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Tiivistelma
Jaakko Repola', Janne Miettinen? ja Sauli Valkonen?

'Luonnonvarakeskus, Rovaniemi
2 Luonnonvarakeskus, Oulu
3 Luonnonvarakeskus, Helsinki

Inventoinnin tarkoituksena oli selvittdd miten Suomussalmella vuonna 1999 hakatut kuusikon
pienaukot ovat taimettuneet 26 kasvukauden kuluttua kasittelysta. Uudistamistuloksen mitta-
reina olivat kokonaistaimimaara, kasvatuskelpoisten taimien maara seka taimikon keskipituus.
Aineisto koostui alun perin kahdeksasta metsikosta, joissa pienaukkoja oli 4-14 kpl per met-
sikkd, ja niiden koko vaihteli 0,10-0,36 hehtaarin valilla. Kahdessa metsik&ssa oli tehty maan-
muokkaus ja mannyn istutus. Pienaukot inventointiin ensimmaisen kerran vuonna 2012 ja uu-
delleen syksylla 2024.

Koko aineiston keskimaardinen taimimaara pienaukoilla oli 16 500 kpl/ha, josta kuusen osuus
oli 41 % ja koivun osuus 38 %. Taimimaaran vaihtelu metsikdiden valilla oli kuitenkin suurta
(5 000-30 000 kpl/ha), ja tiheimmat taimikot olivat muokatuilla aloilla. Korkeista kokonais-
taimimaarista huolimatta, kasvatuskelpoisten taimien maara eli taimien, jotka olisi jatetty kas-
vamaan taimikonhoidossa jai alle tavoitetiheyden (2 000 kpl/ha), mutta ylitti kuitenkin uudis-
tamisvelvoitteen edellyttdaman taimimaaran (1 200 kpl/ha) kaikissa metsikdissa. Muokkaamat-
tomilla aloilla kasvatuskelpoisia taimia oli keskimaarin 1500 kpl/ha ja muokatuilla aloilla

1 800 kpl/ha, joista noin puolet oli kuusta. Kasvatuskelpoisten taimien maaran vaihtelu metsi-
kon sisalla eli pienaukkojen valilla oli suurta. Lahes jokaisessa metsikdssa parhaiten taimettu-
neet pienaukot ylsivat tavoitetiheyteen ja heikointen taimettuneet aukot jaivat muokkaamat-
tomilla aloilla vajaapuustoiseksi (< 1 500 kpl/ha). Sen sijaan vajaapuustoisuutta ei esiintynyt
muokatuilla pienaukoilla. Kasvatuskelpoisten taimien keskipituus oli muokkaamattomilla
aloilla paasaantoisesti 1-1,5 metrin ja muokatuilla aloilla 2-3 metrin valilla.

Tulosten perusteella pienaukkojen uudistuminen on hidasta ja tuloksena on aukkoinen seka-
puusto. jonka pituuskehitys on hidasta. Maanmuokkaus kuten my6s aukon kasvattaminen ei
lisannyt pintakasvillisuuden rehevoitymista ja uudistamistulos oli parempi kuin pienilla ja
muokkaamattomilla aloilla.

Asiasanat: Pienaukkohakkuu, kuusikon uudistaminen, Kainuu, kivennaismaa
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Abstract

Jaakko Repola', Janne Miettinen® and Sauli Valkonen®

'Luonnonvarakeskus, Rovaniemi
2 Luonnonvarakeskus, Oulu
3 Luonnonvarakeskus, Helsinki

The purpose of the inventory was to determine how gap cuttings in a spruce stand in Suo-
mussalmi in 1999 have regenerated 26 growing seasons after treatment. The measures of re-
generation were the total number of seedlings and crop trees, and the average height. The
data originally consisted of eight stands, with 4-14 gap cuttings per stand, and their size var-
ied between 0.10-0.36 hectares. Soil treatment and pine planting were carried out in two
stands. The gaps were inventoried for the first time in 2012 and again in autumn 2024.

The average number of seedlings in gap cutting in the entire data was 16,500 per hectare, of
which spruce accounted for 41% and birch for 38%. However, the variation in the number of
seedlings between stands was large (5,000-30,000 pcs/ha), and the highest density were de-
tected in the stands with soil preparation. Despite the high total number of seedlings, the
number of crop seedlings, i.e. seedlings that would have been left to grow in precommercial
thinning, fell below the target density (2,000 trees/ha), but nevertheless exceeded the num-
ber of seedlings required by the Forest Act (1,200 trees/ha) in all stands. In the stands with no
preparation, there were an average of 1500 crop seedlings per hectare and stand with soil
preparation 1800 seedlings per hectare, of which about half were spruce. The variation in the
number of crop seedlings within the stand, i.e. between gaps, was large. In almost every
stand, the best regenerated gaps reached the target density, and the weakest regenerated
gaps seedlings number remained <1500 per hectare but only in the stands with no soil prep-
aration. The average height of crop seedlings was generally between 1-1.5 meters in the
stand with no preparation and 2—-3 meters in the stands with soil preparation.

Based on the results, the regeneration of gap cuttings is slow, and the result is a sparse mixed
forest with slow growth. Soil preparation and larger gap cuttings did not increase the eu-
trophication of surface vegetation and resulted in better the regeneration result.

Keywords: Gap cutting, spruce regeneration, mineral soil
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1. Taustaa

Jatkuvapeitteinen metsankasvatus on metsanhoitoa ilman avohakkuuta. Metsaa ei koskaan
hakata taysin paljaaksi, vaan pyritaan sailyttamaan metsan peitteisyys, ja uudistaa metsa luon-
taisesti vaiheittain. Jatkuvapeitteisessa metsankasvatuksessa voidaan soveltaa useita eri hak-
kuutapoja kuten pienaukkohakkuuta. Pienaukkohakkuussa metsaan hakataan pienia aukkoja,
jotta ne taimettuisivat luontaisesti niita ymparoivasta reunametsasta. Pienaukoilla pyritaan
nopeuttamaan taimettumista ja olemassa olevan alikasvoksen kehitystd. Metsalaissa alle 0,3
hehtaarin kokoiset aukot luetaan pienaukoiksi, eika niilla ole samanlaista uudistamisvelvolli-
suutta kuin isommilla aukoilla. Aukot voivat kaytannossa olla suurempiakin, jos lain vaatiman
uudistamisvelvoitteen saavuttaminen on todennakdista. Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen
menetelmat sallittiin metsalaissa vuoden 2014 alusta, joten pitkaaikaista kokemusta esimer-
kiksi pienaukkojen soveltuvuudesta kaytantoon on vasta vahan tietoa.

Metsahallitus ja Metsantutkimuslaitos (nyk. Luonnonvarakeskus) toteuttivat pienaukkohak-
kuuta koskevan koesarjan paatehakkuuikaisissa kuusikoissa Suomussalmella vuonna 1999.
Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa miten nama kuusikon pienaukot ovat taimettu-
neet 26 kasvukauden kuluttua kasittelysta. Uudistamistuloksen mittareina olivat kokonais-
taimimaara, kasvatuskelpoisten taimien maara seka taimikon keskipituus. Aineisto koostui
alun perin kahdeksasta metsikosta, joissa pienaukkoja oli 4-14 kpl per metsikkd, ja niiden
koko vaihteli 0.10-0.36 hehtaarin valilla. Kahdessa metsikdssa oli tehty maanmuokkaus ja
mannyn istutus. Pienaukot inventointiin ensimmaisen kerran vuonna 2012 ja uudelleen syk-
sylla 2024. Vuoden 2012 inventointitulokset on esitetty julkaisussa Valkonen ja Siitonen
(2016). Yksi taman tutkimuksen tavoitteista oli selvittad, oliko tilanne muuttunut olennaisesti
12 vuodessa taimimaarien ja taimikoiden pituuden suhteen, ja voidaanko sanoa uudistamis-
tuloksen nyt vakiintuneen talle tasolle.
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2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Aineisto

Aineisto koostettiin kahdeksasta Suomussalmella sijaitsevasta uudistuskypsasta tuoreen kan-
kaan kuusikosta, joihin oli tehty pienaukkohakkuut alkuvuonna 1999 (Kuva 1). Pienaukkoja
hakattiin kuvion koosta riippuen 5-14 kpl per metsikko siten, etta pienaukkojen yhteenlas-
kettu pinta-ala oli 10 % tai 40 % kuvion pinta-alasta. Pienaukkojen koko vaihteli 0.10-0.36
hehtaariin. Kolmessa metsikdssa (4,5 ja 6) tehtiin kevaalla 2000 maanpinnan kasittely ja alun
perin suunnittelematon mannyn istutus. Pienaukot inventointiin ensimmaisen kerran syksylla
2012. Toinen inventointi tehtiin syksylla 2024, jolloin hakkuusta oli kulunut 26 kasvukautta.
Metsikoita ei ollut kasitelty seurantajakson aikana eli pienaukkohakkuun jalkeen.

Vuoden 2024 inventointiin otettiin mukaan kaikki metsikot lukuun ottamatta metsikkoa kuusi
6 Pertunsuo, joka oli avohakattu. Metsikdissa valittiin arpomalla 5 pienaukkoa. Jos niita oli va-
hemman, ne mitattiin kaikki (1 metsikkd). Jos aukkoja oli enemman kuin 10, niista valittiin
puolet (2 metsikkda). Kaikkiaan inventoituja pienaukkoja kertyi 41 kpl.
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Kuva 1. Kokeiden sijainti Suomussalmen kunnassa (Valkonen and Siitonen 2016). Koe 6 ei ol-
lut mukana vuoden 2024 mittauksessa.
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Taulukko 1. Inventoitujen pienaukkojen maarat ja pinta-alat. Sulkeissa aukkojen koon vaihte-
luvali.

- Metsikko Sijainti Plenaukkoen maara Aukon pinta-ala, ha

1 Malahvia 0,19 (0,16-0,21)
2 Korkealehto 12 (7**) 0,23 (0,09-0,36)
3 Matovaara 14 (7**) 0,23 (0,11-0,37)
4 Aholampi* 5 0,26 (0,19-0,33)
5 Pykalikbnvaara* 8 0,22 (0,13-0,36)
7 Raatikanvaara 5 0,19 (0,10-0,24)
8 Halla-aho 4 0,18 (0,13-0,20)

* Maanpinnan kasittely ja mannyn istutus v 2000, **Mitattujen pienaukkojen maara v. 2024.

2.2. Mittaus

Toinen inventointi toteutettiin syksylla 2024 eli 26 vuotta pienaukkohakkuiden jalkeen. Vuoden
2012 inventointi tehtiin systemaattisella linjoittaisella koeala-arvioinnilla, joissa linjojen ja koe-
alojen vali oli 10 m. Vuoden 2024 inventoinnissa kaytettiin eri inventointimenetelmaa. Taimet
mitattiin 10 m? (r01.78 m) ympyrakoealoilla, jotka sijoitettiin aukolla systemaattisesti paailman-
suuntien mukaan. Yksi koeala sijoitettiin aukon keskelle. Keskipisteesta lahtien tehtiin 4 mittalin-
jaa paailmansuuntiin aina aukon reunaan asti. Mittalinjoille sijoitettiin koealat 4 metrin valein.
Kahdella (arvotulla) linjalla mitattiin lisaksi kontrollikoealat metsan sisaltd 20 m aukon reunasta.

Koealoilta inventointiin kaikki taimet seka kasvatuskelpoiset taimet. Kaikki taimet laskettiin pi-
tuusluokittain (11-50, 51-100, 101-200, 201-500, yli 501 cm) ja puulajiryhmittain (manty,
kuusi, rauduskoivu, hieskoivu, haapa + leppa, muu). Taimista ei maaritetty syntytapaa eika tu-
hotunnuksia. Kasvatuskelpoisiksi valittiin koealalla ne taimet, jotka olisi jatetty kasvamaan tai-
mikonhoidossa, jos se olisi tehty mittaushetkella. Kasvatuskelpoisten taimien tuli olla elinvoi-
maisia ja laadultaan kelvollisia. Niiden pituusero ei saanut olla 2 m suurempi. Kasvatuskelpoi-
set taimet eivat saaneet olla 0,5 m ldhempana toisiaan. Kasvatuskelpoisten taimien tavoite-
maara koealalla oli 2 kpl. Jos koealan ulkopuolella oli aukko taimikossa, kasvatuskelpoiseksi
voitiin ottaa viela 3. taimi. Puulajien kasvatuskelpoisuus maaritettiin seuraavasti:

e Lehtomainen, tuore kangas ja vastaava turvekangas: manty, kuusi, rauduskoivu ei
rajoituksia, hieskoivu, haapa + leppa maksimi 1 kpl/koeala

e Kuivahko tai karumpi kangas ja vastaava turvekangas: manty ei rajoituksia; kuusi,
koivu, haapa + leppa maksimi 1 kpl/koeala

e Jalopuut (tammi, lehmus, vaahtera, jalava, saarni) rinnastettiin rauduskoivuun

¢ Muita puulajeja ei valittu kasvatuskelpoisiksi (esim. pihlaja, paju, tuomi)

2.3. Aineiston kasittely

Mittausdatasta laskettiin ensin koealakohtaiset tulokset (kappalemaarat, keskipituus) puula-
jeittain seka kaikista etta kasvatuskelpoisista taimista. Aukkokohtaiset tunnukset laskettiin
painotettuina keskiarvoina. Painotuksella otettiin huomioon se, etta kukin koeala edusti eri-
suuruista osuutta aukon pinta-alasta sen mukaan, mika sen etaisyys aukon keskipisteesta oli.
llman painotusta aukon keskiosat olisivat saaneet lilan suuren painon tuloksissa. Metsikko-
kohtaiset tulokset laskettiin aukkojen aritmeettisena keskiarvona.
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3. Tulokset

3.1. Kokonaistaimimaara

Koko aineiston keskimaarainen taimimaara pienaukoilla oli 16 500 kpl/ha, josta kuusen osuus
41 % ja koivun osuus 38 %. Taimimaaran vaihtelu metsikodiden valilla oli suurta, 5 000—

30 000 kpl/ha (Kuva 2). Metsikdissa (4 ja 5), jossa oli tehty maanmuokkaus, seka taimimaarat
(yli 28 000 kpl/ha) ettd kuusen maarat olivat selvasti korkeammat kuin metsikdissa, joissa
maanpintaa ei ollut kasitelty. Maanmuokkauksella oli positiivinen vaikutus my6s rauduskoi-
vun maaraan. Pienaukkoa ympardivassa metsassa (kontrollikoealat, N=2) taimimaarat olivat
noin 1 000 kpl/ha (Kuva 2).
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Kuva 2. Kokonaistaimimaara (kpl/ha) metsikéittain ja puulajeittain pienaukoilla ja kontrolli-
koealoilla. *Maanpinnan kasittely ja mannyn istutus.

Taimien keskipituuden vaihtelu oli suurta metsikéiden valilla. Kuusen keskipituus koko aineis-
tossa oli keskimaarin 1,0 m vaihdellen metsikoittain 0,8-1,4 metrin valilla. Muokkaamattomilla
aloilla seka raudus- etta hieskoivujen keskipituudet olivat lahelld kuusen arvoja. Sen sijaan
muokatuilla aloilla kuuset olivat lyhyempia kuin muissa metsikdissa seka mannyt ja koivut oli-
vat keskimaarin selvasti kuusia pidempia. Muokatuilla aloilla mannyn ja koivun keskipituudet
olivat myds korkeammat kuin muokkaamattomilla aloilla (Kuva 3). Vastaavaa eroa ei ollut ha-

vaittavissa kuusella.
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Kuva 3. Taimien keskipituus metsikoittdin ja puulajeittain. *Maanpinnan kasittely ja mannyn
istutus.

Vuoden 2012 inventointiin verrattuna kokonaistaimimaaran muutokset muokkaamattomilla
aloilla olivat vahaisia. Suurin muutos oli paaasiassa kuusen maaran lisaantyminen (Kuva 4).
Sen sijaan molemmilla muokatuilla aloilla taimimaara oli kasvanut yli 20 %, mika johtui paa-
saantoisesti kuusen maaran lisdantymisesta. Inventointien valilla merkittavin muutos puula-
jisuhteissa oli se, etta molempien havupuulajien osuus oli kasvanut ja vastaavasti lehtipuiden
osuus oli pienentynyt (Kuva 5).
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Kuva 4. Kokonaistaimimaarat (kpl/ha) metsikoittain ja puulajeittain vuosina 2012 ja 2024.
*Maanpinnan kasittely ja mannyn istutus.
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Kuva 5. Puulajien osuudet (%) muokatuilla ja muokkaamattomilla aloilla vuosina 2012 ja
2024.

Vaikka metsikdiden kokonaistaimimaarat ovat korkeita, se ei kuitenkaan kerro sitd, kuinka ta-
saisesti tai peittavasti pienaukko on taimettunut. Taimikoealat luokiteltiin kolmeen luokkaan
taimien lukumaaran suhteen: 0 kpl, 1 kpl ja vahintaan 2 kpl (hehtaarikohtaiseksi muunnettuna
0, 1 000 ja vahintaan 2 000 kpl/ha). Kun huomioidaan kaikki puulajit muokkaamattomilla
aloilla vajaapuustoisia koealoja (0 tai 1kpl per koeala) oli keskimaarin 11 % vaihdellen metsi-
kdsta toiseen 5-25 prosentin valilla. Jos otetaan mukaan vain kuuset, vajaapuustoisia koealoja
oli lahes 50 %, ja kokonaan tyhjien koealojen osuus oli Idhes 30 % (Kuva 6). Jos kuusen lisaksi
otetaan mukaan my®s mannyt, vajaapuustoisia koealoja oli kolmannes, ja kokonaan tyhjien
koealojen osuus oli 16 %. Vajaapuustoisten kuusikoealojen osuus myds oli sita suurempi mita
kauempana koeala oli reunametséasta. Maanpinnan kasittely paransi selvasti taimettumista ja
vajaapuustoisten koealojen osuus oli vahadinen, vain muutaman prosentin luokkaa (Kuva 6).
Vaikka vajaapuustoisia koealoja oli kauempana reunametsasta enemman, kokonaan tyhjien
koealojen osuus pieneni aukon koon kasvaessa (Kuva 7).

11
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Kuva 6. Koealojen suhteellinen osuus (%) luokiteltuna taimien kappalemaaran (0, 1 000, va-
hintaan 2 000 kpl/ha) ja maanpinnan kasittelyn mukaan erikseen kaikkien puulajien taimille ja
kuusille tarkasteltuna.

Aukon koon vaikutus taimien kokonaisrunkolukuun oli vahainen niin muokkaamattomilla ja
muokatuilla aloilla (Kuva 7). Sen sijaan aukon koolla ja taimikon keskipituuden valilla oli posi-
tiivinen riippuvuus, eli mita suurempi pienaukko, sen suurempi oli taimikon keskipituus (Kuva
7).

12
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Kuva 7. Kokonaistaimimaarat (kpl/ha) ja taimien keskipituus pienaukon koon mukaan.

3.2. Kasvatuskelpoiset taimet

Koealalla lasketuista taimista valittiin kasvatuskelpoiset taimet eli taimet, jotka jatettaisiin kas-
vamaan taimikonhoidossa. Kasvatuskelpoisten taimien tavoitemaara koealalla on 2 kpl, mika
vastaa 2 000 tainta per hehtaari. Kasvatuskelpoisten taimien maara (1 300-1 900 kpl/ha) jai
alle tavoitetiheyden kaikissa metsikdissa (Kuva 8). Muokkaamattomilla aloilla kasvatuskelpoi-
sia taimia oli keskimaarin 1 500 kpl/ha, josta kuusen osuus oli 60 %. Muokatuilla aloilla, joissa
oli tehty mannyn istutus, kehityskelpoisten taimien maara oli 1 800 kpl/ha, josta seka kuusen
etta istutusmantyjen osuus oli noin puolet. Metsikdn sisalla olevilla kontrollikoealoilla kasva-
tuskelpoisia taimia oli keskimaarin 500 kpl/ha.

13
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Kuva 8. Kasvatuskelpoisten taimien keskimaarainen runkoluku (kpl/ha) pienaukoilla ja kont-
rollikoealoilla. *Maanpinnan kasittely ja mannyn istutus.

Kasvatuskelpoisten taimien maaran vaihtelu metsikdn sisalla eli pienaukkojen valilla oli suurta
(Taulukko 2). Lahes jokaisessa metsikdssa parhaiten taimettuneet pienaukot ylsivat tavoiteti-
heyteen (2 000 kpl/ha) ja vastaavasti heikointen taimettuneet aukot jaivat vajaapuustoiseksi
(< 1500 kpl/ha) mutta vain muokkaamattomilla kuvioilla. Vajaapuustoisia pienaukkoja ei
esiintynyt muokatuilla ja istutetuilla kuvioilla.

Taulukko 2. Kasvatuskelpoisten taimien lukumaara (kpl/ha) ja sen vaihtelu metsikoittain.

Metsikko Keskiarvo \ Keskihajonta \ Minimi Maksimi
1 1732 245 1444 2000
2 1714 189 1535 2063
3 1407 414 851 1935
4 1748 495 1648 2 850
5* 1878 97 1707 1995
7 1540 102 1394 1658
8 1286 181 1101 1510

* Maanmuokkaus ja mannyn istutus.

Kasvatuskelpoisten taimien keskipituuden osalta kuusi, manty ja koivut olivat paaosin noin met-
rin vaihteluvalin sisalla lukuun ottamatta muokattua ja mannylle istutettua kuviota 4 (Kuva 9).
Sen sijaan muut lehtipuut joko puuttuivat tai olivat selvasti jaljessa muiden puulajien kehityk-
sesta. Muokatuilla kuvioilla taimien pituuskehitys on ollut nopeampaa, ja keskipituudet olivat
paasaantoisesti kaikilla puulajeilla suuremmat kuin muokkaamattomilla kuvioilla. Kuusen ja koi-
vujen keskipituudet olivat muokatulla aloilla padsaantoisesti 1,0-1,5 m suuremmat kuin muok-
kaamattomilla aloilla (Kuva 11). Maanpinnan kasittelyn vaikutus pituuskehitykseen nakyi myos
inventointientien valilla. Muokatuilla aloilla taimien keskipituus oli kasvanut 1,5-2,2 metria in-
ventointien valilla puulajista riippuen ja muokkaamattomilla aloilla vastaavasti 0,6—-1,1 metria.

14



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 57/2025

5.0
4.5
4.0
35

EKuusi B Minty HBRaudus mHies HMuulp

*4 *5
Metsikon numero

3o
2.5
2.0

15
1.0 il
Il
05 I I
1 2 3

Pituus, m

0.0

i Il i |
7 3

Kuva 9. Kasvatuskelpoisten taimien keskipituus (m) pienaukoilla metsikdittdin ja puulajeittain.
*Maanpinnan kasittely ja mannyn istutus.
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Kuva 10. Kasvatuskelpoisten taimien keskipituus (m) puulajeittain muokkaamattomilla ja
muokatuilla kohteilla vuosina 2012 ja 2024.

Kasvatuskelpoisten taimien maaran vaihtelu metsikon sisalla eli pienaukkojen valilla oli suurta.
Lahes jokaisessa metsikdssa parhaiten taimettuneet pienaukot ylsivat tavoitetiheyteen ja hei-

koiten taimettuneet aukot jaivat vajaapuustoiseksi (< 1 500 kpl/ha), mutta vain muokkaamat-
tomilla aloilla. Muokkaamattomilla aloilla vajaapuustoisten pienaukkojen osuus oli noin 30 %

ja muokatuilla aloilla vajaapuustoisuutta ei esiintynyt (Kuva 11).
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Kuva 11. Pienaukkojen taimimaarien osuudet (kasvatuskelpoiset) tiheysluokittain (kpl/ha).

Taysin tyhjien koealojen osuus muokatuilla aloilla oli < 5 % ja muokkaamattomilla aloilla 5-15
prosentin valilla. Jos otetaan mukaan vain kasvatuskelpoiset kuuset, vajaapuustoisten koealo-
jen osuus on huomattavasti korkeampi, 50-60 prosentin valilla. Nama tulokset viittaavat sii-
hen, ettd merkittava osa kehityskelpoista taimista on sekapuuta, 1ahinna mantya (Kuva 12).
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Kuva 12. Tyhjien koealojen (ei kasvatuskelpoisia taimia) osuus metsikoittain. *Maanpinnan
kasittely ja mannyn istutus.
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Pienaukon koolla oli vaikutusta taimettumisen tasaisuuteen. Vajaapuustoisten ja tyhjien koe-
alojen osuus seka sen vaihtelu oli suurinta muokkaamattomilla aloilla, kun pienaukon koko oli
< 0,2 ha (Kuva 14). Sen sijaan muokatuilla aloilla aukon koolla ei ollut vaikutusta tyhjien koe-
alojen osuuteen (Kuva 13).

Tyhjien koealojen osuus
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Kuva 13. Tyhjien koealojen (ei kasvatuskelpoisia taimia) osuus pienaukon koon suhteen.
Oranssit pisteet kuvaavat pienaukkoja, joissa on tehty maanmuokkaus ja mannyn istutus.
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4. Tulosten tarkastelua

Tutkimuksessa selvitettiin, miten Suomussalmella vuonna 1999 hakatut kuusikon pienaukot
(0,1-0,36 ha) ovat taimettuneet 26 kasvukauden kuluttua kasittelysta. Uudistamistuloksen
mittareina olivat kokonaistaimimaara, kasvatuskelpoisten taimien maara seka taimikon keski-
pituus. Pienaukot inventointiin ensimmaisen kerran vuonna 2012 ja uudelleen syksylla 2024.

Pienaukot olivat padsaantoisesti taimettuneet hyvin, mutta kokonaistaimimaaran vaihtelu
metsikdiden valilla oli suurta (5 000-30 000 kpl/ha). Tiheimmat taimikot olivat muokatuilla
aloilla, joissa myds kuusen maara oli selvasti korkeampi kuin muokkaamattomilla aloilla. Tai-
mikot olivat sekapuustoisia, joissa seka kuusen etta koivun osuus oli noin 40 %. Muokkaamat-
tomilla aloilla hieskoivu oli vallitseva koivulaji ja muokatuilla aloilla esiintyi runsaasti myos
rauduskoivua. Puulajisuhteissa oli tapahtunut myos muutoksia vuoden 2012 ja 2024 inven-
tointien valilla. Kuusen osuus oli kasvanut noin 10 prosenttiyksikkda ja koivun osuus laskenut
vastaavasti.

Kokonaistaimimaaraa parempi indikaattori uudistamisen onnistumiselle on kasvatuskelpois-
ten taimien maara eli taimien, jotka olisi jatetty taimikonhoidossa kasvamaan. Kasvatuskel-
poisten taimien maara vaihteli metsikdittain ja jai alle tavoitetiheyden (2 000 kpl/ha) kaikissa
metsikoissa. Muokkaamattomilla aloilla kasvatuskelpoisia taimia oli keskimaarin 1 500 kpl/ha
ja muokatuilla aloilla 1 800 kpl/ha, joista noin puolet oli kuusta. Mitatut taimimaarat tayttivat
kuitenkin kaikkien metsikodiden kohdalla keskiarvona metsalain uudistamisvelvoitteen edellyt-
taman taimimaaran, joka on Pohjois-Suomessa vahintaan 1 200 kpl/ha enintaan 20 vuoden
kuluttua hakkuusta. Sen sijaan metsikon sisalla pienaukkojen valilla erityisesti muokkaamatto-
milla aloilla oli suurta vaihtelua, ja heikoiten taimettuneet pienaukot jaivat vajaapuustoisiksi.
Vajaapuustoisuutta esiintyi vain alle 0,2 hehtaarin kokoisilla pienaukoilla. Yhtena syyna uudis-
tamistuloksen vaihteluun oli taimikon aukkoisuus eli taimia ei ollut syntynyt pienaukolle tasai-
sesti. Vajaapuustoisten ja tyhjien taimikoealojen maara oli selvasti pienempi muokatuilla ja
istutetuilla pienaukoilla kuin muokkaamattomilla aukoilla. Tulos on yhtenevainen aiempien
tutkimustulosten kanssa (Valkonen & Siitonen 2016, Valkonen 2019).

Vaikka pienaukkojen uudistumistulos on kohtuullinen, niin merkillepantavaa oli taimien hidas
pituuskehitys. Puulajien valiset erot keskipituudessa oli kuitenkin varsin pienet muokkaamat-
tomilla aloilla, mutta muokatuilla aloilla kuusi oli jaanyt koivujen ja istutettujen mantyjen pi-
tuuskehityksesta jalkeen. Tama voi johtua siita, etta koivut ovat syntyneet aiemmin muoka-
tulle pinnalle tai sitten niiden alkukehitys on ollut myds nopeampaa, jolloin osa kuusista jaa
alikasvokseksi. Maanpinnan kasittelyn vaikutus pituuskehitykseen nakyi myds inventointien-
tien valilla. Muokatuilla aloilla kasvatuskelpoisten taimien keskipituus oli kasvanut selvasti
enemman kaikilla puulajeilla muokkaamattomin aloihin verrattuna.

Pienaukoilla korkean taimimaaran ja hitaan pituuskehityksen yhdistelma on havaittu myos
monissa aiemmissa tutkimuksissa. Hidas pituuskehitys johtui vahittaisen taimettumisen myos
puulajien valisesta kilpailusta seka etenkin reunapuuston varjostuksesta. Aukon reunalla tai-
met olivat lyhyempia kuin aukon keskiosissa. MyOs pienissa aukoissa varjostus on suurempaa,
mika hidastaa pituuskehitysta. Tama oli havaittavissa myos meidan aineistossamme, jossa
pienaukon koon ja taimikon keskipituuden valilla oli positiivinen riippuvuus. Taman ja aiem-
pien tutkimuksien valossa kooltaan suurehkojen pienaukkojen (n. 0,2-0,3 ha) ohella pienet
avohakkuut (0,3-0,6 ha) voisivat olla mielekas jatkotarkastelun kohde, silla ne voisivat tarjota
riittdvan taimettumisen ja paremman pituuskasvun, varsinkin jos taimettumista edistetdan
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kevyelld maanmuokkauksella. Tama voisi olla perusteltua, silla Kainuussa maanmuokkaus ja
aukon koon kasvattaminen ei mydskaan lisannyt pintakasvillisuuden rehevoitymista, mika on
aiheuttanut ongelmia Etela-Suomen rehevilla kasvupaikoilla etenkin kauempana pienaukon
reunasta.
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