellisen aineiston avulla tarkemmin mekanismeja, jotka kunnostusojituksen
seurauksena vaikuttavat puuston kasvuun. Kokeellinen aineisto sisédltdd tuloksia kuudelta koealueelta eri puolilta
Suomea. Koealoilla on seurattu sekd puuston kasvua ettd pohjavedenpinnan tasoa 6-7 kasvukauden ajan. Puhtaasti
empiirisilld kokeilla parantuneesta kuivatustilasta johtuvan puuston kasvun lisdyksen syiden tutkiminen on vaikeaa,
mutta kokeellinen aineisto yhdessi Suosimulaattorin kanssa mahdollistaa pohjavedenpinnan tason ja puuston
kasvun yhteyden tarkemman tutkimuksen. TiAmi tutkimus pyrkii mallinnuksen avulla valottamaan
kunnostusojitusta seuraavan kasvureaktion taustamekanismien merkityksid ja siten lisidméddn ymmarrystd
suometsien kasvuun vaikuttavista tekijoista.
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Turvemaiden luontainen uudistaminen - tuloksia ja suuntaviivoja
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Suometsistd noin 867 000 ha lihestyy tai on jo uudistamisvaiheessa (Korhonen ym. 2017). Erityisesti turvemaiden
metsien uudistamisessa viljellen on kiytetty paljolti samoja menetelmid kuin kivenndismailla (ojitusmitistys,
minnyn tai kuusen istutus). Suometsien uudistamisen suuremman ympiristokuorman ja metsinkasvatuksen
raskaamman kulurakenteen (ojien kunnostus, ravinnetalouden hoito) vuoksi turvemaiden luontaisen uudistamisen
mahdollisuudet tulevat houkutteleviksi erityisesti Pohjois-Suomessa, missid my6s tuotto-odotukset ovat alemmat
kuin eteldssd. Periaatteessa luontaisen uudistamisen edellytykset ovat turvemailla hyvit, mikali pintaturve ei ole
voimakkaasti kuivunut ja pintakasvillisuus voimakkaasti muuttunut. Sekd manty- etti erityisesti kuusialikasvoksia
syntyy jo kasvatusmetsdvaiheessa, mikd viittaa luontaiseen uudistumisherkkyyteen. Mikili uudistamisessa voidaan
vilttdd maanpinnan rikkominen, rajoitetaan hieskoivun taimettumista ja my6s taimikonhoidon tarvetta. Téssd
esityksessd tiivistetddn suometsien uudistamiskokeista tihdn mennessi saatuja tuloksia ja hahmotellaan tulosten
perusteella luontaisen uudistamisen ketjuja, joiden kustannukset ja ympiristGvaikutukset olisivat mahdollisimman
vihiiset.

Minnyn luontaista uudistamista tutkittiin neljilld siemenpuuhakkuukokeella Keski- ja Pohjois-Suomessa.
Niistd kahdella kokeella siemenpuuhakkuu tuotti hyvin uudistumistuloksen ilman maanmuokkausta ja kahdella
muulla vastaavasti tyydyttdvin tuloksen kahdeksan vuoden kuluessa hakkuusta. Maanmuokkauksella (joko laikutus
tal mdtdstys) pddstiin hyvddn tulokseen kaikissa kokeissa kasvatuskelpoisten minnyntaimien mairilld mitaten.
Laikutus antoi yhtd hyvin tuloksen kuin mitistys.

Kuusi taimettuu turvemailla luontaisesti ylispuuston alle. Riippuen alikasvoksen médristd, koosta ja
maantieteellisestd sijainnista se voidaan vapauttaa suoraan poistamalla ylispuut. Vaihtoehtoisesti luontaisen
kuusentaimikon alkukehitys ja tiheys voidaan varmistaa suojuspuuhakkuulla. Luontaiseen taimettumiseen voidaan
tukeutua myds pienaukkohakkuussa, jonka uudistumistulosta on selvitetty kahdessa kokeessa Pohjois-Suomessa.
Pienaukkohakkuulla kuusikko voidaan uudistaa ilman varsinaisia uudistamiskuluja vaiheittain pienaukkoja
laajentamalla noin 10 vuoden hakkuukierroilla. Korvissa maanmuokkaus el ole tarpeen, vaan se voi jopa heikentii
luontaisen taimettumisen tulosta. Yksi hieskoivikoiden uudistamisen mahdollisuus on istuttaa havupuun taimet
muutama vuosi ennen piditehakkuuta muokkaamattomaan maahan. Niin voitaisiin vilttdd maanmuokkaus ja
pintakasvillisuuden torjunta.
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Suopuustojen laatu ja kayttomahdollisuudet — haaste metsankasvatukselle ja
mahdollisuus kehitystyolle

Erkki Verkasalo
Luonnonvarakeskus, Joensuu
erkki.verkasalo@luke.fi

Suopuun merkitys metsiteollisuuden raaka-ainelihteend on kasvanut viimeiset 20 vuotta sekd ojitusalueiden
hakkuumahdollisuuksien voimakkaan lisddntymisen ettd raakapuun kysynnin kasvun seurauksena. Suopuustojen
teknisen laadun tutkimus rajoittui pitkddn puuaineen tiheyteen seki reaktiopuun esiintymiseen ja ominaisuuksiin.
Tutkimustieto on varsinaisesti perdisin  1990-luvulta ja 2000-luvun alkupuolelta silloisen Metlan SUO-
tutkimusohjelmasta ja Helsingin ja Joensuun yliopistojen viitOskirjatutkimuksista. Tulokset ilmentivit sekd
turvemaiden erityispiirteitd kasvualustana ja -ympiristond ettd metsdnhoidon ja hakkuiden historiaa. Todettakoon
kuitenkin, ettd puun laadun muodostumisessa ohutturpeisten soiden on havaittu olevan lihelld kivennidismaita.

Luontaisesti syntyneiden havupuustojen dimensiot ja laatu vaihtelevat laajoissa rajoissa turvemailla, mutta
ovat keskimairin alhaisemmalla tasolla kuin kivenniismailla. Ennen ojitusta puusto on yleensi harvaa, epitasaista
ja sijaitsee padasiassa mittiilld, ja kasvu on hidasta. Ojituksen jilkeen sekd sidde- ettd pituuskasvu kithtyvit ja puustot
taydentyvit uusilla puilla. Kasvuhistoria johtaa tyypillisesti hyvin erilaisiin puuaineen fysikaalisiin, mekaanisiin ja
jalostusteknisiin ominaisuuksiin puun sisid- ja ulko-osissa, pienempiin oksiin mutta kuivien oksien runsaaseen
esiintymiseen, laajaan sydinpuuhun mutta suppeaan nuorpuuhun sekd pehmei ja epitasainen kasvualusta runkojen
suureen kartiokkuuteen, tyvilenkouteen ja mutkaisuuteen ja niihin liittyvin reaktiopuun yleisyyteen. Turvemaille
tyypillinen runsas typpi suhteessa fosforiin/kaliumiin voi johtaa suhteellisen paksuihin oksiin. Laatukehityksen
edellytykset ojituksen jilkeen ovat varsin ldhelld vastaavan ravinteisuustason kivenndismaita. Tdma koskee myos
metsdnuudistamisessa aikaansaatavaa uutta puustoa. Turvemaiden koivu on lihes pelkistdin hieskoivua, joka
hividd sekd mitoissa ettd laadussa rauduskoivulle. Hieskoivusta vain pieni osa tdyttdd turvemailla vaneri- tai
sahatukin vaatimukset, vieldpi selvisti harvemmin kuin kivenniismailla.

Sahatavaran ja vanerin saanto ja laatujakauma ovat turvemaiden minnylld ja osin my6s kuusella heikommat
kuin kivenndismailla. Havusahatavaran ja -vanerin ominaisuudet ovat parhaimmillaan erilaisissa rakennustuotteissa,
puu- ja hirsitaloissa ja ulkorakenteissa, mutta haasteellisia rakennuspuusepin- ja huonekalutuotteissa.
Puurakentamisen nousu voi mahdollistaa kdytt6d uusissa tuotteissa, kuten CLT-, LVL- ja hybridirakenteissa.
Havusellun saanto kuitupuusta on my6s tavallista heikompi ja verrannollinen ensiharvennuspuuhun, joskin
koivusellulla ero on pienehks. Kuitupuu soveltuu ominaisuuksiensa puolesta hyvin monikerroskartonkien tai
hienopaperien pintaosissa ja pehmopapereissa kiytettdvin sellun raaka-aineeksi. Korkea uuteainepitoisuus estiid
kayton mekaanisissa massoissa, mutta tarjoaa ilmeisesti hyvid mahdollisuuksia biojalostuksen lisdarvotuotteisiin.

Tirkeitd asioita suometsien kasvatuksessa puuraaka-aineen laadun kehittimiseksi ovat laatutietoinen ja
oikea-aikainen taimikonhoito ja laatuharvennukset, kiertoajan hallinta ja hakkuukypsyyden miirittely, pehmeiden
maiden puunkotjuu runko- ja juurivaurioita vilttien ja harvennuksissa ajoutien sijoittelu ojastoihin nihden,
unohtamatta tdssikdin yhteydessi vesitalouden hoitoa ja tasapainoista ravinnetaloutta.
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Toimiiko jatkuvapeitteinen metsankasvatus turvemailla? Alustavia tuloksia
puuston kasittelyjen vaikutuksista kuivatustilaan ja kasvihuonekaasupaastoihin

Sakari Sarkkola, Meeri Pearson, Markku Saarinen, Mika Nieminen, Timo Penttild, Hannu Hokkd,
Raisa Mdkipdd, Raija Laiho

Luonnonvarakeskus

sakari.sarkkola@luke.fi

Turvemaiden jatkuvapeitteisen metsinkasvatuksen ydinajatus on, ettd kasvupaikalla yllipidetidn jatkuvasti puustoa,
joka haihdunnallaan ylldpitdd kasvupaikan kuivatuksen riittdvini puuston kasvulle. Siten kunnostusojituksia ja
avohakkuita voitaisiin vilttdi ja edelleen perinteisen metsitalouden aiheuttamia vesisté- ja kasvihuonekaasupdistdji
vihentdd. Olennaista menetelmissd on, ettd vedenpinta ei toisaalta nousisi liian yls, jolloin vapautuu metaania
(CH4), mutta toisaalta ei my6skddn laskisi liian alas, jolloin turpeen hajoamisesta atheutuvat hiilidioksidi (CO2)
padstot lisddntyvdat. Mahdollisia metsdnkisittelymenetelmid ovat muun muassa erilaiset poiminta- ja
pienaukkohakkuut.

Tutkimustietoa jatkuvapeitteisen metsidnkasvatuksen menetelmien kayttOkelpoisuudesta on kuitenkin ollut
erittdin vihdn. Viime vuosina titd tutkimusta varten on perustettu eri puolille Suomea joukko kenttikokeita.

Tissa esitelmissa tarkastellaan ensimmaisia tuloksia hakkuiden valittomistd vaikutuksista kasvukauden ajan
vedenpinnan tasoon ja kasvihuonekaasupiistoihin rimeminnikéiden ja korpikuusikoiden jatkuvapeitteisen
metsinkasvatuksen kokeilta.

Puustorakenteet ja uudistuminen suometsissa — jatkuvasti peitteellisen
metsankasvatuksen mahdollisuuksia
Markku Saarinen

Luonnonvarakeskus, Tampere
markku.saarinen@luke.fi

Luonnontilaisten korpien ja rimeiden puustoissa on yleensi runsaasti rakennevaihtelua. Tdmi johtuu puuston eri-
ikdisyyden lisdksi my6s suopuustojen ryhmittdisyydestd. Ryhmittdisyys on tyypillistd erityisesti nevakorvissa ja
nevardmeilld eli niin sanotuilla sekatyypin soilla. Niiden ojittamisen jilkeen kehittyneille II-tyypin turvekankaille
syntyy entisten avosuopintojen aukkopaikkoihin runsaasti uutta taimiainesta, joka lisdd entisestddn puuston
rakennevaihtelua (Sarkkola ym. 2003, 2005). Puustokehityksen my6hemmissi vaiheissa kokovaihtelu vihenee,
mutta my6s vanhoissa hakkuukypsissi ojitusaluepuustoissa runkolukujakaumat vaihtelevat yleensd enemmin kuin
vastaavissa kangasmaametsikoissa.

Rakennevaihtelustaan johtuen uudistamiskypsien ojitusaluemetsien puustot tarjoavat kangasmaametsid
useammin mahdollisuuden siirtyd suhteellisen helposti eri-ikdisrakenteisen metsin kasvatukseen. Osalla
ojitusalueista kyseinen puustorakenne on perua ajoilta, jolloin vield rahkasammalvaltaisen kasvualustan
taimettumisherkkyys oli nykyistd huomattavasti parempi. Erirakenteisuuden yllipitimisen mahdollisuudet eivit
tdstd johtuen ole vilttimittd niin hyvit kuin nykypuuston rakenne antaa ymmirtdd. Téstd huolimatta puusto voi
tarjota mahdollisuuksia erirakenteiselle kasvatukselle useiden vuosikymmenien ajan, jonka jilkeen kasvatuksessa
voi uudistamisen kautta siirtyd takaisin tasarakenteisemman metsin kasvatukseen.

Tidssd esityksessd esitellddn tyypillisimmit eri turvekankaiden kasvupaikoilla esiintyvit puustojen
rakennemallit ja mahdollisia vaihtoehtoja niiden Kkisittelyyn jatkuvasti peitteelliseen metsinkasvatukseen
siirtymiseksi. Tdssd yhteydessd jatkuva peitteellisyys ymmirretddn kisittely-yksikon kasvatettavan puuston
pohjapinta-alan maksimointina siten, ettd luontainen uudistuminen voidaan varmistaa samaan aikaan yhdessi
puuston kasvatuksen kanssa puulajista riippuen mahdollisimman pienessi tilamittakaavassa. Kédytinnossi tihin
pyritddn lihinnd poimintahakkuin, pienaukkohakkuin ja kaistalehakkuin seka siirtymévaiheessa mahdollisesti my&s
yldharvennuksin ja erilaisin siemenpuuhakkuin. Esityksessd tarkastellaan my6s turvemaiden luontaiseen
taimettumiseen vaikuttavia tekijoita erilaisilla muokkaamattomilla ja kevyesti muokatuilla pinnoilla (Saarinen 2013).
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Tuhkakatteen vaikutus turvemaahan istutettujen mannyntaimien kasvuun

Karri Uotila, Juha Heiskanen, Hanna Ruhanen
Luonnonvarakeskus, Kuopio & Suonenjoki
karri.uotila@luke.fi

Puutuhkan tuotanto on lisddntynyt viime aikoina Suomessa huomattavasti limmoén- ja energiantuotannon
sivutuotteena energiapuuta polttavissa limpolaitoksissa. Puutuhkan pidasiallisia  kiyttStarkoituksia ovat
metsinlannoitus ja kdytté maanrakennuksen tdyteaineena.

Puutuhka on todettu varttuneissa metsissd metsin kasvua hyvin ja pitkdaikaisesti edistdviksi lannoitteeksi,
erityisesti runsastyppisilld ojitetuilla turvemailla. Niilld kohteilla puuston kasvua rajoittavat ravinteet, joita puutuhka
sisaltdd runsaasti (esimerkiksi kalium ja boori). Puutuhkan kiytostd uudistamisessa on vihemmin tietoa, erityisesti
nykyisin yleisesti lannoitukseen kiytettivisti rakeistetusta puutuhkasta.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd rakeistetun tuhkan edellytyksid maanmuokkauksen korvaajana tai
tiydentdjand turvemailla. Ensisijainen tavoite oli selvittad paksuhkon tuhkakatekerroksen mahdolliset haitalliset
vaikutukset turpeeseen istutettujen minnyntaimien menestymiseen ja kasvuun.

Tutkimuksessa kasvatettiin kasvihuonekokeissa ruukuissa 0-8 cm tuhkakatteeseen istutettuja minnyntaimia
1 tai 2 kasvukautta. Ensimmaiisen kasvukauden taimet menestyivit 0-4 cm paksussa tuhkakatteessa hyvin. Vain
paksuimmassa tuhkakatekisittelyssd oli taimien kuolleisuutta. Liukenevien ravinteiden mdérd oli korkea
tuhkakatekdsitellyistd ruukuista otetuissa turpeen puristevesindytteissd, mutta typen ja fosforin tasot olivat my&s
tuhkakatekasittelyissé alle thannetason.

Toisen kasvukauden aikana taimien kuolleisuus oli 17 % jo ohuimmassa (0,5 cm) tuhkakatekisittelyssa (kuva
1). Paksussa tuhkakatteessa (>4 cm) kasvaneiden eldvien taimien juuriston kuivamassa oli my6s merkitsevasti
alhaisempi kuin kontrollissa. Sen sijaan 0,5-1 cm paksuisissa tuhkakatekisittelyissd kasvaneiden eldvien taimien
juuriston ja verson kuivamassat olivat merkitsevisti suurempia kuin kontrollissa.
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Kuva 1. Minnyntaimien kuolleisuus kasvihuonekokeessa kaksi kasvukautta eri paksuisiin tuhkakatekasittelyihin
istuttamisen jilkeen.
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Tulokset viittaavat noin 0,5 cm (tai 7 kg/m?) paksuisen tuhkakatteen soveltuvan vieli minnyntaimien
istutukseen turvemaille. Tuloksissa on huomioitava kasvihuonekokeen limpimit olosuhteet ja se, ettd kate kattoi
koko ruukun pinta-alan. Kdytinnéssi kate on laikuittain taimen kohdalla ja kasvuolosuhteet ovat villeimmiit, joten
my6s vaikutus on todennikdisesti lievempi. Pidempiaikaisia tutkimustuloksia tarvitaan kidytinnon olosuhteista ja
tuhkakatteen soveltuvuudesta maanmuokkauksen korvaajana tai tiydentijini istutuksen yhteydessa.
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Suonpohjat metsaksi — mahdollisuuksia ja haasteita

Lasse Aro', Jyrki Hytonen®
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Suonpohjat ovat turpeennostosta vapautuneita suoalueita, joille on ominaista vaihtelevan paksuinen turvekerros,
ojitetuista turvemaista poikkeava ravinnetalous sekid yleensd hyvd kuivatus, maapohjan kantavuus ja toimiva
infrastruktuuri. Suomessa suonpohjia on tilld hetkelld noin 45000 ha, ja saman verran lisdd ennustetaan vapautuvan
lihivuosina. Suonpohjalle jadnyt turve on hyvin maatunutta, joten sen typpivarasto on suuri. Sen sijaan
kivenniisravinteita, kuten kaliumia ja fosforia, on turpeessa vihin (Aro ym. 1997). Nykyisin suonpohjalle jdd
yleensi ohut turvekerros (<30 cm), joten turpeen alla sijaitsevan kivenndismaan ominaisuudet ovat tarkeitd, silld
puiden vartuttua niiden juuret yltdvdt pohjamaahan ottamaan sielti kivenndisravinteita (Aro ym. 1997). Ilman
kasvupaikan ominaisuuksia parantavia toimenpiteiti (maanmuokkaus ja/tai lannoitus) paksuturpeinen suonpohja
saattaa pysyd paljaana, eroosiolle alttiina ja hiilidioksidia vapauttavana turvealustana jopa vuosikymmenid.
Puuntuhka sopii erinomaisesti typpirikkaan suonpohjan lannoitukseen.

Suonpohjilla on monia jilkikayttévaihtoehtoja, mutta metsitys on niisté yleisin ja useimpiin kohteisiin sopiva.
Osa turvetuotannosta vapautuneista suonpohjista voidaan metsittid luontaisesti hieskoivulla, jolloin
keskimidriinen biomassatuotos 15-30 vuoden kiertoajalla on lihes 5 tonnia hehtaarilla ja metsikéistd voi tulla
hiilinieluja (Hyténen ym. 2018). Harventamattomat tiheikét korjataan oksineen energiaksi, mikd on taloudellisesti
kannattavaa (Jylhd ym. 2015). Toinen koivusukupolvi syntyy vesomalla, ja sen kasvu varmistetaan lannoittamalla
puuntuhkalla (Hyténen & Aro 2012).

Kun ohuen turvekerroksen alla on hienojakoinen pohjamaa, voidaan kasvattaa mintyd tai raudus- ja
hieskoivua. Minnyn laatu voi kasvualustan korkean typpipitoisuuden vuoksi jaddd heikoksi. Metsikké voidaan
perustaa istuttamalla, jolloin mannylle kannattaa kayttdd yksivuotiaita kennotaimia. Kylvé voidaan tehdi laikkuun,
kaistaan tai hajalevityksend (Aro ym. 1997). Koivun siemenien hajalevitykselld tihditiin yleensid mahdollisimman
korkeaan biomassatuotokseen melko lyhyelld kiertoajalla (25-35 vuotta). Hajalevityksen kautta syntynyt
koivutiheikk6 voidaan harventaa, jos kasvatustavoite muutetaan kuitu- tai jopa tukkipuun tuottamiseen. Kaikkien
puulajien kohdalla ensiharvennus kannattanee tehdd hieman myohdistettyni, minka jilkeen kasvatustiheyden tulisi
olla normaalia suurempi metsikdiden sisdisen ravinnekierron tehostamiseksi. Tilldin my6s ravinteiden
huuhtoutuminen kasvupaikalta todennikéisesti vihenee. Parhaimmillaan suonpohjien puuntuotoskyky vastaa
rehevid suometsid tai lehtomaisia kankaita, ja esim. pintakasvillisuuden perusteella osa kasvupaikoista on
luokiteltavissa ruohoturvekankaiksi (Aro ym. 2016). Metsitys vaatii kuitenkin tietoa suonpohjien ominaisuuksista
ja niiden merkityksesti metsityspditOksid tehtdessd. Siksi haasteena on saada metsdammattilaiset ja suonpohjia
omistavat maanomistajat ymmértimain suonpohjien metsitaloudellinen arvo ja oikeat metsityksen vaihtoehdot.
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Tehostetaan soiden kayttoa metsatalouden vesiensuojelussa

Kaisa Heikkinen
Suomen ympdristékeskus, Oulu
kaisa.heikkinen@ymparisto.fi

Vesistokuormituksemme on nykyisin padosin maankdytostd periisin olevaa hajakuormitusta, lihteind maatalous,
metsitalous ja paikoin turvetuotanto. Uusimpien tutkimustulosten mukaan metsitalouden kuormitus voi olla
huomattavastikin nykytietoa suurempi.

Metsitalouden vesiensuojelussa meilld on jo kdytdssa monia kuormituksen syntyd vihentdvid toimenpiteiti.
Niistd toimenpiteistd huolimatta syntyvdd vesistOkuormitusta vihennetddn niin sanotulla hajautetulla
vesiensuojelutekniikalla, johon lukeutuvat suojavyOhykkeet, laskeutusaltaat, pintavalutuskentit ja muut
vesiensuojelukosteikot. Nama vesiensuojelurakenteet puhdistavat valumavesid monilla maa- ja vesiekosysteemeille
ominaisilla biogeokemiallisilla prosesseilla ja tarjoavat ndin vesiensuojelulle arvokkaita ekosysteemipalveluja.

Suot ovat erityisen tehokkaita vesien puhdistajia, ja niiden kiyttdd vesiensuojelussa kannattaisikin lisita. Jo
nyt niitd kidytetddn laajalti turvetuotannon, ja lisddntyvisti my6s metsitalouden vesiensuojelussa. My0Os ojitettujen
turvemaiden vesiensuojelua voitaisiin  niiden avulla tarpeiden ja mahdollisuuksien mukaan tehostaa.
Turvetuotannossa laajimmin ja pisimpddn (1990-luvun alusta lihtien) ovat olleet kiytGssd pintavalutuskentit
ojittamattomilla suoalueilla. Ne ovat nykyisin turvetuotannon parasta kiytettavissa olevaa vesiensuojelutekniikkaa
(BAT). MyShemmin turvetuotannossa alettiin kiyttdd my6s pintavalutuskenttid ojitetuilla soilla. Valtioneuvoston
periaatepddtos soiden ja turvemaiden kestdvisti ja vastuullisesta kdytOstd ja suojelusta sekid valtakunnalliset
alueidenkdyttétavoitteet alkoivat tilléin ohjata uutta turvetuotantoa jo ojitetuille suoalueille.

SulKa-hankkeessa saatujen tulosten mukaan suolle perustettavat pintavalutuskentit puhdistavat valumavesid
pitkdaikaisesti ja yhtd tehokkaasti kuin muutkin maaperdin perustetut niin sanotut luonnolliset
vesiensuojelukosteikot. Parhaat tulokset vesien puhdistuksessa on saatu hydraulisesti hyvin toimivilta
ojittamattomilta pintavalutuskentiltd. Kenttien puhdistustulokseen ovat vaikuttaneet kentille kohdistunut
hydraulinen kuormitus, kentdn koko suhteessa sen valuma-alueen laajuuteen, kentidn kaltevuus, kentin
valutuspituus sekd kentdn kiyttaste. Ojitettujen kenttien vesienpuhdistuskykyd voitaisiin vield tehostaa niiden
valutuspituutta ja kiyttOastetta lisidmalld. Hankkeen aineistona olivat turvetuotannon velvoitetarkkailutiedot 14
ojittamattomalta ja 14 ojitetulta pintavalutuskentiltd eri puolilla Suomea. Lihes puolella niistd kentista tarkkailua
oli tehty vihintddn neljd vuotta ja seitsemilld kentilld jopa 8-23 vuotta. Hankkeen toteuttivat vuosina 2011-2015
Oulun yliopisto ja Suomen ymparistokeskus ja hankkeen rahoitti Vapo Oy.

Suot muodostavat Pohjois-Suomessa ja paikoin my6s Keski-Suomessa yli 35 %, ja parhaimmillaan yli 60 %
valuma-alueiden kokonaispinta-alasta. Luontomme erityispiirteet antavatkin meille hyvit mahdollisuudet tehdd
Suomesta soiden vesiensuojelulle tarjoamien ekosysteemipalvelujen kiytén mallimaan Euroopassa. Tartutaan
tahdn haasteeseen!

Lis4a tietoa:

Heikkinen K., Karppinen A., Hadzic M., Postila H., Tolkkinen M., Ihme R. (2015). Rakennetekijéiden vaikutus
ojitettujen ja ojittamattomien  pintavalutuskenttien puhdistustuloksiin. Turvetuotannon
vesistOkuormituksen muodostuminen ja sen hallintamahdollisuuksia — Sulka-hankkeen loppuraportti.
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Suometsien puunkorjuun ratkaisu koostuu useista osista

Matti Sirén
Luonnonvarakeskus, Tuotantojdrjestelmdt, Espoo
matti.siren@luke.fi

Suometsien puuvarannot ovat keskeisessd roolissa, kun renessanssin kokeneen metsiteollisuuden puuntarvetta
tyydytetddn. Vaikka suometsien puunkorjuusta on aina puhuttu paljon, potentiaali on ollut vajaakidytdssa ja hakkuut
ovat keskittyneet korjuun kannalta helpompiin kohteisiin. Nyt ollaan tilanteessa, jossa suometsien potentiaalille on
aitoa kysyntdd. Samalla hyddyntdmisen haastetta lisddvit talvien lyheneminen ja lisddntyvit vaatimukset toiminnan
hyviksyttivyydestd. On my0s selvdd, ettd suometsien suman purkaminen edellyttdd korjuulta lisddntyvai
ympirivuotisuutta. Lisdhaastetta tuovat hakkuiden ja kunnostusojitusten yhteensovittaminen sekd yhtendisid
suoalueita koskevien hankkeiden koostaminen.

Hyvin lihtokohdan ratkaisulle muodostaa se, etti rautapuolella suometsiin on etsitty ratkaisuja usean
vuosikymmenen ajan. Samat asiat ndyttivit nousevan esiin 10-15 vuoden syklilld, aina hieman uudessa muodossa.
Ratkaisua on haettu pienistd koneista, telaratkaisuista kumi mukaan lukien ja lisddmilld eri tavoin kantopintaa.
Samaan aikaan taustalla ovat vaikuttaneet taksapaineet, jotka ovat ohjanneet konekalustoa raskaampaan suuntaan.
Konekalustossa on tapahtunut siirtymi kahdeksanpyoriisiin koneisiin niin hakkuussa kuin metsdkuljetuksessakin.
Samalla koneissa ja teloissa on tapahtunut voimakasta kehitystd. Vaikka aika kultaa muistot, hyvin varusteltujen
nykykoneiden ominaisuudet heikosti kantavissa oloissa ovat paremmat kuin 10 tonnin kokoluokan koneilla 30
vuoden takaa.

Haastavissa olosuhteissa ratkaisu ei 16ydy pelkidstddn raudasta. Niin turve- kuin kivenndismailtakin meille on
kertynyt tietimysti kantavuudesta ja sen osatekijoisti. Suometsissi ongelmaksi nousee kuitenkin kantavuuden suuri
vaihtelu my6s kohteen sisilld. Jo kidytossd olevat monildhdetietoa hyédyntivit korjuukelpoisuusluokitukset samoin
kuin apuneuvot raskaasti kuormitettujen urien sijoitteluun ovat suuri edistysaskel. Hetken pédstd staattisista
luokituksista siirrytddn dynaamisiin, sditilan muutoksiin reagoiviin luokituksiin. Suometsissd kantavuuden suuri
vaihtelu edellyttid my6s reagointikykyd korjuun toteutuksessa. Hakkuukoneen kerddmi tieto kantavuudesta,
hakatun puutavaran mdidristd ja sijainnista ajokoneelle vilitettynd luo suuren mahdollisuuden vaikuttaa niin
korjuujilkeen kuin tuottavuuteenkin. My6s korjuyjiljen automaattinen mittaaminen kehittyy. Tiedolla voidaan
arvioida korjuukelpoisuusluokituksen toimivuutta ja tuottaa koosteraportti kohteesta metsinomistajalle.

Suometsien potentiaalin hyédyntiminen onnistuu pitkdssi juoksussa vain hyvilld korjuujiljelli. Vaikka
esimerkiksi urapainumien taloudellinen merkitys rimeilli on pienempi kuin kivenndismailla, mikd on otettu
huomioon hyvin korjuujiljen vaatimuksissa, korjuutyén laadun on kohdattava my6s yleinen hyviksyttivyys. Ja
tassd kaikki toiminta suometsissd, erityisesti vesistGvaikutukset, on luupin alla. Suometsiin on vaadittu
avohakkuukieltoa ja tatjottu ratkaisuksi jatkuvaa kasvatusta. Jatkuvalla kasvatuksella saattaa suometsissi olla
paikkansa kohteissa, joissa puuntuotanto on alhainen eivitkd satsaukset uudistamiseen kannattavia. Mutta
yleisratkaisu suometsiin, enempia kuin kivenniismaillekaan, jatkuva kasvatus ei ole.
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Vaihtoehtoisia alustarakenteita turvemaiden puunkorjuuseen

Asko Poikela, Heikki Ovaskainen
Metsdteho Oy, Vantaa
asko.poikela@metsateho.fi

Metsdkoneiden teknisilli kantavuusratkaisuilla voidaan parantaa puunkorjuun mahdollisuuksia roudattomaan
aikaan ja eritoten huonosti kantavilla turvemailla. Routimattomissa maantieteissd vaatimukset pintapaineiden
alentamiseen ovat ympitivuotisia. Vaatimuksiin voidaan vastata alustarakenteen kantavaa pinta-alaa kasvattamalla
ja painojakaumaa tasoittamalla.

Tissa esiteltivien tutkimusten tavoitteena oli tutkia kumitelojen ja takarungon jatkeeseen asennettavan

lisipy6ran vaikutusta kuormatraktorin kantavuuteen sekd arvioida yleisesti ratkaisujen toimivuutta.
Merkittivai EU-rahoitusta saaneessa OnTrack-hankkeessa tutkittiin kumitelaston soveltuvuutta kuormatraktorin
alustarakenteeksi. Tutkimus toteutettiin laajana yritysten ja tutkimusorganisaatioiden yhteistyonéd (Ponsse, Prinoth,
Owren, NIBIO, Skogforsk, LSFRI/Silava, KWF, Konstholmen, Metsiteho). Alustakoneena oli Ponsse Buffalo
kuormatraktori, jonka pyé6ritelat korvattin muun muassa dumpperikdytt6én suunnitellulla kumitelastolla.
Voimanvilitystd varten alustakoneen ja telaston viliin rakennettiin ketjuvedon sisdltivi, rajoitetusti keinuva
telilaatikko.

Suomen testit toteutettiin keviilli 2018 runsaslumisissa olosuhteissa Keski-Suomessa. Viiden viikon
testijaksoon sisiltyi kolmen pdivin maastokokeet, joissa ajettiin OnTrack-konseptikoneella ja Elk 10-py6rikoneella
vertailukelpoisissa olosuhteissa paksussa lumessa (75-80 cm) ja harvennushakkuulla. Pitkd testijakso osoitti, ettd
kumitelasto toimii teknisesti hyvin talviolosuhteissa. Maastokokeessa OnTrack-konseptikoneen kantavuus ja
polttoainetalous vastasivat melko tarkasti leveilld kaivinkonetyyppisilli teloilla varustellun vertailukoneen
ominaisuuksia. Telan tukirakenteeseen tehtiin tutkimuksen aikana muutoksia, joiden vaikutusta kestoikdin ei osata
vield arvioida.

AT Wheels Oy:n kehittimidn kuormatraktoriin asennettavan lisipy6rin keskeinen ajatus on parantaa
kuormatraktorin kulkua ottamalla tukea koneen takaa ajouran keskikohdasta ja muuttamalla siten kuormatun
koneen painojakaumaa takateliltd etutelille. Tukivartta ja sen padssd olevaa pyOrdd voidaan painattaa alaspdin
halutulla sylinteripaineella. Testeissd kdytettiin 160 barin painetta. Esteen kohdatessa tukivarsi joustaa ylspiin.
Lisdpy6rissi on veto sithen suuntaan, mihin kone on menossa. Lisipyoritutkimus toteutettiin kaksivaiheisesti
Ilomantsissa marraskuussa 2017 ja helmikuussa 2018. Tutkimuksessa kuormatraktorilla ajettiin testiuria kuorman
kanssa lisdpy6rdd hyodyntien ja ilman py6rid tuki ylos nostettuna. Lisdpy6ridn tuoma paino kompensoitiin kuormaa
keventdmilld. Urapainumien syvyydet mitattiin testiurien mittauskohdista jokaisen ajokerran jilkeen.

Lisdpy6rd toimi teknisesti hyvin. Kahden tutkimuskerran tulosten perusteella voidaan todeta, ettd
lisipyorilld on selked urapainumaa vihentivd vaikutus. Lisipyord mahdollisti keskimdirin kaksi lisdajokertaa
ajourilla ennen uran kantavuuden merkittivdd heikkenemistd. Lisdpyorilli oli myos koneen heiluntaa tasaava
ominaisuus, jolloin yksittdiset syvit pySrdurien painumat ja siten uran pettimiset pyoriurilla jaivit pienemmiksi.
Timd mahdollisti osaltaan ajouran pysymisen ajokelpoisena pitempdin. Lisdpy6rd soveltuu yleistelojen
taydentdjaksi eritoten talviolosuhteissa, jotka voivat atheuttaa ongelmia kantavimpia teloja kiytettiessa.

Viitteet

Ovaskainen H., Poikela A. (2018). Kuormatraktorin pintapainetta jakavan lisdpyordn tutkimus. Metsdtehon
tuloskalvosatja 2/2018. 25 s. http://www.metsateho.fi/kuormatraktorin-pintapainetta-jakavan-lisapyoran-
tutkimus/
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Turvemaan pintakerroksen lujuuden mittalaite piikkisiipikaira

Jari Ala-Ilomdki
Luonnonvarakeskus, Espoo
jari.ala-ilomaki@luke.fi

Turvemaiden kulkukelpoisuus perustuu pitkilti sen pintakerroksen eldvin kasvillisuuden lujuuteen. Pintakerroksen
alla olevan maatuneen turvekerroksen lujuus on yleensi riittimitén ajoneuvojen litkkuvuutta ajatellen, joten
pintakerroksen tulisi pysyd mahdollisimman pitkdan ehjini. Pintakerroksen lujuuden mittaus kenttikokeissa on
ollut ongelmallista. Mittalaitteen tulisi mieluiten olla kdsikayttoinen seki kevyt, ja sen tulisi kyetd mittaamaan pinnan
kasvinosien yhteenlaskettu lujuus. Tavanomaisen siipikairan levyt leikkaavat pinnan juurimaton jo ennen mittausta
ja penetrometrin pienen kartiomaisen kidrjen edelld yksittdiset kasvinosat helposti taipuvat sivuun.
Levykuormituslaitteilla pinnan lujuuden mittaus on mahdollista, mutta kisikdyttoiset versiot ovat usein kémpel6itd
kayttdd ja koneelliset on asennettu ajoneuvoalustalle.

Ongelman ratkaisemiseksi kehitettiin uudentyyppinen piikkisiipikaira, jossa tavallisen siipikairan ristikkéin
asetetut levyt on korvattu vastaavasti asetelluilla riveilld terdspiikkejd. Tarkoituksena on, ettd piistddn teroitetut
piikit asettuvat pintakerroksen kasvinosien lomaan niitd rikkomatta. Halkaisijaltaan 12 mm piikkien pituus on 170
mm ja nilden muodostaman asetelman halkaisija 200 mm. Kukin siipi koostuu kolmesta piikistd ja asetelman
keskelld on yksi piikki, joten piikkien kokonaismidird on 13. Piikkisiipikairaa kierretddn leikkauspddhin hitsattuun
putkeen kiinnittyvilld, vidntdémomentin seki kiertokulman siahkoéisesti mittaavalla kaupallista valmistetta olevalla
momenttiavaimella palautuvan muodonmuutoksen alueella, kiytinnossd 5-15°. Leikkausjinnitys vaikuttaa
sylinterimdisen niytteen sivuilla ja alataholla, ja mitattava vidntdmomentti on sen integraali. Ratkaisemalla integraali
leikkausjannityksen suhteen voidaan mitatun viintdmomentin avulla laskea leikkausjdnnitys, josta vastaavalla
kiertokulmalla jaettuna saadaan leikkausmoduli.

Maastokokeissa mittalaitteella on helppo ja suhteellisen nopea mitata turvemaan pinnan lujuutta. Erddssa
kokeessa ensimmaiselld koeradalla leikkausmoduli vaihteli loogisesti turpeen syvyyden muuttuessa, mika lisiksi silld
pystyttiin havainnoimaan pinnan lujuuden paikallista vaihtelua. Toisella saman alueen koeradalla leikkausmoduli
selitti 48 % harvesterin yhden ajokerran jilkeisestd raiteensyvyydestd turpeensyvyyden vaihdellessa 0-335 cm.
Toisella kokeessa mitatulla leikkausmodulilla oli tilastollisesti merkitsevd 0,58 suuruinen kotrelaatio koealan
turvendytteestd mitattujen eldvien juurten madrin kanssa.

Laite kuuluu Luken puunkorjuukoneilla turvemailla tehtivien kokeiden vakiokalustoon ja se on siitd
kiinnostuneiden helposti tehtdvissi tai teetettdvissa.
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Tuorehakkeen poltto helpottaisi turvemaiden puunkorjuuta

Risto Lauhanen’, Juho Lahti', Kari Laasasenaho’, Raimo Timonen?, Jouko Laasasenaho?, Alpo Kitinoja?
'Seindjoen ammattikorkeakoulu, Seindjoki, >Helsingin yliopisto, Helsinki, 3Vaasan yliopisto, Vaasa
risto.lauhanen@seamk.fi

Eteld-Pohjanmaan metsistd noin puolet on ojitetuilla turvemailla. Puunhankinnan toimintaympdristd on Eteld-
pohjanmaalla haastava, silli seudun tilusrakenne on sirpaleinen kapeine sarkoineen. Maakunnan mintykuitupuu
on tirked raaka-aine seki rannikon etti Adnekosken metsiteollisuudelle.

Valtakunnan metsien inventoinnin mukaan maakunnassa on kuitenkin merkittdvid hakkuusidstojd ja
taimikonhoitoristejd. Nuorten metsien hoitoharvennuksilla ja pienpuun energiakiytolld edistetiin puiden kasvua
teollisuuden ainespuuksi. Metsinhoidolla varmistetaan metsibiotalouden raaka-ainehuolto tulevaisuudessa.

Kauhavan Kaukolimpé Oy:n  voimalaitoksella on  kokeiltu tuoreen metsihakkeen kiyttod
limmontuotannossa. My6s Alajarvelld ja Laihialla on poltettu tuoretta haketta. Kauhavan 10 MW:n kattilatehon
limpdlaitos on varustettu kondensoivalla savukaasujen pesu- ja limmontalteenottojirjestelmalld. Jirjestelmalld
saadaan talteen hoyryn sisiltimi latenttienergia, joka vanhalla laitteistolla menetettdisiin savukaasujen mukana
ilmaan.

Kiytinnon kokeissa on havaittu laitoksen yhteenlasketun tehon nousseen ja hakkeen kulutuksen
vihentyneen tuoreen hakkeen kiyton aikana vastaavaan kuivatettuun energia-ainekseen verrattuna. Lisiteho on
ollut jopa yli 30 %. Saavutetulle tehonlisdykselle on 16ydettivissa kaksi selitystd: tuoreesta ja jadtyneestd puusta ei
ole lyhyen varastoinnin aikana ehtinyt haihtua korkean energiasisillon omaavia uuteaineita, ja toisaalta kosteaa
puuta poltettaessa savukaasuihin siirtyva kosteus toimii tehokkaana limmonsiirtdjana savukaasuja pestiessa.

Metsdhakkeen toimitusketjua voidaan nopeuttaa kdyttimailld tuoretta pienpuuhaketta, jota valmistetaan
karsitusta rangasta. Kun puut karsitaan metséssd, niin kaliumia ei viedd puiden mukana kasvupaikalta liikaa pois.
Nopea hankintaketju tukee osaltaan turvemaiden puunkorjuuta, kun puut kuljetetaan pois tukkien ja kuitupuun
toimitusaikatauluilla.

Tuorehakkeen hankintakustannusten on laskettu alenevan 4-8 €/kiinto-m3 perinteisen kuivatetun
pienpuuhakkeen hankintaan verrattuna. Ei tarvita energiapuukasojen peittimistd eikd erikoiskuljetuskalustoa,
koska karsitut rangat haketetaan kiyttépaikalla limpdlaitoksen varastokentilld. Lisiksi kaarnakuoriaistuhojen riski
metsdssd vihenee.

Tuoreesta enetrgiarangasta tehdyn polttohakkeen kiytt6d on tutkittu 2016-2018 Manner-Suomen
maaseutuohjelman TUOHI-hankkeessa. Tuoreen energiarangan hankintalogistiikan kehittdmistd ovat rahoittaneet
Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus, energia-alan yritykset seki paikalliset metsinhoitoyhdistykset.

Viitteet
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Koneoppiminen ja tekodly suurten tietomassojen kasittelyssa yleensa ja
erityisesti sovellettuina satelliittidatan kayttoon metsien arvioinnissa

Jorma Laaksonen
Aalto-yliopisto
jorma.laaksonen@aalto.fi

Datatiede, koneoppiminen ja tekoily ovat kehittyneet voimakkaasti viimeisen vuosikymmenen aikana. Titd
kehitystd ovat edistineet uusien neuroverkkojen opetusalgoritmien keksiminen, kiytettivissd olevien datajoukkojen
kasvanut koko ja entistd tehokkaammat laskentaprosessorit.

Yleisesti voidaan sanoa, ettd dataldhtoiset menetelmit ovat korvanneet vanhoja asiantuntijoiden tekemiin
valintoihin perustuneita menetelmii kaikilla tieteenaloilla. Tdmad esitys alkaa katsauksella koneoppimisen yleisiin
menetelmiin ja tekodlytutkimuksen ajankohtaisiin tutkimusaiheisiin.  Tdmin jilkeen selvitetiin suurten
tietomassojen kiyton tuomia haasteita ja mahdollisuuksia. Viimeisend tutustutaan kdynnissd olevaan hankkeeseen,
jossa tutkitaan tekodlyn kiyttdmistd metsin biomassan ja rakenteen arvioinnissa hyperspektraalisten satelliittikuvien
avulla.
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Koneoppimisen kaytto digitaalisen metsavaratiedon tukena nyt ja
tulevaisuudessa

Tuomo Kauranne
Arbonaut Oy, Joensuu
tuomo.kauranne@arbonaut.com

Tekoily on tehnyt viime vuodet nidyttivdd lipimurtoa monella eri toimialalla, mutta se ei ole vield juurikaan
ndyttidytynyt metsitalouden piirissd. Tahdn on joitain pysyvid ja joitain viistyvid syitd. Pysyviin syihin kuuluu se
tosiasia, ettd puut eivit roiku sosiaalisessa mediassa eikd niiden eliminkaari siksi ole poimittavissa nettijittien
kerddmisti bittimuotoisesta aineistosta. Tdmin vuoksi tiedonlouhinta ei ole muuttanut metsévaratiedon luonnetta
samalla tavoin kuin on kidynyt esimerkiksi kaupan tai median toimialoilla. Niilld digitalisaatiota ajaa eteenpiin
asiakkaiden ja myytivin tavaran vastavuoroinen digitaalinen “vuoropuhelu”, jossa molemmille on etua sen
syvenemisestd. Puiden kasvu ei toistaiseksi muutu digitalisaation vuoksi, mutta jatkossa esimerkiksi puulajien
levinneisyysalueet voivat kylld muuttua sen ansiosta.

Viistyvid syitd taas on datan suhteellinen niukkuus: avaruustekniikka, erityisesti kaukokartoitus, tulee
tekemidn mahdolliseksi liki reaaliaikaisen metsien tilan seurannan — ainakin periaatteessa. Kaytinn6ssd metsi ei
paljasta salaisuuksiaan etéiselle tarkkailijalle, jollainen satelliittikin on, vaan osa tiedosta on edelleen kiytavi
hakemassa paikan pailtd. Mutta satelliittikuvien tulkinnassa koneoppimiselle on haastava ja kovasti tarpeellinen
toimintakentta.

Esitelmissi esitellddn erditd jo toteutettuja tekoidlyn sovelluksia ja hahmotellaan sen mahdollisia tulevia
kiyttokohteita. Samalla tissd on hyvi tilaisuus tarkentaa tekodlyn kisitteiden matemaattista ja tilastollista kuvausta,
jotta voimme n#hdid, miten jo nykyisin kiytdssd olevat tilastolliset menetelmit suhteutuvat koneoppimisen
kasitteisiin ja menetelmiin.
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Konvoluutionaaliset neuroverkot maanpeiteluokittelussa ja
puulgjitunnistuksessa

Ilkka Polonen
Jyvdskyldn yliopisto, Informaatioteknologian osasto
ilkka.polonen@jyu.fi

Konvoluutionaaliset neuroverkot ovat olleet suuren mielenkiinnon kohteena erilaisissa kaukokartoitustehtivissa.
Kyseiset menetelmit nousivat pinnalle vuonna 2012, jolloin AlexNet-nimelld kulkeva neuroverkkoarkkitehtuuri
voitti  Imagenet-kilpailun ~ suurella  erolla  alempiin  menetelmiin  ndhden.  Konvoluutionaalisten
neuroverkkojen suorituskyky hahmontunnistuksessa pohjautuu niiden kykyyn generoida optimaalisia piirteitd
spatiaalisesta datasta. Menetelmidssi perinteinen piirteiden irroitus onkin korvattu piirteiden oppimisella.
Esityksessd kiydddn lipi konvoluutionaalisten neuroverkkojen toimintaperiaatetta sekd niiden soveltamista
maanpeiteluokittelussa  ja puulajitunnistuksessa. ~ Verkkojen  osalta  tutustutaan  yksinkertaiseen 3D-
konvoluutionaaliseen neuroverkkoon sekd U-net-tyyppiseen neuroverkkorakenteeseen.
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Hakkuukonetietojen hyodyntaminen metsavaratietojen yllapidossa
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Tutkimuksen tavoitteena oli kehittid menetelmid hakkuukonetiedon hyddyntimiseksi metsivaratietojen
ajantasaistuksessa ja kaukokartoituksen referenssiaineistona. Hakkuukoneet tallentavat hakkuun aikana
runkokohtaista sijainti- ja ldpimittatietoa (StanForD 2018), joten laajamittainen hakkuukonetiedon keruu
mahdollistaisi metsdvaratietojen péivittimisen nykyistd huomattavasti nopeammalla aikavililld. Ensivaiheessa kyse
olisi toteutuneiden toimenpidekuvioiden rajauksien pdiivityksestd metsdvaratietothin, myShemmissi vaiheessa
my0s puustotietojen piivityksestd. Tdssd tyOssd kehitetyn automaattisen kuviointimenetelméin (Melkas ym. 2018)
avulla hakkuukonetiedosta saadaan tuotettua toimenpidekuvioiden rajaukset metsdvaratiedon ajantasaistukseen.
Laserkeilauksen  referenssiaineistoksi ~ sovitetaan  runkokohtaiset  lipimitat  Laasasenahon  (1982)
runkokdyriyhtiloon, jolloin saadaan selville kuviolta hakattujen puiden kokonaistilavuus. Tdmi mahdollistaisi
laserkeilausinventointien maastokoealojen korvaamisen osittain hakkuukonetiedolla esimerkiksi uudistuskypsien
(avohakkuut) metsien osalta. Tutkimuksessa kehitettiin my6s automaattinen menetelmid ajouraverkoston
tuottamiseksi hakkuukonetiedosta, ja sen tuloksia voidaan hyédyntdd korjuujiljen seurantaan.
Menetelmikehityksessi kaytettiin aineistona Suomen metsikeskuksen Eteld-Suomen
laserinventointialueelta kerittyd hakkuukoneaineistoa (n = 635350). Automaattinen kuvioidenrajausmenetelmi
erottaa korjuulohkokohtaisesti kuviot ja niille johtavat ajourat toisistaan, muodostaa varsinaisen kuviorajauksen
sekd cheyttdd kuviorajat osittain pdillekkdisten kuvioiden vililld. Viimeistelynd on mahdollista koota tiedot
kuhunkin toimenpidekuvioon kuuluvista hakatuista puista.
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Kuva 1. Hakkuukoneen puukohtaisista sijaintitiedoista tuotetut automaattiset toimenpidekuvioiden rajaukset
(vasemmalla ja keskelld), sekd automaattisesti tuotettu ajouraverkosto (oikealla). Ilmakuva © Maanmittauslaitos

2018

Automaattisesti tuotettuja toimenpidekuvioiden rajauksia verrattiin ilmakuvilta digitoituihin kuviorajoihin ja
maastossa GNSS-paikantimen kanssa nauhoitettuihin kuvioihin. Automaattiset kuviot vastaavat pddsdintoisesti
hyvin referenssikuvioita sekd pinta-alan ettd rajauksen sijainnin osalta. Ajouraverkostojen hehtaarikohtaiset
pituudet ja pinta-alat sekd ajourien keskimairiiset vilit vastaavat hakkuutapakohtaisia tavoiteatvoja.

Tutkimus on osa MMM:n kirkihanketta, jossa selvitetidn hakkuukonetiedon hyédynnettivyyttd
metsdvaratiedon ajantasaistuksessa ja kaukokartoituksen referenssitietona sekd pilotoidaan metsikonetiedon
vilitystd keskitettyyn tietokantaan.
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Metsanhoidon suositusten digitaalinen transformaatio
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Metsinhoidon suositukset ovat osa kansallisen metséstrategian toteutusta. Ne ovat informaatio-ohjauksen viline,
joiden avulla neuvotaan ja kannustetaan aktiiviseen ja monipuoliseen metsien kiytt66n. Metsinhoidon suositusten
kiyttdjind ovat metsinomistajat ja metsdalan toimijat. Metsinhoidon suositukset ovat riippumattomia,
tutkimukseen ja kidytinnén kokemukseen perustuvia kansallisia suosituksia, jotka kokoavat parhaat kdytinnot ja
vaithtoechdot metsien kestidviin kiytt66n. Metsinhoidon suositusten kokonaisuus koostuu nykyisellddn kahdeksasta
julkaisusta, jotka ovat vapaasti ladattavissa pdf-muodossa internetissi ja saatavilla painettuna julkaisuna.
Metsitiedon digitalisoituvassa ympdristOssd papetiset oppaat korvautuvan sovelluksilla, joissa tiedon pdivitettivyys
ja ajantasaisuus nousevat uudelle tasolle. Suositusten osalta edessd on digitaalinen transformaatio, joka vaikuttaa
koko suositusprosessiin sekd jakelukanaviin.

Rakennettavan metsinhoidon suositusten digitaalisen jirjestelmin keskeinen litketoiminnallinen tavoite on
tarjota nykyistd tehokkaampi, monikdyttéisempi ja kohdennetumpi mekanismi metsinhoidon suosituksien
hy6dyntdmiseen. Vilillisend tavoitteena on aktivoida passiivisia metsinomistajia metsdomaisuutensa hoitoon ja
yllapitoon.

Jérjestelmd mahdollistaa monografiamuotoisen dokumentin rakenteistamisen, rakenteisen tallentamisen
sekd rakenteisten dokumenttiosien I9ydettdvyyden ja osoitettavuuden jatkohyddyntdmistd varten. Jirjestelmilld on
kaksi eri kdyttGtapamallia. Ensinndkin se tarjoaa kiyttOliittymidn, jonka avulla metsinhoidon suosituksista
kiinnostunut henkilé pystyy tehokkaasti hakemaan ja l6ytimain tdsmillisesti tarvitsemaansa tietoa. Toinen
keskeinen kayttomalli on jirjestelmin tarjoama integroitavuus, jonka avulla erilaiset ulkopuoliset jirjestelmat
pystyvit hyvin mairitellyn rajapinnan kautta hakemaan metsinhoidon suositusten ohjeistusta ja sithen liittyvaa
kuvailutietoa.

Jérjestelmin keskeinen ominaisuus on metsdnhoidon suositusten hyvi ja monipuolinen l6ydettivyys. Tall6in
jarjestelmin arkkitehtuurin ja etenkin sen tarjoaman hakurajapinnan on kyettdvi mukautumaan monipuolisiin, eri
tavoin toteutettuithin hakumalleihin. Ensi vaiheessa suosituksia voidaan hakea tekstipohjaisin vilinein, mutta
pidemmain aikavilin kehityksen osalta jirjestelmdn arkkitehtuurin on tuettava hakukriteereitd, joita esitetddn
luonnollisen kielen tai hahmontunnistuksen avulla. Ndma perustuvat tekoilyn hyédyntimiseen.
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