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Alkusanat |

Vuosina 1998-2002 Metsintutkimuslaitoksessa
on metsdnuudistamistutkimus keskittynyt pddosin
Eteld-Suomen metsien uudistaminen -tutkimus-
ohjelmaan. Tutkimusohjelmassa oli mukana
yhdeksidssd hankkeessa tutkijoita ldhes kaikista
tutkimuslaitoksen yksikoistd Eteld-Suomessa.
Tutkimusohjelmalle nimettyyn tukiryhmién
kuuluivat professori Jarmo Eronen Helsingin
kauppakorkeakoulusta, ylitarkastaja Erkki Hall-
man Metsihallituksesta, metsénhoitopiéllikkod
(nyk. eldk.) Fred Kalland UPM-Kymmene Met-
sdstd, metsdkeskuksen johtaja Antti Koskimiki
Metsikeskus Hime-Uusimaasta ja professori Pasi
Puttonen Helsingin yliopistosta.
Tutkimusohjelmassa on ollut mukana laaja
kirjo erilaisia metsdnuudistamiseen liittyvid
ongelmakokonaisuuksia. Useimmissa hank-
keissa tutkimukset toteutettiin  yhteistyossd
kdytinnon  metsdorganisaatioiden  kanssa.
Tdhdn loppuraporttiin on pyritty kokoamaan
kdytdnnon metsdnuudistamistoimintaa eniten
palvelevat tutkimustulokset. Raportin alkuosan
tavoitteena on antaa kokonaiskuva ohjelmasta ja
sen saavutuksista. Jalkimmadiseen osaan on kukin

vastuututkija yksin tai yhdessd hankkeen tutkijan
kanssa koonnut tirkeimmadt kidytdnnon metsin-
uudistamista koskevat tulokset hankkeestaan.
Hankeosuuksien lopussa on vield pyritty tiivis-
tamdén tdrkeimmit kdytintod palvelevat tulokset
johtopditosluetteloiksi.

Tutkimusohjelman suunnittelusta kuuluvat kii-
tokset ohjelman ensimmadiselle koordinaattorille
MMT Sauli Valkoselle. Tutkimusohjelman etene-
miseen ovat vaikuttaneet merkittévésti professori
Matti Karkkdinen ja MMT Taneli Kolstrom, jotka
toimivat koordinaattoreina vuosina 1999-2001.
Allekirjoittaneen tehtdviksi ohjelman viimei-
sen toimintavuoden koordinaattorina jdi kisilld
olevan loppuraportin toimittaminen yhteistydssi
hankkeiden tutkijoiden kanssa. Kiitokset kaikille
yhteistyostd. Tutkimusjohtaja Kari Mielikédinen
esitti lukuisia parannusehdotuksia tekstiin, mistd
kiitokset hinelle.

Suonenjoella Taiston pdivind 2002

Jaana Luoranen
tutkimusohjelman koordinaattori



Eteld-Suomen metsien vudistaminen -tutkimusohjelma

Jaana Luoranen

Johdanto
Metsdnuudistamisessa tapahtuneet muutokset

Metsilainsddddnnossid on tapahtunut viimeisten
reilun kymmenen vuoden aikana lukuisia met-
sdanuudistamiseen ja metsien kdsittelyyn liittyvid
muutoksia. Vuoden 1991 maaliskuussa poistui
kédytostd yksityismetsilain (Yksityismetsdlaki
412/1967) mukainen metsikeskuksen (metsi-
lautakunnan) asettama riittdvd vakuus (Laki
yksityismetsidlain  muuttamisesta 266/1991),
jonka avulla turvattiin uuden metsidn perustami-
sesta aiheutuvat kustannukset. Vuonna 1997 voi-
maan tulleessa uudessa metsilaissa (1093/1996)
médritidn, ettd taimikon perustamista koskeviin
toimenpiteisiin on ryhdyttivd viiden vuoden
kuluessa uudistushakkuun aloittamisesta. Edel-
leen uudessa metsilaissa todetaan, ettd metsin-
uudistamisen yhteydessd on otettava huomioon
my0s sekd metsien biologisen monimuotoisuuden
sdilyttiminen ettd niiden hoidon ja kdyton sosi-
aaliset vaikutukset. Metsien sertifiointikriteerit
madrdavit lisdksi, ettd uudistusaloille on jatettdvi
joko eldvid tai kuolleita sddstopuita.
Lainsdddénnollisten muutosten lisdksi metsid-
taloudessa on tapahtunut muitakin muutoksia.
Vuoden 2001 alussa Suomessa oli 447100 yli
1 hehtaarin metsidlod. Médrd on lisddntynyt
vuodesta 1990 noin 14000 metsdlolld. Etenkin
pienten alle 20 ha metsidlojen midrd on kasva-
nut vuosien 1988-1990 ja 2001 vililld 134000
metsdlostd 163000 metsdloon (Aarne 1992,
Metsitilastollinen ... 2001). Samanaikaisesti met-
sdnomistajakunta on muuttunut. Metsédnomistajat
ikddntyvit ja maatalousyrittdjien osuus metsidn-
omistajista pienenee (Karppinen ym. 2002). Met-
sdnomistusrakenteen muutokset voivat tulevina
vuosina merkitd omatoimisten omistajien mairdn
vihenemistd, jolloin metsidnhoitotditd tekevid
ammattilaisia tarvitaan lisdd. Tyovoiman saanti
voi olla kuitenkin ongelmallista, silld metsidnhoito-

toitd tekevien metsureiden miérd on vihentynyt
vuodesta 1990 vuoteen 2000 noin 5100 henkilosté
1700 henkiloon (Metsitilastollinen ... 2001).
Tyontekijoiden médrdn on ennustettu tulevai-
suudessa vihenevin edelleen.

Metsitilastojen perusteella metsidnuudistamis-
menetelmien kidytdssd on tapahtunut muutoksia.
Vuosittaiset uudistushakkuupinta-alat ovat lisdédn-
tyneet 10-vuotisjaksolla 1990-2000 (taulukko 1).
Kylvo ja luontainen uudistaminen ovat lisdnneet
suosiotaan. Samanaikaisesti istutuspinta-ala on
pienentynyt, mutta kylvoala hieman kasvanut,
vaikka metsédnviljelypinta-ala kaikkiaan on pie-
nentynyt. Istutus on kuitenkin edelleen pédasial-
linen metsdnuudistamismenetelma.

Taimituotannossa on siirrytty paljasjuuristen,
avomaalla kasvatettujen taimien tuotannosta
osin muovihuoneessa kasvatettuihin paakku-
taimiin. Suomen taimitarhojen metsinviljelyyn
toimittama taimimédrd on laskenut noin 80
miljoonalla taimella (taulukko 1) samalla, kun
vuotuinen taimituonti Ruotsista on noussut 5—10
miljoonaan taimeen (Rikala 2001).

Taimitarhakylvoissid kiytetyistdi midnnyn sie-
menistd noin 60 %, kuusen siemenistd 65-70 %
jarauduskoivun siemenistd noin 80 % on siemen-
viljelyssiementd (Metsitilastollinen .... 2001).
Minnyn siemenviljelysten tuotanto riittdd taimi-
tarhakylvoihin, mutta metsdkylvoisséd joudutaan
kdyttimddn pddosin metsikkosiement.

Metsdnuudistamistutkimus 1990-luvun alun
Suomessa

Metsien uudistamiseen liittyva tutkimus keskittyi
1990-luvun alkupuoliskolla pddosin Pohjois-Suo-
meen, peltojen metsitykseen, luontaiseen uudista-
miseen sekd eri-ikdisten metsien kasvattamiseen.
Eteld-Suomen metsédnviljelytutkimus oli suhteel-
lisen vihiistd.
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Taulukko 1. Metsinuudistamistoimenpiteiden muutokset Suomessa 1990-luvulla.

Lihde: Metsitilastollinen vuosikirja 2001.

Tunnus 1990 1995 2000
Uudistushakkuut, 1000 ha avohakkuu 101 110 156
siemen- ja suojuspuuhakkuu 43 57 51
Metsénviljely, 1000 ha istutus 97 80 83
kylvo 24 32 34
Taimituotanto, milj. tainta yhteensi 232 149 153
ménty, paljasjuuriset 30 4 1
minty, paakku 102 62 55
kuusi, paljasjuuriset 25 18 12
kuusi, paakku 47 49 70
rauduskoivu, paljasjuuriset 5 1 1
rauduskoivu, paakku 17 10 10
muut 5 4 4
Taimitarhakylvot, kg ménty 773 593
siemenviljelyssiementid, % 51 61
kuusi 1259 1046
siemenviljelyssiementd, % 24 70
rauduskoivu 73 44
siemenviljelyssiementd, % 56 78

Pohjois-Suomessa havaittuihin metsénviljely-
alojen taimituhoihin pyrittiin 10ytdméén vastauk-
sia kartoittamalla riskialueita maaperitunnuksiin
perustuen (mm. Sutinen ym. 1994, Sutinen ym.
1996, Heiskanen ja Mikitalo 2002). Luontaisen
uudistamisen tutkimuksen péédpaino oli myos
Pohjois-Suomessa (mm. Niemistd ym. 1993,
Valtanen 1995), joskin siemensato- ja karike-
seurannat olivat ja ovat edelleen koko maan kat-
tavia. Peltojen metsittiminen oli ajankohtaista
1990-Iuvun alkupuoliskolla. Laajoissa tutkimus-
hankkeissa selvitettiin aihetta eri ndkokulmista
(Hytonen ja Polet 1995, Hynonen 2000). Peh-
medmpien ja luonnonmukaisempien menetelmien
kehittdminen oli tavoitteena, kun mallinnuksen
avulla tutkittiin  alikasvosten  esiintymisti,
rakennetta, sopeutumista alikasvosasemaan
ja kasvureaktioita vapauttamisen jilkeen seki
alikasvoksia sddstivid puunkorjuumenetelmid
(Moilanen ja Saksa 1998).

Metsinviljelyn osalta tutkimus painottui taimi-
tuotantomenetelmien kehittdmiseen (Heiskanen
1994, Rikala 1994) ja taimien laadun mittaa-
miseen (Jalkanen 1994), joskin myds minnyn
istutustaimikoiden kehitystd muokatuilla istutus-
aloilla selvitettiin inventointitutkimuksin (Saksa
1992). Juuriston ldmpétilan vaikutuksia kasvuun
1dhto6n ja juurtumiseen selvitettiin vesiviljely-

tutkimuksin (Vapaavuori ym. 1992, Ryyppo
ym. 1994). Myods minnyn kylvon onnistumista
erilaisilla maanmuokkauksilla ja kasvupaikoilla
selvitettiin (Kinnunen 1993).

Tutkimusohjelman tavoitteet

Vuonna 1998 Metsintutkimuslaitoksessa kéyn-
nistyi viisivuotinen Eteld-Suomen metsien uudis-
taminen -tutkimusohjelma. Tutkimusohjelman
suunnitteluvaiheessa pidetyssd yksipédividisessa
seminaarissa  kdytdnnon metsdammattilaiset
yhdessi tutkijoiden kanssa nostivat esiin lukui-
sia maan eteldosaa koskevia metsdnuudistamiseen
liittyvid ongelmia (taulukko 2).

Tutkimusohjelman tavoitteet olivat:

1. Tehdi tutkimustiedon synteesi yhdistimailld olemassa
oleva ja uusi tutkimustieto kdytdannon paatoksente-
koa palvelevaksi metsidnuudistamisen késikirjaksi.
Tavoitteena oli liittdd sithen my6s multimediaosa,
jota voisi kdyttdd interaktiiviseen tiedonhakuun ja
vaihtoehtolaskelmien havainnollistamiseen.

2. Ratkaista ajankohtaiset metsanuudistamisen kéytin-
non ongelmat uusien tutkimustulosten ja olemassa
olevan tutkimustiedon avulla.



Juana Luoranen

“JRWI[)UAW USTWERISIPNN Bl 12syj0Innu uojsewft
‘udawong-ojuejonunnd LIUBYSLINEYESIOUW 0YII[N] ‘ISYISTWENIAOSUAYA uoproquouton| el uasyo[misiue)sipnn ugAKy 12eA SOAW UIMyeU BUI[OSUO BUTIONBWN[NNY UTTWYAY

GRIMANT-0661
auue[n uasiwelsipnn
-UpsIow uo BN

urenradAK)

-eypjrednasey snefer

uapronfeonAey
uasrwe)stpnn
uasrejuon-|

nuroi3aur
uaruI)ouUdW
-SIwe)SIpnn Ly

B[[IOSEISNUURISNY 11D 1opnnsifopyew

LuoyIwre) UQUIWIOWITUIW UYSLI ONABYISYBAAY  USSIWRISIPNNEYIS

UIOJUDAUT UIA] uastwnmstuuordyg UI)SOASEYI[Y eidajenseyos

Inysu el jasynuue)sny UQ2STWRISIPNN SNNy BSSasIweIsIpnn joronyredy

vjueinas el nuros {BSSOUR[T) UDYBSSIW -rea uoysnndoisees ef -ugsiow ONARY uaprayreAny[e

-1ue310 uasIweISIpn ) ue)SIpnn UAIA UApIOYAYQAARUNDY UNAIOYSATH uorssayNg
pssisiow 1pAKYRU  9[[eleisiwougsiow

100(yoAanisey  “syA smnyrea ‘[[op oyY{rureieyas SNNARNAISNUUD

LISYIARNDISIpNN 19s0[M UQUIWIEBNLIBRW 19pNN U)W (UBL)A)  -NO[L) UISTWAISBA ueejopioy el uasTunsIpnn

BSSO[N) BISIAW RISIR[[IA] uasynsoreluesiajy UOYIWIRIAIOAR], -SIPNN JES)OW U -TIA USIUWR)SIpN[) UBEpY) UAIA uasreuon’|

sKiyaysieyIea

el uourw

1KKs SMINISBADY snnsI{[opnofe) (AKuks plarser TrewsA3yay -KyuAs uarwre)

uastwnstuuoedyg TeA SMMSISAAS unfiaoysrweisipnn nndoisgrs  -srweisIpnn ISy -nY[e UBSIO uajsieIuon |

s ANYoY

essoauasyoired u22syo[n) VEENTIT -STRUIRA USTWIE)

uastue)sipnn -QATAY sminyrea snofe) -N)JAWIL) SNINYyIeA {ueRwRISIpNN uourweeAny el usannsiafjony

ONARYISYBAAY  UQISYNNSIRUIWO Ud) -SIRUOYOY udiw ({UBBIapan uorwyAinndoisees  uelejstwouesjows  UISYANYIYSIRYIRA EENATEN]

UaSYMIOMEYOYNEY -SISO[OISAJ UdjuaWalg -[21oUdWISNISIPN[]  BISASTWIRISIPNN BITA] el uopindoisees UIOATIOW U uoproyrurey, -nyrea uQisuedur g

uduIUENIYY 1RAQ[OIYIRA urIsyN{[oA0S

upwsafiel 1991110AR]) u2asYA1yay uQuueikey

-ejuRINgs Bl nuIojuaAuL Snelsa) el 1epyoyOIyR| uoyruwre) el usasmu uaurwA) eIseI3o[oye

u2)so[n) uopioy el uaurwenyoy 5 elinyisey -BISIpNN snnyiea -KenApysiwnisipnn UQUIUIB)IBASEY uQuUIIN)AWIR)

-Ugs1dW UNAN-066 [ UQTWI[JOUIW UAISN[) UISTWRISIPNNUEBSIOA] uapindoisees uaileISIouBsIdN uQpIOYIWIRIRYS uaureuong

Tutkimp;ohiglmqp kuvaus

“JRW[23UO UISTWEISIPNNURSIAW JRWR)SIUUN] BSSLIPRUIIAS Udpiolyim el uguupiApy essaayeanjaniuunns uewplyosnwying, °z oyyjnjang



Fteld-Suomen metsien uudistaminen

3. Kehittda metsdanuudistamisen seurantaa. Metsin-
uudistamisen tuloksia ei ole 1990-luvulla seurattu
jarjestelmallisesti. Tutkimusohjelmassa pyrittiin
kehittdimédn seurantajérjestelmid ja analysoimaan
kertyvia tietoa.

4. Etsid uusia lahestymistapoja ja tutkimusmenetelmid,
jotta metsdnuudistamisen tutkijat ja asiantuntijat pys-
tyisivit vastaamaan tulevaisuuden haasteisiin entisti
varmemmin tutkittuun tietoon nojautuen. Tutkimuk-
silla ja tutkimustiedolla tiytyy tulevaisuudessa olla
entistd vankempi teoreettinen ja kokeellinen pohja.

Metsiintutkimuslaitoksen tiedonantoja 888
Menetelmiit ja aineistot

Tutkimusohjelma muodostui yhdeksdstd hank-
keesta, joiden tutkimusaiheet (taulukko 3, liite
1), menetelmit ja aineistot (taulukko 4) vaihte-
livat suuresti. Tutkimusten tekemiseen kéytetyt
henkil6- ja raharesurssit on esitetty liitteessd 2 ja
julkaisutilastoja liitteessd 3.

Taulukko 3. Eteld-Suomen metsien uudistaminen -tutkimusohjelman koordinaattorit, hankkeet, vastuututkijat ja

hankkeiden kestot.

Koordinaattori

vastuuaika

Sauli Valkonen
Matti Kérkkédinen
Taneli Kolstréom
Jaana Luoranen

1.1998-30.4.1999

5.1999-31.10.1999
11.1999-31.8.2001
9

1.
1.
1.
1.9.2001-31.12.2002

Hanke Hankenro

Vastuututkija Kesto

Metsdnuudistamisen ekologisiin 3148
prosesseihin perustuvat mallit
uudistamistavan valintaperusteina

Luontaisen taimettumisen ekologiset 3233
perusteet ja menetelmait

Lahottajasienten merkitys 3234
metsanuudistamisessa

Jalostetun viljelyaineiston vaikutus 3235
metsanuudistamisen tulokseen

Kylvon ja maanmuokkauksen 3237
kehittiminen

Maiseman huomioon ottaminen 3254
metsanuudistamisessa

Metsdnomistajien uudistamismotiivit ja 3255
uudistamistavan valinta
Metsinuudistamistoiminnan laadun 3202
seurantajirjestelma

Metsanuudistamisen seurantamenetelméa 3256
ja uudistamistuloksen mittaaminen

Paakkutaimien kesiistutus 3236
(suunnitteluhanke)

Paakkutaimien kesdistutus 3257
Eteld-Suomen metsien uudistaminen 3275

— koordinointi

Sauli Valkonen 1995-2001
Taneli Kolstrom (1.1.-30.8. 2001)

Markku Saarinen 1998-2002
Kari Korhonen 1998-2002
Tuula Piri (1.1.2000 alkaen)

Pirkko Velling 1998-2002
Kaarlo Kinnunen 1998-2002
Eeva Karjalainen 1999-2002
Irja Lofstrom (1.1. 2001 alkaen)

Heimo Karppinen 1999-2002
Timo Saksa 1997-1998
Timo Saksa 1999-2002
Heikki Smolander 1998
Heikki Smolander 1999-2002
Taneli Kolstrom 2000-2002

Jaana Luoranen (1.9.2001 alkaen)
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Fteld-Suomen metsien uudistaminen

Tutkimusohjelman tulokset suhteessa
asetettuihin tavoitteisiin

Seuraavassa tarkastellaan tutkimusohjelmassa
saatuja tuloksia suhteessa edelld lueteltuihin
tavoitteisiin. Viisi eri hankkeissa tyoskennellytti
tutkijaa viitteli ohjelman aikana. Viitoskirjojen
tarkeimmiit tulokset on kerrottu erillisissi tietotau-
luissa kunkin aihepiirin tarkastelun yhteydessi.

Tutkimustiedon synteesi

Olemassa olevan tutkimustiedon ja kokemusten
viemiseksi paremmin metsdnuudistamiskysymys-
ten parissa tyoskentelevien tietoon tutkimus-
ohjelman  tutkijat  kokosivat  Onnistunut
metsdnuudistaminen -kirjan  (Valkonen — ym.
2001a). Ohjelman tavoitteena oli alun perin
liittdd kirjaan myos multimediaosa. Sitd oli tar-
koitus kiyttdd interaktiiviseen tiedonhakuun ja
vaihtoehtolaskelmien havainnollistamiseen. Sitd
ei kuitenkaan tdlld erdd tehty.

Metsinuudistamisen kdytdnnon ongelmien
ratkaiseminen

Tutkimusohjelman suunnitteluvaiheessa tunnis-
tetut kdytannon ongelmat liittyivédt luontaisen
taimettumisen  ekologiaan, sekataimikoiden
kasvattamiseen sekd sddstopuiden vaikutuksiin
uudistusalalla (ks. taulukko 2). Lisdksi tiarked
tutkimusohjelmaan mukaan otettu, mutta suun-
nitteluseminaarissa huomiotta jiddnyt uudis-
tamisongelma on tyvilahoisten kuusikoiden
uudistaminen. Joitakin suunnitteluvaiheessa tér-
keiksi tunnistettuja aihekokonaisuuksia jéi koko-
naan tutkimusohjelmasta pois. Niiti tarkastellaan
jatkotutkimuspohdintojen yhteydessi.

Luontaisen taimettumisen ekologia

Luontaisen taimettumisen osalta selvitettiin
ympiristotekijoiden vaikutusta itimiseen, sirk-
kataimien kasvuun ja kuolleisuuteen etenkin
vanhoilla ojitusalueilla. Ympdristotekijoista tut-
kimuksissa olivat mukana erilaiset muokatut ja
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muokkaamattomat taimettumispinnat, sadtekijit
japohjaveden korkeus. Taimettumispinnoista sel-
vitettiin ojitusalueiden raakahumuskerrostumien
esiintymistd ja pintakasvillisuuden vaihtelua
(Saarinen ja Hotanen 2000) sekd muokkauksen
ja pintakasvillisuuden yhteisvaikutusta (Saarinen
2002). Tulokset tasmentyvit ja eri ympéristo-
tekijoiden viliset suhteet selkeytyvit tulevina
vuosina, kun kerdttyji aineistoja ehditdin analy-
soida ja tuloksia julkaista.

Siemensatotutkimuksissa siemensatoennustei-
den laadinta ja ennusteiden luotettavuuden paran-
taminen olivat keskeisid kysymyksid. Luontaisen
uudistamisen onnistuminen riippuu hakkuiden ja
maanmuokkauksen ajoittamisesta suhteessa sie-
mensatoihin. Metséntutkimuslaitos on laatinut
siemensatoennusteita vuodesta 1994 ldhtien. Seké
valtakunnallisia ettd alueellisia ennusteita anne-
taan kaksi kertaa vuodessa kuuselle, médnnylle
sekéd raudus- ja hieskoivulle. Ennusteet perus-
tuvat tarkkailumetsisti keréttyihin kukkasilmu-,
emikukka- ja kdpyhavaintoihin sekd arvioihin
siementen tuleentuneisuudesta ja siemensatoja
vihentdvistd kédpytuhoista (Hokkanen 2001).
Tarkkailumetsid on ympéri Suomea ja havain-
nointia tekevit Metsidntutkimuslaitoksen lisdksi
myos muut organisaatiot, kuten Metsdhallitus ja
metsdoppilaitokset. Vaikka tarkkailumetsikoitd on
lahes 280, niiden alueellisessa kattavuudessa ja
siten ennusteiden alueellisessa tarkkuudessa on
edelleen toivomisen varaa.

Luontaisen uudistamisen, kylvon ja istutuksen
tietoista yhdistdmisti eli sekastrategioita tutkittiin
kuusen viljelyn ja luontaisen uudistamisen (Timo
Saksa, julkaisematon aineisto) sekd miannyn luon-
taisen uudistamisen ja kylvon osalta (Kaarlo Kin-
nunen, julkaisematon aineisto). Alustavat tulokset
viittaavat siihen, ettd luontaisen tdydennyksen
saaminen viljelytaimikoihin on riippuvainen
siemenvuosista ja siten esim. kuusella, jolla hyvid
siemenvuosia on vain kerran tai pari kymmenessi
vuodessa, sekastrategian kdytto on arveluttavaa.
Sekastrategioihin voidaan lukea my6s valmiin
alikasvostaimikon hyddyntdminen osalla uudis-
tusalaa. Jos alikasvoskuuset ovat elinvoimaisia
eikd edellisessd kuusisukupolvessa ole tyvilahoa,
hyodyntdminen on mahdollista (Valkonen 2000).
Jos kohteella esiintyy juurikdédpii, alikasvosryh-
méd ei ole syyti sdilyttdi, silld alikasvosten sai-
rastumisriski on suuri (Piri ja Korhonen 2001).



Tutkimusohjelman kuvaus

Sekataimikoiden kasvattaminen

Taimikoiden varhaiskehitystd mallitettiin erityi-
sesti sekataimikoiden osalta. Empiirisid malleja
tehtiin -~ mm.  kuusi—koivu-sekataimikoiden,
puhtaan kuusen taimikon ja kuusialikasvosten
(tietotaulu 1; Valkonen 2000) sekd médnty—koivu-
sekataimikoiden (Valkonen ja Ruuska 2001) ja
sadstopuutaimikoiden (Valkonen ym. 2001b,
2002) kehityksestd. Ndiden lisdksi saatiin
MELA- (Metsilaskelma) ja MOTTI-ohjelmis-
toihin uudet uudistamismallit testausvaiheeseen.
Varhaiskehitystd koskevia mallintamisen tuloksia
liitettiin osaksi Metsitehon ja Helsingin yliopis-
ton kanssa yhteistyossd kehitettyyn Taimikko-
simulaattori-ohjelmistoon.

Sddstopuut

Miintysédédstopuut voivat hidastaa minnyn tai-
mikoiden kasvua (Valkonen ym. 2001b, 2002).
Muiden kuin mintysiéstopuiden kasvuvaikutuk-
sia ei ehditty selvittdd ohjelman kuluessa. Reuna-
vyohykkeiden tai suurempien, reunametsidén
ja avainbiotooppeihin yhdistettyjen sddstopuu-
ryhmien tuotos- ja monimuotoisuusvaikutusta
selvitellddan hankkeen pohjalta aloitetuissa jatko-
tutkimuksissa.

Sddstopuut parantavat maisemaa, jos uudis-
tusalalle jdtetddn hyvikuntoisia, jireitd puita
vaihtelevasti sijoitettuna (Irja Lofstrom ja Susan
Tonnes, julkaisematon aineisto). Maisema-arvos-
tuksiin vaikuttaa myo6s metsédnuudistamisesta
annettu tieto: mitd enemmén ihmisilld on tietoa
metsdnuudistamisen ekologiasta ja metsidnhoi-
dosta, sitd enemmin arvostetaan esim. ryhmittdin
jatettyjd sadstopuita.

Siementen fysiologisten ominaisuuksien vaikutus
kylvotulokseen

Kinnusen vield julkaisemattomien tulosten
mukaan laboratoriossa mitattu itdvyys ja itdmis-
tarmo eivit automaattisesti takaa siementen
menestymistd maastossa, vaan kasvukauden
sddolot vaikuttavat sithen, millaisia ominaisuuk-
sia siemeneltd vaaditaan. Koska kasvukauden
sddoloja ei etukiteen tiedetd, ominaisuuksiltaan

Jaunq lugrunen

erilaisten siemenerien sekoittaminen keskendin
parantaa kylvon onnistumisvarmuutta. Se, kuinka
suuri etu tdlld saavutetaan, vaatii vield jatkotut-
kimuksia.

Tyvilahoisen kuusikon uudistaminen:
menetelmit ja riskit

Kuusenjuurikddvidn  saastuttamia  metsikoitd
on laajalti Eteld- ja Linsi-Suomessa. Kuusen-
juurikddpd ei saastuta muita puulajeja, joten
pddsddntdinen menetelmd lahojen kuusikoi-
den uudistamiseen on puulajin vaihtaminen.
Tuoreilla ja kuivahkoilla kankailla ei voida
rehevyyden vuoksi kidyttdd kylvod ja luontaista
uudistamista (Kinnunen 2002). Vaihtoehtona on
mannyntaimien istutus, mutta rehevilld kasvupai-
koilla minnyisté voi kehittyé laadultaan heikkoja.
Laatuun voidaan vaikuttaa jonkin verran kasvat-
tamalla koivua miénnyn seassa (Valkonen ja
Ruuska 2001). Joskus tyvilahon saastuttamilla
kohteilla ei nisdkistuhoriskin vuoksi ole muuta
mahdollisuutta kuin uuden kuusisukupolven
kasvattaminen. Tdlloin kuuset kannattaa istuttaa
mahdollisimman kauaksi lahoista kannoista. Istu-
tuskuusilla taimien infektiot ovat tapahtuneet péa-
osin juuriyhteyksien kautta, jolloin kauempana
kannosta tartuntariski on pienempi (Piri 2002).

Tyvilahon saastuttamissa metsikoissd alikas-
voskuusia ei kannata hyddyntdéd uudistettaessa.
Niilld taimien maanpééllinen osa saattaa nédyttia
elinvoimaiselta, mutta juuristo voi olla pahoin
juurikddpdsienen saastuttama (Piri ja Korhonen
2001). Tartunta uusiin puihin voi tapahtua myos
itidlevinnin kautta, jolloin uudistamishetkelld
terveet puut voivat saastua mydhemmin.

Metscdinuudistamistuloksen seuranta ja
taimikoiden nykytila

UPM-Kymmene Metsi ja sen edeltijd Tehdaspuu
Oy kehittiviit omien metsiensd metsdnuudistami-
sen laadun seurantamenetelméin (Kalland 2002).
UPM-Kymmene Metsin kokemukset osoittavat,
ettd metsanuudistamisen tuloksen parantamisessa
oleellisimpia tekijoitd ovat tavoitteiden asettami-
nen, uudistamistuloksen kattava mittaaminen ja
vertaaminen tavoitteisiin eli palautteen saami-
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Fteld-Suomen metsien uudistaminen

Tietotaulu 1

Valkonen, S. 2000. Kuusen taimikon kasvattamisen
vaihtoehdot Eteld-Suomen kivenndismailla: Puhdas
kuusen viljelytaimikko, vapautettu alikasvos ja
kuusi—koivu-sekataimikko. Metsidntutkimuslaitoksen
tiedonantoja 763.

Tyon tavoitteena oli selvittdd, voivatko vapautettu
kuusialikasvos, kuusikon aukkojen tdydentdminen
luontaisilla koivuilla ja kaksijaksoinen kuusi-koivu-
sekametsd olla kilpailukykyisid vaihtoehtoja puhtaan
viljelykuusikon kasvattamiselle kivenndismaan vil-
javilla kasvupaikoilla Eteld-Suomessa. Vaihtoehtoja
vertailtiin  koeala-aineistoista laadittujen mallien
avulla. Laskelmissa tarkasteltiin puiden kasvua, kes-

+ 3
200 Tilavuus, m3/ha
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kindistd kilpailua, metsikon rakennetta ja kehitystd,
taimikoiden puuntuotannollista arvoa ja taloudellista
kannattavuutta.

Vanhan kuusikon alta vapautettujen hyvikuntoisten
alikasvoskuusten pituuskasvu alkoi nopeutua vasta
4-5 vuoden kuluttua. Pituuskasvu ei vield 10 vuoden
kuluttuakaan saavuttanut yhtd pitkien viljelykuusten
pituuskasvua. Alikasvostaimikoiden pituuksien epi-
tasaisuus ei juuri tasoittunut 10 vuodessa.

Jos kuusen taimikossa ei ole liian tiheédd etukasvuista
lehtipuustoa, perkauksella ei ole kiirettd. Noin kahden
metrin pituudesta ldhtien kuusi pystyy tasavertaiseen
kasvuun siemensyntyisten koivujen kanssa. Vesasyn-
tyisten koivujen alkukehitys on paljon nopeampaa,
ja niitd voidaan joutua perkaamaan jo aikaisessa
vaiheessa.

150 4
100 -
50 -

-50 A

-100

[ Koivun tuotos
Bl Kuusen tappio

Raudus Raudus

400 kpl/ha

800 kpl/ha

Hies Hies

400 kpl/ha 800 kpl/ha

Kuva 1.1. Koivun tarjoama liséituotos ja kuusen kasvutappio kasvatettaessa 400 tai 800 raudus- tai hies-
koivua hehtaarilla jaredksi puuksi kuusen viljelytaimikon péélld (Valkonen ja Valsta 2001).

nen omasta tyOstd. Vastaavanlaista laadunseu-
rantamenetelmdi ollaan ajamassa sisddn myos
yksityismetsiin (Saksa ym. 2002). Mittaamalla
uudistamistulos  kolmevuotiailta istutus- ja
neljdvuotiailta kylvoaloilta sekd viisi vuotta
aiemmin muokatuilta luontaisen uudistamisen
aloilta ja vertaamalla sitd yhteisesti sovittuihin
tavoitteisiin, saadaan toiminnan kehittdmisessi
tarvittava palaute. Mittausten pohjalta saadaan
kuva metsdnuudistamismenetelmien keskindi-
sestd hyvyydestd sekid tulosten vaihtelusta eri
metsdnhoitoyhdistyksien ja toimihenkil6aluei-
den vililld.
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Saksan ym. (2002) tulosten mukaan istutus
antoi tasaisimman uudistamistuloksen. Kylvo
ja luontainen uudistaminen osoittautuivat istu-
tusta epdvarmemmiksi menetelmiksi. Midnnyn
kylvoissi taimettumattoman pinta-alan osuus oli
11 % eli selvisti suurempi kuin istutustaimikoissa
(3-6%).

Uudistamistulosten laadun vaihtelut olivat
alueittain ja uudistamismenetelmittdin suuria
(Saksa ym. 2002). Joissakin metsénhoitoyhdis-
tyksissd yli 80-90 % taimikoista oli hyvid, kun
toisten yhdistysten alueella hyvien taimikoiden
osuus jidi 20-30 %:iin samassa uudistamismene-



Tutkimusohjelman kuvaus

Kuusten hitaan kasvun, koivikon tiheyden tai tie-
toisen verhopuuston kéyton takia voi syntyé kaksijak-
soinen kuusi—koivu-sekametsikkd. Hoidetun ylemmiin
rauduskoivujakson tuotos ylittdd selvisti kuusen kasvun
hidastumisesta ja korjuuvaurioista kuuselle aiheutuneet
kasvutappiot kaksijaksoisessa sekametsissd (kuva 1.1).
Rauduskoivusta saatavat aikaiset hakkuutulot lisdaviit
metsikon kiertoajan tulojen nykyarvoa niin, ettd met-
sikon kasvattaminen kaksijaksoisena sekametsdnéd on
nykyisilld hintasuhteilla kannattavampaa kuin koivun
perkaaminen pois (kuva 1.2). Jos ylempi jakso on
hieskoivua, kannattavuus ei ole puhdasta kuusikkoa
suurempi.

Hyvikuntoisten kuusen alikasvostaimien pitiisi
olla vapauttamishetkelld vihintdan 1,0-1,5 m pitkid,
jotta ne parjdisivit pituuskehityksessd samaan aikaan

Nettotulo, euroa/ha

viljellyille kuusille. Kuusen alikasvoksista syntynei-
den taimikoiden epitasaisuus sdilyy ainakin latvuston
sulkeutumiseen asti. Kuusten kanssa saman kokoisia
siemensyntyisid koivuja voidaan kadyttdd taimikon auk-
kojen tdydennykseni, mutta vesasyntyisistd koivuista
on vain harmia niiden nopean alkukehityksen takia.
Luontaisesti syntyneen koivikon pitdminen kuusikon
pdilld ja poistaminen keskenkasvuisena ilman hakkuu-
tuloja on taloudellisesti kannattamatonta, paitsi silloin,
kun se on vilttdmatontd hallatuhoja vastaan. Koivuylis-
puuston kasvattamista kannattaa mieluummin jatkaa
rauduskoivulla noin 40 vuoden ja hieskoivulla 45-50
vuoden ikédn saakka. Vasta jdredstd koivusta saatavat
hakkuutulot tekevit menetelmisté taloudellisesti kil-
pailukykyisen puhtaaseen kuusikkoon verrattuna.

2000
[J Kuusen osuus
15001 [ Koivun osuus
1000 4
500 4
0 T
Puhdas Koivua Koivua
kuusi 400 kpl/ha 800 kpl/ha

Kasvatusvaihtoehto

Kuva 1.2. Kaksijaksoisen kuusi—koivu-sekametsikon kasvattamisen kannattavuus puhtaaseen
viljelykuusikkoon verrattuna, kun raudus- tai hieskoivuja on 400 tai 800 hehtaarilla.
Kriteerind nettotulojen nykyarvo 4 % korolla (Valkonen ja Valsta 2001).

telmissd. Misté tulostason suuri vaihtelu eri met-
sanhoitoyhdistysten vililld sitten johtuu? Onko
kyse tutkimustiedon puutteesta, vaiko siitd, ettei
tutkittu ja kokemusperiinen tieto ole uudistamis-
péitoksii tekevien tiedossa? Vai johtuvatko erot
metsdnhoitoyhdistysten organisatorisista eroista
tai toimihenkil6iden asennoitumisesta metsédnuu-
distamistoimintaan?

Kertamittausaineistosta ei yleensd voida ana-
lysoida metsdnuudistamisen epdonnistumisen
syitd tarkemmin. Laaja inventointiaineisto antaa
kuitenkin rajoitetun mahdollisuuden eri uudista-
mismenetelmien onnistumistodennikoisyyksien

tarkempaan vertailuun. Metsédnhoitoyhdistyksille
ja metsiikeskuksille tieto eri uudistamismenetel-
mien epdonnistumisriskeistd on hyodyllistd
neuvonnassa ja koulutuksessa. Tiedon tarvetta
tuntuisi olevan, silld metsdnomistajat ovat viime
vuosina halunneet kéyttdd yhd enemmin peh-
medmpid menetelmid. Yli 60 % metsdnomista-
jista valitsisi uudistamismenetelméksi luontaisen
uudistamisen, jos se olisi kasvupaikan ominaisuu-
det huomioiden mahdollista (Karppinen 2001).
Esimerkiksi Pohjois-Savossa useimmat metsin-
omistajista, joiden mailla uudistamistoitd ei ollut
tehty normaalissa rytmissd, ilmoittivat tietoisesti
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Tietotaulu 2

Karppinen, H. 2000. Forest values and the objectives
of forest ownership. Abstrakti: Metsédnomistajien arvot
ja tavoitteet. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja
757.

Metsit tarjoavat omistajilleen seké taloudellisia ettid
aineettomia hyotyjd. Aineettomien tavoitteiden koros-
tus ei kuitenkaan sulje pois puuntuotantoa. Tdmi kdy
ilmi viitoskirjatyostd, joka kisittelee suomalaisten
yksityismetsdnomistajien yleisid metsiin kohdistamia
arvostuksia ja oman metsidnomistuksen tavoitteita seka
niiden yhteyttd hakkuisiin ja metsénhoitoon.
Tutkimuksessa luontoon liittyvien arvojen ja met-
sdnomistuksen tavoitteiden yhteys osoittautui heikoksi.
Luontoarvot olivat tosin selkeésti yhteydessd metsian-
omistuksen aineettomiin tavoitteisiin. Metsdnomistajat
voitiin luokitella tavoitteidensa suhteen neljddn ryh-
méan: monitavoitteiset, virkistyskéyttdjit, metsastd
eldvit ja taloudellista turvaa korostavat. Tavoitteilla
todettiin olevan suoraa vaikutusta omistajien metsi-
taloudelliseen kiyttdytymiseen. Monitavoitteiset met-
sdnomistajat korostivat vilittdmien puunmyyntitulojen
ja metsdomaisuuden antaman taloudellisen turvan
ohella myds metsien virkistyshyotyjd ja muita aineet-
tomia hy6tyjd. He olivat aktiivisimpia puunmyynti- ja
metsidnhoidollisessa toiminnassaan. Moninaiset tavoit-

valinneensa luontaisen uudistamisen metsinuu-
distamissuunnitelmassa mainitun viljelyn sijaan
(Saksa ym. 1999).

Uudet ldhestymistavat ja tutkimusmenetelmdit

Tutkimusohjelman erddnd tavoitteena oli etsid
uusia metsdnuudistamisen ldhestymistapoja ja
tutkimusmenetelmid. Perinteisesti metsdnuu-
distamista on pyritty kehittdméén tutkimalla eri
uudistamismenetelmid ja niilld saatuja tulok-
sia. Nyt metsidnuudistamista ldhestyttiin myos
selvittimilld metsdnomistajien tavoitteita ja
uudistamistavan valintaan vaikuttavia tekijoita.
Tulevaisuudessa uhkaavaan tyovoimapulaan etsit-
tiin ratkaisua tutkimalla perinteisestd poikkeavia
istutusajankohtia ja metsidnviljelyn koneellista-
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teet ilmeisesti heijastavat hyvidd metsdantuntemusta ja
monipuolista kiinnostusta metsén erilaisiin hy6tyihin.
Muut kolme omistajaryhméd myivét puuta suunnilleen
saman verran hehtaaria ja vuotta kohti, mutta selvisti
monitavoitteisia vihemmain. Tulokset viittaavat myos
alueellisiin eroihin metsédnomistajien tavoitteissa.
Kulttuuriltaan perinteisemmaissd Pohjois-Suomessa
tavoitteet olivat eriytymittoémampid kuin maan etelé-
osassa. Taloudelliset tavoitteet korostuivat maan
eteldpuoliskossa.

Mikrotaloustieteen nédkokulmasta monitavoitteis-
ten metsidnomistajien puunmyyntikdyttiytyminen on
lahinni kantorahatulojen nykyarvoa maksimoivaa hak-
kuupolitiikkaa. Muiden tavoiteryhmien mallissa myds
metséddn ja sen omistajaan liittyvit piirteet osoittautui-
vat merkittdviksi puun tarjonnan selittdjiksi. Heidén
hakkuukdyttdytymistddn voitaisiin luonnehtia ldhinna
luotonsaantirajoitteiseksi hyodyn maksimoinniksi.

Tutkimuksessa verrattiin  myds metsdnomistajia
muihin suomalaisiin. Vaikka joka kuudes suomalai-
nen omistaa jossain muodossa metsdd, poikkesivat
metsdnomistajat muista kansalaisista metsiin liittyviltd
asenteiltaan.

Tulokset perustuvat haastattelu- ja postikyselyaineis-
toihin. Tutkimusta voidaan hyodyntda julkisen metsi-
politiikan suunnittelussa ja toimeenpanossa, erityisesti
yksityismetsitalouden neuvonnan kohdentamisessa.

mista. Tavoitteena oli 16ytdd uudenlaisia tyoryt-
mejd, joilla voitaisiin muuttaa metsidnhoidollisten
toiden vuosirytmid ja tasoittaa tyShuippuja. Met-
sdnjalostustutkimuksessa puolestaan kehitettiin
uudenlaisia menetelmid jdlkeldistestaukseen.
Lupaavia tuloksia saatiin myds médnnyntaimien
pakkaskestivyyden testausmenetelmisti.

Metsidnomistajien uudistamiskayttdytyminen

Metsidnomistajien metsdnomistukselleen asetta-
mat moninaiset tavoitteet (tietotaulu 2; Karp-
pinen 2000) heijastavat myds monenlaisia
motiiveja metsidnuudistamisessa (Karppinen
2001). Neuvonnan suuntaamisen kannalta saa-
tiin arvokasta tietoa metsanuudistamismenetel-
mien valintaan vaikuttavista tekijoistd. Tulosten
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mukaan metsdnomistajat valitsisivat luontaisen
uudistamisen uudistamismenetelméksi useammin
kuin he todellisuudessa tekeviit, jos se vain olisi
kasvupaikka- ym. tekijdt huomioiden mahdollista
(Karppinen 2001).Tulokset viittaavat siihen, ettd
useimmat metsdnomistajat huolehtisivat metsien
uudistamisesta ilman lain velvoitettakin (Karppi-
nen 2001).

Viime vuosina osalla avohakatuista kohteista
uudistamistoimet ovat jidneet tekemiittid sdddetyn
ajan kuluessa (Saksa 1998 ja Saksa ja Smolander
1998). Uudistamisréstien syntyyn vaikuttavista
tekijoistd saatiin alustava kuva Pohjois-Savossa
ristialoiksi jddneiden uudistamiskohteiden omis-
tajien haastattelusta (Saksa ym. 1999). Tulokset
osoittivat, ettd jotkut metsdnomistajista jittivit
tietoisesti uudistumisen luontaisesti syntyvien
taimien varaan, vaikka olivatkin suunnittelu-
vaiheessa ilmoittaneet kéyttavinsd viljelyd.
Tarkempi selvyys uudistamatta jaéamisen syistd
saadaan, kun Pirkanmaalla ja Pohjois-Karjalassa
tehdyn haastattelututkimuksen (Heimo Karppi-
nen) tulokset valmistuvat vuonna 2003.

Istutusajankohta

Paakkutaimien kehittdmistd perusteltiin 1960—
1970-luvuilla mm. silla, ettd istutuskautta voi-
taisiin jatkaa keviistd pidemmille alkukesédn
tai jopa koko kasvukauden mittaiseksi (Leikola
ja Raulo 1973, Kinnunen ym. 1974). Viime
vuosiin saakka niin paljasjuurisia kuin paakku-
taimiakin on istutettu padasiallisesti vain kevailld
ja jonkin verran syksylld. Istutuskauden pidenti-
minen koko sulanmaan ajan jatkuvaksi on tullut
jdlleen ajankohtaiseksi, kun metsinhoitotoité
tekevien ammattilaisten médrd on vihentynyt
voimakkaasti viime vuosina (Metsitilastollinen
vuosikirja 2001). Istutuskauden pidentiminen
keviisti alkukesddan mahdollistaisi viljelytdiden
tekemisen ammattitaitoisella tydvoimalla ja myos
istutusten koneellistamisen. Jotta istutuskoneet
olisivat kannattavia, niiden kadyttoaikaa olisi
pidennettivi perinteistd kuukauden istutuskautta
pidemmaksi.

Koneellinen istutus vastaa tyonjiljeltdén jo
késinistutusta, mutta kustannusten alentamiseksi
tyontuottavuutta olisi vield parannettava (Rum-
mukainen ym. 2002). Kuusen paakkutaimien
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istuttaminen keviistd aina myohdissyksyyn
ndyttdd mahdolliselta, kunhan kunakin istutus-
ajankohtana istutetaan ajankohtaan sopivia taimia
(Luoranen ym. 2001, Aulin 2002). Vuonna 2002
koneellista istutusta tehtiin Suomessa noin 10
koneen voimin (Kirjoittajan arvio), mikd mer-
kitsee sitd, ettd perinteisen kevit- ja syysistu-
tuskauden ulkopuolella istutettiin arviolta 1-2 %
vuosittaisesta kuusentaimien istutusmaarasta.

Koivun paakkutaimien istutuskautta voidaan
laajentaa kevidstd kesddn kdyttamalld sopivaa
taimimateriaalia. Koivun paakkutaimien kesiis-
tutus tarkoittaa muutaman kuukauden ikdisten
lehdellisten taimien istuttamista juhannuksesta
elokuun puoliviliin (tietotaulu 3; Luoranen
2000). Keviilléd istutettavat lepotilaiset ja leh-
dettomit koivun taimet ovat 50-80 cm pitkid.
Ne vaativat paljon sekd kasvatustilaa taimitar-
halla ettéd kuljetustilaa ja ne istutetaan kuokalla.
Kesidkoivut ovat puolestaan lyhyitd, 20-25 cm
pitkid, pienissd paakuissa kaksi—kolme kuukautta
kasvatettuja ja myOs helpompia kisitelld ja hal-
vempia kuin keviilld istutettavat kookkaat taimet.
Kesikoivujen istuttaminen on mahdollista myds
pottiputkella. Kesilld on istutettu vuosittain noin
3% tuotettujen koivuntaimien miérdsta sen jal-
keen, kun menetelmi esiteltiin kdytdnnon metsé-
ammattilaisille ja metsdnomistajille vuonna 1999
’Koivun istutus kesilld’ -oppaassa (Luoranen ym.
1999).

Metsinjalostuksen jilkeldistestaus

Jalostustoiminnan kehittimisen kannalta saatiin
merkittdvid tuloksia mm. médnnyn jilkeldistesta-
uksesta. Haapasen (2002) tulosten mukaan yhden
puun koeruutujen kdytolla ménnyn testaustehok-
kuus paranee ja saavutetaan kustannussddstoji
(ks. tietotaulu 4). Samoin ohjelman aikana
saatiin valmiiksi pitkdaikainen kehitystyo plus-
puiden testaustulosrekisterin muodostamiseksi.
Kehitetyn ns. menestystasomenetelmin avulla
voidaan luotettavasti verrata idltddn, kokoon-
panoltaan ja kasvupaikkaolosuhteiltaan erilaisia
jdlkeldiskokeita ja saada siten pluspuiden jalos-
tusarvot paremmuusjirjestykseen (Venildinen ja
Ruotsalainen 2002).
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Tietotaulu 3.

Luoranen, J. 2000. Control of growth and frost
hardening of silver birch container seedlings: growth
retardants, short-day treatment and summer planting.
Abstrakti: Rauduskoivun paakkutaimien kasvun ja
karaistumisen hallinta: kasvunsditeet, lyhytpéivi-
kasittely ja kesdistutus. Metsidntutkimuslaitoksen
tiedonantoja 777.

Tutkimuksen tarkoituksena oli 16ytdd menetelmii rau-
duskoivun paakkutaimien kasvussa ja karaistumisessa
taimitarhalla ilmenneiden ongelmien hallitsemiseen
tai vilttamiseen. Tyossi tutkittiin menetelmid, joiden
avulla olisi mahdollista 1) vihentédi hallavaurioriskii
syksylld, 2) sdddelld taimien pituuskasvua taimitarhalla
ja 3) parantaa rauduskoivun paakkutaimien maasto-
menestymisté.

Tutkituilla taimien kasvun- ja karaistumisen hallin-
tamenetelmilld (kasvunsditeet, lyhytpdivikasittely) ei
saavutettu toivottuja tuloksia tai menetelmit osoittau-

Pituus, cm H istutuspituus
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tuivat epdvarmoiksi. Kdytinnon metsidnuudistamisen
kannalta lupaavimmat tulokset saavutettiin kesdistu-
tuksessa.

Tulokset osoittavat, ettd koivun paakkutaimien
liiallisen pituuskasvun ja korkeiden taimi- ja istutus-
kustannusten vidhentdmiseksi koivun paakkutaimien
istutuskautta on mahdollista laajentaa kesdén kdyttien
pienempid, lehdellisid, ensimmdisen kasvukauden
taimia (kuva 3.1). Kun taimet istutettiin heindkuussa
tai ennen elokuun puolta vilid, kasvu parani seuraavina
kasvukausina ja eldvyys oli sama kuin perinteisesti
syyskuun alussa tai seuraavana keviini istutetuilla
taimilla. Juurtumiskykytestin tulokset osoittivat, ettid
istutettujen taimien kyky kasvattaa juuria paakusta
ympérdivdadan maahan oli korkea elokuun puoliviliin
saakka ja hidastui sitten suoraviivaisesti syksyn ede-
tessd.

Lehdelliset, kasvukauden aikana lampiméén maahan
istutetut taimet, joiden juurten kasvu on aktiivista,
juurtuvat nopeasti nopeuttaen taimien alkukehitystd
istutuksen jilkeen.
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Kuva 3.1. Eri aikoina istutettujen koivun paakkutaimien alkukehitys. Siemenet kylvettiin toukokuun
alussa ja taimet kasvatettiin Plantek 25 -kennostoissa (paakun tilavuus 380 cm?, kasvatustiheys
156 tainta/m?). Saman taimierin taimia istutettiin viikoittain heinikuun puolivilisti (lehdelliset
taimet noin 2,5 kk ikiisid) syyskuun lopulle (kasvunsa péittineitd taimia, joiden lehdet osin
kellastuneita) sekd seuraavan kevéin toukokuussa (yksivuotiaita lehdettomii taimia).
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Tietotaulu 4

Haapanen, M. 2002. Evaluation of options for use in
efficient genetic field testing of Pinus sylvestris (L.).
Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 826.

Ty0ssi tutkittiin metsdpuiden jdlkeldistestauksen tehos-
tamisen mahdollisuuksia sen eri vaiheissa seki sitd,
minkadlaista tietoa nykyisistd eri tavoin perustetuista jil-
keldiskokeista saadaan valintajalostuksen kiyttoon.

Tulokset osoittavat, ettd jilkeldistojen arvostelu-
varmuuden parantamiseksi on vilttdmatontd siirtyd
kdyttdimddn sellaisia koejdrjestelyjd, jotka ottavat
huomioon ympiristdvaihtelua nykyisid pitkédaikaisia
kokeita tehokkaammin. Testausmateriaalin tarve
pienenee ja kokeiden tehokkuus paranee mm., jos
kokeet perustetaan nykyisten 25 puun koeyksikoiden
sijasta yhden puun koeruuduilla tai vaihtoehtoisesti ns.
hajaruuduilla. Nykyisten jilkeldiskokeiden tehokkuu-
den todettiin olevan tyypillisesti vain 30—40 % siiti,
mihin voitaisiin helposti pddstd koejédrjestelyd muut-
tamalla. Tehokkaammista koejirjestelyistd seuraa
myos jilkeldistestauksen resurssitarpeen huomattava
pieneneminen.

Jilkeldistestauksen tehokkuutta voidaan kasvattaa
my0s mittausvaiheessa siirtymadlld rutiinimittauksissa
koeyksikoiden sisdiseen otantaan.

Pakkaskestidvyyden médrittiminen suoraan ilman
altistusta

Yhdelld taimitarhalla kasvatetaan nykyisin useita
eri alkuperdd olevia taimia ja usein tavoitteena
on kasvattaa myds useita taimisatoja yhden
kasvukauden aikana. Lisdksi taimitarhat ovat
siirtyneet yhd enemmin varastoimaan taimet
pakkasvarastossa. Kaikki ndmé toimenpiteet
lisddvit tarvetta myOs taimien karaistumisen
seurantaan ja pakkaskestivyyden médrittimi-
seen syksylld. Taimitarhoille hyvin soveltuvia
menetelmid ei kuitenkaan ole. Zhangin (2001)
tulokset minnyn taimien pakkaskestivyyden
midrittamisestd sdhkon johtavuuteen perustu-
valla mittausmenetelmélld, impedanssispektros-

Juung rlyorunen

Jilkeldistestauksen pédtavoitteita on ennustaa luo-
tettavasti ns. geneettisid muuttujia, joita ovat mm.
ominaisuuden periytymisaste ja ominaisuuksien vili-
set perinndlliset riippuvuudet. Kyseisten muuttujien
ennustaminen yksittdisten kenttakokeiden perusteella
osoittautui epédluotettavammaksi kuin on aikaisemmin
oletettu. Yksittdisten kenttikokeiden kyky havaita
perinnollisid eroja osoittautui melko heikoksi, mitd
kuvastaa puun pituuden harhattomalle periytymisas-
teelle saatu estimaatti, 0,12 (puun pituuden vaihtelusta
keskimidrin 12 % oli tulkittavissa perintotekijoistd joh-
tuvaksi). Luotettavan jdlkeldisarvostelun edellytys on
kokeiden toistaminen useissa ympéristoissa.

Suomessa yleiset metsimaalle perustetut kenttd-
kokeet osoittautuivat keskiméérin selvisti heikommiksi
valintaympiristoiksi kuin muut tutkimuksessa tarkastel-
lut koetyypit. Ménnyn jélkeldistestaukseen soveltuvat
parhaiten viljaville maapohjille tihedlld istutusvililla
perustetut ns. testaustarhakokeet. Vaikka olosuhteiltaan
(maaperd, hoitotoimenpiteet) nimé kokeet poikkeavat
huomattavasti ménnyn viljelyaloista, ei niihin inten-
siivisiin kokeisiin tutkimustulosten mukaan liity riskid
systemaattisesti muista koetyypeistd poikkeavasta
jdlkeldisarvostelusta. Jilkeldiskokeiden perustamista
metsdkasvupaikoille tulisi jatkossa vilttda nédiden
kokeiden heikon geneettisen erottelukyvyn takia.

kopialla, ilman néytteiden pakkasaltistusta ovat
lupaavia (tietotaulu 5). Toistaiseksi menetelmi ei
vield sovellu kidytdnnon menetelmiksi. Jos mene-
telmd saataisiin kehitettyd toimivaksi ja riittdvin
edulliseksi, karaistumisen seuranta syksyisin
taimitarhoilla helpottuisi huomattavasti.
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Tietotaulu 5.

Zhang, G. 2001. Cold acclimation in Scots pine. Met-
santutkimuslaitoksen tiedonantoja 817. 52 s.

Ty0ss tutkittiin eri alkuperdd olevien mannyn taimien
1) verson ja neulasten kasvunpéittymisen ja pakkaskes-
tavyyden suhdetta, 2) limpdtilan ja pdivéanpituuden vai-
kutusta karaistumiseen seki 3) mahdollisuutta mitata
taimien pakkaskestdvyys ilman altistusta.
Kahdeksanvuotiaiden méannyn taimien verson
pituuskasvu loppuu kesilld ensimmadisend, seuraavaksi
pédttyy neulasten pituuskasvu ja viimeisend lapimitan
kasvu. Verson ja neulasten pituuskasvun pdittyminen
ennakoivat myds karaistumisen alkamista. Pohjois-
ten taimialkuperien neulasten ja verson pituuskasvu
paittyy eteldisid aikaisemmin. Samoin karaistuminen
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alkaa niilla aikaisemmin. Neulasten pakkaskestdvyys
on parempi kuin silmujen, rangan ja juurien.

Yksivuotiaiden taimien eri osat reagoivat eri tavalla
alenevaan lampdatilaan ja lyhenevédn pdiviin. Neula-
set karaistuvat aluksi lyhenevin pdivin vaikutuksesta,
kun taas ranka karaistuu limpétilojen laskiessa. Juuret
karaistuvat vain lampotilan vaikutuksesta.

Tulokset osoittavat, ettd mdnnyn eri alkuperii ole-
vien taimien pakkaskestdvyyden kehittymisti voidaan
tutkia impedanssispektroskopialla ilman, ettd naytteita
tarvitsee altistaa alhaisiin lampdétiloihin (kuva 5.1).
Kéytinnon mittakaavassa tehtdviin mittauksiin mene-
telmad ei kuitenkaan ole vield sovelias. Kuiva-ainepitoi-
suuden lisddntymisen seuranta tai klorofyllifluoresenssi
muuttuvat karaistumisen edetessd, mutta niiden mittaus
ei anna yhti luotettavia ennusteita pakkaskestivyydesti
kuin impedanssispektroskopia.
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Kuva 5.1. Kahdeksanvuotiaiden mintyjen neulasten ja rangan pakkaskestivyyden ja ennen altistusta impedanssi-
spektroskopialla mitattujen relaksaatioaikojen suhde. Lihde: Repo ym. 2000.

Tulevaisuuden tutkimustarpeet
Vaihtoehtolaskelmat

Uudistamisen taloudellisuus, kun ldhtokohdat ja
tavoitteet vaihtelevat

Metsdnuudistamismenetelmien kirjo on suuri
ekstensiivisestd luontaisesta uudistamisesta
intensiiviseen istutukseen. Metsilaki ja metsi-
sertifiointikriteerit edellyttiviat luonnon moni-
muotoisuuden sekd ekologisten ja sosiaalisten
tekijoiden huomioon ottamista uudistamispaatok-
sid tehtdessd. MyoOs metsdnomistajien tavoitteet
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vaihtelevat suuresti (Karppinen 2000). Paatoksen-
teon tueksi ja eri menetelmien taloudellisuuden
ja riskien vertailemiseksi olisi tehtdvd inves-
tointi- ja tuottolaskelmia. Aihepiiriin liittyvaa
hanketta suunniteltiin tutkimusohjelmaan, mutta
se jdi toteutumatta. Valkonen (2000) vertaili
joitakin kuusen kasvatusvaihtoehtoja, mutta
esimerkiksi kylvo ei ollut menetelménd mukana
laskelmissa.

Saksan ym. (2002) tulokset metsanuudis-
tamisen laadun seurannasta viittaavat siihen,
ettd uudistamispéitoksid ei aina tehdi ajatellen
koko uudistamisketjua hakkuusta vakiintuneen
taimikon ensiharvennukseen asti. Luontainen
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uudistaminen tai kylvo voivat tuntua houkutte-
levilta uudistamisvaihtoehdoilta, mutta rehevilld
kasvupaikalla pintakasvillisuus estdd taimettu-
mista. Syntynyt taimikko voi jdddd aukkoiseksi
ja heikkotuottoiseksi. Myds istuttaminen muok-
kaamattomaan maahan tuntuu houkuttelevalta,
koska se alentaa kustannuksia. Taimikko voi
kuitenkin tuhoutua tdysin, silld tukkimiehentéin
tuhojen riski on moninkertainen verrattuna siihen,
ettd taimet olisi istutettu muokattuun maahan
(Orlander ja Nilsson 1999). Eri uudistamisketju-
vaihtoehtojen kokonaiskustannukset huomioiden
epdonnistumisen riskit ja uuden puusukupolven
tuotto olisikin syytd olla sekd metsdnomistajien
ettd neuvontaorganisaatioiden kiyttoon sopivassa
muodossa, jotta kullekin kasvupaikalle osattaisiin
valita oikea uudistamismenetelma.

Hirviongelma

Hirvituhojen ja niiden estéimiseksi tehtyjen talou-
dellisten uhrausten kustannus-hydtyvertailu olisi
tarkedd. Puolet metsdstdjistd on myos maanomis-
tajia (Heikkild 2001). Metsdstidjd-maanomistajien
arvoissa hirviin liitetddn muitakin kuin metsis-
tyksen materiaalisia arvoja (Heikkild ja Aarnio
2001). Hirvituhoriski estdd usein kasvupaikalle
parhaiten soveltuvien puulajien, kuten koivun,
haavan tai médnnyn kdyton. Esimerkiksi korkean
hirvikannan alueella tyvilahon saastuttamilla
kohteilla on pakko yrittdd kasvattaa uusi kuusi-
sukupolvi, jos puulajin vaihto ei hirvituhoriskin
vuoksi tule kyseeseen. Vertailevat laskelmat
metsidnuudistamiseen ja hirvikantojen séételyyn
liittyvien pditosten taloudellisesta merkityksestd
olisivat tarpeen.

Kdayttaytymis- ja organisaatiotieteet apuun?

Metsidnuudistamisen tulos on Suomessa keski-
mddrin suhteellisen hyvid. Uudistamiskustan-
nuksia pitéisi kuitenkin saada alennettua pitiden
uudistamistulos edelleen hyvini. Metsdnuudista-
misen laadun seurantaselvityksissé havaittiin, ettéi
metsdnuudistamisen tulos ja kidytetyt menetelmit
vaihtelevat metsdnhoitoyhdistyksien vélilld ja
yhden yhdistyksen toimihenkildalueiden vililld
(Saksa ym. 2002).

__Joana Luoranen

Metsdnuudistamistutkimuksen — painopisteen
siirtiminen metsdnuudistamispditoksid tekevien
asenteiden ja toiminnan tutkimiseen saattaisi
parantaa uudistamistulosta ja kustannustehok-
kuutta enemmaén kuin pelkkd taimien ja uudis-
tusmenetelmien tutkimus. Herddkin kysymys,
pitdisiko Karppisen tutkimukset (2000, 2001)
metsdnomistajien tavoitteista ja uudistamiskéyt-
tdytymisesti kenties laajentaa metsdammattilais-
ten asenteiden ja toiminnan sekd johtamisen ja
organisaatioiden toiminnan tutkimiseen?

Perinteinen metsdanhoidollinen tutkimus
Maanmuokkaus

Maanpinnan késittely on yksi tirkeimpid luontai-
seen uudistamiseen ja metsdnviljelyyn liittyvid
toimenpiteitd. Tietoa maanpinnan kasittelymene-
telmien soveltuvuudesta erilaisiin kohteisiin on
jonkin verran olemassa (esim. Malkonen 2001).
Saksan ym. (2002) alustavat tulokset metsdnhoi-
toyhdistysten laadun seurannasta antavat olettaa,
ettd uudistamis- ja muokkausmenetelmii ei ole
aina osattu valita kasvupaikalle ja uudistettavalle
puulajille sopiviksi. Etenkin reheville kasvupai-
koille soveltuvien maanpinnan ja pintakasvilli-
suuden kisittelymenetelmien tutkiminen olisi
tarkedd.

Kylvon osalta ohjelmassa selvitettiin métastyk-
sen ja destyksen soveltuvuutta eri puulajien kyl-
voon rehevilld kasvupaikoilla (Kinnunen 2002).
Muiden muokkausmenetelmien kaytostd kylvo-
alustana ei ole tutkimustietoa. Istutuksen osalta
vertailuja muokkausmenetelmien vililld on tehty
1960—-1970-luvuilla Eteli-Suomessa (mm. Raulo
ja Rikala 1981, Kinnunen 1989). Sen jilkeen
sekd maan muokkaukseen kiytettdvissd oleva
tekniikka ettd istutettavat taimityypit ovat muut-
tuneet. Menetelmd, joka soveltuu paljasjuurisille,
kookkaille taimille, ei vilttaméttd olekaan oikea
menetelmd paakkutaimille. Ruotsissa on tutkittu
maanmuokkauksen osuutta mm. tukkimiehentéin
tuhojen ja pintakasvillisuuskilpailun vihentdami-
sessi (Orlander ja Nilsson 1999). Tutkimukset on
tehty Eteld-Ruotsissa, jossa ilmasto on Eteli- ja
Keski-Suomea limpimédmpi. Ruotsissa kuuselle
hyviksi menetelmiksi ovat osoittautuneet laikku-
jakddntomatastys. Nykyisin ohjeellisena istutus-
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syvyytend on noin 3 cm, joka sopii laikutukseen
ja destykseen. Mitistyksessd sen sijaan taimien
istuttaminen syvemmille on taimien menes-
tymistd ajatellen parempi. Maanmuokkaustut-
kimuksen kokoaminen synteesiksi ja samalla
avoimina olevien kysymyksien kartoittaminen
olisivatkin tirkeitd maanmuokkaustutkimukseen
liittyvid tehtdvid.

Tukkimiehentii- ja muut hyonteistuhot

Tukkimiehentdi on pahimpia tuhon aiheuttajia
metsdnuudistamisen alkuvaiheessa. Ruotsalaisiin
tutkimuksiin perustuen tiedetdin, ettd viivastytta-
milld viljelyd hakkuun jdlkeen, kivenndismaata
paljastavalla maanmuokkauksella (Orlander ja
Nilsson 1999) ja suojuspuilla (von Sydow ja
Orlander 1994) voidaan vihentii tukkimiehen-
tdin aiheuttamia tuhoja. Uusia istutusmenetelmid
kehitettdessd tai istutusajankohtaa laajennettaessa
ilmenee uusia tekijoitd, jotka olisi otettava huo-
mioon mm. hydnteistuhojen estimiseksi. Kemi-
allisen torjunnan osalta on selvitettdvid, voidaanko
taimien torjunta-ainekasittely tehdd riskittomisti
kaikissa kasvukauden vaiheissa. Suomessa tuk-
kimiehentdin kemiallinen torjunta-ainekésittely
tehddédn pidasiassa taimitarhalla ennen taimien
maastoon viemistd. Ruotsissa on nihty tarpeel-
lisena tehostaa torjuntaa kdsittelemilld taimet
istutuksen jilkeisend kasvukautena vield maas-
tossa. Toistaiseksi ei tiedetd, olisiko kisittelyn
toistaminen tarpeellista myos Suomessa.
Tukkimiehentiin ohella toinen taimia tuhoava
hyonteisryhmé on juurinilurit, jotka syovit tai-
mien maanalaisiin osiin puuaineksen paljastavia
kdytavid (Poteri 1999). Koska syonti rajoittuu
maan alle, syntyneitd tuhoja on vaikea méérittaa
juurinilurin aiheuttamiksi. Siten juurinilurin aihe-
uttamia tuhoja on voinut jaddd tunnistamatta tai
tuhon aiheuttajaksi on saatettu médrittdd virheelli-
sesti esim. kuivuus. Selvityksid juurinilurituhojen
laajuudesta ja vakavuudesta tarvitaankin lisaa.
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Metsikoiden alkukehitysmallit

Kasvu- ja tuotostutkijat ovat laatineet malleja,
joilla ennustetaan puuston kehitystd erilaisissa
kasittelyvaihtoehdoissa ja olosuhteissa. Mallien
sovellutusalue on perinteisesti alkanut n. 5-10
metrin valtapituusvaiheesta. Taimikkovaiheen
malleja on laadittu tiettyjd kasvatusvaihtoehtoja
varten, mutta niiden kattavuus on pienten aineis-
tojen takia rajallinen. Taimikkovaiheen kehityk-
sen kuvaaminen ja kehityksen ennustaminen
metsdvaralaskelmien tarpeisiin on edelleen puut-
teellista. Kaikilla uudistamismenetelmilld aikaan-
saatujen taimikoiden jatkokehitysti ja késittelyd
ei myoskddn pystytd simuloimaan luotettavasti.
Taimien syntymistd kuvaavia malleja on kehi-
tetty osana MELA- ja MOTTI- ohjelmistoja.
Edes kohtuullisen luotettavia metsien kasvu- ja
kehitysennusteita ei pystytd tekeméén ennen kuin
laajoista aineistoista laaditut, kattavat taimikoiden
kehitys- ja kisittelymallit on tehty.

Ojitusaluemetsien uudistaminen

Lihivuosina on tulossa runsaasti ojitusaluemetsia
uudistuskypsédn ikddn. Turvekankaiden olosuh-
teet poikkeavat ojittamattomista soista ja kangas-
maista. Kangasmaista poiketen ojitusaluemetsissé
ravinnetalous, pohjaveden syvyys, hallaisuus,
pintakasvillisuusmuutokset ja turpeen ominai-
suudet ovat tekijoitd, jotka on otettava uudista-
misessa huomioon. Metsdnuudistamista ajatellen
sekd ndiden olosuhteiden ettd turvekankaille
soveltuvien uudistamismenetelmien tunteminen
on tirkedd. Saarinen (2002 ja julkaisemattomat
aineistot) sekd Saarinen ja Hotanen (2000) ovat
selvittidneet etenkin pohjavesipinnan ja erilaisten
kasvillisuus- ja raakahumuspintojen vaikutuksia
turvekankaiden taimettumiseen. Viljelymenetel-
mien osalta tarvitaan uusia tutkimuksia. Kuten
edelld on jo todettu, myos taloudellisuuslaskel-
mat olisi syytéd tehdid eri menetelmien vertailun
helpottamiseksi. Toistaiseksi ei ole mydskéin
tutkittu  ojitusalueiden  metsédnuudistamisen
vesistovaikutuksia ja metsdluonnon monimuo-
toisuuskysymyksid.
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Tutkimusohjelman hankkeiden keskeiset tulokset

Metsinuudistamisen ekologisiin prosesseihin
perustuvat mallit uudistamistavan valintaperusteina

Sauli Valkonen

Johdanto

Metsdalan organisaatiot ja metsdnomistajat
etsivdt uusia ratkaisuja metsénuudistamisen
kustannustehokkuuden, ympiriston huomioon
ottamisen ja puutavaran korkeiden laatuvaati-
musten saavuttamiseksi, kun toimintaympéristo
muuttuu. Osa tavoitteista voidaan saavuttaa
kéyttimalld entistd enemmin metsikdiden luon-
taisia kehityskulkuja hyodyntéivid uudistamis- ja
kasittelymenetelmid. Toimenpiteitd tarvitaan
tamién ajattelutavan mukaan vihemmin ja kus-
tannukset pienenevit. Vilittomét kustannukset
ovat kuitenkin vain osa metsdnuudistamisen
tuloksellisuutta ja taloudellisuutta. Siithen kuu-
luvat myds taimikoiden puuntuotannollinen arvo
ja puun laatu, suunnittelu- ja korjuukustannukset,
uudistamismenetelmiin liittyvit kustannus- ja
tuottovaikutukset  (kiertoaika, harvennukset,
uudistusalalle jétettdvit puut, uudistumisaika)
sekd vaikutukset muille metséinkdyttomuodoille
ja metsdluonnon monimuotoisuudelle.
1990-luvulla metsdnhoidossa alettiin sovel-
taa erilaisia menetelmid entistd joustavammin.
Vanhoja menetelmid “limmitettiin” uudelleen
ja uusia kehiteltiin. Tulokset vaihtelivat sen
mukaan, sopiko menetelmé uudistettavan metsi-
kon olosuhteisiin ja tehtiinko oikeita padatoksid ja
toimenpiteitd. Tietopohja oli monelta osin heikko
ja tutkimustulokset hajallaan tutkimusraporteissa.
Kiaytdnnon metsdanuudistajia palvelevia kokooma-
julkaisuja ja kisikirjoja ei oltu tehty aikoihin.

Tavoitteet

Hankkeen tarkoituksena oli osaltaan vastata esiin
nousseisiin kiytdnnon kysymyksiin sekd kehittda
menetelmid ja uudistamisprosessin tuntemusta,
jotta voitaisiin vastata myos tulevaisuuden
vield tuntemattomiin kysymyksiin. Tarkeimmiit
tutkimusongelmat liittyivit sekametsien kasvat-
tamiseen, luontaisen uudistamisen ja viljelyn
samanaikaiseen hyddyntidmiseen, viljelytaimien
kuolleisuuden syihin, tulen kdyttoon, alikasvosten
hyodyntimiseen sekd ylis- ja sddstopuustoihin.
Olemassa olevat tutkimustulokset pyrittiin
kokoamaan kiytdntod palveleviksi synteesijul-
kaisuiksi.

Tutkimushankkeen tarkoituksena oli:

1) Kehittdd uudistamisprosessin yleinen kisitemalli
uudistamistutkimusten viitekehykseksi.

2) Kirjoittaa ja toimittaa kdytinnonldheiset kokoomate-
okset metsdnuudistamisen keskeisistd osa-alueista.

3) Kokeilla olemassa olevan ja uuden tutkimustiedon
yhdistdmistd multimediatyyppiseksi asiantuntijajir-
jestelmiksi.

4) Laatia uudistamisen ja taimikon kehityksen empiiri-
sid malleja ja rakentaa niistd kdytdnnon kysymysten
ratkaisemista tukevia laskentaohjelmia ja asiantun-
tijajarjestelmid.

5) Tarkastella eri tavalla perustettavien ja kasvatetta-
vien taimikoiden tiheyttd, rakennetta, kehitysta sekd
puuntuotannollista ja ekologista arvoa sekd niiden
aikaan saamiseksi tarvittavia panostuksia.
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Tavoitetaimikot ja
metsanuudistamisen tulokset

Metsdnuudistamisen tulos on hyvin monien
tekijoiden summa (kuva 1). Hyvi tulos tarkoittaa
tavoitteiden saavuttamista nopeasti ja kohtuullisin
kustannuksin. Taimikon ominaisuudet arviointi-
hetkelld (metsikkotunnukset) ovat arvioinnin
perusta. Mutta ne kertovat meille jotain vain,
jos tieddmme, millainen metsd taimikosta voi
kehittyd, mitd hyotyjd se voi tuottaa, ja milld
kustannuksilla ja vaivannéolld tulokset on saatu
aikaan. Siind vaikeudet alkavatkin. Metsikon
kehitystd, toimenpidetarvetta, kustannuksia,
tuottoja, ekologisen arvon ja maiseman tulevaa
kehitystd pitdd pystyd ennustamaan. Eikd silld
hyvié: ndiden tekijoiden painottaminen ja kes-
kindinen punnitseminen on henkilokohtaista.
Monet asiat metsikon, metsdlon, metsédtalouden ja
taloudellisten seikkojen ulkopuolelta vaikuttavat
sithen, mikd on arvioijalle tarkeda.

Kaikille metsdanomistajille ja kaikkiin uudis-
tamistilanteisiin sellaisinaan sopivia tavoitteita
ja tavoitetaimikoita (metsikkdtunnukset) ei pys-
tytty tdssd hankkeessa midrittelemédn. Kaikkia
taimikoita koskevat minimivaatimukset on kylli
selvisti kirjattu Metsdlakiin liittyvissd Maa- ja
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metsitalousministerion pédtoksessd metsilain
soveltamisesta (224/1997). Hyvidn metsidnhoi-
don suositusten (Metsdtalouden kehittimiskes-
kus Tapio 2001) mukaan toimittaessa syntyy
taimikoita, joiden puuntuotoskyky on suuri ja
kannattava ensiharvennus mahdollista. Mutta
moni yksityinen metsdnomistaja ja metsiteolli-
suus pyrkii suosituksia parempiin tuloksiin esim.
minnyn laadun, uudistamisajan tai taimikon kas-
vunopeuden osalta. Toisaalta huonompikin tulos
voi olla hyvdksyttivd vaikeissa oloissa, missi
metsén tuotos jdd joka tapauksessa pieneksi.

Kiytinnonliheiset kokoomateokset
ja katsaukset

Metsdnuudistamista koskevia tutkimustuloksia
on karttunut vuosien kuluessa laajasti, mutta
tietdmys on ollut hajallaan tutkimusraporteissa,
oppi- ja kisikirjoissa, metsdnhoitosuosituksissa
ja kdytdannon ammattilaisten ja tutkijoiden
ajatuksissa. Hankkeen aikana tuotettiin joukko
kokoomajulkaisuja (taulukko 1), joiden tarkoi-
tuksena oli koota yhteen aihepiirin ajankohtaisin
tutkimustieto ja esittdd se kdyttokelpoisessa muo-
dossa kdytdnnon ammattilaisille.

Prosessit M 6 t T kriteerit Tulos
Tiheys
Taimien
syntyminen Kustannukset
Tilaj
Kuolleisuus Odotettu tuotos
ja tuotto
% Pituus- -9 Uudtiuslt:smis-
Kasvu jakauma Ekologinen
arvo
Lapimitta-
Taimikon jakauma Uudistamis-
kasittely aika
Puulaji-
suhteet
Uudi isaika: Uudi aloittamisesta tuloksen arvioimishetkeen kulunut aika.

Kustannukset: Eri ajankohtina kumuloituneet kustannukset.

Kuva 1. Metsiéinuudistamistuloksen tekijit. Osa metsanuudistamisen kési-
temallia, jonka Liisa Saarenmaa, Tatu Hokkanen, Kaarlo Kinnunen,
Risto Lauhanen, Arto Rummukainen, Markku Saarinen, Timo Saksa
ja Sauli Valkonen laativat yhdessi (Valkonen 1998).
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Squli Vulkqngn

Tavlukko 1. Metséinuudistamisen kokoomajulkaisuja, joiden tekemiseen hankkeen tutkijat osallistuivat mer-

kittavilla panoksella.

Toimittaja tai kirjoittaja Vuosi Teos/julkaisu
Nygren, Ahonen, Koskinen, 1997 Monimuotoinen metsanuudistaminen
Kubin ja Miélkonen
Mielikdinen ja Riikild 1997 Kannattava puuntuotanto
Saarinen 1997 Kasvupaikkatekijoiden vaikutus vanhojen ojitusalueiden
taimettumiseen
Moilanen ja Saksa 1998 Alikasvokset metsdanuudistamisessa — valosta varjoon
Valkonen, Ruuska, Kolstrom, 2001 Onnistunut metsanuudistaminen

Kubin ja Saarinen

Onnistunut metsdnuudistaminen -kirjasta suun-
niteltiin verkossa tai CD:11d jaeltavaa multimedia-
tuotetta, mutta sen lisdarvo todettiin liian pieneksi
tyOmidriin ja kustannuksiin verrattuna. Hankkeen
alkuvaiheessa ideoitu metsdanuudistamisen asian-
tuntijajirjestelmi, jossa multimediaympéristéon
olisi liitetty erilaisia tietokanta-, simulointi- ja
vertailuohjelmistoja olisi ollut vield monin verroin
kalliimpi ja tyoldaampi. Sellaisten aika ei ole vield
tullut kdytannon metsdnuudistamisessa.

Uudistumisen ja taimikon kehityksen
mallit ja simulaattorit

Erilaisia malleja laadittiin ja kdytettiin hankkeen
monien tutkimusten menetelmallisind ytimind.
Hankkeen tutkijoilla ja hankkeessa laadituilla
malleilla oli merkittavd rooli MELA/MOTTI- ja
Taimikkosimulaattori -ohjelmistojen kehittdmis-
tyOssi.

MELA-systeemin uudistumismallien ensim-
maéinen, edelleen kéytossi oleva versio laadittiin
1980-luvulla (Ojansuu ym. 1991). Sen aineisto-
pohjana on Valtakunnan metsien 7. inventointi eli
1950-1970-1uvuilla perustetut taimikot. Metsén-
hoidon muututtua niitd on vaikeaa tai mahdotonta
soveltaa moniin nykyisen metsdnhoidossa yleisiin
uudistamis- ja késittelykohteisiin, puhumattakaan
erikoisemmista tapauksista. Malleja oli myos
tarpeen ja mahdollista kehittdd joustavammiksi
entiseltd pohjalta. Hankkeen tutkijoiden ja
Mela-ryhmin yhteistyond laadittiin malleista
uusi versio, jota testattiin MELA:ssa ja mm.
sen luonnonprosessit kayttijiystavillisemmassi

muodossa késittdvissa MOTTI-ohjelmistossa.
Téarkeimmiit testattavat uudistukset olivat:

— Taimikot kehittyvit kohti VMI8—VMIO9:ssd havait-
tuja tiheyksid ja puulajisuhteita VMI7:n sijasta.

— Alueelliset erot uudistamistuloksissa otetaan huomi-
oon limpdsumman avulla.

— Kasvatuskelpoisten taimien osuus lasketaan puula-
jeittain kokonaistiheyksien lisdksi.

— Maanpinnan kasittelyn vaikutus ja maan taimettu-
miskunnon sdilyminen otetaan huomioon kasvupai-
koittain, alueittain ja menetelmittédin.

— Puuston tiheyden (pohjapinta-ala) vaikutus erotel-
laan puulajeittain.

— Puulajin, menetelmén ja olosuhteiden yhteensopi-
mattomuudesta aiheutuva vihennys tehdéén taimi-
médriin, kun onnistumisen edellytykset arvioidaan
tavallista huonommiksi.

— Tuloksiin voidaan haluttaessa lisété realistista satun-
naista vaihtelua.

Metsitehon ja Helsingin yliopiston metsideko-
logian laitoksen kanssa yhteistydssd laadittu
Taimikkosimulaattori-ohjelmisto on tarkoitettu
apuvilineeksi taimikoiden késittelyvaihtoehtojen
vertailuun, taimikonhoito-ohjeiden laatimiseen,
koulutukseen ja metsidtalouden suunnitteluun
(Résdnen ym. 2002).

Koivusekoituksella laatupuuta
istutusméinnikoista

Puiden oksikkuus ja huono laatu oli tirkeimpid
syitd minnyn istutuksen suosion hiipumiseen
1990-luvulla. Jo pitkddn kiytetty istutustiheys
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Kuva 2. Minnyn ja rauduskoivun taimien keskipituuden
kehityksen riippuvuus koivun tiheydestd (koivua 0,
2000, 5000 tai 10000 kpl/ha) (Valkonen ja Ruuska
2001, 2002).

2000 kpl/ha on hyvi tavoiteltaessa nopeaa
kasvua, suurta kdyttopuun tuotosta ja kannatta-
vaa ensiharvennusta. Tuo runkoluku on kuitenkin
liian pieni laatusahatavaran tuottamiseen ilman
pystykarsintaa. Laadun ja nopean kasvun yhdis-
tdminen saattaisi olla mahdollista kédyttamailld
luontaista koivua hyviksi tiheyden tilapdiseksi
lisddmiseksi. Méntyd istutetaan edelleen jonkin
verran, esimerkiksi tyvilahoisia kuusikoita uudis-
tettaessa.

Minty—koivu-sekataimikoista keridttyyn
aineistoon ja sen pohjalta laadittuihin malleihin
nojautuen voidaan todeta, ettd hyvin kasvuun ldh-
teneet mdnnyn istutustaimet pystyvit tasapdiseen
pituuskehitykseen siemensyntyisten rauduskoivu-
jen kanssa Eteld-Suomen kuivahkoilla ja kuivilla
kankailla. Koivu kasvaa ensimméisind vuosina
méntyd nopeammin, mutta pieni pituusetumatka
ei haittaa mintyd, jos koivun tiheys on koh-
tuullinen. Parin metrin pituusvaiheen jéilkeen
ménnyn ja koivun kasvu on yhtd nopeaa (kuva
2). Lépimitan kasvuun ja puun paksuimman
oksan paksuuteen koivulla aikaan saatu suuri
taimitiheys vaikutti voimakkaasti (kuvat 3 ja 4).
Koivut eivit luonnollisestikaan kasva tasaisesti
kaikkien méntyjen ympidrilld. Aukkopaikoissa ja
niiden reunalla kasvavista minnyistd tulee keski-
médrdistd oksikkaampia. Hirvituhot olivat vihdi-
sid tdiman tutkimuksen taimikoissa, mutta monien
tutkimusten mukaan sekapuusto saattaa lisidtd
tuhoriskid. Tihedn, etukasvuisen koivun seassa
ménty ei menesty ja sellaiset taimikot kannattaa
perata mddrdtietoisesti méntyi suosien.
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Kuva 3. Miénnyn taimien keskildpimitan kehityksen riip-
puvuus koivun tiheydesti (koivua 0, 2000, 5000 tai
10000 kpl/ha) (Valkonen ja Ruuska 2001, 2002).
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Kuva 4. Miinnyn taimien paksuimman oksan kehityk-
sen riippuvuus koivun madréstd sekataimikoissa
(koivua 0, 2000, 5000 tai 10000 kpl/ha) (Valkonen
ja Ruuska 2001, 2002).

Sédastopuiden vaikutus taimikoiden
kehitykseen

Sddstopuut ovat osa nykypdivin metsitaloutta.
Niiden vaikutusta uudistumiseen ja taimikon
kehitykseen on voitu arvioida siemenpuita kos-
kevien tutkimusten perusteella. Pitkédksi aikaa
uudistusaloille jdtetyt siemenpuut ovat hidas-
taneet taimien kasvua etenkin Pohjois-Suomen
karuilla kasvupaikoilla (Niemist6 ym. 1993).
Tidssd tutkimuksessa selvitettiin sddstopuiden,
sddstopuuryhmien ja reunametsidn vaikutusta
taimikoiden pituus- ja paksuuskasvuun, tiheyteen
ja laatuun Eteld-Suomessa.
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Kuva 5. Minnyn ja koivun taimien tiheyden riippuvuus
etdisyydestd vanhaan kookkaaseen (d = 2045 cm)
sadstopuuhun (Valkonen ym. 2001b, 2002). Riip-
puvuus on laskettu kaikkien tietylld etdisyydelld
olleiden koealojen taimitiheyksien keskiarvona.
Suhteellinen tiheys 1,0 = uudistusalan keskimaa-
ridinen tiheys. Vertailuna Niemiston ym. (1993)
vastaava tulos 25 cm:n paksuisille sdédstopuille
Pohjois-Suomessa.

Eteldsuomalaisissa kuivilla, kuivahkoilla ja
tuoreilla kankailla kasvavissa midnnyn taimikoissa
8—18 vuotta olleet sddstopuut eivit juuri vaikut-
taneet miannyn taimien tiheyteen (kuva 5). Aivan
ison minnyn juurelle ei taimia syntynyt, mutta jo
0,5-1 metrin péddssd taimia oli yhtd paljon kuin
kauempana taimikossa. Tulos oli selvisti erilainen
kuin pohjoissuomalaisissa tutkimuksissa, joissa
siemenpuiden on havaittu aiheuttavan laajoja auk-
koja taimikkoon etenkin karuilla kasvupaikoilla
(Niemisto ym. 1993). Koivun taimitiheyteen
(kuva 5) sekd taimien pituuskasvuun (kuva 6)
sadstopuut vaikuttivat kuitenkin merkittavasti 4-5
metrin etdisyydelle asti. Taimien oksikkuus oli
pienempi sddstopuiden ldhistolld, mutta vaikutus
oli selvisti pienempi kuin kasvupaikan ja taimi-
kon tiheyden. Sddstopuiden jattdminen ryhmiin
(4-12 puuta/ryhmad) ei merkittdvisti pienentdnyt
taimille aiheutunutta kasvuhaittaa haja-asentoon
verrattuna metsikkotasolla.

Johtopaatokset

Koivusekoitus parantaa mdnnyn laatua

® Tilapiinen koivusekoitus on yksi mahdollinen keino
laadun parantamiseksi ménnyn istutustaimikoissa.
Noin 2000-5000 ménnyn kanssa suunnilleen saman

Suhteellinen pituus

0.8 25 cm
0,6
0,4 40 cm
0,2

0
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Kuva 6. Miinnyn taimien suhteellinen pituus eri etdisyy-
delld sddstopuusta, jonka lapimitta on 25 tai 40 cm
(Valkonen ym. 2001b, 2002).

kokoista siemensyntyistd rauduskoivua hehtaaria
kohti pienentdd merkittdvasti mdnnyn oksikkuutta.

® Koivua tarvitaan korkeintaan ménnyn n. 5-8 metrin
valtapituuteen asti, jolloin taimikko kannattaa har-
ventaa kannattavan ensiharvennuksen tiheyteen.

® Selvisti etukasvuiset koivut, etenkin nopeakas-
vuisten vesojen ryhmit, on kuitenkin poistettava
varhaisperkauksessa.

® Riskind voi olla hirvituhojen lisdéntyminen.

Sadstopuiden haitta taimikolle pieni

® Siistopuiden ympirille ei muodostu Eteld-Suomen
kuivahkoilla ja tuoreilla kasvupaikoilla suuria,
huonosti taimettuneita aukkoja, vaikka sdédstopuut
hidastavatkin taimien kasvua.

® Viiden suuren méntysddstopuun vaikutus metsikdn
puuntuotoskykyyn on taimikkovaiheen tutkimuksen
perusteella ainoastaan 2-3 %, 10 sddstopuun 3-5 %.
Kéaytdnnossd ainakin osa sddstOpuista on selvisti
pienempid kuin mihin ko. tutkimustulokset viittaa-
vat (ldpimitta 25-40 c¢m), joten niiden vaikutus on
pienempi.

® Siaidstopuiden jittdminen ryhmiin ei paranna kasvua
haja-asentoon verrattuna, jos ryhmit jitetddn metsi-
kon keskelle. Ryhmien jéttiminen metsidn reunaan
tai huonokasvuiselle tai huonosti
kohdalle pienentdd kasvutappiota ja on muutenkin
jarkevad.

® Ylispuut vihentdvit mdnnyn taimien oksikkuutta,
mutta siemen- tai muiden ylispuiden kasvattamisesta
tuskin on kdytinnon menetelmiksi midnnyn laadun
parantamiseen; sopivan karun kasvupaikan valinta
ja suuri tiheys riittdvét.

uudistuvalle
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Pitkd toipumisaika ja epdtasaisuus huonontavat

hyvienkin alikasvosten kayttokelpoisuutta

® Hyvikuntoiset, yli 1,0-1,5 m pitkdt vapautetut
kuusen alikasvostaimet parjddvit pituuskehityksessi
samaan aikaan viljellyille kuusille, mutta alikasvos-
taimikoiden epitasaisuus sdilyy pitkddn.

Kuusen taimikko pérjdd siemensyntyisten koivun

taimien ja koivuylispuuston kanssa

® Kuusten kanssa saman kokoisia siemensyntyisid
koivuja voidaan kayttdd taimikon aukkojen tdyden-
nyksend, mutta vesasyntyisistd koivuista on vain
harmia niiden nopean alkukehityksen takia.

® Kuusikon péille itsestdédn syntyneiden rauduskoivu-
jen kasvattaminen jdredksi puuksi on taloudellisesti
kilpailukykyinen vaihtoehto koivun perkaamiseen
ja puhtaan kuusikon kasvattamiseen verrattuna.

Kiitokset

Seuraavien yhteistyokumppanien tuki oli erityisen
tarkedd hankkeen toteuttamisessa: monet ammat-
tikorkeakoulut, Euroopan Unioni, Helsingin yli-
opiston metsdekologian ja metsdvarojen kidyton
laitokset, Joensuun yliopiston metsitieteellinen
tiedekunta, Maa- ja metsétalousministerio, Metsi-
hallitus, Metsidkeskukset, Metsilehti Kustannus,
Metsdamiesten Sditio, useat metsidnhoitoyhdis-
tykset, Metsdteho, Oulun yliopisto, Suomen
Akatemia ja UPM-Kymmene Metsd. Kaikkien
hankkeen tutkimuksia tukeneiden ihmisten
nimii ei tdssd voi mainita, mutta kiitin jokaista
lampimadsti, samoin kuin hankkeen tutkijoita ja
henkilokuntaa.
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Luontaisen taimettumisen ekologiset perusteet

ja menetelmit

Markku Saarinen

Johdanto
Luontaiseen uudistamiseen liittyy edelleen
epdvarmuus onnistumisesta sielldkin, missd

luontaisen taimettumisen olosuhteet ovat hyvit.
Luonnon monimuotoisuuden huomioon ottami-
nen asettaa metsitaloudelle uusia haasteita ja
on johtanut ennen kokeilemattomien luontaisen
uudistamisen  sovellutuksien laajamittaiseen
kayttoon. Hakkuukypsiksi varttuneet ojitusalueet
ovat my0Os tuoneet eteen uusia haasteita metsien
uudistamiseen. Tdrkein luontaisen uudistamisen
tutkimuksen tehtdvé onkin tidlld hetkelld selvyy-
den luominen paitsi vanhastaan hyviksi tunnet-
tuihin menetelmiin, myds uusiin sovellutuksiin.
Luontaisilta uudistamismenetelmiltd odotetaan
kustannussdistoja ja ekologisen kestdvyyden
edistdmista.

Hankkeen tavoitteena oli tutkia siementen
itdmisen, sirkkataimien syntymisen ja taimikon
varhaiskehityksen riippuvuutta uudistusalan
kasvupaikkatekijoistd ja siemensadon vaihte-
luista seké antaa tietoa siemensadon ajallisista ja
alueellisista vaihteluista sekd niihin vaikuttavista
tekijoistd. Tavoitteena oli myos antaa olemassa
olevan ja uuden tutkimustiedon perusteella suo-
situksia vanhojen ojitusaluemetsien luontaisesta
uudistamisesta. Lisdksi tuotettiin  kdytdnnon
tietoa muokkausjilkien taimettumisherkkyyden
sdilymisajasta sekd luontaisen taimettumisen ja
viljelyn yhteensovittamisesta kivenndismaiden
ménnyn ja kuusen uudistamisessa.

Siemensato metsianuudistamisen
lahtokohtana

Minnylld on Eteld- ja Keski-Suomessa runsas
kipysato keskimddrin kaksi tai kolme ja kuu-
sella kolme tai neljd kertaa kymmenessid vuo-
dessa. Tuholaiset turmelevat kuitenkin kuusen
siemensadoista keskimiirin kaksi satoa, jonka
vuoksi runsas siemensato saadaan vain kerran
tai kaksi vuosikymmenessd. Kuusella on todella
heikkoja siemensatoja keskimddrin viisi kertaa
kymmenessd vuodessa. Raudus- ja hieskoivulla
runsaita siemenvuosia esiintyy Eteld-Suomessa
keskimddrin kahden tai kolmen vuoden vilein.
(Hokkanen 2000, Hokkanen 2001).

Uudistuskypsidn médnnikon vuotuinen siemen-
sato on Eteld-Suomessa keskiméérin 2-5 kg/ha;
kuusella vajaa 15 kg/ha. Kuusi voi tuottaa huip-
puvuonna jopa 120 kg/ha siementd. Médnnyn ja
kuusen vuotuiset siemensadot ylittdvit aiemmat,
lyhyempiin aikasarjoihin perustuvat arviot.
Eteld-Suomessa uudistuskypsdn VT-médnnikon
vuotuinen siemensato ylittdd yleensd kriittisend
rajana pidetyn 100 kpl/m2. (Hokkanen 2000,
Hokkanen 2001).

Mainnikoissd siemenpuiden jireys ja yhteyt-
tdvdn neulasmassan médrd selittdvit parhaiten
puukohtaista siemensatoa. Siemenpuiden madrad
puolestaan lisdd hehtaarikohtaista siemensatoa
suoraviivaisesti. Siemenpuuhakkuun jéilkeen
siemensato alkaa lisddntyd vasta neljintend kas-
vukautena. Pyrittdessd nopeaan uudistamiseen
ja siemenpuiden pikaiseen poistoon (alle viisi
vuotta), siemenpuita tulisikin jittdd riittdvisti
(100-150 kpl/ha). Vuosien vilinen siemen-
satojen vaihtelu on kuitenkin suurempi kuin
siemenpuiden midérian vaikutus. Maanmuokkaus
olisikin edullisinta ajoittaa hyvdid siemensatoa
edeltivdadn syksyyn tai varhaiskevédseen, silld
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Eteld-Suomessa siementen variseminen alkaa jo
huhtikuun lopulla ja péittyy yleensd kesidkuun jil-
kipuoliskolla. Keskimédrin 60 % sadosta varisee
toukokuussa (Kaarlo Kinnunen ja Tatu Hokkanen,
julkaisematon aineisto).

Vanhojen ojitusalueiden luontainen
uudistaminen

Hankkeen alkuvaiheissa tehtiin selvitys vanhojen
ojitusalueiden pintakasvillisuudesta ja turvekan-
gaspintojen karike- eli raakahumuskerrostumien
esiintymisestd (Saarinen ja Hotanen 2000).
Tavoitteena oli laatia kuivatustilaan ja kasvillisuu-
den kehitysvaiheisiin eli kasvillisuussukkessioon
perustuva kuvaus ojitusalueiden pohjakerroksesta
siementen itdmisen ja sirkkataimien kehityksen
kasvualustana. Mittausajankohtaan asti pelkin
uudisojituksen varassa edennyt kasvillisuuden
kehitys oli 1930- ja 1950-luvun ojitusalueilla
saavuttanut turvekangasasteen enimmilldén kol-
manneksella havaintoaloista. Suon kuivumisen
astetta kuvaavan “muuttuma”-késitteen kdytto
oli lopuilla havaintoaloista ongelmallista. Kehitys
saattoi keskeytyd ja osittain taantua missd tahansa
ojituksen jélkeisesséd vaiheessa. Useimmat vield
osittain suokasvillisuuden peittimit havaintoalat
osoittautuivat mosaiikiksi erisuuntaisia sukkes-
siovaiheita. Raakahumuksen esiintyminen riippui
erityisesti rahkasammal- ja turvekangaspintojen
vaihtelusta, ts. kasvillisuuskehityksen aiheutta-
masta vaihtelusta. Rahkasammalpinnoilla raaka-
humusta ei ole, kun taas kuivuneilla pinnoilla
karikkeiden kerrostuminen ja pian sen jilkeen
seindsammalen tehokas levidminen alkavat heti
rahkasammalkasvustojen hédvidmisen jdlkeen.
Paksuimmat (5,4-6,5 cm) raakahumuskerrostu-
mat painottuivat seindsammalpintaisille puoluk-
katurvekankaille.

Luontaisen uudistamisen kannalta on tirked
tiedostaa jatkuvasti muuttuvan kasvillisuuden
merkitys taimettumispintojen luojana. Saarisen
ja Hotasen (2000) tutkimuksen hakkuukypsissi
ja varttuneissa metsikoissd rahkasammalien osuus
oli endd runsaat kymmenen prosenttia pohjaker-
roksen peittdvyydestd. Kangassammalet peittivit
puolet pohjakerroksesta runsaan kolmanneksen
ollessa edelleen paljasta karikepintaa. Muok-
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kaamattomien pintojen taimettumisherkkyyden
mallintamiseen  tdhtddvissd  kenttdkokeissa
kasvualusta luokiteltiin rahkasammal-, kangas-
sammal- ja karikepintoihin ja erdissé tapauksissa
myos karhunsammalpintoihin. Ne késittavit val-
taosan uudistamisen kannalta merkityksellisesti
vaihtelusta. Sindnsd keinotekoisten luokkien
taimettumisherkkyys riippuu myos siioloista.
Turvekangaspintojen taimettumisherkkyys
vaihtelee merkittdvisti myds raakahumusker-
rostuman paksuuden suhteen. Niiden pintojen
taimettumisherkkyys riippuu lisdksi kasvukauden
kosteusoloista ja pohjavesipinnan etdisyydestd
(Saarinen 1997).

Seuraavassa esitellddn joitakin aiemmin jul-
kaisemattomia tuloksia tutkimuksista, joissa on
selvitetty sirkkataimien syntyyn ja kehitykseen
vaikuttavia tekijoitd.

Sirkkataimien syntyajankohtien siilld ja kas-
vualustan ominaisuuksilla on voimakas yhdys-
vaikutus taimettumiseen. Tdlloin itdmis- ja
kasvualustojen taimettumiserot vaihtelevat vuo-
desta toiseen erityisesti métés- ja laikkupinnoilla.
Kuivana kesind laikkuihin syntyi kaksinkertainen
sirkkataimimédira turvemattdisiin verrattuna, kun
taas sateiset kesit saattoivat kddntdd asetelman
pédinvastaiseksi (kuva 1). My6s pohjavesipin-
nan korkeuden vaikutus taimettumiseen riippui
vuoden sdédoloista, mutta erot eri pohjavesitasojen
vililld olivat vihiiset. Pohjaveden kohottaminen
taimettumisvaiheen ajaksi ei ndyttiisi korvaavan
maanmuokkausta.

Hyvin kuivatetun ojitusalueen pinnalle tehdyt
laikut (kaivurilla tehdyt pintalaikut) ovat teoriassa
hyvin toimiva ratkaisu, mikéli poistetaan vain pin-
takasvillisuus ja turvekankailla enintdén pintakas-
villisuuden alla oleva raakahumuskerros. Laikun
ominaisuudet itdmisen ja sirkkataimien alkukehi-
tyksen kannalta riippuvat olennaisesti siitd, min-
kilaiseen kasvillisuuspintaan se tehdddn (kuva
2). Karhunsammal- ja rahkasammalkasvustoihin
tehdyt laikut ovat kuohkeita ja kosteita, tarjoten
kuivana kesdnid hyvin itdmisalustan. Turvekan-
kaiden seindsammalpintaisen raakahumuksen alta
16ytyy usein maatunut turvekerros, joka taimettu-
misalustana on jo huomattavasti heikompi. Kos-
teutta on siindkin riittdvasti, mutta siemenet ovat
alttiita niitd syoville eldimille. Toisaalta kovat
sadekuurot sekoittavat ja liettdvit hienojakoista
turvemassaa. Vesi jad myos helposti lammikoksi
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Kuva 1. Minnyn taimettuminen puolukkaturvekankaan
turvemittdilld ja kaivurilaikuissa kasvukausina
1997 ja 1999. Taimettuminen on esitetty eldvien
sirkkataimien osuutena (%) ndytealalle kylvetyistd
50:std siemenestd. Kuva perustuu Saarisen toistai-
seksi julkaisemattomaan aineistoon.

huonosti vetti ldpdiseville maatuneelle turvepin-
nalle. Mikili kyseisen turvepinnan piélle jatetdédn
osa raakahumuskerroksesta, lisdéintyy puolestaan
itamisalustan kuivumisriski. Laikutuksen vaiku-
tus suhteessa muokkaamattomaan pintaan oli erit-
tdin merkitsevé turvekankailla, mutta erityisesti
karhunsammalmuuttumilla. Kummassakaan tapa-
uksessa ei ilman muokkausta syntynyt juurikaan
taimia. Rahkasammalpintaisten kohteiden laiku-
tus oli vaikutukseltaan vihdisempi, sillda muok-
kaamattomat rahkasammalpinnat taimettuivat
muutoinkin. Laikutus kuitenkin kaksinkertaisti
taimimadran.
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Kuva 2. Miénnyn taimettuminen eri tyyppisissd kai-
vurilaikuissa kuivan kasvukauden 1999 aikana.
Laikkupintojen kuvaus tarkemmin tekstissa.
Taimettuminen laskettu kuten kuvassa 1. Kuva
perustuu Saarisen toistaiseksi julkaisemattomaan
aineistoon.
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Kuva 3. Miénnyn taimettuminen turve- ja kivenndis-
maamattdilld sekd turpeen ja kivenndismaan
sekoitemittdilld kuivan kasvukauden 1999 aikana.
Taimettuminen laskettu kuten kuvassa 1. Kuva
perustuu Saarisen toistaiseksi julkaisemattomaan
aineistoon.

Miitastetyilld ojitusalueilla suurin itdmisalus-
tan laadun vaihtelu aiheutuu turvepaksuuden
vaihtelusta. Ohutturpeisen (alle 30 c¢cm) ojitus-
alueen miittddt ovat useimmiten ldhes puhtaita
kivenndismaamittiitd. Paksuturpeisimmilla oji-
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tusalueilla turpeen osuus lisddntyy, mutta turve ja
kivenndismaa sekoittuvat harvoin tehokkaasti toi-
siinsa. Mittiissé on puhtaita turvepaakkuja kiven-
ndismaan joukossa. Kivenndismaasekoituksen
vaikutusta testaavassa koejdrjestelyssd turvetta
sekoitettiin keinotekoisesti kivenndismaan jouk-
koon kasvualustan vesitalouden parantamiseksi.
Turpeen osuus oli kuitenkin varsin vihdinen. Ero
pinnaltaan kuivuviin karkeajakoisen kivenniis-
maan mittdisiin oli pieni (kuva 3). Turvemattii-
den taimettuminen sen sijaan oli huomattavasti
parempi kuin kivenndismaamadttdiden kuivana
kesdna 1999.

Edelld esitellyn sirkkataimiseurannan tulokset
ovat taimettumisvaiheen ensimmadisiltd vuosilta
ja vasta pitempi seurantajakso antaa luotetta-
van kuvan lopullisesta taimettumistuloksesta.
Luotettavampi kuva jatkokehityksestd saadaan
vertaamalla nditd alkuvaiheen tuloksia eri
ikdisten (4—16 vuotta) mdnnyn siemenpuuasen-
toihin hakattujen uudistamiskoekenttien taimet-
tumistulokseen varpu- ja puolukkaturvekankailla
(Saarinen 2002). Luontaista koivua oli niilla
koekentilld enemmin kuin luontaisia médnnyn
taimia. Muokkauksen ja taimitiheyden vilinen
riippuvuus oli koivulla kuitenkin heikompi kuin
ménnylld. Tdmé johtui koivun méntyd parem-
masta kyvystd uudistua muokkaamattomillekin
kasvillisuuspinnoille. Erityisesti kosteille rahka-
sammalpinnoille koivuja syntyy usein runsaasti
my0s ilman muokkausta.

Kangasmaiden lautasaurausta vastaavalla jyr-
sinndlld voidaan saavuttaa tdystihed mintytai-
mikko, mikd luontaisen uudistamisen yhteydessé
antaa aiheen rohkaista muidenkin pintamuokka-
usmenetelmien kdyttdon métdstysmuokkauksen
vaihtoehtona. Taimet keskittyvét jyrsintdjéljissd
vakopintoihin, jolloin hyvin kuivatetun uudis-
tusalan mahdollisimman  pinnanmydtdiselld
kaivurilaikutuksella voitaneen pédstd samaan
lopputulokseen hyoddyntdmilld — ojitusalueilla
muutoinkin toimivaa ja saatavissa olevaa kone-
kantaa. Jyrsinnén kaltaisen pintamuokkausjiljen
vaikutus on kuitenkin usein vallitsevasta pintakas-
villisuudesta riippuva. Rahkasammalpinnat ovat
usein muokkaamattominakin hyvin taimettuvia,
jolloin muokkauksen vaikutus nikyy vain kui-
villa turvekangaspinnoilla (Saarinen 2002). Tosin
rahkasammalkasvuston muokkaus saattaa joskus
tuottaa kaikkein herkimmin taimettuvan pinnan
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erityisesti kuivina kesind. Namd pinnat ovat eri-
tyisen otollisia hieskoivun taimettumiselle, miké
saattaa muodostua ongelmaksi minnyn taimien
syntymiselle ja jatkokehitykselle varsinkin puo-
lukkaturvekankailla (Saarinen 2002). Ongelma
kérjistyy, jos koivun osuus uudistettavasta puus-
tosta on suuri (nevojen ja nevardmeiden ojitus-
alueet) ja uudistusalalle kehittyy lisdksi tihed ja
nopeakasvuinen vesakko. Siemensyntyisten koi-
vujen runsauteen vaikuttaa lisidksi lannoitus, joka
on ménnyn luontaisen uudistamisen yhteydessi
enemmdn haitaksi kuin hyddyksi. Lannoituksella
saattaa tosin olla merkitystd taimikon myohem-
missi kehitysvaiheissa, silld osalla vanhimmista
taimikoista oli havaittavissa laikuittaisia kaliumin
puutosoireita (Saarinen 2002).

Lannoituksen merkitys tulee selkeisti esiin
myos hyodynnettdessd luontaista alikasvosta.
Saarinen ja Sarjala (1999) osoittivat, ettd vapau-
tettaessa alikasvos vallitsevasta puustosta, saat-
tavat alikasvostaimien ravinnesuhteet muuttua
voimakkaasti typpipitoisuuksien noustessa ja
kaliumpitoisuuksien laskiessa. Ravinnetalou-
deltaan epitasapainoisilla ojitusalueilla, joilla
kaliumia on jo alunperinkin niukasti typpeen
verrattuna, tima voi merkittavésti hidastaa alikas-
voksen elpymistd. Alikasvoksen vapauttamisen
yhteydessd annettava PK-ravinnelisdys korjaa
ravinne-epitasapainon jo ensimmdisen hakkuun
jdlkeisen kasvukauden aikana. Hakkuun jilkei-
nen sopeutumisviive avartuneissa kasvuoloissa
aiheutti kuitenkin sen, ettd lannoitettujen, mutta
vapauttamattomien taimien kasvun elpyminen
oli vapautettuja nopeampi. Tdmin vuoksi lienee
tehokkainta antaa ravinnelisdys vuosi tai kaksi
ennen hakkuuta.

Luontaisen uudistamisen ja viljelyn
yhteensovittaminen

Kangasmaiden minnikdissi luontaisen uudistami-
sen ja viljelyn yhteensovittamisen tuloksellisuus
riippuu siemenvuosista. Huonoina siemenvuosina
ménnyn siementd kylvdamilld voidaan nopeuttaa
ja varmistaa minnyn luontainen uudistuminen,
mutta hyvind siemenvuosina siihen ei ole tar-
vetta. Kuivien ja kuivahkojen kankaiden pienilld
uudistusaloilla minnyn reunametsidsiemennys
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Taulukko 1. Taimikoiden tiheysjakaumat (%) ja keskipituudet (cm) uudistamisketjuittain.
Tarkastelussa ovat mukana kasvatuskelpoiset kuusen taimet. Taulukko perustuu
Timo Saksan julkaisemattomaan aineistoon.

Tiheys Luontainen Kuusen Kuusen Luontainen
kuusentainta/ha uudistaminen istutus 2000 istutus 1200 taydennysistutus
alle 1000 50 21 14
1001-1400 0 14 29 7
1401-1800 22 29 14 43
1801-2200 21 50 36 36
2200 7 0 0 0
Keskipituus, cm

v. 1991 koekentiit 102+53 13556 121451 90+37

v. 1992 koekentiit 9777 14761 80+51

vastasi 20-25 rungon hehtaaritiheyteen hakatun
siemenpuuston siemensatovaikutusta (Kaarlo
Kinnunen, julkaisematon aineisto). Eri puula-
jien reunametsidsiemennykselld oli varsin suuri
merkitys uudistusalojen tdydentdjind myos
viljavilla kasvupaikoilla, mutta vuosien vilinen
vaihtelu oli suuri ja luontaisten taimien epétasai-
nen jakautuminen uudistusaloille pienensi niiden
kéyttokelpoisuutta (Kinnunen 1995).

Viljavalla kasvupaikalla luontaisen uudista-
misen ja istutuksen yhteensovittaminen eli ns.
sekastrategia tuotti normaalia istutusta heikom-
man lopputuloksen. Istutustiheydelld 2000 tainta/
ha viljellyistd uudistusaloista joka toinen saavutti
9-10 vuoden idssd tavoitteen 1800 kuusentainta/
ha (taulukko 1). Harvemmassa istutuksessa (1200
istutuskuusta/ha), jossa pyrittiin hyddyntdméain
luontaisesti syntyvid ja tiydentdvaid taimiainesta
em. tavoite saavutettiin runsaalla kolmanneksella
uudistusaloista. Vastaavaan tulokseen pédstiin
myos, jos luontaista taimettumista tdydennettiin
4-5 vuoden kuluttua muokkauksesta kuusen
istutuksella. Viimeksi mainitussa tapauksessa
tosin huonosti taimettuneiden uudistusalojen
(alle 1000 kuusentainta/ha) osuus oli pienempi
kuin harvassa istutuksessa. Yksinomaan reuna-
metsdstd tulevan luontaisen uudistamisen varaan
jatetyilld uudistusaloilla tavoitetiheys saavutettiin
joka neljannelld kohteella, mutta samalla joka toi-
sessa taimikossa tulos jéi heikoksi. Alhaisempien
taimitiheyksien liséksi kuusen pituuskehitys oli
luontaisen uudistamisen aloilla 9-10 vuoden idssa
30-50 cm jiljessd istutustaimikkoon verrattuna
(Timo Saksa, julkaisematon aineisto).

155+53

Johtopaitokset luontaisen
taimettumisen ekologiasta

Siemensato metsdnuudistamisen ldhtokohtana

® Metsidpuiden vuotuiset ja alueelliset siemensato-
vaihtelut ovat niin suuria, ettd ne tulee aina ottaa
huomioon metsdi luontaisesti uudistettaessa.

® Pyrittdessd nopeaan (alle 5 v) midnnyn luontaiseen
uudistamiseen siemenpuita pitdisi jdttad paljon
(100-200 kpl/ha), koska harvan kasvatusasennon
siemensatoa edistdvd vaikutus alkaa ndkyéd vasta
neljantend kasvukautena siemenpuuhakkuun jil-
keen.

® Jareit, suuren latvuksen omaavat ja hyvilaatuiset
siemenpuuminnyt tuottavat parhaimman siemen-
sadon.

® Tiheidstd padtehakkuumetsikostd ei saa hyvad
siemenpuustoa. Ajallaan tehdyt harvennukset ja
siemenpuuhakkuuta edeltdvd viljennyshakkuu
edistdvit tulevien siemenpuiden latvusten tuuheutta
ja siemensatoa.

® [uontaisen uudistamisen onnistumisvarmuutta voi-
daan parantaa hyodyntdmalld siemensatoennustei-
den tarjoamaa tietoa. Parhaiten ennusteet palvelevat
metsidn uudistamistapaan sekd siemenpuuhakkuun
ja maanmuokkauksen optimaaliseen ajoittamiseen
liittyvidd péaatoksentekoa.

Ojitusaluemetsien uudistaminen

® Qjitusalueet ovat kasvillisuudeltaan hyvin vaihtele-
via. Eri suokasvilajien ja turvekankaille ominaisten
kangassammallajien sekd sammalpeitteettomien kari-
kepintojen muodostamat taimettumispinnat luovat
myos taimettumisherkkyyteen suurta vaihtelua.
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® Turvekankaiden raakahumuskerrostumat heikenta-
vit taimettumisherkkyyttd ja ovat paksuimmillaan
miintyvaltaisilla puolukkaturvekankailla.

® Erilaisten luontaisten kasvillisuuspintojen ja muo-
kattujen pintojen taimettumiserot riippuvat voimak-
kaasti sddolojen vaihtelusta; kuivina kasvukausina
pintalaikut tuottivat parhaiten minnyn ja erityisesti
koivun sirkkataimia. Erot tasaantuivat tai muuttuivat
péinvastaisiksi kosteina kasvukausina.

® Pohjavesitason nostaminen (esim. viivistetty kun-
nostusojitus) edistdd taimettumista kuivina kesind,
mutta ei korvaa muokkausvaikutusta. Laikkupin-
tojen tai muiden pintamuokkausjilkien liiallisen
kosteuden riskid voidaan vihentdd ajoittamalla
kunnostusojitus maanmuokkauksen yhteyteen.

® Rahkasammalpintoihin tehdyt laikut ovat hyvia iti-
misalustoja verrattuna turvekankaan raakahumuksesta
tai maatuneesta turpeesta muodostuneihin laikkupin-
toihin. Laikutuksen suhteellinen vaikutus muokkaa-
mattomaan pintaan verrattuna on kuitenkin usein
suurimmillaan turvekankailla. Rahkasammalpinnat
taimettuvat kohtalaisesti ilman muokkaustakin.

® Suometsien PK-lannoitus edistdd koivun, mutta ei
méannyn taimettumista.

Luontaisen taimettumisen ja viljelyn yhteen-

sovittaminen

® Kuusen istutuksella saadaan varmin ja tasaisin
uudistamistulos.

® Kuusen luontainen uudistaminen onnistuu vain, kun
muokkauksen yhteyteen osuu’ erittdin hyvi kuusen
siemensato.

® [stutustaimikon keskipituus on noin 30 % luontaisesti
uudistettua kuusen taimikkoa suurempi 10 vuoden
kuluttua uudistamistoimenpiteista.

Kiitokset
Huomattava osa tdmédn tutkimushankkeen
koejirjestelyistd  sijaitsee  Metsihallituksen

hallinnoimilla maa-alueilla. Sujuva yhteistyo
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erityisesti erilaisten luontaisen uudistamisen koe-
kenttien perustamisessa ja hoidossa. Metsédmies-
ten S@itid on rahoittanut suuren osan vanhoilla
ojitusalueilla toteutettujen uudistamiskokeiden
mittauksista. Siemen- ja karikesatotutkimuksia
ovat edistidneet A. Ahlstrom Oy, Forelia Oy,
Metsitalouden kehittdmiskeskus Tapio, Stora
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Enso Oyj Metsd, UPM-Kymmene Oyj Metsd,
Metsikeskus Eteld-Pohjanmaa, Harjun oppimis-
keskus, Kymenlaakson ammattikorkeakoulu,
MTK:n S&itio seki yksityishenkiloisté erityisesti
Georg Blomqvist Lemlandista ja Erkki Tanskanen
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Johdanto

Tyvilaho on taloudellisesti merkittidvin sienitauti
Eteld-Suomen kuusikoissa. Sen pidasiallinen
aiheuttaja on kuusenjuurikddpé (Heterobasidion
parviporum). Toinen Suomessa esiintyvd juuri-
kéddpdlaji, moni-isdntdinen ménnynjuurikddpa
(H. annosum), on kuusella harvinaisempi. Muita
kuusen lahottajia ovat mm. mesisienet (pohjan-
mesisieni ja nuijamesisieni) sekd runko- ja juu-
rivaurioista tarttuva verinahakka. Juurikddpéén
verrattuna niiden taloudellinen merkitys on kui-
tenkin verrattain pieni, silld lihes 80 % tyvilahon
kokonaismédristd on juurikddvin aiheuttamaa.

Lahoissa kuusen kannoissa juurikddvin rih-
masto voi sdilyéd tartuntakykyisend vuosikym-
menid, suurimmissa pddtehakkuukannoissa jopa
50 vuotta. Jos tyvilahoinen kuusikko uudistetaan
lahoalttiille puulajille, on vaara, ettd sieni levida
lahoista kannoista juuriyhteyksid pitkin seuraa-
vaan puusukupolveen. Lisiksi lahoihin kantoihin
kehittyy vuosien kuluessa juurikdavin itidemid eli
kddpid, jotka lisddvat itiotartunnan riskid etenkin
lahialueiden kesidhakkuissa.

Tyvilahoista kuusikkoa uudistettaessa viltytddn
seuraavan puusukupolven juurikdépétuhoilta var-
mimmin, jos kuusenjuurikéaville alttiiden kuusen
ja lehtikuusen sijaan valitaan puulajiksi kestdva
lehtipuu, esim. koivu tai haapa. Kestdvin puu-
sukupolven aikana myos kasvupaikka puhdistuu
juurikd@dpdtartunnasta. Méntykin on suhteellisen
kestidvd kuusenjuurikddpdd vastaan, joskin tai-
mien kuolemista lahojen kuusenkantojen ldhelld
saattaa esiintyd. Mdnnikon varttuessa puuston
vastustuskyky kuitenkin lisdédntyy ja taudin ete-
neminen pysihtyy.

Kéytinnon metsdtaloudessa puulajin vaihto
on osoittautunut ongelmalliseksi. Kasvupaikka-

tekijdt tai korkea hirvieldinkanta saattavat estdd
kestdvien puulajien kasvatuksen ja ainoaksi
vaihtoehdoksi jdd kuusen kasvatuksen jatka-
minen. Télloin tyvilahon aiheuttamat tuhot on
pystyttdvd pitdmddn mahdollisimman pienind.
Se edellyttdd tietoa siitd, kuinka juurikddpi
tarttuu ja miten metsdnhoidolliset toimenpiteet
vaikuttavat siihen.

Tiedot juurikdédvin tartuntamekanismeista nuo-
rissa kuusikoissa ovat yhi puutteellisia. Nuoria
kuusia — ennen kuin niihin alkaa muodostua
syddnpuuta — on yleisesti pidetty vastustusky-
kyisind juurikdédpitartunnalle. Toisaalta Kangas
(1952) on osoittanut, ettd nuoret kuusen taimet
voivat saada lahotartunnan lahovikaisen ylispuun
tai kannon ldheisyydessd. Viitteitd juurikddvin
levidmisestd alikasvoskuusiin antaa myos Vena-
jalld Moskovan ldhelld tehty tutkimus, jossa 65 %
alikasvoskuusista arvioitiin juurikddvin tartutta-
miksi (Semenkova 1971).

Uudistamistavan vaikutusta tyvilahon esiinty-
misrunsauteen on tutkittu vdhén ja tutkimukset
ovat pddosin pohjautuneet varttuneiden kuu-
sikoiden inventointeihin. Saadut tulokset ovat
ristiriitaisia: toisaalta luontaisesti syntyneiden
kuusikoiden on todettu olevan istutuskuusikoita
kestdvampid juurikddpituhoille (Weissen 1981)
ja toisaalta juurikédédpilahoa on todettu olevan
vihemmain istutetuissa kuin luontaisesti synty-
neissd kuusikoissa (Graber 1996). Norjalaisilta
péadtehakkuualoilta kootun laajan aineiston
perusteella uudistamistavalla ei ollut vaikutusta
juurikddpdlahon méddrddn (Stamnes ym. 2000).
Koska kiertoajan kuluessa puuston lahoisuuteen
vaikuttavat useat eri tekijdt, ei uudistamistavan
vaikutus taudin esiintymisrunsauteen — jos se ei
ole kovin suuri — tule vilttdmattd esille pddtehak-
kuun lahoméiréssa.
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Useissa tutkimuksissa on todettu lahoisuuden
lisddntyvdn perdakkdisissd  kuusisukupolvissa
(Holmsgaard ym. 1961, Schonhar 1973, Yde-
Andersen 1978). Vanhojen kantojen merkitys
seuraavan puusukupolven tartuntalihteend on
osoitettu  myds selvittdmilld juurikddpayk-
siloiden levinneisyys kasvupaikalla (Stenlid
1987, Piri 1996). Edellisestd puusukupolvesta
perdisin oleva tartunta ilmenee etenkin nuoreh-
kojen kuusikoiden lisddntyneend lahomédrini
(Holmsgaard 1966). Toisenlaisiakin tuloksia on
esitetty: Tanskassa ja Eteld-Ruotsissa tehdyissd
inventoinneissa pddtehakkuun lahomééra ja seu-
raavan kuusisukupolven lahoisuus ensimmaisessi
harvennushakkuussa eivit korreloineet keskendén
(Ronnberg ja Jgrgensen 2000, Ronnberg ym.
2001). Néiden tulosten mukaan jopa erittdin
pahoin tyvilahon vaivaama kuusikko voidaan
istuttaa kuuselle ilman, ettd seuraavan puusu-
kupolven tartuntariski olisi suurempi kuin ldhes
terveen kasvupaikan kuusikoissa. On kuitenkin
huomattava, ettd yli puolet tutkituista kuusikoista
oli vasta 11-14-vuotiaita ja on mahdollista, ettei
kaikissa tartunnan saaneissa istutuskuusissa
lahovika ollut vield ehtinyt kannon korkeudelle.
Taménhetkisen tiedon perusteella ei voida suo-
sitella puhtaan kuusikon istuttamista tyvilahon
vaivaamalle kasvupaikalle ilman, ettd seuraava
puusukupolvi on vaarassa sairastua.

Tavoitteet

Vaikka kuusen luontaisesta uudistamisesta on
kdytdnnossd ldhes tdysin luovuttu lukuisten
epdonnistumisten takia, ns. sekastrategiat, joissa
yhdistetddn eri uudistamismenetelmid samalla
kuviolla, ovat lisdéntyneet. Jos viljelyalueella
esiintyy luontaisesti syntyneitd, kehityskelpoi-
sia taimiryhmid, ne mielelldén sdistetddn ja
hyodynnetddn tulevan taimikon tdydentdjind.
Emopuuston alle syntynyt taimiaines tarvitsee
kehittydkseen valoa ja siksi kuusivaltaisissa
metsissd alikasvosryhmid esiintyy usein tyvila-
hon aiheuttamissa aukoissa.

Koska juurikddvén leviamisesti alikasvoskuu-
siin tiedetddn erittdin vahin, selvitimme, missi
idssd ja miten tyvilahon vaivaamalle kasvupai-
kalle syntyneet alikasvoskuuset saavat juurikaa-
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Kuva 1. Juurikédpiétartunnan saaneiden kuusen taimien
osuus lahopesikkeissi lisddntyy taimien pituuden
kasvaessa. Alikasvoskuuset saavat tartunnan pie-
nempinéd kuin istutetut kuuset. Kuvassa esitetyt
arvot ovat taimikkokohtaisia koealojen keskiar-
voja. Kuva perustuu Pirin ja Korhosen (2001) ja
Pirin (2002) aineistoihin.

patartunnan. Saadut tulokset, jotka viittasivat
alikasvostaimien runsaaseen juurikdépétartun-
taan (Piri ja Korhonen 2001), ja viimeaikaiset
pohjoismaiset tutkimustulokset istutuskuusten
juurikddpikestdvyydestd (Ronnberg ja Jgrgen-
sen 2000, Ronnberg ym. 2001) antoivat aiheen
selvittdd tarkemmin juurikddvin levidmistd myos
istutettuihin kuusen taimiin. Tanskassa ja Eteld-
Ruotsissa saadut tutkimustulokset ovat suuntaa-
antavia, eikd niitd voida suoraan soveltaa Suomen
oloihin. Tunnistamalla edellisessi ja nykyisessd
kuusisukupolvessa esiintyvit juurikddvin geno-
tyypit pariutustestien avulla pyrimme saamaan
uutta kdyttokelpoista tietoa juurikddvén tartunta-
mekanismeista sekd uudistamistavan ja sekapuus-
ton vaikutuksesta taudin levidmiseen.

Istutuskuusikoissa juurikdipituhoja
vihemmin

Juurikddpétartunnan saaneiden taimien lukumaira
yhté edellisen puusukupolven tyvilahoista kuusta
kohden oli suurempi alikasvoksissa (keskiméérin
4,5 tainta) kuin istutustaimikoissa (1,2 tainta).
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Kuva 2. Tyvilahopesiike 23-vuotiaassa istutuskuusikossa. Harmaalla alueella olevat puut ja
kannot ovat juurikddvin lahottamia. Saman juurik@ipéyksilon infektoimat puut ja kannot
on ympyroity katkoviivalla. Kaikkia kloonien ulkopuolella olevia terveitd puita ei ole
merkitty kuvaan. Kuva perustuu Pirin (2002) aineistoon.

Tyvilahopesikkeissd keskimédrin 21 % alikasvos-
kuusista ja 16 % istutuskuusista oli juurikddvin
tartuttamia. Toisin kuin istutuskuuset, alikasvos-
kuuset eivit olleet tdysin vilttyneet juurikdépétar-
tunnalta edes vertailukoealueilla, joilla edellinen
puusukupolvi oli tervettd. Juurikddpdlaho oli
ldhes yksinomaan kuusenjuurikddvin aiheutta-
maa. Ménnynjuurikdidvidn osuus oli pieni: alle
kaksi prosenttia kaikista juurik@idvin lahottamista
taimista. Juurikddvan ohella koealueilla esiintyi
mesisientd. Vaikka mesisientd pidetddn nimen-
omaan huonokuntoisten aluspuiden lahottajana,
oli mesisienen osuus suurempi istutuskuusissa
(7 %) kuin alikasvoskuusissa (0,6 %). Muiden
lahottajien esiintyminen oli satunnaista eikd
lajeja médritetty.

Uudistamistavasta riippumatta juurikddpétar-
tunnan saaneiden kuusten osuus korreloi taimien
koon ja edellisen puusukupolven lahoisuuden
kanssa. Mitd suurempia kuusen taimet olivat ja

mitd enemmin tyvilahoa esiintyi edellisessd puu-
sukupolvessa, sitd suurempi oli tartunnan saanei-
den taimien osuus. Nuorimmat, alle 10-vuotiaat
taimet olivat ldhes terveitd. Vanhimmissa, noin
10-metrisissd istutuskuusikoissa keskimairin
28 % kuusista oli juurikddvin infektoimia.
Hieman kookkaammissa, noin [2-metrisissi
alikasvoksissa juurikddvin tartuttamien puiden
osuus oli jo 48% (kuva 1) (Piri ja Korhonen
2001, Piri 2002).

Alikasvoskuuset alttiita myos
itiotartunnalle

Vihin yli puolet (53 %) juurikddvén vaivaamista
alikasvoskuusista oli infektoinut juurikddpéyksilo,
Jjoka eristettiin my0s lahopesikkeen ylispuustosta.
Niiden taimien katsottiin saaneen tartunnan juu-

39



Eteld-Suomen metsien uudistaminen

riyhteyksid pitkin edellisestd puusukupolvesta.
Muista alikasvoskuusista eristetyt juurikdévét
erosivat genotyypiltdidn edellisen puusukupol-
ven juurikddpéeristyksistd, miké viittaa siihen,
ettd juurikddpi oli levinnyt taimiin itidtartuntana.
Alikasvoskuusissa itidtartunta ndyttdisi olevan
lahes yhtd yleistd kuin juuriyhteyksien kautta
tapahtunut tartunta (Piri ja Korhonen 2001).
Istutuskuusiin juurikdédpi oli levinnyt pidasiassa
kasvullisesti rihmastotartuntana vanhoista kan-
noista. Itiotartunnan osuus istutuskuusissa oli
alle 30 % (kuva 2) (Piri 2002).

Syy siihen, ettd alikasvostaimet ovat istutus-
taimia alttiimpia itidtartunnalle, on todennikoi-
sesti alikasvoskuusten pinnallinen juuristo, joka
kérsii usein kuivuudesta (Sirén 1951). Itiot pys-
tyvilt tartuttamaan nimenomaan heikkokuntoisia
juuria. Myds ylispuuston aiheuttama varjostus ja
kilpailu ravinteista todennikdisesti heikentévit
alikasvoksen mahdollisuuksia puolustautua niin
itio- kuin rihmastotartunnalta.

Vaikka taimien infektoituminen juuristoyhte-
yksien kautta oli pddasiallinen levidmistapa istu-
tuskuusikoissa, niin méadrallisesti rihmastotartunta
edellisestd puusukupolvesta oli yleisempéd alikas-
voskuusikoissa kuin istutuskuusikoissa. Suurin
juurikddpdklooni 16ytyi alikasvoskuusikosta; se
oli tartuttanut yhteensd 46 puuta: 13 edellisen
puusukupolven ylispuuta ja 33 alikasvoskuusta
(Piri ja Korhonen 2001). Tiheissid alikasvoksissa
todennikdisyys juuriyhteyksien muodostumiselle
ja taudin levidmiselle lahosta ylispuusta taimeen
on suurempi kuin harvemmissa istutustaimi-
koissa.

Juurikiipilaho etenee nopeasti
hyvikasvuisissa taimissa

Aiemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd juuri-
kédpilahon eteneminen kuusessa on sitd nopeam-
paa, mitd paremmin puu kasvaa (Isoméki ja Kallio
1974, Dimitri 1994). My6s tidssd tutkimuksessa
juurikddpd oli edennyt nopeammin hyvikasvui-
sissa istutuskuusissa kuin hidaskasvuisissa ali-
kasvoskuusissa. Valtaosassa juurikddpitartunnan
saaneita alikasvoskuusia (79 %) juurikddpilaho
oli rajoittunut juuristoon ja kantojen kaatopinnat
olivat tdysin terveitd. Vield alkuvaiheessa olevasta
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lahoviasta johtuen alikasvoskuuset ndyttivét tar-
tunnasta huolimatta ulkoisesti hyvikuntoisilta ja
kasvatuskelpoisilta (Piri ja Korhonen 2001).

Istutuskuusille oli sen sijaan tyypillistéd, ettd
laho oli noussut puun tyvelle tai runkoon. Aino-
astaan 28 %:ssa tartunnan saaneita istutuskuusia
laho oli rajoittunut puun juuristoon. Vanhimmissa
22 ja 23 vuotta vanhoissa istutuskuusissa juuri-
kéddpilaho oli edennyt rungossa keskiméérin 170
cm:n korkeudelle maksimikorkeuden ollessa 350
cm (Piri 2002). Kun alikasvoskuuset vapautetaan
ja ne saavuttavat vapaana kasvaneiden kuusten
kasvunopeuden, on todenndkdistd, ettd myos
niissd lahon eteneminen nopeutuu.

Taudin leviamisti istutuskuusiin
voidaan rajoittaa

Miinty- ja lehtisekapuuston vaikutus juurikddvin
torjunnassa perustuu kuusten vilisten juuriyhte-
yksien vidhenemiseen, mikd rajoittaa sienen
kasvullista levidmistd metsikdssd. Varttuneessa
kuusikossa runsaan koivu- tai méntysekapuuston
on todettu jonkin verran vihentdvén juurikdapa-
rihmaston levidmistd kasvavien kuusten vililla.
[tiotartunnan médrddn sekapuuston ei ole todettu
vaikuttavan. Vaikka sekapuuston vaikutus kuusen
lahoisuuteen on melko pieni, lisdd juurikddville
kestdvd sekapuusto terveen puun osuutta piite-
hakkuussa. Myds seuraavan puusukupolven tar-
tuntaldhteind toimivien lahojen kuusen kantojen
madrd pinta-alayksikkod kohden on pienempi
sekametsdssd kuin puhtaassa kuusikossa. (Piri
ym. 1990).

Ennen ensimmdistd harvennushakkuuta juuri-
kddpilaho levidd pddasiassa vanhoista kannoista
taimiin, mutta taudin levidminen taimesta tai-
meen on erittdin vdhdistd. Niin ollen runsaal-
lakaan luontaisesti syntyneelld lehtipuustolla
— sen jakautuessa taimikossa sattumanvaraisesti
— el ole merkitystd juurikddpdlahon mddrddan
tai taudin levidmiseen nuorissa kuusikoissa.
Istutuskuusikoissa, joissa péddosa taimista saa
juurikddpdtartunnan  juuriyhteyksid  pitkin
lahoista kannoista, voidaan taudin levidmistd
sen sijaan tuntuvasti rajoittaa valttamalla kuus-
ten istuttamista juurikddvin lahottaman kannon
laheisyyteen ja suosimalla juurikddpépesikkeissi
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lehtipuita. Koealueilla 2,5 metrid leved kuuseton
suojavyohyke kantojen ympirilld olisi vihentédnyt
tartunnan saaneiden istutuskuusten maérdi kes-
kimédrin puolella, kolme metrid leved vyohyke
60 prosentilla ja neljd metrid leved vyohyke 80
prosentilla (Piri 2002). Alikasvosryhmissi, joissa
ititartuntaa esiintyy runsaasti ja tartunnan saa-
neiden taimien sijoittuminen on hajanaisempaa,
ei suojavyohykkeelld ole samanlaista merkitysta
taudin levidmiselle.

Johtopaitokset tyvilahoisen kuusikon
uudistamisvaihtoehdoista

Tyvilahon levidminen seuraavaan puusukupol-
veen voidaan estdd vaihtamalla puulaji lehti-
puuksi. Myos minty on suhteellisen kestdvd
kuusenjuurikddville.

Jos tyvilahoinen kuusikko uudistetaan kuuselle:

® Uusien tautipesikkeiden syntymistd voidaan vihen-
tad tekemadlld padtehakkuu talvella tai, jos hakkuu
tehdién kesilld, huolehtimalla kantokésittelysta.

® Kantojen nosto ja kulotus vihentivit taudin levii-
mistd seuraavaan puusukupolveen.

® Taudin levidmistd istutuskuusiin voidaan vihen-
tdd, jos kuusta ei istuteta lahojen kantojen ldhelle.
Koska juurikéddpd levidd istutuskuusiin pddasiassa
juuriyhteyksid pitkin edellisen puusukupolven
lahoista kannoista, voidaan taudin etenemistd
rajoittaa suosimalla tyvilahopesikkeissd, vihintddn
2-3 m siteelld lahosta kannosta, juurikdaville kes-
tdvid lehtipuita.

® Jos ylispuustossa nikyy merkkeji tyvilahosta, kuusi-
alikasvos on todennikaisesti juurikddvin tartuttama.
Juurikddpatartunnasta huolimatta alikasvoskuuset
ndyttavit yleensd ulkoisesti hyvikuntoisilta ja
kasvatuskelpoisilta. Koska laho etenee alikasvos-
kuusissa hitaasti, ovat myos taimien kaatopinnat
vapauttamisvaiheessa pédsdantoisesti terveitd. Par-
haiten alikasvoskuusten lahoisuutta voidaan arvioida
ylispuuston lahoisuuden perusteella.

® Nuorissa kuusikoissa taudin levidmisté voidaan rajoit-
taa vilttdmailld ylitiheitd taimikoita, huolehtimalla
taimikon perkauksesta ja harvennuksesta sekd suo-
simalla kuusenjuurikéddville kestivid sekapuustoa.
Mitd harvemmassa kuuset kasvavat ja mitd suurempi
on sekapuuston osuus, sitd myohemmin ja vihem-

Tuula Piri & Kari Korhonen

mdn syntyy kuusten vilisid juuriyhteyksii, joita
pitkin juurikdipélaho padsee eteneméin. Taimikon
harventaminen pienentdd poistettavan puuston
madrdd kasvatushakkuissa, mikd vihentdd taudin
levidmistd kaatopintojen kautta. Taimikon pienet
harvennuskannot lahoavat nopeasti eivitkid lisdd
merkittdvisti tartuntariski.
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Jalostetun viljelyaineiston vaikutus metsanuudistamisen

tulokseen

Pirkko Velling

Johdanto

Metsinjalostuksen tuloksia voidaan hyodyntdd
vain metsdnviljelyn yhteydessd kayttdmalld kyl-
voon ja istutukseen jalostettua viljelyaineistoa.
Jalostettu aineisto on syntynyt valituista, keski-
madrdistd paremmista vanhemmista tai jos kysy-
myksessd on kasvullisesti monistettu aineisto,
lisdys on tehty valituista kantayksiloistd. Vuonna
1997 metsdnomistajille ja metsdalan ammattilai-
-sille suunnatussa kyselytutkimuksessa, joka
koski metsdnviljelyaineiston valintaan vaikut-
tavia tekijoitd, todettiin jalostettu viljelyaineisto
mieluisammaksi vaihtoehdoksi kuin jalostamaton
metsikkosiemenaineisto (Venildinen ja Koponen
1997).

Jalostetulla siemenelld on jalostamattomaan
verrattuna todettu olevan suurempi paino ja
parempi itdmistarmo (esim. Saarsalmi ym.
1994, Wennstrom 2001). Niiden ansiosta tai-
mien alkukehityksen voidaan odottaa olevan
nopeaa, mikd edesauttaa viljelyn onnistumista
ja vihentdd kustannuksia hoitotoissd. Myos
taimien laadun odotetaan kehittyvén suotuisasti,
koska jalostuksen perusaineiston valinnassa
on kiinnitetty huomiota laatuominaisuuksiin
kasvun ja terveydentilan ohella. Voidaan siis
olettaa, ettd jalostetulla aineistolla aikaansaatu
viljelytaimikko selviytyy nopeasti vakiintumis-
pituuteen ja sen taimijakaumassa on runsaasti
tulevan piidtepuuston puita. Viljelyaineiston
geneettisestd monimuotoisuudesta, joka turvaa
sopeutumiskyvyn myds ennalta arvaamatto-
missa kasvuolosuhteiden muutoksissa, on usein
kannettu huolta ja epdilty jalostuksen kaventavan
vaihtelua. Niin ei kuitenkaan néytd olevan (esim.
Savolainen ja Kdrkkdinen 1992).

Mahdollisuudet tuottaa geenisiirtojen avulla
entistid parempaa metsinviljelyaineistoa kiytidn-

non mitassa ndyttavit ainakin vield lahivuosina
vihiisiltd, mutta bio- ja geenitekniikan avulla
voidaan monella tavoin edesauttaa perinteisin
valinta- ja risteytysmenetelmin tehtdvdd met-
sdnjalostusta ja sen tutkimusta (Mikola 2002,
Velling 2002).

Tavoitteet

Hankkeen piitavoitteena oli selvittdd, kuinka
paljon jalostetun aineiston kdytollda voidaan
parantaa metsidnuudistamisen tulosta. Tavoit-
teeseen pyrittiin vertailemalla koeviljelyksissd
rinnakkain kasvavia jalostettuja ja jalostamatto-
mia aineistoja. Mannylld vertailuihin kiytettiin
valikoimattomasta metsikkdsiemenestd, nykyi-
sestd siemenviljelyssiemenestd ja valikoidusta
siemenviljelyssiemenestd syntynyttd aineistoa.
“Valikoitu siemenviljelyssiemen” edustaa aineis-
toa, jota tullaan saamaan nyt perusteilla olevilta
valiosiemenviljelyksiltd (ns.1,5-polven siemen-
viljelyksiltd), joiden emokloonit on valittu
kenttikoetestien perusteella. Nykyisten 1. polven
siemenviljelysten kloonit ovat testaamattomista
pluspuista.

Kuusella ja koivulla pddasiallisina tavoitteina
oli selvittdd kasvullisen lisdyksen mahdollisuuksia
jalostetun viljelyaineiston tuottamisessa, kuusella
pistokaslisdyksen, koivulla mikrolisdyksen.

Tutkimusohjelman suunnitteluvaiheessa
kdytinnon sidosryhmit toivoivat jalostetulla
aineistolla viljelyn ja luontaisen uudistamisen
vertailua, miki ei kéytettdvissd olevilla aineis-
toilla ollut mahdollista ja lienee ylipdatadnkin
vaikea jérjestdd niin, ettd vertailu olisi kaikilta
osin pitevd. Koeviljelyksissi olevien jalostettu-
jen ja jalostamattomien aineistojen vertaaminen
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Taulukko 1. Pituuskasvun valintahyéty valikoimattomaan
metsikkoaineistoon verrattuna. Y mpéristosti eris-
tetty” on kokeellinen ryhma, jossa kéytettiin plus-
puiden vilisissd risteytyksissd syntynytté aineistoa.
Tamaé on verrattavissa tilanteeseen, jossa polytys
tapahtuu vain viljelyksen kloonien kesken.

Valintahyoty
%

Vertailuryhmi 1

Nykyiset siemenviljelykset 1,6
Nykyiset sv:t "ympéristosti eristettynd” 8,0
Vertailuryhmi 2

Perusteilla olevat siemenviljelykset 42
Perusteilla olevat sv:t "ympdristostd

eristettynd” 10,2

tavoitetaimikon tunnusmerkkien ja taimikon
kehityskelpoisuutta kuvaavien mittarien avulla
ei myoskddn onnistunut, koska kéytettidvissd ei
ollut sellaisia yksiselitteisid tunnuksia ja mitta-
reita, jotka olisivat soveltuneet pieniruutuisiin
jalostuskokeisiin.

Miinnyn siemenviljelysten
jalostushyoty

Jalostetun siemenen kiytolld saavutettavasta
hyodystd on jo vuosikymmenii tehty ennusteita
ja laskelmia, mutta vihitellen on alettu saada
tuloksia myds jo realisoituneista hyodyista.
Tdssd hankkeessa midnnyn pluspuuvalinnan
toteutunutta valintahyotyd arvioitiin ryhmittele-
milld noin 10-30-vuotias aineisto valintatasol-
taan yhtendisiin vertailuryhmiin. Nykyisten 1.
polven siemenviljelysten pituuskasvun valinta-
hyodyksi todettiin keskiméérin 1,6 % (taulukko
1) ja tilavuuden 4,1-4.5 % (Yrjand 2001, Yrjdnd
ja Haapanen, kisikirjoitus). Nykyisten siemen-
viljelysten laadun (silmévarainen yleisarvosana)
valintahyoty oli 4,1 % (taulukko 2).

Perusteilla olevien valiosiemenviljelysten (1,5-
polven siemenviljelysten) pituuskasvun valinta-
hyodyksi arvioitiin keskiméirin 4,2 % (taulukko
1) jalaadun 8,0 % (taulukko 2). Tilavuuskasvussa
saavutettavissa olevaa hyotyé ei uusien siemen-
viljelysten osalta voitu arvioida, mutta niiltd on
pituuden ja laadun valintahyddyn perusteella
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Taulukko 2. Laadun valintahyoty valikoimattomaan
metsikkoaineistoon verrattuna. Pluspuiden jilke-
ldiset verrattavissa nykyisiin siemenviljelyksiin,
testattujen pluspuiden jélkeldiset verrattavissa
perusteilla oleviin siemenviljelyksiin.

Valintahyoty
%

Vertailuryhma 1
Pluspuiden vapaasti polyttyneet jilkeldiset 4,1

Vertailuryhmi 2
Testattujen pluspuiden vapaasti polyttyneet
jalkeldiset 8,0

odotettavissa vihintddn kaksinkertainen koko-
naishyoty nykyisten siemenviljelysten hyotyyn
verrattuna. Samaan on pédddytty myos Ruotsissa
(Rosvall 2001).

Mikdili siemenviljelykset voitaisiin eristdd niin,
ettei ympdrdivien metsien taustapolytys paésisi
vaikuttamaan eli polytys tapahtuisi vain viljelyk-
silld olevien kloonien kesken, saataisiin tuntuva
“hyotyhyppdys™: nykyisten siemenviljelysten
pituuskasvun valintahyéty olisi 8,0 %, perusteilla
olevien 10,2 % (taulukko 1).

Testaustulosrekisterin avulla
jalostusaineisto paremmuus-
jarjestykseen

Pitkdaikainen kehitystyd idltddn, kokoonpa-
noltaan ja kasvupaikkaolosuhteiltaan erilaisten
jalkeldiskokeiden tulosten luotettavaksi vertai-
lemiseksi valmistui vuonna 2002. Menetelmén
kehittdmisessd kdéytettiin malliaineistona Suo-
messa vuosina 1960-1990 perustettuja mannyn
jalkeldiskokeita. Menetelmid on sovellettavissa
my0s muihin puulajeihin.

Kehitystyon tuloksena syntynyt testaustulosre-
kisteri sisdltda téilla hetkelld lahes 3000 plusmin-
tyd koskevat testaustiedot 620 jilkeldiskokeesta
(Venildinen ja Ruotsalainen 2002). Tuloksia on
kédytetty hyviksi 1. polven siemenviljelysten
harvennuksissa ja uusien valiosiemenviljelysten
suunnittelussa. Rekisteri on apuna myos valitta-
essa pluspuita seuraavan sukupolven jalostuspopu-
laatioihin. Rekisteri pdivitetddn vuosittain uusilla
tuloksilla ja tiedot toimitetaan tarvitsijoille.
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Kuva 1. Yksittiisten rauduskoivun kloonien ja siemen-
taimierien pituus (keskiarvo ja keskihajonta) koesar-
jassa 1444/1-3 (Viherd-Aarnio ja Velling 2001). Eri
kirjaimilla merkityt keskiarvot eroavat tilastollisesti
merkitsevisti toisistaan (Tukeyn testi, p< 0,05).

Kuusella vasta alustavia, mutta
lupaavia tuloksia

Kuusen siemenviljelysjilkeldisid on pdisty tes-
taamaan vasta 1990-luvulla, silli ensimmaéinen
kunnon siemensato kuusen siemenviljelyksiltid
saatiin vuonna 1989. Tuloksia on siten vain
jalkeldistojen varhaiskehityksestd. Ne antavat
kuitenkin viitteitd selvistd jalostushyodysta.
Napolan (2002) mukaan alle 10-vuotiaat sie-
menviljelyssiemenestd kasvatetut taimet olivat
keskimédrin 15-25% nopeakasvuisempia kuin
metsikkosiemenestd kasvatetut taimet. Vield
paremmin kasvoivat Eteld-Suomeen (Lohjalle
ja Vihtiin) perustetuissa kokeissa virolaiset met-
sikkoerit, jotka myohemmin silmuun puhkeavina
olivat selvisti suomalaisia alkuperid parempia
my0s kevithallan kestidvyydessd.

Alustavien tulosten mukaan (Marja-Leena
Napola, julkaisematon aineisto) pluspuujilkeldis-
toistd valitut pistokaslisityt kuusikloonit olivat
15-60 % pitempid kuin vertailuerdt 15 vuoden
idssd. Pluspuujdlkeldistojen joukkomonistetut
pistokastaimet puolestaan olivat kuusivuotiaina
keskimddrin 7% pitempid kuin vertailutaimet.
Joukkomonistuksessa useista yksiloistd otetut pis-
tokkaat sekoitetaan yhdeksi eriksi. Pistokaslisd-
yksessi on kuitenkin vield ongelmia, pahimpana
emokloonien nopea fysiologinen vanheneminen
ennen kuin kloonitesteistd on saatu tuloksia riit-
tivin pitkélti ajalta.

Kuva 2. Mikrolisiittyjen ja siemensyntyisten rauduskoi-
vun taimien pituus (keskiarvo ja keskihajonta) koe-
sarjassa 1444/1-3 (Viherd-Aarnio ja Velling 2001).
Koe 1 = Ruokolahti, 2 = Juankoski, 3 = Tuupovaara.

Koivun jalostetun aineiston
tuotannossa vaihtoehtona mikrolisidys

Koivun solukkoviljelymenetelmii kehitettiin jo
1970-luvulla Saksassa, osin suomalaisvoimin
(Huhtinen ja Yahyaogly 1974). Suomessa soluk-
komonistus onnistui  1980-luvun puolivilissd
(Simola 1985, Ryyniénen ja Ryyndnen 1986) ja
saman vuosikymmenen lopulla kdynnistyi kau-
pallinen toiminta mikrolisdttyjen koivun taimien
tuottamiseksi. Noin miljoona rauduskoivun
kloonitainta ehdittiin toimittaa metsidnviljelyyn
ennen kuin lisdystoiminta 1990-luvun puolivi-
lissd kannattamattomana loppui. Visakoivua tosin
mikrolisitddn edelleen kaupallisesti.

Maastokokeissa ei padsddntoisesti todettu eroja
6-7-vuotiaiden mikrolisittyjen rauduskoivun
taimien ja siementaimien vililld eldvyydessi,
pituudessa ja bioottisten tuhojen (hirvi, myyri,
janis, tyvilaikkuisuus) esiintymisessd (kuva 2,
Viheri-Aarnio ja Velling 2000, 2001, Velling ym.
2002). Yksittdisten kloonien vililld sen sijaan oli
huomattavia eroja (kuva 1).

Johtopiaitokset

Miinty

® Nykyisiltd ensimmadisen polven médnnyn siemenvil-
jelyksiltd saatavan metsinviljelyaineiston jalostus-
hyoty on sekd kasvussa ettd laadussa vajaa 5 %.

® Pian tuotantonsa aloittavien mannyn valiosiemen-
viljelysten jalostushyoty voidaan arvioida vihintdian
kaksinkertaiseksi nykyisiin siemenviljelyksiin ver-
rattuna.
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® Minnyn testaustulosrekisterin avulla jalostusaineisto
saadaan luotettavaan paremmuusjdrjestykseen,
parhaat kloonit uusiin siemenviljelyksiin ja niiden
kautta metsinviljelyaineiston geneettinen taso tule-
vaisuudessa entistd korkeammaksi.

Kuusi

® Ensimmiiset tulokset kuusen siemenviljelyssie-
menen kdytolld saavutettavasta hyodystd viittaavat
selvdidn kasvun lisddntymiseen. Myos kdyttdmalld
viljelyyn eteldisempid alkuperid, esimerkiksi viro-
laisia alkuperid Eteld-Suomessa, saadaan parempi
kasvu ja viltytddn paljolti kevithallojen aiheutta-
milta vaurioilta.

® Voimakaskasvuisilla kuusen pistokasklooneilla sel-
vitddn nopeasti taimivaiheen heinikosta ja pdéstdédn
tuntuviin kasvunlisdyksiin. Ongelmana on kuiten-
kin vield emokloonien fysiologinen vanheneminen
ennen kuin kloonitesteistd on tuloksia riittdvdn
pitkéltd ajalta.

Rauduskoivu

® Rauduskoivun mikrolisittyjen taimien ja siemen-
taimien vililld ei ole merkittiviid eroja elavyydessi,
pituudessa tai bioottisten tuhojen (hirvi, myyréd,
janis, tyvilaikku) esiintymisessd.

® Yksittdisten kloonien vililld sen sijaan on huomat-
tavia eroja, joten jos kaupallinen mikrolisdys uudel-
leen kidynnistyy, on kloonivalintaan ja testaukseen
kiinnitettdva erityistd huomiota.

Kiitokset
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jina hyvistd yhteistyosti.
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Kylvon ja maanmuokkauksen kehittiminen

Kaarlo Kinnunen

Johdanto

Kylvon osuus oli vajaa kolmasosa minnyn
uudistusalasta vuonna 2000 (Metsitilastollinen
... 2001). Luontainen uudistaminen oli yleisin
ménnyn uudistamismenetelmé 44 prosentin osuu-
della. Midnnylld istutuksen osuus on vihentynyt
suuresti 1980-luvun jilkeen ja on télld hetkelld
endd neljdsosa uudistusalasta. Kuusen ja koivun
uudistamisessa kylvolld on vihdinen merkitys,
kuusella vajaa kolme prosenttia ja koivulla 13
prosenttia viljelyalasta. Koko uudistusalasta
kylvon osuus on viidesosa.

Kylvossd on kdytetty samoja muokkausme-
netelmid kuin istutuksen yhteydessé. Erillisten
menetelmien kidyttd ei liene jatkossakaan talou-
dellisista syistd mahdollista, vaan realistinen
vaihtoehto lienee, ettd muokkausjélked sdddetddn
kasvupaikan ja uudistamismenetelmén vaatimus-
ten mukaan. Hyvin muokkausjéljen tulisi antaa
riittdvisti [Ampdd ja kosteutta itdmis- ja sirk-
kataimivaiheen ajaksi sekd pitdd kylvokohdan
ympiristd mahdollisimman kauan vapaana kilpai-
levasta kasvillisuudesta. Avoimella maanpinnalla,
etenkin kohoumalla olosuhteet ovat kuitenkin
adrevit sekd kosteuden ettd limmon osalta, joten
sopivan kompromissin loytdminen ei ole helppoa.
Kylvokohdan pysyminen tasaisen kosteana edel-
lyttdd, ettd sithen nousee maasta kapillaarisesti
vettd, mutta sen piélld olisi kuiva eristivi kerros,
joka estiisi veden haihtumista ilmaan. Ilmeisesti
kylvokohta vaatisi siis jonkinlaista pienkésittelyd
ja/tai peittoa siementen péélle. Ruotsissa pienké-
sittelyn onkin todettu parantavan huomattavasti
taimettumista (Bergsten 1988).

Maastokylvossd kiytetddn usein itdvyydeltddn
ja itdmistarmoltaan huonompaa siementd kuin
taimitarhakylvossd. Hinnan ohella perusteluna
on ollut hypoteesi, ettd maastossa voi olla etua

siementen itdmisestd eriaikaisesti. Tdhdn pddstidn
myo0s kdyttamilld kylvossd siemensekoitusta,
jossa on nopeasti ja hitaasti itdvid siementd.

Kylvon koneellistaminen on helppoa, joten
konekylvo onkin yleistynyt paljon nopeammin
kuin koneellinen istutus. Konekylvon tyokus-
tannukset ovat pienet, mutta kokonaiskustan-
nukset ja uudistamistulos yhdessd ratkaisevat
menetelmin todellisen edullisuuden (Kinnunen
2001a, 2002).

Tavoitteet

Hankkeen tavoitteena oli kehittdd kylvod entisté
luotettavammaksi ja monikdyttoisemmaiksi uudis-
tamismenetelméksi. Téhédn pyrittiin rajaamalla
entistd tarkemmin kylvolle sopiva kdyttoalue ja
selvittdmilld, miten kylvod voitaisiin kehittéd,
jotta sen kiyttdaluetta voitaisiin haluttaessa
laajentaa.

Siemenmateriaali

Minnyn siemenmateriaalin vaikutusta kylvotu-
lokseen selvitettiin kolmessa kokeessa vuosina
1998-2000. Seuraavassa esitetddn ennakkotulok-
sia ndistd kokeista.

Kylvoalustana oli desjilki, johon tehtiin seké
pintakylvo ilman peittoa ettd kylvo pieniin pai-
naumiin peittden siemenet ohuella maakerrok-
sella. Siemenerit valittiin laboratoriossa tehdyn
iddtyskokeen perusteella siten, ettd siemeneri 1
oli sekd itdmistarmoltaan ettd lopulliselta itd-
vyydeltddn hyvd (97 %). Siemenerd 2 oli ité-
mistarmoltaan hyvi, mutta itdvyydeltddn huono
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Kuva 1. Siemenmateriaalin vaikutus taimettuneiden kylvokohtien osuuteen kahden
kasvukauden jilkeen eri vuosina perustetuissa kokeissa. Siemenerien omi-

naisuudet esitelty tekstissa.

(75 %). Siemeneri 3 puolestaan oli itdimistarmol-
taan huono, mutta itdvyysprosentti oli keskitasoa
(87 %). Siemenerd 2 oli siemenviljelyssiementi,
muut metsikkdsiementa.

Kahdessa kokeessa kolmesta siemenerd vai-
kutti kylvon onnistumiseen (kuva 1). Vuoden
1998 kokeessa siemenerdn vaikutus oli kaikkein
suurin. Parhaiten menestyi siemenerd kolme
(itdvyys 87 %, hidas itdminen). Nopeasti itdneet
siemenerdt yksi ja kaksi menestyivit selvisti
huonommin. Itdvyyssadannekseen suhteutettuna
siemenviljelyssiemenelld saatiin paras tulos vuo-
sina 1999 ja 2000.

Kylvoalustan kisittelylld oli suuri vaikutus
kylvon onnistumiseen. Kylvdamilld siemenet
pieniin painanteisiin ja peittdmilld ne ohuella
maakerroksella saatiin keskiméérin 29 %-yksik-
kod parempi tulos kuin kylvimailld tasapintaan
ilman peittoa. Kasvukauden sédoloilla oli selvi
vaikutus tulokseen. Kylmina ja sateisena kesidnd
(1998) painanteella ja siemenen peitolla oli
vihdisempi vaikutus tulokseen kuin seuraavina
lampimind ja kuivina kesind.

Kylvoajankohta

Toukokuun puolivilissd tehty ménnyn kylvo
onnistui paremmin kuin mydhemmit kylvot (Kin-
nunen 1992a, 1999). Etenkin lampimin, kuivina
kesind aikainen kylvoajankohta oli eduksi. Pinta-
kylvossi kylvoajankohdan vaikutus oli suurempi
kuin painaumaan kylvettdessd. Ménnylld ja kuu-

48

sella kevit ja alkukesd olivat syksyd varmempia
kylvoajankohtia, rauduskoivua voidaan kylvid
myos syksylld (Kinnunen 1996).

Maanmuokkaus ja kylvokohdan
valmistaminen

Muokkausmenetelmistd tutkittiin vain kahta
yleisinti: destysté ja météstystd (Kinnunen 1995).
Kuusen ja rauduskoivun kylvo onnistui erittdin
huonosti mattiilld (kuva 2). Aesjiljessi puulajien
vililld ei sen sijaan ollut juuri eroa. Rauduskoi-
vulla huonon tuloksen syy mittiilld oli kuivuus,
joka aiheutti sen, ettd siemenet joko eivit itdneet
lainkaan tai sirkkataimet tuhoutuivat jo ensim-
madisen kasvukauden aikana. Kuusen siemenet
puolestaan itivdt hyvin ja sirkkataimet olivat
vield syksylld elossa. Tuhoutuminen tapahtui
vasta talven tai seuraavan keviin aikana. Syyna
oli ndhtdvisti rouste, joka nosteli hitaasti kehitty-
vit kuusen sirkkataimet maasta, jolloin ne kuivui-
vat. Varjopuuna kuusen taimet lienevit muutenkin
miéntyd alttiimpia kuivumiselle.
Kivenndismaapinta oli parempi kylvoalusta
kuin humuspinta, josta maatumaton pintakerros
oli poistettu (Kinnunen 1992b). Tasaisella humus-
pinnalla siemenen peittiminenkién ei parantanut
taimettumista, vaan tarvittiin painaumia ennen
kuin peitosta oli hyotyéd (kuva 3). Kivenndismaan
tasapinnallakin peitto edisti taimettumista, mutta
siindkin painaumasta oli suurta hyotyd. Kylvod
varten tehtyd muokkausjilked kannattaisikin
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Kuva 3. Kasvualustan laadun ja siemenen peittimisen vaikutus ménnyn ensim-
miisen kasvukauden taimettumiseen. Parasta, 60 prosentin kenttditdvyyttid
merkitty 100:1la. Lihde: Kinnunen 2002.

kehittdd siten, etté siithen syntyisi samalla pienié
painaumia. Erityisesti konekylvon onnistumiseen
silld olisi suotuisa vaikutus, samalla kylvettdvaa
siemenmairad voitaisiin vihentai.

Koneellinen kylvo

Muokkauskoneisiin - suunnitelluissa kylvolait-
teissa siemenet puhalletaan paineilman avulla
muokkausjilkeen. Mitistys/laikutusyksikdihin
kehitetylld kylvolaitteella voidaan kylvdda myos
koivun siementd ja siind siemen voidaan kohdis-
taa tarkasti muokkauskohtaan (Rummukainen
2001). Metsid-dkeeseen liitetyissd laitteissa sie-
menet tulevat tasaisena virtana, jolloin niitd var-
sinkin huonossa muokkausjiljessd ohjautuu myos
taimettumisen kannalta epdedullisiin kohtiin.

Kisinkylvolld saatiin  parempi tulos kuin
konekylvolld, kun molemmissa kéytettiin samaa
siemenmdirid, 400 g hehtaarilla (kuva 4). Yksi-
vuotiaissa taimissa tapahtui huomattava karsiu-
tuminen, jota reunametsdsiemennys osaltaan
korvasi. Toisen kasvukauden jilkeen taimien
kuolleisuus viheni oleellisesti.

Konekylvon onnistumista kédytdnnon uudis-
tusaloilla selvitettiin Pirkanmaalla ja Lounais-
Suomessa (Kinnunen 2001b). Pirkanmaalla
konekylvo oli onnistunut paremmin kuin Lou-
nais-Suomessa (kuva 5). Puolukkatyypilld tulos
oli parempi kuin mustikkatyypilld. Odotettua
pienempi ero johtunee siitd, ettd mustikkatyypin
alat ilmeisesti edustivat tyypin karumpaa laitaa.
Varsinkin Pirkanmaan osalta tulosta voidaan
pitdd varsin tyydyttivind. Yhtend syynd Lou-
nais-Suomen huonompaan tulokseen saattaa olla
rannikkoalueen vihisateisuus kevailla.

49



Eteli-Suomen metsien uudistaminen

Taimia, kpl/ha

~ Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 888

40000

[ Konekylvs
30000+ [ Kasinkylvs

[H Reunametsédsiemennys
20000+

10000

1. kasvukausi

2. kasvukausi

Kuva 4. Kone- ja kiisinkylvolli seki reunametsisiemennyksesti saatu elossa oleva
taimimddrd ensimmdisen ja toisen kasvukauden jilkeen. Pystyjana kuvaa
kolmen kokeen vilistd keskihajontaa. Lahde: Kinnunen 2002.

Koivun kylvon onnistuminen
mittiilla

Hirvet ovat tuhonneet monin paikoin istutustai-
mikoita niin pahoin, ettd koivun istuttamiseen ei
mielelldén ryhdytd. Varsinkin tyvilahon vaivaa-
milla alueilla kuusen istutus ei tule kyseeseen,
joten rauduskoivun kylvé olisi onnistuessaan
tervetullut ratkaisu tdhdn ongelmaan. Koivun
taimettumisen on todettu onnistuvan paremmin
desjdljessd kuin mattadlld, joka puolestaan olisi
taimien jatkokehityksen kannalta parempi vaihto-
ehto. Kolmena peridkkiisenéd vuonna (1999-2001)
perustetuissa kokeissa etsittiin keinoja, joilla
koivun kylvo saataisiin onnistumaan mattalla.
Seuraavassa esitetddn ennakkotuloksia niistd
kokeista.

Vuosien vililld oli suuria eroja kylvon onnis-
tumisessa. Erityisesti ensimmaiisen kasvukauden
jilkeen tulokset vaihtelivat suuresti. Vuonna
1999 tulos ensimmdisen kasvukauden jilkeen
oli huono, mutta jatkossa taimet siilyivit
hyvin elossa. Vuonna 2000 tulos puolestaan oli
ensimmdisen kasvukauden jilkeen hyvi, mutta
seuraavana vuonna taimia kuoli runsaasti, joten
tulos tasaantui kylvovuosien vililldi. Vuonna
2001 saatiin erittdin hyvé tulos ensimmaéisen
kasvukauden jéilkeen, mutta taimien jatkokehitys
ei ole vield selvilla.

Kylvomenetelmilli oli suuri vaikutus onnistu-
miseen. Parhaiten onnistui suojakylvo, jossa kyl-
vokohdan piille asetettiin muovinen kylvisuoja
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Kuva 5. Kasvupaikan vaikutus minnyn konekylvin
tulokseen Pirkanmaalla ja Lounais-Suomessa 4-6
kasvukauden jilkeen. Pystyjana kuvaa 12 uudis-
tusalan vilistd keskihajontaa. Ldhde: Kinnunen
2002.

(kuva 6). Huonoimmin puolestaan onnistui vako-
kylvo, jossa siemen peitettiin ohuella maaker-
roksella. Tavallinen peittdméton laikkukylvo oli
selvisti parempi menetelmi. Sen kanssa samaan
tulokseen johti siemenen sekoittaminen hiekkaan.
Siementen peittdiminen karkearakeisella kevytso-
ralla edisti taimettumista. Suurin suhteellinen etu
saatiin huonona taimettumiskeséiné 1999.



L Lbed etk

100 Taimellisia kylvékohtia, %

H“I(Aqg’rlo Kinnunen

O Peittamatta

8o { M Peitto maalla

O Peitto kevytsoralla
601 O Sekoitus hiekkaan
O Muovisuoja

40 -

20 4

Koe 1

Koe 2

Kuva 6. Kylvomenetelmin vaikutus koivun kylvon onnistumiseen miittéilla. Tulokset
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arvon keskivirhettd. Koe 1, n=9, koe 2, n=7 ja koe 3, n=3.

Johtopiaitokset kylvosti ja
maanmuokkauksesta

Siemenmateriaali

® Siemenen laboratorioitivyys korreloi positiivisesti
maastoitdvyyden kanssa. Kasvukauden sdéolot vai-
kuttavat sithen, onko nopeasta itimisesti haittaa vai
hyotya.

Kylvéajankohta

® Minnylld ja kuusella kevit ja alkukesd ovat syksyd
varmempia kylvoajankohtia. Rauduskoivulla my6-
hiinen syyskylvo onnistuu yhtd hyvin.

Maanmuokkaus

® Minnyn kylvo onnistuu ldhes yhtd hyvin méttaalla
kuin desjidljessd. Kuusen ja koivun kylvo puolestaan
onnistuu huonosti mattaalla.

Kylvokohdan pienkdisittely

® Kivenndismaa on humusta parempi kylvoalusta.
Minnyn siemenen sijoittaminen pieneen painau-
maan ja peittiminen ohuella maakerroksella paran-
taa taimettumista merkittavisti. Koivun siemenen
itdmistd edistdd peitto kevytsoralla.

Koneellinen kylvo

® Kisinkylvo antaa paremman tuloksen kuin kone-
kylvo samaa siemenmadrdd kiytettdessd. Kone-
kylvon pienemmistd tyokustannuksista johtuen
menetelmien kokonaiskustannukset ovat suunnilleen
samat.

Kiitokset

Haluan esittdd parhaat kiitokseni Metséhallituk-
selle ja UPM-Kymmene Metsille yhteistyOstid
koealueitten valinnassa ja niiden luovuttamisesta
tutkimuskéyttoon sekd Pirkanmaan ja Lounais-
Suomen metsidkeskuksille avusta inventointiai-
neiston valinnassa.
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Metsanuudistamisen vaikutus maisemaan

Irja Lofstrom ja Susan Tonnes

Maisema metsiatalouden sosiaalisen
kestavyyden mittarina

Sosiaalisesta kestdvyydestd on tullut metsétalou-
dessa yhd keskeisempi tavoite etenkin uuden
metsdlain myotd. Metsitalouden sosiaalinen
kestidvyys tarkoittaa yhteiskunnallisen hyvin-
voinnin tuottamista metsiin liittyvissid asioissa.
Sosiaalisen kestdvyyden mittareita ovat perintei-
sesti olleet metsitalouden tyollisyyskysymykset,
metsien monikédyttd, jokamiehen oikeudet ja
metsien virkistyskdytto. Eris tirked sosiaalisen
kestdvyyden mittari on metsien virkistyskdyt-
toon  keskeisesti vaikuttava metsdmaisema.
Miellyttavd maisema on myos vetovoimatekiji
matkailijoiden houkuttelemisessa, silld matkai-
lussa merkittdviksi on noussut paikalliskulttuuri,
omaleimainen identiteetti ja harmoninen maisema
(Komulainen 2001).

Avohakkuu on ennallistamisen ohella ehka
kaikkein eniten maisemaa vilittomisti muuttava
metsdnkdsittelytoimenpide. Suomessa avohak-
kuita tehtiin v. 2000 yli 150000 hehtaarilla (Metla
2002), miki kertoo toimenpiteen vaikutusten laa-
juudesta suomalaiseen maisemaan. Kdytdnnon
metsidnhoidossa tulisi ottaa entistd enemmén
huomioon my6s metsédnkisittelytoimenpiteiden
vaikutukset maisemaan, varsinkin virkistysalu-
eilla sekid maisemallisesti herkilld alueilla, kuten
harjujen, mékien ja vaarojen lakimetsissa.

Metsidnuudistamisessa on viime aikoina kiin-
nitetty erityistd huomiota luonnon monimuotoi-
suuden sdilyttdmiseen. Sertifiointikriteerien ja
Metsitalouden kehittdmiskeskus Tapion ohjeiden
mukaan metsdn uudistusaloille on jatettdvi sdds-
topuita vihintddn viisi runkoa hehtaarille sijoi-
tettuna mielelldin arvokkaisiin luontokohteisiin.

Uudistusaloille jdtetddn sddstopuita kuitenkin
suositeltua  vidhimméiismédrada huomattavasti
enemmdn: yksityisten ja yhtididen metsissd
noin 67 kuutiometrié hehtaarille ja valtion met-
sissd 11-12 kuutiometrid hehtaarille (Hanninen
2001). Metsdnuudistamisessa tulisi kuitenkin
ottaa ekologisten tekijoiden ohella huomioon
myo0s esteettiset tekijat. Sadstopuiksi jatetddn
usein taloudellisesti vihéarvoisia ja heikkolaa-
tuisia puita, joiden maisemallista vaikutusta ei
ole tutkittu.

Metsdmaiseman kokemiseen vaikuttavat sekd
maiseman ominaisuudet ettd havainnoitsijaan
liittyvdt tekijat. Tutkimusten mukaan tieto,
koulutus ja kokemus vaikuttavat arvostuksiin.
Esimerkiksi avohakkuisiin kohdistuva kritiikki
voi johtua osaksi siité, ettd ihmisilld ei ole tietoa
metsdn kehitysdynamiikasta. Taajamametsien
hoitajille suunnatussa tutkimuksessa havaittiin,
ettd maisema-arvostukset muuttuivat siistin
puistomaisesta ihannekuvasta luonnonmukaisen
maisemakuvan suuntaan, kun ekologinen tieto
lisadntyi (Lofstrom 2001). Ristiriitojen késitte-
lyd varten onkin tarkedd selvittdd, missd maarin
metsdnuudistamiseen ja monimuotoisuuteen liit-
tyvilld tiedolla on vaikutusta metsdanuudistami-
seen liittyviin asenteisiin, ja voidaanko asenteisiin
vaikuttaa tiedottamisen avulla.

Metsdmaisematutkimus tuottaa tietoa siité,
kuinka kidytdnnon metsidnkisittelytoimenpiteet
voidaan parhaiten sovittaa maisemaan. Maise-
man kauneutta mitataan tavallisesti selvittaimalla
thmisten arvioita maisemasta. Tutkimustietoa
voidaan soveltaa virkistyskdyton ja maiseman-
hoidon kannalta merkittdvien metsdalueiden
suunnitteluun ja hoitoon. Thmisten arvostusten
tutkiminen voi olla myds tirked osa osallistavaa
metsdsuunnittelua.
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Kuva 1. Topografialtaan hieman vaihteleva kahden hehtaarin hakkuuala, jolla on 2 kuutiota
sddstopuita.

Tutkimuksen tavoitteet ja
menetelmat

Tutkimuksessa selvitettiin, voidaanko séds-
topuilla parantaa maiseman laatua, millaiset
sddstopuut parantavat avohakkuualan maisemaa
eniten, kuinka paljon sddstopuita pitdisi jittdaa
sekd kuinka jatetyt puut tulisi sijoittaa hakkuu-
alalle. Metsédnomistajien ja matkailijoiden mieli-
piteitd sddstopuista selvitettiin ndyttimalla heille
40 tietokoneella tehtyd metsdmaisemakuvaa (esi-
merkkeind kuvat 1 ja 2), joissa oli noin kahden
hehtaarin suuruisella avohakkuualalla sddstopuita.
Kuvat luotiin kolmelle maastonmuodoiltaan eri-
laiselle uudistusalalle.

Seuraavassa esitettdvit tutkimustulokset ovat
aiemmin julkaisemattomia. Johtopiétoksiin on
pyritty tekeméén synteesi sekd timén ettd aiem-
pien maisematutkimusten tuloksista.
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Sédastopuilla voidaan parantaa
avohakkuualan maisemaa

Séddstopuilla voidaan parantaa avohakkuualan
maisemaa. Mitd enemmin sddstopuita jitetddn
avohakkuualalle, sitd miellyttavimpédné avohak-
kuuala koetaan (kuva 3). Yksi kuutio sdédstopuita
hehtaarilla ei parantanut maisemaa, mutta 11
kuutiota sdédstopuita hehtaarilla paransi maise-
maa jo selkedsti.

Saistopuiden laadulla on merkitysti

Sadstopuiden kunnolla ja koolla on jonkin verran
merkitystd avohakkuualan maisemaan. Vastaajat
pitivit eniten hyvikuntoisista sdédstopuista, jotka
ovat vihintdén varttuneen kokoisia. Alikasvos ja
huonokuntoiset sddstopuut koettiin huomattavasti
epamiellyttdavimmiksi kuin varttuneet, hyvikun-
toiset sadstopuut, eikd niiden jittdminen juurikaan
parantanut uudistusalan maisemaa.
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Kuva 2. Topografialtaan hieman vaihteleva kahden hehtaarin hakkuuala, jolla on 22 kuutiota
sadstopuita.

Avohakkuualan maisemallinen miellyttévyys
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Kuva 3. Siéstopuiden méirin vaikutus avohakkuualan koettuun maisemaan. Astei-
kossa 1 tarkoittaa “en pidd lainkaan™ ja 7 tarkoittaa "pidédn erittdin paljon”.

Yksitellen jitetyista sidstopuista
pidettiin eniten

Pidetyimpii olivat uudistusalat, joissa sadstdpuita
oli jatetty kohtuullisen runsaasti (6,5 m3/ha) avo-
hakkuualalle tasaisesti yksittdin, siemenpuuasen-
non tavoin. Kuitenkin ekologisten suositusten

mukaan ryhmiin jétetyt sddastopuut luovat parhaat
ekologiset olosuhteet harvinaisille lajeille (Siito-
nen 2002). Sdédstopuiden ryhmiin jattdmiselle on
myds taloudellisia perusteita, silld ne hidastavat
uudistumista ja taimikon kasvua vihemmin kuin
sama mddrd sddstopuita yksitellen. Tutkimuksen
perusteella ryhmiin jitettyjen sidéstopuiden
sijoittelusta ei voida antaa mitddn yleispitevaa
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Kuva 4. Erilaisten siéstopuustojen vaikutus maiseman miellyttivyyteen (1

lainkaan’
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’, 7 = "pidin erittdin paljon”). Jokaisen kasittelyn kohdalla maiseman

miellyttidvyys on laskettu keskiarvona mékisen, kumpuilevan ja tasaisen hakkuu-

alan miellyttavyydesta.

ohjetta. Siddstopuuryhmien sijoittelussa pitdisi
huomioida hakkuualan maastonmuodot, rajaus
ja tarkastelusuunta.

Matkailijat ja metsdanomistajat
kiinnittivit huomiota eri asioihin

Kyselytutkimukseen vastanneet jaettiin kolmeen
ryhmiin: 1) pohjoiskarjalaiset ns. aktiiviset met-
sdnomistajat, jotka osallistuvat metsitilansa péa-
toksentekoon, 2) pohjoiskarjalaiset ns. passiiviset
metsdnomistajat, jotka eivit osallistu metsitilansa
pédtoksentekoon ja 3) Pohjois-Karjalassa liikku-
vat matkailijat. Aktiiviset metsénomistajat pitivét
ldhes kaikkia avohakkuumaisemia jonkin verran
miellyttivimpind kuin muut vastaajaryhmiit.
Matkailijoiden ja metsdnomistajien havainnoin-
nissa oli eroja: matkailijat nayttivit kiinnittavén
huomiota selvisti useammin hakkuuaukon maas-
tonmuotoihin ja ndkymain yleensd, kun taas met-
sdnomistajat kiinnittivit huomiota enemmain itse
sadstopuihin.
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Vastaajilla melko hyviit perustiedot
metsinhoidosta

Metsinhoitoon ja erityisesti metsédnuudistamiseen
liittyvien perusasioiden tuntemusta selvitettiin
vdittdimien avulla. Kyselyyn osallistuneita pyy-
dettiin vastaamaan, onko esitetty véittdmai oikein
vai vidrin ja arvaamisen sijaan kdyttimain kohtaa
en osaa sanoa, mikili he eivit tiedd viittiman
asiaa (taulukko 1). Vastaajilla oli yleisesti katsoen
melko hyvit perustiedot metsdasioista. Aktiivi-
sesti metsdtilansa pddtoksiin osallistuvilla oli
paremmat metsitiedot kuin muilla vastaajilla.
Y1i 90 % vastaajista tiesi lahopuuston parantavan
pienelioston elinoloja (taulukko 1, vdittama 1).
Sen sijaan avohakkuusta ja luontaisesta uudista-
misesta oli melko yleisesti védrid kasityksid. Val-
taosa kisitti avohakkuun toimenpiteeksi, missé
uudistusalalta poistetaan kaikki puut (taulukko
1, védittdima 7). Vastaavasti runsas kolmannes
vastaajista piti oikeana viitettd, ettd luontaisessa
uudistamisessa metsén annetaan uudistua itses-
tddn ilman hakkuita (taulukko 1, véittdma 11).



Metsinuudistamisen vaikutus maisemaan

Irja Lofstrom & Susan Tonnes

Taulukko 1. Metsinhoidon ja metsiekologian perustietoa mittaavien viittimien tulokset. Tutkimukseen osallistui
373 henkilod, joista 93-98 % vastasi alla oleviin viittamiin.

Viittama Vastaus
Viittamat oikein vadrin oikein vadrin Ei osaa
sanoa
(%) (%) (%)

1. Metsdin jatetyt lahot puut parantavat

pienelioston elinoloja. X 94 2 4
2. Kuusi tarvitsee kasvaakseen tukkipuuksi

runsasravinteisen kasvupaikan. X 74 17 9
3. Pienet, alle hehtaarin avohakkuualat lisddvat

laajan metsédalueen kasvi- ja eldinlajien maaraa. X 58 23 19
4. Minty uudistuu luontaisesti ilman avohakkuuta

kaikilla kasvupaikoilla. X 60 27 13
5. Pienessd metsdsaarekkeessa on erilainen

kasvi- ja eldinlajisto kuin laajalla metsdalueella. X 72 13 15
6. Koivu menestyy hyvin myds muiden

puiden alla varjossa. X 76 19 5
7. Avohakkuulla tarkoitetaan, ettd uudistusalalta

poistetaan kaikki puut. X 21 76 3
8. Minty tarvitsee kasvaakseen tukkipuuksi

valoisan ympariston. X 83 12 5
9. Metsidnhoidon suhteen vaihteleva metsialue

lisad kasvi- ja eldinlajien maaraa. X 94 2 R
10. Vanhat metsit ovat arvokkaita uhanalaisten

kasvi- ja eldinlajien elinympiristoja. X 90 5 5
11. Luontaisessa uudistamisessa metsidn annetaan

uudistua itsestddn ilman hakkuita. X 55 39 6
12. Avohakkuun ja puuston istutusten pditarkoitus

on nopeuttaa metsdn uudistumista. X 83 9 8
13. Avainbiotooppi tarkoittaa erityisen arvokasta

elinympiéristod. X 54 11 35
14. Metsityyppi tarkoittaa puuston idn suhteen

yhteniisti aluetta. X 69 19 12
15. Lehto tarkoittaa samaa kuin lehtipuumetsa. X 52 - -
16. Puuston kiertoaika tarkoittaa aikaa puuston

uudistamisesta seuraavaan uudistushakkuuseen. X 80 6 14
17. Metsdn monimuotoisuus on sama kuin

virkistysmahdollisuuksien monipuolisuus.

Tieto lisidsi myonteisti suhtautumista
metsinhoitoon ja avohakkuualan
maisemaan

Metsdnhoitoon liittyvid mielipiteiti tutkittiin esit-
tamalld vaittdmid, joihin tutkimukseen osallistuvat
vastasivat kdyttden viisiportaista asteikkoa (1 =
tdysin samaa mieltd, 5 = tdysin eri mieltd). Metsén
uudistamisvaihtoehdoista kysyttidessd mielipiteet
jakautuivat melko paljon. Noin puolet vastaajista
oli sitd mieltd, ettd hyvin sijoitettu avohakkuuala
tuo vaihtelua maisemaan (kuva 5, viittima 4).

X 49 44 7

Vastaava médidrd vastaajia puolestaan katsoi avo-
hakkuun pilaavan maiseman (kuva 5, viittima
9). Valtaosan mielestid luontainen uudistaminen
sopii maisemaan paremmin kuin avohakkuu
(kuva 5, viittdma 7). Huomattavalla osalla vas-
taajista oli virheellisid kisityksid avohakkuusta ja
luontaisesta uudistamisesta, miké vaikutti myos
mielipiteisiin. Vastaaja suhtautui avohakkuuseen
sitd myoOnteisemmin, mitd paremmat perustiedot
hédnelld oli metsidnhoidosta ja avohakkuun ja
luontaisen uudistamisen eroista.

Mielipiteet jakautuivat voimakkaasti kysyt-
tdessd kuolleiden ja huonokuntoisten puiden
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1. Metsén vudistusalalle tulee jattaa
pystyyn ns. sadstdpuita ja puuryhmia.

2. Hakkuiden yhteydessé metséén pitaa
jattaa mahdollisimman paljon lehtipuita.

3. Hoitamaton luonnonmetsa on
maisemallisesti kaunein.

4. Hyvin sijoitettu avohakkuuala tuo
vaihtelua maisemaan.

5. Metsda ei tule hakata lainkaan.

6. Uudistusalalle jatettévien sadstdpuiden
tulee olla hyvékuntoisia.

7. Metsén luontainen vudistaminen sopii
maisemaan paremmin kuin avohakkuu.

8. Lahopuiden jattaminen hakkuualalle
pilaa maiseman.

9. Avohakkuuala pilaa maiseman.

10. Metsdn tulee antaa vudistua itsestddn
ilman hakkuita.

11. Kuolleita ja kuolevia puita on
tarpeetonta poistaa vudistushakkuissa.

0%

B tdysin tai jokseenkin samaa mieltd

20 %

B t&ysin tai jokseenkin eri mieltd

40%  60% 80% 100 %

O eikantaa

Kuva 5. Metsinhoitoon liittyvien mielipiteiden tulokset. Tutkimukseen osallistuneista 373
henkilostd 92-97 % vastasi ylld oleviin véittamiin.

poistamisesta uudistushakkuissa. Noin 40 %
vastaajista piti kuolleiden ja kuolevien puiden
poistamista tarpeettomana ja vastaava maéra vas-
tusti titd mielipidettd (kuva 5, vdittdama 11). Sen
sijaan huomattava osa katsoi, ettd uudistusalalle
jatettdvien sddstopuiden tulee olla hyvikuntoisia
(kuva 5, viittdma 6). Ekologinen perustieto lisidsi
myonteistd suhtautumista kuolleisiin ja huono-
kuntoisiin puihin. Tieto lisdsi mys mielipiteiden
johdonmukaisuutta.

Yleisesti voidaan sanoa, ettd aktiiviset met-
sanomistajat, joilla oli myos hyvit perustiedot
metséasioista, suhtautuivat myonteisimmin met-
sdanhoitoon, avohakkuisiin, kuolleisiin ja huono-
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kuntoisiin puihin. Mitd enemmin vastaajalla oli
metsdalan perustietoa, sitd miellyttavimmiksi
hén arvioi myos maisemakuvia. Tiedon vaiku-
tus nékyi erityisesti arvioitaessa maisemakuvia,
missd oli huonokuntoisia sddstopuita.

Johtopiitokset metsinuudistamisen
vaikutuksista maisemaan

® Metsisertifioinnin vihimmadisvaatimus sddstopui-
den mairdstd (viisi runkoa/ha) ei riitd parantamaan
avohakkuualan maisemaa. Kun séddstopuita jitetdidn



Metsiinuudistamisen vaikutus maisemaan

6-7 kuutiota hehtaarille, niilla on huomattavaa mai-
semallista vaikutusta.

® Suurilla maisemapuilla ei ole huomattavaa maise-
mallista vaikutusta, jos ne ovat muiden varttuneiden
sddstopuiden ympédrdimid. Niiden maisemallinen
vaikutus on todennékoisesti suurempi, jos ne jitetdin
hyvin nikyville esim. yksittdispuina tai sdadstopuu-
ryhmén reunaan.

® Alikasvos ja huonokuntoiset sddstopuut eivit huo-
nonna avohakkuualan maisemaa. Huonokuntoisten
sadstopuiden jattdiminen on suositeltavaa ekologisin
perustein.

® Siemenpuuasentoa muistuttavasti jitetyt yksittdiset
sddstopuut parantavat maisemaa eniten.

® Hyvit perustiedot metsdnhoidosta ja metsien moni-
muotoisuudesta lisddvdt myonteistd suhtautumista
metsdnhoitoon. Se nikyy erityisesti suhtautumisessa
avohakkuisiin sekd kuolleisiin ja huonokuntoisiin
sddstopuihin. tiedottamisella
voidaan vihentdd metsdnuudistamiseen liittyvid
virheellisid késityksid ja parannetaan yhteistyotd
metsdnomistajien, virkistyskdyttdjien ja metsdam-
mattilaisten vililla.

Asianmukaisella

Sdidstopuiden jarkevd ja tarkoituksenmukainen
valinta ja sijoittelu ovat tapauskohtaisia ja vaati-
vat kokonaisvaltaista tarkastelua, missd otetaan
huomioon niin maisemalliset, ekologiset kuin
metsitaloudellisetkin tekijat. Mikili kyseesséd on
sellainen avohakkuuala, jonka maisemallisella
laadulla ei ole kdytdnnon merkitystd, voidaan
sadstopuiden valinta ja sijoittelu tehdd ensisijai-
sesti ekologisin ja metsitaloudellisin perustein.
Kuitenkin sellaisilla alueilla, joilla virkistys-
kédytto ja matkailu ovat tarkeidssd roolissa, tulisi
maisemaan kiinnittdd erityistd huomiota. Niilld
kohteilla maisema-analyysi tarjoaa mahdolli-
suuden pohtia ndkymien muuttumista erilaisten
uudistamisvaihtoehtojen jdlkeen.

Kiitokset

Haluamme kiittdd erityisesti Eeva Karjalaista
hénen merkittdvastd tyopanoksestaan tutkimuk-
sen kdynnistdmisessi, alkuvaiheen suunnittelussa
ja kisikirjoituksen kommentoinnissa. Kiitokset
myos Liisa Tyrviiselle hdanen arvokkaista kom-
menteistaan tutkimussuunnitelmaa laadittaessa.

Irja Lofstrdm & Susan Tannes

Haluamme kiittdd lisidksi Metsdhallitusta FORSI-
simulointiohjelman kdyttomahdollisuudesta
ja maasto- ja puustotulkinnan toimittamisesta
sekd StoraEnsoa ja Metsihallitusta koealojen
tarjoamisesta Itd-Suomessa. Tuomo Hirkonen
hoiti tietokonekuvien valmistuksen osaavasti,
kiitokset hdnelle. Kiitimme myos Kolin Luon-
tokeskuksesta Lasse Lovénia ja Merja Lindroosia
aineistonkeruun mahdollistamisesta Kolilla, ja
Katja Kenttdmaata aineiston keruussa avustami-
sesta. Hannu Ritaa ja Risto Hakkistd kiitimme
tilastollisen  analysoinnin  suunnitteluavusta.
Kiitokset kuuluvat erityisesti myos Marjo Neu-
voselle, joka on hoitanut aineiston tilastollista
késittelyd ansiokkaasti.
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Metsinomistajan uudistamistavoitteet ja

uudistamistavan valinta

Heimo Karppinen

Johdanto

Viime vuosikymmenen kehitys merkitsi suuria
muutoksia metsdnomistajien toimintaymparis-
tossd. Metsdnuudistamiseen liittyvissd saddok-
sissd ja suosituksissa tapahtui lukuisia muutoksia,
jotka saattavat viihentdd metsdnomistajien haluk-
kuutta metsénhoidollisesti laadukkaaseen metsin-
uudistamiseen. Metsédnviljelykulut kattava vakuus
poistettiin. Myds metsidverojirjestelmid muuttui
niin, ettd uudistamiseen ja taimikonhoitoon
liittyvit kannustimet eivit koske myyntitulove-
rotukseen siirtyneitd metsdnomistajia. Metsén-
hoidon kulut ovat kuitenkin vihennyskelpoisia
myyntiverotuksessa.

Metsdnomistajakunnan rakenne muuttuu jatku-
vasti. Muuttoliike Eteld-Suomeen ja paikallisiin
kasvukeskuksiin on ollut vilkasta. Muuttopaine
kohdistuu etenkin nuoreen ja koulutettuun
videstonosaan, eikd siten kosketa metsdnomis-
tajakuntaa tdydelld voimalla. Metsdnomistuksen
rakennemuutos ilmenee ldhinnd metséinomistajien
ikddntymisend, tilalla asumisen vidhenemisend,
maatalousyrittdjien osuuden pienentymisend
ja jossain médrin myods metsdnomistajakunnan
kaupunkilaistumisena. Rakennemuutoksen
ohessa myos metsédnomistajien tavoitteet muut-
tuvat moniarvoisempaan suuntaan (Karppinen
ym. 2002).

Omistajakunnan muutoksen ohella etenkin
metsilainsdddinnon muutokset ja luonnon moni-
muotoisuuden korostus uusituissa metsdnhoito-
suosituksissa lisddvit uudistamismenetelmin
valintaan vaikuttavien tekijoiden tuntemisen
tarkeyttd. Metsdnuudistamisen mahdollisesti
huonontuneisiin tuloksiin saattaa olla osasyyni
halu vilttdd avohakkuita ja metsdnviljelyd
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monimuotoisuuden turvaamisen ja maiseman-
hoidon nimissi silloinkin, kun viljely olisi ollut
tarkoituksenmukaisinta. Tilannetta heikensi 1990-
luvulla myds neuvonnan resurssien supistuminen.
Kansallisen metsdohjelman toimeenpanon myoti
rahoitustilanne on nyttemmin tosin parantunut.

Metsilain velvoite huolehtia metsénuudistami-
sesta padtehakkuun jilkeen on edelleen kestdvin
metsidtalouden kulmakivi. Mutta uudistaisivatko
metsdnomistajat metsdnsd yhtd hyvin kuin
nyt ellei laki vaatisi? Onko metsdnomistajien
uudistamismotivaatio heikentynyt muuttuneessa
tilanteessa? Entd mitd metsdnomistajat tavoitte-
levat uudistamalla metsédnsi: onko kannustimena
tuottavan metsén jattdminen perinnoksi vai hyvin
hoidetusta metsdmaasta mahdollisesti saatava
parempi hinta?

Seuraavassa esitetddn tuloksia tutkimuksesta,
jossa selvitettiin metsdnomistajien uudistamis-
motiiveja ja uudistamistavan valintaa (Karppinen
2001). Luontaisen uudistamisen valintaa tarkas-
teltiin ldhemmin asenteiden ja kidyttdytymisen
yhteyttd kuvaavan teorian perusteella (Karppinen
2002). Uudistamistavoitteita ja uudistamistavan
valintaa yleisesti koskevat tulokset perustuvat
vuonna 1999 tehtyyn valtakunnalliseen postiky-
selyyn, johon vastasi 4819 omistajaa (vastaus-
prosentti 55) (Karppinen ym. 2002). Luontaisen
uudistamisen valinnan tarkastelu perustuu Pirkan-
maan ja Pohjois-Karjalan metsikeskusten alueilta
postikyselylld kerdttyyn tapaustutkimusaineis-
toon, joka kisitti 154 metsdnomistajan tiedot.



Metsanomistajan vudistamistavoitteet jo udistamistavan valinta

_Heimo Korppinea

Metsanuudistamistsistd huolehtiminen
varmistaa metsémaiseman sdilymisen.

Metsénuudistamistdistd huolehtiminen
takaa tuottavan metsén sdilymisen lapsilleni.

Metsénuudistamistdiden tekeminen on
jarkevad, koska hyvin hoidetusta metsé-
maasta saa markkinoilla paremman hinnan.

Uudistamisvelvollisuus on syytd sailyttaa
metsalaissa, koska ndin taataan tuottavan
metsén sdilyminen tuleville sukupolville.

Metsénuudistamistdiden tavoitteena on
aikaansaada monikéayttdinen virkistysmetsd.

Uudistamistdiden varmistamiseksi metsén-
omistajilta tulisi vaatia rahavakuus.

Metsénuudistamistdiden tekeminen on
eriaatteessa tarpeetonta, koska luonto

itse hoitaa asian parhaiten.

Metsdnuudistamistyt ovat tarpeettomia,

koska hakkuualalta ei ole odotettavissa

puunmyyntituloja omana elinaikanani.

'
0%
O Téaysin samaa mieltd

[ Jokseenkin samaa mielta

T T T T 1

20 % 40 % 60 % 80 %

[ En osaa sanoa

100 %

[ Jokseenkin eri mielta B Taysin eri mieltd

Kuva 1. Metséinuudistamismotiivit yksityistiloilla. Lihde: Karppinen 2001.

Uudistamismotiivit

Yksityismetsien uudistaminen ei ole pelkés-
tddn metsidlain uudistamisvelvoitteen varassa.
Metsidnomistajilla oli yleensd useita tavoitteita
uudistamiselle (kuva 1). Metsdmaiseman sii-
lyttdmistd tulevaisuudessa ja tuottavan metsédn
sdilymistd lapsille piti tdrkednd (oli tdysin
samaa tai jokseenkin samaa mieltd) yli neljd
viidesosaa metsdnomistajista. Niin ikddn yhté
suuri osa omistajista uskoi uudistamisen huolel-
lisen toteuttamisen nostavan metsdmaan hintaa.
Metsédnuudistamisen tavoitteena oli usein myos
monikéyttoinen virkistysmetsa.
Metsdnomistajaryhmien vililld ilmeni eroja
uudistamismotiiveissa, mutta ne eivit olleet

suuria. Metsdmaiseman merkitys metsdnuu-
distamisen motiivina oli — ehkd ylldttdvisti
— jonkin verran vihdisempi ylioppilastutkinnon
suorittaneiden ja kaupunkilaisomistajien (kau-
pungit yli 20000 as.) keskuudessa. Tuottavan
metsidn sdilyttiminen lapsille korostui hieman
metsidalalla tyoskentelevien keskuudessa ja sen
merkitys lisdéintyi myos metsidlon koon kasvaessa.
Suurkaupunkilaiset (yli 100000 as.) painottivat
perintondkokulmaa keskimidrdistd vahemman.
Metsialalla tyoskentelevit korostivat uudista-
misen metsdmaan hintaa nostavaa vaikutusta
ja virkistysndkokohtia hieman muita omistajia
enemmin. Viime mainitun tavoitteen merkitys
oli keskimédrdistd vidhdisempi ylioppilastut-
kinnon suorittaneiden ja suurkaupunkilaisten
keskuudessa.
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E)glﬁ-Suomen metsien vudistaminen

Selvd enemmistd metsdnomistajista  piti
uudistamistoitd tarpeellisena. Yli kymmenesosa
metsdnomistajista kuitenkin katsoi uudistumisen
hoituvan itsestdédn ja noin kymmenesosa ei pitanyt
uudistamista tarpeellisena, koska hakkuualalta ei
saada puunmyyntituloja omana elinaikana (kuva
1). Niihin kahteen ryhmidn kuuluivat vain
osittain samat omistajat, joten uudistamistoitd
tarpeettomina pitdvien joukko oli kaikkiaan
hieman suurempi. Mikdli tdllaiset asenteet joh-
taisivat suoraan uudistamistdiden puutteelliseen
toteuttamiseen tai niiden viivdstymiseen, kyse
olisi suuren mittaluokan ongelmasta. Asenteet
eivit kuitenkaan vélttdmittd heijastu kdytdnnon
toimintaan. Uudistamista tarpeettomana pitdvilld
metsdnomistajilla ei esimerkiksi useinkaan ollut
omakohtaisia kokemuksia uudistamisesta. Uudis-
tamistoiden tekeminen olikin yleisempéd niiden
omistajien keskuudessa, jotka kokivat uudista-
misen perustelluksi ja joilla oli selkeit tavoitteet
uudistamisen suhteen.

Uudistamistoitd tarpeettomina pitdvit olivat
hieman keskimidrdistd useammin naisia, elike-
ldisid, vdhdn koulutusta saaneita ja perikunnan
jasenid. Vaikka tdllaiset asenteet eivit valttamattd
ohjaakaan kdytdnnon toimintaa, kannattaisi neu-
vonnassa kohdistaa erityistdi huomiota ndihin
omistajaryhmiin.

Uudistamisen varmistaminen

Metsidlain uudistamisvelvoitteen lisdksi 1990-
luvun alkuun saakka vaadittiin metsanomistajalta
avohakkuun yhteydessd riittivd vakuus. Sen
tarkoituksena oli varmistaa uudistamistoiden
suorittaminen. Huomattava enemmisto, yli nelja
viidesosaa metsdnomistajista, kannatti uudistamis-
velvollisuuden sdilyttdmistd metsilaissa (kuva 1)
(Karppinen 2001). Uudistamisvelvollisuuden kan-
natus oli hieman vahdisempéé naisten kuin miesten
keskuudessa. Pakollisen vakuuden palauttamisen
kannalla oli sen sijaan vain puolet omistajista.
Vakuuden palauttaminen sai hieman vihdisempad
kannatusta naisten ja akateemisesti koulutettujen
sekd suurkaupunkilaisten keskuudessa. Néma
omistajaryhmit ndyttavét siis jossain méérin vie-
rastavan yhteiskunnan holhousta metséasioissa.
Metsidalalla tyoskentelevit kannattivat rahava-
kuuden palauttamista keskimédrdistd useammin.
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Metstntutkimuslaitoksen tiedonantoja 888
Mieluisin uudistamismenetelmé

Metsdnuudistamistavan valintaan vaikuttavat
ennen kaikkea kasvupaikan olosuhteet. Jos
metsdnomistajat voisivat valita mieluisimman
uudistamismenetelmédn kasvupaikasta riippu-
matta, kaksi kolmesta (62 %) piityisi luontai-
seen uudistamiseen. Keinollisen uudistamisen
kannalla olisi noin neljdsosa (24 %) omistajista.
Kantaansa ei ilmoittanut 14 prosenttia vastaajista
(Karppinen 2001).

Yksityismetsien uudistamisalasta uudistettiin
luontaisesti vuonna 1998 kuitenkin vain 26
prosenttia. Kylvon osuus oli 22 prosenttia ja yli
puolet (52 %) uudistusalasta istutettiin (Kokkonen
1999). Luontaista uudistamista tehddén siis vain
murto-osa siitd maddrdstd mihin olisi haluja, jos se
vain olisi kdlytinnossd mahdollista.

Metsédnomistajat ndyttavit olevan melko hyvin
perilld valitsemansa uudistamismenetelmin
eduista ja haitoista muihin menetelmiin verrattuna
(taulukko 1) (Karppinen 2001). Osa vastausvaihto-
ehdoista kuvaa tosin uskomuksia (esim. syntyvén
puuston hyvé laatu), jotka voidaan liittdd useam-
paan, jopa kaikkiin menetelmiin. Metsédnomista-
jien mielestd avohakkuu ja istutus -ketju tuottaa
taimikon nopeasti ja luontainen uudistaminen
on parhaimmillaan suhteellisen halpaa ja vaatii
vihin tyotd. Niin ikddn kylvon katsottiin olevan
edullinen menetelmi, joka vaatii vdhdn tyotd.
Metsdnomistajat tunsivat myos valikoitujen sie-
menten ja taimiaineksen kdyton mahdollisuuden
viljelyssd. Venildisen ja Koposen (1997) mukaan
metsdnomistajat pitivitkin jalostettua materiaalia
mieluisimpana vaihtoehtona sekéd kylvossé ettéd
istutuksessa.

Luontaista uudistamista pidettiin maiseman
kannalta parempana kuin viljelyd. Luontaiseen
uudistamiseen liitettiin myds luonnonmukai-
suus. Merkille pantavaa on lisdksi, ettd kylvo
miellettiin selvésti luonnonmukaisemmaksi kuin
istutus. Istutusta ja kylvod pidettiin uudistumisen
onnistumisen suhteen jossain méidrin varmempina
menetelmind kuin luontaista uudistamista.
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Taulukko 1. Uudistamismenetelmivalinnan perustelut. Lihde: Karppinen 2001.

Avohakkuu Avohakkuu Luontainen
ja istutus jakylvo uudistaminen
% metsdanomistajista

Syntyvin puuston laatu on hyvi 72 94 89
Taimikko syntyy nopeasti 95 55 35
Uudistamiskustannukset ovat pienet 26 77 89
Voi kiyttad valikoituja siemenid ja taimia 83 85 19
Maisemalliset seikat puoltavat 37 31 76
Menetelmé on luonnonmukainen 24 71 95
Tyomaéird on vihidinen 21 75 81
Uudistaminen on varmaa 86 78 66

Muina syind mainittiin mm. perinne, sekametsiédn pyrkiminen, erikoispuiden kasvatus,
metsd vanhaa, polttopuun saanti sekd paikalle sopeutuneen puuston sdilyttiminen.

Muut tekijat

Asennemalli

littyvat uskomukset ja

Metsanomistajan ja N bt
niiden arviointi

metsalon taustapiirteet L

r N N N )
Luontaiseen uudistamiseen

Normatiiviset uskomukset
(tietty viiteryhma katsoo,
etta omistajan pitaisi/ei
pitaisi uudistaa luontaisesti)
ja omistajan motivaatio
sopeutua viiteryhméan
tahtoon
N\

Metsanomistuksen
tavoitteet

Omatoimisuus
metsanhoidossa

J

Luontaiseen
uudistamiseen
liittyvat asenteet

Subjektiiviset normit Aikomus uudistaa
luontaisesti

Kontrolliuskomukset ja
tietyn tekijan koettu
vaikutus edistaa/estaa
luontaista uudistamista

Aikaisemmat koke-
mukset luontaisesta
uudistamisesta

Havaittu
kayttaytymiskontrolli

Kuva 2. Luontaisen uudistamisen valinta. Teorian mukaan kiyttdytymisaikomuksia selitetédén ko.
kayttaytymiseen liittyvilld asenteilla ja subjektiivisilla normeilla eli koetulla normipaineella.
Asenteet muodostuvat ko. kédyttdytymiseen liittyvistd uskomuksista ja niiden arvioinnista ja
subjektiiviset normit normatiivisista uskomuksista sekd motivaatiosta sopeutua viiteryhmén
tahtoon. Kolmas selittdvi tekijd, havaittu kdyttdytymiskontrolli, kuvaa toiminnan suorittamisen
havaittua helppoutta tai vaikeutta toimijan itsensd arvioimana. Se muodostuu omaan koke-
mukseen tai muualta saatuihin tietoihin perustuvista uskomuksista seké havaituista toiminnan
toteutumista edistdvistd tai rajoittavista resursseista. Lihteet: Ajzen ja Fishbein 1980, Ajzen
1991, Ajzen ja Driver 1992, Karppinen 2002.

Luontaisen uudistamisen valintaan

vaikuttavat tekijit

Metsdnomistajien aikomusta uudistaa luontai-
sesti metsddnsd seuraavan kymmenen vuoden
aikana tutkittiin erikseen asennetutkimuksissa
sovelletun mallin avulla. Kuvassa 2 on esitetty
luontaisen uudistamisen valintaan vaikuttavat
tekijit. Tutkimuksessa ei ollut mahdollista tar-

kastella todellista kdyttaytymistd, vaan asenteilla,
normeilla ja havaituilla kdyttaytymistd kontrol-
loivilla tekijoilld selitettiin valinta-aikomusta.
Kiyttaytymisaikomusten ja kontrollitekijoiden
on kuitenkin todettu ennustavan varsin hyvin
todellista kdyttdytymistd. On huomattava, ettd
esimerkiksi neuvojien vaikutus kanavoitui koetun
normipaineen kautta. Havaittuihin kdyttaytymisti
rajoittaviin tai edistdviin tekijoihin kuuluivat mm.
kasvupaikan olosuhteet ja uudistamiskustannuk-
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Luontaiseen

uudistamiseen liittyvat
asenteet

Palkansaaja

+++

Hyvat aikaisemmat

Subjektiiviset normit ]

Aikomus uudistaa

++

kokemukset luontaisesta
uudistamisesta

luontaisesti

b

Havaittu
kayttaytymiskontrolli

Kuva 3. Polkukaavio luontaisen uudistamisen valintaan vaikuttavista tekijoistd. Lineaariset regres-
siomallit. Vaikutusten suuruus esitetty plus- ja miinusmerkein. Lihde: Karppinen 2002.

set. Edelld mainittujen asennemalliin sisdltyvien
tekijoiden lisdksi metsdnomistajien taustapiir-
teilld, metsinomistuksen tavoitteilla, omatoi-
misuudella metsdanhoidossa sekd aikaisemmilla
kokemuksilla luontaisesta uudistamisesta katsot-
tiin olevan vaikutusta menetelmivalintaan.

Metsdnomistajilla  oli  keskimddrin  hyvin
myonteinen asenne luontaiseen uudistamiseen.
Asenteiden taustalla vaikuttivat voimakkaimmin
sellaiset luontaiseen uudistamiseen liittyvit usko-
mukset kuin hyvéa uudistamistulos, taloudellinen
kannattavuus pitkdlld aikavililld, menetelmin
luonnonmukaisuus sekd syntyvén puuston hyvi
laatu. Valtaosalla metsdnomistajista oli myos
hyvid kokemuksia luontaisesta uudistamisesta.

Runsas puolet metsdnomistajista katsoi, ettd
joku heidédn mielestién tirked taho haluaisi heidén
uudistavan metsdd luontaisesti. Vaikutusvaltai-
simmiksi normipaineen ldhteiksi osoittautuivat
oman perheen jdsenet, paikallisen metsénhoi-
toyhdistyksen neuvojat sekd puun ostajat. Sen
sijaan sukulaisten, naapurien, ystivien ja tuttavien
mielipiteilld oli vdhdisempi merkitys.

Selvd enemmistd omistajista piti luontaista
uudistamista mahdollisena omassa metsédssiin,
ainakin jollain kuviolla, seuraavan kymmenen
vuoden kuluessa (kidyttaytymiskontrolli). Aiko-
mukset uudistaa luontaisesti olivat myds hyvin
yleisid, toisaalta avohakkuita ja viljelyédkin suun-
niteltiin yleisesti.

Kuvassa 3 on esitetty yhteenvetona polkukaa-
vio piituloksista. Luontaiseen uudistamiseen
liittyvilld asenteilla, normeilla ja kdyttdytymisti
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kontrolloivilla tekijoilld ndyttdd olevan asenneteo-
rian ennustamalla tavalla vaikutusta aikomukseen
uudistaa luontaisesti. Asenteet selittividt voimak-
kaimmin kdyttdytymisaikomusta, normipaineen
ja kontrollitekijoiden vaikutus oli keskeniin
samansuuruinen mutta vihdisempi. Metsanomis-
tajan kuuluminen palkansaajiin (vertailuryhmini
muut) vihensi jonkin verran aikomuksia uudis-
taa luontaisesti. Hyvit kokemukset luontaisesta
uudistamisesta vaikuttivat puolestaan aikomuksia
lisddvasti. Kun otetaan huomioon sekd suorat etté
vililliset, ldhinnd asenteiden ja kéyttdytymistd
kontrolloivien tekijoiden kautta kanavoituvat
vaikutukset, aiemmilla kokemuksilla ndyttdd
olevan huomattava merkitys uudistamismene-
telmdi valittaessa.

Johtopaitokset

Uudistamismotiivit

® Yksityismetsien uudistaminen ei ole pelkéstddn
metsdlain uudistamisvelvoitteen varassa. Metsin-
omistajilla on useita tavoitteita uudistamiselle.

® Selvd enemmistd metsdnomistajista pitdd uudista-
mistoitd tarpeellisina. Vain runsas kymmenesosa
katsoo uudistumisen hoituvan itsestddn ja suunnil-
leen yhtd moni ei pidd uudistamista tarpeellisena,
koska hakkuualalta ei saada puunmyyntituloja
omana elinaikana.

® Uudistamistoimia vihittelevit asenteet eivit vilt-
tamittd johda uudistamislaiminlyonteihin. Uudista-
mista tarpeettomana pitdvilld metsdnomistajilla ei
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useinkaan ole omakohtaista kokemusta uudistami-
sesta.

® Uudistamistdiden tekemistd tarpeettomana pitdvit
metsdanomistajat ovat hieman keskiméardistd useam-
min naisia, eldkeldisid, vihin koulutusta saaneita ja
perikunnan jdsenid.

Uudistamismenetelmén valinta

® Kaksi kolmesta metsdnomistajasta suosisi luontaista
uudistamista ja vain neljdsosa viljelyd, jos mielui-
simman menetelmédn voisi valita kasvupaikasta
riippumatta.

® Metsanomistajat tuntevat hyvin valitsemansa uudis-
tamismenetelmin edut ja haitat.

® Asenteet selittdvdt voimakkaimmin aikomusta
uudistaa luontaisesti, normipaineen ja havaittujen
kontrollitekijoiden, kuten kasvupaikan, vaikutus on
vihdisempi.

® Aikaisemmilla kokemuksilla uudistamismenetel-
mastd on huomattava merkitys menetelmin valin-
nassa.

® [ uontaiseen uudistamiseen liittyvit uskomukset ja
asenteet ovat valtaosin hyviksyvii.

® Vaikutusvaltaisimpia normipaineen ldhteitd ovat
omat perheenjdsenet, metsianhoitoyhdistyksen neu-
vojat sekd puun ostajat.

® Kielteiset uskomukset ja asenteet sekd valinpitdmat-
tomyys neuvojien ohjeille eivit liene syyna luontai-
sesti uudistetun alan pienelle osuudelle kidytdnnossi.
Kasvupaikan rajoittava vaikutus ei tule tdysin esiin
tarkastelussa.
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Metsianuudistamisen seurantamenetelma ja
uudistamistuloksen mittaaminen

Timo Saksa

Johdanto

Metsien kestdvin kdyton edellytys on metsien
onnistunut uudistaminen/uudistuminen. Metsd-
lakiemme pdiperiaatteena on metsén hivittimisen
estaiminen ja uuden metsén kasvun turvaaminen.
Tamédn lakisddteisen velvoitteen tdyttymistd
metsikeskukset seuraavat ottamalla vuosittain
metsdankdyttoilmoituksista vajaan 5 % otoksen ja
tarkastamalla uudistamistuloksen ndiltd aloilta.
Niin koottavalla tiedolla voidaan karkeasti kuvata
uudistamisen laatua koko maan tasolla.

Valtakunnan metsien inventointi (VMI) antaa
kuvan maamme metsdvaroista ja niissd tapah-
tuneista muutoksista. VMI valottaa osaltaan
kuvaa metsdnuudistamisen tuloksellisuudesta.
VMl:ssa tulkitaan uudistamisen laatua arvioi-
malla sitd, kuinka kauan aukeana olevalla alalla
on kulunut péddtehakkuusta ja onko sielld tehty
hakkuun lisdksi muita uudistamistoimenpiteiti.
Talla kriteerilld verraten metsdn uudistaminen
ei 1990-luvulla ole aiemmasta viivistynyt (Kor-
honen & Tomppo 1999). Lisidksi VMI tulokset
paljastavat mm. luontaisten ja viljeltyjen, alle 1,3
metristen taimikoiden tiheyden ja puulajisuhteet.
Niama tiedot hahmottavat metsidkeskusalueittain
uudistamisen keskimidrdisid tuloksia maastotyotd
edeltineen viimeisen kymmenen vuoden aikana.
Kun halutaan tarkempaa tietoa uudistamis-
tuloksesta esim. uudistamisen alkuvaiheesta tai
metsikeskusta pienemmille alueelle, on VMI:n
otos ’liian harva’.

Metsdantutkimuksessa 1960- ja 1970-luvulla
tehdyt uudistamistuloksen inventoinnit antoi-
vat ratkaisevia sysdyksid uudistamistoiminnan
kehittimiseen. Esimerkiksi prof. Yli-Vakkurin
johdolla tehdyt uudistamisen inventoinnit (Yli-
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Vakkuri ym. 1969) toivat olennaista uutta tietoa
1960-luvun uudistamistoiminnan tasosta ja johti-
vat muutoksiin kiytdnnon uudistamistoiminnassa.
Samoin Eteld-Suomessa 1970-luvun lopulla
(Résdnen ym. 1985) sekd Keski- ja [td-Suomessa
1980-luvulla toteutetut inventointitutkimukset
(Saksa 1992) antoivat palautetta kdytdnnon
metsidnuudistajille. Sen sijaan 1990-luvulla ei
vastaavia uudistamistulosten laatua selvittdvid
tutkimuksia ole tehty.

Viime vuosikymmenen aikana hyvin metsén-
hoidon tavoitteet jdivit kidytinnon metsitalou-
dessa vuosikymmenen alun taloudellisen laman
ja metsdaveromuutoksen kouriin sekd myhemmin
peittyivit ympdristdasioista ja metsien sertifioin-
nista annettuun informaatioon. Tédhdn viittaavat
osaltaan my0s luontaiseen uudistamiseen tih-
tadvin uudistushakkuualan kasvu yli 100000
hehtaarilla 1990-luvulla verrattuna 1980-lukuun,
mikéd merkitsi luontaisen uudistamisen osuuden
nousua 23 %:sta 30 %:iin uudistuspinta-alasta.
Samaan aikaan kylvon osuus nousi vajaasta
14%:sta 18 %:iin, jolloin istutuksen osuus
uudistamispinta-alasta laski 63 %:sta 52 %:iin
(Metsitilastollinen... 2001). Vuosikymmenen
puolivilissd metsidkeskusten hankerekistereihin
kertyneiden uudistamisréstien kasvu (Hartikainen
& Kokkonen 1996) sekd viivistyneitd uudistamis-
toimenpiteitd koskevat tutkimukset (Hallikainen
ym. 1997, Saksa 1998, Saksa & Smolander 1998)
jaselvitykset uudistusalojen tilasta (esim. Metsa-
talouden kehittimiskeskus Tapio 1998) kuvastivat
myos 1990-luvulla tapahtunutta muutosta metsa-
talouden toimintaymparistossa.

Vuosituhannen vaihteessa sai taloudellisesti
kannattavan puuntuotannon nikokulma aiempaa
enemman jalansijaa kdytannon metsitaloudessa



Metsdnuudistamisen seurantamenetelmd ja udistamistuloksen mitfaaminen

Timo Saksa

Ennen hakkuuta (1992)

Hakkuun jilkeen (1995)

i

Muokkauksen jilkeen (1998)

Kuva 1. Esimerkki uudistusalan tunnistamisesta ja luokittamisesta korkeailmakuvalta.

(Metsitalouden kehittimiskeskus Tapio 2001).
Talloin korostui myos voimakkaammin metséin-
uudistamisen merkitys. Onnistuneen metsidnuu-
distamisen tuloksena tulisi olla puusto, joka antaa
mahdollisuudet toteuttaa metsidnkasvatukselle
asetetut puuntuotannolliset tavoitteet ja joka
hyodyntdd kasvupaikan tarjoamat kasvuedelly-
tykset mahdollisimman hyvin (Hynynen 2001).
Niiden edellytysten tulee tdyttyd eri uudista-
mismenetelmille asetetuissa tulostavoitteissa eli
tavoitetaimikoissa.

Tavoitteet
Metsdnuudistamisen tuloksen systemaattinen
seuranta niin valtakunnan, metsikeskuksen,

metsdnhoitoyhdistyksen kuin yksittdisen metsén-
omistajankin tasolla kertoo tilanteen asetettuihin
tavoitteisiin verrattuna ja antaa eviitd metsin-
uudistamistoiminnan edelleen kehittimiseen.
Tamaén tutkimushankkeen tavoitteena oli kehittda
menetelmid ja tyokaluja metsdnuudistamisen seu-
rantaan ja uudistamistuloksen mittaukseen. Tyon
lahtokohtana oli selvittidd kaukokartoitusmateri-
aalin kdyttomahdollisuudet metsdnuudistamisen
seurannassa, kehittia uudistamistuloksen mittaus-
menetelmaii erilaisissa taimikoissa seki kehittdd
ja testata yksityismetsiin soveltuvaa uudistamisen
laadun seurantajérjestelmaa.

Kaukokartoitusmateriaali
uudistusalojen tunnistamisessa ja
luokituksessa

Topografikunnan kuvaamien korkeailmakuvien
(harmaasidvykuva, kuvauskorkeus 9 km) kuvaus-
vili tietylle alueelle vaihtelee kolmesta viiteen
vuoteen (Eteld-Suomessa tavallisesti kolme
vuotta) ja yksi korkeailmakuva (kuvausmitta-
kaava 1:60000) kattaa noin 190 km? (13,8 km x
13,8 km) alueen. Uudistusalojen paikantamisen
testaamiseksi valittiin kolme karttalehden aluetta
Pohjois-Karjalasta ja kolme karttalehden aluetta
Pirkanmaalta.

Metsikkokuvion siteilyarvon muutoksen perus-
teella vuosien 1992/93 ja 1995 kuvista tehdylti
erotuskuvalta paikannettiin ja rajattiin kuvien
ottoajankohtien vililld tehdyt uudistusalat (kuva
1). Kohteiden pinta-alat mitattiin manuaalisen
rajauksen yhteydessd ja alat luokitettiin vuoden
1995 kuvan perusteella joko avohakkuiksi tai
siemenpuualoiksi.

Ohjattua, puoliautomaattista uudistusalojen
tunnistus- ja rajausmenetelmdd kehitettiin Oy
Arboreal Ltd:n kehittdmédllda Change Detection
Tool -ohjelmistotyokalulla. Tulkinnassa paikan-
nettiin uudistusaloja hyodyntdmélld erotusku-
van ja kuvaparin uudemman kuvan yhdistettyé
sdavyarvoinformaatiota. Ohjatussa puoliauto-
maattisessa tulkinnassa loydettiin keskimiérin
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70 % visuaalisen tulkitsijan 16ytdmistd kuvioista
(vaihtelu kuvien vililld 61-82 %). Yli hehtaarin
kokoisista kuvioista kyettiin paikantamaan yli
80 % (vaihtelu kuvien vililld 76-93 %). Pienten
kuvioiden (alle 0,5 ha) paikantaminen oli epévar-
minta (Saksa ym. 2000).

Puoliautomaattisen tulkintaprosessin uudis-
tusalojen paikantamis- ja pinta-alatarkkuutta
voitaisiin parantaa kadyttdmilld tie-, pelto- ja
vesistomaskia, koska tdlloin tulkintaohjelman
parametrit voisi sdédtdad herkemmille. Puoliauto-
maattisen tulkintatuloksen silmévarainen tarkas-
telu ja selvien, ihmissilmélld helposti havaittavien
tulkintavirheiden poisto parantaisivat vield tulok-
sia kohottamatta tybajanmenekkid merkittdvisti
(Saksa ym. 2002b).

Seuraavana tavoitteena oli selvittdd millaiselta
kaukokartoitusmateriaalilta voidaan jo rajattuja
uudistusaloja luokitella maanmuokkauksen perus-
teella. Testialueina kdytettiin samoja alueita, joilta
uudistusalat oli tunnistettu ja rajattu erotuskuvilta
sekd mitattu uudistamistulos maastotyond vuonna
1999. Pirkanmaalla uudistusalojen luokitukseen
kéytettiin vuonna 1999 otettua korkeailmakuvaa
(hakkuista 5-7 vuotta) ja Pohjois-Karjalassa
testimateriaalina kdytettiin vuonna 1998 otettua
vaaravarikuvaa (hakkuista 3—4 vuotta). Luoki-
tusty6é tehtiin molemmilla materiaaleilla sekd
silmédvaraisesti ettd puoliautomaattisesti ja tulosta
verrattiin maastossa havaittuun todellisuuteen.

Maanmuokkauksen toteutumista ei voitu
riittdvén luotettavasti tulkita silmévaraisesti tai
puoliautomaattisesti (erotteluanalyysi) harmaasi-
vykuvalta. Jopa puolet kaikista tulkittavista kuvi-
oista jouduttiin luokittelemaan tulkitsemattomiin.
Korkearesoluutioisten vaaravari-ilmakuvien (0,5
m erotuskyky) silmévaraisella tulkinnalla pystyt-
tiin tulkitsemaan noin 80 % muokatuista alueista,
mutta ylldttdvén suuri osa muokkaamattomista
alueista tulkittiin muokatuiksi. Aestysalat olivat
kaikkein selkeimmin erotettavissa muokatuiksi,
tosin destetyksi merkittiin suuri osa muuten muo-
katuista alueista. Automaattisessa vaaravari-ilma-
kuvien tulkinnassa kiytettiin erotteluanalyysii.
Selittdvind tekijoind kdytettiin punaisen, vihredn
ja sinisen kanavan keskiarvosidvyjd ja ndiden
keskihajontoja sekd spektrin vinoutta ja huipuk-
kuutta. Lisdksi muodostettiin kuvioiden viriskaa-
lalle ns. HSL-arvot, jotka kuvaavat siteilyn sdvyi
(Hue), vdrikylldisyyttéd (Saturation) ja kirkkautta
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(Luminanssi). Automaattisella tulkinnalla pystyt-
tiin tulkitsemaan myos noin 80 % muokatuista
alueista oikein.

Korkearesoluutioiset véadrdviri-ilmakuvat
osoittautuivat  varsin  hyvdksi materiaaliksi
uudistusalojen luokittelua varten. Alustavassa
tulkinnassa kannattaa kéyttdd automaattista
menetelmii, jonka tulosta tarkennetaan silma-
varaisella tarkastelulla.

Liséksi tulkitsijalla tulee olla huomattavaa
kokemusta niin digitaalisten ilmakuvien tulkin-
nasta kuin metsitalouden toimenpiteisti.

Menetelmia metsinuudistamisen
laadun hallintaan

Tavoitteiden kirkastaminen — kehitystyon
ensiaskel

Laatutyon keskeisid periaatteita on toimintaketju:
tavoite — toiminta — tuloksen mittaus — palaute
— toiminnan ohjaaminen. Metsédnuudistamisessa
tavoite voidaan yksinkertaisimmin maéritelld
uudistamismenetelmittdin kasvatettavan puuston
tiheytend puulajeittain.

Taimikon alkukehitysvaiheessa niin havu-
kuin lehtipuuvaltaisten taimikoiden tulee olla
tiheitd, jotta kasvatettavan puuston laadullinen
ja médrillinen kehitys voidaan turvata. Taimikon
varhaiskehitysvaiheessa (3—5 vuotta uudistamis-
toimenpiteistd) hyvdn taimikon tiheystavoitteina
kédytetddn jatkossa uudistamismenetelmittdin
seuraavia tiheyksié:

Kuusen istutus 1600 havupuuta /ha
Minnyn istutus 1800 havupuuta /ha
Rauduskoivun istutus 1400 koivua /ha

(kasvatuskelpoisia taimia; minimietdisyys 1 m)

Mainnyn kylvo 3000 méntya /ha
Minnyn luontainen
uudistaminen 3000 méntyi /ha

(taimien minimietdisyys 30 cm)

Istutustaimikoissa kasvatettavaa havupuustoa
taydentdvit siemensyntyiset koivut, jolloin
taimikon kokonaistiheys nousee esim. mdnnyn
laatua ajatellen riittdville tasolle (esim. Varmola
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Kuva 2. Periaatekuva taimien laskennasta mittauskoealalla. Kasvatuskelpoisten tai-
mien vilinen minimietdisyys taimesta taimeen on 1 m ja luontaisten tdydentévien
taimien pituuden tulee olla védhintdin puolet istutustaimien pituudesta. Kokonais-
taimimédrid laskettaessa kéytetddn puulajeittain 30 cm:n minimietédisyytta.

1996). Miénnyn laatukehitystd edistdvd tiheys
muodostuu luontaisissa ja kylvotaimikoissa
ldhes yksinomaan midnnyntaimista, koska koivut
enndttivit néissd taimikoissa etukasvuisiksi min-
tyihin verrattuna.

Tuloksen objektiivinen mittaus

Metsidnuudistamisessa ei voida antaa kokonaisval-
taista palautetta vilittdmasti uudistamistoimenpi-
teiden jalkeen. Muutaman ensimmdisen vuoden
kuluessa istutusmateriaalista, istutustyOstd,
maanmuokkausjiljestd yms. johtuva kuolleisuus
tasaantuu ja sen jalkeen uudistamistulos voidaan
mitata kohtuullisen luotettavasti. Eteld-Suomessa
sopivan ikdisid kohteita ovat 3-vuotiaat istutus-
alat, 4-vuotiaat kylvoalat ja 5 vuotta aiemmin
muokatut luontaisen uudistamisen alat.
Mittausmenetelméksi soveltuu koko uudis-
tamiskuvion kattava linjoittainen ympyrikoe-
alaotanta, jossa koealan koko on 20 neliometrid
(sdde 2,52 m). Tillainen koeala vastaa likimain
yhden puun viemii alaa paédtehakkuupuustossa.
Koealavili valitaan kuvion koon mukaan siten,
ettd 0,5-2.,0 hehtaarin laajuisilla istutus- ja kylvo-
aloilla sekd 0,5-1,0 hehtaarin laajuisilla luon-
taisen uudistamisen aloilla mitattiin 15 ja niitd

suuremmilla aloilla 20 koealaa. Odotusarvoltaan
tasaisemmilla viljellyilld aloilla padstién vihem-
milld koealamiirilld samaan tarkkuuteen kuin
ryhmittdisemmilld  luontaisen  uudistamisen
aloilla. Inventoitavan uudistusalan minimikoko
oli 0,5 ha.

Maastotyossd keskityttiin uudistamistuloksen
madrittimiseen ja tavoitteena oli yltdd noin 6
hehtaarin piivittdiseen mittausalaan. Istutustai-
mikoissa laskettiin koealalla olevien, kunnoltaan
hyvien istutustaimien lukumiérd. Samoin méia-
riteltiin istutustaimien kanssa kasvatettavaan
puustoon kuuluvien luontaisten taimien méérd
puulajeittain. Havupuiden istutustaimikoissa
hyviksyttiin tdydentdviksi taimiksi vain havu-
puiden taimet, istutuskoivikoissa myos siemen-
syntyiset koivuntaimet. Kasvatettavien taimien
vilinen minimietdisyys oli 1 metri. Kasvatettavan
puuston maksimitiheys oli 3000 tainta hehtaarilla
eli 6 tainta koealalla (kuva 2).

Kaikilla uudistusaloilla (istutetuilla, kylvetyilld
jaluontaisesti uudistetuilla) médritettiin luontais-
ten taimien méard (minty, kuusi, siemensyntyinen
koivu) puulajeittain. Mukaan laskettavan taimen
tuli olla vdhintddn 30 cm:n etdisyydelld muista
saman puulajin taimista. Vesasyntyiset koivut
ja muu lehtipuusto luettiin yhdeksi puulajiryh-
méksi.

Taimien pituuden miérittimiseksi mitattiin
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Kuva 3. Keskiméiriinen uudistamistulos uudistamismenetelmittdin "hyvien’ taimikoiden
osuudella kuvattuna. Mukana on vuosina 2000-2002 tehdyissd inventoinneissa kerty-
nyt koko aineisto (pylvdiden pidlld olevat numerot ilmoittavat ko. ketjulla uudistetun

pinta-alan).

koealan keskipistettd ldhimmin uudistamispuu-
lajin taimen pituus 5 cm:n tarkkuudella seki arvi-
oitiin taimikon kehitystd haittaavan lehtipuuston
(vesakko ja siemensyntyiset koivut) valtapituus
10 ecm:n tarkkuudella. Kultakin koealalta mié-
ritettiin - kasvupaikkaluokka (metsityyppi) ja
maalaji (karkea, keskikarkea, hieno, turve) sekd
arvioitiin, poikkeaako alan puuntuotoskyky nor-
maalista kivisyyden tai liilan mérkyyden takia.
Uudistamismenetelmd ja -puulaji todettiin kunkin
mittauskoealan edustamalta alalta. Inventointi-
tyon péitteeksi arvioitiin kuviolle hoitoehdotus
koko uudistusalan tilan perusteella.

Tulos verrattuna tavoitteeseen
— palaute

Seuraavat tulokset perustuvat vuosina 2000-2002
kahdessakymmenesséd metsdanhoitoyhdistyksessé
viiden eri metsdkeskuksen alueella tehtyihin
maastotoihin. Inventoitu ala oli yhteensi yli 7400
ha kisittden yli 4100 erillistd uudistusalaa.
Kuusen ja médnnyn istutusaloista noin 60 %
tdytti asetetun "hyvén’ uudistamistuloksen rajan
(1600/1800 kasvatuskelpoista havupuuta/ha,
kuva 3). Rauduskoivun istutuksista yli 75%
taytti myoOs 1400 kasvatuskelpoisen rajan.
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Minnyn kylvoissd tavoitteen tayttiavid oli 50 %,
mutta luontaisen uudistamisen aloilla vain 30 %
taimikoista saavutti vastaavan tavoitteen (3000
méannyntainta/ha).

Istutusaloilla puuston tiheys ylti valtaosalla
pinta-alasta (71-77 %) 1500-3000 kasvatetta-
vaan taimeen hehtaarilla. Kylvo- ja luontaisen
uudistamisen aloilla m@nnyntaimien esiintyminen
oli vaihtelevampaa. Minnyn luontaisen uudista-
misen aloilla vajaasti taimettuneen, korkeintaan
1500 ménnyntainta hehtaarilla olevan pinta-alan
osuus nousi 43 %:iin ja kylvoissd vastaava osuus
oli 25 %. Toisaalta ndissd ménnyntaimikoissa oli
hyvin taimettuneita tiheitd alueita. Kylvoalasta
56 % ja luontaisen uudistamisen alasta 41 % ylti
vihintdén 3000 mdnnyntaimen tiheyteen. Mdnnyn
kylvon ja luontaisen uudistamisen tiheysjakauman
"kaksihuippuisuus’ kuvastaa uudistamistuloksen
epdtasaisuutta ja ndihin uudistamismenetelmiin
liittyvad riskid. Osaltaan sekd médnnyn kylvon
ettd luontaisen uudistamisen tuloksen vaihtelu
johtui liian reheville (tuore/lehtomainen kangas)
kasvupaikoille tehdyistd tulokseltaan epdonnistu-
neista kylvoistd ja luontaisen uudistamisen aloista
(Saksa ym. 2002a).

Uudistamistulokset ~ vaihtelivat ~ samassa
uudistamismenetelmédssd melkoisesti eri metsin-
hoitoyhdistysten vililld (kuva 4). Metsidnhoito-
yhdistyksissd kédytyjen analyysitilaisuuksien
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Kuva 4. Minnyn istutustuloksen vaihtelu metsénhoitoyhdistysten vililld. Tulos on kuvattu hyvien
taimikoiden (vihintddn 1800 kasvatuskelpoista havupuun tainta/ha) osuutena ko. uudista-
mismenetelmassd. Kyseessd on vuoden 2002 aineisto.

perusteella voidaan arvioida, ettd osa yhdistys-
ten vilisistd eroista johtui erilaisista viljelytihe-
yksistd erityisesti kuusen istutuksessa. Samoin
kylvotulokseen aiheutti ’ylimddrdistd’ vaihtelua
kylvettyjen siemenien mddrd. Niiden lisdksi
metsdnhoitoyhdistysten vililld saattoi olla myos
kasvupaikkaan ja muihin paikallisiin oloihin liit-
tyvid vaihtelua, mikd nidkyy uudistamistuloksen
kokonaisvaihtelussa.

Yhden metsidnhoitoyhdistyksen sisélldkin
saman uudistamismenetelmin uudistamistulos
saattoi vaihdella oleellisesti eri toimihenkil6-
alueiden vililld (Saksa ym. 2002a). Ison met-
sanhoitoyhdistyksen sisdlld saattoi olla esim.
kasvupaikkaolosuhteista johtuvaa vaihtelua,
miké peilautuu tdllaisessa vertailussa eri toimi-
henkildalueiden vilisiksi eroiksi. Osa yhdistyk-
sen sisdisestd vaihtelusta selittynee kuitenkin eri
toimihenkildalueilla toteutettavilla tyotavoilla ja
rutiineilla ja osa uudistamismenetelméd valit-
taessa tehtdvistd kohdevalinnasta, erityisesti
kylvon ja luontaisen uudistamisen kohdalla.

Kehittimistarpeet esiin palautteesta

Mittaustulokset tallennettiin metsanhoitoyhdis-
tyksissd Access-tietokantasovellukseen, josta
voitiin tulostaa koostetietoa. Mittaustuloksista

metsdnhoitoyhdistykset saivat paikallista tietoa
eri uudistamismenetelmien toimivuudesta seké
niilld saavutetuista tuloksista. Kéyttdji sai tieto-
kannasta esille koko aluetta koskevia tietoja eri
kriteerien mukaan tai yksittdisen taimikon tiedot,
josta voitiin tulostaa raportti metsénomistajalle.
Keskimédridisten taimitiheyksien lisdksi kéyttéjad
sai jokaista uudistamismenetelméad koskevat kuvat
uudistus- ja koealoittaisista tiheysjakaumista.
Tulosten analysoinnissa voidaan my6s yhdistdd
uutta ja vanhaa tietoa ja ndin l0ytié oleellisemmat
kehittimiskohteet esim. metsdnhoitoyhdistyksen
taimihuollon osalta ja tehdd konkreettiset toi-
minnan muutokset. Toistuvat mittaukset luovat
pohjan uudistamisen laadun kehityksen seuraami-
selle. Maastoty® on suunniteltu tehtdviksi saman
metsdnhoitoyhdistyksen alueella joka kolmas tai
neljds vuosi, jolloin voidaan seurata metsanuudis-
tamisen tuloksessa tapahtuneita muutoksia.
Uudistamisen laadun seurannassa metséikeskus
saa tiedon taimikoiden tilasta alueellaan, mikd
helpottaa koulutuksen ja neuvonnan kohdenta-
mista ja lisdd sen tehokkuutta. Metsidkeskustasolla
seurannan tulokset mahdollistavat aineiston laa-
jetessa eri uudistamismenetelmien vertailun yhta
metsdnhoitoyhdistystd paremmin, silld yhdistys-
tasolla harvinaisempia menetelmid toteutetaan
pienilld pinta-aloilla. On kuitenkin huomattava,
ettd timéntyyppisestd inventointiaineistosta syy-
seuraussuhteiden etsimisessd on omat riskinsa.
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Johtopiitokset uudistamisen
seurantamenetelmisti ja
uudistamistuloksen mittaamisesta

Uudistusalat 1oytyvit kaukokartoituksella ja

tuoreehko maanmuokkaus havaittavissa vdidra-

viri-ilmakuvalta

® Eriaikaisilta satelliittikuvilta (Landsat 5 TM),
korkeailmakuvilta sekd vidrdvirikuvilta pystytdén
tunnistamaan ja rajaamaan 70-90 % uudistusaloista
muutostulkintaohjelmilla.

® Viidrdviri-ilmakuvalta (resoluutio 0,5 m) voidaan
luokitella luotettavasti uudistusalat muokattuihin ja
muokkaamattomiin.

® Alustavassa tulkinnassa kannattaa kiyttdd auto-
maattista menetelméd, jonka tulosta tarkennetaan
silmévaraisella tarkastelulla.

Taimikon tilajédrjestyksen mallintaminen
® Syntyvin taimikon tilajirjestys riippuu ensisijaisesti
maanmuokkauksesta ja uudistamismenetelmasta.

Uudistamisen laadun seurantamenetelma

® Tyokalu, jolla metsdnuudistamisesta vastaava saa
palautteen omasta tyostdidn ja voi edelleen kehittdd
toimintaansa.

® Palaute kerdtddn mittaamalla uudistamistulos
nuorilta uudistusaloilta (3—5 vuotta uudistamistoi-
menpiteistd) ja tulokset kootaan metsdnhoitoyh-
distyksissd ja metsidkeskuksissa helppokiyttoiseen
tietokantaan.

® Palautteen avulla etsitddn kehittimiskohteet ja
parannetaan toimintaa kertyneen tiedon ja toisilta
oppimisen avulla.

® [aatutyon tyokalua on testattu kolmen vuoden
(2000-2002) aikana 20 metsidnhoitoyhdistyksessd
viiden eri metsikeskuksen alueella.

Kiitokset

Tutkimushanke on toteutettu yhteisty0ssd seuraa-
vien Metlan ulkopuolisten tahojen kanssa: Helsin-
gin yliopiston metsidekologian laitos, Jyvéskyldn
yliopiston tilastotieteen laitos, Metsitalouden
Kehittdmiskeskus Tapio, Oy Arboreal Ltd sekd
Metsidkeskukset Pirkanmaa, Pohjois-Karjala,
Pohjois-Savo, Eteld-Savo, Eteld-Pohjanmaa,
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Lounais-Suomi ja Hdme-Uusimaa. Lisdksi
hankkeeseen on osallistunut tutkijoita Joensuun
ja Vantaan (Helsinki) tutkimuskeskuksista seké
Parkanon, Rovaniemen ja Suonenjoen tutkimus-
asemilta. Tutkimushanke on saanut ulkopuolista
rahoitusta Maa- ja metsitalousministerioltd seké
Metsdmiesten Saitioltd. Kiitokset kaikille yhteis-
tyokumppaneille ja rahoittajille.
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Paakkutaimien kesaistutus

Heikki Smolander ja Jaana Luoranen

Johdanto

Eteld-Suomen olosuhteissa taimet istutetaan pai-
osin kevitkesilld, 1dhinnéd toukokuussa ja pieni
osa elo—syyskuussa. Kevitistutuksen etuina on
pidetty siti, ettd lepovaiheessa olevat taimet ovat
aktiivivaiheessa olevia kestdvimpid ja toisaalta
sitd, ettd juurtumisvaiheessa keviilld istutetut
taimet hyotyvit kevitkosteudesta.

Toiden ruuhkautuminen kevédn istutussesongin
aikana aiheuttaa tydvoima- ja organisointiongel-
mia seké taimitarhoilla ettd istutustydssé. Istutus-
kauden laajentaminen mahdollistaisi siirtymisen
ammattimaisemman ja osaavamman tydvoiman
kdyttoon. Toisaalta metsdnhoitotditd tekevien
médrd on vihentynyt viime vuosina (Metsé-
tilastollinen 2001). Ratkaisua uhkaavaan
tyovoimapulaan on etsitty istutusten koneellista-
misesta. Koneellisen istutuksen kannattavuuden
edellytykseni on kuitenkin useamman kuukauden
pituinen istutuskausi.

Istutuskauden laajentamista kesdén ja alkusyk-
syyn on jo tutkittu rauduskoivulla (Rikala 1996)
ja lyhytpdivikasittelyyn yhdistettynd kuusen
paakkutaimilla (Rantanen ja Luoranen 1998).
Tulokset ovat lupaavia. Kesiistutusten edulli-
suutta keviddseen verrattuna selittdd osin se, etti
juurten kasvupotentiaalin huippu ja juurtumisen
kannalta maan optimaaliset ldmpdolot ajoittuvat
samaan ajankohtaan heind—elokuussa. Kasvu-
vaiheessa olevien taimien istutukseen liittyy
kuitenkin useita riskitekijoitd (korkea lampétila,
maan kuivuus, taimien herkkyys mekaanisille
vioituksille), joiden selvittdminen on tarpeellista
myos muilla puulajeilla kuin koivulla.
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Tavoitteet

Istutuskokein selvitettiin, onko nykyiselld taimi-
materiaalilla mahdollista laajentaa olennaisesti
istutuskautta. Uusien taimituotanto- ja viljelyket-
juvaihtoehtojen 10ytdmiseksi katsottiin tarpeelli-
seksi selvittdd myds eri ajankohtina kylvettyjen
taimien rakenteen ja karaistumisen kehitysté tai-
mitarhalla, eri ajankohtina kylvettyjen taimien
juurten kasvupotentiaalia optimiolosuhteissa ja
eriasteisesti kuiviin olosuhteisiin istutettuna.
Tamaén lisdksi oli tarpeellista selvittdd késittelyn,
kuljetus-, ja varastointiolosuhteiden seki istutus-
kohteiden olosuhteiden vaikutusta eri kasvuvai-
heessa olevien taimien maastomenestymiseen.
Niiden tietojen pohjalta oli tavoitteena ennustaa
eri puulajeille ja taimityypeille sopivimmat
istutusajankohdat (istutusikkunat) ja testata niitd
niin taimien kasvatuksen kuin istutuksen osalta
kdytannon olosuhteissa.

Istutusajankohdan jatkaminen
keviisti alkukesidin

Istutuskauden laajentamisessa ensimméisend
vaihtoehtona on jatkaa istutuskautta kevadstd
alkukesddn. Tdmd on mahdollista istuttamalla
sekd lepotilaisia, pakkasvarastoituja ettd ulkona
talvivarastoituja ja istutushetkelld jo kasvussa
olevia taimia.

Lepotilaisilla taimilla istutuksen jilkeen jéljelld
olevan kasvukauden on oltava niin pitkd, ettd
taimet ehtivit purkaa lepotilan, kasvaa, karaistua
ja muodostaa uuden lepotilan. Kesdkuun puoli-
vilin jilkeen lepotilaisina istutettujen taimien
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Vaurioituneita tai kuolleita taimia syksyllad 2001, %
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Istutusajankohta kesélla 2000
Kuva 1. Eri ajankohtina istutettujen pakkasvarastoitujen yksivuotiaiden kuusen paakkutai-
mien vaurioituminen syyshalloissa. Taimet olivat pakkasvarastossa —4°C:ssa, kunnes
ne otettiin sulamaan (4 vrk +8°C + 3 vrk puolivarjossa ulkoldmpétilassa) viikko ennen
istutusta. Vauriot méddritettiin neulasten ruskettumisen avulla istutusta seuraavan kas-

vukauden lopussa.

vaurioitumisriski syyshalloissa lisdéntyy (kuva
1) (Luoranen ym. 2001). Hénnisen ym. (2002)
[Imatieteen laitoksen 50 vuoden lampdtila-
aineistolla (Jyviskyld) tekemit mallilaskelmat
tuottivat peukalosddnnon: kesidkuun 10. péivin
istutuksessa on 10 %:n syyshallariski ja 20. pdivén
istutuksessa 20 %:n syyshallariski.

Taimet on syyti sulattaa ennen istutusta, koska
sekd eldvyys ettd kasvu heikkenevit, jos taimet
istutetaan jdisind (Helenius ja Luoranen 2002).
Vaikka kesdkuun alkupuolella maa onkin ldmpi-
mémpi kuin kevdilld, ja jdiset taimet sulavat jo
ensimmadisen vuorokauden aikana, jdisind istutet-
tujen taimien maastomenestyminen on heikom-
paa kuin sulina istutetuilla taimilla (Helenius ja
Luoranen 2002).

Istutuskauden jatkaminen saman kevéin istu-
tukseen tarkoitetuilla, mutta kasvussa olevilla
taimilla on mahdollista aina kesdkuun puoliviliin
tai lopulle saakka. Kuusen paakkutaimien eldvyy-
dessd ei istutusajankohtien vililld juurikaan ollut
eroja (kuva 2b). Sen sijaan taimien kasvettua liian
pitkiksi kasvatustiheyteen ja paakun tilavuuteen
ndhden, niiden kasvu istutuksen jilkeen heikkeni
(kuva 2a) (Luoranen ym. 2001). Taimien maasto-
menestymisestd jatketussa istutuksessa ei mdnnyn
osalta toistaiseksi ole tietoa, mutta syksylld 2003
on saatavissa ensimmaisid tuloksia vuonna 2001
perustetusta kokeesta.

Kasvussa olevien taimien herkkyys mekaa-
nisille vaurioille on sekd kuusella ettd min-

nylld suurimmillaan kesdkuun alkupuoliskolla
pituuskasvun alkuvaiheessa (Helenius 2002).
Alkukesilld lepotilaisina ldmpiméidn maahan istu-
tettujen taimien juurtumiskyky niyttdisi olevan
pitkien kuivuusjaksojen (> 2 viikkoa) aikana
parempi kuin kasvussa olevien (Pekka Helenius,
julkaisematon aineisto). Niin ollen kesdkuun
alussa istutetut pakkasvarastoidut lepotilaiset
taimet menestynevitkin maastossa kasvavina
istutettuja paremmin, etenkin kuivana kesédnd.

Kesaistutus

Koivun paakkutaimilla sekd pituus- ettd paksuus-
kasvu paranevat, kun ne istutetaan kasvavina
muutaman kuukauden ikdisind juhannuksen ja
elokuun puolivilin vilisend aikana (tietotaulun
3 kuva 3.1) (Luoranen ym. 1999, 2002). Nor-
maaliin kevitistutukseen tarkoitettujen kuusen
paakkutaimien istuttaminen jo edellisend
kesdni niiden ollessa kasvussa parantaa kasvua
syys- ja kevitistutukseen verrattuna (kuva 3).
Taimien eldvyydessd ei koivulla eikd kuusella
ollut suuria eroja eri istutusajankohtien vélilla.
Kuusella heind—syyskuussa istutetut taimet
olivat herkempid vaurioitumaan syyshalloissa
kuin seuraavana kevidini istutetut taimet (Luo-
ranen ym. 2001). Taimien hallankestdvyyttd on
kuitenkin mahdollista parantaa lyhytpdivéd (LP)
-késittelylla.
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1-1,5-vuotiaiden taimien pituus, cm
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Istutusajankohta kevéaélld ja kesélla 1998

Kuva 2. Kuusen paakkutaimien menestyminen eri istutusajankohtina, kun istutusta jatket-
tiin kevaastd alkukesdan. Saman taimierén taimia (kylvo PL81F-kennostoon 29.4.1997)
istutettiin viikon vilein toukokuun puolivilistd heindkuun puoliviliin tdysmuokatulle
taimitarhapellolle. Taimia kasteltiin taimitarhalla normaalin kasvatuskdytannon mukai-

sesti kuhunkin istutusajankohtaan saakka.

Lyhytpdivékisittelylld  voidaan  pysdyttad
taimien pituuskasvu luontaista kehitystd aikai-
semmin ja aikaistaa karaistumiskehitystd (ks.
Konttinen ym. 2000). Jotta kasvu ei alkaisi
uudelleen LP-kisittelyn jdlkeen, sen on kestet-
tavd kolme viikkoa ja nykytietimyksen mukaan
se voidaan aloittaa aikaisintaan 20. kesdkuuta
(Kyosti Konttinen, julkaisematon aineisto). Néin
ollen LP-kisiteltyjd taimia voidaan istuttaa vasta
heindkuun puolivilin jilkeen.

Kesiistutuksen onnistumisen kannalta olennaista
on kasvussa olevien taimien kuivuudenkestdvyys.
Maa voi kuivua pitkien poutajaksojen aikana kui-
vaksi, joten joskus taimien on selvittdva hyvinkin
kuivista oloista. Ennen istutusta hyvin kastellut
kasvussa olevat taimet selvisivit kahden—kolmen
viikon poutajaksosta vihdisin vaurioin (kuva 4)
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(Helenius ym. 2002a). Pitkien poutajaksojen
aikana istuttamista on kuitenkin syytd vélttdd,
silld taimien jatkokehitys voi heikentyd.
Kasvussa olevat taimet kestivdt yllattdvin
hyvin my6s mekaanista rasitusta pakkauksen,
kuljetuksen ja istutuksen aikana (Helenius ym.
2002b). Vaikka taimipakkausten pudottelu ja
taimien kuljetus avoimena perdkédrryssd taimi-
tarhalta tai vilivarastosta uudistusalalle eivit
aiheuttaisikaan ndkyvié vaurioita taimiin, voivat
ne nikyé kasvun heikkenemiseni ja kuolleisuu-
den lisddntymisend istutuksen jidlkeen. Ndin ollen
kasvussa olevien taimien késittelyn olisi oltava
huolellisempaa kuin lepotilaisten taimien. Ennen
kaikkea taimien kastelu vilivarastoinnin aikana
ja juuri ennen istutusta on tirkedi taimien jatko-
kehityksen kannalta (Helenius 2000).
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Kuva 3. Kuusen paakkutaimien menestyminen eri kesiistutusajankohtina verrattuna syys-
ja kevitistutukseen. Saman taimierdn taimia (kylvo 12.6.1997 PL64F-kennostoon)
istutettiin viikon vilein heindkuun alusta syyskuun alkuun vuonna 1998 ja vertailu-
taimet kevaillda 1999 destetylle tuoreen kankaan uudistusalalle. Taimet kasvatettiin ja
hoidettiin normaalien kasvatusmenetelmien mukaan ja ne olivat talven ulkona.

Kuolleisuus, %
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Kuivuusjakson pituus, viikkoa

Kuva 4. Kuusen paakkutaimien kuolleisuus erilaisten istutusta edeltivien kuivatus-
kdsittelyjen (0, 4, 8 vrk) ja eripituisten istutuksen jélkeisten kuivuusjaksojen jél-
keen. Paakkujen istutuskosteudet on merkitty kuivatuskésittelyjen perddan. Taimet
(PL8IF, 1 v., keskipituus 18 cm) istutettiin heindkuun ensimmaiselld viikolla
hiekkamaahan. Kuivuusjaksojen jdlkeen taimia kasteltiin kaksi kertaa viikossa
siten, ettd kuivuusjakson ja kastelun yhteenlaskettu kesto oli kuusi viikkoa. Kuva
perustuu Heleniuksen ym. (2001, 2002a) aineistoon.
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Kuva 5. Kahdella Bricke-planter koneella
Keski-Suomeen ja Pohjois-Savoon
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Taimien kunto syksylla 2001
Juurtuminen Koneistutus

Koivulla lehdellisten kasvussa olevien taimien
juurtumiskyky (juurten kasvu kolmen viikon
aikana luontaisissa siteily- ja pdivinpituusoloissa
lammittimattomassd kasvihuoneessa) on selvisti
parempi kuin lepotilaisten (Luoranen 2000). Kuu-
sella erot istutusajankohtien vililld eivit ole yhté
selkeitd, mutta niillakin juurtumiskyky maankos-
teuden osalta optimiolosuhteissa on korkeimmil-
laan keskikesilld, kesdkuun lopulta heindkuun
lopulle (Luoranen ym. 2001). Seki istutusta
edeltdvd taimien kuivuminen ettd istutuksen
jdlkeinen maan kuivuus heikentdvit juurtumista
(Helenius 2000). Mannylld kasvukauden aikaista
juurtumisen kehitysté ei ole selvitetty.
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Edelld esitellyt tulokset perustuvat huolellisesti
perustettuihin kokeisiin, joissa kaikkiin istutus-
ajankohtiin liittyvit riskit eivit vilttimattd tule
ilmi. Kdytdnnon koneistutusalojen seurantatulok-
set kuitenkin osoittavat, ettd istuttaminen kevaasta
myohdissyksyyn ndyttdisi onnistuvan (Aulin
2002). Istutusta seuraavan kasvukauden jilkeen
kuolleisuus oli hyvin vihdistd kaikkina istutus-
ajankohtina vuonna 2000 istutetuilla taimilla
(kuva 5). Istutusajankohdan sddolot vaikuttavat
taimien alkukehitykseen, joten eri istutusajan-
kohtiin liittyvit riskit selvidvit luotettavammin
vasta useampana vuotena istutettujen koealojen
seurantatulosten perusteella.



Puukkuloimien kesiistutus

Kasvussa olevien taimien torjunta-
ainekisittely tukkimiehentiiti
vastaan

Perustetuissa maastokokeissa ei ole havaittu,
ettd eri ajankohtina istutetut taimet poikkeai-
sivat tukkimiehentdin tuhojen osalta toisistaan
(Jaana Luoranen, julkaisemattomat aineistot).
Siis myos kesilld istutettavat taimet on kési-
teltdvd tukkimiehentdin torjunta-aineilla ennen
istutusta. Nykyisin tukkimiehentdin torjuntaan
kéytetyt torjunta-aineet on testattu ja hyvaksytty
kaytettdviksi vain lepotilaisilla taimilla. Koeké-
sittely, joka tehtiin kesédkuun puolivilissd uuden
vuosikasvaimen ollessa herkimmilldédn, osoitti,
ettd kesdistutettavien taimien torjuntakdsittely
on mahdollinen. Permetriini-valmiste (jo kiytostd
poistunut formulaatti) vaurioitti neulasia, mutta
muut kdytetyt aineet (deltametriini, lambda-
cyhalotriini) eivit vaurioittaneet taimia (Viiri ja
Luoranen 2002). Aineiden vaikutus sdilyi myds
seuraavaan vuoteen (Viiri ja Luoranen 2002), jol-
loin on odotettavissa suurempi tukkimiehentdin
syontipaine. Taimien herkkyys torjunta-aineille
voi kuitenkin vaihdella eri kehitysvaiheissa ja eri
valmisteilla, joten lisdselvityksid tarvitaan.

Johtopiitokset istutuksen
onnistumisesta eri istutusajankohtina

Paakkutaimien istutus keviéstd lokakuulle on

mahdollista.

® Koivulla kesdkuun puolesta vilistd elokuun puo-
leen viliin lehdellisind istutetut taimet kasvavat
lepotilaisina syksylld tai keviilld istutettuja taimia
paremmin.

® Kuusella kevitistutusta voidaan jatkaa sekd lepo-
tilaisilla pakkasvarastoiduilla ettd kasvussa ole-
villa, kevitistutukseen tarkoitetuilla taimilla noin
kesdkuun puoliviliin. Lepotilaiset taimet kestdvit
rasitusta kasvussa olevia paremmin.

® Kasvussa olevien kuusen paakkutaimien istutus
kesdakuun puolivilistd elokuun loppuun ei tuo
samanlaista kasvuetua kuin koivulla, mutta maasto-
menestyminen on kuitenkin yhté hyva kuin kevaalld
tai syksylld istutetuilla taimilla.

Heikki Smolqnde( & Juana Luoranen

Huolellinen taimihuolto on tirkedd etenkin kas-

vussa olevilla taimilla

® Kesiistutettavien taimien huolellinen kuljetus, kisit-
tely ja vilivarastointi on taimien suuremman vauri-
oitumisherkkyyden ja suuremman haihduntapaineen
takia vieldkin tarkedmpid kuin kevétistutuksessa.

Taimituotanto eri ajankohtien istutuksiin

® Eriistutusajankohtiin on kasvatettava niihin kokonsa
ja kehitysvaiheensa puolesta parhaiten soveltuvia
taimia. Sopivan materiaalin tuottaminen heindkuun
puolivilin jidlkeen tehtdville istutuksille ei ndytd
ongelmalliselta taimituotannon kannalta. Rasitusta
kestdvin taimimateriaalin kasvattaminen kesidkuun
lopun ja heindkuun alun istutuksiin vaatii vield tai-
mituotantomenetelmien kehitystyota.

Kiitokset

Kéytidnnon mittakaavan ldpi kasvukauden istutuk-
sen onnistumista selvittidneet tutkimukset tehtiin
yhteistydssda UPM-Kymmene Metsin, Stora Enso
Metsin (nykyisen Tornator Oy:n), Hankametsi
Oy:n, Hukkanen Veljekset Oy:n, Koneurakointi
Kananen Oy:n, Metsikoneurakointi Hakkarainen
Antti ja Pekka Oy:n ja Metsédpalvelu Paakkinen
Pekka kanssa. Istutusajankohtakokeita perustet-
tiin yhteistyossd Fin Taimi Oy:n Tuusniemen ja
Metsityllildn taimitarhojen sekd UPM-Kymmene
Metsin Joroisten taimitarhan kanssa. Hallavaurio-
riskin laskennan teki professori Heikki Hanninen
Helsingin yliopiston kasviekologian ja systema-
titkan laitokselta. Lampimait kiitokset kaikille
tutkimusyhteistyostd. Laajojen maastokokeiden
perustaminen ja mittaus ei olisi ollut mahdollista
ilman ahkeria tyontekijoitimme Kaarina Aulinia,
Liisa Huttusta, Ossi Muurosta, Ritva Pitkésta,
Pekka Savolaa, Juha-Matti Tarvaista, Riitta Toi-
vosta, Eeva Vehvildistd, Anna-Maija Vidnésti ja
lukuisaa joukkoa muita. Kiitimme myds hank-
keen muita tutkijoita MMM Pekka Heleniusta,
mti Kyosti Konttista, MMM Markku Lahtea,
MMT Risto Rikalaa, MMT Heli Viirid ja MMT
Gang Zhangia yhteistyostd. Tutkimusta ovat
rahoittaneet myos Metsdmiesten Sditio, Suomen
Kulttuurirahasto ja Metsitieteiden tutkijakoulu.
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tutkimusaiheet seké niistii vastuussa olleet tutkijat.

3148 Metsanuudistamisen ekologisiin prosesseihin perustuvat mallit uudistamistavan

valintaperusteina

Tutkimus

Metsidnuudistamisen tavoitteet ja tulokset
Metsinuudistamisen kasitemalli

Kannattava puuntuotanto -kirja
(uudistaminen ja taimikonhoito -aihepiirit)
Alikasvoksen hyviksikiyttdé metsianuudistamisessa

Onnistunut metsanuudistaminen -kirja

Monimuotoinen metsdnuudistaminen -Kirja
MELA- ja MOTTI-ohjelmistojen uudistumismallit
Taimikkosimulaattori-ohjelmisto

Siementen kypsymisen anatomia ja fysiologia

Uudistamisen ekofysiologian mittausmenetelmien
kehittiminen

Siemensadon vaihtelu ja ennusteet

Maanpinnan késittely

Suometsien uudistamisen ekologia ja menetelmiit

Luontaisen uudistamisen ja viljelyn menetelmiit

Metsinhoidon koneellistaminen ja kustannukset

Sekataimikoiden kehitys

Siemen- ja sddstopuiden vaikutus taimikon
rakenteeseen ja kehitykseen

Kaksijaksoisten sekametsien kehitys ja kannattavuus

Vastaavat tekijit

Liisa Saarenmaa, Sauli Valkonen, Timo Saksa
Liisa Saarenmaa, Sauli Valkonen, Tatu Hokkanen,
Kaarlo Kinnunen, Markku Saarinen, Timo Saksa
Kaarlo Kinnunen, Sauli Valkonen, Martti Varmola,
Olli Salminen

Mikko Moilanen, Timo Saksa, Esa Koistinen,
Sauli Valkonen

Sauli Valkonen, Juha Ruuska, Taneli Kolstrom,
Eero Kubin, Markku Saarinen

Eero Kubin

Sauli Valkonen, Juha Ruuska

Tapio Risédnen, Annikki Mikeld, Eero Nikinmaa,
Sauli Valkonen, Juha Ruuska

Eila Tillman-Sutela

Markku Saarinen

Tatu Hokkanen

Eero Kubin, Kaarlo Kinnunen, Jukka Valtanen
Markku Saarinen

Kaarlo Kinnunen, Markku Saarinen, Jukka Valtanen,
Eero Kubin, Kari Mikitalo, Mikko Hypponen,
Timo Saksa, Leo Tervo

Arto Rummukainen ja Risto Lauhanen

Sauli Valkonen, Timo Saksa, Juha Ruuska
Sauli Valkonen, Juha Ruuska, Jouni Siipilehto,
Pentti Niemisto, Eero Kubin

Sauli Valkonen, Lauri Valsta

Hanke 3233 Luontaisen taimettumisen ekologiset perusteet ja ennustettavuus

Tutkimusaihe

Siemensato metsdnuudistamisen lihtokohtana
Vanhojen ojitusalueiden luontainen uudistaminen
Luontaisen taimettumisen ja viljelyn

yhteensovittaminen metsidn uudistamisessa
Kuusikon luontainen uudistaminen

Vastaavat tekijit

Tatu Hokkanen

Markku Saarinen, Mikko Moilanen, Markus Hartman
Kaarlo Kinnunen, Timo Saksa

Markku Saarinen, Ilkka Vanha-Majamaa

3234 Lahottajasienten merkitys metsdnuudistamisessa

Tutkimusaihe

Lahovian levidminen edellisestd kuusisukupolvesta
alikasvoskuusiin

Lahovian levidminen edellisestd kuusisukupolvesta
istutettuihin kuusen taimiin

Vastaavat tekijiit
Tuula Piri, Kari Korhonen

Tuula Piri, Kari Korhonen
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3235 Jalostetun viljelyaineiston vaikutus metsdnuudistamisen tulokseen

Tutkimusaihe

Minnyn jilkeldistestauksen tehokkuus

Vastaavat tekijiit

Matti Haapanen

Toteutuneet jalostushyodyt mdnnyn pluspuuvalinnassa Leena Yrjind, Matti Haapanen

Minnyn pluspuiden jalostusarvojen ennustamis-
menetelmén kehittiminen

Kuusen siemenviljelyjilkeldisten testaaminen
Kuusen pistokaslisdyksen kdyttomahdollisuudet
metsdnviljelyssi

Martti Venilidinen, Seppo Ruotsalainen

Marja-Leena Napola
Marja-Leena Napola

Koivun mikrolisittyjen taimien maastomenestyminen Anneli Viherd-Aarnio, Pirkko Velling

3237 Kylvon ja maanmuokkauksen kehittiminen

Tutkimusaihe

Konekylvon onnistuminen

Maanmuokkauksen vaikutus kylvon onnistumiseen

Kuusen ja koivun kylvon mahdollisuudet

Siemenmateriaalin vaikutus kylvoon

Pintakasvillisuuden torjunta kylvon yhteydessi

Koneellisen kylvon tekniikka ja kylvokohdan
mikrokadsittely

Koneellisen istutuksen mahdollisuudet

Vastaavat tekijit

Kaarlo Kinnunen

Kaarlo Kinnunen

Kaarlo Kinnunen, Pentti Niemisto
Kaarlo Kinnunen, Eira-Maija Savonen
Kaarlo Kinnunen, Sakari Lilja

Arto Rummukainen, Leo Tervo

Arto Rummukainen, Leo Tervo

3254 Maiseman huomioon ottaminen metsdnuudistamisessa

Tutkimusaihe

Sddstopuiden midrin, laadun ja sijoittelun
vaikutus ldhi- ja kaukomaisemaan

Metsanuudistamisesta annetun informaation
vaikutus maisema-arvostuksiin

Vastaavat tekijit
Susan Tonnes, Irja Lofstrom

Irja Lofstrom

3255 Metsdnomistajien uudistamismotiivit ja uudistamistavan valinta

Tutkimusaihe
Metsanuudistamismotiivit

Metsdnuudistamistavan valinta
Metsidnuudistamisen viiveet ja puutteellinen toteutus
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Vastaavat tekijit

Heimo Karppinen
Heimo Karppinen
Heimo Karppinen



3256 Metsdnuudistamisen seurantamenetelmd ja uudistamistuloksen mittaaminen

Tutkimusaihe

Kaukokartoitusmateriaalin kdyttd metsin
uudistamisen seurannassa

Uudistamistuloksen mittausmenetelmien
kehittiminen

Metsinuudistamisen laadun hallinta

3257 Paakkutaimien kesdistutus
Tutkimusaihe

Koivun, kuusen ja ménnyn paakkutaimien
istuttaminen eri ajankohtina

Haavan kesdistutus

Taimien juurtumiskyky kasvukauden eri vaiheissa

Kuusen paakkutaimien rasituskestdvyys ja
taimihuolto

Taimien kasvattaminen kesdistutukseen

Lipi kasvukauden istutuksen onnistuminen
kdytannon istutusketjuissa: koneellinen ja
manuaalinen istutus

Pakkasvarastoitujen taimien hallavaurioriski

Vastaavat tekijit

Timo Saksa, Taneli Kolstrom, Kaarlo Kinnunen,
Vesa Sarvi, Antti Pekkarinen, Janne Uuttera
(Metsitalouden Kehittimiskeskus Tapio),

Mikko Lehikoinen (Oy Arboreal Ltd),

Vesa Sarvi, Antti Pekkarinen

Timo Saksa, Kaisa Sarkka-Pakkala,

Antti Penttinen (JY), Pasi Puttonen (HY),

Aki Niemi (JY)

Timo Saksa, Fred Kalland, Kaisa Siarkka-Pakkala,
Ville Kankaanhuhta, Heikki Smolander

Vastaavat tekijit

Jaana Luoranen, Kyosti Konttinen

Jaana Luoranen, Gang Zhang

Jaana Luoranen

Pekka Helenius, Risto Rikala, Jaana Luoranen
Kyosti Konttinen, Risto Rikala, Jaana Luoranen

Jaana Luoranen, Heikki Smolander

Heikki Hanninen (HY), Heikki Smolander,
Jaana Luoranen, Risto Rikala

Liitteet
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Liite 2. Eteld-Suomen metsien uudistaminen -tutkimusohjelman
henkilosto- ja taloudelliset resurssit vuosina 1998-2002

Liitetalukko 2.1. Hankkeiden tutkija- ja muun henkildston tyokuukaudet vuosittain.
Vuoden 2002 osalta tilanne 30.11.

Vuosi

1998 1999 2000 2001 2002 Yhteensi

Hanke Henkil6storyhma Tyokuukautta
3148 Tutkijat 40,8 34,6 21,8 14,4 111,6
Muut 169,7 89,9 349 23,4 3179
3233 Tutkijat 20,5 24,1 233 16,9 20,4 105,2
Muut 64,8 1194 81,9 52,8 78,3 397,2
3234 Tutkijat 14,2 12,6 13,2 8.0 12,2 60,2
Muut 8.1 11,9 7.0 2,0 7,6 36,6
3235 Tutkijat 1.1 2,7 27,5 12,7 10,7 54,7
Muut 2,1 2.4 244 12,3 15,1 56,3
3237 Tutkijat 12,5 13,3 13,7 9,6 10,6 59,7
Muut 19.9 19,3 21,6 13,0 24,1 97,9
3254 Tutkijat 4,1 23 0,9 5,5 12,8
Muut 0.4 0,6 10,2 7,1 18,3
3255 Tutkijat 59 6,9 49 6.3 240
Muut 0,1 0,3 0,7 5.5 6,6
3202 Tutkijat 4,7 4,7
Muut 59 59
3256 Tutkijat 8,6 74 11,7 12,8 40,5
Muut 19,1 28,2 31,5 9.0 87.8
3236 Tutkijat 0,1 0,1
Muut 6,1 6,1
3257 Tutkijat 2,1 5.0 23 5,1 14,5
Muut 16,0 29.8 30,6 21,1 97.5
3275 Tutkijat 32 3.1 7.0 13,3
Muut 25 0 1,2 3,7

Yhteensd 370,5 386,5 3555 261,0 259,6 1633,1

Liitetaulukko 2.2. Hankkeittain yhteenlasketut tutkija- ja muun henkiloston tyokuukaudet ja tydvuodet vuosittain.
Vuoden 2002 osalta tilanne 30.11.

Vuosi

1998 1999 2000 2001 2002 Yhteensa
Henkilostoryhma Tyokuukausia
Tutkijat 94 108 124 85 91 502
Muut 277 279 231 177 169 1133
Yhteensd 371 387 356 261 260 1635

Tydvuosia
Tutkijat 7.8 9,0 10,4 7.0 7,6 41,8
Muut 23,1 23,2 19,3 14,8 14,1 94,5
29,7

Yhteensi
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Liitetaulukko 2.3. Tutkimusohjelman kokonaisrahoitus vuosittain. Kokonaisrahoitus jakautuu Metséntutkimuslai-
toksen myontimain ja ulkopuoliseen rahoitukseen. Vuoden 2002 osalta taulukon luvussa ovat mukana koko
vuodelle myonnetyt Metlan kédyttovarat ja ulkopuolinen rahoitus sekd 30.11. mennessi kertyneet vakituisen
henkiloston palkkakustannukset.

Vuosi Yhteensd Metla Ulkopuolinen

1998 1999 2000 2001 2002
Hanke 1000 euroa
3148 499 330 184 112 1125 703 422
3233 210 310 245 210 249 1224 907 316
3234 64 65 63 51 74 317 297 20
3235 8 16 167 99 97 388 386 2
3237 94 99 107 94 108 502 496 6
3254 15 22 38 50 125 121 4
3255 20 28 36 53 137 117 19
3202 25 25 24 1
3256 99 124 141 165 528 312 216
3236 14 14 12 2
3257 42 90 101 82 314 295 19
3275 26 17 43 86 83 3
Yhteensd 915 996 1057 899 919 4785 3755 1029
josta ulkop. 280 275 155 143 177

31% 28 % 15% 16 % 19 % 22%

85



Eteld-Suomen metsien uudistaminen Metsintutkimuslaitoksen fiedonantoja 888

Liite 3. Eteld-Suomen metsien uudistaminen -tutkimusohjelman tuotokset
vuosina 1998-2002

Liitetaulukko 3.1. Tutkimusohjelman julkaisut ryhmiteltyini julkaisutason mukaan vuosittain ja suhteutettuna tut-
kijatydvuosiin. Vuoden 2002 osalta suluissa mukana myds sarjoihin hyviksytyt, painossa olevat julkaisut.

Vuosi

1998 1999 2000 2001 2002 Yhteensi
Julkaisutaso Julkaisua, kpl
Kansainviliset referoidut 3 4 3 3 4(2) 19
Kansalliset referoidut 2 2 3 2 2(1) 12
Referoidut yhteensi 5 6 6 5 6(3) 31
Ei-referoidut tutkimusjulk. 32 13 21 29 13 108
Lehtiartikkelit 4 19 13 4 4 44
Muut yhteensd 36 32 34 33 17 152
Kaikki yhteensi 41 38 40 38 26 183

Ref. julkaisua/tutkijatyov. 0,6 0,7 0,6 0,7 1,2 0,7
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Liitetavlukko 3.2. Julkaisut ryhmiteltyini julkaisutason mukaan vuosittain eri hankkeissa. Vuoden 2002 osalta
referoiduissa lisdksi suluissa sarjoihin hyviksytyt. Sama julkaisu voi olla kirjattuna useammalle hankkeelle,
joten yhteenlaskettu julkaisumdird ei vastaa liitetaulukon 3.1 lukuja.

Vuosi

Julkaisutaso 1998 1999 2000 2001 2002 Yhteensi

Julkaisua, kpl
Hanke 3148
Kansainviliset referoidut 3 3 1 1 1 9
Kansalliset referoidut 2 2 1 0 0 5
Ei-referoidut tutkimusjulk. 24 9 15 11 1 60
Lehtiartikkelit 4 10 5 0 0 19
Kaikki yhteensa 33 24 22 12 2 93
Hanke 3233
Kansainviliset referoidut 0 1 0 0 0 1
Kansalliset referoidut 0 0 1 0 1 2
Ei-referoidut tutkimusjulk. 6 0 1 2 0 9
Lehtiartikkelit 0 3 0 0 1 4
Kaikki yhteensd 6 - 2 2 2 16
Hanke 3234
Kansainviliset referoidut 0 0 1 0 1
Ei-referoidut tutkimusjulk. 2 0 0 1 3
Lehtiartikkelit 0 1 1 1 3
Kaikki yhteensd 2 1 2 2 7
Hanke 3235
Kansainviliset referoidut 0 0 2 1 1 4
Kansalliset referoidut 0 0 0 0 1 1
Ei-referoidut tutkimusjulk. 0 0 0 1 3 4
Lehtiartikkelit 0 0 1 0 1 2
Kaikki yhteensd 0 0 3 2 6 11
Hanke 3237
Kansainviliset referoidut 0 1 0 0 (1) 2
Kansalliset referoidut 0 1 0 0 0 1
Ei-referoidut tutkimusjulk. 0 0 0 2 2 4
Lehtiartikkelit 0 4 4 0 1 9
Kaikki yhteensd 0 6 4 2 4 16
Hanke 3254
Ei-referoidut tutkimusjulk. 1 0 4 1
Lehtiartikkelit 1 0 0 0 1
Kaikki yhteensd 0 4 1
Hanke 3255
Kansalliset referoidut 0 0 1 0 1
Ei-referoidut tutkimusjulk. 0 0 2 0 2
Kaikki yhteensd 0 0 3 0
Hanke 3256 & 3202
Kansainviliset referoidut 1 0 0 0 0 1
Kansalliset referoidut 1 1 0 0 0 2
Ei-referoidut tutkimusjulk. 1 1 1 2 1 6
Lehtiartikkelit 0 1 2 0 0 3
Kaikki yhteensi 3 3 3 2 1 12
Hanke 3257 & 3236
Kansainviliset referoidut 0 0 0 0 2(1D) 3
Kansalliset referoidut 0 0 1 1 (1) 3
Ei-referoidut tutkimusjulk. 1 0 5 6 4 16
Lehtiartikkelit 0 0 0 3 0 3
Kaikki yhteensd 1 0 6 10 8 25
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Liite 4. Tutkimusohjelman tieteelliset referoidut julkaisut

(Julkaisun perdssd suluissa hankenumero)

Haapanen, M. 2002. Evaluation of options for use in
efficient genetic field testing of Pinus sylvestris
(L.) (vditoskirja). Metsédntutkimuslaitoksen tiedon-
antoja 826. 67 s. + 4 osajulk. (3235)

Helenius, P., Luoranen, J., Rikala, R. & Leinonen, K.
2002. Effect of drought on growth and mortality
of actively growing Norway spruce container seed-
lings planted in summer. Scandinavian Journal of
Forest Research 17: 218-224. (3257)

Helenius, P., Luoranen, J. & Rikala, R. 2002.
Kesilld istutettavien kasvussa olevien kuusen
paakkutaimien kasittelykestidvyys. Metsitieteen
aikakauskirja 4/2002. Hyviksytty. (3257)

Hénninen, H., Karppinen, H., Ovaskainen, V. & Ripatti,
P.2001. Metsdnomistajan uudistamiskayttaytymi-
nen. Metsitieteen aikakauskirja 4/2001: 615-629.
(3255)

Karppinen, H. 2000. Forest values and the objectives
of forest ownership. Abstrakti: Metsdnomistajien
arvot ja tavoitteet (vditoskirja). Metsiantutkimus-
laitoksen tiedonantoja 757. 55 s + 4 osajulkaisua.
(3255)

Kinnunen, K. 1999. Tukkimiehentiin tuhojen kemial-
linen ja mekaaninen torjunta. Metsitieteen
aikakauskirja 4/1999: 687-695. (3237)

Luoranen, J. 2000. Control of growth and frost hard-
ening of silver birch container seedlings: growth
retardants, short day treatment and summer plant-
ing (viitoskirja). Metsdantutkimuslaitoksen tiedon-
antoja 777. 167 s. (3257)

Luoranen, J., Rikala, R. & Aphalo, P.J. 2002. Effect
of CCC and daminozide on growth of silver birch
container seedlings during three years after spray-
ing. New Forests 23(1): 71-80. (3257)

Luoranen, J., Rikala, R. & Smolander, H. 2002. Root
egress and field performance of actively growing
Betula pendula container seedlings. Scandinavian
Journal of Forest Research. Hyviksytty. (3257)

Mikitalo, K. 1999. Effect of site preparation and
reforestation method on survival and height
growth of Scots pine. Scandinavian Journal of
Forest Research 14(6): 512-525. (3148)

Nikkanen, T., Aronen, T., Higgman, H. & Veniliinen,
M. 2000. Variation in pollen viability among Picea
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abies genotypes — potential for unequal paternal
success.Theoretical and Applied Genetics 101(4):
511-518.(3235)

Paarma, H., Pietildinen, P., Lauhanen, R. & Hyvonen,
E. 1998. NOAA-satellite thermal images in forest
land management planning. Aquilo Series Botanica
37:15-21.(3148, 3202)

Piri, T. & Korhonen, K. 2001. Infection of advance
regeneration of Norway spruce by Heterobasidion
parviporum. Canadian Journal of Forest Research
31:937-942. (3234)

Rummukainen, A., Kautto, K. & Tervo, L. 2002. Esti-
mating the theoretical development potential of a
boom-tip forest planting machine. Baltic Forestry.
Hyviksytty. (3237)

Saarinen, M. 2002. Kasvillisuuden ja maanmuokkauk-
sen vaikutus ménnyn ja koivun taimettumiseen
varpu- ja puolukkaturvekankailla. Summary: Effect
of vegetation and site preparation on restocking
of Scots pine and birch on dwarf-schrub and Vac-
cinium vitis-idaea type peatland forests. Suo 53(2):
41-60. (3233)

Saarinen, M. & Hotanen, J.-P. 2000. Raakahumuksen
ja kasvillisuuden yhteisvaihtelu Pohjois-Hidmeen
vanhoilla ojitusalueilla. Covariation between raw
humus layer and vegetation on peatlands drained
for forestry in western Finland. Suo — Mires and
Peat 51(4): 227-242. (3233)

Saarinen, M. & Sarjala, T. 1999. Effects of fertiliza-
tion and removal of overstorey on foliar nutrient
status and chlorophyll fluorescence pf Norway
spruce (Picea abies (L.) Karst.) underwood on
drained peatlands. International Peat Journal 9:
83-93.(3233)

Saksa, T. 1998. Minnyn istutustaimien menestyminen
destetylld uudistusalalla. Metsitieteen aikakauskirja
— Folia Forestalia 1/1998: 15-31. (3148)

Saksa, T. & Smolander, H. 1998. Metsanviljelyn
viivistyminen Pohjois-Savon alueella tilastoissa ja
todellisuudessa. Metsitieteen aikakauskirja — Folia
Forestalia 1/1998: 53—-64. (3148, 3202)

Saksa, T., Jokinen, M. & Korhonen, J. 1999. Miksi
metsdnuudistamistoimet poikkeavat suunnitel-
masta — haastattelututkimus Pohjois-Savossa.



Metsitieteen aikakauskirja 2/1999: 215-226.
(3148, 3256)

Tervo, L. 1999. Technical development in seedling
production in Finland. Baltic Forestry 5(2):
60—-66. (3237)

Tillman-Sutela, E. & Kauppi, A. 1998. Structures
restricting passage of water in the mature seeds
of yellow-cedar (Chamaecyparis nootkatensis D.
Don). Canadian Journal of Botany 76: 1458-1466.
(3148)

Tillman-Sutela, E. & Kauppi, A. 1999. Calcium crystals
in the seeds of Norway spruce, Picea abies (L.)
Karst. Trees 13: 131-137. (3148)

Tillman-Sutela, E. & Kauppi, A. 2000. Structures
contributing to the completion of conifer seed
germination. Trees 14(4): 191-197. (3148)

Tillman-Sutela, E., Kauppi, A. & Sahlen, K. 1998.
Effect of disturbed photoperiod on the surface
structures of ripening Scots pine (Pinus sylvestris
L.) seeds. Trees 12: 499-506. (3148)

Valkonen, S. 2000. Kuusen taimikon kasvattamisen
vaihtoehdot  Eteld-Suomen
Puhdas kuusen viljelytaimikko, vapautettu ali-
kasvos ja kuusi—koivusekataimikko. Viitoskirja.
Metsédntutkimuslaitoksen tiedonantoja 763. 83 s.
+ 4 osajulkaisua. (3148)
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Valkonen, S. & Valsta, L. 2001. Productivity and
economics of mixed two-storied spruce and
birch stands in Southern Finland simulated with
empirical models. Forest Ecology and Management
140(2-3): 133-149. (3148)
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R. (eds.). Cell and Molecular Biology of Wood
Formation. BIOS Scientific Publishers Limited,
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