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pystytty ottamaan riittdvdsti huomioon? Ovatko metsinkasvatusmenetelmamme
nykyiselldan ekologisesti kestdvia?

Niihin kysymyksiin on vaikea 10yt yksiselitteisid vastauksia. Perusldhtokohtana
Suomessa sovellettavien metsdnkasvatusmenetelmien valinnassa on ollut aina
metsien luontaisen kehityskulun jéljittely. Luontaisessa elinkierrossaan metsiemme
kehitykseen kuuluvat epidsadnnéllisin vilein toistuvat metsdpalojen, myrskyn tai
hyonteistuhojen aikaansaamat katastrofit ja laajatkin metsépeitteettomét vaiheet,
kaikkia ikdvaiheita edustavien metsdkuvioiden kirjo sekd kasvupaikasta riippuen
enemmén tai vihemmén yhden puulajin muodostamat tasaikdiset metsikot. IThmisen
ohjaamassa metsidnkasvatuksessa metsdpalot on korvattu paljaaksihakkuilla,
kuolevat puut ja luonnonpoistuma otetaan harventamalla talteen. Eniten tdstd
periaatteesta on poikettu metsanviljelykauden aikana eli ns. MERA-aikakaudesta
alkaen viime aikoihin saakka. Laajamittaiset soiden ojitukset, lannoitukset,
yksipuolisten havupuutaimikoiden luominen ja metsdkuvioiden mosaiikkimaisesta
rakenteesta piittaamaton syville maaperddn ulottuva maanmuokkaus olivat
toimenpiteitd, jotka eivit kuulu luonnonmukaisuuteen.

Kansainvilisessd vertailussa Suomi sijoittuu, kuten Ruotsi ja Norja, intensiivista,
puutuotannollisesti kestdvdd metsdtaloutta harjoittavien maiden joukkoon.
Ominaispiirteind ovat luontaisten ja viljeltyjen metsien kestdvad kdyttd, metsien
mosaiikkimaiseen rakenteeseen johtava pienmetsdnomistus ja jokamiehen oikeus
monikdyttdarvojen toteuttamisessa. Metsidnkasvatuksemme poikkeaa hyvin
olennaisesti muualla pohjoismaiden ulkopuolella boreaalisessa vyohykkeessa
harjoitettavasta metsanhakkuusta, jossa teollinen kayttopuu hankitaan koske-
mattomana olleista saloseutujen luonnonmetsisté paljaaksihakkuilla.

Uusimmissa metsénhoito-ohjeissa puutteita on korjattu ja ohjeita on viritetty
monitavoitteiseen suuntaan. Nykyisesséd ajattelussa puuntuotantotavoitteen rinnalle
ovat tulleet muut tavoitteet, kuten metsien elinvoimaisuus, riistan hoito, ympariston
hoito, maiseman hoito ja monimuotoisuus. Muutkin tavoitteet kuin puuntuotanto
ovat tulleet jaadikseen. Metsidnkasvatus eldd Suomessa uutta aikaa. Puuntuotannon
yksipuolisesta korostamisesta on luovuttava.

Keskeisimmiit tavoitteet kehittdd metsankasvatusmenetelmia yha
monipuolisemmiksi tulevat metsdluonnon monimuotoisuuden ja metsien
elinvoimaisuuden lisddmisen suunnasta. Tutkimuksen tehtdvdnd on tuottaa
perusteita metsien ekologisesti kestdville kaytolle. Pitkdjdnteisend tyond tutkimus
ei ole aina ponnisteluista huolimatta ehtinyt antaa riittivdn nopeasti perusteita
kdytannon toiminnalle.

Olemme nyt ilmiselvdsti ajautumassa tilanteeseen, jossa metsien kisittelyn
monimuotoisuuden vaatimukset kulkevat nopeammin kuin tutkimus pystyy tietoja
tuottamaan. Aluksi olisi pyrittdvd kehittiméddn mittarit eli tunnusluvut, joilla
monimuotoisuutta voidaan mitata. On vaikea kuvitella, ettd voisimme mitata
monimuotoisuutta yksinomaan elidlajien esiintymishavaintojen kautta. Elidlajien
esiintyminen on sidottava metsikostd paikannettaviin ja ajan suhteen mitattaviin
puustotunnuksiin. Vain paikkaan sidottujen mitattavien metsikkotunnusten avulla
voimme ohjata metsénhoitoa elidlajien kannalta elinympéristdind monimuotoiseen
suuntaan.



METSANKASVATUKSEN TAVOITTEET MUUTTUVAT

Jari Parviainen

Metsidnkasvatuksen aatteellisena taustana on ollut Suomessa aina 1990-luvulle
saakka ajattelu metsikon kasvupaikan puuntuotoskyvyn mahdollisimman
tehokkaasta hyviksikdytostd. Toimenpiteitdi on ohjannut yhdessd metsikossd
optimaalinen puuntuotantotavoite, johon on pyritty erilaisin toimenpitein.
Sopivimpia menetelmiéd on haettu metsidnuudistamisketju-ajattelulla ja metsikiden
harventamista ja tiheyttd on sdddelty harvennusmalleilla. Valintapditos
vaihtoehtojen vélilld on médrdytynyt paljolti metsdnhoidon kustannusten
perusteella, silld toimenpiteiden vaikutuksia puustoon ja sen tuottoarvoihin ei ole
toistaiseksi pystytty riittédvasti ottamaan laskelmissa huomioon.

Télld vuosikymmenelld metsistd kdytdva keskustelu on nopeasti kansainvélistynyt.
Metsien kisittelyn ldpitunkevin ajatus on monimuotoisuus. Sitd koskevat
yleisperiaatteet on otettu tavoitteeksi maailman ymparistd- ja kehityskonferenssin
eli UNCEDin (1992) sekd myos Euroopan metsdministerikonferenssin (1993)
sopimusasiakirjoissa. Koska taloutemme riippuu ratkaisevasti metséteollisuustuot-
teiden ulkomaan kaupasta, emme voi hoitaa metsidmme pelkdstdédn itsedmme var-
ten. Metsien hoidon Suomessa on vastattava kansainvélistd aatesuuntien kehitysta.

Toistaiseksi metsien monimuotoisuus on késitteend uusi ja sen sisdltdé hyvin
vaikeasti madriteltdvissd. Viredsti kidynnistyneistd uusista tutkimuksista on
toistaiseksi ollut vaikea johtaa toimivia kdytdnnon suosituksia metsien késittelylle.
Monimuotoisuus  on  kohdistunut ennen muuta kapeasti rajattujen
metsdekosysteemien suojeluun tai sdilyttdmiseen, kuten on laita esimerkiksi
vanhojen metsien  suojelussa.  Lisdtietoja  kaivataan  runsaasti —mm.
metsdekosysteemien ja elidlajien muutoksista aikasarjoina metsikén eri
kehitysvaiheissa, avainelitlajeista ja monimuotoisuuden mittareista. Avoimia
kysymyksid ovat my6s monimuotoisuuden alueellinen vaihtelu, metsikkokuvioiden
mosaiikkimainen rakenne ja kokovaihtelu, kuvioiden reunavaikutusten merkitys
eldinlajien liikkkumiselle ja metsien késittelytoimenpiteistd, kuten kulotuksesta tai
metsédpaloista riippuvien elidlajien esiintymistekijat.

Kokonaisuutena voidaan arvioida, ettd metsdnkasvatusmenetelmien kirjo
puuntuotannon ylldpitdmiseksi tunnetaan verraten hyvin. Metsiemme nykyiset
puuvarat osoittavat sovellettujen metsankasittelymenetelmien johtaneen siihen, mi-
hin puuntuotannossa on yleisesti pyritty. Koska metsiemme puuston kasvusta haka-
taan vuosittain vain 60 %, voidaan epdilyksittd sanoa, ettd metsiemme
puuntuotannollinen kestdvyys on turvattu. Metsissamme on puuta nyt riittavasti
niin metséteollisuuden, metsdenergian kdyton kuin myods luonnonsuojelun tarpeiksi.

Uudistuvan luonnonvaran sdilyttdiminen vaatii kuitenkin jatkuvaa hoitamista.
Samalla meiddn on vilttdmattd kysyttdvd, kuinka laajamittainen metsénkasittely
vaikuttaa Suomen metsdluontoon? Onko metsien luontainen kehitys ja ymparistd



Metsénkasvatuksen tutkimuksen on tulevaisuudessa niin monimuotoisuutta kuin
muitakin metsien kasvatuksen tavoitteita varten pancstettava resursseja perusteisiin.
Tarvitaan lisdselvityksia erityisesti metsadnkasittelymenetelmien
ympdristovaikutuksista ~ ja metsidnhoidon teknologian sovittamisesta
metsdympdristoon. Talld hetkelld uutta metsinhoidollista tietoa tarvitaan myds
paloekologisesta tutkimuksesta, metsien ja metsikon kasvun vaihtelusta ja sen
syistd, luonnontilaisen metsin kehityskulusta eri ikdvaiheissaan sekéd hoitamatta
jédneen metsikon kehittymisesté.

Metsdankasvatuksen  tutkimusosaston tehtdvdalue on ldhelld kdytidnnon
metsitaloutta. Sen tirkeind osa-alueina ovat perinteinen metsdnhoito,
puuntuotostutkimus, puun korjuuteknologia ja puuaineen laatu. Nyt pidettdvin
seminaarin teemat on valittu yhteistydssd Uudenmaan-Hameen metsidlautakunnan
metsdasiantuntijoiden kanssa. Tédhdn julkaisuun on koottu artikkelit sekd jo
valmistuneista julkaisuista ettd tySohjelmassa meneillddn olevista tutkimuksista.
Artikkelit on pyritty saattamaan helppolukuiseen rnuotoon. Toivottavasti aiheista
16ytyy vastauksia kidytdnndssd esiintyviin ongelmiin.



RAUDUSKOIVUN VILJELYMENETELMAT

Jaakko Rokkonen

Rauduskoivu - vaatelias puulaji

Rauduskoivun uudistamisessa voidaan erottaa kaksi menetelmid, viljely ja
luontainen uudistaminen. Viljely tehdddn joko istuttamalla tai kylvdmalld.
Tehtdessd ratkaisu alueen uudistamisesta rauduskoivun viljelylld on otettava
huomioon seuraavia seikkoja:

- Rauduskoivu on kasvualustaansa nihden vaatelias puulaji. Se kasvaa hyvin vain
ravinteisilla kasvupaikoilla.

- Rauduskoivun juuristo ei toimi hyvin vihdhappisessa maassa. Tillaisia maita
ovat tiiviit savimaat sekd sellaiset kasvualustat, joissa pohjavesi on ldhelld maan
pintaa. Turvemaat eivit mydskdédn sovellu rauduskoivulle.

- Rauduskoivu on runsaasti valoa vaativa puulaji.

Kasvatuspaikan valinta

Sopivia rauduskoivun kasvatuspaikkoja ovat viljavat ja viljavahkot metsdmaat,
maannousemasienen saastuttamat kuusikot, parhaat hieta-, hiesu ja multapellot,
maisemallisesti arvokkaat kohteet, aukkoiset havupuutaimikot ja lepikot, jotka
halutaan muuttaa tuottoisiksi talousmetsiksi.

Rauduskoivun kylvo ei sovellu kaikkein rehevimmille metsidmaille ja pelloille eikd
aukkoisiin havupuutaimikoihin. Yleensa kylvo ei sovellu minké4nlaisen viljelyalan
tdydennysmenetelméksi. Kylvo ei sovellu myoskddn lepikoihin, jotka halutaan
muuttaa tuottoisiksi koivikoiksi. Uudistusaloilla, jotka sijaitsevat kaukana
asutuksista ja teistd ja ovat hirvien suosimia alueita, rauduskoivun kylvo tai
luontainen uudistaminen ovat ldhes ainoita vaihtoehtoja.

Uudistusalan valmistus

Uudistusalan valmistukseen kuuluu joissakin tapauksissa kuivatus. Kuivatus on
tarpeen mailla, joilla pohjavesi on ldhelld maan pintaa. Téllaiset maat on ojitettava
1-2 vuotta ennen viljelyd. Uutena kuivatusmenetelmini on vakiintunut ns. ojitus-
mitéstys, jossa muokkauskone kaivaa ojaa n. 10-15 metrin vilein ja siirtdd ojamaat
mittdiksi molemmin puolin ojaa. Raivaus ja jitepuuston poisto on aina tarpeellinen
toimenpide rauduskoivun uudistusalalla. Rauduskoivu ei tarvitse verhopuuston suo-
jaa esim. hallaa vastaan.

Uudistusalan maankisittely on ldhes aina tarpeellinen toimenpide. Parhaaseen
tulokseen pédstddn hyvin vettd ldpdisevilld kivenndismailla kulotuksen ja
laikutuksen avulla. Mitd tiiviimmistd maista on kysymys sitd voimakkaampaa



maankdsittelyn tulee olla. Lievisti soistuneille. ja pohjaveden vaivaamilla
uudistusaloilla ovat auraus tai ojitus-matéstys kayttokelpoisia maankisittelytapoja,
kuten jo aiemmin todettiin. Ohutkunttaisilla, hyvin vettd ldpéisevilld
kivenndismailla riittdd usein uudenaikaisilla laikkureilla tehty laikutus tai riittdvin
voimakas &estys. Kaytettdessd kylvod uudistusmenetelmidnd on muokkauksen
oltava voimakkaampaa ja kivenndismaata on paljastettava selvisti enemmaén kuin
istutettaessa. Maanmuokkauksella on tarkoitus myos helpottaa istutus- tai
kylvotyotd sekd vihentdd pintakasvillisuuden taimille aiheuttamaa haitallista
kilpailua. Muokkauksen on todettu parantavan myos. maan lampdooloja.

Paikallisia alkuperii suositellaan

Valittaessa uudistusalalle taimia tai siemenerid on niiden alkuperdin kiinnitettava
siemen- ja taimialkuperid. Esim. Eteld-Suomessa kdytetddn eteld-suomalaista ja
Keski-Suomessa keski-suomalaista siemenalkuperdd. Néin voidaan varmistaa
hyvéd lopputulosta. Rauduskoivun jalostuksessa saavutettu hyoty tulee myds ottaa
mahdollisuutena huomioon. Jo aivan ldhivuosina pystytddn tuottamaan kaikki
taimitarhojen kdyttdimid siemen muovinalaisissa siemenviljelyksissd. Myos kyl-
voihin on saatavilla jalostettua siementd. Suositeltavaa olisi kuitenkin kylvoissa
kayttdd kylvettavan alueen laheisyydestd hyvilaatuisista puista kerdttyd siementi.

Istutus

Taimia pakattaessa, kuljetettaessa ja lyhytaikaises:i varastoitaessa uudistusalueen
laheisyyteen tulee olla erityisen huolellinen. On syytd aina varmistaa, etteivit
taimien juuret tai juuripaakku pdédse missddn vaiheessa kuivumaan.

Istutuksiin on kiytettdvissd paljasjuurisia taimia tai erilaisia paakkutaimia.
Paljasjuurisilla taimilla on kevitistutuksissa saatu syysistutuksia hieman parempia
tuloksia. Sdilyttdmalld taimia kylmévarastossa voidaan istutusaikaa keviilld
pidentdd aina kesdkuun loppupuolelle saakka. Kéytettdessd paakkutaimia istutusta
voidaan siirtdd kevidstd varhaiskesddn ja syksyyn. Istutusajoilla ei ole havaittu
olevan merkittivdd eroa paakkutaimien menestymisessd. Paljasjuuritaimia istu-
tettaessa on pyrittdvd aina kéyttdmédin lepotilassa olevia taimia. Sen sijaan
paakkutaimia voidaan istuttaa myos niiden ollessa lehdess. Taimien kokoon tulee
myds kiinnittdd humiota. Yleisohjeena voidaan pitds, ettd taimien tulee olla pi-
dempii kuin viljelyalan pintakasvillisuus on reheviramilldén.

Istutustavoilla ei ole todettu olevan kovin suurta merkitystd istutusten
onnistumiseen. Tarkedmpdd on istutustyon huolellinen tekeminen. Oikea
istutussyvyys on 2-3 senttimetrid taimitarhasyvyyttd syvemmaille. Istutuspaikan
valinnalla eri tavoin muokatuilla mailla on todettu olevan vaikutusta. Esimerkiksi
isoon laikkuun sekd kivien ja kantojen pohjoispuolelle istuttaminen vaikuttaa
suotuisasti taimien kehittymiseen.

Istutustiheys riippuu olennaisesti siitd, syntyyko viljelyalalle luontaisesti lehtipuun
siemen- tai vesasyntyisid taimia huolehtimaan viljeltyjen taimien alaoksien



kuolemisesta ja karsiutumisesta. Viljavilla metsimailla on suositeltavaa istuttaa
1500 - 2 000 tainta hehtaaria kohti. Metsitettdessé peltoja on niille myyratuhoriskin
vuoksi istutettava 2 000 - 2 500 tainta hehtaaria kohti. Pelloille ei my§skdén synny
luontaisesti siind médrin taimia kuin metsdmaille. Muutettaessa lepikoita tuottaviksi
koivikoiksi riittdd usein noin 1000 kookasta tainta hehtaarille. Tilldin tihed
leppdvesakko huolehtii viljeltyjen taimien laadusta.

Istutettujen taimien hyvén kasvun turvaamiseksi on istutusaloilla tehtdvi tarkastus
kahtena-kolmena istutusta seuraavana kesind. Téalloin todetaan, haittaako
pintakasvillisuus istutettujen taimien kehitystd. Jos pintakasvillisuuden torjuntaa
joudutaan tekemdién, paras aika siihen on kesdkuun lopusta heindkuun alkuun. Me-
kaaninen heindntorjunta, esim. polkemalla, on suositeltavin tapa poistaa
pintakasvillisuuden taimille aiheuttama haitallinen kilpailu.

Kylvo

Koivun kylvo voidaan tehdd joko varhain kevéilld tai syksylld elo-syyskuussa. Jos
kylvo tehddsdn kevailld, uudistusala on muokattava jo edellisend syksynd. Syys-
kylvoissd muokkaus tehdddn hieman ennen kylvod. Kylvdjen onnistumiseen
vaikuttavat saitekijat. Eteld-Suomessa keviadlld usein toistuvat pitkédt poutajaksot

heikentdvdat kylvojen onnistumista. Keskimddrin syys- ja kevitkylvojen
onnistumisessa ei ole todettu selvid eroa.

Erilaisilla kylvotavoilla ei ole todettu olevan kovin suurta merkitystd kylvojen
onnistumiseen. Parhaaseen tulokseen on pédsty hajakylvolld ja suunnatulla haja-
kylvolld. Suunnatussa hajakylvossd siemenet levitetddn vain muokkausjilkeen,
jolloin pédstddn hajakylvod huomattavasti pienemmaélld siemenméiralld, n. 1-2
kg/ha. Itdmisedellytysten parantamiseksi voidaan suunnatussa hajakylvossa
siemenet tiivistdd maahan kevyesti kéddelld tai jalalla painaen.
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RAUDUSKOIVUN LUONTAINEN UUDISTAMINEN

Timo Saksa

Biologiset edellytykset

Koivun luontaisen uudistumisen biologiset edellytykset ovat yleisesti ottaen
maassamme hyvit. Suvullinen lisd4dntymiskyky sicmensadon kautta on koivulla
pioneeripuulajina erittdinen suuri. Koivun siemensato on useimpina vuosina
ylenmééardinen, vaikka koivun siemensadon vaihtelu vuodesta toiseen onkin hyvin
suuri. Koivu kukkii toukokuussa, siemen tuleentuu noin kolmessa kuukaudessa ja
varisee maahan heini-elokuun vaihteesta lahtien (Sarvas 1952). Parhaimmillaan
koivun siemensato nousee jopa 500 kg/ha, mutta heikoimpinakin siemenvuosina
varisee nelidmetrille useita satoja siemenid. Ainakzan Eteld-Suomessa siemensato
ei ole rauduskoivun luontaista uudistamista rajoittava tekija (Savonen 1993).

Rauduskoivun siemenen itdvyyden on todettu olevan yleensd melko hyvi,
keskimédrin 72 % (Sarvas 1952). Koivun siemen on hyvin kevyt ja se vaatii
itddkseen pitkdhkon kostean kauden. Elokuussa itdneilld siemenilld katsotaan
olevan parhaat kehittymismahdollisuudet, koska ne ennittdavdt kehityksessddn
riittdvan pitkille ennen talven tuloa. Vastaavasti talven yli sdilyneilld ja vasta
kevaaill4 itavilld siemenilld on kohtuulliset kehitysedellytykset (Laiho 1993a).

Uudistaminen/uudistuminen eri olosuhteissa

Koivun alikasvosta tavataan jonkin verran varttineissakin metsikoissd. Esim.
kolmannen valtakunnallisen metsien inventoinnin mukaan alikasvokseksi
katsottavaa lehtipuuta (d1.3 < 10 cm) oli véaljennys- ja uudistusmetsissd yli kaksi
sataa runkoa/ha (Laiho 1993b). Koivun taimia tavataan useimmiten ménty-
ylispuuston alla kohteissa, joissa metsikén valoilmasto on poikkeuksellisen hyva.
Koivun alikasvosuudistumista ei juurikaan ole metsien kisittelyssd hydynnetty,
mutta sitd voitaisiin kdyttda esimerkiksi jarvien rannoille jaavien suojakaistaleiden
uudistamisessa sekd mahdollisesti joissakin suometsikoissa.

Varttuneessa metsdssd koivun uudistuminen cn kuitenkin varsin hidasta.
Suonenjoella  tehdyssd  varttuneen metsdn  késittelykokeessa  todettiin
harsintatyyppisen hakkuun hieman parantavan koivun taimettumisedellytyksid
(Saksa 1992a). Kahdessa ndytemetsikgssd toteutetun hakkuun ansiosta koivun
taimien madrd nousi merkittdvasti viiden vuoden kuluessa hakkuusta, mutta
taimettuminen oli erittdin epatasaista. Myos Sarvas (194%) on todennut koivun
taimettumisen olevan véhdistd ja erittdin ryhmittdistd tarkastellessaan keskitetylld
harsinnalla kisiteltyjd metsiko6ita.

Uudistettaessa kuusta suojuspuumenetelmilld, jitetdin koivua ja méntyd usein
suojuspuuston sekapuuksi. Koivun taimettumisen kuusen suojuspuualoilla on
havaittu olevan melko heikkoa ja koivun maara lisd4ntyi usein vasta suojuspuuston
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poiston jalkeen (Leinonen ym. 1989). Saman suuntaisia havaintoja tehtiin
Suonenjoella  kahdella ns. Heikinheimon suojuspuuasentoon hakatulla
uudistusalalla (taulukko 1). Erityisen kevyesti muokatulla niytealalla koivun
uudistuminen jéi hyvin vaatimattomaksi.

Taulukko 1. Luontaisen uudistamisen tulos kuusen suojuspuualoilla
(Suonenjoki, Jalkala). Suojuspuuasento (30-40 % koivua, loput méntyi ja
kuusta) 1985-86, maanmuokkaus 1987 ja suojuspuiden poisto 1991.
Taimiméaarat kevaalld 1992.

Muokkaustapa Taimien méé4rd, kpl/ha Tyhjia
Ménty Kuusi Raud. Hies- YHT. koealoja
koivu koivu %
Aestys 220 780 610 2220 3830 25
Ekodestys 50 520 50 1060 1680 50

Maanmuokkaus edistdi koivun uudistumista

Koivun uudistaminen siemenpuumenetelmlld néyttdisi ainakin Raulon 1970-
luvulla tekemien kokeiden perusteella onnistuvan hyvin (Raulo 1981). Hinen
saamiensa tulosten mukaan voimakkaan maanmuokkauksen (nelinkertainen destys)
seurauksena koivun taimettuminen oli erittdin runsasta. Koivun taimimé&arat
vaihtelivat 15 000 :sta aina 70 000 taimeen/ha. Uudempien koivun luontaisen
uudistamisen aloilla tehtyjen inventointien mukaan kehityskelpoisten koivun
taimien madrd on ollut keskiméairin 3000 - 5000 kpl/ha, joiden liséksi aloilla on
ollut muutama sata kehityskelpoista havupuun tainta (Jaéskeldinen 1993).

Avohakkuualoilla koivun uudistumisen on usein todettu olevan erittdin runsas.
Muokatuilla minnyn uudistusaloilla koivuja on tuoreella kankaalla keskima#rin
3800 kpl/ha ja kuivahkolla kankaalla keskim&drin hieman yli 2000 kpl/ha (Saksa
1992b). Koivun taimettuminen oli kuitenkin hyvin epétasaista, silla joka toisella
mittauskoealalla ei ollut siemensyntyisid koivun taimia. Muokkaamattomilla
avohakkuualoilla koivun taimien maéré ja4 yleensd selvisti edelld esitettyjd lukuja
pienemmaéksi (esim. Sarvas 1948).

Uudistamistulokseen vaikuttavista tekijoista

Koivun luontaista uudistamista tulee katsoa uudistamisketjuna, jossa jokainen
uudistamisketjun osavaihe on erinomaisen térked lopputuloksen kannalta (kuva 1.).
Vaikka koivun siemenellinen lisdantymispotentiaali on erittdin suuri, voidaan
uudistusalan  rajoittamisella  vaikuttaa oleellisesti koivun uudistumisen
edellytyksiin. Muokatuilla méinnyn uudistusaloilla havaittiin rauduskoivun
taimettumisen heikkenevén oleellisesti, kun matkaa reunametsdan kertyi yli 50
metrid (Saksa ym. 1990). Samaan tulokseen on péidytty myos kuloaloilla (Sarvas
1948).
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Kuva 1. Kaaviokuva luontaisen uudistamisen tulokseen vaikuttavista tekijoista.

~N
[Luomaisen uudistemi-

Maanmuokkauksen ja koivun taimettumisen vilinen yhteys on todettu monissa
kokeissa (esim. Raulo & Milkénen 1976, Ferm & Sepponen 1981) sekd
inventointitutkimuksissa (esim. Saksa 1986). Jos kivenndismaata paljastetaan
uudistusalalla hyvin runsaasti (yli 50 %:sti), voi koivun taimettuminen hyvissd
olosuhteissa muodostua jo lilankin suureksi. T&lloin taimikon kehityksen
ohjaaminen voi muodostua normaalia suuremmaksi kustannustekijaksi.

Avohakkuualan tai siemenpuualan aiemman puuston puulajisuhteiden on todettu
vaikuttavan  koivun uudistumiseen. Kuusivaltaiseen metsddn  tehdyilld
uudistusaloilla koivun uudistumisen on todettu olevan selvdsti parempi kuin
sekametsdin tehdyilld uudistusaloilla (Jadskeldinen 1993). Ilmeisesti sekametsédssa
jo valmiina oleva pintakasvillisuus (ruohot ja henét) rajoittaa erityisesti kuivina
kausina koivun taimettumista maanmuokkauksesta huolimatta.
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Vaikka siemensato ja siementen itiminen ja taimien alkukehitysolosuhteet
sanelevat perustan luontaisen uudistamisen tulokselle, voidaan sitd parantaa ja
ohjata toivottuun suuntaan niin taimikon varhaishoidon (heindys, perkaus) kuin
varsinaisen taimikonhoidon (harvennus) avulla.

Yhteenveto

Rauduskoivun luontaisen uudistamisen edellytykset ovat yleensd ottaen hywvit.
Koivun siementuotanto ei aseta esteiti luontaisen uudistamisen kiytolle.
Pioneeripuulajina ~ koivu  uudistuu  parhaiten  siemenpuumetodilla  tai
avohakkuun/kaistalehakkuun ja reunametsédsiemennyksen seurauksena.
Molemmissa tapauksissa riittdvdn koivun taimettumisen edellytyksenid on
maanmuokkaus. Parhaat koivun luontaisen uudistamisen tulokset saavutetaan
kuusivaltaisiin metsiin tehdyilld uudistusaloilla.
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RAUDUSKOIVUN KASVATUS

Pentti Niemistd

Rauduskoivun viljely alkoi 1960-luvulla

Rauduskoivua on viljelty maassamme 1960-luvulte 14htien yhteensd noin 130 000
ha, pédasiassa Eteld- ja Keski-Suomessa. Vilkkaimmat koivun istutusvuodet olivat
1970-luvun alkupuoliskolla (7000 ha/v) ja taas 1980-luvun lopulta tihin paivisin
(yli 10 000 ha/v). Ensimmdisen viljelyhuipun zikana syntyneet koivikot ovat
parhaillaan ensiharvennusvaiheessa. Voimakkaat vaihtelut viljelyméaérissd johtuvat
esimerkiksi pellonmetsitystarpeesta ja taimituhojen aiheuttamista pettymyksisti.
Tuhojen syynd ovat olleet pddasiassa myyrat, hirvet ja uudistusalojen voimakas
heinittyminen tai rauduskoivulle sopimaton kasvupaikka (Raulo 1979 ja 1981).
Myés teollisuuden koivupulalla on ollut vaikutusta koivunviljelyn suosion kasvuun
viime vuosina. Liséksi peltojen metsityksessd on ryhdytty kiyttiméan hieskoivun
taimia etenkin turvepelloilla (3,1 miljoonaa tainta vizonna 1991, Aarne 1992).

Metséntutkimuslaitoksen Muhoksen tutkimusasemalla on tutkittu viljelykoivun
kasvatustiheyttd pitkdaikaisilla kestokokeilla. Erilaisia viljelytiheyksid (400-5000
kpl/ha) koskevat tulokset ovat perdisin Varkaudessa, Muhoksella ja Suonenjoella
sijaitsevista kokeista noin 20 ik&vuoden ajalta, ja harvennushakkuiden tulokset
Pieksdmdelld olevista kahdesta harvennuskokeest:. Suurin osa kokeista sijaitsee
entisilld pelloilla. Tutkimuksissa selvitettiin istutus- ja kasvatustiheyden
vaikutuksia rauduskoivikon tuotokseen ja ulkoiseer: laatuun sekd ensiharvennuksen
ajankohtaa, voimakkuutta ja taloudellisuutta.

Viljelytiheys

Rauduskoivun istutustiheydeksi suositellaan nykyisin 1600 kpl/ha ja vihemmaénkin,
mikdli  viljelyalalle on odotettavissa tdydeatdvdid luontaista lehtipuuta
(Metsénhoitosuositukset 1989). Uusien tutkimustulosten mukaan kéyt4nts on oikea,
mikéli viljelytaimien kuoleminen j&i alle 15 prosentin. Istuttamalla 2500 koivua
hehtaarille voitiin tosin tuottaa ensiharvennukseen mennessi noin 30 % enemmaén
runkopuuta ja 15 % enemmaén kuitupuuta (kuva 1) kuin em. suositustiheydessa.
Kasvupaikasta johtuvan erilaisen kasvunopeuden takia neljin koemetsikén
keskiarvot laskettiin suhteellisina lukuina siten, ettd suurin kuitupuun tuotos
koemetsikossd sai arvon 100. Lukuarvot olvat ndin menetellen lahelld
koemetsikdiden hehtaarikohtaista keskituotosta (m*/ha) 20 vuoden iill4, joten niitd
voi kayttad tarvittaessa my0s tdhén tarkoitukseen. Tiheyden 1600 kpl/ha kohdalla
tuotoskdyrissd havaittava notkahdus johtuu ilmeisesti siitéd, etteivdt kasvupaikat
olleet yhta viljavia keskenaén.
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Kuva 1. Isutustiheyden vaikutus 20- Kuva 2. Istutustiheyden vaikutus 20-
vuotiaan rauduskoivikon suhteelliseen vuotiaan rauduskoivikon keski- ja
runko- ja kuitupuun tuotokseen (suurin valtaldpimittaan (=sadan paksuim-
kuitupuun tuotos=100) man puun keskilépimitta)

Valtaldpimitan kehitys hidastui normaalia suuremman tiheyden takia 1,5 cm ja
keskildpimitan kehitys 1,2 cm ensiharvennukseen mennessd (kuva 2). Alempi
kasvatustiheys nopeutti kaiken kokoisten, my6s metsikon suurimpien puiden
jéreytymistd, mutta kun istutustiheys putosi alle 1100 kpl/ha, ei valtapuiden
paksuuskasvu endd hy6tynyt valjemmasté kasvutilasta.

Tiheimmilld koealoilla rauduskoivun vuotuinen tilavuuskasvu oli 11-15 vuoden
idssd 10,5 m3/ha ja viisi vuotta myShemmin noin 13 m3/ha. Tiheydessé 1600 kpl/ha
vuosikasvu oli noin 2 kuutiometrid ja tiheydessd 1100 kpl/ha noin 3 kuutiometrid
alempi.

Puiden ulkoista laatua tutkittiin mittaamalla paksuimman oksan ldpimitta neljin
metrin matkalla puun tyveltd ja rungon kapeneminen (dq 3-dg (). Paksuinta oksaa
kéytetddn yleisesti tukkien laatuluokittelussa. Muiden oksien paksuus korreloi
paksuimman oksan ldpimitan kanssa, mutta rungon kapenemisen todettiin kuvaavan
vield paremmin puun yleistd oksaisuutta. Suositustiheyden 1600 kpl/ha ylittiminen
alensi paksuimman oksan ldpimittaa keskimé&arin 1,4 mm tiheydessd 2500 kpl/ha ja
3,8 mm tiheydessd 5000 kpl/ha. Rungon kapeneminen pieneni vastaavasti 5 ja 10
mm (kuva 3).

Viljelytiheydessd 5000 kpl/ha oksat kuolivat tulevan tyvitukin (5 m) alueelta 12
metrin valtapituuteen mennessi. Elossa oli silloin vield 3300 koivua hehtaarilla.
Elédvan latvuksen osuus oli tdssd vaiheessa keskiméarin 55 % puun pituudesta (kuva
4). Varsinaisen vihredn latvuksen osuus on jonkin verran pienempi, koska
latvusrajan mittarina on kéytetty alimman eldvan oksan kiinnittymiskohtaa
rungossa. Kasvun kannalta riittdvand latvusosuutena pidetddn koivulla 50 %
(Niemisto 1991), joten tiheimpien koealojen harventamisella on kiire 12 metrin
valtapituudessa.
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Kuva 3. Istutustiheyden vaikutus 20-vuotiaan rauduskoivun rungon kapenemiseen
(d1.3-dg.0) ja neljan metrin matkalta puun tyvelti mitatun paksuimman oksan
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Kuva 4. Rauduskoivun latvuksen keskim#irdinen kehitys (eldvan latvuksen osuus
puun pituudesta) erilaisilla puustotiheyksilld 20 vuoden ikd4n mennessa.

Harvennushakkuut

Vaikka tihed koivikko tuottikin puuta enemmén kuin suositustiheys 1600 kpl/ha,
sen kannattavuutta heikensivit ensiharvennuksessz vastaan tulevat ongelmat. Jos
taimikon tiheys oli 2000-2500 kpl/ha, jouduttiin harvennus tekemain jo 12-14
metrin valtapituudessa latvusten liiallisen supistumisen vélttimiseksi (kuva 5).



Silloin harvennushakkuu oli taloudellisesti kannattamaton, koska kuitupuukertymsi
oli enimmilld4nkin vain 20-30 m3/ha ja hakatun kuiturungon tilavuus keskimazrin
noin 30 dm3.

Tiheydessd 1600 kpl/ha ensiharvennus kannatti tehda 14-16 metrin valtapituudessa
siten, ettd kasvatettavien koivujen eldvd latvus muodosti vihintdin puolet puun
pituudesta. Hakkuukertyméd sisdlsi tillgin kuitupuuta 30-50 m3/ha ja rungon
kayttdosan keskitilavuus oli useimmiten yli 50 dm3. Viljelykoivun pituuskehitys on
erittdin nopeaa, joten jérkeville harvennukselle on yleensd aikaa vain 2-3 vuotta.
Liian aikainen harvennus ei tuota taloudellisesti ja lilan myGShéinen johtaa latvusten
supistumiseen ja sitd kautta tulevan vanerituotoksen alenemiseen.

Peltojen metsityksessd voimakas heinittyminen ja koivujen oksaisuus ovat usein
ongelmia. Mikali taimituhoihin varautumisen ja teknisen laadun takia koivikko
perustetaan suositusta tihedmpénd, kannattaa taimikko harventaa tarvittaessa
latvuston sulkeutumisen jilkeen. Muunlaista taimikonhoitoa koivikko ei yleensi
tarvitse kunhan heinéntorjunta on hoidettu ensimmaéisind vuosina kunnolla.

Uusien tutkimustulosten mukaan ensiharvennus kannatti tehdd voimakkaana.
Nyrkkisddnnén mukaan tdystihedstd koivikosta hakataan ensiharvennuksessa joka
toinen puu pois. Metsikkoon jai siis kasvamaan 700-800 suurinta ja paraslaatuista
koivua. Jotkut tulokset tukevat tdtdkin voimakkaampaa kisittelyd. Pieksdméelld
sijaitsevassa harvennuskokeessa ei voimakaskaan harvennus tiheyteen 600 kpl/ha
vield alentanut merkitsevasti koivikon tilavuuskasvua, mutta rinnakkaisessa
koemetsikdssé siitd aiheutunut kasvutappio oli ensimmadiselld 5-vuotisjaksolla 2,5
m3/ha/v ja Pilkéneelld sijaitsevassa kokeessa vastaava kasvutappio oli 2 m3/ha/v.

Kuva 5. Pieksdmaielld viljeltyjen rauduskoivikoiden tilavuuskasvu ensimmaiselld 5-
vuotiskaudella 13 ja 14 metrin valtapituudessa eri tiheyksiin tehdyn
harvennuksen jélkeen.
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Ensiharvennukseen mennessé koivun oksat ovat yleensé kuolleet tulevan tyvitukin
osuudelta. Harvennuksessa ja pian sen jilkeen suuri osa oksista irtoaa itsestisn,
mutta vanerikoivun laatu kannattaa kuitenkin varmistaa karsimalla kuivat oksat
pois tyvitukin pituudelta. Kuivat ja lahot oksat heikentivit vanerin laatua jo sindnsi
ja lisddvidt samalla lahoriskid rungossa. Eldvien oksien karsinnasta on erilaisia
tuloksia (Heikinheimo 1953, Heiskanen 1958, Vuokila 1976), mutta nykyisten
késitysten mukaan sitd on véltettivd, koska koivu saa erittdin herkisti
lahotartunnan.

Toisen harvennuksen ajankohtaa ei tutkimusten perusteella voida vield tasmallisesti
mairittdd, mutta voimakkaan ensiharvennuksen jilkeen voidaan edellyttdi, ettd
toisen harvennuksen kertymistd on jo merkittdvéd osa vaneripuuta. Tamé parantaa
selvisti koivun kasvatuksen kannattavuutta. Vaneritukin minimikokoa suurempien
koivujen poistaminen ja sitd pienempien lisdvaltapuiden jattdminen lihomaan lienee
tissd vaiheessa mahdollista, vaikka koivikon yldharvennusta ei Mielikdisen &
Valkosen (1991) mukaan voida yleisesti suositella. Puuston aikaisempi késittely ja
latvusten kunto sanelevat kuitenkin rajat puuvalinnalle. Toisessa harvennuksessa
jdtettdvdn padtehakkuukoivikon tiheys on noin 4)0 kpl/ha. Edullisin kiertoaika
vaihtelee Oikarisen (1983) mukaan parhaiden kasvupaikkojen 40 vuodesta
huonompien 60 vuoteen.

Puuaineen laatu uusien tutkimusten haaste

Tulosten perusteella suositeltava rauduskoivun viljely- ja kasvatustiheys on 1600
kpl/ha. Pelloilla ja erityisen viljavilla metsdmailla on harkittava suurempaa tiheytta
taimituhojen varalta ja oksaisuuden véhentimiseksi. Silloin taimikko kannattaa
tarvittaessa harventaa latvusten sulkeuduttua. Voimakas ensiharvennus tehdaén 14-
16 metrin valtapituudessa tiheyteen 700-800 kpl/ha. Talloin harvennushakkuu on
taloudellisesti kannattava, koivun oksat ovat kuolleet tyvitukin pituudelta ja elavan
latvuksen osuus puun pituudesta on véhintdin puolet. Toista harvennusta kannattaa
lykéti siihen vaiheeseen, kun merkittédva osa kertyméstd on jo vaneritukin mitoissa.
Harvennuksessa jétetdsn noin 400 runkoa hehtaarillz.

Edelli esitetyt tulokset ja suositukset perustuvat vil elykoivun tuotoksen ja ulkoisen
laadun tutkimuksiin. Viime aikoina on esitetty nak=myksid, joiden mukaan rungon
sisdinen tekninen laatu ei ole niin hyvd, kuin ulkoa voisi paitelld. Erilaisten
lahovikojen ja ruskotdpldkdrpdsen toukkakdytdvien esiintymistd tutkitaan
aktiivisesti. Esimerkiksi Metséntutkimuslaitoksessa on kdynnistetty vuonna 1993
tutkimus, jossa ndihin ongelmiin etsitddn vastausta 85 koemetsikén avulla.
Puuaineen teknisten ominaisuuksien ja vikojen tutkiminen voi aiheuttaa muutoksia
edell4 esitettyihin kasvatusohjeisiin.
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ONKO HIESKOIVULLA PAIKKAA METSATALOUDESSA ?

Jussi Saramiki

Hieskoivu on kosteiden maiden puulaji

Hieskoivun suhteellisesti runsain esiintyminen keskittyy Pohjanmaalle (kuva 1).
Sen osuus koivujen keskindisestd tilavuudesta on myds suurimmillaan samalla
alueella. Keskiméaarin hieskoivua on kolme kertaa enemmin kuin rauduskoivua.
Ainoastaan Helsingin ymaéristosséd ja Ahvenanmaalla rauduskoivu on hieskoivua
yleisempi (Ferm 1989). Hieskoivuvaltaiset metsikot keskittyvat turvemaille.

Hieskoivun tiedetddn kasvavan ja tuottavan heikommin kuin rauduskoivun ja
havupuiden (esim. Koivisto 1957, Raulo 1977, Saramidki 1977, Oikarinen 1980,
Ferm & Niemistd 1992). Tuotoserot ovat suurimpia rehevilld kivenndismailla ja
pelloilla, missé viljeltyjen rauduskoivikkojen valtapuut ovat olleet 30 vuoden iélld
tilavuudeltaan kaksinkertaisia verrattuna hieskoivikon valtapuihin (Raulo 1977).
Luontaisesti syntyneiden koivikkojen tuotoserot eivit ole yhtd suuria (Koivisto
1957). Koivulajien suhteelliset tuotoserot pienenevdt maaperdn muuttuessa
huonommin vetti l4pdiseviksi kuten hiesupitoisilla kivenniismailla ja turvemailla
(kuva 2, Saramiki ym. 1991). Ajateltaessa puhtaasti puuntuotoksen kannalta ei ole
perusteita perustaa hieskoivikkoa. Viitetdsn, ettd on kasvupaikkoja, joissa vain
hieskoivu menestyy. T4td viitettd eivét tutkimukset tue. Voidaan kuitenkin todeta,
ettd hieskoivu kérsii vahemman ravinnepuutoksista ja liiallisesta markyydesta kuin
rauduskoivu tai havupuut. Tamé ohjaa hieskoivun ja -koivikon kiyton suuntaa-
mista.

Hieskoivu syntyy helposti kosteille kasvualustoille luontaisesti. Kuitenkin vanhoilla
pelloilla hieskoivun taimia - etenkin kasvatuskelpoisia taimia - on keskimairin
yllattdvan vdhdn (kuva 3, Hynonen & Saksa 1991). Toisaalta kivenndismaiden
kosteikkopainanteissa on monesti hyvin tihed koivun taimikko. Saksan (1989)
mukaan Eteld-Savon minnyn uudistusaloilla luontainen taimettuminen oli sitid
voimakkaampaa mitd peittdvimmin maanpinta oli kisitelty, mutta siemensyntyisi
lehtipuiden taimia oli vdhénlaisesti. Pohjois-Savon metsénviljelyaloilla hyviksyttiin
keskiméadrin 500 hieskoivun tainta tdydennykseksi havupuutaimikkoon (Saksa ym.
1990). Saman alueen kivenniismaiden pellonmetsityksissd oli my6s keskimédirin
500 siemensyntyistd hieskoivun tainta, mutta luontainen taimettuminen oli hyvin
vaihtelevaa ja ryhmittdistd (Hynonen & Saksa 1991). Turvepelloilla yli 80 %:lla
koealoista ei ollut yhtd4n kasvatuskelpoista hieskoivun tainta.

Hieskoivu on pioneeripuulaji, joka valtaa ensimmdiisend syystd tai toisesta
puuttomia alueita. Osalla nditd alueita myds muut pioneeripuulajit kuten
rauduskoivu ja leppé tulevat hyvin toimeen. Koska hieskoivu on vahvajuurinen ja
maata parantava puulaji, se toimii 'tienraivaajana' seuraaville puusukupolville.
Téllaisia kohteita ovat esimerkiksi ojitetut avosuot ja maankohoamisen ansiosta
paljastuneet entiset merenpohjat. Samoin hieskoivu tulee kysymykseen
turvetuotannosta vapautuneiden suonpohjien metsittdmisessi.
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HIESKOIVUN OSUUS
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Kuva 1. Hieskoivun osuus puuston tilavuudesta Fermin (1989) mukaan.
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Hienon hiedan, hiesun ja saven yhteenlaskettu %-osuus
Kuva 2. 20-vuotiaiden hiesten ja raudusten keskimdirdinen koko maan

hienoaineksen osuuden suhteen pohjois-karjalaisessa aineistossa. Vertailuna
puiden tilavuudet turvemailla (Saraméki ym. 1991).
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Kuva 3. Keskimédirdiset taimiméirat mannylld ja kuusella 1970-luvun
alussa, puolivélissd, 1980-luvun alussa ja puolivdlissd metsitetyilld
turvepelloilla Hynosen & Saksan (1991) mukaan. Ylemmassd kuvassa
on esitetty kaikkien taimien méa4rdt ja alemmassa Kkuvassa

kasvatuskelpoisiksi ~ arvioitujen taimien madrdt (istutettu =
perusmetsitys + tdydennysviljely).
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Mille maille hies sopii?

Missd hieskoivu sitten on sopiva puulaji? Hieskoivu on kasvupaikan
ravinnevaatimuksiltaan samanlainen kuin rauduskoivukin eli se vaatii hyvin
menestyékseen kohtuullisen rehevan maapohjan. Kivenndismailla missi vesi ei ole
vaivana rauduskoivu tuottaa ja kasvaa selvésti hieskoivua enemman sekd puhtaana
metsikk6d ettd havupuiden seassa kasvaessaan. Veden vaivaamilla - useimmiten
hienojakoisilla - kivenndismailla hieskoivu on selvésti kilpailukykyisempi suhteessa
rauduskoivuun, joskin sen kasvu on sielldkin raudusta heikompaa, mutta
elossapysyminen parempaa. Metsikkékuvioilla on painanteita, joiden metsittiminen
havupuilla ei onnistu veden ja/tai hallan vuoksi. Luontaisen hieskoivun
hyviksyminen tillaisissa kohteissa on taloudellisesti ja metsien monipuolisuuden
sdilyttimisen vuoksi hyvin perusteltua. Kannattaa kuitenkin muistaa, ettd
rauduskoivulla saavutetaan aina parempi kasvutulos ja muuten samat positiiviset
vaikutukset kuin hieskoivulla, joten missi on mahdollisuus valita, suositaan raudus-
koivua.

Hieskoivun kasvukyky on nuorella iilld hitaampaa kuin rauduskoivulla ja niinpa
hieskoivu ei yht4 helposti muodostu havupuita varjostavaksi ylispuuksi taimikossa
kuin rauduskoivu (Mielikdinen 1985). Karuilla soilla, jonne hieskoivu myos
suhteellisen helposti uudistuu, hies kuitenkin ja4 huonomuotoiseksi ja sen kasvu
havupuita selvisti heikommaksi. Tdydentdvand puuna se voidaan kuitenkin jattas
havupuumetsikkoon suhteellisen karullakin kasvupaikalla. Positiivisina piirteind on
t4lloin otettava huomioon sen lehtikarikkeen maan happamoitumista vihentdvi
vaikutus ja etenkin sammalten kasvua ehkdisevd peitto maanpinnassa.
Havupuutaimikoiden téydentdjéné - kun muita puulajeja ei ole tarjolla - hieskoivu
on varteenotettava. Hieskoivu on kuitenkin lyhytikdisempi kuin havupuut. Jatetta-
essd hieskoivuja sekapuiksi havupuumetsikké6n on varauduttava poistamaan ne
pddosin jo harvennuksissa. Talloin hieksen varhainen hyva kasvu voidaan
hy6dyntai ja kéyttad sitten havupuiden pitempéin jatkuva kasvukyky hyviksi. On
muistettava, ettei hieskoivusekoitus paranna metsikon kokonaistuotosta verrattuna
puhtaaseen havupuumetsikkoon (Mielikdinen 1985).

Olemassa oleva hieskoivikko on jo varsin pienestd koosta alkaen kasvatus-
kelpoinen. Vaikka hieksen tuotos onkin muita puulajeja heikompi, ovat
uudistamiskustannukset niin suuri rasite, ettei ole yleensé taloudellisesti perusteltua
lahted poistamaan jo syntynyttd hieskoivikkoa, mikili se on ehtinyt jo saavuttaa
muutaman metrin pituuden. Hieskoivu tuottaa padasiassa sellupuuta ja vain
poikkeustapauksissa voidaan kasvatuksen pédtavoitteena pitdd vaneripuun
kasvatusta. Kuitupuun kasvatuksen ollessa tavoitteena, voidaan hieskoivikko
kasvattaa varsin tihednd ja tyytyd vain yhteen harvennukseen (Niemistdé 1991).
Kiertoaika on tdllgin Eteld-Suomessa noin 50 vuotta. Vaneria kasvatettaessa
noudatetaan soveltuvin osin rauduskoivikoiden kasvatusohjeita. Lehtomaisen
kankaan ja turvekankaan hieskoivikossa voidaan noudattaa mustikkatyypin
rauduskoivikon kasvatusohjetta.

Varsinkin Itd-Suomessa hieskoivua on viime vuosina kiytetty ongelmallisiksi
koetuilla metsityskohteilla - ennen muuta tiivispohjaisilla kivenndismaapelloilla ja
turvepelloilla. Niilldkin kohteilla kyse on enemmaénkin hitdvarjelun liioittelusta,
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silld useimmissa tapauksissa samoihin paikkoihin saataisiin syntym#in myos
raudus- tai havupuumetsd, mikali sithen onnistutaan saamaan viljelty hieskoivikko.
Hieskoivun menestyminen tillaisissa kohteissa on merkki siitd, ettdi muutkin
puulajit olisivat voineet sielld menestyd. Vastaavasti voidaan sanoa, ettd kohde
jossa on epdonnistuttu muilla puulajeilla, on todennikéisesti vaikea metsittid myos
hieskoivulla. Monesti ongelmalliset kohteet olisi viisaampi jéttdd metsittyméain
luontaisesti. Kun hieskoivun kasvu ja tuotos on raudusta ja havupuita heikompi, ei
ole ainakaan taloudellisia perusteita kayttdd hieskoivua metséanviljelyyn.
Maisemalliset ja metsédluonnon monipuolistamisseikat saattavat muuttaa tilanteen
joissakin kohteissa toiseksi.

Riistan kannalta lehtipuusekoitus ja lehtipuuryhmét havupuumetsissd ovat
tervetulleita ja tirkeitd. Mikidli ndmé katsotaan merkittdviksi tekijoiksi - kuten
kasittazkseni tulisi tehdi - laajenevat myds hieskoivun kayttomahdollisuudet. Hirvi
kayttdd koivua hyvidkseen ja koivualikasvoksen jattdminen hirven laidunalueille
pienentdd painetta muiden puulajien taimikoiden syéntiin. Toisaalta hieskoivu ei
ole suosituinta hirven ravintoa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd vaikka hieskoivu on hyvé pioneeripuulaji, se
hévidd kasvussa rauduskoivulle ja havupuille, joten hieskoivua ei juurikaan kannata
viljelld. Hieskoivua ei voi kéyttdd epdonnistuneen metsénviljelyn 'pelastajana.’
Hieskoivu on kuitenkin hyvd havupuumetsikon tdydentdjd erityisesti tiiviilld ja
turvemailla sekd pienten aukkojen tédyttdjand. Jo syntynyt hieskoivikko on
taloudellista useimmiten kasvattaa kiertoajan loppuun. Metsien monimuotoisuuden
ja metsdmaiseman vuoksi hieskoivua voi suosia sille puhtaasti taloudellisesti
sopimattomissa kohteissakin etenkin kun se on maata parantava ja happamoitumista
ehkdisevi lehtipuu kuten rauduskoivukin.
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KOIVU RAAKA-AINEENA

Erkki Verkasalo

Koivun kiyttomuodot

Koivua on kéytetty Suomessa teollisiin tuotteisiin 1800-luvun puolivailistd ldhtien.
Ensimmadisend aloitti lankarullateollisuus v. 1873. Suomen lankarullien vienti oli
parhaimmillaan 80 % maailman rullakaupasta. Puun kédyton hyotysuhde oli tdssd
heikko, silld raaka-aineesta saatiin valmista tavaraa vain 12 %. Jitteet eivit
kelvanneet muuksi kuin polttopuuksi. Sahajauho kéytettiin  kuivike- ja
pakkausaineeksi.

Koivun sahaus alkoi todenndkoisesti jo 1850-luvulla. Tuotantomadrdt ovat
polkeneet paikallaan 1920-luvulta l4htien, joitakin poikkeusvuosia lukuunottamatta.
Suuri osa tuotannosta on mennyt puusepén- ja erityisesti huonekaluteollisuudelle,
jossa lahinnd muoti on médédrdnnyt eri puulajien suosion. My6s koivun sahauksen
huippu, 0,6 milj. m3%a, ajoittui 1960-luvun puolivéliin. Sérmittyd sahatavaraa
saadaan koivutukeista vahemman kuin havutukeista, keskimairin 35 %.

Vaneriteollisuuden syntyminen oli kuitenkin varsinainen sysdys koivun kiytolle.
Tasan 100 vuotta sitten aloitti Karkussa toimintansa Wiikari Oy, joka valmisti
vaneria ja vaneripohjaisia tuoleja, laatikoita yms. koivusta vuoden 1899
konkurssiinsa asti. Pysyvdn vaneriteollisuuden aloitti Wilhelm Schauman
Jyviaskyldssd 1912. Vaneriteollisuus ohitti sahateollisuuden koivun kayttdjana
vuonna 1918. Kehitys oli tdmén jdlkeen niin suotuisaa, ettd suomalainen
koivuvaneri hallitsi maailman lehtipuuvanerimarkkinoita 1920- ja 1930-luvuilla.
Sotavuodet ja neljdn tehtaan jddminen luovutusalueelle aiheuttivat tilapdisen
taantuman.

Vanerikoivun kdytén huippu, 2 milj. m3/v, ajoittui 1960-luvun puoliviliin. TAmén
jalkeen koivuraaka-aineen niukkuus ja Kaakkois-Aasian uusien toimittajien kilpailu
johtivat kriisiin, josta teollisuus selvisi tuotekehitykselld: erikoistumalla kalliisiin,
koivupohjaisiin erikoistuotteisiin ja kdyttdmalld suuria mddrid kuusta tuotteissa,
joiden ominaisuudet ja hinta madrdytyivat padasiassa koivun mukaan. Viimeisen
parin vuoden aikana on tukkien hinnan laskun ja edullisten valuuttakurssimuutosten
turvin ryhdytty valmistamaan myOs merkittdvid madrid puhdasta kuusivaneria.
Pitkdlld tdhtdimelld koivu lienee edelleen vaneriteollisuuden pdidraaka-aine. Puun
kayton hyotysuhde on vaneriteollisuudessakin alhainen, silld valmista perusvaneria
saadaan koivutukeista 25-30 % ja kuusitukeista 35-40 %.

Vaneri- ja sahapuun lisdksi jdredlld koivulla on ollut ja on edelleen monia
erikoiskdyttotarkoituksia. Erityisen haluttuja ovat olleet loimu- ja visakoivu
huonekalu- ja sisustusviiluksi ja koriste-esineisiin. Myds tavallinen koivu kay
ndihin tarkoituksiin. Mainittakoon lisdksi kdytto parkettina, jadkiekkomailoissa ja
soittimissa. Nyttemmin historiallisia kdyttokohteita ovat tulitikkulaatikot, sukset,
keihdét, rauta- ja raitiotievaunujen ja lentokoneiden vanerit ja monet kiyttdesineet.
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Koivupienpuun perinteinen kdyttd on ollut kiinteistdjen polttopuuna. Merkitys
energian tuotannossa alkoi laskea voimakkaasti 1950-luvulla, miki johti
harvennuskoivun menekkivaikeuksiin. Romahdus oli niin suuri, ettd teollisuuden
koivun kdytdn lisddntyminen ei ole vieldkdan pystynyt korvaamaan polttopuun
kayton vahenemistd. Niinpd 1950- ja 1960-luvun "koivuvihakauden" kestineen
vahenemisen jalkeen koivuvarat ovatkin kasvaneet 1970-luvulta ldhtien. Toinen syy
on ollut ojitusalueiden (hies)koivuvarojen voimakas kasvu. Koivun suosiminen
sekapuuna ei liene vield ndkynyt metsitaseessa.

Koivua yritettiin kayttaa selluteollisuudessa jo 1920-luvulla. Kuitenkin vasta 1950-
luvulla keksittiin koivun kuidutukseen sopiva sulfaattikeittomenetelmd. Kayttd
kasvoi timin jidlkeen tasaisesti saavuttaen 4 milj. m3/v ennen 1970-luvun puolivilin
Oljykriisejd. Sellu- ja paperiteollisuuden laman seurauksena koivun kiyttd putosi
tdlloin puoleen, enemmén kuin havupuiden kiytt6. Suhdannevaihtelut koettiin
koivukuitupuumarkkinoilla yleensékin selvemmin kuin havukuitupuumarkkinoilla.
Taito kdyttdd koivua merkittdvid médrid paino- ja kirjoituspaperien valmistuksessa
on 1980-luvun loppupuolelta lahtien lisinnyt koivukuitupuun kysyntdd jilleen
huomattavasti. Koivun tarve on Suomen selluteollisuudessa nykyisin jo yli 10 milj.
m3/v.

Koivupienpuuta on kiytetty myds lastu- ja kuitulevyteollisuudessa. Néaiden
teollisuuden alojen raaka-aine on nykyisin pelkistddn sahojen ja vaneritehtaiden
jatepuuta. Koivua kéytetddn vanerihakkeen muodossa.

Koivun kiyton nykyinen laajuus

Kuvassa 1 on esitetty kotimaisen ja ulkomailta tuodun koivun kayttomadrat
Suomen metsiteollisuudessa tyypillisind runsaan ja laimean puunkdyton vuosina,
1989 ja 1991. Vaneriteollisuuden koivun kaytté on ollut tyypillisesti 1-1,5 milj.
m3/v ja sahateollisuuden 0,1-0,2 milj. m3/v. Tuonnin osuus on ollut pieni, muutamia
kymmenid tuhansia kuutiometrejd vuodessa ldhinnd Vendjdlta ja Ruotsista.

Selluteollisuus on vajaan 10 milj. m3:n kdyttomaarlld suurin koivun kuluttaja.
Tuonnin osuus on ldhes puolet. Tdméd mddrd kisittdd sekd etupddssd Vendjaltd
tulevan koivun ettd ldhinnd Eteld-Amerikasta tulevan eukalyptuksen. Kiinteistdjen
puunkdyttd, joka on kdytdnnossd ldhes kokonaan polttopuuta, on arviolta noin 2
milj. m3/v. Tahén lukuun sisiltyy arvionvaraisena huomattava virheriski.
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Kuva 2. Koivun, ménnyn ja kuusen markkinahakkuut puutavaralajeittain vuosina
1983-1992 (Aarne 1993).

Puunkédyton pieneneminen vuodesta 1989 vuoteen 1991 nidkyy vaneritukkien ja
ulkomailta tuodun koivukuitupuun vihenemisend. Sen sijaan kotimaisen
koivukuitupuun kéyttd on jopa kasvanut. Tamia kylldkin saattaa johtua
pikemminkin Vendjdn koivun tuonnin hdiridistd vuonna 1991 kuin kotimaisen
koivun runsaista hankinnoista. Suuri osa kotimaan koivusta lienee ollut edellisen
vuoden hankintaa: koivukuitupuuta on mahdollista varastoida ilman kohtuuttomia
sellun saanto- ja laatutappioita.

Kuvassa 2 on esitetty koivun ja muiden piadpuulajien markkinahakkuutilastot
viimeisen 10 vuoden ajalta. Niiden mukaan koivutukin markkinahakkuut olivat
suurimmillaan vuonna 1985 ja pienimmillédn vuonna 1992. Koivukuitupuun
hakkuuhuippu oli havukuitupuun lailla vuonna 1989 ja selvid pohja vuonna 1991.
Suhdanteet ovat edelleenkin vaikuttaneet eniten koivun hakkuisiin: koivua hakattiin
vuonna 1991 vain 65 % vuoden 1989 ennityshakkuumiirdstd, kun vastaavat
osuudet olivat minnylld 70 % ja kuusella 80 %. Puutavaralajeittain tarkasteltuna
vain méntytukkien hakkuut ovat vaihdelleet koivutukkien ja -kuitupuun hakkuita
voimakkaammin.

Koivun edut raaka-aineena

Koivupuun luontaiset edut sekd mekaanisen ettd kemiallisen metsateollisuuden
raaka-aineena liittyvat ldheisesti puuaineen tasalaatuisuuteen. Tamd ominaisuus
johtuu hajaputkiloisuudesta ja putkiloiden tasaisesta jakautumisesta yli koko
vuosiluston.

Kesdpuun osuus on pieni. Kevit- ja kesdpuun raja on vihittdinen ja niiden tiheysero
suhteellisen pieni. Puuaine on tyypillisesti tasaisen kellahtavan tai punertavan
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vaaleaa, joskus melkein valkeaa ja himmedkiiltoista. Sydénpuu ei erotu viriltdin
pintapuusta. Vanhoilla puilla se saattaa tosin muuttua pintapuuta tummemmaksi.
Rauduskoivulla esiintyy esteettisesti arvokkaita erikoisuuksia, visakoivua ja laine-
eli loimukoivua.

Koivupuun kuidut ovat ohuita ja lyhyehk6jd. Naméd eivét tuo paperiin lujuutta
mutta sen sijaan tiiviyttd, ldpindkymdttomyyttd ja hyvit painatusominaisuudet.
Puuaine on keskiraskasta, keveimmillddn ytimen ldhelld olevassa nuorpuussa ja
raskaimmillaan puun pinnassa tai sen ldhelld. Tiheys on riittdvin korkea takaamaan
puuaineelle hyvén lujuuden, kimmoisuuden, sitkeyden ja taipuisuuden.

Koivupuuta on helppo tyostdi, erityisesti sorvata mutta myos sahata, viiluttaa ja
vuolla, niin manuaalisesti kuin koneellisesti. Hoylétyt pinnat ovat tavallisesti sileitd
ja kauniskiiltoisia. Liima-, naula- ja ruuviliitokset ovat pitdvid. Pintakasiteltdvyys
(petsaus, lakkaus) on myOs hyvid. Puuaineen kuivausta helpottavat kohtalaisen
véhdinen kutistuminen ja paisuminen (eldminen) ympariston kosteuden muuttuessa
sekd pinta- ja syddnpuun pieni kosteusero. Puuaine on myds varsin haponkestavaa.

Taulukossa 1 on lueteltu koivupuun keskimdirdisid anatomisia, fysikaalisia ja
mekaanisia ominaisuuksia kuuseen, pyokkiin ja tammeen verrattuna. Kuusi on tissi
esimerkkind tyypillisestd rakennuspuusta, pyokki koivun kaltaisissa tuotteissa
kaytettavistd vaneripuusta ja tammi arvokkaasta huonekalu- ja parkettipuusta.

Koivun haittapuolet raaka-aineena

Metsiemme koivu ei ole useinkaan erityisen hyvdd raaka-ainetta ulkoisilta
ominaisuuksiltaan, etenkddn mekaaniselle metsateollisuudelle. Koivut eivit yleensd
ole jareydeltdin mintyjen ja kuusien veroisia. Rungot ovat varsinkin hieskoivulla ja
erityisesti turvemailla yleensd ainakin jossain maarin mutkaisia, lenkoja, haaraisia
ja/tai  soikeita. Sekd jdreytymistd ettd runkomuotoa voidaan parantaa
metsénjalostuksen keinoin. Sama koskee oksaisuutta. Koivun runko karsiutuu
helposti tyveltdsdn, mutta hankalia piirteitd nimenomaan luonnonkoivujen
ylemmissd osissa ovat oksien runsaus, ryhmittyneisyys, paksuus, terveiden ja
kuolleiden/lahojen oksien esiintyminen ja oksien lahonalttius.

Koivu on yleensékin altis laholle. Nykytiedon mukaan hieskoivu on herkempi
ikdisyys, vesasyntyisyys, kasvaminen paksuturpeisella suolla, myyrétuhot,
pintahalkeamat ja -korot sekd lahot oksat. Rungon tyviosassa on usein koivun
ruskotdplakarpdsen (Dendromyza betulae) toukkien jdlsikerrokseen kaivamia,
korkkisolukon tdyttamid kdytdvid. Toukat eivdt vaaranna puun eldmidd, mutta
kaytavit jattdvat vaneriviiluun sen laatua ja arvoa alentavia ruskotaplid.
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Taulukko 1. Koivun puuaineen keskiméardisid anatomisia, fysikaalisia ja mekaanisia ominaisuuksia
kuuseen, pyokkiin ja tammeen verrattuna (keskimmiinen arvo on puulajille tyypillinen
keskiarvo ja vasemman- ja oikeanpuoleiset arvot kdytinnossa esiintyvid dériarvoja) (Wagenfuhr
& Schreiber 1989). Suomalaista puuta koskevat tulokset on esitetty vahvennettuna (Jalava 1945,

Hakkila 1966).

Ominaisuus

Kuidun pituus, mm
Soluseindman
paksuus (2W), um
Soluontelon lapimitta

(L), pm

Huokoisuus (c), %

Tiheys, kg/m3
Kuiva-tuore (pgor)

Kuiva-ilmakuiva
P12-15)

Tuore (pgr)

Kutistuma, %
Pituus (B)
Sade (By)
Tangentti (Bs)
Tilavuus (By)

Staattinen lujuus,
MPa
Taivutus (CHR)
Puristus (64R)
Veto (o,5 II)
Leikkaus (1,R)
Taivutuskimmo-

moduuli (Ey, IT), GPa

Iskutaivutus-lujuus
(a), kJ/m?

Brinell-kovuus
(HB I), MPa

Koivu
Betula
verrucosa ja
pubescens

0,34...1,0...1,7
4,2..53..6,7

4,0..85...14,5

59

Raudus:497
Hies: 482
510...650...830
Raudus: 600
Hies: 580
800...850...900

0,6

53

7.8
13,7..14,2

75...144...152
105
37..50...98
53
34...134..265
12..14
8,7

14,2...16,2
14,8

44..98...128

22..49

Kuusella: ! Kevitpuu, 2 Kesépuu

Kuusi
Picea abies

1,3..2,8..4,3
1,9..35.491
9,3..10,7..11,6 2
16...32..45 1
6,4..174..22,02
71

378

330...470...68
450

700...800...850

0,3
3,5.37
7.8..8,0

11,6...12,0

49..78...136
84
33...50...79
44
21..90...245
4,0..6,7...12,1
6,8

73..11..214
134

10...46...110

12

Pyokki
Fagus sylvatica

0,6...1,3
3,6..7,5..10,3

35..7,1..11,2

55

540...720...910

820...1070...1270

0,3

58

11,8
14,0...17,9..21,0

73...121...206
40...61...97
56...132...177
6,4..7,8..18,6
98..15,7..17,7

29..98...186

27..40

Tammi
Quercus robur

0,28...0.88...1,6
29..42..53

6,5...12,5..22,5

57

430...690...960

900...1150

0.4
35..47
7,7...10,0

74...88...105

54...61...67

50...90...180

6..11...13

10,0...11,7...13,2

10...60...160

34
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Koivupuutavara on altis viri-, laho- ja hyonteisvioille metsi- ja tehdasvarastoissa.
Tosin vikaantuminen on yhden kesdn varastoinnissa vield lievdd. Varsinkin
konehakkuussa syntyy tyvitukkiin huolestuttavan paljon kaatohalkeamia ja
-repedmid. Merkitystd on my0s syddnhalkeamilla, joita ilmestyy heti kaadon ja
varastoinnin, haudonnan ja sorvauksen yhteydessd. Koivupuun halkaisu on
kuitenkin varsin vaikeaa.

Koivupuun kestévyys on kuivana hyvi, mutta sdén vaihteluissa huono, joten puu ei
sovellu nopean lahoavuutensa ja sienille ja hyonteisille alttiutensa vuoksi
ulkokdyttoon. Koivupuulla on taipumusta halkeiluun ja kieroutumiseen
kuivattaessa, minkd vuoksi kuivaus on tehtdvid hitaasti ja varovaisesti. Koivupuun
vetolujuus on varsin alhainen painoon ndhden, minkd vuoksi se ei sovellu
rakennuspuuksi. Puuaine ei mydskdidn ole erityisen kovaa. Kovuus voidaan
kuitenkin parantaa tammen veroiseksi 14mp6- ja painekisittelylld.

Millaisia puutavaralaji- ja raaka-ainekertymisid on odotettavissa
luonnonmetsien hies- ja rauduskoivun paitehakkuista?

Raudus- ja hieskoivun kelpoisuutta saha- ja vaneripuuksi kasvattamiseen on
metsitaloudessa totuttu vertailemaan ldhinnd tukkipuun tuotoksen ja kasvatuksen
vaatiman ajan perusteella. Puun kayttdjan kannalta on olennaista, millaista raaka-
ainetta ja mihin hintaan kummastakin koivulajista saadaan. Tdmi taas riippuu
tuotteen saannosta ja laadusta sekd hankintakustannuksista.

Seuraavassa esitetddn esimerkki siitd millaisia puutavaralaji- ja raaka-ainekertymid
voidaan odottaa luonnonmetsien hies- ja rauduskoivun padtehakkuista 70-80
vuoden ikdvaiheessa. Puutavaralajikertymia koskevat tulokset perustuvat Keski- ja
Pohjois-Pohjanmaalla tehtyihin metsdnhoidolliselta tilaltaan vahintdén tyydyttdvien
raudus- ja hieskoivuvaltaisten metsikdiden koealamittauksiin ja samoista
metsikoistd kaadettujen koepuiden mittauksiin. Vaneriviilun saantoa koskevat
tulokset (kuvat 3 ja 4) perustuvat Keski-Pohjanmaalta ja Iti-Hadmeestd perdisin
olleiden kdytannon raudus- ja hiestukkierien koesorvauksiin Schauman Wood Oy:n
Jyviskylan ja Finnforest Oy:n Hameenlinnan vaneritehtailla.

Kuten kasvu- ja tuotostutkimusten tulosten perusteella voidaan odottaa,
luonnonmetsien rauduskoivut olivat p#itehakkuuvaiheessa selvisti hieskoivuja
kookkaampia, niiden tukkipuuprosentti oli korkeampi ja hehtaarikohtainen
tukkipuun kertymd oli oleellisesti suurempi (taulukko 2). Viljavuudeltaan
samantasoisella kangasmaalla (MT) ero rungon keskikoossa oli selvd rauduskoivun
eduksi mutta hehtaarikohtainen tukkipuuprosentti oli samalla tasolla. Tama johtui
siitd, ettd runkojen jdreytyessd (ja ikddntyessd) yhd enenevd osuus tukin
minimimittavaatimusten puolesta mahdollisesta tukkipuusta alitti
tukinlaatuvaatimukset. Syynd tdhdn jo aikaisemmissa tutkimuksissa todettuun
seikkaan on runkolahon eteneminen tyvestd, lahoista oksista ja pintahalkeamista ja
-koroista sekd rungon ylemmén osan paksuoksaisuus ja mutkaisuus.
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Kuva 3. Tuoreen, vanerin valmistukseen kayttokelpoisen viilun
saanto luonnonmetsien hies- ja raudustukkierista.
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Kuva 4. Raaka-aineiden kertymit luontaisesti syntyneen, 70-80 -vuotiaan
raudus- ja hieskoivikon paitehakkussa, 600 runkoa/ha.
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Taulukko 2. Tukin ja kuitupuun hakkuukertymi ja rungon keskikoko luontaisesti
syntyneen, 70-80-vuotiaan raudus- ja hieskoivikon padtehakkuussa Keski- ja
Pohjois-Pohjanmaalla, 600 runkoa/ha.

Koivulaji Kasvupaikka Tukkia Kuitupuuta Yhteensd  Keski-
runko
m3/ha m3
Raudus MT 126 143 269 0,448
Hies MT 98 104 202 0,337
Hies Ruohoinen
turvemaa 19 102 121 0,202
Hies Mustikkainen-
suursarainen
turvemaa 9 107 116 0,193
Hies Puolukkainen-
piensarainen
turvemaa 5 72 77 0,128

Yleensikin tukkipuuprosentti on jireankin koivikon péditehakkuussa alhainen
ménnikkoihin ja kuusikkoihin verrattuna. Mielikdisen tutkimusten mukaan se on
hieskoivikoissa parhaimmillaankin vain 40 % ja rauduskoivikoissa 60 %. Tassa
suhteessa varsinkin hieskoivikoiden vélilld oli suuria eroja. Alustavien tulosten
perusteella voidaan yhtyd Heiskasen 1950-luvulla tekemiin péitelmiin: parhaat
kangasmaiden hieskoivikot ovat ldhes parhaiden rauduskoivikoiden veroisia, mutta
huonoimmat hieskoivikot ovat oleellisesti huonoimpia rauduskoivikoita
huonompia. ' '

Hieskoivun omimmilla kasvupaikoilla, viljavilla turvemailla, rungot olivat selvasti
pienempid kuin MT-kankailla. Tukkipuun osuus oli keskimddrin alhainen.
Hieskoivikoiden laatuvaihtelu oli suuri myos turvemailla. Parhaat turvemaiden
hieskoivikot olivat tuskin samanveroisia kuin MT-kankaiden hieskoivikot
keskiméérin.

Rauduskoivun puuaine on rakenteensa, tiheytensd ja lujuutensa puolesta vain
hieman hieskoivun puuainetta parempaa vanerin ja sahatavaran raaka-ainetta.
Hieksen tukit ovat runkojen pienemmén jareyden vuoksi pienempid ja ne sisaltavat
enemman viilun saantoa ja varsinkin laatua heikentédvid vikoja kuin rauduksen tukit.
Niiden tekijoiden vaikutukset nidhtiin selvidsti koesorvaustuloksissa. Tuoretta,
vanerin tekoon kayttokelpoista viilua saatiin MT-kankaiden raudustukeista 52 %,
MT-kankaiden hiestukeista 47 % ja ruohoisten turvemaiden hiestukeista 44 %
(kuva 3). Saanto vaihteli kuitenkin suuresti sekd raudus- ettd hieserien vililla.
Niinpa kayttokelpoista viilua saatiin parhaista hieseristd jopa enemmin kuin
huonoimmista rauduseristi.

Kun yhdistetddn puutavaralajikertymid ja tuotteiden saantoa koskevat tulokset
tarkasteltujen raudus- ja hieskoivun paiatehakkuumetsikdiden tasolle, voidaan
vertailla leimikoiden arvoa vaneripuun kdyttdjan kannalta. Tuotteiden saantoa
koskevat tulokset voidaan tdssd tapauksessa yleistdd metsikkotasolle vain karkeasti,



koska viilun saanto tutkittiin eri metsikoistd perdisin olevista tukeista kuin mistd
tehtiin  metsikkOmittaukset. Joka tapauksessa tuoretta, vanerin tekoon
kayttokelpoista viilua saatiin MT-kankaiden raudusmetsikoisti 66 m3/ha (23 %),
MT-kankaiden hiesmetsikoistd 46 m3ha 21 % ja ruohoisten turvemaiden
hiesmetsikoistd vain 8 m3ha (8 %) (kuva 4). Titen viljavien kangasmaiden
hieskoivikot  olisivat keskimadrin  kohtuullisen hyvid  vaneripuulihteitd
rauduskoivikoihin verrattuna. Turvemaiden hieskoivikoista vanerin raaka-ainetta
voidaan sen sijaan odottaa vain vihén.

Koivuraaka-aineen laadun ja kiyton parantamismahdollisuudet

Koivusta on tullut niukkuustekijd sekd vaneri- ettd selluteollisuuden tuotannon
kehittamiselle. Syynd eivét sindnsd liene liian pienet koivuvarat, vaan niiden
painottuminen sekapuustoihin (tukki) ja korjuukustannuksiltaan kalliisiin
harvennusmetsiin  (kuitupuu). Vaneritehtaiden yleisestd koivutukkipulasta
huolimatta viimeisimmét valtakunnan metsien inventoinnit ovat osoittaneet jarezn
koivun hakkuusadst6jd. Tama ristiriita on johtunut ainakin siitd, ettd huomattava ja
laadultaan ilmeisesti paras osa koivutukista on kuusi-koivu ja miénty-
koivusekametsissd, jolloin koivutukin markkinoille tulo on ollut sidoksissa
havutukin menekkiin ja hintatasoon. Osa potentiaalisesta vanerikoivusta sijaitsee
my0s pitkdn kuljetusmatkan paassd vaneritehtailta ja vanerikoivun kertymd yhdeltd
leimikolta on usein niin pieni, ettd sen erottelua koivukuitupuun joukosta ei ole
pidetty kannattavana.

Kuitenkin koivutukin puustamaksukyky on niin hyvé suhteessa kuitupuuhun, ettd
entistd suurempi osuus koivusta tulisi saada kulkemaan vaneritehtaiden kautta.
Tdmd koskee erityisesti pintaviiluksi soveltuvaa, oksatonta tai hieno-oksaista
koivua, josta vaneritehtailla on ensisijaisesti pulaa. Vaneritehtaiden koivuhuollosta
huolehtimisen tirkeyttd kuvaa hyvin se, ettd koivuvaneri ja koivu-kuusi-sekavanerit
ovat ulkomaisia kilpailijoita parempien ominaisuuksiensa ansiosta kyenneet
sdilyttdmaian markkinajohtajuuden ja korkean hintatason vientimarkkinoilla.

Tuotantotekniikan kehittyminen viimeisen viiden vuoden aikana on parantanut
huomattavasti viilun saantoa ohuista ja mutkaisista polleistd, joten tallaisenkin
koivuraaka-aineen kidyttd voi olla perusteltua mikdli oksaisuuslaatu on hyvi.
Téllaista  raaka-ainetta  lienee  piankin  saatavissa  paljonpuhutuista
viljelyrauduskoivikoista, mikéli ne ovat sdilyneet ilman merkittdvid hirvi- ja
myyratuhoja, ruskotépldkirpasen aiheuttamia virivikoja ja eri syistd mahdollisia
lahovikoja. Myos kuivien oksien pystykarsinnalla voidaan saavuttaa huomattavaa
hyotyd oksattoman raaka-aineen tuottamiseksi, mikili se tehddan vélttden vari- ja
lahovikojen syntymiselle altistavia karsinta-aikoja. Yleisesti ottaen pystykarsinta on
tyolajina kuitenkin varsin kallis.

Aktiivisen rauduskoivun kasvattajan on syytd pitdd mielessd koivikoiden
harvennuksista huolehtimisen tdrkeys jédreyskehityksen turvaamiseksi. Téassd
mielessd merkitystd olisi myos haavan ja lepin menekin parantamisella, jolloin
niiden harventamisella saataisiin tilaa jdredn koivun kasvattamiselle. Samoin
hirvikannan véhentdminen olisi ensiarvoisen tarkedi.



34

Hieskoivun merkitys vanerikoivun ldhteend on suurempi kuin yleisesti tiedetiin.
Raudus- ja hieskoivun osuudesta vaneritehtaiden puuhuollossa ei kylldkéin ole
olemassa tilastotietoja. Hieskoivutukin kokonaistilavuus metsissd on kuitenkin noin
puolet rauduskoivutukin kokonaistilavuudesta. Koivutukki on pidkasvualueillaan,
Iti-Hidmeessd, Eteld-Savossa ja Itd-Savossa, selvisti raudusvaltaista. Sen sijaan
Lénsi- ja Keski-Suomessa sekd Pohjois-Savossa ja Pohjois-Karjalassa raudus- ja
hiestukkia on suunnilleen yhté paljon.

Hieskoivun vaneripuuksi kasvattamista ja hankintaa on mahdollista lisitd ldhinni
Eteld- ja Keski-Suomen MT- ja OMT-kangasmailla, mm. aukkoisiksi muuten
jddvien mannikdiden ja kuusikoiden sekapuuna. Viljavilla turvemailla
mahdollisuuksia on vdhemmin. Vaneripuuta voidaan odottaa 1dhinna ruohoisilta ja
suursaraisilta  maapohjilta, joilla vaneripuuta voidaan odottaa  vain
siemensyntyisistéd, lahottomista ja runkomuodoltaan parhaista hieskoivuyksilista.
On syytd korostaa, ettd hies- ja rauduskoivu ovat tuskin koskaan todellisia
metsidnkasvatuksen vaihtoehtoja metsikkotasolla, koska niiden edut tulevat
nékyviin erilaisilla kasvupaikoilla ja koska raudus on sille sopivilla paikoilla joka
tapauksessa selvdsti hiestd tuottoisampi. Kasvatuspditostilanne esiintyykin
ménnyn/kuusen, hieskoivun ja ndiden sekametsén vélilld.

Koivutukkien pilaantuminen ennen prosessia aiheuttaa vield nykyisinkin tuntuvia
taloudellisia menetyksid vaneritehtaille. Tédten hankintaketjun nopeuttamisesta on
saatavissa nopeasti lievitystd vanerikoivupulaan - sekd madréllisesti ettd
laadullisesti.

Kysymys sindnsd on uusien kdyttomuotojen kehittiminen koivulle. Koivuvarojen
puolesta mahdollisuuksia on lahinnd PK-sektorilla tapahtuvaan erikoistuotantoon.
Nihtdvaksi jad, mikd merkitys tulee olemaan wuusilla puuaineen
modifiointimenetelmilld, joilla voidaan huomattavasti parantaa koivun
pintakovuutta ja vihentdd kosteuseldmistd. Pohjoismaiden tasolla puhutaan koivun
sahauksen lisddmisestd. Ruotsalaiset kokemukset osoittavat, ettd sikdldinen
sahateollisuus on kiinnostunut vain parhaista oksattomista koivulaaduista
huonekalukomponenttien raaka-aineeksi. Vain maalattavissa tuotteissa ja
huonommassa parkettilaadussa hyvéksytdan pienid oksia. Kuvaavaa on ollut, ettid
suomalainen vaneriteollisuus kilpailee Ruotsissa sikildisten sahojen kanssa
koivutukeista ja on pystynyt maksamaan niistd selvisti paremman hinnan.

Uusia puulevytuotteita ovat mm. MDF-levy (puolikova, liimattu kuitulevy), wafer-
levy (isopalaisista lastuista liimattu levy) ja OSB-levy (edellisen kaltainen, mutta
pinta- ja keskilastut suuntaissiroteltu). Niiden tuotantohankkeet ovat ainakin
toistaiseksi kariutuneet Suomen korkeisiin valmistuskustannuksiin suhteessa
tuotteen hintaan sekd epavarmaan kansainviliseen kilpailuasemaan. Titen
koivusellu  vaikuttaa jatkossakin ainoalta merkittdvéltd kayttomuodolta
koivukuitupuulle, elleivit sitten energiapuuna kayton edellytykset parane
ratkaisevasti.
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KUINKA PERUSTAN SEKAMETSAN ?

Sauli Valkonen

Sekametsin perustamisessa useita vaihtoehtoja

Taloudellisesti arvokkaat sekametsidt muodostuvat Suomessa yleensd ménnyn, kuusen
ja koivun yhdistelmistd (Mielikdinen 1985). Sekametsan kasvattaminen on hieman
monimutkaisempaa kuin yhden puulajin metsikon. Ongelmat on kuitenkin helppo
ratkaista silloin, kun tuntee sekametsien luontaisen kehityksen pédpiirteet ja osaa
soveltaa niitd metsénhoidossa (Kuusela 1990). Ennen metsikon perustamista
sekametsdssd tdytyy miettid seuraavia asioita ja tehdd niitd koskevia paatoksia:

1. Kasvatettavat puulajit

2. Puulajien kasvurytmi ja kilpailu: sopivatko puulajit kasvatettaviksi keskendin
kyseiselld kasvupaikalla

3. Puulajisuhteet: puulajien osuudet metsikén runkoluvusta, tilavuudesta tai
pohjapinta-alasta metsikon eri kehitys- ja ikdvaiheissa

4. Puuston tilajdrjestys: sekoitus yksin puin vai puulajit eri kokoisissa ryhmissd
(ryhmin halkaisija yleensd 5-30 m)

5. Puuston jaksoisuus: kasvatetaanko puulajeja  yhdenkokoisina  samassa
latvuskerroksessa vai valopuulajia ylempind ja varjopuulajia alempana jaksona

6. Sekoituksen kestoaika: kasvatetaanko lisdpuulajia tai ylempad jaksoa yhtid pitkdéan
kuin padpuulajia tai alempaa jaksoa

Sekametsi tehdidin taimikon hoitovaiheessa

Pddtosta  sekametsdn perustamisesta ei  valttimattd tarvitse tehdd  vield
paatehakkuuvaiheessa eikd kahden puulajin viljeleminen yhtd aikaa ole yleensd
tarpeen. Eri puulajien kasvurytmit on vaikea sovittaa yhteen. Viljellyistd puulajeista
hitaammmin kasvava voi jddda liian paljon jilkeen nopeammin kasvavasta (kuva 1).
Luontaisia taimia syntyy viljelyaloille yleensd runsaasti (kuva 2). Niistd on varaa
valita kokonsa ja sijaintinsa puolesta sopivat sekapuut taimikon tdydennykseksi.

Sekametsi perustetaankin yleensi taimikkoa hoidettaessa. Silloin tarvitaan ndkemysta
siitd, millainen metsdn pitdisi olla kymmenien vuosien kuluttua ja mitd siihen
mennessi pitdisi tapahtua.

Sekametsdn kasvattajan on syytd tuntea eri puuulajien kasvurytmit erilaisilla
kasvupaikoilla. Jos minty- tai koivusekapuuston halutaan kehittyvin yhtd nopeasti
kuusen kanssa, hitaammin kasvuun ldhtevd kuusi tarvitsee nuorena etumatkaa.
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Kuusikon perkauksessa kasvamaan jétettivien méntyjen ja siemensyntyisten koivujen
tulisi olla seuraavia suosituspituuksia lyhyempii, jos pyritdin yksijaksoiseen metsiin
(Mielikdinen 1985):

Mintyjen ja koivujen pituudet, cm

Kuusen keskipituus Tuore kangas ~ Lehtomainen
kangas

Im 80 40

2m 200 190

2-5m 200-500 200-500

Koivun runkoluku pienenee sekametsikon vanhetessa. Suurta vahinkoa ei kuitenkaan
aiheudu, jos koivun annetaankin kasvaa kuusen edelle. Kuusi menestyy
kaksijaksoisessa metsdssid lehtipuuston alla (Hannelius 1978, Andersson 1984, Tham
1988), mutta sen kasvu hidastuu jonkin verran (kuva 3). Ylempi jakso voidaan
kasvattaa vanerikoivikoksi kuusen tulevaisuuden vaarantumatta. Minty ei sovi yhtd
hyvin ylemméksi jaksoksi kuin koivu. Ylispuuminnyistd tulee liian oksikkaita
rehevilld, kuuselle sopivilla mailla. Kaksijaksoisen metsdn suurin ongelma on
puunkorjuu: taimikko voi vaurioitua pahasti, jos ylispuiden hakkuussa ei toimita
varovasti.

Sekametsdn puulajisubhteet muuttuvat metsikon kehittyessd. Metsén kasvattajan
kannattaa ohjailla niitd hakkuilla tavoitteidensa mukaisiksi. Lyhytikdisen koivun
kasvu hidastuu aikaisemmin kuin havupuiden kasvu. Sen osuutta on syytd vidhentdd
metsikon varttuessa (kuva 4). Koivun osuus metsikon runkoluvusta voi olla
taimikossa paljon suurempi kuin sen myohemmisséd kehitysvaiheissa on tavoitteena.
Voidaan my0s kysyd tarvitseeko havupuita viljelld enempéd kuin 1000 kpl/ha, jos
sekametsdn syntyminen ja hyvi hoito voidaan varmistaa.

Muutkin puulajit kuin ménty, kuusi ja koivu sopivat sekametsiin. Jalot lehtipuut on
syytd perustaa ja kasvattaa sekametsind. Kalliita, yksin puin hoidettavia tammen
taimia tarvitsee istuttaa vain muutama sata kappaletta hehtaaria kohti useamman puun
ryhmissd. Tammimetsikon runkoluku on tukkipuuvaiheessa endd 100-200 kpl/ha
(Almgren ym. 1986, Antikainen 1992). Kuitupuukokoisen tammen yksikkohinta on
vain pieni murto-osa jdredn tammitukin hinnasta. Tammiryhmien véliin viljellddn
helpompihoitoista, halvempaa puulajia, joka tuottaa kuitu- tai polttopuuta ja estdd
tammen alaoksien kasvua ja vesioksien muodostusta (kuva 5). Kaksijaksoinen kuusi-
lehtikuusimetsd, josta on saatu hyvid kokemuksia Keski-Euroopassa, saattaisi olla
hyva vaihtoehto puhtaalle lehtikuusikolle Suomessakin (Schmidt-Vogt 1986, Kramer
1988).
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Kuva 1. Taimien keskipituus istutetun sekametsin kokeessa 10 vuotta viljelyn jalkeen
(Ahtri, tuore kangas).
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Kuva 2. Luontaisten taimien osuus kasvatuskelpoisista taimista (%) ja kokonaismaira
(kpV/ha) méannyn istutustaimikoissa erdissd taimikoiden inventoinneissa.
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Kuva 3. Koivuylispuuston vaikutus kuusen viljelytaimien valtapituuden kehitykseen.
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Kuva 4. Koivun osuuden ja puuston idn vaikutus méanty-rauduskoivu -sekametsin
kasvuun (Mielikdinen 1980).
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Rohrbrunn /Eichhall

Kuva 5. Kaksijaksoinen tammi-pyokki -sekametsd (Mayer 1984). Traubeneiche =
tammi (Querqus petraea), Buche = pyokki (Fagus sylvatica).
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JALOT LEHTIPUUT PELTOJEN METSITYKSEN
VAIHTOEHDOKSI

Olli Uusvaara

Jalot lehtipuut kiinnostavat

Jaloja lehtipuita Suomessa ovat tammi, vaahtera, vuori- ja kyndjalava, lehmus ja
saarni. Erddnlaisena puolijalona lehtipuuna on pidetty tervaleppdd ehké siksi, ettd
sen kasvupaikkavaatimukset, maisema-arvot, puuaineen ominaisuudet ja kaytto
muistuttavat jaloja lehtipuita.

Jalojen lehtipuiden esiintyminen rajoittuu meilld etupéddssd eteldisimpdan Suomeen,
jossa ne kuitenkin varsin harvoin esiintyvdt metsik6ind. Niiden luontaiset
kasvupaikat on suurimmaksi osaksi raivattu pelloiksi eikd jaljelld olevilla
esiintymilld ja tehdyilld istutuksilla ole ollut suurta metsitaloudellista merkityst.
Maisemalliset arvot ovat kuitenkin paikoitellen huomattavat jopa usein suuremmat
kuin tavallisimmilla puulajeillamme. Erityinen merkitys jaloilla lehtipuilla on ollut
kaupunkien puistoissa sekd maaseudulla kartanoiden, isojen maalaistalojen,
kirkkojen ja rautatieasemien puistoissa ja kujannepuina. Ne lisddvit maisemien
koristeellisuutta ja vaihtelevuutta eri vuodenaikoina ja ylldpitdvdat maaseudun
historiallisia ja kulttuuriarvoja.

Jaloja lehtipuita istutettiin ja suosittiin vuosisadan alussa ja viimeksi 1930-luvulla,
mutta sen jalkeen tdsséd toiminnassa on ollut vuosikymmenii kestidnyt tauko. Myos
niitd puulajeja koskeva tutkimusty on ollut vihiistd. Kiytinnon ja tutkimuksen
hajanaisuudesta huolimatta Suomessa on jalojen lehtipuiden viljelyn ja hoidon
asiantuntemusta. Esimerkkind mainittakoon Fiskarsin pitkdaikaiset kokemukset
jalojen lehtipuiden, etenkin tammen kasvatuksesta Léansi-Uudellamaalla.

Nykyisid tammimetsid uhkaavat kuusettuminen, lisdéntyvit rakennuspaineet sekd
puulajin tuntemattomuus ja tietimittdmyys sen biologisiin ominaisuuksiin
sopivista hoitotoimista. On ilmeistd, ettd ilmaston limpenemisen seurauksena
jalopuumetsdt lisddntyvét tulevaisuudessa, jolloin tarvitaan metsédnhoidollisia
ohjeistoja muillekin puulajeille kuin mannylle, kuuselle ja koivulle.

Jalopuiden viljely ja hoito on ollut Metsantutkimuslaitoksen ohjelmassa jo
laitoksen perustamisesta ldhtien. Professori Olli Heikinheimon aikoinaan
perustamat kokeet eivit kuitenkaan suppeutensa ja pienialaisuutensa vuoksi anna
oikeata kuvaa jalopuumetsikdiden menestymisestd ja kehityksestd Suomessa. Viime
vuosina on mielenkiinto virinnyt uudestaan sekd jalopuiden viljelyyn ja olemassa
olevien metsien hoitoon ettd alan tutkimukseen. Antikainen (1992) on laatinut
opinndytetyon pohjalta opaskirjan "Tammimetsien hoito", jonka tarkoituksena on
levittad tietoa  jalopuumetsien, erityisesti tammimetsédn hoidosta.
Metsantutkimuslaitoksessa on ryhdytty perustamaan eri puolilla Eteld-Suomea
metsikkotasolla jalopuumetsikoitd, joiden tarkoituksena on sekd alan tutkimuksen
edistiminen ettdi maiseman monimuotoisuus, tiedon vélittiminen ja
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jalopuuviljelmien kehittiminen. Opinndytetyond on aloitettu tutkimus, jonka
tavoitteena on selvittdd jalojen lehtipuiden luontaista esiintymistd ja viljelyn
laajuutta sekd jalopuumetsien kasvua ja kehitystd (Rantala 1993).

Jalojen lehtipuiden viljelyd, hoitoa ja kdyttod koskeva tutkimustyo sekd kdytannon
kokeet ovat olleet viime aikoina verrattain vihdaisid. Kasikirjatyyppisté tietoa niiden
teknisistd ominaisuuksista, levinneisyydestd, yleisistd tuntomerkeisti, fysikaalisista,
mekaanisista ja kemiallisista ominaisuuksista sekd kisiteltdvyydestd (tyosto,
kuivaus, liimaus jne.) ja kdytostd ovat ulkomaisten puulajien ohella esittdneet Salmi
(1977, 1978) ja Mali (1980). Uusvaara ja Pekkala (1979) ovat tutkineet kotimaisten
puulajien puu- ja massateknisid ominaisuuksia.

Ruotsissa on kehitys jalojen lehtipuiden kasvatuksessa ja tutkimuksessa ollut
samansuuntainen kuin Suomessa. Niiden merkitys metsdtaloudessa on tosin koko
ajan ollut paljon suurempi kuin Suomessa, ja ne ovat aina olleet Eteld-Ruotsissa
its: :44n selvd osa maisemaa ja metsdnhoitoa. Myods Ruotsissa on julkaistu
opaskirja, jonka tavoitteena on levittdd tietoutta paitsi laadukkaan jalopuutavaran
tuottamisesta, myos luontoon, ymparistoén ja kulttuuriarvoihin liittyvistd
kysymyksistd (Almgren ym. 1984).

Jalopuiden esiintyminen ja kasvupaikkavaatimukset

Jalot lehtipuut kasvavat Suomessa levinneisyysalueensa pohjoisrajoilla. Sen vuoksi
niiden Kkasvatuksesta ja puun laadusta ulkomailla saatuihin kokemuksiin ja
tutkimustuloksiin on meilld suhtauduttu varauksin. Jalopuiden esiintyminen on
keskittynyt Suomessa ilmastollisesti edullisimpiin osiin. Niiden kasvualue rajoittuu
Eteld- ja Keski-Suomen alueelle siten, ettd tammen levinneisyysalueen pohjoisraja
kulkee ldhelld lounais- ja eteldrannikkoa ja lehmuksen pohjoisraja kulkee Vaasan
eteldpuolelta Jisalmen ja Nurmeksen kautta Laatokan koillispuolelle (Kalela 1961).
Vaahteran ja saarnin esiintymisalueiden rajat ovat edelldmainittujen vyohykkeiden
vilissd. Kuitenkin riittdvd ldmposumma ja sopiva pienilmasto mahdollistavat
satunnaisia esiintymid varsinaisen pohjoisrajan ulkopuolellakin. Jalopuut ovat
vallitsevina  puulajeina  vain erittdin pienilld metsdmaan pinta-aloilla
Ahvenanmaalla ja Lounais-Suomessa (Metsétilastollinen vuosikirja 1990-1991,
1992).

Tekeilld olevaa opinndytetyotd varten on loydetty ja rekisterdity noin 40 vuosina
1978-92 perustettua jalopuumetsikkod (kuva 1, Rantala 1993). Tarkkaa
jalopuuviljelyjen lukumdirdd, johon tédssd tapauksessa on luettu mukaan myds
tervaleppd, on vaikea selvittdd. Kaikkia metsik6itd ei nimittdin 10ydetd, mutta
viljelyjen kokonaismazra Suomessa lienee noin 60 metsikkdd. Lihes puolet kaikista
istutuksista on tammea, ja samoin ldhes puolet on istutettu 1980-90 lukujen
vaihteessa tai sen jalkeen.

Kaikki jalot lehtipuut tarvitsevat kasvupaikakseen multavia lehtoja tai lehtomaisia
kankaita. Tammen juuristo tunkeutuu syvélle. Ilmeisesti siksi se sietdd suhteellisen
hyvin jdykkidkin savimaita. Tammi sietdd tervalepdn tapaan myos lyhytaikaisia
tulvia.
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Jalopuutaimikoiden koealat 1993

Kuva 1. Nuorten jalopuutaimikoiden sijainti (Rantala 1993).

Jalot lehtipuut kasvavat enimmikseen sekametsind kuusen, koivun ja tervalepén
kanssa, ja ovat runsaasti valoa vaativia puulajeja. Vaahtera ja lehmus tosin sietdvit
nuorena myos varjostusta ja tammi suorastaan vaatii varjoa suoran ja laadukkaan
rungon kasvattamiseksi. Jalopuut, etenkin tammi, vaativat nuorina myos suurta
kasvatustiheyttd, jotta rungon alaoksat kuolisivat ja karsiutuisivat.

Jalopuiden puuaineen ominaisuudet ja kiytto

Jalopuiden puuaineen ominaisuudet ovat erittdin hyvid mekaanisessa
metsiteollisuudessa, mutta eivét toisaalta anna mitddn erityisetuja massa- ja
paperiteollisuudessa. Tammen puuaine on kellertivdd, sydidnpuussa vaalean- tai
tummanruskeaa, painavaa, kovaa, voittaen lujuudessa ja samalla joustavuudessa
kaikki muut eurooppalaiset puulajit. MyGs sen tyOstbominaisuudet ovat hyvit.
Tammi on kuuluisa huonekalu- ja rakennuspuu. Laivojen rakentaminen on jopa
hdvittanyt vuosisatojen aikana Suomesta hyvidrunkoiset tammet. Muita
kayttokohteita ovat esimerkiksi parketit, paneelit, viilut ja vesirakentaminen.
Vaikka meilld ldhes kaikki tammi on tuontitavaraa, myods Suomessa kasvaneen
hoidetun tammen puuaine on arvokasta. Tammitukista maksetaan moninkertaisesti
tavanomaisiin kotimaisiin havu- tai vaneritukkeihin verrattuna. Sahatun
tammipuutavaran hinta voidaan laskea véhintddn tubansissa markoissa kuutiota
kohti.

Saarnen puuaine on pintapuun alueella kellertdvdd ja syddnpuussa vaaleanruskeata.
Se on melkein yhtd kovaa ja painavaa kuin tammi mutta sitkedmpai. Sen vuoksi
sitd on kdytetty lujuutta vaativissa kayttotarkoituksissa kuten urheiluvilineissd ja
tyokaluissa. My6s huonekalu- ja puusepanteollisuudessa on saarni ollut suosittu.
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Vaahteran puuaine on vaaleaa, melko kovaa, tasarakenteista ja koristeellista. Puuta
on helppo ty0stdd ja hoyldtyt pinnat ovat erittdin sileitd. Vaahteraa kaytetiin
huonekalu-, vaneri- ja puusepénteollisuudessa sekd vaaleutensa takia mm.
erilaisissa taloustavaroissa.

Jalavan pintapuu on kellertdvdnharmaata, syddnpuu punaisenruskeaa ja
koristeellista. Se on kauneimpia eurooppalaisia puulaatuja. Puu on keskiraskasta ja
keskikovaa, mutta silld on taipumus halkeilla ja kieroutua, miké aiheuttaa tiettyji
vaatimuksia puun kuivausohjelmalle. Puun tyosté on vaivatonta. Hoyldpintaa on
kuitenkin vaikeaa saada siledksi, joten se vaatii jdlkihiontaa. Jalavan puun kiytto on
monipuolista. Erityisen arvokasta se on huonekaluissa sorvattuna tai viiluna seki
rakennusten hienoissa sisdrakenteissa.

Lehmuksen puuaine on kellanvalkeata, pehme#hkod ja suhteellisen kevyttd mutta
sitkedtd. Sen vuoksi se ei kelpaa rakennuspuuksi, mutta on erinomaista
huonekaluteollisuudessa, puu-upotuksissa ja veistoksissa.

Tervalepan puuaineen viri vaihtelee punertavanvalkoisesta ruskeanpunaiseen, ja
véri tummenee jonkin verran ilman vaikutuksesta. Puu on kevyehkdd, ei halkeile ja
véidntyile sanottavasti ja tyosto- sekd pintakdsittelyominaisuudet ovat hyvit. Puuta
kadytetddn vanereihin leikattuna ja sorvattuna, lastu- ja kuitulevyihin, paperi- ja
selluteollisuuteen, kehyksiin sekd huonekaluihin ja keittiokalusteisiin. Tervalepan
kaytto puusepénteollisuudessa mm. keittidkalusteisiin on paadssyt meilld jo alkuun.

Harmaaleppdd on Suomessa tervaleppdd runsaammin, ja sen puuaineen
ominaisuudet ja kdyttomahdollisuudet ovat ldhes samat kuin tervalepalla.

Jalopuiden viljelyn erityispiirteita

Tammimetsikkd voidaan perustaa joko kylvdmilld tai istuttamalla. Kylvo tehdédan
parhaiten kevitkylvond kynnettyyn ja &destettyyn peltoon tai metsdmaahan juuri
avohakkuun jilkeen. Terhot, joiden tarve on noin 20 000 kpl/ha (40-70 kg),
asetetaan 3-6 cm:n syvyyteen ja peitetddan. Epdonnistumisriski kylvossd on
kuitenkin suuri, silld useat eri eldimet kayttdvat terhoja ravintonaan. Sen vuoksi
tammimetsa perustetaan etupdassa istuttamalla.

Tammimetsdn istutustiheyden on oltava istutusvaiheessa suuri. Puhtaan
tammimetsan runkoluvun tulisi teoriassa olla 10 000-12 000 tainta/ha, mutta
tdllaisen tiheyden saaminen tulee Kkalliiksi. Verhopuuston tai istutettavan
sekapuuston avulla taimiluku voidaan vihentdd 4000-7000 taimeen ja jopa 2000
taimeen/ha, mikali kuusia istutetaan tammien vileihin sama médard kuin tammia.
Sekapuiden kéyttdminen parantaa tammen laatua ja kasvatuksen taloudellisuutta.

Tammen taimet voidaan istuttaa paitsi riveihin myds ryhmittdin noin 10 metrin
vilein ja kasvattaa vileissd muita puulajeja. Ryhmien vili voi olla esimerkiksi 10
metrid ja yhteensd 500-600 tainta/ha.

Lopputavoitteena voidaan pitdd 50-70 huippuyksilod/ha 120-130 vuoden kuluessa.
Puut saavuttavat kiertoajan kuluessa védhintdén 70 cm:n rinnankorkeusldpimitan.
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Tammen taimikko vaatii huolellista hoitoa. Tammi kuten muutkin jalopuut on arka
rikkaruohoille ja jyrsijoiden tuhoille aina siihen saakka, kun taimet ovat kasvaneet
yli hirven tai peuran syontikorkeuden. Alkuvaiheessa rikkaruohot tdytyy torjua
taimien ympdriltd joko mekaanisesti tai kemiallisesti ja suojata taimi verkoilla tms.
suojuksilla janiksiltd ja myyriltd. Hyvé suojauskeino myyri4 ja janiksid vastaan ovat
kasvuputket, jotka paitsi suojaavat taimen tuhoeldimiltd, muodostavat myos kasvua
voimakkaasti lisddvin pienoiskasvihuoneen. Noin 5 vuoden kuluessa itsestdzin
hajoavilla putkilla on saavutettu tammella ensimméisend vuonna noin 80 % ja
toisena kasvukautena jopa 200 % parempi kasvu kuin suojaamattomilla taimilla
(Uusvaara 1993). Hirvieldinten erityisesti suosimilla paikoilla voidaan joutua
rakentamaan verkkoaita istutusten ympérille. Tdmi ratkaisu on kuitenkin kallis.
Suuri taimitiheys on usein riittdvd tae siitd, ettd hirvituhosta jdd riittdvasti taimia
uuden metsédn syntyyn.

Taimien vakiinnuttua niitd voidaan leikata pituuskasvun kiihdyttdmiseksi. Laatua
parantava karsinta voidaan aloittaa viimeistddn 7-8 cm paksuissa rungoissa. Tammi
ei ole lahonaltis, joten se kestdd hyvin seki leikkausta ettd pystykarsintaa.

Tammen kuten muidenkin jalopuiden kasvattamisen periaatteena on, ettd latvusto
sdilytetddn aina sulkeutuneena. Harvennushakkuut tehddédn vasta sitten, kun latvat
ovat kiinni toisissaan, kdytdnnossd noin 10 vuoden vilein. Puita poistetaan
hakkuissa vain 20 % pohjapinta-alasta kerrallaan. Jos tammen runkoon kehittyy
vesioksia harvennuksen jidlkeen, ne sahataan pois. Laatutammien kasvattamiseksi
on syytd tehdd 2-3 pystykarsintaa 10-12 metrin korkeudelle asti, jolloin saadaan
kaksi oksatonta tyvitukkia. Karsinta, kuten leikkauskin olisi syytd tehdd
kevittalvella sienien iskeytymisvaaran vuoksi.

Yleinen tammen metsikkomuoto on ylitihed 80-100 vuotias tammi-sekamets3,
jonka puiden ldpimitat vaihtelevat ja latvukset ovat muodostumassa kasvun
kannalta liian pieniksi. Téllaisessa metsikdssd voidaan valittuja 70-100 runkoa/ha
kasvattaa hyvin vield 200 vuoden ikdén asti.

Muiden jalojen Iehtipuiden kasvupaikkavaatimukset ja hoito ovat monessa
suhteessa samanlaisia kuin tammella. Muut jalopuut eivit kuitenkaan vaadi yhtd
suurta istutustiheyttd. Vaahteralle suositeltu istutusvili vaihtelee 1.25 - 2.0 metriin.
Myos tervalepélle sopii istutusvdli 2.0 metrid, mutta jos laatupuuta kasvatetaan,
olisi taimivéli lyhennettdva 1.5 metriin.

Vaahteralle suositellaan sekapuukasvatusta, koska se on timin puulajin luontainen
kasvutapa. Sopivia vaahteran seuralaisia ovat erityisesti saarni, tammi, haapa ja
harmaaleppa. Myo6hemmissd kehitysvaiheissakin kéytetddn vaahteralla tihedd
kasvuasentoa oksikkuuden kurissa pitdmiseksi. Sille ei suositella pystykarsintaa
lahoalttiuden vuoksi. Vaahteralle kuten muillekin jalopuille suositellaan kiertoajan
kuluessa useita verrattain varovaisia harvennuksia.

Ongelmallisimpia puulajeja laatupuun kasvatuksen kannalta ovat jalava ja lehmus.
Ne kasvavat tavallisesti pienind puuryhmini, ja tulevat helposti oksikkaiksi ja
haarakkaiksi ja lehmus on altis muodostamaan vesioksia. Sen vuoksi tungos
nuoruusvaiheen kasvuympdristossd sekd varovaiset harvennukset ovat hyvin
paikallaan. Hyvien siemenvuosien harvuus ja siemenen huono itdvyys sekd puun
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elinympéristéjen muuttuminen ovat johtaneet siihen, ettd lehmus on tullut
Suomessa yhd harvinaisemmaksi. Lehmus on selvinnyt eldmin taistelussa
etupdidssd hyvin varjonkestivyytensd ja sitkedn vesatuottonsa ansiosta.

Myds saarnen taimikko on perustettava tihednd. Ruotsissa suositellaan istutusvileji
1.8x2 metrid, mutta usein kédytetddn myos ryhmittdistd istutusta kuten tammella.
Torsten Rancken suosittelee saarnen istuttamista aina suojuspuuston alle hallan
torjumiseksi. T4lldin suojuspuustoa on vihennettdva taimikon varttuessa.

Jalopuiden soveltuvuus pellon metsitykseen

1960- ja 70-lukujen vaihteessa alkaneen laajamittaisen peltojen metsityksen
tarkoituksena oli supistaa viljelyalaa. Vuonna 1993 metsitystavoite maassamme oli
yli 10 000 ha ja kaikkiaan metsitetty peltoala ylittdd jo 150 000 ha:n rajan.
Metsantutkimuslaitoksessa kdynnistyi vuonna 1990 laajamittainen “peltojen
metsitysmenetelmét" -tutkimushanke, johon on tutkimusten myShemmissd
vaiheissa liitetty mukaan myos jalojen lehtipuiden kasvatusta ja kdyttod koskevia
kysymyksid (Ferm & Polet 1991).

Yhteiskunta on erilaisin rahoitustavoin tukenut metsitystd. Vuoden 1992 alusta oli
olemassa nelja rahoitustapaa: metsityspalkkio, viljelemattomyyssopimus ja
maisemanhoito, metsitys metsdnparannusvaroin ja metsitys omin varoin ja siitd
saatava veronhuojennus. Ndistd jiljelld ovat endd kaksi viimeksimainittua.
Kuitenkin myds metsdnparannusvaroja on vain niukasti saatavissa. Metsityksen
verovapaus on 15-30 vuotta ja metsdnparannussddnnosten mukaan metsittdjd saa
taimet ilmaisexsi ja sen lisdksi 30-70 % tyonjohtokustannuksista (Ahtiainen ym.
1992).

Pellot soveltuvat yleensd hyvin metsitettdviksi jalopuilla, silli ne menestyvit
luontaisestikin vain ravinnerikkaimmilla, lehtoja ja k&enkaali-mustikka-tyyppid
vastaavilla kasvupaikoilla. Silti peltojen metsittamiseen liittyy paljon ongelmia
tehtiinpd metsitys jalopuilla tai tavallisimmilla puulajeillamme. Vaikka monet
maamme parhaiten kasvavista metsikdistd on perustettu entisille pelloille, on varsin
yleinen késitys, ettd peltojen metsitykset onnistuvat huonosti. Metsitys yleensd
onnistuu sitd huonommin mitd pitempi aika on kulunut pellon maatalouskaytosta
metsitykseen.

Pitkaaikaisista kokeista saadut tulokset osoittavat, etti maanmuokkaus on tirkeds
peltoja metsitettdessd. Maanmuokkauksella vaikutetaan kasvupaikan vesitalouteen,
lampo- ja ravinneoloihin sekd pintakasvillisuuden kilpailuun. Yleensd on havaittu,
ettd pelloille tulisi istuttaa vain isokokoisia taimia, koska ne selvidvdt paremmin
rikkakasvien kilpailusta.

Jalopuut, etenkin tammi, vaativat kehityksensd alkuvaiheissa monenlaisia
hoitotoimenpiteitd, esimerkiksi suurta kasvatustiheyttd, leikkausta, suojausta ja
karsintaa. Jos perustettavaa taimikkoa ei hoideta tai suojata hyvin rikkaruohoilta ja
tuhoeldimiltd, on koko kasvatus turhaa. Jalopuiden kasvatuksesta muodostuu siten
pddpuulajeihin verrattuna ylimaérédisid kustannuksia, mutta toisaalta on my0s
aikaanaan saatava puuaine erityisen arvokasta.
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Vaikka pellot ravinnevarojensa ja maalajinsa suhteen soveltuvat yleensd hyvin
jalopuuviljelyyn, liittyy asiaan myds paljon vaikeuksia, jotka osittain ovat yhteisid
kaikille puulajeille peltoviljelyssid. Peltomaiden ominaisuuksia ajatellen ravinteiden
riittdvyys ei yleensd tuota ongelmia. Sen sijaan lilan runsas ravinnemiird tai
ravinteiden epdsuhta voi muodostua ongelmalliseksi.  Jalopuuviljelyyn
tarkoitettujen  peltojen ravinteet tulisi tutkia ennen viljelytoimenpiteita.
Ravinneongelmat eivit niinikdén ole puustojen alkukehityksessd, kuin myéhemmin
ilmenevissd kasvuhdiridissd, jotka heikentdvit ja vaurioittavat puustoja.

Kuivuutta kestdvidnd tammea voi kasvattaa eteldisilld moreenirinteilld, joilla sen
voimakas paalujuuri pystyy hakeutumaan ravinteisempiin kerrostumiin.
Lyhytaikaisia tulvia sietdvénd sitd, samoin kuin saarneakin, voi kasvattaa vesistdjen
ldhelld tervaleppivyohykkeen yldpuolella. Kosteita ja karuja maita sekd
hallanarkoja paikkoja tulisi valttad. Jiykkdsaviset pellot soveltuvat tammelle, kun
taas muut jalopuut tulevat niilldi huonommin toimeen. Jalava ja saarni ovat
vaativampia kasvupaikaltaan siind suhteessa, ettd ne ovat kalkinsuosijoita.
Pienilmastoltaan kylmille aloille, kuten savipohjaisiin notkelmiin suositellaan
jalopuille lehmusta lukuun ottamatta verhopuustoa.

Peltojen metsitys on monessa suhteessa helpompaa ja tyokustannukset alhaisemmat
kuin metsimaan uudelleen metsityksessd. Pellot ovat maastoltaan tasaisia, maapera
on ldhes kivetontd ja syville muokattua ja maan vesitalous on kunnossa. Samoin
perustiest6 on yleensd olemassa. Toisaalta Suomen oloihin tehdyt jalopuiden kasvu-
ja hoitomallit puuttuvat. Jalopuumetsikon monivaiheisista perustamis- ja
hoitotoimenpiteistd ~ johtuen kustannukset nousevat korkeiksi.  Oikeilla
kasvupaikoilla jalopuiden kasvu ja tuotos ovat kuitenkin verrattavissa ménnyn ja

kuitenkaan voida mitata rahassa.

Ympiristonsuojelun niikokohtia

Pellonmetsityksen tarkoituksena on muuttaa pelto pysyvésti metsédksi.
Metsanparannusvarat voidaan perid takaisin, jos taimikko muutetaan ennen
aikojaan takaisin pelloksi, asutusalueeksi tms. Jalopuuistutuksilla on kaksi
pddmadrdd: perustaminen talousmetsiksi, jolloin metsikdt ovat tavallisesti laaja-
alaisia. Ensisijaisena tavoitteena on tlloin hyvilaatuisen puutavaran tuottaminen.
Toisaalta jalopuumetsikdn perustamisessa voivat painottua myds virkistys- ja
maisema-arvot, kun se perustetaan nikyville paikalle asutuksen lahelle.

Peltojen metsityksessd kohteet voidaan jakaa maisemallisesti eri tyyppeihin niiden
sijainnin sekd entisen ja tulevan kéyton perusteella. Térkeimpid ovat
ympiristonsuojelullisesti ~ merkittdvit  alueet, kuten  vesistdjen  varret,
pohjavesialueet, asuntojen ldhialueet ja teiden varret. Syrjdssé olevilla peltoalueilla
on syytid noudattaa erilaisia metsitysperiaatteita kuin laajoilla peltoaukeilla ja
kulttuurimaisemissa. Viimeksimainituissa on vanhaa maisematyyppid pyrittdva
suojelemaan siten, ettei istutuksin suljeta maisemia, joihin ihmissilmd on
vuosikymmenien aikana tottunut. Tdssd suhteessa erityiskohteita ovat vanhojen
kyldmaisemien ymparistot rakennusryhmineen, hakamaineen ja kujanteineen.
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METSANUUDISTAMINEN KUSTANNUSPAINEESSA

Kaarlo Kinnunen

Tavoitteet uusiksi?

Kantohintojen aleneminen ja puun kéyttod suurempi kasvu ovat tirkeimmét syyt
sithen, ettd moni metsdnomistaja miettii, kannattaako metséén sijoittaa enempas
kuin laki minimitasolla vaatii uuden kasvun turvaamiseksi. Yhteiskunnan taholta
tehtdvad panostusta metsdtalouteen ollaan myds véhentdméssd, jolloin yksityistd
rahoitusta on lisdttdvd, mik&li toimintaa ei supisteta tai suunnata halvempiin
menetelmiin.

Meill ei kuitenkaan ole mink#4nlaista tietoa siitd, millainen hintataso ja kéyttoaste
puulla on edes silloin kun nyt perustettavista metsistd saadaan ensimmdiset
kantorahatulot puhumattakaan siitd, kun niistd korjataan paédsato 80-100 vuoden
kuluttua. Uudistamismenetelmid valittaessa ei tulisikaan liikaa tuijottaa
suhdanteita, eikd kohtuullista panostamista metsédn uuden kasvun turvaamiseksi
voitane asettaa Kyseenalaiseksi. Tarve kehittdd taloudellisia ja erilaisia
kayttajairyhmid palvelevia menetelmid metsdnuudistamiseksi on kuitenkin
entisestddn kasvanut. Nykyadén ei ole endi itsestdin selvdd, ettd tavoitteena on aina
mahdollisimman hyvi taloudellinen tulos, vaan osa metsédnomistajista on valmis
tinkimé#n taloudellisesta tuloksesta esim. virkistyskdyton tai esteettisten arvojen
hyvéksi. Siksi menetelmien tulisi olla riittdvin monipuolisia, jotta jokainen voisi
valita niist4 tarkoituksiinsa sopivimmat.

Metsien "vajaakdyttd" ei saisi olla peruste tinkid metsdnuudistamistoimenpiteissa.
Valtaosa "hakkuusdistostd" kertyy mannylle, mikd suurelta osin on seurausta siité,
ettd 1950-60-luvuilla perustetut laajat viljelmét ovat saavuttamassa parhaan kasvun
vaiheensa. Hakkuukypsid ndma puustot ovat vasta 40-50 vuoden kuluttua. Kuusella
ja koivulla kasvun ja poistuman erotus on jopa pienentynyt jaksolla 1984-89
(Suomen .... 1990). Ellei puulle todellakaan 16ydy lisakéyttod tulevaisuudessa,
metsidn muilla kdyttdmuodoilla on ainakin lisdéntyvit markkinat ja mahdollisuudet
siirtd4 metsds pois talouskaytdstd otetaan ilolla vastaan luonnonsuojelupiireissa.

Metsianuudistamiskustannukset alas

Uudistamiskustannuksia laskettaessa on tdrkedd ottaa huomioon koko
uudistamisketjun kustannukset sekd aika, joka on kulunut tdystuottoisen
kasvupaikalle sopivan metsikon syntymiseen. Itseasiassa tdmakadn ei vield riitd,
vaan tarkastelu pitiisi voida ulottaa jopa koko kiertoaikaa koskevaksi. Vaikeutta
lisdd se, ettd kaikki uudistamismenetelmit sisdltivdt runsaasti hajontaa, jolloin
padtokset joudutaan tekemdin todennikoisyyksiin perustuen. Lyhyelld tdhtdimelld
metsdnuudistamiskustannuksia voitaisiin nopeasti alentaa siirtymélld méinnyn
uudistamisessa istutuksesta luontaiseen uudistamiseen ja kylvoon. Pitkalla
tédhtdimelld puuntuottamiskustannuksissa eri uudistamismenetelmien valillé ei liene
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suurta eroa. Kylvé ja luontainen uudistaminen tarjoavat kuitenkin istutusta
halvemman vaihtoehdon perustaa metsikko riittdvén tiheénd puiden laatukehityksen
sdatelemiseksi. Vaikka méannyn istutusala on jo supistunut, se oli vield vuonna 1991
puolet minnyn aktiivista uudistusalasta (Metsanhoito- ja perusparannustyst 1991,
1993). On vaikea sanoa, miki olisi tavoiteltava suhde, mutta mahdollisuuksia
ménnyn istutuksen korvaamiseksi kylvollé tai luontaisella uudistamisella on vield
paljonkin.

Saksan (1992) mukaan joka viidennessd istutuskohteessa tyydyttdvi
uudistumistulos olisi saavutettu yksinomaan luontaisen taimettumisen avulla. Jos
ndmid olisi siis pystytty maédrittimain ennakkoon, istutusta ei ilmeisesti olisi
kannattanut tehdé, koska sen eduksi jdi vain muutaman vuoden aikavoitto taimikon
alkuunlidhdossd. Ongelmana on se, ettei luontaisesti hyvin uudistuvia aloja pystyta
varmuudella madrittdiméddn ennalta. Jos luontainen wuudistaminen kuitenkin
keskitetdin hyviin siemenvuosiin ja kiytetddn kasvupaikalle sopivaa
maanmuokkausta, luontaisen uudistamisen onnistumisen todennékdisyyttd voidaan
merKkittidvasti parantaa.

Istutus vaatii aluksi melko suuren kertapanostuksen, mutta sddstdd myShemmin
jéalkihoitokuluissa  luontaiseen  uudistamiseen ja  kylvoén  verrattuna.
Istutuskustannusta voidaan pienentdd lahinnd kayttamalld pienid taimia, jotka ovat
sekd hinnaltaan ettd istutuskustannuksiltaan halvempia kuin isot. Toinen
saastokeino on vidhentdd istutettavien taimien madrad. Tamé keino sopii parhaiten
sellaisille uudistusaloille, joilla on tai on odotettavissa luontaista tdydennysta.
Thanne olisi, ettd vain arvokkain péitepuusto tarvitsisi istuttaa ja harvennuspuusto
syntyisi luontaisesti.

Kylvossa peruskustannus (kylvotyo- ja materiaalikustannukset) on vain kolmasosa
istutuskustannuksista. Istutusta hitaamman alkukehityksen takia taimikon hoitoon
joudutaan todennékdisesti sijoittamaan enemmain kuin istutettaessa. Menetelmien
keskindiseen edullisuuteen vaikuttaa lisdksi, miten suureksi istutuksen aikavoitto
arvioidaan ja miten se hinnoitellaan. Néiden samoin kuin kylvon tukkipuun laatua
parantavan vaikutuksen arvioiminen rahassa on vaikeaa. Karkeasti voidaan
arvioida, ettei eri menetelmien vililld ole kovin suuria eroja taimikon
perustamiskustannuksissa. Rehevilld mailla kylvén kilpailukyky on huonompi,
koska hitaan alkukehityksen takia jalkihoito on kallista ja ja4 sen takia helposti
tekemattd. Talloin seurauksena on usein uudistamisen epdonnistuminen. Kylvén
kilpailukyvyn parantamista muokkauksen yhteydessd tehtdvin kemiallisen
heindntorjunnan avulla ollaan selvittimassa.

Kylvon etuna istutukseen ndhden on helppo koneellistettavuus. Témé on eriilld
seuduilla lisdannyt suuresti kylvon suosiota. Karuhkoilla mailla mannyn
koneellisella kylvollda on saatu lupaavia tuloksia (Kinnunen1992, 1993).
Menetelmén soveltuvuudesta muille puulajeille ja reheville maille ei vield tiedets,
mutta odotettavissa ovat samat ongelmat kuin kasinkylvossakin.
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Ongelmallisten alueiden uudistaminen

Yleisimpid ongelma-alueita ovat mirit painanteet, joita on useimmilla
uudistusaloilla. Ongelmana ei ole niinkdin se, etteivitko ne uudistuisi, vaan ettid
niille saataisiin haluttu puulaji. Yleenséhdn ne uudistuvat herkésti hieskoivulle ja
hieskoivun alle syntyy usein kuusialikasvos. Joudutaankin vakavasti harkitsemaan,
kuinka paljon ollaan valmiita uhraamaan rahaa taistelussa t4td luontaista kehitysti
vastaan ja saadaanko esim. kuusen istutuskustannuksille riittdvésti katetta. Metsien
monimuotoisuuttakin ajatellen tillaisten kohteiden uudistaminen luontaista
kehitystd mukaillen on perusteltua. Syntyvdn hieskoivikon laadusta riippuen
voidaan valita, missi madrin sitd kéytetdsn hyviksi. Aaripaat ovat pelkkd
alkuvaiheen suojuspuusto kuusen alkuunlzhd6én turvaamiseksi, toisella laidalla
kasvattaminen vanerikoivuksi.

Monimuotoisuus - kustannustekiji vai sddstomahdollisuus?

Talousmetsian monimuotoisuuden lisddmisen vaikutusta kustannuksiin on vaikea
arvioida ennen kuin on méaéritelty, mitd monimuotoisuudella tarkoitetaan ja kuinka
sitd pyritddn edistimdin. Suomen metsdnomistusrakenne, ilmasto ja maaperd
yhdessi ovat taanneet ilman erityispyrkimyksidkin varsin monimuotoisen metsin
syntymisen. Neljakymmentd vuotta sitten tapahtunut muutos puukohtaisesta
kuvioittaiseen metsankasittelyyn lisési laaja-alaista monimuotoisuutta, mutta alkoi
toisaalta pienentdd pienialaista vaihtelua. Nahtdviksi jad, herddkd puukohtainen
kisittely monimuotoisuuden nimissd uudelleen henkiin. Meneilld4n olevat
tutkimukset antavat toivottavasti valaistusta siihen, kuinka paljon puukohtainen ja
kuvioittainen késittely poikkeavat toisistaan puuntuotoksessa ja miki on niiden anti
metsien monimuotoisuudelle.

Kun monimuotoisuutta toteutetaan valttamalld turhaa siistimistd ja puuttumalla
metsin kehitykseen vain silloin, kun siihen on pakottavaa tarvetta, saadaan jopa
kustannussaéstod. Lisdhyotyd voidaan vield saada odotettavissa olevasta puuaineen
laadun paranemisesta. Téysin vapaata kilpailua ei metsissd voida kuitenkaan sallia
taloustuloksen karsimatta.

Lopuksi

Metsénuudistamiseen ja koko puuntuottamiseen kohdistuu nykyisin paljon
moninaisempia paineita kuin ennen. Lyhyesti voidaan todeta, etti meidin pitiisi
pystyd tuottamaan puuta entistd enemmén, entisti halvemmalla ja entistid
pehmedmmin menetelmin. Téllaisen yhtdlon ratkaiseminen ei ole helppoa.
Vaikeutta lisdd se, ettd tulokset ndkyvat hitaasti, jolloin virheetkin nikyvit
konkreettisesti vasta pitkdlld viiveelld. Itsendisten paitoksentekijoiden runsaus
aiheuttaa sen, ettd my6s kurssin muutokset ovat hitaita. Tama on ollut ja lienee
vastaisuudessakin Suomen metsitalouden onni.
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MITA TEHDA OKSAISELLE ISTUTUSMANNIKOLLE?

Simo Hannelius

OKsaisia viljelyméinnikoitd on vihintdaian 500 000 hehtaaria

Metsédnviljely alkoi Suomessa laajassa mitassa 1950-luvun lopulla ja minnyn osuus
viljelymetsikoitd perustettaessa on ollut suurin. Viljavien kasvupaikkojen méinnikot
ovat yleisid Eteld-Suomessa. Seitsemdnnen valtakunnanmetsien inventoinnin
(ajanjaksona 1977-82) mukaan télld alueella oli seuraavat madrét taimikoita ja nuoria
mantymetsid (Salminen 1983). Huomattakoon, ettd vastaavaa tulostusta 8. inventoinnin
tiedoista ei ole toistaiseksi kédytettdvissi.

Pinta-ala, ha Viljelyn osuus, %

Pieni taimikko 758 000 70
Varttunut taimikko 1451 600 41
Nuori kasvatusmetsa 1517 400 17
Yhteensd/keskim. 3727 800 37

Pienen taimikon rajana on 1,3 metrin pituus, jota pitemmét puustot luetaan
varttuneisiin taimikoihin. Viljelytavoista kylvod on kiytetty padasiassa kuivahkoilla ja
sitdi karummilla mailla ja istutusta mustikkatyypilld ja sitd viljavammilla
kasvupaikoilla.

Oksaisuudesta aiheutuvia laatuongelmia esiintyy véhintddn mustikkatyyppid oleville
maille istutetuissa mintymetsissd. Naiden laajuudesta saadaan késitys ménnyn
viljelypinta-alasta veroluokkien IA ja IB mailla. Mainitut veroluokat yhdistettiin
veroluokaksi I vuodesta 1988 alkaen. Veroluokkaan I kuuluva osuus ménnikdiden
viljelyalasta oli pienissi taimikoissa 47 % eli pinta-ala yhteensd noin 250 000
hehtaaria. Viljellen perustetuista varttuneista taimikoista ja nuorista kasvatusmetsistad
kolmannes kasvaa I veroluokan mailla. Ndiden yhteinen pinta-ala on noin 245 000
hehtaaria. Oksaisiksi kehittyvien ja kehittyneiden viljelyménnik6iden pinta-ala on siis
nykyisin véhintdan 500 000 hehtaaria ja niiden méird on edelleen lisddntynyt 7.
inventoinnin ajankohdasta (1977-1984). Maintyd on viety pienissd taimikoissa eli
ajanjaksona 1970-1980 enemmén viljaville maille kuin aiemmin perustetuissa
varttuneissa taimikoissa ja nuorissa metsissd 1950- ja 1960-luvuilla.

Nopea kasvu lisdé oksaisuutta

Mainnylld ldpimitan voimakas paksuuskasvu lisdd oksien vahvuutta. Suureen
kasvunopeuteen liittyy my6s alhainen puuaineen tiheys (Hakkila 1966, Kérkkdinen
1977, s. 177), miki nédkyy erilaisilla metsdtyypeilld kasvaneiden méntyjen puuaineessa.
Kasvupaikan merkitys tiheyseroihin vdhenee kuitenkin puiden vanhetessa. Erityisesti
viljavat ja harvahkot méntytaimikot ndyttavat tuottavan oksikkaita puita, joista on
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odotettavissa huonoa sahatavaraa (Uusvaara 1985). Vastaavasti korkeaa laatua
parhaiten indikoivana tekijand pidetddn hidasta kasvua taimikkovaiheessa, miki
saadaan aikaan maaperéltddn karuissa olosuhteissa, taimien viliselld kilpailulla
kasvutilasta tai emopuiden varjostuksella.

Kellomdki (ym. 1992) on Kartoittanut metsidnhoidollisia ratkaisumalleja
laatukasvatuksen perusteiksi ja laatinut suosituksia kdytiannélle. Kasvupaikan viljavuus
mairdsi poikkeuksetta oksikkuuden yleisen maéran. Puuston tiheys pienensi sitd enem-
man oksikkuutta, mitd karumpi kasvupaikka oli kyseessd. Taimikon runsas kasvutila
lisdsi oksikkuutta. Hitaasti kasvavalle mannylle muodostuu selvisti ohuemmat oksat
kuin nopeakasvuiselle ja vuosiluston leveys kannonkorkeudella on paras ulkoisten ja
rungon sisdisten tunnusten kuvaaja (Uusvaara 1991).

Mainnyn kasvatuksessa mustikkatyypin tai sitd viljavammilla mailla ei kdytdnnossa
voida saavuttaa hieno-oksaisuutta kuten varsinaisilla kuivan kankaan mantymailla, kun
otetaan huomioon viljelytiheyden funktiona kohoavat kustannukset. Laatukasvatuksen
strategian tulisikin perustua luontaiseen uudistamiseen tai kylvoon (Kinnunen 1993).
Istutustaimikoiden luontainen tdydentyminen tosin parantaa tilannetta usein (esim.
Saksa 1992). Istutusmetsikoitd aikanaan perustettaessa on ilmeisesti ollut epirealistisia
odotuksia ja toiveita saada lahes samanlainen tukkiosuus péaatehakkuussa kuin tdysin
toisenlaisissa olosuhteissa syntyneisti ja kasvaneista mannikdistd (vrt. Eko & Agestam
1990).

Istutusménnikot karsiutuvat luontaisesti syntyneitd huonommin ennen muuta 40...60
vuoden idssd. Téatd ikdvaihetta mvohemminkin viljelymédnnyissd on rungon sisdisid
oksia (oksakyhmyjd) enemman kuin luotaisesti syntyneissd puissa. Uusvaaran (1974)
mukaan noin viidennes tukkirungoista ei kelpaa edes kolmannen luokan tukiksi ja
tukkien laatu jdid kokonaisuudessaan heikoksi. Laatuvaatimusten kiristyminen 1980-
luvun lopulla on lisdnnyt raakkitukin osuutta edellisestd. Ongelmaksi ovat
muodostuneet erityisesti laho- ja kuivaoksaiset valitukit, joita siirtyy laatuvaatimuksia
kiristettdessd yhd enemmén kuitupuuksi.

Tavoiteltaessa ménnikdiden kasvatuksessa kannattavuutta pyritdin yhtdiltd nopeaan
kasvuun, jolloin hakkuutulojen odotusaika lyhenee. Toisaalta tavoitteena on
mahdollisimman arvokkaan eri puutavaralajien laatujakauman tuottaminen.
Padsddntoisesti mitd hitaammin ménty kasvaa, sitd parempaa laatua tuotos siséltdd.
Nididen kahden keskenddn ristiriitaisen tavoitteen valistd tulisi 10ytdd metsanhoitoa
varten kéytdnnon ratkaisut.

Onko oksikas méannikko vajaatuottoinen ja miten siti tulisi kasvattaa?

Tuotto-odotuksiin perustuvin laskelmin selvitetdan onko 25-vuotias oksainen
ménnikkd vajaatuottoinen ja tdmén perusteella uudistettavissa. Mikili ndin ei ole,
laskelmilla arvioidaan my0s oksikkaaksi kehittyneen miannikon kasvatustapoja
seuraavien kysymysten muodossa:
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1. Kuinka usein nopeakasvuista mannikkod tulisi harventaa?
2. Millaista kiertoaikaa tulisi kadyttaa?

Metsidnkasvatuksesta odotettavien tulojen perusteella arvioitiin, onko viljavan
kasvupaikan nopeakasvuinen, mutta poikkeuksellisen huonolaatuinen nuori mannikko
taloudellisessa mielessd vajaatuottoinen (kasitteen tarkempi tarkastelu kdyddidn
tekstissd myohemmin). Poikkeuksellisen huonon laadun on tulkittu tarkoittavan siti,
ettei metsikosté tulla saamaan lainkaan sahatukkia.

Oletukset mantysahatukin heikosta laadusta

Odotusarvojen laskemiseksi tarvitaan tuotosmalleja siitd, millaisia hakkuupoistumia on
odotettavissa yhden kiertoajan  kuluessa.  Heikkolaatuisuudesta  aiheutuvat
tulonodotusten menetykset perustuvat tdmédn tyon laskelmissa oletuksiin. Alhainen
puuaineen laatu merkitsee sitd, ettd tukkipuuna ei saada sitd osuutta, miké olisi
mahdollista saada runkopuun jireyden mukaan arvioiden.

Viljelymetsid koskevien tutkimustulosten perusteella epdvarmimmin arvioitava tunnus
on puuaineen laatu; onko viljelyménnikon tuottamasta jiredstd runkopuusta ylipdétaan
sahatukiksi? Puuston laadun kohoamisesta saatava hydty realisoituu vasta
myOShemmissd hakkuissa, ennen muuta pédtehakkuussa. Viljelyménnik6iden
laatukysymykset; mahdollisuudet laadun parantamiseen (pystykarsinta ja laatuharven-
nus) kiertoajan kuluessa ovat niin ikdin olleet toistuvien epdilyjen aiheina (esim.
Uusvaara 1991).

Laatukysymyksen vaikutuksen arvioimiseksi taloudelliselta kannalta tuotoksen
rakenneluvut hinnoiteltiin eri puutavaralajien kantohinnoilla ja oletuksilla siitd, kuinka
suuri suhteellinen osuus tuotosmallin ennusteesta on sahatukkia. Né&din saadaan
laskettua parhaisiin ja huonoimpiin laatukehityksen arvioihin perustuvat odotusarvot.
Tarkasteltavat vaihtoehdot ovat seuraavat:

1. Tukkiosuuden suuruus hakkuupoistuman rakenteesta riippuu vain rungon jareydestd
eli osuus vastaa 100-prosenttisesti tuotosmallien mukaista arviota (paras
teoreettinen laatujakauma).

prosentilla, jolloin kuitupuun méiré lisdantyy vastaavasti.

3. Erilaiset vikaisuudet alentavat tukkiosuuden maédrda hakkuupoistumissa 50
prosentilla, jolloin kuitupuun méiri lisddntyy vastaavasti.

4. Erilaiset vikaisuudet alentavat tukkiosuuden médrdad hakkuupoistumissa 75
prosentilla, jolloin kuitupuun méiré lisd4ntyy vastaavasti.

5. Koko tuotos on kuitupuuta (huonoin laatu).
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Edelld kuvatussa ongelmatilanteessa, kuten useimmissa muissakin metséinkésittelyn
vaihtoehdoissa, joudutaan eriaikaisten tulojen ja menojen arvostusongelmaan eli
arvioimaan erilaisten  tulonodotusten suuruus tai ainakin  vaihtoehtojen
edullisuusjérjestys. Odotusarvo tarkoittaa laskentateknisessd mielessd nettotulojen
nykyarvoa. Nykyarvot lasketaan diskonttausperiaatteella ja olettaen paZomamarkkinat
taydellisiksi.

Kilpailevat metsinhoidolliset vaihtoehdot

Vajaatuottoisuuden arviointi ldhtee vertailusta, jossa arvioidaan 25-vuotiaan oksaisen
minnikén odotusarvoa parhaan metsanhoidollisen vaihtoehdon odotusarvoon.
Vajaatuottoisen metsikén tilalle perustettavan uuden metsikdn odotusarvon tulee olla
suurempi kuin ménnikon edelleen kasvatuksen. Metsidkeskus Tapion vajaatuottoisuus
maédritellddn kyseisessé tilanteessa seuraavasti: "Viljavan kasvupaikan huonolaatuinen,
mutta hyvikasvuinen ménnikko, jota yleensd pidetddn hyvdn kasvunsa vuoksi
kehitettiviksi kelvollisena, voidaan kuitenkin poikkeuksellisen huonon laatunsa vuoksi
uudistaa vajaatuottoisena.”

Puulajivalinta viljavalle, vihintdan mustikkatyypin ravinteisuustasoa olevalle maalle,
on monitahoinen kysymys. Mustikkatyypin mailla ménty tulee vield biologisilta
ominaisuuksiltaan kyseeseen, mutta tdtd viljavammilla mailla valinta pitdd tehda
muiden padpuulajien kesken. Biologisessa mielessd kuusi ja koivu eivit kilpaile, vaan
tiydentdvit metsdekosysteemissd toisiaan. Koivu on kevitkesdn hallaa avoimella
kasvupaikalla kestdvd pioneeri, jonka suojiin hallanarka kuusi aina ennemmin tai
myohemmin tulee. Lopulta kuusi valtaa lehtipuilta kliimaks-puulajina kasvupaikan.

Etsittdessa puulajia viljavan kasvupaikan ménnikon avohakkuun jilkeen, rauduskoivu
on taloudellisessa mielessd kuusta kilpailukykyisempi. Kilpailukykyisyys perustuu
metsikon nopeaan varhaiskehitykseen, puulajin ja siitd valmistettavien puutavaralajien
niukkuuteen ja varsinkin vaneritukin muita puutavaralajeja  korkeampaan
kantohintatasoon. Nopean kasvun vuoksi tulonodotusajat ovat lyhyempid kuin
havupuulajeja kasvatettaessa, mikd on koivun merkittdvin kilpailuetu. On ilmeistd, ettd
koivun eri puutavaralajit tulevat sdilyttimain raakapuumarkkinoilla kilpailukykynsa
suhteessa havupuutavaralajeihin ja mahdollisesti parantamaankin sitd tulevaisuudessa.

Rauduskoivu ja minty poikkeavat puulajeina merkittdvasti ominaisuuksiltaan siini,
ettd edellisen kasvatuksessa viljelymetsien teknistd laatua ja runkopuun jalostusarvoa
on jo saatu kohotetuksi metsinjalostuksen keinoin luonnonmetsiin verrattuna.
Luontaisesti syntyneet ja kehittyneet rauduskoivikot sen sijaan ovat huonolaatuisia,
usein lahovikaisia jo nuorella idlld. Hoitamattomina ne rénsistyvit ja ovat alttiita
monille tuhoille. Luontaisesti syntyneissi sekametsissi, joissa kasvaa kuusta ja koivua,
koivutukin laatu sen sijaan on yleensa korkealaatuista.
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Laskelmien ldhtotiedot

Ensimmdisend vaihtoehtona on ménnikdiden kasvatus ja siind metsikko saa kasvaa
edelleen tuotosmallien mukaan 25 vuoden ikdvaiheesta lahtien. Toisena vaihtoehtona
on koivikon kasvatus ja siihen siséltyy ensin 25-vuotiaan mannikon padtehakkuu ja sen
jélkeisen koivikon metsityskustannukset ja 7 vuoden kuluttua liséksi taimikonhoidon
kustannus. Tdmén jilkeen tulonodotukset kertyvét harvennuksista ja péitehakkuusta.
Hallinta- yms. vuotuiskustannuksia ei oteta laskelmissa huomioon, koska niitd
arvioidaan aiheutuvan yhta paljon eri vaihtoehdoissa.

Eri kasvatusohjelmien tuotosmallit on valittu ongelman kannalta mahdollisimman
realistisiksi ja kdytannon metsédtalouteen soveltuviksi. Méannikdiden tuotosmallit
valittiin siten, ettd taloudellisilla vertailulaskelmilla saadaan kisitys kiertoajan
merkityksestd odotusarvoihin ja harvennusten lukumddrd valittiin siten, ettd
harvennuspoistuma oli riittdvén suuri koneellisen puunkorjuun kannalta.

Tutkimuksen tuotosaineistoina on  kiytetty Metlan julkaisemia tuloksia
kylvoménnikoiden ja istutettujen rauduskoivikoiden kasvusta, tuotoksesta ja
rakenteesta (Oikarinen 1983 ja Vuokila & Viliaho 1980). Viljelytavalla sellaisenaan ei
ole juuri merkitystd hoidettujen talousménnikoiden tuotokseen. Lisdksi on kaytetty
Siitosen kehittamdad MELA-mallia (metsdlaskelma) méannikén tuotosmallin
konstruoimiseksi (Ojansuu ym. 1991). Tdydentédvid tuotosvertailuja on tehty Metlan
pitkdaikaisten kestokokeiden ja Koiviston (1959) tuottotaulujen perusteella.

Tuotosmairit hinnoiteltiin vuosien 1980-1992 Eteld-Suomen (Oulun ld4niin rajoittuva
osa maata) keskimédriisilla kantohinnoilla ja ne muunnettiin vuoden 1992 hintatason
mukaisiksi elinkustannusindeksin muuntokertoimilla.

Minnikko ei ole vajaatuottoinen; raudus hiviai oksaiselle istutusméannikolle

Viljelykoivikkoa, jonka kiertoaika on 50 vuotta, verrattiin 25-vuotiaan ménnikon
edelleen kasvatukseen odotusarvolaskelmilla. Vertauskohteena oli odotusarvoltaan
paras mannikkd eli 50 vuoden kiertoajan kasvatusvaihtoehto.

Koivikon perustaminen merkitsee ensin nuoren minnikén avohakkuuta, josta
arvioidaan saatavan kuitupuuta hakkuuarvoltaan noin 10 000 markkaa hehtaarilta.
Hakkuuarvo otettiin huomioon rauduskoivikon odotusarvossa.

Mainnikén edelleen kasvatus lyhyelld kiertoajalla on edullisempaa kuin koivikon
istutus ja kasvatus kaikissa arvioiduissa tapauksissa, kun korkokanta on vihintd4n
kolme prosenttia. Jos korkokanta on kolme prosenttia, viljavimpien kasvupaikkojen
ménnikén edelleen kasvatus 50 vuoden kiertoajalla on likimain yhtd edullista kuin
koivikon perustaminen ja kasvatus edellyttden, ettd koivikosta saadaan jareyssuhteiden
mukaan tukkia eli teoreettisesti edullisin madrd. Mitd korkeampaa laskentakorkoa
kéytetéddn, sitd kannattavampaa on jatkaa ménnyn kasvatusta.



Edullisuusjérjestykseen vaikuttavat lihinnd koivikon perustamishetkelld maksettavat
suurehkot viljelykustannukset ja koivikosta saatavien tulojen pitkd odotusaika. Korkea
korkovaade pienentdi tuotto-odotusten nykyarvoja voimakkaasti odotusajan kasvaessa.

Jos vaihtoehtoja arvioidaan lisdksi mahdollisten riskitekijoiden nakokulmasta,
koivikon istuttamisen on laskelmissa oletettu onnistuvan ilman tuhoja. Koivikon
metsityksissd on kdytdnnossd kuitenkin ollut monia tuhoja aiheuttavia tekijoitd, kun
taas 25 vuoden idn jalkeen ménnikon kasvatuksessa niitd ei juuri esiinny.

Tulonodotusaikojen nékdkulmastakin mannikon edelleen kasvatus on rauduskoivulle
uudistamista edullisempi vaihtoehto. Tulot saadaan nopeammin ja varmemmin, mikd
puoltaa ratkaisua yksityistaloudellisesti. ~ Yhteenvetona odotusarvovertailujen
perusteella voidaan todeta, ettd oksikkaaksi kehittynyt viljelyménnikk6 on
kilpailukykyisin vaihtoehto eikd sitd voida pitdé vajaatuottoisena.

Heikosta laadusta aiheutuva tuottotappio

Seuraavassa asetelmassa on esitetty 3...9 prosentin korkokannoilla lasketut odotusarvot
parhaan ja huonoimman laatuoletuksen mukaan. Ndiden erotusarvo on teoreettisesti
suurin laadun heikkenemisesta aiheutuva tuottotappio.

Laskelma perustui tuotosmalliin, jonka kiertoaika oli 85 vuotta. Vertailun parhaassa
vaihtoehdossa sahatukkia saadaan kaikki tukin jdreyden saavuttanut runkopuu ja
heikoimmassa tapauksessa kaikki runkopuu on méntykuitupuuta. Laadun alenemisesta
aiheutuva (puutavaralajisiirtyméd tukista kuitupuuhun) odotusarvon pieneneminen on
enimmilld4n seuraava:

Korko, % Laatutappion Laatutappion osuus
odotusarvon maksimi, parhaan laatuennusteen
mk/ha odotusarvosta, %
3 13 470 28
5 6410 25
7 3310 21
9 1810 17

Laadun heikkenemisestd aiheutuva odotusarvon aleneminen on enimmilladn 25...30
prosenttia, kun korkokantana kéytetddn metsdtaloudesta keskimddrin saatavia
tuottosadanneksi 3...5 prosenttia.

Nopeakasvuista oksaista minnikko6a harvennettava usein

Kun korkovaatimus on alhainen (odotusarvot yhden prosentin mukaan laskettuina),
harvoin ja usein toistuvien harvennusten vaihtoehdoille lasketut odotusarvot ovat yhta
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suuria. Kun ajalle annetaan lisdd painoarvoa pidtoksenteossa eli nostetaan ajan
arvostusta korkovaateena, jo kolmen prosentin korolla tiheésti toistuvat ja alhaiseen
puustopddomaan tyytyvd harvennusmalli on harvoin toistuvia harvennushakkuita
edullisempi vaihtoehto. Hakkuiden siirtdminen mydhempédn ajankohtaan pienentii
odotusarvoa sitd enemmaén, mitd korkeampaa laskentakorkoa kéytetddn.

Koneellisen korjuun ndkokulmasta on pidetty suotavana, ettd korjuukertojen
lukumaérad kiertoajan kuluessa pienennetdén havumetsissd jopa yhteen. Viljavilla
mailla, joilla kasvatusvaiheessa olevan metsikon puuntuotoksen taso on
suuruusluokkaa 10 kuutiota hehtaarilla vuodessa, on kuitenkin edullisempaa harventaa
10...15 vuoden vilein kuin jéttddn harvennukset vain 1...2 kertaan kiertoajassa.

Lyhyt kiertoaika, jos sahatukkia ei juuri saada

Kolmen prosentin korkokannalla odotusarvot ovat likimain yhti suuret eri kiertoajoilla.
Viiden prosentin ja sitd suuremmilla korkokannoilla odotusarvot suurenevat kiertoajan
lyhetessd. Metsdnomistajalle on edullisinta kasvattaa viljavan kasvupaikan méannikk6
lyhyelld, noin 50 vuoden kiertoajalla, kun reaalinen tuottovaatimus on véhintdédn viisi
prosenttia.

Jos nuori viljavan kasvupaikan 25-vuotias ménnikkd hakattaisiin, sen hakkuuarvo olisi
noin 10000 markkaa hehtaarilla eli noin kaksinkertainen  metsikdn
perustamiskustannuksiin verrattuna. Jos se hakataan 50 vuoden ikdisend ja kaikki puu
on kuitupuuta, metsikon odotusarvo on yhdeksén prosentin korkovaatimuksen mukaan
laskien 9 730 markkaa hehtaarilla. Tamén 25 vuoden periodin kuluessa puuston méira
lisddntyy 125 kuutiometristd hehtaarilla ldhes 400 kuutiometriin hehtaarilla, jolloin
méinnikon 25 vuoden keskikasvu on 10,7 m3/ha vuodessa.

Metsénomistajan on ndin ollen mahdollista saada parhaassa kasvussa olevasta
ménnikostd, vaikkei siitd tulisi lainkaan tukkia, lahes 9 prosentin reaalinen tuotto
kasvattamalla metsikkod edelleen. Tdmé on selvisti enemmén kuin on mahdollista
saada useimmista muista metsitaloudellisista sijoitusvaihtoehdoista. Huomattakoon
lisaksi, ettd jo 50 vuoden idssd tukkia on kokonaistilavuudesta 80 prosenttia, jos
tukkiosuus lasketaan pelkdstddan puuston jareyden perusteella.
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METSANVILJELYN KONEELLISTAMINEN

Arto Rummukainen ja Leo Tervo

Koneellistamiskokeiluja 1960-luvulta alkaen

Puunhakkuun koneellistuminen ja vapaan ammattitaitoisen tilapdistyévoiman puute
on tehnyt metsanviljelyn toteutuksesta viime aikoina ongelman. Viljely on ollut
edelleen maanmuokkausta lukuunottamatta kokonaan kisity6td. Jo 1960-luvulla
kokeiltiin useita maataloustraktoriin kiinnitettdvid istutuskoneita (Appelroth 1969).
Tekninen kehitys kulki taloudellisen kilpailukyvyn edelld myds 1970- ja 80-lukujen
vaihteessa, jolloin Serlachiuksen tdysautomaattisen istutuskoneen (Kaila 1984)
kehittdminen lopetettiin kannattamattomana.  Suurin ongelma on ollut sopivan
istutuskohdan valinta hakkuutéhteisessd moreenimaassa ja elédvén viljelymateriaalin
helldvarainen késittely.  Silloin kun kausityovoimaa on tarjolla, on koneen
vaihtoehto, pottiputki-istutus muokattuun maahan, hyvin nopeaa ja edullista.
Keridsen ja Ojalan (1992) mukaan istuttajan keskiméérdinen paivéatuotos on 0,5 ha
Metszhallituksen toissa.

Istutuksen koneellistamisen kehittimiseen kiytettdvdt varat Ruotsissa keskitettiin
Serlachiuksen konekehityksen lopettamisaikoina 1980-luvun alussa yhden, Silva
Nova, istutuskoneen kehittimiseen (Berg 1990). Sadan miljoonan kruunun
panostuksen jédlkeen on 1990-luvun alussa saatu vuosittain muutama toimiva
prototyyppi kéyttoén.  Tédméin suurmetsidtalouden istutuskoneen liséksi on
markkinoille tullut uusia yksinkertaisempia ja halvempia istutuskoneita Suomessa
ja Ruotsissa.

Kylvé4 on tehostettu vuosikymmenien ajan kylvolaitteilla (Kinnunen 1993), joiden
rinnalle mekaniikan ja elektroniikan kehitys ovat viime vuosina tuoneet
automaattisia kylvokoneita. Lihes tdysin koneellistetulle maanmuokkaukselle on
asetettu lisdd vaatimuksia ympariston huomioon ottamiseksi. Puun vajaakiyton ja
hinnan laskun takia metsétalouteen ei endd olla innokkaita sijoittamaan suuria
panoksia. Tama johtaa menetelmien tehostamisen ja kustannussaistdjen lisdksi
metsanhoitotarpeen uudelleen harkintaan. Metsénviljelylld on voimakas murros
edessa.

Maanmuokkaus

Maanmuokkaus on raskaana tyovaiheena lahes tdysin koneellistettu (Fryk 1989,
Herranen & Hognis 1987).  Aestys (2/3 kisitellyistd uudistusaloista) sopii kuiville
ja kosteahkoille maille sekd kylvon ettd istutukseen (Hidmildinen & Vastamiki
1991).  Kivikkoisimmat, turve- ja kosteat viljavat maat vaativat muita
muokkausmenetelmid. Tehokas auraus (1/5 kisitellyistd aloista) on jadmaissé pois,
koska sen jatkuva tyGjalki jattad luontoon liian pitkdaikaiset voimakkaat jiljet.
Tilalle tuleva météstys (vajaa 1/5 aloista) on monipuolinen, mutta kallis menetelma
verrattuna destykseen ja laikutukseen. Metsédnomistajien omassa tydssd kdytetdin
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yksinkertaisia laikkureita ja kynsid, joilla humusta poistetaan kuivahkoilla
kankailla.

Muokkauksen kehittdmiseen on suurin tarve viljavilla mailla. My®s jyrsintd on
parinkymmenen vuoden tauon jélkeen tulossa uusin konein kdyttoon (Mannerkoski
ym. 1993). Jyrsintdjdlki on paikalleen palautettuna huomaamaton ja tarjonnee
kosteimpia oloja lukuun ottamatta hyvdn ilmavan kasvualustan uudelle
puusukupolvelle. Ruotsissa on kehitteilld laikkujyrsimeen perustuvia viljelykoneita
ja Suomessa jatkuva jyrsin. Luontaisen uudistamisen lisd&ntymisen my6té lisdéntyy
myds siemen- ja mahdollisesti suojuspuiden alle sopivien muokkausmenetelmien
kayttd. Kaikkialla tyonjdljen on oltava huomaamatonta ja kullekin uudistusalan
viljavuustyypille tulee voida soveltaa sopivinta muokkausmenetelmaa.
Kaiytettdvien koneiden tulee olla ketterid, koska uudistusalat ovat pienid ja
tulevaisuudessa suojavy6hykkeiden ja lahopokkeloiden sddstdmisen takia entistd
rikkonaisempia.

Kylvo

Suomessa on kylvdmiseen kehitetty useita automaattilaitteita (mm. suomalaiset
TTS-Sigma, TOP 100 ja Tume MKL 2 seké ruotsalainen Brécke), jotka voidaan
liittdd maanmuokkauskoneisiin (esim. Haataja 1991 ja Rummukainen & Tervo
1992). Karuilla mailla konekylvon tulokset muokattuun maahan ovat olleet
vihintddn tyydyttidvit (Korhonen & Ménty 1991). Kylvon koneellistamisessa on
pyrkimys siemenen mahdollisimman tarkkaan sijoittamiseen viljavaan kohtaan,
jolloin s#istetdsn siemenid tai sitten suuremman siemenméirdn kylvdminen
valikoimattomiin kohtiin, jolloin midrd takaa tuloksen onnistumisen.
Kylvokoneen tulee pystyéd tarkkaan annosteluun ja héirictapausten kontrollointiin
esim. automaattihdlytykselld. Siemenet eivdt saa rikkoutua kisittelyn aikana.
Kylvén ja maanmuokkauksen edullisimpia yhdistelmia tutkitaan koko ajan. Kylvoa
kédytetdsn jonkin verran my0s sellaisilla uudistusaloilla, joille on jatetty
siemenpuut.

Ruotsissa ei ole kdytinnon mittakaavassa kylvetty metsdd vuosikymmeniin, mutta
uuden tutkimuksen perusteella on sielld kehitetty kasvualustan pienvalmistukseen
perustuva menetelmd (Bergsten 1988), jonka koneellistaminen on meneilldén.
Uuden menetelmén teho perustuu kivenndismaan pintaan painettavaan karjelldan
olevan pyramidin muotoiseen kuoppaan, jonka pohjalle siemen asettuu. Pintaa
syvemmailld siemenelld on enemmaén kosteutta kéytettavissdan. Eroosio valuttaa
siemenen péille ohuen suojaavan ja mahdollisesti lammittavin maakerroksen.
Heikinheimon (1940) mukaan siementen itdvyysprosentti laskee mikli
hietakerroksen paksuus on yli 4 mm.

Kylvé on istutukseen verrattuna helppoa organisoida, koska viljelymateriaali vie
vihdn tilaa eikd ole kovin herkk#d siilytysoloille. Kylvon miird lisdéntynee
pyrittdessa edullisempiin uudistuskustannuksiin. Kylvoa kéaytettdessd on
muistettava, ettd taimikonhoitotarve saattaa olla suurempi kuin istutuksen jalkeen.
Kylvon soveltuvuutta viljavampien maiden viljelyyn ja eri puulajeilla selvitellddn
mm. Metséntutkimuslaitoksen toimesta.
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Istutus

Hevosvetoisen auran vakoon on istutettu metséi jo viime vuosisadalla Amerikassa.
Auraukseen perustuvat istutuskoneet ovat nopeita ja soveltuvat helposti sekd
paljasjuurisille ettd paakkutaimille. Niiden ongelmana on Suomen metsimaiden
yleisin maatyyppi eli moreeni, jonka kiviin aura sirkyy ja tulos jai huonoksi.
Turvemailla ja pelloilla auroja on kéytetty Suomessakin.  Tilldin tydn
tuottavuudeksi on saatu jopa tuhat tainta tunnissa (Appelroth & Harstela 1970).
Koneen kdintdminen sarkojen péissé laskee tuottavuutta melkoisesti. Vetokoneen
tulee pystyd tyskentelemddn pehmeilld alustalla. Auraavia koneita on kokeiltu
myos lyhytkiertoviljelmien perustamiseen ldhinnd pelloille hyvilld menestykselld
(Harstela & Tervo 1983).

Moottorisahaan teralaitteiston paikalle kiinnitettdavd 1960-luvun moottorimyyra
kairasi taimelle kuopan ja sen ympérille humuksettoman laikun. Tétd periaatetta on
sovellettu Ruotsissa useissa pienen tela- tai pydrdmaasturin ympdrille
rakennetuissa istutuskoneissa. Kahden koneen vierelld kavelevan ja reikid
kairaavan istuttajan ty6n yhteistuottavuudeksi on saatu 200...300 tainta tehotunnissa
(von Hofstén 1992). Taimet kulkevat ajoneuvon kyydissé. Koneen
padomakustannukset ovat  Suomessa  korkeat. Pelkkd  laikunteko
maanmuokkauksena ei sovellu kosteille maille, jotka ovat pédasiallisia
istutuskohteita.

Ruotsin metsitalouden lippulaiva Silva Nova on raskaan kuormaakantavan
metsétraktorin padlle rakennettu maanmuokkaus- ja istutuskone.  Etu- ja
takarungon vilissd oleva &des/jyrsimet muokkaavat kaksi piennarta, joihin
paineilmalla toimivat istutusputket painavat pottitaimet. Kone tarvitsee kaksi
henkil64; koneen kuljettajan ja taimien syottdjan. Ruotsalaisten laskelmien mukaan
ty6 oli kannattavaa, jos kone istuttaa 1 400 tainta tehotunnissa, koneen tekninen
kéyttdaste on 75 % ja 90 % istutetuista taimista on istutettu hyviksyttdvisti
(Rummukainen 1993). Kesélld 1993 on niihin arvoihin péisty ajoittain. Kone
sopii parhaiten karkeahkoille kivenndismaille, jotka Suomessa pyritd4in enenevissi
méidrin uudistamaan luontaisesti. Turvemaille ei 20 tonnia painavaa konetta voi
ajatellakaan.  Uudistusalojen keskikoko Pohjois-Ruotsin teollisuuden omissa
metsissd on 30 ha, eli yli kymmenen kertaa suomalaisten yksityismetsien
uudistusalaa suurempi. Koneen kustannuskilpailukyvyn siilyttiminen edellyttis
lahes ympiérivuotista tyoskentelyd, koska peruskoneen kayttdminen muihin
tehtdviin on hankalaa.

Halvempi istutuskonevaihtoehto on ollut Ruotsissa pari vuotta tarjolla. Siind
kaivinkoneen kauhan paikalle on kiinnitetty Oje-Planter (esim. Riikild 1992).
Kuljettaja ka#ntdd muotoillulla levylld maasta pienen méttddn, johon istuttaa
pottiputken periaatteella taimen. Alumiiniputkista tehtyyn kahteen sisdkkdiseen
syottokiekkoon mahtuu 66 tainta kerrallaan.  Suomessa oli kesilld 1993 kaksi
konetta kdytossd. Maanmuokkauksen ja istutuksen tuottavuus oli 100...200 tainta
tehotunnissa. Keskeytysaikojen osuus oli 15 % tydajasta. Kaivinkoneen ja
istutuslaitteen yhteistoiminta ei aluksi sujunut hyvin.  Kivisyys pienentdd
tuottavuutta ja heikentad tyonjélked. Lisdkehitykselld laitteistosta tullee toimiva.
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Oje-Planter -istutuslaite-maanmuokkain maksaa noin neljinnes miljoona markkaa.
Kaivinkonealustaa voidaan kayttaa viljelykauden ulkopuolella téihin, mika parantaa
istutuksen taloudellisuutta. ~Alustavien laskelmien mukaan kustannukset olivat
kuitenkin erillistd destystd ja ihmisty6nd tehtyd pottiputki-istutusta jonkin verran
kalliimmat. Istutuksen jédlkeen suoritetun inventoinnin mukaan 75...85 % taimista
oli istutettu kelvollisesti. Tulos on hieman ihmisty&td heikompi.

Pottiputken toimintaperiaatteeseen perustuu myds kaksi kesdd kokeiltu Ilves-
istutuslaite, joka on kuormaimen kouran paikalle vaihdettava lisilaite maatalous-
tai metsdtraktoriin.  Laite koostuu taimipaydilld liikkuvasta hihnakiinnitteisesta
holkistosta, joista taimet pudotetaan pottiputken ldpi maahan. Tiivistysvarret
puristavat pottitaimen paikalleen. Laite vaatii etukdteen muokatun maan. Toisaalta
laitteella voidaan istuttaa kaikkiin muokkausjilkiin. Kuljettaja voi valita jokaiselle
taimelle mahdollisimman hyvan istutuskohdan. Tamé yksittdisperiaate on toisaalta
myds koneen nopeutta rajoittava tekija. Taimipodydélle mahtuu kerrallaan 100
tainta. Lahes kaikkia paakkutaimityyppejd voidaan koneella istuttaa.
Adritapauksissa timi voi vaatia istutusputken halkaisijan muuttamista.

Kolmen tutkitun prototyypin ty6én tuottavuus vaihteli vélilld 180...230 tainta
tehotunnissa. Laite maksaa noin 50 000 markkaa. Se voidaan hyvin nopeasti
vaihtaa kouran paikalle. Normaali kuormaimen hydrauliikka riittdd kdyttdmain
laitetta. Peruskonetta ja kuormaajaa voidaan kayttad istutuskauden aikana myos
muihin t6ihin. Tuotantoajasta viidesosa oli keskeytyksid, jotka pddosin johtuivat
koneiden sditdjen hakemisesta ja ty6n opettelusta. Alustavien laskelmien mukaan
tydn tuottavuus 250 tainta tehotyGtunnissa kiytetylld maataloustraktorialustalla olisi
jo kilpailukykyinen kisinistutuksen kanssa (Rummukainen 1993). Lisdkehitysti
tuottavuuden nostamiseksi tulee tehdd 14hinnd taimien syoéttolaitteiston
parantamiseksi.

Ilves-istutuslaite istutti kesélld 1992 taimet keskimédrin 2,7 cm maanpinnan alle
(paakun yldpinnasta mitattuna).  Taimet jdivdt kallistuneeseen asentoon, jos
traktori oli voimakkaasti vinossa kulkusuuntaan nihden poikittain. Taimista 70 %
oli hyvin istutettu heti istutuksen jélkeen suoritetun inventoinnin mukaan. Syksyn
inventoinnin mukaan kunnossa oli yli 90 % taimista. Toisen kasvukauden syksyn
inventoinnin mukaan hyvéssd kunnossa olevien taimien osuus oli pudonnut 80
%:iin. Kuolleiden taimien osuus oli kuitenkin vain 3 %. Parikymmenti prosenttia
taimista oli mutkaisia. = Kahden kasvukauden jidlkeen mutkat voivat oieta
myShemmin, mutta taimivaiheen mutkaisuuden vaikutusta tyvipuun laatuun ei
tunneta vield riittavasti.

Kehityssuuntia

Metsdviljelyn méird pienenee puuntuotantokustannusten védhentdmisen myota.
Samalla lisdintyvdat luontaisen uudistamisen tyoméardt.  Kaiken kaikkiaan
uudistamisalat vahenevit. Istutus keskittyy viljavimmille ja vaikeimmin
uudistattaville maille. Maanmuokkauksen on tilloin tuotettava maan pinnasta
kohollaan oleva, kasvillisuudesta vapaa istutuskohta. Maan vesitalouden sditely on
useasti tarpeen.  Kuivahkot ja kuivat kankaat uudistetaan kylvamalla tai
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siemenpuilla. T&ll6in on tarpeen maanmuokkaus, joka paljastaa kivenniismaan.
Maanmuokkauslaitteiden ty6jdljen tulee olla sdidettivissdé uudistamisalan
pienvaihtelun mukaan. Monipuolista tyojdlked tekevit koneet voivat toimia
taloudellisesti pienillékin uudistusaloilla.

Istutus ja kylvo koneellistuvat lahiaikoina. Koneet kehittyvit taloudellisemmiksi,
teknisesti luotettavammiksi ja tuottavat parempaa tydjalked samalla kun kilpailevan
ihmisty6voiman hinta kohoaa ja tarjonta vdhenee. Suomen oloihin sopivat
parhaiten lisdlaitekoneet, koska istutuskausi on niin lyhyt. Pienet istutusalat
vaativat ketterid koneita.
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PUUNKORJUU OJITUSALUEEN KUNNOSTUKSEN
PULLONKAULA?

Risto Lauhanen

Kunnostustarve 100 000 hehtaaria vuodessa

Metséojituksen painopiste on siirtynyt uudisojituksesta kunnostusojitukseen.
Kunnostusojituksen tavoitteena on palauttaa suon vesitalous uudisojituksen
jélkeistd tilaa vastaavalle tasolle. Parantunut vesitalous ja happitalous tehostavat
turvemaan mikrobitoimintaa ja ravinnekiertoa turvaten ndin puuston suotuisaa
kasvukehitystd (Ahti ym. 1988, Ahti 1991, Lauhanen 1992a).

Eri arvioiden mukaan vuotuinen kunnostusojitustarve on yli 100 000 hehtaaria
vuosina 1986-2005. Suoritteet ovat kuitenkin jddneet noin 60-70 prosenttiin
tavoitteesta. Rajoitteina toiden toteutukselle on pidetty ennen kaikkea riittimétonta
rahoitusta. Viime aikoina myos rahoituksen saantia eli kunnostusojitusta edeltavia
harvennushakkuita ja taimikonhoitotditd koskevat vaatimukset ovat nousseet
esteeksi toiden toteutukselle.

Nykyisin aukaisemattomat ojalinjat viivistyttavat toiden toteutusta. Kun
aikaisemman metsdnparannustoiminnan tulokset olisi turvattava, ojitusalueiden
puunkorjuusta niyttadkin tulleen pullonkaula.

Kunnostusojituksen tirkeit nikokohdat

Mikili puustoa harvennetaan tai metsd uudistetaan, on kunnostusojitus nykyisen
késityksen mukaan tarpeen (Ahti ym. 1988, Lukin 1988, Olkinuora 1990). Ojitus-
alueilla tehtivdt harvennushakkuut kohottavat pohjavesipintaa, jolloin jéljelle
jédvén puuston kasvuolot huononevat (Heikurainen & Pdivanen 1970, Heikurainen
1980, Piivinen 1982, Ahti ym. 1988). Heikurainen (1980) on arvioinut, ettd noin
14 m3:n muutos puuston tilavuudessa merkitsee 10 cm:n muutosta pohjaveden
syvyydessd. Ojien kunnostus on my6s varautumista héiridtekijéiden, kuten
runsassateisten kesien varalle. Versosy6vdn tai muiden tuhojen vaikutukset
puustoon eivit olisi niin haitallisia, jos suon vesitalous on kunnossa (Ahti 1991).

Vuosina 1930-1978 ojitetuista suometsikoisti yli 40 % oli hakkuin
kisittelemattomid (Keltikangas ym. 1986). Inventointihetked seuraavan 10 vuoden
aikana taimikonhoitoa olisi tarvittu 10 %:lla ja kasvatushakkuita 15 %:lla tutkituista
metsikoistd. Uudistushakkuita esitettiin 2 %:lla metsikoistd.  Paavilaisen ja
Tiihosen (1988) mukaan ldhimmain 5-vuotiskauden hakkuutarve metsdmaan soilla
oli VMI 7:n tulosten mukaan noin 20 % kaikissa kehitysluokissa. Vastaava
lukuarvo toisen 5-vuotiskauden aikana oli 7-14 %.
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Taulukko 1. Harvennuksen vaikutus pohjavesipinnan nousuun (P4ivinen 1982).

Pohjavesipinnan Kuusivaltainen alue Maéntyvaltainen alue
syvyys (cm)
harventamattomalla
vertailualueella Harvennusvoimakkuus, % puuston tilavuudesta
17 26 100 17 30 100

Pohjavesipinnan nousu, cm

10 1 5 6 0 3 6
30 4 10 15 3 6 12
50 7 15 24 6 9 18

Vuonna 1992 Satakunnan metsélautakunnan alueella inventoitiin samana vuonna
kaivettuja kunnostusojitushankkeita yhteensé 288 hehtaarin alueella. Hakkutarvetta
esiintyi, jos metsikon pohjapinta-ala ylitti leimausrajan tai oli enintdn 2 mZ2/ha sen
alapuolella. Ennakkotulosten perusteella hakkuuehdotus tehtiin 45 %:lla pinta-
alasta. Vain 55 % hankkeista oli Tapion ohjeiden mukaan metsidnhoidollisesti
tyydyttavissa tilassa (Silver ja Saarinen 1993).

Taimikonhoitotdiden, kasvatushakkuiden ja kunnostusojitusten laiminly6ntien
pelétdin aikanaan kostautuvan. Paiteleimikossa pienildpimittaisten puiden osuus
kasvaa, ja sahapuun osuus vihenee tulevaisuudessa sekd madrdllisesti ettd
laadullisesti. My6s korjuu vaikeutuu ja sen yksikkokustannukset kasvavat (Hakkila
1992, Mielikdinen ym. 1992). Metsistd saatavat nettotulot pienenevit pitkalld
aikavalilld. Tiheikoissd yksittdisten puiden kasvu ja elinvoima heikkenevit. Mikali
puustoja ei harvenneta, hyonteistuhojen mahdollisuus kasvaa (Larsson 1984,
Hakkila 1992, Lauhanen 1992a). Minnyn versosurman aiheuttajasieni viihtyy
hyvin kosteissa ja varjoisissa olosuhteissa, my6s turvemailla (Vasander &
Lindholm 1985, Ahti 1991). Edelleen luonnonpoistumasta vapautuva hiilidioksidi
voimistaa kasvihuoneilmiotd (Hakkila 1992, Harvennushakkuiden... 1992).

Kunnostusojituksen ja puunkorjuun ongelmat

Suometsien hakkuumahdollisuudet eivit ole tulleet tdysiméardisesti hyodynnetyiksi.
Antolan (1980) mukaan ojitusmetsien valttdmattomid metsénhoito- ja perusparan-
nustditd ei ole pystytty tdysimédirdisesti toteuttamaan, koska suoalueilla ei ole
sopivaa tiestod.

Koska suomaasto on huonosti kantavaa, padosa korjuusta tapahtuu talviaikana. Suot
ovat toisaalta tasaisia ja vihakivisid (Saarilahti 1981, Rummukainen 1984,
Eeronheimo 1991). Ojastot haittaavat ajourien sijoittelua ja korjuukaluston liikku-
mista. Talvikorjuussa ongelmaksi muodostuu kuivattujen turvemaiden huono rou-
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taantuminen. Kyse on nimenomaan kuivuneesta pintaturpeesta (Saarilahti 1981,
Eeronheimo 1985, Hognés 1985).

Korjuukoneet ja hakkuutihteet vaurioittavat ojia. Vaikeat korjuuolot ja
puutteellinen suunnittelu aiheuttavat helposti puustolle runko- ja juuristovaurioita
(Saarilahti 1981, Heikka 1985, Hognas 1985, Ojitusalueiden... 1989, Sirén 1990).

Erityisesti pienildpimittaisten lehtipuiden osuus on ojitusalueilla selvisti suurempi
kuin kangasmetsissd (Hokkd & Laine 1988, Paavilainen & Tiihonen 1988). VMI
7:n perusteella rinnankorkeusldpimitaltaan alle 14,5 cm:n puiden osuus suometsien
lehtipuuston kokonaistilavuudesta on Eteld-Suomessa 60 % ja Pohjois-Suomessa
77 % (Paavilainen & Tiihonen 1988).

Puuston keskitilavuus on soilla alhaisempi kuin kangasmailla; Eteld-Suomessa 70
m3/ha ja Pohjois-Suomessa 38 m3/ha. Vastaavat luvut olivat 1980-luvulla kaikilla
metsdmailla 101 m3/ha ja 54 m3/ha. Koska suopuuston tilajérjestys on epitasainen,
harvennushakkuiden suunnittelu ja harvennusmallien soveltaminen on
ongelmallista (Pohjola 1983, Paavilainen & Tiihonen 1988, Eeronheimo 1991,
1993).

Suometsien hehtaarikohtaiset hakkuukertymét ovat pienid. Esimerkiksi 41-50
vuotta  vanhoilla  ojitetuilla  eteld-suomalaisilla  isovarpuisilla  rameilld
kokonaishakkuukertymd oli 12-41 m3/ha, ja sarardmeilld vastaavasti 29-41 m3/ha
(Multamiki 1967). Yksityismetsien turvemailla metsitaloussuunnitelmissa vuosille
1974-1983 ehdotettujen hakkuiden kertymai oli keskimédrin 33 m3/ha. Avohakkuis-
sa se oli 87 m3/ha ja harvennushakkuissa 29 m3/ha (Eeronheimo 1985). Metsihal-
lituksen suometsissd keskimédrdinen hakkuukertymi vuosina 1984-1985 oli 34
m3/ha (Pohjola 1983). Pienestid hakkuukertymistd ja runkojen pienestd keskitila-
vuudesta johtuen korjuun yksikkékustannukset kohoavat suuriksi (Lilleberg 1990).

Puunkorjuun ja kunnostusojituksen yhteen sovittaminen

Puunkorjuu on tehtivd ennen kunnostusojitusta. Metsdtehossa on laadittu
toimintamalli ojitusalueiden puunkorjuuta varten. Mallissa kuvataan puunkorjuun
ja kunnostusojituksen sekd muiden metsdnparannustdiden ajoitusjarjestely4 (Ojitus-
alueiden... 1989).  Suuret hankkeet ovat perusteltuja korjuun ja ojituksen
yksikkokustannusten alentamiseksi. Malli korostaa yhteisty6td metsdlautakunnan,
hanketilojen ja puukaupan eri osapuolten vélilla.

Metsédtehon mallin mukaan ojavilien tulee olla sellaiset, etteivét hakkuut vaikeudu
eikd ajouratiheys nouse lilan suureksi. Puunkorjuun helpottamiseksi
ojitussuunnitelmaan siséllytetdsn piennartasanteiden, rumpujen ja ajoluiskien
rakentaminen. Vedenjakajille jatetdan kannaksia ja sarkaojien ylapait jatetdsn irti
niskaojista, ellei niskaojien vesien johtaminen edellytd ojien yhdistdmistad
(Ojitusalueiden... 1989).

Malli edellyttds, ettd tdydennysojia ei tehdd vanhoille ojitusalueille, joiden sarkale-
veys on 55 metrid tai sitd pienempi. Ajouran tekeminen ojan péélle on kielletty, jos
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Ojaa ei perata tai se on upottava. Ajouran tekeminen ojan viereen on myds
kiellettyd, koska ojaan joutuu helposti hakkuutihteiti ja paras kasvualusta tuhlautuu
ajouran pohjaksi.

Oja-aukon leveyden tulee olla vihintdsn 5 metrié ja puut on ehdottomasti korjattava
ennen ojitusta (Ojitusalueiden... 1989). PATU M 100 -kaivuriselvityksessi
korjaamatonta, paikoin ainespuun mitat tdyttidvad puutavaraa kulkeutui ojalinjoilta
kaivumaiden mukana ojanvarsille aiheuttaen noin 10 % jéljelle jdzvan puuston
runkovaurioista (Lauhanen 1992b). Lisdksi latvuksia tarttui kaivulaitteeseen ja
putoili ojiin.

Oja-aukon leveys kasvutappioiden aiheuttajana heréttdd aina keskustelua
(Keltikangas 1971). Jos ojalinjoja ei hakata riittdvdn levedksi, puunkorjuun ja
kaivutydn yhteydessd puustovauriot yleistyvit (Isoméki & Kallio 1974, Siren 1990).
Erityisesti kuusikot ja koivikot ovat lahoherkkid. Muutama vuosi sitten kaivettujen
ojien ldhelld nikee runsaasti tuulikaatoja, joiden korjaamisesta aiheutuu helposti
ylimé#raisiad kustannuksia.

1. Ojavili 30 m (35 m) 2. Ojavili 40 m (45 m, 50 m)
Hakkuu kunnostusojituksen yhteydessa Hakkuu kunnostusojituksen yhteydessa
Perattavat ojat = ajouria Perattavat ojat + 10 m (11 m, 12.5 m) ojasta oleva
Oja = Oja = ) )
ajoura ajoura Oja = Ajo- Oja =
| ! 1 1]} ajo- ura ajoura
t | 1l I ura [ 1)
i I 1] 0 " L} n
| ! I i H i i
: : | :: 0m  30m i ::
0m i ' i T 4a0m :: "

Myohempi harvennushakkuu

Ab) Mydhempi harvennushakkuu
Oja Ajoura Oja

] " 1 Oja Ajo- Ajo- Oja
Il ': '} e e u n u 1
n ! 1 1" n " " ]
1] " 1" " :: :: :: " l:
I | 1 1 !
15m g |: :l 10 m' 0m jom i " )
0m " n LT W i u ]
Hakkuu kunnostusojituksen yhteydessd .. .
Vanhojen ojien pailla ei saa/voi ajaa Hakkuu kunnostusojituksen yhteydessa
0 Ajoura  Of Vanhojen ojien pailla ei saa/voi ajaa
3 ,‘l,lu 0 1 1 Oja ﬁ;o- 3,)_‘0- Oja
" It 1 W W " " " "
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Kuva 1. Metsdtehon esimerkki ajourien ja ojaverkoston suunnittelusta (Ojitus-
alueiden... 1989).
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Ratkaisumalleja puunkorjuun ja kunnostusojituksen ongelmiin

Metsitehon toimintamalli antaa hyvéin perustan puunkorjuun ja kunnostusojituksen
yhteen sovittamiselle. Jarkevan kunnostusojitushankkeen aikaansaanti edellyttdd
osakkaiden, puukaupan eri osapuolten sekd metsédnparannusorganisaation valistd
yhteisty6td. Jo suunnittelu- ja konekaluston siirtokustannusten vuoksi on pyrittava
laajoihin ojitushankkeisiin. Leimikkokeskitysten avulla myds puunostajat saisivat
kustannussdist6ji (Ojitusalueiden... 1989).

Telamaasturit ovat yksi ratkaisu ojitettujen turvemaiden metsékuljetuksen
korjuuongelmiin. Niiden alhainen pintapaine mahdollistaa kesdaikaisen
puunkorjuun turvemailla. Liséksi raiteenmuodostus ja puustovauriot jaavét
metsitraktoreiden aiheuttamia vaurioita pienemmiksi (Takalo & Véyrynen 1987,
Eeronheimo 1991). Isdnnénlinjan telamaastureita varten ajourat voidaan tehdd jopa
2-3 metrid leveiksi. Telamaasturin kuorma on kuitenkin pieni ja tyon tuottavuus jéa
siitd syystd alhaiseksi, mikd nostaa kustannuksia. Toisaalta mets&nomistajien
omatoimisen puunkorjuun koneellistaminen on ongelmallista suuren investointitar-
peen takia.

My6s uusia urakointimalleja on tarpeen kehittdd kustannusten alentamiseksi ja
koneyrittdjien ty6llisyyden turvaamiseksi. Samalla alueella koneyrittdjd voisi
tyoskennelld koordinoidusti eri tydnantajien palveluksessa ldpi vuoden
(Eeronheimo 1993). Tulevaisuudessa samalla tela-alustaisella peruskoneella
voidaan hakkuiden lisdksi tehdd ojitukset, —maanmuokkaus sekd kylvo- ja
istutustyot (Johansson 1993).

Markkinoille tullut 2,2 tonnia painava LA-MA 10 -pienkaivuri on vaihtoehto siell4,
missd ojalinjoja ei haluta aukaista tai hakattavaa puuta ei ole. Yksitelaisen, ojan
pohjassa kulkevan kaivurin tuottavuus ojan perkauksessa oli 66-133 metrid
tehotunnissa kaivuvaikeusluokissa 1-3. Puustovaurio-osuus runkoluvusta jii alle
prosentin, ja koneen kiyttétuntikustannukset alle 300 markan. Paksuturpeisilla,
vetisilld soilla koneen uppoamisvaara oli toki olemassa. Aivan ojassa kasvava,
ainespuun mitat tdyttdvd hieskoivikko estdd koneen liikkumisen. Kaikkiaan koneen
pieni koko ja tekniikka tdyttivdt osan ympéristonsuojelun kiristyvistd
vaatimuksista. Laskeutusaltaiden puhdistukseen kone ei ulottuvuutensa takia
kuitenkaan sovellu (Lauhanen & Takalo 1993).

Julkinen valta voi epdsuorasti ympéristéverotuksella ohjata energian kéyttomuotoja.
Muissa pohjoismaissa puuhakkeen kaytté on energiaverotuksella saatu
ympéristélle haitallisena pidettyjd fossiilisia polttoaineita kannattavammaksi
(Hakkila 1992).

Pienikokoinen harvennuspuu on saatava metsistd liikkeelle. Suora julkinen
pitkdjénteinen tuki metsanparannusavustuksina metsdomistajalle tai koneyrittéjalle
on yksi mahdollisuus. Vaihtoehtoisesti on harkittava avustuksia paikallisille
energialaitoksille. Kun puu ldhtee liikkeelle, ty6llisyys paranee ja raha ldhtee
liikkeelle. Jos esimerkiksi hakkeen keruuta lisdtd4n 10 milj. m3 vuodessa, saataisiin
6800 vilitontd vuosityopaikkaa. Ottamalla huomioon lisdksi kerrannaisvaikutukset
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koko kansantalouteen saataisiin 1,3-kertainen miird pysyvid vuositydpaikkoja
(Hakkila 1992).
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HARVENNUSPUUN KORJUUJALKI JA SEN MERKITYS

Matti Sirén

Tapion tulokset saaneet laajaa huomiota

Tiedotusvilineitten perusteella on ajoittain ndyttinyt siltéd, ettd harvennusmetsiemme
puunkorjuu on pois raiteiltaan. Metsdkeskus Tapion korjuujalkiseurannan tuloksia on
uutisoitu usein varsin dramaattisesti. Kun Tapion tuloksia katselee tarkemmin, ne
eivit niin suuresti poikkea aiemmista tutkimustuloksista, joiden mukaan koneellisen
korjuun jélki on paasaantoisesti hyvaksyttavalla tasolla.

Metsékeskus Tapio asetti  vuonna 1993 korjuuyjdljelle seuraavat
vihimmadisvaatimukset:

- jddvin puuston médirdn on oltava vihintddn 85 % Tapion suosituksen mukaisesta

- vaurioituneiden runkojen osuus ei saa olla yli 9 % (pahoin vaurioituneita runkoja ei
saa olla yli 5 %) jdljelle jadvien puiden madrasta

- ajourien keskimiirdisen leveyden on oltava alle 5 m ja ajouravilin on oltava
véhintddn 20 m

- yli 10 cm syvid ajourapainumia ei saa olla yli 10 % ajourien kokonaispituudesta.

Korjuujalki  katsotaan  erinomaiseksi, jos puuston mésrd on Tapion
metsénhoitosuosituksen mukainen, uravili vihintdin 20 m ja uraleveys alle 4,5 m.
Urapainumia saa olla enintéén 5 % urapituudesta ja vauriopuita 5 %.

Tapio tarkasti 195 konehakkuuleimikkoa vuonna 1993 (Korjuujilkiselvitys 1993).
Yleisarvostelussa tarkastellaan korjuuta kokonaisuutena, ja otetaan huomioon
muitakin kuin mitattuja ndkékohtia. Tarkastetut leimikot jakautuivat eri luokkiin siten,
ettd 25 % oli tydjdljeltdsn erinomaisia, 57 %:lla tyomaista jélki oli tyydyttava ja 18
%:1la se oli huono.

Tapion vaatimukset alittuivat useimmiten ja&van puuston méirédssé, silld jaava puusto
oli suosituksen alarajan ja lainvalvontarajan vilissd 40 %:ssa leimikoista, ja joka
kuudes leimikko oli hakattu selvisti suosituksia harvemmaksi.

Tarkasteltaessa Tapion tuloksia keskiarvolukuina ne eivdt poikkea kovin paljon
aiemmista tutkimustuloksista. Tuloksissa kiinnittyy huomio erityisesti jaivin puuston
médrdin, missi ero vaatimusten ja toteutuneen korjuujéljen osalta oli suurin. Tuloksia
esiteltdessa olisi kuitenkin tiedettdvd myos tarkastettujen leimikoiden puusto ennen
hakkuuta.

Vaurioméérien suora vertailu aiempiin Tapion ja muiden laitosten inventointeihin ei
ole mahdollista erilaisen menetelmén takia. Ensi vuoden inventoinnin vaurioluokitusta
muutettaneen suuntaan, joka ottaa huomioon kunkin vauriotyypin taloudelliset
seuraamukset.
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Tapion tulokset perustuvat laajaan aineistoon, ja valvonnan olemassaolo
koneellistamisen murrosvaiheessa on ensiarvoisen tirkedd.  Seurantaa ja eri
osapuolten yhteistyotd kehitetdsn edelleen. Seuraavassa esitelldin joitakin muissa
tutkimuksissa saatuja tuloksia.

Metsiikuljetuksen vauriotaso kohtuullinen

Hakkuu miesty6ni aiheuttaa vain vdhin vaurioita. Kriittisin aika on nila-aika kevit-
kesilla, jolloin kuori irtoaa vihdisestdkin kosketuksesta. Metsikuljetuksen vauriot
ovat vahentyneet koneiden kehittymisen my6td. Koneiden ohella korjuuajan valinnalla
ja leimikon huolellisella suunnittelulla on ratkaiseva vaikutus korjuujilkeen.

Metsidkuljetuksessa on tutkimusten mukaan vaurioitunut keskimédrin 1-2 % jaavisti
puustosta (Sirén 1980, Lilleberg 1984, 1986). Metsitraktorin ja maataloustraktorin
vaurioméirissi ei ole ollut oleellisia eroja. Viime vuosina markkinoille on tullut tela-
alustaisia pienid metsdtraktoreita, jotka on suunniteltu erityisesti huonosti kantavien
maiden puunkorjuuseen. Pienkoneiden korjuujdlki on hyvd, mutta suhteellisen
pienestd kuormakoosta johtuen koneet eivdt ole olleet kovin kilpailukykyisid.
Toisaalta nykyisten kuormatraktoreiden maastoystévéllisyys on toista luokkaa kuin
vuosikymmen sitten. Tuolloin kymmenen tonnin kuormaa kantamaan tarvittiin 13
tonnin kone, ja kun renkaat olivat kapeita, koneiden jéljet maastossa nakyivat. Kun nyt
10 tonnin kone kantaa 10 tonnin kuormaa ja koneet varustetaan 600-700 mm leveilld
pallorenkailla, mahdollisuus hyvdin metsékuljetusjdlkeen on koneiden puolesta
olemassa.

Vaikka metsékuljetuksen vauriot ovat keskimaérin tyydyttdvilla tasolla, huomattavaa
leimikoittaista vaihtelua esiintyy. Metsdkuljetusvauriot keskittyviat ajourien
reunapuihin ja ovat kooltaan suuria. Ajouran reunapuiden pitéisi olla kasvukunnossa
hy6dyntdmassé ajourilta vapautunutta tilaa. Viime vuosien leutoina talvina huonosti
kantavia leimikoita on jouduttu korjaamaan sulan maan olosuhteissa. T4lloin raiteilta
on usein mahdotonta kokonaan vilttyd maastoystavallisillakéan korjuukoneilla.

Hakkuukoneiden kehittyminen vihentinyt konehakkuun vaurioita

Konehakkuun osuus puunkorjuussa on kasvanut nopeasti, ja vuonna 1995 sen
osuuden ennustetaan olevan jo 80-90 % metsiteollisuuden puunkorjuusta.
Hakkuukoneet ovat tulleet myds harvennuksiin. Harvennusten koneellistamisen myota
ajourasuosituksia on muutettu tdyskoneellisen hakkuun mahdollistaviksi. Kun
alemmin vaadittiin 30 m uravilid, uravilin pitdd nyt olla véhintddn 20 m. Osa
hakkuukoneista pystyy myds toimimaan kapeilla hakkuu-urilla, joilla
metsékuljetuskone ei aja. Jos téllaisten hakkuu-urien leveys on alle 3 m, niitd ei lueta
mukaan uram#arad mitattaessa.

Harvennusten hakkuukoneet ovat yksioteharvestereita. Metsékonealan kova kilpailu ja
kasvaneet hakkuukonemarkkinat ovat nopeuttaneet konekehitystd. Koneiden nosturit
ja ohjaamot ovat kehittyneet, ja ne antavat mahdollisuuden hyvéan tyojilkeen ja
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puuvalintaan. Korjuun lopputulos riippuu kuitenkin ratkaisevasti kuljettajan taidoista
ja asenteesta.

Kun koneellisia harvennuksia aloiteltiin  1980-luvun alussa, koneet olivat
yksioteprosessoreita, joille hakkuumies kaatoi puut. Konehakkuu oli uutta sek#
suunnittelijoille, kuljettajille ettd konevalmistajille. Vaurioinventoinneissa todettiin
korkeita, jopa keskiméarin yli 10 % vauriomaérid. Naistd ajoista monille jéi epdilys
konekorjuun huonosta soveltuvuudesta harvennusmetsiin (Sirén 1982).

Konekehitys on kuitenkin nakynyt myShemmissé tuloksissa. Harvesteri-metsétraktori
-korjuuketjun vauriotaso on nykydin  2-4 % luokkaa, joskin huomattavaa
leimikoittaista vaihtelua esiintyy (Makeld 1989a, 1989b). Varsin monentyyppiset
koneratkaisut ovat osoittautuneet toimiviksi harvennuksissa. Valtaosa Suomessa
myydyistd harvesterista on 12-13 tonnin kokoluokkaa, ja ndmédkin koneet voivat
toimia harvennuksissa. Pienempid, padasiassa tela-alustaisia harvestereita on kehitetty
erityisesti ensiharvennuksiin. Ndmé vain 2 m leveét koneet pystyvit tyoskentelemédin
tihedssikin puustossa  metsdkuljetusurien vélissd, jolloin my6s 30 m uravili
tayskoneellisessa hakkuussa on mahdollinen.

Harvesteri kulkee yleensd vain kerran samalla uralla. Koska harvesteri ei kanna
kuormaa, koneen aiheuttamat maaperévauriot ovat vahiisid. Kone voi vield puida
eteensd uralle havumaton, ja konehakkuu saattaa vihentdd myos metsakuljetuksen
maaperavaurioita.

Kun metsikuljetuksen vauriot keskittyvit uran reunapuihin ja ldhelle puiden tyvid,
hakkuuvaurioita syntyy usein kaukanakin uralta ja korkealla rungoissa. Varsin usein
vaurion aiheuttaa kisiteltdvd puu, ja kesélld kuori irtoaa erityisen helposti. Vaikka
konehakkuun vauriot ovat keskimairin pienempid ja pinnallisempia kuin ajovauriot,
erityisesti kuusikoissa seurausvaikutukset saattavat olla vakavia. Kuusikoiden
korjuuta kesalla tulisi valttaa.

Metséantutkimuslaitoksella on parhaillaan meneilld4n laaja hakkuukonetyotd koskeva
tutkimus, jossa yhtend tutkimuskohteena on hakkuukonetyén vaurioherkkyys eri
tydoloissa. Kesékorjuun vaurioalttius on nakynyt selvisti ennakkotuloksissa.

Kuljettajan tehtivit lisddntyvit

Koneenkuljettaja vaikuttaa ratkaisevasti korjuutulokseen. Harvennuksissa kuljettajan
tyénkuva on laajentunut, silld hdn valitsee useimmiten poistettavat puut ja tehtdvana
on myds taloudellista tulosta ajatellen tirked apteeraus. Usein myGs ajourasuunnittelu
on koneenkuljettajan vastuulla. Kuljettajalle annetaan vastuu kasvatusmetsistd, jonka
tulevaisuuden tuottokyvylle harvennuksen hyvilld onnistumisella on tarked merkitys.
Kun vield urakkaty6n tuotosvaatimukset painavat kuljettajaa, onko yhdelle miehelle
silytetty liikaa vastuuta?

Kaikkien edellisten tehtdvien hoitaminen onnistuu taitavalta ja motivoituneelta
kuljettajalta, jos leimikon ulkoiset olosuhteet, kuten korjuuaika, ovat oikeat.
Koneenkuljettajan ja toisaalta metsurin tekemén puuvalinnan on tutkimuksissa todettu
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olevan kilpailukykyinen tyonjohdon tekemén leimauksen kanssa. Koneenkuljettajan
valitessa poistettavat puut vauriotason on todettu olevan hieman alempi kuin
etukidteen leimattaessa. Ja4van puuston oikean midrdn toteamiseksi on kehitetty
runkolukuun perustuvat harvennusmallit, joiden toteutumista kuljettaja voi helposti
seurata.

Helpossa maastossa urasuunnittelun jattaminen kuljettajalle onnistuu, vaikeammassa
maastossa ennakkosuunnittelu on valttdmatontd jo koneen tuotoksenkin kannalta.
Kuljettajan vastuun lisdéntyessé tyon jéljen seuranta ja palaute ovat térkeitd. Joissakin
yrityksissd korjuuty6n laatu otetaan huomioon myds taksassa. Metsdkeskus Tapion
valvonta on myds tirkedd vaiheessa, jossa konekorjuu lisdéntyy ja on usein uutta seka
kuljettajalle, suunnittelijalle ettd metsédnomistajille.

Erds mahdollisuus tyonjaljen seurantaan ulkopuolisen kontrollin liséksi on erdissé
ruotsalaisyrityksissd kéytetty menetelmd, jossa kuljettaja harvennusleimikon
korjattuaan itse kontrolloi tydnjdljen suhteellisen vdhan aikaa vievilld
mittausrutiinilla. Saadessaan vélittémén palautteen hén voi seurata oman tyonséd
onnistumista. Kuljettaja raportoi tulokset myds tyonjohdolle.

Hyvi Korjuujilki vilttimitonti

Harvennushakkuut ovat vilttiméttdmid metsdn tuottoa ajatellen. Tuotoskyvyn
sdilyttimiseksi vaaditaan hyvd korjuujélki. Puunkorjuussa kéytettdvat menetelmat
eivdt saa aiheuttaa tarpeettomia tappioita metsdlle. Millaisia vaikutuksia ja
kustannuksia puustovauriot, ajourat ja raiteet sitten aiheuttavat?

Korjuu voi aiheuttaa sekd kasvu- ettd laatutappioita. Puustovauriot, maaperd- ja
juuristovauriot ja ajourat aiheuttavat kasvutappioita. Puustovauriot aiheuttavat
laatutappioita kuusella lahon ja ménnylld korojen muodossa. Korjuujdljelld on
merkitystd laajemminkin, kun kuvaan otetaan myds apteeraus, jonka onnistuminen
etenkin myohemmissd harvennuksissa vaikuttaa metsdnomistajan saamaan tuloon.
Sekundiirisid vauriovaikutuksia ovat harvennuksen aiheuttamat tuuli- ja lumituhot
sekd kesdkorjuun yleistymisen aiheuttama maannousemariski.

Tappioiden  médrittdminen  markkoina on  vaikeaa, koska vaurioiden
seurausvaikutukset kasvupaikoittain vaihtelevat huomattavasti. Puustovauriot ovat
haitallisimpia kuusella lahonarkuuden takia, saahan kuusi puuaineen rikkoutuessa
lahon lihes poikkeuksetta. Raiteet ovat erityisen haitallisia karun kasvupaikan
kuusikoissa, joissa kasvu muutenkin on huonoa. Hyvilld kasvupaikalla oleva
kuusikko kykenee toipumaan lievistd maaperdvaurioista nopeasti, mutta uhkana on
lahon levidminen juurivaurioista. Lahoherkkyyden ja lahon etenemisnopeuden on
todettu olevan suurin hyviakasvuisilla puilla.

Kiinnostavin  kustannuserd lienee kuitenkin  ajourien maarda ja  vali.
Ensiharvennuksessa luodaan pohja koko korjuuajan ajourastolle. Ajouravéli on
helposti mitattavissa, uraleveyden mittaaminen on jo varsin monitahoinen ongelma.
Uraleveyden mittaamiseen on kehitetty useita menetelmid, silld leveyttd voidaan
tarkastella joko korjuutekniseltd tai biologiselta kannalta.
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Ajouran avaamisen aiheuttamat menetykset johtuvat kahdesta tekijdsti. Vaikka
ajouran reunapuut pystyvit paremmalla kasvulla hyodyntiméaén uralta vapautunutta
kasvutilaa, osa urasta jda puuntuotannolliseen vajaakdyttoon. Toisaalta uria avattaessa
joudutaan poistamaan kasvatettaviksi tarkoitettuja puita. Pohjoismaissa on tehty
paljon selvityksid ajouran aiheuttamista kasvun menetyksisti.

Metsantutkimuslaitoksessa tehdyn laskelman mukaan 4 m ura aiheuttaisi 20 m
uravalilld noin 7 % ja 30 m uravililld noin 5 % kasvutappion harvennusta seuraavana
10-vuotiskautena (Niemisté 1989). Naissd luvuissa ei ole vield otettu huomioon
mahdollisia raiteiden tai reunapuuston vaurioitumisen aiheuttamia menetyksia.

Korjuuteknisesti ero 20 m ja 30 m uravililld on merkittdvd. Kapeampi uravili
mahdollistaa tiyskoneellisen korjuun uralta poikkeamatta, silld korjuukoneiden
poikkeaminen urilta lisd4 vaurioriskid. Toisaalta ajouravilin tihentyessd suurempi
osuus puustosta on vaurioitumiselle alttiita ajouran reunapuita. Tihedmmalld
uraverkostolla uraa kohti kuljetettava puuméiri pienenee, jolloin syvien raiteiden riski
vahenee.

Oheisessa esimerkkilaskelmassa (liite 1) esitetddn arvio Kkorjuuvaurioiden
kustannuksista hyvakasvuisessa harvennuskuusikossa. Laskelmassa oletetaan kaikkien
seurausvaikutusten realisoituvan seuraavassa harvennuksessa, vaikka kaytinnossd
esimerkiksi osa vaurioituneista puista tullaankin poistamaan vasta péitehakkuussa.
Suurin kustannuserd laskelmassa on ajourat. Ilman ajouria laajamittainen puunkorjuu
ei  kuitenkaan ole mahdollista, ja toisaalta ensiharvennuksessa on
esimerkkitapauksessa luotu pohja koko kiertoajan puunkorjuulle. Ajourien
avaamisesta aiheutuvat kustannukset ndyttdvdt suurilta, mutta koko kiertoajan
tuottoihin suhteutettuna ne ei ole kohtuuttomia.

Hyviin Korjuujilkeen kaikki edellytykset

Harvennuspuun korjuu kestid menetelmien ja koneiden puolesta vertailun maailmalla
my6s korjuujéljen osalta. Kuitenkaan ensiharvennukseksessa, jota on pidettdvi vield
paljolti metsdnhoidollisena toimenpiteend, ei saisi yksioikoisesti toimia puunkorjuun
ehdoilla. Harvennuksiin on oltava tarjolla useampia sekd koneellisia ettd
miestyovaltaisia vaihtoehtoja. Isédntien omatoimiselle puunkorjuulle ensiharvennukset
ovat otollinen kohde, jossa selvitdin hyvinkin kevyill4d kone-investoinneilla.

Huolellisen suunnittelun merkitys korostuu harvennuksissa. Tamd koskee sekd
yksittédisen leimikon ettd koko korjuun suunnittelua. Kunkin leimikon korjuun oikea
ajoitus vaatii yrityksiltd riittdvid leimikkoreservejd, mihin pédstddn vain puukaupan
hyvilld sujumisella. Korjuukoneiden tydllistiminen edellyttdd ympérivuotisia
hakkuita. Viime vuosina on hakkuukoneita alettu varustaa kantokésittelylaitteistoilla,
ja meneillddn olevissa kokeissa maannousemasienen torjunnan on todettu sujuvan
konehakkuun yhteydessd teknisesti hyvin. Torjunnan taloudellinen kannattavuus
selvidd vasta pidempiaikaisissa kokeissa, mutta ainakin riskialttiimmilla seuduilla
kuusikoiden kesdharvennus edellytta kantokasittelya.
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Edellytykset tehokkaaseen ja toisaalta metsdystivilliseen puunkorjuuseen ovat
olemassa konekorjuun aikakaudella. Puuhuollon eri osapuolten yhteisty6lld taataan
paras mahdollinen korjuutulos.
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Liite 1. Esimerkkilaskelma korjuuvaurioiden kustannuksista (MMyo Pekka Kokko)

Leimikkotiedot:

OMT-kuusikko, hgom=18 m, ppa =22 m2, d =20 cm, runkoluku = 670 kpl/ha, kasvu = 13 m3/ha/v,

iki=40v.

Seuraava hakkuu 60-vuotiaana, jolloin vauriopuut poistetaan. Tll6in tyvitukki 200 litraa, tukki/kuitu-

suhde 80/20.

Korjuujdlki harvennuksessa (3 vaihtoehtoa)

Puustovauriot, % (3/4 runkovaurioita, 1/4 juurivaurioita)

Kohde 1
Kohde 2
Kohde 3

Kohde 1
Kohde 2
Kohde 3

Lievat
4,0
4,1
0,0

Urapainuma, %
(syvyys)
5(2cm)

10 (4 cm)

10 (6 cm)

Korjuuvaurioiden aiheuttamat tappiot

Kasvutappiot

Ajourat
Urapainumat
Puustovauriot
Laatutappiot
Lahotappio
Yhteensd

Menetysten nyky-
arvo (3 %:n korolla)

Kohde 1
m3 mk
10,0 1360
0,4 59
0,5 68
2,5 175
13,4 1662

Kohde 1

920

Pahat
1,0
49
5,1

Uraleveys, m

4,50
5,00
5,00

Kohde 2
m3 mk
13,9 1890
0,9 122
1,2 163

6,8 473
22,8 2648

Kohde 2
1466

Eri tappioldhteiden %-osuudet kokonaistappiosta

Ajourat
Urapainumat
Puustovauriot
Lahotappiot
Yhteensa

Kohde 1
81,9
3,5

4,1
10,5
100,0

Kohde 2
71,4
4.6
6,1
17,9
100,0

Kaytetyt kantohinnat, mk/m3: KUT = 150, KUK = 80

Uravili, m

20,0
20,0
18,0

Kohde 3
m3 mk
15,4 2094
1,6 218
0,9 122

420
23,9 2854

Kohde 3
1580

Kohde 3
73,4
7,6

43
14,7
100,0
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