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ALKUSANAT

Téssd kirjassa esitetdéin kirjoittajien ndkemys poiminta- ja
pienaukkohakkuiden perusteista ja niiden soveltumisesta
kdytdntoon Suomen metsitaloudessa. Olemme pyrkineet ki-
sittelemdén kirjassa ne asiat, jotka mielestimme ovat tirkeitad
ja tarpeellisia. Toisaalta pyrkimyksenimme on tuoda esille,
mitd kulloinkin kisiteltdvistd asiasta tiedetddn ja mitd siitd
ei tiedetd — myds ristiriitaiset nakemykset. Johtopaatokset ja
niiden soveltaminen jaavit lukijan itsensd tehtdviksi, omien
arvostuksiensa ja ldhtokohtiensa pohjalta.
Tarkoituksenamme on esittdd asiat metsdnomistajan seki
hintd neuvovan metsaammattilaisen ndkékulmasta. Lihtokoh-
daksi otimme tilanteen, jossa he pohtivat, voisiko menetelmia
ainakin kokeilla. Jos ei heti koko tilalla, niin ainakin muuta-
massa metsikossé, jossa niille ndyttéisi olevan eniten tarvetta
ja parhaat onnistumisen edellytykset. Tarkoitus on auttaa heita
asioiden pohdinnassa, suunnittelussa ja péditoksenteossa niin,
ettd metsikon hoidon ja kasvattamisen tavoitteet ja keinot tu-
lee harkittua perusteellisesti jo ennen toimeen — puukauppaan
tai hankintahakkuuseen — ryhtymista. Tata tarkoitusta varten
haluamme tarjota heille punnittua, kdytinnonliheistd tietoa.
Kirjaa lukiessa kdy varmasti ilmi, miten vihin tutkimus-
tietoa ja kiytdnnon kokemusta poiminta- ja pienaukkohak-
kuuseen perustuvista metsdnhoitomenetelmistd on olemassa.
Monet metsanomistajat ovat toki kidyttdneet nditd menetelmia



kaikessa hiljaisuudessa, vaikka ne pyrittiin sdddoksin ja neu-
vonnalla kitkemdin Suomen metsidtaloudesta 1950-luvulta
ldhtien. Monista perusasioista joudutaan tdssdkin kirjassa esit-
timédn vain padpiirteita, hajanaisia koetuloksia ja valistuneita
arvauksia.

Kirjassa ei ole mahdollista tavoitella sitd luotettavuuden
ja perusteellisuuden tasoa, jolla vakiintuneita menetelmii
kisitelldin esimerkiksi Hyvin metsinhoidon suosituksissa.
Nehdn perustuvat laajaan ja pitkdaikaiseen tutkimus- ja ke-
hitystyohon ja vankkaan kiytdnnoén kokemukseen. Poiminta-
ja pienaukkohakkuisiin liittyvdt metsanhoidolliset, puuntuo-
tannolliset ja taloudelliset riskit ovat nykyisid vakiintuneita
menetelmid suuremmat. Toisaalta epdonnistumiset on helppo
korjata — katkaisuhoidolla ja metsdnviljelylla! Taloudellisen
riskin kantaa joka tapauksessa metsinomistaja itse. Kirjaa lu-
kiessa kdy myos selville, miten huonosti nykyinen metsilaki ja
muut sdddokset soveltuvat poiminta- ja pienaukkohakkuisiin.
Nehdn on laadittu vakiintuneita, jaksottaisen metsdnkasvatuk-
sen menetelmid varten.

Tamin kirja perustuu hyvin suurelta osin Metséntutkimus-
laitoksen ERIKA-hankkeessa tehtyyn tydhon: koetoimintaan,
aineistoihin, tutkimuksiin sekd yhteiseen pohtimiseen. Sama
koskee muiden hankkeiden ja tutkijoiden kanssa tehtyd yh-
teistyotd. Parhaat kiitoksemme kaikille hankkeeseen ja yhteis-
tyohon osallistuneille — nimilista olisi liian pitkd tdssd esi-
tettdviksi. Sdddoksiin liittyvissd asioissa meitd neuvoi Matti
Kiviniemi.

Késikirjoitusta ovat lukeneet ja kommentoineet Kalle Eeri-
kdinen, Tatu Hokkanen, Tenho Hynonen, Riikka Piispanen ja
Timo Saksa. Satu Rantalalla oli kirjan tekemisesséd keskeinen
rooli jo ideoinnista ja suunnittelusta ldhtien. Parhaat kiitokset
arvokkaasta avusta!

Vantaalla 21.5.2010 Sauli Valkonen
Matti Sirén
Tuula Piri
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MIKSI?

Sauli Valkonen

Kiinnostus metsin peitteisyyden siilyttdviin metsdnhoito-
menetelmiin on kasvanut ja vaatimukset niiden sallimiseksi
metsikkotalouden rinnalla ovat voimistuneet. Taustalla on
monia syitd, mm. maisema- ja ympéristdarvot, monikiytto,
taloudellinen vapautuminen, metsdtulojen merkityksen pie-
nentyminen seki metsiteollisuuden rakennemuutos.
Avohakkuu on suuri muutos maisemassa ja elinympéristos-
sd, eikd siemenpuuhakkuukaan ole paljon siti lievempi. Osa
metsinomistajista ja metsdammattilaisista haluaisi valttaa sita.
Nykyistd pienipiirteisemmalld metsien kasittelylld, jossa ei
kiytetd suuria avohakkuita, arvellaan saavutettavan hyotya
metsidluonnon monimuotoisuuden turvaamisessa talous- ja
erikoismetsissd. Joidenkin ominaisuuksien ja prosessien suh-
teen niin epailemattd onkin, mutta mitenkéin automaattisesti
pienipiirteisempi kisittely ei ole nykyistd parempi.
Talousmetsien luonnonhoidon tirkeimmiksi kehittdmiskoh-
teiksi on tunnistettu sddstd- ja lahopuuston maarin lisdaami-
nen ja tarkeiden elinympiristdjen sddstiminen. Ne ovatkin jo
nykymetsidtalouden arkipdivaa. Siind mielessd pienipiirteinen
kisittely ei ole mikééin kaikki ongelmat ratkaiseva ihmeléike.
Sddsté- ja lahopuustoa ei pienipiirteisessd metsdtaloudessa
synny itsestddn sen enempii kuin nykykaytinnossakiin, vaan
ne on erikseen jatettdvi hakkaamatta kullakin hakkuukerralla.
Avohakkuuton metsiinhoito auttaa lajeja, jotka vaativat jat-
kuvasti varjoisia olosuhteita ja eldvit laho- ja sddstopuissa.
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Kuva 1.1. Avohakkuun vélttdminen tutussa ulkoilumetsdssd on useim-
pien mielestd paikallaan.



Kuva 1.2. Puronvarsimetsdd, joka on metsdlain mukainen erityisen
tdrked elinympdristo. Sitd saa periaatteessa kdsitelld varovaisin
poimintahakkuin, jotka eivat muuta sen ominaispiirteitd.

Suurelle osalle lahopuissa elavista lajeista kelpaa kuitenkin
puu avoimessakin ympiristéssd. Palanutta ja tulen tappamaa
puustoa on nykymetsissd sitd tarvitseville lajeille tarjolla vi-
hin. Sen tarjonnan lisddminen on varmasti helpointa kulot-
tamalla avohakkuualoja ja niihin sisdltyvid sddstopuuryhmii.
Poimintahakkuu voisi sopia erdiden tdrkeiden elinympa-
ristjen ja luontokohteiden kasittelyyn taydellistd rauhoitusta
paremmin. Esimerkiksi lehtoja ja rehevia korpia voitaisiin ka-
sitelld varovaisin poimintahakkuin nykyistd enemmaén kuuset-
tumisen torjumiseksi ja puuston talteen ottamiseksi.
Poiminta- ja pienaukkohakkuilla metsiin voidaan var-
masti lisdtd luonnonmetsien hiiriddynamiikkaan kuuluvaa

11



12

pienipiirteistd elinympiristdjen vaihtelua. Tutkimukset ovat
osoittaneet, ettd nykyiset talousmetsdt ovat luonnonmetsia
yksipuolisempia tiettyjen ominaisuuksien suhteen. Esimerkik-
si lahopuu, hyvin vanhat puut ja metsit sekd pienipiirteinen
metsikkdrakenteen vaihtelu (pienaukkodynamiikka) ovat pal-
jon harvinaisempia.

Voidaan olettaa, ettd eri-ikdisen sekametsikon vaihtelevat
valo- ja siteilyolot, mikroilmasto, kasvilajisto ja puusto tarjo-
avat erilaisia elinympdristoja erilaisille lajeille yhden metsikon
mittakaavassa. Toisaalta metsikdiden vilinen vaihtelu voisi
pienentyd. Monet ekologit pitdvit nykyisin sdéstettavien tar-
keiden elinympiristéjen pirstoutumista, eli pienialaisuutta ja
selvirajaisuutta, ongelmana niissé eldvien uhanalaisten lajien
menestymiselle. Avohakkuuttomalla metsidnhoidolla voitaisiin
ilmeisesti vahentid monien lajien elinympdristdjen pirstoutu-
mista, mutta vield ei tiedetid varmasti, olisiko lajistolle koituva
hydty vaivan arvoista.

Avohakkuuttoman metsdnhoidon hyddyisté ja haitoista il-
mastonmuutokseen sopeutumisessa on mydos keskusteltu. Hii-
len sitoutuminen puuainekseen ja vapautuminen ilmakehiin
hakkuissa ja puutuotteiden elinkaaren lopussa on monimut-
kainen tapahtumasarja, eiki siind kiytettivistid laskentaperi-
aatteista ole vield saatu lopullista selkoa — eiki siis hakkuu-
tapojen hyotyja ja haittojakaan. Se tiedetdidn, ettd humuksen
hajoaminen nopeutuu avohakkuun ja maanmuokkauksen jil-
keen ja hiiltd vapautuu ilmakehdin. Poimintahakkuussa tdma
viltetddn. Vield ei tosin olla varmoja, miten suuri ja pitka-
aikainen hyoty on. On myos arveltu, ettd eri-ikdisrakenteiset
sekametsdt olisivat kestdvdmpid ilmaston muuttuessa yleis-
tyvid tuhoja vastaan. Toisaalta talvet lyhenevit ja lauhtuvat
ilmaston limmetessd, mikd vaikeuttaa poimintahakkuiden
puunkorjuuta entisestdén.

Poiminta- ja pienaukkohakkuisiin perustuvan eri-ikdisen
metsdn kasvattamisen on viitetty olevan nykykédytintoa ta-
loudellisestikin parempaa, koska kalliit uudistamistoimen-
piteet ja taimikonhoito jaavit siind pois. Taloudellinen kan-
nattavuus voi kuitenkin olla kestavilld pohjalla vain silloin,
kun metsinhoitomenetelmit toimivat hyvin ja luotettavasti.



Kuva 1.3. Metsdssd olevan sddsté- ja lahopuuston mddrd riippuu omistajan
padtoksestd jittdd osa puustosta hakkaamatta. Metsdnkasvatuksen pieni-
piirteisyys ei automaattisesti takaa niiden riittdvyyttd.
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Kun eri-ikdismetsin kasvattamisen epdonnistumisen riskin
suuruus ja seuraukset ovat vield pitkilti himéridn peitossa,
niin ovat sitd koskevien taloudellisten laskelmien perus-
teetkin.

Eri-ikdismetsanhoidon on viitetty myds tarjoavan ratkai-
sun puun laatuongelmiin. Niitd on erityisesti 1960-luvulta
1980-luvulle asti perustetuissa istutusminnikoissd. Menetel-
ma sopii kuitenkin huonosti médnnikéihin. Ménty on valopuu,
joka menestyy kehnosti tihedn metsin alikasvoksena. Pien-
aukkohakkuu voisi ainakin periaatteessa toimia miannikoissa
poimintahakkuuta paremmin, mutta sen vaikutusta mintyjen
laatuun ei tunneta. Mdnnyn uudistaminen vain sille sopiville
kasvupaikoille, luontaisesti tai kylvien, sekid luontaisen koi-
vun kiyttdminen taimikoiden tihentdjini ovat oikeastaan jo
ratkaisseet nuorten minnikéiden laatuongelmat. Kuusikoissa
ei suuria laatuongelmia ole ollutkaan. Todellisen tiedon ja ko-
kemuksen puuttuessa eri-ikdiskuusikoiden laatuhyodyt - tai
haitat - ovat toistaiseksi pelkkdd arvailua, eikd laatuasioita
késitelld tdssa kirjassa.



MITA SE ON?

Sauli Valkonen

POIMINTAHAKKUU

Metsdanhoidon menetelmistd pienipiirteisin on eri-ikdisen
metsikon kasvattaminen ja sen kdsittely poimintahakkuin.
Metsikossi kasvaa jatkuvasti kaikkia puiden iki- ja kokoluok-
kia (kuva 2.1).

Metsdd uudistetaan ja kasvatetaan samanaikaisesti, eika
sen kehityksessi ole eroteltavissa erilaisia vaiheita. Saannol-
lisin véliajoin (10-20 vuotta) tehtdvissd poimintahakkuissa
poistetaan pddasiassa suuria yksittdisia puita hakkuutulojen
saamiseksi ja metsén eri-ikdisrakenteen yllépitdmiseksi ja ke-
hittdmiseksi. Puiden kasvu néet hidastuu vddjaamaitti niiden
koon kasvaessa. Puita ei kannata kasvattaa suuremmiksi kuin
mitéd niiden kdyttotarkoitus ja niistd saatava hinta esimerkiksi
tukkipuuna edellyttdd. Suuret puut hallitsevat metsikon ylim-
pid latvuskerroksia ja vaikuttavat kilpailullaan voimakkaasti
pienempien puiden kehitykseen. Isoja puita ei voi olla kovin
paljon, jotta uudistuminen toimisi ja alempien latvuskerrosten
pienten puiden elossapysymisen ja kehittymisen edellytykset
sailyisivit riittivin hyvind. Metsikkoon pitdd syntya riitta-
vésti uutta taimiainesta, jotta alikasvosta on aina saatavilla.
Pienid puita on oltava kappalemiaralld mitaten enemmin kuin
isoja, jotta ne muodostavat tarpeeksi suuren “tulevaisuuden
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puiden” reservin (ks. kuva 3.2). Niitihdn kuolee kilpailussa ja
siarkyy hakkuissa, ja ne kasvavat usein ryhmittdin. Poistettu-
jen puiden jattdmissd aukoissa kasvavien alikasvosten ja pien-
ten puiden kasvu nopeutuu, kun ne saavat lisda valoa, vetta
ja ravinteita kdyttoonsi. Isoja puita tdytyy taas poistaa lisdi
seuraavilla hakkuukerroilla tai eri-ikdisrakenne alkaa ennen
pitkdi vaarantua. Isojen puiden poistamisen lisiksi hakkuissa
poistetaan vialliset ja sairaat puut ja harvennetaan pienempien
puiden ryhmii, jotta niiden elinvoimaisuus, vastustuskyky tu-
hoja vastaan ja kasvu pysyvit hyviné.

Klassisessa keskieurooppalaisessa poimintahakkuumallissa
(saks. Plenterwald) metsdn kasittelylld tihddtdan pysyviin

—"—"""'"N—-hn——-_..ﬂ-—-m-ﬂa——.-_...iwj

Kuva 2.1. Eri-ikdismetsdssd kasvaa kaikkia puiden ikd- jo koko-
luokkia. Ne jakautuvat metsikdn alueelle enemmdin tai viithemmdn
tasaisesti.



Kuva 2.2. Eri-ikdismetsdn poimintahakkuussa poistetaan isoja puita
Ja tehdddn kasvutilaa pienemmille puille ja alikasvoksille.
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tasapainotilaan, jossa metsd palautuu hakkuun jilkeen enti-
selleen ennen seuraavaa hakkuuta. Jos tillainen tasapainotila
todella ldydetdidn, metsidn kasvattaminen on verrattain help-
poa, ja se tuottaa niitd rahallisia ja muita hyotyjé, joihin on
tihdittykin. Tasapainotila on pohjoismaisessa metsdnhoidos-
sa toistaiseksi vain teoreettinen kasite. Kokeita tai kaytannon
metsid ei missddn ole késitelty niin kauan télld tavoin, cttd
voitaisiin sanoa, ettd tasapainotila on saavutettu. Sen aikaan-
saaminen ja ylldpito on erittdin haastava tehtédvi, varsinkin
kun tietoa toimenpiteiden perustaksi on vihin.

Metsdn kehityksessd voi olla tarkoituksenmukaistakin vuo-
rotella harvempia ja tihedmpid vaiheita tai isompien ja pie-
nempien puiden hallitsemia vaiheita. Vililld on tarpeen hakata
rajummin, ja sitten taas pyrkid kasvattamaan puustopddomaa.
Sité paitsi metsdn kasvattajan tavoitteet, puun laatuvaatimuk-
set ja hinnat, kustannukset ja muut taloudelliset tekijit eivit
pysy vuosikymmenestd toiseen samoina — hyvad kun pysy-
vit nykyddn muutamia kvartaaleitakaan, vuosista puhumat-
takaan! Kun olosuhteet muuttuvat, aiemmin hyvénd pidetty
tasapainotila ei endd olekaan paras mahdollinen, ja késittelya
voi olla syytd muuttaa. Eri-ikdismetsin kasvattamisessa ei siis
voi toimia orjallisesti jonkin teorian mukaiseen tasapainoti-
laan tahdaten, vaan metsin tilaa, ennustettua kehitysti ja sen
vaihtoehtoja, tavoitteita ja edellytyksid punniten.

Eri-ikdismetsidn kasvattamisessa kohdattavat epdonnistu-
miset on toisaalta helppo korjata piditehakkuulla ja metsén-
viljelylld. Teoriassa voidaan ajatella menetelmid, joissa poi-
mintahakkuut vuorottelisivat pdatehakkuun ja uudistamisen
kanssa hyvin pitkélld aikavililld. Niistd ei kuitenkaan ole mi-
tadn tutkimustietoa eikd kiytinnon kokemusta, eikd niiden
toimivuudesta ja kannattavuudestakaan ole varmuutta.

Nykyisissd talousmetsissimme on tuskin lainkaan maira-
tietoisesti eri-ikdisrakenteisina hoidettuja metsikoitd. Melkein
aina menetelmistd kiinnostunut joutuu aloittamaan sen so-
veltamisen tasaikdismetsidn vahittdisestd muuttamisesta eri-
ikdiseksi. Se on yleensd pitkéllinen ja riskialtis prosessi, jos-
ta ei ole paljon kokemuksia edes tutkimusmetsissd. Parhaat



Kuva 2.3. Harsinnalla pilattua metsdd 1900-luvun alkupuolelta.
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onnistumisen mahdollisuudet on silloin, kun eri-ikdisraken-
teisuutta tai ainakin alikasvosta on jo valmiina (ks. luku 6).

Eri-ikdismetsdn ei myoskdin tarvitse olla samanlainen koko
metsikon alueella. Paikoin puusto voi olla harvempaa, paikoin
tihedmpid; toisaalla on enemmin isoja puita varttumassa hak-
kuukypsiksi, kun taas toisaalla on pieni aukko taimettumassa.
Ero pienaukkohakkuuseen ei ole luonnossa mitenkéin selvi.
Téssd kirjassa rajana pidetddn puukohtaista ajattelu- ja toi-
mintatapaa. Eri-ikdismetsissd kasvattaminen ja poistaminen
harkitaan puuyksiloini ja niiden ldhiympéristoni. Hyvin ali-
kasvosryhmin ymparistosti voidaan poistaa useampiakin pui-
ta niiden kehityksen edistidmiseksi, mutta taimiryhmaista ei py-
ritdkddn muodostamaan omaa pientd metsikon osaa tai pientd
“taimikkoa”. Alikasvokset jatkavat kasvuaan osana metsikon
kokonaisuutta, ja niitd autetaan tulevissa hakkuissa tarpeen
ja mahdollisuuksien mukaan. Tissi kirjassa tarkasteltavassa
pienaukkohakkuussa taas nimenomaan hakataan pienid auk-
koja "avohakkuulla”, jotta ne taimettuisivat mahdollisimman
nopeasti muodostamaan osan uutta, erillistd puusukupolvea.

Periaatteessa poimintahakkuuta voidaan myos tehda ilman
tarkoitustakaan pyrkid eri-ikdismetsdin. Hakataan vain isom-
pia puita pois ja odotetaan, ettd jiljelle jadneistd alempien lat-
vuskerrosten puista kasvaa uusia tukkipuita. Uudistumiseen ja
alikasvosreservin kehittimiseen ei silloin kiinnitetd huomiota.
Téllainen harsintahakkuu johtaa kuitenkin vadjaaméttd koh-
ti tilannetta, jossa jiljelld on vain huonokuntoisia, elpymis-
kyvyltddn kehnoja puita. Ndin ajaudutaan véistamétta siihen,
ettd metsi saadaan palautettua hyvidin kasvuun vain piite-
hakkuulla ja viljelylla.

PIENAUKKOHAKKUU

Pienaukkohakkuussa koko metsikko uudistetaan vahitellen
hakkaamalla sinne pienid aukkoja, jotka taimettuvat luon-
taisesti. Kullakin hakkuukerralla tehtdvien aukkojen koko ja
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Kuva 2.4. Hyvin taimettunut pienaukko kuusikossa.

méiira riippuvat uudistamistavoitteista ja uudistamisen suun-
nitellusta kulusta. Yksinkertaisimmillaan suuri osa, esimerkiksi
puolet, metsikon alasta hakataan kerralla pienaukoiksi. Kun ne
ovat taimettuneet luontaisesti, hakkaamattomat osat piateha-

kataan kerralla ja viljelladn. Jos uudistamisvauhti suunnitel-
laan hitaammaksi, aukkoja tehdiddn ensimmadiselld hakkuu-
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kerralla vihemmiin, ja ne voivat olla pienempid. Seuraavalla
kerralla (tai kerroilla) tehdéén lisdd aukkoja, ja aiemmin tehty-
ja kenties laajennetaan hieman. Jossain vaiheessa alkuperdisti
puustoa on jaljelld niin véhin, ettd sen pystyssd pitdminen
ei ole endd tarkoituksenmukaista. Silloin se pddtehakataan ja
viljelldin, jos alue ei jo ole taimettunut alikasvoksella. Erilai-
set uudistamisjarjestykset aukon kokoineen ja méérineen ovat
toistaiseksi pelkdstddn teoreettisia hahmotelmia. Vain kahden
hakkuukerran systeemisti on kokemuksia koemetsikéissda. Mo-
nimuotoisuus talousmetsin uudistamisessa (MONTA) -tutki-
muksessa kuusikoihin hakattiin kolme pienaukkoa hehtaaria
kohti vuonna 1996. Aukot olivat ldpimitaltaan 40-50 metrin
kokoisia. Télld tavalla poistettiin noin puolet puustosta. Kun
aukot ovat taimettuneet riittavasti, vdlialueet tullaan hakkaa-
maan ja viljelemdan (kuva 2.5). Metsdn peitteisyyden vai-
kutelma sdilyy sen aikaa, kun vilialueet ovat hakkaamatta.
Muutamassa MONTA-kohteessa ne on jo hakattu. Maisemalli-
nen hyoty on samalla kadonnut, kun taimikko on vield pien-
ta (kuva 2.6). Kenties metsikdiden pystyyn jatettyihin osiin
voitaisiin toisessa vaiheessa yrittdd hakata lisdd pienaukkoja,
jos peitteisyyden vaikutelman sdilyttiminen tai muut syyt sité
edellyttiisivit. Niithin mahtuisi vain melko pienii pienaukkoja,
ja metsin jadnnoksisti tulisi hyvin repaleisia.

POIMINTA- JA PIENAUKKOHAKKUUN
VALIMUODOT

Vanhasta suomalaisesta, pohjoismaisesta ja keskieurooppalai-
sesta metsdnhoitokirjallisuudesta 16ytyy monenlaisia luontai-
seen uudistamiseen perustuvia menetelmid, joissa kdytetdédn
hyvin monenlaisia hakkuutapoja. Kirjallisuudesta saattaa hy-
vinkin loytyd kokeilemisen arvoisia ja jopa toimiviksi osoit-
tautuvia ideoita. Monet menetelmiit ovat kiytinnén kannalta
kuitenkin vain teoreettisia malleja, silld niiden sovelluksia ja
tuloksia ei ole endd missddn nihtdvissi ja tutkittavissa. Niitd
ei siten esitelld tissd kirjassa.

Avohakkuuttoman metsinhoidon kidytinnossid toteutet-
taneen ldhitulevaisuudessa erilaisia poiminta-, pienaukko-,
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Kuva 2.5. Metsdn uudistaminen suurten selvdrajaisten pienaukko-
jen avulla. A. Pienaukkohakkuu B. Vilialueiden hakkuu ja viljely.
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Kuva 2.6. Pienaukkohakkuun maisemallinen hyéty ei ole jdrin suuri
vilialueen metsdn pddtehakkuun jilkeen, jos pienaukkoon syntynyt
taimikko on vield nuori (tdssd 12 vuotta)




suojuspuu- ja ylispuuhakkuun vilimuotoja. Tasaikdisen metsin
muuttaminen eri-ikdiseksi ja valoa vaativien puulajien suosi-
minen ovat tillaisia tilanteita. Niitd varten ei kuitenkaan ole
olemassa selvipiirteisid tutkimustuloksia eikd toimintasuosi-
tuksia. Niinpd niitd voidaan tédssi kirjassa kisitelld vain varsin
ylimalkaisesti ja metsinhoidon perusperiaatteisiin perustuen.

RAJAI\_.I_KI\YNTII\ JAKSOLLISEEN
METSANHOITOON

Metsinhoito on jo muuttunut paljon 1970-luvun yksipuoli-
simman viljelymetsitalouden piivistd. Sddstopuiden, suoja-
kaistojen ja elinympiristdjen suosimisessa ja kuvion rajausten
mutkistamisessa on jo 1990-luvulla otettu pitkid askelia kohti
vaihtelevampia metsikkdrakenteita ja monimuotoisuuden tur-
vaamista.

Jotkut klassiset metsdnhoitomuodotkin tarjoavat eriraken-
teisempia metsikoitd ylldpitdvid vaihtoehtoja talousmetsien
hoitoon. Niitd on kdytetty jatkuvasti sen suurempaa melua
pitdmétti. Jotkut ovat taloudellisesti hyvinkin kannattavia
vaihtoehtoja, ja niilld olisi paljonkin tilaa yleistyd. Seuraa-
vassa esitellddin muutamia tirkeimmista.

Ylaharvennus

Joskus kuulee puhuttavan yldharvennuksesta, vaikka puhuja
ilmiselvasti tarkoittaa poimintahakkuuta tai eri-ikdismetsén
kasvattamista. Yliharvennus on harvennushakkuumenetelmai,
jossa ei ole tarkoituskaan pyrkid kohti eri-ikdismetsaa. Metsaa
kasvatetaan yhtend, melko tasaisena puusukupolvena. Harven-
nuksia seuraa aikanaan tavanomainen paitehakkuu (yleensa
avo- tai siemenpuuhakkuu), kun metsi on uudistuskypsa.
Yldharvennuksessa poistetaan pddasiassa metsikon suurim-
pia valta- ja lisdvaltapuita. Kasvamaan jitetddn harvennus-
mallien mukainen miird hyvikuntoista puustoa. Se koostuu
ldhinnd seuraavaksi suurimmista lisdvaltapuista ja vilipuista,
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Kuva 2.7. Yksittdiset sddstopuut ja sddstopuuryhmdt ovat jo met-
sd@nhoidon arkipdivdad.

mutta osa valtapuistakin jitetddn kasvamaan aukkoisuuden
valttdmiseksi. Yldharvennuksessa poistetaan myds sairaat ja
vialliset puut kokoon katsomatta. Alempien latvuskerrosten
pienid ja kilpailussa jo tappiolle jdédneitd puita poistetaan
myds, koska niiden toipumis- ja kasvukyky ovat jo huonot.
Niihin ei siis aseteta minkddnlaisia toiveita tulevaisuuden pui-
na, toisin kuin eri-ikdisen metsidn kasvattamisessa.

Yldharvennus on tutkimusten perusteella monesti ala-
harvennusta kannattavampaa. Harvennushakkuissa saadaan
enemman tukkipuuta, mikd korkeita laskentakorkoja kaytet-
tdessd lisdd tulojen nykyarvoja selviésti. Tosin pitempi kier-
toaika ja paitehakkuupuuston pienempi jireys voi hieman
pienentdd tuota etumatkaa.



Laatuharvennus

Laatuharvennus on yliharvennuksen erikoistapaus. Tasaikéi-
sessd nuoressa mannikossd tehddian ensiharvennus hieman
tavallista aikaisemmin. Harvennuksessa poistetaan huonolaa-
tuisimpia puita, jotka ovat usein metsikon suurimpia puita.
Jiljelle jai parempilaatuinen puusto varttumaan tukkipuiksi.

Ylispuiden poisto

Ylispuiden poistossa taimikon tai nuoren metsdn paalla
kasvamaan jadnyt tai jatetty puusto poistetaan kokonaan
(saastopuita lukuun ottamatta) ja jéiljelle jaa yksijaksoinen,
kohtalaisen tasakokoinen uusi sukupolvi. Kdytdnndossd ero
poimintahakkuuseen voi olla hiilyvi, jos metsikkérakenne on
epatasainen. Tdmd on yleistd monissa Pohjois-Suomen aiem-
min harsintahakatuissa tai muuten hyvin epitasaisiksi kehit-
tyneissd metsissa.

Hakkuutavat voidaan kuitenkin pitidd helposti erillddn, kun
mietitddn, mikd on hakkuun tavoite ja miten metsida kasvate-
taan jatkossa — eri-ikdisend vai tasaikdisend. Ylispuiden pois-
to on tasaikdismetsin kasvattamiseen kuuluva hakkuutapa.
Usein ylispuut ovat vahingossa liian pitkddn pystyyn jaineita
siemen-, suojus- tai verhopuita. Jos ne on jitetty tarkoituksel-
la kasvamaan jireiksi laatupuiksi, voidaan my&s puhua ylis-
puiden kasvattamisesta. Sddstopuut ovat vield asia erikseen
- nehin ovat alueella pysyvisti monimuotoisuutta varten,
eikd niitd hakata lainkaan.

Kaksijaksoinen sekametsa

Luontaisesti syntyneen alikasvoksen tai jopa viljelytaimikon
pdilld voidaan joskus kasvattaa kokonainen ylempi puujak-
so. Se eroaa ylispuuston kasvattamisesta lihinni siini, etti
ylempi puujakso kasvatetaan paljon tiheimpini, ja sen kehi-
tykselld ja tuotoksella on suuri merkitys. Tyypillisin tapaus on
kaksijaksoinen kuusi-koivusekametsi. Joskus kuusentaimikko
on jostain syystd kasvanut poikkeuksellisen hitaasti ja koivu-
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vesakko on péddssyt kasvamaan sitd hyvin selvisti pitemmaksi.
Sen sijaan ettd koivikko raivattaisiin kokonaan pois, se voi-
daan harventaa ja jiattdd kehittymiin tukkipuiksi. Koivut ovat
usein kypsid hakattaviksi jo 50 vuoden idssd, jolloin niistad
saadaan hyvi tili tukkipuina. Kuusen kehitys ei tédstd kovin
paljon kirsi. Ylemmain jakson poistossa voi tulla pahoja kor-
Jjuuvaurioita, jos se tehdién taitamattomasti. Hyvin toteutettu
kaksijaksoiskasvatus voi olla paljon puhtaaksi raivaus -vaihto-
ehtoa kannattavampi.

Kuva 2.8. Kaksijaksoinen kuusi-koivusekametsd.
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MIHIN SOPI1I?

MISSA EDELLYTYKSIA,

Sauli Valkonen

METSAN EDELLYTYKSET

Jako I: Puulajit ja kasvupaikat

Eri-ikdisen metsin kasvatus sopii puulajeistamme parhaiten
kuuselle, joka varjoa sietdvdna puulajina menestyy alikasvok-
sena ja toipuu vapautuksen tai harvennuksen jalkeen. Valoa
vaativa puulajisto (ménty, koivu, haapa, leppé jne.) ei eri-
ikdismetsissa uudistu eikd menesty, ja poimintahakatut metsi-
kot kuusettuvat vdistiméttd. Toisaalta sekapuuston tiedetddn
parantavan kuusikoiden taimettumista. Siksi sekapuustoa on
hyvi koettaa sdilyttdd poimintahakkuissa. Eri-ikdiskuusikon
kasvatukseen sopivia kasvupaikkoja ovat kivennidismailla
tuoreet kankaat ja sitd viljavammat maat ja niitd vastaavat
turvemaat. Kasvupaikan kosteus ja lievd soistuneisuus nayt-
taisi helpottavan taimettumista ja alikasvosreservin ylldpitoa
kivenndismailla.

Poimintahakkuu voi kuitenkin olla mielekésta erdissa méan-
nikdissikin. Syrjdisten, huonotuottoisten pohjoissuomalaisten
korkeiden alueiden karujen kankaiden sekd luonnontilaisten
soiden puusto voi rakenteeltaan ja kehitykseltain sopia hyvin
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Midnnikén poiminta- tai pienaukkohakkuu voi olla tarkoi-

1

Kuva 3

Ja luontokohteissa.

tuksenmukaista esimerkiksi maisema-
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poimintahakkuuseen. Kun niiden tuottokyky ei mahdollista
kovin suuria taloudellisia panostuksia metsdnuudistamiseen,
joka on joka tapauksessa hidasta ja epdvarmaa, yksi mahdol-
linen vaihtoehto voi olla kohtuullisen voimakas tukkipuiden
poiminta ja puuston jittiminen toipumaan.

Jos valopuulajeja halutaan kasvattaa pienipiirteisesti, on
kdytettivd pienaukkohakkuuta. Rehevien kasvupaikkojen
pienaukkojen keskiosiin syntyy yleensd runsaasti koivua ja
muita lehtipuita, karummilla kasvupaikoilla myds méantya.
Reunametsdn varjostus ja juuristokilpailu haittaa taimien
kasvua ja eloonjddmistd niin paljon, etti taimikko jdi reu-
navydhykkeelld huonoksi. Kuusen ja koivun taimettumista
voi sdddelld aukon koolla, mutta kokemukset tistd ovat vield
viihiisid. Poimintahakkuun ja pienaukkohakkuun vilimuodot
ovat periaatteessa mahdollisia sekapuuston suosimiseksi, mut-
ta niistdkin on hyvin vihin kokemusta.

Jako Il: Talousmetsat ja erikoismetsat

Poiminta- ja pienaukkohakkuista saatava hyoty on suurin ja
epdonnistumisista aiheutuva riski pienin erilaisissa erikoismet-
sissd, joissa korkea puuntuotos ja rahallinen tuotto eivit ole
kaikkein tirkeimpid tavoitteita. Téllaisia ovat

= virkistysalueet, ulkoilumetsit, kaupunkimetsit, tontit,
asutuksen lahimetsit, maisemallisesti arvokkaat alueet,
kaava-alueet jne.)

= metsilain tirkeit elinympdristot (joiden ominaispiirteet
sdilyttava hakkuu on sallittu)

® muut luonto- ja maisemakohteet (ne, jotka eivit kuulu
lain mukaan suojeltaviin, mutta jotka ovat silti arvok-
kaita ja joita voidaan hakata)

= metsit, joilla on eriasteista suojelupditiksid, mutta hak-
kuut on silti sallittu

= pohjoiset korkeat alueet ja muut syrjéiset alueet, joissa
metsinuudistaminen on riskialtista ja kallista odotettui-
hin tuottoihin nihden.
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Tavallisissa talousmetsissi, joissa puuntuotoksesta saatavat
tulot ovat metsdnkasvatuksen paditavoite, poiminta- ja pien-
aukkohakkuiden hyodyt ovat pienemmiit ja epdonnistumisten
haitat suuremmat.

Jako Ill: Puusto

Eri-ikdismetsdtalous on helpointa saada toimimaan sellai-
sissa metsikdisséd, joissa puuston rakenne on jo edes jossain
méirin erirakenteinen. Metsikissd on erikokoisia puita melko
tasaisesti koko alalle jakautuneena. Kédyttékelpoista alikasvos-
ta on paljon, ja runsas taimiaines kertoo hyvisti uudistumis-

s Tavoiterakenne
we Hyvd ldhtokohta
= Huono lahtokohta

Puiden lukumaara

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Lapimittaluokka, cm

Kuva 3.2. Puuston edellytykset eri-ikdisrakenteen kehittymiselle. 1. Tavoite-
rakenne. 2. Hyvd Iihtotilanne — paljon pientd puustoa. 3. Huono ldhtdtilanne
- vihdn pientd puustoa.



mahdollisuuksista. Alempien latvuskerrosten puiden pitéé olla
hyvikuntoisia ja elpymiskykyisid. Hoitamattomassa metsissa
ylitiheyden takia kituneet ja rdnsistyneet pienet puut eivit
sitd ole. Metsikko ei siis ole saanut kasvaa liian tihedna. Kayt-
tokelpoisen alikasvoksen ja ainespuuta pienempien puiden
suuri middrd on paras suotuisan, tai ainakin kehittimiskel-
poisen, rakenteen merkki. Jos pienid puita on paljon, niista
on mahdollista ajan mittaan kehittdi toivotunlainen rakenne
puiden kasvaessa. Sopivin hakkuin ja hoitotoimin kehitysta
voidaan ohjata haluttuun suuntaan. Mutta jos néitd tulevai-
suuden puita ei ole, poimintahakkuu vain vihentii puustoa,
eikd muodostu tarpeeksi alikasvosreservii, josta nousisi uusia
puita ylempiin latvuskerroksiin. Juuri tistd syystd nykyisten
tasaisten, harvennuksin kasiteltyjen viljelykuusikoiden muut-
taminen eri-ikéisiksi on hyvin hidasta, ty6lidsti ja epdvarmaa.
Siind taytyy yrittda edetd suojuspuu-, pienaukko- ja poiminta-
hakkuun yhdistelmin ja viillimuodoin. Alikasvoksen tdytyy olla
kasvupaikalle sopivaa, arvokasta puulajia. Esimerkiksi karujen
kasvupaikkojen kuusialikasvos ei siis kelpaa eri-ikdismetsédn
ldhtokohdaksi.

Pienaukkohakkuussa puuston rakenteella ei ole yhté suurta
merkitystd: tarkoituksenahan on hakata se vaiheittain pois ja
uudistaa metsd. Tavoitepuulajin ja kasvupaikan pitda tietenkin
olla sopusoinnussa.

Jako IV: Onnistuuko uudistaminen?

Metsdn hyvi uudistumiskyky on ratkaisevan tirkead seki eri-
ikdisen metsin kasvatuksessa ettd pienaukkohakkuussa. Puus-
ton siementuotanto on todennikéisesti riittdvdn suuri, paitsi
jos metsd on poikkeuksellisen huonokuntoinen, vajaapuustoi-
nen, vanha, tai kasvupaikalle vdirdd puulajia. Eri-ikdismetsds-
sd tuore kangas on uudistumisen kannalta rehevampia kasvu-
paikkoja helpompi, koska siind ei ole suurta pintakasvillisuu-
den rehevoitymisen vaaraa ja puuston tiheydessd on enemmén
lilkkkumavaraa. Kangasmaan lievi soistuneisuus (ojitettunakin)
lisda kosteutta ja parantaa taimettumista. Jotkut turvemaat
taimettuvat helposti, tai niissd on jo jonkin aikaisemman
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Kuva 3.3. Kasvupaikan kosteus, jopa lievd soistuneisuus, parantaa
taimettumismahdollisuuksia.



kehitysvaiheen jiljiltd paljon alikasvosta, ja lihtokohdat eri-
ikaisrakenteen kehittimiselle ovat siten hyvit.

Jako V: Juurikdapa ja muut taudinaiheuttajat

Eri-ikdismetsdn kasvattamista ei kannata yrittda juurikddvin
vaivaamassa kuusikossa. Juurikddpdd ei saa metsikostd pois,
vaan se pdinvastoin levida yha useampiin alikasvoksiin ja ter-
veisiin puihin. Mitd enemmén sairaita puita ja kantoja on, sitéd
huonompi tilanne on. Jos puusto on tervettd tai juurikdapaa
on viihin, taudin levidmistd voidaan hillitd mm. talvihakkuilla
ja torjunta-aineilla. Juurikidépéén ja muihin tuhoihin liittyvit
asiat ja kiytinnon toimet kuvataan tarkemmin luvussa 5.

METSANOMISTAJAA KOSKEVAT
EDELLYTYKSET

Eri-ikdisen metsdn kasvattaminen on pienipiirteistd ja sopii
toisille metsinomistajille (ihmisille tai instituutioille) parem-
min kuin toisille. Tietimys poiminta- ja pienaukkohakkuun
tavoitteista, ominaisuuksista, edellytyksistd, toteuttamisesta ja
riskeistd on hyvin arvokasta. Metsdnomistaja voi kylld kayttaa
ammattiapua metsinhoidon suunnittelussa ja toteutuksessa,
mutta se voi kovin pienipiirteisend tulla kalliiksi. Omatoiminen
yksityismetsdnomistaja voi hoitaa puunkorjuun itse kasityona
ja omin konein, miki voi vihentdd korjuuvaurioita ja sddstdi
alikasvosta. Tdmi voi tosin tulla kalliiksi saatavaan hyotyyn
ndhden. Koneellinen puunkorjuu sopii poimintahakkuuseenkin
hyvin, kunhan se tehdiddn taitavasti ja talvisaikaan. Metsin-
omistaja voi halutessaan leimata poistettavat puut etukiteen,
jos haluaa varmistaa, ettd hakkuu on hinen tahtonsa mukai-
nen. Omatoiminen metsinomistaja voi myos tehdi pienipiir-
teistd taimikonhoitoa harventamalla alikasvosryhmid. Oma-
toimisuus ndyttdd metsinomistajasta sitd kannattavammalta,
mitd vihemmaén hin laskee hintaa omalle tyolleen ja ajalle,
jonka metsdn hyviiksi kdyttaa.
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Kuva 3.4. Omatoiminen metsdnomistaja tavoittelee hyvdd korjuujdlked ja halua-
maansa lopputulosta tekemdalld poimintahakkuut itse.



Kuva 3.5. Hokkuutulot ovat usein vaihtoehto pankkilainalle, vaikka-
pa rakennettaessa.

Metsdnomistajan taloudellinen tilanne ja tavoitteet voivat
vaikuttaa paljonkin siihen, millainen metsinhoito sopii hinelle
parhaiten. Monesti metsdakauppoihin ja hakkuuseen ryhdytaan
silloin, kun tarvitaan tietty méird rahaa jotain menoerid tai
investointia varten (esim. asunto, auto, remontti, maatalouden
hankinnat, yritystoiminta, avioero, pesidnjako, sijoittaminen
jne.). Avohakkuulla yhdestd metsikdstd voidaan irrottaa kerral-
la enemmaén rahaa, kun taas poiminta- ja pienaukkohakkuussa
suuri osa puustosta jatetddn pystyyn. Puuttuva osuus rahoista
tidytyy siis irrottaa muualta. Jos metsinomistajan muissa metsi-
kaissi ci ole tarpeeksi hakattavaa, tdytyy ottaa lainaa. Lainasta
joutuu maksamaan korkoa. Tilanne on sama, jos haluaa irrottaa
metsdstd rahaa sijoitettavaksi johonkin muuhun, oletettavasti
tuottoisampaan kohteeseen. Silloin joutuu punnitsemaan yhta
aikaa metsin tulevaa arvokasvua, vaihtoehtoisen sijoituksen
tai lainan korkoa sekd kumpaankin liittyvid riskejd. Toisaalta
eri-ikdismetsi tarjoaa mahdollisuuden hakkuumiirien ja tulo-
jen tasoittamiseen pienilldkin tiloilla.
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JA KASVATUKSEN
PERUSTEET

KASVUN, UUDISTAMISEN

Sauli Valkonen

PUIDEN KASVU, KILPAILU JA METSIKON
KEHITYS

Yksinkertaistaen voidaan sanoa, ettd puiden eldmia ja kehi-
tysta eri-ikdisrakenteisessa metsissd sddtelee keskindinen kil-
pailu kasvutekijoistii (valo, vesi, ravinteet) ja kasvutilasta. Tie-
tylld kasvupaikalla niitd on tarjolla rajallinen méaira. Tihedssa
metsdssd puuston ja muun kasvillisuuden juuristo muodostaa
maan pintakerroksessa erittdin tihefin verkoston, joka kiyttda
kiytinnossd kaiken tilan, veden ja ravinteet. Valo sammuu
puuston latvuksissa ja alempiin latvuskerroksiin sitd pidsee
vain pieni murto-osa.

Periaatteessa kilpailu ei hallitse metsan kehitystd aivan
niin yksioikoisesti. Puut tukevat toisiaan siirtdimaélla toisilleen
kasvuresursseja juuriyhteyksiensd kautta. Siksi alikasvokset
voivat menestyid paremmin kuin mita kilpailutilanne edellyt-
tdisi. llmion merkitys metsidn kehityksessi tunnetaan vield ko-
vin huonosti, eiké sitd pystytd ottamaan huomioon kdytinnon
toiminnassa.

Metsinhoidolla sdddelliédn kilpailua ja kasvutekijéiden saa-
tavuutta erilaisille puille ja taimille, jotta metsikkd kehittyisi
toivotulla tavalla. Kasvu hidastuu ja kunto heikkenee niilla
puilla, joilla on kdytettidvissd vdahdn kasvutekijoitd, Kun puita
poistetaan, jiljelle jadneille puille vapautuu tilaa juuristo- ja
latvuskerroksissa, ja ne saavat lisidd valoa, vetti ja ravinteita



Kovasta kilpailusta kdrsineet puut toipuvat hitoasti.

Kuva 4.1.

Tdyden kasvunopeuden saavuttamiseen voi kulua 10-15 vuotta.
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kiyttoonsid. Puiden kasvu nopeutuu, ja niiden juuristot ja lat-
vukset laajenevat. Pian kaikki kasvutila ja resurssit ovat taas
tdydessd kdytossd, ja puiden kasvu alkaa taas hidastua.

Kilpailu heikentdd pahiten huonoimmassa kilpailuasemassa
olevia puita, toisin sanoen pienimpid ja tiheimmissa kohdissa
kasvia puita. Niiden kilpailuasema siis heikkenee entisestdén.
Eri-ikdisen metsikdn suurimpien, vallitsevien latvuskerrosten
puiden kilpailuasema on oikeastaan paljon parempi kuin sa-
mankokoisten tasaikdismetsikdiden puiden. Niiden latvukset
ovat muuta puustoa ylempini, ja ne saavat runsaasti valoa.
Niilld on myds laajat juuristot, jotka ovat pdisseet hallitse-
vaan asemaan myo6s maanalaisessa kilpailussa. Niitd vihin
pienempien puiden kilpailuasema on myds verrattain hyva,
mutta valtapuiden kilpailu vaikuttaa niihin selvésti. Néin kil-
pailuvaikutukset voimistuvat alempiin latvuskerroksiin péin.

Eri-ikdismetsdstd poistetaan pddasiassa isoja, vallitsevia
puita. Jos niiden kilpailuasema on niin hyvi kuin edelld on
kuvattu, eiké niiden kasvunkin pitéisi olla nopeaa? Eikd niité
kannattaisi kasvattaa hyvin vanhoiksi ja suuriksi? Ei valtta-
mattd. Valtapuita poistetaan hakkuissa, kun ne ovat tarpeeksi
suuria taloudellisen kdyton kannalta eli niistd saa arvokkai-
ta puutavaralajeja. Sen suuremmiksi niitd ei taloudellisessa
mielessd kannata kasvattaa, koska puun kasvun maardadvien
luonnonlakien mukaan niiden suhteellinen kasvu heikkenee
koko ajan.

Puun kasvuun (eli uuden puuaineen muodostamiseen sen
runkoon) tarvitaan yhteyttimistuotteita, joita latvusto tuottaa
fotosynteesissid. Kun puu kasvaa, yha suurempi osuus yhteyt-
tadmistuotteista kuluu olemassa olevien solukoiden ja osien
ylldpitoon. Neulasten ja lehtien, hienojuurten ja muidenkin
eldvien osien elossapysyminen ja jatkuva uusiminen vie yhé
suuremman osan yhteyttimistuotteista, eikd niitd "sijoiteta”
runkopuun kasvattamiseen yhtd paljon. Siksi suurimmat puut
eivit olekaan tehokkaimpia runkopuun tuottajia. Kun iso puu
poistetaan ja poistuu kilpailusta, sen ldhiympéristossid kasva-
neet, vihian pienemmat, hyvikuntoiset puut elpyvit ja lisda-
vit kasvuaan varsin nopeasti. Niiden suhteellinen kasvu on
suurempi kuin juuri poistettujen puiden. Mitd pienemmasta ja
huonokuntoisemmasta puusta on kysymys, sitd huonompi on



sen toipumiskyky, ja sitd hitaammin ja vihemman se pystyy
reagoimaan kilpailun muutokseen.

Eri-ikdistd metsdd tdytyy kasvattaa melko harvana ja auk-
koisena, jotta uudistuminen toimii ja alempien latvuskerrosten
puut, alikasvokset ja taimet pysyvét elinvoimaisina, ja tule-
vaisuuden puiden reservi sdilyy toipumiskykyisena. On siis
tehtdvd poimintahakkuu aina silloin, kun metsid alkaa olla
liian tihed alikasvosten ja pienten puiden kannalta. Sopivalle
tiheydelle on vaikea asettaa mitédin tdsmallisid raja-arvoja.
Olosuhteet vaihtelevat suuresti metsikoiden sisalld ja vililla,
ja yksittdisten puidenkin vélilla. Jonkinlaisia suuruusluokka-
arvioita esitetddn luvussa 6.

Eri-ikdisen metsin kasvatukseen perchtyvin on hyvé osa-
ta tunnistaa alikasvoksen hyvin kunnon ja elpymiskyvyn
tekijoitd ja tuntomerkkejd, joita voi sitten soveltaa metsidn-
hoidossaan, kokemuksen karttuessa yha paremmin tuloksin.
Hyvikuntoisen alikasvoksen tunnistaa ensinnikin siiti, ettd
sen pituuskasvu ei ole tiysin pysdhdyksissd kilpailun takia.
Eri-ikdiskuusikossa jo 5-10 cm pitkd latvakasvain kertoo
alikasvostaimen tai pienen puun olevan kohtalaisen hyvis-
sd kunnossa ja elpymiskykyinen. Hyvikuntoisen alikasvos-
puun latvus on yleensd kapeampi, pitempi ja "terdvampi” kuin
huonokuntoisen, jonka latvuksen muoto muistuttaa enemmaén
avattua sateenvarjoa (ks. kuva 4.2). Tami johtuu siitd, ettd
kova kilpailu vaikuttaa alikasvoksen latvakasvaimen kasvuun
enemmain kuin oksien kasvuun. Oksien pituuskasvu on muu-
tenkin hitaampaa, eikd se muutu niin paljon.

On myds hyvi tietdd, ettd alikasvostaimen ika ei ole méaa-
raavi tekija sen elpymiskyvyssd: vanhatkin alikasvokset toi-
puvat. Mutta samankokoisista alikasvoksista vanhempi on
yleensid huonokuntoisempi eli huonompi elpyméaén. Sen kas-
vuhan on ollut nuorempaa tainta hitaampi - muutenhan se
olisikin suurempi — mikd ilmentdd huonompaa kilpailuasemaa,
huonompia elinolosuhteita ja pitemmiille edennytté rinsisty-
mistd. Tamé ei kuitenkaan aina pidd paikkaansa. Vanha, pit-
kddn hitaasti kasvanut alikasvos on voinut uudelleen toipua
hyvikuntoiseksi, jos sille on tehty tilaa hakkuilla.

Alikasvoksen toipuminen ja pituuskasvun nopeutuminen
kilpailusta vapautumisen tai kilpailun muutoksen jilkeen on
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joka tapauksessa tavattoman hidasta verrattuna avohakkuu-
alojen istutustaimien kasvuun. Ennen kuin alikasvostaimi pys-
tyy tdysin hyodyntidmédn vapautuneen kasvutilan ja kasvu-
tekijat, sen taytyy ensin sopeutua muuttuneisiin olosuhteisiin
sekd elintoiminnoiltaan etti rakenteeltaan. Sen pituuskasvu
ei vield nopeudu juuri lainkaan. Tdhin kuluu yleensi usecita
vuosia. Vasta sen jilkeen sen latvakasvain alkaa vuosi vuodel-
ta pidentyd. Uudelleen tihentyviin metsin koveneva kilpailu
pitdd eri-ikdisessd metsdssd yleensd huolta siitéd, ettd alikas-
vosten kasvun nopeutuminen jid melko vihiiseksi ja kiddntyy
pian hidastuvaan suuntaan. Puu voi saavuttaa pysyvisti no-
peaan kasvuun tarvittavan aseman vasta kasvettuaan ylempiin
latvuskerroksiin tai jos sen ympériston puustoa harvennetaan
hyvin voimakkaasti.

Varjoa sietdvit puulajit ovat paljon parempia selvidmiin
alikasvoksina ja toipumaan kilpailusta kuin valopuut. Juuri
tdstd syysti eri-ikdismetsdn kasvatus toimii parhaiten kuu-
sella.

Kilpailulla on merkitystd myo6s pienaukkomenetelmissi.
Pienaukot hakataan taimettumista varten, eivitka syntyviit tai-
met joudu kehittyméin alikasvosasemassa. Aukoissa jo ennen
hakkuuta kasvaneella taimiaineksella ja alikasvoksilla voi olla
silti suuri merkitys aukon taimettumisessa. Niiden kuntoon ja
elpymiskykyyn pitevit samat, edelld kerrotut periaatteet. Suu-
rempi kiiytinnén merkitys on kuitenkin sill4, ettd aukon reuna-
metsdn kilpailu pitad pienaukkojen reunavydhykkeen taimien
kasvun hitaana. Aivan aukon reunassa kasvu voi olla hyvin
hidasta, ja kuusentaimet ovat 10 vuoden kuluttua vield vain
10-30 cm pitkid. Vanhan kuusikon reunavaikutus ulottuu ehkd
noin 20 metrin etdisyydelle asti. Sen kauempana taimet kasva-
vat jo melko vapaana kilpailusta. Kilpailu vaikuttaa koivun ja
méannyn taimiin paljon voimakkaammin kuin kuusen taimiin.
Pienaukon reunavydhyke voi olla monen metrin etdisyydelle
Jopa taysin vailla lehtipuustoa, vaikka aukon keskiosat ovat
tdysin poheikon vallassa (kuva 4.4). Reunametsian kilpailus-
ta voi toisaalta olla hy6tydkin kuusentaimille: se pitidi pinta-
kasvillisuuden ja vesakon kurissa, mutta kuuset sdilyvit elos-
sa. Koska hyvin suuri osa reunametsin kilpailuvaikutuksesta



e

Kuva 4.2. Hyvikuntoisen alikasvoksen latvakasvain on pitkd ja lat-
vus on kapea ja terdvd (vasemmalla). Hidas kasvu ja sateenvarjo-
latvus kertovat huonosta kunnosta (oikealla).
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ndyttédisi aiheutuvan juuristokilpailusta, aukon eri osissa ei
vilttimatta ole havaittavissa sellaisia taimien kasvueroja kuin
valon voimakkuuden ja keston erojen perusteella voisi olettaa.

UUDISTUMINEN

Eri-ikdisen metsin kasvattaminen perustuu luontaiseen uudis-
tumiseen. Sitd tdytyy tapahtua jatkuvasti tai toistuvasti, jotta
metsissd sdilyy riittdva alikasvosreservi. Suojuspuuhakkuusta
saatujen kokemusten mukaan kuusen luontainen uudistami-
nen on tunnetusti vaikeaa: hidasta, epitasaista ja riskialtista.
Sen toimimisesta eri-ikdismetsissd ei ole yhtéd laajoja, pitka-
aikaiseen seurantaan ja tutkimukseen perustuvia kokemuk-
sia. Tutkimusmetsissd havaitut ilmiot viittaavat siihen, etti
samanlaisia vaikeuksia on odotettavissa eri-ikdismetsissikin,
mutta ne on kenties mahdollista voittaa suotuisissa olosuhteis-
sa ja taitavalla kisittelylla.

Poimintahakkuulla kisiteltdvin kuusikon siementuotannon
pitdisi yleensd riittdd eri-ikdismetsdn kasvatuksen tarpeisiin.
Tutkimustietoa ei eri-ikdiskuusikoista tosin juurikaan ole.
Voidaan kuitenkin olettaa, ettd niiden siemensato vastaa ta-
vallisen varttuneen tai hakkuukypsin kuusikon siemensadon
tasoa, jos puuston tiheys ja kunto ei poikkea niistid paljon.
Asiaan tosin vaikuttaa se, ettd poimintahakkuussa poistetaan
metsikon suurimpia puita. Kuusikoiden siemensato muodos-
tuu enimmékseen pdi- ja lisdvaltapuiden siementuotannosta.
Jos suurin osa valtapuista poistetaan voimakkaassa poiminta-
hakkuussa, siementuotanto voi ainakin tilapdisesti viahentya.
Jos kasvamaan jdtetty lisdvaltapuusto on hyvikuntoista, sen
siementuotanto lisddntyy nopeasti. Jos hakkuu on varovainen,
vaikutus on varmaankin kiiytinnon kannalta pieni. Tilanne on
aivan toinen silloin, jos poimintahakkuu tehdéén hyvin nuo-
ressa tai huonokuntoisessa metsissi. Tallaisen puuston huono
siemensato voi rajoittaa uudistumista selviisti. Tilanne huono-
nee entisestdin, jos puusto hakataan kovin harvaksi. Mitéiin
yksiselitteisid raja-arvoja siementdméaén jidvin puuston maa-
ran, koon, kunnon, idn tai muidenkaan tekijoiden suhteen ei
ole mahdollista esittid nykytietimyksen pohjalta.



Kuusen siemensadoille on ominaista hyvin suuri vuosi-
en vilinen vaihtelu. Huippuvuosien siemensadot voivat olla
tuhatkertaisia huonoimpiin vuosiin verrattuna. Runsaita sie-
mensatoja esiintyy Eteld-Suomessa muutamia kertoja kymme-
nessd vuodessa.

Hyvikddn siemensato ei kuitenkaan vilttimiéttd johda
suuren taimimiadrin syntymiseen eri-ikdiskuusikossa. Kangas-
maan eri-ikdiskuusikon kisittelemiton, useimmiten sammal-
ten hallitsema maanpinta on huono taimettumisalusta. Siihen
pudonneet siemenet ja niistd kehittyvit sirkkajuuret eivit paa-
se kosketuksiin maassa olevan kosteuden kanssa yhtid hyvin
kuin muokatun maan kivenndismaapinnoilla. Taimet kuolevat
hyvin helposti kuivuuteen. Aivan tavallisina kesind esiintyvat
kuivan sddn jaksot riittdvit tappamaan melkein kaikki sind
keviddnid syntyneet sirkkataimet. Vain koko ajan kosteana py-
syvid maanpinta pitdd ne hengissd. Tamién takia eri-ikdiskuu-
sikoiden runsas taimettuminen néyttdisi keskittyvan sellaisiin
kesiin, joissa yhdistyy runsas siemensato ja jatkuvasti kostea,
sateinen sidd. Toki taimia syntyy muinakin vuosina, mutta ko-
vin viihdn verrattuna huippuvuosiin. Eri-ikdismetsdssi pystyy
usein sanomaan, minki vuoden sadosta tietyn kokoiset taimet
ovat periisin.

Eri-ikdismetsin maanpinta ei kuitenkaan ole milloinkaan
tasaisen huono taimettumisalusta. Siina on erilaisia kasvipeit-
teellisid ja -peitteettomid kohtia, joissa taimilla on keskimdi-
riistd paremmat uudistumisedellytykset. Tallaisia kohtia ovat
mm. kivien, kantojen ja maapuiden vieret, korjuukoneiden
paljastamat laikut ja raapeumat seké karikepinnat (puista ja
hakkuutihteistd karisseet lehdet ja neulaset). Taimien syntymi-
sen edellytyksid voi periaatieessa parantaa maanpintaa ruopi-
malla. Tdtd varten ei kuitenkaan ole toimivia koneellisia me-
netelmid. Kuusen pinnallinen juuristo ja arkuus vauriokohtiin
iskeville lahottajatartunnoille estavit nykyisten muokkaus-
menetelmien kdyton ja ovat suuri haaste uusien kehittami-
sellekin. Mikédédn ei estd ruopimasta maanpintaa kdsitydna
vaikkapa kuokalla, mutta se on hyvin raskasta. Esimerkiksi
10 hehtaarin eri-ikdismetsan maan ruopiminen muutaman
vuoden vilein olisi tavattoman suuritéinen urakka. Kevyilld
koneilla revittelemilld titd on myds kokeiltu.
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Kuva 4.3. Kasvipeitteeton kohta, kuten maatuva kanto, on hyvid
taimettumisalusta eri-ikdiskuusikossa.

Eri-ikdiskuusikon uudistumisedellytykset vaihtelevat voi-
makkaasti kasvupaikoittain. Kosteat kasvupaikat, kuten sois-
tuneet kankaat ja monet turvemaiden kasvupaikat, niyttivit
taimettuvan tavallista herkemmin. Tallaisilla kasvupaikoilla on
muutamissa ERIKA-koemetsikdissi erittdin tiheitd taimikoita
ja alikasvoksia. Kasvupaikat vaihtelevat usein metsikdiden si-
sdlldakin varsin laajasti, mikd aiheuttaa suurta taimimddrien
vaihtelua metsikdiden eri osissa.

Viljavien kasvupaikkojen heinittymisherkkyys voi olla
ongelma eri-ikdismetsissidkin. Kun ERIKA-koesarjan lehto-




maisen kankaan eri-ikdiskuusikoita hakattiin kovin harvoiksi,
ne heinittyivit, ja taimettuminen pysdhtyi moneksi vuodeksi
hyvisti uudistumisvuosista huolimatta. Esimerkiksi vuonna
1993 niissd syntyi vain muutamia satoja sirkkataimia heh-
taaria kohti, kun tuoreilla kankailla niitd syntyi kymmenia
tuhansia. Puuston tihentyessd heinikko vaheni ja taimettu-
minen alkoi taas lisdantyid. Mitddn tdsmallisid tiheysrajoja
ei voida esittid, koska kasvupaikat ja olosuhteet vaihtelevat.
Mutta ERIKA-koesarjan lehtomaisilla kankailla heinittyminen
néytti lisdédntyneen selvisti jo, kun pohjapinta-ala oli alempi
kuin 15 m’/ha, kun taas tuoreen kankaan kasvupaikkatyypin
karummalla osalla ei ollut mitdin heinittymisongelmia edes
pohjapinta-alassa 10 m?/ha.

Metsdnhoidon perustietimyksen pohjalta on arveltu, ettd
sekapuusto (ménty ja lehtipuut) voisi parantaa eri-ikdiskuu-
sikon taimettumista puhtaaseen kuusikkoon verrattuna. Tama
voikin pitdd paikkaansa, mutta ainakaan ERIKA-koealoilla
tehdyt tutkimukset eivit ole osoittaneet mitdéin ratkaisevia
eroja. Toisaalta valopuiden (minty, koivu, haapa, leppa ja
monet muut lehtipuut) uudistumisen ja alikasvoksina me-
nestymisen mahdollisuudet eri-ikdiskuusikoissa ovat huonot.
Poistetun tai kuolleen sekapuuston tilalle ei kasva uusia, ja
metsikot kuusettuvat.

Runsas taimettuminen jonakin kesini ei riitd takaamaan
eri-ikdismetsin alikasvosreservin riittdvyytti. Taimiahan kuo-
lee jatkuvasti. Kokeilla tehtyjen havaintojen mukaan runsaas-
takin sirkkataimimiardstd kuolee 90-95 % jo ensimmadiseni
vuonna. Kuoleminen jatkuu seuraavinakin vuosina, mutta
yksittdinen taimi jai sitd paremmin henkiin, mitd isommak-
si pddsee kasvamaan. Sen juuristo kasvaa syvemmaille, eikd
se ole endd niin arka kuivumiselle. Latvuksen ja muidenkin
osien iso koko on tavallaan "varallisuutta”, jonka avulla taimi
selvidd tuhoista tai ilmastollisesti huonoista vuosista pientd
tainta paremmin.

Eri-ikdismetsdn taimettuminen on tyypillisesti hyvin epé-
tasaista ja ryhmittéistd. Siksi pelkki taimien lukuméira heh-
taaria kohti ei vilttdmattd kerro paljonkaan eri-ikdismetsidn
uudistumistilanteesta. Samasta syysti tasaisen viljelymetsan
taimiméarien ja eri-ikdismetsdn uudistumisvertailu pelkkien
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kappaleméirien perusteella ei ole mielekéstd. Parempaan tu-
lokseen padstddn, kun yritetidn mitata tai arvioida, kuinka
suuri osuus metsikén pinta-alasta on taimettunut. Lisdksi on
otettava huomioon taimien jatkuva kuolleisuus. Esimerkiksi
ERIKA-kestokokeiden 20 metsikdssé oli kuusen taimia (pituus
3-130 cm) keskimiirin 8 600 kpl/ha, mikd 10 vuoden seu-
rantajakson aikana pieneni 7 300:aan. Taimikoealoista (4 m’)
63 %:ssa oli vihintdin yksi kuusen taimi. Mutta kun tulokset
laskettiin jo vakiintuneita (50-130 c¢m pituisia) alikasvoksia
koskien, vain 18 %:lla koealoista oli vahintddn yksi alikas-
vostaimi.

Eri-ikdismetsdssd kilpailu valosta, vedestd, ravinteista ja
kasvutilasta hallitsee taimien ja alikasvosten kasvua ja eloon-
jddamistd. Kovassa kilpailussa taimet kurjistuvat vaistimatta,
ja niiden kuolleisuus lisddntyy. Hakkuilla tehddén taimille
kasvutilaa ja niille vapautetaan kasvuresursseja. Siksi riittdava
harvuus on tiarkedd jatkuvalle uudistumiselle ja alikasvosre-
servin olemassaololle.

Pienaukkohakkuussa uudistumiseen vaikuttavat suunnil-
leen samat tekijat kuin eri-ikdismetsdssdkin. Siemensadon
riittavyys ei liene ongelma pienaukkohakkuussa. Siemenvuo-
sien, tai paremminkin suotuisien uudistumisvuosien, vaihtelu
on kuitenkin tirkeid seikka. Jos pienaukkohakkuun jilkeen ei
heti satu suuren siemensadon ja kostean kesidn yhdistelméa,
uudistaminen voi viedd kauan aikaa. Kun heinittyminen ja
vesottuminen etenenee joka tapauksessa varsin nopeasti,
uudistumisen epdonnistumisen riski kasvaa.

Heinittyminen ja vesakoituminen on pienaukkohakkuussa
paljon poimintahakkuuta suurempi riesa, ainakin isojen auk-
kojen keskiosissa. Tama havaittiin selvidsti MONTA-hankkeen
pienaukoissa, joiden ldpimitta oli noin 40-50 metrid. Reuna-
metsan kilpailuvaikutus oli pitdnyt heinét ja vesakon kurissa
noin 10 metrin etdisyydelle asti, mikd néytti edistiineen reu-
navyohykkeen taimettumista ainakin rehevimmilla kasvupai-
koilla. Toisaalta kilpailu oli pitinyt taimien kasvun erittiin
hitaana. MONTA-tutkimuksen pienaukot olivat taimettuneet
tyydyttavisti ilman maanmuokkaustakin. Itse asiassa maan-
muokkaus (destys) oli jopa hieman pienentinyt taimiméirii,
kun suuri osa alikasvoksesta oli tuhoutunut muokkauksessa,



Kuva 4.4. Pienaukkohakkuulla kuusikkoon saadaan syntymddn koi-
vuryhmid. Aukkojen pitdd olla melko suuria, koska reunametsdn Id-
helld koivun taimettuminen ja taimien kasvu on heikkoa.

kun taas muokkaamattomilla aloilla alikasvokset muodostivat
melko suuren osan taimikoista.

On siis vield vaikea sanoa, onko maanmuokkauksesta hyo-
tyd poimintahakkuussa. Olemassa oleva alikasvos parantaa
varmasti uudistumisen onnistumista pienaukkohakkuussa,
mutta sen olemassaolo ei ole niin vilttiméton onnistumisen
edellytys kuin poimintahakkuussa. Valopuulajit menestyviit
pienaukoissa, toisin kuin eri-ikdismetsédssa. Pienaukkohak-
kuulla kuusikko voidaan siis uudistaa kuusi-koivusekamet-
siksi, jossa kuusikon sisdlld on koivikkoryhmida. Aukkoihin
voi syntyd mintyikin, jos sitd on reunametsissa.
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PUUNTUOTOS

Eri-ikdiskuusikon puuntuotoskyvystd tasaikdiskuusikkoon
verrattuna ei ole varmaa tietoa. Kestivd, pitkén ajan puun-
tuotos riippuu tdysin siitd, miten uudistaminen toimii ja mité
"uhrauksia” puuston kasvatuksessa on tehtivd uudistami-
sen hyviksi. Puuston ominaisuudet ja késittely vaikuttavat
ratkaisevasti kasvuun ja tuotokseen. Térkeitd ominaisuuksia
ovat ainakin puuston tiheys (ts. hakkuiden voimakkuus), puus-
ton rakenne (kokojakauma, aukkoisuus), puulajisuhteet, seki
puuston ja alikasvoksen terveydentila ja toipumiskyky. Kun
ei tiedetd miten metsikditd pitdisi kasvattaa, puuntuotoksen
tasoakaan ei pystytd varmasti ennustamaan.

Tédhénastisista pohjoismaisista tuloksista voidaan péaételld,
ettd eri-ikdismetsdn kasvattamisessa ei pystyttine tuottamaan
ainakaan enemmiin puuta kuin viljelyyn perustuvassa jaksot-
taisessa kasvatuksessa, paremminkin pdinvastoin (ks. tietotau-
lu Tuotos). Tuotoseroa on mahdotonta arvioida luotettavasti
nykytiedoilla. Se riippuu niin voimakkaasti metséinhoidossa
tehtivistd valinnoista ja niiden seurauksista. Yksi periaatteel-
linen ero menetelmilld kuitenkin on. Tasaikdiskasvatuksessa
puuntuotosta voitaisiin periaatteessa lisdtd huomattavasti
kasvattamalla metsikéitd hyvin tiheind ja lyhentidmadlld kier-
toaikoja. Eri-ikdismetsdsséd ei ole tdtd mahdollisuutta, koska
uudistuminen ei endid toimi. Toisaalta eri-ikdismetsédssd voi pe-
riaatteessa olla vililld tihedmpid ja harvempia kasvatusvaihei-
ta, joilla painotetaan vuoroin kasvua, vuoroin taimettumista.

Tutkimukset ovat jo osoittaneet, ettd poimintahakatun
metsin puuntuotos voi siilyéd pitkddn korkeana vaikka eri-
ikdisrakennetta ei alkaisi kehittydkdén. Hyvikuntoisia nuoria
ja keski-ikiisid kuusikoita voidaan yldharventaa tai poimin-
tahakata useita vuosikymmenid ilman kasvutappioita. Pdin-
vastoin, puuntuotos ja kantorahatuotot voivat olla alaharven-
nusta suuremmat. Pitkdn ajan puuntuotannollinen kestdvyys
punnitaankin vasta sitten, kun uudistaminen pitdi saada toi-
mimaan ja alikasvos menestymaén.

Metsidnkasvattajan on aina varauduttava kasvutappioi-
hin ryhtyessdin muuttamaan tasaikidisrakenteista metsdi
eri-ikdisrakenteiseksi. Osaa puustosta joudutaan pitdmaidn



pystyssé paljon normaalia vanhemmaksi, jolloin tuhojen riski
lisddntyy ja kasvu hidastuu. Uudistamista ja alikasvoksen ke-
hittymistd taytyy edistdd hakkaamalla metsikko harvaksi tai
tekemdlld pienaukkoja ja harvoja osia. Jos eri-ikdisrakenne
ei ota syntydkseen, aikaa kuluu ja kasvutappiot suurenevat.
Jossain vaiheessa tulee usein tehtiviksi pditos, ettd epdonnis-
tunut yritys lopetetaan padtehakkuuseen ja metsénviljelyyn.
Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd eri-ikdiskuusikko voi-
daan hakata melko harvaksi tilavuuskasvun karsimatta. Ku-
vassa 4.5 nidhdain, miten puuston tilavuus hakkuun jilkeen
vaikutti vain vihin puuston kasvuun. Kasvu oli likimain sa-
maa luokkaa, vaikka kasvatettavan puuston maéri oli hyvin
erilainen. Tdma tieto parantaa eri-ikdismetsidtalouden kiytto-
mahdollisuuksia, silld uudistamisen ja alikasvoksen menes-
tymisen takia niitd pitaikin kasvattaa harvoina (ks. luku 6).
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Kuva 4.5. Eri-ikdisrakenteisen kuusikon tilavuuskasvun riippuvuus hakkuun jdl-
keisestd tilavuudesta Metsdntutkimuslaitoksen ERIKA-intensiivikokeissa. Aineis-
toon sisdltyi 5 metsikkdd, joissa jokaisessa oli 8 tiheystasoa. Saman metsikén
havainnot on esitetty samalla vdrilld. Kasvujakson pituus oli 15 vuotta.
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Pelkéstadn suuri tilavuustuotos ei ole puuntuotannon paa-
tavoite eikd metsiinkasvatuksen taloudellisen kannattavuuden
tae. Tuotettavan puutavaran koko ja laatu ovat myds ratkai-
sevan tarkeitd. Tukkipuun osuus tuotoksesta on hyvi tuloksen
mittari, koska kuusen tukkipuun kantohinta on noin kaksin-
kertainen kuitupuun hintaan verrattuna. Jos eteldsuomalaista
tasaikdistd viljelykuusikkoa kasvatetaan Hyvin metsinhoi-
don suositusten mukaan, tukkipuun osuus on suunnilleen 2/3
nettotuotoksesta. Tdhidnastisten tutkimustulosten perusteella
voidaan olettaa, ettd eri-ikdiskasvatuksessakin voidaan padsta
samalle tasolle. Tasaikdiskasvatuksessa valtaosa tukkipuusa-
dosta korjataan péadtehakkuussa, kun harvennuksissa taas ker-
tyy runsaasti kuitupuuta. Poimintahakkuissa korjataan yleensi
etupiidssi suurimpia puita, mutta pienidkin puita joudutaan
poistamaan puiden laadun, terveydentilan ja kasvun yllipi-
tdmiseksi. On kuitenkin muistettava, ettd tukin maard, osuus
ja keskikoko riippuvat téysin siitd, miten tihedssd ja miten
paksuiksi puita kasvatetaan.

Puiden hakkuukypsyys on tasaikdismetsikoidenkin osalta
jatkuvasti kehittyvad ja kiistelty asia. Hyvdn metsidnhoidon
suositusten mukaan etelisuomalainen OMT-kuusikko on
hakkuukypsd, kun metsikon keskildpimitta rinnankorkeudel-
ta on 28-32 cm. Metsikon voi kuitenkin hakata huomatta-
vasti aikaisemminkin, silld pidiatehakkuun salliva minimikoko
eli ns. lakiraja on 25 cm. Eri-ikdismetsikdissd hakkuukypsyys
arvioidaan puu kerrallaan, ei metsikkotasolla. Tietopohja on
vield hatara, eikd yleispétevid suosituksia ole. Vaikuttaa kui-
tenkin selvalti, ettd eri-ikdiskuusikoissa ei ole taloudellises-
ti tarkoituksenmukaista kasvattaa puita paksummiksi kuin
tasaikiismetsissid (30-35 c¢m). Monimuotoisuutta, maisemaa
tai muita arvoja varten on tietenkin hyvi sddstid isompiakin
puita.

Pelkdstddn suurin mahdollinen kéyttépuun tuotos ei
yleensi ole jarkevid tavoite metsdnkasvatuksessa — ei eri-
ikdiskasvatuksessa eiki tasaikdiskasvatuksessa. Taloudellisel-
ta kannalta puusto on pidomaa, jolle pyritddn saamaan riitta-
vin suuri tuotto riskeihin ja vaihtoehtoisiin sijoituskohteisiin
nihden. Eri-ikdismetsissd puuston arvokasvu on titd korkoa.



P

Kuva 4.6. Fri-ikdiskuusikoissa ei ole taloudellisesti tarkoituksenmukaista kasvattaa
puita paksummiksi kuin tasaikdismetsissd. Monimuotoisuutta ja muita arvoja varten
on tietenkin hyvd sddstdd isompiakin puita.
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Se riippuu periaatteessa melko suoraan puuston tiheydesti.
Puustopidomaa lisittiessd tilavuuskasvu (kuutiometreini)
suurenee, mutta suhteellinen tilavuuskasvu (kasvuprosentti)
pienenee. Jos puustoa kasvatetaan liian tihednd, korko jaa
pieneksi.

ERIKA-kokeiden ja Metsintutkimuslaitoksen MOTTI-
simulaattorin yhdistelmalld tehdyt laskelmat viittaavat siihen,
ettd eri-ikdiskuusikkoa tdytyy kasvattaa melko harvana, jotta
kohtuullinen korkovaatimus tayttyy. Jos korko on esimerkiksi
3 O, puuston kasvatustiheys ei saisi yleensd olla enempédé
kuin 150-160 m’/ha, 4 % korolla vastaavasti noin 100-110
m’/ha. Tulokset ovat vield epiavarmoja ja ne tarkentuvat ko-
keilta saatujen tulosten tarkkuuden parantuessa ajan myota,
mutta suuruusluokan ei uskota tuosta kovin paljon muuttu-
van. Metsikkokohtaisesti tilanne voi vaihdella paljonkin esim.
puuston koon, kokojakauman, terveydentilan ja laadun seka
taloudellisten tekijoiden mukaan. Niisti ei tissd vaiheessa ole
mahdollisuutta spekuloida enempéa.

Pienaukkohakkuussa, jossa kuusikko uudistetaan luontai-
sesti tai luontaisen ja viljelyn yhdistelmani, keskiméiridinen
puuntuotos jdd viljelykuusikkoa pienemmiksi. Luontainen
uudistuminen ja taimikon kehitys on selvisti istutusta hi-
taampaa. Osa aukkojen pinta-alasta voi tosin olla taimettu-
nut jo ennen hakkuuta. Alikasvoksen toipuminen vie kuiten-
kin paljon aikaa. Pienaukkojen reunametsi hidastaa valo- ja

juuristokilpailullaan taimien kasvua entisestdin. Esimerkiksi

MONTA-tutkimuksen pienaukkojen taimikot olivat istutustai-
mikoista noin 5 vuotta jiljessd, kun hakkuusta oli kulunut
10-11 vuotta. Luontaisten taimien keskipituus oli noin 0,7
metrid, kun istutustaimikot olivat jo keskim&irin 2,4 metrin
pituisia. Kun otettiin huomioon taimien pituuskasvun elpymi-
seen vield kuluva aika, ero oli kdytidnndssi ldhelld 10 vuotta.
Jos peitteisyyden halutaan sidilyvdn paremmin, pienaukkojen
vilialueita pidetddn pystyssd vield kauemmin, ja ero kasvaa
entisestdin (ks. kuva 2.6). Vilialueiden puusto tosin kasvaa ja
tuottaa, mutta puuston vanhetessa kasvu hidastuu ja jda yha
enemman jidlkeen tuottavimmasta kiertoajasta.
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PUUNTUOTOS ERI-IKAISKUUSIKOISSA
— TUTKIMUSTULOKSIA

Seuraavat esimerkit havainnollistavat, mitd tdrkeimmit
tutkimustulokset eri-ikdiskuusikoiden puuntuotoksesta kerto-
vat — ja mita eividt kerro — ja mitd vaikeuksia tutkimuksiin ja
niiden tulkitsemiseen liittyy.

® Norjalaiset tutkijat (Andreassen 1994, Oyen & Nilsen 2002)
ovat arvioineet, ettd eri-ikdiskuusikon pitkdn ajan puuntuo-
toskyky on jonkin verran pienempi (10-20 %) kuin jaksot-
taisen kasvatuksen. Arviot perustuvat kestokokeisiin, joista
vanhimpia on seurattu mittauksin jo 80 vuotta. Koemene-
telmissi, metsiinkisittelyssii ja tasaikiiismetsivertailussa on
paljon epdvarmuutta aiheuttaneita seikkoja. Lukuja on siis
pidettivd vain tutkijoiden valistuneina arvioina. Norjassa
on tehty myos malleihin perustuvia laskelmia, joiden mu-
kaan eri-ikdiskuusikoiden tilavuustuotos olisi noin 20 %
pienempi kuin tasaikdiskuusikoiden (Lexerdd 2008).

= Ruotsissa on kestokokeiden (30-70 vuotta) ja mallilaskelmien
perusteella paadytty arvioimaan, ettd eri-ikdiskuusikoiden
tuotos on keskiméddrin 20 % tasaikdiskuusikoita pienempi.
Arviot vaihtelevat kuitenkin tutkimusten vélilld ja sisdlld
hyvin laajasti (0-38 %), ja tutkijat varoittavat yleistimis-
td niitd liian rohkeasti (Lundqvist 1989, Elfving ym. 2006,
Karlsson & Lonnstedt 2006).

® Suomessa Lihde ym. (2001) ovat verranneet ensiharven-
nusvaiheessa tehtyd poimintahakkuuta ja alaharvennusta
laajassa kenttikokeessa (Vessari). Jatkuva kasvatus johti
nopeampaan keskikasvuun (11,8 m’/ha/v) kuin alahar-
vennus (10,7 m*/ha/v). Tuloksesta ei voi kuitenkaan tehdi
kovin varmoja johtopiitdksid. Tutkimusjakso kisitti vain
11 vuotta ensimmdisten hakkuiden jdlkeen. Kokeessa ei si-
ten otettu lainkaan huomioon uudistumista eiki siis pysy-
vin eri-ikiisrakenteen kehittymistd ja yllapitimista.
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® Lihde ym. (2001) vertasivat varttuneen kuusikon poiminta-
hakkuuta ja alaharvennusta 6 koekenttdd Eteld-Suomessa
kisittineessa kokeessa. Keskikasvu oli poimintahakkuussa
4,6 m’/ha/v ja alaharvennuksessa 3,9 m*/ha/v. Tatdkain tu-
losta ei voi pitidd tuotoskysymyksen lopullisena ratkaisuna.
Varttuneen metsidn alaharventamista seuraavan 10-13 vuo-
den jakson kasvu ei edusta tasaikdismetsidn kasvatuksen
todellista tuotospotentiaalia. Tédtd havainnollistaa sekin, et-
ta viljelymetsikoiden keskituotokset ovat ko. olosuhteissa
selviisti suurempia kuin kokeessa havaittu 3,9 m*/ha/v.

®  [ihde ym. (2002) tekivat samantyyppisen vertailun 23 vart-
tunutta kuusikkoa kdsittineen koesarjan perusteella. Ko-
keita oli eteldstd aina Rovaniemen seudulle asti. Useimmat
metsikot nayttdisividt olleen ldhelld nykyisid hakkuukyp-
syyskriteereja tai jo ylittineen ne. Poimintahakkuulla k&-
sitellyt metsikdt kasvoivat 7-14 vuoden seurantajaksolla
keskimiddrin 5,4 m’/ha/v ja alaharvennetut 4,6 m’/ha/v.
Téssidkin koeasetelmassa oli ongelmana se, miten hyvin
varttuneen kuusikon harvennuksen jilkeisen kasvujakson
voidaan sanoa edustavan tasaikdismetsdtalouden tuotos-
mahdollisuuksia pitkdlld tihtiimella.

® Lihde ym. (1994) luokittelivat VMI3-aineiston lounaissuo-
malaiset kuusivaltaiset metsikét kolmeen rakenneluokkaan:
1. erirakenteiset (all-sized), 2. tasarakenteiset (even-sized)
ja 3. epasdanndollisen erirakenteiset (irregularly uneven-
sized). Kasvupaikka oli MT tai viljavampi, kehitysluokka
harvennusmetsé tai hakkuukypsi, ja metsédnhoidollinen tila
"hyva” Tilavuuskasvussa ei ollut suurta eroa erirakenteis-
ten (5,4 m*(ha/v) ja tasarakenteisten (5,5 m’*/ha/v) vililla.
Luokalle 3 ei esitetty tuloksia. Suhteellinen tilavuuskasvu
oli erirakenteisissa kuitenkin keskiméadrin tasarakenteisia
korkeampi (4,1% vs. 3,2 %). Metsien rakenneluokitus oli
kuitenkin niin ylimalkaista, ettei ole mahdollista arvioi-
da, mitd luokat todellisuudessa edustivat ja mitd tulokset

d4

56



Tietotaulu: Puuntuotos

merkitsivit kiaytinnossi. Tahin viittaa se, ettd kokonaista
86,7 % koealoista luokiteltiin erirakenteisiksi tai epdsddn-
nollisen erirakenteisiksi ja vain 13,3 % tasarakenteisiksi.
Metsdntutkimuslaitoksen ERIKA-koesarjan 20 poiminta-
hakkuin kisitellyssi kuusikossa Eteli-Suomessa saatiin
keskituotokseksi 5,9 m*/ha/v. Kasvun taso vaihteli erit-
tdin voimakkaasti metsikoiden vililla (2,0-9,5 m?/ha/v).
Poimintahakkuuta oli tehty kokeissa 18-23 vuotta, mutta
kasvutulokset koskivat vain 15 vuoden seurantajaksoa.
Mitattuja kasvuja verrattiin viljelykuusikoiden keski-
mairiiseen kasvuun ko. kasvupaikoilla ja alueilla. Niita
edustivat Tapion suositusten mukaan kasiteltyjen metsien
MOTTI-simulaattorilla lasketut kiertoajan keskituotokset.
Niiden keskiarvo oli 6,9 m’/ha/v eli jonkin verran poi-
mintahakkuuta suurempi. Tatdkddn tasoeroa ei voi pitda
yleisend, koska ei voida olla varmoja, miten hyvin koe-
metsikot edustavat poimintahakkuun todellisia tuotanto-
mahdollisuuksia.

Pukkala ym. (2009) mallittivat ja simuloivat erirakenteis-
ten metsikdiden kehitystd ja kasvua laajojen aineistojen
perusteella. Laskelmissa oli mukana hyvin suuri joukko
metsikdn tiheys- ja rakennevaihtoehtoja. Tulosten mukaan
eri-ikédiskuusikko tuottaisi parhaimmillaan Keski-Suomessa
5,5-7 m*/ha/v, Etela-Suomessa 7-8 m’/ha/v. Tulokset vai-
kuttavat jarkeviltd muihin kasvu- ja tuotostutkimuksiin
verrattuna. Tulosten yleistettivyyttd haittasi se, ettd mal-
lien laadinta-aineistot eivit olleet periisin oikeista eri-ikiis-
rakenteisista metsistd, ja kuten tekijatkin totesivat, uudis-
tumista kuvaavat "sisdinkasvumallit” olivat tutkimuksen
heikoin kohta. Niiden aineistot olivat hyvin puutteelliset, ja
mallit olivat pakostakin varsin yksinkertaiset. Koska uudis-
tumisen onnistumisesta esitetylla tavalla eri kasittelyvaihto-
ehdoissa ei ole varmuutta, ei tiedetd, voidaanko esitetty kas-
vun taso pitda ylla kestévasti.
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KANNATTAVUUS

Eri-ikdismetsidtalouden kannattavuus voi olla kestdvilla poh-
jalla vain silloin, kun menetelmi toimii metsanhoidollisesti.
Koska timi on vield pitkilti himdrdn peitossa, niin ovat myos
taloudellisten laskelmien perusteetkin. Tahdan mennessd meilld
ja muissa Pohjoismaissa tehtyja laskelmia voidaan pitdé lihin-
ni teoreettisina harjoituksina, jotka valaisevat kannattavuu-
den tekijoitd ja niiden keskindisia yhteyksid mielenkiintoisella,
hyddylliselld ja systemaattisella tavalla.

Eri-ikdismetsdn puuntuotannollisen kannattavuuden
arvioimiseksi tarvittaisiin luotettavia arvioita pitkdn ajan ti-
lavuuskasvusta, tukkipuun tuotoksesta ja kantorahatuloista.
Nadmi tunnukset eivét kuitenkaan vield sellaisinaan riitd met-
sdtalouden kannattavuuden arviointiin. Kannattavuudessa on
paljon muitakin tekijoitd, joista monet tulevat tiysin metsin
ja metsdtalouden ulkopuolelta (esim. laskentakorko, likvidi-
teetti, puumarkkinoiden vaihtelut, tyovoima- ja konekustan-
nukset, verot, valtion tuet, ei-puuntuotannollisten seikkojen
arvostukset, metsdnomistajan arvostukset, ympiristorajoitteet
jne.). Tassa kirjassa ei kisitelld eri-ikdismetsiatalouden ja pien-
aukkohakkuiden kannattavuutta timédn enempéa.



TUHOT ERI-IKAIS-
RAKENTEISESSA

METSASSA

Tuula Piri

Metsinkisittelylld, erityisesti hakkuilla, on keskeinen vaikutus
puuston terveyteen. Metsikon kehitystd ohjaamalla voidaan,
paitsi turvata puuston hyvi kasvukunto, myds vaikuttaa suo-
raan tuhonaiheuttajan menestymiseen. Hoidetut hyvikuntoi-
set metsdt ovat useimpia tuhoja vastaan kestavimpia kuin
hoitamattomat ylitihedt metsit. Toisaalta kuusikoiden pahin
tuhonaiheuttaja, juurikdapd, ei olisi ilman hakkuita saavutta-
nut talousmetsissimme siti valta-asemaa kuusen lahottajana,
miki silld tdlld hetkelld on.

LAHOTTAJASIENET

Tyvilahosta on tullut merkittivi kuusikoiden ongelma Etela-
Suomessa. Eniten lahoa esiintyy rannikkoseutujen kuusikoissa,
etenkin itdiselld Uudellamaalla, sekd kuusen parhailla kasvu-
alueilla Himeessd. Noin 80 % kuusen tyvilahosta on juuri-
kddvin aiheuttamaa; tdsti kuusenjuurikdivin (Heterobasidion
parviporum) osuus on noin 70 % ja minnynjuurikidvin
(H. annosum sensu stricto) noin 10 %. Muita yleisid kuusen
lahottajia ovat mesisienet (Armillaria-lajit) sekd runkovau-
rioista alkavan lahon yleisin aiheuttaja, verinahakka (Stereum
sanguinolentum).
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Kuva 5.1. Kuusenjuurikddvin lahottama kuusen runko.

Juurikaavat

Juurikddpa levidd terveeseen metsidédn itioiden avulla. Itiot
ovat pddosin perdisin ldhimetsien vanhoihin kantoihin ja
tuulenkaatojen juuristoihin kehittyneistd kiddvistd, mutta osa
itidistd ajelehtii ilmavirtausten mukana jopa satojen kilo-
metrien pddstd. Monivuotiset kadvit aloittavat itibtuotannon
kevailld pari viikkoa sen jidlkeen, kun ldmp6tila on noussut
nollan ylipuolelle. Syksylla juurikdévin itiGtuotanto tyrehtyy




vasta ensimmaisten pakkasten jdlkeen. Tuoreet kantojen kaa-
topinnat ovat juurikdivan tirkein vayld terveeseen metsaén.
Myds vauriot rungon tyvelld ja juurenniskassa voivat toimia
juurikdivin tartuntareitteind. Vaikka suurin osa juurikdavin
ilmassa leijuvista itidista huuhtoutuu lopulta sadeveden mu-
kana maahan ja tartuntakykyisid iti6itd on lihes kaikkialla
metsimaassa, eivit itidtartunnat silti ole yleisid pystypuiden
juuristossa. Itidtartuntojen merkitys kuitenkin kasvaa, jos juu-
risto on huonokuntoinen tai vioittunut.

[tididen lisdksi juurikddpa levida kasvullisesti sienirihmas-
tona. Jos kasvupaikalla on vanhoja, juurikidvin lahottamia
edellisen puusukupolven kantoja, etenee juurikddpédrihmas-
to juuristoa pitkin kannoista uuden puusukupolven taimiin.
Talloin suurin tartuntariski on taimilla, jotka kasvavat lahon
kannon ldhelld.

Juurikddvin itiétartunta voi johtaa uuden tautipesikkeen
syntymiseen. Kuinka laaja tautipesdkkeestd muodostuu ja
kuinka suuriksi tuhot metsikossé lopulta kasvavat riippuu sii-
t4, minkélaiset mahdollisuudet sienelld on kasvulliseen levid-
miseen. Levidmistd tapahtuu vain, jos juurikdaville ravinnoksi
kelpaavien puiden vililld on juurikosketuksia. Puhtaat kuu-
sikot ja kuusivaltaiset sekametsit tarjoavat niin ollen hyvit
olosuhteet taudin leviimiselle. Vaikka rihmaston leviidminen
juuriyhteyksid pitkin pystypuusta toiseen on hidasta ja vai-
valloista, nopeutuu sienen eteneminen, kun lahovikainen puu
kaadetaan ja puun puolustusmekanismien aktiivinen toimin-
ta lakkaa. Sieni valtaa nopeasti koko kannon juuristoineen
ja levidd juurten uloimpiin osiin, misti sen on helppo siirtyi
viereisiin puihin. Kannon juurissa juurikddpdrihmasto levida
2-3 kertaa nopeammin kuin pystypuun juurissa. Tartunnan
saaneessa kuusikossa juurikddvin etenemistd on vaikea estia,
mutta sitd voidaan hidastaa rajoittamalla hakkuut minimiin.

Mesisienet

Mesisienet, pohjanmesisieni (Armillaria borealis) ja nuijamesi-
sieni (A. cepistipes), ovat yleisid kuusen lahottajia ja esiintyvit
monesti samassa puussa juurikddvin kanssa. Mesisienilahon
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Kuva 5.2. Pohjanmesisienen itidemid kuusen kannossa.

osuus tyvilahon kokonaismiadrdstd on keskimdérin kuitenkin
pieni (alle 10 %), silla mesisienen aiheuttama laho nousee har-
voin kuusen rungossa metria korkeammalle.

Lakkisieniin kuuluvan mesisienen itidemia kehittyy useim-
pina syksyind runsaasti kantoihin ja kuolleisiin puihin. Toisin
kuin juurikdipd, joka pystyy levidmédn kasvullisesti puusta
toiseen ainoastaan juuristoa pitkin, mesisieni etenee myos
maaperdssid puiden juurten ulkopuolella, tummanruskeina,
muutaman millin paksuisina rihmastojdnteini eli ritsomor-
feina. Rihmastojanteet ovat metsimaassa yleisid, ne kestd-
vit hyvin kuivuutta ja ovat mesisienen tiarkein levidmistapa
metsikon sisdlld. Rihmastojanteiden ravintoldhteind toimivat
tavallisimmin lehtipuiden ja kuusen kannot ja, samoin kuin
juurikdipi, mesisieni hyotyy tartunnan saaneiden puiden
kaadosta. Mesisieni levidd lahosta kannosta kuusen juurissa
oleviin vioituksiin, mutta myds uusiin terveisiin kantoihin.
Kuivuudesta ja kilpailusta aiheutuva stressi altistaa puita
mesisienitartunnalle.



Kuva 5.3. Kuusen runkovauriosta alkanut verinahakkalaho.

Verinahakka

Kasvavan puun vaurioista alkuun péddssyttd lahoa kutsutaan
vauriolahoksi. Verinahakka on kuusen vauriolahottajista yleisin
ja nopeimmin levidvd. Myds juurikddpd voi tarttua vaurioiden
kautta, mutta se on vauriolahottajana verinahakkaa harvinai-
sempi. Verinahakka on yleisempi talvella kuin kesilld synty-
neissd vaurioissa. Optimildmpétila tartunnalle on -8...+5 °C.

Kuusi saa kolhuja herkasti, koska sen juuristo on pinnal-
linen ja kuori ohut. Lahon alkuunpidsy on sitd todennikoi-
sempdi, mitd laajempi ja syvempi vaurio on. Verinahakka on
yleisempi runkovaurioissa kuin puun tyvelld olevissa vauriois-
sa. Sieni tarttuu myd0s latvojen murtumiin. Laho alkaa paikalli-
sena vauriosta, mutta levida vahitellen sydédnpuuhun, ja etenee
nopeasti kuusen rungossa pilaten useita metreja tukkipuuta.
Toisin kuin juurikddpé- tai mesisienilaho verinahakan aiheut-
tama tuho rajoittuu vaurioituneeseen puuhun, silld sieni ei
pysty rihmastona leviimdan puusta toiseen. Paitsi kasvavia
puita, verinahakka lahottaa myds puutavaraa.

63



64

MIKSI LAHOTTAJASIENET OVAT RISKI
ERI-IKAISMETSAN KASVATUKSESSA?

Kuusi puolivarjopuuna pystyy puulajeistamme parhaiten
uudistumaan ylispuiden varjossa, joten jatkuvapeitteisen,
eri-ikdisrakenteisen metsin kasvatus perustuu pdédosin luon-
taisesti syntyneen kuusialikasvoksen hyddyntimiseen. Useita
eri-ikdisid kuusisukupolvia kasvatetaan perdkkdin samal-
la kasvupaikalla. Tuhot ovat hallinnassa niin kauan kuin
metsikkd vilttyy juurikddpétartunnalta. Merkittidva osa kuu-
sen kasvupaikoista Etela-Suomessa on kuitenkin jo valmiiksi
juurikdavan tartuttamia.

Alikasvoskuuset ovat alttiita
juurikadpatartunnalle

Eri-ikdisrakenteisessa metsdssd kuusella on jo taimivaiheessa
suurentunut riski saada juurikddpitartunta, silli alikasvokse-
na syntyneet taimet ovat istutustaimia alttiimpia sekd juuri-
kddvdn itio- ettd rihmastotartunnalle. Tutkimuksissa, joissa
selvitettiin juurikddpdyksiloiden (kloonien) levinneisyytté
kuusen alikasvoksissa ja istutustaimikoissa Eteld-Suomessa,
ilmeni, ettd tyvilahon vaivaamilla kasvupaikoilla juurik&dpé
oli levinnyt yhdesti juurikidiviin lahottamasta kuusen kan-
nosta kasvullisesti rihmastona keskimiérin 1,2 kuusen istu-
tustaimeen ja 4,5 kuusen alikasvostaimeen. Lisdksi itiotartunta
oli alikasvostaimilla ldhes yhté yleinen kuin rihmastotartunta,
kun taas istutustaimilla itidtartunta oli selvisti harvinaisempi.

Todennikdinen syy siihen, ettd alikasvoskuuset ovat is-
tutuskuusia alttiimpia juurikdipétartunnalle, on alikasvos-
kuusten pinnallinen juuristo, joka kirsii helposti ajoittaisesta
kuivuudesta. Myos kilpailu valosta ja ravinteista heikentai
taimien puolustuskykyd lahottajasienid vastaan. Lisdksi luon-
taisesti syntyneet alikasvostaimet sijaitsevat usein ryhmittiin
vanhojen kantojen ympérilld, mikd edesauttaa juurikdivin
kasvullista levidmisté niihin.



Usein toistuvat hakkuut edesauttavat
juurikdavan leviamista

Hakkuilla on keskeinen vaikutus tirkeimpien kuusen lahot-
tajien levidmiseen riippumatta siitd, kasvatetaanko metsdi
eri-ikdisend vai tasaikidisend. Kantojen kaatopinnan kautta
tapahtuva tartunta ei kuitenkaan ole hakkuiden vaikein on-
gelma, Talvihakkuissa kantojen tartunta on erittdin vihiistd ja
kesidhakkuissakin voidaan yli 90 % tartunnoista torjua suojaa-
malla kaatopinnat peittdvasti torjunta-aineella (urealiuoksella
tai harmaaorvakkavalmisteella). Lahottajasienten tarttumista
korjuuvaurioihin ei sen sijaan voida mitenkdén estdé, jos olo-
suhteet ovat otolliset sienten levidmiselle. Poimintahakkuissa,
joissa poistetaan ensisijaisesti suuria puita, on vaikea vilttda
jadvan puuston vaurioitumista. Juuri korjuuvauriot voivat olla
ratkaiseva reitti, jota pitkin lahottajasienet tarttuvat terveeseen
metsikkdon.

Koska sekd puuston tartuntariski kasvaa ettd taudin etene-
minen nopeutuu hakkuiden seurauksena, on tuhoriski suurem-
pi metsikossd, joka késitelladn poimintahakkuin 10-20 vuoden
vilein, kuin metsikdssi, missi pdidtehakkuuta edeltii normaa-
listi kaksi harvennushakkuuta. Tasaikdisessd juurikidvan pa-
hoin lahottamassa kuusikossa suositellaan harvennuskertojen
rajoittamista vain yhteen ja padtehakkuun aikaistamista.

Juurikaapa sailyy kasvupaikalla yhta kauan
kuin kuusikin

Kun metsikkd on saanut juurikddpétartunnan, tarjoaa kuu-
sivaltainen jatkuvapeitteinen puusto hyvit mahdollisuudet
Jjuurikddvin levidmiselle. Jirein tukkipuun kannossa juuri-
kddpa sdilyy tartuntakykyisend jopa yli 40 vuotta. Kannoista
sieni levidd paitsi alikasvostaimiin myds ylempien latvusker-
rosten puihin (kuva 5.4). Tutkituilla eri-ikdismetsikoealoilla
Eteld-Suomessa lahoa esiintyi tasaisesti kaikissa kokoluokissa
taimista tukkipuihin, mikd vihentdd tukkipuun saantoa seki
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Iyhyelld tahtiimelld ettd myds pidemmalla aikavalilld, kun
vilipuut ja taimet tulevat hakkuuikdén (taulukko 5.1). Téar-
keimpid tyvilahon torjuntatoimenpiteitd, joilla juurikddvin
levidmistd uuteen puusukupolveen voidaan estid (puulajin
vaihto) tai rajoittaa (kannonnosto), ei voida hyddyntiai eri-
ikdisen metsdan kasvatuksessa.

Kuva 5.4. Juurikddpdklooneja eri-ikdisrakenteisessa kuusikossa. Juurikdc-
vin lahottamat pystypuut ja kannot ovat vaaleanvihreitd, terveet tum-
manvihreitd. Harmaat alueet kuvaavat yksittdisten juurikddpdkloonien
levinneisyyttd.



Latvus-
kerros

Kuolleita
puita,
0o

Puiden
luku-
maara

Lahottaja,

0o

Terveita
puita,
0o

Juurikddpa | Mesisieni Muu
lahottaja
Taimet 186 34,4 2,7 6,4 22,6 33,9
Vilipuut 314 19,1 51 54 6,7 63,7
Ylispuut 18 50,0 = = - 50,0

Taulukko 5.1. Lahovikaisten, kuolleiden ja terveiden kuusten osuudet eri latvuskerroksissa
eri-ikdisrakenteisessa kuusikossa.

JUURIKAAVAN JA MUIDEN LAHOTTAJIEN
TORJUNTA ERI-IKAISRAKENTEISESSA
METSIKOSSA

Kun ollaan tekemissd padatdstd metsdn kasvattamisesta eri-
ikdisrakenteisena, on syytd ensin varmistaa, ettd kasvupaikka
Jja puusto ovat terveitd. Koska kaytettivissi el ole torjuntakei-
noa, jolla voitaisiin estdd tai edes merkittdvisti rajoittaa la-
hottajasienten etenemisti jatkuvapeitteisessi, kuusivaltaises-
sa metsikdssd, on juurikddvan ennakkotorjunta, eli metsikén
suojaaminen itidtartunnoilta, erityisen tirkedd. Jos hakkuu
tehdéddn kesalld juurikéddvén iticlevinnan aikana, on asianmu-
kaisesti tehty kantokasittely hakkuun ehdoton edellytys. Tur-
vallisin ajankohta hakkuille on talvella maan ollessa jadssa.
Talvihakkuissa juuristo- ja runkovaurioita syntyy vihemmin
ja vaurioiden ja kaatopintojen tartuntariski on pieni. Myds
korjuun hyvilld suunnittelulla ja toteutuksella voidaan vihen-
tdd vaurioiden madria.
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Kuusettumisen estimiseksi poimintahakkuuta parempi
vaihtoehto on pienaukkohakkuu. Lehtipuut ovat kestdvid kuu-
senjuurikddville, ja valoa vaativa koivu menestyy pienaukois-
sa. Vaikka lehtipuuryhmilld ei ole vaikutusta tyvilahon esiin-
tymisrunsauteen pienaukkojen ulkopuolella, rajoittavat lehti-
puut juurikddvén levidmistd aukon lahovikaisista kannoista.
Pienaukkohakkuussa voidaan myds vilttid korjuuvaurioita ja
niiden seurauksena syntyvid lahottajasienitartuntoja parem-
min kuin poimintahakkuussa.

Eri-ikdisrakenteisen metsidn tuhonkestdvyyttd voidaan pa-
rantaa pitdmilld puusto mahdollisimman hyvikuntoisena.
Harventamalla tihedt puuryhmit ajoissa, tarjolla on mahdol-
lisimman vidhin juurikddville ja mesisienelle alttiita, kilpailun
heikentdmii alikasvos- ja vilipuita.

Suojaamalla metsikké mahdollisimman hyvin lahottajasie-
niltid viltytddn myos ikdviltd seurannaistuhoilta. Tuulenkaadot
ja katkenneet rungot ovat selvid merkkeja kuusikon lahovikai-
suudesta. Lahovikaiset aukkojen reunapuut seké lahovikaiset,
muuta puustoa pitemmat ylispuut ovat alttiita tuulituhoille.
Tuoreet tuulenkaadot ovat monien tuhohyénteisten kuten kir-
janpainajien ja kuusijddrien lisddntymispaikkoja. Kuusijadrit
ja ukkoniluri iskeytyvit mieluusti myds juurikiivin heiken-
tamiin pystypuihin. Tuhohyénteisten valtaamat puut, etenkin
jos niitd on runsaasti, kannattaa korjata pois mahdollisimman
nopeasti, jotta tuho ei ehdi levitd ldhelld kasvaviin puihin.

ALIKASVOSTAIMET §AASTYVAT i
TUKKIMIEHENTAILTA JA MYYRILTA

Tuhojen kannalta merkittdvin etu eri-ikdisrakenteisen metsédn
kasvatuksessa verrattuna tasaikdismetsin kasvatukseen ovat
vihiiset tukkimiehentiin aiheuttamat vahingot. Tukkimichen-
taituhot ovat lisddntyneet viljelymetsidtalouden seurauksena.
Torjunta-ainekisittelystd huolimatta tukkimiehentii tappaa
satojatuhansia istutustaimia vuosittain.



Tukkimiehentii viihtyy aurinkoisella ja ldmpimilld avo-
hakkuualueella, missd on runsaasti kantoja, joiden kuori ja
nila ovat toukkien ravintoa. Hakkuualalle istutetut taimet ovat
aikuisten kuoriaisten mieluinen ravinnonldhde. Tukkimiehen-
tdi vioittaa mieluummin istutustaimia kuin luontaisesti synty-
neiti taimia. Runsaat sydntilaikut tai rungon ympéri ulottuvat
sydntivioitukset tappavat taimen, mutta jo vihdinenkin syénti
voi nikya taimen kasvun alenemisena.

Tuoreista kannoista ja hakkuutédhteistd haihtuvat terpeeni-
ja etanoliyhdisteet houkuttavat tukkimiehentditd avohakkuu-
alalle. Eri-ikdisrakenteisessa metsédssi taimien syéntipaine on
hakkuun jilkeen selvisti pienempi, silld poimintahakkuukoh-
teelle tukkimiehentditd ei houkuttaudu ympdristosta niin pal-
jon kuin avohakkuualalle. Poimintahakkuun jiljiltd kantoja ja
hakkuutdhteitd on maarillisesti vihemmén kuin avohakkuu-
alueella. Alikasvostaimet voivat sdédstyd syonniltd myos siksi,
ettd eri-ikdisrakenteisessa metsissd kuoriaisella on saatavilla
runsaasti muutakin ravintoa kuin taimet. Tukkimiehentéille
kelpaavat ravinnoksi myds mm. ylispuiden latvusoksien ja
kenttikerroksen varpujen kuten mustikan kuori. Jo pelkistiin
avohakkuualalle jatettyjen riittdvin tiheiden sddstopuuryh-
mien (vdhintddn 50 m®/ha) on todettu vihentineen tukkimie-
hentdiden aiheuttamia vioituksia minnyntaimilla.

Eri-ikdisrakenteisessa metsdssd, missd hakkuuaukot ovat
pienii, sddstytddn myos runsaan heinittymisen aiheuttamilta
ongelmilta. Toisin kuin heinittyneet avohakkuualueet, jotka
ovat erityisesti myyrien suosiossa, ylispuiden alla kasvavat
taimet ovat hakkuuaukean taimia paremmassa turvassa myos
myyratuhoilta.
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KASVATTAMISEN
KAYTANTO

ERI-IKAISEN KUUSIKON

Sauli Valkonen

PERIAATTEET

Eri-ikdismetsikon kasvattaminen on vasta kehittimis- ja ko-
keiluasteella Suomessa ja Pohjoismaissa. Kiytannon kokemuk-
sia ja tutkimuksia on niin vihdn, ettd kovin yksityiskohtaisia
neuvoja ja suosituksia ei voida esittdd. Toki niitd nikee esi-
tettdvdn, mutta niissa kaikissa on sama ongelma: todellisen
kokemuksen ja tiedon puute ja siitd seuraava ylimalkaisuus.
Tavoitteiden, keinojen ja toimenpiteiden valinta ja vastuu
niiden onnistumisesta jdi lopulta metsdnomistajalle tai hd-
nen valtuuttamalleen, metsinhoidosta vastaavalle henkilolle
tai organisaatiolle. Tissa kirjassa kerrotaan, mitd tiedetdédn ja
mitid ei tiedetd, ja miké voisi niilld perusteilla olla mahdollista
ja jarkevaa.

Téssd luvussa kerrotaan eri-ikdiskuusikon kasvattamisen
kdytdnndn olennaisimmista perusasioista. Tdlld on tarkoitus
auttaa hakkuutavan pohdinnassa ja suunnittelussa niin, etté
metsikon hoidon ja kasvattamisen tavoitteet ja keinot tulee
harkittua perusteellisesti jo ennen toimeen — siis puukauppaan
tai hankintahakkuuseen — ryhtymista.

Jotkut tissi luvussa esitetyt periaatteet ja esimerkit voivat
ndyttad siltd, ettd ne olisivat ristiriidassa tatd kirjoitettaessa
(toukokuussa 2010) voimassa olevan metsilain ja sen nojalla



annettujen sdddosten tai tulevaisuudessa annettavien siados-
ten kanssa. Emme kehota tai neuvo ketéidn rikkomaan sadddos-
ten maardyksid. Metsdnomistajan tai hdnen valtuuttamansa
henkilén, puun ostajan, sekid korjuun ja metsinhoitotéiden
toteuttajan on huolehdittava, ettd tyot suunnitellaan ja toteu-
tetaan sdddoksid noudattaen.

Tavoitelapimitta

Eri-ikdismetsin kasvatuksessa on mietittdvid, miten paksuiksi
puut kasvatetaan. Ei liene mitddn syytd kasvattaa niitd sen
paksummiksi kuin tasaikdisend kasvatettavissa metsissiakdin,
eli 30-35 cm ldpimittaisiksi. Tatd paksummista kuusitukki-
puista ei makseta tavallista korkeampaa hintaa, eivétkéd kor-
juukustannuksetkaan endd merkittiviisti pienene puiden koon
kasvaessa. Suuret vanhat puut ovat verrattain tehottomia kas-
vutilan ja kasvuresurssien kiyttijid, joten tistdkin syysta hak-
kuilla kannattaa tehda tilaa pienemmille puille. Hakkuussa ja-
tetdin tietenkin tavoiteldpimittaa pienempii puita kasvamaan:
osa niistd kasvaa tavoitepaksuuteen seuraavaan hakkuuseen
mennessa.

Mikédén ei estd kasvattamasta puita selvisti edelld mainit-
tua paksummiksi tai hakkaamasta niitd pienempinékééan, jos
se on tarkoituksenmukaista. Kdytinnon poimintahakkuussa
joudutaan sovittamaan yhteen metsikon tiheys, kokojakauma
ja paksuimman puun paksuus ennen hakkuuta ja hakkuun
jilkeen. Jos suuria puita poistetaan liian paljon, metsikkd voi
jaada liian harvaksi ja sen tilavuuskasvu alenee liikaa. Saa-
dosten mukainen metsikon tiheysvaatimus (lakiraja) taytyy
myds ottaa huomioon. Suuria puita tarvitaan myos tuotta-
maan siemenid. Kun metsdd muutetaan tasaikédisrakenteisesta
eri-ikdisrakenteiseksi, osa nykyisen puusukupolven puista voi
olla tarpeen kasvattaa poikkeuksellisen vanhoiksi ja suuriksi.

Eri-ikdismetsddn on hyvid jattdd aina yksittdisid suuria,
vanhoja siddstépuita maiseman ja luonnon monimuotoisuuden
takia. Ne saavat kasvaa niin isoiksi kuin elinaikanaan ehtivit.
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Kuva 6.1. Eri-ikdismetsikdssd kasvaa sekaisin eri koko- ja ikdluok-
kiin kuuluvia puita enemmdin tai vihemmdn tasaisesti.



Kokojakauma

Metsikon puuston kokojakaumaa kuvataan yleensd runkoluku-
sarjalla. Se kertoo puiden kappalemédirin ldpimittaluokittain
(esim. 2 cm:n luokissa). Jos poimintahakkuilla pyritiin ke-
hittdméidn todellista eri-ikdismetsad, joka pysyy hakkuuker-
rasta toiseen melko samanlaisena, metsikon runkolukusarjas-
sa tdytyy aina olla pienid puita enemmin kuin suuria (ks.
luku 2). Kun kokemukset ja tutkimukset ovat vield vihiisii, ei
ole mahdollista esittda tdsmallisid lukuarvoja puiden sopivalle
lukumaarille kokoluokittain.

Klassisessa keskieurooppalaisessa eri-ikdismetsidn kasva-
tuksessa kiytettiin jo 1800-luvulta ldhtien mallina ns. kdédn-
teistd J-kdyrdid. Se perustui teoriaan, jonka mukaan metsi oli
tasapainotilassa, kun kunkin ldpimittaluokan puuston kasvu
oli yhtd suuri. Siitd saatiin johdettua optimaalinen runkoluku-
sarja yhdessd paksuimman puun paksuuden ja metsin tavoi-
tetiheyden kanssa. Klassisen teorian mukaan puiden lukuméa-
rin suhde vierekkiisissi lipimittaluokissa on vakio (q-arvo).
Ajatellaanpa esimerkkid, jossa suurin ldpimittaluokka on
45 cm ja g-arvo 1,25 ja luokkavili 2 cm. Jos runkolukusarjan
luokasssa 45 cm on 1 puu, seuraavassa luokassa (43 cm) on
1 x 1,25 = 1,25 puuta ja 41 cm luokassa 1,25 x 1,25 =1,56
puuta jne. Ndin saadaan laskettua kaikkien ldpimittaluokkien
puiden tavoitelukumiird mallissa (kuva 6.2).

Menetelmalld pyrittiin ennen kaikkea luomaan vahva teo-
reettinen ja matemaattinen pohja eri-ikdismetsinhoidon suun-
nittelulle taskulaskinta ja tietokonetta edeltineiden laskenta-
menetelmien aikakaudella. Siti kiytetidn paikoin edelleenkin
kdytinnon suunnittelussa. Kokemukset ja tutkimukset ovat
kuitenkin osoittaneet, ettd se ei yleensd ole metsidn tuotta-
vuuden ja taloudellisen kannattavuuden kannalta paras mah-
dollinen malli. Malli on hyvin joustamaton. Pienten puiden
tavoitemiirdt on usein madiritelty hyvin suuriksi, ja toisaalta
paksuimman puun paksuus liian suureksi.

Niin sanottu sigmoidimalli on edellistd joustavampi ja sen
soveltamisen uskotaan johtavan parempaan kannattavuuteen.

73



74

200

180 — J-kAYrd
\ — SUOra
160 Sigmoidi |

140 \
120 1+ \
AN
NEANN
ol

% N

20 \\

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Lapimittaluokka, cm

Puita, kpl

Kuva 6.2. Runkolukusarjan mallit: J-kdyrd, sigmoidi ja suora.

Kuvassa 6.2 on tillainen sigmoidi vaihtoehtona J-kidyralle.
Suurin puu on pienempi (37 cm) kuin J-kdyrdan mallissa. Kes-
kikokoisia puita on enemmin, joten metsikon tiheys on suun-
nilleen sama. Kaikkein pienimpié puita on hiukan vihemman.
Tédssd mallissa puita ei kasvateta yhtd suuriksi. Keskikokoisten
puiden suuremman osuuden uskotaan lisddvin tilavuuskas-
vua. Alikasvosta on vihemman, milld uskotaan toki pérjat-
tavin.

Kaytinnon toiminnassa molemmat mallit voivat niyttii
litan monimutkaisilta. On tdysin mahdollista, ettd yksinker-
tainen suora voi kuvata tavoiteltua rakennetta aivan hyvin.
Kuvan 6.2 suora edustaa vaihtoehtoa, jossa tavoiteldpimitta
on vield pienempi (35 cm), keskikokoisia puita on vieldkin
enemman, eikd alikasvostakaan tarvittaisi niin paljon. Jos




timé vastaa nikemysti sopivasta runkolukusarjasta, sen voi
kuvata suoralla.

Runkolukusarja kuvaa metsikon rakennetta hyvin vain sil-
loin, kun erikokoinen puusto on jakautunut melko tasaisesti
metsikkoon. Rakenteessa voi toki olla jonkin verran vaihtelua.
Etenkin pienemmissi puustossa on yleensi tihedmpid ryhmii
toisaalla, aukkoja toisaalla. Mutta runkolukusarjasta ei ole pal-
jon hyétyd, jos eri-ikdisenid kasvatettavaksi aiottu metsikko
kootaan vaikkapa kolmesta tasaikiisestd osasta. Runkoluku-
sarja ndyttdd silloinkin tasapainoiselta, mutta metsikkd ei ole
toiminnallisesti eri-ikdinen. Mitddn tarkkoja neuvoja tai nu-
meroarvoja ei voida esittdd. Arkijarki riittda tdssakin.

Metsikon tavoiterunkolukusarjaa pohdittaessa tiytyy aina
ottaa huomioon nykyisen runkolukusarjan tarjoamat edelly-
tykset. Yhteen ldpimittaluokkaan ei voi jattdd enempid puita
kuin siind nyt on. Puutteita voi laskennallisesti tiydentida vie-
reisistd luokista, jos niissd on yliméidrada. On myds ajateltava
tulevaisuutta. Kun jattdda enemmin puita pienempiin luokkiin,
niistd kasvaa tidydennystd isompiin luokkiin, joissa on vajaus-
ta. Mutta isommista ldpimittaluokista ei koskaan "kutistu” tiy-
dennystd pienempiin luokkiin. Mutta isojakin puita on usein
pakko jittda tavoitetta enemmin, jotta asetettu tiheystavoite
(pohjapinta-ala) saavutetaan. Timai voi olla vilttimétonti, jos
hakkuu pyritdédn sovittamaan nykyisten sddddsten mukaiseksi
kasvatushakkuuksi.

Kuvapari 6.3:ssa on esimerkki mallin ja hakkuun sovitta-
misesta yhteen metsikossi, jonka rakenne on jo lahelld tavoi-
teltua eri-ikédisrakennetta. Ensimmiiisessid kuvassa sovitetaan
malli nykyiseen runkolukusarjaan ja méadritellddn poistetta-
vien puiden lukuméiri ldpimittaluokittain. Nykyinen runko-
lukusarja on esitetty pylviilla ja tavoitemalli viivalla. Niihin
on laskettu mukaan vain hyvilaatuiset, kasvatuskelpoiset puut.
Jos runkolukusarja olisi hyvin tasainen, jokaisesta ldpimitta-
luokasta poistettaisiin (tolppien punainen ylidosa) niin paljon
puita, ettd niitd jaisi mallin edellyttdma méiri. Koska joissa-
kin luokissa on vajausta, viereisiin luokkiin jétetiin enemmiin
puita. Tavoitejakauman suurin puu on 29 cm, mutta luokkiin
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Kuva 6.3. Mallin sovittaminen eri-ikdisrakenteisen metsikén runkolukusarjaan
Jja metsikén kehitys poimintahakkuun jalkeen. Puiden lukumddrd ldpimittaluokit-
tain. Tolppien sininen alaosa = jddvdt puut, punainen yldosa = poistettavat puut,
viiva = sovitettu malli. A. Hakkuu. B. 15 vuotta hakkuun jdlkeen.



31-37 cm jitetddn puita, jotta metsikon tiheys ei alentuisi
litkaa. Pienimpien ldpimittaluokkien puustoa ei harvenneta
niin paljon kuin malli osoittaisi, vaan niistd poistetaan vain
joitakin tiheimpien ryhmien puita.

Metsikon tulevaisuuden kehitystikin kannattaa miettid
runkolukusarjan malleja sovitellessa. Kuvaparin 6.3 toinen
kuva kuvaa tilannetta 15 vuotta hakkuun jilkeen. Kaikki puut
ovat kasvaneet suuremmiksi, ja alikasvoksesta on kasvanut
uusia puita pienimpiin luokkiin. Useimpien lapimittaluokkien
runkoluku on mallia suurempi. Metsdssd on taas selvidsti ta-
voiteldpimittaa suurempia puita.

Suurimpien puiden poistaminen voi viirin tehtyné joh-
taa ristiriitaan metsélain ja sen nojalla annettujen sddddosten
kanssa. Erityisesti voivat tulla kysymykseen sddddkset, joiden
mukaan kasvatushakkuussa tulee jéttdd kasvamaan padasias-
sa hyvilaatuisia ja -kasvuisia ylempien latvuskerrosten puita.
Niilla tarkoitetaan nykyisissi (toukokuu 2010) sdddoksissi pui-
ta, joiden pituus on vihintddn 80 % metsikdn valtapituudesta.
Hakkuut on suunniteltava ja toteutettava niin, ettei madriayk-
sid rikota.

Kuvaparin 6.4 metsikén runkolukusarja ei ndyté ldhesk&in
valmiilta eri-ikdismetséltd. Isompi puusto muodostaa melko
selvasti erillisen latvuskerroksen, jossa on kylld jonkin verran
kokovaihtelua, mutta keskikokoisia ja pienid puita on hyvin
vihdn. Niiden alla on tiheé alikasvos. Eri-ikédisrakennetta voi-
daan kuitenkin ryhtyé kehittiméain. Nykyiseen runkolukusar-
jaan on vaikea sovittaa tavoitemallia, mutta se voidaan tehda,
kun arvioidaan, miten puusto voisi kehittyéd tulevaisuudessa.
Alikasvokselle tehddin tilaa poistamalla paljon isoja puita,
mutta osa sdistetdin puuston kerroksellisuuden ja riittdviin
tiheyden siilyttdmiseksi sekd siementuotantoa varten. Kun
alikasvos elpyy ja alkaa kasvaa nopeammin, siitd kehittyy
vahitellen tdydennystd keskikokoisten puiden luokkiin. Tama
voi kuitenkin viedi paljon aikaa, silld liian tiheidn valtapuus-
ton alla rdnsistyneen alikasvoksen elpyminen on hidasta. 15
vuodessa (kuva B) tilanne ei vield ole muuttunut kovin paljon,
mutta kehityssuunta on oikea.
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ks. kuva 6.3, s. 74.



Tasaikdisen metsdn muuttaminen eri-ikdiseksi

Kuvaparin 6.5 tasaikdisessd puustossa ei ole lainkaan eri-ikdis-
rakenteisuutta eikd juuri alikasvostakaan. Eri-ikédisrakennetta
on liahdettivi kehittimiin uudistumisen ja alikasvoksen kaut-
ta. Metsikkdd harvennetaan, mutta nykyistd valtapuustoa on
mahdotonta saada kehittymddn kovin kerrokselliseksi ja eri-
kokoiseksi. Osa siitéd sddstetdaian kerroksellisuuden, tiheyden ja
siementuotannon takia. 15 vuodessa ei tapahdu paljoa, mutta
merkkejd alikasvoksen kehittymisestid on jo havaittavissa pie-
nimmissd luokissa.

Tasaikdisen metsikdn muuttaminen eri-ikdismetsiksi on
riskialtis ja pitkdllinen yritys. Tdrkeintd on saada luontainen
uudistuminen ja alikasvoksen kehittyminen kidyntiin suojus-
puu- tai pienaukkohakkuilla tai niiden yhdistelmilld. Olemassa
olevaa alikasvosta voi suosia luomalla sille mahdollisimman
hyviit olot harventamalla sen lihiympiristdn puustoa keski-
madrdistda voimakkaammin. Kehittyvistd alikasvoksesta voi
sitten vuosikymmenien kuluessa pyrkid rakentamaan kerrok-
sellista eri-ikdismetsdi. Keski-Euroopassa kidytetddn jopa is-
tutusta, kun tasaikdistd kuusikkoa muutetaan sekametsiksi.
On vaikea uskoa, ettd sellaiseen olisi tarvetta tai taloudellisia
mahdollisuuksia Suomessa.

Muutosvaihetta ei ole kovin paljon tutkittu, eikd kovin hy-
vii neuvoja ole annettavissa. Kaikkein térkeintd on sittenkin
poimintahakkuun ja eri-ikdiskasvatuksen kohteen valinta niin,
ettd siind on hyvit onnistumisen edellytykset. Toisaalta epéd-
onnistuminen on helppo korjata pditehakkuulla ja metsin-
viljelylla.
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Puuston tiheys

Eri-ikdiskuusikkoa pitdd kasvattaa varsin harvana, jotta uudis-
tuminen ja alikasvoksen kehittyminen varmistetaan ja puusto
tuottaa riittavan korkean korkotuoton (ks. luku 4). Tuoreella
kankaalla suotuisa hakkuun jalkeinen pohjapinta-ala nayttii-
si olevan noin 10-12 m?/ha. Lehtomaisella kankaalla hieman
korkeampi tiheys (15 m?/ha) néyttiisi tarkoituksenmukaisel-
ta, jotta kasvupaikka ei heinittyisi. Puuston pitdd olla hyvi-
kuntoista ja hyvilaatuista. Tihedd puustoa ei kuitenkaan voi
harventaa noin harvaksi yhdelld kertaa etenkéin suuria puita
poistamalla. Jos jéljelle jadvit puut ovat kilpailun heikenti-
mid, honteloita ja lyhytlatvuksisia, tuhojen riski kasvaa ja
metsikon tilavuuskasvu jdé pieneksi.

Nykyisessd metsilaissa ja sen nojalla annetuissa saadok-
sissd on mddrdtty vihimmaisvaatimukset kasvatuskelpoisen
puuston kasvatushakkuun jilkeiselle tiheydelle. Eteld-Suomen
tuoreilla ja lehtomaisilla kankailla pohjapinta-alana ilmaistu
raja on 13-17 m’/ha puuston valtapituuden mukaan. Hak-
kuut on suunniteltava ja toteutettava niin, ettei maarayksia
rikota. Puuston vdahimmadisméard voidaan erityisen perustel-
lusta syysté alittaa. Tédllaiseksi syyksi on sdidoksissd mainittu
"muuten tasaikiisestd poikkeavan metsikon kasvattaminen™
Erityisen perusteltu syy tulee esittdd metsinkiyttoilmoitukses-
sa. Jos titd madriaysta halutaan soveltaa suunnitteilla olevaan
poimintahakkuuseen, metsikeskuksesta on syyti varmistaa jo
etukiiteen, voidaanko niin tehdi ja miten.

Hakkuukertymi ja hakkuiden aikavili

Poimintahakkuuseen tai ylipditidin muuhunkaan hakkuuseen
ei kannata ryhtyé, ellei poistettavasta puustosta saatava hak-
kuukertyma ole riittdvin suuri, jotta korjuukustannukset pysy-
vt kohtuullisina (ks. luku 8). Puun ostajien ei kannata tarjota
pienen hakkuukertymin poimintahakkuuleimikoista kovin
korkeita kantohintoja, eikd hankintahakkaaja saa tydlleen pal-
jon katetta. Toisaalta eri-ikdismetsin hakkuuta ei kannata vii-
vyttdd niin kauan, ettd liika tiheys alkaa haitata merkittdvasti
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uudistumista, alikasvoksen ja pienten puiden menestymista ja
puuston korkotuottoa. Jos pyritddn siihen, ettd hakkuukerty-
mi on vihintddn 70-90 m’/ha, poimintahakkuut toistuisivat
Eteld-Suomen tuoreilla ja lehtomaisilla kankailla arviolta noin
10-15 vuoden vilein. Toisinaan voi olla metsdnhoidollisista,
taloudellisista, tai muista syistd tarvetta hakata toisinaan ly-
hyemmin, toisinaan pitemmin viliajoin.

Metsdn tasaisuus ja aukkoisuus

Periaatteessa eri-ikdismetsidssd kasvaa kaiken kokoisia pui-
ta tasaisesti metsikén koko alueella, ja poimintahakkuussa
poistetaan pddasiassa vain yksittédisid isoja puita. Kdytidnnos-
sd puusto vaihtelee metsdn sisilld, enemmén tai vihemmin.
Tasaisuuden ei edes tarvitse olla mikiin tavoite. Isoja puita
voidaan poistaa toisaalla enemmin, toisaalla vihemmin, ja
voidaan tehdi pienid aukkojakin uudistumisen, alikasvoksen
ja pienemmain puuston kehityksen edistimiseksi. Monenlaisia
poiminta- ja pienaukkohakkuun vilimuotoja ja yhdistelmii
voidaan suunnitella ja toteuttaa tilanteen ja tarpeen mukaan.
Koska niistd ei ole paljon tutkimustuloksia eikd kidytinnon
kokemuksia, niitd ei kidsitelld timédn enempds tdssa kirjassa.

Sekapuusto

Kuusten lisiksi poimintahakattavassa metséssi kasvaa yleensi
muitakin puulajeja, menneiden kehitysvaiheiden jaljiltd. Méan-
tyjd, koivuja ja muitakin puulajeja kannattaa jattda poimin-
tahakkuissa kasvamaan ainakin jonkin verran. Ne parantavat
todennidkdisesti uudistumista ja alikasvoksen menestymistd,
ja tuovat vaihtelua metsikkéon. Sekapuustoa on vaikea saada
uudistumaan eri-ikéiskuusikoissa (jos ei tehdd pienaukkoja),
joten sekapuuston edustajat poistuvat vihitellen metsdstid hak-
kuukertojen toistuessa.
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Kuva 6.7. Koivu ja muut valopuut eivit menesty eri-ikiismetsén ali-
kasvoksina.




Uudistaminen

Eri-ikdismetsidn kasvattaminen perustuu luontaiseen uudista-
miseen. On vaikea ndhdi, ettd eri-ikdismetsdn taimettumista
olisi kannattavaa pyrkid parantamaan istuttamalla. Istutuk-
sia pitdisi tehdi toistuvasti. [stuttaminen muokkaamattomaan
maahan tdyden metsin alle vaikuttaa toivottomalta. Suurin
osa istutustaimista kuolisi varmasti jo ensimmaéisind vuosi-
na, eikd kovinkaan moni selvidisi pitkdstd taipaleesta alikas-
voksena edes kuitupuun mittoihin. Kylvoa voisi periaatteessa
harrastaa, mutta siemenmenekki aikaan saatua alikasvostainta
tai ainespuuta kohti on suuri. Maanpinnan ruopiminen voi
parantaa luontaista taimettumista, mutta ilman toimivia ko-
neellisia menetelmid sekiin ei vaikuta kovin kidytannolliselta
toimelta. Korjuun yhteydessd syntyvit raapeumat kasvipeit-
teissé riittdnevit.

KAYTANNON HAKKUUSUUNNITTELU
Kohteen valinta

Useimmilla metsdnomistajilla ja metsdaammattilaisilla on vi-
hén tai ei ollenkaan kokemusta eri-ikdismetsédn kasvatuksesta
ja poimintahakkuusta. Kokemuksen hankkiminen kannattaa
aloittaa valitsemalla kohteeksi metsikkd, jossa menetelmisti
on eniten hydtyéd ja jossa onnistumisen edellytykset nayttavit
hyviltd (ks. luku 3 ja luku 6, Periaatteet). Sellaisen metsin
rakenteessa on jo monikerroksisuutta ja alikasvosta. Jos ali-
kasvos ja taimiaineskin puuttuvat, onnistumisen edellytykset
ovat huonot ja muutosvaiheesta tulee pitké.

Yksinkertaistettu menetelma

Yksinkertaisimmillaan poimintahakkuun suunnittelu ja to-
teuttaminen ei ole tavallista harvennusta monimutkaisempaa.
Metsikostd mitataan pohjapinta-ala (relaskoopilla) ja valtapi-
tuus useammasta kohtaa. Valtapituus on paksuimpien puiden
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keskipituus. Siihen lasketaan mukaan kutakin hehtaaria kohti
sata paksuinta puuta. Jos metsikon pinta-ala on 1 hehtaari,
mukaan lasketaan 100 puuta, jos 2 hehtaari, 200 puuta jne.
Kdytidnndssd se on sama kuin pisimpien puiden keskipituus.
Néiden tietojen ja puuston rakenteen (runkolukusarja) perus-
teella mietitdén, miten harvaksi metsd harvennetaan, ja minkéa
paksuisia ovat paksuimmat kasvamaan jatettdvit puut. Tdssd
on otettava huomioon sdddosten midrdykset vihimmaéispoh-
japinta-alasta ja siitd, ettd kasvamaan on jatettdvi piddasiassa
vallitsevien latvuskerrosten puita. Niitd tekijoitd voi miettid
mittaamalla relaskoopilla useita pohjapinta-aloja ja mietti-
milld samalla, millainen metsd jaa jéljelle, kun erilaisia puita
poistetaan. Poistettavia puita voi merkitd kuitunauhoilla, ja
nauhoituksia vaihtamalla voi kokeilla erilaisia vaihtoehtoja.
Sitten voidaankin jo laatia ohjeet hakkuun toteuttajalle. Esi-
merkiksi niin:

= Harvenna metsd pohjapinta-alaan 12 m‘/ha (timi on
keskiarvo, vaihtelua saa olla).

® Poista vikaiset ja sairaat puut.

® Poista useimmat suuret (esim. yli 30 cm paksut) puut.

= Harvenna tiheitd pienempien puiden ryhmia.

®  Jitd kuitenkin isoista puista 10 kpl/ha pysyviksi séésto-
puiksi, mieluummin lehtipuita.

= Jdtd kuusten lisiiksi kasvamaan méntyd ja koivua (esim.
10 tai 20 9% pohjapinta-alasta).

= Jitd kasvamaan kaikki lepit, haavat, pihlajat ja muut
lehtipuut.

Yksinkertaistetun menetelmén haittapuolena on, ettd metsin
runkolukusarjasta ei ole mitattua tietoa, eikd siihen voida so-
vittaa mitddn tavoitemallia. Puuston rakennetta ja hakkuun
vaikutusta siihen ei voida suunnitella kovin tarkasti. On myds
vaikea varmistaa, ettei sdddoksid rikota, kun puuston valta-
pituutta ja pohjapinta-alaa hakkuun jilkeen ei voida ennustaa
tarkasti.



Kuva 6.8. Poistettavien puiden valinta poimintahakkuussa.

Mikédédn ei tietenkd&n estd suorittamasta metsikossd etu-
kiteisleimausta, jossa jokainen poistettava puu merkitddn
erikseen ennen hakkuuta. Tahdn on kuitenkin vain harvoin
aikaa ja rahaa. Ehkd se menetelmédn opetteluvaiheessa voi
joskus olla mielekistéd suuresta tyémaédrdstd huolimatta. Hak-
kuukoneen kuljettajat osaavat (tai oppivat nopeasti) puiden
valinnan niin hyvin, ettei siithen ole juuri tarvetta.

Perusteellinen menetelma

Jos on aikaa, tarmoa ja halua perehtyd perusteellisesti metsi-
kon nykytilaan ja suunnitella poimintahakkuu yksityiskohtia
mydten, kannattaa kdyttdd perusteellista menetelmaa, jossa
hy6édynnetdin koealamittauksia. Metsikkddn sijoitetaan yksi
tai useampia koealoja, joiden puusto mitataan yksin puin. Koe-
alan sijoittaminen koko metsikkdd hyvin edustavaan kohtaan
on erittdin tarkeidd, muutenhan tuloksista ei ole hyotya. Jos
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metsikssd ndyttdisi olevan puustoltaan selvisti poikkeavia
osia, koealoja on syytd tehdd useampia. Koealat voi merkitad
pysyvisti maastoon, jolloin puuston kehittymistd voi seurata
uusintamittauksin.

Ympyrikoeala on tdhidn tarkoitukseen sopivin. Sen siteen
pitdisi olla vihintddn 20 metrii. Sen rajaaminen kiy kitevisti
vaikka mittaamalla siteen mittaisella narulla etdisyydet keski-
pisteestd niihin puihin, jotka ndyttivat olevan koealan rajalla.
Myos neliomaiistd koealaa voi kiyttédd, jos sen rajoittaminen
tuntuu helpommalta. Sen koon pitéisi olla vihintdin 35-40
metrid per sivu.

Koealan kaikista puista mitataan puulaji ja rinnankorkeus-
lapimitta. Kaikkein pienimpien lapimittaluokkien (1-5 cm)
puiden mittaaminen voi olla hyvin tydlistd hyotyyn ndh-
den, joten ne voi ehki jattid mittaamatta. Lisdksi kannattaa
madrittdd puun kasvatuskelpoisuus: jos puussa on sellainen
sairaus tai vika, ettd se kannattaa poistaa joka tapauksessa,
siitd voi tehdd merkinnén erikseen. Jotta eripaksuisten puiden
pituuksista saataisiin tietoa, niistd kannattaa mitata pituuksia
vaikkapa 20-30 puusta. Koska isoimpia puita on yleensd vi-
hén, niistd mitataan suhteellisesti enemman pituuksia (esim.
jokainen tai joka toinen puu) kuin pienimmistd (esim. joka
kymmenes puu), ja keskikokoisista jossain vilimailla.

Mitatut puut kirjataan kukin erikseen (puulaji, lapimitta ja
kasvatuskelpoisuus) taulukkolaskentaohjelmaan (esim. Excel).
Niistd tehdain runkolukusarja ryhmittelemilld ensin puut
2 cm:n ldpimittaluokkiin: 0,1-2,0 cm = 1 cm:n luokka,
2,1-4,0 cm = 3 cm:n luokka jne. Kunkin ldpimittaluokan pui-
den lukuméird kirjataan, jolloin runkolukusarja on valmis.
Jos on tarvetta, sen voi tehdi puulajeittainkin tai jaolla kuu-
set ja sekapuusto. Kasvatuskelvottomat puut kannattaa laittaa
omaan sarjaansa.

Runkolukusarjan voi tehdd myds suoraan mittauksen ai-
kana. Puuta mitatessa méiéritetdin vain mihin ldpimittaluok-
kaan, puulajiin ja kasvatuskelpoisuusluokkaan se kuuluu. Li-
pimittaluokan suoraan mittaamiseen on saatavana erityisia
mittasaksia ja -kaulaimia. Niille ryhmille voi tehdé taulukon,
johon vain lisdtididn havainnot pisteind tai viivoina.



Eri [dpimittaluokkien puiden pituushavainnoista voi laatia
tai ainakin hahmotella pituuskiyrii, josta voidaan lukea pui-
den keskimddriinen pituus jokaisessa ldpimittaluokassa.

Kun ndma tiedot on saatu aikaiseksi, voidaan ryhtyi ki-
sittelemddn runkolukusarjaa. Siitd voidaan laskea metsikon
tarkka pohjapinta-ala ja valtapituus. Runkolukusarja kuvaa
metsdn nykyistd rakennetta. Sen avulla voidaan ryhtyi vertai-
lemaan erilaisia poimintahakkuuvaihtoehtoja. Sithen voidaan
sovittaa erilaisia hakkuun jélkeisen tiheyden (pohjapinta-ala),
paksuimman puun, kokojakauman mallien sekd eri lapimit-
taluokista poistettavien puiden méérien yhdistelmid. Nama
riippuvat puuston nykytilasta ja tavoitteista ja voivat siten
vaihdella huomattavasti. Niihin ei voida antaa mitiddan yleis-
patevid suosituksia, vaan metsdnomistajan tai metsdammatti-
laisen on itse vertailtava niitd ja tehtéva paitokset. Keskeiset
periaatteet on esitelty luvussa 6, Periaatteet. Vaihtoehdoille
voidaan téssd laskea tarkat tunnusluvut. Yksinkertaistetussa
menetelmissdhdn niitd voidaan vain arvailla. Télli tavalla
voidaan myo0s varmistaa, ettd hakkuusuunnitelma pysyy la-
kirajojen sisdpuolella.

Kun metsan kasittely on koealatietojen pohjalta suunnitel-
tu, voidaan laatia ohjeet hakkuun toteuttajalle. Niistd saadaan
tarkemmat kuin yksinkertaistetussa mallissa. Esimerkiksi ndin:

® Harvenna metsd pohjapinta-alaan 12 m?/ha (timi on
keskiarvo, vaihtelua saa olla).
Poista vikaiset ja sairaat puut.
Poista kaikki yli 30 cm paksut puut.
Poista 20-30 cm paksuista puista joka toinen (tai joka
kolmas).

® Jitd kuitenkin isoista puista 10 kpl/ha pysyviksi sdisto-
puiksi, mieluummin lehtipuita.

= Harvenna tiheitd pienempien (alle 20 cm paksujen) pui-
den ryhmid.

= Jitd joka toinen minty ja joka toinen koivu kasvamaan.

® Jdtd kasvamaan kaikki lepidt, haavat, pihlajat ja muut
lehtipuut.

89



90

PIENAUKKOHAKKUUN
PAAPIIRTEET JA
KAYTANTO

Sauli Valkonen

Pienaukkohakkuulla pyritddn uudistamaan metsikdn puusto
pienissd erissi niin, ettd viltetddn suuri dkillinen muutos (avo-,
siemen- tai suojuspuuhakkuu). Usein tavoitteena on myos
metsdnviljelyn ja sen kustannusten vilttdminen: suurin osa
metsikon alueesta pyritddn taimettamaan luontaisesti. Met-
sddn hakataan pienid aukkoja. Niiden toivotaan taimettuvan,
minki jalkeen jatketaan joko laajentamalla aukkoja, hakkaa-
malla lisdd uusia pienaukkoja tai hakkaamalla ensi vaiheessa
pystyyn jétetty osa kokonaan ja viljelemilli se.

Pienid aukkoja voidaan tehdd myds poimintahakkuiden
rinnalla eri-ikdismetsdn kasvatuksessa. Isojen yKksittdisten
puiden poimimisen lisdksi tehddin pienid aukkoja esimerkiksi
taimettumisen nopeuttamiseksi tai alikasvosryhmien menes-
tymisen tai valopuiden uudistumisen parantamiseksi. Silloin
tihtdimessd on eri-ikdisen metsin kasvattaminen ja sitd edel-
lyttdvan puustorakenteen aikaansaaminen ja séilyttdminen.
Rajanveto eri-ikdismetsiin ja pienaukoilla uudistamisen vilill4
ei ole kiytdnnossid mitenkdédn selvd. Jos pienaukkohakkuulla
uudistaminen tehdddn hyvin pienipiirteisesti ja se kestdd mo-
nia vuosikymmenii, metsd on uudistamisvaiheen ajan ja sen
jalkeenkin hyvin erirakenteinen. Téssd kirjassa pienaukkohak-
kuun tavoitteena on nykyisen puusukupolven uudistaminen
uudeksi, verrattain tasaikiiseksi sukupolveksi.

Metsikkdon hakattavien ensimmiisten pienaukkojen tar-
koituksenmukainen koko, muoto, mdiré ja sijoittelu riippuu



siitd, millaista uudistamissysteemid on tarkoitus soveltaa. Ensi
vaiheessa tehdyt paitokset ja toimenpiteet voivat rajoittaa tu-
levaisuuden vaihtoehtoja varsin tiukasti. Siksi kannattaa jo
ctukidteen miettid, mitd ollaan tekeméssa.

PIENAUKOT JA VALIALUEIDEN VILJELY

Kaikkein selvipiirteisin pienaukkomenetelmén sovellus on sel-
lainen, jossa suurin osa metsikéstd taimetetaan luontaisesti
yhdessi (tai ehkd kahdessa) vaiheessa ja jiljelle jadanyt vili-
alue pidtehakataan ja viljelldaan (ks. kuva 2.5). Uudistamis-
vaihe jdd verrattain lyhyeksi pienipiirteisempiin menetelmiin
verrattuna, ja lopputulos on varsin tasainen uusi taimikko.
Lyhyimmilldin pienaukkojen taimettuminen voi onnistua
Eteld-Suomessa jopa 1-3 vuodessa (ménnikdt), mutta kuu-
sella se kestdd usein pitempaan, 5-10 vuotta. Hyvan uudis-
tumisvuoden (suuri siemensato ja kostea kesd) viipyminen
voi lisiitd aikaa selviisti. Pohjois-Suomessa ajat ovat tietenkin
pitempid, koska hyvid siemensatoja sattuu harvemmin eten-
kin kuusikoissa. Vilialueita voi tietenkin pitdd pystyssd pal-
jon kauemminkin kuin mita pelkkd taimettuminen vaatii, jos
peitteisyyden sdilyttdminen on tirkedi. Silloin on kuitenkin
varauduttava suurempiin kasvu- ja tuottotappioihin. Taimikon
kehitys pysyy reunametsin kilpailun takia hitaana, ja vanhan
puusukupolven koko ajan hidastuva kasvu ja lisddntyvit tuhot
pienentidvit puuston arvokasvua.

Pienaukkojen sopiva koko riippuu tavoitteista, olosuhteista
ja suunnitellusta uudistamisjérjestyksestd. Mitdén yleispéte-
vai, kaikkialle sopivaa suositusta ei voida antaa. Taimettumi-
sen kannalta seuraavaksi kisiteltdvit tekijidt ovat olennaisia.

Puiden siementidmiskyky ei yleensa rajoita pienaukkojen
kokoa kovin paljon, jos pienaukoiksi kiisitetéidin korkeintaan
puolen hehtaarin kokoiset aukot kuten tdssi kirjassa. Varttu-
neen mannikdn ja kuusikon siemennys riittdd yleensd hyvin
titd vastaavilla etdisyyksilld eli 30-50 metriin asti, jos olo-
suhteet ovat muuten riittdvin suotuisat. Mutta jos pienaukko
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rajoittuu taimikkoon tai nuoreen metsddn, sieltd ei juuri tule
siementd ja aukko tdytyy rajata siten, ettd varttunut reuna-
metsd ei téltdkddn osin ole liian kaukana, ts. aukon kokoa ja
muotoa joudutaan rajoittamaan ja sovittamaan. Mitdédn yleis-
pitevid suosituksia ei voida antaa, vaan asia on harkittava
kunkin metsikén ominaisuuksien pohjalta tapaus kerrallaan.

Reunametsdn kilpailu hidastaa kilpailullaan taimien ke-
hitystd hyvin merkittdvésti. Varttunut kuusimetsd vaikuttaa
kuusen taimien kasvuun selvisti ainakin 20 metrin etiisyydel-
le asti. Midnnikén vaikutus mdnnyn taimien kasvuun néyttéisi
olevan pienempi eikd se ulotu yhtd kauas, koska ménnikon
aiheuttama varjostus on heikompi. Reunametsin vilittomissi
liheisyydessd (5 metrin vyohyke) taimet kasvavat hyvin hi-
taasti (kuvat 7.1 ja 7.2).

Valopuut (ménty, koivu, haapa, leppé) eivdt menesty kuu-
sireunametsan liheisyydessa (ks. kuva 4.4). Jos kuusikon
pienaukkohakkuussa halutaan uudistaa myds nditd puulajeja,
aukkojen ldpimitan on oltava vihintdin 30 metrid. Silloinkin
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Kuva 7.1. Kuusen taimien keskipituus eri etdisyydelld vanhasta
kuusireunametsdstd. MONTA-kokeet (Koskinen 2008).



valopuut menestyvit vain aukon keskiosassa, ja niiden osuus
taimikosta jdd pieneksi. Tosin voihan olla mahdollista, ettd
lehtipuustoa syntyy lisdd reunametsdn poistamisen jilkeen,
mutta tdstd ei ole tutkimustietoa.

Reunametsidn kilpailu auttaa toisaalta pitimédan pintakas-
villisuutta ja vesakkoa kurissa. Esimerkiksi MONTA-kokeissa
heinikko, vesakko, vatukko ja muu poheikko valtasivat ldpi-
mitaltaan 40-metristen aukkojen keskiosat hyvin nopeasti,
mika vaikeutti kuusen taimettumista ja taimien kasvua sel-
visti. Reunametsdn vieressd (noin 5 metrin vyohykkeelld)
pintakasvillisuus ei rechevoitynyt paljonkaan koko 10-vuoti-
sen seuranta-ajan aikana, eikd vesakkoakaan ollut. Kuusen
taimettuminen naytti jatkuneen reunavyohykkeelld paljon
pitempdin kuin aukon keskiosissa — mutta taimien kasvu oli
metsanreunassa hyvin hidasta.
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Kuva 7.2. Mdnnyn taimikon keskipituus, keskilapimitta ja tilavuus eri
eldisyydelld vanhasta mdntyreunametsdstd. Suhteellinen arvo verrattu-
na taimikon keskiosaan, jossa ei kilpailuvaikutusta jo jossa suhteellinen
arvo = 1 (Ruuska ym. 2008).
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Kuva 7.3. Heindystd jo perkausta tarvitoan pienaukkohakkuussa-
kin. Pienten aukkojen keskiosat pdhekoityvit usein yhtd pahasti
kuin avohakkuualatkin.

Jo ennen hakkuuta olemassa oleva hyvikuntoinen alikas-
vos voi muodostaa kuusikon pienaukkohakkuussa merkitta-
vin osan tulevasta taimikosta. Alikasvosryhmid voi kayttaa
hyodyksi tekemdlld pienaukkoja niiden kohdalle, sikili kuin
se sopii suunniteltuun uudistamissysteemiin. Maanmuokkaus
yleensd parantaa taimettumista, mutta toisaalta siind tuhoutuu
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Kuva 7.4. Liilan monta hakkuukertaa ja pienaukkoa: vilialueista on
Jadnyt jaljelle vain tuulelle alttiita repaleita.

alikasvosta. Esimerkiksi MONTA-kokeiden kuusikoissa muo-
katut pienaukot eivit olleet taimettuneet muokkaamattomia
paremmin. Muokkauksesta ei ndyttiisi olevan kuusikon pien-
aukkohakkuussa yhtid paljon hydétyd kuin avohakkuussa ja
viljelyssd. Midnnyn luontaisen uudistamisen huonot tulokset
ilman muokkausta ndyttiisivat viittaavan siihen, ettd muok-
kaus on tarpeen pienaukkohakkuussakin, mutta téstid ei ole
kokeellista tietoa.

Pienaukkohakkuussa tehdédin aina runsaasti uutta reuna-
metsdd, joka on tunnetusti altista tuulituhoille. Riskin suuruus
riippuu paljon siitd, millainen reunametsi ja ympéaroiva puusto
on. Jos pienaukkojen vilialueet jadvit kapeiksi, repaleisiksi
kulisseiksi, joista tuulet pddsevit puhaltamaan ldpi, ne kaa-
tuvat hyvin suurella todennikdisyydelld. Mutta jos pienaukot
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ovat pienid reikid muuten ehjissd, laajassa metsdnpeitteessa,
tuulituhojen méira voi jaidda tavallista avohakkuuta pienem-
maiksikin. Sen takia kovin monivaiheiset hakkuusysteemit ei-
vt toimi. Liian monen pienaukkohakkuun jilkeen on jiljella

juuri téllaisia repaleita, joilla ei ole paljon merkitysta siemenen

tuottajinakaan.

Aukon kokoa mééritettdessd joudutaan siis hakemaan tasa-
painoa monien tekijoiden kesken: havupuiden taimettuminen,
taimien kasvu, pintakasvillisuuden ja vesakon torjunta, valo-
puiden menestyminen, tuulenkaadot. Aukkojen muoto tiytyy
myds sovittaa tavoitteiden ja olosuhteiden mukaan, yhdessi
niiden koon kanssa. Eri tilanteisiin sopivista aukkojen muo-
doista ei voida sanoa mitddn yleispitevii.

VAHITTAINEN LUONTAINEN
UUDISTAMINEN PIENAUKKOHAKKUULLA

Pienaukkohakkuuta voitaisiin ainakin periaatteessa soveltaa
keskieurooppalaista Femelwald-esikuvaa mukaillen. Siind
kuusimetsidn hakataan melko pienii pienaukkoja varsinkin
alikasvosryhmien ympirille. Kun ne ovat taimettuneet, auk-
koja laajennetaan ja uusia pienaukkoja hakataan lisdd. Vanha
puusukupolvi hakataan niin vahitellen pois sitd mukaa, kun
kuusen luontainen uudistaminen etenee. Metsééin nousee uusi,
ryhmittdin epétasainen taimikko ja nuori metsi. Koko pro-
sessi kestad kenties 60-100 vuotta. Téstd ei kuitenkaan ole
meilld tutkimuksia eikd kidytdnnoén kokemuksia, joten se on
toistaiseksi pelkistidin teoreettinen vaihtoehto. Menetelmista
loytyy kuvauksia vanhoista metsdnhoidon oppikirjoista, kes-
kieurooppalaisilla kielilla uvudemmistakin. Sen toimivuudesta
kdytdnnossd ei voida esittdd arviota, kuten ei mydskiddn sen
soveltumisesta nykyisten siddddsten puitteisiin.



Tietotaulu: Lainsddddanto

LAHTOKOHTANA METSIKKO

Poiminta- ja pienaukkohakkuisiin liittyvi lainsdidinto ja sen
soveltaminen ovat nykyisin varsin hataralla pohjalla, vakiin-
tumattomia ja tulkinnanvaraisia. Téssa kirjassa ei siis yritetd
tulkita, millaiset metsdnkasittelyn periaatteet ja tulokset ovat
lainmukaisia ja millaiset eivit ole. Tissd esitettdvien niko-
kohtien lihtékohtana on aina metsinhoidollinen ja metsin-
kasvatuksellinen toimivuus. Sovellutusten lainmukaisuudesta
huolehtiminen jii metsanomistajan (tai hinen valtuuttaman-
sa) huoleksi.

Voimassa oleva metsdlaki rakentuu ajattelutapaan, jossa
metsdd hakataan metsikkokuviokohtaisesti joko uudistaen
tai kasvattaen. Poimintahakkuuseen perustuvat menetelmét
voivat johtaa metsédlain pddperiaatteiden vastaiseen tilaan.
Normeissa olevat poikkeukset ja valvonnan joustavuus ovat
viime vuosina kuitenkin monissa tapauksissa mahdollistaneet
mainittujen menetelmien kdyton.

Hakkuuaukon pienimmastd hyviksyttivistd koosta ei ole
méaidriayksid nykyisissd sdddoksissd, joten pienaukkohakkuu
vaikuttaisi sen puolesta sallitulta menetelmalti. Kiaytinnon
lainvalvontatilanteissa voidaan kuitenkin joutua tulkitsemaan,
vastaako suunniteltu tai toteutettu pienaukkohakkuu sdadok-
sissd ja niiden perusteluissa tarkoitettua kisitystd metsikko-
taloudesta ja kuviokohtaisesta kasittelysta.

Metsidlaki (1093/1996) (ja sitd koskevat muutokset:
1224/1998, 137/1999, 881/2001, 520/2002, 552/2004 ja
315/2007) on keskeisin metsinhoidon toteuttamista sditeleva
sdddos. Metsilain soveltamista koskevat tarkemmat sdadok-
set on annettu metsidasetuksessa (1200/1996) ja sitd koskevis-
sa muutoksissa (1225/1998, 987/2001, 415/2007, 377/2008),
sekd Maa- ja metsidtalousministerion péddtoksessd metsélain
soveltamisesta (224/1997) ja sen muutoksissa (1178/1997,
1226/1998, 528/2006).
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Tietotaulu: Lainsddadanto

Ainakin hakkuu- ja uudistamismenetelmien valintaa ja
toteuttamista, uudistamisen tuloksellisuutta ja nopeutta, kas-
vatushakkuun periaatteita ja toteuttamista, puusto- ja maas-
tovaurioita ja vastuita ja velvollisuuksia seki erityiskohteiden
hakkuuta koskevat sdddokset liittyvit kiintedsti poiminta- ja
pienaukkohakkuiden kdyttoon. Ne on kuitenkin laadittu pal-
jolti jaksottaisen metsinkasvatuksen nikokulmasta, ja niiden
soveltaminen poiminta- ja pienaukkohakkuisiin on ongelmal-
lista. Edelld mainitut siddokset loytyvit Valtion sdddostieto-
pankista (FINLEX®; http://www.finlex.fi/fi/).

Poimintahakkuuta toteutettaessa joudutaan helpoimmin
ristiriitaan kasvamaan jitettivien puiden valintaa sekd uu-
distamistulosta ja uudistamisnopeutta koskevien sdddos-
ten kanssa. Sddddsten mukaan kasvatushakkuussa on ensi-
sijaisesti jatettivd kasvamaan hyvikasvuisia ja -laatuisia
ylimpien latvuskerrosten puita, joiden pituus on vidhintédin
80 prosenttia metsikdn valtapituudesta. Tama poikkeaa selvis-
ti eri-ikdiskasvatuksen ja poimintahakkuun perusperiaatteesta,
jonka mukaan juuri suuria puita poistetaan.

Jos rakenteeltaan epdedullisessa metsikossd tehdddn hy-
vin voimakas poimintahakkuu, jiljelle jadvien puiden kas-
vatuskelpoisuus voi olla kyseenalainen. Taloudellisesti ja
metsdnhoidollisesti mielekkddt eri-ikdismetsien puustopai-
omat nayttiisivit olevan nykyisten lakirajojen vaatimuksia
pienempii. Jos poimintahakkuu tulkitaan uudistushakkuuksi,
sithen liittyvit miardykset taimikon tiheydestd ja uudistumi-
seen kdytettdvissd olevasta ajasta ovat etenkin kuusikoissa
erittdin tiukat.

Suunnitellun poiminta- tai pienaukkohakkuun lainmukai-
suus on siis viisainta varmistaa etukiteen asiantuntijoiden ja,
jos mahdollista, lainvalvontaviranomaisten kanssa. Periaat-
teessa tdhin voisi riittdd lain vaatiman metsinkiyttéilmoi-
tuksen tekeminen metsdkeskukselle. Ilmoituksen tekeminen
ennen hakkuuta kuuluu metsinomistajan velvollisuuksiin.
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Tietotaulu: Lainsddddnto

Usein metsdnomistaja valtuuttaa puunostajan, metsinhoito-
yhdistyksen tai muun palveluntuottajan tekemian ilmoituk-
sen puolestaan. Metsédkeskukset tarkastavat ilmoitukset varsin
kattavasti ja seuraavat ilmoitusten perusteella, ettd hakkuut
ovat metsdlain sddddsten mukaisia. Metsikeskus ei kuitenkaan
tee metsdnkdyttoilmoituksesta hyviksymis- tai hylkddmispéda-
tostd etukiteen. Jos viranomaiset eivit puutu asiaan, hakkui-
siin tai muihin ilmoituksen téihin voi ryhtyd 14 vrk kuluttua
ilmoituksen jattdmisesta.

Jos poiminta- tai pienaukkohakkuun tarkoituksena on met-
sidn uudistaminen, metsdnomistajan (tai hinen valtuuttaman-
sa) on tehtdvd metsikeskukselle taimikon perustamisilmoitus,
kun metsikon perustamistyét on tehty. Ne on tehtdva viiden
vuoden kuluessa hakkuun aloittamisesta.

Edelld mainittu ilmoitusmenettely ei takaa sitd, ettd toi-
menpiteiden toteuttaminen ja tulos ovat lainmukaisia. Se
selvidd vasta mahdollisessa viranomaistarkastuksessa, joi-
ta tehdddn otannan ja harkinnan perusteella. Poiminta- tai
pienaukkohakkuita koskevia hakkuita tarkastetaan tavallista
todennikdisemmin.

Erityiskohteet

Metsilain 6 § ndyttdisi ainakin periaatteessa tarjoavan konk-
reettisimpia mahdollisuuksia poimintahakkuun lainmukaiselle
kdytolle. Sen mukaan "jos hakkuun kohteella on metsin mo-
nimuotoisuuden sdilyttdmisen, maiseman tai metsidn moni-
kdyton kannalta erityistd merkitystd, hakkuu voidaan tehdi
kohteen erityisluonteen edellyttimalla tavalla.” Metsdasetuk-
sen (1200/1996) mukaan metsinkiyttoilmoituksessa on télloin
annettava "selvitys kohteen erityisluonteesta ja sen edellytta-
mistd hakkuutavasta™
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Tietotaulu: Loinsdaddnto

Kuva 7.5. Varovaisella hakkuulla voidaan vilttdd joidenkin lajien
elinymdriston voimakas muutos.

Nykyisin voimassa olevat sdddokset viittaavat siithen, ettd
poimintahakkuu saattaisi olla sallittua myds metsilain 10 §
tarkoittamissa elinympdéristdissd, joita "koskevat hoito- ja
kidyttotoimenpiteet tulee tehdid elinympdristdjen ominaispiir-
teet sdilyttavilld tavalla” Maa- ja metsdatalousministerion paa-
toksessd metsilain soveltamisesta (224/1997) sanotaan, ettd
ko. elinympéristoissd ovat kiellettyji muun muassa avohak-
kuu sekd "muut metsatalouden toimenpiteet, jotka oleellisesti
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Tietotaulu: Lainsddddnto

muuttavat puuston varjostus- ja suojavaikutusta”. Sallittuja
ovat kuitenkin "varovainen hakkuu” ja "yksittdisten puiden
kaataminen”. Metsdasetuksen (1200/1997) mukaan metsin-
kayttoilmoituksessa on ndita kohteita kisiteltdessd annetta-
va tiedot "millaisista elinympdristoistd on kysymys, luette-
lo suunnitelluista metsidtaloudellisista toimenpiteistd, kuten
hakkuista, ojituksesta, metsatien rakentamisesta, maanpinnan
késittelystd ja lannoituksesta sekd selvitys siitd, miten suun-
nitelluissa toimenpiteissid otetaan huomioon elinympiéristéjen
ominaispiirteiden sailyttiminen.”

Kisittelyn lainmukaisuus kannattaa tarkistaa etukiteen.
Laki metsilain muuttamisesta (552/2004) sanoo, etti "maan-
omistaja tai hinen valtuuttamansa metsinhakkuuoikeuden
haltija voi hakea ennen hakkuuta tai muuta metsin kisittelyi
metsikeskukselta metsdnkiyttdilmoitukseen liittyvin ennak-
kotiedon 10 §:n 2 ja 3 momentissa tarkoitetusta erityisen tir-
kedstd elinymparistostd. Metsikeskus ratkaisee ennakkotiedos-
sa, onko hakemuksessa erikseen esitetty kohde erityisen tirked
elinympiristd ja onko ilmoitettu metsian kasittely 10 §:n 3
momentin vaatimusten mukainen.”

Perustellut syyt

Jos suunniteltu poimintahakkuu tulkitaan lainvalvonnan
nakokulmasta hyviaksyttiviksi kasvatushakkuuksi, sen to-
teuttamiseen voitaisiin varmaankin soveltaa Maa- ja metsi-
talousministerion piitoksen (224/1997) 3 § mukaisia méii-
rayksid kasvatushakkuussa kasvamaan jatettavistd puustosta.
Ko. lainkohtaan sisdltyy taulukko hakkuun jilkeisen kasva-
tuskelpoisen puuston vahimmaismaardsta alueen, kasvupai-
kan, pddpuulajin ja valtapituuden mukaan. Mutta samassa
3 §:98d todetaan myds, ettd "taulukon mukainen kasvatus-
kelpoisen puuston vihimmaiismidrid voidaan erityisen perus-

44

101




102

Tietotaulu: Lainsddadanto

tellusta syystd alittaa. Téallaisia syita ovat esimerkiksi alueen
maaperin kallioisuus ja joissain tapauksissa kaksijaksoisen tai
muuten tasaikdisestd poikkeavan metsikon kasvattaminen. Eri-
tyisen perusteltu syy tulee esittdd metsdnkayttoilmoituksessa.”
Se, koskeeko timi poimintahakkuita ja miten sitd kiytanndossa
tulkitaan, on (ainakin tdméan kirjan kirjoittajille) epdselvaa.

Vastuu

Jotkut tédssd kirjassa esitetyt metsé@nhoidolliset periaatteet ja
esimerkit voivat ndyttia siltd, ettd ne olisivat ristiriidassa titi
kirjoitettaessa (toukokuussa 2010) voimassa olevan metsilain
ja sen nojalla annettujen sdadosten tai tulevaisuudessa an-
nettavien sadddsten kanssa. Tdssd kirjassa ei luonnollisesti-
kaan kehoteta eikd neuvota rikkomaan sdddosten maadrdyksia.
Metsdnomistajan tai hiinen valtuuttamansa, puunostajan seké
hakkuun ja metsdnhoitotdiden toteuttajan tulee pitdd huolta
siitd, ettd niitd noudatetaan.




POIMINTAHAKKUIDEN
PUUNKORJUU

Matti Sirén

OSIN TUTTUA, OSIN VIERASTA

Poimintahakkuiden puunkorjuusta on niukasti tietoa, mutta
silti korjuu nostetaan keskusteluissa toistuvasti esiin menetel-
min ongelmana ja riskind. Korjuun ongelmallisuutta koros-
tavat niin eri-ikdiskasvatuksen kriitikot kuin kannattajatkin,
jotka usein tarjoavat ratkaisuksi ns. isénnin linjan korjuuta.
Omatoimisella korjuulla onkin oma sijansa poimintahakkuissa.
Se jdd ainoaksi jarkeviksi vaihtoehdoksi silloin, kun halutaan
poimia hyvin pienid puumééria kerrallaan. Yhi suurempi osa
metsinomistajista asuu kuitenkin kaupungeissa ja omaa rajal-
liset mahdollisuudet omatoimiseen puunkorjuuseen.

Poimintahakkuiden yleistyminen taloudellisesti kannat-
tavalla pohjalla edellyttdd koneellista korjuuta ja toiminnan
sujuvaa niveltymistd hankintalogistiikkaan. Korjuuongelmiin
esitetdédn usein ratkaisuksi pienid koneita, joihin liittyy mieli-
kuva ympiéristoystavillisyydesti. Pienet koneet ovat kuitenkin
parhaimmillaan nuorissa metsissd, poimintahakkuissa niiden
kiyttdd rajoittaa poistettavien puiden suuri koko. Poiminta-
hakkuissa kiytettiviltd koneilta vaaditaan voimaa ja ulottu-
vuutta puiden kaadossa ja késittelyssd. Suurin osa hakkuu- ja
ajokoneistamme on keskikokoisia koneita, jotka soveltuvat
hyvin poimintahakkuisiin.
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Puunkorjuussa niin tuottavuuteen kuin korjuujilkeenkin
liittyy joukko lainalaisuuksia korjuuolojen ja tydtuloksen yh-
teyksistid. Namaé yhteydet samoin kuin jo olemassa oleva, vaik-
kakin suhteellisen vdhdinen, tutkimustieto poimintahakkuista
linkitettyna tasa-ikdisistd metsistd karttuneeseen tietoon muo-
dostavat pohjan nykytietimykselle (Surakka €& Sirén 2007).

Kuva 8.1. Riittdvin suuret puutavaraerdt mahdollistavat kustan-
nustehokkaan hankintalogistiikan ja parantavat kohteesta saata-
vaa kantohintaa. Myds poimintahakkuissa jdrkevien kokonaisuuk-
sien luonti on térkedd.
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KORJUUOLOT RATKAISEVAT KORJUUTYON
TUOTTAVUUDEN

Koneellisessa hakkuussa hakkuutapa (pédite-, harvennus- tai
poimintahakkuu), poistettavien runkojen koko ja lukuméiri
hehtaarilla sekii koneen kuljettaja ovat keskeiset tyon tuotta-
vuuteen vaikuttavat tekijat. Kdytettivd kone vaikuttaa tuot-
tavuuteen, mutta kuljettajan merkitys on usein suurempi kuin
koneen. Kuljettajan rooli korostuu olosuhteiden vaikeutuessa.
Myis maasto, puulaji, alikasvos ja valmistettavien puutavara-
lajien madrd vaikuttavat hakkuun tuottavuuteen.

Paatehakkuun ja harvennuksen tuottavuuserot johtuvat
useasta tekijastd. Keskeinen tekijd on kasiteltdvien runkojen
koko. Myds poistettavien puiden lukumiiri/ha (poistuman ti-
heys) vaikuttaa tuottavuuteen. Kun poistettavien puiden luku-
madrad pinta-alaa kohti pienentyy, siirtymisten osuus koneen
tyoajasta kasvaa.

Harvennuksissa ja poimintahakkuissa jddva puusto ja sen
varominen vaikuttavat koneen liikkkumiseen ja tydskentelyyn.
Siirtymisissd hakkuukoneen ajonopeus on niissd pienempi
kuin pditehakkuussa. Hakkuulaitteen viennin ja puun kaa-
don ajanmenekki on harvennuksissa 10-25 % suurempi kuin
samankokoisilla rungoilla pdiatehakkuussa. Karsinnan ja kat-
konnan ajanmenekissd ei pienilld rungoilla ole eroa harven-
nuksissa ja pddtehakkuussa, mutta yli 200 dm”:n rungoilla
tyovaiheen ajanmenekki on harvennuksissa suurempi kuin
padtehakkuussa.

Metsidkuljetuksessa tuottavuuteen vaikuttavat erityises-
ti hakkuutapa, hakkuumenetelmi (miestyd vai kone), kulje-
tusmatka ja puutavaran ajouranvarsitiheys (m’/100 metrii
ajouraa), johon vaikuttavat puutavaralajiosuudet, kokonais-
kertymad, ajouravili ja erikseen kuljetettavien puutavaralajien
madrd.

Suomessa oli pitkdidn vallalla yleiskoneajattelu, jonka mu-
kaan koneen on selvittavd sekd harvennuksista ettd paite-
hakkuista. Tdmé yhdessd tehokkuusvaatimusten kanssa johti
koneiden jareytymiseen. Viime vuosina leimikkorakenteen

105



106

muutos ja koneyritysten koon kasvu on monipuolistanut ka-
lustoa niin hakkuussa kuin metsikuljetuksessakin.

KASVATUSVAIHTOEHTOJEN KORJUUOLOT
VERTAILUSSA

Tasaikiisend kasvatettavien metsikdiden korjuuolot muuttu-
vat metsikon kehitysvaiheen mukaan, ja ne tunnetaan hyvin.
Puunkorjuun vaatimukset ovat johtaneet metsdnkasvatukses-
sa harvempiin ja voimakkaampiin kisittelyihin. Kuusikoissa
korjuuolot ovat kohtuulliset jo ensiharvennuksissa toisin kuin
ménnikoissd, joissa pieni runkokoko ja alhainen hehtaariker-
tyméi ovat ongelma.

Eri-ikdisend kasvatettavan metsin korjuuolokirjo on laa-
ja ja korjuuolojen kehitys riippuu monista tekijoistd. Tuleviin
korjuuoloihin liittyy suurempi epidvarmuus kuin tasaikiisis-
sd metsikoissd. Kertymi ja sen rakenne riippuvat metsikon
rakenteesta ja poistettavien puiden valinnasta. Kisittelyjen
voimakkuus ja jaksotus ovat vahvasti sidoksissa toisiinsa.
Riittdvin voimakkaat kisittelyt mahdollistavat kustannuste-
hokkaan puunkorjuun ja parantavat metsinomistajan saamaa
kantohintaa.

Taulukossa 8.1 vertaillaan esimerkinomaisesti korjuuoloja
ja -kustannuksia tasaikdisissi ja eri-ikdisrakenteisissa tuo-
reen kankaan kuusikoissa. Tasaikdisen kuusikon korjuuolot
on laskettu Metsdntutkimuslaitoksessa kehitetylldi MOTTI-
ohjelmistolla. Eri-ikdisten metsikdiden tiedot ovat neljilta
Vesijaolla sijaitsevalta kestokoealalta. "Kirurgin veitsella” ka-
sitellyt, kasvupaikaltaan ja rakenteeltaan ihanteelliset kesto-
koealat eivat vilttimattd Kerro totuutta kdytdnndn poiminta-
hakkuuleimikoista. Tulevaisuuden korjuuolot ovat sidoksissa
korjuujilkeen, johon palataan hieman mythemmin. Naissa
Metsdntutkimuslaitoksen kestokokeissa on tavoiteltu kdintei-
sen J-kidyrdan mukaista lipimittajakaumaa (kuva 6.2), jollaista
kidytdnndn toiminnassa ei liene tarpeen orjallisesti tavoitella.
Korjuuolojen kannalta mitddn merkittdvai eroa tulevaisuuden
kiytintéon ei varmastikaan ole.



Tunnus Ensi- Toinen Paate-
harvennus harvennus hakkuu
Valtapituus, m 13,6 19,3 21,7
Keskilapimitta, cm 14,0 22,0 27,0
Ikd, vuotta 36 53 62
Poistuma, runkoa/ha 1045 an 488
Jaava puusto, runkoa/ha 908 489 0
Poistuman keskijareys, dm’ 45 197 503
Kuitupuukertyma, m?/ha 47,5 48,4 56,8
Tukkikertyma, m*/ha 0,0 32,6 1883
Hakkuukustannus, €/m? 15,1 6,3 4,0
Metsikuljetuskustannus, €/m? 3,8 3,6 2,7
Koeala

Tunnus

Lahtépuusto, m*/ha 2098 | 2051 195,7 1731 195,9
Jaava puusto, m*/ha 156,5 140,8 135,6 1345 1419
Kertyma, m*/ha 53,3 64,3 60,1 38,6 54,1
Rungon keskikoko, dm® 195 190 599 296 320
Hakkuukustannus, €/m* 6,78 6,84 4,00 599 590
Metsakuljetuskustannus, €/m® | 3,80 4,06 3,03 3,25 3,54

Taulukko 8.1. Korjuuolojen ja -kustannusten vertailu MT-kuusikossa.
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Poimintahakkuiden ja tasaikiisten metsikoiden myohem-
pien harvennusten tydympdristét muistuttavat toisiaan, mut-
ta osa poimintahakkuissa poistettavista puista on niin suuria,
etteivdt harvennushakkuun tuottavuusmallit ylld niihin koko-
luokkiin. Tadmin vuoksi poimintahakkuun korjuukustannuk-
set on esimerkeissi laskettu pddtehakkuun tuottavuusmalleilla
kiyttien 20 %:n tasovihennystd, koska jaivi puusto, sen va-
rominen ja tydn suunnittelu hidastavat tyotd. Metsikuljetuk-
sessa on kiytetty harvennushakkuun malleja. Kustannukset
on laskettu koneelliselle korjuulle 250 metrin metsikuljetus-
matkalla.

Kustannusvertailun poimintahakkuukohteissa hehtaarikoh-
taiset kertymét ovat keskiméirin yli 50 m*/ha. Kasittelyjen vi-
lin tulisikin olla sellainen, ettd kertymit pysyisivit téllaisella
korjuun kannalta jarkevalld tasolla. Kdytinndssi tima metsi-
kon rakenteesta ja kasvupaikasta riippuen merkitsee noin 15
vuoden kisittelyvilii, jolloin poistumat olisivat Etela-Suomen
kuusikoissa luokkaa 70-100 m’/ha. Titd selvasti useammin
toistuvat ja hyvin lievat hakkuut ovat taloudellisesti jarkevid
vain metsinomistajan omatoimisessa korjuussa tai silloin, kun
hakkuut pystytddn sopivasti yhdistimiédn suurempaan koko-
naisuuteen.

POIMINTAHAKKUISSA POISTETTAVIEN
RUNKOJEN SUURI KOKO KOMPENSOI
TYON HIDASTUMISTA

Suomessa poimintahakkuiden puunkorjuun tuottavuutta on
tutkittu rakenteeltaan ldhes tasaikdisissd metsikdissd, joiden
ensimmadiselld hakkuukerralla on pyritty luomaan edellytyksia
eri-ikdisrakenteen kehittimiselle (MONTA- ja PUROMONTA-
hankkeet). MONTA-hankkeessa vertailtavina olivat poiminta-
hakkuu, avohakkuu, pienaukkohakkuu ja sddstépuuhakkuu
lihes tasaikiisissi vanhoissa kuusikoissa. Poimintahakkuis-
sa runkokohtainen ajanmenekki oli 20-40 % suurempi kuin
muissa hakkuutavoissa, mutta suuren keskimairdisen runko-



koon ansiosta hakkuukustannus oli ainoastaan 5 % korkeampi
kuin avohakkuussa. Seuraavilla hakkuukerroilla poistettavien
runkojen koko tulee kuitenkin olemaan pienempi. Hyvin sa-
mansuuntaisia tuloksia saatiin myds verrattaessa purojen suo-
javyothykkeen poimintahakkuuta viereiseen avohakkuuseen.
Suojavyohykkeeltd poimittujen runkojen kisittely oli selvisti
hitaampaa kuin aukolta hakattavien, mutta suurempi runko-
koko kompensoi tédssidkin tutkimuksessa runkojen kisittelyn
hidastumista.

MONTA-hankkeessa puunkorjuuta tutkineen Vesa Impo-
sen mukaan hakkuun ja metsikuljetuksen alempi tuottavuus
johtaa poimintahakkuissa noin 10 % korkeampiin yksikko-
kustannuksiin kuin péddtehakkuussa. Kasvatusvaihtoehtojen
kustannusvertailussa on kuitenkin otettava huomioon koko
kiertoajan mittaisen metsdn késittelyketjun ja harvennusten
kustannukset. Tilld tavalla tarkasteltuna kuusikoissa koko
kiertoaikana korjattavan puutavaran keskiméiridinen korjuu-
kustannus on noin 15 % korkeampi kuin poimintahakkuussa.
Poimintahakkuiden yleistyminen vaikuttaisi Imposen mukaan
jossakin méiidrin myos kaukokuljetuskustannuksiin kuljetus-
erien erdkoon pienentymisen kautta, mutta kaiken kaikkiaan
muutokset puuraaka-aineen tehdashinnassa eivit olisi dra-
maattisia.

Muista Pohjoismaista, erityisesti Norjasta, loytyy tutkimus-
tuloksia "aidoistakin” poimintahakkuukohteista. Tulokset ovat
samansuuntaisia kuin edelld esitetyt kotimaiset tulokset. Eteld-
norjalaisissa runsaspuustoisissa kuusikoissa ajanmenckkierot
yldharvennuksen, poimintahakkuun, pienaukkohakkuun ja
suojuspuuhakkuun vililla selittyivdt pddosin puiden koon ja
poistumaprosentin avulla. Poimintahakkuussa tuottavuus oli
reilun neljinneksen ja suojuspuuhakkuussa vajaan viidennek-
sen pienempi kuin samankokoisilla rungoilla avohakkuussa.
Toisessa Norjassa tehdyssé tutkimuksessa runkokohtainen te-
hoajanmenekki oli poimintahakkuussa noin 0-15 % suurempi
kuin pienaukoilla eron ollessa pienimmilldén vahdpuustoisissa
kohteissa. Poimintahakkuissa poistettavien runkojen suurempi
keskikoko kuitenkin kompensoi menetelmien vilistd tuotta-
vuuseroa niissiikin tutkimuksissa.
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KORJUUJALKI ON MONEN TEKIJAN
SUMMA

Puunkorjuu pitda sisdlladn puuston ja maaperédn vaurioitumis-
riskin. Kullakin ty@vaiheella niin hakkuussa kuin kuljetukses-
sakin on oma riskinsi, joka riippuu puustosta, maastosta, maa-
perdstd, korjuuajasta, sddstd, koneesta, koneen varustelusta,
kuljettajasta ja tyomenetelmasta. Hakkuuvaiheessa vaurioille
altistuminen on sidoksissa tyon méaidrain ja kdytettivissi ole-
vaan vapaaseen tyotilaan. Maaperdvauriot ja raiteenmuodos-
tus ovat puolestaan yhteydessd ajokertojen méériin, tarkaste-
lukohdan ylittiineeseen massaan ja koneen varusteluun. Kor-
juuaika ja sdd vaikuttavat vaurioitumiseen. Mirkéin ja sulaan
maahan syntyy herkésti raiteita, nila-aikana puun kuori irtoaa
herkasti, kovalla pakkasella latvukset ja taimet katkeavat hel-
posti iskun seurauksena.

Tasaikdisten metsien korjuujilki ja sithen vaikuttavat tekijit
tunnetaan hyvin. Metséitalouden kehittimiskeskus Tapio seuraa
harvennusten korjuujilked osana metsilakien valvontaa. Kes-
kiméddrainen vauriopuiden osuus on 2000-luvulla vaihdellut
vililld 1,9-3,5 %. Vaikka korjuujilki on keskimiirin hyvii,
ongelmana on suuri leimikoiden vilinen vaihtelu. Koneellisessa
korjuussa kaksi kolmannesta vaurioista syntyy hakkuuvaihees-
sa, jossa koneen kuljettajalla on keskeinen vaikutus vaurioiden
madrdan. Metsdkuljetusvauriot ovat usein laadultaan pahempia
ja pinta-alaltaan suurempia kuin hakkuuvaiheen vauriot.

Tasaikidisten metsikéiden harvennuksissa ainespuukokoa
pienempiin puihin kohdistuvilla vaurioilla ei ole koettu ole-
van merkitystd. Alikasvos vaikeuttaa hakkuuta, minkd vuok-
si kustannuksia aiheuttava mutta hakkuun tuottavuutta ja
myds korjuujilked parantava ennakkoraivaus nihdién usein
tarpeelliseksi. Eri-ikdisessd metsdssd alikasvos on sen sijaan
tulevaisuuden hakkuumahdollisuuksien perusta, joka ei saisi
vaurioitua merkittdvisti. Puun kaato ja karsinta ovat vaurioi-
tumisen kannalta kriittiset tydvaiheet myds poimintahakkuis-
sa, mutta myos kasoihin kertyviét hakkuutdhteet ja puutavara
ovat uhka taimille.



Kuva 8.2. Poimintahakkuissa vaurioita syntyy helposti myds varttunei-
siin puihin, vaikka taimikokoiset puut ovatkin herkimpid vaurioitumaan.
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Eri-ikdiskuusikon taimet kasvavat usein selvidsti ryhmit-
tdisind tihentymien ja aukkopaikkojen vuorotellessa. Tilloin
metsikon tilajdrjestystd ajatellen yksittdisen aukkopaikassa
olevan taimen vaurioituminen saattaa olla haitallisempaa kuin
se, ettd tihedstd taimiryhméstd menetetdin osa taimista. Koska
taimia saattaa olla yltdkylldisesti, vaurioituneiden tai tuhou-
tuneiden taimien osuus ei kerro koko totuutta. Tarkeimpia
on se, paljonko taimia jda jiljelle, ja miten ne jakautuvat spa-
tiaalisesti ja kokoluokittain.

POIMINTAHAKKUIDEN KORJUUJALKI

Poikkitieteellisessa MONTA-hankkeessa tutkittiin erilaisia
vaihtoehtoja tuoreen kankaan kuusikoiden uudistamisessa.
Hankkeen poimintahakkuukohteet eivit padsadntoisesti olleet
eri-ikdisrakenteisia metsik6itd, vaan melko tasaikdisida kuusi-
koita, joissa otettiin ensimmiinen askel eri-ikiiisrakenteeseen.
Nidissd kohteissa kuusen taimista menetettiin koneellisessa
puunkorjuussa keskiméirin 41 %. Suurin kuolleisuus oli yli
3,5-metristen ja pienin 2,5-3,5-metristen taimien luokassa.

Pituudeltaan 0,5-3 metrin taimien vaurioitumista kuvaa
Norjassa tehty tutkimus, jossa kuusikon poimintahakkuussa
verrattiin miestyohakkuuta ja koneellista hakkuuta. Miestyd-
hakkuussa keskimaarin kolmannes ja koneellisessa hakkuussa
41 % taimista joko tuhoutui tai vaurioitui. Miestyohakkuus-
sa taimista tuhoutui kymmenesosa ja koneellisessa hakkuus-
sa viidennes. Yleisimmiit vauriotyypit eloonjiddneilld taimilla
olivat latvusvaurio ja taipuminen.

Taimen vaurioitumisen todenndkdisyyttd kuvasivat hak-
kuumenetelmd, taimen etdisyys ajourasta, taimen etdisyys
ldhimmadsti jadvastd puusta, taimen pituus ja hakkuuvoimak-
kuus. Parhaiten taimen vaurioitumisriskia selitti pohjapinta-
alan muutoksena kuvattu poistuman mééra leimikkotasolla.
Vaurioriski oli molemmilla hakkuumenetelmilld suurin lihella
ajouraa. Koneellisessa hakkuussa vaurioriski ei pienentynyt
yhtd voimakkaasti kuin miestydhakkuussa taimen etiisyyden
urasta kasvaessa. Aukkokohdissa olevat taimet vaurioituivat
muita taimia useammin miestydhakkuussa, mutta vastaavaa



eroa ei todettu koneellisessa hakkuussa. Aukkopaikkojen tai-
met olivat latvuksiltaan terveempid kuin lihelld suurempia
puita kasvaneet taimet.

Hyvin samansuuntaisia tuloksia norjalaisen tutkimusten
kanssa saatiin tuoreessa suomalaisessa tutkimuksessa, jossa
kuusikoiden poimintahakkuissa taimen vaurioitumisen to-
dennidkdoisyyttd selittivdt taimen etdisyys ajourasta, taimen
pituus, taimen etdisyys ldhimmista jadvistd puusta ja poistu-
man maird 25 metrin séteelld taimesta. Suurin vaurioriski on
ajourien lihelld olevilla taimilla, jotka altistuvat niin hakkuul-
le kuin metsidkuljetuksellekin ja joilla on myds suuri riski jaada
hakkuutidhdeiden ja hakatun puutavaran alle. Hakkuukoneen
kuljettaja vilttda suurten puiden kolhimista ja timi suojavai-
Kutus sddstdd taimia, jotka kasvavat suurten, hakkuussa jaa-
vien puiden ldhelld. Vaurioitumisriski on selkeisti sidoksissa
tyon médrddn eli tdssd tapauksessa poistumaan. Hakkuupois-
tuman ja taimen sijainnin yhteytta esittdid kuva 8.3.
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Kuva 8.3. Jos poistuma on 6 m? hehtaarilla, puolet uran vieressd
olevista jo viidennes 10 metrid urasta olevista taimista vaurioituu.
Leimikkotasolla noin kolmannes taimista vaurioituu. Vaurioituneis-
ta taimista kaksi kolmannesta menetetddn, kolmannes jdd jatka-
maan kasvuaan.
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Kuva 8.4. Hakkuukoneelta vaaditaan poimintahakkuussa voimaa ja
ulottuvuutta. Oikeaa tydtekniikkaa kdyttden taitava kuljettaja voi
merkittdvdsti vihentdd taimien vaurioitumista.

Hakkuun tyo6tekniikka vaikuttaa vaurioitumiselle altistu-
vien taimien miiridin. Hyodyntimalla ajouraa ja kdyttimalla
samoja kaatosuuntia puiden kaadossa ja késittelyssd kuljettaja
vol pienentdd taimivaurioiden maaraa merkittavasti. Suuret,
latvuksiltaan laajat lehtipuut ovat vaurioitumisen kannalta
ongelmallisia. Niiden karsinta on suurillekin hakkuukoneille
haasteellista. Puuta joudutaan usein ajamaan hakkuulaitteen
ldpi edestakaisin ja latvus toimii tdlléin karhen tavoin.



TAIMIKOKOA SUUREMMAT PUUT OVAT
ARVOPUITA

Eri-ikdismetsidn lahivuosikymmenien hakkuumahdollisuudet
ovat sidoksissa taimikokoa suurempien mutta selvisti alem-
piin latvuskerroksiin kuuluvien puiden mairain ja selviyty-
miseen hakkuissa. Niitd lapimittaluokkiin 5-20 cm kuuluvia
puita on taimiin verrattuna lukuméirdisesti vihin (ks. kuva
6.3) ja siksi niiden vaurioitumista korjuussa on erityisesti va-
rottava. Alempien latvuskerrosten puut altistuvat herkemmin
vaurioille kuin tasaikidisen metsin harvennuksessa jadvit
puut, jotka ovat samankokoisia tai suurempia kuin harven-
nuksessa poistettavat puut. Kun suurempia puita poistetaan
pienempien pddltd, namd altistuvat kaatovaiheessa ylhadlta
piin tuleville iskuille ja erityisesti latvusvaurioiden riski on
suuri. Norjalaiset tutkijat ovatkin lisinneet poimintahakkuissa
vaurioluokitukseen oksiston karsiutumisen samoin kuin puun
kallistumisen.

Norjalaisessa tutkimuksessa taimikokoa suuremmista puis-
ta vaurioitui miestydni hakattaessa 8,7 % ja 13,7 % koneelli-
sesti hakattaessa. Suurin vaurioitumisriski oli lihelld ajouraa
sijaitsevilla puilla, ja pienet puut vaurioituivat suurempia pui-
ta herkemmin. Yli puolella vaurioituneista puista oli latvus-
vaurioita ja pienemmilld puilla karsiutuminen oli selvisti pa-
hempaa kuin suurilla puilla. Norjalaiset kokeet tehtiin talvella,
jolloin iskun kohteeksi joutuvat puut karsiutuvat pakkasella
helposti.

Hakkuukoneen kuljettajan tulee tiedostaa alempien lat-
vuskerrosten puiden suuri merkitys. Ajourat tulee suunnata
aukkopaikkoja hyoddyntden. Puita kaadettaessa ja kisiteltides-
sd vilikoon puiden vaurioitumista on syytd erityisesti varoa.
Ajourien ulkopuolelta ei myoskdan ole jarkevaa hakata kuitu-
puukokoisia puita, ellei tilajdrjestys sitd erityisesti vaadi.
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KEVATTALVI PARASTA KORJUUAIKAA

Ylispuuhakkuut ovat tuoneet kokemuksia [impdotilan, korjuun
ajankohdan ja taimien vaurioitumisherkkyyden yhteyksista.
Ylispuuhakkuu voidaan tehdéd joko lumettomana aikana tai
paksun lumen aikana taimien ollessa pienia. Jos taimet yltavit
jo lumenpinnan yldpuolelle, hakkuu on parasta tehda silloin,
kun pakkasta ei ole.

Lampotilan vaikutusta taimien vaurioitumiseen kuvaa sel-
kedsti ruotsalainen koe, jossa 1-5-metrisid taimia taivutettiin
eri ldmpdtiloissa. Vaurioitumista tutkittiin kahdessa eri lam-
potilassa: lampatilan ollessa 0-5 astetta ja 15-20 asteen pak-
kasessa. Taimen katkeamisen todenndkoisyys kasvoi selvisti
taimen pituuden kasvaessa ja limpdotilan laskiessa.

Luminen talvi ja suojasdid on suotuisin aika poimintahak-
kuille. Taimien kannalta myds esimerkiksi loppukesd ja alku-
syksy ovat sopivia korjuuaikoja, mutta tdlléin isommilla puilla
juuri- ja juurenniskavaurioiden riski on suuri. Ajourille kerty-
villa havutuksella on suuri vaikutus korjuukoneiden raiteen-
muodostukseen ja syntyvien juurivaurioiden madriin. Vaik-
ka hakkuussa puut kisiteltdisiinkin uran péille havutuksen
saamiseksi uralle, poistuman epitasaisen jakautumisen vuoksi
poimintahakkuissa ajourille ei synny yhtd tasaista havutusta
kuin tasaikdisen metsdn harvennuksessa. Alkukesin nila-aika
on poissuljettu korjuuaika kuoren suuren irtoamisherkkyyden
takia. Poimintahakkuussa ei pidd unohtaa kantokisittelyd, jos
hakkuu tehddin juurikdiavin levinneisyysalueella touko-loka-
kuussa.

Eri-ikdisessd metsédssd puuston rakenne voi vaihdella pal-
jonkin, ja hakkuukoneen kuljettajan on kyettdvd hahmotta-
maan kokonaisuutta laajemmin kuin tasaikdisen metsin hak-
kuussa. Tdmin vuoksi pimedlld tapahtuva tyoskentely on eri-
tyisen haastavaa ja saattaa vaatia kohteen ldpikdyntid ennen
hakkuuta.



Kuva 8.5. Sulan maan aikaisessa korjuussa juurenniskat ovat alttii-
na vaurioille. Tdmdn vuoksi talvi on parasta korjuuaikaa.
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Kuva 8.6. Metsdnomistajan omatoiminen korjuu mahdollistaa pie-
nienkin puumddrien poimimisen ja parhaiden korjuukelien hyédyn-
tamisen.

ISANNAN LINJALLAKIN SIJANSA

Metsdanomistajan omatoiminen korjuu ei ole poissuljettu
vaihtoehto poimintahakkuissa. Isdnnin linjan hakkuulaitteet
on kuitenkin suunniteltu pddosin harvennuksiin, eivitkd ne
vilttdmittd sovellu poimintahakkuisiin, joissa osa poistumas-
ta on suuria puita. Miestyohakkuu mahdollistaa huolellisen
puuvalinnan ja parhaiden kaatosuuntien hyédyntimisen. Kun
metsdkuljetus tehdddn kuormaimella varustetulla maatalous-
traktorilla, kuormaimen rajallinen ulottuvuus on otettava



huomioon kaatosuuntia valittaessa. Hyvilld tyon suunnitte-
lulla pystytddn kohteella liikkkuminen minimoimaan.

Erilaisten vinssaukseen perustuvien menetelmien kiytto
poimintahakkuissa on myds mahdollista, mutta taitoa vaa-
tivaa. Rungon tai puutavaran vinssaaminen altistaa laajan
alueen ja jddvien puiden tyvet vaurioille. Tihdnkin tyohon
lauha kevittalvi on sopivin aika.

TIETAMYS KARTTUU TEKEMISEN KAUTTA

Hakkuukoneiden tullessa harvennusmetsiin vajaa kolme vuo-
sikymmentd sitten pohdittiin, voiko ja osaako koneenkuljettaja
valita poistettavat puut. Asiaa tutkittiin ja aikanaan todettiin,
ettd onnistuuhan se. Samalla niin koneita kuin menetelmia-
kin kehitettiin voimakkaasti ja luotiin jarjestelmit korjuujéljen
seurantaan. Ratkaisevan tirkedd kehitykselle oli, ettd ldpi koko
puunhankinnan kentin korjuujilkiasia koettiin tirkedksi. Hy-
vistd korjuujiljestd tuli puunostajan ja koneyrittdjin kdynti-
kortti. Vaikka harvennusten korjuujilki on nykydédn keskimaa-
rin hyviaa, epdonnistumisia suuressa sumassa sattuu véaisti-
miittd. Entistd suurempia haasteita tuovat sddolojen vaihtelut
ja ympaérivuotisen korjuun vaatimukset. Poimintahakkuiden
yleistyessd on kuljettavana samantyyppinen kehittamispolku.
Tieto korjuun onnistumiseen vaikuttavista tekijoistd ja par-
haista kidytinndistd karttuu vain tekemisen kautta.
Poistettavat puut on poimintahakkuututkimuksissa yleen-
sid leimattu etukiteen, mutta kdytinndn tyossd puuvalin-
ta jad hakkuukoneen kuljettajan vastuulle. Kuljettaja tuntee
leimaajaa paremmin koneen rajoitukset ja mahdollisuudet.
Kuljettajalla on kuitenkin edessddn rajallinen ndkymad, jonka
perusteella hiin tekee ratkaisunsa uran suuntauksesta ja puu-
valinnasta. Kuinka paljon poimintahakkuukohteista tarvitaan
ennakkotietoa, jotta tyon tavoitteet voidaan selkedsti ohjeis-
taa, vai riittddko ohjeistukseksi pelkkd tavoitekertyma ja jda-
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Kuva 8.7. Kuljettaja on poimintahakkuissa paljon vartijana. Hak-
kuun tavoitteet on syytd kaydd tarkasti Idpi ennen hakkuuta.
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vin puuston varominen? Vaikka tavoitteena voi teoriassa olla
jokin ldpimittajakauma, teoreettinen malli sopii harvoin sel-
laisenaan kdytinnon toiminnan ldhtokohdaksi ja tavoitteeksi.
Koska korjuussa on vaurioriskinsd ja toisaalta pienten run-
kojen hakkuun yksikkékustannukset ovat korkeat, pienempaa
puustoa voi olla jarkevda hakata vihemmiin kuin tavoitetila
edellyttdisi. Toisaalta saattaisi olla jirkevad raivaussahatyoni
vapauttaa tiheiden taimiryhmien parhaita puita jonkin aikaa
korjuun jilkeen. Tédhdn ja moniin muihin kysymyksiin saadaan
tuntumaa vasta silloin, kun koneellisia poimintahakkuita teh-
ddidn laajemmin kdytdnndn mittakaavassa.

Poimintahakkuissa ajouraverkoston sdinnonmukaisuus ei
ole itsestddnselvyys. Uria kannattaa hyodyntdd puiden kaa-
dossa ja késittelyssd ja ndin pienentdd ajourien ulkopuolelle
jadvan puuston vaurioriskid. Kaikkea turhaa ajoa leimikolla
on syytad vilttda. Tavoitteena oleva poistuman miiri ja ra-
kenne on ehdottoman tirkedd sopia hakkuukoneen kuljetta-
jan kanssa ennen hakkuuta. Hakkuun voimakkuus vaikuttaa
hakkuutuloihin, korjuukustannuksiin mutta myds seuraavan
hakkuun ajankohtaan sekd metsin uudistumiseen. Hakkuuko-
neen kuljettajan on hyva tutustua kohteeseen ennen hakkuuta,
jotta kohteen rakenne tulisi tutuksi. Kaikki yliméérdinen ty6
vie kuljettajan aikaa ja tuo kustannuksia, jotka on otettava
huomioon tyon maksuperusteissa.

Poimintahakkuissa koneellisen korjuun ongelmat eivit
ensisijaisesti liity tydn tuottavuuteen ja kustannuksiin vaan
sellaisten kisittelyjen ja tydmenetelmien etsimiseen, joissa yh-
distyvit kohtuulliset kustannukset ja metsikon hyvin kehityk-
sen mahdollistava korjuujilki. Tahdn tehtivikenttdan littyvit
kisittelyiden voimakkuus ja jaksotus, hakkuun tydtekniikka,
ajourien sijoittelu ja kuljettajan tydn ohjeistaminen. Jos poi-
mintahakkuut tulevaisuudessa yleistyvit, korjuun suunnitte-
luun liittyvit tutkimusteemat ja aluetason vaikutukset korjuu-
resursseihin nousevat esiin. Eri-ikdisrakenteisia metsid ei paa-
se kehittymaiin, jos alikasvos raivataan hakkuissa. Eri-ikdis-
kasvatukseen soveltuvat kohteet on opittava tunnistamaan ja
metsdnomistajille on mydos kerrottava kisittelyvaihtoehdoista.
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Nykyinen, maailman huippua edustava konetekniikkam-
me on kehitetty tasaikidisten metsien korjuuseen. Koneemme
soveltuvat niin harvennuksiin, uudistushakkuisiin kuin puu-
tavaran arvon maksimointiinkin. Ei ole itsestdén selvai, etta
varta vasten poimintahakkuisiin suunnitellut koneet olisivat
kaikilta toiminnoiltaan samanlaisia kuin nykyiset koneemme.
Jos poimintahakkuut yleistyvit, niitd varten voidaan kehittda
raatiloityjd koneratkaisuja. Korjuujiljen kannalta suurimmat
kehittdmistarpeet liittyviit suurten puiden hallittuun kaatoon
Jja késittelyyn.
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