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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd on Karelia-ammattikorkeakoulun uusiutuvan energian koulu-
tusohjelman ylemman ammattikorkeakoulututkinnon osa. Opinnaytetydssa selvi-
tetdan kaytettavissa olevien aineistojen perusteella Metsahallituksen Lansi-Kai-
nuun metsatiimin alueella tehtyjen kitumaan riistanhoidollisten
ennallistamishakkuiden kannattavuutta. Tydssa tarkastellaan kannattavuutta
hakkeen laadun perusteella. Tarkoituksena on 10ytaa kehittdAmiskohteita ja ohjata
toimintaohjeen avulla aiempaa taloudellisempiin valintoihin jo suunnitteluvai-
heessa.

Suomen valtionmaista on ojitettu n. 900 000 hehtaaria. Naista alueista Metsa-
hallituksen oman selvityksen mukaan noin 200 000 hehtaaria on soita, joiden
hehtaarikohtainen puusto on alle 60 ms ja ojitusika vahintaan 30 vuotta. Naihin
soihin on kaytetty paljon aikaa ja rahaa, mutta saavutetut tulokset suhteessa pa-
nostukseen ovat todella huonot. Mahdollisesti kitumaiden puusto on kasvanut ny-
kyisiin mittoihinsa ensimmaisten vuosikymmenien aikana suoritettujen lannoitus-

ten voimalla.

Naitéa huonosti kehittyneitd soita aktiivisesti ennallistamalla voidaan saada osa
ojitukseen ja lannoitukseen sijoitetuista panoksista takaisin. Samalla saadaan po-
sitiivisia vaikutuksia paikallisiin riistakantoihin ja suoluonnolle. Aktiivisten ennal-
listamistoimenpiteiden jalkeen kohti luonnontilaa kehittyvd suo mygs sitoo hiilta

ja toimii tulevaisuudessa hiilinieluna.

Luonnontilaiset suot ovat monien eléinlajien paaasiallista elinympéristda ja soi-
den ojittamisella on ollut suuria vaikutuksia naiden lajien elinvoimaisuuteen. Riis-
talle suot ja niiden vaihettumisvydhykkeet ovat tarkeita elin- ja poikueymparistoja.
Kanalinnuista erityisesti riekko on karsinyt soiden ojituksista ja elinymparistojen
haviamisesta. Riekko ei viihdy suolla, joka on ojituksen seurauksena kuivanut ja
metsittynyt. Harvakin rameen puusto voi aiheuttaa riekolle sen, etta suo ei enaa

ole otollinen elinymparisto.



2 Suomen biotalous

2.1 Euroopan unionin politiikka

Euroopan komissio loi vuonna 2012 biotaloustrategian. Sen tavoitteena on biota-
louden kehittaminen ja vastaaminen yhteiskunnallisiin haasteisiin. Euroopan
biotaloustrategia koostuu kolmesta tavoitteesta. Naita tavoitteita ovat markkinoi-
den ja kilpailukyvyn parantaminen Euroopan tasolla. Kasvavat sijoitukset tutki-

mukseen, innovaatiotoimintaan ja ammattitaidon kehittdmiseen.

Strategian edistamiseksi perustettiin vuonna 2013 Euroopan unionin biotalous-
paneeli. Sen tarkoituksena on edistaa strategian taytantdonpanoa ja aktivoida eri
toimijoita ja luoda yhteisty6ta politikan ja talouden toimijoiden vélille. Paneelin
toiminnalla halutaan my6s vahvistaa ja tukea parhaita kaytantja. Biotalous-pa-
neeli on myods yhteydessa kansallisiin toimijoihin. Taman tarkoituksena on viesti-
minen asiasisalloista Euroopan tasolta kansalliselle tasolle. (Luonnonvarakeskus
2013.)

Eras tarkea tavoite on kehittdd biotalouden investointien tarvitsemaa logistista
verkostoa. Biopohjaisten tuotteiden markkinoiden ja niiden kasvamisen tukemi-
nen on yksi tavoite. Tarkoituksena on myds luoda standardeja ja keinoja arvioi-
da tuotteiden ja tuoteryhmien kestavyytta. Hiilijalanjalki nousee hyvin merkitta-

vaan asemaan tulevaisuuden tuotteita kehitettaessé ja nykytuotteita arvioitaessa.

Sijoitukset koulutukseen ja innovaatioihin ovat merkittdvassa asemassa tulevai-
suuden biotalouden kentassa. Biotalouden strategian mukaisesti tulisi koulujen
valisté yhteistyota edistdd. Samaa yhteistyota tulisi tehdé organisaatioiden kuin
maidenkin valilla ja kehittad Euroopan biotalousklusteria yhten& kokonaisuutena.
Nykyista tietotaitoa tulisi kehittéda ja uutta tietoa ja menetelmia I6ytaa. Jasenvalti-
oita rohkaistaan perustamaan omia paneeleitaan ja ndin saataisiin strategia
my0ds varmasti kaytannon tasolle. Jasenmaita kannustetaan myo6s tekemééan alu-
eellisia strategioita. Laajemmalta tasolta paikalliselle tasolle siirryttaessd myos

tarkkuus lisdantyy ja saadaan enemman konkretiaa. Euroopan unionin tasolla



strategiat ovat suuntaa-antavia ja varsin suurpiirteisia. (Luonnonvarakeskus
2013))

2.2 Kansallinen biotalousstrategia

Vuonna 2014 otettiin kayttdon kansallinen biotaloustrategia. Sen tarkoituksena
on saada aikaan liiketoiminnan kasvua ja tyOpaikkoja biotalouteen. Tarkoituk-
sena olisi luoda Suomeen 100 000 tyopaikkaa. Lisaksi tavoitteena on tuottaa kor-
kean arvonlisan tuotteita ja palveluita, joilla saadaan kestavia ratkaisuja ja kilpai-
lukykyisid malleja maailmanlaajuisiin ongelmiin. Biotalous tuo hyvinvointia
Suomeen, mutta samalla varmistetaan myds ekosysteemien kestavat toiminta-
edellytykset. Strategian tavoitteena on nostaa Suomen biotalouden tuotos 100
miljardiin euroon vuoteen 2025 mennessa. Vuonna 2014 biotalouden tuotos oli

noin 60 miljardia euroa (Tyo6- ja elinkeinoministerio 2014).

Tulevaisuudessa kierratettavyys ja kestavyys ovat entistd merkityksellisem-
massa asemassa. Tama tarkoittaa jatkuvaa kehittymista ja kehitystd. Suomen
vahvuuksiin kuuluu jo nyt korkea teknologinen osaaminen ja pitkajanteinen kehi-
tystyd. Nykyinen fossiilisiin polttoaineisiin perustuva talous korvautuu vahitellen
biotaloudella tulevaisuudessa. Tama tarkoittaa myos vaikutuksia Suomen viennin
ja tuonnin suhteeseen, koska Suomeen tuodaan valtavia méaria fossiilisia polt-
toaineita. Tulevaisuudessa yha suurempi osa voidaan korvata omassa maassa
valmistetuilla biopolttoaineilla. Toisaalta biopolttoaineiden omalla tuotannolla voi-

daan vahentaa myos riippuvuutta tuonnista ja kasvattaa energiaomavaraisuutta.

2.3 Aluetason biotalous ja strategia 2015-2020

Biotalouden merkitys Kainuulle on suurempi kuin Suomessa keskimaarin. Biota-
louden osuus Kainuun kansantaloudesta on 17,5 %. Tydllisten maérassa mitat-

tuna Kainuun biotalous tydllistaa 13,9 % tyollisista. Kainuun metséat ovat olleet



vajaakaytossa jo pitkdan. Kainuun metsien hakkuut ovat olleet keskimaarin 3,3
milj. kuutiometria vuosina 2010-2014. Kainuussa jalostukseen tasta maarasta
menee n. 1,7 milj. kuutiometria vuodessa. Suuri osa Kainuussa kasvaneesta
puusta viedadn muualle jalostettavaksi ja tydpaikat syntyvat muualle. Kainuun
metsien kasvu on n. 7 milj. kuutiometrid ja kestavasti hakattavissa olisi 4,7 milj.

kuutiometria vuodessa. (Kainuun liitto 2016.)

Kainuun alueellisen biotaloustrategian tavoitteena on raaka-aineiden jalostuksen
lisaantyminen Kainuun alueella ja teollisten investointien saaminen maakuntaan.
Tarkoituksena on myo6s tukea ja kehittdd olemassa olevien yritysten toimintaa,
jolloin ne pystyvat entistd paremmin vastaamaan muuttuvaan toimintaymparis-
toon ja biotalouden tarjoamiin mahdollisuuksiin. Eri kehittamisen- ja julkishallin-
non seka yksityisen sektorin organisaatioiden tiivis yhteisty6 on tarke&a voimavara
kehittyvalle biotalousklusterille. Yhteistyolla saadaan tehokkuutta ja teollisen tuo-
tannon symbioosi, jossa yritykset hyddyntavat toistensa raaka-aineiden sivuvir-
toja ja energiaa. Tarked osansa on myds innovaatioilla, joilla voidaan saada uusia
tuotteita ja palveluita. Tulevaisuudessa energiatehokkuuteen ja kiertotalouteen
on kiinnitettdva yhé& enemman huomiota, jotta resursseja kaytetaan kestavasti.

Kiertotalous on maailmanlaajuinen trendi. (Kainuun liitto 2016.)

Metsatalouden strateginen karki on jalostusasteen nosto. Tahan tavoitteeseen
pyritddn ennakoimalla metsatalouden tydvoimatarvetta ja organisoimalla koulu-
tusta. Toinen toimenpide on lis&td puun kayttoa julkisissa hankinnoissa ja kaa-
voitusratkaisuissa. Tarkoituksena on my¢s terminaalien perustaminen ja hak-
keen laadun parantaminen tata kautta. Lisdksi puunkuljetuksen logistiikkaan ja
tieverkkoon tulisi saada kehitysta. Yhtena osa-alueena on myds sahatavaran ja-

lostusasteen nostaminen ja kayttd Kainuun alueella. (Kainuun liitto 2016.)
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Kuvio 1. Biotalouden investoinnit 2010-2017 (Luonnonvarakeskus 2018).

3 Suot ja ennallistaminen

3.1 Luonnontilaiset suot

Vedenpinnan taso on lahelld turpeen pintaosaa luonnontilaisilla soilla. Vesiva-
rasto on suhteellisen vakaa ympari vuoden. Aapa- ja rimpisuot toimivat vesiva-
rastoina ja osaltaan tasaavat kevaan tulvahuippuja. Kevéiseen tulvimiseen vai-

kuttaa ilmeisesti my6s suon puustoisuus. Avoimilta suon osilta lumi sulaa
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aikaisemmin auringon sulattamana ja puustoisilla osilla lumen sulaminen kestaa
kauemmin. Iimastonmuutos voi kuitenkin kuivattaa luonnontilaisia soita, jos ke-

san pitkat lampdjaksot yleistyvét. (Luonnonvarakeskus 2015.)

Soille tuleva vesi on peréisin sateesta ja valumalla ymparistosta. Veden suuri
maara metsamaassa ja soiden yleisyys johtuvat paikallisesta humidisesta ilmas-
tosta. Sadanta on talldin suurempaa kuin haihdunta. Suomi on paéosin humidista
aluetta. Suomen erikoisuus on vali-ilmasto, jossa on vaikutteita sek& meri-ilmas-
tosta ettd mantereisesta ilmastosta. Mantereinen ilmasto tarkoittaa Suomeen
ajoittaisia pitkia kylmia jaksoja talvella ja darimmaisia hellejaksoja kesalla. Meri-
iimastolle tyypillisia ovat toistuvat matalapaineet ja nopea vaihtelu saatilassa.
(Solantie 2001.) Pitkat hellejaksot koettelevat suoluontoa kesélla. Erityisesti rah-
kasammalet voivat karsia hellejakson aikana, erityisesti jos vedenpinta on ollut

alhaalla jo valmiiksi.

Normaalina kesana vedenpinta on luonnontilaisilla soilla korkealla ja rahkasam-
mal ei hajoa vaan kasvattaa turvekerrosta. Veden alla olevat turvekerrokset eivat
hajoa. (Heikurainen & Joensuu 1981.) Hapettomat olosuhteet aiheuttavat sen,
etta hajotustoimintaa ei kdytanndssa ole ja muodostuu metaania, joka voi paasta
iimakeh&an. Luonnontilaiset suot ovat tarkein luontainen metaaninlédhde ilmake-
hassa. Toisaalta pohjoisen pallonpuoliskon soihin on sitoutuneena valtava maara

hiilta, joka tasapainottaa metaanipaasttjen haittapuolia ilmaston kannalta.

3.2 Ojitetut suot

Luonnontilaisen suon rakenne on kehittynyt pitk&n ajan kuluessa vedenvirtauk-
sen mukaiseksi. Ojituksen seurauksena tama virtausrakenne on voinut muuttua
peruuttamattomasti, varsinkin jos suo reagoinut voimakkaasti ojitukseen. Ennal-
listamisen jalkeen suon hydrologia palautuu hitaasti. Ennallistettu suo poikkeaa
alkuperaisesta sitda enemman, mita voimakkaammin muuttunut suo on ollut. On
olemassa paljon tekijoitd, jotka voivat johtaa alussa kasvilajiston kdyhtymiseen

luonnontilan palauttamisen jalkeen. Usein ennallistamisen suurimmat hyodyt
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kasvillisuuden kannalta liittyvat soiden hydrologisen toiminnan palauttamiseen,
siis varsinaisen ojitusalueen ulkopuolelle, misséa on hitaasti etenevia vaikutuksia.
(Rehell 1989.)

Ojitus muuttaa suon keskeisia ominaisuuksia. Suolle tulevan veden méaara va-
hentyy merkittavasti. Suurimpana syyna tahan on kankaan ja suon vaihettumis-
vyohykkeille kaivetut niskaojat, jotka keraavat kankaalta valuvaa vetta ja ohjaavat
sen kulkemaan ojastossa. Suon ojittaminen nopeuttaa veden lapivirtausta ja
muuttaa virtaussuhteita. Toisaalta veden virtaus turpeen sisélla hidastuu, koska
maatunut turve paastaa vetta huonosti lapi (Heikurainen & Joensuu 1981). Ve-
denpinnan lasku kaynnistaa hajotustoiminnan turpeen pintaosissa. Olosuhteet
muuttuvat myods metsittymiselle myonteiseksi, koska puiden juuristot tarvitsevat

happea pysyakseen hengissa. Suurimmat muutokset on havaittu ravinteikkailla

soilla.

Kuva 1. Vuonna 2007 ennallistettu Sorrossuo Hyrynsalmella.

Suon muuttuminen turvekankaaksi kestaa yleensa useita kymmenia vuosia. Tur-

vekankaan kasvistosta suurin osa on samanlaista kuin vastaavan ravinteisuus
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tason kankaalla. Osa kuitenkin on edelleen suokasveja. Suokasvit vaistyvat va-
hitellen elinymparistén muuttuessa. Toisaalta kuivatuksen heikentyessa suokas-
vit valtaavat taas alaa, koska niille syntyy véahitellen paremmat olosuhteet. Osa
varsinkin méarkien nevojen ja lettojen kasveista ei menesty suota kuivattavan

puuston alla (Vasander, Hotanen, Nousiainen, Saarinen & Penttila 2012).

Suoalueen vanhat ojat johtavat paljon vetta pois alueelta, vaikka olisivatkin paa-
osin tukossa. Ojat tukkimalla saadaan vedet ohjattua pintavaluntaan, ja nain puh-
taampina eteenpdin vesistoihin. Nain pitkalla aikavalilla vaikutetaan myos ala-
juoksulla olevien vesistbjen tilaan. Jo tehdyissa Metsahallituksen
ennallistamiskohteissa on havaittu, ettd veden nostaminen tasaisesti alueelle on
hyvin hankalaa. Vettyminen tapahtuu paaasiassa ojien varsiin ja saran keskiosa
jaa usein selvasti kuivemmaksi. Yhtena syyna tahan on heikko virtaama pitkalle
hajonneessa turpeessa. Hajonneessa turpeessa vesi sitoutuu lujasti rakentee-
seen ja on hidasta likkumaan. Hajoamaton rahkaturve taas paastaa veden lavit-
seen huomattavasti nopeammassa ajassa. Veden liikkumiseen voisi vaikuttaa
tukkimalla koko oja ja muuttamalla enemman vesien virtausta. Toisaalta ky-
seessa on myos kustannuskysymys. Ojien tayttaminen maksaa moninkertaisesti
pelkkéaéan patoamiseen verrattuna ja oletetaan, ettd suo kylla palautuu myos it-

sekseen, kun aikaa kuluu (Kuva 1.)

Turpeen lapi suodattuessaan osa veteen liuenneista orgaanisista yhdisteista si-
toutuu siihen ja kuormitus vesistdihin vahentyy. Fosfaatit ja orgaaninen hiili nayt-
taisivat kayttavan samanlaisia pidatyspintoja pintavalutuskentilla. Runsas orgaa-
nisen aineksen huuhtoutuminen voi nain lisatd myds fosfaattien huuhtoutumista.
(Saari, Nieminen & Alm 2010.) Lyhyella aikavalilla ennallistaminen voi johtaa kor-
keisiinkin vesistdoa kuormittaviin paastoihin. Tama johtuu siita, etta heti ennallis-
tamisen jalkeen vedenpinnan taso nousee voimakkaasti esimerkiksi kevattulvan
yhteydessa ja vie vesistoihin ravinteita ja kiintoaineita, joita on irronnut esimer-
kiksi kaivamisen yhteydessa. Suuret vesimaarat voivat kuljettaa mukanaan pal-
jon aineksia aiemmin kuivana olleelta suolla. Pintavalunnalla on suuri merkitys
ravinteiden sidonnassa. Tutkimuksissa on havaittu pintavalutuskentan pysaytta-
van parhaimmillaan lahes kaiken typen ja fosforin. Parhaiten se toimii kuitenkin
vain kasvukauden aikana. Osa typesta nayttaisi muodostuvan kaasuksi ja siirty-

van ilmakeh&an. (Saari, Nieminen & Alm 2010.)
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Soiden ennallistamisen suurimmaksi vesistovaikutukseksi on arvioitu fosforin
huuhtoutumista alapuolisiin vesistdihin. Ennallistamiskohteiden seurantatutki-
muksessa havaittiin fosforipdéstdjen nousseen jopa kymmenkertaiseksi l&htota-
soon nahden. Fosforin liséksi my6s typen ja orgaanisen hiilen pitoisuudet nousi-
vat huomattavasti. Kuitenkaan kuormituksella ei ollut merkittavaa vaikutusta
alapuolisten vesistéjen pH-tasoon. Tulokset vaihtelivat niin, ettd pohjoisen ka-
ruilla soilla paéstot olivat pienemmat kuin etelan voimakkaasti ojituksen jaljilta
muuttuneilla soilla. Suon rehevyys lisdsi typen huuhtoumaa, mutta vahensi or-

gaanisen hiilen huuhtoumaa. (Koskinen 2011.)

Ennallistetuilta soilta paasevat ravinteet aiheuttavat lyhytaikaisen kuormituspiikin
alapuolisiin vesistoihin. Soilta tulevat vedet kuormittavat vhemman kuin kan-
kailta tulevat valumavedet. Kankailta tulevat ravinnepaastot aktivoivat voimak-
kaammin mikrobitoiminta, syyta tahan ei varmasti osata maarittaa. Ennallistamis-

kohteilta tulevat fosforipadstét olivat kuitenkin pédosin lyhytaikaisia ja viiden

vuoden kuluttua ennallistamisesta lahes lahtotasolla. (Rasénen 2017.)

Kuva 2. Hakatun suon korpimainen reunaosa, jolle ohjataan ojavesia.
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3.3 Ennallistamisen vaikutukset ilmastoon

Suota on maa-alasta vain kolme prosenttia maailmanlaajuisesti, mutta niihin va-
rastoituneen hiilen maara on noin puolet iimakehan hiilidioksidiin verrattuna. Soi-
den hiilinielu on hyvin merkittavasti riippuvainen ympariston tekijoista, joten il-
mastonmuutos voi muuttaa hiilen sitoutumisen ja vapautumisen valista
tasapainoa ja vaikuttaa ndin suon hiilinieluihin tulevaisuudessa. (Korrensalo
2017.)

Suon sisdisen vaihtelun lisaksi kasvillisuuden monimuotoisuus tasasi myds suon
hiilinielun ajallista vaihtelua. Suon hiilinielu vaihtelee seké& vuoden sisalla etta
vuosien valilla, kun sitd sdatelevat tekijat muuttuvat. Suokasvilajien hiilinielu oli
voimakkaimmillaan eri vaiheissa kasvukautta, mika teki koko ekosysteemin hiili-
nielusta tasaisemman kasvukauden aikana. Kun vuosien valilla esiintyy vaihtelua
olosuhteissa, vaihtelevan kasvillisuuden voidaan ajatella toimivan eraanlaisena
vakauttajana koko ekosysteemin hiilinielulle. Jos jonkin kasviyhteison hiilinielu
karsii esimerkiksi kuivasta tai kosteasta kesasta, voi jokin toinen kasviyhteiso

puolestaan hyétya siitd. (Korrensalo 2017.)

Soiden ennallistamisella luonnontilaan on myds positiivisia vaikutuksia ilmastoon,
kun suon paksuuskasvu alkaa uudestaan, ja samalla se sitoo ilmakehan hiilta.
Toisaalta suopuuston kasvu heikkenee nousevan veden takia. Kuolevat puut va-
pauttavat sitomansa hiilidioksidin ilmakehaan. Suon hiilensidontakyky voi paran-
tua muutamia vuosia ennallistamisen jalkeen. Myohemmin hiilensidontakyky va-
kiintuu, kun suon palautuminen luonnontilaan etenee. (Tuittila, Lode, Lundin,

llomets, Sallantaus, Heikkild, Pitkdnen & Laine 2003.)

Suo toimii samalla lailla hiilinieluna kuin Suomen metséavarat, mutta hiilen kierto
on huomattavasti hitaampaa. Pohjoisen boreaalisen havumetsavythykkeen
soissa on sitoutuneena arviolta 15-30 % maailman maaperahiilestd. Suomessa
olevista hiilivarannoista noin 70 % on sitoutuneena soihin. Vertailun vuoksi 10 cm
paksu turvekerros siséltad saman verran hiiltd kuin vastaavalla pinta-alalla kas-

vava taysikokoinen puusto. (Simola, Pitkdnen & Turunen 2012.)
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Pohjoisen pallonpuoliskon suot sitovat arviolta kolmasosan maapallon hiilesta ja
toisaalta paastavat ilmakehaan 20-30% maapallon metaanipaastoista. Ikiroudan
sulaessa maaperasta vapautuu hiilidioksidia ilmakeh&én. Maanpinnan sulaminen
vapauttaa vahitellen myds metaania, jota syntyy hapettomissa olosuhteissa veti-

sessd maaperassa. (Lawrence, Koven, Swenson, Riley, & Slater 2015.)

Ennallistettujen soiden vaikutuksista ilmastoon ei kuitenkaan ole vield tarpeeksi
tutkimustietoa. Siksi ennallistetut suot ovatkin omana ryhman&éan ilmastoa koke-
via laskelmia tehtdessa. (Asikainen, llvesniemi, Sievénen, Vapaavuori & Muho-
nen 2012.)

3.4 Soiden palauttaminen luonnontilaan

Metséahallituksessa ojitettujen soiden kasittelyssa on ollut kaytéssé monta vaih-
toehtoa, riippuen lahtétilanteesta ja ojituksen onnistumisesta. Metséamaan suon
ennallistaminen on mahdollista, jos ojituksen seurauksena se on muuttunut kitu-
tai joutomaasta metsamaaksi. Muutos on kuitenkin pystyttava todistamaan van-
hoilla ojitussuunnitelmilla tai ilmakuvilla. Téllaista heikosti kasvavaa metsamaata
voidaan ennallistaa yhdessa kitumaan hakkuiden kanssa. Tama vaatii kuitenkin
metsamaan osalta aktiivisia ennallistamistoimia ja luvan Metsakeskukselta. Aktii-
visilla ennallistamistoimilla tarkoitetaan tassa tapauksessa ojien tukkimista. Kitu-
maaksi jaaneitd soita on mahdollista hakata ilman ennallistamistoimenpiteita.
Suo jatetddn kehittymaan itsekseen kohti luonnontilaa. Tama vaihtoehto vaatii
maininnan metsankayttoilmoitukseen, etta kyse on kitumaan hakkuusta. Yhtena
vaihtoehtona on myds ennallistaminen riistan ehdoilla, eli reh-prosessi. Siin& koh-
teet valitaan ensi sijassa riistanhoidollisin perustein ja alue ennallistetaan aktiivi-

sesti. Kohde toteutetaan yhdessa Metsahallituksen Erapalveluiden kanssa.

Ojitettuja kitumaan soita on ennallistettu jossakin maarin jo 1970- ja 80-luvuilla
Metsahallituksen suojelualueilla. Metsatalouden hallinnassa olevilla alueilla en-

nallistamistoimenpiteitd on tehty laajemmassa mittakaavassa vasta 2000-luvun
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alkupuolelta lahtien. Soita on ennallistettu aiemmin REAH-hankkeina. Hank-
keessa suo palautetaan lahelle alkuperaista tilaa poistamalla ojituksen jalkeen
syntynyt uusi puusukupolvi. Ojat padotaan, ja néin saadaan suon luontainen ve-
sitalous paaosin palautumaan. Ojien tukkimiseen ja muihin kaivinkonetdihin tulee
rahoitus erépuolen lupatuloista. Hankkeen yhteydessa voidaan toteuttaa myos
muita korjaavia toimenpiteita kuten vanhan purouoman ennallistaminen tai lintu-
kosteikon perustaminen sopivalle paikalle. Reuna-alueiden korpimaisia osia voi-

daan kayttaa pintavalutukseen (Kuva 2.)

Metsahallituksessa talla hetkella on kaynnissa Hydrologia-Life-hanke, jossa tar-
koituksena on ennallistaa suojelualueiden sisaan jaaneita vanhoja ojitusalueita ja
puroja. Kohteet sijaitsevat pdéosin Natura-suojelualueilla l[&pi Suomen. Kohteita
on 103 ja niihin kuluu soita, puroja ja lintuvesia. Osalla kohteista vaikutus ulottuu
myoOs metsatalouskaytdssa olevien alueiden puolelle. Téllaisessa tapauksessa
Metsahallituksen Luontopalvelut suunnittelee kohteen yhdessa Metsatalous Oy:n
kanssa. Hankkeen kustannuksista 60 % maksaa Euroopan unioni. Rahalla saa-

daan ennallistettua 5000 ha suota ja 34 km puroja. (Metsahallitus 2018.)

Soita ennallistamalla pyritd&n palauttamaan ihmisen muuttamien suoekosystee-
mien toiminta ja rakenne luonnontilaisen kaltaiseksi. Suon kehittyminen téaysin
luonnontilaiseksi voi kestda jopa satoja vuosia. Suon luontainen vedenkorkeus
saadaan nousemaan hyvinkin nopeasti, kun veden liikkumista rajoitetaan pa-
doilla ja ojat ohjataan pintavaluntaan. Rahkasammal reagoi nopeasti nousevaan
pintaveden tasoon ja vahahappisissa oloissa rahkasammalen hajoaminen hidas-
tuu tai loppuu kokonaan ja turvekerros alkaa paksuuntua. Toisaalta muutos suo-
kasvistossa kokonaisuutena kestaa useita kymmenia vuosia. Toiset lajit reagoi-
vat muuttuneisiin olosuhteisiin nopeasti (Kuva 3.) ja toiset vasta vuosikymmenien
paasta. Puuston rakenne ja dynamiikka vastaavat taysin luonnontilaista metsaa

vasta satojen vuosien paasta. (Ymparistoministerié 2003.)
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Kuva 3. Runsastunut tupasvilla ennallistetun suon reunoilla.

Ravinteikkaat suot voivat muuttaa muotoaan jopa muutamissa vuosissa aivan
toisenlaisiksi. Vaharavinteisilla soilla muutos on hitaampi ja kestdd kymmenia
vuosia. Liséksi ennallistamiseen vaikuttaa myos ojituksen teho ja suopuuston

kasvu, ja haihdutuksen méaréa. (Laine & Vanha-Majamaa 1992.)

4 Bioenergia

4.1 Uusiutuvat energiamuodot Suomessa

Suomessa uusiutuvien energianldhteiden on kohtalaisen suuri ja kasvaa jatku-

vasti (Kuvio 1.) Vuonna 2017 energian kokonaiskulutuksesta tuli uusiutuvista
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energialahteista 36 %. Uusiutuviin energialahteisiin lasketaan puu- ja kasviperai-
set polttoaineet, biokaasu ja biohajoavat kierratyspolttoaineet. Lisaksi tulevat ve-
sivoima, tuulivoima, aurinkoenergia ja maalampd. Euroopan unionin tavoitteissa
uusiutuvan energian osuus maaritellaén loppukulutuksesta. Tassa tapauksessa
se nostaa Suomen lukua 3-5 prosenttia. EU:n Suomelle asettama tavoite on saa-
vuttaa uusiutuvan energian loppukulutuksessa 40 % osuus vuoteen 2020 men-
nessa. Tama tavoite saavutettiin jo vuonna 2017. Tama luku on Euroopan unionin
maista toiseksi korkein. Kehitys tuskin paattyy tahan, vaan Suomen kansallinen
tavoite on nostaa uusiutuvien energiamuotojen osuus yli 50 prosenttiin 2020-lu-

vulla. Tama tavoite on kirjattu hallitusohjelmaan vuonna 2016. (Pirkola 2018.)

PJ = Fossilliset polttoaineet
1600 Turve
® Uusiutuvat energialahteet
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Kuvio 2. Fossiiliset ja uusiutuvat energialdhteet Suomessa 1970-2017 (Ti-
lastokeskus 2018).

4.2 Biomassapohjaiset energialéahteet
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Uusiutuvien energiamuotojen joukossa bioenergialla on hyvin suuri merkitys Suo-
men tasolla. Kaikista suurin osuus on puupohjaisilla energiamuodoilla, joilla tuo-
tettiin 27 % energian kokonaiskulutuksesta vuonna 2017. Tama tarkoittaa noin
100 terawattitunnin osuutta. Suomen tapauksessa merkittavan osan muodosta-
vat teollisuustoiminnan yhteydessa syntyvat jatteet, kuten sellunvalmistuksessa
syntyva mustaliped ja paaosin sahauksessa syntyva puunkuori ja sahanpuru.
Nama energian lahteet ovat olleet kaytdssa jo pitkan aikaa. Myos hakkuiden si-
vutuotteena syntyy energiakayttoon sopivaa raaka-ainetta. Hakkuiden yhtey-
dessa kerattéava pienpuu ja hakkuutédhde kaytetdan yleensa polttopuuna ja lam-
polaitoksissa hakkeena. Paaosa polttopuusta kaytetaan kotitalouksissa. (Pirkola
2018.)

Puupohjaiset raaka-aineet eivat ole ainoita Suomessa kaytdssa olevia biomas-
soja. My0s pellolta saatuja raaka-aineita kaytetdan energiatuotannossa, muuhun
polttoaineeseen sekoitettuna. Pellolta saatavia energian lahteita ovat esimerkiksi
ruokohelpi, olki ja joitain viljantuotannossa syntyvia lajittelujatteitd. Karjan lantaa
voidaan myos kayttda energiana. Lannasta saatava biokaasu syntyy hapetto-
masti madattamalla. Kaasuttamalla lannasta saadaan lopulta biokaasua, jota voi-
daan kayttda energiakaytossa. Energiakayttdon voidaan ottaa myos teollisuu-

dessa syntyvia biohajoavia jatteita. (Pirkola 2018.)

4.3 Kokopuu, karsittu ranka ja hakkuutdhde energiat  uotannossa

Lampdlaitosten ja voimalaitosten metsdhakkeen kaytté on vaihdellut 7—8 mil;.
kuutiometrin valilla viime vuosina. Keskimaarainen vuosimaara on n. 7,5 milj.
kuutiometria. Tamé on noin 15 terawattituntia. Metséhakkeesta yli puolet on tullut
rangasta. Ranka tulee enimméakseen nuorten metsien hoidosta. Seuraavana tu-
lee hakkuutéhteet, joita kaytetddn myos energiantuotannossa. Vuoden 2017 puu-
maarasta rankaa oli 7,2 milj. kuutiometrid, hakkuutéahdetta 2,3 milj. kuutiometria
ja kantoja 0,5 milj. kuutiometria. Lisaksi jalostukseen kelpaamatonta runkopuuta
kaytettiin 0,4 milj. kuutiometria. Haketta kaytetaan liséksi kotitalouksilla, maati-

loilla ja my6s teollisuuslaitoksissa. Nama huomioiden metsahakkeen vuosimaara
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nousee lahelle 8 milj. kuutiometrid. Viime vuosina on lisdantynyt myos puuperais-
ten raaka-aineen jalostaminen liikennepolttoaineiksi. Puupoltto-aineiden kayt-
toon lasketaan myos pientalojen kayttaméa polttopuu. Pientalojen kayttama puu
arvioidaan olevan noin 7 milj. kuutiometria. Tama maara on lahes 10 % hakatusta
puusta. (Pirkola 2018.)

Kokopuuhakkeen ja rankahakkeen kustannuksia vertailevissa tutkimuksessa on
tultu siihen tulokseen, ettd puunkorjuu kannattaa toteuttaa kokorunkona, jos pois-
tuman rinnankorkeuslapimitta on alle 11 cm. T&sta eteenpéin ero pysyy hyvin
pienend. Poistuman rinnankorkeuslapimitan pienentyessa kustannukset nouse-
vat voimakkaasti. Giljotiinipaalla tehty joukkokasittely voisi tuoda kokopuun kor-
juuseen tehokkuutta. Kokopuun hakkuun kustannukset ovat hieman pienemmat
kuin rankapuulla, koska karsiminen jaa pois. Karsiminen kokopuun tyven osalta
voisi olla tarpeellista, kun tavoitellaan nopeaa kuivumista. (Laitila & Vaatainen
2011.)

4.4 Kokopuu Metsahallituksen kohteilla

Valtionmailla toteutetuissa hakkuissa on keratty aika pienia maaria kokopuuta.
Yleensa kysymyksessa ovat olleet erikoiskohteet. Suurin osa puusta on tullut soi-
den ennallistamiskohteista, missé hakkuutéhteen jaamista metsdan on véltetty.
Kokopuuta on tullut my6s armeijan kaytdssa olevilta alueilta. Tallainen puu on
kaytanndssa kayttokelvotonta muussa kuin energiakaytossa. Puuaineksen si-

sdlla on usein metallia. (Seppanen 2016.)

Osalla kohteista on tehty myds yhdistettyd ainespuun ja energiapuun korjuuta.
Kuitupuun ja energiapuun kysynta vaikuttaa siihen, mitd milloinkin tarvitaan. Hy-
van kuitupuun kysynnan aikana tehtaisiin mieluusti kuitupuuta, varsinkin jos ener-
giapuuta on varastossa kuivumassa suuria maaria. Jos taas energiapuuvarasto

on pieni ja kuitupuun kysynta heikko, voidaan korjata suurempi osa hakkuista
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kokopuuna. Kokopuuta korjataan myds Metsahallituksen Luontopalveluiden hal-
linnassa olevilta suojelualueilta. Sielta tuleva puu on myds pééaosin soiden ennal-

listamiskohteilta.

4.5 Energiapuun toimitusmaarat

Metsahallituksen Pohjanmaa-Kainuun alueen energiapuumaarasta noin 10 %
vuonna 2015 oli kokopuuta. Energiarangan osuus oli noin 60 % ja loput 30 % oli
hakkuutahdetta. Myds energiarangan seassa menee satunnaisesti pienia maaria

pilalle mennytta kuitupuuta.

Koko Suomen alueella Metsahallitus korjasi noin 550 gigawattituntia energiaa,
joka on noin 275 000 kiintokuutiometria. Pohjanmaa-Kainuun alueella toimitettiin
160 000 megawattituntia energiaa vuonna 2015. Toimituspaikkoja oli 7-8, joihin
toimitettiin padosin haketta. Maarasta 95 % oli haketta ja loppu noin 5 % rankana.
Energiapuupotentiaalin on arvioitu olevan jopa kaksinkertainen nykyiseen korjuu-

maaraan verrattuna. (Seppanen 2016.)

4.6 Hakkeen laatutekijat

Hake toimitetaan yleensa loppukayttajalle asti. Kuorma punnitaan ja hakkeesta
otetaan naytteet, joista maaritetdan hakkeen kosteus ja tehollinen lampdarvo.
Kayttaja toimittaa kuormakohtaiset tiedot Metséahallitukselle ja laskutus hoidetaan
kuukausittain. Puu on kuivatettu aikaisemmin paasaantoisesti tienvarressa ja ha-
ketettu tienvarsivarastoissa. Viime vuosina on kuitenkin osa kokopuusta hake-

tettu teknisista syista keskitetysti valivarastoilla, joissa myos kuivatus tapahtuu.

Hakkeen laatuun vaikuttaa myds inhimilliset tekijat. Varastointitekniikalla on suuri

merkitys energiapuun kuivumiselle ja tata kautta hakkeen laadulle. Pinoamisen
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suorittaa energiapuun kuljettaja. Kuljettajan vastuulla on pohjapuiden laittaminen
ja pinon teko. Pinoamistekniikkaan on olemassa ohjeita, mutta eri asia onko au-
tossa tai kuljettajalla ohjetta mukanaan. Pinojen sijoittelulla on merkitysta kuivu-
miseen. Irti toisistaan olevat korkeat pinot on kaytanndssa todettu hyvin kuiva-
viksi. Tarkein asia on ilman kierto pinojen valissa ja sisalla. Usein pinon
paallyspuut jatetaan ulkonevaksi lipaksi, joka estda pinon sivua kastumasta. Si-
joittelussa olisi hyva huomioida auringon suunta, koska lampd on yksi osa kuiva-

mista.

Kuljettajat myos vaihtuvat paljon ja tekevat tyotaan tiukan aikataulun mukaan.
Edella mainituista syista johtuen joskus polttoon menee mahdollisesti myos tuo-
reita kuormia, eli otetaan vaarasta pinosta. Joskus pinosta l6ytyy sinne kuuluma-
tonta tavaraa. Yleisimmin kivid ja joskus jopa rautaesineitd. Hakkuriin joutues-

saan rautaesineet tekevat pahaa tuhoa laitteelle.

Valivarastolla tapahtuvassa toiminnassa on monia hyvia puolia. Puut saadaan
pois leimikoilta heti hakkuun jalkeen ja néin valtytaan lisakustannuksilta aurauk-
sen ja muun talvikunnossapidon suhteen. Raskaat hakkurit voivat paremmin toi-
mia valivarastoilla, kuin hajallaan olevilla metsavarastoilla. Myds hakkuri on te-
hokkaassa kaytossa ja siirtymiin meneva aika on minimissaén. Keskitetylla
varastoinnilla lienee my6s positiivisia vaikutuksia kuivamiseen, koska kasat ovat
isoja. Valivarastoja on perustettu hyville paikoille logistisesti ja myds kuivamisen
kannalta. Valivarastolla kuivanut hake on todettu olevan tasalaatuisempaa kuin

hajallaan olevilta varastoilta tule hake. (Seppéanen 2016.)

4.7 Puun kosteusominaisuudet

Energiapuun kuivatuksella ja varastointitekniikalla on suuri merkitys polttoaineen
laatuun. Tarkeimmat laatutekijat ovat kosteus, lampoéarvo, energiatiheys ja neu-
laspitoisuus. Ehdottomasti tarkein laatuominaisuus on kosteus, joka maaraa hak-
keen energiasisallon. Hakkeesta saatavat tulot saadaan paasaantoisesti raaka-

aineesta saatavan energiamdaran mukaan. (Hillebrand 2009.) Kaatotuoreen
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puun kosteus vaihtelee puulajista riippuen 50-60 % valilla. Suuria vaihteluita on
my0Os kaatoajankohdalla. Kesélla puuaineksen kosteus on alimmillaan, koska
nesteet kiertavat ja latvus haihduttaa voimakkaasti. Lehtipuiden kosteus vaihte-
lee enemman kuin havupuilla. Mannylla on suomalaisista puulajeista korkein kes-
kimaarainen kosteusprosentti. (Erkkila, Hillebrand, Raitila, Virkkunen, Heikkinen,
Tiihonen & Kaipainen 2011.) Koivun kosteus kevaisin ennen lehtien puhkeamista
ja syksylla lehtien varisemisen jalkeen voi olla jopa 50 prosenttia. Heindkuun ja
syyskuun valisen& aikana haihduttavan lehtipinnan ollessa suurimmillaan koivun
kosteus on noin 38 prosenttia. (Hakkila 1962.) Puuyksilon siséllakin kosteus vaih-
telee suuresti. Latvassa kosteus on korkeampi kuin tyvessa. Latvaosan kosteus
selittyy osaksi suurella pintapuun osuudella. Sydanpuu on kuivempaa. (Karkkai-
nen 2007.)

Eri puulajien vedensitomiskyvyssa on merkittévia eroja. Kotimaisten havupuiden
kuorikerros imee hyvin voimakkaasti kosteutta ympardivasta kosteasta ilmasta
tai maaperasta. Tama tarkoittaa syksyisin hyvin voimakasta vettymista, kun il-
mankosteus nousee korkeammalle tasolle. Koivulla tilanne on erilainen kuin kuu-
sella ja mannylla. Koivun kuori imee heikosti vettd ja pysyy kuivempana, vaikka
ilmankosteus nouseekin yldspain. Koivun kuori lapaisee huonosti vetta ja yhte-
nainen kuori estaa puun kuivumisen sisaltd ja varastoinnin jatkuessa pidempaan
lahottaa puuaineksen. Rankakokoisella puulla katkaisukohtien ja vaurioiden
pinta-ala riittdéd kohtuullisesti kuivattamaan puuainesta. Ongelma kasvaa suu-

remmaksi rungon koon kasvaessa. (Jahkonen, Lindblad, Sirkia & Lauren 2012.)

4.8 Energiapuun kuivuminen

Perinteisesti polttopuun ja energiapuun kuivumiskautena on pidetty alkukesaa.
Kevaalla lumiensulamisen jalkeen ilmankosteus on alhainen ja puu kuivuu hyvin.
Paras kuivumiskausi paattyy heina-elokuussa, kun ilmankosteus alkaa nouse-

maan ja vastaavasti lampdtila laskemaan. Puun kuivuminen tapahtuu paaasiassa
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rungon vaurioista ja katkaisukohdista, riippuen hieman puulajista. Aisaamalla pa-
rannetaan puuaineksen kuivumista, kun kuori ei ole yhtenainen. Kesalla kuivumi-
nen on tehokasta ja parhaimmillaan karsittu energiapuu saavuttaa noin 40 % ta-
voitekosteuden jopa 2—4 viikossa. Vapaan veden poistuttua kuivuminen hidastuu
ja 30 % kuivuusasteeseen pyrkiminen kaksinkertaistaa kuivatusajan. (Hakkila
1962.)

Kuivumisajan pidentamisella ei saada suurta hyotya. Pidempi varastointiaika va-
hentédé energiasiséltda ja koivun lahoaminen alkaa. Lahoava puu ei kuiva enaa
yhta helposti kuin tuore puu. Suurin vaikutus energiapuun laatuun on kuivumis-
ajan olosuhteilla. Energiapuuta ei tulisi varastoida enempaé kuin kaksi kesaa.
Kesaaikaan parhaiten kuivuvat pienet kasat, mutta talvella kasan suuri koko suo-
jaa vettymiselta (Fillbakk, Hoibo, Dibdiakova & Nurmi 2011).

Puuaineksen lahtékosteuteen vaikuttaa myds hakkuun vuodenaika. Energiapuu
soilta hakataan yleensa korjuuteknisisté syisté talvella. Talvisaikaan puun kos-
teusprosentti on korkealla ja haihduttava latvus on lepotilassa havupuilla ja koivut
ovat lehdettomia. Kesalla tapahtuvassa kokopuun hakkuussa etuna on alhainen
kosteusprosentti puuaineksessa ja lisaksi puiden haihdutus kuivattaa puuainek-
sessa olevan vapaan veden nopeasti. Lyhytaikainen palstakuivatus yhdistettyna

jareampien puiden tyviosan karsimiseen tehostaa kuivumista.

4.9 Kosteudenhallinta varastointivaineessa

Varastointivaiheessa kosteudenhallinta on tarkeaa, koska hake toimitetaan lop-
pukayttgjalle talvella. Keskitalvella kuivumista ei tapahdu kaytanndssa lainkaan.
Siksi hakkeen kosteusprosenttiin vaikuttaa se, kuinka hyvin kuivaminen on ke-
salla onnistunut ja miten uudelleen vettyminen on onnistuttu estamaéan. Hakkeen
laatuun vaikuttaa myds kasojen peittely. Tutkimuksissa peittamisella on saavu-
tettu kokopuun osalta 6 prosenttiyksikk6a kuivempaa polttohaketta. Tarkeaa on
my0s varastointipaikan aurinkoisuus. Varjossa olevien energiapuukasojen kos-

teuden on todettu olevan jopa 17 prosenttiyksikkoa korkeampi. (Hillebrand 2009.)
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Energiapuuta pinotessa tulisi kiinnittdd huomiota myds kuivumiseen. Pinot pitéisi
aina tehda aluspuiden paalle, jotta maakosteus ei nouse suoraan pinoon. Myos
pinoon laitettavilla vélipuilla saadaan ilmavuutta ja néin kuivamista parannettua.
Huolellinen pinoaminen on erityisen tarke&dé kokopuuta varastoitaessa, koska lat-
vusten tiiviys on iso ongelma kuivamisessa. Pinon paallimmaiset puut voidaan

jattéda ulkonevaksi lipaksi, joka suojelee pinon sivua vettymiselta.

Talvella tulisi kiinnittd& huomiota myo6s lumeen. Pinon pohja olisi hyva puhdistaa
lumesta, jos ajetaan valivarastoon puuta talvella. Kaytdnnon toiminnan yhtey-
dessa on huomattu, etté lumen poistaminen pinojen paalta keskitalvella parantaa
hakkeen laatua. Kevaalla hakkeessa on havaittu korkeita kosteuksia. TAma voi

johtua sulavasta lumesta.

Hakkeen laadulla on suuri merkitys toimintaan. Voimalaitosten polttotekniikassa
on monia eroavaisuuksia ja eri kokoluokkaa olevat polttolaitokset kestavat eri
lailla kosteaa haketta. Suuret polttolaitokset pystyvéat polttamaan kosteusprosen-
tiltaan kaatotuoretta vastaavaa puuta. Tosin tallaisessa tilanteessa ener-
giasaanto jaa hyvin heikoksi. Pienemmilla laitoksilla kosteusprosentti ei saisi

menn& merkittavasti yli 40 prosentin (Erkkila ym. 2011).

5 Riista

5.1 Riistan elinymparistot suolla ja sen vaikutuspi irissa

Soiden vaihettumisvyohykkeet ja korvet ovat erinomaisia poikueymparistéja met-
sakanalinnuille. Vaihettumisvythykkeet tarjoavat metsdkanalintujen poikasille
suojaa ja ravintoa. Vaihettumisvydhykkeiden puusto on yleensa vaihtelevaa ja
monimuotoista. Vaihteleva kentté- ja pensaskerros suojelee poikasta ja tarjoaa
hydnteisravintoa. Vaihettumisvyohykkeiden eldinlajisto on laajempi ja monipuoli-

sempi kuin kankaalla tai suolla, koska erilaiset elinympéristét menevat limittain.
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Tutkimuksissa on huomattu, ettéd kanalintujen pesiméatulos on huonompi, kun yh-
tendiset metsaalueet puutuvat. Yhtendiset metsaalueet nayttaisivat lisdavan poi-
kasten selviamismahdollisuuksia. Yhtena syyna tahan voi olla hyvien poikueym-
paristojen vahaisempi maara. Tallaisessa tapauksessa poikasten selviytyminen
on vaikeampaa. Rikkonainen metsien rakenne voi aiheuttaa myds suurempaa

riskia pesien tuhoutumiselle. (Kurki, Nikula, Hele & Lindén 2000.)

Metséakanalintujen poikueille merkitystd on elinympariston kenttdkerroksen kas-
villisuudella. Varpujen ja heinien peittavyys on yleistd poikueiden elinympéris-
toille. Kenttakerroksen tiheys antaa suojaa pienille poikasille ja lisaksi runsas
hyoOnteislajisto tarjoaa hyvan ravinnonlahteen ensimmaisten elinviikkojen aikana.
(Okkonen 2007.) Teeren poikueilla ndyttaisi olevan hieman véljemmat vaatimuk-
set elinymparistdlleen kuin metson poikueilla. Metsopoikueet esiintyvat yleisim-
min rehevissa kasvatusmetsissa ja korvessa. Metson poikaset kayttavat ravin-
nokseen paljon mustikan ja juolukan varvustossa elavaa lajistoa. Metson
poikasilla nayttaakin olevan tiukemmat vaatimukset poikaselinympériston suh-

teen kuin muilla kanalinnuilla. (Okkonen 2007.)

Pyyn poikue-elinympariston vaatimukset ovat osin samanlaisia kuin metsolla ja
teerella. Pyylle sopivassa elinympaéristdssa on tihea pensas- ja kenttékerros, joka
tarjoaa suojaa ja ravintoa. Pyylle mieluisimpia ovat lehtipuista koivu ja leppé ruo-
kailupuina ja kuusi suojapuuna. Pyyn suosimat metsat ovat keskimaarin hieman

tiheampia kuin muilla kanalinnuilla. (Aberg, Swenson, & Angelstam 2003.)

Vaihettumisvydhykkeen puusto on usein pienempaa ja monilajisempaa kuin kan-
kaalla. Usein saastettava puusto on vahaarvoista ja ndin metsanomistajalle ei
koidu riistan huomioonottamisesta suuria tulon menetyksia. Jos vyohykkeitéa ka-
sitellaén, kyseeseen tulee yleensé poimintahakkuut, jolloin poistettavat puut ovat
suurimpia ja arvokkaimpia puita. Usein taloudellisesti vahaarvoiset puut kuten
haapa ja raita ovat luonnolle kaikista arvokkaimpia. Tarkeinta on sailyttda metsa
peitteisend, erityisesti pensaskerros. Turhaa raivaamista valtetddn mahdollisuuk-
sien mukaan. Jos alueella tehdaan raivaussahatoita, voidaan samalla katkaista
nuorista kuusista latvoja, jolloin pensastuvat kuuset muodostavat hyvia suoja-
paikkoja riistalle. Suojavydhykkeelle sdéstetyt koivut ja haavat tarjoavat ruokailu-

mahdollisuuksia metsoille ja teerille.
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Kuva 4. Riistatineikko korven laidassa.

52 Riekko

Riistalajeista erityisesti riekko hyotyy soiden ennallistamishakkuista. Riekkokanta
on laskenut viimeisten 30 vuoden aikana murto-osaan aikaisemmasta. Osa-
syynéa pidetdan suoalueiden metsittymista metséaojituksen seurauksena. Ojite-
tulla suolla riekon pesimistulos on heikompi kuin luonnontilaisilla soilla. Ojitetulla
suolla poikasten selviytyminen on hankalampaa. Tama voi johtua kasvillisuu-
desta ja heikommista poikasajan elinymparistoistd. Avoimet ojat lisdavat varhai-
sen poikasvaiheen kuolleisuutta. Toisaalta suorien ojalinjojen on todettu lisdavan
aikuisten lintujen kuolleisuutta. TAma johtuu petolintujen kohdistamasta saalis-

tuksesta. (Osmala 2012.) Kanahaukan aiheuttaman saalistuspaineen on arvioitu
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olevan suurin yksittainen riekkokantaan vaikuttava tekija. Kanahaukka on teho-
kas saalistaja ja riekkopopulaatioon kohdistuu suuri paine varsinkin, jos muiden

ravintokohteiden kannat ovat alhaisella tasolla. (Osmala 2012.)

Riekko kayttdd ravinnokseen lehtipuiden silmuja ja oksankérkia. Pohjoisessa
yleisimmat ravintolahteet ovat tunturikoivu ja vaivaiskoivu. Etelampana riekko
kayttaa ravinnokseen eri pajulajeja, hieskoivua ja vaivaiskoivua. Hieskoivu vai-
kuttaa kuitenkin olevan ravintokohde, jota kaytetaan silloin kun parempaa ei ole
tarjolla. Pajuista erityisen haluttavia ovat pensastavat lajit lukuun ottamatta virpa-
pajua. Pajuista riekko syo silmuja ja oksankarkia. Kesaaikaiseen ravintoon kuu-

luvat myds kankaiden ja vaihettumisvyéhykkeiden varvusto. (Miettunen 2010.)

Pohjoismaisissa tutkimuksissa on saatu viitteitd, joiden mukaan kevéaén saaolo-
suhteilla on huomattava merkitys riekon pesimétuloksiin. Riekkonaaraan palau-
tumiseen talven koettelemuksista vaikuttaa laadukkaan ravinnon saanti kevaalla
ja alkukesalla. Tutkimuksissa on todettu, ettd naaraat, joilla on hyvat rasvavara-
tot, saavat enemman poikasia lentokykyisiksi. (Hornell-Willebrand 2005.) Naa-
raan heikkoon kuntoon voi vaikuttaa myds linnuilla usein esiintyvéat suolistoloiset.
Suolistoloisten ja kanalintujen runsastumissykleilla on todettu olevan korrelaatio.
Erityisesti heisimatojen vaivaamilla kanalinnuilla on suuri todennakéisyys joutua

saaliiksi. (Isomursu 2014.)

Metsahallituksessa metsataloudessa toteutettiin riekkosoiden ennallistamisia
REAH-hankkeena vuosina 2007-2008. Taman jalkeen toimintaa on jatkettu ni-
mella REH (riistan elinymparistéjen hoito) normaalin metsataloustoiminnan
ohessa. Riekon palaamista ennallistetuille soille on tutkittu vuosina 2008-2011
Pudasjarven ja Utajarven alueella. Tutkimuksessa laitettiin uroslinnuille radiol&-
hettimet ja niiden soidinkayttaytymista tutkittin kevaalla. Tutkimuksen mukaan
koiraat eivat kayttaneet taysin avoin suota, vaan reviirit olivat sijoittuneet avoimen

suon valittbmaan lahiymparistoon.
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Kuva 5. Eraan tutkimusalueen riekkohavainnot punaisilla pisteilla. Varikoo-
dien selitykset: vaaleanruskea on avosuo, harmaa on metsainen
suo ja vihrea on kangas (Kuva: Antti Paasivaara).

5.3 Teeri

Teeri on koko Suomessa tavattava kanalintulaji, joka viihtyy avoimessa ja rikko-
naisessa maastossa. Teeren elinymparistdd tyypillisimmilla&n ovat puustoiset
suot ja nuoret havumetsat. Teeri valttelee mahdollisuuksien mukaan sulkeutu-
neita metsaalueita. Teeri voi elaa myos ihmisasutuksen lahettyvilla ja ruokailla

valtateiden varsilla ja pihapiirin koivuissa. (Kangas & Karsikko 1993.)

Kevat- ja syyssoidin ovat yleisimmin avosuolla, jarven jaalla tai pellolla. Soitimella
olevilla vanhoilla kukoilla on omat reviirit keskeisilla paikoilla. Nuoret teeret puo-
lestaan ovat yleensa soidinalueen reunoilla. Teeri kasvaa sukukypsaksi noin vuo-
den ikaisena. Soitimen jalkeen naaraat siirtyvat hyville ruokailualueille valmistau-
tumaan pesintaan. Teeren poikueymparistdja ovat yleensé useampaa puulajia
olevat kasvatusmetsat, metsan ja suon vaihettumisvydhykkeet ja korvet (Kuva 6.)

Naissa ymparistoissa riittdd yleensa hyonteisravintoa poikasten ensimmaisten
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viikkojen ravinnoksi. Poikaset siirtyvat muutaman viikon ikaisena kayttamaan sa-
manlaista ravintoa kuin emo. Paaasiallista ravintoa ovat versot, silmut ja loppu-
kesalla marjat. (Kangas & Karsikko 1993.) Kuoriutumisen jalkeiset viikot ovat poi-
kasille kriittisinta aikaa selviytymisen kannalta. Alkupesdn pakkasyot ja

vesisateet voivat tappaa valtaosan poikasista huonona vuonna.

Teeren elinymparistovaatimuksia voidaan ottaa huomioon metsataloudessa suh-
teellisen pienilla valinnoilla. Tallaisia toimia ovat suon ja kankaan vaihettumis-
vyOhykkeiden saastdminen hakkuussa ja metsanhoitotdissa, korpinotkelmien ja
riistatiheikkdjen saastaminen (Kuva 4.) Soiden ennallistamiseen téahtaavissa toi-
missa vodaan suunnitella toimia myds teeren elinympaéristdja silmalla pitaen.
Suon keskella on usein suurempia tai pienempid metsdmaan saarekkeita, joita ei
hakata ennallistamishakkuussa. N&itd suosaarekkeita voidaan kasitella harven-
nushakkuilla, joissa sadastetaan lehtipuustoa ja kuusialikasvosta. Erityisesti suon
ja kankaan laidassa olevat koivut ovat tarkeita teeren talvisena ravintokohteena.
Jos koivua on paljon, voidaan kayttaa koivua suosivaa harvennustyylia. Koivun
urvut ovat teeren padaasiallista ravintoa lokakuun ja maaliskuun valisena aikana.
Jonkin verran teeri kayttdd myos mantya ja leppaé ravinnokseen. Haavan séés-
tdminen on hyvéksi monimuotoisuudelle yleensa ja alkusyksysta se toimii myds
metson ruokailupuuna. Ennallistamishakkuussa saastettavat vanhat suomannyt
ovat teerelle sopivia tdhystyspaikkoja kevatsoitimen ajaksi. Saastettavia puuyk-
silditéd ovat myds mannyt, joissa ndkyy harsumaista latvusta. Se voi olla metson

ruokailu- eli hakomispuu.

Suuriin ennallistamiskohteisiin liittyy usein myés puroja ja puronvarsia. Niista [0y-
tyy hyvia poikueymparistoja teerelle ja muille metsékanalinnuille. Tallainen po-
tentiaalinen kohde pitéisi etsia suunnittelussa ja rajata pois hakkuussa. Puron-
varsikorpeen voidaan myds ohjata vesia vanhoista ojista, jolloin korpi palautuu

kohti luonnontilaa ja vedet menevat pintavaluntana puroon asti suodattuen.
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Kuva 6. Metsakanalintujen poikue-elinympéristd rameen reunassa.

5.4 Puronvarren elinymparistot

Purot ja niiden valiton lahiympéristo ovat tarkeita elinalueita monille elain- ja kas-
vilajeille. Puronvarret ovat usein ymparistéstaan poikkeavia seka lajistoltaan etta
maaperan ravinteisuudeltaan. Purojen varsilla on yleensé tulva-alue, joka jaa ta-
saisin valiajoin veden peittoon ja néin puronvarren kasvillisuus saa jatkuvasti ra-
vinnetdydennysta. Reheva kasvillisuus yhdessa monipuolisen hydnteislajiston
kanssa tuo ravintoa purotaimenelle ja metsakanalintujen poikueille. Puronvarren

lepat tarjoavat talviravintoa erityisesti pyylle.

Puuston varjostus tuo omintakeisen pienilmaston puron valitttmaan lahiymparis-

téon. Tassa pienilmastossa menestyvat monet vaateliaat kasvi- ja hyonteislajit,
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jotka hyddyttavat myds puron kaloja ja puronvarren linnustoa. Purotaimenen viih-
tymisen kannalta varjostus on tarkeaa, koska lohikalat viihtyvat viiledssa vedessa

kesaaikaan. (Kajava, Silver, Saarinen & Heikkila 2002.)

5.5 Ennallistaminen ja kalasto

Purotaimen on yksi niisté lajeista, joiden elinolosuhteita voidaan parantaa soiden
kunnostuksen yhteydessa. Puro olisikin hyva koekalastaa ennen kuin raskaam-
piin toimenpiteisiin purotaimenen elinolosuhteiden parantamiseksi ryhdytaan.
Mahdolliset vaellusesteet tulisi tutkia tarkkaan, ettd esimerkiksi tierummut eivat
estd kalojen liikkumista purossa. Merkitysta on myds pienilla toimenpiteilld, kuten
pienen kutusoraikon lisdamisella (Kuva 7.) Paikkaa suunniteltaessa pitéaa huoleh-
tia siitd, etta ylhaalta tuleva liete ei tuki soraikkoa. Taimenen kutu tarvitsee paljon

happea pysyéakseen elossa. (Jormola, Harjula & Sarvilinna 2003.)

Kutusoraikon koko riippuu kutevien naaraiden maarasta. Yhden naarastaimenen
tilantarve on arvioitu olevan noin 2—5 m2. Soran tulee olla tarpeeksi karkeaa, etta
matimunat pysyvat kivien valissa. Soran raekoon tulisi olla 20—30 mm ja hienoai-
nesta saisi olla korkeintaan 10 %. Sopiva vedensyvyys taimenelle on kutu-
soraikon kohdalla noin 20-30 cm. (Louhi & Mé&ki-Petays 2003.)
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Kuva 7. Kutusoraikkoa ennallistetussa purossa. Liettyminen on pahin riski
purotaimenen lisdaantymisen kannalta.

5.6 Puron kunnostaminen

Laajamittaisessa puron kunnostuksessa pyritaan vesi palauttamaan entiseen uo-
maansa, mikali sellainen on olemassa. Aikaisemmin purot yleisesti perattiin kai-
vinkoneella ojituksen yhteydessa ja luontaisia mutkia oikaistiin, etté vesi virtaisi
paremmin. Joissakin tapauksissa koko vanha uoma jai kuivaksi. Téllaisessa uo-
man vesittamisessa joudutaan mahdollisesti tekemé&én maavalleja tai patoja, etta
vesi saadaan menemaan vanhaan uomaansa. Myos vanhat puroon johtavat ojat
tukitaan ja ohjataan sopivaan paikkaan, johon saadaan toimiva pintavalutus. Kun
kaytdssa on kaivinkone, voidaan uomaan nostaa virtausesteita parantamaan ka-
lojen viihtyvyytta. Tallaisia esteitéd ovat esimerkiksi puunrungot ja suuret kivet.
Esteet tarjoavat taimenille piilopaikkoja. Kaivutoitd tehdessa tulisi muistaa varo-

vaisuus, ettei puronvartta muokata tarpeettoman paljon. Téllaisessa tapauksessa



riskind on, etta hienoa kiintoainesta lahtee paljon liikkeelle ja kaivaminen saattaa
kaynnistaa eroosion, jos virtauksen muuttuvat voimakkaasti. Eroosiota voi estaa
kiveamalla rantaa, johon kohdistuu voimakasta kulutusta. (Maa- ja metséatalous-
ministerid 2008.) Kaivamisessa irtoava hienoaines pahimmillaan tukkii olemassa

olevat kutusoraikot kayttokelvottomiksi ja aiheuttaa ja veden laatu huononee.

6 Puunkorjuu ennallistamiskohteilla

6.1 Ennallistamiskohteiden hakkuun haasteet

Ennallistamiskohteiden puunkorjuuseen liittyy monia erityispiirteitda, joita ei tule
vastaan kangasmaiden puunkorjuussa tai normaaleissa rameiden harvennustyo-
kohteissa. Pieni rungon koko ja alhainen kertyma tarkoittaa monilla kohteilla tap-
piollista toimintaa. Lahikuljetusmatkat venyvét pitkiksi ja usein tarvitaan myos tal-
vitie. Voidaan joutua polkemaan ajouria ja linjaamaan niitda mahdollisuuksien
mukaan kankaalla kulkeviksi. Kankaalla kulkevat kokoojaurat voivat olla toteutuk-
sen kannalta paras ratkaisu, kun otetaan huomioon viime vuodet, jolloin lumi on
tullut roudattomaan tai lahes roudattomaan maahan. Keskitalvella paksu lumiker-
ros voi olla ainoa kantava tekija. Toisaalta Pohjois-Suomessa liilan paksu lumi-
peite haittaa ainakin pienempien koneiden etenemista ja pienet puumaéaarat hau-

tautuvat helposti lumen sekaan.

Viime vuosina korjuuseen kaytettyjen koneiden koko on kasvanut ja samalla
my0s toiminnan tehokkuus. Suuret kuormatraktorit kuljettavat suuremman lastin
kerralla. Toisaalta suuret koneet aiheuttavat myds suuremman pintapaineen met-
sanpohjalle ja raiteiden muodostumisen riski kasvaa. TAma tulee erityisesti esille
turvemaiden puunkorjuussa. Ennallistamishakkuussa tulisi ongelmiin valmistau-
tua varustamalla kone kantavilla teloilla ja kiinnittamalla erityistda huomiota lahi-

kuljetusreitteihin. Raiteenmuodostukseen vaikuttaa myds kuljettajasta johtuvat
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tekijat. Painuminen vahenee, jos mutkiin ja pehmeikkdjen ylittdmiseen Kkiinnite-
taan erityista huomiota. Vaikutusta on myds silla, miten kuorma on lastattu. Keu-
lan kevennyksella nayttaisi olevan merkittavaa vaikutusta raiteenmuodostuk-
seen. Tutkimuksissa on saatu viitteita, etta tyhjalla kuormatraktorilla ajettaessa
syntyy jopa enemman urautumista kuin kuorman kanssa. Tama voi johtua siita,
ettd tyhjana ajetaan varomattomasti ja joissain kuormatraktoreissa etummaiselle
renkaalle tulee suurempi paino ilman kuormaa. Etupainoisena kone kyntaa mut-
kissa ja rikkoo maanpinnan. (Lamminen 2008.) Kuljettaja voi vaikuttaa urapai-
naumiin myds kuormaimella. Hankalassa paikassa voi ottaa puuta kuormaimeen
ja keventaa nain toisen puolen renkaisiin tulevaa painetta. Kokonaisuutena tama

on kuitenkin tyélas menetelméa. (Palander, Punttila & Kariniemi 2012.)

Turvemaan hakkuissa olisi jarkevaa kayttaa pienia tai keskikokoisia koneita, jos
ainoana tavoitteena olisi vahaiset urapainaumat. Pienimassaisilla koneilla maas-
tovaurioita tulisi vAhemman ja puunkorjuu ei olisi niin paljoa sidoksissa sopiviin
korjuukeleihin. Tassa kuitenkin tulee vastaan tehokkuus. Uudet koneet ovat te-
hokkaita, mutta my®s varsin painavia ja nain huonommin sopivia turvemaiden
korjuuseen. Telavarustuksella tosin isompienkin koneiden turvemaakelpoisuutta
voidaan parantaa. Turvemaakohteiden pienehkd osuus korjuumaarasta houkut-
taa yrittdjaa laittamaan yleiskoneen, jolla parjataan kohtuullisesti turvemailla, joka
soveltuu myds kivennaismaiden paatehakkuisiin ja harvennuksiin. Pienilla ko-
neilla tydn tuottavuus on heikompi ja toiminta ei ole yhta kannattavaa. Kannatta-
vuutta haetaankin suurilla kuormatraktoreilla. Turvemaiden hakkuussa suuresta
hakkuukoneesta ei sindllaan ole samanlaista etua kuin kivennaismailla, koska
puumaarat ovat pienia, hajallaan ja rungon keskikoko on pienempi (Ahti, Kau-

nisto, Moilanen, Murtovaara 2005).

6.2 Turvemaan kantavuus

Turvemaan rakenne ja vesitalous vaikuttaa suuresti kulkukelpoisuuteen ennallis-

tamiskohteilla. Turve koostuu paaosin elavista ja kuolleista, osittain maatuneista
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kasvinosista seké veden ja ilman tayttamista huokosista. Suuresta huokostila-
vuudesta johtuen turvemaan kokoonpuristuvuus kuormituksessa on suuri, joten
my0ds ajoneuvon uppoama kulkualustaan nousee &kkia suureksi. Kasvillisuus vai-
kuttaa oleellisesti turvemaan kantavuuteen. Tosin kantavuus saattaa vaihdella
hyvinkin paljon pienellda matkalla. Puustoisilla alueilla myds puun juuristot lisdavat
kantavuutta korjuukoneille. Maatuneella turpeella ei ole hyvid kantavia ominai-
suuksia, vaan yleensa suon pintakerros on kantava. Heti, kun pinta rikkoontuu,
ajoura menettdd kantavuutensa lahes kokonaan. Monet turvemaan kohteet kes-
tavat kylla yksittaisia ajoja, mutta ongelmat alkavat ajokertojen lisd&ntyessa. Tur-
vemaan kohteissa myds teloihin kannattaa kiinnittda huomiota. Teloissa voi olla
teravat laidat, jotka varsinkin mutkissa leikkaavat turpeen rikki ja ajoura menettaa
kantavuutensa. Talviaikaan tehty polkeminen saa turpeen tiivistymaan ja siina
olevan veden jaatymaan kovaksi alustaksi. Tarvitaan kovaa pakkasta, jotta
maassa oleva vesi jaatyy. Turve voi siséltaa paljon lampdenergiaa ja pienella

pakkasella se ei jaady kunnolla kestavéksi (Ahti ym. 2005)

Ennallistamishakkuussa on myds hyvia puolia, kun verrataan perinteiseen rame-
harvennukseen. Puustoa ei tarvitse suuremmin varoa ja ajouria pystyy melko si-
joittamaan parhaaseen kohtaan. Myds vanhojen ojien rikkoutuminen ei haittaa,
koska ne laitetaan umpeen mydhemmin, jos kyseessa on aktiivisesti ennallistet-
tava reh -hanke. Puronvartta kasiteltdessa ja suodatuskentélla toimiessa tulee
valttaa korjuuvaurioita ja pitda huoli siita, ettd mahdollisimman vahan hakkuutah-
detta jaisi paastamaan ravinteita. Hakkuutahdetté syntyy, jos otetaan hakkuun
yhteydessa myos ainespuuta. Reh -kohteissa puusto on poistettu padasiassa ko-

kopuuna, jolloin ravinteita vapautuu hakkuun jalkeen mahdollisimman vahan.

6.3 Suunnittelun periaatteet

Osaltaan tarkeaa olisi kohteen suunnitteluvaiheessa kiinnittd& huomiota taloudel-
liseen puoleen. Suokokonaisuudesta tulisi ottaa mukaan vain taloudellisesti to-

teutettavissa oleva ala ja jattda loput luonnontilaan, jos kohteella ei ole muita
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esim. luonnon- tai riistahoidollisia tarpeita. Suunnittelijan tulisi ottaa huomioon
my0Os ennallistamiskohteen toteutettavuus muuta leimikkoa ja varsinkin talvitieta
suunniteltaessa. Ennallistamiskohteen hakkuu olisi hyvé toteuttaa samanaikai-
sesti alueen muiden hakkuiden kanssa, jolloin saastetaan esimerkiksi korjuun si-

vukuluissa.

Kokoojaurien suunnittelussa voi kayttéda apuna olemassa olevia aineistoja. Naista
Metséahallituksessa kaytdssa ovat vinovalovarjoste (pinnanmuodot) ja korjuukel-
poisuus. Korjuukelpoisuus karttatason avulla l&hikuljetusreitteja voidaan ohjata
parhaiten kantaville paikoille. Toki viimekadessa tarkemman linjauksen tekee
monitoimikoneen kuljettaja, mikali uraa ei ole merkitty maastoon. Karttatasoa ei

valttdmatta ole saatavilla kaikille alueille.

7 Kehittamistyon tavoite

Toiminnallisessa opinnaytetydssa lahtokohtana on usein konkreettinen tulos tai
ohjeistus, jolla tavoitellaan toiminnan parantamista ja oman ammattialan tiedon
kehittamista. Opinnaytetydssa on kaksiosainen rakenne. Ensimmaisesséa osassa
muodostetaan teoriaosa ammattiteoriaan pohjautuen. Toisessa osassa tehdaan
nykytilan selvitys ja toiminnan kehittdminen. Toiminnallisessa opinnaytetydssa
tutkimus on usein selvityksen tekemista ja selvitys toimii tdssa tapauksessa tie-

donhankinnan apuvdlineena (Vilkka & Airaksinen 2003).

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on parantaa riistanhoidollisten ennallistamis-
hakkuiden taloudellista tulosta valtion mailla. Lisaksi tavoitteena on selvittda po-
tentiaalisten ennallistamiskohteiden maara. Hakkeesta saatujen aineistojen pe-
rusteella selvitetddn toiminnan nykytila ja esitetdan parannusehdotukset
toimintaan. Aineistosta selvitetaan rankahakkeen ja kokopuuhakkeen keskimaa-
rainen kosteusprosentti ja jakautuminen eri kosteusluokkiin. Energiasisallon pe-

rusteella lasketaan tulot hakkeesta. Parannusehdotuksissa keskitytdan siihen,
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miten hakkeen laatua saadaan tasaisemmaksi ja korkeimmat loppukosteudet voi-
daan valttaa. Tyohon perustuen laaditaan ohje kannattavaan riistanhoidolliseen
ennallistamishakkuun suunnitteluun ja k&ytannon toteutukseen. Ohjeessa keski-
tytdén padasiassa suunnitteluvaiheen valintoihin, joilla on suurin merkitys toimin-
nan kannattavuuteen. Ohjeessa on myds keinoja, joiden avulla hakkeen laatuun

voidaan vaikuttaa kuivatusvaiheessa.

8 Aineistot ja tulokset

8.1 Kaytetyt aineistot

Tassa opinnaytetydssa on kaytetty paaasiassa Metsahallituksen omia aineistoja.
Energiapuuaineistosta selvidaa hakekuormien paino, hakkeen maara irtokuutio-
metreind, energiasisaltd ja toimitusaika tunnin tarkkuudella. Kaytettavissé olleet
aineistot sisalsivat loppukayttajan mittaamaa ja tallentamaa tietoa, padosin pai-
nosta ja energiasisallostd. Hakekuormista otetaan systemaattisesti naytteet,
joista méaaritetdaan hakkeen energiasisaltd. Kokopuuhake ja karsitusta rangasta

saatava hake eritellaan, jolloin saadaan luotettavat mittaustulokset.

Potentiaalisista ennallistamiskohteiden suuruusluokkaa arvioitaessa kaytettiin
Metsahallituksen paikkatietojarjestelmasta saatua aineistoa, jossa metsamaa, ki-
tumaa ja joutomaa on eritelty. Jaottelu on karkea, mutta suuruusluokka saadaan
selville. Vertailtaessa Metsahallituksen aineistoa Luonnonvarakeskuksen VMI-
aineistoon selviaa, ettd Luonnonvarakeskuksen arvio kitumaan maarasta on suu-
rempi. Valtion metsien inventoinnin mukaan kitumaata olisi valtion mailla 250 000

ha. Metsahallituksen oma arvio on noin 200 000 ha.

Korjuukustannuslaskelmia tehtdessa on kaytetty Metsahallituksen talla hetkella
kaytdssa olevia urakointimaksutaulukoita. Laskennassa on mygs otettu tyonvai-

keustekijat huomioon. Kaytdssa on omat maksutaulukkonsa ainespuulle ja integ-
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roidulle korjuulle. Integroidussa korjuussa ainespuu otetaan yhdessa energia-
puun kanssa. Kaukokuljetuksessa osalta on kaytetty voimassaolevia urakointi-
maksuja. Energiapuun kaukokuljetuksen urakointimaksun liséksi tulee myos ha-
ketuskustannukset. Kaytettavissa oli kokopuuhakkeen osalta 170 rekkakuorman
tiedot. Karsitun rangan aineisto koostui 428 kuorman kokonaisuudesta. Koko-
puun osalta aineisto on kolmen lammityskauden ajalta. Karsitun rangan aineisto
on lammityskaudelta 2017—-2018.

8.2 Aineistojen kasittely

Hakkeen loppukayttajaltéa saaduista tiedoista laskettiin keskiarvot kosteusprosen-
tin, kuormien painon, hakkeen energiasiséallon ja kuutiomaaran osalta. Lisaksi
laskettiin keskihajonta. Aineistoissa kaytetyt irtokuutiometrit muunnettiin kiinto-
kuutiometreiksi, koska irtokuutiometria kaytetaan vahemman metsatalouteen liit-
tyvissa laskelmissa. Energiapuuta mitataan yleensa painon mukaan ja tdman
vuoksi laskelmissa esiintyy tonneja. Nama on kuitenkin laskelmien vertailun
vuoksi muunnettu kiintokuutiometreiksi. Lammityskauden 2017—-2018 osalta teh-

tiin ristiintaulukointi kokopuun ja karsitun rangan kuivuuden osalta.

Korjuukustannukset on arvioitu voimassaolevien Metséhallituksen yksikkdmak-
sujen mukaan. Taulukosta saatujen urakointimaksujen lisaksi on kaytetty voi-
massa olevia lisia ja tyohaittakorvauksia. Korjuun kustannukset laskettiin erilai-
sella rungon koolla. Laskelmiin valittin mukaan pienin taulukoissa esiintyva
poistettavan rungon keskikoko 35 litraa. Lisaksi mukaan otettiin luokat 40, 50, 60
ja 70 litraa. Useamman luokan avulla on tarkoitus kuvata korjuun kannattavuuden
kehitysta rungon koon kasvaessa. Laskelmissa on otettu huomioon maastokulje-
tuslisé, kun lahikuljetusmatka ylittdéd maaritellyn rajan. Lisaksi kaytdossa on lumi-
haittakorvaus ja alitiheyslisda. Maastokuljetuslisa ja alitiheyslisa on otettu kaava-
maisesti 30% alueelle kasiteltavasta pinta-alasta. Liséksi kaikkiin laskelmiin

otettiin mukaan korjuun sivukulut, joita tulee erityisesti talvella hakattaessa. Nai-
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hin kuuluu esimerkiksi talvitiekustannukset ja auraus. Kokopuun ja karsitun ran-
gan korjuun laskelmissa on otettu huomioon myds kasojen peittelysta koituneet

kustannukset.

Korjuun ja tydmaan kustannusten lisaksi tulee viel&d haketuksen ja vélivarastoin-
nin kustannukset. Ranka ajetaan yleensa hakkuun jalkeen vélivarastoon kuiva-
maan ja kokopuu kuivataan tienvarsivarastossa. Aiempina vuosina kuitenkin
my0s kokopuuta on kuivatettu valivarastossa. Tassa opinnaytetydssa on kuiten-
kin kokopuun haketuksen kustannukset otettu tienvarsihaketuksena ja karsitulla
rangalla valivarastohaketuksena. Kaukokuljetuksen kustannukset otettiin huomi-
oon erilaisilla kaukokuljetusmatkoilla. Taulukosta otettiin tarkasteluun luokat 50,
100, 150, 200 ja 250 km. Nain saadaan kasitysta kaukokuljetuksen vaikutuksesta
kokonaiskustannuksiin. P&&dosin vertailussa kaytetdén kaukokuljetusmatkana
250 km, koska opinnaytetydssa kasitellaan padosin Kainuun tilannetta. Talla het-
kella valtaosa energiapuusta kaytetdan Kainuun ulkopuolella. Nama laskelmat on
tehty euroina, mutta muunnettu opinnaytetyota varten eri muotoon, koska julki-

sessa opinnaytetydssa ei kayteta euroja.

8.3 Potentiaalisten ennallistamiskohteiden maara

Valtionmaiden soista on ojitettuja noin 900 000 hehtaaria ja naista noin 200 000
hehtaaria katsotaan jadneen luokituksessa kitumaaksi tai joutomaaksi puuston
maaran suhteen. Talldin hehtaarikohtainen kasvu jaa alle 1 m3/vuosi. Kitumaaksi
merKkityilla kohteilla ojitusika on yli 30 vuotta ja puusto alle 50 m3/hehtaari. Valtion
mailla olevilla kitu- ja joutomaan soilla on arvioitu koko maan tasolla olevan puus-
toa 4,66 Mm3. Tama tarkoittaa noin 23 m3/ha puustoa. Pohjanmaa-Kainuun alu-
eella kokonaispuusto kitu- ja joutomailla on 2,1 Mm3. Hehtaarikohtainen puusto

on noin 31 m3.

Jos haetaan korjuuteknisesti jarkevasti toteutettavia kohteita, joudutaan teke-

maan karsintaa. Kaksi alinta luokkaa, joissa hehtaarikohtainen puusto jaa alle 30
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m3, jatetdan pois luvuista. Nain rajattuna koko Suomen tasolla saadaan mahdol-
lisia ennallistamiskohteita 92 000 ha, joilla hehtaarikohtainen puusto on 38 m3.
Valtaosa néista vahapuustoisista kitumaista on Lapin ja Pohjanmaa-Kainuun alu-
eella. Pohjanmaa-Kainuun alueella on potentiaalisia ennallistamiskohteita 45 000
ha. Nailla soilla kokonaispuusto on 1,73 Mm3. Hehtaarikohtainen puusto on 38

ms.

Metséahallituksen turvemaakorjuun ohjeistuksessa on kuitenkin otettu tiukemmat
rajat. Ohjeistuksen mukaan hehtaarikohtaisen puuston mé&aran ylittdéessa 40
m3/ha, ollaan jo luokituksessa metsamaan puolella ja tama tarkoittaa myds uu-
distamisvelvoitetta. Nain ollen lopullinen puuston maaran haarukka potentiaali-
sille kitumaan ennallistamishakkuille on 30—40 m3/ha. Nain rajattuna kohteita 10y-
tyy koko Suomen alueella noin 50 000 ha. Ainespuuta talta alueelta 16ytyy noin
1,7 Mm3. Pohjanmaa-Kainuun alueella vastaavat luvut ovat noin 26 000 ha ja 0,9

Mma3.

8.4 Kokopuuhakkeen ja rankahakkeen tulokset

Rankahakkeen kuivuus vaikuttaa olevan keskimaarin hyvalla tasolla ja toiminta
kannattavaa. Muutama asia kuitenkin herattdd huomiota. Kuvaajan alussa ole-

villa kuormilla syyskuussa on todella korkeat kosteudet (Kuvio 3.)
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Rankahakkeen kosteusprosentti lammityskaudella 2017-

2018
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Kuvio 3. Loppukéayttajalle toimitetun rankahakkeen kosteuden vaihtelut kuor-
mittain aikavalilla 18.9.2017-12.5.2018. Korkeimmat kosteudet si-
joittuvat joulukuulle ja huhtikuulle.

Mybhemmin lokakuulla viedyissd kuormissa kosteusprosentti on erinomaisella
tasolla. On mahdollista, ettd syyskuussa on viety haketta, joka on haketettu tuo-
reesta puutavarasta. Alkusyksylla hake on usein todella hyvélaatuista normaalin
kesan jaljilta. Toki myds varastokohtaiset erot voivat olla suuria.

Talven aikana toimitetut kuormat ovat olleet hyvalaatuisia, muutamia yksittaisia
kuormia lukuun ottamatta. Kevaalla huhti-toukokuussa hakkeen laadun vaihtelu
kasvaa sulavan lumen takia ja silloin tulisi kiinnittéaa erityista huomiota, ettei vieda
lapimarkaa haketta. Voisi olla paikallaan my6s puhdistaa lumet pinojen paalta

siind vaiheessa, kun lumi on viela kuivaa alkukevaasta.
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Kokopuuhakkeen kosteusprosentti lammityskaudella 2017-
2018
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Kuvio 4. Loppukayttajalle toimitetun kokopuuhakkeen kosteuden vaihtelut
kuormittain aikavalilla 15.9.2017-4.5.2018. Kosteusprosentti nou-
see koko lammityskauden ja korkeimmat kosteudet sijoittuvat huhti-
toukokuulle.

Kokopuuhaketta toimitetaan kokonaisuutena véhemman kuin rankahaketta. Toi-
mitetun rankahakkeen maara lammityskaudella 2017—-2018 oli noin nelinkertai-
nen kokopuuhakkeeseen verrattuna. Lisaksi kokopuuhaketta toimitettiin poik-
keuksellisen paljon muihin talviin verrattuna. Kuvaajassa eniten herattaa
huomiota kosteusprosentin nouseva trendi (Kuvio 4.) Syksyn aikana toimitetuissa
kuormissa kosteus on pysynyt kohtuullisella tasolla. Hakkeen kosteus on kuiten-
kin vuodenvaihteen jalkeen noussut 50-55 % luokkaan ja kevaalla jopa luokkaan

55-60 %. Tallainen kosteusprosentti on tyypillinen tuoreelle havupuulle.

Luultavimmin pinojen kesaaikainen kuivaminen ei ole suurin ongelma, vaan nii-
den talviaikainen kastuminen. Kokopuuna keratyn puuston latvaosat ovat pitkia
ja lumi ja kuura tarttuu niihin herkasti. Lisaksi pinoja on vaikea tehda niin, etta
saataisiin tarpeeksi harva pino. Latvaosat jaavat usein liian tiiviseen kasaan ja
yhdistettyna keraantyvaan lumeen, lopputulos on lapimarka kasan pohja. Koko-
puuhakkeen laatuun vaikuttaa my6s hakkuutapa. Jos tyvestéa on otettu ainespuu,

on karsimaton latvaosa todennakoisesti huonompaa haketta, koska runkopuuta



on vdhemman. Latvaosan kosteusprosentti on jo lahtotilanteessa korkeampi kuin
tyven, johtuen sydanpuun maarasta. Toinen kuvaajasta heraava ajatus on satun-
naisuuden puuttuminen. Useissa perékkain toimitetuissa kuormissa on tadsmal-
leen sama kosteusprosentti. Oletettavasti useampi kuorma ajetaan kasaan ja

sama kosteusprosentti tulee useammalle kuormalle.

Kokopuuhakkeen kosteus % lammityskausittain
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Kuvio 5. Kosteusprosentin vaihtelu kokopuuhakkeen osalta kolmena viimei-
sené lammityskautena. 2018-2019 erottuu kuuman loppukesan an-

siosta.

Kokopuuhakkeen kosteusprosentit ovat olleet aika korkealla tasolla [ammityskau-
sina 2016-2017 ja 2017-2018. Tamé& johtuu mita luultavimmin kesén olosuh-
teista. Molemmat kesat olivat viileité ja sateisia. Vastaavasti lammityskaudella
2018-2019 viety kokopuuhake on ollut erittéain hyvalla tasolla (Kuvio 5.) Syyna
tahan on melko varmasti kuuma ja kuiva loppukesa 2018, joka kuivatti energia-

puun tavoite tasolle. LAmmityskaudella 2016—-2017 vietyjen kokopuuhakekuor-
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mien kosteusprosenttien keskiarvo oli 49,13 keskihajonnalla 3,66. Lammityskau-
della 2017-2018 vastaavasti 50,44 keskihajonnalla 4,75. Lammityskaudella
2018-2019 vastaava keskiarvo oli 36,87 keskihajonnalla 6,75.

Karsitun rangan ja kokopuun kosteuden prosentuaalinen
jakauma 2017-2018
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Kuvio 6. Kokopuuhakkeen ja rankahakkeen kuivuusasteen jakauma lammi-
tyskaudella 2017-2018.

Koko lammityskauden aineisto jaettiin kosteusprosentin mukaan kahdeksaan
luokkaan. Alarajana pidettiin 20 % kuivuusastetta, koska yhtdan sen alittavaa ar-
voa ei tutkittavassa aineistossa esiintynyt. Maksimi oli puolestaan 60 %, joka on
kaytannossa talvella korjatun tuoreen puun kosteus ja jopa hieman yli. Luokista
laskettiin prosentuaaliset osuudet. Kuvio osoittaa selvan eron karsitun rangan ja
kokopuun valilla. Kokopuun osalta korkeimpaan 55-60 % luokkaan osui 18,1 %
havainnoista ja seuraavaan 50-55 % luokkaan 35,2 %. Karsitulla rangalla vas-
taavat olivat 0 % ja 4,7 % (Kuvio 6.) Karsitun rangan osalta on hyva muistaa, etta
siihen sisaltyy myds korjuun sivutuotteena tullutta kuollutta puuta, jonka korjuu
on sittemmin lopetettu kokonaan. Todennakoisesti karsitun rangan kosteuspro-

sentti nousee tulevaisuudessa.
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8.5 Korjuukustannukset energiapuun osalta

Kokopuun korjuun kokonaiskustannus 2017-2018
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Kuvio 7. Poistettavan rungon koko vaikuttaa merkittavasti korjuun kannatta-
vuuteen ja kaukokuljetusmatka kokonaiskannattavuuteen.

Kokopuun korjuun kannattavuuteen vaikuttaa merkittavasti poistettavan puuston
koko ja kaukokuljetusmatka. Poistettavan rungon ollessa 40 litraa ja kaukokulje-
tusmatkan ollessa 100 km, kokonaiskustannukseksi muodostuu 33,9 rahaa (Ku-
vio 7.) Vastaavasti 250 km kaukokuljetusmatkalla kustannus on 40,6 rahaa. Lam-
mityskauden 2017-2018 aineistoa tarkastellessa huomataan, etta teoreettisella
250 km kaukokuljetusmatkalla 13,3 % toimitetuista kokopuuhakekuormista olisi
tappiollisia. Vastaavasti 100 km kaukokuljetusmatkalla tappiollisia kuormia ei ollut
yhtaan. Koko lammityskauden aineistosta laskettu tulojen keskiarvo on 47,35 ra-
haa/m3. Aineiston vaihteluvali on 33,9-61,8 rahaa/m3. Lampodarvoltaan heikoin
kuorma tekee siis 250 km kaukokuljetusmatkalla ja 40 | keskirungolla tappiota 6,7

rahaa/ms3. Kosteusprosentti talla kuormalla oli aineiston mukaan 59,6.
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Karsitun rangan korjuun kokonaiskustannus
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Kuvio 8. Karsittu ranka on yleensa pienikokoista ja menee alimpaan 35 litran
luokkaan, jos ainespuu otetaan talteen.

Samoin kuin kokopuun korjuussa, my6s karsitun rangan korjuussa koko vaikut-
taa korjuukustannuksiin. Kaytettavissa olevan aineiston mukaan laskettuna 50
km kaukokuljetusmatkalla kustannusero 35 litran rungolla verrattuna 60 litran run-
koon on noin 28 %. Vastaavasti 250 km kuljetusmatkalla ero on noin 22 %. Kau-
kokuljetuskustannuksen merkitys on ratkaiseva, kun rungon koko on pieni. Ja-
reampi karsittu ranka olisi kannattavaa ajaa vahan kauempaakin, mikali laatu on
hyvalla tasolla. Kaytannossa tallaista jareda rankaa voisi tulla kitumaan ennallis-
tamishakkuissa, jos ei keratad ainespuuta. Tamé voisi tulla kysymykseen tilan-
teessa, jossa kuitupuulle ei ole markkinoita tai kayttOpaikat ovat kaukana suh-
teessa energiapuun kayttopaikkaan. Karsitulla rangalla ei nayttaisi olevan
samanlaisia kuivumisongelmia kuin kokopuulla, ainakin lammityskauden 2017—-
2018 aineiston perusteella. Karsitun rangan aineiston tulojen vaihteluvéli on
29,9-54,2 rahaa/m3. Rungon koon ollessa 35 litraa ja kaukokuljetusmatkan 250
km karsitun rangan korjuukustannukseksi muodostuu 39 rahaa/m?3 (Kuvio 8.) Ver-
rattaessa lammityskauden 2017-2018 tuloihin huomataan, etté 10,5 % kuormista

olisi tappiollisia.
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8.6 Tulot energiapuusta

Tulot rankahakkeesta ja kokopuuhakkeesta
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Kuvio 9. Toteutuneet tulot hakkeen osalta. Mukana karsitusta rangasta ja
kokopuusta saatu hake.

Aineistoista parhaiten vertailukelpoisia ovat 2017-2018 lammityskaudelta olevat
tiedot. Seka karsitun rangan etta kokopuun osalta kaytdssa on koko lammitys-
kauden tiedot. Lammityskausilta 2016—2017 ja 2018-2019 on kokopuun osalta
mukana vain syksyn kuormat. Aineistosta erottuu selvasti syksy 2018 (Kuvio 9.)
Erittéain kuiva ja lammin loppukesa kuivatti kokopuukasat tehokkaasti. Vastaa-

vasti kesat 2016 ja 2017 olivat molemmat kylmié ja sateisia.

Hakkeesta saadut tulot riippuvat taysin sen energiasisallosta. Hyvalaatuista ha-
ketta kannattaa ajaa loppukayttajélle kauempaakin. Toki parhaan tuloksen tuo

lahelta kayttopaikkaa tuotu kuiva hake.
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8.7 Kannattavan ennallistamishakkuun toteutus

Metsahallituksessa ojitettujen soiden kasittelyssa on ollut kaytéssa monta vaih-
toehtoa, riippuen lahtttilanteesta ja ojituksen onnistumisesta. Metsémaan suon
ennallistaminen on mahdollista, jos ojituksen seurauksena se on muuttunut Kitu-
tai joutomaasta metsamaaksi. Muutos on kuitenkin pystyttava todistamaan van-
hoilla ojitussuunnitelmilla tai ilmakuvilla. Tallaista heikosti kasvavaa metsamaata
voidaan ennallistaa yhdessé kitumaan kanssa. Tama vaatii kuitenkin metsamaan
osalta aktiivisia ennallistamistoimia ja luvan Metsakeskukselta. Aktiivisilla ennal-
listamistoimilla tarkoitetaan tassa tapauksessa ojien tukkimista. Kitumaaksi jaa-
neita soita voidaan hakata ilman ennallistamistoimenpiteitd. Suo jatetaan kehitty-
maan itsekseen kohti luonnontilaa. Tam& vaihtoehto vaati maininnan
metsankayttoilmoitukseen, ettd kyse on kitumaan hakkuusta. Yhtena vaihtoeh-
tona on myo6s ennallistaminen riistan ehdoilla, eli reh-prosessi. Siind kohteet va-
litaan ensisijaisesti riistanhoidollisin perustein ja alue ennallistetaan aktiivisesti.

Kohde toteutetaan yhdessé Metséhallituksen Eréapalveluiden kanssa.

Suunnitteluvaiheessa tehdyt valinnat vaikuttavat olennaisesti toteutuneeseen
kannattavuuteen. Potentiaaliset ennallistamiskohteet 16ytyvat yleensa suunnitte-
lun yhteydessé, kun sijoitussuunnittelun yhteydessa aluetta ja sen tiestta tarkas-
tellaan. Usein suunnittelijoilla on paljon paikallistuntemusta ja jonkinlainen kasitys
riistakannoista erityisesti, jos metsastaa omalla suunnittelualueellaan. Suunnitte-
lijan olisi hyva muodostaa kasitys oman suunnittelualueen potentiaalista energia-
puun korjuun suhteen. Kaikilla alueilla ei valttdmaétté ole ennallistamiseen sopivia
kohteita tai niiden korjuu energiapuuksi on kannattamatonta pitkan kaukokulje-
tusmatkan takia. Tallaisia alueita ovat esimerkiksi itarajan l&heisyydessa olevat
suunnittelupiirit. Toki myo6s téllaisilla alueilla voi tehd& kitumaiden ainespuuhak-

kuuta.

Riistan elinymparistovaatimuksiin olisi hyva kiinnittdd huomiota suunnittelun ai-
kana, jos halutaan vaikuttaa riistakantoihin. Riekko vaatii soidinalueekseen
avointa suota, mutta tutkimusten mukaan pesinta sijoittuu puustoiselle rdmeelle

(Kuva 5.) Taman takia ennallistamishakkuussa ei yleensa hakata suota koko-
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naan aukeaksi, vaan osia jatetaan puustoisiksi ja vaihettumisvydhykkeita saas-
tetdan. Tama vaatimus on yleensa helppo toteuttaa, koska osa suosta on yleensa
metsdmaata. Suuren suoalueen kohdalla on tarkeaa miettia kokonaisuutta. Eri-
tyisesti Kainuussa on paljon soita, jotka on ojitettu lahes kokonaan. Usein kuiten-
kin suon keskelle on jaanyt paksuturpeisin osa ojittamatta. Naiden avosoiden va-
lialueiden kitumaat ennallistamalla voitaisiin saada suurempi elinymparistd
riekkoa ajatellen. Elinalueiden yhdistaminen voisi tuoda kaivattua elinvoimaa
riekkokantaan. Erityisen tarkeaa ennallistaminen olisi suoalueella, jossa ei ole ol-
lenkaan tai hyvin vahé&n avosuota. Tassa tapauksessa syntyisi kokonaan uusia

potentiaalisia riekon reviireja.

Puustoiset suot ovat hyvia myods lakan esiintymisen kannalta. Puusto suojaa la-
kan kukintaa jonkin verran alkukesan hallalta. Korkealla oleva vedenpinnan taso
saattaa myos suojata alkukesélla lakan kukintaa. Suon avoimelle osalle saastet-
tavat yksittaiset puut tai pienet ryhmat palvelevat teerta ja metsoa, jotka talvisai-
kaan ruokailevat mieluusti avoimella paikalla, jossa on hyva nékyvyys. Jos suon
keskella olevia metsédsaarekkeita harvennetaan, niissé voidaan toteuttaa harven-
nushakkuu riistapainotteisena. Tama tarkoittaa esimerkiksi koivun ja kuusen suo-
simista. Koivu tarjoaa ravintoa ja kuusi suojaa. Suon laidoilla olevia korpia saas-
tetddn poikue-elinymparistéiksi. Niitd voidaan kayttdd apuna vesien

suodatuksessa.

Pienia ennallistamiskohteita suunnitellessa voi korjuu onnistua kesétielle, mutta
laajempia suoalueita hakattaessa talvitie on usein jarkevan korjuun edellytys. L&-
hikuljetusmatkat saadaan pysymaan nain kohtuullisina. Talvitielle olisi kuitenkin
hyva saada muuta harvennus- ja avohakkuuta samaan aikaan toteutettavaksi,
jotta korjuu on mieleké&sta hakkaajille ja myos taloudellisesti paremmin kannatta-
vaa. Talvitiekustannukset nousevat helposti liian suureen merkitykseen, jos talvi-
tielle hakataan vain ennallistamispuuta. Isompi hakkuumaara mahdollistaa myds
paremmin kokoojaurien polkemisen, kun urat voidaan kayda valmistelemassa tal-
vitielle tullessa ja sen jalkeen hakataan muita lohkoja, kunnes poljetut ajourat
kestavat tarpeeksi hyvin lahikuljetuksen. Keskiajomatka vaikuttaa korjuukustan-
nuksiin, koska lisat nostavat urakointimaksua. Tehokkuus laskee, kun puut jou-
dutaan ajamaan kaukaa. Taméan takia suon kaukaisempia osia kannattaa jattaa

pois hakkuusta, jos talvitieta ei tehda.



51

Teknisen suunnittelun vaiheessa kannattaa kayttaa kaikkia saatavilla olevia ai-
neistoja. Hyodyllisimpia ovat luultavasti latvusmalli, josta saa nopeasti kasityksen
laajan alueen puustosta. Vinovalovarjosteen avulla voi etsid auki olevia ojia ja
vanhoja puron uomia. Suon ennallistamisen kanssa samaan aikaan voi tehda
my0Os vanhan purouoman vesityksia ja korjata ojituksessa tehtyja virheita. Lat-
vusmallin avulla pystyy rajaamaan suhteellisen helposti pois alueet, joissa ei ole
tarpeeksi puustoa. Latvusmalli auttaa myos kitumaan ja metsamaan erottami-
sessa toisistaan. Metsdmaa on tarkea erottaa kitumaasta uudistamisvelvoitteen
takia. Tata varten on olemassa karttataso, jonka avulla kitumaat saadaan karke-
asti selvitettya. Alle 30 m3 hehtaaripuustoa ei ole tarkoituksenmukaista lahtea
korjaamaan. Myds rungon koko asettaa omat rajoitteensa. Poistettavan puuston
jareys olisi hyva olla vahintaan 40 litraa. Taytyy kuitenkin muistaa, ettd kaytto-
paikkojen lahelld korjuukustannukset voivat olla korkeampiakin, mikéli kaukokul-

jetusmatka on lyhyt.

Varsinainen ennallistamissuunnitelma olisi hyva suunnitella kesdaikaan, jolloin
nahdaan vesitilanne. Yleisin tapa muuttaa veden virtausta suolla, on padota oja
ja ohjata vedet sivuun vanhasta uomasta. Vesien ohjaaminen suon vahapuustoi-
selle keskiosalle on usein hyva ratkaisu. Tukkimalla poisjohtavat ojat voidaan ve-
den poistumista hidastaa. Ennallistamisen yhteydessa olisi hyva tutkia myos ve-
sistbihin menevat ojat. Vanhat ojat saattavat menna jopa suoraan puroon tai
jarveen. Tallaisessa tapauksessa olisi tdrke&a saada vedet pintavaluntaan. Eri-
tyisen tarkeaé vesiensuojelu on kalastoltaan arvokkaiden purojen ja jokien yla-
juoksulla. Usein vanhoissa ojituksissa on ollut tapana ohittaa avosuo reunaa
myotailevalla veto-ojalla. Nain veden virtausta on saatu nopeutettua. Tukkimalla
nama ojat voidaan vedenpinnan tasoa nostaa tehokkaasti. On kuitenkin tarpeel-
lista tutkia valuma-alue yllatysten valttamiseksi. Muutamaan yksittaiseen ojaan
saattaa tulla jopa satojen hehtaarien valuma-alue. Lisaantyvat vesimaarat saat-
tavat aiheuttaa ongelmia alueen metsateille. Jos ennallistettavan alueen léahei-
syydessa sijaitsee yksityisessa omistuksessa olevia kiinteistoja, olisi hyva olla

yhteydessé omistajiin ennen toimenpiteiden aloitusta.
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8.8 Riistapainotteisen ennallistamishakkuun suunnit telun ja toteutuk-
sen periaatteita

Kitumaan soiden kasittelyvaihtoehtoja on kaksi.

* Puuston poisto ilman aktiivisia ennallistamistoimia (Usein ainespuuna tai aines-
puun ja energiapuun yhdistelmana)

» Riistanhoidollinen hakkuu, jossa puustoa poistetaan ja vesitalous ennallistetaan
ojitusta edeltédneeseen tilaan (Korjataan mahdollisuuksien mukaan kokopuuna,
Reh-prosessi)

Suunnittelu

« Oman suunnittelualueen potentiaalin tunnistaminen. Lahella polttolaitoksia sijait-
sevilla suunnittelualueilla energiapuun korjuu on varmimmin kannattavaa.
» Kaukokuljetuskustannukset nousevat toiminnan kannattavuuden kannalta ratkai-
sevaan asemaan, kun kuljetusmatka on yli 200 km.
« Ennallistamissuunnitelma kannattaa tehda sulan maan aikaan, kun vedet virtaa-
vat.
* Kohdevalinta on tarkeasséa roolissa.
0 Pienin korjattava runko rinnankorkeuslapimitaltaan 8 cm, keskimé&araisen
rungon koko véhintaan 35 litraa
0 Minimikertyma 30 m%/ha
0 Keskiajomatka alle 800m

Tarkeissa riistakohteissa voidaan joustaa kriteereissa.

» Korjuutavan valinta:

0 Ainespuun talteenotto (Tilanteessa, jossa energiapuuta ei kannata kor-
jata. Kertyma voi olla liian pieni tai loppukayttdja kaukana. Kitumaan hak-
kuut ilman aktiivista ennallistamista.)

0 Ainespuu ja karsittu ranka (Tyokohteelta kertyvan energiapuun maara va-
hintaan 50 m3. Jos energiapuulle on kysyntaa ja kaukokuljetusmatka on
kohtuullinen)

0 Kokopuu (Ainespuulla huono menekki ja energiapuun kayttaja suhteelli-
sen lahella. Tai muun luonnonhoidollisen tarpeen takia tapahtuva koko-
puun korjuu.)

* Minimikertyman alle jaavat suon osat kannattaa jattdad hakkuiden ulkopuolelle.
Samoin erittédin pehmeét paikat, joita ei saada kohtuullisella vaivalla korjattua.
Suunnittelijan olisi hyva merkita pehmeimmat kohdat korjuusuunnitelmaan.

Korjuu ja varastointi

* Toteutetaan muiden hakkuiden yhteydessa, mikali mahdollista.
« Joudutaan tekemaan valmistelevia toitd ennen hakkuuta, jotta saadaan toiminta

sujuvaksi - kokoojaurien polkeminen ja mahdollisuuksien mukaan sijoittaminen
kivennaismaalle.
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* Puuta ei paasaantoisesti jateta kuivumaan talvitien varteen, vaan ajetaan kesa-
kuljetuskelpoisen tien varteen.

» Pinoissa kaytetdan pohjapuita ja energiapuun peitteleminen tehdaan mahdolli-
suuksien mukaan kuivana ajankohtana.

» Haketettavien pinojen paalta poistetaan lumi keskitalvella, mikali se on mahdol-
lista kohtuullisilla kustannuksilla.

» Hakkeen kuivuus on ehdoton edellytys toiminnan kannattavuudelle, siksi varas-
topaikkojen valinta ja varastointi kannattaa tehda huolella.

» Hyva varastopaikka on tuulinen ja kuiva paikka, johon paistaa aurinko.

Riistanakdkohdat

* Riistan elinymparistdvaatimukset on yleensa helppo ottaa huomioon ennallista-
miskohteella.

» Ennallistaminen suunnitellaan yhdessa Erapalveluiden kanssa

* Vaihettumisvyohykkeet ja korvet sddstetdan. Avoimelle suolle sédastetdan ennen
ojitusta kasvaneita puita vahintdan 20 kpl/ha. Teerelle ja metsolle voidaan jattaa
koivuja ja mantyja ruokailupuiksi.

* Riekko vaatii soidinalueekseen avoimen suon. Varsinainen pesintd tapahtuu
puustoisella rameell&.

» Kuusta sédéastetaan varsinkin suon reuna-alueilla. Korpimaisia reunaosia voi kayt-
taa vesien selkeytykseen, jos vesisto on lahella.

* Vanhat ojat tukitaan ja vedet ohjataan keskisaralle. Suoraan vesistdihin vievat
ojat tukitaan ravinne- ja kiintoainepaastdjen valttdmiseksi.

* Vesiensuojeluun kiinnitettava erityistd huomiota, jos alajuoksulla on raakun tai
purotaimenen elinymparistoja.

* Ennallistamiskohteen yhteydessa on mahdollista tehda puron kunnostuksia, jos
puro on ojittamisen seurauksena muuttunut tai jopa kuivanut.

Huomioitavaa

» Suuria ennallistamiskohteita suunniteltaessa olisi hyva kiinnittdd huomiota va-
luma-alueisiin. Suuri vesimaara voi aiheuttaa myos vesistéhaittoja. Samalla olisi
hyva arvioida riski alueen tiestolle ja yksityisten maanomistajien kiinteistoille.

* Metsémaalla on uudistamisvelvoite. Yli 0,5 ha kokoiset metsdmaakuviot on uu-
distettava aktiivisesti. Toinen vaihtoehto on rajata ne kokonaan ulkopuolelle tai
harventaa.

* Metsdmaan suota voi ennallistaa, mikali se on ennen ojitusta ollut kitumaata. T&-
man todistaminen vaatii kuitenkin vanhoja ojitussuunnitelmia tai ilmakuvia. Li-
saksi alueesta pitda olla Metsakeskusta varten valmis ennallistamissuunnitelma.

* Nouseva vedenpinnan taso voi vaikuttaa myds suon osiin, jotka ovat metsa-
maata. Siksi olisi tarke&d, etta ei tukita metsémaalta vetensa johtavia ojia heti
ennallistettavan suon reunassa.



9 Pohdinta

Opinnaytetydssa oli tarkoituksena selvittaa kitumaan soiden ennallistamishak-
kuista saadun hakkeen laatua ja ennallistamishakkuiden kehittamiskohteita. Ta-
loudellisesti kannattamattomana sité ei kannattaisi tehda laajassa mittakaavassa.
Aihe oli kiinnostava ja vaikutti myo6s siihen, etté valitsin sen. Oma tietamykseni
energiapuusta oli aluksi heikko, mutta syventyi prosessin my6ta. Aihe oli moni-
puolinen, koska kasiteltiin myos riistaa. Koen, ettd oma ammattitaitoni kehittyi ja
voin kayttaa sita tulevaisuudessa suunnittelijan tydssa. Opinnaytety6é tuo myos
lisda tietoa kitumaiden kasittelysta ja toivottavasti antaa keinoja toiminnan laadun
parantamiseen. Kitumaiden kasittelyn yleistyessé vaikutuksia tulee myos paikal-

lisiin riistakantoihin ja taté kautta metsastykseen.

Tassa tyossa kaytettyjen aineistojen perusteella tehdyt laskelmat osoittavat ran-
kahakkeen energiasisallon olevan keskimaarin hyvalla tasolla. Kokopuuhakkeen
osalta tulokset ovat heikommat, mutta silti toiminta vaikuttaa olevan keskimé&éarin
positiivista. Kokonaisuutena energiapuun laatu nayttdaa olevan hyvalla tasolla.
Varsinkin karsitun rangan osalta on paasty hyviin tuloksiin. Rangan kuivuminen
on nopeampaa ja laatu vaikuttaa tasaisemmalta kuin kokopuulla. Rankapuulla
karsiminen vaikuttaa puun vauriokohtien pinta-alaan ja tata kautta suoraan kui-
vumiseen (Jahkonen, Lindblad, Sirkia & Lauren 2012.) Aineistoista saadut tulok-
set ovat samansuuntaiset. Toki puun kuivumisessa on paljon muitakin muuttujia.
Ainakin lammityskauden 2017-2018 aineistossa rankahake antaa selvasti pa-
remman energiasisallén kuin kokopuuhake. Talla perusteella rankana korjuuta
kannattaisi suosia ja kokopuuta ottaa tilanteissa, joissa se on perusteltua muista

esimerkiksi luonnonhoidollisista syista.

Aineistoon liittyvid muuttuvia tekijoité on paljon. Alun perin tarkoituksena oli tutkia
muutamaa yksittaista korjuun tytkohdetta, mutta heti alkuun se osoittautui mah-
dottomaksi. Tietoja ei saanut en&é edellisten vuosien tyokohteista eriteltya. Yksi
mahdollisuus olisi ollut aloittaa uudet tyokohteet ja kerata heti tiedot niistd. Tama

vaihtoehto olisi kuitenkin tarkoittanut opinnaytetyén venymista liian pitkélle ajan-
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jaksolle. Lopulta paadyttiin kayttamaan toteutuneita hakkeen energiasisaltoja vii-
meisiltéa lammityskausilta. Korjuun ja kaukokuljetuksen kustannustaso selvitettiin
kaytossa olevien urakointimaksutaulukoiden avulla, koska todellisten kustannus-
ten hakeminen olisi ollut erittdin tydlastéa ja aikaa vievaa. Tyon luotettavuutta ar-
vioitaessa kannattaa muistaa, etté ainoastaan lammityskaudelta 2017—-2018 kay-
tossa oli koko aineisto. Kahdelta muulta vuodelta kaytdssa oli vain syksyn
aineisto. Taman takia vuosien véliseen vertailuun kannattaa suhtautua varauk-

sella.

Aineiston sisalla olevan raaka-aineen vaihtelu tuo virhemahdollisuuksia tuloksiin.
Karsitun rangan aineistossa on harvennuksilta ja avohakkuilta tullutta karsittua
latvarankaa. Joukossa on kuitenkin myds pystykuivaa puuta, joka parantaa tulok-
sia. Kokopuun aineistossa on kitumaiden ennallistamiskohteiden hakkuista tul-
lutta puuta, joka on padasiassa mantya ja jonkin verran koivua. Kuitenkin seassa

voi olla myds pienid maaria pilalle mennytta kuitupuuta.

Energiapuun korjuun kannalta paras aika olisi kesa, mutta korjuuteknisistéa syista
se tehdaan yleensa talvella. Kesalla puun kosteusprosentti on jo hakkuuvai-
heessa parempi kuin talvella. (Hakkila 1962.) Talla perusteella kes&aikaista kor-
juuta voisi kokeilla erikseen valikoiduilla kohteilla. Seka talvella etta kesalla suurin
ongelma on kantavuus. Roudaton suo ei kanna kunnolla, vaikka lunta olisi pal-
jonkin. (Ahti ym. 2005.) Ajourien suunnittelulla ja polkemisella etukateen valty-

tddn monelta ongelmalta ja tehokkuus paranee.

Talla hetkella tuleva karsittu ranka ajetaan suoraan valivarastoon kuivumaan ja
kokopuu on tarkoitus kuivattaa tienvarressa. Voisikin olla jarkevaa vieda myos
kokopuut valivarastoon suoraan. Se toisi haketukseen tehokkuutta ja hakkeen
laatu pysyisi tasaisempana. Toisaalta se tuo myos yhden vaiheen lisdé kuljetuk-
seen ja nain vaikuttaa kustannuksia toista kautta. Pienemmissa pinoissa on to-
dettu olevan hakkeen laadussa enemman vaihtelua. Tienvarsivarastoissa kuivu-
minen on olosuhteiden takia keskimaaréisesti heikompaa, kuin vélivarastossa.
Valivarastoissa todennakoisesti kiinnitetdédn enemman huomiota olosuhteisiin ja
pinot ovat suurempia. Pinon suuri koko vahentaa tutkimusten mukaan kastu-

mista, jos vain peittely on kunnolla tehty. (Heiskanen, Raitila & Hillebrand, 2014.)
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Pinoamistekniikkaan ja varastonhallintaan pitaisi kiinnittéa erityista huomiota ko-

kopuun kohdalla.

valilla tulee tilanne, ettd polttoon menee lapimarkaa haketta, joko inhimillisen
erehdyksen takia tai hankalien olosuhteiden takia. Kaytannéssa tappiollisten
kuormien kosteusprosentti oli aina yli 55, eli kaatotuoreen puun taso. Talvella
tehtyihin pinoihin menee aina lunta mukana, erityisesti kokopuun tapauksessa.
Lumen puhdistamista pinojen pé&alta ja sivuilta voisi myos harkita, ainakin kevat-
talvella. Seka karsitun rangan ettd kokopuun aineistossa on havaittavissa kor-
keita kosteusprosentteja kevaalla huhti-toukokuussa. Pinoja on myds vaikea
saada riittavan harvoiksi, jotta latvaosat saataisiin myds kuivumaan. Heikkoon
laatuun tulee puuttua valittdomasti. Nain valtetaan tappiollista toimintaa. Kokopuun
vaihtelevaa laatua on pidetty ongelmana, varsinkin pienemmille laitoksille. Pie-
nemmat laitokset tarvitsevat yleensa kuivempaa polttoainetta toimiakseen tehok-

kaasti.

Kainuun tilanne energiapuun osalta on hieman hankala, koska suuret lampolai-
tokset sijaitsevat aika kaukana ja paikalliset laitokset kayttavat vahan energia-
puuta ja hankkivat raaka-aineensa paaosin muualta. Aiempina vuosina energia-
puuta on viety Kainuun lansiosista rannikon suuriin [Ampdlaitoksiin, mutta muista
osista se on ollut aika vahaistd. Tama johtuu paaasiassa heikosta kannattavuu-
desta. Erittain hyvalaatuista haketta voisi vieda vahan pidemmallekin meneméatta
tappiolle. Taméan opinnaytetytn laskelmien mukaan hyvéalaatuista rankahaketta
kannattaisi ajaa lampolaitoksille my6s muualta kuin lantisen Kainuun alueelta.
Téassa tilanteessa kuitenkin suurin haaste on hakkeen laadun vaihtelevuus. L&-
hempana kayttopaikkoja myods kokopuun hakkuu kannattaa paremmin. Kainuun
energiapuun kannalta olisi tdrke&a, ettd Kajaaniin saataisiin tulevaisuudessa me-
nemé&an haketta. Silloin Kainuun itédosissa kaukokuljetusmatka ei olisi ongelma
energiapuun kannattavuudelle. Kuitenkin kitumailla oleva puumé&ara on arvioiden
mukaan varsin merkittava ja jarkevasti hyddynnettavissa olevat kohteet kannat-
taa hakata. Varsinkin kun tulevaisuudessa hakkuumaarat tulevat todennakoisesti

nousemaan investointien seurauksena.

Kitumaiden hakkuita tehdaan joka tapauksessa riistanhoidollisista nakdkulmista

jonkin verran, vaikka se olisikin tappiollista. Tassé opinnaytetydssa kaytettyjen



57

aineistojen perusteella seké karsitun rangan ettad kokopuun korjuussa saatu hake
on keskimaarin tarpeeksi hyvalaatuista. Vaihtelua kuitenkin on toimitusajankoh-
dista riippuen paljonkin. Mahdollinen tulevaisuudessa tutkittava asia voisi olla lu-
men poistaminen pinojen paalta ennen haketusta. Ainakin kokopuulla kuormien
kosteusprosentit nousivat vahitellen talven kuluessa. Taméa voisi viitata myos
puutteelliseen peittelyyn. Kannattavuutta voidaan saada paremmalle tasolle, kun
hakkeen laatuun reagoidaan heti kun tietoa saadaan loppukayttajaltd. Hakkeen
laatu on mahdollista saada tasaisemmaksi, kunhan suunnittelu ja toteutus teh-

daan huolellisesti ohjeita noudattaen.
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