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HANKESUUNNITELMA vuonna 2007 alkavalle hankkeelle

1. Hankkeen yleistiedot

*Tunnus Toim. yks Aloitusv Lopetusv Vetiiji Tyyppi
3475 MU 2007 2011 Eero Kubin TUT
*Nimi

Kantojen noston ja hakkuutdhteiden keruun ekologiset ja metsdnhoidolliset vaikutukset
*Name in English

Ecological and silvicultural impacts of stump removal and collecting of logging residue
*Tutkimusohjelma, johon hanke kuuluu

Bioenergiaa metsistd tutkimus- ja kehittdmisohjelma, BIO
*Muu koordinoitu hankeryhmi
*Asiasanat

Metsdenergia, mikrobiologia, maanmuokkaus, ravinnekierto, vesien suojelu, taimettuminen, sukkessio,
hiilitase, kantojen nosto

*Keywords

Forest-based energy, microbiology, soil preparation, nutrient cycle, protection of waters, restocking,
succession, carbon balance, stump removal

*Hankkeen tieteenalat

1 metsdekosysteemi ja ympéristdmuutokset ( 60 %), 6 metsdn uudistaminen (20 %), 10 puun jalostus- ja
energiakayttd (20 %)

*Hankkeen painoala

1. metsiin perustuva yritys- ja elinkeinotoiminta 20 %
2. metsien yhteiskunnallinen merkitys 0%
3. metsdekosysteemien rakenne ja toiminta 80 %
4. metsétalouden ja metsdympariston tietovarannot 0%
5. ei kuulu edelld oleviin painoaloihin 0%
Painoalat yhteensa 100%

*Hanke tulostetaan painoalan numero 3 hankeluetteloon julkisessa viestinnissi (valitse yo. numeroista vain
yksi painoala).

*Hankkeen tiivis kuvaus/esittelyteksti

EU:n ilmasto- ja energiapolitiikan keskeiseksi tavoitteeksi on asetettu hiilidioksidipdédstdjen vihentdminen 20 -
30 prosentilla vuoteen 2020 mennessd ja kasvattaa uusiutuvien energiamuotojen osuutta energiantuotannossa.
Suomen hallitusohjelman tavoitteena on - EU:n tavoitteiden mukaisesti - lisétd vusiutuvien energiamuotojen
osuutta energiantuotannossa nykyisestd 25 %:iin tasosta 38 %:iin vuoteen 2020 mennessid. Suurimmat
mahdollisuudet uusiutuvanenergia kayton lisddmiselle tarjoaa metsdpohjainen bioenergia, mikd tulee
kasvattamaan eri metséjakeiden kdyttdd energialdhteend nopeasti. Hakkuualoilta keréttdvien metsédjakeiden
talteenoton ympéristdvaikutukset ovat kuitenkin vield monelta osin puutteellisesti tunnettuja. Témén hankkeen

Hankesuunnitelma 2007 alkavalle hankkeelle
(Péivitetty 28.10.2009) 1/15



tavoite on tuottaa nopeasti kédytdntoon sovellettavaa tietoa uudistushakkuun yhteydessd kangasmailla
metsdenergian hyddyntdmisen - hakkuutdhteiden keruun ja erityisesti kantojen noston - vaikutuksista

tutkitaan hiilivuota, maaperédeldimiin ja -mikrobeihin.

Hanke toteutetaan intensiivitutkimuksena kolmella maantieteelliselld alueella: Eteld-, Keski- ja Pohjois-
Suomessa. Lisdksi valuma-alue tason tutkimuksissa hyddynnetdin 1990-luvulla perustettuja Kuusamon
Oijusluoman ja Taivalkosken Katajavaaran koekenttid ja niistd mitattua taustatietoa.

Hankkeessa hyddynnetdén aikaisemmin saatua kokemusta ravinnekierron tutkimuksessa erityisesti
hakkuutdhteiden talteenoton osalta. Hanke toteutetaan yhteistyossa UPM Kymmenen kanssa, joka on
kehittdnyt voimakkaasti metséenergian talteenottoa. Liséksi yhteistyotd tehdddn Metsédhallituksen, Yara
Suomen, sekd Oulun ja Helsingin yliopistojen kanssa.

Hankkeessa hyddynnetddn aiemmin perustettuja kokeita sekd niiden tuloksia ja aineistoja. Tutkimus palvelee
metsdorganisaatioita ja poliittisia pdittdjid metsdenergian talteenottoa koskevassa padtoksenteossa. Hanke
tuottaa seka tieteellisid ettd muita julkaisuja. Tulokset viedddn kdytdnndn metsitalouteen seminaarien, esitel-
mien ja retkeilyjen avulla.

Brief description of the project

The use of logging residues as a source of energy is rapidly increasing. However, the impacts of the recovery
of logging residue and stumps are still inadequately understood in many respects. The objective of this project
is to produce information for application in the field as fast as possible on the impacts of the utilization of
forest-based energy, especially that to be obtained from removed stumps, on habitat factors, on the
environment in general, and on restocking.

The project is planned to be implemented in three geographical areas in the form of an intensive study:
Southern Finland, Central Finland, and Northern Finland. In addition earlier establishment catchments from
Kuusamo and Taivalkoski are implemented to the project. The study will examine the impact of stump removal
and collecting of logging residue on the nutrient cycle, microbiology, restocking, carbon balance, and
vegetational succession. All the earlier measured data that is available from ongoing projects will be applied in
order to obtain first results as soon as possible. The work will be done in close co-operation with UPM-
Kymmene, which is one of the leading companies in the utilization of forest bioenergy. Moreover, cooperation
with various universities will play a significant role in the project.

The results of the project will be of benefit to forestry organisations and political decision-makers in
connection with decisions involving the recovery of forest-based energy. The project will produce scientific
and other publications, and the results obtained will be made known to practical forestry through seminars,
excursions and other presentations.

2. Tausta

Metsantutkimuslaitoksella on Paltamon Kivesvaarassa pitkdaikaisia metsdnuudistamisen kenttikokeita, joissa
on seurattu eri maankunnostustapojen vaikutusta taimettumiseen, kasvupaikkatekijoihin ja ympéristoon.
Kokeet on perustettu ja hoidettu yhteistyossé UPM Kymmenen kanssa. Néiltd koekentiltd mitatut aineistot
muodostavat maamme vanhimmat ja pitkdaikaisimmat tutkimustulokset mm. ravinteiden huuhtoutumisesta
pinta- ja pohjavesiin. Lisédksi on mitattu maan ldmpdolojen (Kubin ja Kemppainen 1991, 1994) ja ravinne-
pitoisuuksien (Kubin 1977a) muuttumista sekd hakkuutdhteiden maardd ja niissd olevia ravinteita (Kubin
1977b). Jo varhaisimmat tulokset (Kubin & Valtanen 1978), osoittivat etti ravinteiden huuhtoutumisen
maksimi pintavesiin on 2-3 vuoden kuluttua avohakkuusta ja muokkauksesta, jonka jilkeen pitoisuudet
palaavat nopeasti muokkausta edelténeelle tasolle (Kubin 1995a).

Pintavesiin tapahtuvan ravinteiden huuhtoutumisen lisdksi Kivesvaaralla on tutkittu avohakkuun, hakkuu-
tahteiden talteenoton ja metsimaan aurauksen vaikutusta pohjaveteen. Pohjaveden ravinnetason seuranta
aloitettiin vuonna 1985, vuosi ennen uudistamishakkuuta ja hakkuutihteiden talteenottoa. Vuodesta 1986
alkaen seurantatutkimusta on jatkettu eteenpéin tauotta (Kuva 1).
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Kuva 1. Avohakkuun ja hakkuutahteiden talteenoton vaikutus pohjaveden nitraattipitoisuuteen. Hautalan
koekenttd Kivesvaarassa.

Tulokset pohjaveden laadusta (Kubin 1992, 1995b, 1998, 2002, 2004, 2005, 2006) osoittavat, ettd erityisesti
nitraattitypen  huuhtoutuminen pohjaveteen on huomattavasti pitempiaikaista kuin pintaveteen.
Huuhtoutuminen alkoi heti hakkuuta seuraavana vuonna ja voimistui uudistamistavasta riippuen 4 - 6 vuoden
ajan hakkuusta. Nitraattitypen pitoisuuksien palautumien avohakkuuta edeltdville tasolle tapahtuu erittdin
hitaasti; vield 20 vuoden jélkeen pohjavedestd mitataan suurempia pitoisuuksia kuin ennen avohakkuuta.
Lisdksi hakkuutdhteiden talteenotolla ndyttdisi olevan myos vaikutusta pohjaveden ravinnetasoon (Kuva 1).
Tulos on metséekosysteemin toiminnan kannalta mielenkiintoinen, silld puiden vuotuisen typentarpeen on
todettu vaihtelevan metsikon idn mukaan ja lisddntyvén aina kasvun kulminoitumiseen asti (Lundmark 1986).

Kivesvaaran pitkdaikaiset seurantatutkimukset ja niiden tulokset ovat heréttdneet laajalti huomiota niin
kotimaassa kuin kansainvélisestikin.

Metsdenergian kdyton tullessa entistd merkittdvaimmaéksi osaksi energiantuotantoa Metlan ja UPM Kymmenen
yhteistutkimusten hoitokunnassa ja yhteisissd bioenergian kayttoon liittyvissd seminaareissa todettiin
tarpeelliseksi lisdtd sekd pohjavesi- ja ympéristovaikutusten ettd taimettumisen tutkimusta erityisesti
kantojennostokohteissa. Tutkimustarvetta korostaa sekd EU:n ja Suomen bioenergian tuotannon lisddmiselle
asettamat tavoitteet ettd kansallisen metsédohjelman kirjattu tavoite nostaa metsiahakkeen vuotuinen kéyttd 8 -
12 miljoonaan kuutiometriin vuoteen 2015 mennessé (Kuva 2).

B Karsittu ranka @ Karsimaton pienpuu B Hakkuutéhteet B Jérea runkopuu
O Eritteleméaton 0O Tavoite B Kannot ja juurakot

12000

11000 —

10000 —

9000 —

8000

7000 —

6000 —

1000 m*®

5000 —

4000 —

3000 —

2000 —

1000 A —

0 +

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2015

Vuosi

Kuva 2. L&mpo- ja voimalaitokset kdyttdman metsdhakkeen raaka-aineldhteet vuosina 2000 - 2008 ja tavoite
vuodelle 2015.
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3. Hanketta sivuava aikaisempi toiminta

Hankkeen tausta liittyy jo 1970-luvulla kdynnissé olleeseen laajaan Taimien elinympéristotutkimukseen, jonka

osana perustettiin edelld mainitut Kivesvaaran kokeet. Sittemmin tutkimusta on jatkettu Metsdtalouden
ympéristokuormitus -tutkimusohjelmassa vuosina 1994-2 000 hankkei ssa 3143 ja 321
vai kut us kasvupai kkatekij°ihi-n20p& hPmpkkeessano33jl38
puulajikoostumuksen ja tiheyden vaikutus pohjaveden ravinnet a S 0 o n 0 .

Valuma-aluekohtaisesti valuman madrdd ja laatua 0 n tutkittu OHakkuun j a
vesi st °v ahankkeedsabdarm Mdtsdtalouden ymparistovaikutukset T projektia (METVE, 1990-1996).

Hanke toteutettiin vuosina 1992 - 1996 yhteistydssd Oulun vesi- ja ympéristopiirin sekd Metsdhallituksen

kanssa Kuusamon Oijusluoman ja Taivalkosken Katajavaaran alueilla. Alueille muodostettiin yhteensa
kymmenen valuma-aluetta, joista yhdeksddn rakennettiin mittapadot. Niistd seurattiin valuman méérdéd ja
analysoitiin kaikkiaan 36 vedenlaatua kuvaavaa muuttujaa, mm. viri, kokonaistyppi ja i fosfori, NO,+NO;,
orgaaninen hiili ja raskasmetalleja (Kuva 3). Tdmi tutkimus jouduttiin kuitenkin ulkopuolisista syistd
keskeyttdmaédn. Néitd aineistoja hyddynnetdén kantojennoston valuma-aluetasoisessa tutkimuksessa.
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Kuva 3. Esimerkki Oijusluoman valuma-alue 2 nitraatti- ja ammoniumtypen huuhtoutumasta ajanjaksolla 3.3.92

T 26.10.94. Aikaisempia valuma-aineistoja hybédynnetddn tadman hankkeen valuma-aluekohtaisessa
tutkimuksessa.

Kantojen noston ja hakkuutdhteiden keruun ekologisia ja metsédnhoidollisia vaikutuksia késittelevan hankeaihio
hyvéksyttiin Bioenergiaa metsistd -tutkimusohjelman valmisteluun vuonna 2005. Uusien koekenttien tarve
todettiin kiireelliseksi ja niiden perustaminen kiynnistettiin yhteistydssi professori Hannu Ilvesniemen ja UPM
Kymmenen projektipaallikké Markku Halosen kanssa loppuvuodesta 2005. Koealueiden valinnassa katsottiin
tirkedksi, etti ne tdyttdvdit UPM:n kannon nostolle asettamat kriteerit. Potentiaalisille kohteille tehtiin
maatutkaluotaukset, joilla haluttiin varmistaa alueiden soveltuvuutta ravinnekierron tutkimukseen.
Koealavalinta ja pohjavesikaivojen asennus saatiin pddtdkseen syksylld 2006. Puuston mittaus ja
koeruutukohtaiset puustotunnukset laskettiin talvella 2006 - 2007. Taméa osa valmisteluty6td muodosti perustan
hankkeen yksityiskohtaisemmalle suunnittelulle (Taulukko 1).

4. Tavoitteet ja aikataulu

Hankkeen tavoite on tuottaa nopeasti kdytantoon sovellettavaa tietoa kangasmailla metsienergian talteenoton -
hakkuutdhteiden keruun ja erityisesti kantojen noston - vaikutuksesta kasvupaikkatekijoihin, ympéristoon ja
taimettumiseen.

Jotta tutkimuksen tulokset olisivat mahdollisimman hyvin kéytintdon sovellettavia, yksityiskohtaisen
hankesuunnitelman laatiminen edellytti tutkijoilta perehtymistd kantojen nostoon ja hakkuutéhteiden keruussa
kéytettdviin menetelmiin. Tétd varten pidettiin alkuvuodesta 2007 tutkijakokouksia ja jérjestettiin UPM:n
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Haukilahden metséopistolla suunnitteluseminaari tutkijoiden ja UPM:n edustajien kesken. Seminaariin liitettiin
kéynti kantojen noston tydmaalla ja tutustumiskdynti lahimmaélla koekentélld Langelméelld. Maastokdyntien ja
keskustelujen tuloksena tarkennettiin ja tdsmennettiin koealoilla tehtdvid kdytdnnon toimenpiteitd. Lisdksi
madriteltiin koejésenet ja sovittiin eri hankkeiden vélisestd yhteistydstd. Muhoksen yksikon toimesta tehty
kokeiden perustaminen luo edellytykset hyddyntda intensiivikoealoja eri tutkimushankkeissa.

Seminaarin pohjalta laadittiin hankeen osa-alueiden tutkimussuunnitelmat ja muodostettiin tutkijaryhmat.
Lisdksi tasmennettiin hankkeen tieteelliset ja kéaytanndlliset tavoitteet. Keskeisid osa-alueita ovat: 1)
ravinnekierto, 2) hiilivuo, 3) kasvillisuuden sukkessio ja taimettuminen sekd 4) maaperdeldimet ja -mikrobit.
Osa-alueiden siséllon tdsmennyttyd kédynnistetddn ulkopuolisen rahan haku. Kontrolliaineiston keruu ennen
kantojen nostoa ja hakkuutihteiden poistamista aloitettiin vaiheessa II (Taulukko 1) ja sitd jatketaan
hakkaamatta jatettivillda koeruuduilla samanaikaisesti muun aineiston keruun yhteydessa.

Taulukko 1. Hankkeen keskeisten tehtavien ajoittuminen vaiheisiin I-111.

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

Koealueiden valinta X X
Koekenttien perustamien (maapera-
Vaihe | luotaukset, pohjavesikaivojen asen-
taminen, koealojen rajaus, puuston
mittaukset)

Tutkijoiden ja kaytanndn toimijoiden
yhteinen seminaari tutkimuksen X
tavoitteiden tdsmentamiseksi
Yksityiskohtaisten
tutkimussuunnitelmien laatiminen
Aineiston keruu ennen hakkuuta X X
Puuston hakkuu ja hakkuutahteen
keruu

Valuma-alueiden valinta ja tausta-
aineistot

Hakkuutahde naytteiden keraaminen
koealoilta

Kantojen nosto X
Koealojen muokkaus ja viljelyt X
Tybvaiheita vertaileva aika- ja
kustannustutkimus

Kantojen kartoitus, hakkuutahdenayt-
teiden keruu, muokkaus ja viljely,
valuma-alueiden hakkuu ja kantojen
nosto

Aineiston keruu

Tulosten raportointi

Tulosten soveltaminen kaytantéon
Hankkeen seminaarit ja tydkokoukset
Kansainvalinen seminaari

Hankkeen loppuseminaari X

Vaihe Il

Vaihe IlI

XX [X | X
XX [X | X
XX [X | X
XX [X | X

XX [ X [X | X

Ennen vaihetta III hankkeen tieteelliset tavoitteet tdsmennetdén ja tutkijaryhmit aloittavat tydnsa.
Perustamisvaiheessa mitattu puustotieto on kaikkien tutkijoiden kédytossd. Vaiheen III ensimmadiset ty6t ovat
kantojen kartoitus, hakkuutdhdendytteiden keruu, kantojennosto, maanmuokkaus ja viljelyty6t. Vaiheen III
keskeinen siséltd muodostuu aineiston keruusta, raportoinnista ja seminaareista. Tavoitteen on jérjestdd yksi
kansainvélinen seminaari.
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5. Menetelmit

5.1 Koekenttien valinta ja perustaminen

Valittaville intensiivitutkimuksen koealoille asetettiin nelja kriteerid: 1) sijaita
maanticteellisesti toisistaan poikkeavilla alueilla (Kuva 4), 2) kohteen
topografian tuli olla kalteva, 3) kohteen maaperasta tuli 16ytya pohjavetta ja 4)
kohteen tayttdd UPM:n kannon nostolle asettamat kriteerit.

Tutkimukseen tarjottujen alueiden esivalinta tehtiin yhteistydssé UPM
Kymmenen ja GTK:n kanssa. Maastokdyntien perusteella alueista valittiin "
maaperiluotauksiin ne, joiden arvioitiin parhaiten tiyttivin valittaville kohteelle s i s
asetetut kriteerit. Lopullinen valinta suoritettiin tehtyjen maaperédluotausten
perusteella. Maaperéluotausten avulla varmistettiin pohjaveden pinnantaso sekd
maaperdn soveltuvuus pohjavesikaivoille. Lisdksi maaperdluotauksia on
hy6dynnetty koeruutujen ja niille sijoitettujen pohjavesikaivojen sijoittelussa

(Kuvat 5 ja 6).

Eteld-Suomi (Anjalankoski), lohkot 1 ja 2

(Paltamo)

Etela-Sdomi
% (Anjalankoski)
& :

o -

Kuva 4.Koekenttien sijainti ja valuma-
alue kohteet. Oijusluoma ja Katajavaara
tavdentavat intensiivitutkimusta.

Kuva 5. Esimerkki koeruutujen ja niille asennettujen
pohjavesikaivojen sijoittamisesta Anjalankosken
koekentalla.

Maaperiluotaukset suoritti Geo Work Oy. Maatutka on "kaikuluotain", jolla on mahdollista erottaa erilaisia
maaperdn kerroksia. Maatutkalla saadaan yleensd pohjaveden pinnan taso, materiaalin jakautuminen alueella
sekd suhteellinen karkeusaste, ja usein pystytddn méérittiméaan myds kallion pinnan sijainti. Maatutka (GPR)
lahettdd antenniyksikkonsd avulla lyhyita (1 - 6 nanosekunnin pituisia) séhkomagneettisia pulsseja mitattavaan
kohteeseen (maaperddn). Kohteesta saadaan rekisterdityd poikkileikkaus kohtisuoraan antennin ldhetyspintaa

kohden.

Geo Work Oy:n tekemin luotaustulkinnan mukaan maalaji Anjalankosken ja Paltamon koeruuduilla on HkMr
T SiMr ja Langelméen koeruuduilla HkMr. Pohjakallion syvyys maanpinnasta Anjalankosken koeruuduilla on
valilla 0,6 - 5,0 m, Langelméelld 0,9 - 6,0 m ja Paltamossa noin 3,5 m.

Kuva 6. Esimerkki pohjavesikaivojen sijoittelusta
luotauksen perusteella Anjalankosken koekentalla.
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Valuma-aluekohtainen tutkimus perustuu 1990-luvulla Metsétalouden vesistokuormitus T projektissa (METVE)
perustetuilla Kuusamon Oijusluoman ja Taivalkosken Katajavaaran koekentilld (Kuva 7).

Kuva 7. Oijusluoman (vasen) ja Katajavaaran (oikea) ja valuma-alueet. Karttoihin merkitty mittapadot joilta
keratdan vesinaytteet sekd mitataan virtaama. Valuma-alueilla 1 ja 10 tehddan hakkuu ja kantojennosto syksyn
2009 aikana.

Oijusluoman valuma-alue 1:114 kantojennosto suoritetaan kéytdnnon ohjeiden mukaan. Katajavaaran valuma-
alue 10:114 nostetaan kaikki yli 10 cm ldpimittaiset kannot. Veden kemialliset analyysit tehddin Muhoksen
yksikossd samoilla menetelmilld kuin intensiivitutkimuksessa. Intensiivitutkimuksesta poiketen valuma-
alueilta tehddan virtaamamittauksia jatkuvatoimisilla limnigrafeilla.

5.2 Koejisenet ja lihtotilanne
Intensiivitutkimuksen yksittdinen koekenttd muodostuu kolmesta lohkosta (Kuva 8), joilla kullakin on kuusi

koejasentd (Taulukko 2). Jokaiselle koejdsenelle on sijoitettu systemaattisesti viisi pohjavesikaivoa.
Pohjavesikaivojen asentamisen yhteydessé kerittiin maandytteet tarkempaa maalajiméaéritystd varten.

I
4% m

f10m

Kuva 8. Periaatekaavio koekentén lohkosta. Jokaiselle Etela-, Keski- ja Pohjois-Suomea edustavalla alueella on
kolme lohkoa. Yksittisen koejasenen sijainti lohkolla on arvottu. Koeruuduilla on viisi pohjavesikaivoa
ravinnekierron tutkimusta varten.

Taulukko 2 Koejasenet.

1. Hakkaamaton metsa (kontrolli).

2. Avohakuu, ei muokkausta eika istutusta.

3. Avohakkuu + laikkumatastys + kuusen istutus.

4. Avohakkuu + hakkuutdhteesta kerataan 70 % + laikkumatastys + kuusen istutus.

5. Avohakkuu + hakkuutahteesta keratadan 70 % + kannonnosto, jaa 25 kantoa/ha + laikkumatastys + kuusen istutus.

6. Avohakkuu + hakkuutahteesta keratdan 100 % + kannonnosto, 100 % + laikkumatastys + kuusen istutus.
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Koealojen valinta ja perustaminen sekd metsikko- ja puutunnusten mittaustiedot olivat vélttdméton edellytys
hankkeen yksityiskohtaiselle suunnittelulle. Namé vaiheet saatiin pddtokseen vuoden 2006 aikana, jonka
jilkeen aloitettiin hankkeen yksityiskohtaisempi suunnittelu ja tutkimusmenetelmien valinta. Tatd edelsi
perehtyminen kantojen nostoon UPM:n kantojennostotyomaalla kevailla 2007.

Puuston mittaukset koeruuduilla tehtiin VMI:n ja Biosoil -hankkeen ohjeita ja luokituksia hyddyntéden. Eldvan
puuston ja lahopuun mééra koekentilld mitattiin syksylla 2006.

Koejésenilld 4 ja 5 koeruuduille jatettivan hakkuutihteen madrd méadritelldén erikseen jokaiselle koekentille
koekentdn koeruutujen kokonaispuuston keskitilavuuden mukaan. Koealalta leimattaan kuusia 25 %:n
keskitilavuutta vastaava puumairé, joiden hakkuutihteet levitetdén koealoille. Ndin koejdsenille 4 ja 5 jaa
hakkuutéhteitd laskennallisesti sama méérd. Poistuvan ja jadvan hakkuutihteen méaérit punnitaan Langelméen
koekentin II ja III lohkoilla.

Koealoille jatettdvien kantojen madrd méadritellddn koejdsenelld 5 UPM:n suositusten (25 kpl/ha) ja koealojen
runkolukujakauman perusteella. Eri koealueilta valitaan jatettavéksi tilavuudeltaan tukkipuukokoisia ja
lukumaériltddn - koealan koosta riippuen 4 1 5 kantoa / koeala - vastaavat médrat kantoja.

Valuma-aluekohtaiseen tutkimuksen léhtStilanteeseen liittyvd vesindytteiden kerd&dminen ja vedenpinnan
korkeudenvaihteluiden seuranta aloitettiin vuoden 2007 lopulla. Katajavaarassa kahdella mittapadolla ja
Oijusluomassa neljélld mittapadolla. Vedenpinnantason vaihtelua seurataan ympérivuoden limnigrafien avulla.
Vesindytteet kerdtddn mittapadoilta vahintddn kerran kuukaudessa jaétilanteen niin salliessa. Ennen hakkuita ja
kannonnostoa alueilta kerdtadn yliméaraiset vesindytteet.

5.3 Aineistot ja laboratoriopalvelut

Tutkimuksen keskeisid osa-alueita ovat kantojen noston ja hakkuutdhteiden keruun vaikutus ravinnekiertoon,
hiilivuohon, kasvillisuuden sukkessioon ja taimettumiseen.. Lisédksi tutkitaan Bioenergiaa metsista tutkimus- ja
kehittdmis-ohjelmaan kuuluvien hankkeiden ja yliopistojen toimesta maaperéeldinten ja -mikrobien toimintaa
seka hiilivuota (Kuva 9).

Kasvillisunden

sukkessio Hiilivuo
ja taimettuminen

Kuva 9. Tutkimuksen keskeiset osa-alueet.

Hakkuutdhteiden keruun ja erityisesti kantojen noston vaikutusta ravinteiden kiertoon tutkitaan
pohjavesikaivoista otettavien ndytteiden avulla. Pohjavesindytteiden tausta-aineiston kerddminen aloitettiin heti
pohjavesikaivojen asennuksen jidlkeen. Vuonna 2007 ruuduilta kerdtddn pohjavesindytteet kevailld, kesdlld ja
syksylla.

Veden laatuun liittyvéd seuranta toteutetaan samoilla yleisesti vesianalytiikassa kdytosséd olevilla menetelmilld,
joita on pitkddn kédytetty tdhdnastisessa pohjavedenlaadunseurannan tutkimuksessa. Alkuainepitoisuudet
médritetddn atomiabsorptiospektrometrisesti joko liekkimenetelmédlld (FAAS) tai liekittomélld menetelmalla
(GF-AAS). Elohopea médritetddn kylmahoyrymenetelmalld kdyttden atomifluoresenssidetektoria (CV-AFS).
Kokonaisfosfori madritetddn peroksodisulfaattihajotuksen jélkeen spektrofotometrisesti
molybdaattimenetelmidlld (SFS 3026). Niytteet analysoidaan vélittdmésti keruun jidlkeen Muhoksen
tutkimusyksikon laboratoriossa. Ravinnekierron tutkimuksen tdydentdmistdi myShemmin lysimetreilld
selvitetddn jatkossa.

Maan hiilitasetta mitataan kannonnostoalueilta vuosittain. Mittauksia suoritetaan héiriintymattomalta,
héiriintyneeltd ja kddnnetyltd maalta sekd isoilta ajourilta. Mittauspisteiden paikat (vdhintddn 36 kpl/lohko)
madritellddn systemaattisesti koealoilla sijaitsevien kaivolinjojen avulla. Mittauspisteeseen asennetaan osittain
maahan upotettava muovinen kaulus, joka tiivistetddn paikalleen kastellun hiekan avulla. Kauluksen syvyys
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mitataan viidestd pisteesti tilavuuden laskentaa varten. CO’® -mittaus suoritetaan pleksistd valmistetun
kammion avulla, joka asetetaan tiiviisti kauluksen paille. Kammion antureiden kerdamit datat (aika-, CO*,
lampétila- ja kosteustiedot) tallentuvat maastotallentimeen. Muut mittaustiedot kerédtéddn erilliselle lomakkeelle.
Mittadataa kerdtdsn kammion ja tallentimen avulla kustakin mittauspisteestd 3 minuuttia ja 15 sekuntia. Maan
lampdtila mitataan kunkin mittauspisteen ldheltd kivenndismaasta viiden sentin syvyydestd maaldmpdmittarin
avulla. Mittauspisteen viiden 1&himméan kannon tai puun ldpimitat sekd niiden etdisyydet mittauspisteestd
mitataan. Vallitseva ilmanpaine tarkistetaan ilmanpainemittarista ja kirjataan ylds.

Koealueittain tehdddn muutama mittaus myos hakkuutdhdekasojen pailtd. Hakkuutdhdekasoista vapautuvan
CO*n mittaamista varten kootaan hakkuutihteiden paille asetettava ja reunoilta tiivistettivi oOtelttad, johon
pleksikammion anturit asennetaan mittauksen ajaksi. Muutoin mittaus suoritetaan paépiirteissdéin samoin kuin
muista mittauspisteista.

Tallentimeen kerétty data siirretddn tietokoneelle. Datan ja mittauslomakkeelle kerdttyjen tietojen perusteella
lasketaan erillisen laskentaohjelman avulla hiilivuo.

Mykorritsasieniyhteiso tutkimuksen tavoitteena on selvittdd miten kantojennosto vaikuttaa varhaiskehitys-
aiheessa olevien taimien mykorritsalajistoon, ja onko lajiston monimuotoisuudella vaikutusta taimien kasvuun
ja kehitykseen. Tutkimusta varten perustetaan kaksi koejarjestelyé joissa tutkitaan valituilla koejésenilli:

1) mykorritsasieniyhteisdjen lajistomuutoksia kantojen noston jalkeen
2) mykorritsasieniyhteisdjen rakennetta ja mahdollisia muutoksia ns. taimikokeen avulla.

Koejérjestelyssd 1 rihmastokerdimet asennetaan mahdollisimman héiriintyméttomén kuntan alle paddosin
kivenndismaahan. Kullekin koealalle sijoitetaan kahdeksan kerdintd. Sieniyhteison rakenne tutkitaan
molekyylibiologisin menetelmin. Koejérjestelyssd 2 wvalituille koejdsenelle istutetaan pottiputkella
muokkaamattomaan maanpintaan ja mattiélle 4 kpl kuusentaimia neljdén eri kohtaan. Tutkimusta varten
taimia nostetaan koeruuduilta kerran vuodessa kolmena perdkkdisend vuonna. Taimista mitataan
kasvuparametrit sekd juuristosta selvitetddn sieniyhteison rakenne niin mikroskooppisin kuin
molekyylibiologisin menetelmin

Kasvipeiteanalyysimenetelmilld seurataan kasvilajeja ja niiden runsaussuhteita sekd kasvillisuuden
palautumista eri menetelmin kisitellyille koealoille. Vertailualueina kéytetdan késittelemitontd kontrollia.
Taimien alkukehitystd seurataan kerran vuodessa tehtdvilld taimi-inventoinneilla. Inventoinnissa
tarkastellaan taimen elossa oloa, kuntoa, pituuskehitystd ym. Ensimmdiinen inventointi tehddédn vuonna
2009. Seurattavat taimet kartoitetaan suunnan ja etdisyyden avulla.

Kasvipeiteanalyysit selvittidvét kasvillisuuden palautumista sekd lajien runsaussuhteissa tapahtuvia muutoksia
kantojen noston ja hakkuutdhteiden poiston jalkeen. Vertailualueina kiytetddn kasittelematontéd kontrollia.
Taimettumista seurataan alkuvaiheessa vuosittain toistuvin inventoinnein. L#htotilanteessa kesdlld 2007
kaikille koealoille perustettiin viisi Im x 1m kasvillisuusruutua, joista kasvillisuuden peittdvyys arvioitiin
lajeittain visuaalisena prosenttipeittivyytend. Kasvillisuusruudut perustettiin ennalta kdsin méérittyihin
pisteisiin, mutta niitd ei merkitty maastoon, koska merkit tuhoutuisivat kantojen noston ja hakkuutéhteiden
poiston yhteydessd. Toimenpiteiden jilkeen vuonna 2008 perustetaan pysyvét kasvillisuusruudut, jolloin lajien
palautumista voidaan jatkossa seurata tdsmilleen samoista pisteistd. Liitteessd 1 on kuvattu kasvillisuuden
inventoinnin suorittamien yksityiskohtaisesti.

Maastokauden 2007 alussa tehtiin yksityiskohtaiset suunnitelmat ja tutkijaryhmit koottiin ravinnekierron,
maan mikrobiologian, sukkession, hiilitaseen ja taimettumisen tutkimista varten. Tami vaihe tehtiin ohjelman
koordinaattorin johdolla. Valitut menetelmit otettiin kiyttoon kontrollivaiheen aikana 2007 ja yksityiskohtaiset
suunnitelmat jatettiin tutkimusjohtajalle seuraavan vuoden hankesuunnitelmien jittdmisen yhteydessi.
Vaikutusten tutkimus valituilla menetelmilld kdynnistyy heti toimenpiteiden jidlkeen toukokuussa 2008.
Kivesvaaran kokeissa keréttyd seuranta-aineistoa hakkuutihteiden talteenotossa hyddynnetdén ja seurantaa
jatketaan soveltuvin osin téssd hankkeessa.

6. Yhteydet muihin hankkeisiin, koti- ja ulkomainen yhteistoiminta

Hankkeen tutkijaryhmai tulee koostumaan Muhoksen, Vantaan, Suonenjoen ja Joensuun yksikodissd toimivista
tutkijoista. Muhoksen yksikdstd hankkeeseen osallistuvat tutkijoina Eero Kubin, Anne Tolvanen, Juha
Piispanen ja Oili Tarvainen. Mti Jorma Pasanen vastaa yhdessd Ari Kokon ja Reijo Seppisen kanssa hankkeen
organisoinnista, puustotietojen mittauksesta ja laskennasta. Lisdksi hankkeeseen osallistuu laboratoriohen-
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kilokuntaa. Muhoksen yksikkd vastaa koekenttien perustamisesta ja seurannata, pohja- ja valumavesien
keruusta ja analyyseistd, kasvillisuuden sukkessiosta ja sienijuuristoon liittyvéstd tutkimuksesta. Koekentét
ovat avoinna muille aiheista kiinnostuneille.

Hankkeen valmisteluun ja tutkimusongelman tarkasteluun ovat Muhoksen yksikon tutkijoiden lisdksi Metlassa
osallistuneet mm. ohjelman koordinaattori professori Hannu Ilvesniemi ja professori Leena Finer sekd tutkijat
Hannu Fritze, Pekka Tamminen, Taina Pennanen ja Sirpa Piirainen. Tutkimusongelmaa on lisdksi tarkasteltu
BIO -ohjelman valmistelukokouksissa ja seminaareissa kdytdnnon toimijoiden kanssa.

Hanke toteutetaan yhteistydossi UPM Kymmene Oyj:n, Yara Suomi ja Metsdhallituksen kanssa. Muhoksen
toimintayksikon tehtévd on vastata hankkeen organisoinnista, koekenttien perustamisista ja niihin liittyvistd
toistd: pohjavesien seurannasta, ldhtdpuuston mittausten, taimettumisen ja kasvillisuuden sukkession seurannan
toteuttamisesta. UPM Kymmene Oyj vastaa kdytdnnon toimenpiteistd koekentilld (hakkuut, maanpinnan
kasittelyt, kantojen nosto, viljelyt, hoitotoimenpiteet).

Yhteisty6td on tavoite tehdd SLU:n kanssa, jolla on kdynnissd hanke "Forberedande MKB for bedémning av
miljoeffekter av stubbuttag" (projektledare Tomas Lundmark). Hankkeen tutkijaryhmén muodostavat: Tomas
Lundmark, Fredrika von SydoW, Gustaf Egnell, Bengt Olsson, Therese Johansson (SLU), Eva Ring, Lars
Hogbom (Skogforsk), Jonas Olund (Sveaskog).

Kaytannon sovellutukset Tieteellinen- ja kansainvalinen
yhteistyd

Metla UPM Kymmene Oy Sveriges
lantbruksuniversitet

Yara Suomi
Oulun yliopisto

Metsahallitus

| Jyvaskylan yliopisto '
GTK

Helsingin yliopisto

Kuva 10. Tutkimukseen yhteistytahot.
Tutkimusyhteistyd yliopistojen kanssa tarkentuu osa-alueiden suunnitelmien laadinnan yhteydessé. Y hteistyota
tehdddn varsinkin Oulun ja Jyvéskyldn yliopistojen kanssa. Kansainviliseen verkottumiseen on erinomaiset
edellytykset ja myds se tarkentuu yhteistyon edetessd. Koekentét ovat kdytettdvissd myds muiden hakkeiden
tarpeisiin.

7. Julkaisu- ja tiedotussuunnitelma
Hankkeessa valmistuu arviolta 10 - 20 tieteellistd julkaisua ja sen tuloksista tiedotetaan aktiivisesti seminaarien
ja esitelmien avulla.

8. Tulosten tieteellinen ja/tai kdytinnollinen vaikuttavuus
Tulosten tieteellinen vaikuttavuus tulee olemaan korkea. Kéytdnnon edustajien mukanaolo ja mielenkiinto
suunnittelun alusta alkaen varmistaa tiedon nopean vilittymisen kaytantdon.

9. Jatko-opintosuunnitelmat
Viitoskirjatyot

MSc Musawnkosi Mlampo. The impact of logging residue
removal (LRR) on boreal headwater sream communities and drainage area. Oulun yliopisto
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Opinndytetyot
Timo Hukkanen. Kantobiomassan mittaus ja kehittiminen. Rovaniemen ammattikorkea koulu
Ari Kokko. Kantojennoston ja hakkuutihteiden keruun vaikutus pohjaveden laatuun. Rovaniemen
ammattikorkeakoulu.

10. Hankkeen edellyttiimét resurssit
Hankkeen kustannukset muodostuvat pédasiassa palkka-, matka- ja laboratoriokuluista. Alkuvaiheessa
resursseja tarvitaan erilaisiin tarvikehankintoihin. Perustamisvuonna 2007 palkkamenoihin kéytettiin 130 7 5 8
ja muihin menoihin 37 8 6 4 Jatkbssa sitomattoman rahan tarve vihenee ja tutkijatyon osuus kasvaa.
Resurssitarve  tarkentuu  vuosittaisen  suunnittelun ~ yhteydessd.  Vuotuiset kulut siséllytetddn
seurantaraportteihin.

11. Hankkeesta odotetut tulot

Koska kysymyksessa on tutkimushanke, suoranaisia tuloja ei ole odotettavissa.
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Liite 1

Kasvillisuuden inventointi ja kasvipeitekoealat vaonna 2009 (Anne Tolvanen, 050-391

3782)

1) Koealojen koko on 40*50 m2 (kulmapisteet merkitty maastoon).

Kullakin koealalla kaksi puustoympyrid, joiden sdde 6.9 m. Ympyrdiden keskipiste merkitty.
Kasvipeiteruudut perustetaan 40*40 m2:n alueelle rajoittuen pohjavesikaivolinjaan, joka
kulkee 10m pédssé koealan toisesta reunasta (Kuva 1).

2) 1m’ kasvipeiteruutuja perustetaan joko 4 tai 8 kpl per koeala seuraavasti:

Mitataan puolivili puustoympyrén keskipaalun ja koealan kulmapaalun vélilla.

Siind reunassa missd kulkee kaivolinja, kaivojen ajatellaan muodostavan koealan reunan. Télloin mitataan
puolivéli puustoympyrén ja kaivolinjakulman valilla.

Valitaan puolivilisti lihin, mahdollisimman hairiéton kohta ja perustetaan sithen 1*1m?” kasvipeiteruutu.
Tallaisessa kohdassa maata on paljastunut mahdollisimman vihin ja metsidkasvillisuutta on
mahdollisimman paljon. Mikali ruutu voidaan perustaa minké suuntaisesti tahansa (eli jos hdiriotonta
pintaa runsaasti), kulmat sijoitetaan pohjois-eteldsuuntaisesti. Muutoin se sijoitetaan niin, ettd
mahdollisimman suuri ala ruudusta on hdiriétonta.

Kasittelyissa 3-6 valitaan lisdksi 14hin laikkumétés ja perustetaan sithen 1*1m2 kasvipeiteruutu.
Kasittelyissa 5-6 laikkumattdan tulisi olla perustettu poistetun kannon tilalle (osa laikkuméttiistd perustettu
ilman kannonpoistoa). Ruutu perustetaan siten, ettd se rajautuu laikkumaéttddn ja sen vieressd olevan
laikkukuopan véliin. Kuoppa ei siis tule ruudu sisélle.

Kasvipeiteruudut merkitédén maastoon laittamalla niiden vastakkaisiin kulmiin alumiinipaalut. Paaluihin
merkinté tehddén tdssd vaiheessa tussilla.

Kasvipeiteruutujen numerointi 1-4 tehddin koealoilla my6tépaivaan pohjoisesta tai koillisesta alkaen
riippuen koealan suuntautumisesta.

H2iri°tt°m2d@2n pintaan perustetut ruudut saavat

3) Kasvillisuuden inventointi tehdédin peittdvyyden arviointina kasvipeiteruuduilta.

Jokaisen lajin peittdvyys arvioidaan erikseen, kok. peittdvyys voi siis
alittaa tai ylittdd 100%.
Pohjakerros arvioidaan erikseen, peittavyydeksi tulee vahintddn 100%.
Vaikeasti silmdmaéarin toisistaan erotettavat kynsisammalet (D. scoparium, D. fusc.)
voidaan tarvittaessa arvioida yhdessa.
Pohjakerroksesta arvioidaan paitsi kasvillisuuden peittdvyys myds erilaiset muokkauksen aiheuttamat
pinnat:
0 paljaana olevan kivenndismaan peittivyys
kasvittoman orgaanisen aineksen peittivyys
karikkeen peittdvyys; oksien osalta karikkeeksi lasketaan alle 1 cm paksuiset oksat.
hakkuutédhteiden peittdvyys, eli vahintddn 1 cm paksuiset oksat
kivien ja kantojen peittdvyydet

O O OO

3) Kasvipeiteruutujen mééara:
Huom! Anjalankoskella lohko IV jétetddn pois kasvillisuusseurannoista

Alue Kasittelyja Lohkoja Kasvipeiteruutuja Pintoja Yhteensi
Anjalankoski 2 (kasitt 1-2) 3 4 1 (HO) 24

4 (kisitt 3-6) 3 4 2 (HO ja H1) 96
Langelméki 2 3 4 1 24

4 3 4 2 96
Paljakka 2 3 4 1 24

4 3 4 2 96
Yhteensi 360
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Koko
koeala 50m*40m

koeala 40*40m, rajana

L]
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. Kasvipeiteruutujen osalta
' pohjavesikaivolinja
L]

L]

L]

1

L]

N —
puustoympyrikoealat | ~

40 m

Ympyrin keskipaalun
ja koealan kulman puoli-
vili.

~Z

Kasviruudut

Kuva 1. Taimettumisen seurannan puustoympyrakoealojen sijainti ja kasvillisuusruutujen sijainti koealalla.

Im * 1m kasvipeiteruudut numeroidaan
koealan koillisnurkasta alkaen.

HO-ruutujen kérjet padilmansuuntiin, jos
vain mahdollista.

Kuva 2. Esimerkki kasvillisuusruutujen numeroinnista Pohjois-Suomen alueen Paltamon koekentan koejasenella 6
(lohko II).
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Kasvipeitekoealat kannonnostohankkeessa

Ruutu HO,
mahdollisimman paljon
hairisténta pintaa

(vaikea loytia kasittelyissa

Kuva 3. Havainnekuvat yksittaisten koeruutujen sijoittelusta.
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