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ALKUSANAT

Metsien uudistamisesta on Suomessa perin-
teisesti huolehdittu esimerkilliselld tavalla. Tut-
kimustuloksia uudistamisesta on karttunut
1850-luvun puolivilistid lihtien eri tutkimuk-
sista ja kidytdnnon toiminnasta. Tietimys on
kuitenkin ollut hajallaan tutkimusraporteissa,
oppi- ja kiisikirjoissa, metsinhoitosuosituksissa
sekd ammattilaisten ja metsdnomistajien aja-
tuksissa. Tdmin kirjan tarkoituksena on koo-
ta yhteen ajankohtaisin tieto metsiinuudistami-
sesta ja esittid se kiyttokelpoisessa muodos-
sa sen kiytinnon soveltajille.

Kirjan ajankohtaisuutta ei vihenni se, ettd
metsdnhoito ei ole viime vuosina ollut muo-
dissa. Metsiitalouden ihmisilld on ollut tarpeeksi
tekemisti vastattaessa ympiriston, taloudelli-
sen kehityksen ja poliittisten pyrkimysten poh-
jalta esitettyihin, jopa maailmanlaajuisiin haas-
teisiin, Metsiinomistajien ja metsdammattilais-
ten taytlyy nykyiin ottaa huomioon monenlai-
sia, keskeniiiin ristiriitaisiakin tavoitteita ja ra-
joituksia kdytinnon metsiinhoidossa. Hyvii
asioita edistid kuitenkin mielelliddn, ja vasten-
mielisetkin voi ehki hyviiksyi, jos ymmiirtia
niissiikin piileviin jotain viisautta. Tdamd kirja
pyrkii tarjoamaan tietoa, jonka pohjalta lukijan
ajatuksissa syntyy ehki uusia ndkokulmia eri
asioihin.

Haihatteluun ei kuitenkaan metséinhoidossa ole
varaa; padtosten taytyy olla jarkevid ja toimen-
loksia. Niihin voidaan kuitenkin pédsti useita
eri teiti ja eri asioita painottaen. Kirja lidhtee

siitd ajatuksesta, etti metsidnhoidossa ei ole
l1oydetty mitdin yleisid kaavoja, joita pitiisi
noudattaa aina ja kaikkialla. Siksi kirja ei sisil-
li pelkkii toimintaohjeita tai reseptejd, vaan pyr-
kii tarjoamaan luotettavaa, kiytdnnossi koe-
teltua tutkimustietoa ratkaisujen perustaksi. Kirja
el pyri syrjdyttimiin metsinhoitosuosituksia
tai eri organisaatioiden metsinhoito-ohjeita,
vaan tiydentid niiti taustatiedoilla ja peruste-
luilla, jotka niistd yleensi puuttuvat. Siité kir-
jan rakenne, jossa edeliiin tavoitteiden ja pe-
rusteiden kautta kiytinnon muistilistaan ja
vinkkeihin. Lopuksi otetaan vield vapaus pohtia
miti ldhitulevaisuus voisi tuoda tullessaan.

Kirjan tekemiseen osallistui suuri joukko asi-
antuntijoita, jotka suostuivat yrittiméan tiivis-
tdmiin parhaan tietimyksensid muutamalle si-
vulle. Me toimittajat yritimme auttaa heitéi par-
haamme mukaan ja vililld paimensimme hei-
td varsin itsepintaisesti, jotta esityksesti tuli-
si yhtenidinen. Kunnia kunkin osan sisillosti
kuuluu kuitenkin jokaiselle kirjoittajalle itsel-
leen. Kritiikki ja tiedot havaituista virheisti
ovat tervetulleita, jotta emme tekisi ainakaan
samoja virheiti uudestaan. Tenho Hynonen,
Fred Kalland, Hannu Latvajirvi ja Pasi Putto-
nen lukivat kiisikirjoituksen ja tekiviit sithen
arvokkaita korjausehdotuksia. Antti Sipiléd
Metsiilehdesta vastasi kirjan viimeistelysti.
Kiitimme limpimisti kaikkia kirjan tekemi-
seen osallistuneita, samoin kuin Metsintutki-
muslaitosta resursseista ja Metsdmiesten sii-
tiotid rahallisesta tuesta.

Vantaalla 8.3.2001

Toimittajat
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1. Johdanto

Metsidnuudistaminen on metsédnkasvatuksen
tirkein vaihe, joka pitkilti méddrdd metsikon
kehityksen kiertoajan loppuun asti. Pddtehak-
kuuseen ja siti seuraavaan metsinuudistami-
seen ajoittuvat kiertoajan suurimmat tulot ja
menot. Onnistunut metséinuudistaminen tarkoit-
taa siti, etti vanhan metsiin tilalle saadaan uusi,
tuottoisa puusukupolvi nopeasti ja pienin kus-
tannuksin metsiluonnon monimuotoisuutta
vaarantamatta.

Asianosaisille metsinuudistaminen tarjoaa vai-
kean ja haasteellisen piitoksentekotilanteen,
jota helpottamaan on laadittu tutkimustulok-
siin ja kilytinnon kokemuksiin perustuvia met-
séinhoitosuosituksia ja -ohjeita. Hyvistikiin
neuvoista ei ole apua, ellei uudistamistilantees-
ta ole riittivisti tietoa. Ilmastolliset tekijit,
maaperin ominaisuudet, kasvupaikan ominai-
suudet, atkaisempi puusto ja monimuotoisuu-
den suojelulle asetetut vaatimukset méiriiviit
minkiilaisia toimenpiteitd uudistamisketjuun voi
sisillyttdad, Tarvitaan uudistamissuunnitelma,
jossa hahmotellaan koko uudistamisketju péi-
tehakkuusta taimikon hoitovaiheeseen asti.

Uudistamisvaihe alkaa piitehakkuusta ja se
paittyy kun uudistamiseen tdhtddvit toimet on
saatettu loppuun ja taimikko on vakiintunut,
Taimikkoa pidetiiiin vakiintuneena, kun se on
saavuttanut 0,5—1,0 metrin keskipituuden eiki
mikéin nikopiirissi oleva tekijid uhkaa sen ke-
hitystd. Uudistamisvaihetta seuraa metsikon
kasvatusvaihe taimikonhoitoineen ja harven-
nushakkuineen.

Uudistushakkuita tehdédédn noin 175 000 heh-
taarilla vuodessa. Siitd avohakkuita on noin
130 000 hehtaaria ja luontaiseen uudistami-
seen tihtidiviid siemen- ja suojuspuuhakkuita
45 000 hehtaaria. Metsinviljelyn pinta-ala on
ollut noin 115 000 hehtaaria vuodessa.

Yksityismetsien osuus metsiinviljelyn pinta-
alasta on yli 80 prosenttia. Yksityismetsitalo-
udella on suuri merkitys Suomen metséteolli-
suuden puuhuollolle. Siksi ei ole yhdenteke-
viid, kuinka metsinuudistamisessa onnistutaan.
Meltsdnomistajan kannalta metsidnviljely on
kallis kustannuserii, minki vuoksi kannattaa
huolehtia siitd, ettd uudistamiseen sijoitetuille
rahoille saadaan vastinetta onnistuneen uudis-
tamistuloksen muodossa.

Suomessa ei ole metsinhoitopakkoa, mika
merkitsee mm. sité, ettd hakkuukypsid metsid
ei ole pakko hakata. Sen sijaan meillii on met-
sdlakiin perustuva uudistamisvelvoite, miké
merkitsee sitd, ettd paitehakkuun jilkeen hak-
kuualalle on perustettava taloudellisesti arvo-
kasta puulajia kasvava metsi. Lain noudatta-
mista valvovat alueelliset metsikeskukset,

jotka seuraavat uudistamistulosta otantatar-

kastuksien perusteella. Uudistamistulosta
seurataan mydos valtakunnan metsien inven-
toinnin yhteydessi.

Metsidnuudistaminen on ihmisen ja luonnon
vilinen peli, joka suotuisissa oloissa johtaa
ihmisen kannalta onnistuneeseen lopputulok-
seen. Aina on syytid varautua myds epidon-
nistumisen mahdollisuuteen ja tiedostaa met-
sdnuudistamiseen liittyvit riskit. Vaikka kaik-
ki vudistamiseen tdhtédévit toimenpiteet teh-
voi silti epdonnistua luonnontuhojen tai inhi-
millisten virheiden vuoksi.

Onnistuneen metsidnuudistamisen edellytykse-
ni on riittdvd tieto metsiinuudistamisen eko-
logisista perusteista, metsanhoitotekniikoista,
taloudellisista kysymyksistd ja metsidnuudis-
tamisen ympéristovaikutuksista. Metsdnuu-
distamisesta on ehtinyt vuosien saatossa ker-
tyi paljon sekii tutkittua ettii kokemusperdisti



tietoa, josta on apua, kun metsinuudista-
mismenetelmid valitaan. Todellisuudessa met-
sinuudistamispiitokseen vaikuttavat ratkaise-
vasti aikaisemmat kokemukset. Tutkimusta
tarvitaankin nimenomaan uusien menetelmien
kehittimiseen ja testaamiseen. Esimerkkeini
voi mainita taimilaji- ja maanmuokkausko-
keet.

Tutkimustiedon kiiyttod vaikeuttaa sen ristirii-
taisuus. Sen kiiyttokelpoisuutta voidaan paran-
taa kokoamalla se synteesiksi, jossa asiantunti-
jatomaan niikemykseensi ja yhteiskunnassa val-

litsevat pyrkimykset huomioon ottaen kiteytti-
viit tutkimustulokset kéytinnon ohjeiksi.

Metsidnuudistaminen on oleellinen osa metsi-
listen tekijoiden lisiiksi metsiinuudistajan on
otettava huomioon metsilain ja luonnonsuoje-
lulain erityisvaatimukset metsiluonnon moni-
muotoisuuden turvaamisesta. Lainsddadidnnon
lisiiksi uudistamismenetelmien valintaan vai-
kuttavat metsien sertifiointikriteerit, joissa an-

timuksia metsianuudistamiselle.



2. Metsanuudistamisen toimintaymparisto

21. Metsinuudistaminen ja kestdviin
metsiitalouden periaate
Liisa Saarenmaa

Kestiiviin metsiitalouden periaate

Kestiviin metsitalouden periaatteella tarkoite-
taan metsien sellaista kiiyttoi, ettd niiden tuot-
tamat hyodyt pysyvit vihentymiittémind suku-
polvesta toiseen. Kestivilld metsitaloudella
ymmirrettiin aikaisemmin sitd, ettd vuotuinen
hakkuuméird oli yhtd suuri kuin kasvu. Kun
puuntarve sotien jilkeen oli suuri, kestiviin
metsitalouden periaate korvattiin edistyviin
metsitalouden periaatteella. Se merkitsi puun-
tuotannon lisdimistid metsdnviljelyn, metsioji-
tuksen ja lannoituksen avulla. Méiritietoises-
ti toteutetut metsinparannusohjelmat johtivat-
kin siihen, ettd metsien vuotuinen kasvu on li-
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Kuva 21.1 Suomen metsien kasvu on ollut 1960-
luvulta lihtien jatkuvasti suurempi kuin pois-
tuma. Sitd on pidetty osoituksena kestiviistdi

metsétaloudesta. '**
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sddntynyt huomattavasti ja on 1960-luvulta lih-
tien ollut jatkuvasti suurempi kuin poistuma.

Vuonna 1997 uvudistetussa metsiilainséidéin-
nossid kestivyyden kisitettd on laajennettu.
Metsilain tarkoituksena on edistiii metsien ta-
loudellisesti, ekologisesti ja sosiaalisesti kes-
sissé turvataan sekii puuntuotannollinen kes-
tivyys etti metsien monimuotoisuuden siily-
minen. Taloudellisella kestidvyydelli tarkoite-
taan paljolti samaa kuin puuntuotannollisella
kestdvyydelld. Kiytinnossi se tarkoittaa siti,
eltd metsistd saatavat tuotot pysyviit pitkilléd
tihtdimelli vihentymiittomini. Ekologinen kes-
tivyys tarkoittaa lihinnd metsien monimuotoi-
suuden sdilyttdmistd, mutta joissakin yhteyk-
sissi tavoitteeksi asetetaan monimuotoisuuden
palauttaminen tai jopa lisdd@minen. Sosiaali-
sen kestivyyden sisillosti ollaan vield epdvar-
moja. Usein silld ymmirretiin metsityopaik-
kojen turvaamista metsitalouden varassa eli-
villd alueilla. Toisaalta se on saanut laajempia-
kin ulottuvuuksia, jolloin siihen voidaan lukea
metsistd saatavan virkistyksen, luontomatkai-
lun tai perinteisten metsiankiyttotapojen tur-
vaaminen.

Valokuva
21.6.2000. Valtio osoittaa tukea kestéiiviille mer-
sdtaloudelle.

21.1 Metsimarssi Tuusulassa



Uudistaminen on investointi tulevaisuuteen

Lainsiéddinnossd metsidnuudistamiseen on otettu
selvi kanta: se on péitehakkuun jilkeen pakol-
lista. Uudistaminen ei Suomen oloissa ole met-
siinomistajan kannalta vilttimitti hyvi sijoitus
pitkien kiertoaikojen vuoksi. Metsdnuudistami-
nen nihdéinkin usein uudistushakkuuseen kuu-
luvana kustannuksena eikii investointina.

Metsénhoito tuottaa taloudellista tulosta vasta
pitkien aikojen kuluttua. Lain vihimmiisvaati-
mukset ylittéivii hyvi metsiinhoito on tyoti tule-
vien sukupolvien hyviiksi. Suomen metsiit ovat
melko hyviissd kunnossa, miki johtuu paljolti siité,
ettid metsiinomistajat ovat olleet valmiita inves-
toimaan metsinhoitoon tyoti ja varoja. Valtio on
tukenut heité siinéd rahallisilla avustuksilla, kor-
kotuella, verohelpotuksilla ja neuvonnalla.

Tilakohtainen kestivyys

Metsidnomistaja voi tavoitella tasaisia tuloja met-
sitaloudella taloudenpitonsa suunnitelmallisuu-
den lisddmiseksi. Lainsiidiantd ei kuitenkaan
vaadi tilakohtaista kestidvyyttd. Metsilaki e esti
metsidnomistajaa hakkaamasta kerralla vaikka
kaikkia uudistuskypsyyden saavuttaneita metsi-
koitiin. Tilakohtaista kestivyytti on kuitenkin
pyritty tukemaan monin tavoin, joista tirkeimpii
ovat metsdsuunnittelu ja metsinomistajien neu-
vonta. (ks. Pukkala 3.5)

Suomessa metsiit ovat suurelta osin perheiden
omistamia. Koska metsiit kulkevat perintoné su-
kupolvelta toiselle, metsiinomistajat ovat pyrki-
neet késittelemain metsidén hyvin perillistensi
parasta ajatellen. Tilankohtaisen kestivyyden ta-
voite on sopusoinnussa perhemetsitalouden ta-
voitteiden kanssa.

Yksityismetsidnomistajille tarjotaan metsiinhoidon
neuvontaa valtion tuella. Rahallisesti tuettavia tyo-
lajeja ovat esimerkiksi nuoren metsin hoito, kun-
nostusojitus ja metsitien tekeminen. Metsanuu-
distamiseen suunnataan valtion varoja vain eri-
tyistapauksissa, silld uudistamisvelvoitteesta on
siddetty lailla ja se on metsiinomistajalle kuulu-
va Kustannus.
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Hyvii metsiinhoito ja lain valvontaraja

Metsilaki ja sen soveltamisesta annettu minis-
teridn piidtds midrdivit metsinuudistamisen
tulokselle viihimmiistason eli nk. lakirajan. Hy-
viin metsinhoidon mukainen metsinuudista-
misen tavoitetaso on lakirajaa korkeammalla.
Taimikoiden tiheystavoitteet on Kirjattu met-
sinhoitosuosituksiin. * Metsihallituksella ja
metsiteollisuusyrityksilld on suositukset omia
metsidin varten. Metsidnhoitosuosituksissa to-
detaan taimikoiden tavoitetiheydet kasvupaik-
katyypeittiin ja puulajeittain. Ne vaihtelevat jon-
kin verran organisaatiosta toiseen. Yhteisti
suosituksille on kuitenkin se, etti niillid pyri-
tddn sellaisiin taimikon tiheyksiin, ettd kasvu-
paikan puuntuotoskyky tulee kokonaisuudes-
saan kiytetyksi. Taimikon hoidolla siidelliin
taimikon tiheytti ja puulajisuhteita.

Metsianviljelyaloilla taimikon tiheys muodostuu
viljelytaimien ja luontaisesti syntyneiden taimi-
en summana. Viljelyaloille saadaan taimia yleen-
sd myds luontaisen siemennyksen kautta. Vil-
jelymetsissi keskiméirin joka neljis kasvatus-
kelpoinen puu on luontaisesti syntynyt.

Kustannussyistd médnnyn istutustiheydet ovat
alhaisemmat kuin metsikon hyvi laatukehitys
edellyttidisi. Metsiin kylvossi ja luontaisessa uu-
distamisessa saadaan yleensd riittivi tiheys
syntymiiédn ilman suuria kustannuksia, kunhan
maa on kunnollisesti valmistettu ja kasvupaik-
ka on sopiva.

Lain valvontaa varten annetuissa tiheysvaati-
muksissa lihdetiiiin siiti, ettei hyviin metsiin-
hoidon tavoitteiden mukaisiin tiheisiin ja tasai-
siin taimikoihin todellisuudessa aina paisti.
Olisi kohtuutonta maanomistajaa kohtaan, jos
hiin hieman vajaapuustoisen taimikon vuoksi
joutuisi tiydentimiin taimikon tai aloittamaan
uudistamisen kokonaan alusta. Lainvalvonta-
rajat onkin pyritty asettamaan siten, etti tai-
mikkoa voidaan kasvattaa harvanakin, jos kas-
vattaminen on taloudellisesti jarkevampii kuin
taimikon tdydentiiminen tai uudistaminen.
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Uudistamisvelvoite
Liisa Saarenmaa

Vuonna 1997 voimaan tulleen metsilain tar-
koituksena on edistidd metsien taloudellisesti,
ekologisesti ja sosiaalisesti kestivii hoitoa ja
kiyttod siten, ettd metsiit antavat kestdvisti
hyvin tuoton samalla, kun niiden biologinen
monimuotoisuus sédilytetdiin. Puuntuotannon
kestidvyyden turvaamiseksi metsélakiin sisél-
tyy uudistamisvelvoite. Metsélain 9 §:n mu-
kaan vastuu uuden puuston aikaansaamisesta
Kuuluu maanomistajalle. Kun alueen omistus-
oikeus siirtyy uudelle omistajalle, myos uudis-
tamisvelvoite siirtyy hiinelle.

Uuden puuston aikaansaamisesta séiidetiin
metsilain 8 §:ssii: Uudistushakkuun jilkeen
alueelle on saatava kohtuullisessa ajassa talou-
dellisesti kasvatuskelpoinen taimikko, jonka
kehittymistd muu kasvillisuus ei vilittomisti
uhkaa. Asetuksessa todetaan, ettid kohtuullis-
ta aikaa arvioitaessa otetaan huomioon alueen
maantieteellinen sijainti, puulajisuhteet, kas-
vupaikan viljavuus ja pintakasvillisuus. Lapis-
sa méiridajan pituus on seitsemiin vuotta, Kai-
nuussa ja Pohjanmaalla viisi vuotta ja muual-
la maassa kaksi vuotta uudistamistoimenpitei-
den loppuunsaattamisesta.

Asetuksella sdiddetiddn tarkemmin niistd toi-
menpiteisti, joita uudistamisen yhteydessi tar-
vitaan. Sellaisia ovat taimikon syntyi haittaa-
vien puiden ja pensaiden raivaus sekd maan-
pinnan kisittely. Turvemailla on huolehditta-
va kuivatuksesta, mikali liitka vesi uhkaa uu-
distumisen onnistumista.

Luontaisessa uudistamisessa taimettumiseen on
kiinnitettdvi erityistid huomiota. Siti edistetiidn
maanmuokkauksella ja huolehtimalla siiti, ettd
uudistusalalle tai sen reunoille jid riittavist
hyviikuntoista siementédvii puustoa. Myos ruo-
hon-, heinén- ja vesakontorjunnasta sekd muus-
ta jilkihoidosta on huolehdittava.
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Kylvo ja istutus ovat metsinviljelyn tydlajeja.
joihin turvauduttaessa on huolehdittava siiti,
ettd viljelymateriaali on alkuperiltidin ja muil-
takin ominaisuuksiltaan uudistusalan olosuh-
teisiin sopivaa. Alkuperitiedot nakyvit taimi-
tarhalta saatavista asiapapereista.

Uudistamiseen kuuluvat tyét on saatettava lop-
puun viimeistiddn viiden vuoden kuluessa uu-
distushakkuun aloittamisesta tai kolmen vuo-
den kuluessa uudistushakkuun péittymisesti.
Uudistushakkuu katsotaan pédttyneeksi, kun
hakkuu on edennyt niin pitkiille, ettéi hakkuu-
alalle on syntynyt metsdnuudistamista edellyt-
tivii aukko tai alalla ei eniid ole kasvatuskel-
poista puustoa.

Maanomistajan pitid huolehtia taimikon tiy-
dennysistutuksesta tai kylvostd, mikéli taimi-
kon tiheys ei ole riittivi. Tiheyteen lasketaan
vain kasvatuskelpoiset taimet, joiden kriteereitii
ovat puulaji, taimien kunto ja niiden vilinen
etidisyys. Taimikon vihimmiistiheysvaatimus
eli "lakiraja” on annettu maa- ja metsitalous-
ministerion paitokselld (ks. tietotaulu 21.3).

Jos kohtuullisiksi katsottavista toimenpiteisti
huolimatta alueelle ei saada taimikkoa, metsi-
keskus voi péittid uudistamisvelvollisuuden
raukeamisesta. Péitostd varten metsikeskus
tutkii, onko toimenpiteet tehty oikeaan aikaan
jariittdvin huolellisesti, ja onko uudistamisen
epédonnistuminen johtunut ennalta arvaamatto-
masta luonnontuhosta.
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Sertifiointi ja metsiinuudistaminen -
Pasi Miettinen

kuluttajat vaativat tietoa siité, kuin-
ka tuotteet on valmistettu ja mitéd raaka-aineita
niihin on kiytetty. Metsiisertifikaatti on téitid
tarkoitusta varten luotu, tuoteselosteeseen rin-
nastettava myynninedistamisviline. Metsaser-
tifioinnista on vihitellen tullut myos metsiipo-
litiikan viline, jolla voidaan edistdd kestdvin
metsitalouden toleutumista.

Metsisertifioinnilla tarkoitetaan menettelya,
jossa riippumaton osapuoli antaa todistuksen
siitd, ettd metsiid hoidetaan ja kidytetiin sovit-
tujen vaatimusten (standardien) mukaisesti.
Suomen metsisertifiointijirjestelmi®!' (FFCS,
Finnish Forest Certification Scheme) perus-
tuu alueelliseen ryhmiisertifiointiin ja se on met-
sdnomistajille vapaaehtoinen. Jirjestelmi mah-
dollistaa my6s puun alkuperiketjun sertifioin-
nin. FFCS-jiirjestelmin valtakunnallisesta ke-
hittimisestd vastaa Suomen Metsisertifiointi
ry. Se on saanut PEFC (Pan European Forest
Certification) —neuvostolta oikeuden myontid
PEFC-logon kiyttooikeuksia mm. metsiiserti-
fikaattien haltijoille ja FFCS-sertifioitua puuta
kiyttiville yrityksille. PEFC:n ohella varsin
tunnettu metsisertifiointijirjestelmd on FSC
(Forest Stewardship Council). Suomen FSC-
standardia ollaan vasta valmistelemassa (v.

2000).

Kaikille metsiikeskusalueille on myonnetty alu-
eellinen FFCS-sertifikaatti. Suomessa on si-
ten vuoden 2000 loppuun mennessi yhteensi
jo yli 25 milj. hehtaaria sertifioitua metsitalou-
den maata, josta metsdd on 87 prosenttia. Ser-
tifioidut metsiit kattavat yli 90 prosenttia Suo-
men metsisti.

Metsien uudistamisen osalta Suomen met-
sisertifiointijirjestelmin keskeisimmiit
kohdat ovat:

* Metsien uudistushakkuiden seurauksena
syntyneiden, vield uudistamattomien aukeiden
alueiden ja siemenpuumetsikdiden osuus on
ryhmisertifiointialueen talousmetsien pinta-
alasta enintdin 5 prosenttia.

« Maanpinnan kisittelyssi kiytetidiin kohtee-
seen soveltuvaa, mahdollisimman kevyttia
maanmuokkausmenetelmdid. Kivenndismail-
la ei kilytetd syvidaurausta. Rinnemailla es-
tetdidn huuhtoutumista tarvittavin toimenpi-
tein.

+ Kemiallisia torjunta-aineita kiytetiin vain
vilttdmattomisséd tapauksissa, kuten esimer-
kiksi pintakasvillisuuden torjuntaan seké tuk-
kimiehentiin torjuntaan. Lehtipuuvesakko-
ja ei kisitelld uvodistamisaloilla eikéd taimi-
koissa kemiallisin lehvistoruiskutuksin. Tés-
ti poikkeuksena on minnyn taimikoissa
kasvavan haavanvesakon Kisittely ménnyil-
le haitallisen sienitaudin levidmisen estidmi-
seksi.

* Metsilolli toteutetaan metsilain tarkoittamat
uudistamisen edellyttdimiit tyot viiden vuoden
kuluessa nudistushakkuun aloittamisesta.



Mannyn istutus

Organisaatio

Metsahallitus
Metsamannut
Tapio

UPM-Kymmene
Lakiraja®, Lappi

Muu maa
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Taimikon tiheyssuosituksia organisaatioittain.

Viljelytiheys,
kpl/ha

2 0007
2 000-2 500°
2 200¢

Mannyn kylvo/luontainen uudistaminen

Organisaatio

Metsdhallitus
Metsamannut
Tapio

UPM-Kymmene
Lakiraja®, Lappi

Muu maa

Kuusen istutus

Organisaatio

Metsahallitus
Metsamannut
Tapio

UPM-Kymmene
Lakiraja®, Lappi

Muu maa

Viljelytiheys,
kpl/ha

5 0007
10 000°
4 000"
4 000"

Viljelytiheys,
kpl/ha

1 700—1 800*
1 800-2 300"
1 800

Vakiintuneen
taimikon ta-
voitetiheys,
kpl/ha

1 6002 500°

3 000
1 100
1 300

Vakiintuneen
taimikon ta-
voitetiheys,
kpl/ha

1 800"

4 000°
1 000
1 200

Juha Ruuska
Vakiintuneen Taydennys-
taimikon ta- viljelyraja,
voitetiheys, kpl/ha
kpl/ha
1 6002 500" —
= 1 500

4 000° =
1100 =
1 300 -

Taydennys-

viljelyraja,
kpl/ha

Taydennys-

viljelyraja,
kpl/ha

Taimikonhoi-
don ajankoh-
dan valtapi-

tuus, m

Taimikonhoi-
don ajankoh-
dan valtapi-

tuus, m

Taimikonhoi-
don ajankoh-
dan valtapi-
tuus, m

Tavoitetiheys
taimikonhoi-

don jalkeen,
kpl/ha

1 600-2 500
1 700—2 000
1 800-2 000
2 000

Tavoitetiheys
taimikonhoi-

don jalkeen,
kpl/ha

1 6002 500
1 700-2 000
1 800-2 000
2 000

Tavoitetiheys
taimikonhoi-
don jalkeen,
kpl/ha

1 800
1 700—1 800
1 800
2 000
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Koivun istutus

Organisaatio Viljelytiheys, Vakiintuneen
kpl/ha taimikon ta-

voitetiheys,
kpl/ha

Metsahallitus — 1 600—2 500"

Metsamannut 1 600? -

Tapio 1 600—-2 000 —

UPM-Kymmene 1 600 4 000°

Lakiraja®, Lappi = — 1 000

Muu maa — 1 000

1. Istutustiheys pyritiin valitsemaan siten, etti
tavoitetiheys toteutuu eloon jddvien vilje-
lytaimien ja kasvatuskelpoisten luontaisten
taimien yhteismadrind. Tavoitetiheyttd tar-
kennetaan viljavuuden ja lampdsumman
mukaan.

2. Jo olemassa olevat kasvatuskelpoiset luon-
nontaimet vihentivit viljelytiheytti.

3. Muokatulla 2 000 ja muokkaamattomalla
maalla 2 500 kpl/ha.

4. Ohjeiden muutos v. 2001: 2 000:sta
2 200:een kappaleeseen hehtaarilla.

5. Sisiiltdd laadun parantamiseksi taimikon-
harvennukseen asti kasvatettavat luon-
taiset taimet, tavoitteena 2 000 koivua
hehtaaria kohti

6. Taimikon tulee koostua kasvupaikalle ta-
loudellisesti kasvatuskelpoisten puulajien
taimista. Mukaan voidaan laskea 20 pro-
senttia tiydentivid taimia, jotka on méiri-
telty puulajeittain ja kasvupaikoittain. La-
pin metsikeskuksen alueella mddriin voi-
daan laskea mukaan 50 prosenttia hies-
koivuja.

7. Tavoitteena on 5 000 kpl/ha kehityskelpoi-
sia taimia uudistusalalle tasaisesti jakaan-
tuneena.

Taydennys- Taimikonhoi- Tavoitetiheys
viljelyraja, don ajankoh-  taimikonhoi-
kpl/ha dan valtapi- don jalkeen,
tuus, m kpl/ha
= 3—-6 1 600—2 500
= i 1 600-2 000
1 200-1 300" 5-—8 1 600—2 000
- 5—8 1 600

8. Tavoitetiheytti tarkennetaan viljavauden ja
lamposumman mukaan.

9. Tavoitteena seki kasin- ettd konekylvossa
on saada syntyméén hehtaarille vihintdéan
10 000 kehityskelpoista tainta (300 g sie-
menti/ha).

. Kylvokohtia/ha kisinkylvossi (siementi
250—400 g/ha). Konekylvossd siementd
300—400 g/ha.

. Kylvokohtia/ha kisinkylvissd (siementi
300 g/ha). Konekylvossi siementd 400 g/ha.

. Istutustiheys pyritddn valitsemaan siten,
ettd tavoitetiheys toteutuu eloon jiivien
viljelytaimien ja kasvatuskelpoisten luon-
taisten taimien yhteismairand.

. Muokatulla uudistusalalla 1 800 ja muok-
kaamattomalla 2 300 kpl/ha.

. Istutustiheys pyritddn médrittiméin siten,
ettd tavoitetiheys toteutuu. Rauduskoivulla
1 600 ja hieskoivulla 2 0002 500 kpl/ha.

. Rauduskoivulla 1 600 ja hieskoivulla 2 000
kpl/ha.

. Rauduskoivulla I 200 ja hieskoivulla 1 300
kpl/ha.



22. Muuttuva metsinuudistaminen
Eero Kubin

Harsinnasta metsikkotalouteen

Maamme metsinhoidon alkuajoista lihtien sen
olennaisimpia kysymyksid on ollut metsiin-
uudistamismenetelmien kehittiiminen. Alun perin
uudistamismenetelmiin tutustuttiin Saksassa,
jolta pohjalta niité pyrittiin kehittimiin Suo-
men oloihin sopiviksi. Aina 1930-luvulle saak-
ka uudistusikiisid metsid hakattiin kiiyttiien
akillistd, voimakasta siemenpuuhakkuuta seki
enemmiin tai vithemmin médrimittaharsintaa
muistuttavaa poimintahakkuuta. Poimintahak-
kuiden jiljiltid puuston kunto heikkeni ja metsi-
en puuntuotos pysyi mahdollisuuksiin niihden
vajaana. Sotakorvausten maksamiseksi ja maan
talouden kehittdmiseksi tarvittavien pddomien
luomiseksi ryhdyttiin toimiin puuntuotannon li-
siiimiseksi. Harsinnan luonteiset hakkuut tuo-
mittiin ° ja uudistushakkuutavoiksi vahvistui-
vat avohakkuu, siemenpuuhakkuu ja suojus-
puuhakkuu. **'** Laajoja alueita epimiiiiriisesti
Ja suunnittelemattomasti ldpikéyviistid puuston
kasittelystid siirryttiin kohti metsikkotaloutta,
jossa verrattain tasaiset, samanikiset metsik-
kokuviot kiisitellddn ja hoidetaan yhtendiselld
tavalla.

Valokuva 22.1 Mididrdimittaharsinnalla kéisi-
telty metsd. 1925, Kivalo.

Huolimatta siitd, ettd metsien uudistuminen
tapahtui pitkilti 1950-luvulle asti enimmiikseen
luontaisesti, myds viljellen tehtivii uudista-

mista tutkittiin ja tehtiin kilytinnossid. Suomes-
sa tutkimukseen perustuvan metsinviljelyn voi-
daan katsoa alkaneen Evolla A.G. Blomgvistin
toimesta vuonna 1864, kun kaskeamisen jil-
keen viimeisen viljan joukkoon kylvettiin ha-
vupuun siementd. Sittemmin 1920- ja 1930-
luvulla tapahtuneesta metsinviljelyn kehitty-
misestd kannattaa mainita Tuomarniemellid ™
varsin laajassa mitassa kiytetyt ja hyvin on-
nistuneet hankikylvot kulotettuun ja destettyyn
maahan. Maankunnostuksen merkitys taimet-
tumiselle olikin 1930-luvulla jo useiden tutki-
musten perusteella hyvin tiedossa, #*2% mut-
ta kiytinnossi toimivia menetelmii ei vield ol-
lut. Tutkimuksen ohella viljelyn yleistymisti
edisti yksityismetsilain ja metsinparannuslain
voimaantulo vuonna 1928, valtakunnan met-
sien inventoinnin tiedot metsien tilasta ja met-
siitaloudellisen tiedon levidiminen. Metsinvil-

Jjely alkoikin yleistyéd 1930-luvulla, kunnes so-

dat katkaisivat alkuun piidsseen kehityksen
vuosikymmeneksi.

Valokuva 22.2 Metsiinuudistamista vuonna
1905 Evolla.

Avohakkuut yleistyviit

Jilleenrakennus ja asuttaminen sotien jilkeen
sekid tydllisyyden turvaaminen ja laajeneva
metsiteollisuus merkitsividt metsitalouden
osalta hakkuiden lisddmistid. Hakkuut laajeni-
vat erityisen voimakkaasti Pohjois-Suomen
syrjiiseuduilla ns. keskitetyn hakkuutoiminnan



periaatteen mukaisesti. '®> Hakkuupinta-alat
olivat laajoja: Pohjois-Suomen valtionmailla
yksittidinen hakkuukeskittymi oli suurimmil-
laan jopa 18 122 ha. *" Laaja-alaiset uudistus-
alat ja syrjiseuduille eteneminen lisdsivit
konetyon tarvetta. Erityistd huomiota kiinni-
tettiin Lapin metsien mahdollisuuksiin. Niille
asetettiin kasvavan puutuotannon tavoitteet,
jossa olivat mukana intensiiviset uudistamis-
menetelmit. "¢+

Hakkuutoiminnan laajenemisen myotd metsin-
viljelyn osuus kasvoi nopeasti. Viljelyn laaje-
nemista tukivat siitd saadut hyvit kokemuk-
set. Luontaisen uudistamisen ala laski 1960-
luvulla nopeasti (kuva 22.1), mutta siilytti
alimmillaankin noin 20 prosentin osuuden uu-
distamispinta-alasta. Luontaisen uudistamisen
suosio kasvoi jilleen 1990-luvulla. Vuonna 1999
uudistettiin luontaisesti 44 900 ha (28 %), kyl-
vettiin 36 169 ha (23 %) ja istutettiin 78 752
ha (49 %). '* Piiosa luontaisesta uudistami-
sesta on minnyn uudistamista. Kuusen luon-
taisen uudistamisen suosio on aika ajoin liséin-
tynyt sotien jidlkeenkin, mutta huonojen tulos-
ten takia innostus on pian vaimennut.

%
100
Istutus
80 Kylvo
B Luontainen uudistaminen
60

1965 1970

1975

1980 1985 1990 1995

Kuva 22.1. Luontaisen uudistamisen, kylviin

Jja istutuksen suhteelliset osuudet vuosina
1965—1999',

Maankunnostus uudistamisen avuksi

Uudistushakkuiden lisdiminen merkitsi haas-
teita metsinuudistamiselle. Syntyi uudistami-
sen laiminlyontejd ja epdonnistumisia. Kiytos-
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s olleille maankunnostusmenetelmille —
kulotukselle ja laikutukselle — haettiin Poh-
jois-Suomessa apua vaottavasta maanmuok-
kauksesta, aurauksesta. Aurauksen katsottiin
helpottavan viljelyty6td ja parantavan taimet-
tumisen edellytyksid erityisesti vedenvaivaamil-
la mailla. Ensimmaiset auraukset metsinuudis-
tamista varten tehtiin valtionmailla Pohjois-
Suomessa vuonna 1964, Erityisesti kilytinnon
edustajat ottivat menetelmin vastaan suurin
odotuksin ja se yleistyl nopeasti. Auraus ei
kuitenkaan ratkaissut Pohjois-Suomen metsiin-
uudistamisen ongelmia, silld vakavia taimi-
tuhoja esiintyi edelleen varsin paljon varttuneis-
sakin taimikoissa. Ongelmat olivat pahimpia
siind vaiheessa, kun taimet ylsivit hangen pin-
nan yldpuolelle. Paitsi sienituhoilla, myés sie-
menalkuperillid on ollut merkitysti viljelyn on-
nistumiseen erityisesti Pohjois-Suomessa.

x 1000 ha

250 L

B N T T
W kulotus

B uudistusalan raivaus i
- W muokka

TR WA

0 ; .
1950-55 680 -65 -70 -75 -80 -85 -90 -95

Kuva 22.2 Uudistusalan raivauksen, muokka-
uksen ja kulotuksen pinta-alar 1950—1999. '*

1980-luvulla pddasiallisin uudistamismenetel-
mi oli avohakkuu ja istutus. Viljavimmille
maille istutettiin kuusta, mutta muuten mén-
nyn istutus oli vallitseva. Mintyi istutettiin
usein myos liian viljaville kasvupaikoille. Kui-
vahkot ja sitd karummat maat uudistettiin luon-
taisesti minnylle, kun taas routimattomille ja
kivisille maille suositeltiin ménnyn kylvoi.
Minnyn istutus on sittemmin viihentynyt. Esi-
merkiksi 1980 kaikista istutuksista méntyé oli
82 % ja kuusta 16 %, mutta vuonna 1999 vas-
taavasti 37 % miintyi ja 50 % kuusta. ' Kuu-
sen viljelytekniikka on samaan aikaan paran-



tunut huimasti. Kuusen paakkutaimien kehit-
tdminen on védhentinyt kustannuksia ja nopeut-
tanut taimien kasvua yhdessd mitidstyksen
kanssa. Kuusen istutusala ylitti ménnyn vuon-
na 1993 ja yleistyvi trendi jatkuu edelleen
(kuva 22.3). Kehittyneen taimituotannon ja
kasvupaikkaolosuhteisiin sovitetun maanmuok-
kauksen ansiosta kuusen viljely on hyvin var-
malla pohjalla.
0,

100

0
1970 1975 1980
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1990 1995

Kuva 22.3 Mdénnyn, kuusen ja muiden puula-
Jjien istutuksen suhteelliset osuudet vuosina
1970—1999. 2%

Voimakas maanmuokkaus kohtasi 1970- ja
1980-luvuilla kritiikkid. Osasyyni tihidn oli,
ettd alkuaan vedenvaivaamille hienojakoisille
maille tarkoitetusta aurauksesta kehittyi Poh-
jois-Suomessa lihestulkoon yleismenetelmai.
Myds maankunnostuksessa tapahtui 1990-lu-

120 X 1000 ha

LY d B, T, SEATTETRRNRF SV
Lm kulotus '-it* A
W destys ja laikutus )

| W auraus ja matastys

i

100

J.

M

20

P had

i 3;""
OL‘—-*-—-———‘_-
1980 1985 1990 1995

Kuva 22.4 Aestyksen ja laikutuksen, aurauk-
sen ja mdtéiistyksen sekdii kulotuksen pinta-alat
1980 —99, 1%

18

vun alussa selvd muutos. Aestys, laikutus ja
mitistys alkoivat muodostua piiasiallisiksi
maanmuokkausmenetelmiksi (kuva 22.4). Ku-
lotus ei ole yleistynyt metsitalous- ja ympiris-
toohjelmissa asetetuista tavoitteista huolimat-
ta. Maanmuokkaus aiheuttaa myds ravinne-
kuormitusta vesistoon, ** " mikid on osaltaan
edesauttanut kevyempien menetelmien omak-
sumista.

Linjanmuutos 1900-luvun lopussa

Rion kokouksessa 1990-luvun alussa hyviik-
sytyt keskeiset metsiperiaatteet metsien eko-
logisesta, sosiaalisesta ja taloudellisesta kiy-
tostd johtivat osaltaan metsinhoidon linjan-
muutokseen. Uusittu metsilaki ja luonnonsuo-
jelulaki sekd metsien sertifiointi asettavat met-
sien kiytolle ja hoidolle minimivaatimukset,
jotka on otettava huomioon metsin uudistami-
sessa.

Uudistamisen perusteet esim. uudistamiskyp-
syydesti ja uuden puusukupolven aikaansaa-
misesta ovat periaatteiltaan samat, kuin vuo-
den 1928 metsiilaissa. Toisaalta uudet metsin-
hoidon pcriaatleel yhdistettynii uusittuun lain-

ma]leja kidytinnon metsinhoitoon ja metsiin-
uudistamiseen. Hyvi metsiinhoito ei kuitenkaan
ole sellaista, jonka menetelmiit juuri ja juuri
tdytedvit lain asettamat minimivaatimukset.

Uudistamisen tavoitteissa painottui aikaisemmin
ennen muuta puuntuotanto. Nykyisin koroste-
taan sen lisiiksi ekologista kestdavyyttid, maise-
maa ja monimuotoisuutta. Lihes kaikilla kas-
vupaikoilla pyritdin sekataimikoihin. '** Uusi
elinvoimainen, tdystihei ja taloudellisesti arvo-
kas taimikko pyritidn hankkimaan kullekin kas-
vupaikalle sopivista puulajeista nopeasti, mutta
halvalla. 1990-luvun taloudellisesta lamasta seu-
rasi myos metsidnhoidon tason lasku. Kiinnos-
tus ja mahdollisuudet intensiiviseen metsinhoi-
toon vitheniviit samaa tahtia metséinomistajien
metsitaloudesta saamien tulojen kanssa. Syn-
tyi jdlleen uudistamis- ja hoitoriisteji. Taloudel-



lisen aktiviteetin, puun kulutuksen ja valtion
tuen lisdiinnyttyii metsinuudistamisen tason
nousemisesta oli jo ndhtiavissid merkkeji 1990-
luvun viimeisiné vuosina.

Uudistushakkuiden muutos niikyy selviisti
suomalaisessa metsimaisemassa. Vield 1980-
luvun alussa uvudistusalat rajattiin useimmi-
ten maastomuodon, kuten suon tai kankaan
rajoja noudattaen. Perusteluna oli, ettd suu-
rilta avohakkuualoilta puut saatiin hankinta-
teknisesti helpommin korjatuksi kuin yksittiii-
siltid pieniltd vudistusaloilta. Metsihallituk-
sen Pohjanmaan piirikunnan alueella suurin
sallittu uudistusalan koko oli 1980-luvun alus-
sa 50 ha. '*® Nykyisten ohjeiden mukaan suo-
siteltava koko on 2—10 ha. 3% 2718 Suosituk-
silla onkin ollut selvi vaikutus uudistusalan
kokoon, miki Pohjois-Suomessa valtion mail-
la uudistusalan keskikoko oli vuonna 1998
keskimiirin 6,6 ha. " Vastaavasti yhdesti
paikasta maan pinnan lasosta katsottuna né-
kemiin keskikoko oli endi vain 3,5 ha. Tihin
on pidsty muuttamalla uudistusalan rajauk-
sen muotoa, seki jattamaillid kisitteleméattomii
metsikon osia ja siddstopuuryhmii. Eteld-Suo-
messa muutos on ollut pieni: alueen yksityis-
metsissi uudistusalojen keskikoko on ollut
1—3 ha koko sodanjilkeisen ajan. Mutta siis-
topuut, sekametsiit ja uudistusalojen pienipiir-

teisempi rajaus tuottavat siellikin toisenlaista
jalked.

Arvokkaiden luontokohteiden sééstiminen on
myds vithentidnyt yhtendisten uudistusalojen
tekemistd. '** Myis reunametsiin siemennys,
seki riistan ja muiden eldinten elinympiriston
ja maiseman hoitaminen ovat tulleet uudista-
misalan rajauksen perusteiksi. Yksittdisten
metsikdiden lisiiksi maisema- ja luontoarvoja
voidaan tarkastella ja hoitaa tilan, metsilon ja
metsiialueen tasolla. Metsihallitus laatii hal-
litsemilleen valtionmaille alue-ekologisia suun-
nitelmia, joissa suojelualueiden viiliin jétetiin
hakkaamattomia osia muodostamaan ekologi-
sia kidytivid. Ekologiset kiytiviit ohjaavat si-
ten osaltaan uudistusalojen rajausta. Niiden
kédyttod tulisi edelleen kehittid, jotta ne osal-
taan edistiisivit myos vesiensuojelulle asetet-
tujen tavoitteiden toteutumista.

Lihes kaikki organisaatiot ovat luopuneet au-
rauksesta maanmuokkauksessa. Kulotusta suo-
sitaan luonnonhoidollisista syistid. Keskeisek-
si periaatteeksi on tullut maanmuokkaus mah-
dollisimman keveilld menetelmilld, jossa ote-
taan huomioon kasvupaikan pienpiirteisyys ja
ympéristdvaikutusten minimointi. Yleisimmin
kiytossi oleviksi menetelmiksi ovat vakiintu-
neet destys ja matala métistys. Myos laikutuk-
sen osuus on nykyisin aikaisempaa suurempi.

Valokuva 22.3 Ekologiset kdytdviit jakavat uudistusalan pienempiin osiin.



3. Metsanuudistamisen tavoitteet ja tulokset

31. Metsidnomistaja tavoitteiden
asettajana
Heimo Karppinen

Taustaa

Viime vuosikymmenen kehitys merkitsi suu-
ria muutoksia metsinomistajien toimintaym-
piristdssid. Metsdnuudistamiseen liittyvissi
sdannoksissd ja suosituksissa tapahtui lukui-
sia muutoksia, jotka saattavat vihentdd met-
sinomistajien halukkuutta hyviin metsinhoi-
don tavoitteiden mukaiseen metsiinuudistami-
seen. Metsinviljelykulut kattava pakollinen
vakuustalletus poistettiin ja metsiverojérjestelma
uudistui. Perinteisen pinta-alapohjaisen vero-
tuksen vaihtoehdoksi tuli metsiin myyntitulove-
rotus, joka ei tarjoa suoranaisia uudistamiseen
ja taimikonhoitoon liittyvid kannustimia.

Metsinomistajakunnan rakenne muuttuu jat-
kuvasti. Muuttoliike Etelid-Suomeen ja paikal-
lisiin kasvukeskuksiin on vilkasta ja péditoimis-
ten maatalousyrittijien méiri viihenee edelleen
selvisti. Metsdnomistuksen rakennemuutos il-
menee mm. tilalla asumisen viahenemiseni,
maanviljelijoiden osuuden pienentymiseni,

Valokuva 31.1 Tvypillinen metsinuudistaja ei
ole endiii maatilan isdntd.
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metsdnomistajien ikddntymisend ja kaupunki-
laistumisena. * Rakennemuutoksen ohessa
myds metsiinomistajien tavoitteet muuttuvat. ™
Metsidnuudistamisen tulokset ovat huonontu-
neet. Osasyynii tihin on saattanut olla halu viilt-
tifi avohakkuita ja metsdnviljelyi silloinkin, kun
viljely olisi ollut tarkoituksenmukaisinta. Met-
sdnomistaja on ehkd halunnut turvata metsin
monimuotoisuutta tai vilttdd maiseman dkilli-
sid muutoksia. Tilannetta pahensi 1990-luvulla
myds neuvonnan resurssien supistuminen, miké
Kansallisen Metsdohjelman 2010:n mydtid on
nyttemmin saatu pysiytettyi.

Metsin uudistaminen piitehakkuun jilkeen on
kuitenkin edelleen lakisiiiteinen kestiviin met-
sdtalouden kulmakivi. Mutta uudistaisivatko
metsinomistajat metsinsi yhti hyvin kuin nyt,
ellei laki niin vaatisi? Onko metsinomistajien
uudistamismotivaatio heikentynyt muuttunees-
sa tilanteessa? Enti mitd metsinomistajat ta-
voittelevat uudistamalla metsénsi: onko kan-
nustimena tuottavan metsin jattiminen perin-
ndksi vai hyvin hoidetusta metsidmaasta mah-
dollisesti saatava parempi hinta? Seuraavassa
esitetiiin ennakkotuloksia Metsintutkimus-
laitoksessa kiynnissi olevasta tutkimuksesta, jos-
sa selvitetdiin metsdnomistajien uudistamismo-
titveja ja uudistamistavan valintaa. Tulokset
perustuvat vuonna 1999 tehtyyn valtakunnal-
liseen postikyselyyn, johon vastasi noin 4 800
omistajaa (vastausprosentti 57).

Uudistamismotiivit

Yksityismetsien undistaminen ei ndyti olevan
pelkistiin metsilain uudistamisvelvoitteen va-
rassa. Metsinomistajilla on yleensi useita ta-
voitteita uudistamiselle (kuva 31.1). Metsdamai-
seman siilyttamisti tulevaisuudessa ja tuotta-
van metsin sdilymistid lapsille pitid tirkeidnd



yli neljd viidesosaa metsinomistajista. Niin
ikiéin yhti suuri osa omistajista uskoo uudis-
tamisen huolellisen toteuttamisen nostavan
metsidmaan hintaa. Metsinuudistamisen tavoit-
teena on melko usein myos monikiyttdinen vir-
kistysmetsi.

Metsidnomistajaryhmien viililld on eroja uudis-
tamismotiiveissa, mutta erot eivit ole suuria.
Metsimaiseman merkitys metsinuudistamisen
motiivina on — ehkd yllittivisti — jonkin ver-
ran vihidisempi ylioppilastutkinnon suorittanei-
den ja kaupunkilaisomistajien (kaupungit yli 20
000 as.) keskuudessa. Tuottavan metsin sii-
lyttiminen lapsille korostuu hieman metséalal-
la tydskentelevien keskuudessa ja sen merki-
tys liséddntyy myds metsilon koon kasvaessa.

Suurkaupunkilaiset (yli 100 000 as.) painotta-
vat perintoniikokulmaa keskimiiriistd vihem-
min. Metséalalla tytskenteleviit korostavat uu-
distamisen metsiimaan hintaa nostavaa vaiku-
tusta ja virkistysniikokohtia hieman muita omis-
tajaryhmiéi enemmﬁn Vlimciseksi mainil:un ta-
pi ylioppilastutkinnon suorittaneiden ja suur-
kaupunkilaisten keskuudessa.

Selvi enemmistd metsidnomistajista pitdi uu-
distamistoitd tarpeellisena. Yli kymmenesosa
metsdnomistajista kuitenkin katsoo uudistumi-
sen hoituvan itsestidn. Joka kymmenes ei pidi
uudistamista tarpeellisena, koska hakkuualal-
ta ei saada puunmyyntituloja omana elinaika-
na (kuva 31.1). Niihin kahteen ryhméién kuu-

Kuva 31.1 Metsinuudistamismotiivit yksityistiloilla.



luvat vain osittain samat omistajat, joten uu-
distamistoitéd tarpeettomina pitdvien joukko on
hieman suurempi kuin kumpikin ryhmi erik-
seen. Kymmenesosakin omistajista on paljon,
mikili tdllaiset asenteet johtavat uudistamis-
toiden huonoon toteuttamiseen tai niiden vii-
viistymiseen. Niin ei kuitenkaan valttimétti
kiy. Uudistamistdiden tekeminen on kylld ylei-
sempiid niiden omistajien keskuudessa, jotka
kokevat uudistamisen perustelluksi ja joilla on
selkeit tavoitteet uvudistamisen suhteen. Toi-
saalta uudistamista tarpeettomana pitéivilli
metsinomistajilla ei useinkaan ole kiytinnon
kokemuksia uudistamisesta.

Uudistamistoiden tekemisti tarpeettomana pi-
tivit metsidnomistajat ovat hieman keskiméi-
riistd useammin naisia, elikeliisii, viihin kou-
lutusta saaneita ja perikunnan jisenid. Vaikka
tillaiset asenteet eivit monestikaan heijastu
kiiytdnnon toiminnassa, kannattaisi neuvonnas-
sa kohdistaa erityisti huomiota néihin omistaja-
ryhmiin.

Uudistamisen varmistaminen

Metsilaki velvoittaa siis metsdnuudistamiseen
paitehakkuun jilkeen. Metsidnomistajalta vaa-
dittiin 1990-luvun alkuun saakka avohakkuun
yhteydessii pakollinen rahavakuus, jonka tar-
koituksena oli varmistaa undistamistdiden suo-
rittaminen.

Huomattava enemmistd, yli nelji viidesosaa
metsidnomistajista, kannattaa uudistamisvelvol-
lisuuden sdilyttimistd metsilaissa (kuva31.1).
Uudistamisvelvollisuuden kannatus on hieman
vihidisempdi naisten kuin miesten keskuudes-
sa. Pakollisen vakuustalletuksen palauttamisen
kannalla on vain puolet vastaajista. Rahava-
kuuden palauttamisen kannatus on hieman vi-
hidisempii naisten, akateemisesti koulutettujen
ja suurkaupunkilaisten keskuudessa. Nimii
omistajaryhmit ndyttivit siis jossain méirin
vierastavan yhteiskunnan holhousta. Metséalalla
tyoskentelevit kannattavat rahavakuuden pa-
lauttamista keskimiiridistd useammin.
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Menetelmien valinta

Lainsiddidnnon muutokset seki painotukset
metsinhoitosuositusten luonnonmukaisuuteen
lisdiiviit uudistamismenetelmin valintaan vai-
kuttavien tekijoiden tuntemisen tirkeytti. Met-
sinuudistamistavan valintaan vaikuttavat en-
nen kaikkea kasvupaikka ja sen olosuhteet. Jos
metsdnomistajat voisivat valita mieluisimman
uudistamismenetelmin vapaasti, kaksi kolmes-
ta (62 %) piityisi luontaiseen uudistamiseen.
Keinollisen uudistamisen kannalla olisi noin
neljisosa omistajista (24 %). Kantaansa ei il-
moita 14 prosenttia vastaajista.

Yksityismetsien uudistamisalasta uudistettiin
luontaisesti vuonna 1998 kuitenkin vain 26 pro-
senttia. Kylvon osuus oli 22 prosenttia ja yli
puolet (52 %) uudistusalasta istutettiin. *
Luontaista uudistamista tehdién siis vain mur-
to-osa siitd mairistd, mihin olisi haluja, jos se
olisi kiiytdannossid mahdollista.

Metsidnomistajat niyttiivit tutkimuksen mukaan
olevan melko hyvin perilli valitsemansa uudis-
tamismenetelmin eduista ja haitoista muihin
menetelmiin verrattuna (taulukko 31.1). Osa
vastausvaihtoehdoista kuvaa tosin uskomuksia
(esim. syntyvin puuston hyvi laatu), jotka voi-
daan liittdd useampaankin menetelméiin. Met-
sinomistajien mielestd avohakkuu ja istutus—
ketju tuottaa taimikon nopeasti ja luontainen
uudistaminen on parhaimmillaan suhteellisen
halpaa ja vaatii vihin ty6td. Niin ikéddn kylvon
katsotaan olevan edullinen menetelmi, joka vaa-
tii viihin tyotd. Metsiinomistajat tuntevat myos
valikoitujen siementen ja luontaisen taimiainek-
sen kiyton mahdollisuudet viljelyssi.

Luontaista undistamista pidetidiin maiseman
kannalta parempana kuin viljelyi. Luontaiseen
uudistamiseen liitetddn myos luonnonmukai-
suus. Lisiksi on merkille pantavaa, ettii kylvo
mielletiidn selviisti luonnonmukaisemmaksi
kuin istutus. Istutusta ja kylvod pidetiin uu-
distumisen onnistumisen suhteen jossain méi-
rin varmempina menetelmini kuin luontaista
uudistamista.



% metsanomistajista

Syntyvan puuston laatu on hyva
Taimikko syntyy nopeasti
Uudistamiskustannukset ovat pienet

Voi kayttaa valikoituja siemenia ja taimia
Maisemalliset seikat puoltavat
Menetelma on luonnonmukainen
Tyoémaara on vahainen

Uudistuminen on varmaa

Avohakkuu  Avohakkuu  Luontainen
ja istutus ja kylvo uudistaminen
72 94 89
95 55 35
26 7 89
83 85 19
37 31 76
24 7l 95
21 75 81
86 78 66

Muina syina mainittin mm. perinne, sekametsaan pyrkiminen, erikoispuiden kasvatus,
metsa vanhaa, polttopuun saanti seké paikalle sopeutuneen puuston sailyminen.

Taulukko 31.1 Uudistamismenetelmiivalinnan perustelut.

Metsinviljelyn kannatus on Pohjois-Suomes-
sa vihiisempdd kuin maan eteldpuoliskossa.
Luontaisen uudistamisen valitsisi sen sijaan
noin kaksi kolmesta metsiinomistajasta kum-
mallakin alueella. Vertailua vaikeuttaa kantan-
sa ilmaisemattomien suurempi osuus pohjoi-
sessa. Naiset suhtautuvat kielteisemmin vilje-
lyyn kuin miehet. Luontaisen uudistamisen
kannatuksessa ei ole eroa, mutta naisten niiyt-
tdd olevan miehid vaikeampaa ottaa kantaa
uudistamismenetelmiiin. Metsdammatissa toi-
miminen niyttii odotetusti lisdiviin keinolli-
sen uudistamisen hyviiksyttivyytti, jonka suo-
sio ndyttdd lisdidntyvin myos metsidlon koon
kasvaessa. Maatalousyrittidjit suhtautuvat kes-
kimidriistd suopeammin ja suurkaupunkilai-
set keskimédriisti kielteisemmin keinolliseen
uudistamiseen. Vakinaisesti tilallaan tai samas-
sa kunnassa asuvat valitsisivat hieman useam-
min istutuksen tai kylvon.

Vaikka metsidnomistajien asenteet néyttévii
suosivan luontaista uudistamista, heidin oma
kidytinnon kokemuksensa uudistamisesta lisdi

nimenomaan viljelyn hyviiksyttavyyttid. Tami
ei ole yllittivid, koska valtaosa aloista uudis-
tetaan istuttamalla tai kylvamalla.

32. Metsinuudistamisen taloudellisuus
Lauri Valsta

Metsdnuudistamisen taloudelliset tavoitteet
nousevat metsinomistuksen kokonaisuudesta:
metsdnomistaja tai metsin kisittelysti paitti-
vi pyrkii hoitamaan metsid niin, etti siitid saa-
tava hyoty on mahdollisimman suuri. Toisille
tuoton maksimointi on tirkedi ja toiset ehki
tekeviit metsissiiin vain vilhimmén, miti laki
madrid. Tavoitteet vaihtelevat myos elaméanti-
lanteen mukaan. Metsinuudistamisen talouden
kannalta on perusteltua tarkastella paitoksii
ensin puhtaasti rahataloudellisesti ja sen jil-
keen ottaa huomioon muut péitoksentekoon
vaikuttavat tekijit. Piitehakkuun ajoitus ja
uuden metsin synnyttimiseksi kilytetyt panok-
set ovat tirkeimmit uudistamiseen kuuluvat
piitokset.



Valokuva 32.1 Metsi tuottaa tasaisemmin kuin
esimerkiksi arvopaperit.

Péditehakkuun ajoitus

Maata ja puustoa voidaan pitdd metsinkas-
vattajan tuotantovilineind. Puunkasvatukseen si-
joitettu pddoma koostuu siten puuston arvos-
ta ja maan arvosta, joista jilkimmiinen on
huomattavasti pienempi. Maan arvo edustaa tu-
levien puusukupolvien nettotuottoa.

Taloudellisin perustein metsiid hoitava omis-
taja pyrkii saamaan pddomalle suurimman tuo-
ton. Kun metsdnomistajalla on padomasijoituk-
sia, hiin saa piiomamarkkinoilla korkoa. Ta-
loudellista hyvinvointia tavoitteleva metsin-
omistaja odottaa vastaavaa tuottoa metsipéi-
omalleen. Jos omistajalla on lainaa, hinen kan-
nattaa kiyttdd lainan lyhentimiseen sellainen
péddoma, joka tuottaa vahemmén kuin miti on
lainan korko. Laskennassa on huomioitava ve-
rotuksen mahdollinen vaikutus.

Puuston tuottaman arvonlisiyksen ja pidoman
suhde on yksi tirkeimmistd perusteista paite-
hakkuun kannattavimmalle ajankohdalle. Pda-
tehakkuun ajoituksen taloudellinen periaate on
esitetty kuvassa 32.1. Puuston ja maan arvo-
jen summalle lasketaan korko metsinomista-
jan tuottovaatimuksen mukaan. Puuston arvo
lasketaan joko kantohinta-arvona tai tienvar-
siarvosta vahentamalld korjuukustannukset.
Maan arvo lasketaan diskonttaamalla vihin-
tddn yhden kiertoajan tulot ja menot metsikon
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perustamishetkeen ja laskemalla niiden erotus.
Diskonttauksessa kiytetiiin samaa korkokan-
taa kuin metsinomistajan tuottovaatimus. Vart-
tuneissa metsissd padoman korko kasvaa puus-
ton mairin ja puiden arvon kasvaessa, kun
metsi ikddntyy. Taloudellinen uudistamisiki
saavutetaan kohdassa, jossa arvokasvun scki
maan ja puuston korot ovat yhti suuret. Téll4
kiertoajalla pddomalle saatu (diskontattu) ko-
konaistuotto on suurin,

3 500ml-xll'sal\.'
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2 500
2 000
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B Maan ja puuston korko

B Arvokasvu
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0
20 40
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Kuva 32.1 Sijoitetun pddoman (maa ja puus-
to) vuotuinen korko 3 %:n mukaan suhteessa
arvokasvuun VT-minnikéssa.

Puuston arvokasvu miiéritetiin kahden ajan-
kohdan hakkuuarvojen erotuksena. Molemmat
arvot lasketaan kantohinta-arvoina sen mu-
kaan, ettd puusto avohakattaisiin. Puuston ar-
vokasvu alenee jonkin verran heti harvennuk-
sen jilkeen johtuen puustopddoman pienenty-
misestd, mutta nousee uudelleen mydhemmin
nuorehkoissa metsikoissi. Se ndhdiin kuvas-
sa 32.1 harvennusten iinkohdilla (39, 50, 65
ja 80 vuotta). Samalla kun harvennukset alen-
tavat arvokasvua, ne myos pienentivit sijoi-
tetun pddoman méirii ja samalla myos korko-
kustannusta, ja uudistaminen siirtyy hieman
myd&hemmiiksi.

Miten kiertoajan pituus sitten vaikuttaa tuot-
toihin? Paljonko tulee tappiota, jos poiketaan



optimista? Asiaa voidaan tarkastella laskemal-
la arvokasvun ja sijoitetun pddoman koron ero-
tukset eri idnkohdilla (kuva 32.2).

Valokuva 32.2 Lehtomaisen kankaan kuusik-
ko on uudistuskypsi jo 70-vuotiaana.

1500 arvokasvu - korko, mk/ha/v
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Kuva 32.2 Arvokasvun ja sijoitetun pidoman
koron erotus vuotta kohden etelisuomalaisis-
sa mdnnikdisséd sijaitsevissa koemetsikoissd.
Vuotuinen tappio on sitd suurempi, mitd kau-
empana edullisimmasta kiertoajasta ollaan.
Tappio jokaista vuotta kohden suurenee keski-
mddrin 55 mk/ha vuodessa. Kokonaistappio
syntyy vuosittaisten tappioiden summana
(Kuva 32.3).
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Monet tekijét voivat kuitenkin puoltaa poikkea-
mista yksittdisen metsikon taloudellisesti edul-
lisimmasta kiertoajasta. Samaan puukauppaan
on usein kannattavaa keritd useampia metsi-
koitd. Pienissd metsiloissi puuta ei myydd ol-
lenkaan joka vuosi. Kantohintojen vaihtelui-
den huomioon ottaminen voi myos siirtid uu-
distamisvuotta. Mikili metsilon ikdjakauma on
epiitasainen, halutaan uudistuspinta-alaa ehkd
jakaa pidemmalle ajanjaksolle. Tdmad voi olla
tavoiteltavaa etenkin silloin, kun metsinomis-
taja voi itse osallistua metsdnhoitot6ihin ja vuo-
tuiset tyOmairit halutaan pitdi kohtuullisina.
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Kuva 32.3. Kumulatiivinen tappio (mk/ha)
poikettaessa taloudellisesti edullisimmasta
kiertoajasta. Kuvasta niahdaan, ettid koealo-
Jjen vililld on jonkin verran eroa siind, kuin-
ka nopeasti tappio kasvaa edullisimmasta
kiertoajasta poikettaessa. Erot johtuvat arvo-
kasvun erilaisesta kehityksestd, jonka taustalla
on puuston rakenne ja kasvupaikka. Kuvan
lukuja voi verrata mahdollisiin muthin hyo-
tyihin tai haittothin, mitd taloudellisesti edul-
lisimmasta kiertoajasta poikettaessa mahdol-
lisesti syntyy.



Perustamisinvestointi

Uudistamismenetelmiin valinnassa ennakoidut
uudistamiskustannukset ovat tirked piitettivi
asia. Ne ovat investointi tulevaisuuden puuntuo-
tantoon. Kuten taloudellisessa toiminnassa on tyy-
pillistd, tuotot lisdintyvit aluksi voimakkaasti in-
vestointia suurennettaessa, mutta myShemmin
jokainen investoitu lisimarkka tuottaa yhi viihem-
miin lisdtuloa. Uudistamisinvestoinnilla on siis
optimaalinen suuruus, jota pienemmiit tai suu-
remmat investoinnit antavat alemman nettotuo-
ton. Investointien kannattavuutta voidaan tarkas-
tella niiden antamien nettonykyarvojen perusteel-
la. Vaihtoehdon nykyarvo lasketaan diskonttaa-
malla kiertoajan tulot ja kustannukset kiertoajan
alkuun samalla korkoprosentilla.

Keskeiset edullisimman investoinnin suuruu-
teen vaikuttavat tekijit ovat puulaji, kasvupaik-
ka, korkokanta, uudistamismenetelmi ja vilje-
lytiheys. Puutavaran laatuerot ja uudistamis-
menetelmien varmuus voivat myos vaikuttaa
investoinnin suuruuteen. Kasvupaikan suhteen
tiedetiin, ettd mitéd viljavampi kasvupaikka, siti
enemmiin kannattaa uudistamiseen uhrata re-
sursseja, koska tuototkin ovat suuremmat.
Korkokannan suhteen puolestaan pitee, etti
mitd korkeampi korkokanta, sitd viihemmin
kannattaa investoida uudistamiseen, koska suu-
ri korkoprosentti korostaa kiertoajan alussa
maksettavia kustannuksia ja pienentéd sen lo-
pussa saatavien piitehakkuutulojen arvoa.

Kuinka tihedin metsain uudistamisessa kannat-
taa pyrkid? Uudistamisinvestoinnin suuruuden
puuston eri tiheyksien antamia tuloja ja tihey-
den synnyttimiseen vaadittavia kustannuksia.
Malleihin **** perustuvilla laskelmilla havain-
nollistetaan tilannetta VT-minnikossi tiheys-
alueella 1 000—3 500 kpl/ha (kuva 32.4). Malleis-
sa on otettu huomioon tiheyden ja harvennus-

Kuva 32.4 Nuoren metsiin tiheyden vaikutus
tuleviin tuloihin ja kustannuksiin, korkokan-
ta 3 9. Oletuksena on, ettd taimikonhoito on
tehty ajallaan.
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ten vaikutus puutavaralajien tuotokseen seki tuk-
kipuuksi kelpaamattoman jéreéin puun miifiriin.

Kuvista nihdiiin, ettd metsikon kiertoajan mu-
kainen puuntuotos kasvoi vain vihin sen jil-
keen, kun taimikonhoidon jilkeinen tiheys ylitti
2 500 kpl/ha. Tukkipuun tuotos kasvoi vain
vihiin tiheyden lisédéintyessi, koska lisdrungot
jdivit pieniksi. ¥ Hakkuutulot olivat suurim-
mat tiheydelld 3 000 kpl/ha, joskin korjuukus-
tannuksien huomioon ottaminen (nettohakkuu-
tulot) tasoitti tiheyksien viilisii eroja.

Lopulliset taloudelliset péitelmiit voidaan teh-
déd vertaamalla diskontattuja hakkuutuloja ja
uudistamiskustannuksia. Pelkit diskontatut
hakkuutulot olivat suurimmat ttheydelld 2 500
kpl/ha. Kuvan mukaiset uudistamiskustannuk-
set toteutuvat, jos oletetaan metsikkd perustet-
tavaksi istuttaen pienié taimia ja ettii suurem-
mat taimikonhoidon jdlkeiset tiheydet ovat
edellyttineet myos suurempia perustamiskus-
tannuksia. Uudistamiskustannuksia kuvaavan
suoran jyrkkyys ja taso riippuvat koko uudis-
tamisketjun kustannuksista. Luontaisen uudis-
tamisen tapauksessa tiheys el viilttimiitti vai-
kuta ollenkaan kustannuksia lis@iviisti (laskel-
missa esitetyt tuotokset eiviit kuitenkaan sovel-
tune luontaisesti uudistetuille metsikoille).
Esitetyilld uudistamiskustannuksilla edullisin
tiheys on noin 2 000 kpl/ha taimikonhoidon
jélkeen. Kyseinen tiheys edellyttéd kuitenkin
suurempaa viljelytiheytti taimien kuolleisuu-
den huomioon ottamiseksi. Uudistamisaloilla,
joilla pintakasvillisuuden kilpailu on voimak-
kaampaa, joudutaan vastaavan tiheyden ai-
kaansaamiseksi investoimaan enemmiin. Til-
16in edullisimmat tiheydet taimikonhoidon jdl-
keen sijoittuvat viilille 1 000—2 000 kpl/ha.

Tissi esitettyjen laskelmien tuloksiaei ole syy-
ta pitid kaikille metsdnomistajille kaikissa ti-
lanteissa pitevini séiintdind. Pikemminkin ne
ovat esimerkkeji ajattelu- ja laskentatavan ha-
vainnollistamiseksi ja eri tekijoiden vaikutuk-
sen suuruusluokan arvioimiseksi. Laskelmien
tulokset riippuvat aina hyvin vahvasti niiden
perustana kiytetyistd kustannuksista, korois-

ta, luontaisten taimien syntymisen ja metsikoi-
den puuntuotoksen ennusteista, laatupuun
osuuden arvioista, puun laadun vaikutuksesta
hintoihin, puutavaralajien hintasuhteista ja niin
edelleen. Siksi kidytiinnon toiminnassa on jou-
dutaan punnitsemaan, mitd tekijoitd omistaja
lai piiitoksentekijd pitdda merkitsevini ja miten
ne vaikuttavat tuloksiin.

33. Taimikon puuntuotannollinen arvo
Jari Hynynen

Puuntuotannollisen arvon tekijit

Uudistamisen ja taimikonhoidon tuloksena ai-
kaansaadun taimikon arvo mériytyy sen mu-
kaan, millaiset tavoitteet asetetaan metsinkas-
vatukselle ja koko metsitaloudelle. Nykyisin
useimmilla metséinomistajilla niihin kuuluu puun
tuottamisen lisiksi ekologisen kestivyyden
ylldpitiminen, sekii luonnonsuojeluun, maise-
manhoitoon ja metsin monikdyttoon liitty vii
tavoitteita. Tdssi tarkastelussa rajoitutaan kui-
tenkin vain puuntuotannollisiin ja taloudellisiin
niikokohtiin.

Valokuva 33.1 Taimikonhoidon tuloksena puut
ovatl isoja ja ensiharvennus kannattavaa.
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vatusketjun kannalta erityisen tirked, silld nii-
den vaikutukset ulottuvat koko kiertoajalle tai
sen ylikin. Uudistamis- ja taimikonhoitopéi-
toksilld voidaan luoda edellytykset kannatta-
vaan puuntuotantoon — tai pilata ne. Esimer-
kiksi taimikonharvennus mahdollistaa ensihar-
vennuksen myohdistimisen, jolloin ensihar-
vennuspoistuman jireys on suurempi, mik taas
vithentdd korjuukustannuksia, lisdd hakkuu-
tuloja ja parantaa harvennuksen kannattavuut-
ta. Ensiharvennuksen ajankohta puolestaan vai-
kuttaa sithen, kuinka monta mydhempii har-
vennusta kiertoajan aikana tarvitaan ja miten
ne ajoittuvat. Kuvassa 33.1 on esitetty tirkeim-
miit puuntuotannollisen arvon tekijiit ja niiden
yhteydet.

Tavoitetaimikot

Puuntuotannon kannalta hyvi taimikko, tavoi-
tetaimikko, on médrillisesti ja laadullisesti op-
timaalinen puusto, joka

* antaa mahdollisuudet toteuttaa metsinkas-
vatukselle asetetut puuntuotannolliset ja ta-
loudelliset tavoitteet

« hyédyntidd kasvupaikan tarjoamat kasvu-
edellytykset mahdollisimman hyvin.

On selviid, ettii el ole olemassa yhtii tavoitetai-
mikon ja puuston mallia, koska metsinkasvat-
tajilla on erilaiset tavoitteet. Kiytdnnossi ei
myoskiin voida aina vapaasti valita mihin py-
ritdéin, Metsiinkasvatuksen tavoitteiden ja vaih-
toehtojen valinnassa on otettava huomioon mo-
net ulkoiset rajoitteet ja muut seikat, jotka vi-
hentdvit pelivaraa piidtosten teossa ja niiden
toteutuksessa.

Metsidnomistajan arvostukset, kiinnostus ja
mahdollisuudet vaikuttavat siihen, kuinka kor-
keaan metsidnkasvatuksen tehokkuuteen on
mahdollista ja jirkevii pyrkid. Jos metsénomis-
taja asuu lihelld metsidnsii ja pystyy itse vilje-
leméddn ja hoitamaan taimikkojaan, hinel-
I4d on parhaat edellytykset korkeatasoisen met-
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sankasvatuksen harjoittamiseen. Tavoiteltavaan
metsinhoidon tasoon vaikuttavat edelleen yh-
teiskunnan tuki metsinhoitotoihin (asiantunti-
Jja-apu ja rahoitus), seki paikkakunnan tyolli-
syystilanne: onko hoitotdihin tarvittavaa tyo-
voimaa tarjolla ja millaisin kustannuksin tyot
on mahdollista teettii.

Puumarkkinat vaikuttavat luonnollisesti sithen
millaista puuta metsissd kannattaa kasvattaa.
Hetkellisille hintavaihteluille ei kuitenkaan
pidii antaa liikaa painoa. Esimerkiksi tukista
maksettava korkea hinta ei tunnukaan niin tér-
kedlti, kun muistetaan, ettéi tukkia saadaan met-
sikosti vasta kymmenien vuosien kuluttua. Sen
sijaan kuitu- tai energiapuun markkinatilanne
saattaa jo vaikuttaa selvisti enemmiin siihen,
miten voimakkaasti ja milloin taimikkoa kisi-
telliiin, koska tulos nikyy tuloissa jo 10—20
vuoden kuluttua. Saattaa olla jirkevid noudat-
taa varovaisuusperiaatetta eli kasvattaa met-
séi niin, ettei sulje pois mahdollisuutta muut-
taa tavoitteita myShemmin.

Luonnollisimman rajoitteen sille, mihin met-
sinkasvatuksessa on mahdollista pyrkid, aset-
taa luonto itse. Tavoitetaimikko riippuu kas-
vupaikasta ja sen tarjoamista tuotantoedelly-
tyksistd. Kasvupaikka ja maantieteellinen si-
jainti médridviit paljolti sen, miki on puuntuo-
tannollisesti ja taloudellisesti kannattavin puu-
laji. Ne rajoittavat myos sen vaihtelualueen,
Jjonka puitteissa vaihtochtoisia kasvatusketju-
ja ja kasvatusmenetelmii voidaan harkita.

Vaikuttamiskeinot

Parhaat mahdollisuudet vaikuttaa taimikon
puuntuotannolliseen arvoon on jo uudistamis-
vaiheessa. Uudistamismenetelmin valinnalla
syntyvin taimikon arvoon voidaan jo vaikuttaa
huomattavasti. Esimerkiksi valinta luontaisen
uudistamisen, kylvon tai istutuksen vililld vai-
kuttaa seki odotettavissa olevien kustannus-
ten ettéd tulojen ajoittumiseen, puuston laatuun
Jatasaisuuteen. Myos viljelymateriaalin valinta
vaikuttaa seké puun laatuun ettd kasvunopeu-



teen. Niin ikddn muut uudistamisen yhteydes-
si tehtivit metsinhoidolliset toimet, kuten
maanpinnan kisittely, pintakasvillisuuden tor-
junta tai taimien suojaus tuhoilta vaikuttavat
sithen. saadaanko aikaiseksi tavoitteeksi ase-
tetun kaltainen taimikko.

Taimikonhoidon avulla voidaan siéddelld puus-
ton tiheytté ja puulajikoostumusta. Se, miten
paljon niilld voidaan kohottaa taimikon puun-
tuotannollista arvoa ja millainen pelivara tai-
mikon perkauksen ja harvennuksen toteutuk-
sessa on, riippuu taimikon aikaisemmasta ké-
sittelystd, kuten uudistumisen onnistumisesta
ja mahdollisista tuhoista.

Taimikon rakenne ja kisittely
Puulajisuhteet

Ensimmiinen taimikon puuntuotannolliseen ar-
voon vaikuttava piitos on kasvatettavan péi-
puulajin ja sekapuulajien valinta. Paitos voi-
daan tehdi jo uudistushakkuuta suunniteltaes-
sa. Valinnan raamit miérdi kasvupaikka, mut-
ta muuten yksiselitteisid ja yleispitevii suosi-
tuksia on mahdoton antaa. Piitds siitd, mikii
on kannattavin kasvatettava piépuulaji ja mui-
den puulajien osuudet kullakin kasvupaikalla,
vaihtelee tapauskohtaisesti. Kun tavoitteena on
korkea tuotos, on péitostii tehtidessid syyti ot-
taa huomioon mm. seuraavat seikat:

* Milld puulajilla on odotettavissa suurin ja
arvokkain puuntuotos?

* Mitki riskit puulajin kasvattamiseen
liittyvit?

* Kuinka suuret ovat metsikén perustamis- ja
taimikonhoitokustannukset?

* Milloin ja miten paljon on odotettavissa

tuloja?

* Mitd muita kuin taloudellisia arvoja puulajin
kasvattamiseen liittyy?

30

Nykyisilld puun hintasuhteilla kannattavin kas-
vatettava puulaji kuivahkoilla kankailla on
miénty, tuoreilla kankailla joko kuusi, raudus-
koivu tai minty. Lehtomaisilla ja sitd viljavam-
milla mailla valinta tehdiin yleensi kuusen ja
rauduskoivun vilillid. Viljavilla mailla jokin
muu lehtipuu saattaa myos olla varteenotetta-
va vaihtoehto. Esimerkiksi haavan kasvatuk-
sen kannattavuus on parantunut eteldisimmas-
si Suomessa sen jilkeen, kun sitéd ryhdyttiin
kdyttamain paperiteollisuuden raaka-aineena. *

Kuvissa 33.2 ja 33.3 on esitetty taloudellinen
vertailu puhtaan kuusikon ja puhtaan raudus-
koivikon viililli Eteld-Suomen lehtomaisella
kankaalla. Tulokset perustuvat laskelmaan, jos-
sa on sovellettu vuoden 1999 keskimddrdisia
kantohintoja ja uudistamis- ja metsinhoitokus-
tannuksia. Se osoittaa, ettd kuusikko tuottaa
koivikkoa paremmin.

Lehtipuuston kasvattaminen sekapuuna havu-
puuvaltaisissa metsikéissd on jo vakiintunut
metsinhoidollinen menetelmd, jonka on katsot-
tu palvelevan ekologisen kestivyyden ja luon-
non monimuotoisuuden yllipitimiseen sekd mai-
seman- ja riistanhoitoon liittyvii tavoitteita. **
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Kuva 33.2 Kuusen ja rauduskoivun kokonais-
tuotokset eteldsuomalaisen lehtomaisen kan-
kaan metsikossd. Kuusen kiertoaika 85 v., rau-

duskoivun kiertoaika 60 v.
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Kuva 33.3 Kuusen ja rauduskoivun kasvatuk-
sen suhteellisten nettotulojen nykyarvot ete-
léisuomalaisen lehtomaisen kankaan metsikds-
sd eri laskentakorkokannoilla (0, 2 ja 4 %).
Vertailutasona kuusen kasvatusvaihto-ehto
(arvo 100). Laskelmassa on sovellettu vuo-
den 1999 keskimdidrdisid uudistamis- ja met-
sénhoitokustannuksia ja kantohintoja.

Lehtipuusekoituksen midrid sddtelemalld voi-
daan merkittivisti vaikuttaa taimikon puuntuo-
tannolliseen arvoon. Midnnyn seassa kasvatet-
tava lehtipuusto alentaa yleensii sekéd puuntuo-
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Kuva 33.4 Tasaikdisen ménty-rauduskoivuse-
kametséin kokonaistuotos puutavaralajeittain
erilaisilla koivun suhteellisilla osuuksilla.
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Kuva 33.5 Tasaikdisen ménty-rauduskoivuse-
kametsdn kasvatusvaihtoehtojen suhteellinen
kannattavuus. Ensiharvennushetkeen diskon-
tatut suhieelliset kantorahatulot eri laskenta-
korkokannoilla (0, 3 ja 5 %) kéiyttien vertai-
lutasoina puhtaan ménnikon kasvatusvaihto-
ehtoa (arve 100).

tosta etti taloudellista tuottoa. Parhaiten lehti-
puusto sopii kasvatettavaksi tuoreiden kankai-
den tai sitd viljavampien ménnikoiden seka-
puuna. Taloudellisesti paras tulos saavutetaan
rauduskoivusekapuustolla. Rauduskoivun vai-
kutus mustikkatyypin miintyvaltaisen metsi-
kon tuotokseen on vihiinen koivun osuuden
ollessa 10—20 % puuston tilavuudesta. Sen
sijaan jo 30 %:n rauduskoivusekoitus saa ai-
kaan n. 15 %:n tuottotappion (kuvat 33.4 ja
33.5). Hieskoivua tai muuta hitaammin kas-
vavaa tai vihdarvoisempaa puulajia kasvatet-
taessa taloudellinen tappio on suurempi kuin
rauduskoivulla.

Kuusen seassa kasvatettava lievd rauduskoi-
vusekapuusto voi lisidtd metsikon tuotosta ja
tuottoa, mutta vaikutus on pieni. Mustikkatyy-
pin kuusikoissa alle 30 %:n koivusekoitus ei
mainittavasti vaikuttanut sen enempii puun-
tuotoksen médriin kuin kasvatuksen kannat-
tavuuteen (kuvat 33.6 ja 33.7).
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Kuva 33.6 Tasaikéiisen kuusi-rauduskoivuse-
kametséin hakkuukertymd puutavaralajeittain
erilaisilla koivuosuuksilla.
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Kuva 33.7 Tasaikiisen kuusi-rauduskoivuse-
kametséiin kasvatusvaihtoehtojen suhteellinen
kannattavuus. Taimikonhoidon ajankohtaan
diskontatur suhteelliset kantorahatulot eri las-
kentakorkokannoilla kéyttden vertailutasoina
puhtaan kuusikon kasvatusvaihtoehtoa (arvo

100).
Kaksijaksoisuus
Tuoreilla ja sitd viljavammilla kasvupaikoilla

kuusentaimikko kasvaa usein nopeampikasvui-
sen tai vanhemman lehtipuuston alla. Kuusen

taimikkovaiheessa on tehtivi piiitos ylispuus-
ton edelleen kasvattamisesta tai sen poistami-
sesta taimikonhoidon yhteydessi. Viimeaikai-
set tutkimukset ovat yhdenmukaisesti osoitta-
neet, ettii kuusikon piilli ylispuustona kasva-
tettava rauduskoivikko on taloudellisesti kan-
nattava valinta. ** Koivun tuotos on suurempi
kuin kuuselle aiheutuva kasvutappio. Eri tut-
vatuksen kannattavuudesta ovat vaihdelleet las-
kentaperusteiden mukaan. Ne osoittavat, etti
menetelmin taloudellinen edullisuus johtuu en-
nen kaikkea siitd, ettd jdredstd Koivusta saa-
daan aikaisin (40—50 vuoden iissid) hakkuu-
tuloja kuusen kasvun kirsimiittd litkaa koivi-
kon alla. Mitéd suuremmalla korkokannalla tu-
lojen aikaisuutta korostetaan, sitd paremmaksi
koivuylispuuston kasvattamisen kannattavuus
tulee laskelmissa. Nollakorkoa kiiytettiessii
koivujaksosta ei ole juuri etua puhtaaseen kuu-
sikkoon verrattuna. Hieskoivun kasvattamisen
kannattavuus kuusikon piilld jda selvisti hei-
kommaksi kuin rauduskoivulla ja on kyseen-
alaista kannattaako sithen ryhtyi taloudellisil-
la perusteilla. Sama koskee ilmeisesti leppid
ja haapaa, koska niidden markkinat ovat pienet
jahinnat usein jireédd koivua pienemmiit. Min-
ty ei sovi viljavan kasvupaikan kuusikon ylis-
puustoksi oksikkuuden takia.

Valokuva 33.2 Kaksijaksoinen kuusi-koivuse-
kametsd tuottaa hyvin ja kaunistaa maisemaa.



Taimikon tiheys

Taimikkovaiheen toimenpiteillid on pitkiaikai-
set vaikutukset koko tulevaan kasvatusketjuun
Jja siitd saatavaan taloudelliseen hyotyyn. Tai-
mikon kasvatustiheyttd siételemélld voidaan
vaikuttaa sekéd puuston kasvuun ettd sen laa-
tuun. Taimikonhoidon vaikutuksia ei kuiten-
kaan tarvitse odottaa kovin kauan, vaan taimi-
konhoidon ajoitus ja harvennusvoimakkuus
vaikuttavat ratkaisevasti jo ensiharvennuksen
kannattavuuteen.

Hoidetussa taimikossa ensiharvennusta voi-
daan lykiitd my6hiisempiin ajankohtaan, jol-
loin puusto on jidreytynyt niin, etti harvennus-
poistumasta valtaosa tayttid kiytopuulle ase-
tetut mitat. *° Tdlloin ensiharvennus on myos
taloudellisesti kannattava toimenpide. Hoitamat-
tomassa taimikossa harvennusta ei voi viivils-
tyttidd, jolloin ensiharvennuspoistuma on pie-

Hoidettu taimikko

nikokoista ja hakkuun taloudellinen kannatta-
vuus jdd huonoksi.

Taimikon hoidon tai sen hoitamattomuuden vai-
kutusta voidaan havainnollistaa esimerkkilas-
kelman avulla, jossa on tarkasteltu harvenne-
tun ja harventamattoman eteldsuomalaisen kyl-
vominnikon kehitystd ensiharvennukseen
saakka. Esimerkkimetsikossi alkutiheys oli 5
000 kpl/ha. Kun taimikko harvennettiin 6 met-
rin pituisena tiheyteen 2 000 kpl/ha, puusto
saavutti ensiharvennusvaiheen noin 13 metrin
pituisena. Kun taimikonhoitoa et tehty lainkaan,
ensiharvennus oli tehtivi jo 10 metrin pituu-
dessa, jotta viiltettédisiin latvusten supistumi-
nen, kasvutappiot ja tuhoriskit. Molemmissa
tapauksissa ensiharvennus tehtiin nykysuosi-
tusten mukaisesti. Taulukossa 33.1 ja kuvas-
sa 33.8 on havainnollistettu kahden kasvatus-
vaihtoehdon vaikutuksia ensiharvennuspoistu-
maan seki harvennustuloihin ja kustannuksiin.

Hoitamaton taimikko

Puuston valtapituus ja ika 13,2 (40) 10,5 (30)
harvennushetkelld, m (v.) '
Poistuman tilavuus 59 48
- kdyttopuuta, m*lha 54 25
- hukkapuuta, m?/ha 5 23
Poistuman jéreys

- keskilapimitta, cm 13,2 7,8
- keskitilavuus, dm?® 73 18
Puun myyntitulot

- kantorahatulo, € (mk)/ha ? 826 (4 910) 380 (2 260)
- tienvarsihinta, € (mk)/ha ¥ 1475 (8 770) 685 (4 070)
Kustannukset yhteensa ¥

- hehtaarikust., € (mk)/ha 572 (3 400) 1194 (7 100)
- yksikkokust.,, € (mk)/m?® 11 (63) 47 (280)

I Mantykuitupuun minimilGpimitta 7 cm
4 Mantykuitupuun kantohinta: 15 (89) € (mk)/m?

4 Méantykuitupuun tienvarsininta, 27 (160) € (mk)/m?
4 Perustuvat koneellisen korjuun ajanmenekkiin ja niista johdettuihin kustannuksiin

Taulukko 33.1 Tietoja ensiharvennuspoistumasta, hakkuutuloista ja -kustannuksista eri tavalla

hoidetuissa médnnikdoissd.



Ensiharvennuksen kannattavuus mannikossa

2000 euroa/ha

ensiharvennus
13 metrin pituisena
1500 "
ensiharvennus
10 metrin pituisena
1000
500
0
-500
-] ;ulot (t!ilanvarﬁihinnat)
® koneellisen korjuun
-1000 kustannukset

B nettotulot

-1500 taimikonhoito tekeméttd  taimikonhoito tehty

Kuva 33.8 Taimikonhoidon vaikutus ensihar-
vennustuloihin ja kustannuksiin.

Valokuva 33.3 Hieskoivu valtaa helposti tur-
vemaan metsikdn jos taimikon hoidosta ei
huolehdita.

Taimikonharvennuksen voimakkuuteen piitee
sama periaate kuin muuhunkin harvennukseen.
Harvennus viihentii puuston kokonaiskasvua,
mutta sen avulla kasvu voidaan keskittid ar-
vokkaimpiin puihin. Taimikonharvennuksen
voimakkuutta harkittaessa onkin tirkei, etté
puustoa ei harvenneta liian harvaksi, jolloin se
el pysty tiysimiiiriisesti hyodyntimiiin kas-

vutilaa. Taimikoiden ja varttuneempienkin puus-
tojen harvennusvoimakkuutta ja kasvatustihe-
ytti koskevat suositukset pohjautuvat kasvu-

ja tuotostutkimuksessa saatuihin tuloksiin.

Esimerkiksi ensiharvennusvoimakkuutta kos-
kevat tutkimukset osoittavat, ettéi médnnikon
harventaminen suosituksia harvemmaksi joh-
taa yli 20 %:n kasvutappioon harvennusta seu-
raavan 10 vuoden kuluessa. Kasvamaan jitet-
tyjen puiden lisdédntyvi arvokasvu ei enéd viilt-
tAmittéd riitd korvaamaan ndin suurta tuotos-
lappiota. Suosituksissa esitettyji tiheyksid ei
tulisi alittaa, jotta viltyttiisiin tuotos- ja tuot-
totappioilta. Taimikonharvennuksen oikeaa
ajoittamista ja harvennusvoimakkuutta eri puu-
lajeilla késitelldin tarkemmin luvussa 5.6.

34. Ekologinen kestivyys ja monikiiytto

Metsi ekosysteemini ja elinympiristo-
Erkki Annila

Ekosysteemi on kasvien, eldinten ja muiden
elididen seki niiden elottoman ympiiriston yh-
dessi muodostama kokonaisuus. Metséd on
maaekosysteemeistd kaikkein monipuolisin.
Sulkeutuneen metsiin sisiin muodostuu oma,
suurilmastosta poikkeava pienilmasto, jossa
valon, limmon, kosteuden, sateiden ja tuulen
vaikutukset ovat vilhemmiin iirevii kuin avoi-
memmilla paikoilla.

Hiiriot yllidpitivit monimuotoisuutta

Metsistd on aikojen kuluessa muodostunut
ekosysteemejd, joissa lajirunsaus on korkeampi
kuin muissa saman alueen maaekosysteemeis-
si. Runsaimmillaan lajisto on tropiikin sademet-
sissi, joissa arvioidaan eldviin 90 prosenttia maa-
pallon ehkii noin viidestii miljoonasta elidlajista.
Suomessa on noin 50 000 elidlajia, joka on yksi
promille maailman lajistosta. Metsilajeja ndisti
on noin puolet eli 20 000—25 000 lajia.

Pohjoisissa havumetsissi lajiston kehittymisté
ovat ohjailleet pédasiassa erilaiset hiiriotekijét,



jotka ovat saattaneet tuhota puuston laajoilla-
kin yhteniisilld alueilla. Voimakkaimpia niistid
tyontidneet metsit tuhansia kilometrejii eteléiin.
[Imaston limmetessd metsiit ovat palanneet
takaisin.

Jdidkauden jilkeen merkittivin hiiridtekijd poh-
joisissa havumetsissii on ollut tuli. Pohjoismais-
sa paloalueet olivat 1600-luvun puoliviliin
saakka pidasiassa yli 1 000 hehtaarin laajui-
sia. Vuosittain paloi noin | % metsipinta-alas-
ta. Titd voidaan Fennoskandiassa pitid metsi-
palojen luontaisena mairini, joka on voitu to-
deta salaman sytyttamien palojen madrdsta. '*
Palojen viili samassa metsiissi on ollut vihin-
tadn 30—50 vuotta, silld palon syttymisen ja
levidmisen edellytykseni oli, ettd metsiin oli
kertynyt riittéivisti kariketta ja kuollutta puu-
ta. Ennen varsinaisen kaskikauden alkamista
Suomessa sama metsi on palanut keskiméiirin
130—180 vuoden viilein. '* Korvissa paloviili
on voinut olla useita satoja vuosia. Mythem-
min ihmistoiminnan ulottuessa kaukaisimpiin-
kin erdmaihin metsipaloja sattui useammin,
mutta samalla niiden pinta-alat pieneniviit. Vii-
meisen sadan vuoden aikana metsipaloilla ei
Pohjoismaissa ole enid ollut merkitysti metsi-
en ekologiassa.

Metsii voi kuolla myos hyonteistuhojen seu-
rauksena. Pohjoismaissa hyonteiset tappavat
yleensi vain yksittidisid puita tai puuryhmié.
Ainoastaan tunturimittari voi tuhota tunturikoi-
vikoita jopa kymmenii tuhansia hehtaareja yh-
den tuhokauden aikana. Myds méntymittarin
ja pilkkuméntypistidisen neulastuhot voivat
johtaa puuston kuolemiseen, mutta tuhoalue jii
tavallisesti muutamaan sataan hehtaariin.
Myos myrskyt saattavat tuhota metsédéd yhte-
ndisillid alueilla. Tuhoalueet ovat kuitenkin
yleensi juottimaisia tai yksittidisid aukkoja ei-
vitki pinta-alaltaan kovin laajoja. Myrskytuhois-
ta voi kuitenkin seurata kaarnakuoriaistuhoja,
jolloin tuhoalueet voivat laajeta huomattavasti.
Voimakkaatkaan héiriot eivit kuitenkaan ole
tappaneet puustoa kokonaan laajoilla yhtenii-
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silld alueilla. Arvioidaan, ettd ennen kaskikau-
den alkua puolet metsipaloista on ollut pelk-
kid maapaloja ' ja kaskikaudella neljisosa. "™ Van-
hat kilpikaarnaiset minnyt ovat siiilyneet elos-
sa metsipaloissa ja saavuitaneet monen sadan
vuoden iidn. Kosteat maastokohdat ja soiden
tai jirvien eristimit metsisaarekkeet ovat voi-
neet sdilyd palamatta pitkid aikoja. Tillaisilla
paikoilla metsi on uudistunut vihitellen yksit-
tdisten puiden tai puuryhmien kuollessa ja
muodostaessa metsiin aukkoja.

Valokuva 34.1 Kaikki puut eivdit kuole metsd-
palossa.

Lajistollinen monimuotoisuus

Metsin luontaiset kehitys- eli sukkessiovaiheet
ovat kuuluneet niin olennaisena osana pohjoi-
sen havumetsiin ekosysteemiin, etti ne ovat
voimakkaasti muovanneet kasvi-, sieni- ja
eliiinlajistoa. Eniten tiettyyn kehitysvaiheeseen
erikoistuneita lajeja on toisaalta aivan sukkes-



sion alussa, toisaalta metsin ollessa vanhaa.

Metsiin eri kehitysvaiheiden ohella erilaiset kas-
vupaikat tuovat metsidekosysteemiin vaihtelua
ja lis@iviit sen monipuolisuutta. Kasvupaikan
luonne médrdytyy lahinnd kosteuden ja maa-
periin ravinteisuuden perusteella. Erilaisten
kasvupaikkojen ja sukkessiovaiheiden vaihet-
tumis- tai reunavyohykkeet lisddvit metsien
monimuotoisuutta. Niissd kasvillisuus on
usein monikerroksellista vaihettuen lyhyellid
matkalla aukeasta alasta puustoiseen metsidin.
Vaihettumisvyodhykkeitd syntyy muun muassa
soiden ja kangasmetsien vilille ja erilaisten
vesistojen varsille. Lajirikkaus on usein kor-
kea, koska vaihettumisvyshykkeissi viihtyviit
sekil aukeata ettd peitteistd ympiristdd vaati-
vat lajit.

Kehitysvaiheiden vuorottelu, kasvupaikkojen
vaihtelu ja puuston eri ikiivaiheet luovat met-
sastd monipuolisen ympiriston. Pohjoisissa
havumetsissi metsiin sukkessio on monipuo-
listanut lajistoa enemmiin kuin erilaiset kasvu-
paikat. Osa elidlajeista kidyttiid hyviikseen vain
tiettyii metsin kehitysvaihetta ja siirtyy tarvit-
taessa paikasta toiseen. Osa lajeista, erityises-
ti kasvit, ovat erikoistuneet tiettyihin, suhteel-
lisen pienialaisiin kasvupaikkoihin, joissa muu-
tokset ovat hitaita tai viahiisid. Tillaiset lajit
eldviit pitkid aikoja samoilla paikoilla, vaikka
metséd niiden ympirilld muuttuisikin, Saman-
laisina pysyvid tai hyvin hitaasti muuttuvia
elinympiiristdji ovat mm. korvet ja muut suot.

Monien lajien viilille on syntynyt erilaisia riip-
puvuussuhteita. Lajeja, joista useat muut lajit
ovat riippuvaisia, kutsutaan avainlajeiksi.
Kaikki pohjoisten havumetsien puulajit ovat
avainlajeja, silld jokaisella niisti eldd lukuisa
miéirid muita lajeja. Haavalla on havumetsissi
erityisasema, silli tilla puulla elivit monet
sellaiset lajit, jotka eteldisemmilli alueilla eld-
viil jaloilla lehtipuilla. Palokirki on avainlaji
monille sen entisissi pesikoloissa eliville muil-
le linnuille ja nisikkdille. Lajeista voi muodos-
tua myos ketjuja, joissa jokainen lenkki saat-
taa olla riippuvainen ketjun muista lenkeisti.
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Valkoselkiitikka tarvitsee ravinnokseen kuollees-
sa koivussa elivid hyonteistoukkia, jotka puo-
lestaan tarvitsevat jireiiti lahopuuta. Kokonai-
suudessaan metsien lajisto koostuu yleisisti,
liihes kaikkialla tavattavista lajeista hyvin har-
vinaisiin, vain tietyissi paikoissa esiintyviin la-
jeihin. Lajien keskindisisséd runsaussuhteissa voi
tapahtua suuriakin muutoksia, lyhyelld aikavi-
lilli vuotuisten siidolojen vaihtelun takia, pit-
kiilld aikavililld ilmaston vaihtelujen takia.

Kun tavoitteeksi nousi metsien puuntuotannon
kohottaminen ja metsid alettiin hoitaa, katosi
niistd samalla vihitellen eriditd luonnontilaisen
metsidn piirteitd. Téstd puolestaan on seuran-
nut, etté tietyt lajit ovat harvinaistuneet ja erét
lajit saattaneet kokonaan hivitikin talousmet-
sistd. Suomessa arvioidaan, ettd tehokkaaseen
puuntuotantoon tihtiivi metsitalous on muo-
dostunut uhaksi 5—10 prosentille metsilajeis-
ta. ”' Arviointia vaikeuttaa se, ettd valtaosa
uhanalaisiksi luokitelluista lajeista on myos
luonnontilaisissa metsissi harvinaisia tai har-
valukuisia, eikii niiden runsaudessa tapahtuvis-
ta muutoksista ole riittéviisti tietoa.

Eniten metsien talouskiytté on vaikuttanut
metsin eri sukkessiovaiheisiin ja niiden omi-
naisuuksiin. Merkittivin luonnontilaisen met-
siin ominaisuus, jota Suomen talousmetsisti
ei ole riittdvisti, on kuollut puu. Tami johtuu
siitd, ettd tchokas puuntuotanto edellyttdd uu-
distushakkuuta ennen kuin puusto alkaa kuol-
la tai saada lahovikaa. Kuollut ja lahoava puu
on metsdekosysteemissi tirked ominaisuus.
Siind on runsaasti energiaa ja ravintoa jiljelld.
Lahopuun merkitys on erityisen suuri pohjoi-
sissa havumetsissi, joissa lahoaminen on hi-
dasta. Kuolleeseen puuhun muodostuu lahosuk-
kessio, jossa eri elitlajit seuraavat toisiaan. '*
Ison puun maatumiseen kuluu 100—150 vuot-
ta. Lahopuulla on myos tirkei viilillinen vai-
kutus. Siind eliviit lajit ovat ravintona metsén
muille lajeille. Liséksi se tarjoaa pesimis- ja
suojapaikan monille linnuille ja pienille nisik-
kiille.



Toinen talousmetsistd puuttuva luonnonmet-
siin ominaisuus on vanhat puut. Kiertoaika ta-
lousmetsissi on yleensd 80—120 vuotta. Eriit
liihinnid puiden rungoilla ja oksilla piillysvie-
raina eliviit lajit tulevat puulle vasta, kun puu
saavuttaa runsaan sadan vuoden ién. Vanhat
puut ovat usein sisilti lahoja ja tarjoavat elin-
paikkoja monille metsin lajeille. Vanhoilla
puilla elivien lajien osuus uhanalaisista met-
silajeista on kuitenkin vain noin viisi prosent-
tia. Yksittdiset vanhat puut eivit sinidnsd ndy-
té riittdvin kaikille vanhojen metsien lajeille,
vaan ne tarvitsevat suuremman tai pienemmén
yhteniisen alan vanhaa metsii. Niiden esiin-
tymisen ehtona on, ettii metsi on saanut kehit-
tyd ilman suuria hiirioiti ainakin sata vuotta.

Vaikka metsiipaloilla on luonnontilaisissa met-
sissii ollut suuri ekologinen merkitys, niiden
puuttuminen talousmetsistid on kuitenkin joh-
tanut vain suhteellisen harvan lajin uhanalais-
tumiseen. Namd lajit ovat ldhinni niitd, jotka
eliviit tulen vioittamissa tai tappamissa puis-
sa. Erit lajit, kuten huhtakurjenpolvi (Gerani-
um bohemicum) ja kuplamorsky (Rhizina un-
dulata), tarvitsevat lisdidntyikseen korkeaa
lampétilaa, joka syntyy yleensi vain metsipa-
lon yhteydessi.

Valokuva 34.2. Paloalojen kuplamdrskystdkin
on tullut uhanalainen.

Metsiipalojen suurin merkitys luonnontilaisis-
sa metsissd on ollut siind, etti ne ovat ylldpiti-
neet metsien sukkessiota ja elinolojen vaihte-
lua metsiimaisemassa. Monet alkuaan paloalo-
jen lajit voivat eldd myos uudistushakkuualoilla,
varsinkin jos niille jitetédiin sidistopuita. '
Metsédn avoin kehitysvaihe on vilttimitsn
monille lajeille. Avoimilla paikoilla eliville
lajeille valo ja lampd ovat tirkeitd tekijoiti.
Metsiipalon seurauksena olot muuttuvat paah-
teisiksi ja monet lajit hakeutuvat paloalueille.
Useimmat hyonteiset 16ytivit paloalueet savun
hajun perusteella. Monet lajit ovat erikoistu-
neet eldmiiin paloalueiden vioittuneissa ja
kuolleissa puissa. Useille lajeille tarpeellinen
lehtipuusto el myoOskiian vudistu riittavist il-
man avointa kehitysvaihetta.

Puuntuotannon lisadmiseksi tehdyt ojitukset ja
luonnonpurojen perkaukset ovat johtaneet erii-
den luonnonmetsissii yleisempien kasvupaik-
kojen vihenemiseen. Huomattava osa rehevim-
mistid metsii- ja suomaista on kuivatettu ja rai-
vattu pelloiksi. Yli puolet Suomessa metsiita-
louden vuoksi uhanalaisiksi luokitelluista lajeista
eliidi harvinaisissa elinympiéristoissi, joita ovat
erilaiset lehdot, metsiniityt, ravinteikkaat har-
jut, kalliojyrkinteet, puronotkot, lihteikot, kor-
vet seki letot. Huomattava osa niilla paikoilla
eldvisti lajeista esiintyy maassamme levinnei-
syysalueensa dirirajoilla ja ne ovat luontaisesti
harvinaisia metsissimme.

Metsitalous ei ole muodostunut uhaksi met-
siin sidilymiselle pohjoisena havumetsini.
Harvinaistuneiden lajien joukossa i toistaiseksi ole
metsdckosysteemin sédilymisen kannalta mer-
kittivid avainlajeja. Monimuotoisuuden siilyt-
timisen kannalta tirkeétid metsien hoidossa on
harvinaisten elinympiristdjen suojelu, silld
niissi eldd suurin osa uhanalaisista lajeista.
Metsien hoitoa on 1990-luvulla muutettu niin,
etti myos talousmetsissi olisi mahdollisimman
paljon sellaisia luonnonmetsin ominaisuuksia,
jotka ovat vilttimattomii luontaisten metsila-
jien sdilymiselle. Metsien hoidossa ja kiiytin-
nossi toteutetut muutokset toteuttavat periaa-



Valokuva 34.3 Harmaasulkukotilo on whan-
alainen vanhan metsdn laji, joka esiintyy ka-
rikkeessa ja nousee ainoastaan ikihaapojen
rungoille.

tetta, ettéi ihmisen toimet eiviit saa johtaa laji-
en katoamiseen.

Metsiinuudistamisen ympiéristovaikutukset

Talousmetsissid uudistushakkuulla on osittain
samanlainen vaikutus kuin metsipalolla. Met-
sdpalo on ikillinen ja voimakas muutos. jolla
on vaikutuksia paitsi kasvi- ja eldinlajistoon
myos paikan fysikaalisiin ja kemiallisiin omi-
naisuuksiin. Palon jilkeen kiintoaineksen huuh-
toutuminen lisdéntyy voimakkaasti ja tilanne
alkaa palautua ennalleen vasta, kun taimettu-
minen on tapahtunut. Aukealla sadevesi pii-
see esteettd maahan ja huuhtomaan pintaker-
roksia. Sulkeutuneessa metsissi latvuksiin jdi-
nyt vesi haihtuu ilmaan eikii koskaan saavuta
maata. Uudistushakkuu liséd lihes aina veden

kokonaisvaluntaa vesistoihin. Vaikutus voi kes-
tédd jopa 30 vuotta.

Koska puiden juurien ravinteidenotto loppuu,
ja kasvillisuus on usein verraten vihdisti uu-
distushakkuun jilkeen, ravinteet eiviit tule heti
kiiyttéon, vaan saattavat huuhtoutua sadeve-
den mukana. Erityisesti typpi ja fosfori voivat
huuhtoutua ojiin ja puroihin. Téstd on seurauk-
sena vesistojen rehevoityminen,

Kiintoaineksen huuhtoutuminen saattaa lisdén-
tyd moninkertaiseksi uudistusalan maanmuok-
kauksen seurauksena. Kiintoainekseen sitou-
tuneina kulkeutuvat myos metallit kuten rauta
jaalumiini. Vesistoissi niilld voi riittivin kor-
keina pitoisuuksina olla myrkyllisid vaikutuk-
sia vesieliostdlle.

Ojitetuilla wurvemailla vudistushakkuut ja maan-
muokkaus voivat myos aiheuttaa kiintoainek-
sen ja ravinteiden kulkeutumista vesistoihin.
Jo pelkkii avohakkuu lisii eloperiisen aineen
jatypen huuhtoutumista ainakin viljavilla kas-
vupaikoilla. Jos kunnostusojituksessa ojat kai-
vetaan kivennidismaahan asti, kiintoaineksen

Uudistushakkuun seurauksena myés maaperin
ldmpo- ja kosteusolot muuttuvat. Téstid puo-
lestaan seuraa, etti mikrobien toiminta maa-
periissi vilkastuu, Maanmuokkaus vilkastuttaa
mikrobitoimintaa edelleen. Mikrobit hajottavat
eloperiistd ainesta, jolloin karikkeeseen sitou-
tuneet ravinteet, erityisesti typpi, vapautuvat.
Typen vapautuminen kasveille kiyttokelpoi-
seen muotoon voi avohakkuualalla olla jopa
nelinkertainen hakkaamattomaan metsiin ver-
rattuna. *' Osa typesti sitoutuu maaperin mik-
robeihin, jotka ndin estiviit typen huuhtoutu-
mista.

Karikkeessa olevan typen vapautuessa syntyy
ammoniakkia, joka hapettuu nitriiteiksi ja edel-
leen nitraateiksi. Tistéd seuraa metsiimaan hap-
pamoitumista. Nitraattityppi huuhtoutuu myos
helposti ja siiti muodostuu dityppioksidia, joka
haihtuu ilmaan ja voimistaa maapallon kasvi-
huoneilmiéti.



Toimenpiteet ekologisen kestivyyden
turvaamiseksi
Juha Siitonen

Ekologisen kestivyyden Kisite

Uusina tavoitteina kestiiviin puuntuotannon rin-
nalle nousivat 1990-luvulla metsidluonnon mo-
nimuotoisuuden yllidpitiminen ja metsien eko-
loginen kestivyys. Seki metsilait ettd metsin-
hoitosuositukset uudistettiin. Metsipolitiikan ja
metsinhoitosuositusten muutoksen taustalla
ovat vaikuttaneet mm. lisdéintynyt tieto met-
sitalouden vaikutuksista metsilajistoon, kan-
sainviliset sopimukset ja kuluttajien nikemyk-
set. Yhdistyneiden kansakuntien ympiiristo- ja
kehityskokouksessa Rio de Janeirossa 1992
(nk. Rion kokous) sekii toisessa Euroopan
metsidministerikokouksessa Helsingissid 1993
sovittiin kansainviliset metsien kestévin kiiy-
ton ja hoidon periaatteet, joiden noudattami-
seen myos Suomi on sitoutunut. Maa- ja met-
sitalousministerié sekd ympéristoministerio
vahvistivat 1994 metsitalouden ympiiristéoh-
jelman kestivin metsiitalouden strategiaksi.
Metsiilainsdddiannon kokonaisuudistus toteu-
tettiin 1996. Uuden metsilain mukaan "tarkoi-
tuksena on edistiid metsien taloudellisesti, eko-
logisesti ja sosiaalisesti kestivéi hoitoa ja kiiyt-
tod siten, ettid metsit antavat kestivisti hyvin
tuoton samalla, kun niiden biologinen moni-
muotoisuus siilytetidin ”. Ekologisesti kestivi
metsitalous tarkoittaa sité, ettil turvataan met-
sien monimuotoisuuden, terveyden, tuottoky-
vyn ja sopeutumiskyvyn jatkuva siilyminen.

Metsien rakenne on muuttunut

Metsiitalous on muuttanut metsien rakennetta
jadynamiikkaa siten, ettii osalle lajistosta viilt-
taméttdmit metsiin rakennepiirteet puuttuvat
tai ovat oleellisesti viihentyneet talousmetsis-
sd. Vaikka metsitalous luokin monipuolisia met-
sidmaisemia, missid on runsaasti metsikkoku-
vioita ja kuvioiden viilistd vaihtelua, vaihtelu
toistuu jokseenkin samanlaisena liihes kaikkial-

la. Metsikkotasolla puuston rakenne on yksin-
kertaisempi kuin luonnonmetsissi, ja monet
metsikkorakenteet puuttuvat kokonaan. Moni-
muotoisuuden kannalta tirkeiti, viihentyneiti
ominaisuuksia ovat vanhat jireit lehtipuut ja
jdreiit lahopuut. Myos rakenteeltaan tietynlai-
set metsikot, kuten runsaslahopuustoiset met-
sipaloalueet, kulon jilkeiset lehtipuuvaltaiset
metsiit, kulonkiertimiit alueet sekid maisema-
tasolla yhteniiset ja laajat metsikuviot ovat
vihentyneet.

Metsiitalouden takia taantuneen lajiston tilan-
netta voidaan parantaa palauttamalla talous-
metsiin niistd puuttuvia luonnonmetsin piirtei-
ti. Periaatteena on, ettii edistetiiin sellaisia met-
sdnkisittelymenetelmii, jotka turvaavat erilai-
siin elinympiiristdihin ja metsin eri kehitysvai-
heisiin seki ekologisiin tilanteisiin sopeutuneil-
le elidlajeille riittdvisti elinmahdollisuuksia.
Tavoitteena on metsin luontaisen kehityksen
Jdljitteleminen, vaihteleva puulajikoostumus ja
puustorakenne, sekid vanhan puuston, jireiden
puuyksiléiden ja lahopuuston sddstiminen.
Useimmat metsitalouden organisaatiot uudis-
tivat metsinhoitosuosituksiaan 1990-luvulla
vastaamaan paremmin metsitalouden ympiiris-
toohjelman ja metsilain periaatteita.

Valokuva 34.4 Vanhat metséilehmukset ovat
elinympdaristind todella arvokkaita.



Monimuotoisuuden hoidon tavoitteet

Talousmetsien monimuotoisuuden hoidossa la-
ole jarkevi tavoite. Nikokulman tulisi olla en-
sisijaisesti alueellisessa monimuotoisuudessa
- oli sitten kysymys yhden omistajan metsisti
tai vaikkapa kunnan tai metsiikeskuksen alu-
een metsisti. Keskeinen kysymys on, kuinka
suuri osa tarkastelun kohteena olevan alueen
alkuperiisesti tai nyt esiintyviistd lajistosta
pystytdin sidilyttimiin elinvoimaisina populaa-
tioina pitkilld aikaviililld. Aluetasolla kokonai-
suus muodostuu yksittidisten metsikdiden ki-
sittelysti, avainbiotoopeista tai muista séistet-
tivistd erikoiskohteista sekid suojelualueista.
Sopivat keinot riippuvat siten paikasta, tilan-
teesta ja metsdnomistajan tavoitteista.

Metsiin uudistamisvaihe on keskeisen tirked
monimuotoisuuden kannalta. Hakkuut, uudis-
taminen ja monimuotoisuuden hyviksi tehti-
viit toimenpiteet vaikuttavat metsikon raken-
teeseen ja lajistoon koko seuraavan kiertoajan.
Tiérkeimmiit toimenpiteet voidaan jakaa kol-
meen ryhméin: arvokkaiden luontokohteiden
eli avainbiotooppien rajaaminen piiétehakkuun
ulkopuolelle, olemassa olevan lahopuuston
sddstiminen ja eliviit sddstopuut. Lehtiseka-
puuston suosiminen ja kulotus edistiviit myos
monimuotoisuutta.

Avainbiotoopit

Avainbiotoopeilla tarkoitetaan sellaisia selvi-
rajaisia ja pienialaisia kohteita, joissa harvi-
naisten, taantuneiden tai jopa uhanalaisten la-
jien esiintyminen on todennikoisempii kuin ta-
vanomaisessa talousmetsissi. '*° Vaatelias la-
Jisto on keskittynyt usein ympiristostiin poik-
keaviin kohtiin, jotka ovat siten arvokkaampia
kuin keskimiirdinen talousmetsid. Esimerkik-
si lehdoissa eldi puolet uhanalaisista lajeista,
vaikka lehtojen osuus Suomen metsépinta-alas-
ta on vain noin prosentti. Osa avainbiotoopeista
on metsitaloudelliselta merkitykseltiiin vihii-
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Metsalakikohteet

* Pienvesien eli lahteiden, purojen ja
lampien lahiymparistot

* Rehevat korvet seka letot Lapin laanin
etelapuolella

* Rehevat lehtolaikut

* Pienet kangasmetsédsaarekkeet
ojittamattomilla soilla

* Rotkot ja kurut

+ Jyrkanteet alusmetsineen

 Kitumaan hietikot, kalliot, kivikot, louhikot,
vahapuustoiset suot seka rantaluhdat

Puustoiset luonnosuojelulakikohteet

* Luontaisesti syntyneet jalopuuvaltaiset
metsikot

* Pahkinapensaslehdot

+ Tervaleppakorvet

» Lehdesniityt

Muut metsaluonnon arvokkaat
elinymparistot

= Vanhat havumetsikét, aarniometsikot
= Vanhat lehtimetsikot, kaskimetsikot

* Harjujen paisterinteet ja supat

* Hakamaat ja metsaniityt

Taulukko 34.1 Metsdlaissa luetellut erityisen
térkedt elinvmpdristot, luonnonsuojelulaissa
luetellut suojeltavat puustoiset luontotyypit
sekd Tapion ohjeisiin mukaan otetut muut
erityisen arvokkaat elinvmpdristot eli avain-
biotoopit. Elinympdristot vaadittavine omi-
naispiirteineen on kuvattu tarkasti metsdase-
tuksessa sekd metsdlakiesityksen perusteluis-
sa. Tayttdadkseen metsdlakikohteen kriteerit
elinympdrisiijen tivtyy liséksi olla luonnon-
tilaisia tai luonnontilaisen kaltaisia ja selvisti
YmpAristdstidn erottuvia.

sid, niukkapuustoisia tai vaikeasti uudistetta-
via kohteita.

Avainbiotoopit voidaan jakaa niiden sididos-
pohjan perusteella lakikohteisiin ja muihin ar-
vokkaisiin elinympiristdihin. Metsilaissa ja
luonnonsuojelulaissa luetellaan joukko erityi-
sen tarkeitd elinympéristojd ja luontotyyppeji,



joiden ominaispiirteet on siilytettivi (tauluk-
ko 34.1). Kiiytinnossid niimé kohteet on useim-
miten rajattava uudistusalan ulkopuolelle.
Lehtipuuvaltaisissa avainbiotoopeissa kuusten
poistaminen voi kuitenkin parantaa kohteen omi-
naispiirteiti. Lakikohteiden lisiiksi seki Tapion
ettd Metsihallituksen ohjeissa erotetaan jouk-
ko muita arvokkaita elinympiiristji. Tapion sel-
vitysten mukaan lakikohteiden pinta-alaosuus
yksityismetsissd on hyvin pieni, keskiméirin
noin 0,6 % vuotuisesta hakkuualasta. ® % 141142
Muiden arvokkaiden elinympiristdjen pinta-ala-
osuus on vastaavasti noin 3—4 %.

Valokuva 34.5 Léithde ldhiympdiristéineen on
esimerkki pienialaisesta avainbiotoopista, jos-
sa esiintyy tdhdn elinympdristion erikois-
tunutta, harvinaista lajistoa.

Rajaamalla pienialaiset avainbiotoopit piitehak-
kuun ulkopuolelle, voidaan niissi esiintyvil vaa-
telias lajisto sdilyttaa. Avainbiotooppien sais-
tiimisesti hyotyvit erityisesti pienialaisiin elin-
ympiiristoihin erikoistuneet lajit, kuten lehto-

jen, liihteikkojen, lettojen ja kallioiden lajisto.
Pidemmiilli tihtdimelld sidstettyjen kohteiden
puusto kehittyy kohti luonnontilaa. Jireiden leh-
tipuiden, vanhojen puuyksiliden ja lahopuun
médrin lisdéntyesséd avainbiotooppien arvo elin-
ympiiristoinid samalla kasvaa.

Lahopuusto

Yksi selvimmisti eroista talousmetsien ja luon-
nontilaisten metsien vililli on lahopuuston
méiri. Eteli-Suomessa luonnontilaisissa met-
sissd on keskimirin 60—120 m*/ha kuollutta
ja lahoavaa puuta hehtaarilla. ?'" Talousmetsissi
lahopuuta on keskimiérin 1—4 m/ha. 262
Toisaalta tiedetééin, ettd lahopuusta riippuvai-
sia lajeja on eri elioryhmissd 4 000—35 000 eli
noin joka viides metsiilaji. 2!’ Lahopuun méi-
riin lisdiiminen on siten ehkd tirkein talousmet-
sien monimuotoisuuden lisddmiskeino.

Piitehakkuussa tulisi sdilyttdd pystyssi ja
maassa oleva lahopuu. Uudistamiskypsissi ta-
lousmetsissi on yleensid enemmiin lahopuus-
toa kuin nuoremmissa metsissi, usein yli kym-
menenkin mottia hehtaarilla. Pystyynkuolleet
puut voi pédidtehakkuussa joko sidistid sellai-
senaan, katkaista pokkeloiksi tai kaataa maa-
han. Maapuiden siiistiminen voi olla ongel-

Valokuva 34.6 Jéredt, pitkdlle lahonneet maa-
puut ovat monille lajeille vilttdamdttomid elin-
Ympéristojd.



mallista varsinkin maanmuokkausvaiheessa.
Parhaiten lahopuut saa siistettyi rajaamalla ne
sddstopuuryhmiin. Jos maapuita esiintyy ryh-
missd, ne on syytd merkitd ja kiertiié korjuun ja
maanmuokkauksen yhteydessi. Tapion seuran-
nan mukaan ennen hakkuuta olemassa olevaa
lahopuustoa (maapuut, kelot ja pokkeldt) on tois-
taiseksi sddstynyt Eteli-Suomessa uudistusaloilla
keskimiirin vain noin 0,8 m'/ha. %% 141142

Siistopuut

Eldvilld sddstopuilla ja sddstopuuryhmilld on
lajiston kannalta useita tehtiviid. Ensiksikin
sddistdpuuryhmissi voi siilyd vanhan metsén
lajistoa uudistamisvaiheen yli. Kun ympiroivi
metsi sulkeutuu ja kehittyy, lajit voivat leviti
uudestaan ympiristoon. Toiseksi, sellaiset la-
jit, jotka ovat luonnonmetsissid sopeutuneet
eldmiidn avoimilla paikoilla kuten metsépalo-
alueilla, voivat kiiyttii hakkuvaukeiden siis-
té- ja lahopuita elinympiristoniian. > Kol-
manneksi, siddstopuista voi aikaa myéten ke-
hittyd suuria ja jdreitd ylispuita, joita monet
lajit tarvitsevat. Sddstopuiden tarkoitus on
tuottaa uutta jiredd lahopuuta nuoressa met-
sikossd ja ldpi koko puuston kiertoajan. Jos
koko puusto poistetaan péitehakkuussa, pai-
kalle ei 80—100 vuoden kiertoajalla koskaan
ehdi muodostua jiredd ja pitkille lahonnutta
maapuustoa, joka on monille taantuneille la-
jeille tirkein elinympiristd. Téstd syysti pian
hakkuun jilkeen kaatuneetkaan sddstépuut
eiviit monimuotoisuuden kannalta ole menneet
hukkaan. Tapion seurannan mukaan elivii
sddstopuustoa on Eteld-Suomessa uudistus-
aloille jitetty keskiméirin noin 5—6 m?ha,
kun avainbiotooppeihin jitetty puusto laske-
taan mukaan, % %4 141142

Sidstopuina arvokkaimpia ovat jiredt lehti- ja
havupuut, erityisesti jireiit haavat. Vanhat, la-
hot ja eri tavoin vaurioituneet puut ovat siiiis-
Opuina ekologisesti arvokkaimpia, mutta toi-
saalta taloudellisesti vihidarvoisia. Arvokkaita
puuyksiloiti voi jittidd uudistusalalle yksittiis-

puinakin. Tasaisesti hajalleen sijoitetut sifsto-
puut haittaavat kuitenkin eniten uudistamista
ja korjuuta. Siksi siddstopuut on jirkevinti jit-
tid ryhmiin. Ryhmiin paikka voidaan lisiksi
usein valita kohdasta, joka on hankala uudis-
taa ja jonka metsitaloudellinen merkitys uu-
distusalalla on keskimiirdistd pienempi —
esim. kostea painanne, kallio tai louhikko. Siis-
topuuryhmiit ovat yksittidispuita arvokkaam-
pia myds ekologisista syistd. Sddstopuuryh-
miissi voi todenniikdisemmin sdilyd sulkeu-
tuneen metsin lajistoa kuin yksittédispuilla, jaryh-
min reunapuut tarjoavat elinpaikkoja seki paah-
teisen ettii varjoisan ympiriston suosijoille.
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Valokuva 34.7 Sddstopuut on jdrkevintd jéit-
téic ryhmiin. Kuusi ei kuitenkaan menesty ndin
pienissd ryhmissd.

Kulotus ja lehtisekapuusto

Kulotus voi luoda sopivia elinympiiristéja met-
sipaloista riippuvaisille lajeille, varsinkin jos
alalle jitetiiéin puustoa, joka poltetaan kulotuk-
sen yhteydessii. Metséipaloista riippuvaisia la-
jeja tiedetiidn esiintyviin Eteld-Suomessa eni-
ten alueilla, joissa kulotusta on harjoitettu jat-
kuvasti, esimerkiksi Evon valtionmailla. Leh-
tisekapuuston suosiminen lisiii metsikkdtason
monimuotoisuutta: mitd enemmin puulajeja
metsikdssii on, sitd runsaampi on yleensi met-



sikon lajisto. Monet lajit vaativat melko suurta
lehtipuuston osuutta metsikossi. Tillaisia ovat
esim. pyrstétiainen, pyy ja liito-orava. Alueel-
liseen monimuotoisuuteen lehtisekapuustolla on
vaikutusta varsinkin silloin, jos siti kautta pys-
tytdin lisddmiin jdreiden, vanhojen ja lahojen
lehtipuiden méirid. >

Huono metsinhoito ei edisti monimuotoi-
suutta

Huolimaton tai huonosti toteutettu metséinuu-
distaminen ei milldin tavalla edistd monimuo-
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toisuuden ylldpitoa. Hakkuualan raivaamatta
Jéttdamisté ei voi perustella monimuotoisuuden
vaalimisella. Tiettdvisti ei ole olemassa sellai-
sia metsiitalouden takia taantuneita lajeja, jot-
ka hyotyisivit hakkuualojen raivaamattomuu-
desta. Uudistusalalla esiintyviit harvinaiset tai
muuten arvokkaat puuyksilot, kuten pienetkin
jalot lehtipuut, pitidi pyrkii siddstimadn yksit-
tdispuina tai rajaamalla ne siéstopuuryhmiin,
joita ei raivata. Uudistusalan muokkaamatta
Jattdaminenkiin ei sinidnsd edistd monimuotoi-
suuden hoitoa.



Tietotaulu 34.1 @

Kasvihuoneilmio ja hiilen kierto
Risto Sievinen

Ilmakehiin kasvihuonekaasut, joista hiiliyhdis-
teet hiilidioksidi ja metaani ovat tirkeimmiit,
estivit lampositeilyn paisyn maapallon pin-
nalta avaruuteen ja vaikuttavat siten kohotta-
vasti maapallon lampétilaan. Kansainvilisin
sopimuksin yritetiiin rajoittaa kasvihuonekaa-
sujen paastojen kasvua ja ilmastomuutosta.
Vuoden 1997 Kioton poytikirjassa Euroopan
unioni sitoutui alentamaan kasvihuonekaasu-
piistojiin. Metsidisessd maassa metsamaan
kiiytolli voi periaatteessa olla tuntuva merki-
tys Kioton poytikirjan sitoumuksien toteutta-
misessa. Vuonna 2000 pidetyssd Haagin ko-
kouksessa ei kuitenkaan onnistuttu piiseméin
sopimukseen kidytdnnon toimien periaatteista,
joten vield ei tiedetd miti konkreettista kasvi-
huonekaasujen piistijen viihentimiseksi pitiisi
Suomessa tehdid ja mikd on metsitalouden
rooli siind.

Suomen metsitalousmaan puustoon ja maape-
riéin on varastoitunut noin kolmesataakertai-
sesti polttoaineiden ja turpeen kdyton vuotui-
set hiilipadstot. Suurin yksittdinen metsitalo-
usmaan hiilen varasto on turve, jossa on 72 %
metsien hiilen kokonaisméiradstd. Puustosta ja
muista kasveista hiili joko kulkeutuu korjuun
kautta pois tai joutuu karikkeena ja hakkuu-
tihteend maan orgaaniseksi aineeksi (kuva
34.1). Karike ja hakkuutihde hajoavat pis-
tden osan niihin sitoutuneesta hiilestd hiilidi-
oksidina ja metaanina takaisin ilmakehéén. Osa
karikkeesta ja hakkuutihteesti on vaikeasti
hajoavia ja ne sdilyvit maan orgaanisena ai-
neksena jopa tuhansia vuosia.

Puihin sitoutuneen hiilen méarii voidaan lisi-
ti liséiéiméilld metsien puustoa. Suomen metsi-
en kokonaispuusto on lisdéintynyt vajaat 20
milj. m* vuodessa viimeisten vuosikymmeni-
en ajan.

Laskeuma Kasvu
- - Korjuu
Puusto ja kasvit )
(maanpaallinen ja maanalainen biomassa) ‘
Karikkeen muodostus | ~ Hakkuutédhde 'Ifgjrg;ﬁiesrén
' hengitys
Karike S
Metsikis (maanpaallinen ja maanalainen)
1 -
sadanta Maatuminen
Maahengitys
Maan orgaaninen aines Lot oy
Huuhtoutuminen

Kuva 34.1 Metsien hiilivarastot ja virrat. Hengityksessd vapautuu hiilidioksidia ilmakehiicin.
Laskeumassa tuleva hiilimdédrd on vahdinen puiden ja kasvien kasvuun verrattuna.
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Tietotaulu 34.1 @

Tami vastaa noin kolmasosaa fossiilisten polt-
toaineiden ja turpeen kiyton hiilipddstoisti
1990-luvun alussa. Kiertoajan pidentimiselld
ja harvennusten ajoittamisella voidaan lisiti
metsien puustopadomaa. Kasvun ja puustopii-
oman lisdé@minen ci ole mahdollista loputtomas-
ti. Kun metsit kasvavat liian tiheiksi, puita al-
kaa kuolla yhi enemmiin ja jossain vaiheessa
saavutetaan taso, jossa kokonaispuusto ei enii
lisddinny.

Suosimalla niitd metsidtalouden toimenpiteitd,
jotka edistiivit karikkeen muodostusta, on mah-

piteet, joilla voidaan vaikuttaa karikkeen muo-
dostukseen ja hiilen varastoitumiseen ovat mm.
metsiipalojen torjunta ja pidittiytyminen ko-
kopuukorjuusta. Lisiksi lannoitus ja kalkitus
saattavat nopeuttaa hiilen kerdytymisti metsi-
maahan.

Padtehakkuun jilkeen metsdmaasta vapau-
tuu ensimmdisen 20 vuoden aikana hiiltad n.
5—10 % maaperin hiilivarannosta. Taimikon
kehittymisen myo6td vudistusala muuttuu jil-
leen nopeasti hiilen nieluksi. Nopea metsén-
uudistaminen lyhentiid jaksoa, jonka aikana
metsistd vapautuu hiilti.

Valokuva 34.7a Turve on suurin yksittiinen metsdiitalousmaan hiilen varasto.
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Metsien virkistyshyodyt ja rinnakkais-
tuotteet
Eeva Karjalainen ja Risto Heikkili

Metsid kiiytetddn puuntuotannon lisdksi mm.
virkistykseen ja luontomatkailuun ja metsisti
saadaan muitakin aineellisia hyodykkeiti kuin
puuta. Niitd metsien rinnakkaistuotteita ovat
riista, marjat, sienet, jakild, yrtit ja muut ruo-
hovartiset kasvit, sammalet, havut, turve, met-
siihunaja, tuohi, pahkat, kivyt, mahla seké
muut kerdilytuotteet. On arvioitu, ettd rinnak-
kaistuotteiden arvo on noin kymmenesosa vuo-
sittain hakattavan puutavaran arvosta. Rinnak-
kaistuotteet tarjoaisivat kuitenkin paljon ny-
kyistd kilyttod enemmiin mahdollisuuksia. Esi-
merkiksi vain murto-osa poimittavissa olevasta
marja- ja sienisadosta keritiin talteen ', Myos
metsien matkailullinen merkitys on suuri. Suo-
meen suuntautuvan kansainvilisen luontomat-
kailun tulovaikutuksen arvioitiin vuonna 1994
olleen noin 1.1 miljardia markkaa. **°

Metsi antaa ihmiselle monenlaisia yksilollisii
virkistyshyotyji. Suomalaisten arvomaailmas-
sa metsin muut merkitykset ovat siitii saata-
vaa suoraa taloudellista hyotyi tirkeampid. *
Metsiissi liikkuminen kohottaa fyysistid kun-
toa ja edistiid henkisti hyvinvointia. Metsd on
monille paikka, jossa voi rauhoittua, rentoutua

Valokuva 34.8 Luontopolun avajaiset Solbd-
len tutkimusalueella.

ja saada uvusia voimia. Niiden hyotyjen kan-
santaloudellinen arvo on merkittivi, koska ne
edistéiviit ihmisen kokonaisvaltaista hyvinvoin-
tia, vilhentivit terveydenhuollon kustannuk-
sia ja pitivit ylla tyokykyd.

Metsiin virkistyksellisiin arvoihin ja rinnakkais-
tuotteisiin tulisi kiinnittdd huomiota aina met-
sid uudistettaessa. Niiden merkitys riippuu
metsdnomistajan tavoitteista. Pdidasiallisena
tavoitteena saattaakin joskus olla virkistyshyo-
tyjen tai rinnakkaistuotteiden edistiminen
puuntuotannon maksimoinnin sijaan. Erityistd
huomiota virkistysarvoihin tulisi kiinnittdd sil-
loin, kun uudistusala on alueella, joka on vilk-
kaassa virkistyskiytossi.

Maisema

Metsien virkistyshyotyihin vaikuttavat merkit-
tdvisti maisemna ja maaston kulkukelpoisuus.
Niihin pitdd kiinnittdd erityisti huomiota
uudistettaessa metsidd maisemallisesti arvok-
kailla tai herkilld alueilla. Maisemaa kannattaa
tarkastella toimenpiteitd suunniteltaessa erityi-
sesti niistd maaston kohdista, joista sitd useim-
min katsellaan, esimerkiksi kulkureittien var-
silta. Metsiinuudistamista tulisi suunnitella ko-
konaisuutena laajalla alueella, silli hakkuut
niikyviit pitkiille kaukomaisemassa.

Uudistusalan maisemaa voidaan usein paran-
taa pienillikin toimenpiteilld. Téarkeitd huomi-
oonotettavia asioita ovat uudistusalan koko,
muotoilu, sijoitus seki sddstopuuryhmit. Mai-
seman kannalta parhaita ovat pienet uudistus-
alat, jotka on sijoitettu maaston muotojen mu-
kaan. Polveilevat, episddnnolliset, maaston lin-
joja mydétdilevit uudistusalat ovat maisemalli-
sesti parempia kuin suoraviivaiset. Mienlaki-
en siluettien rikkomista pitdisi vilttdd. Uudis-
tusalaa ei myoskiin tulisi ulottaa rantaan asti,

vaan rantaan on Syyti jattid suojavyohyke, joka
7M,72

Sidstopuuryhmilli voidaan lieventid hakkui-
den aiheuttamaa voimakasta maiseman muu-
tosta. Sédstopuita tulisi olla riittdvisti ja mie-



lelldédn ryhmissi, jotta ne erottuvat myds kau-
komaisemassa. Uudistusalan laidoille jétetyt
sédstopuut ja reunavyohykkeet pehmentiviit
metsin ja hakkuuaukean rajaa. Uudistusalan
kerralla nikyvii kokoa voidaan pienentéi siiiis-
topuuryhmilld, jotka peittdavit osan uudistus-
alasta. Mikili mahdollista, sddstopuiden tulisi
olla elinvoimaisia ja leveilatvuksisia, silld huo-
nokuntoiset jittopuut saattavat rumentaa mai-
semaa. ' Sddstopuuryhmiit pyritiin valitse-
maan siten, ettd niissi on eri puulajeja, pensai-
ta ja erikoispuita.

Valokuva 34.9 Muutama hyvin sijoitettu sdidis-
topun voi tehdd ihmeiti maisemalle.

Uudistusalan kulkukelpoisuutta voidaan paran-
taa kerddmailld hakkuutiihteitd, pitimalld aukot
pienialaisina, vilttimilld voimakasta maan-
muokkausta sekd tekemiilld kulkureittejd. Hak-
kuutihteet ja maanmuokkaus koetaan myos
maisemallisesti hiiritsevini. 7'

Marja- ja sienisadot

Metsidnuudistaminen voi vaikuttaa joskus
mydnteisesti marja- ja sienisatoihin, LAmpimiit
ja valoisat metsinlaiteet seki pienet aukot met-
siissii ovat sienille suotuisia kasvupaikkoja.
Seki puolukka ettd mustikka viihtyviit kosteil-
la ja valoisilla reuna-alueilla, ja siten pienialai-
set avo- ja kaistalehakkuut voivat lisitid puo-
lukka-, mustikka- ja vadelmasatoja. '*

Kuivissa ja kuivahkoissa kangasmetsissii puo-
lukka tuottaa yleensd hyviin sadon avohakkuun
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Valokuvar 34.10 ja 34.11 Epdsdénndllisen muo-
toisel uudistusalat sopivat maisemaan parem-

min kuin suorakulmaiset. Maisemasimulaatto-
rilla voidaan vertailla rajausvaihtoehtoja.

jilkeen. Puolukkasadon turvaamiseksi on kui-
tenkin huolehdittava siité, ettei puiden kaato ja
kuljetus tuhoa kasvustoja. Myos tuoreilla kan-
kailla puolukan varvusto rehevdityy avohak-
kuun jdlkeen, mutta heiniin ja lehtipuuvesakon
kasvaessa valonsaanti vilhenee ja marjonta pie-
nenee. Poimimisen edistimiseksi hakkuutih-
teitd voidaan korjata pois. '**

Mustikka on herkkid avohakkuulle, silld se ei
kesti suoraa auringonpaistetta. Mustikka kir-
sil myos taimikon perkauksesta sekd maan-
muokkauksesta. ' Lakkaa kasvavien korpien
avohakkuu muuttaa mikroilmastoa direvim-
péén suuntaan. Lakan kukinta alkaa aiemmin,
jolloin hallavaurioiden vaara kasvaa. Rehevis-



Valokuva 34.12 Valoisuutta liscdvdr hakkuut
voivat parantaa puolukkasatoja karuilla kan-

kailla.

sd korvissa kilpaileva kasvillisuus tukahduttaa
lakkakasvustoja. '**

Kaikki tirkeimmiit ruokasienemme — tatit, rous-
kut ja haperot — ovat padpuulajiemme juurisie-
nid. Avohakkuun seurauksena sienten kasvu
pysihtyy. Ne alkavat tehdi itiemid vasta vuo-
sien jilkeen, kun uutta taimiainesta on synty-
nyt. Yleisimpien ruokasieniksi kelpaavien
mykoritsasienien palaaminen saattaa kestii
20—30 vuotta. Maanpinnan muokkaus kuivat-
taa maaperii, miki voi osaltaan heikentiii usei-
den mykoritsasienien elinmahdollisuuksia. Jot-
kut lajit kuitenkin hyotyviit pintakerroksen rik-
koutumisesta, esim. korvasieni, pulkkosieni, la-
kritsi-, musta- ja kangasrouskut, eriit valmus-
kat ja jotkut tattilajit. Useimmat mykoritsasie-
net kiirsivit lannoituksesta ja kulotuksesta, '3

Riista

Monien riistalajien elinmahdollisuuksia voi-
daan siilyttdd ja parantaa ottamalla huomioon
lajikohtaisia vaatimuksia metsid uudistettaes-
sa. Riistalajit tarvitsevat ravinnokseen ja suo-
jakseen eri puulajeja. Nisikkiit syoviat mm.
haapaa, katajaa, pajuja, raitaa, pihlajaa ja koi-
vua. Teeret ruokailevat mielelliin urpuja tuot-
tavissa, aukeiden ympirdimissi koivuryhmis-
sii. Talvella teeret syoviit katajaa. Pyiden tir-
keintd ravintoa ovat lepdn urvut, joiden lihei-

48

syyteen pyyt tarvitsevat tiheitd kuusiryhmii
tuomaan suojaa. Janikset ja hirvet syoviit haa-
poja, mutta myds metson syksyiseen ravintoon
kuuluvat haavan lehdet. '™

Riistalajien tarvitsemien puulajien siilyttimisek-
si uudistusalalle voidaan jattdd ryhmittdisti
puustoa etenkin reuna-alueille ja kosteikkolai-
kuille. Uundistusalan raivauksessa tulisi vlttid
turhaa puulajiston vihentimisti. Koivusekoi-
tuksen jéittiminen havupuutaimikoihin on suo-
siteltavaa kuten myos lehtipuuston kasvat-
taminen ylispuujaksona kuusen taimikoissa.
Lehtipuiden jéttiminen taimikoihin vaikuttaa
vilittomasti tuottamalla ravintoa mm. hirvelle
ja jinikselle. Puiden varttuessa hyotyd koituu
teerelle ja useille vanhojen metsien lintulajeil-
le. Monille nisékkiille edullisia haapakasvus-
toja saadaan aikaan kaadettujen haapojen ja
uudistusalan reunamille jitettivien elidvien
haapojen juurivesoista.

Miintytaimikoissa haapaa ja pajua joudutaan
perkaamaan pois, mutta matalatkin elpyviit kas-
vustot ovat edelleen riistan kiiytdssi. Pihlaja
kuluu hirven kiytossi taimikoista usein varsin
nopeasti eiki siti ole syyti poistaa, ellei yliti-
heys selviisti haittaa kasvatettavaa puustoa.
Kataja pitiisi jittdad kokonaan riistan kdytton,
sillii sen oksia ja marjoja syovit seki nisik-
kiiiit ettéd kanalinnut. Hirvet syoviit médnnyn ja
koivun taimia, ja siksi varsinkin hirvitiheilld
metsdalueilla tulisi luontaisen uudistamisen jakyl-
vin mahdollisuudet kiyttii tarkkaan hyviiksi. *

Kanalintujen pesit voivat tuhoutua uudistus-
alan muokkauksessa, viljelyssi ja kulotukses-
sa. Merkitsemiilld pesiit ne voidaan yleensi
helposti kiertid. Kulotettaessa pesit tulisi pyr-
kid suojaamaan tulelta. Lintujen tirkeimpéin
pesimisaikaan touko-kesiikuussa hakkuita tu-
lee viilttdid lehdoissa, lehtipuuvaltaisilla lehto-
maisilla ja tuoreilla kankailla, rehevissii kor-
vissa ja rehevissi rantametsissi ', Metsokan-
taa on vihentinyt erityisesti soidinpaikkojen
tuhoutuminen. Soidinalueiden ympiiristdjen
muuttuminen hakkuissa voi myos estdi lintu-
jen kulun soitimelle. Soidinmetsikdiden ympi-



ristdssi ei saisi olla uudistusaloja ja taimikoi-
ta yli puolta pinta-alasta eiké yksittédisten uu-
distusalojen koko saisi olla yli 300 metrii li-
pimitaltaan. * Siksi suojaa yllépitivi, mielui-
ten vihitellen etenevi luontainen uudistaminen
edistiid metson soidinalueiden sidilymistid. Met-
son tarvitsemia metsikkorakenteita on pieni-
muotoisessa suomalaisessa metsitaloudessa
tarjolla, mutta ei aina tarpeeksi suurina koko-
naisuuksina. Jotta elinympiristojen laatua voi-
daan siilyttid ja parantaa, tulisi suunnittelus-
sa pédsti yhteistyohon yli tilarajojen. Metsin
kiiyttoon herkiisti reagoiva metso on hyvi esi-
merkki siiti, etti metsid uudistettaessa tulisi
tarkastella suunnittelualuetta ekologisena ko-
konaisuutena. Yksittiisen metsikdn uudista-
misen vaikutusta jonkin lajin kannalta voidaan
helpommin arvioida, kun tiedetiiiin koko elin-
ympiiriston tarjoamat mahdollisuudet.

Valokuva 34.13 Metsditalous on osaltaan vas-
tuussa metson harvinaistumisesta Suomessa.

35. Metsanuudistaminen ja metsi-
suunnittelu
Timo Pukkala

Metsin uudistaminen nykyaikaisessa ta-
voitesuunnittelussa

Metsisuunnittelu voidaan jakaa strategiseen, tak-
tiseen ja operatiiviseen suunnitteluun. Strategi-
nen suunnittelu osoittaa, millaiseen tulevaisuu-
den metséidn, hakkuukertymiiin tai vuotuiseen
uudistamispinta-alaan tietylld metsidalueella tulisi
pyrkid, jotta metsi edistiisi parhaiten omistajan-
sa hyvinvointia. Taktisessa suunnitelmassa
kerrotaan, mitd metséssd olisi tehtivi, jotta nii-
hin tavoitteisiin pddstiin. Operatiivinen suun-
nittelu puolestaan selvittdd, kuinka taktisen
suunnitelman ehdottamat toimet toteutetaan.

Tavallinen tilakohtainen metsidsuunnitelma vas-
taa lihinni taktista metsésuunnitelmaa. Se teh-
diéin yleensd kymmeneksi vuodeksi. Metsii-
suunnitelma neuvoo, mitid eri metsikdissid on
tehtivi, jotta metsd kehittyisi toivotulla tavalla

ja antaisi riittdvist hakkuutuloja. Metsikeskuk-

set laativat useimmat tilakohtaiset metsidsuun-
nitelmat kiyttien Solmu-nimistd suunnittelujir-

jestelmid. Toimenpide-ehdotusten lisiksi met-

sdsuunnitelma sisiltidéd arvion puuston mééris-
td ja kasvusta sekd arvokkaat luontokohteet.
Nykyaikaisissa metsidsuunnittelujirjestelmissi
suunnitelma johdetaan toisaalta piitoksente-
kijin asettamista metsilokohtaisista tavoitteis-

Valokuva 35.1 Metsdsuunnitelma syntyy yh-
teistyossd omistajan kanssa.



ta, toisaalta metsin tuotantomahdollisuuksista
(kuva 35.1). Tieto tavoitteista ja metsin tuo-
tannosta yhdistetdéin ns. suunnittelumalliin,
joka ratkaistaan laskennallisesti numeerisen
optimoinnin keinoin. Téllaista metsdsuunnitte-
lua voidaan kutsua tavoitesuunnitteluksi, tai
metsikko- ja metsilotalouden yhdistiviksi
suunnitteluksi. Suunnittelua, jossa ehdotukset
perustuvat metsiinkisittelyohjeisiin tai metsi-
koittdin harkittuihin toimenpide-ehdotuksiin,
voidaan puolestaan kutsua metsikkotalouden
suunnitteluksi.

Metsikkokuvioiden
tiedot

t

Kasittelyvaihtoehtojen
simulointi

Tietoa
kasittelyvaihtoehdoista

Suunnittelumalli

Optimointi

I
Tyydyttaako

v

Loppu

Tavoitteet,

Hra]oitteel

El

Kylla

Kuva 35.1 Simulointiin ja optimointiin pe-
rustuvan tavoitesuunnittelun periaate.

Tieto metsin tuotantomahdollisuuksista tuo-
tetaan siten, ettd metsikoiden tulevaa kehi-
tystd jaljitellddn eli simuloidaan vaihtoehtois-
ten kisittelyketjujen mukaisesti toimittaessa.
Koko metsidlon tuloksen lisédksi suunnittelu-
mallin ratkaisu kertoo my&s kunkin metsik-
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kokuvion suositeltavimman kisittelyn, jossa
ovat mukana myos uudistamisajankohta ja uu-
distamismenetelmi. Metsikdille on simuloitu
vaihtoehtoisia uudistamisajankohtia ja uudis-
tamisketjuja. Suunnittelumallin ratkaisumene-
telmi valitsee niistd sen, joka toteuttaa tavoit-
teet parhaiten.

Metsin uudistamisen kohdalla timé on kuiten-
kin liian thanteellinen kuva nykyaikaisen suun-
nittelun tarjoamista mahdollisuuksista. Tiama
johtuu siiti, ettei metsidn uudistumista ja tai-
mikon alkukehitysti kyetd ennustamaan luo-
tettavasti. Suurin syy ennustamisen vaikeuteen
on siin, ettid uudistumiseen vaikuttavat ratkai-
sevasti sellaiset tekijit, joita ei tiedetd suunni-
telmaa tehtidessd. Suunnittelija ei tiedéd, monta-
ko kertaa halla vierailee tulevalla kuusenistu-
tusalueella, milloin Pohjois-Suomessa on seu-
raava hyvii siemenvuosi tai milloin sateiden
miird ja ajallinen jakaantuminen ovat suotui-
sat sirkkataimien alkukehitykselle.

Uudistumiseen liittyvd epidvarmuus vaikeuttaa
suuresti metsin uudistamismenetelmin valin-
taa. Jos luontaisen uudistamisen olosuhteet
sattuvat olemaan suotuisat, saattaa esimerkik-
si OMT-koivikkoa uudistettaessa luontainen
uudistaminen olla huomattavasti viljelyi pa-
rempi valinta. Episuotuisissa oloissa tilanne on
pdinvastoin ja viljely olisikin luontaista uudis-
tamista parempi menetelmi. Uudistumisen epi-
varmuus voidaan metsidsuunnittelussa ottaa
huomioon usealla eri tavalla. Ensimmiinen
keino on se, etti tietyssi uudistamistilantees-
sa el tuoteta aina samaa ennustetta, vaan eri-
laisia tuloksia siind suhteessa kuin niiti on tut-
kimuksissa tai metsidn uudistumisen inventoin-
neissa havaittu syntyvin. Uudistumisesta on
tilld tavoin tehty satunnainen ilmid. Kun met-
sisuunnittelun tarkoitus on tuottaa laskelmia
suuralueille, vaikkapa Metsintutkimuslaitoksen
MELA-jirjestelmilli, timi on tdysin sallittu ja
jopa hyvi menetelmi. Uudistamistuloksen sa-
tunnaistaminen johtaa oikeampaan ennustee-

deltiiéin erilaisten taimikoiden pinta-alasta.



Tilakohtaisessa metsidsuunnittelussa ei voi
menetelli téilld tavoin, koska suunnitelman pi-
tiisi osoittaa sopivin kisittely erikseen jokai-
selle metsikolle. Tilakohtaisessa suunnittelus-
sa tietylle metsikolle kannattaa simuloida vain
varmoiksi tai melko varmoiksi havaittuja uu-
distamisvaihtoehtoja. Metsin uudistamismene-
telmiin valinnan kohdalla nykyaikainen tavoi-
tesuunnittelu onkin melko lihelld vanhanaikais-
ta ohjevetoista metsikkotalouden suunnittelua.

Aluesuunnittelu ja ekologinen suunnittelu

Simuloinnista ja optimoinnista koostuva nyky-
aikainen suunnittelu yhdistdd metsilo- ja met-
sikkotalouden suunnittelun. Jéirjestelméit mah-
td tavoitteista ja rajoitteista johdetaan metsi-
koiden kisittelysuunnitelmat. Nykyisin on pai-
neita tarkastella suunnittelussa myos metsilod
laajempia alueita. Kyseessii on tilldin alue-
suunnittelu, jossa osa tavoitteista liittyy met-
sdlod laajempaan kokonaisuuteen. Jos laajem-
paan alueeseen liitty viit tavoitteet liitty viit luon-
nonhoitoon ja ekologiaan, voidaan puhua alue-
ekologisesta suunnittelusta.

Alueellisten tavoitteiden ja ekologisten seikko-
jen yleinen vaikutus suunnitelmaan lienee
useimmiten se, ettd hakkuukohteita ja niin ol-
len myos uudistamisalueita kootaan yhteen.
Tdmai vihentid metsiin pirstoutumista ja joh-
taa siihen, etti myds varttuneemmat metsit
muodostavat laajempia yhtendisii alueita. Laa-
jahko yhteniinen uudistamisala pysyy laajana
yhteniiseni alueena uudistamisen jilkeenkin.

Uudet tavoitteet, uudet uudistamisketjut

Luonnonhoitoon ja monikiiyttéon litty viit ta-
voitteet ovat johtaneet paitsi aluesuunnittelun
tarpeeseen, myos siihen, ettd vallitseviksi uu-
distamiskeinoiksi astuvat eri menetelmiit kuin
aiemmin. Maisemallisten arvojen korostaminen
liséidl luontaisen uudistamisen kiyttéd ja mah-
dollisesti sekataimikoiden ja koivikoiden perus-

tamista. Ekologiset seikat ovat johtaneet sii-
hen, etti uudistusalalle jitetddn seké kuolleita
ettd eldvid puita. Ndmad lisiddvit metsidn ker-
roksellisuutta, lahopuun méirid sekid suurien

ja vanhojen puiden osuutta tulevaisuuden met-

siissd. Kustannusten vihentdmiseksi ja taimi-
kon ominaisuuksien parantamiseksi uudistami-
sessa suositaan sekastrategioita, esimerkiksi
kylvén ja istutuksen tai luontaisen uudistami-
sen ja istutuksen yhdistelmia.

Uudet tavoitteet ovat johtaneet sellaisten me-
netelmien kiyttoonottoon, joista on niukasti tut-
kimustietoa. Metsiin kehityksen ennustamiseksi
olisi mm. tiedettidvd, kuinka jattopuut vaikut-
tavatl taimettumiseen ja taimien kehitykseen,
kuinka hyvin ja kuinka pitkille reunametsa tai-
mettaa uudistusalaa, kuinka sekataimikot ke-
hitty viit jne. Jotta metséisuunnittelu voisi myos
metsidn uudistamisen kohdalla olla tavoite-
vetoista, tarvitaan melkoista panostusta met-
siin uudistamisen tutkimukseen. Tutkimuksen
pitdisi tuottaa paitsi perustietoa uusista valta-
menetelmistd, myos tietoa menetelmiin liitty-
viisti epidvarmuudesta. Taméi edellyttid laajo-

ja mittauksia ja inventointeja, joita toistetaan

monia vuosia.

36. Metsiinuudistamisen tulos
Liisa Saarenmaa ja Sauli Valkonen

Tavoitteista tuloksiin

Taimikon tarkastus ja tuloksen arviointi kuu-
luu erottamattomana osana uudistamisketjuun.
Virheistédidn oppii, mutta niin oppii myds hy-
vistil tuloksista. Milloin metsiin uudistaminen
sitten on onnistunut ja milloin epdonnistunut?
Tihin kysymykseen ei oikein voi vastata en-
nen kuin on selvilld, mihin oikeastaan pyrittiin
uudistamispédtosti tehtiiessi ja toteutettaessa.
Mikii oli tavoite?

Metsidnuudistamisen tavoitteena on aikaansaa-
da tavoitetaimikko taloudellisesti ja nopeasti.
Hyvin metsidnhoidon tavoitetaimikko sisiiltid
kasvupaikalle sopivia puulajeja, on elinvoimai-



Valokuva 36.1 Tavoitetaimikko sekametsdn
kasvattamiseksi. Kuusella on tarpeeksi etu-
matkaa koivuun ndhden.

nen, tarpeeksi tihed ja hyvilaatuinen. Metsiin-
hoitosuosituksissa ja -ohjeissa esitetyt tavoi-
tetilat ja -menetelmiit hyviin lopputulokseen
padsemiseksi vaihtelevat metsinomistajaryh-
méstéd toiseen. Yksityismetsid varten on ole-
massa Metsitalouden kehittimiskeskus Tapi-
on laatimat metsianhoitosuositukset, joihin met-
siikeskukset ovat tehneet alueellisia tarkennuk-
sia. 3 Metsiihallituksella ja metsiyhtioilld on
omat ohjeet omille metsilleen. Vihimmidista-
voitteena on kaikilla niin sanottu lakiraja. Se
on maa- ja metsitalousministerién metsélain

Prosessit Puustotunnukset

Tiheys
Taimettuminen

Tilajarjestys
Kuolleisuus

Kokojakauma
Tuhot

Puulaji suhteet
Kasvu

Taimien kunto
Taimikon kasittely

Puun laatu

soveltamisesta koskeva piiiitos, jota metsikes-
kukset kiyttivit metsilain ja -asetuksen val-
VOnnassa.

Tulokseen vaikuttavat tekijat

Uudistamistulos on monen tekijin summa.
Niisti tirkeimmit ovat kustannustehokkuus,
taimikon puuntuotannollinen arvo, uudistumis-
aika ja monimuotoisuus. Puuntuotannollista
arvoa arvioidaan taimien tilajdrjestyksen, tihe-
yden, laadun, pituuden, lipimitan ja puulaji-
suhteiden perusteella. Niiti siiitelevit taimet-
tuminen eli taimien syntyminen ja kasvu, tai-
mien kuoleminen ja tuhot seki ihmisen toimen-
piteet eli metsin kisittely (kuva 36.1).

Kustannustehokkuus

Metsinuudistamiseen kuuluu sarja vaihtoeh-
toisia toimenpiteitd. Niistd pitiisi pystyi valit-
semaan yhdistelmi, joka tuottaa halvalla mut-
ta nopeasti ja varmasti tavoitteet tayttiviin tai-
mikon. Uudistusalan ominaisuudet ja toimen-
piteiden valinnassa onnistuminen vaikuttavat
sithen, miten kalliiksi uudistaminen tulee. Uu-
distamiskustannukset koostuvat mm. uudistus-
alan raivauksesta, maanmuokkauksesta, sie-

Tuloksen kriteerit Tulos
Kustannus-
tehokkuus
aPrt:rl(J)ntutannolllnen Uudistamis- ja
kasvatusketjun
Uudistumisaka ~ tulos
/

Ekologinen ja moni-
kéytollinen arvo

Kuva 36.1 Metsédnuudistamisen tulos ja sen arviointiperusteel.



menten tai taimien hinnasta ja muista materiaa-
likustannuksista seki viljely- ja jilkihoitotyos-
ti.

Uudistamiskustannukset vaihtelevat metsin-
viljelyaloilla vililld 500—1 180 = /ha (3 000—
7000 mk/ha) (vuonna 2001) viljelytiheydesta
Ja taimi- ja siemenlajista riippuen (ks. luku 7.2).
Luontaisessa uudistamisessa metsiinviljelyma-
teriaalin hinta jdi pois, mutta siemenpuiden jit-
taminen uudistusalalle pienentiéd hakkuutulo-
Ja. Siemenpuiden poistaminen erillisend tyo-
vaiheena lisdi korjuukustannuksia ja voi ai-
heuttaa vaurioita syntyneeseen taimikkoon.

Puuntuotannollinen arvo

Taimikon puuntuotannollinen arvo (tai metsit-
timisarvo) tarkoittaa taimikosta kasvavan met-
siin puuntuotos- tai tuottokykyi. Sitid voidaan
arvioida taimikon tiheyden, tilajirjestyksen ja
taimien kehityskelpoisuuden perusteella. Tai-
mikon puuntuotannollinen arvo on suuri silloin,
kun uudistusalalla on tiystiheii taimikko, tai-
met ovat jakautuneet tasaisesti ja ne ovat talou-
dellisesti arvokasta puulajia, hyvilaatuisia eiki
niiden viililld ole kovin suuria kokoeroja.

Tiheys

Taimikon tiheyden siitely on tasapainoilua
puuston kasvun, ensiharvennuksen kannatta-
vuuden ja puun laadun vililld. Liian suuri ti-
heys hidastaa puiden paksuuskasvua ja lisii
korjuukustannuksia. Harvassa taimikossa puut
kasvavat paksummiksi ja ensiharvennus lyk-
kidntyy, mutta kokonaiskasvu pienenee. Suuri
tiheys parantaa runkojen laatua oksikkuutta vi-
hentdmiilld. Minnyn taimikon tiheyden tulisi
olla ennen harvennusta (4—8 m valtapituudes-
sa) 2 000—8 000 tainta hehtaarilla, jotta tai-
mista kehittyisi hyviilaatuisia tukkipuita. >

Nykyiset minnyn istutustiheydet (tietotaulu
21.3) ovat liian pienet laatutavoitteiden saa-
vuttamiseksi, varsinkin kun taimia kuolee jos-
kus paljonkin. Muilla tavallisilla puulajeilla
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tavoitetiheys on hyvin lihelld viljelytiheyttii (tie-
totaulu 21.3) ja niilli ei ole samanlaisia tihey-
teen liittyvid laatuongelmia kuin ménnylli.

On selviid, ettd midnnyn taimia ei kannata is-
tuttaa laadun kannalta riittéivid miidrdd. Tavoi-
tetiheys voidaan saavuttaa vain luontaisen tiy-
dennyksen avulla, jota kasvatetaan 4—8 met-
rin valtapituusvaiheessa tehtiiviiin taimikon-
hoitoon asti. Tdydentivit taimet ovat yleensi
koivua tai muuta lehtipuuta. Miintyi tai kuus-
ta syntyy harvoin tarpeeksi. Kullakin puulajil-
la on oma kasvurytminsi, mikéd on otettava
huomioon kun luontaisia taimia jitetdidn kas-
vamaan viljelytaimikkoon. Koivut kasvavat
nuorina havupuita nopeammin, miké voi tehdi
havupuuvaltaisista taimikoista epétasaisia, jos
koivut ovat syntyneet samaan aikaan metsin-
viljelyn kanssa. Kuusi sietiifi mintyi parem-
min koivusekoituksen, koska se ei vaadi yhti
paljon valoa kuin minty. Rauduskoivusekoi-
tus voi parantaa taimikon tuotosta puhtaaseen
kuusikkoon verrattuna. Alustavat tutkimustu-
lokset viittaavat siihen, ettd myds minty ja
koivut voivat kasvaa samassa taimikossa, mut-
ta silloin on huolehdittava siitd, ettei tihed koi-
vikko piilise ensimmiiisiné vuosina kehittymién
selviisti mintyi pidemmiiksi.

Laatutavoitteiden kannalta tarpeeksi tiheitd
ménnikditéd voidaan perustaa Kylvolli sille so-
pivilla kasvupaikoilla. Myos luontainen uudis-
taminen johtaa sille sopivissa oloissa usein riit-
tiviin suureen tiheyteen. Taimikoihin jdi usein
harvoja ja aivan aukeitakin kohtia, vaikka ko-
konaistaimimiiéiri olisi suuri.

Kaikkia uudistusalalla kasvavia taimia ei las-
keta tavoitetiheyteen mukaan. Vain kehityskel-
poisilla taimilla on mahdollisuudet kasvaa vii-
hintédin ensiharvennukseen asti ilman metsin-
hoidollisia toimenpiteitd. Laadun parantami-
seksi asetettuihin korkeisiin tiheystavoitteisiin
pitiii tietenkin laskea taimikonhoitoon asti kas-
vatettavat tiydentidvit taimet mukaan.

Kehityskelpoisten taimien tulee olla puulajil-
taan kasvupaikalle sopivia ja taloudellisesti ar-
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vokkaita. Tapion metsinhoitosuositusten
mukaan taloudellisesti arvokkaita ja kasvupai-
kalle sopivia puulajeja ovat miinty tuoreilla ja
sitd karummilla kasvupaikoilla, kuusi tuoreilla
jasiti viljavammilla kankailla seki vastaavilla

Valokuva 36.2 Saarni on kasvatuskelpoinen puu-
laji parhailla kasvupaikoilla Eteld-Suomessa.

turvemailla, rauduskoivu tuoreilla ja sitd vilja-
vammilla kankailla, hieskoivu soistuneilla kan-
gasmailla ja savipitoisilla mailla sekd haapa leh-
tomaisilla kankailla ja lehdoissa. Vaahtera, ter-
valeppi, tammi, jalavat, lehmus, saarni ja sipe-
vokkaita puulajeja. Suurin osa metsiinviljelyaloille
syntyvisti luontaisista taimista on yleensi hies-
koivua. Sitid voidaan kasvattaa turvemailla. La-
pissa siitid saadaan usein arvokasta tivdennysti
aloilla, joilla on vaikeaa saada riittdviin halvalla
tarpeeksi muiden puulajien taimia. Tiheésté po-
rokannasta seuraavat tuhot ovat kuitenkin va-
kava ongelma monilla alueilla.

Laadun kannalta riittivd tiheys on kannatta-
van ensiharvennuksen nikokulmasta liian suuri.
Puiden jireyskehitys on tihedssid taimikossa
hidasta. Ensiharvennuksessa tiytyy poistaa
paljon pienii puita, joista ei saada myyntikel-
poista puutavaraa. Nuorena tiheéind pidettiva
taimikko pitdi siis harventaa noin 4—8 m pi-
tuusvaiheessa enintédin 2 000 kpl/ha tiheyteen.

Tilajirjestys

Taimikon tilajérjestys tarkoittaa taimien jakau-
tumista uudistusalalle. Taimilla on oltava riit-
tdviisti kasvutilaa, jotta niisté voi kehittyéd run-
kopuuta tuottavia puita. Kasvutila arvioidaan
mittaamalla etiiisyys kahden kasvatuskelpoisen
taimen vililld, jolloin vihimmadisvaatimukse-
na pidetiin usein (,5—0,6 metrid. Kehityskel-
vottomia taimia ei oteta huomioon kasvutilaa
arvioitaessa.

Metsikkotaloudessa pyritiin yleensi tasaiseen
taimikkoon. Muokatuilla viljelyaloilla taimet si-
jaitsevat tasaisemmin kuin luontaisen uudis-
tamisen aloilla, joilla tihefit taimiryhmiit ja tai-
mettumattomat kohdat vuorottelevat, etenkin
jos luontainen taimikko on syntynyt muok-
kaamattomalle maalle jo alikasvoksena. Tila-
jdrjestys voi muodostua ryhmittidiseksi vai-
keasti uudistettavilla mailla, joilla esimerkiksi
painanteet voivat jdddd kokonaan taimettu-
matta.

Pituus

Tavoitetaimikko on myés pituuskehityksel-
tddin mahdollisimman tasainen. Etukasvuiset
“susipuut” ovat huonolaatuisia mutta vieviit pal-
jon tilaa. Taimien kehityskelpoisuutta ar-
vioitaessa pituuden vaihtelulle voidaan aset-
taa yli- ja alaraja, joista poikkeavat, muuten
kasvatuskelpoiset taimet luetaan kasvatuskel-
vottomiksi. Havupuiden taimia pitemmiit koi-
vut voivat haitata etenkin miintyjen kehitys-
ti. Taimien pituusporrastusta siidelliin tai-
mikonhoidossa.



Taimien laatu

Metsdnuudistamisessa pyritiin hyviilaatuiseen
taimikkoon. Viljelymateriaalin tulee olla perin-
nollisiltda ominaisuuksiltaan uudistusalan olo-
suhteisiin sopivaa ja siementen ja taimien tulee
olla hyviilaatuisia. Viranomaiset valvovat met-
sdnviljelyaineiston kauppaa, miki periaattees-
sa takaa laadun, mutta myds metsédnomistajan
kannattaa olla valppaana. Taimia kohtaavat tu-
hot aiheuttavat nithin usein laatuvikoja myo-
hemmin. Huonot taimet voidaan onneksi pois-
taa harvennuksissa. Taimikko pitdisi kasvat-
taa nuoruusvaiheessa riittivin tiheind, jolloin
runko kasvaa suorassa ja oksat karsiutuvat.

Uudistumisaika

Mitid pidemmiiksi uudistamisaika venyy, sitid
kauemmin maan tuottokyky on vajaassa kiy-
tossi. Metsilaki asettaa uudistamiseen kulu-
valle ajalle takarajan niin, ettd taimikon perus-
tamista koskevat toimenpiteet on saatettava
loppuun viiden vuoden kuluessa uudistushak-
kuun aloittamisesta tai kolmen vuoden kulu-
essa uudistushakkuun péddttymisesti. Viisas
metsinuudistaja toimii kuitenkin nopeammin
kuin laki vaatii ja sddstda ndin aikaa, vaivaa ja
rahaa.

Uudistaminen on tehtivi mairitietoisesti, jot-
ta uudistusalalle saataisiin mahdollisimman no-
peasti uusi puusto. Metsidnuudistamisessa aika
on rahaa monessa mielessid. Hakkuun jilkeen
uudistustoimet kannattaa aloittaa valittomésti,
silld tuore hakkuuala on helpompi uudistaa, kuin
pitkiin seisonut. Pintakasvillisuus saa hakkuun
jilkeen kiyttoonsi sekil valoa etti ravinteita,
joiden vaikutuksesta uudistusala heinittyy tai
ruohottuu nopeasti. Nopeasti uudistettaessa va-
pautuneet ravinteet tulevat uuden puuston hy-
viiksi sen sijaan, ettii ne rehevaittivit pinta-
kasvillisuutta tai huonoimmassa tapauksessa
huuhtoutuvat sadevesien mukana vesistoihin.
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Monimuotoisuus, maisema ja muut kiiyt-
tomuodot

Tavoitetaimikolle asetetaan nykyisin myos
luonnon monimuotoisuutta, maiseman kauneut-
ta ja muita kilyttdmuotoja koskevia tavoitteita.
Talousmetsien ekologista arvoa pyritiin paran-
tamaan mm. pitdmélld metsissd lehtipuun osuus
suurena, jattimilld uudistusaloille séddstopui-
ta lahopuujatkumoa turvaamaan ja lisddmallia
kulotuksen osuutta maankunnostuksessa. Ar-
vokkaat elinympiristot jitetdin hakkaamatta
tai kiisitelldéin varovasti, niin etteivit niille
ominaiset piirteet muutu. Riistan, marja- ja sie-
nisatojen, suojavaikutusten ja maiseman hy-
viiksi voi tehdd monenlaisia ratkaisuja, joiden
toteuttaminen ei vilttimétti huononna metsin-
uudistamisen tuloksia merkittévisti.

Tuloksen arviointi

Uudistamistulos arvioidaan vertaamalla aikaan
saatua taimikkoa, uudistamisaikaa, kustannuk-
sia, sekii ckologisen kestdvyyden ja monikiy-
ton kannalta tirkeiti elementtejid asetettuihin
tavoitteisiin. Taimikon rakennetta (tiheys, puu-
lajisuhteet, tilajirjestys, pituus, terveys, laatu
jne.) koskevat tunnukset voidaan selvitti sil-
mivaraisesti tai koealoja mittaamalla. Arvioin-
timenetelmiit on esitetty kappaleessa 55. Uu-
distamistuloksen varmistaminen.

Uudistetun metsikon ekologista, maisemallis-
ta ja monikiytollistd arvoa on vaikeaa mitata
tasmiillisilld lukuarvoilla. Niitd voidaan Kui-
tenkin arvioida laadullisesti esimerkiksi miet-
timilld, ovatko hyvin metsidnhoidon suosituk-
set toteutuneet ja onko metsinomistaja tyyty-
viiinen tuloksiin, kuten maiseman tai riistan-
hoidon toimien onnistumiseen tai marjapaik-
kojen sililymiseen.



4. Metsinuudistamisen biologiset ja ekologiset perusteet

41. Paipuulajimme ja niiden uudistu-
misbiologiset ominaisuudet
Taneli Kolstrom

Suomessa esiintyy luonnonvaraisena nelji ha-
vupuulajia: ménty (Pinus svlvesiris), Kuusi
(Picea abies), marjakuusi (Taxus baccata) ja
kataja (Juniperus communis). Minty ja kuusi
ovalt keskeiset puulajit metsitaloudessa ja nii-
den uudistamis- ja kasvubiologiset ominaisuudet
ovat keskeinen osa metsiinhoidon perusteista.

Lehtipuulajeja Suomessa esiintyy luontaisesti
koko joukko. Taloudellisesti merkittdvid ovat
etenkin rauduskoivu (Betula pendula), hies-
koivu (Betula pubescens) ja nyKyidian myos
haapa (Populus tremula). Muista lajeista ter-
valeppi (Alnus glutinosa), harmaaleppi (Al-
nus incana), raita (Salix caprea), pihlaja (Sor-
bus aucuparia) ja tuomi (Prunus padus) ovat
suhteellisen yleisid. Tammi (Quercus robur),
kynidjalava (Ulmus laevis), vuorijalava (Ulmus
glabra), vaahtera (Acer platanoides), lehmus
(Tilia cordata) ja saarni (Fraxinus excelsior)
esiintyvit pienemmissid miirin eteldisessi
Suomessa.

Miinty

Miintyi esiintyy suuressa osassa Eurooppaa ja
Aasiaa. *" Historiallisesti minnyn katsotaan
levinneen Suomeen noin 8 000 vuotta sitten.
Miinty esiintyy kaytiannollisesti katsoen koko
Suomessa lukuun ottamatta aivan pohjoisinta
Lappia. Mintymetsien osuus puustosta koros-
tuu Pohjois-Suomessa, jossa miinty esiintyy
myos metsidnrajapuuna (kuva41.1). Syynid ovat
kasvuolosuhteet, metsien kiiytto ja osittain eri
Kuusihan on tullut meille vasta noin 4 000
vuotta sitten. *
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Miinty on kasvupaikan suhteen vaatimaton,
mutta esiintyy kivenndismailla seki kaikkein
viljavimmilla ettd karuimmilla kasvupaikoilla.
Turvemailla minty kasvaa sekil karuilla ettd
viljavilla soilla. Laatuominaisuuksien suhteen
parhaimmat metsikot 16ytyviit kuitenkin karuh-
koilta ja karuilta kankailta.

Minty on sukkessiossa pioneeripuulaji, joka
vaatii runsaasti valoa. Varjostus aiheuttaa lat-
vuksen pienenemisen ja kasvun heikkenemisen.
Viljavilla kasvupaikoilla minty ei kykene kil-
pailemaan kuusen kanssa sukkession edetessi
vaan se joutuu vaistymiiin. Karuimmilla kas-
vupaikoilla minty kykenee siilyttiméiin ase-
mansa valtapuuna sukkession eri vaiheissa.
Nuoruusvaiheessa miinty on nopeakasvuinen
puulaji. Minty sietiii vanhempana myos hyvin
metsiipaloja.

— tunturikoivu
—haapa
—kuusi
“manty

_tervaleppa

., N

marjakuusi

Kuva 41.1 Eri puulajien metsiinrajat Suomes-

Sip, 28



Valokuva 41.1 llmasto ja kasvupaikka muo-
vaavar méntyi. a: eteldrannikko, b: Keski-
Suomi ja c: Lappi.

Miinty on tuulipdlytteinen, yksikotinen laji ja
uudistuu pelkistiiiin suvullisesti. Hede- ja emi-
kukat ovat samassa puussa. Minnyn siemenet
kehittyviit hitaasti ja vasta kolmantena keviii-
nii siemenet karisevat itden maassa heti sama-
na kesidnd. Minnyllid on runsas siemensato kes-
kimiirin kolme kertaa kymmenessi vuodessa
Eteld-Suomessa. Mitid pohjoisemmaksi men-
néin, sitd harvinaisemmaksi kdyvit hyvit sie-
mensadot rajoittaen luonnollisesti méinnyn uu-
distumista. Mannyn puuraja asettuu 550 d.d.
astetta vastaavalle limposummakiyrille.

Kuusi

Kuusta esiintyy suurimmassa osassa Euroop-
paa ja Aasiaa, ja sen levinneisyysalue kattaa
Euraasian havumetsdvyohykkeen. ** Kuolan
niemimaalla ja Pohjois-Venijillid kuusi muo-
dostaa metsirajan. Suomessa metsinrajaa ei
muodosta kuusi vaan ménty, koska kuusi ei ole
vield ehtinyt levitd pohjoisimpaan Lappiin.



Kuusen Pohjois-Venijilld kasvava maantieteel-
linen rotu erotetaan usein omaksi alalajikseen,
jota kutsutaan siperiankuuseksi tai obovatakuu-
seksi (Picea abies subsp. obovata). Siperian-
kuusi eroaa tavallisesta kuusesta mm. latvus-

muotonsa (valokuva 41.2) ja kiipyjen perus-
teella. Pohjois-Suomen kuusi luetaan kuuluvak-
si siperiankuusi-alalajiin.

Kuusi viihtyy kivenniismailla tuoreilla kankailla
jasitd viljavammilla kasvupaikoilla. Kuusta ta-
vataan myds karuimmilla kasvupaikoilla, missi
sen kasvu tosin on hitaampaa. Kuusi menestyy
myos turvemaiden viljavilla kasvupaikoilla, jos
maan vesi on hapekasta ja virtaavaa.

Kuusi on ominaisuuksiltaan selviisti kliimak-
sipuulaji. Se sietdd voimakasta varjostusta, uu-
distuu alikasvoksena muiden puulajien, erityi-
sesti pioneeripuulajien ménnyn ja koivun alle.
Alikasvosuudistumisen seurauksena Kykenee
kuusi voimakkaana kilpailijana viihitellen val-
taamaan kasvupaikan. Viljavien kasvupaikko-
jen kuusikot ovatkin ns. pysyvid metsikkola-
jeja, joihin luontainen sukkessiokehitys johtaa
ilman voimakkaita hdiriditid. Kuusi on hallan-
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Valokuva 41.2 Pohjois-Suomen luminen il-
masto suosii kapeita kuusimuotoja. a: Lappi,
korkea alue b: Keski-Suomi, Orivesi.

arka ja vaatii hallaisilla paikoilla uudistuakseen
isomman puuston suojaa.

Uudistumisominaisuuksiltaan kuusi on yksiko-
tinen kasvi, jonka emikukinnot sijaitsevat lat-
vuksen ylimmissi kolmanneksessa ja hedeku-
kinnot sijaitsevat piiosin latvuksen alaosassa.
Siemenkehitys on nopeampaa kuin minnylli:
siemenet karisevat toisena keviidni ja itivit heti
samana kesiini. Runsaita siemensatoja kuusella
on 3—4 kertaa kymmenessid vuodessa.

Koivut

Suomessa esiintyy kaksi puumaista koivulajia:
rauduskoivu (Betula pendula) ja hieskoivu
(Betula pubescens). Raudus- ja hieskoivu
esiintyviit Euroopassa ja osin Aasiassa aina
Atlantin valtamereltd Keski-Siperiaan asti.
Rauduskoivu on hieman eteldisempi kuin hies-
koivu. Lapin tuntureiden koivikot ovat hies-



koivun alalajin tunturikoivun (Betula pubes-
cens subsp. czrepanovii) muodostamia. Rau-
duskoivua esiintyy aina Inarissa asti. Soilla
kasvavat koivikot ovat melkeinpi jérjestiiin
hieskoivikkoja.

Valokuva 41.3 Rauduskoivu (a) kasvaa hies-
koivua (b) jdaredammdksi ja sen runkomuoto
on hieskoivua parempi.
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Raudus- ja hieskoivu ovat yksikotisia, tuuli-
polytteisid puulajeja. Niiden siemenet kehitty-
viit nopeasti yhden kasvukauden aikana ja va-
risevat syksylli. Siemenet talvehtivat ja itédviit
yleensd vasta seuraavana kevidini. Pioneeri-
puulajeina koivut tuottavat yleensi joka vuosi
runsaasti siementd ja niilld on siten erittdin hyvi
uudistumiskyky. Koivut, erityisesti nuoret hies-
koivut, uudistuvat suvuttomasti myos tyvi- ja
runkovesoista. Raudus- ja hieskoivu eiviit ris-
teydy keskeniidn Eteld-Suomessa. Sen sijaan
Pohjois-Suomessa rauduskoivun ja hieskoivun
risteymii esiintyy. '’

Koivut viihtyviit parhaiten viljavilla kasvupai-
koilla, vaikka ne esiintyvit myos karummilla
kasvupaikoilla. Lehtomaiset kankaat ja lehdot
ovat koivun parhaita kasvupaikkoja. Hieskoi-
vu viihtyy myos rehevissi korvissa ja rimeil-
li. Biologisilta ominaisuuksiltaan koivut ovat
pioneerilajeja ja ne vaativat runsaasti valoa.
Koivikot ovat tunturikoivikoita lukuun ottamat-
ta vilistyvid metsikoitd, jotka 1dn myotd muut-
tuvat kuusikoiksi. Koivujen nuoruusvaiheen
kasvu on nopeaa ja niiden kasvu kulminoituu
hyvin varhain niiden suhteellisen lyhyen elin-
kierron aikana.

Haapa

Haapaa esiintyy kaikkialla Suomessa, mutta
metsikditd se muodostaa vain parhailla kasvu-
paikoilla. Kasvupaikan suhteen haapa on vaa-
telias. Karuilla kasvupaikoilla sitd esiintyy usein
pensastavana. Pioneeripuulajina haapa on va-
loa vaativa ja nopeakasvuinen. Kloonimaises-
ta kasvutavasta johtuen se saattaa sdilyd ali-
kasvoksena ja voimistua nopeasti kasvutilan
vapauduttua.

Haapa uudistuu seki suvullisesti etté suvutto-
masti. Se on kaksikotinen puulaji, jonka hede-
jaemipuut voivat kasvaa jopa erillisind metsi-
koinid. Haavan siementuotanto on erittdin run-
sasta mutta meilld itimiselle ja taimien alku-
kehitykselle suotuisia limpo- ja kosteusoloja
esiintyy harvoin. * Haavan kasvu on voimak-



kainta hyvin nuorena, 25—30 vuoden illi.
Haapa on luonnon monimuotoisuuden kannal-
ta avainlaji, jolla on huomattava vaikutus muun
lajiston esiintymiseen. Hyviit haapataimikot
ovat nykyisten suurten hirvikantojen aikakau-
della harvinaisia, koska haapa on hirvien mie-
liruokaa.

Valokuva 41.4 Haaparyhmdn puut ovat toden-
néikdisesti saman puun vesoja eli yhtd kloo-
nia. Niiden ulkomuoto on samanlainen, ja leh-
det puhkeavat ja kellastuvat samanaikaisesti.

Pioneerilajit

leviavat nopeasti ja tehokkaasti
lisdantyvat tehokkaasti
lisaantyminen liittyy usein hairioon
huonoja kilpailijoita

suuri kasvunopeus
yhteyttdmisnopeus suuri
varjoisuuden kesto alhainen
"saapuvat ja haviavat nopeasti”

Puulajien rooli metsien luontaisessa ke-
hityksessi

Sukkessio

Tietylld alueella tapahtuvaa pitkiaikaista, vuo-
denaikaisvaihtelusta riippumatonta, suuntautu-
nutta ja jatkuvaa lajien populaatioiden asutta-
mis- ja hividmisprosessia kutsutaan ekologi-
seksi sukkessioksi. * Sukkession katsotaan koh-
distuvan piiasiassa kasvillisuuteen ja siini ta-
pahtuviin muutoksiin. Eldimistén katsotaan
mukautuvan kasvillisuudessa tapahtuviin muu-
toksiin, *#

Suomalaisessa havumetsissi tapahtuva luon-
tainen kehitys on hyvi esimerkki ekologisesta
sukkessiosta. Luontaiseen kehitykseen kuulu-
vat erilaiset héiridtekijit, joista metsipalo on
yleinen luonnontilaisissa metsissi. Nykyisissi
talouskiytossi olevissa metsissid avohakkuu on
yleisin sukkessiokehitysti kidynnistivi hiirio.
Laaja-alainen myrskytuho on myos sukkessi-
on kidynnistivi hiirio. Ympiriston tiydellinen
muutos, kuten esim. maan kohoaminen meres-
td, kidynnistid myos sukkession.

Sukkessiokehityksen alkuvaiheessa viihtyvii
lajeja kutsutaan pioneerilajeiksi ja kehityksen
mydohiisessi vaiheessa viihtyvii lajeja kliimak-
silajeiksi.

Kliimaksilajit

hitaita ja huonoja leviamaan
lisdantyvat hitaammin

lisaantyminen ei valttamatta liity hairioon
hyvia kilpailijoita

kasvavat hitaasti

yhteyttamisnopeus pieni

kestavat hyvin varjostusta

“saapuvat hitaasti, pysyvat pitkaan”

Taulukko 41.1 Sukkession eri vaiheiden lajien ominaisuuksia * sovellettuna suomalaiseen ha-

vumetsaympdristoon.
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Valokuva 41.5 Laaja-alainen hdirid voi pa-
lauttaa metsin suuren kierron alkuun missd
tahansa sukkessiovaiheessa.

Metsiimaisemamme puulajeista koivu on tyy-
pillinen pioneeripuulaji. Myos miinty on suk-
kessiokehityksen alkuvaiheessa viihtyvi puu-
laji. Kuusi vahvana kilpailijana ja mukautuja-
na on tyypillinen sukkessiokehityksen loppu-
vaiheessa viihtyvii laji.

Pohjoisen havumetsiin luontainen sukkessio

Voimakkaan metsipalon jdljiltd kasvupaikalla
ollut kasvillisuus on tuhoutunut perusteellisesti.
Uudistumisvaiheessa runsastuvat ensimmiii-
senil vahvat pioneerilajit, joiden siemenet ovat
maaperiin siemenpankissa odottaneet tilaisuutta
itidii. Kasvilajeista tyypillinen tillainen laji on
horsma ja puulajeista koivu. Koivu uudistuu
myo6s vesoista. Karuimmilla kasvupaikoilla
my®s ménty pioneeripuulajina ehtii mukaan en-
simmiiseen puusukupolveen, jolloin uudistu-
van alan ensimmiiisen puusukupolven muodos-
tavat koivut ja miinnyt.

Taimien kasvaessa latvusto sulkeutuu, jonka
seurauksena alkaa kova kilpailu elintilasta. Jos
metsi on tihed, puista tulee pitkid, ohuita ja
pienilatvuksisia riukuja. Huonoimpaan ase-
maan jiineet kuolevat. Metsén puusto on siir-
tynyt itseharvenemisvaiheeseen. Pioneeri-
puulajit eiviit eniié kykene uudistumaan, eiviit-
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Kuva 41.2 Voimakkaan metséipalon jiilkeinen sukkessiokehitys suomalaisessa havumetséissé sekéi metsi-
kiin kehitysvaiheet. " Alakuvassa paksusammalkuusikon puuston tilavuuden kehitys puulajeittain. "



ki kliimaksipuulajit ole vield alkaneet voimalli-
sesti uudistua. Pintakasvillisuudessa kliimak-
silajit ovat jo vallanneet elintilaa pioneerilajeilta
ja mm. mustikka on runsastunut. Metsén puu-
lajirunsaus on suurimmillaan sukkession alku-
vaiheiden aikana.

Sukkession edetessi voimakkaammat kilpaili-
jat, puulajeista kuusi varjoa sietdvini, alkavat
uudistua vallitsevan latvuskerroksen alle. Puus-
to on siirtynyt alikasvosuudistumisvaihee-
seen, jossa kliimaksilajit alkavat pikkuhiljaa
syrjiyttii pioneerilajeja. Primaaripuusukupol-
ven puuyksildt alkavat kuolla.

Jos uusia hiirioitd ei esiinny, metsi saavuttaa
kliimaksi- tai vanha metsi —vaiheen. Vallit-
sevan latvuskerroksen alle syntyy puiden kuo-
lemisen seurauksena pienii aukkoja, jotka uu-
distuvat aliskasvoksen kautta kliimaksipuula-
jille. Puiden kuolemista aiheuttavat pienet hii-
ridtekijat. Naitid ovat esimerkiksi hyonteistu-
ho, lumituho tai yksittdisen puun kaatuminen
tuulessa. Tisti kliimaksivaiheessa tapahtuvas-
ta pienialaisesta, yksittdispuiden kuolemiseen
perustuvasta sukkessiokierrosta kiiytetidin
myos nimitystéd pieni kierto. ' Tuoreilla kan-
kailla luontainen sukkessio etenee Suomessa
kohti kuusikkoa, joka on niissi olosuhteissa
pysyvi metsikkolaji. Kuivilla kankailla minty
sdilyy vallitsevana puulajina kaikissa vaiheis-
sa, vaikka ménty on monilta ominaisuuksiltaan
pioneeripuulaji. * Sukkession alkuvaiheessa
esiintyvét sekametsit sekii puhtaat lehtipuumet-
sit ovat muuttuvia metsikkolajeja ja ne muut-
tuvat kohti pysyviid metsikkdlajeja.

Metsipalosta tai muusta suurialaisesta hidiriostid
alkaneesta sukkessiokehityksesti kiytetidin
myos nimitysti suuri kierto. '** Suhteellisen
usein toistuvat metsipalot ovat olleet osa luon-
nontilaisen pohjoisen havumetsin normaalia
kehitystd. Metsidpaloja onkin kangasmailla
esiintynyt kerran pari vuosisadassa ja kaski-
viljelykaudella vield useammin. ' Niissd pa-
loissa eloon jddneet edellisten puusukupolvien
yksilot ovat voimakkaasti muokanneet metsi-
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en puuston rakennetta. Metsépalot eiviit yleen-
sd esiinny voimakkaina, kaiken kasvillisuuden
tuhoavia ilmidini, vaan niiden voimakkuus vaih-
telee hyvin paljon. Metsipaloista oli 1900-]u-
vun alussa vain 14 % sellaisia, joissa vallitse-
va puusto tuhoutui melkein kokonaan. Nimi
tuhoisat palot keskittyivit pddasiassa nuoriin
metsiin. Neljidnnes metsidpaloista oli tuolloin
pelkistidn maapaloja. '

Sukkessio ja metsinuudistaminen

Metsipalon jilkeiselld luontaisella sukkessio-
kehitykselld ja avohakkuun kiynnistimilld
sukkessiokehitykselld on monia yhteisid piir-
teitd. Niinpd metsdnuudistaminen avohakkuul-
la rinnastetaankin usein metsipalon aiheutta-
maan voimakkaaseen hiirioon metsin kehityk-
sessi. Lihtokohtana on voimakkaan hiiritn ai-
heuttama uudistumisvaihe, jonka jilkeen met-
sikon kehitys jatkuu yleensi hiiriottid aina seu-
raavan hiirion aiheuttamaan uudistumisvai-
heeseen. Metsikkd noudattaa mainittua isoa
kiertoa ja sillid on selviit kehitysvaiheet.

Vaikka avohakkuulla ja luontaisella suurella
kierrolla onkin yhtenevii piirteiti, niiden vii-
lilld on my®0s eroja seké puuston kehityksen etti
kasvillisuuden sukkession osalta. Puustossa
eroja on etenkin edellisen puusukupolven puu-
yksildiden esiintymisessid. Nykyisessid metsin-
hoidossa jitetidin kyllid siddstdpuita mutta nii-
den miiiird on oleellisesti pienempi kuin luon-
taiseen kiertoon kuuluvassa metsidpalossa on
yleensi siilynyt elossa.

Metsipalo ja avohakkuu vaikuttavat myos kas-
villisuuteen hyvin eri tavalla. * Avohakkuun jél-
keen kasvillisuus siilyy muutaman vuoden ajan
samanlaisena. Sukkession edetessd palautumi-
nen kliimaksivaiheeseen tapahtuu nopeammin
kuin metsidpalon jilkeen.

Kliimaksimetsivaiheelle tyypillisessi pienauk-
koihin perustuvassa uudistumisessa on yhte-
neviisyytti eri-ikidisrakenteisen metsiin kasva-
tusperiaatteisiin. Metsikossi on useita eri puu-



Valokuva 41.6 Vanhan metsdn vaihe pienessd
sukkessiokierrossa aarnialueella.

sukupolvia ja uudistuminen tapahtuu latvusauk-
koihin, joita syntyy kun yksittéisid puita tai pie-
nid puuryhmii kuolee pienten hiirididen seu-
rauksena. Olosuhteet suosivat kliimaksilajeja
ja pioneerilajien, kuten koivu, méinty, haapa ja
leppi, uudistuminen on vaikeaa.

Metsiin kehityksen eri vaiheita kuvataan usein
latvusaukkojen dynamiikan (gap dynamics)
avulla. 27

Puun kuollessa syntyy

Uudistuminen
: selva aukko
Aukolle A. Aukkoja muodostavat ja
niita tarvitsevat puulajit.
Alikasvoksena C- Aukkoja muodostavat, mutta

niitd tarvitsemattomat puulajit.

Taulukko 41.2 Puiden luokittelu aukkoja tarvitseviin ja aukkoja muodostaviin puulajeihin. ?

Latvusaukkojen dynamiikka

Metsidpuiden ominaisuudet sukkessiossa voi-
daan miiritelld suhteessa latvusaukkojen dy-
namiikkaan: *7

* kuinka suuren ja millaisen aukon laji tarvit-
see uudistuakseen ja kasvaakseen seki

» kuinka suuren ja millaisen aukon lajin yksi-
16t muodostavat kuollessaan.

Tédmin luokittelun perusteella voidaan luoda
nelikenttd, joka kuvaa puulajin uudistumis-
ominaisuuksia (ks. taulukko 41.2).

Latvusaukkoja muodostavat ja niité tarvitse-
vat puulajit (taulukon 41.2 lokero A) ovat tyy-
pillisid pioneeripuulajeja sukkessiokehitykses-
sii, joiden vudistumisen edellytys on riittdvin
suuren latvusaukon syntyminen. Niiden omi-
naisuuksiin liittyy uudistuminen siemenisti,
nopea kasvu, suhteellisen lyhyt eliniki seki
heikko varjostuksen sieto kilpailevassa kasvu-
tavassaan.

Latvusaukkoja muodostavat, mutta uudistumi-
sessa niitd tarvitsemattomat puulajit (C) ovat
sukkessiokehityksessi kliimaksipuulajeja.
Uudistuminen onnistuu melko peitteisen latvus-
ton alle ja se voi tapahtua my®s juuri- ja kan-
tovesoista tai oksataivukkaista. Kasvustrategi-
altaan ndmd puulajit ovat mukautuvia.

Latvusaukkoja muodostamattomat, mutta niitd
uudistumiseen tarvitsevat puulajit (B) ovat pio-
neeripuulajeja. jotka eiviit siedi varjostusta ja

Puun kuollessa ei synny
selvaa aukkoa.

B. Aukkoja muodostamattomat,
mutta niita tarvitsevat puulajit.

D. Aukkoja muodostamattomat,ja
niita tarvitsemattomat puulajit.
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joilla on tehokas uudistumiskyky aukealle,
nopea kasvunopeus ja lyhyt elinikid. Latvus-
aukkoja muodostamattomat ja niitd uudistu-
miseen tarvitsemattomat lajit (D) ovat sukkessio-
kehityksen kliimaksipuulajeja, jotka uudistu-
vat alikasvoksena pidasiassa juurivesoista lat-
vuston alle ja joilla on hidas kasvunopeus.

Latvusaukot ja metsinuudistaminen

Miinty ja koivu ovat puulajeina hyvin riippu-
vaisia suurista latvusaukoista erityisesti uudis-
tumisvaiheessa. Niilld on myds muita tyypilli-
sesti sukkession pioneerilajeille kuuluvia omi-
naisuuksia. Puulajina koivu on vielidkin selvem-
min pioneerilaji sukkessiossa kuin minty, ja
uudistumisvaiheen valovaatimus korostuu sen
kohdalla erityisen selvisti. Harvan latvusker-
roksen alle miinty saattaa tuottaa alikasvos-
taimia, mutta ainakaan rauduskoivu ei oikeas-
taan siedd minkdinlaista varjostusta uudistu-
akseen.

Koivun uudistumisbiologisia ominaisuuksia
tiydentdvit korkea siementen tuottamiskyky
sekid siementen hyvit leviimisominaisuudet.
Luonteensa mukaisesti koivu ottaa kasvupai-
kan haltuunsa ja pitii sitid hallussaan kilpaile-

Valokuva 41.7 Karujen kasvupaikkojen valoi-
sat rantametsdt ovat erityisen otollisia méin-
nyn alikasvoksen syntymiselle ja menestymi-
selle.

malla. *' Kehityksen myohemmissi vaiheissa
koivua sopeutuvammat lajit valtaavat siltd elin-
tilan. Ndmé ominaisuudet my0s luovat piiipe-
riaatteet koivun uudistamis- ja kasvatusmene-
telmille. Koivua uudistettaessa tarvitaan aina
riittdvin selvi aukko, jotta koivun uudistumi-
nen on yleensi mahdollista. Lisiksi koivu pyr-
kii pioneeripuulajina luontaisesti aina muodos-
tamaan suhteellisen tasaikdisen puustoraken-
teen.

Kuusi sijoittuu ryhmittelyssi latvusaukkoja
muodostaviin, mutta ei niiti vilttimétti uudis-
tumiseen tarvitseviin puulajeihin. Kuusi on
kuitenkin varsin mukautuva laji, eikii se ole
kokonaan riippuvainen latvusaukoista uudis-
tumisvaiheessa. Silld on myos muita klitmak-
silajin ominaisuuksia. Uudistumisessaan kuu-
si suosii varjostusta. " Jos kuusi on uudistu-
nut liian aukealle, se kiirsii hyvin helposti hal-
loista. Hallavauriot voidaan estii kiyttimilld
hyviksi verhopuustoa. Kuusi sietdd hyvin var-
jostusta ja sopeutuu siten niukkoihin kasvute-
kijoihin, mutta vapautettuna elpyy ja kasvaa
nopeasti. Kuusen kliimaksipuulajiluonteen pe-
rusteella alikasvosten hyodyntdminen on mer-
kittiivd kuusen uudistamismenetelmi. Kuusen
latvus on myds erityyppinen, pienialaisempi
kuin minnyn ja koivun latvus.

Luontaisessa sukkessiossa kuusen ensimmiii-
nen puusukupolvi syntyy pioneeripuulajien
méinnyn ja koivun alle, ja on yleensi suhteelli-
sen tasaikdinen. Seuraavissa kuusisukupolvissa
ikédvaihtelu onkin jo suurta. Nimé kuusen uu-
distumis- ja kasvubiologiset ominaisuudet
muodostavat rajat kuusen uudistamisen mah-
dollisuuksille.



42. Kasvupaikka

Eino Milkénen

Kasvupaikkojen luokittelu ja metsédn
uudistaminen

Metsityypit

Metsinkasvatuksen tavoitteena on kasvupai-
kan puuntuotoskyvyn tiysimittainen hyddyn-
timinen ekologisen kestivyyden méirittelemis-
sil rajoissa. Kasvupaikka muodostuu ensisijai-
sesti ilmastotekijoiden ja maaperitekijoi-
den yhteisvaikutuksesta. Kaikkien kasvupaik-
katekijoiden yhteisvaikutus saa aikaan kulle-
kin paikalle tyypillisen viljavuuden eli puun-
tuotoskyvyn. Koska eri kasvilajeilla on erilai-
set kasvupaikkavaatimukset ja erilainen hait-
tatekijoiden sietokyky, erilaisille kasvupaikoil-
le syntyy erilaista kasvillisuutta ja erilaisia met-
sikditd. '* Kasvupaikan ominaisuudet muodos-
tavat lihtokohdan metsiin uudistamismenetel-
miin ja kasvatettavan puulajin valinnalle.

Metsén pintakasvillisuuden lajiston, lajien kes-
kindisten runsaussuhteiden ja kasvillisuuden
ulkoasun katsotaan ilmentivin ensisijaisten
kasvupaikkatekijoiden (ilmasto, maaperd)
yhteisvaikutuksesta aiheutuvaa kasvupaikan
luontaista viljavuutta. Tdhédn riippuvuuteen
perustuen kasvupaikkoja voidaan luokitella pin-
takasvillisuuden avulla. Vallitseva puulaji seké

Lehtom. Tuoreet

Kuivahkot

metsien hoidon ja kidyton toimenpiteet aiheut-
tavat huomattavia muutoksia puuston séitele-
missd toissijaisissa kasvupaikkatekijoissi ja
siten myds pintakasvillisuudessa. Niisti tois-
sijaisista kasvupaikkatekijoistd aiheutuva kas-
villisuuden muutos pyritdian kuitenkin tunnis-
tamaan ja ottamaan huomioon kasvupaikko-
jen luokittelussa.

Kasvupaikkatekijoilld on erotettavissa ekolo-
gisia vaihtelusuuntia, joita maaperitekijoistd
ovat esimerkiksi ravinteisuus ja vesitalous ',
Kangasmetsit jactaan ravinne- ja vesitalouden
perusteella kasvupaikkatyyppeihin. Luoki-
tusjérjestelmissimme kutakin kasvupaikka-
tyyppid edustaa eri metsikasvillisuusvyohyk-
keilld yksi tai useampi metsityyppi. Koska
metsityyppi on kaikkien kasvupaikkatekijoiden
yhteisvaikutuksen tulos, samaa metsétyyppid
voi esiintyd varsin erilaisilla maaperilld. Toisaalta
kanervatyyppi on yleensd helposti vetti li-
piiisevien hiekka- ja soramaiden metsétyyppi.

Mitd karumpi metsédtyyppi on, sitd karkeara-
keisempi on yleensi sen maalaji. Suurin osa
Suomen kangasmaista, noin 80 %, on moreeni-
maita. Niiden maa-aineksessa on kaikkia
rackokoja sekaisin. Tamin vuoksi varsinkin
moreenimaalla saattaa esiintyd hyvin monen-
laisia metsityyppejd, vaikka vallitseva maala-
jite on sama (taulukko 42.1). Lajittuneilla
mailla metsiityypin riippuvuus maalajista on
yleensd voimakkaampi kuin moreenimailla.

Kuivat Karukko- Kallio-

Keskiraekoko Lehdot  gapkaat  kankaat  kankaat  Kkankaat  kankaat maat Yhteensd
Savi (saves 30%) - 13 3 - - - - 16
Hiesu 1 5 7 = " . 7 13
Hieno hieta 2 12 14 3 - - - 31
Karkea hieta 2 32 73 41 6 1 1 156
Hieno hiekka 5 29 97 74 13 - 2 220
Karkea hiekka - 2 18 14 7 - - 41
Sora - - 7 2 2 - - 1
Yhteensa 10 93 219 134 28 1 3 488
% 2,0 19,1 449 275 5.7 0,2 0,6 100

Taulukko 42.1 Valtakunnan metsien pysyvien ndytealojen jakauma kasvupaikkatyypin ja kiven-

ndismaan keskiraekoon suhteen. **¢
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Hieta- ja hienohiekkaiset maat ovat metsiinkas-
vatuksen kannalta parhaita metsdmaita suotuis-
ten ravinne- ja vesiolojensa ansiosta.

Selvimpii esimerkkeji maalajiin kytkeytyvis-
ti vaihtelusuunnista ovat Kivisyys ja soistunei-
suus. Moreenimaiden kivisyys vaihtelee suu-
resti. Runsas Kivisyys vaikuttaa pintakasvilli-
suuden ulkoasuun ja heikentid puuston kas-
vua. Metsiinuudistamisessa Kivisyys koetaan
tyovaikeustekijind, minki vuoksi se vaikuttaa
uudistamismenetelmin valintaan.

Valokuva 42.1 Puronvarsilehto.

Karkeusaste Moreenit Lajittuneet

Karkea Soramoreeni Sora, hiekka

Keskikarkea Hiekkamoreeni Karkea hieta
Hietamoreeni

Hieno Hiesumoreeni Hieno hieta,
Savimoreeni hiesu, savi

Soistuminen alentaa kasvupaikan puuntuotos-
kykyi ja ilmenee helposti pintakasvillisunden
lajikoostumuksessa. Kangasmaiden ja ohuttur-
peisten soiden viiliasteet luetaan vield kangas-
metsatyypeiksi, vaikka niiden kasvipeitteessi
esiintyy suokasvillisuuden aineksia.

Maalajit metsityyppien lisiméireiksi

Metsitaloudessa kiytettdvistd kasvupaikkojen
luokittelutavoista metsityypit soveltuvat par-
haiten uudistamismenetelmiin valinnan lihto-
kohdaksi. Metsiityypit ryhmitteleviit kasvupai-
kat viljavuusluokkiin, mutta ne eivit kuiten-
kaan ilmenni rittdvin selvist kasvupaikan tai-
mettumiskykyid. Koska metsin uudistumisen
timinen, ravinteiden saatavuus ja pintakasvil-
lisuuden kilpailu kytkeytyviit maalajiin, on
hyodyllistid kiyttid sitd metsidtyypin lisimii-
reend.

Kangasmaat

Metsinuudistamista varten riittdi maaperin
Jjakaminen kolmeen karkeusasteeseen (taulukko
42.2). Moreenimaat ovat syntyneet péiasias-

Tunnistaminen Ominaisuuksia

Raekoko helppo  Lapaisee helposti

arvioida silma- vetta.
varaisesti.
Yksittaiset rakeet Vesitalous

viela erotettavissa yleensa
paljain silmin. kunnossa.
Rakeet irrallisia.

Yksittaisia rakeita Lapaisee heikosti

ei eroteta paljain  vettda. Markana
silmin. juoksevaa.
Routivaa. Tiivista.

Kovettuu kuivuessa.

Taulukko 42.2 Maalajien tunnistaminen ja ominaisuudet metsdanuudistamisen kannalta.



sa jédin kuljettavan ja lajittelevan tyon tulokse-
na. Niille on tyypillisti, ettidi maa sisiltid kaik-
kia rackokoja sekaisin savihiukkasista kiviin.
Kivet ovat kulmikkaita ja hienon maa-ainek-
sen “tahraamia”. Maaston muodoiltaan mo-
reenimaat ovat epitasaisia,

Lajittuneet maalajit ovat syntyneet veden kul-
jetuksen ja lajittelun tuloksena tai ne ovat ker-
rostuneet vesiin. Maa-aineksessa on yleensi
yksi tai kaksi péilajitetta. Hienommat ja kar-
keammat ainekset voivat esiintyi kerroksittain.

Turvemaat

Ojitetut suot muodostavat noin viidenneksen
metsdmaan pinta-alasta. Niiden kasvupaikko-
jen metsikot ovat nyt valtaosin kasvatusmetsiid
ja alkavat laajemmassa mitassa tulla uudista-
misvaiheeseen 10—20 vuoden kuluttua.

Luonnontilaisilla puustoisilla soilla kosteusolot
ovat yleensi otolliset siementen itimiselle, jo-
ten puusto uudistuu jatkuvasti luontaisesti.
Runsaan vaihtuvan taimiaineksen ansiosta
luontaisen uudistamisen edellytykset ovat oji-
tuksen yhteydessii erittidin hyvit. '

Ojituksen seurauksena rahkasammalten osuus
pintakasvillisuudessa alkaa vihentyi seini-,
kynsi- ja karhunsammalten vastaavasti yleis-
tyessi. Ojitusalue muuttuu turvekankaaksi.
Samalla turvekerroksen pintaan muodostuu
raakahumuskerros, joka vaikeuttaa taimettu-
mista. Luontaisen uudistamisen edellytysten
arvioidaan kuitenkin sdilyviin hyvini ruoho- ja
mustikkaturvekankailla (taulukko 42.3), mut-
ta heikkeneviin olennaisesti ojitusalan kehitty-
essii puolukka- ja varputurvekangasta kohti. '’
Niilld kasvupaikoilla uudistaminen edellyttii
maanmuokkausta.

Metsatyyppi Turvekangastyyppi Suotyyppi Ravinteisuustaso
OMaT Rhtkg LhK Rhk 1&1
OoMT Ruohoturvekangas VLK RhSK
MT Mtkg (1) MK KgK
Mustikkaturvekangas
MT Mhtkg (Il RhSR RhSn i
Mustikkaturvekangas VSK (VLR) (VL)
VT Ptkg (1) PK KR KgR (PsR)
Puolukkaturvekangas
v Ptkg (Il v
Puolukkaturvekangas VSK (VLR) (VL)
CT Vatgl IRTR \'}
.. Kunnostusojitus- __
kelpoisuuden raja LkR
Varputurvekangas (Lk KaN)
cIT Jatkg RaR KeR
Jakalaturvekangas RaN LkN Vi

Taulukko 42.3 Turvekangastyypit rinnastettuina suo- ja metsdtyyppeihin sekd kasvupaikan ra-

vinteisuuteen. '’
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Pituusboniteetit viljavuuden arvioinnissa

Tuotostarkastelun osalta metsiityyppien mer-
kitys on viihitellen heikentynyt, silld tuotostut-
kimus on yhd enemmiin perustunut pituusbo-
niteetteihin metsityypin sijasta. Puustotunnuk-
sista valtapituus on suhteellisen varma indi-
kaattori kasvupaikan viljavuudesta, silld useim-
mat metsinhoidolliset toimenpiteet eiviit vai-
kuta paljoakaan valtapituuden kehitykseen. Ti-
miin vuoksi méannylld ja kuusella kiiytetdidn 100
vuoden ja koivuilla 50 vuoden ikiiiin sidottua
pituusboniteetti-indeksii. Se tarkoittaa met-
sikon valtapituutta indeksi-idssi.

Pituusbonitointia kiytetiin ensisijassa varttu-
neissa tasaikiisissd metsissii. Aukeilla aloilla
siti ei voida kédyttii lainkaan ja taimikoissa se
antaa helposti virheellisen tuloksen. Vaikka pi-
tuusbonitointi sopii huonosti metsiin uudista-
mismenetelmiin valintaan, on hyodyllisti tar-
kastella sen yhteytti maaperitunnuksiin. Maa-
aineksesta pidetiin viljavuuden kannalta tir-
keimpini ns. hienomaan osuutta (rackooltaan
alle 0,06 mm:n aines), johon kuuluvat hieno
hieta ja sitid hienommat lajitteet. Pituusboni-
teetilla on yhteys hienomaan osuuteen (kuva
42.1). Jo noin 20 %:n hienomaan osuus maan
pintakerroksessa niyttiisi luovan puustolle
suotuisat kasvuolot. Hienomaan osuuden nous-
tessa korkeaksi voi ilmeti haittavaikutuksia
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hienoja lajitteita, %
Kuva 42.1 Mdinnikiiden ja kuusikoiden pi-
tuusboniteetin riippuvuus hienojen maalajit-
teiden osuudesta. **
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esimerkiksi juuriston hapen saannin heikkene-
misen vuoksi. Tissid suhteessa monet eri tekijit
kuten pinnanmuodot ja maaperin kerroksel-
lisuus aiheuttavat suurta vaihtelua.

Suora kasvupaikkojen luokittelu

Periaatteessa kasvupaikkoja on mahdollista ku-
vata ja luokitella suoraan kasvupaikkatekijoi-
den avulla. Koska kasvupaikkatekijoitid on pal-
jon jane voivat olla toisiinsa kytkeytyneiti tai
vaihdella toisistaan riippumatta, olisi niihin
perustuva luokitus hyvin monimutkainen. Li-
siiksi monia kasvupaikkatekijoitd, esimerkiksi
fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia ei
pyqtytﬁ suoraan ja hetposti ]uokitte]emaan
rustuva luoklttelu el niin ollen vaikuta kiiytin-
nolliselti.

Kasvupaikkatyypit uudistumisominai-
suuksien kuvaajana

Metsdnuudistamisessa pyritiin hyodyntiméin
erilaisten kasvupaikkojen uudistumispotentiaa-
li mahdollisimman tarkoin. Samakin vudistus-
ala kannattaa jakaa luontaisesti taimettuneisiin,
luontaisesti uudistuviin ja viljeltdviin osiin. '**
Viljeltiviit puulajit valitaan kasvupaikan ja puus-
ton kasvuedellytysten mukaan. Karuimpia
maita lukuun ottamatta metsin kaikissa ikiivai-
heissa on kuitenkin tavoitteena raudus- ja hies-
koivun tuoma lehtipuusekoitus.

Miinnylle parhaiten sopivia kasvupaikkoja ovat
kuivat ja kuivahkot kankaat seki sellaiset tuo-
reet kankaat, jotka ovat maalajiltaan karkeita.
Lajittuneet maat sopivat minnylle moreenimai-
hin verrattuna vield kasvupaikkatyyppii vilja-
vampina. Turvemailla midnnyn kasvupaikkoja
ovat 1V- ja V-ravinteisuustason rimeet (tau-
lukko 42.3).

Kuivat kankaat siementyviit helposti siemen-
puista tai reunametsisti. Uudistuminen onnis-
tuu yleensi hyvin ja midnnyn joukkoon kehit-
tyy jonkin verran koivua, jolla ei kuitenkaan



ole kehittymismahdollisuuksia ja metsikdistid
kehittyy puhtaita minnikoiti.

Kuivahkoilla kankailla on tirkeé puuntuotan-
nollinen merkitys ménnyn kasvualueina. Ne
ovat vaihtelevia kasvupaikkoja, joita esiintyy
suunnilleen saman verran sckd moreenimailla
ettd lajittuneilla mailla. Lajittuneet maat tai-
mettuvat runsaana siemenvuonna luontaisesti
hyvin. Moreenimaiden kuivahkoilla kankailla
uudistaminen luontaisesti tai kylvien voi olla
ongelmallista maaperisti johtuen. Erityisesti
roustevauriot ja heinittyminen tuhoavat taimia.

Tuoreet ja lehtomaiset kankaat ovat puuntuo-
tannollisesti tarkeimpii kasvupaikkoja. Nama
alueet ovat ensisijaisesti kuusen ja koivun kas-
vupaikkoja. Uudistumispulmia ovat aiheutta-
neet erityisesti routiminen, heinittyminen ja
vesoittuminen. Pohjois-Suomessa néisté vilja-
vista kasvupaikoista huomattava osa on puun-
tuotannon kannalta heikkoja, rdidseikkoisid
kuusikoita, joiden uudistaminen on ongelmal-
lista litallisen veden ja paksun humuskerrok-
sen vuoksi. Téllaisia alueita uudistettaessa puu-
lajivalinta ja kasvupaikalle sopiva muokkaus-
tapa ovat ratkaisevan tirkeitd. Sen sijaan Ete-
ld-Suomessa uudistaminen néilld kasvupaikoil-
la onnistuu hyvin maaperin mukaan valitun
muokkaustavan ja istutuksen ansiosta.

Valokuva 42.2 Rinnelehto.

Kuusen kasvupaikkoja ovat tuoreista kankais-
ta maalajiltaan keskikarkeat ja hienojakoiset
maat scki lehtomaiset kankaat. Turvemailla
kuusen alueita ovat I—IIl-ravinteisuustason
korvet. Uudistamisen kannalta nimé kasvupai-
kat ovat vaikeita. Ne heinittyviit ja vesoittuvat
nopeasti, mutta uudistamien onnistuessa myos
tuottavat eniten. Kangasmailla kuusen uudis-
tamisessa kannattaa kiyttid useimmiten vain
istutusta. Luontainen uudistaminen voi onnis-
tua alikasvoksen tai valmiin taimiaineksen
kautta.

Rauduskoivun viljelykohteiden pitiisi olla sel-
laisia tuoreita kankaita, jotka ovat maalajiltaan
karkeita, tai keskikarkeita lehtomaisia kankai-
ta. Rauduskoivu on vaatelias seki kasvupai-
kan ravinteisuuden ettéd ilmavuuden suhteen.
Hieskoivun kasvupaikkoja ovat viljavat turve-
maalt.

43. Siemenet ja siemensato
Tatu Hokkanen

Siemensadon kehittyminen eri puulajeilla

Siemensadon muodostumisen keskeisimpii
vaiheita ovat kukkasilmujen syntyminen, ku-
kinta ja polytys, siementen tuleentuminen ja
siementen levidiminen. Nimi kehitysvaiheet ja
niiden aikana vallitsevat olosuhteet vaikutta-
vat keskeisesti siemensadon miidriin ja laa-
tuun. Siemenen kehityskulku kukka-aiheesta
siemenen varisemiseen vaihtelee paljon puu-
lajeittain. Kaikilla pééipuulajeillamme hede- ja
jo kukkimista edeltiiviind kesiini kukka-aihei-
den syntyessii ja kukkasilmujen erilaistuessa.

Nopein lisédiintymiskierto on koivulla. Koivu
kukkii toukokuussa lehtien puhkeamisen ai-
kaan: rauduskoivu keskiméirin viikkoa hies-
koivua aikaisemmin. Médnnyn ja kuusen tavoin
koivun hede- ja emikukat sijaitsevat samassa
puussa ja polytys tapahtuu tuulen vilitykselli.
Siemenet kypsyviit kesiin aikana ja varisevat
pidosin elo-syyskuussa. Siten kehityskulku
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Kuva 43.1 Eri puulajien siementen kehittyminen kukkasilmusta siemenen varisemiseen.

kukka-aiheiden syntymisesti siementen vari-
semiseen vie aikaa vain hieman yli vuoden.
Suuri osa maahan varisseista koivun siemenisti
ei ennéti itidd syksylld, vaan vasta seuraavana
td voi varastoitua joksikin aikaa muodostaen
maahan siemenpankin ja itdd vasta tulevina
vuosing.

Valokuva 43.1 Mdnnyn kévyn kehityvksen kol-
me vaihetta: wusi pikkukdpy, vuoden ikdinen
kipy ja siemenensd varistanut kaksiviotinen
kéipy.
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Kuusi kukkii Etelid-Suomessa yleensi touko-
kesikuun vaihteessa ja Pohjois-Suomessa pari
viikkoa mybhemmin. Siemenet kypsyviit ja
kivyt kasvavat tiyteen kokoon jo saman kas-
vukauden aikana. Seuraavana keviini sieme-
net varisevat maahan maalis—-toukokuussa. Si-
ten kuusen siementen muodostumiseen johta-
va kehityskulku vie kokonaisuudessaan aikaa
lihes kaksi vuotta.

Miinnylli siementen kehitysaika on kolmevuo-
tinen. Minty kukkii Eteld-Suomessa kesiikuun
alkupuoliskolla keskiméérin kymmenen piivii
my6hemmin kuin kuusi. Kukkimisvuoden syk-
sylld emikukinnoista kehittyy herneenkokoisia
pikkukiipyji. Seuraavana kasvukautena kipy
kehittyy tiysikokoiseksi ja siemenet tuleentu-
vat. Vasta kolmantena keviiiind, kaksi vuotta
kukkimisen jilkeen, midnnyn siemenet varise-
vat maahan huhti-kesikuussa.

Siemensadon méiriin ja laatuun vaikut-
tavat tekijit

Siemensadon miirid ja laatua vuotuisine vaih-
teluineen siteleviit useat eri tekijit, joita on
esitetty kuvassa 43.2. Kuva havainnollistaa,
kuinka monimutkaisesta ja monivaiheisesta
ilmidsti siemensadon muodostumisessa on kyse.

Sii- ja ilmastotekijit
Keskeisimpii siemensadon méairiin ja laatuun

vaikuttavia tekijoitid ovat kasvukauden siiiiolot,
erityisesti kesiiajan limpotilat. Kukkimista



Siemensadon kasitemalli

limastotekijat

Kukkasilmujen
lampétila, sademaara, muodostuminen
tuuliolot
Sisaiset tekijat
geneettiset, anatomiset, Siemensadon
fysiologiset maari
Metsikon rakenne
tiheys, pituus, elva latvus, it
tilajarjestys, ikd paivtys
Reunametsé Siemensato
Kasvupaikan laatu Siementen
viljavuus, tuleentuminen
lannoitus
Topografia .
korkeus meresta, Siemensadon
rinteen kaltevuus laatu
Tuhot Siementen
abioottiset, tuholaiset, variseminen ja
sienitaudit leviaiminen

Kuva 43.2 Tirkeimmdit siemensadon mddirdd ja laatua séiditeleviit tekijéit kukkasilmujen synty-

misestii siementen varisemiseen.

edeltiiviin kesin olosuhteilla on ratkaiseva
merkitys kukkasilmujen syntymiselle. Limpi-
mini kesini suuri osa silmuista erilaistuu kuk-
kasilmuiksi, kun taas kylmyys, runsas sade ja
pilvisyys ehkiiseviit kukkasilmujen muodostu-
mista. Kukkimista edeltiviin kesin limpéolot
vaikuttavat mdnnyn siementuotantoon voimak-
kaammin kuin kuusen, '

Myds puiden kukkimisvaiheessa siiitekijoilld
on oma merkityksensi. Esimerkiksi pitkiai-
kainen sade voi johtaa vaillinaiseen polytykseen.
Kukinnan aikana vallinneet tuuliolot vaikutta-
vat polytyksen médriin muun muassa siten,
ettéd tuulen alapuolella emikukinnoissa on vii-
hemmiin siitepolyd kuin tuulen ylipuolella. Eri
puulajeilla tyhjien siementen osuus koko sie-
mensadon méiiristd vaihtelee melkoisesti: min-
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nylli tyhjisiemensadannes on keskiméirin
20 %, kuusella keskimiiiirin 60 % vuotuisen
vaihteluviilin ollessa 20—100 % ja koivulla noin
40 Jo. '3 199.201.203 Ty hjien siementen osuus koko
siemensadosta on suurin huonoina ja pienin
hyvini siemenvuosina.

Siementen tuleentuminen on Pohjois-Suomes-
sa ja Kainuussa sangen usein hyvin siemensa-
don minimitekijd. Kylmini ja sateisina kesini
kehittyy vajaasti tuleentuneita siemenii, joiden
itdvyys on heikko. Siementen tuleentumista
voidaan arvioida tehoisan lampoésumman
avulla. Liampdsumman arvo 600—700 d.d.
muodostaa minnylld kynnysalueen, jonka jil-
keen tuleentuneiden siementen osuus alkaa no-
peasti lisddntyi. Tuleentumisen maksimiarvot
saavuletaan yleensid 900—1 100 d.d. limpo-



summa-alueella. * Kuusella siementen kypsy-
miseen tarvitaan pienempi limp&summa Kuin
méinnylld. Kuusen siemenistd 95 % tuleentuu
limposumman ylittdessd 875 d.d.. kun taas
minnylld vastaavan tuleentumisen saavuttami-
seen tarvitaan 975 d.d. limposummakertymi.’
Syyskuun limpotiloilla on eniid hyvin pieni
vaikutus siementen itivyyteen.

Puun sisiiset tekijit

Kukka-aiheiden muodostumista siételeviit eri-
laiset puun sisdiset tekijit, jotka voivat olla pe-
rinnollisid, rakenteellisia tai toiminnallisia
ominaisuuksia. Esimerkiksi tietyilld puuyksi-
161114 voi olla perinndllinen taipumus joko run-
sas- tai viihiikukkaisuuteen. Samoin on havait-
tu sellaisia puuyksiloiti, joiden siemen tuleentuu
lihes sadnndollisesti muita paremmin mydos epi-
suotuisina kasvukausina.

Kuusella emikukinnot ja kivyt kehittyvit pédi-
osin latvuksen ylidosaan edellisen vuoden kas-
vainten kirkiin. Samaan kasvaimeen ei voi syn-
tyd kahtena perikkiisend vuotena kiipyd, vaan
kiirjen sivusilmusta on ensin kehityttivi uusi
verso ja siihen kirkisilmu. Timi rakenteelli-
nen tekijid vaikuttaa osaltaan siihen, etti kuu-
sella on harvoin kahta huippusatoa periikkéin.
Myos latvuksen sisiiselli vaihtelulla on havait-
tu olevan vaikutusta siemensadon méériin ja
laatuun. Minnyn képyjd muodostuu latvuksen
etelidpuolelle yleensi jonkin verran enemmiin
kuin varjoisalle pohjoispuoliskolle. Niin ikiin
siementen laatu ja itivyys ovat latvuksen ete-
ldpuolella selviisti parempia kuin pohjoispuo-
lella. Vastaavanlainen ero saattaa esiintyd myos
latvuksen yli- ja alaosan vililld. Jopa kiivyn
sisilld voi esiintyd vaihtelua sen mukaan, onko
kyseessi kiivyn tyvi-, keski- vai kirkiosa. Eni-
len itdvid siemenii tavataan kdvyn keskiosas-
sa ja vihiten tyviosassa.

Perinnollisten ja rakenteellisten ominaisuuksi-
en ohella myd6s puun kunto ja ravitsemustilan-
ne vaikuttavat siemensadon méirdin. Runsas
kukinta ja siemensato kuluttavat paljon hiili-
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Valokuva 43.2 Kuusen emikukkia.

hydraatteja, valkuaisaineita, rasvoja ja kiven-
ndisaineita. Siten esimerkiksi kuusi ei kykene
joka vuosi tuottamaan hyviid siemensatoa.
Hyvii siemensato kuluttaa paljon yhteyttdmis-
tuotteita, joka pienentiid rungon paksuus- ja
tilavuuskasvua. Runsas siemensato pienentii
tilavuuskasvua kuusikossa keskimiirin noin
20 % ja varttuneessa minnikossi 15 %. '™

Kasvupaikkatekijiit

sikon maantieteellinen sijainti, korkeus meren-
pinnasta sekid maan viljavuus. Kaikkien pii-
puulajiemme metsikkokohtaiset siemensadot
heikentyvit siirryttiessi etelidstd pohjoiseen.
Miinnylld ja kuusella keskimiiiiriiset puukoh-
taiset kiipysadot ovat Etelii- ja Pohjois-Suomes-
sa lihes samaa suuruusluokkaa, mutta Lapin
metsien harvemman kasvuasennon ym. tekijoi-
pohjoisessa selviisti Eteldi-Suomea alhaisem-
miksi. Koivulla sekii puukohtaiset ettéd hehtaa-
rikohtaiset siemensadot ovat Lapissa paljon
vaatimattomampia kuin eteldssi.

Pohjoisessa kasvupaikan korkeus merenpinnas-
ta ja rinteen kaltevuussuunta ovat tiarkeitd sie-
mensadon suuruuteen ja erityisesti laatuun vai-



kuttavia tekijoitd. Lampimillé etelidrinteilli si-
teilylimpo edistidd siementen kehitysti ja tu-
leentumista. Maaston pinnanmuodostus vaikut-
taa siementen leviimiseen seki kukintoja tur-
melevien hallojen esiintymiseen.

Kasvupaikan viljavuuden lisdintyessi siemen-
sadot suurenevat jonkin verran. Metséntutki-
muslaitoksen pitkiaikaiset mittaussarjat osoit-
tavat kuitenkin, ettdi viljavuuden vaikutus sie-
mensadon médriiin ei ole niin merkittivi kuin
aiemmin on otaksuttu. Eteld-Suomessa puoluk-
katyypin kankailla kasvavien tiysi-ikiisten
minnikoiden keskiméiriiset vuotuiset siemen-
sadot ovat yleensi vihintidzin 100 siementi ne-
limetrilléd (taulukko 43.1).

Metsiin lannoitus saattaa sopivissa olosuhteis-
sa jonkin verran lisiti metsikon siemensatoa.
Siemensadon lisddmiseen tihtiidvid lannoituk-
sia voidaan pitéd tarkoituksenmukaisina lihinnd
vain siemenviljelyksilld. Metsiin luontaisen uu-
distamisen yhteydessi lannoitus ei ole suosi-
teltavaa. koska se rehevoittdd taimettumista
haittaavan pintakasvillisuuden.

Taulukko 43.1 Mdnnyn ja kuusen keskimdid-
réisidi vuotuisia metsikkokohtaisia siemensa-
toja (kpl/m’) eri puolilla Suomea 1960—[990-
luvuilla. Puuston ikéi viimeisend mittaus-
vuonnd.

Puuston rakenteeseen liittyvit tekijit

Tirkeimpiid metsipuiden siemensatoa séitele-
vid puustotunnuksia ovat valtapuuston iké, ti-
heys, pituus seki eldviin latvuksen suuruus,
Puulajeilla on melkoisia eroja runsaan siemen-
tuotannon aloittamisen idssi. Metsikkotasolla
harmaa- ja tervaleppi kiilynnistiviit runsaan sie-
mentuotannon yleensd 20—30 vuoden ikéisi-
ni, hies- ja rauduskoivu 40—350 vuoden ikii-
sind, mutta ménty ja kuusi vasta noin 60-vuo-
tiaina. Sen jidlkeen kun metsikon runsas sie-
mentuotanto on kiynnistynyt, puuston tiheys

ja valtapituus vaikuttavat ikdd enemmin sie-

mensadon runsauteen. Siemensato jatkuu var-
sin runsaana puun kuolemaan saakka. Yl 200
-vuotias mannikko voi tuottaa keskiméirin yhta
paljon siementi kuin siti vastaavalla kasvu-
paikalla sata vuotta nuorempi metsikko.

Siemensadon eriytyminen puuston latvusker-
roksiin vaihtelee puulajeittain. Kuusikoiden
siemensato muodostuu enimmiikseen piidival-
tapuiden ja lisdvaltapuiden siementuotannos-
ta. Sen sijaan minnikoissi siementuotanto kes-
kittyy padvaltapuihin. Tdmai selittiéd osaltaan
sen, ettd varttuneissa kuusikoissa puuston ti-
heys vaikuttaa ratkaisevasti siemensadon run-
sauteen. Puuston tiheyden kasvu 200 rungos-

Puulaji  Koeala Metsatyyppi  |kd, v  Mittausvuodet  kpl/m?
Manty Eckero | VT 167 1960-1997 179
Manty Heinola 567 VT 145 1961-1988 93
Manty Punkaharju XLV VT 145 1962-1996 128
Manty Kuorevesi XXIlI VT 131 1962-1997 108
Manty Vilppula 2a CT 220 1962-1998 126
Manty Rovaniemen mlk XXVII EMT 140 1962-1998 97
Manty Rovaniemen mlk XXIX EMT 134 1966-1998 100
Manty Kittila 1 ErCIT 217 1960-1998 61
Kuusi Heinola 565 MT 144 1961-1998 411
Kuusi Kuorevesi XXXV MT 187 1966-1997 457
Kuusi Siilinjarvi 544 OMT 98 1961-1997 488
Kuusi Rovaniemen mlk XVIII EVT 154 1961-1998 228
Kuusi Kittila IV GMT 200 1961-1998 286
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ta/ha 500 runkoon/ha aikaansaa kuusikossa
siemensadon kapasiteetin (suurin mahdollinen
tuotanto) kolminkertaistumisen. ** Minnikois-
sd ja koivikoissa siementuotantoa siitelee ti-
heyden ohella myos puuston valtapituus. Mo-
lemmilla puulajeilla siemensadon kapasiteetti
kaksinkertaistuu valtapituuden kasvaessa 15
metristd 30 metriin.

Puuston rakennetta voidaan metséiinhoidollisin
toimin muuttaa enemmén siementuotantoa suo-
sivaksi hakkaamalla metséd viljennys- tai sie-
menpuuasentoon. Ménnyn siementuotanto on
runsaimmillaan, kun puuston tiheys on 100—
200 runkoa hehtaarilla. Uudistumiselle suotui-
sissa olosuhteissa taimettuminen voi olla riit-
tdvdd vaihteluvililld 20400 runkoa/ha. '
NyKkyiset metsinhoitosuositukset, joissa on bio-
logisten tekijoiden ohella otettu huomioon
myds nykyaikaiset puunkorjuumenetelmiit ja
uudistamisen taloudellinen kannattavuus, edel-
lyttivit mdnnyn siemenpuuston tavoitetihey-
deksi yleensd 40—100 runkoa hehtaarilla.

Tihedhkodissd minnikoissd ja koivikoissa on
syyti tehdi viljennyshakkuu ennen varsinaista
siemenpuuasentoa. Tihedssd kasvaneiden mén-
tyjen ja koivujen latvukset ovat tavallisesti sii-
nd mdirin supistuneet, ctti puiden siemensato
on pienentynyt.

Myds harvemmassa asennossa kasvaneiden ja
normaalin latvuksen omaavien puiden siemen-
sato voi uudistamishakkuun jilkeen tilapaisesti
heikentyd. Tdmi aiheutuu siitd, etti siemen-
puut kiirsivit kasvuympiriston dkillisestd muu-
toksesta ja sen aiheuttamasta latvuksen palau-
tumisreaktiosta. Tavallisesti siemenpuiden ki-
pysato kohentuu ennalleen tai ldhtdtasoa pa-
remmaksi muutamassa vuodessa. Palautumis-
reaktion vaikutusta voi vahentii ajoittamalla
uudistamishakkuun siemensatoennusteen avul-
la mahdollisimman hyvian siemenvuoteen. Jos
méinnikko hakataan talvella siemenpuuasen-
toon, niin itse asiassa kahden seuraavan sie-
mensadon suuruus on jo pitkille madraytynyt.
Puussa ovat valmiina seki kaksivuotiset, seu-
raavana kevidni siemenensi varistavat kiivyt,
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ettd pikkukivyt, joiden siemensato varisee maa-
han runsaan vuoden kuluttua kevaalla.

Siemensadon runsausvaihtelut

Minnylld on Eteld- ja Keski-Suomessa runsas
siemensato keskimairin kolme kertaa kymme-
nessd vuodessa. Vuotuiset vaihtelut ovat vi-
hdisempid kuin muilla puulajeilla eika taydel-
lisid katovuosia esiinny.
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Kuva 43.3 Minnyn siemensadon vaihtelu
Kuorevedelld ja Rovaniemen maalaiskunnas-

sa vuosina 1960—1997.

Niukkoinakin kiipyvuosina useimmissa min-
nyissd on jonkin verran kipyji. Noin 75 %
ménnyisti kukkii joka vuosi. * Tastd huolimat-
ta médnnyn vuotuiset kiipysadot vaihtelevat suu-
resti metsikdittdin, mikd hankaloittaa luotetta-
vien alueellisten siemensatoennusteiden laadin-
taa. Puuyksildiden viliset erot saattavat olla
huomattavia. Vierekkiiin voi kasvaa kaksi sie-
menpuumintyd, joista toisessa on 200 kdpyi
ja toisessa vain 20 kdpya. Tamai kannattaa ot-
taa huomioon siemenpuiden valinnassa. Sellai-
sia puuyksilditd, jotka tuottaisivat jatkuvasti
vuodesta toiseen runsaasti kipyjd, on kuiten-
kin hyvin vihan.



kg/ha

Metsiintutkimuslaitoksen vuosikymmenien pi-
tuiset karikeaikasarjat osoittavat, ettd minnyn
Suomessa 2,5—5 kg/ha, Etelid-Lapissa noin 2
kg/ha ja Kittilin korkeudella vajaa | kg/ha
(kuva 43.4). Parhaimmillaan siemenié on kKer-
tynyt hehtaarille Eteld-Suomessa noin 18 kg
ja Lapissa 6 kg vuodessa.
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Kuva 43.4 Kuusen ja ménnyn keskiméiciréiisic
vuotuisia siemensatoja maan eri osissa 1960—
1990-luvuilla.

Kuusella siemensatojen vuosivaihtelut ovat
erittdin suuria. Huippuvuosien siemensadot
voivat olla tuhatkertaisia heikoimpiin vuosiin
verrattuna. Hyvid Kipyvuosia esiintyy yleen-
sd 3—4 kertaa kymmenessi vuodessa, mutta
siementuholaiset saattavat tuhota runsaan-
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kin sadon. Katovuosia tai heikkoja siemensa-
toja on keskimiirin viisi kertaa kymmenessi
vuodessa. Katovuosia voi esiintyii useita pe-
rikkiiin. Kuusella on erittiiin harvoin hyvi sie-
mensato kahtena vuotena perikkiin. Useim-
pina vuosina kuusen siemensadon alueelliset
vaihtelut ovat hyvin selviipiirteisid ja laajoilla
alueilla samankaltaisia. Eteld-Suomen ja Lapin
siemensatojen vuosivaihtelurytmit poikkeavat
toisistaan.
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Kuva 43.5 Kuusen siemensadon vaihtelu Kuo-
revedellii vuosina 1965—1997 ja Rovaniemen
maalaiskunnassa vuosina 1958—1997.

Pitkiiaikaisten mittaussarjojen perusteella kuu-
sen siemenii varisee hehtaarille Eteli- ja Kes-
ki-Suomessa keskimiiirin hieman alle 15 kg ja
Lapissa noin viitisen kiloa vuodessa (kuva43.5).
Eteld-Suomen viljavien kasvupaikkojen siemen-
sato voi huippuvuonna olla jopa 120 kg/ha. Suu-
rin Suomessa todettu kuusikon siemensato on
vuodelta 1990, jolloin Aulangon luonnonsuo-
Jjelualueella mitattiin 4 100 siementi neliomet-
rillid. Siementen erilaisen kehitysrytmin takia
kuusella ja minnylld on hyvin harvoin saman-
aikaisesti hyvi siemenvuosi.

Raudus- ja hieskoivulla hyviid siemenvuosia
esiintyy Eteld-Suomessa keskimidrin 2—3
vuoden vilein. Vuosien villiset vaihtelut ovat
huomattavan suuria.
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Kuva 43.6 Koivun hedenorkkojen runsaus Eteld-Suomessa vuosina 1979—2001.

Vastoin yleisti kiisitysti koivujen kukinta saat-
taa joskus olla Eteld-Suomessakin hyvin vaa-
timatonta. Siemensadon tarkkailumetsissi vuo-
sina 1979—2001 tehtyjen havaintojen perus-
teella Eteld-Suomen koivut tuottavat vuosit-
tain keskimiirin 700—800 hedenorkkoa/puu,
kun vastaava arvo Pohjois-Suomessa on vain
300—400 kpl/puu. Parhaimmillaan hieskoivi-
kon vuotuiseksi siemensadoksi on Punkahar-
julla mitattu periiti 2,6 miljardia siementi heh-
taarilla.

Siementen leviiminen

Leviimistavat

Metsipuiden siemenet voivat leviti monin eri
tavoin. Useimpien puulajiemme siemenet levid-
viit tuulen viilitykselld. Havupuilla siementen
varisemisetiisyys on tavallisesti enintdin muu-
tamia kymmenii metrejd, kun taas lehtipuilla
siemenet voivat ilmavirtausten mukana levita
jopa satoja metreji. Osa maahan varisseista
siemenistd voi jatkaa levidmistiin esimerkiksi
lumen pinnalla tai veden kuljettamina. Maa-
lis-huhtikuussa kovalle hangelle putoavat kuu-
sen siemenet saattavatkin leviti pitkid matko-
ja tuulen mukana,

Toinen tehokas levidmistapa on siementen kul-
keutuminen eldinten vilitykselld. Lukuisat ni-
siikiis- ja lintulajit Kéyttiavit puiden siemenid
ravintonaan. Siten esimerkiksi sembraméinnyn,
pihlajan ja katajan siemenet levidviit hyvinkin
kauas synnyinsijoiltaan lintujen ulostusten
mukana.
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Leviiimiseen vaikuttavat tekijit

Siementen levidmisti tuulen mukana tietylle kas-
vupaikalle séiitelevit mm. seuraavat tekijit:

* siemenid levittdvit ilmavirtaukset ja muut
siemenii kuljettavat tekijit

® siementiviin puuston pituus ja etdisyys kas-
vupaikasta sekii siementivin puuston rakenne

* siementen levidmiskyky

* siemensadon suuruus.

Siemenet levidviit eri tavalla sen mukaan, ta-
pahtuuko siemennys yksittdispuusta, reunamet-
sistii vaiko yhtendisen puuston alle. Avoimella
alueella siemenii kuljettavat ilmavirtaukset ovat
voimakkaampia kuin puuston sisilld. Timén
takia aukealla kasvavien siemenpuiden sieme-
net levidvit laajemmalti verrattuna sulkeutu-
neen puuston sisilli tapahtuvaan siementen
levidmiseen. Aivan siemenpuun tyvelld siemen-
sadanta on kuitenkin niukempaa kuin viihin
kauempana rungosta. Yksittiisilld koivuilla niyt-
tédisi siementi kertyvin eniten noin 25 metrin
piithéin puusta,

Reunametsisiemennys

Uudistusalalle leviii siemenid paitsi sinne jite-
tyistd siemenpuista myds ympardivistd reuna-
metsistd. Uudistusalan rajauksessa tulisikin
hyodyntiii reunametsin kiyttémahdollisuudet.
Parhaat edellytykset reunametsin hyviiksikay-
tolle ovat minnyllid ja rauduskoivulla Eteli-
Suomessa. Kuusella neliomiiiset aukot saatta-



vat taimettua suotuisissa oloissa pelkistiin
reunametsistid kdsin. Taimettuminen onnistuu
parhaiten soistuneilla kivennidismailla. '

Valokuva 43.3 Koivumetsikkd voi tuottaa sa-
toja tuhansia siemenid neliometrille.

Uudistusala kannattaa muotoilla siten, etté sie-
mentiviid reunametsidid on mahdollisimman
paljon ja se sijaitsee sopivassa ilmansuunnas-
sa taimien syntyi ajatellen. Jotta reunametsi-
siemennys olisi runsasta ja laaja-alaista, pitii-
si miintyé kasvavan reunametsin olla mahdolli-
simman pitkdd. Reunapuuston valtapituuden
kasvaessa uudistusalalle varisevan siemensa-
don miidrd liséiéintyy ja siementen leviimisetii-
syys pitenee. Tuoreilla kankailla suositeltavin
siementiivd reunametsi on tiystiheid kuusikko
mielellifin uudistusalan linsi- tai etelidlaidalla.'”

Painavuutensa takia tiydet siemenet eiviit
yleensi levid yhtii kauaksi kuin tyhjit sieme-
net. Myos taimien lukumiiri viihenee nope-
asli siementiiviin reunametsin etdisyyden kas-
vaessa. Siemensatotutkimuksen uranuurtajat
professorit Olli Heikinheimo ja Risto Sarvas
pédtyivit jo 1940-luvulla arvioon, ettii reuna-
metsisiemennyksen vaikutus ulottuu 40—60
metrin etiisyydelle siementivisti puista eli
siementymisraja olisi noin kaksi kertaa puiden
pituus. Uusimpien tutkimustulosten mukaan
suotuisissa olosuhteissa voitaneen uudistusalan
reunalta jattid viljeleméittd Eteld-Suomessa 35—
50 metrin levyinen vyodhyke ja pohjoisem-
pana vastaavasti 35—40 metrin levyinen vyo-
hyke kasvupaikasta riippuen. "™ Hyvini sie-
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menvuosina koivun taimia syntynee runsaasti
vield 100 metrin etdisyydelle reunametsisti,
mikili taimettumisolosuhteet ovat suotuisia.

Siemensatoennusteet

Siemensatoennusteet metsianuudistami-
sen suunnittelussa

Metsdpuiden siemensatoennusteilla voidaan
merkittivisti vihentid luontaisen uudistami-
sen epdonnistumisriskiid. Ennusteiden avulla
metsinomistajan on mahdollista ajoittaa uudis-
tamishakkuut ja maanpinnan kisittely ajankoh-
taan, jolloin puissa on valmistumassa runsas
siemensato. Timi on tirkeid, koska maan tai-
mettumiskunto heikkenee nopeasti muokkauk-
sen jilkeen ja seuraavaan hyviiin siemensatoon
saattaa kulua useampi vuosi aikaa.

Metsiinuudistamisen suunnittelu- ja piitoksen-
tekovaiheessa ennusteita voidaan kiyttiid hy-
viksi metsin uudistamistavan valinnassa. Jos
ennusteet lupaavat huonoa siemenvuotta, kan-
nattaa turvautua viljelyyn tai siirtdd uudista-
mistoimet seuraavaan hyviidn kdpyvuoteen.
Luontaisen uudistamisen onnistumista voidaan
myds parantaa kylvolld. Méannylld ja kuusella
paras ajankohta uudistamishakkuulle ja maan-
muokkaukselle on runsasta siemensatoa edel-
tivi syksy. Tilloin seuraavana keviini varise-
va siemensato kyetdin hyddyntimiin tiysi-
madridisesti. Minnylld on saatu varsin hyvid
tuloksia myds silloin, kun siemenpuuhakkuu
on tehty talvella ja maanmuokkaus viimeistiin
varisemisvuoden toukokuussa. * Varsinkin
limpimini keviini, jolloin siemenet varisevat
varhain, menetelmi on kuitenkin riskialtis.

Lisdksi ennusteiden antamaa tietoa on mah-
dollista kiyttdi hyviksi kipyjen keruun suunnit-
telussa ja toteutuksessa. Siemensatojen seuran-
taan ja ennusteisiin kohdistuu myos paljon
yleistd mielenkiintoa, koska metsédpuiden ki-
pysadot suurine vuosivaihteluineen ja monine
seurausvaikutuksineen ovat hyvin nikyvii
luonnonilmiditi. Esimerkiksi monet siemenid



syoviit lintulajit vaeltavat suurina parvina ki-
pysatojen perissi. Metsiitalouden ohella koi-
vun kukintaennusteet kiinnostavat mydos sii-
tepolyallergikkoja.

Tietokonemalleihin perustuvat ennusteet

Siemensatoennusteet perustuvat yleensi silmu-
jen mikroskooppiseen analysointiin, kukinnan
jakdpysadon silmavaraiseen havainnointiin tai
tictokonemalleihin. Suomessa professori Timo
Pukkala on kehittinyt pitkidaikaisten siemen-
satosarjojen avulla tietokonemallin, jossa miin-
nyn ja kuusen siemensadon vaihtelua ennuste-
taan kahden kukkimista edeltiviin kasvukauden
touko-elokuun keskilimpétilojen avulla. 1617
Mallien kiyuson liittyy edelleen melko run-
saasti epdvarmuustekijoiti. Mallit selittédviit
vain 37—49 % siemensadon vaihteluista, mut-
ta yleensi niiden avulla voidaan ajoittaa hyviit
ja huonot siemenvuodet oikein. Mallien anta-
mien tulosten vertailu maastossa mitattuihin
todellisiin siemensatoihin osoittaa, ettd miin-
nyn mallit antavat tavallisesti luotettavampia
tuloksia kuin kuusen mallit. Vastaavasti Eteli-
ja Keski-Suomen mallit ovat parempia kuin
Lapin alueelle laaditut mallit. '

Metsiintutkimuslaitoksen ennustepalvelu

Vuodesta 1994 Metsiintutkimuslaitos on laati-
nut valtakunnallisia ja alueellisia siemensato-
ennusteita minnylle, kuuselle seki raudus- ja
hieskoivulle. Varhaisessa vaiheessa laaditut en-
nusteet antavat riittivist aikaa harkita erilai-
sia metsinuudistamisratkaisuja. Pisimmillédén
siemensatoennusteet voivat ulottua koivulla va-
jaan vuoden, kuusella 1,5 vuoden ja minnylli
tanndn metsitalouden kannalta tirkeintd on
kyetd ennustamaan luotettavasti nimenomaan
parhaimmat ja huonoimmat siemenvuodet.

Koivuilla ennusteet perustuvat syksylli siemen-
sadon tarkkailumetsissi tehtdviin hedenorkkoha-
vaintoihin. Havupuilla siemensatojen ennusta-
minen tapahtuu kolmessa vaiheessa:
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* Ensimmiiinen alustava ennuste tulevan kesin
kukkimisrunsaudesta laaditaan syystalvella
mikroskooppisesti tutkittavien silmuniytiei-
den perusteella

* Toinen ennuste perustuu siemensadon tark-
kailumetsikoissi tehtiiviin emikukkahavain-
toihin

* Kolmas perustuu samojen puuyksiloiden kii-
pyjen lukuméirin arviointiin loppukesilli.

Kolmivaiheisen havainnoinnin ansiosta ennus-
teiden luotettavuutta voidaan jatkuvasti tarken-
taa ldhestyttidessi siementen varisemisajankoh-
taa. Tdmi on tirkeii, koska pelkiistiin silmu-
jen ja kukintojen varassa tehdyt ennusteet ei-
viit useinkaan anna riittévin luotettavaa kuvaa
lopullisesta siemensadosta. Epéedulliset sii-
olosuhteet voivat aiheuttaa esimerkiksi halla-
vaurioita tai pélytyksen epionnistumisen, jol-
loin kaikista kukinnoista ei kehity kipyi. Laa-
jan tarkkailumetsikkdaineiston perusteella
emikukinnoista jdi vuosittain kehittymaitté ka-
vyiksi minnylli keskimiiéirin 20—25 % ja kuu-
sella noin 10 %.

Siemensadon miirin lisdksi ennusteissa kiisi-
tellididn myds siementen laatua seki tuhohyon-
teisten ja sienitautien aiheuttamia tuhoriskeji
kipysadolle. Siemensadolla on metsitaloudel-
lista arvoa vain, jos se on riittévisti tuleentu-
nut. Jos tuleentumiskesi on sédoloiltaan kyl-
mi ja sateinen, siementen itivyys jii heikok-
si. Miiiriillisesti runsastakaan siemensatoa ei
tilloin kannata hyddyntidd metsin uudistami-
sessa eiki kipyjen keriyksessi.

Hyonteisten aiheuttamia kipytuhoja voidaan
kidytdnnon metsitalouden kannalta ennustaa
riittidvissit midrin seuraamalla jatkuvasti ki-
pysadon vuotuista runsautta. Lisiksi tapaus-
kohtaisesti keriitiiin heini-elokuussa kiipyniiyt-
teitéd tuholaislajiston tarkempaa médritysti var-
ten. Painopiste on kuusen siemen- ja kipytu-
holaisten seurannassa; méinnyllid tuhohydnteis-
ten merkitys on vihédisempi.

Siementen laatu ja tuholaisten aiheuttamien
vahinkojen merkitys kyetiin luotettavasti ar-



vioimaan vasta siementen varisemista edelti-
vind syksyni. Tédmi vaikeuttaa usein kiipyjen
keruun suunnittelua ja viivistyttdd metsinuu-
distamisratkaisujen tekoa.

44. Siementuholaiset ja taudit
Erkki Annila ja Timo Kurkela

Useimpien kasvien siemenissid on runsaasti va-
raravintoa, jonka turvin alkio alkaa kehittyi ja
kasvaa taimeksi. Siemenvalkuainen sisiltii piii-
asiassa tirkkelystd, rasvaa ja valkuaisaineita.
Korkean ravinto- ja energiapitoisuutensa vuoksi
varsinkin eliimet kiyttiviit siemenid ravinton-
aan. Useimmilla kotimaisilla lehtipuilla siemenet
ovat pienid ja varisevat jo kukkimisvuotena.
Tuholaisten ja tautien taloudellinen merkitys néilla
puilla on vihiinen. Ainoastaan tammella ja piih-
kiniipensaalla, joiden terhoja ja pidhkinoitd oravat
ja linnut kiyttdvit ravintonaan, tuholaisilla on
merkitystid siemensadon vihentijini.

Tirkeimmiit kotimaiset havupuumme miinty
ja kuusi varistavat siemenensi vasta tuleentu-
miskesiid seuraavana keviiinid. Kivyt ja sie-
menet ovat ndin ldhes vuoden ajan erilaisten
tuholaisten kiiytettivissi. Eriit toiset havupuut
kuten pihdat varistavat siemenensi jo syksylléd
ja vilttivit ndin oravien ja lintujen aiheuttamat
siemenmenetykset.

Hyonteiset

Eniten siementen ja kiipyjen hyviiksikédyttijia
on kuusella. Kukkimisaikana emikukkien suo-
mut ovat auki eivitkid muodosta mitdin estet-
td hyonteisten munimiselle. Niinpi sellaisetkin
hyonteiset, jotka eivit kykene livistimiin
munanasettimellaan kasvissolukkoa, voivat
munia emikukan sisdosiin. Kun emikukka sul-
keutuu heti polyttymisen jilkeen, jadvit mu-
nat kiivyn siséiin ja ovat suojassa linnuilta ja
muilta pedoilta. Koska emikukat ovat auki ver-
rattain lyhyen ajan, vain noin kaksi viikkoa,
hydnteisten parveilu tapahtuu juuri kukkimis-
aikana. Provenienssikokeissa on havaittu, etti
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keskieurooppalaisissa alkuperissd, jotka kuk-
kivat Suomessa myohemmin kuin paikalliset
alkuperit, hydnteistuhoja on vihemmin.

Valokuva 44.1 Neulaskoisan punertavat toukat
syovdt kuusen emikukkia ja nuoria kdpyjd.
Kuusenkipykirpinen (Hylemyia anthraci-
na) munii valkeat munansa avoimiin emikuk-
kiin. Munasta kuoriutuva toukka syo aluksi
pehmeiin suomun solukkoa mutta siirtyy myo-
hemmin kiyttimain kehittyvid siemenid. Se
etenee suomu suomulta ja jattiid taakseen voi-
makkaasti pihkoittuvan uran kiivyn sisiin. Ke-
hitys on nopeata niin kuin yleensi kirpistou-
killa ja toukka poistuu kiivysti jo heindkuussa
sateisilla ilmoilla. Kun kiipy on vieli kasvu-
vaiheessa toukan vioittaessa sitd, kipy kiyris-
tyy usein ja pihkoittuu toukan ulostuloreiiin
kohdalta.

My®os ikkuperhosiin kuuluva kuusenkipy-
kidridinen (Laspeyresia strobilella) munii
avoimiin emikukkiin. Heti kun siemenvalkuai-



nen alkaa muodostua, toukat hakeutuvat syo-
miin niitid. Toukka saavuttaa tiyden kokonsa
vasta syksylli ja tuhoaa nédin keséin aikana run-
saasti siemenid. Ennen talven tuloa toukka kai-
vautuu kiipylapakkoon talvehtimaan. Kun touk-
ka ei vioita kdpyrankaa kidvyn kasvuvaiheessa,
kipy sidilyy pédllepidin terveen nikoisend,
vaikka siiné saattaa olla useita toukkia. Kipy-
kédridinen on kuusen pahin kiipy- ja siementu-
holainen.

el o lf L -t MR
Valokuva 44.2 Ulospdiin terveelid néivitivin
kavyn sisdssé voi talvehtia useita kipykdici-
ridisen toukkia.

Kuusensiemensiiiski (Plemeliella abietina)
tyontii teleskooppimaisella munanasettimel-
laan munansa kukkimisvaiheessa siemenaiheen
suun kautta siitepdlykammioon. Toukka tun-
keutuu kehittyviin siemenvalkuaiseen ja syo
siemenen kesin kuluessa ontoksi. Yksi toukka
tuhoaa vain yhden siemenen jididen sen siséén
talvehtimaan. Keviilli toukka putoaa siemen-
ten varistessa maahan. Siemen on viiriltdin ter-
veltti siementi jonkin verran vaaleampi ja lit-
tedmpi. Siementen réntgenkuvissa toukat erot-
tuvat selvisti.

Sen jiilkeen kun emikukat ovat sulkeutuneet ja
kidntyneet alaspdin, vain kuusensiemenkiilu-
kainen (Megastigmus strobilobius) kykenee
munimaan kidvyn sisiiin. Se tyontii pitkin ja
Jjaykidn munanasettimensa suoraan kdpysuomu-
jen ldpi ja munii kehittyvin siemenen sisiin.
Toukka syd kesiin aikana siemenen ontoksi sa-
malla tavalla kuin siemensiisken toukka. Myo-
hemmiitkin eldminvaiheet ovat samanlaiset
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kuin siemensiidskelld. Siementi, jonka sisdssd
on kiilukaisen toukka, ei kuitenkaan voi erot-
taa terveestd siemenesti.

Kipykoisa (Diorvetria abietella) ja kipymit-
tarit (Eupithecia sp.) munivat nuoriin kipyi-
hin suomujen reunojen alle. Punaruskeat, juo-
vikkaat toukat kaivautuvat kivyn sisédiin mutta
sydviit lihes yksinomaan kiipysuomuja. Papa-
namaiset ulosteet kertyviit kiivyn pinnalle kas-
oiksi ja paljastavat toukkien olemassaolon.
Ennen talven tuloa toukat pudottautuvat maa-
han talvehtimaan. Vaikka toukat eiviit juuri-
kaan syd siemenid, vaikeuttavat ne kidpyjen
avautumista ja viihentiivit niin siemensaantoa.

Valokuva 44.3 Kuusenkipvkoisan vioittami-
en kdpvjen pinnalla on ryynimdisid papana-
mavykkyji. Usein képy tai sen latvaosa kuivuu

Jo kesdilld.

Minnylld on kiipy- ja siementuhoja huomatta-
vasti vithemmién kuin kuusella. Tdmi johtuu
pidasiassa kahdesta syystd. Minnyn siemen-
ten valkuaisainepitoisuus on selviisti alhaisem-
pi kuin kuusen siementen. Toiseksi siemenen
kehitys kestidd mannylli kaksi kasvukautta, kun
se kuusella tapahtuu yvhdessi kesissd. Ensim-



miisend kesdnd minnylli tapahtuu vain poly-
tys ja siemenaiheen hedelmdoitys. Emikukka ei
juurikaan kasva ja siemenvalkuainenkin jii ke-
hittyméittd. Kukkimiskesinii ja siti seuraava-
na talvena kivyissi ja siemenaiheissa ei juuri-
kaan ole ravintoa enempii kuin muissa solu-
koissa.

Toisena kesini kiipy alkaa kasvaa nopeasti ja
on alusta alkaen sulkeutunut, miké vaikeuttaa
hyonteisten munimista. Ainoastaan Kapypi-
kikirsiikis (Pissodes validirostris), jolla on
vahva Kirsi, kykenee kaivamaan kiipysuomui-
hin koloja ja munimaan niihin. Toukat kaivau-
tuvat kiipyyn ja hakeutuvat lopuksi sydmiéin
siemenii. Aikuiset kirsakkiiit tlevat kivyis-
td ulos syksylli ja talvehtivat maassa puun ty-
velld. Versokoisa (Dioryctria mutatella) mu-
nii yleensi vain kiipypikikirsikkédn asuttamiin
tai muuten vioittuneisiin kiipyihin. Siemenvil-
jelmid lukuun ottamatta niilld lajeilla ei ole
taloudellista merkitysti.

Siemenpuualoilla ytimennévertijit (Tomicus
piniperda) ja tukkimiehentdit (Hylobius
abietis) voivat vilillisesti vaikuttaa merkitti-
tyviit ytimennévertijit lentdvit aikuistuttuaan
siemenpuiden latvuksiin, joissa ne tunkeutu-
vat uusimpiin versoihin poraten ne ontoiksi.
Versot kuolevat ja niiden mukana parhaimmat
Kiipyji tuottavat versot. Uudistusalalle tulleet
tukkimiehentiit kiipeiiviit siemenpuiden latvuk-
siin, joissa ne kaluavat uusimpia versoja ja niis-
si olevia keskenkasvuisia kiipyjd. Yhdessd
puussa saattaa olla kymmenii tukkimiehentiiti
useana hakkuun jilkeisend kesiini.

Lehtikuusella kiipyjen ja siementen kehitys on
yksivuotinen kuten kuusellakin. Kévyt ovat
kuitenkin pienid ja siemenid yhdessé kiivyssi
vihiin, joten ne eivit tarjoa yhti paljon ravin-
toa kuin kuusen kivyt. Lehtikuusenkiipykiir-
pinen (Hylemyia laricicola) saattaa joskus
turmella huomattavan osan lehtikuusen kiivyis-
ti ja siemenisti. Erilaisten koisaperhosten tou-
kat voivat myos eldi lehtikuusen kiivyissi tydn-
tden papanoitaan kidvyn pinnalle.
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Linnut ja nisikkiit

Kun siemenvalkuainen alkaa muodostua lop-
pukesiilli, kiipylinnut ja oravat rupeavat syo-
miin siemenid. Ne kiyttivit siemenii ravin-
tonaan koko talven siementen karisemiseen
saakka. Myos kiipytikka alkaa syodid kuusen
ja médnnyn siemenid syksylld hyonteisravinnon
viithetessid. Siemenravinnon turvin se selvidd
muita tikkoja paremmin talven yli.

Heikkoina kiipyvuosina hyonteisten toukat tu-
hoavat kuusen kivyt jo kesilld. Usein kiy niin,
ettdd yhdessi kiivyssi on toukkia niin runsaasti,
ettd kiipy kuihtuu jo kesilld ja toukat kuolevat
nilkdin. Kohtalaisinakin kiipyvuosina hyontei-
set tuhoavat usein suuren osan siemenistd. Kun
vield linnut ja oravat syoviit niitid koko talvikau-
den, jdd siemensato keviiilld heikoksi.

Koivu tuottaa runsaina kukkimisvuosina niin
runsaasti siemenid, ettei siementuhoilla ole kiy-
tannon merkitystd. Joinakin vuosina norkko-
koit (Argyresthia goedartella) voivat kuiten-
kin tuhota huomattavan osan hedenorkkoista
ja vaikuttaa ndin siitepdlyn méirddn. Koivun
siemenet ovat tirkeitid ravintoa erdille peippo-
linnuille kuten vihervarpusille ja urpiaisille.

Tuholaiset maassa

Maahan varissutta siementd uhkaavat vield
monet vaarat. Varisemista seuraavana kesé-
nii siemenisti ja sirkkataimista voi pahimmas-
sa tapauksessa tuhoutua jopa 80—100 pro-
senttia. Kuusen siemenet varisevat huhti—tou-
kokuussa ja miannyn touko—Xkesikuussa. Jos
alkukesi on kuiva, siemenet voivat olla maas-
sa useita viikkoja, ennen Kuin ne itdvit. Ta-
vallisesti itiminen alkaa kesi-heinikuun vaih-
teessa. Maakiitijiiset (Carabidae sp.), myy-
rit ja hiiret sekd monet linnut kuten peippo,
jdrripeippo, urpiainen ja talitiainen syoviit sie-
meniid. Koska siemenissé on vihin myrkylli-
sid tai karkottavia aineita, myos eldinravintoa
syoviit lajit, kuten piistdiset, kiyttivit sie-
menid ravintonaan. ** '



Maakiitijdiset voivat syddi siemenistéd puolet
ennen itimisti. Uudistettaessa luontaisesti joko
siemen- tai suojuspuilla tuhot ovat pahempia
kuin kylvossi. Muurahaispesien ympéristos-
si maakiitdjdisten tuhoja ei juurikaan esiinny.
Myyrien osuus siementuhoissa on pieni. Vaik-
ka linnut syoviitkin siemenid varsinkin kevéil-
14, kun hyonteisravintoa ei vield ole kovin run-
saasti tarjolla, niiden merkitys siementuholai-
sina on myos vihidinen. Kylvolaikuista, joissa
siemenet ovat helposti havaittavissa, ne voivat
kuitenkin syodi suuren osan siemenisti.

Sirkkataimien pahin tuholainen on metsieta-
na. Heti kun siemen alkaa avautua, se syo sie-
menvalkuaista. Vasta kun sirkkataimi on noin
kuukauden ikiinen ja riittdvisti puutunut, se
ei enii kelpaa etanoitten ruuaksi. Tuhoriski on
sitd suurempi., mitd kosteampi kasvupaikka on
tai mitd enemmiin on péillyspuustoa.

Tuholaiskannat romahtavat huonoina ki-
pyvuosina

Kuusen siementen kiyttijid on niin paljon, etti
siemenid sdilyy riittdvisti merkittidvid vudistu-
mista varten vain runsaina kukkimisvuosina.
Nayttdikin siltd, ettd suuret vuosien viiliset vaih-
telut kuusen kukkimisrunsaudessa ovat sopeu-
tumista siementen suureen tuhoutumisriskiin.
Runsas kukinta huonojen siemenvuosien jillkeen
varmistaa sen, etti tuhojen suhteellinen osuus
jad vihdiseksi. Kiipy- ja siemensadon puuttuessa
silloin tilloin kokonaan tuholaisten kannat romah-
tavat. Varsinkin hyonteisten kannat vihentyviit
murto-osaan runsaiden kiipyvuosien kannoista.
Kiipylinnut siirtyvét pesimain aina sinne, missi
kiipyjd on riittidvisti mutta oravat ovat riippuvai-
sia paikallisesta siemensadosta. Jos minnyissi-
kiiiin ei ole Kipyji, oravakanta romahtaa.

Sienitaudit

Sienitaudeista vain kahdella, kuusen tuomi-
ruosteella (Thekopsora areolata) ja kuu-
sentalvikkiruosteella (Chrysomvxa pirolata)
on kiiytannollistd merkitystd. Tuomiruoste tal-
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vehtii maahan karisseilla tuomen lehdilld, jois-
ta tuuli Kuljettaa itiot kuusen emikukkiin. Itio-
pesikkeet kehittyviit kiipysuomun siséipinnal-
le. Ne ovat aluksi vaaleita, mutta muuttuvat
syksyii kohti tummanruskeiksi. Loppukesillid
kdpysuomut alkavat harottaa, kun itiopesik-
keet kasvavat tidysikokoisiksi. Pesikkeet avau-
tuvat kuitenkin vasta seuraavana kesini ja va-
pautuvat itiot saastuttavat nuoria tuomenleh-
tii. Loppukesilli lehdilld muodostuu talvi-iti-
ot. Sienen kiertokulku on siis kaksivuotinen.
Yksi itio riittdd saastuttamaan koko kivyn.
Saastuneeseen kipyyn ei muodostu siemenié.
Sen kanta kasvaa tavallista paksummaksi niin,
ettid kiipy pysyy puussa vleensi useita vuosia.

Talvikkiruosteen viili-isintd on talvikki. Kipy-
jen tartunta tapahtuu kukkimisaikana. Keltai-
set itibpesiikkeet kehittyviit kipysuomujen ul-
kopinnalle. Ttiét vapautuvat jo kesilld ja saas-
tuttavat talvikin lehtid vield samana vuonna.
Kiertokulku on siis yksivuotinen. Saastuneis-
sa kiivyissi ei kehity siemenii.

Ruostetuhojen mirissi on suuria vuosien vii-
lisid vaihteluja. Eniten saastuneita kipyjid on
runsaana kukkimisvuotena. Itididen levidminen
vili-isdnnin lehdiltd kuusen emikukkiin riippuu
lisdksi sateiden ajoittumisesta kukkimisaikana.
Tuomiruosteen tartunnan ankaruus on lisiksi
riippuvainen ldhelld olevien tuomien médristi.
Jos tuomia on runsaasti, saattaa jopa puolet
kivyisti olla saastuneita. '

Tuhojen torjunta

Kuusen kiipy- ja siementuhojen torjuntaa voi-
daan harkita ainoastaan siemenviljelmilli, joilla
siemensadon mahdollisimman tarkka talteen-
otto on perusteltua. Hyvind kiipyvuosina tu-
hot jéiviit kuitenkin yleensi niin vihdisiksi, ettei
torjunta metsissi ole taloudellisesti kannattavaa.
Maahan kylvetyn siemenen suojaamiseksi tu-
hoja vastaan on vihin keinoja kiytettdvissi.
Erilaiset peittausaineet ja virjidykset ovat 0soit-
tautuneet tehottomiksi. Ainoastaan siementen
peittamiselld niin, etteivit linnut nie niiti, voi-
daan tuhoja torjua merkittivisti.



Taulukko 44.1 Kiipy- ja siementuholaiset.

45 Itiminen ja taimettumisalusta
Markku Nygren ja Markku Saarinen

Siemenestid taimeksi

Eri puulajien siemenet eroavat ulkondsltddn
selvisti ja ovat helposti tunnistettavissa. Ta-
vallisesti kutsumme siemeniksi myos koivun
jalepin pahkylihedelmii. Ne poikkeavat muis-
ta, aidoista siemenistd rakenteensa puolesta.
Kun tyypillisesti siemenessi voidaan erottaa
alkio, vararavintosolukko ja siemenkuori, on
koivun ja lepdn “siemenissd” kaiken tdmin
ympirillid vield hedelménkuori (perikarppi).
Koivu- ja leppilajimme eiviit siis varista sie-
menid vaan hedelmii!

Tuulen mukana leviivissii siemenissii on len-
ninsiipi, jonka avulla ne liitelevit pitkienkin
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matkojen piihin emopuusta. Veden mukana
levidvissi siemenissi on tavallisesti jokin kel-
luntaviline, jonka avulla ne pysyvit pinnalla
ja siirtyvit paikasta toiseen. Esimerkiksi koi-
vun ja lepin siemenissi tillaisena apulaitteena
toimii ilmaontelo, joka on varsinaisen siemen-
kuoren ja siementd ympéroivin hedelméinkuo-
ren viilissi.

Halkaistussa havupuun siemenessi erottuvat
sen perusrakenteet: keskelld alkio ja sitd ym-
pirdivi vararavintosolukko ja uloinna sieme-
nen kuorikerrokset (kuva 45.1). Siemenen itii-
essi alkio kasvaa vihitellen ulos siemenkuo-
resta. Pienessid, muutaman millimetrin mittai-
sessa siemenessi on kaikki se informaatio, miké
tarvitaan tiysikasvuisen puun kehittymiseen ja
elintoimintoihin Se monistuu puun kasvaessa
jokaiseen uuteen soluun ja siditelee puun kehi-



Valokuva 45.1 Péidipuulajiemme siemenidi (va-
semmalta oikealle): mdnty, kuusi,
rauduskoivu ja tervaleppd.

siemenvalkuainen

alkio

siemenkuori

alkio-ontelo

Kuva 45.1 Minnyn siemenen halkileikkaus,
Jossa nékyy keskelld alkio, siti ympdirdivi va-
raravintosolukko ja uloinna siemenen kuori-
kerrokset. "
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tystid koko sen eldmin ajan. Puun kukkiessa ja
tuottaessa siemenii perintotekijit — ja samalla
koko joukko ominaisuuksia — siirtyy seuraa-
vaan sukupolveen.
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Sadolot

Siementen itimisen kannalta tirkeimmit sdi-
tekijit ovat sademiird ja limpotila. Vettd tar-
vitaan, jotta itiminen ylipiitidn péisee kilyn-
tiin ja lampdotila puolestaan vaikuttaa itdmisen
nopeuteen. Molemmat tekijit yhdessi siiitele-
viit maan pintakerrosten kosteutta ja miirii-
vit, missd vaiheessa kasvukautta itiminen ta-
pahtuu ja kuinka paljon taimia syntyy.

Siemenilld on oltava kiinted yhteys kasvualus-
tassa olevaan veteen, jotta itiminen ldhtisi kidyn-
tiin. Siementen vedensaanti on usein itdmisen
minimitekijd. Tdmi johtuu kesidsateiden epii-
tasaisesta esiintymisesté ja niiden paikallisuu-
desta. Sateiden viiliin osuu pitkidkin poutakau-
sia, jolloin itiminen pysihtyy ja itineet sirkka-
taimet voivat tuhoutua kuivuuteen. Erityisesti
alkukesid on Eteld- ja Keski-Suomessa usein



vihdsateinen, jolloin kuivuus rajoittaa itimisti
ja sirkkataimien kehitystd. Pohjois-Suomessa
sadanta ylittdd keskimidrdisen haihdunnan
yleensi kaikkina kesidkuukausina. [timisti eni-
ten rajoittavaksi tekijiksi onkin pohjoisessa
osoittautunut kasvukauden viileys.

Itimisen kannalta maan pintakerroksissa on tar-
peeksi kosteutta kevailld, vilittémisti lumen ja
roudan sulamisen jilkeen. Tdll6in maa on kui-
tenkin vield lian kylma itdmisté ajatellen. Mén-
nyn siemen itdd +5—+6 °C:een limpdtilassa,
mutta taimelle tulo on tavattoman hidasta, ja s¢
kestdd yli 80 vuorokautta! Kahdenkymmenen
asteen limpotilassa sama vaihe saavutetaan noin
vitkossa. Matalissa ldimpétiloissa myos sirkka-
Juuren kasvu ja taimien juurtuminen on hidasta.
Erdiden tutkimusten mukaan minnyn sirkka-
juuren kasvunopeus on vain 0,05 mm vuoro-
kaudessa +10 °C:een limpitilassa. Limpotilan
kohotessa kasvuvauhti lisdéintyy nopeasti ja se
on +25 °C:ssa jo 2 mm vuorokaudessa. !

Metsimaan pintakerrokset siilyvit melko vii-
leind koko kasvukauden ajan. Tiheissd metsi-
koissd, humus- ja karikekerroksen sisiissi lim-
potila voi olla koko kasvukauden +15 °C:een
alapuolella. Havupuiden siementen itimisen
optimildmpétila on noin +20 °C, mutta tillai-
sia lukemia saavutetaan harvoin humus- ja ki-
vennidismaakerroksen rajassa. Aukeilla aloilla,
muokatun maan pinnassa limpdétila voi hetkel-
lisesti nousta jopa yli + 50 °C:een. ** Kuivat
siemenet sietivit ndinkin korkeita lAmpétiloja;
sirkkataimet sen sijaan eivit.

Koivu kvkenee itiméin ja juurtumaan nopeasti
myos alkukeviin alhaisissa limpdotiloissa. Edel-
lisend syksyni varisseiden siementen itdminen
alkaa kevidlld noin +10 °C:ssa. Sirkkataimi
on pieni ja hento, mutta sen alkukehitys on
nopeampaa kuin havupuilla. Nopeasti itdvin
koivuntaimen juuristo ehtii vahvistua riittivisti
ennen alkukesin poutakausia.

Minnyn siemen varisee touko-kesikuussa, ja
itdmisen ajoittuminen riippuu kosteusoloista.
Jos alkukesd on kuiva, itiminen lykkiédntyy
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heini-elokuulle. Poutajaksot haittaavat mannyn
uudistumista erityisesti karuilla ja kuivilla kas-
vupaikoilla, misséi kevitkosteus haihtuu nope-
asti eikd riitd itimiseen ja taimien kunnolliseen
juurtumiseen. Ménnyn siementen itiminen
pysihtyy ja siemenet kuivuvat usein juurtu-
misvaiheessa, varsinaisen itdimisen ollessa jo
ohitse, ***

Kuusen siemen ndyttdd useimmiten lepdavin
siemenpankissa muutaman kuukauden ajan
huhtikuussa tapahtuvan varisemisen jilkeen ja
sen itiminen lykkédntyy usein heini- tai elo-
kuulle. Niihin aikoihin kuukausisademaara ylit-
téd hathdunnan ja sateita saadaan sdannollisem-
min kuin alkukesiistd. Maan vesivarat alkavat
lisdédntyd, ja samaan aikaan limpdotilat ovat ko-
honneet itimiselle suotuisiksi. Suomalaisissa,
kulotetuilla mailla tehdyissd kokeissa on ha-
vaittu, ettii kasvukauden alussa eri aikoina kyl-
vetyt minnyn ja kuusen siemenet itivit toisi-
naan vasta elokuussa, pidempien sadejaksojen
aikana. =*

Itdmisen ajoittuminen kasvukauden aikana on
tirkedd taimien jatkokehityksen kannalta. Miti
aikaisemmin siemenet itdvit, sitd pidemmaéksi
muodostuu syntyneiden taimien ensimméinen
kasvukausi ja sitd vahvemmiksi ne ehtivit ke-
hittyd ennen talven tuloa.

Monien puulajien siemenissi on sditelymeka-
nismeja, jotka estavit itdmisen lykkddntymi-
sen litan pitkille loppukesiin. Esimerkiksi koi-
vun siemenhorros aiheuttaa sen, ettd tuoreet
koivun siemenet eivit id4 heti varisemisen jil-
keen heinid-elokuussa, koska ne tarvitsevat
itddkseen pitkidn paivan olosuhteet ja suhteelli-
sen korkean lampdtilan. Erityisen lampimina
syksyind koivun sirkkataimia 16ytyy kosteista
painanteista, missd itiminen on lihtenyt kdyn-
tiin. Hennot sirkkataimet kuitenkin tuhoutuvat
useimmiten ennen seuraavaa kevitti.

Koivun siemen talvehtii varisemisen jilkeen
metsidmaassa seuraavaan kevidseen saakka.
Itivyys sdilyy talvehtimisen aikana yleensd
hyvin ja siemenet ovat valmiita itiméén heti,



kun siddolot sen keviillid sallivat. Metsiinuu-
distaja voi siis kylviid koivun siementi “va-
rastoon” seuraavaa kasvukautta varten jo syk-
syllid. Kylvo on varminta tehdd myéhéiin, maan
ollessa jo roudassa. Tdami sen vuoksi ettei sie-
men eniii kostuisi, vaan talvehtisi mahdollisim-
man kuivana.

Havupuilla ainoaksi varteenotettavaksi Kylvo-
ajankohdaksi on vakiintunut loppukeviit ja al-
kukesi. Vanhastaan on uskottu, ettii kylvéaika
on litan my&hiinen, jos koivun lehti ehtii puh-
keamaan. " Keviitkylvit ovat monissa tutki-
muksissa onnistuneet selvisti paremmin kuin
syyskylvot. Perinteinen hankikylv hangelle on
tuottanut hyvin vaihtelevia tuloksia. ** ' Yleen-
si lumettomaan maahan tehdyt kylvot ovat
onnistuneet parhaiten. ' Havupuilla syyskyl-
voistd saadut uudistumistulokset ovat ristirii-
taisia. *** Vanhemmassa kirjallisuudessa on
kuitenkin suositeltu ménnylle mydhiisti syys-
kylvod, joka tiytyisi tehdid maan ollessa jo rou-
dassa. Monissa kylvokokeissa on lisiiksi ha-
vaittu miannyn jélki-itimisti, 7% 10230250 mikii
osoittaa, ettid olosuhteista riippuen myés mén-
nyn siemenen talvehtiminen metsimaassa toi-
sinaan onnistuu. >

Siiolojen lisiksi itimistulokseen vaikuttavat
kasvupaikan maalaji, pintakasvillisuus ja puus-
to, jotka kaikki ovat lisiksi keskeniin vuoro-
vaikutuksessa. Onnistuneen taimettumisen
edellytyksend on siementen ja sirkkataimien
riittéivii vedensaanti sekd se, ettei humusker-
roksesta eikil puuston ja pintakasvillisuuden
kilpailusta ole haittaa.

Pintakasvillisuus ja puusto

Viljavilla, hienojakoisilla mailla, jotka vetti pi-
dittivind voisivat taimettua hyvin, runsas pin-
takasvillisuus estiidi siementen pidsyn suotui-
siin kosteusoloihin kivenniiismaan pintaan saak-
ka. Lisiksi pintakasvillisuus tukahduttaa hel-
posti varjostuksellaan mahdollisesti kehittyviit
sirkkataimet. [timisti ja taimien kehittymisti
rajoittaa myods emopuuston valo- ja juuristo-
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kilpailu. Puusto vaikuttaa viilillisesti metsikkoil-
mastoon, minki lisdksi puiden juuret ja puus-
ton tuottama karike vaikuttavat suoraan tai-
mettumisoloihin. Valon ja lammon lisiksi lat-
vukset pidittivit myods suuren osan sateesta.
Talvella lumipeite jii tiheissd metsissi ohuek-
si ja maa routaantuu syviille. Adrimmiiisen epii-
edulliset olosuhteet uusien taimien syntymiselle
vallitsevat tiheissd, puhtaissa kuusikoissa. Nii-
den kohdalla puhutaankin varttuneen emopuus-
ton alla vallitsevasta “kellari-ilmastosta™. Piii-
puulajiemme siementen itiminen ja taimien
kehittyminen on niissi oloissa mahdotonta il-
man kasvutilan lis@gdntymisti hakkuiden, myrs-
kytuhon tai metsiipalon seurauksena.

Uudistushakkuissa luodaan edulliset olosuhteet
siementen itdmiselle ja uusien taimien synty-
miselle. Hakkuun jilkeen kasvupaikan siitei-
lyolot muuttuvat: tulosiiteily kohdistuu suoraan
maanpinnalle, jolloin erityisesti maan pinta ja
alimmat ilmakerrokset limpidvit voimakkaasti.
Kohonnut limpdétila edistiid siementen itdmis-
td ja taimien alkukehitystd. Hakkuiden seu-
rauksena limpoolot ddrevoityviit. Ulossiiteilyn
seurauksena maanpinta ja alimmat ilmakerrok-
set voivat jddhtyd disin niin paljon, ettd ilme-
nee hallaa. Hallariski on erityisen suuri muu-
taman aarin suuruisissa aukoissa, joissa ilman
liikkuminen on heikkoa ja joihin valuu kylmiii
ilmaa ympiristostd. Aukon koon kasvaessa
myds ilman litke voimistuu ja samalla ldampo-
olot tasaantuvat.

Erityisen voimakkaana hallariski ja lampdti-
lavaihtelun dérevyys ilmenee turvemaiden met-
siinuudistusaloilla. Kuivattu turvemaa sitoo
huonosti limpoi ja maanpinnan liheisen ilma-
kerroksen limpotila laskee yollid voimakkaam-
min kuin kivenniismailla. ¥ Tiihiin vaikutta-
vat myds alueen maastonmuodot, silld ojitus-
aluekuviot ovat usein ympiristdidin alavammil-
la mailla.



Karike ja humus

Kangasmailla pintakasvillisuuden ja puuston
kuolleet kasvinosat kerrostuvat aluksi heikosti
maatuneena karikemassana, joka vihitellen
maatuu kangashumukseksi. Kivennidismaan
pinnalla oleva orgaaninen kerrostuma muodos-
tuu siis eri-ikiisistid puuston ja pintakasvillisuu-
den karikkeista. Pdillimmiisenid on helposti
kuivuva ja kuohkea nuorimpien ja maatumat-

taas maatunut vettd hyvin sitova humus.

Piiosin havukarikkeesta muodostuneessa ka-
rike-humuskerroksessa luontainen uudistumi-
nen heikkenee humuskerroksen paksuuden kas-
mettumista, koska se ehkiisee taimien kanssa
kilpailevan pintakasvillisuuden, erityisesti sam-
malten kasvua. Haavan lehtikarike on osoittau-
tunut uudistumisen kannalta haitalliseksi: run-
saana esiintyessiiin se tukahduttaa helposti hen-
not havupuiden sirkkataimet alleen. ***'-*

Luonnontilaisilla soilla puiden ja pintakasvillisuu-
den karikkeet hautautuvat kasvavaan rahkasam-
mal- ja pintaturvekerrokseen. Kangasmaille tyy-
pillisid humushorisontin pintaosien karikekerros-
tumia ei luonnontilaisen suon oloissa péiise syn-
tymiiin. Kun suo ojitetaan, suokasvillisuus hi-
vidd, turvekerrostuman kasvu loppuu ja puus-
tobiomassa lisdidntyy. Vanhojen ojitusalueiden
turvekangaspinnoille onkin tyypillistd, ettid ai-
emmin rahkasammaliin hautautuneet karikkeet
kerrostuvatkin nyt turpeen pinnalle raakahumuk-
seksi. Alunperin herkisti taimettuvat yhtendiset
rahkasammalpinnat ovat vanhoilla ojitusalueilla
muuttuneet kasvillisuusmosaiikiksi, jossa rah-
kasammalien, karhunsammalien ja turvekangas-

en. Taimettumisherkkyys on viimeksi mainituilla
taantunut muokkaamattomien kangasmaapinto-
jen tasolle. (Kuva 45.2).

Rakenteeltaan 16yhini ja melko ilmavana tur-
vekankaiden raakahumus kuivuu pintaosiltaan
herkisti. Samalla korostuu myos itimisalus-
tan laadun ja pohjavesipinnan tason yhdysvai-
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taimien kehitysvaiheet

Kuva 45.2 Minnyn siementen itimisen ja sirk-
kataimien varhaiskehityksen vaiheet vanhan
ojitusalueen ja viereisen kuivahkon kankaan
tyypillisilld kasvillisuuspinnoilla kahtena séidi-
oloiltaan erilaisena kesdné 1998 ja 1999.

kutus. Raakahumuspinnalla pohjavesipinnan lii-
allinen aleneminen heikentiid voimakkaammin
taimettumisherkkyytti kuin paljaalla turvepin-
nalla.



Maalaji

Maalaji ja erityisesti hienoimpien lajitteiden
miidiri vaikuttaa olennaisesti maan vesi-, lim-
po- ja ravinneoloihin ja sitd kautta taimettu-
miseen. Luontaisesti parhaiten uudistuvia kas-
vupaikkoja ovat karut, ohuthumuksiset, lajit-
tuneet kankaat.

Valokuva 45.2 Kevyt muokkaus riittcid kuivah-
kon kankaan siemenpuumetsikissd.

Y leisimmiit maalajimme, hieta- ja hiekkamo-
reeni, voivat sisiltdd hyvin vaihtelevasti hie-
noimpia lajitteita, hiesua ja savea. Niiden méi-
riin lisdintyessid maan veden ja ravinteiden pi-
dityskyky kasvaa ja itimisedellytykset parane-
vat. Toisaalta hienoimpia lajitteita sisidltidvien
maiden ongelmana on usein runsas pintakas-
villisuus, maan liiallinen tiiviys ja sen myoti
lilan korkea vesipitoisuus ja routivuus. Suuri
vesipitoisuus heikenti lisiksi maan ilmavuutta
ja limpdooloja: roudan sulaminen ja maan lim-
peneminen keviilli on hitaampaa kuin kuivem-
milla kasvupaikoilla.

Vanhojen ojitusalueiden kasvualustana turve
on ominaisuuksiltaan helposti kostuvaa ja huo-
koisuutensa vuoksi se pidittid runsaasti vet-
td. Kuivuessaan turve kuitenkin muuttuu vetti
hylkiviksi. Mitdi maatuneempaa ja kuivem-
paa turve on, sitd vaikeammin se kostuu uu-
delleen. Kostuvuuteen vaikuttavat myas tur-
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peen kasvinjiinnoskoostumus ja kemialliset
ominaisuudet.

Ojitusalueiden metsinuudistusaloilla kasvipeit-
teen alta paljastettu pintaturve ei piise kuivu-
maan liikaa, koska turvekerros varastoi kos-
teutta ja pohjavesipinta on ldhelld. Sen sijaan
miitiistettiessi pintakasvillisuuden ja hakkuu-
tihteiden piille nostettu turve on ainakin pin-
taosiltaan altis Kuivumiselle pitkien poutajak-
sojen aikana. Mikili miittiiéin pintaosiin syn-
tyy riittiiviin paksu kuivuneen turpeen kerros,
tarvitaan jatkossa pitkiaikaisia sateita kuivan
pintakerroksen uudelleen kostuttamiseksi. Ky-
seisen kaltaisessa tilanteessa mittdédn taimet-
tumista edistiii kuivuvan pintaturpeen halkei-
lu, jolloin osa siemenistii voi itdd syvemmalli
mittidn kosteassa turpeessa. Turpeeseen se-
koittunut kivennidismaa parantaa taimettu-
misoloja lisddamilld wrpeen kostuvuutta.

Pinta- ja pohjavesi

Alueilla, missid pohjavesipinnan taso nousee
hakkuun jilkeen, muuttuvat seki limpdolot
ettid maan ilmanvaihto. Kostea maa sitoo run-
saasti limpai ja limpenee hitaasti. Kohonnut
pohjavesipinta saattaa tiiviilld mailla johtaa sois-
tumiseen ja heikentid maan tuulettumista. Heik-
ko ilmanvaihto kasvualustassa rajoittaa erityi-
sesti minnyn ja rauduskoivun taimien juuris-
ton kehitysti ja heikentdi siten maan taimettu-
miskuntoa.

Itimisalustan vesipitoisuus ja veden sitoutu-
neisuus riippuvat pohjavesipinnan tasosta, sii-
oloista ja maalajista sekid vaikuttavat itdmis-
tulokseen ja sirkkataimien kehitykseen. Itimi-
sen mahdollistava kasvualustan veden sitou-
tuneisuus vaihtelee laajoissa rajoissa, mutta sen
laskiessa laskee myos itimisnopeus. Liiallinen
vesi puolestaan haittaa itimistd vaikeuttamalla
siementen hapen saantia.

Turvemaiden ojitusalueet poikkeavat kangas-
maista erityisesti liheisemmiin pohjavesikon-
taktin vuoksi. Hyvin kuivatetuillakin ojitus-



alueilla pohjavesipinta on vain 30—40 cm:n
syvyydelli. Pohjavesipinnan taso ei kuitenkaan
vaikuta siementen itimiseen, mikili itiimisalusta
saa riittivéasti kosteutta sateena. Mikili sadet-
ta ei ole ja kasvualustan kosteus on kapillaari-
sen vedennousun varassa, pohjaveden kohoa-
minen lisii siementen itidvyyttd. Liian korkealla
oleva pohjavesi (alle 10 cm) on toisaalta sirk-
kataimien juurtumisen ja varhaiskehityksen
kannalta epiiedullinen. Hieskoivun taimettumi-
nen riippuu méntyi ja kuusta vihemmiin poh-
javesitason syvyydesti. Maanpintaa lihelld
olevan pohjavesipinnan epiedullinen vaikutus
ilmenee erityisesti muokkaamattomalla turve-
pinnalla, johon on pohjavedellid suora kapil-
laarinen yhteys. Turvepinnan muokkaus vas-
taavasti vihentidd itdmisalustan kapillaarista
kosteutta viihisateisten ja kuivien séddjaksojen
aikana.

Koejirjestelyissd, joissa pohjavesipinnan taso
on pidetty vakiona, médnnyn sirkkataimien kas-
vu on ollut parasta pohjavesipinnan ollessa
10—30 ¢m etdisyydelld maanpinnasta. Taimi-
en kasvaessa pohjavesipinnan tason on oltava
syvemmiilld kasvuoptimin saavuttamiseksi.
Luonnonoloissa pohjavesitaso kuitenkin vaih-
telee séddolojen mukaan. Tilloin ne kosteus-
olot, jotka vallitsevat pohjavesipinnan ollessa
lihimpiini maanpintaa, vaikuttavat eniten sirk-
kataimien kehitykseen. Sirkkataimien kasvu
heikkenee pohjavesipinnan noustessa, vaikka
vain lyhytaikaisestikin mutta toistuvasti, alle
10 cm:n etdisyydelle turpeen pinnasta.

Muokattu maa taimettumisalustana

Runsassateisina kesind puiden sirkkataimia
syntyy lihes kaikille mahdollisille kasvualus-
toille: kantojen ja kivien pille, maapuiden run-
goille, karikepinnoille jne. Kuivina kesini iti-
minen puolestaan onnistuu vain keskiméiriisti
kosteammissa paikoissa: pienissid painanteis-
sa, maanpinnan rikkoutuneissa kohdissa tai
kivenniismaan koloissa.
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Taimettumista voidaan edistidd tekemilli itéimi-
selle suotuisia pisteitd poistamalla humusta ja
paljastamalla kivenniismaan pintakerros. Niin
muokatussa kasvualustassa siemenet piidseviit
vilittomiiiin kosketukseen maaveden kanssa ja
pystyvit imeméin sitid itdmiseen tarvittavan
parantaa taimettumista. Se lisdi itimisalustan
vedenpidityskykyi ja suojaa itivid siemenii ja
sirkkataimia pintaeroosiolta. Humus lisid kas-
vualustan huokoisuutta ja viihentid kapillaari-
veden jididtymisen aiheuttamia roustevaurioita,
Jotka ovat tyypillisid hienoja lajitteita sisiltivil-
lid, muokatuilla alustoilla.

Kivenniis- tai turvemaan paljastaminen paran-
taa my0s itimisalustan limpooloja. Muokattu
pinta sitoo paremmin IAmpdé ja minimilimpo-
tilat kohoavat (ks. 52). Limpdi eristéviin hu-
muskerroksen puuttuessa muokattujen kohti-
en kasvukausi muodostuu pidemmiiksi kuin
kisittelemiittomillid alueilla.

Valokuva 45.3 Muokatun kivenndiismaan ja
humuksen rajapinta on hyvé taimettumisalusta.

Muokkausjiljessi siemenet peittyviit usein ohu-
ella kivennidismaakerroksella, mikii suojaa nii-
tid siementuholaisilta ja myods kuivumiselta.
Miinnyn ja kuusen siemenet sietivit hyvin noin
puolen sentin vahvuisen peitteen. Koivun sie-
men voidaan peittdd vain kevyesti.



Juurineen kaatuneiden tuulenkaatojen paljas-
tamat kivenniismaalaikut ovat luonnonmetsissi
helpoimmin taimettuvia suotuisia pisteiti. Kaik-
ki pidipuulajimme tarvitsevat taimettuakseen pal-
Jjastunutta kivennidismaata. Taimia syntyy tyy-
dyttivisti ilman maanmuokkausta vain ohut-
humuksisilla, lajittuneilla kankailla seki sellai-
silla soiden ojitusalueilla, joilla liiallisen kos-
teuden haitat on poistettu, mutta itimisen kan-
nalta suotuisat rahkasammalkasvustot ovat
vield vallitsevana kasvillisuuspintana.
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Valokuva 45.4 Laho kanto on sammalikkoa
suotuisampi taimettumisalusta puhtaassa kuu-
sikossa.



Tietotaulu 45.1 &

Sisstopuiden vaikutus uudistumiseen
Sauli Valkonen

Saidstopuut ja reunametsd lisdavit uudistusalalle
tulevaa siemensatoa ja vaikuttavat kilpailullaan
taimien ja pintakasvillisuuden kehitykseen. Ylis-
puiden juuristokilpailun (vesi, ravinteet) mer-
Kitys on ilmeisesti huomattavasti suurempi
kuin valokilpailun. Muutama minty-ylispuu
vaikuttaa ympiristonsi taimien valon méirdin
hyvin vithidn, mutta kilpailuvaikutukset ovat silti
merkittivid. ' Jareiden sidstopuumintyjen
Juuristokilpailu ulottuu keskiméérin yli 10 met-
rin etiisyydelle puun tyvesti.

mentivi vaikutus riippuu puulajista ja puuyk-
siloiden siementdmiskyvystd (ks. luku 4.3).
Miinnylld ja kuusella muutaman sédistopuun
siemensato on verrattain pieni keskimiiriisel-
ld uudistusalalla (1-—2 ha), mutta lehtipuilla
se voi olla suuri. Siemennyskykyinen reuna-
metsi voi taimettaa uudistusalan havupuille
suotuisissa oloissa ainakin 30—50 m etidisyy-
delle asti. Sddstopuista tai reunametsistd voi
myds syntyd taimikkoon sellaista puulajia jota
sinne ei toivota ja jotka lisddvit taimikonhoi-
totarvetta. Useimmin vaikeuksia on hieskoivun
ja haavan vesojen kanssa.

Ylispuusto voi parantaa uudistusalan taimet-
tumisedellytyksii viihentdmélli heinittymisté.
Samalla ylispuut voivat kuitenkin edistii sam-
malpeitteen sdilymisti, mikd voi lisitd maan
kuivumista ja vaikeuttaa taimettumista. '™

Ylispuiden ja reunametsidn kilpailu hidastaa
taimien kasvua ja lisdd niiden tuhoriskiid. Ku-
vasta 45.3 nikyy 10—20 vuotta siilytettyjen
mintysidstopuiden voimakas vaikutus méinnyn
taimien méiriin lihiympiristossiin Pohjois-
Suomessa. '“* Sigstopuut eivit kuitenkaan vai-
Kuttaneet minnyn taimien méériin juuri lain-
kaan Eteld-Suomen aineistossa. Ero ei ollut
pelkistiin maantieteellinen, silld Pohjois-Suo-
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men aineisto oli astetta karummilta kasvupai-
koilta (kuva 45.3). Tutkimuksissa ei ollut mah-
dollista erottaa taimettumisen ja kuolemisen
vaikutusta taimiméériin.

Sadstopuut ndyttdvit vihentivin paljon voi-
makkaammin koivun taimien menestymistd ym-
péristissdin kuin minnyn taimien, etenkin ka-
ruilla kasvupaikoilla (kuva 45.3, 2*-24)

Raivaamatta jatettdvd jatepuusto tai kehitys-
kelvoton alikasvos voi haitata taimettumista sel-
viisti. Kannattaa harkita tarkasti miksi, mihin
Ja miten paljon niitd siiistetadn.



Tietotaulu 45.2 @

Vanhat ojitusalueet metsiinuudistamisen uutena haasteena
Markku Saarinen

Vanhojen ojitusalueiden metsien uudistamiskoh-
teet ovat jatkuvasti lisddntymissi. Metsidn uu-
distaminen on niilld ollut toistaiseksi melko har-
vinaista, koska uvudistamiskypsiksi ehtineiti
puustoja on vield vihin. Sen sijaan viihitellen
uudistamisikiii lihentelevid varttuneita kas-
vatusmetsid on lihes miljoona hehtaaria. Niinpi
uudistamiseen liittyvd pditoksenteko tulee
edellyttimiiin yhid useammin myds turvemai-
den kasvupaikkojen erityispiirteiden ja niille
sopivien menetelmien tuntemusta. Tutuista
kangasmaiden uudistamiskohteista poikkeavat
kasvupaikkaominaisuudet liittyviit Iihinnd vesi-
, ldmpd- ja ravinneoloihin sekd pintakasvilli-
suuden muutoksiin.

Tyypillinen uudistamiskypsyyden saavuttanut
ojitusaluemetsikkd on 1930-luvulla ojitettu
korpi. Kaikki korpityypit, rucho-, mustikka- ja
kangaskorvet tirkeimpini, muodostavat yhdes-
sd melkein kolme neljidnnesti uudistettavien oji-
tusaluemetsien pinta-alasta. Rimetyypeisti uu-
distuskypsyyden saavuttaneita metsid on eni-
ten korpi-, kangas- ja sararimeilla.

Toistaiseksi yleisin vanhojen ojitusalueiden
metsien uudistamisessa sovellettu menettely on
ollut avohakkuu ja istutus métistettyyn maa-
han. Tosin my®s luontaista uudistamista on suo-
sittu etenkin korpikaistaleilla.

Viljavimpien rimeiden ja nevojen ojitusalueil-
la tormiitddn turvemaiden kasvupaikkojen eri-
tyispiirteeseen, joka toisinaan niyttii vaikeut-
tavan puulajivalintaa. Osa mustikka- ja ruo-
hoturvekangastason ojitusalueista on alkupe-
rdisestd suotyypistd johtuen koivu-ménty-se-
kapuustoja. Niiden taloudellisesti jirkevin seu-
raavan sukupolven puulaji on kuitenkin kuusi.
Usein niilld my®ds esiintyy kuusialikasvoksia,
joita voi hyddyntid osana luontaista uudista-
mista. Luontaisen uudistamismahdollisuuden
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puuttuessa maa mitdstetdin ja kuusen taimet
viljelliiéin verhopuuston alle.

Viljavien kasvupaikkojen ojitusalueilla kasva-
vien korpikuusikoiden luontainen uudistaminen
on helppoa hieskoivun taimettumisherkkyyden
ansiosta. Kuusi saadaan sitten syntyméin vii-
hitellen hieskoivikon alikasvokseksi muodos-
tamaan seuraavan puusukupolven arvopuusto.

Useimmin tormétiiin vaikeuksiin uudistettaessa
miintyi puolukka- ja varputurvekankaiksi ke-
hittyvilld ojitusalueilla. Turvekankaaksi kuivu-
neilla ojitusalueilla pohjakerroksen kasvillisuus
on seindsammalvaltaista. Ojituksen jilkeen
syntynyt taimettumista haittaava raakahumus-
kerros on yleensi paksu erityisesti puolukka-
turvekankailla.

Luontaisen uudistamisen mahdollisuudet ovat
melko hyvit ilman muokkaustakin niilld oji-
tusalueilla, jotka ovat vield valtaosaltaan rah-
kasammalpintaisia. Seini- ja karhunsammal-
pintaisten osien taimettumista voidaan paran-
taa kevyelld muokkauksella. Mitistyksen vaih-
toehtona voidaan silloin kiyttid kaivurilaiku-
tusta, varsinkin kun samalla koneella voidaan
samanaikaisesti kunnostaa ojaverkosto. Lai-
kut tehdéiin mahdollisimman mataliksi vain pin-
takasvillisuutta poistaen. Turvekerrokseen ei
pidi koskea. Miitiistys jiaredmpiind vaihtoeh-
tona on tosin tehokas muokkausmenetelmi
myds luontaisen taimettumisen edistdjana. Silld
varmistetaan sirkkataimien jatkokehitys myos
sateisimpina kasvukausina. Toisaalta mitis-
tyksen etu voi kuivina kasvukausina kuiten-
kin jddda varsin vihdiseksi, mikili méttiiksi
nousee pitkiille maatunutta rahkaturvetta, run-
saasti kuituista juurihuovastoa sisiltivid sa-
raturvetta tai ohuen turvekerroksen alaista kar-
keaa kivenniismaata. Tall6in on mielekkdinti
saman tien istuttaa mittdille midnnyn taimet.



Tietotaulu 45.2 @

Turvekankaiden luontaista taimettumista voi
periaatteessa edistid pohjavesipinnan tasoa
nostamalla. Ojien kunnostamisen lykkiéiminen
ja pohjaveden nousu viihentiviit maan pinta-
osien liiallista kuivumista siemenpuustoksi
hakatulla ja auringon paahteelle alttiilla turve-
kankaalla. Turvekangaspintojen muokkausta
silld ei voi korvata ja vaikutus taimettumiseen
saattaa kuitenkin jdzdi varsin heikoksi Vaiku-
tukset itdvyyteen tulevat muokkaamattomien
turvekankaiden seindsammalikossa esiin vas-
tan. 10 em:n pohjavesitasolla, jolloin taas ris-
ki sirkkataimien tuhoutumisesta myshemmis-
si vaiheissa kasvaa suureksi. Uudistamishak-
kuun jidlkeen pintakasvillisuus rehevoityy ku-
ten kangasmaillakin, mutta pohjavesipinnan
korkeus vaikuttaa olennaisesti sekii kasvilajis-
toon ettd sen runsausmuutoksiin. Hyvin kor-
kealla oleva pohjavesipinta voi aiheuttaa esi-
merkiksi tupasvillan, harmaasaran ja karhun-
sammalien nopean levidmisen erityisesti muo-
katuille laikku- ja vakopinnoille,

Valokuva 45.5. Ojitusalueet joudutaan yleen-
sd kunnostamaan yhden tai useamman kerran
kiertoajan kuluessa.



46. Lehtipuiden vesominen
Jyrki Hytonen

Vesominen on lehtipuille ominaista kasvullista
(vegetatiivista) uudistumista. Lehtipuut voivat
vesoa kantojen tai juurien silmuista puun kaa-
tamisen tai muun vaurioitumisen jilkeen.

Lehtipuiden vesomiseen vaikuttavia tekijoiti
olisi tunnettava ja ymmérrettivi kun torjutaan
lehtipuita havupuun kasvatusaloilta tai kasva-
tetaan vesametsid. Varhaiskehityksessédin no-
peiden vesasyntyisten lehtipuiden aiheuttama
kilpailu heikentid usein metsénviljelyn tulos-
ta. Havupuutaimisto voi kiirsid lehtipuiden var-
jostuksesta ja mekaanisesta vioituksesta siind
miirin, ettd vesasyntyinen lehtipuusto valtaa
kasvupaikan. Vesakon kurissa pitiminen muo-
dostaa myods huomattavan kustannuksen.

Vesametsitalous on toisaalta ollut Keski-Eu-
roopassa vanha ja tirked metsidnhoidon me-
netelmi. Lyhytkiertoviljelyssi nopeakasvuisiin
vesoviin puulajeihin (esim. pajut, poppelit ja
lepiit) perustuvilla viljelmilld pyritidédn suureen
biomassan tuotantoon energian tai massateol-
lisuuden raaka-aineeksi. Haavalla ensimmiiinen
puusukupolvi joudutaan usein perustamaan
taimilla, jolloin taimi- ja suojauskustannukset
ovat erittdin korkeita. Toisen ja kolmannen kier-
toajan puuston syntyminen vesoista parantaisi
siten haavan massakasvatuksen kannattavuutta,

Puiden vesomiskyky kaadon jilkeen riippuu en-
sisijaisesti vesovien silmujen alkuperistd, nii-

keamisen dynamiikasta ja aktiivisuudesta.

Koivuihin vesat syntyvit kantojen leposil-
muista, joista noin 70—95 % sijaitsee maan
alla® 77 Kantojen leposilmut aktivoituvat pian
kaadon jiilkeen ja suotuisissa oloissa puhkea-
vat kahdesta neljddn viikossa. Koivuihin ei
synny juurivesoja.

Harmaaleppiiin ja haapaan syntyy jalkisilmuista
sekd kanto- etté juurivesoja. Tervaleppi ei pys-
ty harmaalepiin tavoin tekemiin juurivesoja,
vaan silld on ainoastaan kantovesoja. Haavan

sukupolvesta toiseen jatkuneen juurivesomi-
sen seurauksena voi olla tihed haavikko, joka
on saanut alkunsa yhdesti puuyksilosti. Haa-
van uudistumiselle juurivesat ovat erityisen
tarkeitd, koska juuret saattavat ulottua kauak-
si puusta.

Pajujen vesovat silmut ovat piidiasiassa (80—
95 %) varren maanpiillisissi osissa, erityisesti
sivuversoissa sijaitsevia leposilmuja. '* Koti-
maisiin pajulajeihin ei synny juurivesoja.

Vesominen palauttaa puun takaisin nuoruusti-
laan. Vesojen alkukehitys on ensimmiiisini vuo-
sina usein huomattavasti nopeampaa kuin sie-
mentaimien. Vesasyntyiset koivut voivat olla
kolmen vuoden ikiisini jo 1—1,5 metrid pidem-
pid, kuin vastaavanikiiset siemensyntyiset tai-
met. Siementaimien pituuskasvu saavuttaa kui-
tenkin muutamassa vuodessa vesataimien pi-
tuuskasvun ja siementaimet voivat olla vesatai-

Valokuva 46.1 Koivu vesoo runsaasti ensim-
mdisend kescind hakkuun jdlkeen.



mia pidempid 15—20 vuoden idssd. * 7 '

Syiti vesojen nopeaan alkukehitykseen ei tiy-
sin tunneta, mutta eris tirked tekijd on niiden
muuttunut juuri-versosuhde. Vesojen kiiytos-
sd on ensimmdisind vuosina kaadetun puun
suuri juuristo, miké vihentidd mm. kuivuuden
vaaraa. Vesojen mydhemmiille kehitykselle on
Kuitenkin tirkedd, ettd ne kasvattavat myds omia
juuria.

Useat sekd ulkoiset ettd sisédiset tekijat vaikut-
tavat puiden vesomiseen kaadon jiilkeen. Veso-
miseen vaikuttavia tekijoitd ovat mm. puulaji,
kaatoajankohta, puun koko ja iki, kannon kor-
keus, kaatotapa, toistuva vesottaminen ja kas-
vupaikka. Vesojen lukumaéirin lisidksi vesomis-
tulosta arvioitaessa on tarkasteltava myos ves-
ojen eloonjddmisti ja kaadon jilkeistd pituus-
kehitysti.

Puulaji

Kotimaisista puulajeista eniten vesoja tuotta-
vat eri pajulajit. Myos haapaa pidetiin melko
hyviinii vesojana lidhinni juurivesojensa ansi-
osta. Muihin eurooppalaisiin lehtipuihin verrat-
tuna koivuja pidetién yleensd melko huonoina
vesojina. Rauduskoivun vesomiskykyii pide-
tddn huonompana kuin hieskoivun. Saman-
ikiiisten, samalla kasvupaikalla kasvavien hies-
ja rauduskoivujen vesomista ei ole juurikaan
verrattu, joten vesomiseroihin voivat myos vai-
kuttaa kasvupaikkojen ominaisuudet. Eri puu-
lajien viilisistd vesomiseroista suuri osa selit-

ominaisuuksilla. /7%
Kaatoajankohta

Kaatoajankohtaa on pidetty merkittdvimpini
vesomiseen vaikuttavana ulkoisena tekijini.
Vesomista arvioidaan vesovien puiden osuu-
den, vesojen lukumiirdn ja vesojen kasvun
avulla. Kaatoajankohta on kuitenkin vaikutta-
nut yleensi varsin vihidn syntyvien vesojen

Kaatoajankohdalla on selkein vaikutus vesojen
pituuskehitykseen. Kasvukauden aikana, kesi-
heindkuussa, kaadettujen puiden vesat ovat
parhaimmillaan kasvaneet puolta viihemmiin
kuin lepokautena kaadettujen puiden vesat. '*
3135132 [ehtien puhkeamisen ja kehittymisen
aikaa on esitetty parhaaksi kaatoajankohdaksi
kun halutaan minimoida vesojen kasvua. Eri
tutkimuksissa on kuitenkin ollut suuria eroja
minimiajankohdan ajoittumisessa ja vaikutuk-
sen suuruudessa. Kaatoajankohdan aiheutta-
mat vesojen kasvuerot ovat eri tutkimuksissa
vaihdelleet muutamasta senttimetristi noin 40
cmiiin 1—3 vuoden kuluttua kaadosta.

Vanha kansa uskoi, ettd kuun vaiheet vaikutta-
vat voimakkaasti puiden vesomiseen: vesakko
oli parasta kaataa alakuussa. Tehdyt tutkimuk-
set eiviit kuitenkaan anna tistd nidyttod, eiki
tutkimuksissa ole loydetty vanhojen uskomus-
ten mukaisia "kuolemanpdivid” kotimaisten
puulajien vesomiselle.

Puun koko ja iki

Puun koon ja idn kasvaessa vesomisrunsaus
aluksi paranee, mutta vesomiskyky alkaa sit-
ten eri syisti heikentyi. Hieskoivut ja harmaa-
lepdt néyttdvit vesovan parhaiten, kun kan-
non lidpimitta on noin 10—12 c¢m. Kannon li-
pimitan ylittiessd 15 cm vesomiskyky on jo
alentunut ja huonontuu edelleen iédn ja kannon
lipimitan kasvaessa. " '** Kookkaampien pui-
den heikomman vesomiskyvyn on arveltu joh-
tuvan paksusta kuoresta, joka haittaa silmujen
kasvua ja puhkeamista. Puun iin ja koon
kasvaessa koivun leposilmut usein jakautuvat
muodostaen suuria silmuryhmid, joista voi
syntyi paljon pienid, mutta yleensi hyvin pian

silmujen puhkeamisen jilkeen kuolevia veso-
ja. 78,132

Kannon korkeus

Kannon korkeuden vaikutus eri puulajien veso-
miseen riippuu vesovien silmujen sijainnista,



Vaikka valtaosa (70—95 %) hies- ja rauduskoi-
vujen silmuista sijaitsee maan pinnan alapuolel-
la, koivunvesoista kuitenkin kolmasosa voi syn-
tyd maan pailli sijaitsevista silmuista. 7’ Siten
kaato aivan maan tasalta saattaisi hieman vi-
hentid kantoa kohti syntyvien vesojen tai veso-
vien puiden mééridd. Toisaalta lyhyeen kantoon
kaadetuista puista syntyviit vesat voisivat olla
helpommin yhteydessi juuristoon, mistd voi
olla etua niiden myshemmiille kehitykselle.

Yleisesti on kuitenkin suositeltu koivujen veso-
misen vihentdmiseksi pitkédn kannon jéttamis-
td. Syynd ndihin ohjeisiin lienee ollut se, ettéd
korkeat kannot voivat lisiitd sieni-infektioris-
kid ja siten kantojen ja vesojen alttiutta laholle.
Tutkimuksissa kannonkorkeuden vaikutuk-
sesta vesomiseen on kuitenkin saatu ristiriitai-
sia tuloksia. Kannonkorkeuden aiheuttama al-
kuvaikutus voi myds muuttua tai hiviti 6—10
vuodessa.

Jos kannon korkeudella halutaan viihentii koi-
vujen ja leppien vesomista, niyttiisi silti, etté
puut olisi kaadettava aivan maan rajasta (vi-
hin silmuja) tai jatettdvi pitkd kanto (mahdol-
linen lahon vaikutus mydhemmin). Vesasyn-
tyisten pajujen vesomista voidaan hieman vié-
hentii kaatamalla pajut aiemman kaatokohdan
alapuolelta, koska pajun silmut sijaitsevat maan
piilld ja suurin osa vesovista silmuista on uu-
sien vesojen tyvelld. Useilla puulajeilla veso-
mistulosta hieman parantaa kaatokohdan sijain-
ti selvisti (10-25 cm) maan pinnan yldpuolella.

Kaatotapa

Vanhoissa vesametsitalouden ohjeissa neuvot-
tiin vesomisen edistdmiseksi tekemiiéin kaato-
pinnasta mahdollisimman siled ja lisiiksi vino,
jotta sithen ei jéisi vettd seisottavia ja kannon
lahoamista edistéivii pintoja. Vastaavasti rosoi-
nen, vaurioitunut ja suora kaatopinta heiken-
tiiisi vesojen muodostumista. Vaikka kaatopin-
nan vaikutus vesojen syntymiseen on yleensi
melko vihiinen, silld voi olla vaikutusta veso-
jen myohemmille kehitykselle.

Koivujen kaatotavalla tai kannon vaurioittami-
sella kaadon jilkeen ei ole yleensi havaittu vai-
kuttavan vesomiseen tai vesojen kasvuun.
Myaoskiin kulotuksella ei voida viithentid koi-
vujen vesomista, vaan silld voi olla jopa veso-
mista edistiivi vaikutus. Koivujen vesomisky-
vyn sidilyminen kantojen runtelunkin jilkeen
johtunee siitd, ettd noin 90 % koivun tyvisil-
muista sijaitsee maan pinnan alapuolella ja ve-
sat syntyviit melko kaukaa kaatopinnasta. 7"
8132 Sen sijaan pajujen kantojen vaurioittami-
nen kaadon jilkeen voi viihentid vesomista ja
vesojen kasvua, koska pajujen vesovat silmut
sijaitseval pidasiassa maan piilld ja erityises-
ti sivaversoissa. >' %

Voimakkaasti juurivesojen kautta lisdéntyviin
haavan vesomista ei ehkiiise kantojen vauri-
oittaminen. Sen vesomisen ehkidisyyn onkin
kiytetty mm. kaulaamista, jossa haavalta pois-
tetaan kuori koko puun ympirilti. Kaulatut
haavat kuolevat hitaasti 3—6 vuodessa. Veso-
misen ehkiisemiseksi tehtdvi kaulaaminen olisi
tehtivi ennakkokisittelyni riittiviin hyvissi
ajoin ennen metsin pidtehakkuuta.
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Valokuva 46.2 Kantovesoista syntyneet puii-
rvhméit ovat hieskoivuilla tyypillisid.



Toistuva vesottaminen

Lyhyin viliajoin usein toistuva vesottaminen
heikentii koivujen samoin kuin myos useiden
muidenkin puulajien vesomiskykyii ja pienen-
tidd syntyvien vesojen kasvua. Eriiiissii kokees-
sa vesoi kolmen—neljdn vuosittain toistetun
vesottamisen jilkeen eniid 13—20 % koivun-
kannoista. Useat pajulajit kykeneviit sen sijaan
kestiiméin useita toistuvia vesotuksia lyhyin
viliajoin ilman ettd vesomiskyky heikkenee.

Vesasyntyiset koivut, lepit ja pajut vesovat
yleensid paremmin kuin siemensyntyiset. Kun
koivun kanto vesoo, syntyy uusien vesojen ty-
velle heti vesomiskykyisié leposilmuja. Vesa-
syntyisilli lepillid ja hieskoivuilla on enemmiin
silmuja kannoissa kuin siemensyntyisilld koi-
vuilla. %1% Esimerkiksi 20-vuotiaalla vesasyn-
tyiselli hieskoivulla voi olla jopa yli 50 % enem-
min silmuja kuin siemensyntyiselli taimella.
Vesasyntyisten koivujen vesomista edistiid li-
siiksi se, ettd niiden silmuista pienempi osa on
vesomista haittaavissa suurissa silmuryhmis-
si. ™®
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Kasvupaikka

Kasvupaikan viljavuudella ei niiyttiisi olevan juu-
rikaan vaikutusta vesojen syntyyn, vaikka tiis-
tikin on esitetty ristiriitaisia nikemyksid. Metsi-
ojitetuilla soilla koivun vesomista saattaa auttaa
turvekerroksen painuminen, silld koeoloissa jo
muutaman senttimetrin maanpinnan tason las-
kemisen on todettu lisdidvin vesomista huomat-
tavasti. Hyvin viljavat kasvupaikat voivat olla epi-
edullisia vesomiselle, silld niille hakkuun jilkeen
kehittyvi kasvillisuus saattaa haitata vesojen
kehittymisti. Erittidin runsas varjostava pintakas-
villisuus voikin ehkiistd vesomista tai vihentii
rajoittane vesomista, mutta hidastaa selvisti
esim. koivujen vesojen kasvua. Vesomisen kan-
nalta avohakkuu on edullisin hakkuutapa. Kas-
vupaikan hyvyydelld on selvd vaikutus veso-
jen kehitykseen: vesojen pituuskasvu on no-
peampaa viljavilla kasvupaikoilla Kuin karuil-
la.

Kaikki kaadetut lehtipuut eivit veso. Hyvin
vesovilla pajuilla vesattomia kantoja on yleen-
sii vithiin kaadon jilkeen. Koivuista sen sijaan
vol huomattava osa jiidi vesattomiksi. Koi-
vulla vesomattomia kantoja on eri tutkimuk-
sissa yleensi ollut 10—40 %.



Tietotaulu 46.1 @

Lehtipuiden vesomisen vihentiminen
Jyrki Hytonen

Lehtipuiden vesomista tai vesojen kasvua
hieman vihentii:

* Puiden kaato kasvukauden aikana (kesikuun
alku - elokuun alku) —> vesat ovat usean
vuoden ajan hieman lyhyempii kuin talvella
kaadetut

* Koivujen kaato maanpinnan tasalta viihen-
tdd vesovien silmujen miiraa, pitkd kanto
puolestaan voi edesauttaa lahon levidimisti.
Vesasyntyisten pajujen kaato aiemman kaa-
tokohdan alapuolelta vihentdd vesomista,
koska pajujen silmut syntyvit uusien veso-
jen tyvelle.

* Vanhojen ja kookkaiden puiden kaato. Veso-
miskyky heikkenee puun iin ja koon
kasvaessa. Jo 15 cm kokoisten koivujen ja
leppien vesomiskyky on huomattavasti huo-
nompi kuin alle 10 cm paksujen runkojen.

* Toistuva vesottaminen. Koivujen vesomis-
kyky ja vesojen kasvu heikkenevit huo-
mattavasti, jos vesat kaadetaan kolmena
vuonna periikkiin. Pajuille timi ei tepsi.

¢ Lehtipuiden kaato varjostavan puuston alla.
Heikentii vesojen kehitysti.

* Haavan vesomista voidaan ehkiisti kaulaa-
malla rungot joitain vuosia ennen hakkuuta.

Valokuva 46.3 Vesominen voi lisdtd taimikon-
hoidon ja -perkauksen tarvetta huomattavasti.
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47. Taimien eloonjiiminen

Eloonjiimisen tekijiit
Eero Kubin

Kasvien eloonjdiiminen on armotonta kilpailua
elintilasta. Eloon jiiviit ne lajit ja yksilot, jot-
ka kykeneviit vallitsevissa olosuhteissa mukau-
tumaan kasvupaikan ehtoihin. Kasvupaikan olo-
suhteista tirkeimpid eloonjiiimiseen vaikutta-
via tekijoitd ovat lampd, vesi, valo, maaperin
rakenne ja ravinteet, yhteiseltid nimeltéiiin kas-
vupaikkatekijit. Jo A. K. Cajanderin 1909
kehittdimiin metsityyppiteorian johtava ajatus
oli, ettd samanarvoisille kasvupaikoille kehit-
tyy ajanoloon samankaltainen kasvillisuus. Kas-
vupaikat, joilla on samankaltainen kasvillisuus,
kuuluvat samaan metsityyppiin. Myos taimi-

alaisuus.

Valokuva 47.1 Joinakin kesind esiintyy niin

ankaria halloja, ettd kuusen taimet vaurioi-
tuvat paikasta riippumatta.

Vesitalous
Vesi ratkaisee kaiken ensimmiiiseksi: siemen

el idd, ellei se saa vettd siitd maan pintaker-
roksesta, johon se on pudonnut. Jos kuivuus
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yllittdi alkaneen itimisen, taimen eldmi pait-
tyy jo ennen sirkkataimivaihetta. Vield sirkka-
taimivaiheessa taimi on arka kuivuudelle. Ve-
denpuutteen takia taimen yhteyttiminen ja ra-
vinteiden saanti heikkenee ja lopulta lakkaa.
Mutta vesi on tirked myos itamis- ja sirkka-
vaiheen jilkeen, jolloin taimen pitdd pystyi
hankkimaan juuristollaan siti yhii syvemmiil-
td ja laajemmalta maaperdstd. Taimelle on
parasta, jos maan tilavuudesta on kiintoainesta
jahuokostilaa puolet kumpaakin ja huokostila on
puoliksi veden tiyttdmid. Tatd suurempi veden
kasvillisuus ja muu puusto kilpailevat taimien
kanssa vedestd, mikid voi vilhentid merkittivist
niiden eloonjddmismahdollisuuksia ja kasvua.

Maaperin ominaisuudet, erityisesti maan rae-
koostumus, vaikuttavat maan vesitalouteen.
Vesi ja alhainen limpétila aikaansaavat hie-
nojakoisilla, vettyneilli mailla rousteen eli pin-
taroudan muodostumisen, joka on usein paha
taimettumista haittaava tekijd. > Maan toistu-
va sulaminen ja jidtyminen syksylli ja keviilla
pitdd myds maanpinnan jatkuvassa litkkeessi,
jolloin varsinkin sirkkataimia kuolee paljon.
Roustetta muodostuu, kun sulassa maassa ole-

Lampdtila

Taimen kannalta maan pintaosien ja maanpin-
nan ldheisen ilmakerroksen ldmpotila on tér-
kein. Pohjoisen havumetsiivyohykkeen olois-
sa humuskerroksen suojaama maa on yleensa
optimaalista kasvua ajatellen liian kylmiii, var-
sinkin maan pohjoisosissa. Avohakkuu ja
maanmuokkaus nostavat maan limpdétilaa.
Maanmuokkauksessa tehtyjen kohoumien
piidlld on ilman limpétilan vuorokausivaihtelu
taimelle edullisempi kuin pelkilld tasamaalla.
Pilvettémind dind laskee limpdotila ulossiitei-
lyn seurauksena maanpinnan lihelli tasaisella
maalla keskikesiilldkin nollan alapuolelle, mut-
ta kohoumien péélli se pysyy plussan puolel-
la. Toisaalta kivennidismaan pintakerros voi
keskikesiin kuivina jaksoina olla méttiissi hai-



tallisen kuuma ja kuiva, miki ei ole taimen juur-
ten kasvulle edullista.

Alhaisella limpdtilalla on myds maan mikro-
bitoimintaa heikentivi vaikutus. Alhaisessa
liimpotilassa hajoaminen hidastuu ja ravinteiden
kierto heikkenee. Tistd on esimerkkind eri-
tyisesti Pohjois-Suomen kuusikot, joissa kunt-
takerros saattaa kehittyd huomattavan paksuk-
si. Niissé oloissa taimettuminen on luonnos-
taan perin hidasta: taimia esiintyy lihinni maa-
tuneiden puiden rungoilla, lahonneissa kannois-
sa tai myrskyn tekemissi aukoissa. Kuusikos-
sa maa on Pohjois-Suomen oloissa kyImiii lipi
kesiin. Erityisesti juuriston kehittyminen viileis-
si kosteissa oloissa on tuskallisen hidasta ja
sitéi kautta vaikutus taimien eloonjddmiseen
suuri.

Kesdkuukausina kivenndismaan pinnassa ker-
tyvii liimpdsumma on Pohjois-Suomen oloissa
vain noin puolet palteen tai kohouman lim-
posummasta. Laskennallisesti muokkaus mer-
kitsee usean sadan kilometrin siirtoa pohjoi-
nen—etelid-suunnassa. Laikutuksen lampo-
summaa korottava vaikutus on noin puolet
siitd, mitd saadaan aikaiseksi voimakkaimmil-
la muokkauksilla.

1200 @ -
M hakkaamaton . %
B avohakattu +
1000  laikku
| aurauspalle
800 B taysmuokattu kohouma

Kuva 47.1 Avohakkuun, laikutuksen ja muok-
kauksen vaikutus kesikuukausien aikana
maassa (-5 cm) kertyvddn ldmposummaan
(d.d.). Kuvassa vuosien 1976—1985 keskiarvo

Paltamon Kivesvaarassa mitatusta aineistos-
fa 98, 99

Valo ja ravinteet

Kasvun ja eloonjiimisen kannalta on tirkedi
myds riittdvi valo. Uudistusaloilla valosta ei
sininsi ole puutetta, mutta pintakasvillisuus ja
vesakko voivat jittdid taimet varjoon. Eri puu-
lajeilla on erilainen valontarve. Varjoa sieti-
viit puut, kuten meillid kuusi, kykeneviit kasva-
maan heikommassa valossa kuin valoa vaati-
vat puut.

Kasvuun tarvitaan ravinteita, jotka yleisesti
jaetaan kahteen ryhméén. Typpi, fosfori, kali,
kalsium, magnesium ja rikki ovat piiiravintei-
ta eli niiden tarve on suuri. Esimerkiksi rauta,
mangaani, sinkki molybdeeni, boori ja kloori
ovat hivenravinteita, joita tarvitaan piédravin-
teita viihemmiin.

Taimen eloonjdimisen kannalta ravinteita on
yleensid maassa riittdviisti, mutta pintakasvil-
lisuuden ja puuston kilpailu voi viedd ravin-
teet taimen ulottuvilta kuten veden ja valon.
Heikko ravinteiden saanti vaikuttaa jo pienten
taimien kuntoon ja kasvuun; ravinnekoyhdlla
kasvualustalla ja heikossa valoilmastossa tai-
men kehitys on kaikin puolin hidasta ja eloon-
jadminen heikkoa.

Maanmuokkaus on karuimpia kasvupaikkoja
lukuunottamatta vilttiméiton toimenpide nope-
an ja taloudellisesti tarkoituksenmukaisen uu-
distamistuloksen turvaamiseksi. Luontaisessa
uudistamisessa muokattuun maahan variseva
siemen pidsee suoraan kosteampaan ympiiris-
toon kuin miti tapahtuu siemenen varistessa
humuskerrokseen. Siemen itid ja ehtii juurtua
vararavintonsa turvin paremmin kuin paksus-
sa kuntassa, joka useimmiten pysyy taimetto-
mana. Istutusalojen muokkauksella rajoitetaan
pintakasvillisuuden kilpailua ja nopeutetaan
Maanmuokkauksen edelleen kehittimisessid on
tirkedd menetelmin sovittaminen kasvupaik-
kaan ja uudistamisen tavoitteeseen, jolloin
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myos saadaan minimoitua haitalliset ympéris-
tovaikutukset.

Kun kasvupaikkatekijit ovat episuotuisat, tai-
mien kasvu on kituvaa ja kehitys heikkoa. Til-
laiset taimet ovat alttiita biologisille tuhoille.
Epéedulliset limpdolot, kylmiit ja sateiset ke-
siit, voivat olla myds alku laajoille epidemian
luonteisille taimituhoille.

Valokuva 47.2 Taimen eloonjidminen on kil-

pailua elintilasta; milloin saman lajin eri yk-
sildiden, milloin muiden lajien kanssa.

Taimien tuhonaiheuttajat
Erkki Annila ja Timo Kurkela

Erilaisilla tuhonaiheuttajilla saattaa olla suuri
merkitys siind, kuinka hyvin ja nopeasti metsi
uudistuu tai saadaan uudistettua. Uudistetta-
essa luontaisesti tai kylvimillid tuho voi koh-
data jo sirkkataimia.

Tukkimiehentii

[stutustaimista osa voi kuolla jo ensimmaisind
vuosina. Yksi merkittdvimmisti syistéd on tuk-
kimiehentii. Hakkuualalta lihtevi pihkan tuok-
su houkuttelee lihiympiriston metsisti tukki-
miehentiiit paikalle. Ne ovat yleensi uudistus-
alalla jo silloin, kun istuttajat saapuvat. Niiden
padasiallisena tarkoituksena on tulla lisdédn-
tymiin tuoreiden kantojen juuriin, mutta sa-
malla ne kiyttédvit ravinnokseen puuntaimia.
Kerran hakkuualalle tultuaan ne eivit enii len-
nd pitkid matkoja, vaan liikkuvat jalan. Pari-
teltuaan ja munittuaan ne hakeutuvat syomiiin
nuorten taimien kuorta. Mikili syodntilaikku
ulottuu taimen rungon ympiiri tai niitd on run-
saasti, veden ja ravinteiden kulku estyy ja tai-
mi kuolee. Sydnti tapahtuu pédasiassa alku-
ja keskikesilli.

Tuhojen miird vaihtelee huomattavasti eri
vuosien ja kasvupaikkojen viililld. Eniten tu-
hoja sattuu méannyn uudistusaloilla, joilla tai-

Valokuva 47.3 Tukkimiehentdiit voivat vioit-
taa pahasti suojaamattomia istutustaimia.



mista saattaa pahimmillaan kuolla yli puolet.
Kuusella tuhot ovat hieman harvinaisempia.
Suurin tuhoriski on ensimmiiseni ja toisena
hakkuun jdlkeisend kesini, jolloin tukkimie-
hentiit saapuvat uvudistusalalle. Hyonteiset
pysyttelevit uudistusalalla 3—4 vuotta ja mu-
nivat kantoihin useina kesini. Kehitys munas-
ta aikuiseksi kestidd 2—4 vuotta. Kun uudet
yksilot kuoriutuvat, tuhoriski kasvaa jilleen.

[stutustaimet joutuvat ankaramman tuhon koh-
teeksi kuin luontaisesti syntyneet taimet. Niis-
si on hyonteisille haitallisia aineita suhteelli-
sesti vihemmiin kuin luonnontaimissa, " kos-
ka ne kasvavat taimitarhalla lannoituksen avulla
nopeasti. Erot tasoittuvat kuitenkin parissa
vuodessa. Isoissa istutustaimissa vioituksia on
yleensi enemmiin Kuin pienissi, mutta toisaalta
ne sdilyvit paremmin elossa. Riskialttiuteen
vaikuttaa enemmiin taimen koko kuin sen iki.

Kulotus liséi tuhojen riskid, koska palaneesta
puusta lihtevii haju houkuttelee tukkimiehen-
tditd. ' Luonnontilaisissa metsissi tukkimie-
hentiin péddasiallisia lisiiintymispaikkoja ovat
olleet metsipaloissa kuolleet puut. Tuhoriskii
lisiid vield se, ettei tukkimichentiilld ole juuri-
kaan muuta ravintoa kuin paikalle istutetut tai-
met. Kulotus nostaa maan pintakerroksen lim-
potilaa, miki nopeuttaa toukkien kehitysti kan-
noissa ja vihentii niiden kuolleisuutta.

Jos uudistusalan lidhettyvillid on edellisten vuo-
sien piitehakkuualoja, tuhoriski on tavan-
omaista suurempi. Tukkimiehentiit voivat hel-
posti siirtyi, joko jalan tai lentden, vanhalta
uudistusalalta tuoreelle hakkuualalle. Jos istu-
tusta ei tehdéd ensimmdisend hakkuun jélkei-
seni kesind, saattaa kilydid my0s piinvastoin.
Tuoreen hakkuualan houkuttelemat tukkimie-
hentiit siirtyviit vieressid olevalle edellisend
vuotena istutetulle uudistusalalle.

Maanmuokkaus viihentii tukkimichentiin tu-
horiskid, silld tii vilttid paljaalla kivenniismaal-
la liikkumista. Kun paljastunutta kivenniismaata
on taimen ympérilli kymmenen senttid tai
enemmiin, tuhojen miidré vithenee olennaises-

ti. Mitid enemmiin taimen ympiirilld on hakkuu-
tdhteitd, kariketta tai pintakasvillisuutta, sitd
suurempi on tuhoriski. Hakkuutihteen korjaa-
misella energiakiiyttoon voidaan pienentii ris-
ki,

Térkein torjuntakeino on taimien kisittely tor-
junta-aineella. Télld hetkelld eniten Kiytossi
olevissa torjunta-aineissa tehoaineena on per-
metriini. Paljasjuuritaimet kisitelliiin kasta-
malla ja kennotaimet ruiskuttamalla. Huolelli-
sesti tehty kisittely suojaa taimet ensimmdi-
sen kasvukauden ajaksi. Jonkin verran vaiku-
tusta on havaittavissa vield seuraavanakin ke-
sand. Taimet voidaan ruiskuttaa myos maas-
tossa istutuksen jilkeen, jos tukkimiehentiiti
on runsaasti paikalla. Muokkaamattomalla ja
kulotetulla uudistusalalla torjunta-ainekiisittely
on vilttimiton, jotta riittivd miiri taimista
sailyisi elossa. Myos mekaanisilla suojuksil-
la, kuten taimisukilla tai erilaisilla lierioilla,
taimet voidaan suojata tuhoilta jokseenkin yhti
hyvin kuin torjunta-aineilla. Kisittely on kui-
tenkin hidasta ja sen kustannukset ovat kak-
sinkertaiset kemialliseen suojaukseen verrat-
tuna.

Muut hyonteistuhot

Muiden hyoOnteisten tai selkidrangattomien
eldinten tuhoilla on paljon pienempi merkitys
kuin tukkimiehentéilld. Metséetana syo itiivid
siemenid ja puutumattomia sirkkataimia. Kos-
ka etanat viihtyviit vain kosteissa oloissa, niil-
14 on merkitystid lihinnéd uudistettaessa kuus-
ta suojuspuumenetelmélli. Sirkkataimia syovét
myo6s monet hydnteiset, joista metsissd mer-
kittiivin on téplitupsukas (Orgyia antiqua).
Joinakin vuosina timi kehriijiperhosiin kuu-
luvan hyonteisen toukat ovat hyvin yleisii.
Peltolude (Lygus rugulipennis) tunnetaan li-
hinnd taimitarhojen tuholaisena mutta se voi
aiheuttaa sirkkataimien kasvuhiiriitd ja myo-
hemmin taimien haaroittumista ja pensastu-
mista myods metsissi. Kirjokudospistidisen
(Acan-tholyda hieroglyphica) toukkia saattaa
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joskus esiintyi runsaastikin ménnyntaimissa.
Ne voivat syddi taimen lihes neulasettomaksi
mutta tuho johtaa harvoin taimen kuolemiseen.
Juurinilurit (Hylastes sp.) voivat myos ai-
heuttaa tuhoja. Ne lisidéinty viit hakkuualan kan-
noissa ja hakeutuvat aikuistuttuaan istutustai-
mien juurenniskaan kaivamaan kiytivii.

Valokuva 47.4 Lehtikéirsiikkéiiden tuhot ovat
vleisiéi hiekka- ja moreenipelloille istutetuis-
sa koivuntaimikoissa, joissa aluskasvillisuu-
tena on juolavehndid.

Kylvimalli tai luontaisesti uudistettaessa hyon-
teistuhoilla ei ole kiiytinnén merkitysti. Tai-
mien kehittyminen siemenesti hyonteisille so-
pivan kokoisiksi vie aikaa useita vuosia, jolloin
hyonteiset ovat jo siirtyneet tuoreemmille hak-
kuupaikoille.

Taimien sienitaudit

Sienitaudit haittaavat metsien uudistamista jo
siemenistii ja taimituotannosta lihtien, ' '
Jotkut taudin aiheuttajat levidviit taimiin jo sie-
menten mukana sekd taimitarhoilla ettd met-
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sin uudistusaloilla. Kasvatuksen aikana taimet
saattavat saada sienitartunnan, miti ei aina la-
jittelussa havaita, ja tuho paljastuu vasta met-
sdssi istutuksen jilkeen. Tissd vaiheessa tau-
din alkuperi on usein vaikea médrittdd, mika
voi aiheuttaa ongelmia vastuu- ja korvausky-
symyksissi. Metsinviljelijélle on tirkedi kye-
td tunnistamaan metsidnuudistamisessa tautiris-
kid lisddviit tekijit.

Taimipoltteet

Taimipoltetta esiintyy yleisesti taimitarhojen
kylvipenkeissi mutta myos metsissd. ' Se voi
olla monen eri sienilajin aiheuttama, joista tyy-
pillisimpid ovat Pythium-, Phytphthora- ja
Fusarium -lajit. Sienet leviidvit seki siemen-
ten ettii kasvualustan mukana. Taimipolte voi
tappaa taimen jo ennen kuin sirkkavarsi ehtii
maanpinnalle. Usein tartunnan saaneet taimet
kuolevat sirkkalehtiasteella kaatuen ryhmittéin.
Taimipoltesienet tappavat myds metsissi seki
luonnon siemennyksestd ettd Kylvoksistid nou-
sevia taimia. Ryhmittiistd kuolemista ei met-
sdimailla voida havaita, koska taimet kehitty-
viit harvemmassa kuin taimitarhojen kylvépen-
keissi.

Juurilahot

Taimipoltesienet voivat aiheuttaa taimien myd-
hemmissi kasvuvaiheessa lahojuurisuutta, ns.
nuijajuurisuutta seki juuriston kehityksen py-
siihtymisti. Lahojuuriset taimet voivat olla kas-
vukauden lopussa kellahtavia, mutta usein niiti
ei virin perusteella erota terveisti taimista.
Merkittdvimmiksi juurilahon aiheuttajaksi
kuusella ja minnylld on osoittautunut yksitu-
mainen Rhizoctonia -sieni, joka tunkeutuu
kasvaviin juuren piihin estéen niiden kasvun
ja haarautumisen, jolloin juuristo jid pieneksi.
Sairaiden taimien verso jid myos tervejuurisia
taimia pienemmiiksi. Istutusaloilla suurin osa
lahojuurisista taimista kuolee ja eldvini pysy-
neet kasvavat terveitd heikommin. Yksitumai-
sen Rhizoctonia -sienen suvullinen aste on



Ceratobasidium bicorne, jota on tavattu met-
silluonnosta mm. sammalilta. Tartunta on usein
tullut jo taimitarhalla ja taudin havaitseminen
istutusaloilla on vaikeaa. Istutustyon yhteydes-
sd juuriston kuntoa on tarkkailtava. Taimia,
joissa on merkittdvésti kuolleita juuria tai juu-
rentynkii ei tulisi istuttaa metsiin. '

Koivun tyvi- ja versolaikut

Koivun tyvilaikkutaudin aiheuttaa Phytoph-
thora cactorum -munasieni. ''® Ensimméiset
tiedot taudista ovat periisin 1980-luvulta. Tois-
taiseksi ei tiedetd, mistéd sieni on taimitarhoille
tullut. Se on liheistid sukua samannimiselle
mansikkaviljelmid vaivaavalle sienelle. P. cac-
torum aiheuttaa taimen tyvelle kuoreen tum-
mia laikkuja. Ne muistuttavat puristuksen ai-
heuttamia mekaanisia vaurioita. Sieni voi olla
sekd ilma- ettd maalevintdinen. Sen epiilliin
levidvin myo6s kasteluveden mukana. Laikut
ilmestyvit taimiin kesilld parhaaseen kasvu-
aikaan. Tyvilaikkuiset taimet on luonnollisesti
hylittéavi taimitarhalla, mutta joskus laikkujen
havaitseminen saattaa olla vaikeaa.

Rehevilli, runsaasti ruohoa kasvavilla mailla,
koivuntaimien vaivana ovat ruohokaskaat, jot-
ka viiltiviit taimen kuoreen munintahaavojaan.
Kaskaan munat talvehtivat monien lehtipuun
taimien ja pensaiden kuoressa. Sateisena syk-
synd Kylestymdttomit munintahaavat saavat
usein sienitartunnan. Seurauksena on kuollei-
ta laikkuja pitkin taimen runkoa. Puun lepo-
kauden aikana aktiivisel patogeenisel sienet
kuten Godronia multispora ja Alternaria sp.
voivat tappaa taimen. Alternaria-sienid esiin-
tyy kaikkialla ravinteikkailla peltomailla. G
multispora -sienen luontaisia esiintymisaluei-
ta ovat erityisesti kuivatut suot ja turvepohjai-
set pellot, joilla taudinalttius liittyy ravinteiden
epitasapainoon. '

Harmaahome

Harmaahome (Boirytis cinerea) on taimitar-
hojen ongelma pidasiassa koivun ja kuusen

taimilla. Harmaahome on vleinen myos luon-
nossa, missii se lisdd heini- ja ruohokasvus-
ton varjostamien taimien kuolleisuutta.

Karisteet

Karistesienistid merkittivin taimituhojen aihe-
uttaja on minnynkariste (Lophodermium sedi-
tiosum). Sienen tartunta tapahtuu syksyl-
14. Keviilld sairaat neulaset ruskettuvat osit-
tain tai kokonaan ja karisevat kesikuun lop-
puun mennessi. Taimitarhalla tartunnan saa-
neet taimet ovat metsain istutettuina arkoja kui-
vumiselle, Metsissi kariste-epidemioiden an-
karuus vaihtelee. Karistetartunta istutusaloilla
hidastaa tainten alkukehitysti, jolloin ne altis-
tuvat esim. varjostukselle. Hyvin Kasvavia
kaa, vaikka se hidastaa edelleen taimien kas-
vua. Pahoja kariste-epidemioita on meilld ehké
kerran tai kaksi vuosikymmenessi. '

Minnynharmaakariste (Lophodermella sul-
cigena) vaivaa viljavien maiden nuoria ménni-
koitd. 7 Eteld-Suomen kuivilla kankailla har-
maakaristetta esiintyy satunnaisesti yksittiisis-
sd miinnyissi. Pohjoisessa tauti on yleisempi.
Pahimmin harmaakariste on vaivannut pelloil-
le istutettuja médnnikoitd. Lannoitus péddravin-
teilla (NPK) lisid harmaakaristeriskii etenkin
turvemailla. Harmaakariste ei ole uhka min-
nyn kasvatukselle, mutta pahoina epidemiavuo-
sina se vihentdd puuston kasvua. Parhaiten
tautia viltetdiin viljelemilld viljaville maille
muita puulajeja minnyn sijaan.

Minnynversosurma

Versosurman aiheuttaa surmakka-niminen
kotelosieni (Gremmeniella abietina). Versos-
urma oli 1960—1980-luvuilla pahin minnyn
taimituotantoa haittaava sienitauti. Uudistus-
aloilla versosurma voi tappaa kaikenikiisii
taimia ja se saattaa heikentéd vanhojenkin miin-
nikdiden kasvua. ** Versosurmaa esiintyy
myds nuorissa kuusissa ja lehtikuusissa.
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Surmakka levidd taimiin itididen avulla keviin
ja kesiin aikana. Sienen rihmasto kasvaa min-
nyn versojen kuorisolukossa, kun puu on tal-
vilevossa. Tartunnan saaneissa versoissa rus-
kettuvat kirkisilmua lihinni olevat neulaset
kantaosastaan, kun limpétila nousee keviillad
yli viiden asteen. Jos istutustyén aikana tai
ensimmadiseni kesiini taimissa havaitaan ver-
sosurmaa, on se aina peréisin taimitarhalla ta-
pahtuneesta tartunnasta. Istutusaikaan tai sen
jilkeen tapahtunut tartunta oireilee uudistus-
alalla vasta vuoden kuluttua. Ennen kuljetuk-
sia minnyn taimien versosurmatartunta voi-
daan tarkistaa siirtimilld sopivia koe-erii lim-
piméin, jolloin oireet kehittyviit nopeammin.

Uudistamisen yhteydessi tehtivit valinnat vai-
kuttavat minnikon versosurmakestivyyteen
seki taimivaiheessa ettd vield vuosikymmenid
mychemminkin. Méannynviljelyi tulee vilttdi
maastonpainanteissa, joista kylmi ja kostea ilma
el piiise valumaan pois. Esteend voi olla maas-
ton muodot tai alempana oleva metsikko. Min-
nyn uudistamisessa oikean alkuperin valinta
on ratkaisevaa metsikon myohemmalle kehi-
tykselle. Eteldstd pohjoiseen siirretyt alkupe-
rdt ovat erityisen alttiita surmakkatartunnalle.
Tisti syysti sataa kilometrid pitempid siirtoja
eteldstd pohjoiseen ei pidi tehdd. Jos mintyid
halutaan kasvattaa paikoilla, missi versosur-
mariski on suuri, on perusteltua siirtii mén-
tyé pohjoisesta eteliiin.

Versosurman miiird vaihtelee vuosittain. Viileiit
ja sateiset kasvukaudet lisddvit surmakan itio-
tuotantoa ja tartuntaa. ' Viileiden kasvukau-
sien aikana myos minnyn kestédvyys heikke-
nee. Suurtuhoja surmakka aiheuttaa vain sil-
loin, kun useita viileitii ja sateisia kasvukausia
sattuu perdkkiin.

Sorokka

Sorokka (Crumenulopsis sororia) on kotelo-
sieni, joka vaivaa pelloille perustettuja méinty-
viljelmid. ' Ravinteikkailla peltomailla minty
kehittyy oksikkaaksi. Runsas siddekasvu aihe-
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uttaa méannyissd kuoren repedmii, joiden kaut-
ta sieni tunkeutuu eliiviiin solukkoon. Kasvu-
vioituksia syntyy erityisesti kuolleiden oksien
kylestymisen yhteydessd. Tummunut kaarna,
pihkanvuoto ja rungon epiisdinnéllinen pak-
suuskasvu paljastavat sorokkavioitukset. Tar-
tunnan saaneen oksakiehkuran kohdalla puuai-
nes sinistyy. Sorokkaviotuksia esiintyy myds
turvemailla, varsinkin lannoitusten jilkeen. Tu-
hot voidaan vilttid, kun viljavilla mailla ei viljel-
Id méntyi eikd lannoiteta nuoria mannikoiti.

Minnynversoruoste

Versoruoste tappaa ja vioittaa miannyn kasva-
via versoja. '™ Taudin aiheuttaa ruostesieni
(Melampsora pinitorqua). Ruoste on isdnti-
kasvia vaihtava: osan kehityksestiin se eldd
ménnyssi ja osan haavan lehdilld. Sieni talvehtii
haavan lehdilld. Niissd syntyy kantaitioitd, jot-
ka kulkeutuvat tuulen mukana kasvaville mén-
nyn versoille. Verson kasvuun nihden aikai-
nen tartunta tappaa verson kokonaan. Hiukan
my&hempi tartunta tappaa ehki verson kiirki-
osan tai vain Kéyristdéd versoja. Versojen pi-
tuuskasvun loppuvaiheessa tartunta voi joh-
taa sienen itibpesikkeen kehittymiseen. Voima-
kaskasvuinen latvaverso pysyy kuitenkin eli-
vini ja suorana ja versoon jidvit vain kylesty-
méarvet. Seuraavan talven aikana lumi saat-
taa katkoa arpisia latvaversoja.

Versoruostetuhoja on miannyntaimikoissa, jois-
sa tal joiden vilittomissi liheisyydessi kas-
vaa haavan vesakkoa. Varmin tapa vilttdid ver-
soruostetuhot on viljellid haapaa kasvaville mail-
le jotakin muuta puulajia. Jos kuitenkin péidy-
tadn méannynviljelyyn, on haapa parasta hivit-

Talvihomeet

Talvihomeet tunnetaan myos nimelld lumika-
risteet. ' Taloudellisesti merkittivin on ollut
miinnyntalvihome (Phacidium infestans).
Sienen rihmasto kasvaa lumipeitteen sisilld,



misséd se tuhoaa tervettd médnnyn neulastoa.
Ensisijaisesti home tarttuu neulasiin tuulessa
levidvien koteloitididen avulla syksylld ennen
lumentuloa. Ne kehittyviit edellisend talvena
taudin tappamissa neulasissa.

Joskus taimitarhalajittelun voivat lipdisti tai-
met, joissa on jokin talvihomeen tappama neu-
lanen. Niisti sieni leviidd seuraavan talven ai-
kana koko taimeen. Kun taimen latva on kas-
vanut lumipeitteen yldpuolelle, ei talvihome
eniii pysty tuhoamaan siti. Taudin tuhot min-
nyntaimikoissa ovat pahimmat alueilla, missi
lumipeite on paksuin ja talvi pisin, eli Pohjois-
Karjalassa, Kainuussa, Perid-Pohjolassa ja
Lapissa. Lounais-Suomessa ja muualla Eteli-
Suomessa Salpausselin etelipuolella talviho-
metuhoja ei juuri esiinny.

Keinoja talvihomeen torjuntaan médnnyn taimi-
koissa ei ole. Tiedossa olevilla lumen viipy-
mipaikoilla voidaan kasvattaa minnyn sijasta
esim. koivua. Talvihomeelle ovat erityisen alt-
tiita uudistusalat, jotka rajoittuval muutamaa
vuotta vanhempiin méannyntaimikoihin. Niiden
alaoksissa lisdéntynyt talvihome leviidd helposti
Ja tuhoaa lihelld olevia pikkutaimia. Samasta
syystd mannyntaimikoiden tiydennysistutukset
eiviit onnistu minnyntaimien avulla lumisilla
alueilla.

Minnyntalvihomeen lisiksi Pohjois-Suomes-
sa esiintyy kuusentalvihome (Lophophaci-
dium hyperboreum). Sieni on ekologialtaan sa-
manlainen kuin midnnyntalvihome. Sen esiin-
tymisalue rajoittuu karkeasti Pello — Hyrynsal-
mi-linjan pohjoispuolelle.

Minnynneulasruoste

Minnynneulasruoste esiintyy yleiseni kaikkial-
la midnnyntaimikoissa. Ruosteen aiheuttajana
ovat Coleosporium-sukuun kuuluvat ruoste-
sienet. Ruostetta voi olla yksivuotisissa tai van-
hemmissa neulasissa. Sieni siilyy neulasessa
useamman vuoden, mutta ankara tartunta ja
helmi-itiopesikkeiden muodostus Karistavat
neulaset jo vuoden ikidisinid. Ruoste saattaa

haitata peltojen metsitysti. Monet ruosteen
viili-isintikasvit, kuten valvatti ja leskenlehti,
ovat pelloilla yleisia.

Kuusentuomiruoste

Kuusentuomiruoste vihentédi kuusen siemen-
satoa ja vioittaa kasvavia kuusen versoja. '*
Sienen kehityskierto on samankaltainen kuin
minnynversoruosteella. Vili-isiinténi on tuo-
mi. Runsaasti tuomea kasvavilla alueilla ruos-
te hidastaa taimikoiden pituuskehitysti. Tuo-
miruostetla esiintyy erityisesti alueilla, joilla on
paljon lehtomaisia maita ja joilla on harjoitettu
karjan metsiilaidunnusta.

Koivunruoste

Koivunruoste (Melampsoridium betulinum)
on yleinen kaikkialla. Ruosteen keltaiset ke-
sditiopesikkeet ilmestyvit koivun lehdille hei-
nikuun alkupuoliskolla. Jo elokuun alussa
metsissi saattaa olla koivuja, joiden lehdet ovat
kokonaan ruosteen kellastamia. Ruoste aihe-
uttaa lehtien ennenaikaista varisemista. Sieni
kuluttaa taimen ravinnevaroja. Epidemiaa seu-
raavana kesiinii ruosteen vaivaamat taimet kas-
vavat selviisti hitaammin kuin terveend pysy-
neet taimel.

Juurikidpi

Juurikéivin esiintyminen metsdmaalla on otet-
tava huomioon uudistamista suunniteltaessa.
Suomessa esiintyy kaksi juurikéipilajia, kuu-
senjuurikiipi (Heterobasidion annosum) ja
méannynjuurikadapa (H. parviporum). '

Kuusenjuurikiipd on Eteli-Suomen metsien
pahin taudinaiheuttaja. Sen riskialue ulottuu
nykyisin jo koko Eteli-Suomen rajoittuen Ran-
nikon, Eteld-Pohjanmaan, Keski-Suomen, Poh-
jois-Savon ja Pohjois-Karjalan metsiikeskus-
ten pohjoisrajalle asti. *** Tartunnan tapahdut-
tua juurikidipi on metsikon pysyvi rasite vie-
14 piiitehakkuun jilkeenkin. Juurikidpi siilyy
kymmenid vuosia vanhan metsiin kannoissa
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ja juurakoissa, misti se levidi suoraan uudistet-
tuun nuoreen metsidn. Kuusenjuurikiipd la-
hottaa kuusen sydédnpuuta. Muissa puulajeis-
sa se el atheuta merkittdvid tuhoja, vaikka voi-
kin tappaa yksittdisid miinnyntaimia saastut-
tamillaan metsdmailla. Sienen kuuseen erikois-
tumista voidaan kiyttdd hyviksi tuhojen eh-
kiisemisessi. Sienen saastuttamilla metsimail-
la voidaan kasvattaa kuusen sijaan jotakin
muuta puulajia. ** Puulajin vaihdosta voi tosin
seurata muita ongelmia, esim. hirvituhoja.

Miannynjuurikidpéd on aiheuttanut pahimmat
tuhot Kaakkois-Suomen minnikoissi, jossa
riskialue kiisittiii Kymen, Eteld-Savon ja Poh-
jois-Karjalan metsiikeskusten alueet. Sieni on
moni-isdntdinen. Minnyissd, lehtikuusessa ja
koivuissa se lahottaa erityisesti juuristoa. Kuu-
sella se lahottaa sydinpuuta kuten kuusenjuu-
rikidpikin. Moni-isintiisyys vaikeuttaa tau-
din ehkéisyd. Lehtipuiden, esim. Koivun kas-
vatusta suositellaan, kunhan ne vain suojataan
hirviltid. Puhtaissa koivikoissa minnynjuuri-
kéiviin aiheuttamia tuhoja ei ole todettu. Muita
torjuntakeinoja ovat harvennushakkuiden ja
korjuuvaurioiden vilttiminen sulan maan ai-
kana seki kantojen kiisittely torjunta-aineilla. *
Niitid ovat harmaaorvakkavalmiste (kauppani-
mi Rotstop) sekid 30-prosenttinen urealiuos.

Valokuva 47.5 Juurikddpd varttuneessa puus-
sa. Tauti voi tarttua myds seuraavaan puusu-
kupolveen juuriston kautta.

Kuplamorsky

Kuplamérsky (Rhizina undulata) on Kotelo-
sieni, joka ilmestyy kulon polttamille tai kulo-
tetuille maille. '™ Sieni kiiyttid hyviikseen ku-
lossa tuhoutuneiden tai vield osittain elivien
puiden juuristoa. Muutamassa vuodessa kulo-
tuksen jilkeen sienen itibemien méiri vihe-
nee. Taimien elossapysyvyys paranee, jos is-
tutus tehdidédn kolmen vuoden kuluttua kulo-
tuksesta. Talloin ongelmaksi saattaa tulla hei-
nittyminen. Kylvé viihentéd kuplamérskytuho-
ja, koska ensimmaisend vuonna sirkkataimien
juuret harvemmin ulottuvat kosketukseen van-
han puuston saastuneen juuriston kanssa.

Myyriatuhot

Myyrit vaikeuttavat joskus huomattavasti met-
sin vudistamista. Jos myyrikanta on korkea,
lehtipuiden taimet voivat joutua tuhon kohteeksi
jo istutuskesiini. Yleisimmin tuhot sattuvat kui-
tenkin talviaikana. Syksylld myyrit syovit vih-
reitid kasvinosia, marjoja ja siemenié niin kauan,
kun niitd on saatavissa. Keski- ja keviittalvella
ne joutuvat turvautumaan puiden Kuoreen.
Peltomyyri elidi lumen suojassa ja kaluaa kuor-
ta taimen tyvelld. Metsidmyyrd litkkuu myos
lumen piillii ja kiipeilee taimissa sydden nii-
den kuorta ja silmuja tuhoten usein taimen lat-
van. Vesimyyri kaivaa maahan kiytivia ja syo
juuria. Lapissa esiintyvi lapinmyyrid muistut-
taa elintavoiltaan ja tuhoiltaan peltomyyri.
Pahana tuhovuotena se voi tappaa isojakin
puita.

Metsien uudistushakkuut ovat todennidkdisesti
parantaneet myyrien, erityisesti peltomyyrin
elinoloja. Heinittyvit uudistusalat tarjoavat
myyrille runsaasti ravintoa aina taimikon sul-
keutumiseen saakka. * Myyrikannat eivit ole
uudistusaloilla tasaisia, vaan vaihtelevat voi-
makkaasti vuosien viilillid. Samalla paikkakun-
nalla myyrituhoja sattuu 3—4 vuoden vilein.
Viimeisten 15 vuoden aikana kannan rytminen
vaihtelu on jostain syysti viihentynyt. Tunnet-
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tua on, ettid kannanvaihtelut viiheneviit eteliin
piin mentiessi. Keski-Euroopassa myyriikan-
nat ovat vuodesta toiseen suurin piirtein saman
suuruisia.

Tuhojen vilttimiseksi istutus voidaan ajoittaa
tapahtuvaksi heti runsaan myyrivuoden jil-
keen, jolloin taimet ehtivit kasvaa muutaman
vuoden ennen seuraavaa myyrihuippua. Tuho-
jen riskid voidaan vihentid kemiallisella hei-
nantorjunnalla. Korkea heinikko antaa myyril-
le hyvin suojan ja runsaasti ravintoa seki ke-
silld etti talvella, joten myyriikanta nousee hei-
nittyneilld paikoilla ympiristédin korkeam-
maksi. Riski on erityisen suuri peltojen metsi-
tyksessi, jossa tiyskynto ennen istutusta on
suositeltavaa. Varmimmin taimet voidaan suo-
Jjata taimisuojilla.

Valokuva 47.6 Myyrdin tekosia.
Hirvituhot

Varttuneiden taimikoiden pahin tuhonaiheut-
taja on hirvi. Kuusta hirvi ei juurikaan syo,
mutta mdnnyn- ja koivuntaimikoissa se voi teh-
did huomattavaa vahinkoa katkomalla taimien
latvoja. ** Miinty toipuu vauriosta ilman mai-
nittavia seurauksia, jos hirvi katkaisee vain vii-
meisimmiin latvaverson. Mitd alempaa latva
katkeaa, sitd pysyviammiit viat vauriosta jid
runkoon. Koivuntaimien katkaisukohta saas-
tuu lahottajasienien iti6illi ja laho alkaa edetid
alaspiiin. Koivuntaimikoissa tuhoja saattaa
syntyii jo kesiilld hirvien syodessi lehtid ja
nuoria versoja, mutta suurin tuhoriski on kes-

ki- ja lopputalvella erityisesti runsaslumisina
talvina. Tilloin hirvet saattavat asettua pitkiksi
aikaa samaan taimikkoon ja tirvelld sen pa-
hasti.

Tuhojen miiri ja ankaruus riippuvat kannan
suuruudesta ja kiiytettivissi olevista ravinto-
varoista. Rannikkoseuduilla ja Eteld-Suomes-
sa, joissa metsit ovat rehevid, hirvikanta voi
olla korkeampi kuin karummilla alueilla Iti-
jaPohjois-Suomessa. Hyviilld taimikonhoidolla
voidaan vaikuttaa tuhoriskiin. Ménnyntaimi-
koissa on tirkeiiti, etteivit lehtipuut hiirit-
se minnyn kasvua. Lehtipuiden heikentimat
miinnyt kelpaavat parhaiten hirvelle. Haapa
houkuttelee hirvet taimikkoon, joten se on syy-
td pitdd mahdollisimman vihdisend. Tuhoja voi-
daan torjua myds ruiskuttamalla taimien lat-
vat karkoteaineella (kauppanimi MOTA) syk-
sylld juuri ennen pakkasten tuloa. Kisittely on
uusittava joka syksy, kunnes latvat ovat hir-
vien ulottumattomissa. Nuolukivillid hirvet voi-
daan houkutella pois taimikoiden liheisyydes-
td. Kivet tulee sijoittaa sellaisiin paikkoihin,
joissa hirvillid on ravintoa, esimerkiksi tuho-
vaaran ohittaneisiin midnnyntaimikoihin, jois-
sa ne voivat syddi alaoksia.

Valokuva 47.7 Metséikauris atheuttaa pahoja.
taimituhoja Keski-Euroopassa ja Ruotsissa
kaikille puulajeille. Sen yleistyminen Suomessa
tietcici huonoa myos kuusen taimikoille.
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Korvaukset

Hy®nteis-, sieni- ja myyrituhoista voi saada kor-
vausta ainoastaan, jos metsinomistajalla on met-
siin tiysarvovakuutus. Vakuutus korvaa uudel-
leenmetsittéimisestd aiheutuvat kulut silloin, kun
tuhoalue on viihintiin puoli hehtaaria.

Hirvieldintuhoista voi hakea valtiolta korvaus-
ta kolmen vuoden kuluessa vahingon synty-
misestd. [Imoitus tehdidin metsikeskukseen,
jonka maastossa tekemiin arvion mukaan péi-
tetidiin vahingon korvattavuudesta. Korvauksen
perusteena on tuhoutuneiden tai osittain vau-
rioituneiden puiden méird véhintéin 0,1 heh-
tarin suuruisilla aloilla. Metsinomistajan oma-
vastuuosuus on 252 euroa (1 500 mk). Kor-
vattavien vahinkojen arviointikulut maksetaan
valtion varoista. Korvausten vuotuinen mairi
on vaihdellut 0,84—3,87 miljoonan euron (5—
23 miljoonan markan) vililld riippuen hirvi-
kannan suuruudesta.

Asiantuntija-apu

Silloin kun tuhonaiheuttajan médrittiminen tai
muun tuhoon liittyvin asian arvioiminen Kir-
jallisuuden 195195228 qyylla tuottaa vaikeuk-
sia, voi lisiitietoja saada alan asiantuntijoilta.
Ensimmiiseksi asiaa voi tiedustella omasta
metsinhoitoyhdistyksesti tai metsikeskukses-
ta. Taimituhoihin ja niiden torjuntaan erikois-
tuneita asiantuntijoita on Metsintutkimuslai-
toksessa, Helsingin yliopiston soveltavan eliiin-
tieteen laitoksella ja Joensuun yliopiston met-
sitieteellisessd tiedekunnassa. Usein asia sel-
vidid puhelinkeskustelussa asiantuntijan kans-
sa. Tarvittaessa voidaan lihetti niyte tarkem-
paa selvitysti varten. Tuhoihin ja niiden aiheut-
tajiin voi tutustua myos Metsintutkimuslaitok-
sen internet-sivuilla.

48. Taimien kasvu
Sauli Valkonen

Taimien kasvun tuntemisesta on hy6tyi uudis-
tamista suunniteltaessa ja toteutettaessa. Tai-
mien menestymiseen ja kasvuun voidaan vai-
kuttaa menetelmien valinnalla, ylis-, seka- ja
reunapuuston seki vesakon ja pintakasvillisuu-
den kiisittelylld, sekd taimikonhoidolla ja tu-
hojen torjunnalla. Piitoksentekijin on hyvi
pystyi arvioimaan millaisiksi taimikot kehit-
tyvit eri toimintavaihtoehdoilla. Pitiisiko tai-
mikko perata ja harventaa? Milloin ja mihin
tiheyteen? Mitki puulajit ja puuyksilot pérjas-
viit keskeniin sekataimikossa? Miten kiy jos
ei tehdd mitidn? Mikd on ylis- ja sddstopuiden
ja puuryhmien vaikutus? Miten kiy ensihar-
vennuksen mahdollisuuksille ja kannattavuu-
delle?

20 pituus, m
B raudus OMT
18 B raudus MT
B manty OMT
16 B manty MT
W kuusi OMT
B manty VT
B kuusi MT

14

0sg 10
ika, vuotta
Kuva 48.2 Istutustaimikoiden valtapituuden
kehitys Eteld-Suomen tuoreella (MT) ja leh-
tomaisella kankaalla (OMT). 177 23224
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Selittajat Peruskomponentit Prosessit
Puulaji \
Syntytapa
.\* Luontainen kasvurytmi
Puun koko 7
Puun ika
Vapautus- ja
Puiden vélinen kilpailu o\ harvennusreaktio o Puun kasvu
Pintakasvilisuudenkipailu @ Resurssit /

Kasvupaikkatekijat
limastollinen vaihtelu

Luontaiset tekijat

.\*

Korjuu ja hoitotyot

Taimien kasvuun vaikuttavat samat perinnolli-
set ja toiminnalliset perustekijit, kuin niiden
mien pituuden ja ldpimitan kasvuun vaikutta-
vat tekijit on esitetty kuvassa 48.1.

Jokaisella puulla on luontainen kasvurytmi. Se
vastaa puun nopeinta kehitysti tietylld kasvu-
paikalla, kun mitkéén ulkopuoliset hiirioteki-
jdt, kuten kilpailu tai tuhot, eiviit hidasta siti.
Puhtaiden, tasaikdisten viljelytaimikoiden valta-
puiden pituuskasvua voidaan pitid sellaisena.

Puun elintoiminnoissa vallitseva tuotannon ja
kulutuksen periaate médrdd sen kasvurytmin
puun koon mukaan. Puu kasvaa tavallaan kor-
koa korolle. Suureneva lehviistd tuottaa yhi
enemmiin yhteyttdmistuotteita kasvua varten ja
puun pituuskasvu nopeutuu aluksi voimakkaas-
ti. Suurenevan latvuksen, rungon ja oksien yl-
lipitoon kuluu kuitenkin yhi enemmiin yhteyt-
tamistuotteita, ja korko pienenee jatkuvasti.

/ Vauriot ja tuhot

Kuva 48.1 Taimien kasvuun vaikuttavat téiirkeimmdit tekijcit.

187, 232

Muutaman metrin valtapituudessa saavutetaan
kiifinne, jonka jilkeen pituuskasvu alkaa hidas-
tua. Istutusmiinnikossi ja -kuusikossa valtapi-
tuuskasvun kiinne saavutetaan kasvupaikas-
ta riippuen noin 5—8 m valtapituudella, eli noin
20 vuoden idssd. 2%

Kasvupaikan tarjoamat kasvutekijit (valo, lim-
po, vesi, ravinteet) maddrddvit, miten nopeasti

Kasvupaikka- Manty Kuusi

tyyppi E-S P-Ke P-P E-S P-Ke P-P
lehtomainen - - =107 B8 s
tuore 105 9265 '84 6.2 | -
kuivahko .6 Fa i6nh s - -

Metsakasvillisuusvyohykkeet:

E-S = Etela-Suomi

P-K e = Pohjanmaa-Kainuu, eteldosa
P-P = Pera-Pohjola

Taulukko 48.1 Ménnyn ja kuusen istutustai-
mikoiden valtapituus kasvupaikkatyypeittiiin
maan eri osissa 25 vuoden idlld. > %
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puut voivat siind nopeimmillaan kasvaa. Eri
puulajeilla on erilainen kasvurytmi samalla kas-
vupaikalla. Kuvassa 48.2 on esitetty médnnyn,
kuusen ja rauduskoivun viljelymetsikoiden val-
tapituuskehitys etelasuomalaisilla kivenniiis-
mailla kahdella eri kasvupaikalla. Haapa, eten-
kin hybridihaapa, ja leppi voivat kasvaa alus-
sa vield koivuakin nopeammin. Pohjois-Suomes-
sa puut kasvavat saman ravinteisuustason kas-
vupaikalla hitaammin (taulukko 48.1).

70 pituuskasvu, cm/v
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Kuva 48.3 Ménnyn ja rauduskoivun keski-
méicirdinen pituuskasvu alustavien tulosten
mukaan mdénty-koivusekataimikoissa UPM-
Kymmenen mailla kuivahkolla kankaalla
Kaakkois-Suomessa.

Kiaytiannon kannalta merkittiviii on, ettd koi-
vun pituusetumatka havupuihin syntyy seka-
taimikoissa aivan taimikon kehityksen ensim-
mdisind vuosina. Koivun pituuskasvu on ha-
vupuita nopeampi ainoastaan 1—2 m pituu-
teen asti. Samankokoiset siemensyntyiset rau-
duskoivut kasvoivat kahden metrin pituusluo-
kasta alkaen yhtid nopeasti, kuin istutusmiin-
nyt istutustaimikoissa Kaakkois-Suomen kui-
vahkoilla kankailla (kuva 48.3). Tilanne oli
suunnilleen sama tuoreilla kankaillakin.

Siemensyntyiset rauduskoivut saavuttavat
kuusentaimikoissa helposti hieman suuremman
pituusetumatkan kuin istutusminnikoissi.
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Valokuva 48.1 Koivusekoitusta voidaan kdyt-
tid tihevden lisddmiseen ja laadun parania-
miseen mdnnyn taimikoissa. Kuvan koivu ei
ole liian suuri, se on sopivan vélimatkan pddis-
sd mdnnyistd, eikd se endid kasva mdntyjd no-
peammin pituutia.

Tyypillinen ero oli paljasjuurisilla kuusilla
viljellyissi taimikoissa 2—4 m kuusen valta-
pituuteen ja 3—6 m kuusen keskipituuteen ver-
rattuna 15 vuoden kuluttua viljelystd (kuva
48.4). Ndmi pituuserot eiviit esti tasapainoista
pituuskehitysti yksijaksoiseksi sekametsiksi.
130,232 Laikkumiittidisiin viljeltyjen paakku-
kuusten pituuskasvu on niyttinyt huomatta-
vasti kuvassa 48.4 esitettyjd kuusen paljas-
juuritaimia nopeammalta ja koivun pituusetu-
matka on jiinyt pienemmiksi. Hieskoivujen
pituuskasvu on kankailla raudusta hitaampaa
(kuva 48.4). Kasvupaikka vaikuttaa sekamet-
sikossi puulajien vilisiin kasvu- ja kilpailu-
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Kuva 48.4 Viljelykuusikkoa tiydentivien koi-
vujen keskimddrdinen pituuskehitys Eteld-
Suomen tuoreella (MT) ja lehtomaisella kan-
kaalla (OMT) viljelykuusikoiden valta- ja
keskipuihin verrattuna. **

suhteisiin. Koivun kilpailuasema mintyyn ja
kuuseen niihden on sitid parempi, mitid vilja-
vampi kasvupaikka on.

Puun syntytapa (siemen tai vesa) vaikuttaa
kasvurytmiin. Kannoista tai juurista nousseet
vesat kasvavat ensimmiisini vuosina valmiin
juuristonsa avulla huomattavasti nopeammin,
kuin siemensyntyiset taimet. Juuriston ja ver-
son suhteen tasapainottuessa tasaantuu myos
pituuskasvujen ero, kun vesasyntyisten koivu-
jen kasvu hidastuu. " Kuvassa 48.5 on esi-
tetty raivauspuuston kannoista syntyneiden
koivun vesojen pituuskasvu kuusen viljelytai-
miin verrattuna tuoreella ja lehtomaisella kan-
kaalla Eteld-Suomessa. ' Koivuja on esi-

merkin metsikdssé niin vihin, ettd puiden kes-
kindinen kilpailu ei vaikuta pituuskasvuun.

Naapuripuiden, vesakon ja pintakasvillisuu-
den kilpailu viihentidvit puun kasvua. Taimeen
kohdistuva kilpailu on luonnollisesti sitd suu-
rempi, mitd suurempi kilpaileva puu tai vesa-
ryhmi on ja mitd lihempéni se sijaitsee. Siten
kilpailu lisdédntyy metsikon tiheyden ja puiden
koon kasvaessa.

Samankokoisten taimien keskindinen kilpailu
tasaisessa taimikossa ei juuri vaikuta taimien
pituuskasvuun, mutta hidastaa niiden paksuus-
kasvua. Tiheyden vaikutus tunnetaan hyvin
puhtaissa taimikoissa. Suositukset parhaiksi
kasvatustiheyksiksi on niissd verrattain help-
po antaa. Toisin on sekataimikoissa. Tieto
koivusekapuuston vaikutuksesta méannyn taimien
paksuuskasvuun ja oksikkuuteen on ollut epi-
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W hies MT .
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Kuva48.5 Raivauskannoista syntyneiden rau-
dus- ja hieskoivun vesojen pituuskehitys kuu-
sen Istutustaimien valtapituuteen verrattuna
Etelii-Suomen tuoreella (MT) ja lehtomaisel-
la kankaalla (OMT). > %
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selvid. Alustavat uudet tutkimustulokset viit-
taavat sithen, ettid naapurikoivu vaikuttaa nuo-
ren istutusminnyn paksuimman oksien pak-
suuteen vain hieman vihemmilld painolla
(-25 %), kuin jos sen tilalla kasvaisi samanpi-
tuinen ménty. Koivun ja hyvin kasvuun lidhte-
neen istutusminnyn kasvu on niin tasainen,
ettid koivu pystytiin hyvin ajoitetulla harven-
nuksella pitimiin kurissa niin, etiei se saa
minnysti yliotetta. Luontaisella koivusekoi-
tuksella voidaan parantaa méinnikoiden laatua
huomattavasti halvemmin, kuin viljelytiheyttid
nostamalla (kuvat 48.6 ja 48.7).

Ylispuut ja reunametsi viihentivit taimen pi-
tuuskasvua. Ekologisen kestidvyyden hyviiksi
Jétettdvien sidstopuiden, puuryhmien ja reu-
nametsien vaikutuksista taimien kasvuun on
kiisitelty tarkemmin tietotaulussa 48.1.

Luontaisesti syntyneissid ryhmittéisissi taimi-
koissa pienimpien taimien pituuskasvu voi hi-
dastua suurempien taimien Kilpailun takia, jos
taimien vililld on suuret pituuserot. Samoin voi
kiiydd kahden puulajin sekametsikissi. jos

7 keskipituus, m
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Kuva 48.6 Luontaisen rauduskoivun ja istu-
tusmdéintyjen keskipituus eteldsuomalaisella
tuoreella kankaalla alustavien tulosten mu-
kaan. Ménnyn keskipituus rauduskoivun run-
koluvun (kpl/ha) mukaan.
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Kuva 48.7 Rauduskoivun runkoluvun (kpl/
ha) vaikutus istutusméntyjen paksuimman
oksan paksuuteen alustavien tulosien mukaan
eteliisuomalaisella tuoreella kankaalla. Pi-
tuussuhteet kuvassa 48.6.

nopeammin kasvava puulaji péisee suuren ti-
heyden ansiosta vallitsevaan asemaan. Kuvas-
sa 48.8 on esimerkki koesarjasta, jossa miin-
nyn ja kuusen taimikkoon (2 000 kpl/ha) istu-
tettiin samaan aikaan rauduskoivua 0—2 000
kpl/ha. Koivun tiheys oli vaikuttanut selvisti
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Kuva 48.8 Ménnyn ja kuusen taimikon elossa-
olon ja valtapituuden riippuvuus samaan ai-
kaan istutetun rauduskoivun runkoluvusta ',
Vertailuarvo = 1 koivun runkoluvulla 0, jol-
loin ménnylld valtapituus H, = 8,6 m ja
elossaolo 91,8 %, kuusella vastaavasti 8,4 m
Ja 99,6 %.



havupuiden eloonjdimiseen ja pituuskasvuun
koivun 14 metrin pituusvaiheeseen mennessi.'”

Varjoa paremmin sietdvien puiden (esim. kuu-
si, pihlaja, vaahtera, lehmus) taimet voivat me-
nestyé hyvin valopuulajien (esim. koivu, lepiit,
haapa, miinty) ylispuiden alla. Niiden latvukset
pidstivit suhteellisen runsaasti valoa alempiin
latvuskerroksiin. Siksi kuusen taimikossa voi-
daan kasvattaa koivuylispuusto jéreiksi tukki-
puuksi ilman, ettd kuusen kasvu kirsii liikaa.
Tiheédn kuusikon alla sen sijaan ei menesty juuri
mikiiiin puulaji, ei edes kuusi.

Kun alikasvos vapautetaan tai taimikko har-
vennetaan, taimen kasvu nopeutuu. Taimi ei
kuitenkaan kasva heti yhtd nopeasti, kuin sa-
man kokoinen, aina vapaana kasvanut taimi,
vaan toipuminen vie aikaa (vapautus- tai har-
vennusreaktio). Alikasvosmetsikdissi on usein
kunnoltaan erilaisia ja siten eri nopeudella el-
pyvii taimia. Hyvi pituuskasvu (kuusella yli
5 cm/v) ennustaa nopeaa elpymistid. Kuvassa
48.9 on kuusikon alta vapautettujen kohtuulli-
sen hyvikuntoisten alikasvoskuusten pituus-
kasvu vapautusta edeltineen pituuskasvun
mukaan. * Kasvu alkoi nopeutua merkittiviisti
vasta 3—4 kasvukauden kuluttua vapautuk-
sesta. Normaalin kasvun saavuttaminen vei
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Kuva 48.9 Kuusen alikasvosten pituuskasvu
vapauttamisen jéilkeen vapauttamista edeltii-

neen pituuskasvun luokittain (5 cm luokat).
88

Valokuva 48.2 Surkeatkin alikasvokset voivat
osoittaa elpymisen merkkejd, kun vallitsevaa
puustoa harvennetaan. Néiin huono kuusi on
kuitenkin hyodvyiin metsén uudistajalle; se
tuskin scilyisi elossa aukealla.

useimmilla taimilla ainakin 10 vuotta. Ménnyn
ja koivun alikasvokset rinsistyviit ja menetti-
viit elpymiskykynsid kuusta helpommin, jos
ylispuusto on liian tihei.

Taimia katkeaa tai niiden elintoiminnat kiirsi-
viit luontaisten tuhojen ja hoito- ja korjuuvau-
rioiden takia. Taimi voi toipua hiiridsti niin,
ettei sen pituuskehitys kirsi juuri lainkaan, tai
syntynyt pituusero voi jiddi pysyviksi. Jos kil-
pailu on kovaa, taimi voi tuhon jilkeen menet-
tdd kilpailuasemansa ja tuhoutua kokonaan.

Puuyksiloiden viilille syntyy metsikossi kas-
vu- ja kokoeroja. Niitd aiheuttavat perinndl-
listen tekijoiden, kilpailun ja tuhojen lisdksi
kasvupaikan ominaisuuksien pienipiirteinen
vaihtelu metsikon sisilld. Metsikossihidn on
aina ravinteisuudeltaan, vesitaloudeltaan, lam-
pooloiltaan, kivisyydeltiin ja pinnanmuodoil-
taan vaihtelevia kohtia, joissa taimille on tar-
jollaerilaiset kasvuedellytykset Aluksi hitaasti
kasvaneiden taimien kasvu voi mydhemmin
nopeutua, kun taimet kasvaessaan laajentavat
Jjuuristoaan. Ne menestyvit hyvin metsikon
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osana, jos muiden taimien Kilpailu ei siti esti.
Niinpé kuusen istutustaimikoissa on usein hy-
vin suuret kokoerot, vaikka taimet olivat vil-
jeltdessid samankokoisia (kuva 48.10). Luon-
taisissa ja alikasvostaimikoissa puiden koko-
erot ovat vield suurempia.

Uudistamismenetelmin valinnalla ja hyvilld tek-
niikalla varmistetaan taimille hyvi alkukehitys.
Se auttaa taimia menestymidin paremmin
kamppailussa pintakasvillisuuden ja vesakon
kilpailua ja tuhoja vastaan. Istutuksella saavu-
tetaan 1—4 vuoden kasvua vastaava aikavoit-
to kylvidon nihden, koska taimet ovat suurem-
pia viljeltdessi. Ero luontaiseen uudistamiseen
on suurempi, mdnnylld noin 1—35 vuotta, silld
siemenvuosien odotteluun ja uudistusalan riit-
tiviidn taimettumiseen saattaa kulua aikaa. Ero
on erityisen suuri kuusen luontaisessa uudis-
tamisessa (jopa 15 vuotta), jossa tihed suojus-
puusto hidastaa taimien kehitysti.

Tehokkaalla maan muokkauksella pystytididn
nopeuttamaan taimien kasvua selvisti etenkin
tiviilld, kosteilla, kylmilli ja kunttaisilla mailla
Pohjois-Suomessa. Miitistys auttaa taimia si-
vuuttamaan nopeasti pintakasvillisuuden kil-
pailulle herkéin pituusvaiheen Eteld-Suomen
viljavilla kasvupaikoilla. Taimilajin valinnallaon
myos merkitystd. Suuria taimia suositellaan
kiytettdviiksi olosuhteissa, joissa niiden pituus-
etumatkasta on niin paljon hyotyd, ettid kal-
liimpi hinta ja istutusty® kannattaa kustantaa.
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Kuva 48.10 Kuusen viljelytaimikon ja kuu-

sialikasvoksen tyypillinen pituusjakauma kah-

den metrin keskipituudella. **

Valokuva 48.3 Voimakas muokkaus parantaa
rajusti taimien elonjdcdmistd ja kasvua Poh-
Jjois-Suomen hienojakoisilla mailla. Etualal-
la muokkaamaton, takana aurattu kuusen is-
tutuksen koeruutu Paljakan tutkimusalueella
Hyrynsalmella.



Tietotaulu 48.1 @

Saiistopuiden ja reunametsin vaikutus taimien kasvuun
ja taimikon kehitykseen
Sauli Valkonen

Kuvassa48.11 on esitetty esimerkki yksittiis-
ten méntysiistpuiden vaikutuksesta ménnyn
taimien pituuteen. Kasvu hidastuu Eteld-Suo-
messa merkittiavisti muutaman metrin etdisyy-
delle siidstopuusta. Vaikutus nayttiisi olevan
suurempi Pohjois-Suomessa etenkin karuilla
kasvupaikoilla.

Reunametsd ja suuret sddstopuuryhmdt hidasta-
vat lahiympéristonsi taimien kasvua huomat-
tavasti voimakkaammin ja kauemmas, kuin yk-
sittdiset sddstopuut (kuva 48.11). Tdmi voi
johtua mm. voimakkaammasta varjostuksesta
ja reunapuiden juuriston suuntautumisesta auk-
koon.

Taimet eivit pysty kasvamaan tdysimittaisiksi
puiksi sdgdstopuiden latvuksen alla. Kukin py-
syvasti jatettdva sdidstopuu pienentdd puuntuo-
tantoon kéytettdvii pinta-alaa. Miéntysiisto-
puiden latvusten leveys on Eteli-Suomessa
noin 5,2 m. Lisiksi on otettava huomioon kas-
vun viheneminen puiden ympéristossd. Mdn-
nyn taimikon kasvun alentuu Eteld-Suomessa
noin 10—17 % jokaisen 25—40 cm ldpimit-
taisen méntysaistopuun ympirilld 10 m siteel-
ld. Kymmenen 25—40 c¢m paksuista sddsto-
puuta hehtaarilla pienentiisi siten metsikon kas-
vua noin 3—5%. Vaikutus voi olla suurempi
Pohjois-Suomen karuilla kasvupaikoilla, joilla
pitkiddn sddstetyt mintysiemenpuut ovat mo-
nissa kokeissa johtaneet 100—200 m? kokois-
ten huonosti taimettuneiden ja huonokas-
vuisten kohtien syntymiseen ménnyn taimi-
koihin. ¥

4 suhteellinen pituus

0.9
0.8
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0,6
0,5
0,4 .
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etaisyys,m

Kuva 48.11 Mdnnyn taimien suhteellinen pi-
tuus ja etdisyys 25 cm ja 40 cm ldpimittaises-
ta médntysddstopuusta ja samankokoisesta reu-
nametsén médnnystd Eteld-Suomessa (alusta-
vat tulokset) ja Pohjois-Suomessa. '** Vertai-
luarvo (1,0) on pituus sddstopuiden vaiku-
tuspiirin ulkopuolella.

Esitetyt tulokset koskevat alun perin siemen-
puiksi jétettyjd mintyjd. Ne ovat todennikoi-
sesti kuuluneet metsikon parhaiden puiden
joukkoon. Sadstdpuiksi kelpaavat kuitenkin
myo6s huonompikuntoiset ja pienemmiit puut,
ja myods muut puulajit. Pienten, huonokas-
vuisten puiden voi olettaa vaikuttavan taimien
kasvuun vihemmién, mutta tutkimustuloksia
sliti el toistaiseksi ole.
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Tietotaulu 48.1 @&

Sidstopuiden jattiminen ryhmiin voi vihentid
niiden haittoja taimien kehitykselle, varsinkin
jos ryhmiit voidaan jittaa metsin reunaan eiki
keskelle uudistusalaa. Sidstopuut jitetdinkin
nykyisin avainbiotoopin yhteyteen ja puuntuo-
tannon kannalta vihiarvoisiin kohtiin, kuten
kosteisiin painanteisiin, kallioille ja niiden reu-
noille, sekii soiden ja vesistdjen reunamille.

Valokuva 48.4 Midntyvjen runko ja oksat ovat
sdadstopuiden ldhelld ohuempia kuin saman pi-
tuisilla taimilla ylispuuvaikutuksen ulkopuo-
lella. Tiissd metsikdssd taimien ohuus ja hen-
to-oksaisuus ovat karun kasvupaikan (CT), tai-
mikon suuren tiheyden (37 000 kpl/ha) ja ylis-
puiden suuren mdrcn (120 kpl/ha) yhteisen
vaikutuksen tulos.
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5. Uudistamismenetelmat

51. Uudistamismenetelmien piipiirteet
Matti Leikola

Epimiiriisesti metsin uudistumisesta
selkeiiin uudistamiseen

Kaikille metsiitalouden maille syntyy meilld
normaalisti ajan mittaan aina uvusi metsi. Til-
tid kannalta katsoen uudistamisen péitoksente-
ko perustuu ennen muuta taloudellisiin ja ym-
piiristonsuojelullisiin nikékohtiin. Kuitenkin
metsidlainsdddintomme velvoittaa huolehti-
maan uuden metsin aikaansaamisesta aina péi-
tehakkuun jilkeen. Kyseessi on ehdoton vel-
voite joka on aina tdytettdvi, olipa metsinomis-
taja muutoin mitd mieltd hyvinsd metsiensd
hoidon periaatteista.

Luontainen uudistaminen ja metsinviljely ovat
olleet uudistamisen perusmenetelmid. Tdami
péijako oli aikaisemmin hyvin perusteltu, kun
luontaista uudistamista harjoitettiin uhraamalla
selvisti vithemmin huolta ja vaivaa taimikon
syntymisen ja alkukehityksen edistimiseksi
kuin viljeltidessid. Myos uudistamiskohteiden
jako oli selvi: metsii viljeltiin vain maille, jot-
ka eiviit uudistuneet luontaisesti.

Luontaisen uudistamisen ja metsinviljelyn vii-
linen kuilu on kuitenkin kaventumassa. Ennen
kaikkea maanmuokkausmenetelmien kehitty-
minen on mahdollistanut hyvinkin intensiivi-
sen uudistamisen kidyton kaikkialla riippumat-
ta siitd, mitd taimettamismenetelmii on kiy-
tetty. Metsiinuudistamistapojen eroja luonneh-
tiikkin nykyiiéin koko uudistamisen tapahtuma-
sarjan voimaperdisyys: se miten paljon ihmi-
nen metsii uudistaessaan puuttuu metsiluon-
non omaan kehitykseen, ja kuinka paljon hiin
uhraa siihen rahaa ja tyoti.

Luontaisen uudistamisen menetelmiit

Luontaisen uudistamisen menetelmien jaotte-
lu on vanhastaan perustunut liihes yksinomaan
uudistusalalle jitetyn emopuuston méiriin ja
ryhmittymiseen. Jos piiihuomio kohdistetaan
syntyvin taimiaineksen elinympiristéon, luon-
tevin on karkea kolmijako: 1. uudistuminen au-
kealla, 2. uudistuminen emometsin suojassa
ja 3. uudistuminen metsiinreunan suojassa.

runkoluku, kpl/ha keskilapimitta, cm
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Kuva 51.1 Metsikot luokiteltu tihevden ja poh-
Japinta-alan mukaan.

Uudistuminen aukealla alalla

Aukealla uudistamisalalla taimikko on alttiina
vaihtelevalle pienilmastolle, kuten auringon
paahteelle ja hallalle, seki pintakasvillisuuden
kilpailulle. Sen sijaan kilpailu emopuuston
kanssa on viihiisti tai siti ei ole lainkaan. Au-
keat alat soveltuvat hyvin valoa vaativien pio-
neeripuiden nudistamiseen. Uudistettaessa avo-
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hakkuualoja luontaisesti turvaudutaan yleen-
sii reunametsén siemennykseen tai alikasvok-
seen. Jos aukea uudistamisala on muodoltaan
kapea ja pitkdinomainen, puhutaan kaistale-
hakkuusta. Koska kaistalehakkuu-sanalla
voidaan suomen kielessid ymmiirtiii useamman
laatuisia vudistamismenetelmii. kaistalehak-
kuun sijalle on ehdotettu kiytettiviksi “vay-
lihakkuu™ -sanaa, milloin tarkoitetaan emo-
metsin joka puolelta saartamaa uudistusalaa.

Valokuva 51.1 Kaistale- vai véylihakkuu?

Vaikka minnyn ja kuusen siemenen levidmis-
etdisyys on melko lyhyt, jo kolmea hehtaaria
pienempien avohakkuualojen on todettu usein
taimettuneen reunametsistd, kunhan maan val-
mistuksesta taimettumiskuntoon on huolehdit-
tu. Onkin tarkkaan harkittava, kannattaako koi-
vun tai mdnnyn uudistusalalle jittdd siemen-
puustoa, jos reunametsisti niyttiisi tulevan
siementd muutenkin tarpeeksi. Monimuotoi-
suuden turvaamiseksi on kuitenkin syyté jit-
laa sidstopuita.

Uudistuminen emometsiin alla

Aukealla alalla uudistumisen vastakohta on
metsin uudistuminen emometsin alla, missi
pienilmasto on tasaisempaa ja pintakasvillisuus
heikkovoimaista. Tihed emopuusto saattaa lat-
vus- ja juuristokilpailullaan jarruttaa taimien
kehitysti, jopa tukahduttaa hennot taimet. Jos
emopuita on viihiin (alle 100 kpl/ha), puhutaan

119

siemenpuumenetelmiistii, mutta jos niitd on
enemmiin (100—300 kpl/ha), kyseessi on suo-
Jjuspuumenetelmi. Mitid selvemmin valoa vaa-
tiva uudistettava puulaji on, sitd harvempaa
uudistusasentoa kiytetddn. Siemenpuumene-
telmiid on kiytetty uudistettaessa koivua ja
mintyd, kun taas tirkein varjopuumme kuusi
on yleensi uudistettu luontaisesti suojuspuu-
menetelmii kiyttimilld. Yhteisté niin siemen-
kuin suojuspuumenetelmille on, ettd emopuus-
to poistetaan koko uudistusalalta yhdessi tai
useammassa vaiheessa sen jilkeen, kun alalle
on syntynyt taimikko, eiki se kaipaa varttu-
neen puuston suojaa.

Uudistuminen metsiin reunan suojassa

Molempien edelld esitettyjen piadmenetelmien
yhdistelmiiii edustavat erilaiset vyohykehak-
Kuut, joita Kiytettiessi metsiin reunalla on
olennainen merkitys uudistamiselle. Taimiai-
nes pyritidn synnyttiméin emopuuston suo-
jaan, mutta taimikon varttuessa se vapautetaan
kerralla tai viihitellen useammassa vaiheessa,
kunnes viimeisetkin emopuut on poistettu. Jos
uudistamishakkuun reuna on jotakuinkin suo-
ra tai maaston mukaan kaarteleva, kysymyk-
sessii on uudistamisrintama. Mikiili uudista-
minen aloitetaan hakkaamalla emometsiin pie-
nid aukkoja, joita sitten vihitellen laajennetaan,
puhutaan pienaukkohakkuusta.

Uudistaminen metsinhoidollisen harsin-
nan avulla

Jos metsiiin tehdyt aukot ovat vain yhden tai
muutaman emopuun latvuspeittivyyden laajui-
sia, puhutaan metsiinhoidollisesta harsinnasta.
Tiélloin myos uudistamis- ja kasvatushakkuut
sulautuvat toisiinsa ilman selvii rajaa. Tisti
uudistamismenetelméstid on kiytetty myds ni-
mityksid jatkuva kasvatus ja eri-ikdisen metsi-
kon kasvattaminen. Sitd kilytettdessi metsikon
uudistamiskypsyys midritetddn suurimpien
puiden jdreytymisen avulla. Tavoitteena on
muovata metsitalousalueen/osaston puuston
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Kuva 51.2 Luontaisen uudistamisen menetelmien ns. kaavamainen esitys eli maisemaprofiilit
eri uudistamismenetelmistd.
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ldpimittajakauma noudattamaan ns. toisinpiin
kiidinnetyn J-kirjaimen muotoa. Metsikossi on
timén mukaan runsaasti pienii puita. Mitéd suu-
remmasta ldpimitasta on kyse, sitd vihemmin
on sen kokoisia puita metsikon runkolukusar-
jassa. Suurimmat puut hakataan poimien, jol-
loin uutta kasvutilaa vapautuu. Tiheitd nuor-
ten puiden ja taimien ryhmié harvennetaan.

Metsinhoidollisen harsinnan kiytté on meillid
rajattu yksinomaan kalliomaille ja, karuille
soille, missii emopuusto el varttuneenakaan
tiytd koko uudistusalan kasvutilaa. Tutkimus-
tieto metsin uudistumisesta pohjoisessa havu-
metsdvyohykkeessd kiytettdessi harsinnan ta-
paisia hakkuita on toistaiseksi vihiistd. Niiin
ollen tihidn metsdnuudistamisen menetelméin

Valokuva 51.2 Harsintahakkuissa poistetaan
isoja puita ja tehdddn tilaa pienille. Eri ikdii-
sen kuusikon leimausvaihtoehtojen kokeilua
Metsdiintutkimuslaitoksen koealalla Vesijaon
tutkimusalueessa.

121

on syyti suhtautua epdillen. Kokemukset ji-
reiden puiden hakkuusta miirimittaharsintaa
kiyttien ovat metsidn uudistamista ajatellen
olleet huonoja. Vanhat tuoreiden ja lehtomais-
ten kankaiden kuusikot ovat uudistuneet huo-
nosti ja kuivien kankaiden minnyt ovat kasva-
neet heikost ja rungoista on toispuoleisten lat-
vusten painamina kehittynyt lenkoja. Harsin-
tahakkuita tehdiin Pohjois-Suomen korkeilla
alueilla.

Uudistaminen alikasvoksen avulla

Uudistusalalle ilmestyneiden taimikoiden on
usein todettu syntyneen ldhes tdystiheini jo en-
nen pidtehakkuuta. Tdmi on sitéd yleisempii,
mitd pohjoisempana toimitaan ja mitid karum-
mille maille siirrytdin. Varsinkin lajittuneet
hiekka- ja sorapohjaiset kankaat ja rimeet ovat
Etelii-Suomessa herkkid taimettumaan tiheén-
kin péillysmetsin alla. Myds viljavien moreeni-
maiden koivikot ja minnikét kuusettuvat her-
kiisti, samoin ojitettujen turvemaiden hieskoi-
vikot. Talloin uudistamiseen tihtddvit hakkuut
ovat luonteeltaan ylispuiden viihittiisti pois-
toa joko yhdessi tai useammassa vaiheessa. '

Ylispuujakson alta vapautettujen hyvikuntois-
ten midnnyn ja kuusen taimien kasvun on to-
dettu alkavan elpyi 4—5 vuoden kuluttua va-
pauttamisesta. * ¥ Varttuneen koivikon ja sen
alle syntyneen kuusen alikasvoksen kasvatta-
mista kaksijaksoisena sekametsini kannattaa
jatkaa aina sithen saakka, kunnes koivikon
hakkuusta saadaan tuloja. Jéredn ainespuun
mittoihin kasvatetun koivujakson tuotos ylit-
tdd alikasvoskuusikon kasvun hidastumisesta
ja koivun hakkuussa syntyvistid mahdollisista
korjuuvaurioista aiheutuneet kasvutappiot. >

Uudistettaessa metsiid alikasvoksesta on syyti
huolehtia, etti taimikko ei murskaannu tyoko-
neiden alle eiki hautaudu varsinkin kuusikoi-
den pédtehakkuussa syntyviidn paksuun mur-
rokkoon.



Metsiinviljelyn menetelmiit

Metsinviljely jaetaan yleensi kahteen piime-
netelmiiédn sen mukaan, kiytetdinko viljely-
aineistona puiden siemenii vai taimia. Uusi
metsi voidaan myos saada aikaan istuttamalla
joko juurrutettuja tai juurruttamattomia pistok-
kaita. Niin menetellédin varsinkin uudistetta-
essa helposti juurtuvia puulajeja, kuten pajuja
Jjapoppeleita.

Kylvoi on vanhastaan kiytetty uudistettaessa
maéntyi tai koivua silloin, kun pintakasvillisuu-
den kilpailu ei ole kehittyville sirkkataimille
ylivoimaista. Méntyi on myos paljon istutettu
viljaville kasvupaikoille. Varsinkin Pohjois-
Suomessa tihin on pakottanut hyvilaatuisen
siemenen puute. Eteldmpiind istutus on ollut
vilttimitontd helposti heinittyvilld mailla.
Uudistettaessa kuusta tuoreilla ja lehtomaisilla
kankailla metsinviljelymenetelmiini on jo van-
hastaan kiytetty yksinomaan istutusta. Ta-
loudelliset ja tyon rationalisointiin littyviit nii-
kokohdat ovat saaneet yhid enemmén painoa
metsinviljelymenetelmin valinnassa, kun vai-
keat kysymykset vudistusalustan valmistami-
sesta ovat viime vuosikymmenini saaneet rat-
kaisunsa.

Taloudellisten laskelmien pohjana on ollut kaksi
valinnaista tarkastelukulmaa. Metsitettiiessi
aikaisemmin metsidd kasvamatonta maata,
kuten peltoa, niittyd tms. lasketaan eri uudis-
tamismenetelmien kustannukset ja verrataan
niitd odotettavissa oleviin hakkuutuloihin. T#-
min mukaan luontainen uudistaminen on ylei-
sesti ottaen edullisempaa kuin metsinviljely.
Taloudellisesti kylvo on vuorostaan edullisem-
paa kuin istutus. Mitii parempi on kasvupai-
kan tuotoskyky ja mitd korkeampi on alueen
kantohintataso, sitd edullisemmaksi metsinvil-
jely muodostuu. Lapissa ei metsinviljelyn ta-
loudellisuudesta timén mukaan juuri voisi pu-
hua, vaikka tarkoitettu tulos, uusi metsi, saa-
taisiinkin aikaan. Valtaosa aukeiden maiden
metsityksisti on meilld ollut maataloustuotan-
nosta hylittyjen peltojen, niittyjen ja hakamai-

den saattamista metsii kasvamaan. Istutus on
tilloin yleensd ollut ainoa kysymykseen tule-
va metsdnuudistamisen menetelmi.

Toista katsantokantaa noudatettaessa vanhan
metsiin piitehakkuu ja sitd seuraava uudista-
minen kytketdin samaan laskelmaan. Uudis-
tamista pidetiin silloin piitehakkuu—uudista-
misketjun kustannuksena eikd sijoituksena.
Niin menetellen metsiinviljely on yleensi osoit-
tautunut taloudellisesti edullisemmaksi kuin
luontainen uudistaminen. On kuitenkin syyti
painottaa kaikkien useita kymmenii vuosia
kisittivien edullisuuslaskelmien epdvarmuut-
ta ja riippuvuutta mm. korkokannan vaihte-
luista ja puun hinnan pitkin ajan trendeisti.

Metsiinviljelyn inventoinneissa on havaittu, etti
varsinkin muokatuille viljelyaloille on synty-
nyt runsaasti luontaista sekapuustoa. Yleensi
sekapuuston miéri on vaihdellut keskiméiirin
2 000—4 000 kpl/ha, miki merkitsee 40—60 %
viljelytaimikoissa kasvavien kehityskelpoisten
taimien madrdstd. ' Varttuneet viljelytaimi-
kot ovatkin yleisimmin seki viljellen ettii luon-
taisesti syntyneistid taimista rakentuvia seka-
metsi.

Aika uudistamiseen vaikuttavana tekijina

Aika on keskeinen tekijii verrattaessa eri uu-
distusmenetelmien antamia tuloksia toisiinsa.
Uudistamistuloksesta on itse asiassa vaikeata
puhua, ellei oteta huomioon yhteni tuloksen
kriteerind haluttua uudistamistulosta: tiys-
tihedn ja elinvoimaisen taimikon aikaansaami-
seen kilytettyd aikaa.

Ns. keskihyvillid metsinkasvupaikoilla, joihin
suuri osa Keski- ja Eteli-Suomen metsimais-
ta kuuluu, on ekologisesti ja taloudellisesti
mahdollista uudistaa metsd useammalla taval-
la. Jos uudistamistulos on eri menetelmii Kiyt-
tien vihintdin tyydyttivd, eri menetelmien
viilisten erojen vertailu perustuu vaadittavien
Kustannusten, uudistamisvarmuuden ja uudis-
tamiseen kuuluvan ajan keskindiseen arvotuk-
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seen. Tavoitteena on paitsi minimoida uudistus-
kustannuksia ja pienentii uudistamisen epion-
nistumisen riskii, myos lyhentdd hyviiksyttivin
tuloksen saavuttamiseen kuluvaa aikaa. Enem-
min tyotd ja kustannuksia vaativan metsin-
uudistamismenetelmin valinnalla pyritidinkin
varmistamaan sekil tulosta, ettd ennen kaik-
kea lyhentimiiéin uudistamiseen kuluvaa aikaa.
Timi nikokohta korostuu sitd enemmiin, mitid
suotuisammista kasvupaikoista on kyse. Toisaalta
voimaperiiisen metsanuudistamisen suhteellinen
edullisuus voi olla on parempi, jos luontaisen
uudistamisen edellytykset ovat huonot esim. il-
maston tai emopuuston huonouden takia.

Luontainen uudistaminen, erityisesti suojuspuu-
menetelmii, vaatii meilld suhteellisen pitkiin ajan,
jopa 20—30 vuotta, kun taas esim. metsénistu-
tuksen vaatima uudistamisaika voi parhaimmil-
laan olla alle viisi vuotta. Luontaiseen uudista-
miseen liittyy suurempi epdonnistumisen riski.
Joudumme my®ds hyviksymiidn epitasaisempia
ja puulajikoostumuksen suhteen vaihtelevampia
taimikoita kuin kiytettiessd metsinviljelyd.

Suotuisien ja epdsuotuisien vuosien vaihtelu
koskettaa eri tavoin luontaista uudistamista ja
metsinviljelyd. Koska metsiin uudistaminen
luontaisesti kestid yleensi vuosikausia, perit-
tiiset, toisistaan poikkeavat vuodet lisidivit on-
nistumisen todennikoisyytti. Yhtd metsiinvilje-
lyketjua on yleensi jirkeviii yrittiid vain kerran
tai kaksi samalla paikalla ilman perusteellista
toimenpiteiden uudelleen harkintaa. Muokatun
taimettumisalustan kunnon muuntumisella on
tissi tirked rooli. Muokkausjiiljen suotuisuus
taimiaineksen kehittymiselle heikkenee ajan
myotd selvisti: yleensd sitd nopeammin, miti
viljavampi kasvupaikka on.

Etukiiteen lukkoon lyodyt metsédnviljelyn toi-
menpideohjelmat muodostuvat nédin kdytinnos-
sii erddnlaiseksi jatkuvaksi piitoksenteoksi,
“peliksi luonnon kanssa”. Emme kulje selkeiitii
péin “haarautuvien polkujen puutarhassa”, jos-
sa yllitykset ovat aina mahdollisia.
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Metsinuudistamisen strategia

Metsdnuudistaminen muodostuu ajallisesti pe-
rittdisesti sarjasta toimenpiteiti, joiden opti-
maalista yhdistelyd on jo vanhastaan pidetty
metsinuudistamisen strategian yhtend péita-
voitteena. Erilaisten toimenpiteiden yhdistel-
mii on otettu kdyttdon, jolloin esim. taimiai-
neksen syntytapaa ei ole nihty perusratkaisu-
na, joka jollakin tavoin rajoittaisi mydhempii
toimenpiteitd. Luontaiseen uudistamiseen, kyl-
voon ja istutukseen kuuluvien toimenpiteiden
tietoista yhdistelyd kutsutaan sekastrategian
kidytoksi. Yksinkertainen esimerkki sekastra-
tegian kéytostd on laikuittain epdonnistuneen
luontaisen uudistamisen tuloksen tiydentdmi-
nen kylvien tai istuttaen.

Metsidnuudistamisen strategian muuttaminen
entistd joustavammaksi tuo mukanaan joita-
kin vusia ongelmia. Esimerkiksi taimituotan-
non mitoittaminen on jatkuvan piitoksenteon
vallitessa vaikeata, ellei tukena ole luotettavia
ennusteita metséinviljelyn ja luontaisen uudis-
tamisen laajuuden ja keskiniisten suhteiden
kehityksestid. Uudistusaloille tehtyihin sdinnol-
lisiin tarkastuksiin perustuva paikallistason
paitoksenteko korostuu aivan toisella tavalla,
Kuin jos uudistamispiitokset perustuivat stan-
dardoituihin normistoihin. Toisaalta omakoh-
tainen pidtdksenteko kaikessa vaativuudes-
saan motivoi tekijii aivan toisella tavoin kuin
annettujen ohjeiden ja méiriysten mekaaninen
toteuttaminen. '

52. Uudistusalan valmistus
Eino Mdilkinen

Raivaus

Raivauksen tarkoituksena on edistii uudistus-
alan tasaista taimettumista. Uudistusala on syy-
ti raivata silloin, kun uudistamista haittaavaa
jdtepuustoa on paljon, eikd se ole kelvollista
kasvatettavaksi. Raivaus tehddin kuitenkin
aina valikoivasti, kasvatuskelpoiset taimiryh-



Valokuva 52.1 Hakkuualaa raivattaessa séids-

tetddin kehityskelpoiset taimiryhmdit.

miit sddstetiddn ja kiytetdin uuden metsin ai-
kaansaamiseksi. Tarpeetonta raivausta kannat-
taa viilttdd, silld turhien kustannusten lisiiksi
se saattaa voimistaa vesoittumista entisestéin.

Miinnyn luontaisen uudistamisen ja Kylvon koh-
teilla raivaus on yleensi tarpeen. Jos uudistus-
alalla on etukasvuisia, susipuiksi kehittyviii min-
tyji, alikasvoskuusia tai muuta haittaavaa puus-
toa, ne on aiheellista poistaa. Vesakko ja jiite-
puusto estivit tasaisen taimettumisen ja hei-
kentiviit uuden mintytaimikon laatua.

Kuusen viljelyaloja ei aina tarvitse raivata. Hal-
lanaroilla viljelyaloilla jitepuusto saattaa jossain
méiirin suojata kuusen taimia ja rajoittaa pinta-
kasvillisuuden rehevoitymisti. Jos kuusen vil-
jelyalojen raivaus on tarpeen, vain haittaavat
puut poistetaan ja kehityskelpoiset taimiryh-
mét sddstetdaan.

Kuusialikasvosta hyddynnettiessid on varmis-
tettava, ettei ryhdytd kasvattamaan lahovikai-
sia taimiryhmii. Jos valtapuustossa esiintyy
yleisesti tyvilahoa, on vaarana, etti alikasvos-
kuuset ovat saaneet tartunnan juuristoonsa,
vaikka ne ndyttiviit ulkoisesti kasvatuskelpoi-
silta. Lahovikaista kuusikkoa tai kuusisekamet-
sidd uudistettaessa alikasvos on syyti raivata
pois. Sen sijaan koivikon alle syntyneelld ali-
kasvoksella on hyviit mahdollisuudet kehittyi
terveeksi kuusikoksi.

Raivauksessa otetaan huomioon myos maise-
man- ja luonnonhoidon tarpeet. Purojen var-
ret, lihteiden ympiiristot, kallioiden reunat ja
jérvien rantavyohykkeet jitetddin raivaamatta.
Tillaisten suojavyohykkeiden leveys vaihtelee
muutamasta metristi muutamaan kymmeneen
metriin kohteen mittasuhteista riippuen. Mo-
nimuotoisuuden yllipitimisen ja maisemateki-
joiden vuoksi pihlaja, kataja, pokkelot ja kelot
siilytetiin.

Raivaus voidaan tehdi joitakin vuosia ennen
uudistushakkuuta tai pian sen jilkeen. Nykyi-
sin yleisen ennakkoraivauksen etuna on, etté
uudistusalan vesoittuminen vithenee ja hakkuu-
tyo helpottuu. Uudistusalan raivauksen kustan-
nukset vaihtelevat (taulukko 52.1).

Tyolaji Kustannus, €/(mk)/ha
(sis alv. 22% ja tyon
sivukustannukset)

Raivaus 39-140 (230-830)

Muokkaus 100-235 (600-1 400)

Kulotus 84-656 (500-3 900)

Taulukko 52.1 Uudistusalan valmistuksen kus-

tannuksia vuonna 1999, %

Muokkaus uudistumisen turvaajana
Tavoitteet ja menetelmiin valinta

Maanmuokkauksella on useimmilla kasvupai-
koilla ratkaiseva merkitys niin metsin luon-
taisen uudistamisen kuin metsinviljelyn onnis-
tumiselle. Sen vuoksi muokkausmenetelmi on
valittava uudistamiskohteen maaperiin perus-
teella ja muokkausjiljen laadun on oltava hyvi.
Eteld-Suomessa muokkausjilki sdilyy taimet-
tumiskelpoisena korkeintaan 3—4 vuotta, Poh-
jois-Suomessa jopa yli kymmenen vuotta.
Muokkausjiljen taimettumiskunto on Kuiten-
kin parhaimmillaan heti muokkauksen jilkeen.
Viljavilla kasvupaikoilla pintakasvillisuus val-
taa muokkausjiljen huomattavasti nopeammin
kuin karuilla mailla.

124



Maanmuokkauksen tavoiticena on

* turvata metsiinuudistamisen onnistuminen ja
* parantaa pitkéaikaisesti taimikon kehitysti.

Taimettumisen avaintekijoitd ovat maan vesi-
ja limpoolot. Taimettuminen edellyttda sopi-
via limpdoloja siementen itimiselle, seki sie-
menten sekd sirkkataimien riittivéi veden saan-
tia. Lisiksi pintakasvillisuudesta ja juuristo-
kilpailusta ei saa aiheutua haittaa. Pitempiai-
kainen puuntuotoskyvyn paraneminen riippuu
ensisijaisesti maaperin vesioloista ja ravintei-
den vapautumisesta taimikon kiayttoon. Missi
mddrin maaperin ominaisuuksia voidaan pa-
rantaa muokkauksen avulla, riippuu kasvu-
paikasta ja kiytettivistd menetelmasti. Muok-
kausmenetelmiin valinnassa otetaan huomioon
maalaji ja maan vesiolot, uudistamismenetel-
md, viljeltivii puulaji ja muokkauksesta aiheu-
tuvat ympiristovaikutukset.

Karkeajakoisilla mailla, jotka lipdiseviit vettd
helposti, humuskerroksen poistaminen kiven-
nidismaan pailta riittdd taimettumisen edistami-
seksi. Kivenndismaan paljastaminen parantaa
itdmisalustan limpdooloja ja siemenet pédseviit
suoraan yhteyteen kivenniismaan vesivarojen
kanssa. Koska kivennédismaassa on taimille kiyt-

0 tilavuus %
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Kuva 52.2 Maaveden ja ilmatilan suhteelli-
set osuudet eri maalajitteissa.

tokelpoisia ravinteita eniten aivan pintakerrokses-
sa, kivenniiismaan kiisitteleminen syvemmiilti
ei edisti taimettumista kuivilla kankailla.

Hienojen maa-ainesten osuuden kasvaessa
maaperin ominaisuudet voivat olla hyvin eri-
laiset sen mukaan, miki on maan vesipitoisuus.
Niin on erityisesti sen jidlkeen, kun lampo- ja
vesioloja tasoittava humuskerros on poistettu
kivennidismaan péiltd. Hiesu- ja savimaat ovat

limastotekijat: Maanparannusvaikutukset:
-sademaara -ldampdolot
-ldmpdsumma vesiolot

-ravinneolot

y -maan rakenne

Maaperatekijat: Tavoite:
-maalaji Suotuisat olosuhteet Ympiristivaikutukset:
-humuskerros taimettumiselle ja O esistiit

; taimikon kehittymiselle
Muokkausluflos /'

Muokkausmenetelma

y\:naisema
intakasvillisuuden torjunta

Kylvi- ja istutustydn
aadun parantaminen

Kuva 52.1. Maanmuokkaukseen liittyvid tekijoitd.

125



ongelmallisia (kuva 52.2). Ne kovettuvat kui-
vuessaan ja liettyviit mirkin niin tiiviiksi, ettid
juurten elintoiminnot voivat estyi. Syksyisin
ja keviisin tillaiseen maahan syntyy roustetta,
miki katkoo juuria ja nostaa taimia maasta. Ki-
venniismaan kaintdminen syviltd maanpintaan
ei kuitenkaan paranna tilannetta, vaan viljely-
alusta olisi saatava aikaan maan humuspitoi-
sesta pintakerroksesta.

Keskikarkeilla maalajeilla, joilla vedenlipii-
sevyys on suhteellisen hyvi ja rousteen muo-
dostuminen on vihiistd, voidaan kiyttdd eri-
laisia muokkausmenetelmii maan vesioloista,
pintakasvillisuuden kilpailusta ym. tekijoistd
riippuen (kuva 52.3).

Aestys/Laikutus

humuskerros
vennaisma:

Laikkumatastys

Kuva 52.3 Muokkausmenetelmd valitaan uu-
distusalan rarpeiden ja viljeltdvin puulajin
mukaan.

Laikutus ja #estys

Laikutus, joka poistaa paikoitellen humusker-
roksen kivennidismaan pinnalta, sopii hyvin
vettd ldpdiseville maille luontaisen uudistami-

sen edistimiseksi tai kylvdalustan valmistami-
seksi. Myos destyksessid on pyrittivii matalaan
muokkausjilkeen, etteiviit taimet joutuisi sy-
viin vakoihin, joissa juuriston kasvuedellytyk-
set ja taimen asema pintakasvillisuuden suh-
teen ovat heikot.

Laikkumiitistys

Laikkumitistysti pidetiin sopivana muokka-
usmenetelmiini tuoreiden kankaiden keskikar-
keille maille. Tilloin pintamaakerroksesta ve-
detiin laakea miitds, joka soveltuu varsinkin
kuusen ja koivun istutusalustaksi. Parhaimmil-
laan miittidn viereen syntyvi Kivenniismaa-
laikku edistid luontaisen taimiaineksen synty-
misti taimikon tiydennykseksi. Samaa mene-
telmiid kiytetdidn myds rousteisilla hiesumail-
la, joilla istutuskohta on saatava aikaan humuk-
sensekaisesta pintakerroksesta.

Miitistys

Miitiistys on tarkoitettu ensisijaisesti veden vai-
vaamille maille istutusalustan valmistamisek-
si. Mitidstamilli viljelykohdat saadaan maan-
pinnan keskitason ylidpuolelle limpoolojen, kui-
vatuksen, ilmavuuden, ravinteisuuden ja pin-
takasvillisuuden kilpailun suhteen edulliseen
asemaan. Tavoitteet toteutuvat parhaiten sil-
loin, kun miitistys liitetdin ojitukseen ja miit-
tadt tehddin ojamaasta. Ne on muotoiltava
mataliksi, enintiiin noin 20 cm korkeiksi. Miit-
tddn paikka on tapauskohtaisesti valittavissa,
joten taimet voidaan sijoittaa niiden kehityk-
sen kannalta parhaisiin maastokohtiin.

Maan kunnostamiseksi kiiytetidin jossain méi-
rin myos ns. kidntomitistysti. Tissd mene-
telméssi kaivurin kauhaan otettu maa laske-
taan kidnnettyni takaisin samaan paikkaan,
josta se on otettu. Humuskerros joutuu tilléin
kuopan pohjalle ja peittyy kivenndismaan alle.
Muokkausjdlki (noin 0,5 m*) tarjoaa limpo- ja
ravinneolojen seki pintakasvillisuuden suhteen
samoja etuja kuin tavanomainen miitis, mutta

126



Valokuva 52.2 Qjitusmditiistys on oikea maan-
kunnostusmenetelmd kuivatusta vaativilla uu-
distusaloilla.

el vaurioita sanottavasti maisemaa. Menetel-
mi soveltuu kuusen ja koivun istutusaloille sel-
laisilla kasvupaikoilla, joilla ei ole kuivatus-
tarvetta.

Muokattu maa kasvualustana

Muokkauksen aiheuttama liimpétilan nousu on
merkityksellisin pohjoisissa tai yleensi viileissd
oloissa. Taimien varttuessa juurten on kuitenkin
sopeuduttava kasvamaan muokkaamattoman
maan alemmissa limpétiloissa. ' 1%

Maanpinnan ldheisen ilmakerroksen minimi-
lampotilat voivat kivenniismaasta muodostettu-
jen kohoumien kohdalla olla 2—3 °C korkeampia
kuin muokaamattomalla maalla. Muokkaus vi-
hentdd siten jossain miirin hallavaurioiden
riskid.

Kuru
Muokkausmenetelma dd. Suht.
Muokkaamaton 1 022 100
Auraus, palle 1 374 134
Aestys 1157 113
Jyrsinta® 1 080 106

Laikku tai destysjilki on yleensi hiukan kos-
teampaa kuin koskematon maa, jossa humus-
kerros pidittii osan sadevedesti ja pintakas-
villisuuden haihdutus kuivattaa maata. Sade-
vesi imeylyy mittdisiin niiden 16yhin raken-
teen vuoksi nopeammin kuin laikkuihin. Sa-
teen jilkeen taimille kiyttokelpoisen veden

Valokuva 52.3 Mdrddlle istutettu taimi on
edullisessa asemassa maan ldmpaolojen, il-
mavuuden ja ravinteisuuden sekd pintakas-
villisuuden kilpailun suhteen.

Rovaniemi Sodankyla
dd. Suht. dd. Suht.
888 100 602 100
1245 140 1 040 173
1013 114 - -
970 109 932 155

! Ketjujyrsimella tehty "istutuspenkki”, jossa on humusta, kivennaismaata ja hakkuutahdetta sekaisin.

Taulukko 52.2 Maanmuokkauksen vaikutus vuotuiseen ldmposummaan (d.d.) 5 cm:n syvyy-

dessd metsdimaassa.
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médrd laskee miittidissd nopeasti. Vaikka ma-
talien méttdiden ei ole todettu kuivuvan liikaa,
taimien kannalta on tirkedd, ettd juuret ylti-
viit pian miittidin alla olevaan humuskerrok-
seen. Erityisesti kuusen ja koivun taimet
hyo6tyviit miittdéin kaksinkertaisesta humusker-
roksesta vapautuvista ravinteista monen vuo-
den ajan. Sen sijaan minty voi mittidseen is-
tutettuna kehittyéd paksuoksaiseksi.

Muokkauksen aiheuttama limpdtilan nousu,
ilmavuuden paraneminen sekid humuksen ja ki-
vennidismaan sekoittuminen edistdvat mikrobi-
toimintaa, minki seurauksena ravinteiden va-
pautuminen vilkastuu. Kuivilla kangasmailla ei
ole tarkoituksenmukaista jouduttaa orgaanisen
aineen hajoamista, koska se ravinteiden huuh-
toutumisen ohella saattaa heikentdd myos
maan vedenpidityskykyé.

Maan pintakerroksen happamuus viihenee avo-
hakkuun vaikutuksesta. Ravinteiden vapautu-
misessa on kiinnitetty eniten huomiota typpeen,
koska se on puiden kasvun kannalta avainase-
massa ja kulkeutuu nitraattimuodossa helposti
maaveden mukana. OMT-kuusikon uudistus-
alalla maaveden kokonaistyppipitoisuudet ovat
mittdiden alla noin kaksinkertaisia muokkaa-
mattomaan maahan verrattuna. *"* Kohonneet
nitraattitypen pitoisuudet ovat puolestaan
heijastuneet maaveden alhaisina pH-arvoina,
koska nitraatin muodostuminen happamoittaa
maata.

Uudistushakkuun jilkeen kannattaa muokata
ja viljelld viivytyksettd, jotta taimet ehtisiviit
vakiintua ennen pintakasvillisuuden rehevoi-
tymistid. Samalla nopeutetaan taimikon kehi-
tystd ja viihennetiifin heinédntorjunnan tarvetta.

Erityisesti Pohjois-Suomessa laikutus ja destys
sopivat paremmin kylvoon kuin istutukseen. '
Miitiistyksen ja istutuksen yhdistelmé soveltuu
nimenomaan tuoreille kuusen kasvupaikoille.
Kuivahkoilla méntyvaltaisilla kasvupaikoilla
on enemmin valinnan varaa kiytettiivien me-
netelmien suhteen.

Vesiensuojelu

Lyhytaikainen ravinteiden huuhtoutumisen li-
siddntyminen on maanmuokkauksen yhteydes-
si vilistimitontd. Se on kuitenkin Suomen
oloissa verrattain vihdistd ja hyviksyttivissi,
koska haitta vesistéille on pieni siitd saatavaan
hyotyyn verrattuna. Huuhtoutumisriski vihe-
nee nopeasti kasvillisuuden kehityksen myoti.
Miti voimaperidisemmin maata muokataan siti
suurempi on ravinteiden huuhtoutumisriski. *
Sitd voidaan rajoittaa muokkaamalla vain pie-
ni osa uudistusalan pinta-alasta, kuten métis-
tettdesséd tehdiin. Muokkauksessa viiltetédédn
rinteen suuntaisia yhtendisii vakoja, joita vesi
kuluttaa helposti. Vesistokuormituksen vihen-
tdmiseksi muokkausalalta valuvien vesien an-
netaan kulkeutua pintavaluntana muokkaamat-
toman suodattamisvythykkeen lipi vesistdon.

Kulotus

Kulotuksella jiljitelliéin metsidpalon luonnon-
oloissa kidynnistimii uuden metsin kehitysti.
Uudistusalan valmistusmenetelmini kulotus ei
kuitenkaan yksin turvaa riittdvin tasaista tai-
mettumista, vaan kylvokohdat on sen lisiksi
kevyesti muokattava. Kulotus on perinteisesti
yhdistetty méannyn kylvoon, mutta palon jil-
keen on kehittynyt myos hyvid koivikoita. Sen

50 Qrg%_alnetta‘l t/ha

¥ kulottamaton faet \C o
40 M kulotettu

30 .‘.
20 |

10

660 keski-
maarin

kod 651 653 656 658

Kuva 52.4 Kulotuksen vaikutus humuskerrok-
sen orgaanisen aineen mddrddn. Tilanne en-
nen (kulottamaton) ja jilkeen kulotuksen (ku-
lotettu). '*
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Kuva 52.5 Kulotuksen vaikutus metséimaan
ldmpdtilaan Vilppulan Kullervonkaskella. Ku-
lotettu 7.7.1994. Liampdtila on mitatiu 5 cm:n

syvyydestdi kivenndismaasta.

sijaan kulotus ei sovi kuusen viljelyyn, silld
kulotusaloilla kuusen alkukehitys on erityisen
hidasta.

Kulotuksessa palaa pddosa hakkuutihteesti ja
pintakasvillisuudesta seki vaihtelevassa mii-
rin humuskerroksen pintaosaa (kuva 52.4).
Palon voimakkuus riippuu hakkuutiihteen miii-
ristd ja laadusta, humuskerroksen kosteudes-
ta ja kulotushetken siiioloista. Kulotuksen on-
nistuminen edellyttii hyviid ammattitaitoa, silli
esimerkiksi sopivan kulotusajankohdan mii-
rittelemiseksi ei ole kunnon ohjeistoa. Jos ku-
lotetaan maan ollessa liian kosteaa, palaminen
ei ole riittdvin tehokasta, eikd kulotuksesta
saada tavoiteltua hy6tyd. Maanhoidon kannalta
kulotuksella on myos riskinsi. sillid humus-
kerroksen liian perusteellisen palamisen jilkeen
kuivan kankaan taimettuminen on voinut kes-
tidd vuosikymmenii.

Kulotus vaikuttaa maan viljavuuden kaikkiin
piitekijoihin: limpo-, vesi- ja ravinneoloihin.
32 Palon aikaista korkeaa limpétilaa lukuun
ottamatta maan ldmpdolot paranevat humus-
kerroksen ohenemisen seurauksena (kuva
52.5). Humuskerroksen ohentuminen pienen-
tid myos maan vedenpidityskykyi, minki
vuoksi kuivia kankaita ei pidid kulottaa.

Palon aikana limpdtila humuskerroksessa on
muutamia kymmenii asteita, miké ei vield tiy-
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sin tuhoa maan pienelidstdod. Humuskerroksen
mikrobien méiird ja aktiivisuus ovat laskeneet
kulotuksen seurauksena noin 60—70 % kulot-
tamattomaan maahan verrattuna. Kasvillisuu-
den kehityksen myotid maan pieneliosto elpyy
vihitellen, mutta palautuminen kulottamatto-
man tasolle kestdd 10—15 vuotta. »

Kulotetulle maalle kehittyvi pintakasvillisuus
poikkeaa lajistoltaan ja rakenteeltaan huomat-
tavasti kulottamattoman maan kasvillisuudes-
ta. Ensin yleistyvit varsinkin ruohot, mutta
my0s heinien osuus kasvaa. Myohemmissi
vaiheessa jakilien peittdvyys lisddntyy, kun taas
sammalet menettiiviit osuuttaan pitkiksi aikaa.
Pintakasvillisuuden rakenteen muuttuminen on
ilmeisesti eduksi taimikon alkukehitykselle ja
terveydelle.

Olennaisin vaikutus kulotuksella on maan ra-
vinteisuuteen ja happamuuteen. '’ Palaneen
aineen sisiltdmit kivenndisravinteet vapautu-
vat piidasiassa emiksisinid yhdisteini, jotka
saattavat vihentdd humuskerroksen happa-
muutta muutaman vuosikymmenen ajaksi.
Kulotuksen aiheuttama pH:n nousu on vaih-
dellut suuresti, miki selittyy maaperiin erilai-
silla ominaisuuksilla seki varsinkin syntyneen
tuhkan médrilli ja laadulla. Kivennidismaan
pintakerroksessa pH:n nousu on jédinyt viihii-

Valokuva 52.4 Kulotuksessa sddolojen huo-
mioiminen on ratkaisevan térkedid.



seksi. Palavasta aineesta vapautuva typpi ja
rikki haihtuvat ilmakehiiiin. Maan happamuu-
den viiheneminen edistid typen mineralisaatio-
ta, joten kulotetussa maassa voi kuitenkin olla
enemmiin kasveille kiytokelpoista typpei kuin
kulottamattomassa maassa. Metsiinviljelyko-
keilla kulotus on aiheuttanut ménnyn istutus-
taimien ravinnetilaan vain vihiisid muutoksia.

Maanhoidon kannalta suositeltavia kulotuskoh-
teita ovat moreenimaiden kuivahkot ja tuoreet
kankaat, joilla maan vesitalous on luonnostaan
kunnossa ja jotka ovat viljavuudeltaan ménnyn
kasvatukselle sopivia. Kiviset alueet, joita on
vaikea muokata, voidaan uudistaa kitevisti ku-
lotuksen avulla. Koivulle viljeltidvien kulotusalo-
jen on oltava selviisti edelld mainittuja viljavam-
pia.

Kulotettava alue on pyrittivi rajaamaan luon-
taisiin, palon levidmisen estiviin maastokoh-

tiin. Vaikka palokiytivien raivaus-, kastelu- ja
sammutuskalusto on kehittynyt, kulottamista
hankaloittaa sen riippuvuus siioloista, ammat-
titaitoisen tyoryhmiin organisointi ja tulen irti-
pidsyn vaara. Metsidpaloriskin vuoksi on vilt-
timitonti ottaa kulotusvakuutus ja hoitaa ku-
lottamisen edellyttimit ilmoitusvelvollisuudet
paloviranomaisille. Kulotuksen kustannukset
riippuvat suuresti kulotettavan kohteen pinta-
alasta ja sen luonnollisista rajoista (taulukko
52.1). Tamiin lisiiksi tulevat vield laikutuksen
tai destyksen kustannukset. Kulotusta pyritién
Suomessa lisdidmidn ympiristonhoidollisista
syisti,

Kulotuksen suoranainen vaikutus metsimaan

si, mutta metsien sukkession ohjaajana ja met-
siluonnon monimuotoisuuden yllapitdjini sil-
14 on suuri merkitys.

130



Tietotaulu 52.1 e

Hakkuutiihteen korjuu uudistusaloilta
Eino Milkonen ja Mikko Kukkola

Hakkuutiihteen sisaltamat ravinneméarat

Hakkuutithdettd syntyy kuusileimikoissa yleen-
sd 150—200 kg, minnikoissd 80—160 kg run-
gon kuutiometrid kohti. ** Hakkuutihde han-
kaloittaa metsanviljelytyotd, mutta sen sisil-
tamét ravinteet ovat tirkeitd metsdmaan puun-
tuotoskyvyn siilyttimiseksi. Puuntuotoskyky
kytkeytyy Kiinteimmin maan pintakerroksen
kokonaistypen sekd vaihtuvan kalsiumin ja
magnesiumin maériin,

Hakkuutiihteeseen on sitoutunut huomattavasti
enemmin ravinteita kuin puiden runkoihin (tau-
lukko 52.3), joten sen korjuu liséd ravinteiden
menetystd kasvupaikalta. Ravinteiden mene-
tys voi samalla edistdd maan happamoitumis-
ta. Myos metsimaan limpoolojen seki hak-
kuutihteen korjuun aiheuttamalla vedenpida-
tyskyvyn muuttumisella voi olla merkitystd
maan viljavuudelle.

Kaiken hakkuutihteen korjuu péiitehakkuu-
leimikosta lisdisi biomassan miérin noin 1,3
-kertaiseksi ainespuun korjuuseen verrattuna,
mutta ravinnemenetys kasvaisi vastaavasti
1.5—4.5 -kertaiseksi ravinleesta riippuen
(kuva 52.6). Etenkin kuusikoista menetetiin
paljon ravinteita, koska kuusella on mintyyn
verrattuna noin kaksinkertainen mééri neula-
sia rungon kuutiometrii kohti.

kg/ha
Biomassa, ttha N P K Ca
Runkopuu
kuorineen 1215 95 8 57 184
Hakkuutahde 38,1 246 29 89 183

Taulukko 52.3 Puuston maanpdidllisen osan
biomassan ja siithen sitoutuneiden ravinne-
miidirien jakautuma runkopuun ja hakkuutdh-
teen kesken mustikkatyypin kuusikossa. Puus-
ton tilavuus oli 326 m'/ha. 7

Mannikké Kuusikko Ménnikkod Kuusikko
biomassa, kg/m? ravinteita',\lg/m3 s = fe N R R oe
1200
500 . . ! \
f + Osuudet W neulaset \
4 1 000“ korjuussa: ® oksat
400 4 mhakkuu- M rungon kuori
i '« Btahde runkopuu
2 800 = grunko
300, ) ! \ en T | LG &
i § 4 600 R\ A s 4
: . —
200 o f P =
i 4 R S 4 s
E8 - Ly -
100 " 200 . .
0 - 153 il 95
kokopuu/ 1,2 1.3 2,4 2,6 1.9 1,5 3,6 44 29 2,0
runko

Kuva 52.6 Puuston maanpiiillisen osan biomassan ja sen siséltimien ravinteiden jakautuma
runkopuun kuutiometrid kohti kahdessa pddtehakkuuvatheen metsikéssd. ¥ Alinna olevat
suhdeluvut kertovat, kuinka moninkertaiseksi biomassan ja ravinteiden poistuminen metscistci
kasvaa, kun ainespuun ohella korjataan myds hakkuutéihteet.
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Taimikon alkukehitys

Kokeellisia tuloksia hakkuutihteen korjuun tuo-
tosvaikutuksista on niukasti. Rautavaaralla si-
jaitsevan kokeen perusteella voidaan arvioida
hakkuutihteen merkitystd minnyn taimikon
alkukehitykselle. ' Ennen avohakkuuta koe-
alueella kasvoi puolukkatyypin minty—kuu-
si-sekametsd, jonka puuston tilavuus oli 260
m*/ha. Korjuumenetelmind olivat ainespuun
korjuu ja kokopuujuonto.

Vuosikymmenen kuluttua piitehakkuusta til-
14 kokeella ei ilmennyt merkittivid eroja hu-
muskerroksen ravinnevaroissa eikd happamuu-
dessa kiytettyjen korjuumenetelmien vililla
(taulukko 52.4). Ruotsalaisten tulosten mukaan
humuskerroksen pH on hakkuutihteen korjuun

ainespuun korjuun jilkeen. Humuskerroksen
lievi happamoituminen on joissakin tapauksis-
sa siilynyt jopa 20 vuotta. '** Kivenniismaan
happamuuteen hakkuutihteen korjuu ei ole vai-
kuttanut, > joten yhden korjuukerran hap-
pamoittava vaikutus jiinee suhteellisen vihii-
seksi.

Ainespuun korjuu  Kokopuun korjuu

Ravinne g/kg kg/ha g/kg kgha

N T35 N5aT 6,45 527

P 0,63 46,1 0,55 453

K 0,50 364 0,50 407

Ca 2,63 191 2 173

Mg 0,37 26,7 0,39 311
pH 4,15 4,13

Taulukko 52.4 Humuskerroksen pH ja ravin-
netunnuksia Rautavaaran kokeelta 11 vuo-
den kulutiua puunkorjuusta.

Rautavaaran kokeella puunkorjuumenetelméllid
ei ollut vaikutusta méinnyn taimien elossa séi-
lymiseen eikd taimikon pituuskehitykseen en-
simmaisen 10-vuotiskauden aikana. Tami koe-
alue muokattiin auraamalla, joten hakkuutéih-
teen vaikutus voi peittyd voimaperiisen muok-
kauksen aitheuttamiin muutoksiin taimien elin-
ympiristossi.

Ruotsalaisten tulosten mukaan hakkuutihteen
korjuu on parantanut havupuiden istutustai-
mien elossaoloa. Vaikutus on ollut selvempi
ménnyllid kuin kuusella. '"*'2 Lisidksi hakkuou-
tdhteen korjuu on liséinnyt luontaisesti synty-
neiden taimien, etupéissi lehtipuun méarad ™.

Hakkuutihteen korjuu on ruotsalaisissa kokeis-
sa heikentiinyt kuusen istutustaimien pituus-
kasvua, mutta ei mannyn pituuskasvua. ' Tu-
losten perusteella on pidtelty, ettd kasvun taan-
tuma, joka on ilmennyt noin 15 vuoden ajan,
vastaa sitd ajanjaksoa, jolloin typped vapau-
tuu hakkuutidhteestd hajotustoiminnan tulok-
sena. ' Kasvun taantuma on vastannut noin
kahden vuoden pituuskasvua.

Ravinteiden huuhtoutuminen

Ravinteiden huuhtoutuminen metsiimaasta ve-
sistoihin on vihiistd verrattuna korjattavan
hakkuutiihteen mukana poistuviin ravinneméia-
riin. Kun avohakkuun seurauksena puuston
veden jaravinteiden kiytto lakkaa ja maapera-
elivston hajotustoiminta vilkastuu, maaveden
ravinnepitoisuudet nousevat ja valunta kasvaa.
Avohakkuu lisdd ravinteiden huuhtoutumista
muutaman vuoden ajaksi, kunnes kasvillisuus
voimistuu,

Paltamolla on selvitetty avohakkuun ja hakkuu-
tiihteen korjuun vaikutusta pohjaveden nitraat-
titypen pitoisuuksiin. ** Kasvupaikan viljavuus
vaihteli kuivahkosta tuoreeseen kankaaseen
maalajin ollessa hietaista moreenia. Avohak-
kuun seurauksena typen mineralisaatio ja nit-
rifikaatio voimistuivat selviisti ja pohjaveden
nitraattitypen pitoisuudet nousivat 4—35 vuo-
den ajan, minki jalkeen ne alkoivat nopeasti
laskea (kuva 52.7). Avohakkuuseen verrattu-
na hakkuutidhteen korjuun merkitys nitraatti-
typen huuhtoutumisessa jéi vihiiseksi. Hak-
kuutiihteen korjuun seurauksena pohjaveden
nitraattitypen pitoisuudet néyttivit huuhtoutu-
misen huippuvuosien jilkeen laskeneen jon-
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Kuva 52.7 Avohakkuun ja hakkuutéihteen korjuun vaikutus pohjaveden nitraattitypen pitoi-
suuksiin Paltamon Hautalan kokeella. ** Korjatun ainespuun mdicird 127 m¥ha, josta 11 %

mdniyd, 88 Y% kuusta ja 1 % koivua.

kin verran alemmalle tasolle kuin ainespuun kor-
juualueilla. Korkeimmillaankin nitraattitypen
pitoisuudet olivat varsin alhaisia. Paltamoa suo-
tuisammissa oloissa ravinteiden minerali-
saatio saattaa olla nopeampaa ja huuhtoutu-
minen voimakkaampaa. Jos puunkorjuussa py-
rittdisiin maanhoidollisesti hyviin tulokseen,
hakkuutiihde pitdisi levittii tasaisesti hakkuu-
alalle.

Piditelmia

* Tuoreen hakkuutihteen korjuussa kasvupai-
kalta poistuu huomattava madri ravinteita.

* Maan ravinteisuuden ylldpitamiseksi neula-
set pitéisi aina jittid tasaisest levitettyni hak-
kuualalle.

* Ruotsalaisten tutkimusten mukaan kuusen
taimikoiden alkukehitys on hidastunut hak-
kuutdhteen korjuun seurauksena.

* Yhdelld hakkuutihteen korjuukerralla ei
nédyttéisi olevan olennaista vaikutusta mén-
nyn taimikon alkukehitykseen. Erilaisilta kas-
vupaikoilta ei kuitenkaan ole luotettavia tu-
loksia kdytettivissi.

* Vihiisten humus- ja ravinnevarojen vuoksi
kuivat kankaat on perusteltua jittédi korjuun
ulkopuolelle.

* Hyvi uudistumistulos on ratkaisevan tirkei
uuden puusukupolven kehitykselle. Uudis-
tusalan nopealla taimettumisella voi olla suu-
rempi merkitys metsikon kehitykselle kuin
maan ravinteisuuden lyhytaikaisella heikke-
nemiselli.

* Hakkuutihteen korjuun vuoksi metsimai-
den ravinteisuuden hoitoon joudutaan kiin-
nittiimiiéin kasvavaa huomiota.



53. Luontaiset taimettamismenetelmat
Eero Kubin

Milloin luontaisesti

Luontaista uudistamista voidaan suositella, kun
on olemassa edellytykset saada taloudellisesti
arvokas puusto kohtuuajassa ja péésti tuotto,
kustannukset ja riskit huomioonottaen viljelya
parempaan tulokseen. Luontainen uudistami-
nen voi onnistua, jos alueella on puuston, maa-
perin ja pintakasvillisuuden ominaisuuksien
puolesta hyvit edellytykset luontaiseen taimet-
tumiseen. Taimettumisen edistiminen maan-
muokkauksella on useimmiten vilttdmatonta.
Taimettumisen edellytyksid ei ole, jos esim. riit-
tavistd siemennyksestd ei ole varmuutta tai
hakkuun jilkeen voimistuva pintakasvillisuus
estii taimettumisen. Mitd pohjoisemmaksi siir-
rytdin, sitd heikompaa on siemennys. Eteld-
Suomessa taimettumista uhkaa usein heinitty-
minen. Metsélaki ja hyviin metsinhoidon suo-
situkset ldhtevit myos tiltd pohjalta.

Luontaisen taimiaineksen hyddyntiminen vil-
jelyn yhteydessi, reunametsiin siemennys ja eri
menetelmien yhdistiminen samalla uudistus-
alalla ovat myés luontaisen uudistamisen kiyt-
tokelpoisia sovellutuksia. Viljelyaloilla onkin
usein huomattavan paljon luonnontaimia, tilan-
teesta riippuen jopa puolet kasvatettavista tai-
Inista. 171, 186, 189

Minnyn luontainen uudistaminen

Miinty vudistetaan luontaisesti siemenpuu-
menetelmilla (valokuva 53.1). Menetelmin
kdyton perusedellytys on, ettd tuleentunutta
siementi varisee riittivisti. Siemensato on sa-
moissa 1lmasto-oloissa sitd parempi, miti vil-
javammasta kasvupaikasta on kyse. ' Etelé-
Suomen hyvissd ldmpooloissa tuleentunutta
siementi syntyy yleensi vuosittain uudistamis-
ta ajatellen riittdvisti, mutta pohjoiseen siir-
ryttdessi runsaat siemenvuodet harventuvat.
Kun [impdsummakertymd jéd alle 950 limpo-

summayksikkdi (d.d.), kaikki médnnyn sieme-
net eivit endd tuleennu ja luontaisen uudista-
misen edellytykset heikentyvit jyrkisti. Tosin
on havaittu, ettd saman metsikon sisélld puu-
yksildiden erot ovat suuret ja tuleentunutta sie-
menti syntyy joissakin puuyksildissd myds
epiedullisina kasvukausina. ' Kun limposum-
ma on alle 700 d.d., siemen ei enéi tuleennu. *

Valokuva 53.1 Ménnyn luontaista uudistamis-
ta. Siemenpuiden poisto on jo myohdssa.

Riittdvin ja itimiskykyisen siemensadon lisdksi
tirkein tekijd on maankunnostus. Siemenpuu-
alojen taimettuminen jaé usein hyvin epétasai-
seksi ilman muokkausta. ' ' 55 8 Tytkimus-
ten mukaan taimia oli sitd enemmin, mitd kar-
kealajitteisemmasta maasta oli kysymys. Toi-
saalta sammalkerroksen ja humuskerroksen
paksuuntuessa taimettuminen kivi heikoksi.
Karkealajitteisilla mailla taimiaines oli usein
syntynyt jo ennen siemenpuuhakkuuta. Joissa-
kin tapauksissa uusi metsi katsottiin mahdol-
liseksi perustaa vapauttamalla alikasvosase-

134



massa olevat taimet. **’ Luontaisen uudistami-
sen tulokset olivat vieli 1960-luvun alussa vaih-
televia ja menetelmiin soveltamisesta vallitsi
kidytinndssd epitietoisuutta. Tuolloin metsin-
viljelyn mahdollisuudet nihtiin selkeisti luon-
taista uudistamista paremmiksi.

Maanmuokkausmenetelmien kehittymisen an-
siosta minnyn luontaisen uudistamisen huo-
mattiin 1980-luvun alussa onnistuvan selviisti
paremmin kuin aikaisemmin muokkaamatto-
milla tai laikutetuilla aloilla, % %7 131 237. 238,241
Tuloksia paransi myoOs se, ettd menetelmai
kiiytettiin enimmiikseen vain sille sopivilla kas-
vupaikoilla. Liian viljavat tai muuten huonosti
taimettuviksi arvioidut uudistusalat viljeltiin.
Maanmuokkauksen ansiosta minnyn luontai-
sen uudistamisen nopeus on myos parantunut
tuntuvasti. Jos hyvi siemensato saadaan edel-
lisend keséind muokattuun maahan, uudistami-
nen onnistuu jopa yhdessi vuodessa, eikii sie-
menpuiden seisottaminen pitempiiiin edisti tai-
mettumista. * Mutta epionnistumisia kohda-

Valokuva 53.2 Ménnyn luontaista uudistamis-
ta Metsdantutkimuslaitoksen Muhoksen tutki-
musalueella. Siemenpuuhakkuu vuonna 1985
Jja maankunnostus destamdlld 1986. Siemen-
puut on poistettu destysvakojen pddiltd talvella
1996, mutta muokkaamattomalla alalla ne oli-
vat hitaan taimettumisen takia pystyssd vield
talvella 1999.

(98]
wn

Valokuva 53.3 Suotuisissa olosuhteissa mdéin-

1y uudistuu luontaisesti yhdessd vuodessa. Ku-
vassa tulos yhden vuoden siemensadosta 12
vuoden kuluttua siemenpuiden poistamises-
ta. Maankunnostus tehty destamdlld.

taan edelleenkin, kun siemensadot ja sidt vaih-
televat, tai kun yritetéién luontaista uudistamis-
ta liian viljavilla kasvupaikoilla.

Minnyn luontaisen uudistamisen suosio liséiin-
tyi 1990-luvulla. Tihién vaikutti uusi tutkimus-
tieto menetelmin mahdollisuuksista ja rajoituk-
sista, sekd sen halpuus viljelyyn verrattuna. Sie-
menpuumenetelmiilli on mahdollista saada ai-
kaan tiheitd taimikoita samoilla kustannuksilla
kuin harvojakin. Usein halpuus voi kostautua
taimikoiden aukkoisuutena ja puiden koon epi-
tasaisuutena, miki vithentid taimikoiden puun-
tuotannollista arvoa. Ylispuiden taitamaton
korjuu voi vaurioittaa jopa 30—50 % taimis-
ta, vaikka keskimiirin selvitddan 10—I15 %
vaurioilla. *



Kiiytinnon kokemusten ja uusimman tutkimus-
tiedon pohjalta ** 7 **' miannyn siemenpuuhak-
kuusta voidaan esittidd seuraavat piidikohdat:

1) Soveltuu parhaiten kuivahkolle kankaalle ja
sitd karummille kasvupaikoille, joiden val-
tapuustossa on elinvoimaisia suurilatvuksi-
sia puita.

2) Siemenpuita valitaan tilanteen mukaan 20—
50 kpl/ha kasvupaikan karuuden ja siemen-
puiden laadun mukaan. Pienii siemenpuita
tarvitaan enemmén kuin suuria ja karum-
milla kasvupaikoilla siemenpuiden tarve kas-
vaa. Reunametsiin siemennyskyky otetaan
huomioon.

3) Kivennidismaan paljastava maanmuokkaus
lidhinni destien tai laikuttaen on vilttimi-
1ontd ja se tehddin hakkuuta seuraavana
kesiini. Paljastettua kivenniismaapintaa tu-
lee olla kauttaaltaan tasaisesti ainakin 20 %
uudistusalasta. Muokatun alan tarve kasvaa
siementymisedellytysten, mm. pienet siemen-
puut, heikentyessid. Maankunnostus pyritiiin
ajoittamaan hyvin siemensadon edelle.

4) Siemenpuut poistetaan vilittomésti tai vii-
meistidn viiden vuoden kuluttua siitéd, kun
riittdvi taimettuminen on todettu. Tama silld
edellytykselld, etti niiden osittaiseksi sis-
tdmiseksi ei ole hyviid syytd, kuten maise-
ma tai monimuotoisuus.

5) Siemenpuiden poisto tehdiiiin huolella ja vil-
tetiiédn aiheuttamasta pahoja vaurioita taimi-
kolle. Puiden kaato jo isoiksi piisseiden tai-
mien piille pakkasella ja vilinpitimiiton
maastokuljetus ajouria kilytdmit(d ovat pa-
himpia virheitid. Hyvin suunnitellussa ja to-
teutetussa korjuussa vauriot jadvit pieniksi.

6) Siemenpuiden sijoittelussa otetaan huomi-
oon alttius tuulelle ja maisemanikokohdat.

Kuusen luontainen uvudistaminen

Kuusen luontaisen uudistamista harkittaessa
selvitetiiin aluksi onko metsikdssd jo taimiai-
nesta. Jos sitd ei ole, luontaisesta uudistami-
sesta kannattaa luopua. Jos taimiainesta on
runsaasti tai sitd niyttédisi syntyviin helposti
puustoa harvennettaessa, kuusi voidaan uudis-
taa luontaisesti kidyttdmilld (1) suojuspuume-
netelmiii tai (2) reunametsin siemennykseen
perustuvaa kaistalehakkuuta. Kuusen uudista-
minen suojuspuuhakkuulla vaatii onnistuakseen
useita oikein ajoitettuja toimenpiteiti taimiai-
neksen hankkimisessa ja syntyneiden taimien
vapauttamisessa. Menetelmiin vaativuutta ko-
rostaa sen soveltuvuus ldhinnd vain viljavien
kasvupaikkojen hoidettujen kuusikoiden uudis-
tamiseen. ©

Kuusen uudistamisessa suojuspuumenetelmil-
I4 on oikeastaan kyse kuusialikasvoksen hank-
kimisesta emopuuston alle. Kiertoajan loppu-
puolella kuusikko hakataan runkolukuun 300—
500 kpl/ha ja huonokuntoiset, taimikkoon kel-
paamattomat alikasvospuut raivataan. Kun
taimia on ilmaantunut riittdvésti, metsikko
villjennetiéin suojuspuuasentoon (100—300
kpl/ha ) siten, ettd pystyyn jitetddn mahdolli-
simman paljon koivuja ja méntyji (valokuva
53.4). Miinty ja koivu edistidvit valon piidsyi
metsikin sisiille sekii pienentdviit oksakarik-
keen maéirii ja korjuuvaurioita suojuspuus-

Valokuva 53.4 Kuusen suojuspunasento, jos-
sa seassa myds koivua.
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ton poistovaiheessa kuuseen verrattuna. Koi-
vulla on myo6s maan ominaisuuksia parantava
vaikutus lehtikarikkeensa ansiosta. Suojuspuut
poistetaan, kun taimia on tarpeeksi ja ne ovat
niin suuria, ettd pérjddvit pintakasvillisuuden
kilpailussa. Aikaa taimettumiseen tihtéivisti
viljennyksestd suojuspuiden poistoon kuluu
noin 15—20 vuotta. Suojuspuut poistetaan
kahdessa vaiheessa.

Suojuspuumenetelmiin kiytto on ollut Suomes-
sa suhteellisen vihdisti. Hitauden lisiiksi on-
gelmia on ollut taimettumisessa (aukkoisuus
ja harvuus) ja puunkorjuussa. ' 1% Huonot
tulokset johtuvat myds menetelmiin vidristi
soveltamisesta, kun sitéi on yritetty metsikois-
sd., joissa ei ole ollut ennakkoon taimiainesta.
Heikko taimettuminen on ekologinen kysymys,
silld kuusi itsessiiin vaikuttaa kasvupaikan huo-
nontumiseen ja saa aikaan humuskerroksen
paksuuntumisen, joka korostuu Pohjois-Suo-
men viileissii ja humideissa olosuhteissa. *'*
Taimettumista vaikeuttaa myds kuusikon hoi-
tamattomuus, kun esim. riukuuntunut alikas-
vos estii taimiaineksen muodostumista. Var-
teenotettava tekiji on myos kuusen hyvien sie-
menvuosien jaksottaisuus. Heikkoja siemen-
vuosia on kuusella Eteld-Suomessakin suhteel-
lisen runsaasti. ** '™ Jos hyvi siemenvuosi sat-
tuu kuivaan kesiidn, runsaskin taimiaines tu-
houtuu poutajaksojen aikana. Taimettuminen
onnistuu siten parhaiten lehdoissa ja lehtomai-
silla kankailla. '™ Suojuspuiden poistaminen on
mydos ratkaisevan tirked vaihe uudistamistu-
loksen kannalta. Suurten oksikkaiden kuus-
ten kaadossa vaurioituu helposti paljon taimia.
Kuusen ylispuuhakkuissa vaurioituu keskimiii-
rin 30 % taimista, mutta vaurioprosentti voi
helposti ylittéd 50 %:a. * Siitikin syystéd suo-
juspuina pitiisi kidyttid enimmikseen muita
puulajeja. Taitavalla korjuulla piidstdin tieten-
kin viihemmilld vaurioilla.

Suojuspuumenetelmin lisdksi kuusi voidaan
uudistaa reunametsiin siemennykseen perus-
tuen luontaisesti myos avohakkuuna. Hakkuu-
tapa on silloin kaistalehakkuu, joka sopii eri-

tyisesti ravinteikkaisiin korpiin tai vastaaville
soistuneille kangasmaille. seki tuoreille tai sitid
viljavammille kivenniismaille. Taimettumisen
edellytys on kivenniismaan paljastava maan-
muokkaus. Reunametsin riittdvi siemennys
ulottuu lihes 100 m etidisyydelle ja yksittiisid
taimia tavataan vield yli 200 m pagssi ', Kais-
talehakkuun vaihtoehdoksi on esitetty pieni-
alaista maastoon mukautettua avohakkuuta,
maanmuokkausta ja koivusuojuspuustoa ',
Tulokset reunametsiin siemennyksesti ovat
kuitenkin niin vaihtelevia ja monesta tekijisti
riippuvia '®, ettd menetelmin toimivuutta on
vielil tutkittava ja kokeiltava, ennen kuin siti
voidaan suositella laajempaan Kiyuoon.

Koivun luontainen uudistaminen

Koivun luontaisen uudistamisen perusedelly-
tys on tuleentunut siemen ja riittivédn runsas
siemensato. Siemensatotutkimusten ** 197 1%
“"mukaan hyvien ja huonojen siemensatovuo-
sien viililld on suuri ero, mutta heikotkaan sie-
menvuodet eiviit ole nollavuosia. Kun koivun
siementen itivyys on yleensd hyvi, on arvioi-
tu, ettid siemensadot eiviit rajoita koivun luon-
taista uudistamista . Siementi tulee runsaasti
myds Pohjois-Suomessa. Koivua tuleekin uu-
distusaloille yleensi runsaasti aivan karuim-
pia kasvupaikkoja lukuun ottamatta.

Koivun runsaasta luontaisesta taimettumises-
ta johtuu, ettd sen aktiiviseen luontaiseen uu-
distamiseen ei ole ollut erityisti tarvetta eiki
sitii ole mydoskiin kidytinnossi paljon tehty. '»
Menetelmisti on kokemuksia seki tutkimuk-
sesta ' ettd kaytinnon uudistusaloilta, ™
Timi koskee lihinni rauduskoivua, mutta hies-
koivunkin luontainen uudistaminen erityisesti
kylmilli veden vaivaamilla kasvupaikoilla on
mainittu vaihtoehtona.

Koivun luontaisen uudistamisen onnistumisen
kannalta on tirkeii hakkuun ajoittaminen ja
kohteen valinta. '* Paras hakkuuajankohta on
hyviiii siemenvuotta edeltdvi talvi. Hyvien ja
huonojen siemenvuosien ennustaminen on koi-



vulla havupuita vaikeampaa. Jokseenkin var-
maa on vain ollut se, etti erityisen hyvii sie-
menvuotta seuraa aina huono siemenvuosi. *"
Paras uudistamiskohde on viljavan kasvupai-
kan kuusikko, jossa on riittivisti hyvid Koi-
vuja siemenpuiksi. Taimettuminen onnistuu
niiissd parhaiten, silld kuusikon aluskasvillisuus
on heikkoa, eikii rehevoidy hakkuun seurauk-
sena niin nopeasti, kuin puhtaan koivikon alus-
kasvillisuus.

Hakkuussa jitetiidn siemenpuita 10—20 kpl/ha
(valokuva 53.5). Jos reunametsissi on sie-
mentivii koivuja, niiden siementédvi vaikutus
otetaan huomioon. Tehokas siementyminen
ulottuu noin 50 m etdisyydelle siementivisti
puista. ""''"7 Siemenpuut poistetaan heti taimet-
tumisen tapahduttua, ellei niiti jitetd maise-
mapuiksi uudistusalalle.

Valokuva 53.5 Rauduskoivun siemenpuuasento.

Myds koivun luontaisessa uudistamisessa hy-
vin taimettumisen vilttimiton edellytys on
tehokas kivennidismaan paljastava maanmuok-
kaus. Koivu uudistuu luontaisesti muokatuille
uudistusaloille sitd paremmin, mitd enemmiin
kivenniismaata paljastetaan. '™ " Paras maan-
muokkauksen ajankohta on heinikuu, juuri
ennen siementen varisemista. Koska taimia
syntyy yleensii runsaasti, taimikonhoito on teh-
tavi viimeistdidn noin kolmen metrin pituudes-
sa. Niin turvataan runkojen vahvistuminen
samalla, kun kestidvyys lumituhoja vastaan
paranee.

Alikasvosuudistaminen

Alikasvoksella tarkoitetaan valtapuuston alle
ennen varsinaista uudistushakkuuta syntynytti
vaihtelevankokoista taimikko — riukuvaiheen
puustoa. ** Kuusi on meilld tyypillinen alikas-
vospuu. Alikasvosasemassa kasvavia luontai-
sesti syntyneiti kuusen taimikoita tavataan var-
sinkin koivun alla, mutta ne eivit ole myos-
kiin harvinaisia tuoreiden kankaiden ménni-
koissi. Alikasvosuudistuminen on tyypillisin-
td juuri kuusella, vaikka alikasvosasemaan syn-
tyneitd midnnyn ja koivun taimikoita on myos
kuvattu. * Kuusi on varjoa sietivi, heikoissa-
kin oloissa vuosikymmenii kituuttava puulaji,
joka vapauduttuaan kykenee yllittiviin no-
peaan elpymiseen ja kasvuun, > kuten myds
eriiissii kokeissa on osoitettu. **

Alikasvosten merkitys metsien uudistumisen
kannalta on ollut pitkdin tunnettu erityisesti
valtakunnan metsien toistuvien inventointi-
tulosten perusteella '**, Niiden kiytto metsin-
uudistamisessa on kuitenkin aina niihin aikoi-
hin asti jddnyt varsin vihille huomiolle mm.
korjuuteknisten syiden takia. Syntyneet alikas-
vokset ovat usein myds epiitasaisia ja laadul-
taan heikkoja, mikii ei ole rohkaissut niiden
kiyttod. Teknisistid ongelmista ja suhteellisen
rajallisista pinta-aloista huolimatta alikasvos-
uudistamista pitdisi mahdollisuuksien mukaan
hyodyntid enemmiin. Valmiina olevasta, itsek-
seen syntyneesti taimikosta ei aiheudu taimet-
tamiskuluja ja uudistamisen ympiristovaiku-
tukset jaavit hyvin vihaisiksi.

Alikasvosuudistamisessa on aina korjuuvauri-
oiden riski. Jos alikasvokset ovat jo alkuaan
aukkoisia, saattaa taimikosta tulla liian harva
viimeistidin korjuussa. Myos juurikiivin ai-
heuttama kuusen tyvilaho rajoittaa menetelmiin
kiyttod. Ennakkotulokset Metsintutkimuslai-
toksen tutkimushankkeesta viittaavat siihen,
etti tyvilahon vaivaamissa metsikoissi suuri
osa kuusen alikasvoksista on jo saanut tartun-
nan, miki viihentii alikasvosten kiiyttokelpoi-
suutta tyvilahon riskialueella Eteld-Suomessa.
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54. Viljely

Viljelymenetelmiit
Kaarlo Kinnunen

Kylvo

Kylvolld on joitakin etuja istutukseen verrattu-
na. Siemenesti lihtien maastossa kasvavalla
taimella ei ole juuristo-ongelmia, joita istutus-
taimella saattaa olla. Alkuvaiheen tiheys kylvo-
taimikossa mahdollistaa sen, etti tiheyden avul-
la voidaan parantaa puiden laatua ja suorittaa va-
lintaa hyviilaatuisten taimien hyviiksi. Istutuk-
sen etuja puolestaan ovat parempi mahdolli-
suus kayttid jalostettua siemenmateriaalia ja tai-
mien nopeampi alkukehitys, josta on apua kil-
pailussa heinittymisti ja vesottumista vastaan.

Puulaji ja kasvupaikka

Varmimmin kylvolld pédstidan hyviin tulok-
seen kylvimiilld miintyé karuille kasvupaikoil-
le eli sinne, missi myds ménnyn luontainen
uudistaminen on vahva vaihtoehto. Selkeim-
min kylvén kanssa joudutaan vaikeuksiin rehe-
villi, hienojakoisilla mailla, jossa istutustaimil-
lakin voi olla vaikeuksia pintakasvillisuuden
kanssa. Tidmi rajoittaa kuusen ja koivun kyl-
von kdyttomahdollisuuksia selviisti. Joskus kyl-
vetddn kuusta ja mintyi yhtaikaa, jotta aina-
kin toisen puulajin taimettuminen onnistuisi vai-
kealla uudistamiskohteella.

Kylvotaimien alkukehitys on hidasta, joten
kylvé sopii parhaiten karuille kasvupaikoille,
jossa taimet pérjdivit kilpailussa pintakasvil-
lisuuden kanssa. Koska kylvotaimien juuristo
on ensimmiisen kasvukauden jilkeen hyvin
pinnallinen, taimet ovat arkoja rousteelle. Niin-
pd kylvoon sopivat parhaiten lajittuneet, kar-
keahkot maat. Niilld puolestaan taimettumista
haittaa kuivuus.

Koivun Kylvon pahin uhka on kuivuus. Niinpi
sitii el voida kylvid méttiisiin, jossa taimet sel-
vidisivit paremmin pintakasvillisuuden kilpai-

lusta. Koivun siementii ei voida peittiid, koska
siemen ei idd pimeissi. Pintaan jitetty siemen
kulkeutuu helposti tuulen mukana pois muok-
Kausjiiljestii ja tallaaminen taas voi vaurioittaa
siementd. Koivun siemen joutuu heti hankki-
maan Kasvuun tarvittavan energian maasta,
koska silli ei ole juuri vararavintoa: tuhatjyvi-
paino on vain 0,25 g. Myos siemenen itdvyys
on alhainen ja siemen kestiid huonosti varas-
tointia. Syitd koivun kylvon epdonnistumiseen
on siis runsaasti. Koivu kuitenkin uudistuu
varsin tehokkaasti luontaisesti, miksei siis
kylvamilld. Suurin ero lienee siemenmiiiriis-
sd. Koivu tuottaa varsin usein runsaita siemen-
satoja. My0Os siemenen varisemisajankohta,
taimettumista edeltivin kasvukauden elokuus-
sa, on edullinen. Itdessdidn pidosin seuraava-
na keviini siemen kiiyttiid kevitkosteuden hy-
viikseen.

Sekii kuuselle ettd koivulle voidaan suositella
vain sellaista muokkausta, jossa paljastetaan
vain kivenniismaa. Pintakasvillisuuden kilpai-
lun viithentimiseksi muokkausjiljen tulisi olla
leved, mielellidéin metrin levyinen. Kaivurilai-
kutus on siis desjilkeid parempi kylvon yhtey-
dessi. Tosin sen hintakin on korkeampi. Kuu-
sen kylvotulos mittiilli on osoittautunut yhti
huonoksi kuin koivulla. Kuusen siemen itiii
kylld méttéillid, mutta taimen kohtaloksi muo-
dostuu ensimmiiinen talvikausi. Kuusella juu-
ristokehitys on hidasta, joten sen pinnallinen
juuristo on altis rousteelle.

2000 kpha Taimellisia kylvopisteita

&

Kuva 54.1 Méinnvn kylvé onnistuu yhid hyvin
madittcilli kuin desjdljessd. Kuusen ja koivun
kvlvotudos mdittdillii on huono.
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Kylviajankohta

Kevit on kaikilla puulajeilla varmin kylvoajan-
kohta. Koivua voidaan kylvii myos myohéiin
syksylld, jolloin siemenet itivit seuraavana
kevdind. Havupuun siemenet sen sijaan me-
nettidvit itdvyytensi talven aikana. Erityisen
hyvin syyskylvion sopii samana kasvukaute-
na keriitty koivun siemen, koska se vaatii itidik-
seen korkean limpotilan (+20 °C). Niin vaa-
ra siemenen itimisesti ja kehittymisesti arkaan
vaiheeseen ennen talvea poistuu. Kylmikisit-
telyn saanut koivun siemenkin itidid jo +10 °C,
mutta mydhédinen syyskylvo kuitenkin onnis-
tuu yhtd hyvin kuin keviitkylvo (kuva 54.2).
Havupuiden siementen tuhoutuminen johtunee
pddosin siemensydjistid ja pakkasen aiheutta-
mista soluvaurioista.

Valoilmasto ei aseta siemenen itiimiselle estei-
tid, vaan siemen itdd kunhan limp@i ja vetti on
riittidvisti. Talven yli selvidminen sen sijaan
paranee, kun taimi enniittéiéi kunnolla kiinnit-
tyéi alustaansa eli kehittyd mahdollisimman pit-

Taimellisia kylvékohtia

N
B syksy
, B kevat

Vi, JASEIE

kuusi

manty

Kuva 54.2. Syksy ei sovi ménnyn ja kuusen kyl-
vaon. Koivua voidaan kylvéic myds syksyild. *

kiille. Vanha ohje suositeltavasta kylvokaudes-
ta, keviiistd juhannukseen, pitee edelleen ha-
vupuilla. Koivulla tihiin voidaan lisitd myohéis-
syksy. Otollinen kylvoajankohta toki vaihtelee
melkoisesti kasvukauden sdidolojen mukaan,
mutta koska kesin siiti ei tiedetid ennakkoon,
turvallisinta on pitaytyi hyviksi havaitussa.

Kylvoalusta

Hyvin kylvoalustan ominaisuudet kylld tun-
netaan: limmin, kostea, hapekas. Vaikeutena
vain on, miten ne saadaan aikaan vaikeissa
maasto-oloissa kohtuullisin kustannuksin. Kun
kasvukausien sidolot vaihtelevat suuresti, yh-
tend vuonna ihanteellinen kasvualusta ei ole-
kaan sitii toisena. Niinpi kylvoalustan suhteen
tidytyy tyytyd kompromissiin, jotta tulos olisi
kohtalaisen hyvii seki kuivina etti kosteina kas-
vukausina.

Kylvo edellyttid aina maanmuokkausta, jotta
siemen saataisiin kivennidismaan pintaan, joka
on todettu parhaaksi taimettumisalustaksi. Ko-
neellinen maanmuokkaus on peruskiisittely,
jonka jilkeen voidaan kylvii jo sellaisenaan
tai jalked voidaan jalostaa pidemmille erilai-
sin pienkisittelyin. Tillaisia ovat pienet vaot,
viirut ja painaumat, joiden tarkoituksena on
saada siemen tasaisen kosteaan maahan. Nii-
den vaikutusta voidaan tehostaa peittimalld
siemen kevyesti maalla. Koivun siementi ei kui-
tenkaan voida peittii.

Kylvimenetelmiit

Kylvé alkoi luonnonmukaisesti hajakylvosti ja
nyt on palattu suurelta osin samanlaiseen me-
netelmiiiin, tosin hieman eri muodossa. Suun-
nattu hajakylvé muokkausjilkeen on viime ai-
koina lisdéintynyt helpon koneellistettavuuten-
sa ansiosta. Koneellisen kylvon helppous ja
pienet tyokustannukset ovat ehkii liikaakin so-
Kaisseet kiyitidjinsd ja saaneet unohtamaan
kylviajankohdan ja kasvupaikan asettamat ra-
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Taimellisia kylvokohtia

LR &8
Bpgjitunut -
.moreeni y

1
kylvomenetelma

1. Vakokylvé kivennaismaahan,
peitto kivenndismaalla
2. Vakokylvé kivennaismaahan
3. Vakokylvé humukseen, peitto humuksella
4. Vakokylvd humukseen

Kuva 54.3 Kangasmailla kivenndismaa on pa-
ras sekd kylvéalustana etti peittomateriaali-
na. Moreenimaalla kylvd onnistuu huonom-
min kuin lajittuneella ja ero humuksen ja ki-
venndismaan vdlilld on pienempi kuin lajit-
tuneella maalla.

joitukset. Keviiilld ja alkukesilld tehty kone-
kylvo on onnistunut tyydyttivisti karuhkoilla
kasvupaikoilla. Puolukkatyyppii viljavampia
maita ei kannata kylvii sen paremmin koneella
kuin késinkiiin.

Myos kisinkylvo muokkausjilkeen on help-
poa ja nopeaa, jos se tehdédin samalla tavalla
pintakylvonid kuin konekylvossd. Kitevd ja
halpa havupuiden siemenen annostelija voidaan
valmistaa tekemiilld siemenpullon korkkiin viisi
reikdd, joiden ldpimitta on neljd mm. Pulloa
heilauttamalla saadaan télloin 8—10 siemenen
annos. Siemenen koko ja kosteus vaikuttavat
annoksen suuruuteen, mutta reikien koon ja

si. Testaus on helppo tehdi ravistamalla sie-
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meniid muutama kerta paperin paille. Kylviessi
tahdittajana toimii askeleet. Maastossa aske-
leen keskipituus on n. 60 cm. Em. siemen-
annoksella siemenmenekki on keskimidiraisel-
1d destysalalla n. 350 g/ha, kylvettiessd joka
askeleella.

Siemenen polkaisulla maahan kylvétulosta voi-
daan hieman parantaa. Vaarana on Kuitenkin
siemenen vaurioituminen. Parempi onkin teh-
did maahan pieni vako, viiru tai pienii painaumia
ja peittid siemen kevyesti. Télli tavoin siemen-
syojien aiheuttama siemenhivikki pienenee ja
itimisolot, ldhinnd kosteuden osalta parane-
vat. Vanha vakorauta on vielikin aivan kiytto-
kelpoinen laite. Ménniston raudassa on vako-
rautaan yhdistetty siemenen annostelu, joka
nopeuttaa tyotd. Tyonnettivid kylvopyorid on
ainakin kahta mallia, jo kauan kiytossi ollut
Jalco- ja uudempi TOP- kylvilaite. Molem-
missa kylvo tehdididn tyontdmilld varren pii-
hiin liitetyllii kiekolla vako, johon siemenet
tyOnnettiessi varisevat.

Koivun kylvo suositellaan tehtiiviiksi hickkaan
sekoitettuna (1 osa siemenii, 5 osaa hiekkaa).

\

Valokuva 54.1 Erilaisia kylvélaitteita vasem-
malta oikealle: Kantarauta ja jalkapalloken-
kéd painaumien tekoon, suomalainen suoja-
kylvalaite, ruotsalainen suojakylvilaite (muo-
katulle maalle), ruotsalainen suojakylvélaite
(muokkaamattomalle maalle), TOP-kylvélai-
te, Jalco-kylvilaite, Ménnistén rauta ja va-
korauta.



Tietotaulu 54.1 =

Koneellinen kylvo
Arto Rummukainen

Maanmuokkaukseen yhdistetty koneellinen
kylvo on edullisempana korvannut suurimmak-
si osaksi kiisinkylvon. Konekylvod kiytetiin
jopa siemenpuualueiden taimettumisen varmis-
tamiseen ja nopeuttamiseen. Kylvoala kasvoi
menetelmiin yleistymisen myotd 1990-luvulla
yli puolitoistakertaiseksi.

Suomessa on puolen tusinaa kotimaista maan-
muokkauskoneisiin yhdistettiviiid kylvolaite-
tyyppid, joiden yksikéitd lienee kiytossd pari
sataa. Ne koostuvat yleensid siemenséiliosti,
annostelijasta, kylvolaitteesta, putkistosta seki
niiden ohjausyksikostd. Yksinkertaisissa lait-
teissa siemensiilion pohjassa olevan kolopyo-
rin pyoriytys pudottaa koloon kertyneen sie-
menmaiirin maahan. Niisséd on riskini siemen-
ten mahdollinen vahingoittuminen. Kehitty-
neimmissi laitteissa on helldvarainen annos-
telija ja tietokoneohjattu siemenmiiéiriin ja kyl-
vovilin siddto. Kylvolaite liitetian muokkai-
meen, joka voidaan edelleen varustaa vaikka
herbisidiruiskulla. Akeet tuottavat jatkuvaa
muokkausjilked ja mitistijissi kuljettaja va-
litsee kylvokohdan, joten kummallakaan muok-
kaustavalla siemenet eiviit joudu valmistamat-
tomaan maahan. Jatkuvatoimisissa laikkureis-
sa kylvokoneen siitjen on toimittava moit-
teettomasti, jotta siemenet osuisivat laikkuun.
Koivun konekylvon toteuttaminen on vaike-
aa, koska kevyet siemenet tarttuvat helposti
putkiin ja vaikeuttavat annostelua.

Seed Gun ja TTS Sigma ovat monipuolisesti
saddettivid ja paineilmalla siemenet kylvivii
laitteita. Edellisessi siemenet annostellaan pai-
neilmapulssilla. Témd mahdollistaa useiden
puulajien sekakylvon. Laite voidaan asentaa
sekd kuljettajan ohjaamiin etti automaattisiin
maanmuokkauskoneisiin ja sen toimintaa oh-
jataan tietokoneella. Siemenet pudotetaan put-

kesta maahan, jossa ne vierivit muokkausjil-
jen koloihin. Kylvolaitteen kiytto ei yleensa vi-
hennd maanmuokkauksen tuottavuutta. Kyl-
vetyn siemenen midrd mitataan urakkamak-
sujen perusteeksi. Konekylvon kustannukset
muodostuvat muokkauksesta, laitteiden pai-
omakuluista sekii siemenmateriaalin hankinta-
ja kisittelykustannuksista.

Tulevaisuudessa kylvokoneen pitii pystyd kyl-
viamiin eri puulajeja ja niiden sekoituksia uu-
distusalueen eri osiin. Kylvokone voitaisiin

Valokuva 54.2 Seed Gun -kylvélaitteen pai-
neilmatoiminen annostelija sijoitetaan ohjaa-

moon, jossa kuljettaja voi helposti seurata sie-
menten menekkid.
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Tietotaulu 54.1 =

asentaa jopa istutuskoneen lisdlaitteeksi vaik-
ka Kivisid maastokohtia varten. Kylvossi voi-
daan pyrkid varmempaan taimettumistulokseen
lisdiimilld kylvettdvid siemenméirii ja muok-
kausalaa. Toinen vaihtoehto on kylvii viihem-
miin siemenid, mutta parantaa siemenen itd-
misedellytyksid kasvupaikan osalta. Itiimisvar-
muutta muokkausjiljessd voidaan parantaa si-
joittamalla siemen pieneen koloon, jossa se on

suojassa ja edullisissa kosteusoloissa. Jos yk-
siltiisen siemenen itivyys varmennetaan tilli
tavoin tai esimerkiksi suojakuoreen pillerdin-
nilld, kilytettiivid siemenmiiirid voidaan vihen-
tid oleellisesti kylvamalld vain yksi siemen
paikkaansa. Tdamai edellyttid kylvokoneelta
kykyi annostella siemenet yksitellen ja sijoit-
taa ne tarkasti muokkausjiljen suojakoloihin.

54.2a Koneellinen kylvé on onnistunut télld kohteella hyvin.



Harjoittelemalla siemenmiiiriin oppii annoste-
lemaan sormituntumalla my®os ilman hickkaa.
Kostea hiekka helpottaa kuitenkin kylvoi var-
sinkin tuulella. jolloin kuivien siementen kyl-
vo on hankalaa.

Suojakylvossi kylvokohta suojataan muovi-
sella kartiomaisella suojalla, jonka yldosassa
on reikid. Suojakylvo ei kalleutensa takia ole
saavuttanut suosiota. Sen kiyttd sopii parhai-
ten kalliin siemenen kylvoon, jolloin siemen-
menen (koivu, haapa) Kylvossi, joka ei kestd
peittimistd, suojakylvo on paikallaan.

Siemenméiiari

Siemenmiiriin vaikuttaa eniten kaksi tekijii:

1. Millaisella riskitasolla halutaan toimia
2. Tyon ja siemenen hintasuhde

Siemenmaiirdd lisddmilld voidaan vihentadd
kylvon epdonnistumisriskid. Tyoti lisddmilla
eli kiiyttéimilld pienipiirteistd kylvomenetelmiii
siemenmidridd voidaan viihentii.

Hajakylvossi siemenen kenttditivyys on 10—
20 prosenttia ensimmaisen kasvukauden jil-
keen. Seuraava talvi verottaa taimista keski-
nenee selvisti, joten voidaan arvioida, etti ai-
nakin puolet jéljelle jiineistd taimista jdd hen-
kiin muodostamaan uutta puusukupolvea. Mi-
nimiksi voidaan asettaa 10 000 tainta ensim-
miiisen kasvukauden jilkeen, jolloin toisen
kasvukauden jilkeen elossa olisi 5 000 tainta.
Pessimistisen 10 prosentin itivyysennusteen
mukaan tarvittava siemenmiéiri on ménnylld
ja kuusella 450 g/ha, kun taas vastaavasti op-
timistisella 20 prosentin itiivyydelld riittiisi 225
g/ha. Tiésséd on haarukka. josta siemenmiéirin
voi valita. Jos kylvéalalla on reunametsii ja
odotettavissa on hyvii siemensatoja, siemen-
maird voidaan turvallisesti valita alapdista. Jos
taas arvioidaan, ettd luontaisesta siemennyk-
sesti ei saada apua, kannattaa pitiytyi haaru-
kan ylipiiissi.

Kylvikohdan pienkisittelylld kenttiitivyytti
voidaan parantaa noin kaksinkertaiseksi pinta-
Kylvéon verrattuna. Nidin siemenmiiéiriin vaihte-
luviili on 110-220 g/ha. Edellytykseni on labo-
ratorioitdvyydeltiiin yli 90 prosenttia oleva sie-
men. Kylvokohtia on télloin 2 500-5 000 kpl/ha
jaarvioitu siemenmiri/kylvokohta 5-20 kap-
paletta. Luontaisen tiydennyksen varmuus on
tissiikin tirkein peruste piitettiessi, paljon-
ko siementid kdytetddn. Liika optimismi voi
kostautua tdydennys- tai uusintatarpeena,
jolloin uudistusala joudutaan ehki istuttamaan.

Yhteenveto

« Kylvo soveltuu parhaiten médnnyn uudista-
miseen karuilla kasvupaikoilla (kuivilla ja kui-
vahkoilla kankailla, joissa ei ole heinittymis-
vaaraa).

* Suositeltava kylvdajankohta vapusta juhan-
nukseen havupuilla, koivua voidaan Kylvii

* Maanmuokkaus on tehtiivi aina. Kivenniiis-
maan paljastaminen riittéi tavallisesti.

* Maanpinnan pienkiisittelylld ja siemenen
peitolla tulosta voidaan parantaa.

¢ Siementarve vaihtelee 110450 g/ha riip-
puen kylvomenetelmiisti ja luontaisen tiy-
dennyksen varmuudesta.

Istutus

Istutuksen avulla uudistamisaika lyhenee tai-
mien istutusiin ja yhden kasvukauden verran.
Taimikon kehityksen alkuvaiheessa, jolloin pin-
takasvillisuuden kilpailu on suuri uhka taimille
viljavilla mailla, timi etu voi usein ratkaista
uudistamisen onnistumisen. Kiertoajan lyhene-
minen korvaa osaltaan kylvod korkeampia vil-
jelykustannuksia.

Istutus on varma vudistamismenetelmi. Sen
villittomiit kustannukset ovat suuret, koska se
tehdéin piiiosin ihmistyonid. Mitd suurempia
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Valokuva 54.3 Istuttaja tyossddn pottiputken
kanssa.

taimia istutetaan, sitid kalliitmpaa se on. Siksi
tyomaat tulee suunnitella siten, ettd ihmistyo-
ti tarvitaan mahdollisimman vihin. Tdami
edellyttii, ettd muokkausjdlki on hyvi ja tai-
met on levitetty istutusalalle siten, etti tarpee-
ton kidvely viiltetddn. Kallis ihmistyd voidaan
suunnata tarpeellisimpaan eli istutuskohdan va-
lintaan ja taimen huolelliseen istuttamiseen.
Suuntaus pieniin paakkutaimiin on nopeutta-
nut istutusta, niin, ettd nykyisin istutuksen péi-
viisaavutus on ldhes sama kuin aiemmin kyl-
von. Pienet taimet eivit kuitenkaan sovellu
kaikkiin kohteisiin, vaan reheville maille tarvi-
taan isoja vankkoja taimia, jotka selviiviit pin-
takasvillisuuden kilpailusta. Pienilld paakkutai-
milla hehtaarin istuttamiseen muokatulle maalle
menee |—2 miestyopdivid, suurilla paakku-
taimilla 1,5—4 miestyopaivii ja paljasjuuri-
silla taimilla 2,5—5 miestyopdivid. Muokkaa-
mattomalla maalla ajanmenekki kasvaa 1—2
miestyopéivilli.
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Istutustiheys

[stutustiheys on kompromissi kustannusten ja
taimimédrin vililli. Lihtokohdaksi voidaan
ottaa ensiharvennusvaiheeseen saakka kasva-
tettava runkoluku ja taimien arvioitu kuolemi-
nen. Minnylld istutustiheyttd voidaan nostaa,
jos halutaan tiheyden avulla parantaa laatua.
Yleensd koivulle suositellaan 1 600 ja min-
nylle ja kuuselle noin 2 000 tainta hehtaarille
(ks. tietotaulu 21.3). Minnyn laatukasvatus
edellyttidd jopa kaksinkertaista istutustiheyttd
ilman luonnontaimien tiydennysapua. Suuri
todenniikGisyys luontaisesta tiydennyksesti
voi toisaalta pienentii istutettavaa taimimii-
rid. Kuusen ja koivun osalta voidaan siten jos-
kus ajatella harvempaa istutustiheyttd, joka
edellyttiiii huolellista jilkiseurantaa ja hoitoa,
tarvittaessa tiydentimisti ja luontaisia tiyden-
nystaimia. Kuusella ja koivulla laatu ei yleensi
ole ongelma, joten harvahko kasvatusasento

Taimia elossa
%

.
e

kasvukausi

Kuva 54.4 Istutustaimia kuolee vuosittain.
Mdnnyn taimia kuolee usein enemmdn kuin

kuusia. ¥
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Kuva 54.5 Luontaiset taimet kompensoivat is-
tutustaimien kuolemista muokatuilla uudistus-
aloilla. Inventointi tehty kymmenen kasvukau-
den jilkeen istutuksesta.

on mahdollista. Useimmiten kuusen ja koivun
rehevilli kasvupaikoilla saadaan myos runsaasti
luontaisia tiydennystaimia (kuva 54.5), mutta
harvoin riittdvin tasaisesti koko uudistusalal-
le. Vaikka luonnontaimia on tavallisesti monin-
kertaisesti istutustaimiin verrattuna, viihenti-

vit luonnontaimien ryhmittidisyys ja Kokoerot
niiden kiyttokelpoisuutta istutustaimikoiden
tiydentdjini. Siten vain osa luonnontaimista
sopii tdydennykseksi.

Istutusajankohta

Nykyisin valtaosa taimista kasvatetaan paa-
kuissa, joten istutusta voidaan tehdid vaikka
koko sulan maan ajan. Juuriston kehityksen
kannalta keskikesin on todettu olevan jopa
parempi kuin keviit ja syksy. Etenkin helle-
kauden aikana kasvussa olevan taimimateri-
aalin késittely vaatii kuitenkin erittdin tarkkaa
huolenpitoa, joten paakkutaimienkin istutus on
sittenkin varminta keviilld. Talléin taimet ovat
lepotilassa ja maassa on riittivisti kosteutta.
Routimattomille maille paakkutaimia voidaan
istuttaa hyvin myos syksylld.

Paljasjuurisille miannyn ja koivun taimille suo-
sitellaan kevitistutusta. Koivu istutetaan en-
sin, heti roudan sulamisen jilkeen. Myos kuu-
sella keviit on hyvii istutusajankohta, mutta jos
kaivataan jatkoa istutuskauteen, kuusta voidaan
istuttaa hyvin myos syksylld, ei kuitenkaan
routiville maille.

Istutuskohdan valinta

Istutuskohdan valinta on taimen menestymisen
kannalta tirkein tekijd. Istutusvilissi voidaan
joustaa jopa yhdestd viiteen metriin sopivan
istutuskohdan 16ytimiseksi. Térkein periaate
on, etti taimi saisi juurensa kosteaan maahan,
mutta ei huku sateisena kautena veden alle.
Laikkuun tai desjilkeen istutettaessa suurin
riski on liiallinen mirkyys, mittdisiin sen si-
jaan litallinen kuivuus. Myds maalajilla ja maas-
ton muodolla on suuri vaikutus sopivan istu-
tuskohdan valinnassa. Rinteessi sopiva istu-
tuskohta on eri paikassa, kuin laakson pohjal-
la tai mien péilld. Rinteessd voidaan valita
matalampi istutuskohta, koska vesi ei jii sii-
hen seisomaan.
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Istutustekniikka

Oikealla istutustekniikalla ty® sujuu joutuisasti
jataimille taataan hyvit edellytykset selviytyi
istutuksen jilkeisestd sopeutumisjaksosta huo-
noissakin sidolosuhteissa. Tdméd on mahdol-
lista, jos taimimateriaali on hyvikuntoista ja
taimet kastellaan hyvin ennen istutusta. Hy-
viilldkiin tekniikalla ei voida korjata taimen k-
sittelyn aikaisempia puutteita, mutta huonolla
tekniikalla voidaan pilata hyviikin taimimate-
riaali.

Paakkutaimien istutus sujuu joutuisasti erilai-
silla pottiputkilla, jotka sddstivit istuttajan sel-
kéd. Kuokkaakin voidaan kiyttad. Tétd varten
on tehty kourukuokkaa pienempi ns. kenno-
kuokka, joka sopii paremmin pienten paakku-
taimien istutukseen. Kuokkaistutuksen etuna
on mahdollisuus paikata huonoa muokkaus-
jilked. Paakkutaimet on syyti kastella perus-
teellisesti ennen istutusta varsinkin keviilld ja
alkukesilld. Kuivat paakkutaimet ovat kylli
keveiti kantaa ja istuttaa, mutta viljelyn jil-
keen osuva pitkd poutakausi voi aiheuttaa pal-
jon tuhoja. Paakkutaimet on istutettava riitti-
vin syviille, paakun piilld maata 3—4 cm, jot-
ta ne kestivit paremmin routimisen. Paakku-
taimen istutuksessa on tirkeid, ettd paakku
Jjda pystysuoraan. Ndin varmistetaan taimen
luonnollinen juuristokehitys.

Paljasjuuriset taimet istutetaan yleisimmin kou-
rukuokalla. Pienet taimet istutetaan kuopan lai-
taan, suuret kuopan keskelle, jolloin juuret voi-
daan levittdd tasaisesti eri suuntiin, Tavoittee-
na on saada juuret mahdollisimman luontai-
seen asentoon. Taimen tdytyy pysyd tukevas-
ti pystyssid, mutta siti ei saa haudata liian sy-
viille hapettomaan maahan. Istutustapaan vai-
kuttaa paljon myods muokkausmenetelmi.
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Yhteenveto

. Istutustiheys médnnylli ja kuusella yleensi

2 000 kpl/ha, koivulla 1 600 kpl/ha.

. Paljasjuuriset taimet istutetaan keviilli.

Kuusta voidaan istuttaa myos syksylli.

. Paakkutaimia voidaan istuttaa lipi kasvu-

kauden, mutta timi edellyttid erityistd huolel-
lisuutta taimien kisittelyssi ja kastelussa.

. Istutuskohta valitaan siten, ettei taimi kui-

vu poutakautena, muttei mydskiiin jii pit-
kiksi aikaa veteen sateisena kautena.

. Isojen taimien istutuksessa kourukuokka on

edelleen suositeltava, pienten paakkutaimi-
en istutus sujuu parhaiten istutusputkilla.
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Koneellinen istutus
Arto Rummukainen

Konetyolld voidaan korvata thmistyotid metsiin
istutuksessa, mutta konetyon tuottavuuden pi-
tad kohota ihmistyoti korkeammaksi, jotta ko-
konaiskustannukset tulevat halvemmiksi. Li-
sdksi tyon laadun pitdd pysyé hyvind. Viljely-
toiden kausiluonteisuus on hidastanut koneel-
listamista, eivitki ne ole fyysisesti olleet niin
raskaita kuin Korjuutyot.

Konety6n etuna on monien ty6lajien yhdista-
mismahdollisuus, jolloin sédstetdin koneiden
kuljetusten lisdksi myos tyovoiman liikkumi-
sessa ja sen haitoissa. Mitistidji—istutuskone-
yhdistelmilla toteutetulla tyomaalla kiy vain
suunnittelija, maanmuokkaaja/istuttaja ja tyon
tarkastaja. Késin istutettavalla tydomaalla kiy
Jopa kuusi henkei eri aikoina. Konetyon etuja
voidaan tehostaa antamalla koko uudistami-
nen yhdelle vastuulliselle yrittdjille. Hin voi
Jjarjestad myos taimihuollon. Koko ketjun yrit-
tdjd on yksin vastuussa tyon onnistumisesta,
jolloin hiinelle on edullisinta tehdi ty6 kerralla
kuntoon.

Istutuksen koneellistaminen aloitettiin aurauk-
seen perustuvilla koneilla. Periaatetta sovelle-
taan taimitarhojen koulinta- ja peltojen metsi-
tyksen istutuskoneissa, mutta metsamaiden ki-
visille moreeneille ne eiviit sovellu. Serlachi-
uksen istutuskone oli 1980-luvun alussa jat-
kuvasti etenevd yhden kuljettajan tdysauto-
maattinen istutuskone. Istutusjilki oli varsin
kelvollinen, mutta konetta ei saatu teknisesti
jataloudellisesti kannattavaksi.

Suomessa kehitettiin 1990-luvun alussa Ilves-
istutuskone, joka voidaan asentaa useimpiin
puutavarakuormaimiin. Taimet siirretdin me-
kaanisesti liikkuvalla holkkihihnalla syottopoy-
diiltd istutusputkeen. Poydille mahtuu sata
tainta. Kuljettaja valitsee muokkausjiiljesti so-
pivan istutuspaikan ja painaa istutusputken
maahan. Automaattinen toimintasarja pudottaa
taimen istutusputken tekemiin koloon ja tii-
vistdd taimen paikalleen. Puolenkymmenti I1-
ves-istutuslaitteita on kdyttssd maatalous- tai
metsitraktoreihin asennettuina. Istutustyon
tuottavuus Ilves-laitteella on ollut 130—230
tainta kdyttotunnissa- "7 Tuottavuuteen vaikut-
tavat kuljettajan kyky ja kuormaimen ominai-
suudet. Huono maanmuokkausjilki, kivisyys
ja hakkuutihteiden suuri méiri alentavat tuot-
tavuutta.

Valokuva 54.4 Briicke Planter -istutuslaite
edellytiéd jdredd peruskonetta kuten kuvan
kaivinkone.
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Ruotsalaisen Briicke Planterin toimintaperiaa-
te on sama kuin Ilves -istutuslaitteella, mutta
Brickelld tehdidin myos maanmuokkaus. Ko-
houman teossa tarvittavien voimien ja istutus-
laitteen painon takia alustakoneen tulee olla kai-
vinkone. Suomessa on kiytossd muutamia
Bricke Plantereita, joiden tyon tuottavuus on
ollut 120—180 tainta kiyttotunnissa. > Ki-
visyyden liséintyminen heikentii selvisti tyon
tuottavuutta ja laatua.

Suomessa on viime vuosina istutuksessa kiy-
tetty vain Ilves- ja Bricke -koneita, joiden

tuottavuudet eiviit ole osoittautuneet riittivin
edullisiksi, vaikka llves-istutuskoneella ihmis-
tydvoiman tarve on neljisosan ja Briickelld
jopa puolet pienempi kuin vastaavassa kisin-
istutuksessa. ’ Taimien syolon automatisoin-
nilla, toimintavarmuuden parantamisella seki
tyomenetelmien ja koko uudistamisketjun ke-
hittimiselld voidaan kannattavuutta parantaa.
Tiysautomaattiset jatkuvatoimiset koneet tar-
joaisivat enemmain mahdollisuuksia tuottavuu-
den kohottamiseen kuin em. kuormaimen
kédyttoon perustuvat koneet, mutta tekniikka
ei vielikiin ole riittdvin kehittynytti.
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Keséiistutuér uusi vaihtoehto
Jaana Luoranen ja Heikki Smolander

Metsinviljelytydt hyvin hallitsevan tydvoiman
madrd on vihenemissi ja istutukseen on l6y-
dettivi uusia ratkaisuja. Seki kisitydnd etti
koneellisesti tehtiiviissi istutuksessa on tarvetta
laajentaa istutuskautta lipi kasvukauden jat-
kuvaksi toiminnaksi. Tama edellyttad Kuiten-
kin sellaisia taimituotanto- ja istutusketjuja, joita
kiiyttien kasvussa olevat, kesilld istutetut tai-
met menesty vilt.

Koivun ja kuusen paakkutaimilla on tehty ko-
keita, joissa on arvioitu eri aikaan istutettujen
taimien seuraavien kasvukausien kasvua. Voi-
makkaimman kasvun vaiheessa keskikesalld
istutetut taimet kasvoivat paremmin kuin le-
Koivulla istutusajankohta ei vaikuta elossa-
oloon, mikiili taimien kastelusta huolehditaan,
eikii taimia istuteta kuivaan, helposti poutivaan
maahan. ' Sen sijaan heinii—elokuussa istu-
tetut kuusen taimet saattavat vaurioitua syys-
kuun halloissa. Taimien hallankestdvyyttid on
mahdollista parantaa lyhytpéivikisittelylli, jon-
ka avulla taimien pituuskasvu voidaan pysiyt-
tdd ja karaistumista aikaistaa.

Kesiilld istutettujen paakkutaimien on todettu
kasvaneen paremmin istutusta seuraavina vuo-
sina verrattuna keviilld ja syksylld istutettui-
hin taimiin. '*' Paakkutaimien menestyminen
edellyttid, ettd juuret kasvavat nopeasti paa-
kusta ympéroiviidn maahan. » Niin taimien
veden- ja ravinteidensaanti on turvattu heti is-
tutuksen jilkeen. Seki koivun ettid kuusen tai-
milla juurten kasvu on kesilld voimakkaam-
paa kuin keviilld tai syksylld. Etenkin lehti-
puilla ero on selvii: niilld juurten kasvu kevélli
on mahdollista vasta uusien lehtien tuottamil-
la sokereilla. Lisiiksi kasvavien uusien juurien
veden- ja ravinteidenotto on tehokasta. Juur-
ten aktiivisuus on myds heikkoa alhaisissa

maan limpdtiloissa. Niiin ollen kesilld istute-
tuilla nopeasti juurtuneilla taimilla on seuraa-
vana keviini laaja ja vahva juuristo, joka tur-
vaa veden- ja ravinteidenoton ja siti kautta tai-
men hyviin kasvun.

Kesiiistutuksessa piiteviit piddasiassa samat
ohjeet kuin lepotilaisten taimien istutuksessa.
Kasvussa olevien taimien istuttamisessa on
kiinnitettivi kuitenkin enemmiin huomiota tai-
mien kokoon. Paakkutaimien istuttaminen on
mahdollista vasta, kun juuristo on riittidvin laaja
pitimiin turvepaakun koossa. Toisaalta tai-
mien versot eivit saa olla liian kookkaita paa-
kun tilavuuteen nihden. Kesilld limpimien
siiden aikana taimet haihduttavat vetti, jol-
loin kuivumisriski lisdéintyy huolimatta taimi-
en nopeasta juurtumisesta. Haihdunta on siti
voimakkaampaa, miti suurempi on lehtipinta-
ala. Erityisesti koivulla on viltettivi istutta-
masta hyvin kookkaita, yli 50 cm taimia.

Kasvussa olevien taimien istuttaminen edel-
lyttidd huolellisempaa taimihuoltoa kuin lepoti-
laisten taimien istuttaminen. Kesilld taimet
ovat herkempii kuljetuksen aikaiselle ajovii-
malle ja kuivumiselle. '’ Taimet on kasteltava
péivittiin, sillid paakun vesimiiird ei limpimi-
ni paivini riitd useamman péivin haihduntaan.
Kasvussa olevat taimet eivit myoskéin kesti
pimeissi tai hdmiriissid varastointia. Varas-
tointiaika saa olla vain 3—4 vuorokautta. Seki
kuljetuksen ettéd istutuksen yhteydessi on viil-
tettivd kovakouraista kisittelyii, jotta taimien
Versoja ja juuristoja ei vaurioitettaisi.

Kesiistutuksessa noudatetaan istutuskohtei-
den valinnassa samoja ohjeita kuin keviitistu-
tuksessa. '*' Kohteet, jotka ovat erityisen herk-
kidi kuivumaan, on syytii istuttaa mieluummin
keviidlld tai syksylld. Maanmuokkaus ja hei-
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néntorjunta on myés tehtivi ennakkoon tu-
horiskien pienentdmiseksi ja alkukehityksen no-
peuttamiseksi. Useita viikkoja Kestineen sa-
teettoman, limpimin jakson jilkeen on syytd
vilttdd istutuksia, silld kuivaan maahan istute-
tut taimet kuivuvat herkemmin, vaikka taimi-
en ennakkokastelusta olisikin huolehdittu. '

Kesiistutus niyttii koetulosten perusteella lu-
paavalta vaihtoehdolta seki koivun ettéd kuu-
sen istutuskauden laajentamiseen. Vasta me-
netelmin laajamittainen kiytto mahdollistaa ke-
siistutukseen littyvien riskien perusteellisem-
man arvioinnin.

Valokuva 54.5 Koivun kesdistutus onnistuu
hyvin sitd varten kasvatetuilla taimilla.
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Istutusajankohta

Kuva 54.7 Kasvukauden aikana kesdlld istutetut koivun paakkutaimet kasvavat seuraavien
kasvukausien aikana paremmin kuin kasvun pddttymisen jéilkeen elokuussa tai lepotilaisina

seuraavana kevdiéind istutetut taimet. '
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Viljelymateriaali
Alkuperiin merkitys metsinviljelyssii
Veikko Koski

Metsiinviljelyaineiston maantieteellinen alku-
peri ja perinndllinen laatu voivat uudistami-
sen suunnittelussa jidddid toisarvoiseen ase-
maan, vaikka niilld on ratkaiseva vaikutus vil-
jelyn onnistumiseen ja metsikon tuotokseen.
Yhteni syyné tihiin on, etteiviit ndmi tekijit
niy siementen tai taimien ulkoné6ssi. Toinen
syy on, ettei asian tirkeydesti ole riittivisti
tiedotettu. Kolmas, hyvin merkittiivd syy 10y-
tyy taloudellisista toimintamalleista. Kun tuot-
tavuus- ja tehokkuusvaatimukset ovat suu-
ret, siemen- ja taimikaupassa on edullisinta
Kéyttdd suuria tuotantoerid ja laajoja markKki-
na-alueita. Markkinanikokulma korostuu nyt,
kun Suomi Euroopan unionin jisenend ei voi
kieltdd mm. metsinviljelyaineiston tuontia
muista jisenmaista.

Vastuu soveltuvan alkuperiin ja perinnéllisen laa-
dun valinnasta on metsinomistajalla tai silld
metsdaammattilaisella, jolle viljelyn toteutus on
annettu tehtiviiksi. On kohtuutonta vaatia, etti
jokainen metsiinomistaja ja metsdammattilainen
olisi asiantuntija kaikissa niissd ongelmissa.
Timiin vuoksi on laadittu kansalliset ja kansain-
viliset sdidokset metsinviljelyaineiston kaupas-
ta. Niiden tarkoituksena on varmistaa, ettd met-
sinomistaja saa kiyttéonsd ominaisuuksiltaan
tunnettua tavaraa ja oleelliset tiedot siiti.

Viljelymateriaalin laatu ja alkuperi ovat kunkin
viljelyn kohdalla pysyviisratkaisuja, joita ei voi
enidid muuttaa koko kiertoajan kuluessa. Tistd
syystd viljelymateriaalin alkuperién ja laatuun
kannattaa kiinnittidd suunnitteluvaiheessa huo-
miota. Siemenen hinnan osuus uudistamiskus-
tannuksista on vithdinen, istutuksessa suoras-
taan marginaalinen. Parhaankin siemenen hie-
man kalliimpi hinta ei nosta paljon kokonais-
kustannusta, mutta hyvé siemen antaa edelly-
tykset paljon paremmalle viljelytulokselle.

Viljelyyn kilytettyjen siementen tai taimien al-
kuperiin on aikaisemmin kiinnitetty huomiota
vasta silloin, kun tulos on ollut huono tai vilje-
ly on epédonnistunut. Vaikka liian eteldinen al-
kuperii voi aiheuttaa suurta kuolleisuutta tai
kasvuhirioitd, ei huono viljelytulos aina johdu
viidristd alkuperidstd. Epdedulliset siddsuhteet,
runsaslukuiset tuhoeliimet, tai taimikon huo-
no alkuhoito aiheuttavat tuhoja alkuperisti riip-
pumatta. Hyvin alkuperiin ja oikeiden toimen-
piteiden twottama tulos syntyy kertolaskusiiin-
non, ei yhteenlaskusiinnon mukaan. Toisin
sanoen toisen tekijén alhaista arvoa ei voi kor-
vata toisella. Hyvi tulos syntyy vain, jos mo-
lemmat tekijit ovat kunnossa

Maantieteellinen alkuperi ja sopeutuminen

Suomen olosuhteissa viljelymateriaalin alku-
perd vaikuttaa ensisijaisesti puiden ilmastoon
sopeutumiseen ja siten elivyyteen. Lievikin
sopeutumattomuus ilmenee tuhoalttiutena ja
kasvuhdiriding.

Luontaisesti syntyneissi metsissi paikalliseen
ilmastoon sopeutuminen on myotisyntyisti,
mutta ei silti tiydellisti. Jokaisen saman
metsikon puiden viililld on perinndllisii eroja
sopeutumisominaisuuksissa. Erot ovat suu-
rimmillaan taimivaiheessa. Osa taimien kuol-
leisuudesta johtuu huonosta sopeutumisesta.
Jos taimivaiheen aikana on hyvin epdedullisia
kas-vukausia, kuolleisuus voi olla hyvinkin Kor-
kea paikallisellakin alkuperilld. Téiméi ilmenee
selviini Lapin ankarissa oloissa.

Paikallinen alkuperi on joka tapauksessa hyvi
lihtokohta seuraavalle puusukupolvelle. Kos-
ka aina ei ole mahdollista kiiyttii juuri saman
metsin tai paikkakunnan siementi, joudutaan
pohtimaan. miten “paikallinen™ pitdd rajata.
Metsikon sisdisen vaihtelun ja vuosien vilisen
ilmastovaihtelun perusteella on piitelty, etti
Suomen olosuhteissa "paikallinen’™ on pohjois—
eteldsuunnassa noin sata kilometrid ja iti—
liinsisuunnassa useita satoja kilometrejd. Sama
tulos on saatu monista provenienssikokeista
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eli maantieteellisten alkuperien vertailukokeista.
Koska kasvukauden pituus ja limpdolot vai-
kuttavat asiaan enemmin kuin leveys- ja
pituusasteet, yksinkertainen kasvukauden
limpdsumma on tarkoituksenmukainen kay-
tinnon ohje. Tdssd asteikossa "paikallisen™
ulottuvuus on pyoreisti 100 d.d., eli kasvu-
paikalla kiiytetyn viljelymateriaalin alkuperi
saa erota korkeintaan 100 yksikkod kasvu-
paikan limpdsummasta.

Vaikka paikallinen alkuperi yleensi on varma
valinta, ei se aina ole paras vaihtoehto. Kuu-
sen viljelyssi Eteld-Suomessa saadaan parempi
tuotos, kun kiytetdan hieman eteldaisempaa
alkuperid, esimerkiksi Virosta kerdttyd. '
Mydhidisemmisti kasvuun lihdostd keviilla
atheutuva uusien kasvainten paleltumisriskin
viheneminen ja kasvun jatkuminen pidempién
loppukesilld voivat tuottaa 20 % paremman
kasvun, Kovin pitkid siirtoja eteldsti ei pidi
kéyttdd, koska silloin puut eivit ehdi syksylla
talveentua. Ménnyn viljelysséd Lapissa on pdin-
vastainen tapaus. Siirto pohjoisesta parantaa
elivyyttd ja vihentdd ranganvaihtoja, jolloin
sekd tuotos ettd rungon laatu paranevat. Hyvin
pitkille etelddn siirretyt midnnyn alkuperit
kuitenkin hdvidvit kasvussa paikallisille alku-
perille.

Ulkomaisten alkuperien kiytté metséinviljelyyn
el padsdintoisesti ole suositeltavaa, koska nii-
den sopeutuminen Suomen ilmastoon on huo-
no. Poikkeuksina ovat edelld mainitut Viron
kuuset sekd Suomea vastaavilta ilmasto-oloista
Ruotsista tuodut aineistot.

Metsdnviljelyaineiston luokat

Suomessa taimien laatua sditelevit verraten
yksityiskohtaiset viranomaismadrdykset. '** Eu-
roopan unioni on antanut metsénviljelyaineis-
ton kauppaa koskevan direktiivin (1999/105/
EY), joka pannaan Suomessa tdytintdon vuo-
den 2002 alussa. Se on kansallisia madriyksi-
dmme pelkistetympi ja edellyttdd perinnollis-
ten vaatimusten lisdksi vain, ettd taimien on
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Valokuva 54.6 Kuusen alkuperikoe Punka-
harjulla. Oikealla Kolarin ja vasemmalla Pihti-
putaan alkuperd.

oltava myyntikelpoisia. Myyntikelpoisuus
madritelldén yleisten ominaisuuksien, terve-
yden, elinkelpoisuuden ja fvsiologisen laadun
perusteella. Direktiivi aiheuttaa muutoksia
myos kaupan viralliseen valvontaan sekd vi-
hentidd alkuperiluokkien mairdd. Aikaisem-
min alkuperiluokassa oleva A-kirjain tarkoitti
siemenviljelykseltd keréttyd siementi ja B-Kir-
jain metsikkdsiementi. Metsikkdsiemen kuu-
luu jatkossa joko luokkaan “siemenlihde tun-
nettu” tai "valikoitu™ ja siemenviljelyssiemen
luokkaan “alustavasti testattu” tai “testattu”.

Vaatimattomin rodullinen taso on valikoimat-
tomalla siemenelld, joka luokitellaan alue-
kerdysaineistoksi. Uudessa EU-direktiivissi luo-
kan nimi on suomennettu Siemenldhde tun-
nettu (= source identified). Siemenen alkupera
pitdd olla selvilld vahintidn siemenkerdysalueen
tarkkuudella. Uuden direktiivin suomennos pu-
huu ldhtdisyysalueesta (= provenance region).
Suomessa ei vield ole médritelty uusia ldhtoi-
syysalueita, mutta timi tulee tehtiviksi vii-
meistiddn vuonna 2002. Tédssd alkuperi-
luokassa kivyt voidaan keritd kaikista kaade-



tuista tai kasvavista puista. Tdmi on toistai-
seksi ainoa vaihtoehto hankkia riittivd médri
méinnyn kylvisiementi Lapin ldidnin alueelle.
Koska hyviit siemenvuodet ovat Lapissa har-
vinaisia, joudutaan siementi kerddmaiin pal-
jon varastoon aina, kun sitd on saatavilla. Hak-
kuukeriys on yleisesti jadnyt viihiiseksi hak-
kuiden muututtua ympérivuotisiksi ja piiiiosin
koneellisiksi. Monitoimikoneen jiljilti kiipyjen
keruu on hyvin vaikeaa.

Valittu aineisto on perdisin hyviksytyistid ja
rekisterdidyisti siemenkeriysmetsikoisti, jois-
sa hyviit valtapuut on merkitty kerdyspuiksi.
Uuden direktiivin suomennos on valikoitu
(= selected). Tilld valinnalla on metsikon hei-
koin aines suljettu pois, joten perinndllisen ta-
son huononeminen on estetty. Kun siemen-
kerdiysmetsikét valittiin 1960- ja 1970-luvuil-
la, kiipyjen tai urpujen keridys suunniteltiin
tehtiiviiksi kiipedmalld kasvaviin, suuriin pui-
hin. Pystykeruun kustannukset ovat kuitenkin
muodostuneet niin-korkeiksi, ettid siemenke-
raysmetsikdiden kiytto on jidinyt vihiiseksi.
Oikeastaan vain erittdin runsaina kuusen ki-
pyvuosina pystykeruu on kéytossi kylvosie-
menen hankkimisessa.

Suomessa on ollut kiiytéssi siemenluokka
“siemenviljelyksiltd hankittu aineisto™. Uudessa
EU-direktiivissi tilalle tulee luokka alustavasti
testattu (= qualified), jossa voi olla myds val-
votuista risteytyksisti saatua ja kloonattua ai-
neistoa. Kylvisiemenen tuottamista varten pe-
rustetut siemenviljelykset ovat tulleet niin tir-
keiksi, ettd siementen keruu muualta on kiy-
nyt vaikeaksi tai kalliiksi. Samalla kylvosie-
menen perinndllinen ja fysiologinen laatu on
parantunut. Siemenviljelyksissi siementen
tuottajina ovat tarkkaan valitut, alun perin met-
sikdiden parhaat puut eli pluspuut. Jokaiseen
siemenviljelykseen on koottu kymmenisti plus-
puista tehtyjd vartteita. Yksittdiset pluspuut
ovat periisin eri metsikoistd melko suurelta
alueelta. Alkuperdalue on kuitenkin rajattu sa-
moilla periaatteilla kuin edellid kuvattu “paikal-
linen alkuperd”. Jotta siemenviljelyksen tuot-

tama siemensato voidaan pitii kaupan, sen on
tiaytettivi tietyt rekisterdimisvaatimukset.
Jokaiselle siemenviljelykselle on myos miéiiri-
telty kiyttoalue. Kiyttoalueella tarkoitetaan
koko sitid maantieteellistd aluetta, jolla ko. ai-
neistoa voidaan turvallisesti kiiyttdd. Toisin
sanoen metsénviljelyaineiston eldvyyden, kas-
vun ja laadun tulee olla vihintdin yhtd hyvi
kuin viljelypaikan oman alkuperiin.

Siemenviljelyksen kilyttoalue lasketaan kaavoil-
la, jotka ottavat huomioon pluspuista otettujen
vartteiden alkuperikoostumuksen ja siemen-
viljelyksen sijaintipaikan. Kiyttoalue ilmoitetaan
limpdsummien avulla ja havainnollistetaan kar-
takkeella, joka osoittaa kiiyttéalueen karkean
sijainnin. " Varsinkin pohjoisosissa on kiiy-
tettdvi paikallisia lamposummatietoja, tai kiy-
tettiivd sellaista viljelystd, jonka kiyttdalueen
pohjoisraja on selviist viljelypaikkaa pohjoisem-
pana.

Valokuva 54.7 Siemenviljelyksen vartepuut
néyitévdt ehkd rumilta, mutta siemenistii kas-
vaa laatupuita.
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Testattu aineisto (= tested) on sellaista, ettd
sen paremmuus on osoitettu tiukkojen sainto-
jen mukaisissa vertailevissa koeviljelyksissi.
Tiami luokka on samalla nimelld myos uudes-
sa direktiivissd. Metsdpuiden pitkisti elin-
idsti johtuen testattujen jalosteiden markkinoil-
le tulo kestiisi yleensd kymmenii vuosia. Ly-
hyempi testausjakso on mahdollinen kasvulli-
sesti lisitylld aineistolla kuusella, koivulla ja
haavalla, sekii kenties koivun siementaimilla.

Kiytinnossi vaihtoehtoja metsiinviljelyaineis-
ton luokan valinnassa on vihin. Eteld-Suo-
messa vaihtoehtoja ovat istutuksiin jalostettu
(alustavasti testattu) aineisto siemenviljelyk-
sisti, ja metsikylvoihin alkuperiiltidin (siemen-
ldhde) tunnettu tai siemenviljelyksisti hankit-
tu aineisto. Pohjois-Suomessa alkuperiiltiiin
tunnettu aineisto on yleisin vaihtoehto, joskin
lamposumman 900 d.d. eteldpuolella on rajoi-
tetusti kiytettivissi siemenviljelyksisti keriit-
tyi aineistoa.

Valokuva 54.8 Varhaistestauksessa selvitetdicin
eri siemenalkuperien vilisiii eroja alkukehi-
tvksessd.
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IImaston muutos ja monimuotoisuus

Ilmaston muutoksen vaikutuksista Suomen
metsiin on esitetty ennusteita, jopa sangen pessi-
mistisid. Pitkdaikaisista provenienssikokeista
ja muista tutkimuksista on kuitenkin selvin-
nyt, ettei todennékoisend pidettivi lievi 1dm-
peneminen aiheuta katastrofia Suomen met-
sissdl. ' Havumetsiit eiviit tidltd viiisty mihin-
kédidn, vaan paremminkin puuston kasvu lisién-
tyy ja uudistaminen helpottuu.

Miten ilmaston muutokseen pitiisi varau-
tua viljelyaineiston alkuperii valittaessa?
Vastaus on yksinkertainen: ei mitenkiin.
IImaston muutosta ei voi tissid vaiheessa ottaa
huomioon, eikii pidi edes yrittdidkiin. Ennus-
tettu muutos on ensinnikin vield tulevaisuu-
den asia. Ne viljelyt, jotka perustetaan lihi-
vuosina, vuoteen 2010 mennessi, joutuvat
taimikkoina selviytymiin nykyisen kaltaises-
sa ilmastossa. Ainakin kuusi ja ménty néytti-
viit sietidvin ja paremminkin hyotyviin lieviis-
td limpenemisestd. Nykyisten suositusten
mukaisia alkuperid voidaan kiiyttii toistaiseksi.
Muutoksia viljelyalkuperiin ja -tapoihin tehdiiin
vasta toteutuneen muutoksen perusteella.

Perinndllinen monimuotoisuus on oleellinen
osa biologista monimuotoisuutta. Kun uudis-
tamisessa kiytetiin alkuperiltédin tunnettua tai
valikoitua aineistoa, perinndllinen monimuo-
toisuus on sama kuin luontaisessa uudistumi-
sessa. Epdilyt kohdistuvatkin jalostettuun ai-
neistoon. Kiytossi olevissa siemenviljelyksissd
siemenet syntyviit aivan samanlaisen risti-
pélytyksen avulla kuin normaalissa metsissi,
toisin sanoen siemenviljelysaineisto on yhti
monimuotoista. Metsinviljelyyn kilytettiiviit ja-
losteet eroavat peltokasvien lajikkeista juuri sii-
ni, etteivit ne ole sisiisesti yhteniisii. Ainoan
poikkeuksen muodostavat yhden kloonin muo-
dostamat eriit, joita on mahdollista markkinoida
hybridihaavalla ja rauduskoivulla. Yhdelld kloo-
nilla viljeltivin ruudun ala ja kopioiden enim-

tuja. Monimuotoisuus siis ilmenee hieman kar-
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Taulukko 54.1 Metséinviljelyaineiston uudet alkuperiluokat EU-direktiivin mukaan.

kearakeisempana, mutta ei pienene maisema-
tasolla.

Nykyisissd ohjeissa on otettu huomioon vuo-
sien mittaan kertynyt ekologinen ja biologi-
nen tieto ja ennen kaikkea kenttidkokeista saa-
dut tulokset. Kotimaisten alkuperien suosimi-
nen ja mddriteltyjen kiyttoalueiden noudatta-
minen ovat perusedellytyksid onnistuneelle
metsiinviljelylle.

Kylvosiemen
Eira-Maija Savonen

Siementen perintdtekijdilld on olennainen vai-
kutus niistd syntyvien puiden kasvuun ja laa-
tuun. Kylvosiemenen tulisi olla perinndllisiltd
ominaisuuksiltaan mahdollisimman korkealaa-
tuista ja alkuperdltddn uudistusalalle sopivaa.
Vaikka siemenen hinnan osuus kylvon koko-
naiskustannuksista tuntuisi suurelta, hyvisti
perintdtekijoistd ja sopivasta alkuperista ei
kannata tinkid.

Suomessa kiiytettiin metsikylvihin siementi
1990-luvulla keskimaérin 10 000 kg/vuosi. Tai-
mitarhoilla kylvomairit vihenivit koko 1990-
luvun niin, ettd kylvéon kului vaonna 1999 vain
1 698 kg siementd. Suurin osa (88 %) tuolloin
kylvetyistii rauduskoivun siemenisti oli tuo-

tettu siemenviljelyksilld. Kuusella siemenvilje-
lyssiemenen osuus oli 66 % ja minnylld 62 %
taimitarhalla kylvetyisti siemenisti. Metsikyl-
vOon kiytetddn edelleenkin pafiasiassa metsik-
kdsiementi.

Kylvoon tarvittavat siemenet on hyvii tilata jo
kevittalvella joko keskitetysti metsinhoitoyh-
distyksen kautta tai suoraan siemenkeskuksis-
ta. Ostaja saa siemenistd madrdttyjd asioita sisil-
tiviin alkuperitodistuksen, silli metséinviljely-
aineiston kauppa on lailla tarkasti siddeltya.

Mitd alkuperidtodistus kertoo?

Alkuperitodistuksesta ilmenee siemenerin tun-
nus, alkuperi, alkuperiluokka, itivyys ja 1000-
Jyviipaino. Siemenerdn tunnus on kolmiosai-
nen koodi, jonka ensimméinen osa on siemen-
erdn karistaneen karistamon tunnus. Sieme-
nen tuleentumisvuosi on ilmoitettu kahdella vii-
van viilissi olevalla numerolla. Sen perusteel-
la voi laskea siementen iin. Viimeinen numero
on karistuserdn numero, jonka avulla pysty-
tddn tarvittaessa selvittimédn siemenerin han-
kintaan, karistukseen ja varastointiin liittyvii
asioita. Edelld mainittujen lisdksi ostaja saa
siemenkaupan yhteydessi seuraavat tiedot:
pakkaajan nimi ja osoite, siemenviljelyssieme-
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Valokuva 54.9 Forelian myymd muovipullo,
Joka sisdltid kylvion tarkoitettuja siemenid
Jja alkuperditodistuksen.

nistii kiyttdalue, siementen paino, idéityksen
suorittaja ja suorittamisajankohta seki siemen-
ten puhtaus.

Itiminen

Kylvosiemeneksi kannattaa valita hy vin itidvii
siementi. Alkuperitodistuksessa ilmoitettu iti-
vyys kuvastaa siementen kykyi itéid, kun olo-
suhteet ovat parhaat mahdolliset. Lihes kaik-
ki hyvin tuleentuneet, tuoreet ménnyn ja kuu-
sen siemenet itdvit laboratoriossa. Koivun sie-
menten itivyysprosentti on yleensid heikom-
pi, sillid koivulla on aina paljon tyhjid siemenid,
joita ei saada lajiteltua pois, '*

Viljelykohteessa itdmisolosuhteet ovat usein
kaukana optimista, joten kenttditivyys jid aina
laboratorioitdvyyttd huonommaksi (itivyys
10—40 %). Jos kylvion kiytetidin siementé,
jonka itivyys on huonohko joko vajaan tuleen-
tumisen tai pitkiin varastoinnin vuoksi, niin ité-
vyys on otettava huomioon kylvomiidirissi.
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Siemen tarvitsee vettid itiiikseen. Varastokui-
van minnyn ja kuusen siemenen vesipitoisuus
on noin 4—=8 %. Siemenen sirkkajuuri tunkeu-
tuu ulos siemenkuoresta vasta siinid vaiheessa,
kun vesipitoisuus on yli 30 % . Kylviosiemen-
ten itiimistid voi nopeuttaa liottamalla niitd ve-
dessii ennen kylvod. Sopiva liotusaika on kah-
destatoista tunnista vuorokauteen. '* Kylvion
tarkoitetun siemenméirin voisi ottaa varasto-
astiasta jo hyvissi ajoin kangaspussiin, jossa
kuivat siemenet voivat imei itseensi kosteut-
ta ilmasta, ennen kuin ne upotetaan veteen.
Liottamisen jilkeen siemenet on kuivattava pin-
takuiviksi, jotta Kylvo sujuisi ongelmitta.

Mita siemenkilo maksaa?

Siementen hinta riippuu alkuperiluokasta,
itdvyydesti ja idistd. Siemenviljelyssiemen on
kallitmpaa kuin metsikkosiemen. Konekyl-
vossd siemenmenekki on 300—400 g/ha ja
kisinkylvissd kylvomenetelmistd riippuen
110—450 g/ha.

Siemenviljelyssie- Metsikkdsiemen
men A2 ja A3 B3

Manty 595 (3 540) 490 (2 930)
Kuusi 720 (4 270) 390 (2 320)

Taulukko 54.2 Yli 94-prosenttisesti itdiviin
siemenen hinta € (mk)/kg vuonna 2000 (sis.
Alv 22 %)

Keriisinko itse?

Omatoiminenkin siementen hankinta on mah-
dollista. Keruukohteen valinnassa on kuiten-
kin syyti olla huolellinen. Médnnyn ja kuusen
kiipyjd kannattaa keréti vain hyvilaatuisten paa-
tehakkuumetsien korkealaatuisista, terveistid
puista. Parasta keruuaikaa on lokakuun puoli-
viilistd joulukuulle. Koivun siemennorkot ke-
ritiddn heind—elokuun vaihteessa.



Ennen suurimittaiseen keruutyshon ryhtymisti
olisi hyvi varmistaa siemensadon laatu. Var-
sinkin kuusella on joinakin vuosina runsaasti
kidpy- ja siementuholaisia, jotka voivat pilata
koko sadon. Minnyn kipyjen kerdys ei puo-
lestaan kannata, jos siementen tuleentuminen
on jddnyt vaillinaiseksi ja itdvyys sitd kautta
alhaiseksi. Joinakin vuosina ménnyn siemen-
ten itdvyys romahtaa talven aikana, joten iti-
vyys kannattaa tarkistaa pienestd koe-erdsti
ennen laajempaa keriiysti. Myos tyhjien sie-
menten méird saattaa olla huomattavan suuri
seki minnylld ' etd kuusella. ** Tosin tyh-
jat siemenet saa poistetuksi siemeneréstd. Téti
tarkoitusta varten siemenet voi lihettdi karis-
tamolle puhdistettavaksi ja lajiteltavaksi, tai
niitd voi itse pyoritelld pienissd erissd muovi-

Ampérin reunoja pitkin, jolloin tyhjit siemenet
takertuvat impirin reunoihin. Sadasta litrasta
kidpyji saa noin 2 kg siemenii.

Siemenet ovat elidviid materiaalia

Siementen kisittely ja varastointi vaatii huo-
lellisuutta. Parhaimmillaan siemen on heti ka-
ristamisen jilkeen. Itivyys siilyy hyviini useita
vuosia, jos kuiva siemen varastoidaan ilmatii-
viisti lasi- tai muovipulloihin, joita séilytetifin
kuivassa ja kylmissid (esim. jiikaapissa).

Taimet
Risto Rikala

Suomessa taimitarhoilta toimitetaan metsinis-
tutuksiin vuosittain noin 150 miljoonaa tainta.
Tisti miiristid noin 90 % tuotetaan 25 taimi-
tarhalla, jotka ovat ns. suurten taimituottajien
omistuksessa. Taimia tuottavat myos paikalli-
set, yksityiset taimituottajat (noin 80 kpl) seki
4H-kerholaiset. Lisiksi lihinnid Ruotsista tuo-
daan maahan vuosittain viidesti kymmeneen
miljoonaa tainta. Vuonna 2000 Suomessa tuote-
tuista taimista oli kuusia 53 %, mintyji 37 %
ja koivuja 8 % sekd muita puulajeja, 1dhinni
lehtikuusta, serbiankuusta, mustakuusta ja ter-
valeppiid noin 2 %.

Taimimateriaali

Suomessa metsinviljelyyn kiytetyt taimet ovat
pienid eridi lukuun ottamatta siemenesti kas-
vatettuja. Taimia voidaan tuottaa myos kas-
vullisesti lisddmillid oksa- ja juuripistokkaista
tai monistamalla solukkoja. Kasvullisesti lisét-
tyjen eli kloonattujen taimien tuotanto on ollut
selvisti kalliimpaa kuin siementaimien kasva-
tus, minki vuoksi kloonauksella on toistaiseksi
ollut merkitysti vain visakoivun ja haavan tai-
mituotannossa.

Nykyiin tuotetuista taimista paljasjuurisia on
noin 10 %. Paljasjuuriset taimet ovat koulimat-
tomia, koulittuja tai juurileikattuja. Koulinnalla
tarkoitetaan taimien siirtimisti ja istuttamista
kasvatuksen aikana harvempaan asentoon, jol-

heutuu ja taimi tanakoituu. Myos juurten leik-
kaamisella juuristo tuuheutuu, mutta taimet
eivit tanakoidu yhti paljon kuin koulinnassa,
koska kasvatustiheys on suurempi kuin kouli-

Valokuva 54.10 Hyvd taimi on metsdnvilje-
lyn onnistumisen edellytys.



tuilla taimilla. Taimilajeja on merkitty taimien
kasvatusaikaa ja paikkaa kuvaavilla kirjaimilla.
Esimerkiksi 2-vuotisen, koulitun taimen mer-
kinti IM+1 A kertoo, ettii ensimmiiisen vuoden
muovihuoneessa (M) kasvatuksen jilkeen tai-
met ovat kasvaneet koulittuina toisen kasvu-
kauden avomaalla (A). Koulintamateriaalina
kiytetdiin yhi enemmiin pienii paakkutaimia,
jolloin taimen merkinti on p+1. Kaksivuotiaan
Jjuurileikatun taimen lyhenne vastaavasti on 2Aj.

Valtaosa (90 %) Suomessa tuotetuista taimista
on paakkutaimia. Yleensd havupuiden paak-
kutaimet luokitellaan isoihin ja pieniin paak-
kuihin. Kaksi- tai puolitoistavuotiset, yli 100 cm®
paakuissa kasvatetut taimet luetaan isoihin ja
yksivuotiset, pienemmissid paakuissa kasva-
tetut pieniin paakkuihin. Lisiksi viime vuosi-
na Pohjois-Suomessa on tuotettu karuille kas-
vupaikoille tarkoitettuja pienid mdnnyntaimia
minipaakuissa, joiden tilavuus on pienimmil-
ldéin 15 em®. Koivu ja lehtikuusi kasvatetaan
yleensi isommissa paakuissa (200—400 cm?).
Hyvien kokemusten innostamina kesiistutuk-
siin suositellaan pienemmissid paakuissa
(100—200 cm?) kasvatettuja 20—30 cm:n
mittaisia koivuntaimia. '*'

Paakkutyyppi méiriid taimien kasvatustihey-
den, juurten kasvutilan seki vaikuttaa mekaani-
sesti juuriston rakenteeseen. Kasvatustiheys
yhdessii kasvatusajan pituuden kanssa vaikut-
taa merkittdvisti taimien laatuun ja istutuksen
jilkeiseen menestymiseen. Kasvatustiheyteen
ja paakun kokoon nihden liian isoiksi kasva-
tetut taimet jiidvit hennoiksi ja niiden istutus-
menestys on heikko. Paakut eroavat toisistaan
myos materiaaliltaan ja rakenteeltaan. Valtaosa
taimista tuotetaan kovamuovisissa paakuissa.
Paakkujen seindmien ilma-aukoilla ja paakun
sisiiseiniin ohjausrivoilla tai kemiallisilla aineil-
la pyritéin ohjaamaan juurten kasvua ja muo-
toa niin, etti ne eiviit kiertyisi taimikasvatuk-
sen aikana. Muita kiiytettyji keinoja juuriston
epimuodostumien vilttimiseksi ovat juurten
leikkaaminen tai paakun verkkoseindmi.

Kasvatusmenetelmiit

Kustannuspaineet ovat lisiinneet taimikasva-
tuksen automatisointia. Paakkujen taytto tur-
peella ja kylvo on pitkille koneellistettu. Sa-
moin kastelu, lannoitus seki ldampétilan ja il-
man kosteuden siitd voidaan automatisoida.
Lammityksen ja silmun muodostumisen estii-
vien hiirintivalojen avulla taimien kasvatus
voidaan aloittaa jo maaliskuussa ja kasvattaa
useampi sato huoneessa samana vuonna. Ly-
hytpdivikisittelylld sdddelldin loppukesillid
taimien pituuskasvua ja karaistumista. Uuden
tekniikan avulla taimia voidaan kasvattaa en-
tistd paremmin koko kasvukauden istutustar-
peita varten.

Taimitarhaolosuhteet, joissa luonnonolosuhtei-
siin verrattuna taimien kasvu on nopeaa ja kas-
vatustiheydet suuria, ovat suotuisia myos useil-
le tuholaisille. ' Tuhot pyritiin eliminoimaan
ennakkotorjunnalla, kuten hyviilld taimitarha-
hygienialla ja oikein ajoitetuilla kasvatustoimilla.
Kuusentaimien kasvatuksessa nimi keinot
usein riittavitkin, mutta minnyn - ja koivun-
taimien kasvatuksessa joudutaan eriiti sieni-
tauteja ja tuhohyonteisid vastaan kdyttdmiin
torjunta-aineita. Istutusaloilla taimia vioittavi-
en tukkimiehentiiden torjumiseksi taimet k-
sitellédin jo taimitarhalla torjunta-aineella.

Pakkas- ja ahavatuhot ovat vaikeasti torjutta-
vissa vithdlumisina talvina. Téstd johtuen pak-
kasvarastointia ja keinolunta on kiiytetty yhi
enemmiin talvivarastoinnissa. Pakkasvarastoin-
ti helpottaa myos kevitkiireitd mahdollistamal-
la istutuskauden pidentiimisen. Se kuitenkin ai-
heuttaa samalla lisikustannuksia ja edellyttid
myds, ettid taimet pakataan umpinaisiin pakka-
uksiin niiden kuivumisen ehkiisemiseksi.

Taimien laatu ja sen valvonta

Taimien on juurruttava ja mukauduttava mah-
dollisimman nopeasti istutuspaikalle ja menes-
tyttiivi koko kiertoajan uudella kasvupaikalla.
Tadmin vuoksi istutettavan taimen on oltava



SOPIVA ALKUPERA
LAADUKAS SIEMEN

El TUHOLAISIA
EIKA VAURIOITA

SILMUT TERVEET
NEULASET VIHREAT
RANKA SUORA

JUURISTO TASAPAINOINEN
JA PAAKKU EHJA

PITUUS JA LAPIMITTA
sopivat suhteessa paakun
kokoon ja kasvatustiheyteen

RAVINNEPITOISUUS
ohjearvojen puitteissa

JUURISTO ELAVA

Kuva 54.8 Taimelle asetettavat laatuvaatimukset kohdistuvar perimdiiin, terveyteen ja raken-
teellisiin, kemiallisiin ja eldvyyitd mittaaviin ominaisuuksiin.

sopivaa alkuperii ja perinnollisiltid ominaisuuk-
siltaan mahdollisimman korkeatasoista.

Taimien tulee myds olla terveiti ja elinvoimai-
sia. Taimien menestymismahdollisuuksia istu-
tusta seuraavina vuosina kuvaavat useat raken-
teelliset, kemialliset ja fysiologiset ominaisuu-
det. Rakenteellisista tunnuksista taimien tyvi-
lipimitta on parhaita istutuksen jilkeisen me-
nestymisen ennustajista (kuva 54.9).

My0s taimen juuriston tasapainoinen rakenne
on tirked edellytys taimen myohemmiille me-
nestymiselle. Juuriston rakenteelle ei ole pys-
tytty kehittdmiiin yksiselitteisti mittaustapaa.
Tiedetidén kuitenkin, ettd juuriston kiertyminen
juuripaakussa tarhakasvatuksen aikana johtaa
usein erityisesti hienojakoisilla mailla epimuo-
dostuneisiin juuristoihin, sekii taimien lenkoutu-

miseen ja jopa kaatumiseen. Erityisesti ménty
Jja koivu ovat alttiita juuristoepimuodostumien
seurauksille.

Tutkimuskiyttoon kehitetyt taimien elintoimin-
toja mittaavat laitteet ovat yhi liian kalliita ja
soveltumattomia taimitarhakiytédntdon. Sen
sijaan taimien selviytymiskykyi kuvaavia “kun-
totestejid” sovelletaan taimitarhoilla. Erds til-
lainen on juurten kasvupotentiaalitesti. Testiin
valitaan kasvatuseristi edustava taiminiiyte,
joka istutetaan muutamaksi viikoksi suotuisiin
kasvuolosuhteisiin. Istutusmaahan kasvanei-
mispotentiaalia. Testin maastomenestymisen-
nusteen arvo vaihtelee puulajeittain, mutta sil-
lid voidaan paljastaa kuitenkin taimien juurila-
hot tai pakkasvauriot.
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Kuva 54.9 Taimien tyvildpimitta on hyvi ennuste mydhemmdille kehitvkselle. Erikokoisissa
paakuissa (Ecopot) ja eri kasvatustiheydelld kasvatettujen kaksivuotisten kuusen paakku-
taimien runkojen tilavuuden riippuvuus taimien istutuslipimitasta kuusi vuotta istutuksen jiil-
keen (Metscntutkimuslaitoksen tiedonantoja 696: 21-35.).

Valokuvat 54.11 ja 54.12 Eritvisesti mannyntaimet ovat alttiita juuriston epdmuodostumiselle.

Juurten kiertyminen taimitarhalla ahtaassa paakussa johtaa usein juuriston epimuodostumi-
seen istutuksen jélkeen. Vasemmalla (kuva 54.11) juuristoltaan tasapainoisesti kehittynyt ja
oikealla (kuva 54.12) jo taimitarhavaiheessa juuristoltaan epdmuodostunut paakkutaimi kol-
me vuotta istutuksen jilkeen.
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Taimien hankinta ja vastaanottotarkastus

Metsdnomistaja voi hankkia tarvitsemansa tai-
met suoraan taimitarhalta. Usein Kuitenkin tai-
mien tilaamisesta taimitarhoilta huolehtivat
metsinhoitoyhdistykset tai metsipalveluyrit-
tijit. Niilld on yleensi taimien saantia varmis-
tavat pitkdaikaiset sopimukset taimien tuotta-
jien kanssa.

Taimien laatu on syytii aina tarkastaa vastaan-
otettaessa, koska jilkikiteen vastuukysymys-
ten selvittiiminen eri osapuolten kesken on on-
gelmallista. Taimien huono laatu voi johtaa istu-
tuksen epdonnistumiseen. Riippumatta siité,
missid vaiheessa ja kuka tarkastuksen tekee,
tulee huomio kiinnittdd oikeisiin asioihin.

Vastaanottotarkastuksessa tarkastetaan, etti
pakkausmerkinniit ovat kunnossa, pakkauk-
set ehjid ja taimien alkuperi soveltuu istutus-
kohteeseen. EU-direktiivin mukaan taimen os-
tajalle on taimieriin mukana olevassa etiketis-
si tai muussa asiakirjassa annettava mm. tai-
mien alkuperid, ikii, tyyppid, miirid seki toi-
mittajaa koskevat tiedot. Lisiiksi on tarkastet-
tava, ettei taimissa ole merkkeji vaurioista, tu-
holaisista tai homeesta. On hyvi kokeilla, ettid
neulaset ovat lujasti kiinni taimessa ja tarkas-
taa, ettei kasvussa olevista taimista ole varis-
sut silmuja, neulasia tai lehtid. Taimen kuoren
on oltava luja ja tasaisen virinen seki kuoren
alus kostea ja vaalea. Paljasjuuristen taimien
juurten on oltava ehjii. Jos paakkutaimien
juuriston kuntoa epiilldin, kannattaa niiden
elivyys tarkastaa purkamalla muutama paak-
ku ja tutkimalla juurien kunto raaputtaen ke-
vyesti juuren pintakerrosta. Ruskettunut tai har-
maantunut pinta viittaa juuristovaurioihin.

Avattaessa taimipakkaukset vilivarastointia tai
istutusta varten on syytii vield kerran selvittiii
taimien kunto kuljetuksen jilkeen. Epamiellyt-
tdvin pistivi haju vasta-avatussa taimipakka-
uksessa, neulasten viirin laikukkuus ja home
viittaavat huonoihin varastointi- tai pakkaus-
olosuhteisiin.

Taimia, joiden laatua vastaanottaja epiiilee, ei
tule toimittaa edelleen tai istuttaa ilman tar-
kastusta. Ensimmiiseksi kannattaa ottaa yh-
teylti taimien toimittajaan tai tuottajaan ja so-
pia taimierin tarkastamisesta yhdessi.

Taimien kiisittely, kuljetus ja varastointi

Kunnollisessa kuljetusketjussa taimien laatu
siiilyy hyviind tarhalta istutuskuoppaan. Tai-
miin vaikuttavat kuljetuksen ja varastoinnin
yleensii: limpétila, valo, kosteus ja mekaani-
nen rasitus, Huonot kuljetus- ja varastointiolo-
suhteet, taimipakkausten pudottelu ja survo-
minen vioittavat taimia. Kun ldmpétila nousee
jailman suhteellinen kosteus pienenee, niin tai-
mien haihdunta ja myos kastelutarve lisdaanty-
viit. Ldmpétilan noustessa myos taimien hen-
gitys kiihtyy. Jos taimia varastoidaan pimeis-
sii, niiden ravintovarasto kuluu sitd nopeam-
min, mitd limpimdmpéi on. Taimien ldmpoti-
lan nousu lyhyeksikin ajaksi yli +45 °C:n tap-
paa taimet. Sopiva varastointilimpdétila lepoti-
lassa oleville paljasjuuritaimille on +3—+8 °C.
Jos silmut ovat puhjenneet, ei taimia kuiten-
kaan pidi varastoida alle +5 °C:n limpétilas-
sa, koska varsinkin kuusen- ja koivuntaimien
uudet kasvut ovat herkkiéd alhaisille lampoti-
loille.

Taimien kuljetusta avolava-autolla on viiltet-
tivd erityisesti ilman pakkausta kuljetettaes-
sa. Suojaamattomina paakkutaimet menetti-
viit kosteutta ja lisiksi taimet vioittuvat me-
kaanisesti kovan ajoviiman aiheuttamasta ver-
sojen piiskauksesta.

Lepotilassa olevia paljasjuuritaimia voidaan
varastoida enintiddn muutamia viikkoja kylma-
varastoissa tai viileissi kellareissa. Lampi-
méimmiissi varastointiajan pitdisi olla mahdol-
lisimman lyhyt taimien kuivamisen ja homeh-
tumisvaaran sekii ravintovaraston ehtymisen
vuoksi. Istutuskohteessa paljasjuurisia taimia
voidaan varastoida muutama vuorokausi sul-
jetuissa pakkauksissa varjoisassa ja viileissi
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paikassa. Pitempiaikaista varastointia varten
taimet valeistutetaan varjoisaan ja kosteaan,
mutta ei liian mérkiin paikkaan. Tarvittaessa
myds valeistutettuja taimia on kasteltava. Kas-
vuun ldhteneitd taimia ei pidéd varastoida pi-
medssi, vaan ne pitdd istuttaa mahdollisim-
man nopeasti.

Paljasjuuritaimista poiketen voi paakkutai-
mien yhteyttéiminen jatkua normaalina varastoin-
nin ja kuljetuksen aikana, jos ne saavat valoa.
Taimia ei kannatakaan pitii kauaa suljetuissa
pakkauksissa, silld heikko tuuletus ja korkea
lampotila sekéd kosteus lisdiivit homeriskid.
Vaikka paakkutaimet kestiiviit paljasjuuritaimia
enemmiin kuivuutta, on paakkujen vesivarasto
haihduntaan nidhden pieni. Jos turve piisee
kuivumaan, on se erittiin vaikea kostuttaa uu-
delleen. Maastovarastossa taimia joutuukin
kastelemaan aurinkoisella ja tuulisella sidllid
péivittdin. On myds muistettava, ettéd pitkiai-
Kaisessa varastoinnissa paakkutaimet Lihteviit
kasvuun. Kasvava verso on murtumaherkki ja
paakusta uloskasvaneet juuret kuivuvat, miki
heikentéi taimien juurtumista istutuksen jilkeen.

Pakkasvarastoitujen paakkutaimien juuripaak-
kujen tulee olla tdysin sulaneita istutettaessa.
Jidissii olevat juuret eiviit pysty ottamaan riit-
tivisti vettd haihduttavalle versolle, mikii joh-
taa taimien kuivumiseen ja kuolemaan. Jadssi
olevat taimet sulatetaan varjossa mieluiten
6—14 °C:n limpdétilassa. Jddtyneitd taimia ei
my0skiiin pidi irrottaa viikisin toisistaan syn-
tyvien vaurioiden vuoksi.

Juurten elinvoimaisuus on edellytys istutuk-
sen onnistumiselle. Etenkin uudet, valkeat,
vasta kasvuun ldhteneet juuret ovat herkkii
kuivumaan. Kuivajuuriset, jo vedenottokykyn-
si menettineet taimet, eivit enid toivu “juot-
tamalla”, mutta kunnossa olevat juuret pysty-
viit ottamaan vetti. Vield ennen istutusta paa-
kut kannattaakin upottaa veteen joksikin ai-
kaa tai kastella perusteellisesti. Myos paljas-
juuristen taimien juuret voi upottaa veteen tai
hienon maan ja veden muodostamaan liettee-
seen ennen istutusta.

Valokuva 54.13 Taimien kastelun jérjestdmi-
nen varastointipaikalla on tdrkeimpid osate-
kijoitd onnistuneessa taimihuollossa. Kuivah-
taneita taimia on vaikea kostuttaa uudelleen
ja jo parin poutapdivin aikana saattavat
paakkutaimet kuivahtaa taimilaatikossa is-
tutuskelvottomiksi.

55. Uudistamistuloksen varmistaminen
Timo Saksa

Uudistamistuloksen arviointi

Uudistamistuloksen arviointi voidaan tehda is-
tutustaimikossa melko luotettavasti jo kolmen
vuoden kuluttua istutuksesta, jolloin istutus-
taimet ovat ohittaneet arimman alkukehitysvai-
heensa. Kylvokohteilla uudistamistuloksen ta-
so on médritettdvissd 3—35 vuoden kuluessa
kylvosti. Tilloin kylvotaimet ovat jo muutaman
vuoden ikiisid ja selvisti havaittavissa, jolloin
niiden jatkokehityskin on kohtalaisella varmuu-
della ennakoitavissa. Silloin ovat syntyneet
myds kylvotaimien kanssa tasaveroisesti kas-



vavat luonnontaimet. Luontaisen uudistami-
sen alalla uudistamistuloksen taso on méiri-
tettiivissi noin viiden vuoden kuluttua maan-
muokkauksesta. Tilloin pdidosa muokkauksen
ansioista tulleista taimista on jo 2—4-vuotiaita
taimia.

Uudistamistulos médritetddn mittaamalla tai-
mien méird puulajeittain uudistusalalta. Yleensi
ei ole mahdollista laskea uudistusalan kaikkia
taimia, vaan sieltid otetaan useamman koealan
otos. joka sitten edustaa koko taimikkoa.
Useimmiten kiytetddn ympyrikoealoja, jotka
sijoitetaan médrivilein (linjoittain) uudistus-
alalle. Koealaviili voidaan mitata lankamittalait-
teella, mittanauhalla tai vaikka askelin. Oleel-
lisinta on sijoittaa mittauspisteet uudistusalal-
le objektiivisesti niin, ettéi ne edustavat tasa-
puolisesti mitattavan taimikon kaikkia osia. Li-
siiksi on syytd kiinnittdid huomiota uudistus-
alalla mahdollisesti esiintyviidn jaksolliseen,
médrivilein toistuvaan vaihteluun, joka tois-
tuu myos taimikon ominaisuuksissa. Télldin
koealavilin tulee poiketa em. jaksosta, jottei-
vat mittauskoealat osuisi pelkistdin saman-
laisiin taimikon kohtiin.

Koealan koon tulisi olla melko suuri (esim.
20 m*), jolloin uudistamistuloksen vaihtelu koe-
alalta toiselle jidid pienemmiiksi kuin pienelli
koealan koolla. Keskimdirdiselld uudistusalal-
la riittdd 15—20 kappaletta 20 neliometrin koe-
alaa antamaan luotettavan kuvan alueen uudis-
tamistuloksesta. Vanhemmissa taimikoissa voi-
daan kiyttid vielikin suurempia koealoja (esim.
50 m?) uudistamistuloksen mittaamiseen. Til-
16in taimien tulee olla riittaviin suuria, jotta ne
voidaan havaita vield 3—4 metrin etéisyydel-
td. Parhaiten taimet ovat havaittavissa heti al-
kukesiisti, ennen kuin pintakasvillisuus on
ennittinyt kehittyi tiyteen mittaansa.

Ympyrikoealan rajaaminen onnistuu parhai-
ten koealan keskipisteeseen laitettavan rassin
ja sithen kiinnitetyn sdteen mittaisen mittana-
run tai tangon avulla. Mittaaja pyorii koealan
keskipisteen ympiiri ja laskee siiteen rajoitta-
malle alueelle jadviit taimet.

Suurin poikkeama todellisesta arvosta*
Koealan koko, Uudistus-alan

m?/side,cm  pinta-alaha 10% 15% 20 %
50/399 1 47 24 14
2 53 26 15
3 56 26 15
2] 58 27 15
20/ 2,52 Il 60 28 16
2 63 29 16
3 65 30 17
5 66 30 il
10/1,78 121 58 a3

129 60 34
132 60 34
135 61 34

awmn =

*otoksesta mitattu taimikon keskitiheys on
enintdan 10/ 15 /20 % paassa todellisesta
tiheydesta 95 % luotettavuudella.

Taulukko 55.1 Koealan koon, uudistusalan
pinta-alan ja vaaditun uudistamistuloksen
(=taimien keskitiheys) mittaustarkkuuden vai-
kutus koealojen lukumdiéirédn. >

Uudistamisen varhaistulosta mitattaessa Kyl-
voaloilla ja luontaisen uudistamisen kohteis-
sa riittédd yleensi taimien kokonaismiiirin puu-
lajikohtainen tarkastelu. Niin kylvotaimien kuin
luontaisten taimien ryhmittdisesti sijainnista
daan rajoittaa laskemalla vain vihintiin tietyl-
li etiiisyydelld toisistaan olevat taimet. Nuo-
rissa, 4—5 vuotta sitten muokatuissa taimi-
koissa tillaisena taimien vilisend minimietii-
syytend voidaan kiyttdd 20—30 cm:d. Titd
lihempiini toisiaan kasvavista taimista ainoas-
taan yhdelld on mahdollisuus kehittyi kasva-
tettavaksi taimeksi.

Istutustaimikossa voidaan hahmottaa jo kol-
men vuoden kuluttua istutuksesta “kasvatetta-
vat’ taimet, jotka tulevat mitd todenndkoisim-
min muodostamaan uuden metsikdn perus-
puuston. Tilloin joudutaan tekemiiin valinta
kullakin kasvupaikalla kasvatettavista puula-
jeista sekd asettamaan ehtoja kasvatettavien tai-
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mien keskindiselle sijainnille. Puulajivalinnas-
sa on ldhtokohtana eri puulajien biologinen so-
veltuvuus ja taloudellinen tuotto eri kasvupai-
koilla. Samalla sekapuuston osuutta istutus-
taimikossa voidaan rajoittaa tavoitteenmukai-
sesti. Esimerkiksi ménnyntaimikossa voidaan
koivun osuus rajoittaa 20 %:iin runkoluvusta.

Kasvatettavilta taimilta edellytetiiéin myos ta-
saista tilajdrjestysti, jolloin niiden tulee olla
esim. vihintiin yhden metrin etdisyydelli toi-
sistaan. Lisiksi havupuiden istutustaimikois-
sa kasvatettavaksi tarkoitettujen koivujen tu-
lee varhaiskehitysvaiheessa olla selviisti havu-
puita lyhyempiid. Luontaisen uudistamisen
aloilla ja kylvotaimikoissa vastaava kasvatet-
tavan puuston valinta voidaan tehdd luotetta-
vasti, kun taimikko on saavuttanut 0,5—1 met-
rin keskipituuden.

Uudistamistuloksen hyviiksi tehtiiviit toimet

Mitatun uudistamistuloksen avulla voidaan tar-
kastaa, ollaanko uvudistusalalla saavuttamassa
tavoitetaimikko. Samalla todetaan, miti toimen-
piteiti tarvitaan uudistamistuloksen turvaami-
seksi. Jos uudistamistulos on jddmiissi sel-
viisti tavoitetta heikommaksi, voidaan taimik-
koa tiydentid viljelemiilld. Yleensd tdydennys-
viljely tehdéiin istuttamalla, mutta luontaisen
uudistamisen alalla voidaan kiyttdd myos kyl-
void heti maanmuokkauksen jilkeen tai jo
maanmuokkauksen yhteydessid. Taydennys-
viljely tulee tehdi jo 2—3 vuoden kuluessa vil-
jelystii tai luontaisesta taimettumisesta, jotta
tiydennystaimet pystyviit sopeutumaan muun
taimikon kehitykseen. Lisiksi tiydennysistu-

kookkaampia taimia.

Taimikon tiydentimistii suositellaan jos uudis-
tamistulos alittaa tiydennysrajan. Metsinhoito-
suosituksissa ** suositellaan ménnyntaimikon
tiydentidmistd, jos taimikon tiheys on alle 1 500
tainta/ha. Kuusen ja hieskoivun taimikoissa
tiydennysrajana on 1 300 tainta/ha ja raudus-
koivun taimikoissa 1 200 tainta/ha. Tdydenti-
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misen lihtokohtana on kohottaa taimikon ti-
alle 600 taimen/ha, on syytd viljelld koko
uudistusala uudelleen.

Taimien alkukehityksen turvaamiseksi joudu-
taan usein ehkiisemidn pintakasvillisuuden ke-
hitystd. Etenkin viljavimmilla uudistusaloilla
pintakasvillisuuden kehitysti joudutaan hidas-
tamaan joko ennen metsinviljelyi, sen yhtey-
dessii tai sen jilkeen. > Kaikkein vaikeimmis-
sa kohteissa, esim. metsitettivilld pelloilla, pin-
takasvillisuuden torjuntaa joudutaan tekemiiin
useampaan otteeseen.

Ennen metsinviljelyd voidaan pintakasvillisuu-
den kehitysti rajoittaa maanmuokkauksen, ku-
lotuksen ja kemiallisen ennakkotorjunnan avul-
la. Maanmuokkaus ja kulotus peittiviit ja tuhoa-
vat osan pintakasvillisuudesta. Erityisesti pel-
lonmetsityskohteilla on tirkeéi torjua heiné ke-
miallisilla torjunta-aineilla jo ennen viljelyi. ¥/
Heinintorjunnassa kiytettivit rikkakasvien
torjunta-aineet eli herbisidit vaikuttavat joko
lehtien ja/tai maan kautta ehkiisten pintakas-
villisuuden kehityksen. Yleisimmin heiniintor-
junnassa metsinuudistusaloilla ja pellonmet-
sitysaloilla kiytetiin herbisideji, joiden teho-
aineena on lehtien kautta vaikuttava glyfosaatti.

Metsiinviljelyn yhteydessi voidaan viljelyma-
teriaalin ja viljelykohdan valinnalla vaikuttaa
pintakasvillisuuden ja viljelytaimien vilille syn-
tyviidn kilpailutilanteeseen. Viljaville kasvu-
paikoille valitaan yleensi kookkaampaa taimi-
materiaalia kuin karuimmille uudistusaloille.
Viljelytaimien kilpailukykya voidaan myds li-
siitd valitsemalla viljelykohta muokkausjiljes-
td ja/tai mikroympiristéidin korkeammalta pai-
kalta.

Metsiinviljelyn jilkeen voidaan pintakasvillisuu-
den kilpailua vihentii polkemalla, niittimalli
tai kitkemiilld heinid taimien ympirilti. Paras
ajankohta taimien heinimiselle on heinédkuun lop-
pupuoli, jolloin uusi heinikko ei enniitid kasvaa
ennen syksyd. ''® Kaikkein rehevimmilld uu-
distusaloilla taimet tulisi heinii jopa 2—3 ker-



Tietotaulu 55.1 @

Kuinka tarkastan taimikon?
Timo Saksa

Koeala- ja linjavili valitaan uudistusalan koos-
ta riippuen. Tavoitteena on mitata uudistus-
alalta 15—20 koealaa. Esimerkki havainnol-
listaa koealojen ja linjavilien mitoittamisen tai-
mikossa, kun uudistusalan pinta-ala on 1,5 ha

Uudistusalan Koeala/
pinta-ala, ha linjavali, m
0,5 15
1,0 25

[ 15 z77 |
2,0 31
2,5 35
3,0 38
35 41
4,0 44
45 47
5,0 50
9,5 52
6,0 54
6,5 57
7,0 59

Taulukko 55.2 Koeala- ja linjavdli vaihtelee
uudistusalan koosta riippuen.

Koealojen keskiarvon perusteella voi arvioida
taimikon tiheystavoitteiden toteutumista. Koe-
alakohtaisista taimien mééristd pééstidin heh-
taarikohtaisiin lukuihin seuraavasti.

» Jos ympyrin sidde on 2,54 metrid, saadaan
pyorayttamilld 20 neliometrin koeala
((2.54m)* * =20 m?). Mittaus onnistuu kiy-
tinnossd kepilli tai ongenvavalla.

* Kertomalla taimien miiré Iuvulla 200 saa-
daan hehtaarikohtainen tiheys.

» Esimerkiksi, jos koealojen keskiarvo on puu
lajeittain kahdeksan kuusta, nelji hieskoi-
vua ja kaksi rauduskoivua, on vastaava heh-
taarikohtainen tiheys 1 600 kuusta, 800
hieskoivua ja 400 rauduskoivua.

Mittauskoealat sijoitetaan objektiivisesti, vali-
tun koeala- ja linjavilin mukaan esim. paiil-
mansuunnissa siten, ettd ne Kattavat tasaises-
ti koko wudistusalan. Ensimméinen koeala si-
joitetaan puolen koealaviilin piihin uudistus-

uudistusalan koko 1,5ha
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koealojen vali
koealoja

Kuva 55.1 Esimerkki koealaverkoston sijoit-
tamisesta 1,5 ha:n uudistusalalle.

Kasvatettaviksi arvioitavat taimet ovat kunnol-
taan hyvid, puulajiltaan kasvupaikalle sopivia
sekd pituussuhteiltaan muuhun peruspuustoon
sopeutuvia taimia.

Manty Kuusi Rauduskoivu

Lehto X

Lehtomainen kangas
Tuore kangas
Kuivahko kangas
Kuiva kangas
Karukkokangas

B¢ 3 ¢ M X
B B¢ ¢ e

X
X
X
X
X

Taulukko 55.3 Puuntuotannon ldhtékohdista
peruspuuston muodostavat eri kasvupaikoil-
la taulukossa esitetyt puulajit.
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Tietotaulu 55.1 =

Turvemailla ja soistuneilla kohdilla hieskoivu
hyviiksytiin kasvatettavaksi. Koealakohtainen
maksimitiheys on 3 000 tainta/ha. Kasvatetta-
vat taimet ovat vihintdin yhden metrin piis-
si toisistaan. Havupuiden istutustaimikossa pe-
ruspuuston luettavat koivut ovat pituudeltaan
selviisti havupuita lyhyempii.

ib

Kuva 55.2. Esimerkki kasvatettavan puuston
valinnasta istutustaimikossa. Kasvatettavat
taimet merkitty vihredlld.
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Maastossa tehdyn taimien inventoinnin jilkeen
lasketaan taimikon keskitiheys ja todetaan tai-
mikon tasaisuus tyhjien koealojen osuuden pe-
rusteella. Saatua uudistamistulosta verrataan
tavoitetaimikon tiheyteen ja todetaan, ollaan-
ko mitatussa taimikossa pddsemissd tavoit-
teeseen vai ei.

Kuva 55.3. Esimerkki taimien laskennasta kyl-
vitaimikossa ja luontaisen uudistamisen aloil-
la. Viiritetyt taimet lasketaan uudistamistu-
lokseen.



Valokuva 55.1 Rehevilld mailla kuten pellon-
metsitysaloilla joudutaan pintakasvillisuutta
torjumaan monen vuoden ajan.

taa kasvukaudessa, jotta pintakasvillisuuden ai-
heuttamilta vahingoilta viltyttéisiin. Jos heinin-
torjunnassa kiytetdin herbisideji viljelyn jil-
keen, tulee istutustaimet péisiintdisesti suo-
jata torjunta-ainetta levitettiiessi. Heinin ja
muun pintakasvillisuuden torjunta voidaan teh-
dd myos erilaisilla istutuskohdan ympirille ase-
tettavilla katteilla, jotka estaviit pintakasvilli-
suuden kehityksen. Kate asetetaan yleensi heti
viljelyn jidlkeen. Mahdollisia pintakatteita kiiy-
tettiessi tulee pintakasvillisuus polkea loppu-
kesistd taimesta poispiin, jottei lumi paina sitd
taimen piille. >

[stutustaimien vapauttamiseksi pintakasvilli-
suudesta riittid metsinuudistusaloilla yleensi
maanmuokkaus ja mahdollisesti tarvittava
mekaaninen heiniintorjunta. Pellonmetsitys-
kohteilla tarvitaan usein kemiallisen heiniin en-
nakkotorjunnan ja maanmuokkauksen lisiiksi

taimien heinimistd 2—3 kertaa ensimmiisen
kasvukauden aikana. Pellonmetsityksen yhte-
ydessi kilytetiin yhi yleisemmin taimensuo-
Japutkia, jotka suojaavat pintakasvillisuuden li-
siiksi myos pelto- ja metsimyyrid vastaan.

Luontaisilta uudistamisaloilta voidaan ylispuus-
tona oleva siemenpuusto poistaa, kun uudista-
mistulos on varmistunut. Yleensd ylispuut py-
ritidé@n poistamaan ennen kuin taimet yltiviit lu-
menpinnan yldpuolelle, jolloin ylispuiden pois-
tosta aiheutuvat hakkuuvauriot jiivit yleensi
vithiisiksi.

Uudistusalalle syntyy useimmiten kasvatetta-
van puuston kehitystéd haittaavaa, yleensi ve-
sasyntyistii lehtipuustoa. jota joudutaan pois-
tamaan yhden tai useamman kerran taimikon
varhaiskehityksen aikana. Téllaisessa taimikon
perkauksessa poistetaan vain kasvatettavaa
puustoa haittaava lehtipuusto, eikii saidelli
muutoin taimikon tiheytti. Perkauksessa riit-
Lid yleensi vesakon poistaminen kasvatettavan
taimen ldhiympéristosti, esim. yhden metrin
siateeltd. Niin minnyn, koivun kuin kuusenkin
puuaineen laatukehityksen kannalta taimikko
pitid kasvattaa alusta ldhtien riittiviin tiheini.

Valokuva 55.2 Suojaputket torjuvat tehokkaas-
1i jénis- ja myyrdtuhoja sekd nopeuttavat pi-
tuuskasvua selvisti. Kustannukset ovat kui-
tenkin suurel.
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56. Taimikonhoito

Martti Varmola
Tavoitteet

Taimikonhoidon tavoitteena on ohjata taimi-
kon kehitystd haluttuun suuntaan niin, etti siiti
kehittyy mahdollisimman hyvi, tuottava puusto
tulevaisuutta varten. Taimikonhoidolla vaiku-
tetaan ratkaisevasti metsikosti tulevaisuudes-
sa saataviin tuloihin.

Taimikonhoito jaetaan kiisittelyn tarkoituksen
mukaan kahteen erilliseen toimenpiteeseen,
perkaukseen ja harvennukseen. Harvennukses-
sa siddelldédn pddpuulajin ja kasvatuskelpois-
ten sekapuiden muodostaman tuotantopuuston
tiheytti ja rakennetta. Perkauksella tarkoitetaan
Kasvatettavaa pddpuulajia tai -lajeja haittaa-
van muun puuston poistamista.

Toimenpiteen ajankohdan mukaan voidaan
myds erottaa taimikon varhaishoito ja varsi-
nainen taimikonhoito. Taimikon varhaishoito
voidaan joutua tekemiiin, jos tiheii lehtipuusto
uhkaa tukahduttaa kasvatettavat taimet. Usein
varhaishoito on vesakon torjuntaa reiki- tai
tiysperkauksen muodossa. Varsinaisessa tai-
mikonhoidossa puusto perataan tai harvenne-
taan noin 3—8 metrin valtapituusvaiheessa sel-
laiseksi, ettii se voi tiheytensi, puulajisuhtei-
densa ja rakenteensa puolesta kasvaa ensihar-
vennukseen asti ilman toimenpiteitid. Nuoren
metsiin hoito on kestiviin metsitalouden rahoi-
tuslain mukainen tyémuoto. Valtion varoin tu-
ettavaan nuoren metsin hoitoon kuuluu varsi-
nainen taimikonhoito ja ensiharvennus, jos jéi-
viin puuston pohjapinta-alalla painotettu kes-
kilipimitta on alle 16 cm. Tukea kiisitelldin
tarkemmin kappaleessa 75.

Taimikonhoidon tavoitteet, ohjeet ja suosituk-
set vaihtelevat sekii puulajeittain etti taimikon
syntytavoittain. Samat peruskysymykset ovat
kuitenkin aina ratkaisujen pohjana. Miki on
hyvii taimikonhoidon jilkeen kasvamaan jiiivi
tuotantopuusto? Se riippuu paljolti metsiin-
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omistajan tavoitteista. Tavoitteena voi olla mah-
dollisimman suuri puumdird, laadultaan ja ar-
voltaan paras puusto tai esimerkiksi mahdol-
lisimman monimuotoinen metsi. Erilaiset pyr-
kimykset voivat olla ristiriidassa keskendin,
kuten esimerkiksi mahdollisimman suuren
miiirin ja korkean laadun samanaikainen ta-
voittelu. Tavoitteiden saavuttamista, taimikon-
hoidon onnistumista tai epionnistumista, voi-
daan lopullisesti tarkastella vasta kiertoajan
lopussa. Tavallisesti kuitenkin jo ensiharven-
nuksessa paljastuu konkreettisesti. miten hy-
vin taimikonhoidossa on onnistuttu.

| L |

s 1 § .
: a M ei harvennettu

Vs e d

700 run.koluku, kpl/ha
i T P

600 B harvennettu

500
400
300
200

100

lapimittaluokka,
cm
Kuva 56.1 Viljelykuusikon ldpimittajakauma

12 metrin valtapituusvaiheessa. Viljelytihevs
2 000 kpl/ha, tdaydentynyt luontaisesti 4 000
kpl/ha. Harventamaton ja harvennetiu 2 000
kpl/ha tiheyteen kuuden metrin valtapituudes-
sd.

Taimikonhoidossa pyritiin siis parantamaan
metsikén puuntuotosta ja laatua valitsemalla
hyvid puita kasvatettaviksi ja tekemilli niille
liséii kasvutilaa poistamalla huonompia puita.
Puiden paksuuskasvu reagoi selvisti kasvuti-
lan lisdéintymiseen perkauksen ja harvennuk-
sen jidlkeen. Lipimitan kasvu on suurempi re-
heviilld kuin karummalla kasvupaikalla. Pak-
suuskasvureaktio on siti voimakkaampi, mitid
enemmin kasvutilaa tulee lisdi. Toimenpiteen



ajankohdalla on myés vaikutusta paksuuskas-
vun kiithtymiseen. Miti aikaisemmin taimikon-
kiisittely tehdéin, sitd suurempi paksuuskas-
vureaktio on. Suomalaiset puulajit reagoivat
kasvutilan lisdéintymiseen melko yhtiliisesti.

Voimakaskaan harvennus ei toisaalta vaikuta
puiden pituuskasvuun kovinkaan paljon. Kuu-
sella, miénnylli ja koivullataimikonharvennus
voi aluksi vihentdd muutaman vuoden ajan
puun pituuskasvua , mutta vilhennys kompen-
soituu seuraavina vuosina, !4 146242299 ik
aikaista pituuskasvun taantumaa tai kithtymisti
el tavanomaisissa harvennuksissa esiinny. Toi-
saalta suurikaan ylitiheys ei aiheuta miannylld
ja kuusella pituuskasvun hidastumista. Rau-
duskoivun pituuskasvu voi kirsid ylitiheydes-
td, mutta vasta taimikkovaiheen jilkeen. '/

Taimikonhoito vaikuttaa myos puiden tekni-
seen laatuun. Puun oksikkuus on yhdistelmi

Valokuva 56.1 Karun kasvupaikan tihed hy-

véillaatuinen taimikko.

oksien laadusta ja lipimitoista seké oksien lu-
kuméiriistii rungon eri osissa. Puun lipimitan
lisiddntyminen lisiii my0s oksien paksuutta. Ok-
sien kuoleminen taas ei riipu aivan yhti kiin-
tedsti taimikon tiheydesti. Eldvien oksakiehku-
kuran verran méinnyntaimikon tiheyden vaih-
dellessa vililld 1 000—10 000 puuta/ha. * Tai-
mikonharvennus toki vaikuttaa vihreiin latvuk-
sen alarajan muuttumiseen, mutta normaaleil-
la tiheyksilld kasvutilan muutos ei kuitenkaan
ole kovin suuri. Oksien lidpimitta on siis kyt-
koksissid puun ldpimitan kasvunopeuteen eiki
niinkéin oksien kuolemiseen. Laatupuuta kas-
vatettaessa oksat tulisi saada kuolemaan mah-
dollisimman ohuina. Se onnistuu vain pitdmalld
taimikko tihelind. Tdmii tavoite on yleensé ris-

sen kanssa.

Taimikonhoidon tavoitteena on yleensi yksi-
jaksoinen metsikko. Kuusikoissa, joissa on
runsas lehtipuusekoitus kehittymassi ylemmiik-
si latvuskerrokseksi, tavoitteeksi voidaan aset-
taa myos kaksijaksoinen metsikko.

Luontaisesti syntyneet minnyntaimikot

Valtaosa Suomen nykyisistd méinnikaisti on
syntynyt luontaisesti. Luontainen minnyn tai-
mikko voi olla hyvin tihed ja harventamatto-
missa midnnyntaimikoissa on llvessalon % mu-
kaan 30-vuoden idlld kasvamassa keskimii-
rin 3 000—13 000 puuta/ha. Runkoluku on
sitii suurempi, mitid karumpi kasvupaikka on.

Luontaisesti syntyneet minnikét ovat ainakin
jonkin verran iéltddn ja kooltaan vaihtelevia.
Tamin vuoksi puiden kehityksen eriytyminen
tapahtuu jo aikaisessa vaiheessa. Kainuussa
tehdyssi tutkimuksessa '** todettiin, etti luon-
taisesti syntyneissd miannyntaimikoissa taimi-
en vilinen kilpailuasema pysyi lihes muuttu-
mattomana jo 0,5 metrin pituudelta lihtien:
aitkaisemmin syntyviit taimet sdilyttavit pituus-
etumatkansa myéhemmin syntyneisiin ja pie-
nempiin taimiin. Toisessa, Lapissa tehdyssi
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tutkimuksessa ' ilmeni, ettd erityisen huo-
nosti kasvoivat ne pienikokoisimmat minnyt,
jotka jatettiin tiydentdmiin taimikoissa olleita
aukkoja. Niyttiisi siltd, ettii hyvin pienten tai-
mien kasvamaan jdttiminen on turhaa. Moni-
muotoisuuden tai riistan takia aukkoihin voi
Kuitenkin jittid lehtipuita.

Nykyisin on luovuttu kisityksesti, ettd taimi-
konharvennuksessa olisi pyrittivi ennen kaik-
kea suureen tasaisuuteen pituudessa. Pisim-
mit taimet kannattaa jéttid kasvamaan, koska
ne joka tapauksessa kasvavat parhaiten. Puus-
ton tasaisuuteen kannattaa taimikonharvennus-
ta tehokkaammin pyrkid vasta ensiharvennuk-
sessa. Tarkeintihin yleensid on kasvattaa mah-
dollisimman kookkaita puita ensiharvennuk-
seen mennessi, jotta harvennus olisi kannat-
tava. Kannattavuuden taas méirii pitkilt pois-
tettavien puiden keskikoko: mitid suuremmat
puut, sitidi kannattavampi on ensiharvennus.

Jos ensiharvennuksessa halutaan mahdollisim-
ko on syyti harventaa noin kolmen metrin valta-
pituusvaiheessa, mutta puolukkatyypilld ja sitid
reheviimmillid kasvupaikoilla puut kehittyviit
silloin suhteellisen paksuoksaisiksi.

Taimikonharvennuksen voimakkuus riippuu
siitd, minkilaista ensiharvennuskertymii ta-
voitellaan. Luontaisesti syntyneet taimikot tuot-
tavat vilhemmin kiiyttépuuta ensiharvennuk-
sessa kuin kylvetyt ja istutetut minnikét, miki

johtuu puiden suuremmasta kokohajonnasta.

Suurin mahdollinen kiiyttépuiden méiiri eri li-
pimittavaatimuksilla, tiheyksilld ja kasvupai-
koilla on hyvi arviointiperuste taimikonhar-
vennuksen voimakkuudelle kiyttdpuun mini-
milidpimitan vaihtoehdoissa.

Lapin luontaisesti syntyneet miannikot poikke-
avat hieman eteldisuomalaisista. Ne reagoivat
lisdiintyneeseen kasvutilaan hitaammin ja usein
kuluu noin kymmenen vuotta, ennen kuin kas-
vu kiihtyy mainittavasti. '™2* Samassa tutki-
muksessa havaittiin, ettéd alkutiheydessi 8 000
runkoa/ha mintyjen paksuimmat oksat olivat
keskimiidrin 8 mm ohuempia kuin alkutihey-
dessii 4 000 puuta/ha. ** Alkuvaiheen suuri
tiheys onkin tirkeidd pyrittiessi mintysaha-
puun korkeaan laatuun. Ylitiheitikéin taimi-
koita ei kannata harventaa hyvin aikaisessa vai-
heessa (pituus noin yksi metri) eriinlaiseen
viiliaikaiseen tiheyteen (5 000 tainta/ha). Téllé
saadaan ainoastaan taimikon tekninen laatu
heikkenemiin.

Taimikonharvennuksen ajankohta riippuu met-
sinomistajan tavoitteista. Luontaisesti synty-
neissii taimikoissa puiden kokojakauma on suu-
ri ja suurimmat puut kasvavat nopeasti naapu-
rien midrdstd riippumatta. Taimikossa puiden
latvukset eiviit kuitenkaan supistu litkaa kuten
varttuneissa metsikoissd. Myrsky- tai lumitu-
hojakaan ei yleensé esiinny ennen 10 metrin
valtapituutta. Korkealaatuiseen sahapuuhun

Minimirinnankorkeuslapimitta, cm

6 8
Pituusboniteetti H, e N AT
30 (OMT) 3 000 2 100
27 (MT) 2 800 2 000
24 (V1) 2 600 1 800
21 (VI-, CT+) 2 400 1 700
18 (CT) 2 200 1 600
15 (CT-, CIT+) 2 000 1 500
12 (CIT) 1 900 1 400

10 12 14
L R

1 600 1100 600
1 500 1 000 600
1 400 1 000 600
1 300 900 600
1 200 900 600
1 200 800 600
1100 800 600

Taulukko 56.1 Ensiharvennukseen mennessi saavutettavissa oleva korkein kéyttérunkojen
lukumdidird eri minimildpimittoja sovellettaessa luontaisesti syntyneissi mdnnikdissd.
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pyrittiessi voidaan taimikonhoidolle siten suo-
sitella 6—8 metrin valtapituutta. Jos halutaan
jonkin verran huonolaatuisempaa, mutta no-
peammin jireytyvii puuta, harvennus voidaan
tehdd jo kolmen metrin valtapituudessa. Yti-
menndvertidjituhojen torjumiseksi yli viiden
metrin mittaiset taimikot tulee harventaa kesi-
heiniikuussa, jolloin hydnteisten parveiluaika
on ohitse, mutta kaarnapiilliset tyvet ehtivit
kuivua ennen seuraavaa kevitti.

Liika lehtipuusekoitus ei tavallisesti ole ongel-
ma luontaisesti syntyneissd mannyntaimikois-
sa. Hieskoivu ei piiise valloittamaan taimik-
koa karuilla kasvupaikoilla. Rauduskoivun kas-
vurytmi ei tavallisesti poikkea liikaa minnys-
tid. Vesasyntyiset lehtipuut kasvavat toki tai-
mikkovaiheessa minnyistéd ohi. Jos niité ei ole
liikaa, tilanne tasoittuu pidemmiilli aikaviililld
ja taimikosta voidaan kasvattaa yksijaksoinen
sekametsi.

Kylvomiannikot

Suomen viljelymiinnikéisti noin 40 % on kyl-
vettyji. ** Kylvitaimikot antavat mahdollisuu-
den kasvattaa suhteellisen nopeasti korkealaa-
tuista méntysahapuuta. Tédmi perustuu siihen,
ettd oksat saadaan pysymiin ohuina tyvitu-
kin alueella taimikkovaiheen ylitiheyden avul-
la. Kylvoi kilytetiiin yleisesti kuivahkoilla kan-
kailla, jotka puuntuotannollisesti ovat ldhelld
méannikoiden thannekasvuolosuhteita. Kylvo-
minnikoissd on siis parhaat mahdollisuudet
yhdistii puiden hyvii kasvu korkeaan laatuun.

Aiemmin yleisesti kiytetty ruutukylvé luo on-
nistuessaan “paikallisia pientiheikkojid”. Kes-
kiméaarin 2 000—4 000 ruutukylvokohtaa heh-
taarilla, joissa jokaisessa on 1—10 tainta, mer-
kitsee hehtaarikohtaisena tiheyteni helposti
10 000—20 000 méntyi. Nykyisin yleisemmiis-
si konekylvossi tilajirjestys muodostuu enem-
mén nauhamaisiksi tiheikoiksi kuin tuppaiksi.

Kisikylvissi tuppaita voi kuitenkin vield muo-
dostua. Niiden harventaminen kannattaa teh-

dd vasta noin viiden metrin pituusvaiheessa. >’
Kylvotuppaan ylitiheys pikemminkin kiithdyt-
tad valtataimen pituuskasvua siithen saakka.
Tilavuustuotoksen kannalta edullisin késittely
saattaa olla kahden suurimman taimen jétti-
minen kasvamaan kylvOtuppaaseen, jolloin en-
stharvennukseen mennessi voidaan kasvattaa
noin 3 500 kidyttopuun mitat tiyttivid min-
tyi hehtaarilla. 7 Puiden lenkoutuminen voi
tulla silloin vakavaksi ongelmaksi, etenkin jos
taimet ovat tasaviikisid. Yksi mahdollinen rat-
kaisu voisi tdlldin olla aikainen lievd apuhar-
vennus, jossa poistettaisiin valtataimen pahin
kilpailija ja selvisti pienempii taimia jitettii-
siin tiheyden liséddjiksi.

Eteld-Suomen kuivahkon kankaan kylvomén-
nikoissd voidaan kasvattaa yli 3 000 runkoa
hehtaarilla kidyttépuun mittoihin. Timi on
enemmiin kuin luontaisesti syntyneissid mén-

Valokuva 56.2 Tiheissd kylvatuppaissa kas-

vaa hento-oksaisia ja hyvélaatuisia méintvjd.
Takana néikyy istutusmdntyyjd.
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nikoissd. ¢ Syy eroon on kylvoméannikoiden
suurempi tasaisuus verrattuna luontaisesti syn-
tyneisiin, jolloin useammilla puilla on tasaver-
taiset mahdollisuudet kasvuun.

Onnistunut kylvotaimikko on jo itsesséiin niin
tihei, ettii lehtipuusekoitus ei saa helposti val-
taa taimikossa. Kylvotaimet kasvavat alkuvai-
heessa jonkin verran hitaammin Kuin istutus-
minnyt, joten kylvominnyt joutuvat herkem-
min alistettuun asemaan kilpaillessaan lehtipui-
den kanssa liian rehevilld kasvupaikoilla. Kyl-
vojen rajoittaminen kuivahkoille kasvupaikoille
kuitenkin estidd timén.

Istutetut minnyntaimikot

Aiemmin méntyi on istutettu rehevimmillekin
kasvupaikoille, joille kuusi tai koivu sopivat
selviisti mintyd paremmin. Syyni ménnyn suo-
simiseen oli minnyn nopea alkukehitys ver-
rattuna juroviin ja hallanarkoihin kuusiin seké
ménnyn tasainen kasvurytmi.

Puhtaita ménnyn istutustaimikoita ei yleensi
tarvitse harventaa. Suomessa on pyritty sii-

kéy‘ttépuuta kpl/ha

3 500

000
runkoluku, kpl/ha

Kuva 56.2 Kuitupuurunkojen mddrd hehtaa-
rilla ensiharvennusvaiheessa Eteli-Suomen
kuivahkon kankaan méiinnikéissi metsikén ko-
konaisrunkoluvun funktiona. **°
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hen, etti jokainen istutettu taimi kasvatetaan
Kiyttopuun mittoihin. Sekataimikoissa per-
kausta ja harvennusta kylli tarvitaan.

Istutusménnikoiden yleisend ongelmana on
puiden huono tekninen laatu. Paljoa ei ole teh-
tavissd, jos taimikko kasvaa keskimérin 1 500
taimen hehtaaritiheydessi ensiharvennukseen.
Istutustiheyshiin on ollut keskiméirin 2 000
tainta/ha ja kuolleisuuden vuoksi kasvatusti-
heys jii yleensi alemmaksi. Vain karuimmilla
puolukkatyypin kasvupaikoilla voidaan odot-
taa hyviilaatuista sahapuuta nykyisilli istutus-
tiheyksillid. Toisaalta mustikka- ja kédenkaali-
mustikkatyypilld edes 4 000 puun kasvatusti-
heys hehtaarilla ei takaa hyvii laatua. Puita ei
kannata pystykarsiakaan paksujen oksien ta-
kia. *** Viljavien kasvupaikkojen istutusmiin-
nikét on taloudellisesti jarkevimpii kasvattaa
noin 50 vuoden ikiisiksi asti, ennen kuin ryh-
tyéd uudistamaan niitd keskenkasvuisina, mis-
ti aiheutuu pelkkii kustannuksia. %’

Alhaisen tiheyden takia nopeasta paksuuskas-
vusta seuraa ménnikossi yleensid huono tek-
ninen laatu. Istutustyd ja taimet ovat niin kal-
liita, ettei istutustiheyden nostaminen ole talou-
dellisesti kannattavaa. Istutusminnikoiden laa-
tua voidaan ilmeisesti parantaa lehtipuusekoi-
tuksen avulla. Viimeaikaiset tutkimukset osoit-
tavat, ettd naapurikoivu on laadun kannalta
miltei yhtii hyvi puu kuin naapuriminty (ks.
48, Taimien kasvu). Ongelmana voi olla min-
nyntaimien ja lehtipuuvesojen kasvurytmien
ero. Hallittu sekapuutaimikoiden kasvattami-
nen edellyttid siten tarkkuutta toimenpiteiden
ajoituksessa. Etenkin uudistusalalta raivattu-
jen lehtipuustojen vesoittuminen on ongelma.
Minnyntaimikolla tulee olla 1—2 metrin pi-
tuusetumatka, jotta vesasyntyiset koivut eiviit
eniii saa yliotetta taimikosta. '? Soistuneet kas-
vupaikat, joilla hieskoivu on valtapuulaji, ovat
toinen ongelma-alue. Niilld alueilla kehityskel-
poisen minnyntaimikon kasvattaminen on
hyvin vaikeaa. Merkittivi osa tiheiistikin leh-
tipuustosta voidaan kiitevisti siistid sekoituk-
seksi kayttamilld ns. reikiiperkausta, josta ker-



rotaan enemmiin tiissi luvussa istutettujen kuu-
sentaimikoiden kohdalla.

Haapa on ménnyntaimikoissa ongelma miin-
nynversoruosteen takia. Haavan taimet tulisi-
kin poistaa midnnyntaimikoista tarkoin. Miin-
nyn viljelyd on syyti vilttid haapaa kasvavilla
tuoreilla kankailla. Isojen haapojen kaulaami-
nen estiid tehokkaasti haavan juurivesojen syn-
nyn.

Istutusminnikot tuottavat runsaasti puuta.

2 000 minnyn hehtaarilla, tuloksena on nopeas-
ti jareytyvi, mutta huonolaatuinen metsikko.
Ensiharvennus on tosin kannattavaa johtuen
suuresta kiyttopuun keskikoosta, mutta levei-
lustoinen ja lyhytkuituinen nuorpuu ei ole hy-
viii raaka-ainetta selluteollisuudessa. On ehki
totuttauduttava siihen, etti korkealaatuista saha-
puuta ei tarvitse tuottaa kaikilla kasvupaikoil-
la. Y1i puolet nuorista médnnikoistimme on
uudistettu luontaisesti tai kylvetty. Niissi laa-
tupuun kasvattaminen on huomattavasti hel-
pompaa kuin istutusméannikoissi.

Luontaisesti syntyneet kuusentaimikot

Kuusentaimikot syntyviit yleensi luontaisesti
alikasvoksena ylispuuston alle. Taimien iki ja
koko vaihtelevat suuresti. Alikasvoksena syn-
tyneet taimikot ovat usein myds hyvin ryh-
mittdisii.

Luontaisesti syntyneiden kuusentaimikoiden
harvennus poikkeaa lihtokohdiltaan ménnyn-
taimikoista. Minnyntaimikoiden tilajirjestys ja
kokojakauma ovat yleensii tasaiset, mutta kuu-
sentaimikoissa joudutaan kisitteleméin hyvin
heterogeenista puujoukkoa. Esimerkiksi Ete-
li-Suomen vapautetuista alikasvoskuusista par-
haiten reagoivat pituusjakauman keskivaiheil-
la olevat, 2—6 metrin mittaiset kuuset, jotka
muutoinkin ovat voimakkaimman pituuskas-
vun vaiheessa. Aivan pienimmilld, metrin mit-
taisilla taimilla kasvureaktio jii vaatimattomak-

si, jos ne ovat kituneet pitkiin tiheédn ylispuus-
ton alla tai naapuritaimien kilpailussa. Jos pie-
net taimet ovat nuoria ja hyviikuntoisia, nekin
elpyviit hyvin. Taimikon suurimmat puut rea-
goivat vain vihin vapautukseen, jos ne ovat
kasvaneet nopeasti jo ennen vapautusta esim.
aukkopaikoissa. ¥ Alikasvoskuusikoiden k-
sittely voikin siksi olla tietoisesti pituusvaihte-
lua tasaavaa. Pienimpien taimien kohdalla pi-
tee sama sidnto kuin mannyntaimikoissa: kas-
vutilan lisdiiminenkiin ei auta huonoa taimea
parantamaan kasvuaan.

Vapautettujen kuusialikasvosten harvennuksen
voimakkuus vaihtelee kdyttopuun minimivaa-
timusten mukaan samalla tavoin kuin médnnyn-
taimikoissa. Kuusikoissa ei ole samanlaista tek-
nisen laadun ongelmaa kuin ménnikoissi. Kuu-
si kykenee miintyid paremmin reagoimaan kas-
vutilan vapautumiseen, joten kuusentaimikoi-
den harvennus voidaan tehdd voimakkaam-
pana kuin méinnikossi. Yleensi kuusikoissa ei
kannata jittidi yli 2 000 puuta hehtaarille.

Istutetut kuusentaimikot

Kuusen istutus onnistuu yleensi hyvin ja istu-
tettu kuusentaimikko kasvaa ensiharvennuk-
seen asti lihes istutustiheydessi, 1 800—2 000

)
A -~

Valokuva 56.3 Istutustaimikon erottaa yleensdi
selviisti luontaisesti syntyneestd taimikosta.
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tainta hehtaarilla. Sellainen kuusentaimikko ei
tarvitse harventamista. Istutettujen kuusentai-
mikoiden Kisittelyssi saattaakin ongelmaksi
muodostua muiden puulajien aiheuttama kilpai-
lu. Kuusen istutusta tehdéiin rehevilld kasvu-
paikoilla, joilla monet lehtipuulajit viihtyviit hy-
vin. Istutuskuusikosta voidaan kasvattaa yksi-
Jaksoinen sekametsikko, jos taimikko perataan
vasta noin kymmenen vuoden iélld ja aukoissa
kasvavat rauduskoivut valitaan kuusen valtapi-
tuutta vastaavista koivuista. Hieskoivut eiviit
kykene ohittamaan Kuusta pituuskasvussa ai-
nakaan pysyvisti. >

Jos uudistusala on raivattu ilman kantokésit-
telyi, tuloksena on usein lehtipuuvesakko, joka
kasvaa nopeasti istutettujen kuusten ohi ja nii-
den piille. Myds siemensyntyiset lehtipuut
saattavat ehtid istutuskuusten edelle, jos kuu-
set kasvavat alussa hitaasti esim. thojen, hallan
tai huonon taimimateriaalin takia. Vesasyntyi-
sten lehtipuiden kasvattaminen kiyttGpuu-

4

Kuva 56.3 Reikéiperkauksen periaate.
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mittoihin on tietysti sekin mahdollista, mutta
vaarana on lehtipuiden lahovikaisuus. Timiin
vuoksi vesoista tulisi pyrkid eroon.

Ruotsissa 1980-luvulla esitetty reikiperkaus *
antaa mahdollisuuden hoitaa lehtipuustoa kuu-
sen kasvuedellytykset sdilyttiden. Reikiperkaus
perustuu ajatukseen, etti taimikossa tarvitaan
joka tapauksessa useampi kuin yksi taimikon-
hoitokerta. Kun vesakkoa ei kuitenkaan saada
poistettua Kerralla kokonaan, perataan ensi
vaiheessa pois vain kuusentaimien ympiérilld
oleva vesakko esimerkiksi yhden metrin si-
teelld siten, ettd kuusentaimille jii tilaa kas-
vaa. Viilialueilla kasvavat lehtipuut jitetiin vie-
I4 kasvamaan. Toinen hoitokerta ajoitetaan
niin, ettd kuusentaimikko joko vapautetaan
kokonaan lehtipuista tai lehtipuusto harvenne-
taan verhopuuasentoon. Tavoite voi siten olla
joko yksijaksoinen puhdas, lehtipuusekoittei-
nen kuusikko tai kaksijaksoinen koivu-kuusi-
metsikko.




Kaksijaksoisen koivu-kuusimetsikon kasvatta-
minen on kannattavampaa kuin koivuylispuus-
ton poistaminen ennen kiyttépuumittoja. **
Tami on ollut tapana hallanaroilla kasvupai-
koilla, joilla koivut on poistettu siini vaihees-
sa, kun hallasta el enid ole ollut vaaraa kuus-
ten latvakasvaimille. Rauduskoivun kasvattami-
nen vanerikoivun mittoihin antaa jopa 1,5-ker-
taisen taloudellisen tuloksen puhtaan kuusikon
kasvatukseen verrattuna. Hieskoivunkin kas-
vattaminen tukkipuuksi saattaa olla kannatta-
vaa. Jos istutetuissa kuusentaimikoissa ei ole
vesoittumisongelmaa, voidaan yksittéisii sie-
mensyntyisiii koivuja kasvattaa sekapuuna. >

Rauduskoivikot

Istutetut rauduskoivikot perustetaan usein pel-
loille, joissa ei ole pelkoa muiden puulajien kil-
pailusta. Myos metsiimailla rauduskoivu on
istutettuna jalostetun siemenen ansiosta niin
nopeakasvuinen, ettd taimikonhoitoa ei yleen-
sd tarvita. Poikkeuksen muodostavat hyvin re-
heville maille istutetut koivikot, joissa istutus-
tiheytend on kiytetty teknisen laadun varmis-
tamiseksi 2 500 tainta/ha. Téllaiset rauduskoi-
vikot kannattaa harventaa tiheyteen 1 600 run-
koa/ha sitten, kun hirvituhovaara on ohitse eli
yli viiden metrin valtapituudessa. '+’

Luontaisesti uudistetuissa rauduskoivikoissa on
yleensd runsaasti myds hieskoivua ja kuusta.
Vesasyntyiset lehtipuut on perattava pois siten,
ettii siemensyntyiset koivut saavat vihintiin
metrin pituusetumatkan. Taimikonhoidon ta-
voitteet ja puulajivalinta riippuvat metsinomis-
tajan valinnasta kasvattaa joko puhdas rau-
duskoivikko tai kaksijaksoinen koivu-kuusiseka-
meltsi. Jos pyritidin puhtaaseen rauduskoivik-
koon ja jos rauduskoivua on riittdvisti, luon-
taisesti syntyneet randuskoivikot suositellaan
harvennettavaksi noin viiden metrin valtapi-
tuudessa tiheyteen 1 600 puuta/ha, joka on
myos normaali istutustiheys. Jos pyritdidn kak-
sijaksoiseen koivu-kuusisekametsiin, rau-
duskoivua kannattaa jittii kasvamaan enintiin

Valokuva 56.4 Nopeakasvuinen viljelty rau-
duskoivikko ei yleensd tarvitse heindystd tai
perkausta.

1 000 puuta/ha ja alle jadvi kuusentaimikko
harvennetaan tiheyteen 1 600 puuta/ha. Luon-
taisesti syntyneen rauduskoivikon kehitys niyt-
tdd jdavin huomattavasti istutettua hitaammak-
si'™, mutta silti rauduskoivu voidaan hyvin
kasvattaa aina vanerikoivun mittoihin. **

Hieskoivikot

Istutetut hieskoivikot ovat harvinaisia ja nii-
hin piitee sama kuin istutettuthin rauduskoivi-
koihin: taimikonhoitoa ei yleensi tarvita. Luon-
taiset hieskoivikot sen sijaan tarvitsevat kisit-
telyi. Hieskoivu uudistuu herkiisti kosteille ja
soistuneille kivennidismaille, ja se voi muodos-
taa hyvinkin tiheitd metsikoitd. Niiden kiisitte-
ly muistuttaa karujen kasvupaikkojen luontai-
sesti syntyneiden minnyntaimikoiden harven-
nusta.
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Hieskoivu reagoi melko viihiin ja hitaasti va-
pautuneeseen kasvutilaan. Voimakkaallakaan
harventamisella ei kyeti paljoa kasvattamaan
koivikko kannattaa kasvattaa tiheini ensihar-
vennukseen asti. Tavoitteena on saada ensihar-
vennuksessa korjattua mahdollisimman paljon
kuitupuuta, vaikka pienildpimittaistakin. Tdama
piitee erityisesti Pohjois-Suomessa, jossa hies-
koivusta ei saada sahatukkia, ja taimikonhar-
vennuksessa voidaan jittid 2 500 puuta heh-
taarille. Eteld-Suomessa 2 000 puuta hehtaa-
rilla on sopiva tiheys hieskoivutaimikolle. '+
Laadultaan parhaita hieskoivuja voidaan télldin
kasvattaa tukkipuun mittoihin. Kuitupuun tuo-
tannossa hieskoivikon tekninen laatu ei ole rat-
kaiseva, ja taimikonharvennus voitaisiin peri-
aatteessa tehdd aikaisessa vaiheessa. Mahdol-
listen lumi- tai hirvituhojen varalta harvennus-
ta kannattaa kuitenkin viivistyttidid noin vii-
den metrin valtapituudelle; energiapuuta ha-
luttaessa korkeintaan 10 metrin pituuteen
saakka.

Valokuva 56.5 Tdamd hieskoivikko tuottaa ld-
hinnd kuitupuuta.
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Tietotaulu 56.1 @&

Taimikonhoidon tydviilineet -
Mikko Hyppénen

Taimikko perataan ja harvennetaan nykyisin
lahes poikkeuksetta raivaussahalla. Perattaessa
taimikkoa sen varhaiskehitysvaiheessa sahas-
sa voidaan kéyttdd myos kantokisittelylaitet-
ta, jonka avulla poistettavien lehtipuiden kan-
not kiisitelliin torjunta-aineella. Lehviistoruis-
kutusta ei nykyisin endid kiytetd ja kantoki-
sittelykin on harvinaista.

Pienialaisilla taimikonhoitokohteilla harvennuk-
seen soveltuu myds vesuri. Vesuri voi olla kiyt-
tokelpoinen tyokalu myos kylvotuppaiden har-
vennuksessa, jossa jaljelle jddva taimi helposti
vaurioituu kokemattoman raivaussahankiyt-
tidjin tyossd. Myos reikiperkauksessa ja yk-
sittdisten havupuuntaimien vapauttamisessa
suurempien lehtipuuntaimien alta vesuri voi
olla raivaussahan veroinen viline.

Moottorisaha on kiyttokelpoinen tydkalu har-
vennettaessa varttunutta, lihelld nuoren kas-
vatusmetsin kehitysvaihetta olevaa jireii tai-
mikkoa, jossa raivaussahatyoskentely on hi-
dasta tai jopa mahdotonta. Moottorisaha on pa-
ras vaihtoehto varsinkin silloin, kun kaadettava
puusto halutaan karsia ja keriti talteen poltto-
rangaksi.

5 ajanmenekki, pv/ha
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Kuva 56.5 Runkoluvun vaikutus taimikonhoi-
don vaatimaan aikaan.

Taimikonhoidon kustannukset

Metsinomistajan omana tyona tekema tai muil-
la teettéimé taimikonhoito voidaan ymmértid in-
vestointina tulevaisuuteen, koska hoidetun tai-
mikon kasvatus- ja piitehakkuutulot lisédinty-
vit hoitamattomaan taimikkoon verrattuna.
Taimikonhoidon kustannukset muodostuvat pal-
Kkoista ja niiden sivukustannuksista seki tyovi-
linekorvauksista. Metsinomistajan omatoimi-
sen tyon kustannuksia ovat vastaavasti tyo-
viilineen hankinta- ja kiiyttokulut, matkakulut
sekii tyoajan vaihtoehtoiskustannukset. Vaihto-
ehtoiskustannukset voidaan médrittaa kustan-
nuksiksi, jotka metsinomistaja olisi taimikon-
hoitoon kiiyttiminiin aikana voinut ansaita
jossain muualla.

Taimikonhoidon ajanmenekkiin ja kustannuksiin
vaikuttavat varsinkin poistettavien puiden luku-
miiri ja ldpimitta, mutta myos maaston kulku-
kelpoisuus ja muut tyéolosuhteet. Raivaussaha-
tyossi kantoldpimitaltaan 5-senttisten taimien
kaatamiseen kuluu 2.5 kertaa enemmiin aikaa
kuin sentin paksuisten taimien sahaamiseen, kun
taimikosta harvennetaan 2 000 runkoa hehtaa-
rilta. Jos puita kaadetaan 15 000 kpl hehtaarilta,
aikaa kuluu vastaavasti 4,5 kertaa enemmiin.
Taimikonhoidon kustannukset ovat olleet 1990
-luvun loppuvuosina keskiméérin 200—220
curoa (1 200—1 300 markkaa) hehtaarilta.

Metsinuudistamistavan valinta on metséinhoi-
don vaikeimpia ja kauaskantoisimpia paitok-
sid. Metsidnuudistamisen yhteydessi vaikute-
taan ratkaisevalla tavalla metsikén tuotanto-
mahdollisuuksiin pitkille tulevaisuuteen ja
dot koko seuraavan puusukupolven ajan ja sen
ylikin. Epdonnistuneet ratkaisut aiheuttavat li-
sdkustannuksia, kun niitd joudutaan paikkaa-
maan jilkeenpiin.
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6. Uudistamistavan valintaperusteet ja paatoksenteko

Taneli Kolstrom

Metsikon uudistaminen péitoksenteko-
tilanteena

Metsdnuudistamisen tarkoitus on fuottaa seu-
raava puusukupolvi hakatulle uudistusalalle.
Perinteisesti metsinuudistamisen ldhtdkohta-
na oli padtehakkuualue, jolle piti saada aikaan
haluttua puulajia oleva taimikko. Kiytettidvit
menetelmiit valittiin sen mukaan, miti oli to-
tuttu kiyttdimiin ja minki tiedettiin antavan
hyvii tuloksia niilld seuduilla. Nykyaikainen
metsianhoito on kuitenkin tavoitteellista toimin-
taa, jossa on syyti aina ensiksi selvittid, mitd
halutaan saada aikaiseksi ja sen jidlkeen suun-
nitella, miten se tehdiiin.

Metsdnuudistamisessa tihditiin metsdsuun-
nittelun kautta asetettuun tavoitteeseen, joka
on tiystihed ja hyvin kasvava taimikko riip-
pumatta kdytetystd menetelmistd. Metsidsuun-
nittelu ehdottaa uudistettavalla alalla kiiytetti-
viin uudistamismenetelmin. ' Undistamisme-
netelmi kuvataan vain péipiirtein kertomalla
tavoitepuulaji ja menetelmi tyyliin “destys —
istutus™. Riittdvi taimitiheys, taimien sijoittu-
minen tasaisesti uudistamisalalle ja kasvupai-
kalle sopiva puulaji ovat keskeisid uudistamis-
tuloksen kriteereitd. Kun nimii vield saadaan
suhteellisen nopeasti heti uudistamisen jilkeen,
voidaan sanoa, etti uudistamisen metsdnhoi-
dolliset ja taloudelliset tavoitteet on onnistuttu
saavuttamaan. Uusina tavoitteina on viime vuo-
sina noussut esiin mm. monimuotoisuuteen,
hiilitaseeseen, maisemaan ja muihin kidytto-
muotoihin liittyvii nikokohtia.

Toisaalta metsinhoidossa ja —uudistamisessa
on kyse biologis-ekologisesta toiminnasta:
metsikon luontaisen kehityksen ohjaamisesta ha-
luttuun suuntaan. Metsiinuudistaminen aiheut-
taa melkein aina kustannuksia ja siten se on
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my0s taloudellista toimintaa. Naitid kaikkia osa-
alueita (tavoite, biologia, talous, ekologia ja
muut kdyttdmuodot) on mietittivi kokonai-
suutena.

Metsikon uudistamisen yhteydessid on tehti-
vi pidtokset uudistamisajankohdasta ja kiiytet-
tiavisti uudistamisketjusta. Uudistamisen ajan-
kohta miiiritellédén yleensd metsiisuunnittelun
yhteydessi. Metsiisuunnittelun yhteydessi voi-
daan joskus suositella undistamismenetelmii-
kin, mutta useimmiten siiné esitetiin joko
luontaisen uudistamisen tai metsidnviljelyn
kiyttod. Metsdsuunnittelun yhteydessi kerit-
tivi ticto ei ole riittéviin yksityiskohtaista kaik-
kien uudistamisessa tehtivien valintojen pe-
rustaksi.

Uudistamistavoitteen asettaminen
Metsinuudistamisen piitoksenteon tirkein

vaihe on metsikon uudistamistavoitteen aset-
taminen. Se on tavoitetila eli minkiilainen met-

Ennustettu rakenne

Haluttu rakenne

/ kasittelytarpeet

Nykyinen rakenne
luontainen
kehitys

Mennyt rakenne

Kuva 6.1 Metsinhoidon ja samalla myds met-
sanuudistamisen periaate. '
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valmistavat
toimenpiteet

lahtotilanne metsanviljely

A

taimettumisen- taimikon perkaus tavoitetila
varmistaminen ja harvennus ensihar-
vennukset

Kuva 6.2 Asetettuun tavoitetilaan voidaan pédsti useaa eri vaihtoehtoista polkua pitkin.

sikon halutaan olevan seuraavan puusukupol-
ven aikana. Arvioitavia kriteerejd ovat tiheys,
puulajisuhteet, tilajirjestys ja kokojakauma.
Tavoite voi olla esimerkiksi sellainen, ettéd uu-
distusalalla on viiden vuoden kuluttua uudis-
tushakkuusta 2 000 kuusen tainta hehtaarilla,
joiden keskipituus on yksi metri.

Metsikoittdiset padtokset on myos kytkettivi
metsidlon muuhun talouteen, koska yhden met-
sikon perusteella tehty tarkastelu ei aina johda
koko metsidlon optimaaliseen tuotanto-ohjel-
maan. ¢ Tdmé yhteensovittaminen tapahtuu
luontevimmin metsisuunnittelun yhteydessé.

Menetelmien valinta

Seuraavaksi tdytyy miettii ja tehdé pédtokset,
mitkii ovat ne menetelmit ja toimenpiteet, joilla
timi uudistamistavoite on saavutettavissa.
Hyvin usein on olemassa useita erilaisia pol-
kuja, mitd pitkin pidstiiin samaan tavoittee-
seen.

Kiytettdvin metsinuudistamismenetelmiin va-
linta perustuu moniin eri nidkokohtiin, jotka voi-
daan luokitella seuraavasti:

* biologiset tekijat (ks. luku 4)

— puulajien uudistumisbiologiset ominaisuudet
—uudistamismenetelmien onnistumisen edel-
lytykset (ndmi tekijét on esitelty luvussa 5)
—menetelmien tuhoriskit rajoittavina tekijoiné

¢ taloudelliset tekijit (ks. luku 3)

— uudistamismenetelmien kustannukset koko
uudistamisvaiheen ajalta

— uudistamisen tuloksena syntyneiden tai-
mikoiden puuntuotannollisen arvon odotuk-
set

— aika ja sen merkitys

* muut tekijit (ks. luku 3)

— uudistamismenetelmien ympiristovaiku-
tukset (esim. monimuotoisuus, maisema)
— uudistamismenetelmien vaikutukset mo-
nikdyttéon

— muut mahdolliset arvot (esim. tunnear-
vot).

Menetelmien valinnan lidhtokohtana on, etti
metsinuudistamiseen liittyviit biologiset teki-
jit asettavat reunaehdot, joita ei voi ylittidi.
Ihmisen toimenpiteet ovat se keinovalikoima,
jolla metsikon ja puiden kehitysti ohjataan ha-
luttuun suuntaan. Metsikon uudistumis- ja kas-
vubiologisten ominaisuuksien herkkyys eri toi-
menpiteille méirittelee, kuinka voimakkaasti
titd luonnonkehitysti on mahdollista ohjata.

Luonnon muodostamien reunachtojen sisillé
metsiinuudistamismenetelmiin valintaan vaikut-
tavat taloudelliset tekijiit ja muut tekijét. Muita
tekijoiti, jotka liittyviit vaikkapa ympiiristoon,
maisemaan ja tunnearvoihin, voidaan piti
uudistamismenetelmén valinnan rajoitteina.
Uudistettava ala voi olla esimerkiksi maisemal-
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lisesti arvokkaalla paikalla, jolloin kaikkia uu-
distamis- ja muokkausmenetelmii ei voi Kiyt-
tad. Tyypillisid kohteita ovat maisema-aluei-
den lisiksi mm. ulkoilumetsit taajamien lihi-
alueilla ja ranta-alueet.

Uudistamismenetelmiit valitaan taloudellisin
perustein siitd menetelmédjoukosta, joka on bio-
logisten nikokohtien ja muiden nikokohtien
puolesta mahdollista ja tarkoituksenmukaista.
Taloudellisista tekijoisti tirkein on luonnolli-
sesti kunkin uudistamismenetelmiin kustan-
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nukset. Toinen tirked seikka on kunkin uudis-
tamismenetelmiin odotettavissa oleva todenni-
koinen uudistamistulos. Vastaako se asetettua
tavoitetta ja milli todennikoisyydelld? Milli ris-
killd epdonnistutaan? Mitd epidonnistumisen
korjaus maksaa? Kolmas huomioitava seikka
on kyseiselld uudistusalalla kilytettdvissi oleva
tekniikka hakkuussa ja uudistamisessa. Onko
tarvittava maanmuokkauskone saatavilla uudis-
tusalalle tai miti taimilajeja on mahdollista saa-
da viljelyyn? Niami niikkohdat liittyviit lihei-
sesti myos uudistamistydn organisointiin.



Tietotaulu 6.1 @

Uudistamisketju
Taneli Kolstrom

 Uudistamisketju on sarja toimenpiteiti, jotka
liittyvét tiettyyn uudistamisvaihtoehtoon.

« Uudistamisketju alkaa uudistamispiiitoksed-
td ja paittyy vakiintuneeseen taimikkoon,
tiettyyn valtapituuteen tai ensiharvennusvai-
heeseen.

» Uundistamisketju koostuu useista perittiisis-
kasteltava kokonaisuutena. Aiemmista pié-
toksistd on aina seurauksia tuleville mahdol-
lisuuksille ja valinnoille. Toteutuksessa, uu-
distamisketjun edetessi, voidaan huomioi-
da se, kuinka hyvin kehitysennusteet ovat
pitidneet paikkansa.

» Jiiljelld olevia osapédtoksid on kyettivi muutta-
maan tarvittaessa. Esimerkiksi, jos huoma-
taan, ettd uudistamisen kannalta riittéivii sie-
mensatoa ei tullut ajoissa ja luontainen uu-
distaminen ei johda tulokseen uudistusalan
heinittymisen seurauksena. TallGin tiytyy va-
lita kokonaan uusi uudistamisketju, viljely,
kaikkine toimenpiteineen.

» Tutkimuksen ja kokemuksen perusteella on
tunnistettu ja kehitetty joukko eri oloissa par-
haiten toimivia uudistamisketjuja, jotka ovat
metsinuudistamisessa tulleet vallitseviksi
kdytinnon menetelmiksi.

Luontaisesti vai viljellen

Metsduudistamisen perusratkaisu on valinta
luontaisen uudistamisen ja metsénviljelyn vi-
lilld. Jako ei tosin ole yksiselitteisen selked. Vil-
jelytaimikoiden metsittymisessi on luontaisten
taimien merkitys usein varsin huomattava. '
Luontainen uudistaminen varmennetaan usein
kylvimiilli tai tiydennysistutuksella.

Ehdottomasti tirkeintd metsdnuudistamisessa
on selviin uudistamistavoitteen asettaminen ja
sen vaatimiin toimenpiteisiin valittémasti ryh-
tyminen. Pditos, ettd odotellaan muutama vuosi
ja katsotaan, sattuisiko uudistuminen hoitu-
maan itsestiin luontaisesti. ei yleensi johda
hyviin tuloksiin, vaikka se vaikuttaakin vilit-
tomiltd kustannuksiltaan edulliselta.

Uudistamismenetelmiin valinta perustuu ensik-
si niikemykseen, onko luontainen uudistaminen
asetetun tavoitteen kannalta mahdollista kysei-
sellid alalla vai ei. Téhiin vaikuttavat edeltivin
puusukupolven ja kasvupaikan ominaisuudet.
Onko emopuusto riittéivén siemennyskykyinen?
Onko uudistusalalla jo riittivést alikasvosta?
Onko kasvupaikka liian rehevi? Toinen kes-
keinen arvioitava tekijid on uudistamisen var-
muus. Luontaiseen vudistamiseen liittyy huo-
mattavasti enemmén epdvarmuustekijoitd kuin
viljelyyn. TéllGin suurta varmuutta nudistumi-
seen hakeva péitoksentekijé (ns. riskin kartta-
ja) valitsee viljelyn, vaikka se maksaisikin
enemmdn,

Valokuva 6.1 Koivut ovat kasvaneet kuusista
edelle ja ovat kehittymdssd vlispuiksi.
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Tietotaulu 6.2

Riski ja paitoksentekiji
Taneli Kolstrom

Piidtoksentekijan suhtautuminen riskiin ja epa-
varmuuteen vaikuttaa valittavan uudistamisket-
jun valintaan. Riskin karttaja valitsee yleensi
uudistamisketjun, joka johtaa varmuudella tie-
tyt vihimmdistavoitteet tiyttaviin lopputilan-
teeseen. Riskin suosija puolestaan valitsee
uudistamisketjun, joka pienellikin todennikoi-
syydelli tuottaa reilusti tavoitteen tiyttivin tai-
mikon, vaikka epdonnistumisenkin mahdolli-
suus olisi olemassa. Riskineutraali piitok-
sentekijd valitsee ketjun, jonka tuottaman hyo-
dyn odotusarvo on suuri. Tilanteessa, jossa
uudistusalalla luontainen uudistaminen on epé-
varmaa, riskin karttaja valitsee metsénviljelyn
ja riskin suosija luontaisen uudistaminen mene-

ongelma metsikon uudistamisketjun valinnas-
sa tilld hetkelld on se, ettii eri vaihtoehtoihin
liittyviid epdvarmuutta ja tulosten hajontaa ei
tunneta ja keskiarvotietokin on epdvarmaa.

Luontaista uudistamista ja viljelyéd kiiytetidin
myds samalla uudistusalalla joko rinnan tai
paillekkdin. Uudistusalasta osa voidaan uudis-
taa luontaisesti ja osa viljellen, esimerkiksi vil-

jelyalojen kehityskelpoiset alikasvosryhmat

sddstetiddn osaksi uutta taimikkoa tai uudistus-
alan reunat jitetiéin viljelemiittd luottaen uu-
distumiseen reunametsisiemennyksen kautta.
Luontaista uudistamista varmennetaan usein
kiyttamallid kylvoa siemenpuiden alle.

Valokuva 6.2 Samalla uudistusalalla voi olla tarpeen kéiyitiia useampaa kuin yhtd muokkaus-
menetelmdd. Etualalla mdtdstystd ja takana destystd.
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P

Kiytettivd metsinuudistamismenetelméa

Metsanuudistamismenetelmiin valinnan yhte-
ydessi tehtiviit keskeiset ratkaisut voidaan
esittiil seuraavin kysymyksin:

« mikii on kaytettavi puulaji?

« miki on tavoiteltava puulajisekoitus eli puu-
lajit ja niiden méiiri, tavoitetaimikon eri pi-
tuusvaiheissa?

* kiiytetddnko luontaista uudistamista vai vil-
jelyd?

= kiiytetidnko istutusta vai kylvoi?

« miki on kiytettavd maanmuokkausmenetelma?

Mainittujen tekijoiden suhteen esitetiin seu-
raavassa suositeltavat menetelmit kasvupai-
kan ravinteisuuden ja maalajin suhteen kan-
gas- ja turvemaille. Puulajivaihtoehdoista tar-
Kastellaan vain keskeisimpid (minty, kuusi ja
koivu). Erikoispuulajien kiyton valintaperus-
teita ei tissd yhteydessi kisitelld.

Menetelmavalinta, kangasmaat

Maalaji
” ~ karkea keskikarkea hieno

metsétyyppi
(= s 000 | = manty

G1 T — T R ® kuusi

| = koivu

vT - muokkaamaton
[ | m aestys, laikutus

mT B matastys

luont./ kylvo

Kuva 6.3 Kéytettivi uudistamismenetelmd kivenndismailla metsiityypin ja maalajin mukaan.

Menetelmavalinta, turvemaat

metsa- ravintei-

ojikko-muuttuma  turvekangas

tyyppi  Suustaso - T
g0 - s
m koivu
Vi ) ¢ muokkaamaton
B 3destys, laikutus
VT s RS " matsys
I o o
o e I | D S
oMT

Kuva 6.4 Kdytettivi uudistamismenetelmd turvemailla ravinteisuustason ja ojituksen vaiku-

tiksen mukaan.
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Karuilla kasvupaikoilla uudistamismenetelmiin
valinta on suhteellisen helppoa, koska aino-
astaan miinty menestyy siellid hyvin. Myos
minnyn luontainen uudistaminen on yleensi
helppoa. Viljavilla kasvupaikoilla valinta on jo
huomattavasti vaikeampaa. Kaikki kolme pii-
puulajiamme viihtyvit tuoreilla kankailla, joil-
la ne myds uudistuvat luontaisesti ainakin suo-
tuisissa olosuhteissa. Luontainen uudistami-
nen on kuitenkin sen verran epivarmaa, ettii
useimmiten turvaudutaan viljelyyn.

Jos kasvupaikan ominaisuuden poikkeavat pal-
jon toisistaan uudistusalan eri osissa, on syy-
ti kédyttid eri uudistamismenetelmid samalla
uudistusalalla. Témad ei koske pelkiistiiin luon-
taista uudistamista ja metsinviljelyé, vaan uu-
distusalalla on usein kiiytettavi eri maanmuok-
kausmenetelmii tai viljelyssi eri puulajeja.

Uundistamismenetelmien kiyttoi rajoitta-
vat tekijit

Eri metsiinuudistamismenetelmien valintaa ra-
joittavia tekijoitd ovat menetelmiin liittyvit tu-

hot ja niiden riskit. Eri puulajeilla on myos eri-
laiset uhkatekijit eri alueilla (kappaleet 44 ja
47.). Tirkeimpid puulajivalintaan liittyvia tu-
horiskeji ovat juurikéévin ja hirvien aiheutta-
mat tuhot. Juurikidvin aiheuttama kuusen ty-
vilaho ja midnnyn tyvitervastauti ovat vaikeim-
pia tuho-ongelmia metsitaloudessa. Kantoki-
sittely péitehakkuun yhteydessi, kulotus ja
puulajin vaihto ovat keinoja juurikédévén tor-
juntaan. Hirvituhot liittyvit hyvin voimakkaasti
hirvikantojen suuruuteen. Runsaat hirvikannat
rajoittavat, osin jopa estdvit esim. koivun kiy-
ton kauempana teistd tai asutuksesta. Myos
uudistettaessa ménnylle on hirvituhojen mah-
dollisuus huomioitava. Miannyn vudistamisen
yhteydessd on myods huomioitava versoruos-
te.

Metsiinviljelyyn ja istutustaimiin littyvia tuho-
riskejd ovat tukkimiehentiin ja myyrien aihe-
uttamat tuhot. Midnnyn ja kuusen istutustai-
met vaativat torjuntakisittelyn ennen istutta-
mista. Myyrituhot liittyvit ennen kaikkea pel-
lonmetsityksiin, jolloin taimet on vaativat usein
suojaamisen.

Valokuva 6.3 Hirvi on yleinen tuhoriski.

185



7. Metsanuudistamistoiden suunnittelu ja jirjestely

Mikko Hyppdinen ja Tommi Lohi

71. Suunnittelu ja valmistelu

Ja toimenpiteitd sekid uudistamisen suunnitie-
lu- ja toteutusvaiheissa etté niiden jilkeen. Etu-
kiiteen on péitettiivi, mitké tilan metsikot ha-
kataan. Jos on padddytty uudistamiseen, on
valittava uudistettavat metsikot, padtettdvi uu-
distamismenetelmi seki valittava uudistetta-
va puulaji, muokkausmenetelmi, taimilaji jne.
On myos tiedettdvi mistid taimet ja siemenet
hankitaan ja mitd metsilaki ja metsien sertifi-
ointi edellyttdvit uvudistamistoimenpiteilti.
Uudistamisen ensivaiheisiin kuuluu leimikon
suunnittelu ja rajaus, joiden yhteydessi useim-
mat pidtoksistd ja valinnoista tehdiin. Lei-
mauksen ja sen yhteydessii keriittyjen uudista-
miseen liittyvien tietojen perusteella on mah-
dollista valmistella puukauppaa, tehdi metsi-
lain edellyttimi metsinkidytoilmoitus, toteut-
taa hakkuut ja uudistamisty6t seki selvittid
uudistamiseen mahdollisesti saatava valtion tuki.
Tietojen perusteella voidaan myds ennakoida
uudistamisen vaikutukset metsiverotukseen.

Yhi harvemmat metsdnomistajat asuvat ny-
kyisin samalla paikkakunnalla missi metsi si-
jaitsee. He eivit myoskdidn pysty tekeméin
kaikkia tilan toitéd itse. Metsidnomistajan onkin
pidtettivd mitkd puukauppaan, leimaukseen,
korjuuseen ja uudistamiseen liittyvisté tOisti
hiin tekee itse ja mitki hiin teettdid metsiitalou-
den eri organisaatioilla ja toimijoilla. Tihin vai-
kuttavat tietysti metsilon koko, metsinomis-
tajan ammattitaito, etiisyys kotoa metséin,
kiytettiivissi olevat tydkalut ja koneet seki
ostettavien palveluiden hinta.

Metsiensid kiyttoon ja hoitoon tottunut met-
sdnomistaja tietiii metsilainsiiddinnon ja suo-
situsten mukaisen metsien kisittelyn periaat-

teet. Hiin tuntee myds valtion tukeen ja met-
sdverotukseen liittyviit mahdollisuudet ja vel-
vollisuudet. Tottunutkin metsdnomistaja tar-
vitsee kuitenkin joskus eri metsdorganisaati-
oiden ja palveluyritysten neuvonta- ja muita
palveluja joko puukaupassa, puunkorjuu- ja
metsinhoitotdiden suunnittelussa, toiden to-
teutuksessa tai viranomaisasioissa. Ongelmiin
ja kysymyksiin hiin saa neuvoja metsinhoito-
yhdistyksen ja metsikeskuksen paikallistoi-
mistoista, mutta nykyisin yhi useammin myos
metsiteollisuusyhtididen ammattilaisilta ja met-
sipalveluyrittijilti.

Valistuneella metsdnomistajalla on tavallisesti
metsidsuunnitelma, joka on metsikkotalouteen
perustuvan metsankiisittelyn perustyokalu. Sii-
ni esitetiin uudistuskypsille metsikaille sopi-
vimmat uudistamisketjut. Uudistamisesitykset
perustuvat metsiinhoitosuosituksiin, jotka taas
perustuvat tutkimustuloksiin ja kidytinnon ko-
kemukseen (ks. 3.5. Metsiinuudistaminen ja
metsisuunnittelu).

72. Metsanuudistaminen seki sita edel-
tiviit ja seuraavat tyot

Leimaus, puukauppa ja korjuu

Metsid tai metsilo koostuu eri kasvupaikka-
tyyppeji seki puuston eri ikdvaiheita ja puu-
lajeja edustavista metsikoistid. Metsikko on suo-
malaiseen metsitalouteen olennaisesti kuu-
luva metsinkisittelyn perusyksikko. Metsii
kisitelliddn metsikoittédin, el puittain tai puu-
ryhmittdin. Metsikon puustoa kasvatetaan
yleensd suhteellisen tasaikdiseni niin kauan,
ettii se on uudistuskypsi. Sen jilkeen metsik-
ko voidaan uudistaa — tai sitd voidaan myos
edelleen kasvattaa.
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Kun piiiités puun myynnisti on tehty, selvite-
tiédn ensin mahdolliset hakkuukohteet. Valitta-
vana voi olla kasvatusmetsikon harvennus, sie-
menpuiden poistaminen ylispuutaimikosta tai
uudistuskypsiin tai vajaatuottoisen metsikon
uudistaminen. Valinta voidaan tehdi rahan tar-
peen, metsdnhoidon vaatimusten, puukaupan
suhdanteiden tai ndiiden yhdistelmin perusteel-
la. Hakkuuseen valitut metsikot muodostavat
leimikon. Leimauspalvelut ovat usein metséin-
omistajalle ilmaisia tai ainakin hinnaltaan edul-
lisia.

Leimikon rajat piirretiiin kartalle ja merkitiddn
yleensid nauhoituksin maastoon. Jo leimikon
suunnitteluvaiheessa on syyti erottaa sdistet-
tiviksi kuvioiksi ja kohteiksi metsilain erityi-
sen tirkeit elinympiristot, luonnonsuojelulain
luontotyypit, uhanalaisten lajien ja erityisesti
suojeltavien lajien elinympiiristot sekd muut ar-
vokkaat luontokohteet. [ eimikosta arvioidaan
metsikkokuvioittain ja hakkuutavoittain hakat-
tavat puutavaralajit.

Leimikkotietojen perusteella tchddin metsilain
vaatima metsidnkiytoilmoitus alueen metsii-
keskukselle. Jos uudistamistéihin haetaan val-
tion tukea, se edellyttidd etukiiteen laadittua
rahoitushakemusta ja uudistamissuunnitelmaa,
Jjonka metsdkeskus hyviksyy. Suunnitelma on
laadittava aina myos uudistettaessa metsii
suojametsialueella.

Leimikkotietojen perusteella voidaan pyytii tar-
joukset eri puun ostajilta joko koko leimikosta
tai eri puutavaralajeista. Tarjouspyynndssi mai-
nitaan myydéinko puut pysty- vai hankinta-
kaupalla. Leimikon puut myydiiin saatujen os-
totarjousten perusteella. Puukauppasopimuk-
sessa sovitaan mm. kaupan ehdoista, kuten
kauppatavasta, laatuvaatimuksista, hinnoista ja
maksuaikataulusta, toimitus- tai ulosottoajas-
ta, Suomen Metsisitiolle maksettavasta mak-
susta ja sertifioinnin edellyttimisti toimenpi-
teistid. Puukauppaa suunnittelevan ja tekeviin
metsinomistajan kannattaa yleensi olla yhte-
vdessid oman paikkakunnan metsanhoitoyhdis-
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tykseen. joka toimii puukauppa-asioissa met-
siinomistajan edunvalvojana.

Pystykaupassa puun ostaja saa hakkuuoikeu-
den, jonka haltijana hin hakkaa ja kuljettaa
hakatun puun tienvarteen seké toimittaa sen
edelleen tehtaalle. Hankintakaupassa puun
myyjd toimittaa puut metsdautotien varteen.
Hiin voi tehdii koko tydn omatoimisesti tai teet-
tidd hakkuutyon tai lahikuljetuksen kokonaan
tai osaksi muilla.

Uudistamistyot ja niiden kustannukset

Metsiinuudistaminen on usean periikkéisen toi-
menpiteen ketju. Luontaiseen uudistamiseen
kuuluvat uudistushakkuu, vudistusalan raivaus
Jjauseimmiten myos maankisittely. Metsinvil-
Jjelyyn kuuluvat edellisten lisiksi joko kylvo tai
istutus, Periaatteessa metsinomistaja voi teh-
di kaikki vudistamisketjun tyvaiheet tai vain
osan niisti itse tai teettdd ne vieraalla.

Kuva 7.1 Istuttaminen on varmin metscinuu-
distamistapa.



Hakkuun jilkeen ja ennen maanpinnan Kisitte-
lyi tehtdvi uudistusalan raivaus on tydlaji, joka
soveltuu hyvin metsiinomistajan itse tehtivik-
si. Pienialaisella uudistusalalla tarkoitukseen so-
veltuvaksi tyokaluksi riittiid usein vesuri. Use-
amman hehtaarin tymaalla raivaus- tai moot-
torisaha on tarpeen. Moottorisaha on kiyt-
tokelpoinen viline erityisesti silloin, jos uudis-
tusalalta raivauksen yhteydessi keritédin talteen
hakkuutihteistid ja raivauspuusta kKertyvi kar-
sittu polttoranka ja silloin, jos raivauspuusto on
suhteellisen jiredd. Vesureita voi vuokrata tai
lainata metséinhoitoyhdistyksen ja metsiikeskuk-
sen toimistoilta. Raivaus- ja moottorisahoja ei
yleensid vuokrata, vaan ne on itse hankittava.
Uudet raivaussahat maksavat merkisti riippu-
en 500—1 100 € (3 000—7 000 mk) ja moot-
torisahat 170—840 € (1 000—5 000 mk). Kiyt-
tokelpoisia ja hyvikuntoisia sahoja saa myos
kidytettyinid huomattavasti halvemmalla.

Jos uudistusalalta kertyvii hakkuutihdetti ja
raivauspuuta ei keritid polttopuuksi omaan
kiyttoon, se voidaan keritid energiakidytttion
limpolaitoksille. Isojen metsénteollisuusyritys-
ten rinnalla toimivat yritykset hoitavat puun
korjuun, haketuksen ja kuljetuksen. Viime vuo-
sina ovat yleistyneet myds pienet paikalliset
limpolaitokset, jotka lAmmittiviit joitain yk-

Uudistamisketju

Mannyn luontainen uudistaminen:

Siemenpuuhakkuu, uudistusalan raivaus ja aestys

Mannyn viljely:

Avohakkuu, uudistusalan raivaus, aestys ja kylvo

Valokuva 7.2 Raivaussaha varusteineen ei ole
aivan halpa sijoitus, mutta suurilla pinta-
aloilla ei muilla vilineilld pdrjdd.

sittdisid kiinteistdjd esim. koulurakennuksia.
Energiapuun korjuu tulisi kustannus- ja tehok-
kuussyistd yhdistidd muuhun puunkorjuuseen.
Nuoren metsin hoitoon liittyviiii energiapuun
korjuuta tuetaan valtion varoin.

Kustannus
€ (mk)/ha

193 (1 150)

353 (2 100)

Avohakkuu, uudistusalan raivaus, aestys ja istutus 1-vuotisilla paakkutaimilla 723 (4 300)'

Kuusen viljely:

Avohakkuu, uudistusalan raivaus, matastys ja istutus 2-vuotisilla paakkutaimilla 908 (5 400)’

" arvio, koska tilastoissa ei ole istutuskustannusta erikseen 1- ja 2-vuotisille eiké méanty- ja kuusitaimille,

istutus keskimaarin 619 (3 680 mk) €/ha

Taulukko 7.1 Yleisimpien uudistamisketjujen kokonaiskustannukset. '

188



Yleisimpid maanmuokkausmenetelmié ovat lai-
kutus, destys eli lautasauraus, auraus ja métis-
tys. Maanpinnan kisittelyn tekeviit yleensi
muokkaukseen erikoistuneet urakoitsijat. Ke-
vytti laikutuksen tyyppistd muokkausta voidaan
kuitenkin tehdi esim. maataloustraktorin kan-
tokoukulla. Jos tilalla on samanaikaisesti vireil-
l4 maankiisittely- ja ojitustoiti, tydt on kustan-
nussyisti syyti tehdd samanaikaisesti.

Uudistusalan raivausta ja maankisittelyi seu-
raava metsiinviljely on myds tydlaji, jonka met-
siinomistaja voi hyvin tehdi omatoimisesti.
Kylvo tehdidiin nykyisin useimmiten koneelli-
sesti muokkauksen yhteydessi. Siemenet ja
taimet voi tilata ja hakea suoraan taimitarhal-
ta, tai ne toimittaa viljelykohteelle tydsti vas-
taava organisaatio. Kiytinnossi yleensid met-
siinhoitoyhdistys toimittaa taimet uudistusalal-
le. Suomessa taimia tuottavia suurten taimi-
yhtididen taimitarhoja on tasaisesti ympiri maa-
ta. Lisiiksi maassamme on runsaasti piench-
koOjid yksityisid taimitarhoja. Taimituotannos-
sa vallitseekin kova kilpailu. Tyéhon tarvitta-
vat kylvo- ja istutuslaitteet metsiinomistaja voi
vuokrata tai lainata esim. metsiinhoitoyhdis-
tykseltd tai metsiikeskukselta. Samoista orga-
nisaatioista saa myos tarvittavat kylvon, istu-
tuksen ja taimihuollon tyéohjeet sekii opastusta
kylvo- ja istutustyon tekemiseen.

Vieraalla teetettyni uudistusalan raivauksen,
maanmuokkauksen ja viljelytyon kustannuk-
set vaihtelevat lihinni tydvaikeuden mukaan.
Myds siemen- ja taimikustannukset vaihtele-
vat siemenen laadun seki taimien koon ja tai-
milajin mukaan (ks. luku 54).

Miti uudistamisen jilkeen?

Jos hakkuu- ja undistamistydt on teetetty vie-
raalla, on eri tyovaiheiden jédlkeen syyti tar-
kastaa, ettd tyot on tehty huolellisesti ja sovi-
tun mukaisesti. Esim. hakkuun jédlkeen tarkas-
tuksen kohteena voi olla sddstopuiden jéttimi-
nen, arvokkaiden luontokohteiden sidistiami-
nen, riittdvdn siemenpuuston jittiminen jne.
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Vastaavasti uudistamistoiden jilkeen on tirkeéi
tarkastaa raivauksen, muokkauksen ja viljely-
tyon laatu.

Kun kaikki uudistamisty6t on tehty, tisti teh-
diiin metsilain edellyttdmi perustamisilmoi-
tus alueelliselle metsiikeskukselle. Pinta-alave-
rotuksessa olevien metsiinomistajien on teh-
tdvi perustamisilmoitus metsikeskukselle uu-
distamisen jdlkeen uudistamisvithennyksen ja
verovapauden saamiseksi. Jos metsdnomis-
taja tekee kaikki uudistamistyt itse, hidn huo-
lehtii yleensi itse myds mainituista ilmoituk-
sista. Jos tyot tekee esim. metsinhoitoyhdis-
tys tai jokin yritys, metsdnomistajan on syyti
sopia, ettd tima huolehtii myos kaikista viran-
omaisille tehtivistd ilmoituksista.

Metsinuudistamisessa voi hyvin tehdysti tyds-
td huolimatta sattua epdonnistumisia erilaisten
luonnontuhojen takia. Tésti syysti uudistamis-
tulos on syyti tarkastaa muutaman vuoden ku-
luttua metsénviljelyn jilkeen. Samalla selvite-
tiin tarvitaanko tdydennysviljelyi tai ruohon-,
heinin- ja vesakon torjuntaa. Metsiinviljelys-
sd tamd ns. taimettumistarkastus on syyti teh-
dd 1—2 vuoden kuluttua istutuksesta ja 2—4
vuoden kuluttua kylvosti. Luontaisessa uudis-
tamisessa tarkastus tehdiin 4—>5 vuoden ku-
luttua muokkauksesta tai uudistushakkuusta.

73. Metsianuudistamispalveluita tarjoavia orga-
nisaatioita

Metsipalveluita tarjoavat metsinhoitoyhdistys,
metsikeskus, metsiiteollisuusyhtiot seki pie-
net metsipalvelu-, metsiurakointi- ja metsuri-
yritykset. Kilpailu alalla on lisddntymassi.

Perinteinen metsiinomistajien itse hallinnoima
metsipalveluita tarjoava organisaatio on met-
siinhoitoyhdistys, jonka toiminta perustuu
metsinhoitoyhdistyslakiin. Metsdnhoitoyhdis-
tyksiid on Suomessa nykyisin noin 270. Met-
sidnomistaja voi itse vaikuttaa oman metsin-
hoitoyhdistyksensi toimintaan osallistumalla
yhdistyksen hallintoon. Metsidnhoitoyhdistyk-



set tarjoavat metsinomistajille palveluja, neu-
vontaa ja koulutusta. Tyypillisid metsidnhoito-
vhdistyksen palveluita ovat leimaus, korjuu ja
puukauppa sekd metsidnuudistamiseen liitty-
viit tydt, kuten uvudistusalan raivaus, muokkaus
Ja metsinviljely. Jotkut metsénhoitoyhdistyk-
set tekevit myos metsdsuunnittelua ja luonnon-
hoitosuunnitelmia.

Viljelyyn tarvittavat taimet ja siemenet metsin-
hoitoyhdistys saa edullisesti yhteistilauksena.
Seki puunkorjuu- ettd metsinhoitotyot yhdis-
tys teettdd tyontekijoillidin ja urakoitsijoilla.
Usein metsinomistaja tekee osan toisti itse sii-
nikin tapauksessa, ettd metsinhoitoyhdistys
vastaa koko uudistamisketjusta. Tiéllaisia toi-
td ovat uudistusalan raivaus ja metsénviljely
yhdistyksen hoitaessa leimauksen, suunnitel-
man teon, muokkauksen, taimien tai siemen-
ten hankinnan sekd tarvittavat paperityot, ku-
ten metsidkeskukselle tehtivit metsilain, ra-
hoituslain ja metsdverotuksen edellyttamat il-
moitukset.

Alueellinen metsiikeskus on organisaatio,
jonka toiminta perustuu lakiin metsikeskuksista
ja metsitalouden kehittdmiskeskuksesta. Met-
sikeskuksia on yhteensii 13. Metsikeskuksen
tehtiviit liitty viit metsidnuudistamiseen lihinnd
metsisuunnittelun, metsianhoitosuositusten ja
viranomaistoimintojen kautta. Metsikeskus te-
kee alueellista metsdsuunnittelua ja myy met-
sdsuunnitelmia metsiinomistajille.

Metsikeskus valvoo viranomaisena metsilain
jaerdiden muidenkin metséi koskevien lakien
noudattamista, myontii kestdviin metsitalo-
uden rahoituslain mukaisia varoja mm. met-
sanuudistamistéihin ja valvoo varojen Ky ttod.
Metsikeskus toimittaa viran puolesta verotta-
jalle tiedot taimikon perustamisesta mydnnet-
tdvistd uudistusalan verovapaudesta ja uudis-
tamisvihennyksesti, joihin ovat oikeutettuja
pinta-alaverotuksessa olevat metsdnomistajat.

Joillakin alueilla metsiikeskus tarjoaa myos met-
sinleimaukseen ja -uudistamiseen liittyvid pal-
veluita. Lisiksi metsikeskus rakentaa metsii-

teitd, kunnostaa ojitusalueita, tekee tarvittaes-
sa taimikonhoitotditi seki neuvoo ja koulut-
taa metsinomistajia ja metsdammattilaisia.

Erilaisia hakkuisiin ja metsdnuudistamiseen
liittyviéi palveluja tarjoavat myos metsiipalve-
lu- ja metsuriyrittijit, koneurakoitsijat se-
ki metsiteollisuusyhtiot. Yritykset tarjoavat
seké yksittédisiin hankkeisiin littyvii palveluita
ettd myos pitkiaikaisia hoitosopimuksia.

74. Metsiilaki ja metsiin uudistaminen
Saiddokset ja suositukset

Metsien kiyttdd koskevat nykyiset siddokset
ovat vuonna 1997 voimaan tulleet metsilaki
ja metsiasetus sekd erillinen maa- ja metsiita-
lousministerién piitds metsilain soveltami-
sesta. Nididen sdddosten tavoitteena on edis-
tad metsien taloudellisesti, ekologisesti ja so-
siaalisesti kestiviid hoitoa ja kiiyttod. Sdadok-
sissid on madritelty metsin uudistamiselle ase-
tetut vihimmadisvaatimukset.

Metsien hoitoa ja kiyttdd varten metsitalou-
den eri organisaatiot ovat laatineet suositus-
luontoisia metsiinhoito-ohjeita. Ohjeissa suo-
sitellaan sdddosten edellyttimid viahimmiiis-
tasoa parempaa metsien kiisittelyi ja hoitoa (ks.
luku 21).

Metsinkayttoilmoitus ja taimikon perus-
tamisilmoitus

Metsilain noudattamista valvovat alueelliset
metsidkeskukset. Lain valvontaa varten met-
sdnomistajan on ennen uudistushakkuuseen
ryhtymisti tehtivd metsikeskukselle metsiin-
kiyttoilmoitus. Se on tehtivi 14 piiviid ennen
hakkuun aloittamista. Kiireellisessi tapaukses-
sa midridajasta on mahdollista saada maksulli-
nen poikkeuslupa. Kotitarvehakkuusta ilmoi-
tusta el tarvitse tehdd. Kotitarvehakkuulla tar-
koitetaan omaan kiyttoon tulevan poltto- tai
rakennuspuun hankintaa.
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Tietotaulu 7.1 @&

Tirkeimpii metsinuudistamiseen liittyvia siidoksii
Mikko Hyppénen ja Tommi Lohi

Uundistamisvelvollisuus ja luonnon moni-
muotoisuuden suojelu

Metsilaki 1093/1996
Metsidasetus 1200/1996
Luonnonsuojelulaki 1096/1996
Luonnonsuojeluasetus 160/1997

Metsianuudistamiseen liittyvi valtion tuki

Laki kestividn metsiatalouden rahoituksesta
1094/1996
Asetus kestidvin metsitalouden rahoituksesta
1311/1996

Metsiaverotus

Maatilatalouden tuloverolaki 543/1967
Tuloverolaki 1535/1992
Metsidveroasetus 1208/1991
Arvonlisdverolaki 1501/1993
Arvonlisiveroasetus 50/1994

Valokuva 7.3 Lihde ja sen viliton ympdiristo on metsdlain 10. § mukainen erityisen arvokas
elinympdristo. Hakkuut pitdd tehdd siten, ettd kohteen ominaispiirteet eivéit muutu.
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Metsinkéytdilmoituksessa metsiinomistaja il-
moittaa sddadosten edellyttamiilli tavalla ja tark-
kuudella hakkuuaikomuksensa ja ne taimikon
perustamistoimenpiteet, jotka hin aikoo teh-
did uuden puuston aikaansaamiseksi. Metsi-
keskus arvioi aiottujen toimenpiteiden lainmu-
kaisuuden metsiinkiyttoilmoituksen perusteel-
la. Osa metsinkiyttoilmoituksista tarkastetaan
maastossa otannan tai harkinnan perusteella.
Jos lainmukaisuudessa havaitaan puutteita,
muutosten aikaansaamisesta neuvotellaan met-
sdnomistajan kanssa. Jos neuvottelu ei johda
tulokseen, laissa on omat menettelynsd néitd
tapauksia varten. Metsankéyttoilmoitusmenet-
tely korostaa maanomistajan omaa vastuuta
uudistamistoimenpiteisti.

Vastuu metsidnkiyttdilmoituksen tekemisestil
on metsdnomistajalla. Hin voi tehdi sen itse
tai antaa sen puunostajan tai metsinhoitoyh-
distyksen tehtiiviiksi. Metsiinkéyttéilmoituslo-
makkeita saa metsiikeskuksesta, metsiinhoi-
toyhdistyksistii ja usein myds puunostajilta.
Metsinkiyttdilmoituksen laiminlydnnistéd seu-
raa yleensid sakkorangaistus.

Lapin suojametsédalueella hakkuusta tulee laa-
tia erillinen hakkuu- ja uudistamissuunnitelma,
jonka metsikeskus hyviksyy. Tilloin ei tar-
vita erillistd metsiinkidyttéilmoitusta.

Kun taimikon perustamistoimenpiteet on teh-
ty, metsidnomistajan tulee tehdid metsiikeskuk-
selle taimikon perustamisilmoitus. Perustamis-
ilmoitus on kiitevintéd tehdé kyseisesti hak-
kuusta ja vudistamistoimenpiteestd tehdyn
metsiankiyttoilmoituksen yhteydessi olevalla
perustamisilmoituslomakkeella. Metsiikeskus
tarkastaa osan tehdyistii perustamisilmoituk-
sista maastossa.

Uudistuskypsyys ja uudistamistapa

Metsilain mukaan uudistushakkuu saadaan
tehdi, kun puusto on saavuttanut riittivén ji-
reyden tai idn tai jos erityiset syyt sitd muuten
puoltavat. Metsiilain sanamuodoista piiitellen
metsd saadaan aina uudistaa viljellen. Metsi

Valokuva 7.4 Luontainen uudistaminen on so-
pivalla kasvupaikalla taloudellisesti jéirkevdi
vathtoehto.

voidaan uudistaa luontaisesti vain, jos alueella
on puuston, maaperin ja pintakasvillisuuden
perusteella ennakolta arvioiden riittivit edelly-
tykset luontaisen taimiaineksen muodostumi-
seen. Uudistushakkuun edellytyksend olevat vi-
himmaiskeskilidpimitat ja -keski-iit, erityiset syyt
edelld mainituista poikkeamiseen seké luontai-
sen uudistamisen tdsmillisemmiit edellytykset on
miiritelty maa- ja metsitalousministerion péi-
toksessd metsilain soveltamisesta.

Luontaisen vudistamisen edellytykset

Luontaisen uudistamisen edellytykseni on, etti
uudistettavalla alueella tai sen reunalla kasvaa
riittdvisti siemennyskykyisid, riittivin hyvi-
laatuisia ja uudistettavalla alueella taloudellises-
ti kasvatuskelpoisia puulajeja. Luontaisen
uudistamisen perustuessa reunametsin puus-
toon voi uudistettava alue ulottua enintiéin 50
metrin etidisyydelle reunametsisti. Jos luon-
taisesti uudistettavaksi aiotulla alueella ei en-
nen uudistushakkuuta ole tapahtunut selviii tai-
mettumista, alueella on suoritettava maanpin-
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nan kiisittely. Vaatimus muokkauksen tekemi-
seen el koske soistuneita kankaita ja turve-
maita. Kainuun, Pohjois-Pohjanmaan ja La-
pin metsikeskusten alueella muokkausta edel-
lytetddin kuitenkin myos soistuneilla kankail-
la. Kuusen luontaisessa uudistamisessa edel-
Iytetdin, ettd uudistettavaksi aiotulla alueella
tulee olla niikyvissi selvii taimettumista jo en-
nen uudistushakkuuta.

Taimikon perustamistoimenpiteet

Metsiilain mukaan taimikon perustamistoi-
menpiteet tulee tehdi viimeistiiin viiden vuo-
den kuluessa hakkuun aloittamisesta tai kol-
men vuoden kuluessa hakkuun piidttymises-
ti. Niiti ovat metsinviljelyssid esimerkiksi
muokkaus, istutus ja tarvittaessa uudistusalan
raivaus ja luontaisessa uudistamisessa uudis-
tusalan raivaus ja/tai muokkaus. Turvemailla
kysymykseen voi tulla myds vesitalouden jir-
jestely, mikiili vesitalous on hakkuun jilkeen
muuttunut niin, ettid se vaarantaa taimikon ai-
kaansaamisen.

Luontaista uudistamista kiytettiessi ja siihen
liittyvii perustamistoimenpiteitii harkittaessa
tulee huomioida, ettd uudistusalalle tulee saa-
da riittivd médrd luontaisesti syntyneiti ja niiti
tarvittaessa tiydentivid viljelytaimia, joilla on
edellytykset kehittyi kasvatuskelpoiseksi tai-
mikoksi 1) Lapin metsikeskuksen alueella
suojametsialuetta lukuun ottamatta seitsemés-
sd vuodessa 2) Kainuun ja Pohjois-Pohjan-
maan metsidkeskusten alueella viidessid vuo-
dessa ja 3) muualla Suomessa kahdessa vuo-
dessa perustamistoimenpiteiden loppuunsaat-
tamisesta.

Kohtuullinen aika kasvatuskelpoisen tai-
mikon aikaansaamiseksi

Edelld mainittujen perustamistoimenpiteiden
jilkeen metsinomistajalla on velvollisuus huo-
lehtia uudistusalalla mahdollisesti tarvittavas-
ta tiydennysistutuksesta tai -kylvosti tai luon-
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taisesti uudistettaessa maan taimettumista yl-
lipitivisti toimenpiteistd kuten heinéntorjun-
nasta, raivauksesta ja/tai muokkauksesta.
Uudistamisvelvoite kiisittii myos uudistusalal-
le syntyneen taimikon varhaishoidon, johon
kuuluu mahdollisesti tarpeellinen heinén- ja ve-
santorjunta. Metsidkeskus voi hakemuksesta

sessa raukeaa. Timi edellyttid kuitenkin, etti
kaikki kohtuulliseksi katsottavat keinot alueen
uudistamiseksi on kéytetty, eikd taimikkoa ole
niistd huolimatta syntynyt.

Metsilaki velvoittaa metsinomistajaa huoleh-
timaan hakkuun jilkeisistd uudistamiseen liit-
tyvistd toimenpiteistd edelld mainitulla tavalla
sithen asti, kun uudistusalalle syntynyt taimik-
ko on vakiintunut. Vakiintunut, taloudellisesti
kasvatuskelpoinen taimikko, jonka kehittymis-
tid muu kasvillisuus ei enidéd uhkaa, on saatava
syntymiin kohtuullisessa ajassa.

Kasvatuskelpoisen taimikon aikaansaamiseksi
tarkoitettua, uudistushakkuun toteuttamisesta
laskettavaa kohtuullista aikaa arvioitaessa ote-
taan huomioon uudistusalan ilmastollinen sijainti,
taimikon pédasialliset puulajit seki uudistusalan
viljavuus ja pintakasvillisuus. Kohtuullista aikaa
ei ole sdidoksissi edellid mainittua tarkemmin
miritelty. Kohtuullinen aika lienee Eteld-Suo-

Valokuva 7.5 Taustalla kuivalle kankaalle
syntynyt tdystihed taimikko.



messa edellid mainituista seikoista riippuen noin
10 vuotta, Pohjois-Suomessa 15—20 vuotta ja
Lapin suojametsialueella noin 25 vuotta.

Kasvatettavaksi kelvollinen taimikko

Uudistamisen tuloksena syntyneen kasvatet-
tavaksi kelvollisen taimikon tulee koostua kul-
lakin kasvupaikalla taloudellisesti kasvatuskel-
poisien puulajien taimista. Kasvatuskelpoisten
puulajien taimet ja niitd tdydentidvit kasvatus-
kelpoisiksi katsottavat taimet kasvupaikkaluo-
Kittain ja niiden vihimmaismiirit puulajival-
taisuuksittain ja alueittain on lueteltu maa- ja
metsidtalousministerion piitoksessd metsilain
soveltamisesta,

Vastuu uuden puuston aikaansaamisesta

Vastuu uuden puuston aikaansaamisesta on
metsdnomistajalla. Jos uudistusalueen omis-
tusoikeus siirtyy esimerkiksi kiinteistokaupan
myoti toiselle omistajalle, tille siirtyy samalla
myd&s uudistamisvelvollisuus. Timi kannat-
taa huomioida metsikiinteistdjen luovutusti-
lanteissa.

Rangaistussiiéiinnokset ja oikeusturva

Metsiilain vastaisesta toiminnasta voidaan tuo-
mita rangaistus metsinkiyttoilmoituksen lai-
minlyonnistd, metsidrikkomuksesta tai metsi-
rikoksesta. Lisiksi lain rikkomisesta saatu ta-
loudellinen hy6ty voidaan tuomita joko koko-
naan tai osittain valtiolle menetetyksi. Metsi-
rikkomuksia ovat esim. kasvatettavan metsi-
kon jiittiiminen liian harvaksi tai taimikon pe-
rustamistoimenpiteiden tekemiitti jittdminen.
Metsirikos on esim. kasvatettavan metsikon
jittiminen liian harvaksi, jos toimenpiteellid on
tavoiteltu huomattavaa taloudellista hyotyi tai
jos toimenpide on tehty piittaamatta lain kiel-
loista ja kiskyisti. Metsinkiyttoilmoituksen
laiminly6nnisti ja metsdrikkomuksesta voidaan
tuomita sakkorangaistus. Metsirikoksesta ran-
gaistus on sakkoa tai vankeutta enintiiiin 2

vuotta. Lakia rikkonut voidaan myés velvoit-
taa korjaamaan kustannuksellaan lainvastaisen
toiminnan seuraukset.

Metsidnomistajan oikeusturvan kannalta on
riippumattomassa tuomioistuimessa. Mahdol-
liset erimielisyydet, jotka koskevat korjaavia
toimenpiteitd, kisitelliin hallinto-oikeudessa.
Yleensd ennen kuin asia etenee tuomioistui-
meen, jirjestetiiin katselmus lain rikkomisen
selvittimiseksi ja korjaavien toimenpiteiden
tarpeellisuuden toteamiseksi. Katselmuksen
suorittaa Metsikeskuksista ja metsitalouden
kehittimiskeskuksesta annetun lain mukainen
katselmustoimikunta.

75. Valtion tuki metsiin vudistamiseen

Kestivian metsitalouden rahoituslaki

ja kiyttod edistiviin toimenpiteisiin osoitetaan
yhteiskunnan tukea vuoden 1997 alussa voi-
maan tulleessa kestiviin metsiitalouden rahoi-
tuslaissa siididetyin perustein. Perusteita on tis-
mennetty samaan aikaan annetussa asetukses-
sa ja mydhemmin annetuissa maa- ja metsi-
talousministerion médriyksissd. Tukea voi-
daan myontid puuntuotannon kestiivyyden tur-
vaamiseen, metsien biologisen monimuotoi-
suuden yllipitimiseen, metsdluonnonhoito-
hankkeisiin ja edelld mainittua toimintaa tuke-
viin edistdmistoimiin. Tuen méiiri riippuu tuet-
tavasta toimenpiteesti ja tukivyohykkeesti.

Rahoituksen hakeminen ja tuen myon-
tiiminen '

Rahoitusta haetaan alueelliselta metsiikeskuk-
selta. Tuen hakeminen edellyttii nuoren met-
sin hoitoa lukuun ottamatta asianmukaisesti
laaditun ennakkosuunnitelman. Toitd ei tule
aloittaa ennen toimenpiteelle myonnettyi ra-
hoitusta. Tuen hakemiseen tarvittavia hakulo-
makkeita saa alueellisista metsikeskuksista ja
metsiinhoitoyhdistyksisti.
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Kuva 7.1 Kestivin metsdtalouden rahoituslain mukainen tukivyéhykejako.
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Tukea myOnnetéin pidsidntoisesti vain yksi-
tyiselle metsdnomistajalle. Yksityiselld metsiin-
omistajalla tarkoitetaan luonnollista henkilGi
seki sellaista luonnollisten henkiléiden muo-
dostamaa yhti6tid, osuuskuntaa tai muuta yh-
leisOi tai siiidtiotd, jonka pidasiallisena tarkoi-
tuksena maatila- tai metsitalouden harjoitta-
minen. Lisiksi sillid tarkoitetaan yhteismetsiin
osakaskuntaa ja yhteisaluelaissa tarkoitetun
vhteisen alueen osakaskuntaa.

Tuki metsiinuudistamiseen

Metsien puuntuotannon turvaamiseksi tukea
myonnetidin alla mainituin edellytyksin met-
siin uudistamiseen ja uudistamiseen liitty viin
kulotukseen. Tuettavaa metsinuudistamista
ovat:

1) metsiitalouden kiyttoon otettavan alueen
metsittiminen (mm. metsitettivit pellot),

2) luontaisen uudistamisen edistiminen suoja-
metsialueella,

3) vihipuustoisen tai vihiarvoista puustoa
kasvavan alueen metsin uudistaminen joko
viljelemiilld tai luontaisesti

4) metsiinomistajasta riippumattomasta syysti
tuhoutuneen taimikon uudistaminen ja

5) myrsky-, lumi- tai muun luonnontuhoalueen
metsistys viljellen.

Kulotusta voidaan rahoittaa metséinuudistami-
sen yhteydessi tai erillisend toimenpiteend.

Metsidnuudistamishankkeen suunnittelu, tarvit-
tavat siemenet ja taimet seki mahdolliset muut
materiaalit rahoitetaan kokonaan tuella. Tukea
metsdanuudistamisen ty6- ja tydnjohtokustan-
nuksiin myonnetiiin rahoitusvyohykkeesti riip-
puen 20, 35 tai 55 % (kuva 7.1). Kolmannella
vyohykkeelld erityisen vihidpuustoisissa koh-
teissa tuki on 70 %. Kulotuskustannuksiin
myonnettivin tuen suuruus on vastaavasti 50,
60 tai 70 %. Jos tilalla, jossa metsiid uudiste-
taan, ei ole voimassa olevaa metsisuunnitel-
maa, toteuttamiskustannuksiin mydnnettivii
tukea alennetaan 10 %. Markkamiiriinen tuki

méiriylyy maa- ja metsiitalousministerion ra-
hoitusvydhykkeittidin méiriimien keskimii-
riisten toteuttamiskustannusten perusteella.

Tuen myontimisen edellytykset

Tukea vihipuustoisen tai viihidarvoista puus-
toa kasvavan alueen metsin uudistamiseen
voidaan myontidd, milloin uudistettavalla alu-
eella kasvavan ja siltd kolmen vuoden aikana
ennen uudistamistoimenpiteen toteuttamista
hakatun puuston kantoraha-arvo on ensimmiii-
sellid rahoitusvyohykkeelld enintéén kaksinker-
tainen, toisella enintidin kaksi ja puolikertai-
nen ja kolmannella vyohykkeelld enintiéin kol-
minkertainen maa- ja metsitalousministerion
vuosittain vahvistamiin keskimirdisiin undis-
tamiskustannuksiin verrattuna. Mikéli puuston
kantoraha-arvo kolmannella vyshykkeelld on
enintdin kaksinkertainen uudistamiskustannuk-
siin verrattuna, tuki uudistamiseen on 70 %.
Vuonna 2000 maa- ja metsitalousministerion
vahvistama keskimiidrdinen uudistamiskustan-
nus on [ tukivydhykkeelld 908 (5 400 mk) €/ha,
II tukivyohykkeelld 757 (4 500 mk) €/ha ja III
vyohykkeelld 639 (3 800 mk) €/ha. Lisiiksi en-

Valokuva 7.6 Pellonmetsitysiéikin tuetaan kes-
tévin metséitalouden rahoituslain perusteella.
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simmiiiselli ja toisella vyohykkeelld edellyte-
tdiin, ettd yhteniisen uudistusalan tulee olla
keskimiiridistid suurempi.

Tyon laatu

Toiden toteutuksessa edellytetiin kiytettivik-
si metsinhoitosuosituksissa miiriteltyjd me-
netelmii ja suositusten mukaista laatutasoa.
Metsinviljelyaineiston tulee tiyttid metsanvil-
Jjelyaineiston kaupasta annettujen siddosten ja

Hoito- ja kunnossapitovelvollisuus

Metsinomistaja on velvollinen huolehtimaan
rahoituslain mukaisella tuella perustetun taimi-
kon hoidosta ja kunnossapidosta 15 vuoden ajan
sen toteuttamisesta. Hoito- ja kunnossapitovel-
vollisuus késittii tarpeellisesta taimikonhoidosta
huolehtimisen. Jos kiinteisto, jolla metsinuu-
distaminen on toteutettu, vaihtaa omistajaa, siir-
tyy hoito- ja kunnossapitovelvollisuus samalla
uudelle omistajalle. Hoito- ja kunnossapitovel-
vollisuuden laiminlydnnisté voi seurata myon-
netyn tuen takaisinperiminen.

76. Metséiverotus ja metsin uudista-
minen

Suomessa metsinomistajaa verotetaan joko
vanhan pinta-alaperusteisen verojirjestelmin
tai uuden puunmyyntituloihin perustuvan ve-
rojirjestelmin mukaisesti. Vuoden 2006 alus-
ta padttyy siirtymiikausi, jonka jilkeen kaik-
kia metsdnomistajia verotetaan myyntitulojen
perusteella. Pinta-alaverotus perustuu metsin
puhtaaseen tuottoon ja vero on metsinomis-
tajan ansiotuloa. Vero pannaan maksuun vuo-
sittain metsitalouden tapahtumista riippumat-
ta. Myyntituloverotus perustuu nimensi mu-
kaisesti puunmyyntituloihin, jotka ovat met-
sinomistajan pidomatuloa. Myyntituloista vi-
hennetiin kaikki metsitalouden tulojen hank-
kimiseen kohdistuvat menot. Nettotuloista
maksetaan sitten veroa pididomatuloveropro-
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sentin mukaisesti. Metsiinomistajan itse tai
hiinen perheenjisenensid tekemin hankinta-
tyon, hakkuun ja kuljetuksen, arvo on ansio-
tuloa kummassakin verojirjestelmissi. Hankin-
tatyd on kuitenkin maatilakohtaisesti verova-
paata ensimmiiisen 125 m*:n osalta vuodessa.

Pinta-alaverotuksen piirissi olevat metsin-
omistajat saavat metsii uudistaessaan sellai-
sia veroetuuksia, joita puunmyyntitulojen ve-
rotuksessa olevat metsiinomistajat eivit saa.
Tiillaisia ovat metsin uudistusalan verovapa-
us ja uudistamisvdhennys, jotka vihennetiin
metsin tuotosta. Nidmi veroetuudet metsin-
omistaja saa, kun uudistamistydt on tehty lop-
puun. Metsidnviljelyssi tyot on tehty loppuun,
kun kaikki viljelyketjun tyot on tehty, ja kun
metsinomistaja tekee perustamisilmoituksen
metsiikeskukselle. Luontaisessa uudistamises-
sa metsinomistaja saa vastaavat etuudet, kun
uudistusala on taimettunut, siemen- tai suo-
juspuut on poistettu ja metsikeskukselle on
tehty perustamisilmoitus. Metsiikeskus ilmoit-
taa etuudet timin jdlkeen viran puolesta ve-
rottajalle tarkastettuaan, ettd tyot on tehty.
2000-luvulla annetut verovapaudet ulottuvat
koko siirtymaajalle, joten viljeltivi alue on ve-
rovapaa vuoden 2005 loppuun, jonka jilkeen
kaikki metsdnomistajat siirtyviat myyntitulo-
verotukseen. Vuoden 2000 verotuksessa uudis-
tamisvihennys on luontaisessa uudistamises-
sa 135 (800 mk) €/ha, kylvossid 303 (1 800
mk) €/ha ja istutuksessa 589 (3 500 mk) €/ha.
Jos uudistamiseen on saatu valtion tukea, vii-
hennyksii pienennetiiin tuen verran.

Puun myyntituloverotuksessa verotettava
tulo mériytyy tulojen ja menojen erotuksena.
Vuoden 2000 verotuksessa tulojen ja menojen
erotuksesta maksetaan kiintei#d 29 %:n veroa.
Vero maksetaan kiytinnossid kahtena erdni.
Ensimmiisen eridn perii ostaja puukaupan yh-
teydessid ennakkona, joka on pystykaupassa
19 % ja hankintakaupassa 13 %. Toisen erin
verottaja perii lopullisessa verotuksessa. Metsiin-
uudistamis- ja hakkuutdissd metsdnomistaja
voi vihentdd puunmyyntituloista esim. kurs-



simaksut, maksetut palkat, palvelu- ja urakoin-
timaksut, tyokalut, siemenet, taimet, matka-
kulut, moottori- ja raivaussahan poltto- ja voi-
teluaineet seki korjaukset, huollot ja varaosat.
Oman auton kiytostd voidaan vihentdd vuo-
sittain maarattava kilometrikorvaus. Hankin-
takaupassa puunmyyntituloista vihennetédidn
ensin hankintatyon arvo. Tuloista ja menoista
on pidettivi muistiinpanoja. Kaikki tulo- ja me-
notositteet pitiid siilyttid. Myos matkoista tyo-
kohteineen ja tydmiirineen on pidettiva muis-
tiinpanoja.

Metsdnomistaja on arvonlisiverovelvollinen,
jos metsitulot ylittivit 8 409 € (50 000 mk).
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Verovelvolliseksi voi ilmoittautua tai hakeutua
pienemmillikin tuloilla. Kummassakin verojir-
Jjestelmiissi oleva metsidnomistaja voi olla ar-
vonlisiverovelvollinen. Metsinomistaja tilittii
puukaupassa saamansa arvonlisidveron valtiolle
vithennettyiiin siitd ensin ostamiinsa hyodyk-
keisiin ja palveluihin kuuluvan veron. Metsin-
omistajan on pidettivi muistiinpanoja arvon-
lisdverollisista ostoista ja myynneistd. Muis-
tiinpanoissa vero-osuus kirjataan erikseen. Ar-
vonlisiiverotuksen ulkopuolella olevat puun-
myyntitulojen verotuksessa olevat metsiin-
omistajat kirjaavat menon bruttomiiréisend.



8. Metsianuudistamisen tulevaisuuden niakymié

Pertti Harstela

Tulevaisuus on tiynnd ylldtyksid. Siksi tule-
vaisuuden tutkijat ja yritysstrategikot muodos-
tavat useita vaihtoehtoisia tulevaisuudenkuvia
eli skenaarioita. Ne auttavat sopeutumaan muu-
toksiin ja niiden perusteella voi muodostaa
oman visionsa tulevaisuudesta. Tdamé luku on
kiisitettivi kirjoittajan nikemykseksi epivar-
massa maailmassa. Tissi ei pitdydyti tiukasti
vain metsin uudistamisessa, vaan katsotaan
asiaa viihin laajemmissa puitteissa.

Megatrendit suosivat kuusta

Megatrendit ovat verraten pitkin aikaa pysy-
vid valtavirtauksia maailmassa. Yksi sellainen
on globalisoituminen. Globalisoituvassa puu-
massatcollisuudessa pohjoisen havumetsidvyo-
hykkeen tehtiviksi néyttéiisi jadvin pitkiakui-
tuisen kuusen hyddyntiminen. Kuusi onkin
pirjiannyt hyvin myds sahateollisuuden ja vii-
luttavan teollisuuden raaka-aineena. Kun met-
siin kiertoaika on pitki, on mietitty nopeita kei-
noja lisiti kuusen tarjontaa. Tillaisia ovat tis-
miilannoitukset, joissa minimoidaan lannoituk-
sen aiheuttamat ravinnehuuhtoutumat ja ajoi-
tetaan lannoitus niin, ettei puun laatu oleelli-
sesti huonone. Muita keinoja ovat alikasvos-
ten ja vallittujen latvuskerrosten kasvatus pii-
puulajin ohessa silloin, kun kokonaistuotto ei
tiistid alene, ja arvokkaan viilupinnan lihotus
kiertoaikaa venyttimilli silloin, kun laadusta
maksetaan hyvin.

Myos hyviilaatuiselle koivu- ja méntytukille voi
ennustaa hyviii tulevaisuutta, koska etelidisem-
missi oloissa niiden puulajien laatukasvatus
on vaikeaa. TAdmi tukee sitd vanhaa sidntod,
etti puulaji valitaan kasvupaikan mukaan ja
kasvatusta jatketaan laatukasvatuksena. Tren-
dejid murtavia yllidtyksid puuntarpeessa voi tulla
esimerkiksi Iti-Euroopan puuvarojen tai Kes-

199

Valokuva 8.1 Haavan nopeaa kasvua ja hy-
vid kuituominaisuuksia voidaan parantaa bio-
tekniikalla.

ki-Euroopan kuusikoiden hakkuusiistojen
tyontyessi lintisille markkinoille tai “tappaja-
tekniikoiden™ korvatessa vanhat tekniikat tai
raaka-aineet, esim. sihkdinen sanomalehti voisi
romahduttaa sanomalehtipaperin kulutuksen.

Paperinteossa tarvitaan paljon sellaista mas-
saa, jota haapa ja koivu tuottavat. Kun haa-
vassa on ominaisuudet parhaasta paisti, ei ly-
hytkuituista massaa ehki kannata kuljettaa tin-
ne tropiikista asti. Niin haapa on varteenotet-
tava vaihtoehto metsidnuudistamiseen varsin-
kin, kun sen kiertoaika on suhteellisen lyhyt.
Sen kasvatuksessa voidaan metsinjalostuksen
ja bioteknologian saavutuksetkin hyodyntid
pédpuulajejamme helpommin.



Valokuva 8.2 Hypridihaavan kloonausta.

Jos ilmasto limpenee, voivat Eteli-Suomessa
muutkin lehtipuut rikastuttaa talousmetsidmai-
semaa. Monipuolisuus on tietty vakuus tule-
vaisuuden ennustamattomuuteen. Globaaliksi
suurteollisuudeksi (paikallisine toimijoineen) ja
paikalliseksi pk-teollisuudeksi jakautuva met-
siiteollisuus voi hyddyntid myds erikoistuot-
teita pienessi mittakaavassa. Niin arvokkaat,
mutta pienialaiset erikoispuiden ylis- ja suo-
juspuustot, alikasvokset tai istutukset saatta-
vat olla vaihtoehtoja metsidnuudistamisessa ja
loytdd kiyttijdnsd. Niitd voidaan kasvattaa
myds maisemallisista syistid. Limpenevi ilmas-
to saattaa lisidtd taimikonhoidon tarvetta var-
sinkin havupuiden kasvatuksessa. Myos tu-
hojen ja tuholaisten torjuntaa ja hallintaa tar-
vittaneen entistii enemmiin.

Viljelymetsiitalous kunniaan

Luonnonsuojeluvaatimukset metsii kohtaan
tuskin laantuvat, vaan paremminkin lisddnty-
viit. Metsiinomistajakunta jakautuu siten, etti
osalle omistajista taloudellinen tulos jidd mui-
den tavoitteiden varjoon tai metsii ei osata hyo-
dyntid. Viljelymetsitalous voi nousta uuteen
arvoon, kun yhteiskunnan kuitutarpeita tyydy-
tetiidn tai puusta kenties l0ytyvid aivan uusia
tuotteita hyddynnetiiin. Tehokasta tuotantoa
harjoitetaan niilld alueilla, joilla metsiinomista-
ja pyrkii hyviin taloudelliseen tulokseen.
Myos yhteiskunta lienee kiinnostunut talou-

dellisen ja sosiaalisen kestiivyyden tavoittelusta
titd kautta.

Tehokas viljelymetsitalous pysyy kiinnostava-
na vain, jos puunkasvatuksen kustannusten
nousu estetddn ja kiinnetiidn laskuun. Samalla
taytyy kuitenkin laatutaso pitdd hyviini. Laatu-
ajatteluun kuuluu metsiinhoidollisen laadunhal-
linnan menetelmiit ja niiden jatkuva kehittimi-
nen. Kustannuksia ja samalla tuottoja tulee tar-
kastella koko puunkasvatusketjun tasolla. Jos
metsinuudistamista ajatellaan investointina,
taloudellinen kriteeri menetelmien vertailussa
olisi kiertoajan tuottojen ja kustannusten nyky-
arvon erorus metsinomistajan asettamalla
korkovaatimuksella. Siti ei aina vain voida
soveltaa laskelmien tydldayden ja laskentaperus-
teiden puuttumisen vuoksi. Metsinomistajan ta-
voitteet ja preferenssit voidaan kokonaisvaltai-
sesti kisitelld vasta metsidsuunnittelun keinoin,
mutta silloinkin tarvitaan kunkin toimenpiteen
tuotot ja kustannukset perustietona.

Koneellistuminen etenee

Metsinhoitotdissi esiintyy jo nyt alueellista
tyovoimapulaa. Timai kiihdyttinee koneellis-
tamiskehitysti, joka niyttii parhaillaan etene-
viin istutukseen. Taimikonhoidon koneellista-
mista tullaan kehittiimiiin sekid perkauksen
koneellistamisessa etti pienpuuston korjuus-
sa energiapuuksi. Toisaalta on mahdollista ke-
hittdd vieldkin myos manuaalista tyotd vaik-
kapa logistiikan kautta, kuten etsimilld opti-
maalista yhdistelmiiii konetyon ja ihmistyén
vililld. Tamai on jo tuonut "monkijit’ taimien
jakeluun tienvarresta istutustiimeille metsin.

Aivan lihiajan kehittiimistarpeita ovat parhaan
maanmuokkausjiljen selvittiminen erilaisiin
oloihin ja sitten koneiden muotoilu vastaamaan
tarpeita. Kun timin hetkisen kédsityksen mu-
kaan miitdstys on kuuselle optimaalinen me-
netelmi, pitéisi kilytinnon tyd saada toteutta-
maan titd kasitysti. Myos kulotusta tullaan
kiyttimiin ekologisista syistd ja sen tydta-
poja ja tekniikkaa tulisi myds kehittdd. Kylva-
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tekniikka on jo aika hyvin hallinnassa, mutta
esimerkiksi mikropreparointi eli pienien pai-
nanteiden teko muokkausjilkeen ei ole yleis-
mattavasti siementen itdmisti. Istutuksen ko-
neellistamisessa tarvitaan vield ponnisteluja
kustannustason hillitsemiseksi ja tyon laadun
varmistamiseksi. Mitistyksen liittiminen is-
tutuskoneeseen on jo ollut merkittivi askel.
Uusia ratkaisuja voidaan etsié esimerkiksi kahta
taimiriviid kerrallaan istuttavista koneista tai au-
tomatiikan asteittaisesta kehittimisestid. Tyo-
kohteiden valinnalla, hakkuutiihteiden Korjuul-
la, hyviilld tyon organisoinnilla ja tyotekniik-
kaa kehittdmiilli ja opastamalla voidaan myos
kustannuksia alentaa ja tyon laatua parantaa.

Taimikon perkauksen ensi vaiheen, reikiper-
kauksen kehittiminen edennee kisityovilinei-
den tai tyotekniikan kehittdmiselld. Varsinai-
sessa taimikonhoidossa puusto on jo kookas-
ta. Tydn tuottavuus voi parantua ja kustan-
nukset alentua raivaussahaa kehittimillé tai
varsinaisen koneellistamisen avulla. Till6in on
pyrittivi optimoimaan tyokustannukset ja tar-
vittavien ajourien vaikutus metsikon tulevaan
tuottoon. Jos energiapuunkorjuu yleistyy, kan-
nattaa harkita menetelmiii, jossa ohuin latvus
neulasineen tai lehtineen jitetiin metsiiin ra-
vinnetasapainoa ylldpitamain.

Ehki suurimmat kustannussiiéistot saadaan tar-
kastelemalla logistisia ketjuja taimien kasva-
tuksesta metsidpédin toimintoihin ja ensiharven-
nuksiin asti. Tulemme ehki nikemiin taimi-
tarhayhtididen fuusioita, erilaisia toimintata-
poja, erikoistumista ja uusia palvelumuotoja,
mutta samalla myos pientuotannon kehittamis-
ti. Seuraamme suur-metsinhoitoyhdistysten
syntymisid ja kilpailua metsinomistajien pal-
velemisesta yhtididen tehostuvan metsiipalve-

kanssa. Tdmd tuo mukanaan myos nettikau-
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pan ja -palvelut, myos asiantuntijajérjestelmit.
Syntyy erilaisia alihankintaan perustuvia ver-
kostoja ja ehki kokonaisurakointiakin, jolla tar-
koitamme kokonaisvastuun ottamista metsin-
uudistamisesta vakiintuneeseen ja hoidettuun
taimikkoon asti. Kustannustietoinen metsin-
omistaja kilpailuttaa palvelujen tarjoajia.

Luontainen nudistaminen luonnolliseen
osaansa

Luontainen uudistaminen mielikuvana viehit-
tidd ekotietoisia, aukkoja kauhistelevia ihmisié.
Se on kustannustehokas siellid, missi siihen
on edellytykset, mutta sitd tullaan varmaan jat-
kossakin soveltamaan parhaan kiyttoalueen-
sa ulkopuolelle. Keskimdirdiset undistamistu-
myos viimeaikaiset yksityismetsien uudista-
mistulosten seurannat ovat osoittaneet. Tar-
vitaan neuvontaa ja neuvontaa palvelevia tyo-
kaluja. Ostomiehen tai metsdnhoitoyhdistyk-
sen neuvojan salkkumikrossa tullee olemaan
suunnitella uudistusalan muotoilua osana mai-
semaa ja ekosysteemii, mutta myds osoittaa
toimenpiteiden todennikoiset puuntuotostulok-
set ja taloudellinen tulos eri aikajinteilld. Tami
on osa asiakasldhtoistd uutta palvelua.

Yhiiti urbanisoituva yhteiskunta vaalii mieliku-
vaa metsien kaikkinaisesta kestivyydesti ja mo-
nikiyttoisyydesti. Kun tavoitteet ovat osittain
ristiriitaisia, on kaksi mahdollisuutta: yrittéi teh-
dii kompromisseja kaikilla kuvioilla (kuten nyt
on pyrkimys) tai eriyttidd tavoitteita alueittain
tai jopa kuvioittain. Viimeksi mainitulla taktii-
kalla voi tulos olla tehokkaampi kaikkien kri-
teerien suhteen ja maisemakin monimuotoisuu-
dessaan viehdttidvi. Veikkaan jidlkimmiisen lin-
jan saavan lisiid painoa ja silloin tehokas viljely-
talouskin saa lisid hyviksyttyi roolia.



Vihreid bisnes mukaan kuvaan

Tyokaluja tarvitaan kuitenkin kokonaisuuden
hallintaan maisemansuunnittelusta lihtien. Met-
sdammattimiehet ovat olleet Suomen tirkein
arkkitehtiryhmi ilman mainittavia arkkitehto-
nisia valmiuksia. Thmiset etsiviit eldmyksii.
Joku saa niitd "alkuperiisesti’ luonnosta, toi-
nen seikkailuista tai “survival’-matkailusta. Vih-
red bisnes saa varmasti lisdd painoa. Ainakin
elimystuotannon kannalta tirkeit alueet uu-
distetaan ajatellen kaunista ja monipuolista mai-
semaa.

Metsinuudistamiseen liittyvi uusi multimedia-
ja informaatioteknologinen-tuotanto voikin

versoa paitsi kaupan vilineistd ja neuvonnan
tydkaluista myds eldmystuotannosta. Veikko
Huovinen teki menestyskirjan kuvaamalla Met-
sikansan tarinoissa metsin sukkessiokehitystii
sen kummemmin sitd dramatisoimatta. Ny-
kyihmistd voi viehittdad sama multimediatai-
teena. Henkiltkohtaista miclenkiintoa se he-
rittiid, kun samalla kuvataan ihmisen oman
metsidn kehityskulkuja esimerkiksi uudistus-
alalta tulevaan puusukupolveen ja sen vaihto-
chtoisiin kiisittelyihin hiinen itsensi ja jilkikas-
vunsa virtuaalisesti tekemiini. Valintoja haluaa he-
donistinen ja itsekeskeinen nykyihminen. Yksi
valinta, joka hivelee itsetuntoa, on yhteiskun-
nan hyvintekiji tehokkaana puuntuottajana,
toinen luonnonsuojelijana.
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