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Alkusanat

Metsien kestdvd hoito on saanut viime vuosina sekd kansainvilisessi ettd kotimaisessa kes-
kustelussa ennenkokematonta julkista huomiota. Meneilldén on useita kansainvilisid proses-
seja, joissa pyritddn médritteleméin metsitalouden ja metsien hoidon kestdvyys seki 16yti-
méin tunnusmerkit niiden mittaamiselle. Keskeinen prosessi tissi tydssd oli Euroopan met-
sdministerikokous Helsingissd kesalld 1993. Sen julkilausumien toteutumisen seurannan jir-
jestdmisessd Suomi on vastuussa yhdessd Portugalin, Puolan ja Itdvallan kanssa. Suomessa
laadittiin  vuoden 1994 alussa laajapohjaisen keskustelun ja ryhmitydn perusteella
metsitalouden ympéristoohjelma. Sen tavoitteena on edistdd metsiemme monimuotoisuutta ja
elinvoimaisuutta sekd ekologista kestavyyttd. Kevailld 1994 laadittiin ympéristdministerion
toimeksiannosta strategia Suomen metsdluonnon monimuotoisuuden turvaamiseksi. Niiden
ohella on valmistunut tai on valmisteilla lukuisia kdytannon metsénhoidon suosituksia, joissa
on otettu huomioon uusia tavoitteita vastaava nikdkulma.

Tehdyn ty6n perusteella Suomessa vallitsee metsien hoidon suuntaviivoista verraten hyva
yhteisymmirrys. Toistaiseksi suositukset ovat yleisid. Metsien kestdvyyden eri ulottuvuuksia
ei ole tarkasteltu analyyttisesti eikd metsdnhoidon kédytdnnon toteutusta ole arvioitu
tutkimustietoa kokoamalla. Tdmén raportin tavoitteena on tuoda metsiantutkimuksen
nikokulma meneillddn olevaan keskusteluun. Raportissa analysoidaan kestidvyyden kisitettd
ja kootaan yhteen saatavilla oleva keskeinen tutkimus luonnonmetsisti ja talousmetsien met-
sinkasvatuksesta sekd ympiristé- ja monimuotoisuustekijoistd. Niiden perusteella esitetdén
nykytietimyksen pohjalta vaihtoehtoja kdytinnén metsinkasvatuksen toteuttamiseen. Tar-
kastelukulmana on metsikkétaso, alueellisiin kysymyksiin kuten esimerkiksi luonnonsuoje-
lualueiden tarpeisiin ei tdssé raportissa puututa.

Tekijoiden kesken tyé on jakautunut siten, ettd Seppdnen on koonnut keskeisimmit tutki-
mukset tyon pohjaksi ja valmistellut tutkimusaineistoja yhdistelmiksi. Materiaalia hyviksi-
kidyttden Parviainen on Kkirjoittanut katsauksen. Luku 3 on muokattu Parviaisen
Metsintutkimuslaitoksen Studia Forestalia -luentosarjassa 1993 pidetyn esitelmén pohjalta ja
luvun 8 metsdnuudistamista koskeva osa saman tekijan Tapion Taskukirjaa 1994 varten
kirjoitetusta artikkelista. Ty6téd varten erittdin arvokasta apua ovat antaneet keskusteluillaan
lukuisat Metsiantutkimuslaitoksen metsankasvatuksen ja metsdekologian tutkimusosastojen
tutkijat,  heistd  erityisesti  tutkija  Antti = Isoméki.  Tyoskentely = Euroopan
metsdministerikokouksen seurantaprosessissa ja sen yhteysyksikon henkildiden kanssa on
avartanut uudella tavalla nd@kokulmien hahmottamista metsien kestdvyydestd. Tistd
yhteistydsté kiitos kuuluu ennen muuta metséneuvos Pekka Patosaarelle sekd Leena Halkolle,
Maarit Loiskekoskelle ja Marjukka Mahdoselle. Tekstinkisittelyn ja toimitustydn tekivét Raija
Lahtinen ja Maija Heino seké piirrokset Ilkka Taponen. Kisikirjoituksen ovat lukeneet ja
kommentoineet ylijohtaja Eljas Pohtila, professorit Erkki Annila, Pentti Hakkila ja Eino
Milkoénen, tohtori Pekka Niemeld, tutkijat Sauli Valkonen ja Antti Isomaki, ylimetsénhoitaja
Eero Hyvirinen ja metsinhoitopédllikks Fred Kalland.

Vantaalla, elokuussa 1994

Jari Parviainen Petteri Seppénen



Yhdistelmi

Katsauksessa tarkastellaan metsien kestdvyyden kisitettd, luonnon- ja talousmetsien
ominaisuuksia ja esitetddn keskeisen tutkimustiedon perusteella ympérists- ja
monimuotoisuustekijit ~ huomioonottavia ~ vaihtoehtoja  metsinkasvatukseen.
Tarkastelundkokulma on metsikkétaso.

Metsien ekologinen kestdvyys tarkoittaa sitd, ettd puuntuotanto ja metsien muiden
hyodykkeiden kéyttd eivét saa vaarantaa metsien monimuotoisuuden, tuotoskyvyn,
terveyden ja ekologisten toimintojen séilymisté pitkalla tihtdimelld. Metsien kayttd ei
saa aiheuttaa vahinkoa myoskddn muille ekosysteemeille, kuten vesiekosysteemeille.
Uudistuvana luonnonvarana metsén séilyttdminen vaatii jatkuvaa hoitamista ja siihen
perustuen puun kayttoa.

Metsédlld on monta mallia. Metsdnkasvatusta ei voida asettaa yhteen kaavaan.
Olennaisinta on loytid oikea menetelmi oikealle paikalle. Luonnonliheisen
metsidnhoidon mallina on luontaisten metsien kehitysrytmi. Pohjoisen luonnontilaisen
havumetsidn kehitys on hédiriluonteinen. Aika ajoin toistuvat metsépalot, myrskyn,
lumen tai hyonteis- ja sienituhojen aiheuttamat laaja-alaiset puukuolemat kuuluvat
pohjoisen metsén luontaiseen elinkiertoon. Monimuotoisuus koostuu eri puulajien
metsikdiden eri kehitysvaiheiden mosaiikista.

Luonnon metsépalon seurauksena syntyy mosaiikkimaisia metsékuvioita, joiden koko
ja palon aste vaihtelevat puuston rakenteen ja maan kosteuden mukaan. Laaja-alaisia
tuhoja aiheuttavia hiiri6itd on esiintynyt Suomessa keskimdérin kerran tai kahdesti
vuosisadan aikana. Metsédtuho aiheuttaa laaja-alaisen metsien uudistumisen, joka
johtaa yleisimmin tasaikdiseen, kasvupaikasta riippuen joko puhtaaseen, yhden
puulajin metsikkoon tai useista puulajeista koostuvaan sekametsdédn. Eri ikéluokista
koostuva metsikkoérakenne on tyypillinen viljavilla kasvupaikoilla tasapainotilaa
hakevissa vanhoissa, yleensd jo yli 150-vuotiaissa metsissd. Niissd kerroksellinen lat-
vusrakenne kehittyy kuolevien yksittdispuiden jattdmien pienaukkojen vilityksell4.

Monimuotoisuutta osoittavia keskeisid talousmetsédn tunnusmerkkejd ovat lahoavan
puun miérd, lehtipuiden osuus sekéd hiiltyneen puun ja metsdpaloista riippuvien
elidlajien mahdollinen esiintyminen. Metsénkasvatuksen tidrkeimmét toimenpiteet
ovat uudistaminen ja harvennukset, joilla vaikutetaan metsdn kasvun lisdksi
monimuotoisuus- ja ympéristotekijoiden kehittymiseen.

Talousmetsien luonnonliiheisen hoitamisen keskeiset piirteet ovat seuraavat:

Metsinuudistamisessa jaljitellddn luonnonmetsien puulajikiertoa ja kasvatushakkuissa
vihennetéén sitd puustoa, joka luonnontilassakin poistuisi. Kasviyhdyskunnan vaihtumisen ja
maan ravinnekierron ylldpitdmisen vuoksi metsénuudistaminen on jérkevintd pienaukkoja
muodostaen. Ekologisten haittavaikutusten vahentémiseksi uudistamisalat rajataan luontaisia
kasvupaikka- ja maaperdoloja mukaillen. Kasviyhdyskuntien luonnollisia rajoja noudattaen
kasittelykuviot muodostuvat maastossa hyvinkin erisuuruisiksi. Nykyinen keskimé#ardinen
uudistamisalueen koko (1,5-2,0 hehtaaria) Eteld-Suomessa on sopiva, mutta alueellisen
monimuotoisuuden luomiseksi yhtendisen aukon enimméiskoko saanee olla ilman verhoavaa
puustoa 3-4 hehtaaria. Verhoavaa puustoa kéiytettdessd suojuspuu-, siemenpuu- ja
pienaukkohakkuissa uudistamisalueen koko voinee olla suurimmillaan kymmenen hehtaaria.
Luontainen uudistaminen on ménnylld aina etusijalla, kuusella ja koivulla on turvauduttava



useimmiten viljelyyn. Taimettumisen varmistaminen vaatii humuskerroksen rikkomisen,
mikd voidaan tehdé kevyelld maan muokkauksella. Kulotus on suositeltava maanvalmistus-
toimenpide moreenimaiden uudistamisessa. Kulotusmenetelmii ja -tekniikkaa tulisi kehittia
my®s pienialaisten uudistamisalojen ja siemenpuumetsikdiden maankunnostusta varten.

Metsikon harvennuksista ei kannata luopua. Harventamattoman metsikén kasvu hidastuu,
luonnonpoistuma kasvaa, terveydentila heikkenee ja hakkuutulot alenevat. Taimikoiden
perkaus ja harvennus ovat vilttimittomid puuntuotannon ohjauskeinoja, eikd niiden oikea-
aikainen toteutus heikenné metsien monimuotoisuutta.

Taimikkovaiheessa tirkein toimepide monimuotoisuutta varten on riittdvén lehtipuusekoi-
tuksen luominen metsikkdon. Sekametsien lisddminen on suositeltavaa. Koivusekoitus havu-
puustossa lisdd maan mikrobitoimintaa ja nopeuttaa ravinteiden kiertoa, lisd4 taimikoiden
tuhojen kestdvyyttd, parantaa havupuiden teknisen laadun kehittymistd ja nostaa lievasti
metsikdn kokonaispuuntuotosta.

Toistaiseksi tasmallistd tietoa talousmetsiin jétettdvan kuolevan ja lahoavan puun méairéstd ei
ole. Luonnonmetsissd lahoavan puuston osuus vaihtelee vililld 25 - 35 % kokonaispuustosta.
Useiden arvioiden mukaan talousmetséssé tulisi olla jatkuvasti muutama prosentti kuollutt

puuta, josta puolet pitiisi olla maapuuna, puolet pystyynkuolleena. Tama tarkoittaisi 2 - 4 m

lahopuuta hehtaarilla, joka merkitsee 5 - 10 rungon jdttdmistd lahoamaan. Tdmd mé4rd on
mahdollista jérjestdd my6s harvennushakkuissa ilman, ettd metsikén puuntuotos olennaisesti
heikkenee tai metsikon terveydentila vaarantuu.

Lahoavan puuaineksen jéttdiminen metsikkoon on jarkevintd uudistamisen yhteydessd ja
varttuneen metsidn kasvatusvaiheessa. Jéreit haavat, raidat ja jalot lehtipuut on syytd jattda
hakkaamatta. Uudistamisvaiheessa maatumaan jétettéva lahopuu saadaan hakkuutéhteistd, jos
kaikkia latvakappaleita, hylkypolkkyjd ja tyveyksid ei korjata pois. Ménnyn luontaisen
uudistamisen pitkittiminen kasvattamalla siemenpuita pitkddn taimikon pailld ei ole
suositeltavaa, silld taimikon kehitys hidastuu liiaksi ja siitd tulee aukkoinen. Koska
pystypuiden kuolemisprosessi on hidas, lahoamaan jadvistd yksittdisistd rungoista ei aiheudu
metsille terveysriskid. Hiiltynyttd puuta edellyttidvien elidlajien sdilymisen turvaaminen on
mahdollista vain lisd&mélld kulotuksen osuutta uudistamisessa.

Katsauksessa tarkastellaan myos alikasvosten kiyttdmahdollisuuksia uutena puusukupolvena,
kaksijaksoisten metsikdiden ja eri-ikdisrakenteisten metsien kasvatusmenetelmid. Eri-
ikdisrakenteisen metsdn kasvatuksesta on toistaiseksi vdhdn kokemuksia; sen suurimmat
vaikeudet liittyvit uudistumiseen. Uudistamisen takaamiseksi eri-ikdisrakenteiseen metsddn
on luotava viljyyttd, jonka seurauksena puuntuotos alenee useimmiten 40 - 50 %.
Menetelmdd on kéytetty kalliokankailla, luonnontilaisilla soilla, maisemallisesti aroilla
alueilla ja Lapissa, varsinkin lakimetsissd. Eri-ikdisrakenteisten metsien laajamittainen
lisédntyminen johtaisi metsien rakenteen yksipuolistumiseen, koska eri ikdvaiheita edustavien
metsikdiden luoma mosaiikkirakenne véhentyisi.

Kokonaisuutena metsénkasvatuksella voidaan olennaisesti vaikuttaa talousmetsien
monimuotoisuuden luonnonldheiseen kehittymiseen ilman, ettd puuntuotannosta
joudutaan kohtuuttomasti tinkiméén. Luonnonléheisen metsédnhoidon toteutus johtaa
nykyistd pitempiin kiertoaikoihin ja rakenteeltaan vaihtelevampiin metsiin.
Ympéristé- ja monimuotoisuustekijdt voidaan myds ottaa useimmissa tapauksissa
huomioon metsinhoidon ja puunkorjuun teknisessd toteutuksessa ilman kohtuutonta
koneellistamisen muutostarvetta tai lisdkustannuksia. Talousmetsien metsdnhoidon
kehittdiminen ei kuitenkaan vdhennd harvinaisten luonnontilaisten, vanhojen metsien
suojelutarvetta, silld niissé eldd oma, erikoistunut eli6lajistonsa. Uusien menetelmien
laajaa soveltamista varten tarvittaisiin mahdollisimman pian kasvatusvaihtoehtojen
vertailulaskelmia.



1 Johdanto

Metsédnkasvatuksen aatteellisena taustana on ollut Suomessa aina 1990-luvulle saakka
késitys metsikon kasvupaikan puuntuotoskyvyn mahdollisimman tehokkaasta
hyviksikéytostd. Toimenpiteitd on ohjannut ihanteellinen puuntuotantotavoite, johon
on pyritty erilaisin toimenpitein. Sopivimpia menetelmévaihtoehtoja on haettu
metsdanuudistamisketju-ajattelulla ja metsikéiden harventamista ja tiheyttd on sdidelty
harvennusmalleilla. Valintap#dtds vaihtoehtojen vililldi on méirdytynyt paljolti
metsdnhoidon kustannusten perusteella, silld toimenpiteiden vaikutuksia puustoon ja
sen tuottoarvoihin ei ole toistaiseksi pystytty riittdvésti ottamaan laskelmissa
huomioon.

Télld vuosikymmenelld metsistd kdytdvd keskustelu on nopeasti kansainvilistynyt.
Metsien késittelyn ldpitunkevin ajatus on ekologinen kestdvyys ja monimuotoisuus.
Niitd koskevat yleisperiaatteet on otettu tavoitteeksi maailman ympdérist6- ja
kehityskonferenssin ~ eli UNCEDin  (1992) sekd  myds Euroopan
metsdaministerikonferenssin (1993) sopimusasiakirjoissa. Koska taloutemme riippuu
ratkaisevasti metsiteollisuustuotteiden ulkomaankaupasta, emme voi hoitaa
metsidimme pelkéstddn itseimme varten. Metsien hoidon on vastattava maassamme
kansainvilistd aatesuuntien kehitystd, samalla kun sen on pohjauduttava metséluon-
tomme luontaiseen kehitysrytmiikkaan.

Toistaiseksi metsien monimuotoisuus on kisitteend uusi ja sen sisélté vaikeasti mééri-
teltdvissd. Voidaan hahmottaa kaksitahoinen ldhestymistapa; 1) ainutlaatuisten,
arvokkaiden metsdekosysteemien suojelu sellaisenaan sekd 2) talousmetsien
metsdnhoidon kehittiminen entistd luonnonldheisemméksi korostaen elidlajien
monimuotoisuutta. Erillisten suojelualueiden ohella arvokkaita pienipiirteisid
metsdkuvioita 16ytyy talousmetsien siséltd. Téllaisia ovat mm. kosteikot, pienvedet,
aarniometsien sirpaleet, kalliokot ja jyrkénteet, lehdot ja soistuneet painanteet sekd
harvinaisten lehtipuiden ryhmit. Talousmetsien monimuotoisuuden tunnuksiksi ovat
muotoutumassa lahoavan ja kuolleen puun osuus, lehtipuiden esiintyminen seki
mahdollinen hiiltyneen puun esiintyminen ja metsépaloista riippuvaisten elidlajien
sdilyminen.

Yleisesti ajatellaan, ettd vanha luonnonmetsd toimii esikuvana talousmetsien
hoitamiselle. Luonnonmetsd on useimmiten elidlajien esiintymisen ja erikoistumisen
kannalta rikkain ja harvinaisin elidyhteis. Vastaavien ekosysteemien luominen
talousmetsiin on kuitenkin liian ankara vaatimus. Monet kidytinnon esimerkit toisaalta
osoittavat, ettd metsidnhoidolla on voitu kohottaa olennaisesti metsien kestdvyyttid
luonnonmetsiin verrattuna, joita usein vaivaavat luonnon omat héiridtekijét, kuten
hyonteistuhot tai sienet. Vanhoille luonnonmetsille tyypillisen elidlajiston sdilyminen
on turvattavissa vain riittdvén tiheén ja kasvupaikkajakaumaltaan edustavan metsien
suojeluverkon wvilitykselld. Suojelemalla ei kuitenkaan yksin kyetd turvaamaan
metsidluontomme monimuotoisuuden sdilymistd. Koska taloustoiminnan ulkopuolelle,
suojeluun varattavien metsien osuus jddnee metsdnkasvatukseen soveltuvalla kasvu-
vyohykkeelld korkeimmillaankin 10 - 15 %:iin, monimuotoisuuden sdilymiseksi on
vilttdiméatta kehitettdava talousmetsien késittelymenetelmi.



" Viredsti kdynnistyneistd uusista metsien monimuotoisuustutkimuksista on toistaiseksi
ollut vaikea johtaa toimivia suosituksia metsien kisittelyyn. Lisétietoja kaivataan run-
saasti mm. ekosysteemien ja elidlajien muutoksista metsikon eri kehitysvaiheissa,
avaineliolajeista ja monimuotoisuuden mittaamisesta. Avoimia kysymyksid ovat myds
monimuotoisuuden alueellinen vaihtelu, metsikkokuvioiden rakenne- ja kokovaihtelu,
kuvioiden reunavaikutusten merkitys eldinlajien liikkumiselle, tarvittava lahoavan
puun méidrd talousmetsissd ja metsien késittelytoimenpiteistd, kuten kulotuksesta tai
metsdpaloista riippuvaisten eli6lajien esiintyminen.

Uusimmissa metsénhoitosuosituksissa aiempia puutteita on korjattu ja niitd on
viritetty monitavoitteiseen suuntaan. Nykyisessd ajattelussa puuntuotantotavoitteen
rinnalle ovat tulleet metsien elinvoimaisuus, riistan hoito, ympériston hoito, maiseman
hoito ja monimuotoisuus. Samanaikaisesti metsdnhoidon kustannuksia halutaan
alentaa, ennen muuta uudistamisessa ja taimikoiden hoidossa. Metsénkasvatus eldd
Suomessa uutta aikaa. Puuntuotannon yksipuolisesta korostamisesta on luovuttu.

Kokonaisuutena  voidaan arvioida, ettd metsidnkasvatusmenetelmien  kirjo
puuntuotannon ylldpitdmiseksi tunnetaan verraten hyvin. Metsiemme nykyiset
puuvarat osoittavat sovellettujen metsdnkasittelymenetelmien johtaneen siihen, mihin
puuntuotannossa on yleisesti pyritty. Koska metsiemme puuston kasvusta hakataan
vuosittain vain 60 %, voidaan epdilyksittd sanoa, ettd metsiemme puuntuotannollinen
kestdvyys on toistaiseksi turvattu. Metsissimme on puuta riittdvésti niin
metsiteollisuuden, energiankdyton kuin myds luonnonsuojelun tarpeiksi.

Uusiutuvan luonnonvaran sdilyttdminen vaatii kuitenkin jatkuvaa hoitamista. Samalla
meiddn on vilttiméttd kysyttdvd, kuinka laajamittainen metsidnkésittely vaikuttaa
Suomen metsdluontoon? Onko metsien luontainen kehitys ja ympdristd pystytty
ottamaan riittdvdsti huomioon? Ovatko metsidnkasvatusmenetelmdmme nykyisellddn
ekologisesti kestavia?

Niihin kysymyksiin on vaikea 16ytdd yksiselitteisid vastauksia. Perusldht6kohtana
Suomessa sovellettavien metsédnkasvatusmenetelmien valinnassa on ollut metsien
luontaisen kehityskulun jiljittely. Luontaisessa elinkierrossa metsiemme kehitykseen
kuuluvat epésddnnollisin viélein toistuvat metsidpalojen, myrskyn tai hyonteistuhojen
aikaansaamat hdiriot ja laajatkin metsdpeitteettomit vaiheet, kaikkia ikdvaiheita
edustavien metsidkuvioiden kirjo sekd kasvupaikasta riippuen enemmén tai vahemmaén
yhden puulajin  muodostamat tasaikdiset metsikét. Ihmisen ohjaamassa
metsidnkasvatuksessa metsédpalot ovat korvautuneet paljaaksihakkuilla, kuolevat puut
ja luonnonpoistuma otetaan harventamalla ennakkoon talteen.

Metsidluonnon monimuotoisuuden, vesiensuojelun ja metsien elinvoimaisuuden
lisddminen edellyttavat metsdnkasvatusmenetelmien kehittamisté yhi
monipuolisemmiksi. Tutkimuksen tehtdvini on tuottaa perusteita metsien ekologisesti
kestiville kaytolle. Pitkdjdnteisend tyonid tutkimus ei ole aina ehtinyt antaa riittdvin
nopeasti perusteita kdytdnnon toiminnalle.

Olemme nyt ajautumassa tilanteeseen, jossa metsien késittelyn monimuotoisuuden
vaatimukset syntyvit nopeammin kuin tutkimus pystyy tietoja tuottamaan. Aluksi olisi



pyrittavd selkeyttdmédn késitteet ja kehittdmédén mittarit eli tunnusluvut, joilla
monimuotoisuutta voidaan tarkastella. Monimuotoisuutta ei voida rajata yksinomaan
eliolajien esiintymishavaintoihin. Elidlajien esiintyminen joudutaan sitomaan
metsikdstd  paikannettaviin  ja ajan suhteen mitattaviin  kasvillisuus-  ja
puustotunnuksiin. Vain paikkaan sidottujen mitattavien metsikktunnusten avulla
voimme ohjata metsidnhoitoa elidlajien kannalta monimuotoiseen suuntaan seki antaa
kédytdnnon metsinkadsittelijoille rittdvisti tietoja toimintaa varten.

Tamaén katsauksen tavoittena on:

1) analysoida ja selventdd metsdtalouden ja metsien késittelyn kestdvyyden
késitettd,

2) koota yhteen keskeisin tutkimustieto luonnonmetsistd, metsdnkasva-
tuksesta sekd ympéristo- ja monimuotoisuustekijéiden huomioon-
ottamisesta metsankasvatuksessa seké

3) esittdd nykytietimyksen perusteella vaihtoehtoja kéytannon metsidnkasva-
tuksen toteuttamiseen.

Katsauksessa tarkastelu rajoitetaan metsikkotasolle. Metsien monimuotoisuuden ja
metsitalouden harjoittamisen aluetason kysymyksid tarkastellaan niiltd osin kuin ne
liittyvit olennaisesti yksittdisten metsikoiden kisittelymenetelmiin.
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2 Kestivi metsitalous

2.1 Kestivyyskiisitteen synty

Kestdvidn metsitalouden ajatus syntyi yleisen késityksen mukaan noin 300 vuotta sit-
ten Ranskassa ja Saksassa. Tihedsti asuttua Keski-Eurooppaa uhkasi 1600-luvun
lopulla puupula. Metsid hakattiin  tarvepuun kdytt66n ilman pitkdjdnteistd
suunnittelua. Puuta tarvittiin runsaasti 30-vuotisen sodan vaurioiden korjaamiseen,
kotitalouksien lammitykseen ja ruoanlaittoon sekéd teolliseen kdyttéon, kuten kai-
vosteollisuuteen, laivanrakennukseen ja lasi-, rauta- ja panimoteollisuuden tarpeisiin.

Vilttiméttomyys turvata rakennus- ja polttopuun sekd puuhiilen saanti kyldyhteisojen
péivittdisiin tarpeisiin johti ajatukseen kestdvistd, jatkuvasti ja tasaisesti toimivasta
metsien kaytostd. Metsien kéyttod rajoitettiin mm. siten, ettd 10 - 20 % metsdalasta oli
varattava pelkéstddn rakennuspuiden hankintaan tai ettd valtion metsissd tuli jattdd
hakkuissa ainakin 40 siemenpuuta hehtaaria kohti.

Kestivyyden kisite ilmenee jo vanhimmassa metsitaloutta kisittelevdssd eu-
rooppalaisessa julkaisussa, Hanns Carl von Carlowitzin kirjoittamassa teoksessa
Sylvicultura Oeconomica vuodelta 1713. Carlowitzin teosta sdvyttdd innokas halu
pelastaa Eurooppa "puun loppumisen onnettomuudelta”, mutta teoksessa nakyy myds
"harras kristillisyys sekd luonnon ihmeellisyyden ja kauneuden noyré ihailu".

Kestidvyyden ydinajatuksena on metsédn luonne uudistuvana luonnonvarana. Tdmé
erottaa olennaisella tavalla metsdtalouden esimerkiksi kaivannaisteollisuudesta.
Kaivoksen malmivarat ehtyvit, kun louhintaa on jatkettu riittdvidn kauan. Metsd sen
sijaan uudistuu luontaisesti ja sitd voidaan kasvattaa samalla paikalla periaatteessa
ikuisuuteen asti, kun vain metsin puuston ja kasvupaikan kunnosta huolehditaan.

Kestdvin metsien kédyton voi odottaa syntyvin joko paikallisen véeston omista tar-
peista tai yhteison yleisestd halusta turvata metsien jatkuva olemassaolo ja puun
saanti. Thanteellinen esimerkki kestdvistd metsien kédytostd lienee luonnon kanssa
tasapainossa eldvéd kyldyhteis trooppisessa sademetsdssd. Metsdd ja sen tuotteita
verotetaan vain uutta kasvua vastaava miéréd. Kiertokaskiviljely jaksotetaan siten, ettd
maa ja puusto ehtivét palautua lahes alkutilaan ennen uuden kasken polttamista.

Alkuperdiskansojen elintapojen kirjo on kuitenkin hyvin suuri. Useat heimot ovat
paikallaan pysyvid, mutta yleisempdd on vaeltavan eldmintavan omaksuneiden
joukko. Perinteen ja kokemuksen kautta hankittu ekologinen tieto sademetsisti on
monipuolinen ja tarkka. Erilaisten kasvien ominaisuuksien tuntemus samoin Kkuin
eldin- ja hyonteislajien elintapojen tietdiminen mahdollistavat tasapainoisen
eldmdnmuodon syntymisen.

Esimerkki kestdvéstd intiaanikulttuurista on kayapo-heimo Amazonin sademetsi-
alueella. Kayapo-yhteisd tarvitsee elddkseen verraten laajan alueen. Kyldn ldhelle
raivatut pellot tuottavat ravintokasveja 4 - 6 vuotta. Kun peltomaan tuotoskyky ehtyy,
uusi pelto raivataan metsédn entisen viereen kaskeamalla. Vanhaa peltoa ei kuitenkaan
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Jjdtetd, vaan siind viljellddn hyotykasveja rakennus- ja polttopuuta, kuitujen
valmistusta, puhdistus- ja viriaineita tai kéyttdesineitd varten. Vanhoille pelloille
kehittyy oma, luontaisesta sademetsésti poikkeava elidlajisto. Riistakanta pidetiin
kurissa metsistykselld, jotta se ei pddse vahingoittamaan varsinaisia viljelyksid.
Eldmiseen vaadittavia vilttimattomid, mutta harvinaisia tuotteita, kuten ldzkeaineita,
hedelmid tai majanrakennuskasveja haetaan ympérdivddn metsddn levittiytyneen
polkuverkoston vilitykselld. Polkuverkosto kyldn ympirilld voi olla jopa yli 500 km:n
mittainen.

Kyldyhteison ja luonnon vélinen samaan paikkaan sidottu kestdvyys syntyy kuitenkin
harvoin. Kun viljelysmaa véhitellen koyhtyy, kyldyhteisé muuttaa toiselle paikalle,
yleensd muutaman kilometrin péddhén entisestd kyldstd. Toinen Amazonin alueella
asuva intiaaniheimo, yanomanit, muuttaa luonnonoloissa uuteen paikkaan 6 - 10
vuoden vilein. Yleisesti kestdvyys perustuu ainakin pienalueella yhteison vaeltavaan
elaméntapaan.

Joskus luonnon Kkéyttd riistdytyy uusiutumista suuremmaksi kyldyhteisén kasvun,
odottamattomien luonnonilmididen, heimoriitojen tai muiden ulkoisten syiden vuoksi.
Seurauksena saattaa olla metsin hadvitys, kyldyhteison muutto kauas alkuperdisiltd
asumasijoilta tai kyldyhteison sammuminen. Téllaisia esimerkkejd 16ytyy mm. Keski-
Amerikan intiaanikulttuurista, Pddsidissaarilta, Anatolian ja Etiopian yldnkdmailta.

Paikallisen videston omaehtoista sdidtelyd suurempi merkitys kestdvyyden
synnyttimiselle on muodostunut valtiovallan tai yhteiskunnan halusta taata puuraaka-
aineen riittdvyys. Tdma kisitys ndyttdd pitdvan paikkansa useimmissa teollistuneissa
maissa. Suomessa kaskikulttuuri sekd metsien suunnittelematon hakkaaminen
polttopuun keruuta, tervanpolttoa, laivanrakennus- ja sahateollisuutta varten havittivt
metsidt ldhes tyystin kylien ympéristostd 1700 - 1800 -luvuilla. Kyseessd olivat
metsien kéyton nidkemyserot lyhytaikaista hyotyd tavoittelevan puun kéyttdon
perustuvan teollisuuden ja maaseutuvédeston sekd metsien kestdvddn kayttoon
tihtddvin virkakunnan vililld. Vaikka mm. kaskenpolttoa oli koetettu rajoittaa lakien
avulla jo 1700-luvulta alkaen, vasta vuoden 1928 yksityismetsélaki antoi sysdyksen
metsien kédyton kehittymiselle kestdvyyden periaatteiden mukaiseksi (kuva 1).
Suomessa on harjoitettu médrdtietoisesti puuntuotannollisesti kestdvdd metsétaloutta
siitd saakka, kun valtakunnalliset selvitykset metsdvaroista ja puunkéytdstd 1920-
luvulla valmistuivat.
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Kuva 1. Metsdalueiden siirtyminen muiden maankiytttapojen kuin metsétalouden piiriin on
keskeisin uhka kestdvyyden sdilymiselle. Suomessa vield 1900-luvun alussa harjoitettu
kaskiviljely pilasi metsdat kylien ympéristdssd, mutta kaskialueiden metsittyessi
myShemmin luontaisesti alueita on palautunut metséitalouden kiyttoéon. (Valokuva Olli
Heikinheimo 1900-luvun alussa)

2.2 Puuntuotannollinen kestivyys

Kestéville metsdtaloudelle on esitetty useita médritelmid. Viljimméin mééritelméin
mukaan metsétalous on kestdvid, jos maa sdilyy jatkuvasti puuta kasvavana. Kesti-
vyyden perimmdisend tavoitteena on ollut turvata tasainen ja jatkuva puuntuotanto.
Puhutaan puuntuotannollisesta kestdvyydestd, joka tarkoittaa mahdollisimman
korkeaa jaksottaista puuntuotantoa. Muut metsén toiminnot ja hyddykkeet on arvioitu
puuntuotannon toteutumisen kautta. Rajoitteina ja turvaamisvaatimuksina ovat olleet
metsépinta-alan sdilyminen, hakkuuta seurannut uudistamisvelvoite sekd metsien
sdilyttdminen terveind.

Metsialuetaso

Ahtaasti tulkittuna puuntuotannollinen kestdvyys tarkoittaa muuttumatonta, staattista
tasapainotilaa, jossa puuston kasvu ja hakkuut ovat aina keskenddn samansuuruisia.
Kestdvyys toteutuu silloin, kun metsdd tai metsdalueen kehitystd ohjataan tietyn
pddmadrdn suuntaan. Tavoitetilana ja esikuvana on pidetty ns. normaalimetsin
muodostamista. Normaalimetsd koostuu useista yksittdisistd metsikdistd, jolloin koko
puuston eri ikdluokkien pinta-alat ovat yhtdsuuret, koko metsdalueen puuston tilavuus
pysyy muuttumattomana sekd kasvu ja poistuma samansuuruisina.
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Tyypillisimmillddan ~ normaalimetsidrakennetta ~ on  tavoiteltu  saksalaisessa
vuosilohkohakkuujdrjestelmdssd  (ks. kuva 2).  Vuosilohkoperiaatetta  sovellettiin
rajoitetusti Suomessakin valtion virkatalojen metsissd 1800-luvulla. Koko metséalue
on jaettu metsdnkasvatuksen kiertoajan madrdamiin lohkoihin. Jos kiertoaika on ollut
80 vuotta, lohkoja on myds 80. Vuosittain hakkuuvuorossa on yksi lohko, jolloin
kaikki lohkot on kdyty ldpi 80 vuoden aikana.

Téma on kuitenkin teoreettinen malli, joka toteutuakseen edellyttdd maan viljavuuden
olevan kauttaaltaan samanlaatuisen, ilmastollisten vaihtelujen puuttuvan ja metsin
késittelyn sdilyvin jatkuvasti samana. Normaalimetsd ei siten sovellu suoraan
suomalaisen metsdnkésittelyn esikuvaksi mutta muodostaa pohjan Kkestivyyden
késitteen analysoinnille. Normaalimetsdmalli voi olla todellisuutta trooppisen
istutusmetsdalueen hoidossa, jossa tehtaan tuotanto on mitoitettu tarkalleen kunakin
vuonna kaadettavaan vuosilohkoon, jonka tilalle aina perustetaan vastaava uusi
metsikko.

Suomessa metsikdiden luokittelu kisittelykuvioihin on pohjautunut jo yli 70 vuoden
ajan Cajanderin kehittdméaén kasviyhdyskuntien erotteluun, metsétyyppijarjestelméin.
Témi ldhestymistapa on ollut kansainvilisesti ainutlaatuinen tieteellinen oivallus ja
samalla se on palvellut metsitalouden toteutusta. Metsétyyppien erottelu noudattaa
kasviyhdyskuntien luonnollisia rajoja maastossa, jonka vuoksi kisittelykuviot
muodostuvat  hyvinkin erisuuruisiksi. Samalla metsétyyppien kéyttd johtaa
kasvupaikan luontaisten edellytysten mukaiseen kisittelyyn. Metsdtyyppijérjestelma
edustaa  kasvisosiologisena,  kasviyhdyskunnan  kehityksen lainalaisuuksia
noudattavana luokituksena keskeisimmillddn nykyistd késitystd kasvilajien
monimuotoisuudesta.

Kuva 2. Saksassa 1800-luvulla kehitetty vuosilohkojarjestelmd oli yksinkertainen ja
kaavamainen menettely metsdalueen puuntuotannollisen kestivyyden saavuttamiseksi.
Kuvassa Amoeneburgin metsdalueen jako vuosilohkoiksi, Darmstadt, Hessen.
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Koska metsien tila muuttuu jatkuvasti ja metsétalouden toiminnalle on ominaista
rytminen luonne, paikallaan pysyvistd kestivyyden kisitteestd on jouduttu
luopumaan. Tilalle on tullut dynaaminen kestivyyden kisite, jolle on ominaista
puuvarojen, puun kdytén ja kasvun jaksottainen muuttuminen, kohoaminen tai
aleneminen tietyn tasaisuuden vaatimissa puitteissa. Tdmé ajattelumalli johtaa siihen,
ettd metsien ikdrakennetta, puulajisuhteita, puuston tilavuutta ja kasvua voidaan
sdddelld. Hakkuumddrdt voivat olla vuosittain erisuuruisia. Toisissa osissa
metsidaluetta tehdddn uudistamishakkuita, toisissa kasvatushakkuita, osa metsi-
kuvioista lepdd ja odottaa kisittelyvuoroaan. Usein puhutaan edistyvisti
metsitaloudesta, jossa tdhddtddan puuvarannon kartuttamiseen.

Metsien hakkuutoiminnassa voidaan erottaa kolme periaatteellista muotoa (kuva 3):

- vuosirytminen toiminta, jossa hakkuut ja metsdnhoitotyGt pysyvit vuosittain
yhté suurina ja vakaina

- jaksorytminen toiminta, jossa aika ajoin tehdddn runsaita hakkuita ja vililld
hakkuita ei tehda lainkaan

- eksploatoiva toiminta, jossa yhdelld kerralla kéytetdan hyviksi koko metsi-
alueen hakkuumahdollisuudet.

Vuosirytminen toiminta on parhaiten jérjestettdvissd kohtuullisen suurissa metsita-
lousyksikoissd tai metsdalueilla, kuten valtion, kaupunkien ja metséteollisuusyritysten
metsissd, joissa on riittdvd yksittdisten metsikdiden kirjo. Pienmetsétaloudessa,
jollaisia péddosa yksityismetsistd on, sddnnéllinen vuosirytminen toiminta on vaikea
toteuttaa. Pienten puuerien haaliminen eri metsikdistd on vaikeaa ja kallista, minkd
vuoksi taloudellisinta on ollut hakata kerralla usean vuoden hakkuumaiira. Hakkuut on
pyritty ajoittamaan hyvien hintojen kausiin.

VUOSIRYTMI

JAKSORYTMI

Kuva 3. Metsin puuston hakkuiden

toteuttamisessa ja  hakkuu-
EKSPLOATOIVA RYTMI tulojen kertymisessd voidaan
erottaa kolme hakkuurytmin
padmuotoa: vuosirytminen,
jaksorytminen ja eksploatoiva
] hakkuutoiminta (Lihtonen
vuosi 1959).




15

Eksploatoivaa hakkuutoimintaa on ollut mm. Pohjois-Amerikan luonnonvaraisten
metsien laaja-alainen loppuunhakkaaminen ilman siihen liittyvd4d uudistamista.
Eksploatoiva hakkuu voi olla kuitenkin suunnitelmallista, joka johtaa uuden metsin
aikaansaamiseen, jolloin eksploatoivan hakkuun toteutus ei vilttimittda ole
kestdvyyden nakokulmasta tuomittavaa.

Metsikkotaso

Yksittdisen metsdkuvion eli metsikén puuntuotannollisesti kestdvdn kisittelyn
periaatteellisena  tavoitekuvana (normaalimetsdkuvana) voidaan pitdd eri-
ikdisrakennetta eli harsintarakennetta. Metsikossd on télloin rinnakkain yhtdaikaa
kaikenik&isid puita taimista hakkuukypsiin yksiloihin ja metsdd uudistetaan ja
kasvatetaan samanaikaisesti. Téllaisesta metsikostd voidaan hakata tarvittaessa aina
tasainen puuméir4 ja metsé siilyy jatkuvasti peitteellisend.

Luonnonmetsdtutkimus, kéytdnnén metsdnkasvatuksen esimerkit ja puulajien
kasvuominaisuudet ilmastovyohykkeessimme osoittavat, ettd pysyvddn eri-
ikdisrakenteiseen metsikkdmuotoon pédstddn kuitenkin vain harvoin. Tyypillisin
metsikuva niin pohjoisessa havumetsivyohykkeessd kuin lauhkean vy6hykkeen
metsissi on tasaikdisrakenteinen metsd. Sen kisittely jakautuu selkeddn
uudistamisvaiheeseen ja siité erilliseen kasvatusvaiheeseen. Metsikkdtasolla kestévyys
tarkoittaa siten jaksorytmistd toimintaa.

Harsintarakenteisia metsid esiintyy Keski-Euroopan viljavilla kasvupaikoilla ja
vuorien rinteilld, joissa viihtyvit varjoa sietdvit puulajit kuten pyokki, saksanpihta ja
kuusi. Suotuisista kasvuoloista huolimatta harsintarakenteisten metsien osuus on
jaddnyt sielldkin pieneksi, Saksassa niitd on 2 - 3 %, Itdvallassa 5 %, Slovakiassa 10 %
ja Sveitsissd 20 % (kuva 4). Harsintametsdan kasittelymalli on kehitetty saksan-
kieliselld alueella Keski-Euroopassa. Harsintametsien kasvatusta ohjataan puiden
ldpimittajakauman eli runkolukusarjan perusteella. Sveitsildisessd
kontrollimenetelméssid puusto jaetaan ldpimitan perusteella kolmeen luokkaan: pienet
puut, keskikokoiset puut ja jdredt puut. lhannetila syntyy, kun pienid puita on
runkoluvusta 20 %, keskikokoisia puita 30 % ja jéreitd puita 50 %.

Paljon keskustelua herdtti 1900-luvun alussa saksalaisen Mollerin  kehittdmé
kestometsitalouden ihannemalli. Kyseessd on harsintarakennetta muistuttava metsien
hoitotapa, jonka perusajatus on my6s pitdd metsikkdkuva muuttumattomana
vuosikymmenesti toiseen. Erona harsintarakenteisiin metsiin on puiden poimintatapa
metsistd. Kestometsitaloudessa poistettavana voivat olla yksittdisten puiden ohella
myds puuryhmit. Ndin metsikkd6n syntyy pienaukkoinen, mosaiikkimainen rakenne.
Teorian mukaan tuloja saadaan metsistd ldhes vuosittain ilman suuria kustannuksia,
metsin kasvu kohoaa ja maan tuotoskyky paranee.



Kuva 4. Jatkuvasti peitteellisend pysyvid ja tasaisia hakkuutuloja antavia harsintarakenteisia
metsid esiintyy Keski-Euroopassa viljavilla kasvupaikoilla, joissa viihtyvdt varjoa
sietdvdat puulajit kuten pyokki, saksanpihta ja kuusi. (Kuva Jari Parviainen,
Schwarzwald, Schramberg)

Kestometsétalouden tutkimusta varten itdisen Saksan alueelle Bérenthoreniin perus-
tettiin 1910 - 1930 lukuisia ménnikon kasvatuskokeita. Tarkat pitkdnajan tiedot puus-
tosta ja metsikoiden ravinteisuudesta kertovat, ettd maan viljavuudessa ei ole
tapahtunut 40-50 vuoden kuluessa muutoksia eikd puuston tuotos ole lisdéntynyt.
Kestometsitalouden ajatus jdikin vihittdisen luontaisen uudistumisen varaan. Aivan
viime vuosien tiedot osoittavat kuitenkin, ettd pintakasvillisuus rehevéityi
Bédrenthorenissa siind madérin, ettd luontainen uudistuminen estyi. Toisen
maailmansodan maapalot tuhosivat paikoin pintakasvillisuuden. Néin paljastuneisiin
kivenndismaalaikkuihin syntyi luontaisia taimia, jotka nyt muodostavat tihe#n
ylispuuston alla riutuvan alikasvoksen (kuva 5). Valopuuna ménty ei ole pystynyt
kehittymddn elinvoimaiseksi ylispuuston varjostuksessa. Kestometsitalouden
ajatusrakennelma ei ole siten 18ytényt todistusvoimaa kdyténnon tilanteista.

Puuntuotannollisella metsétalouden kestdvyyden ajatuksella oli kédnteentekevi
merkitys, vaikka nykyndkokulmasta arvioiden sen voidaan sanoa olleen kapea-alainen,
ensisijassa taloudellisia ja metsédn tuotannollisia tekijoitd korostava. Metsien tuhlaava
kéyttd padttyi ja syntyi metsdtalouden suunnittelun perinne. Metsien kehitysté ohjattiin
tietoisesti  jonkin mallin, puuntuotannollisen kestdvyyden kyseessd olles-
sa - normaalimetsdmallin, suuntaan. Metsitalouden suunnittelu johti metsitieteiden
kehittymiseen, ennen muuta metsidninventoinnin, metsdn kasvu- ja tuotosopin,
metsdnhoidon ja metsdnsuojelun oppisuuntien edistymiseen. Edelleen kestdvyyden
ajatus  sai liikkeelle metsédlainsddddnnén luomisen, metsdllisen koulutuksen
jérjestdmisen sekd metsdnomistajien neuvontatoiminnan aloittamisen.
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Kuva 5. Minnikoissd kesto-
metsdtalouden toteuttaminen
on kilpistynyt uudistumiseen,
silld valopuulajina minty ei
ole uudistunut  riittdvisti
muodostaakseen moniker-
roksisen, eri-ikdisrakenteisen
metsén. Kuva Saksan
Bérenthorenin koemet-
sikoistd vuodelta 1992. (Kuva
Jari Parviainen)

2.3 Kestivid monitavoitteinen metsitalous

Kestdvd, monitavoitteinen metsédtalous on laajennettu ndkokulma alkuperdisesti
puuntuotannollisesta kestdvyydestd. Kasite syntyi 30 - 40 vuotta sitten, kun puun
saannin ohella myds muista metsdn hyddykkeisté alettiin kantaa huolta ja niistd syntyi
niukkuutta. Ennen muuta metsdltd odotettiin rinnakkaistuotteiden tarjontaa, kuten
riistaa, marja- ja sienisatoja tai jakildn tuotantoa sekd julkisia tai yhteiskunnallisia
palveluja, kuten virkistyspalveluja sekd suojelu- ja maisema-arvoja. Kestdvin
puuntuotannon rinnalle vdhimmadisvaatimukseksi tuli ns. monikdyttdtavoitteiden
turvaaminen (kuva 6).

Kestivi, monitavoitteinen metsitalous voidaan mééritelld siten, ettd tavoitteena on
mahdollisimman korkea jaksottainen puun ja muiden metséhyddykkeiden saavut-
taminen. T4mé& tavoite voi toteutua, kun hakkuut eivdt ylitd tietyn jakson aikana
metsien kasvua, metsdala ja metsien terveys sdilyvdt vakaina ja metsédtalouden
harjoittamisessa turvataan suojelu- ja monikdyttovaatimukset.

Monitavoitteisen metsétalouden periaatteen toteuttaminen on sisdltynyt ldpitunkevana
ajatuksena Suomen talousmetsien hoitamiseen ainakin 20 vuoden ajan,
tiedostamattomana, luonnollisena osana metsien hoitoa jo paljon pitempéidnkin.
Monitavoitteisen, kestdvdan metsitalouden tavoitetila on taloudellisiin laskelmiin ja
vaihtoehtovertailuihin ~ perustuva  optimointirakennelma, ihannemetsd, jossa
tarkeimmat tekijat yhtd aikaa huomioonottava metsien kasittelytapa tuottaa hyvid
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yhteiskunnalle kokonaisuudessaan. Kéytdnnossd ongelmia syntyy siitd, ettid eri
hyodykkeet eivdt ole yhteismitallista, eivdtkd edunsaajat vilttimittd samoja.
Esimerkiksi metsien julkisten palvelujen tarjontaa, kuten virkistystid, ei voida
yksiselitteisesti asettaa puuntuotannon kanssa samalle taloudelliselle asteikolle.

Toinen vaikeus syntyy siitd, kuinka monitavoitteista metsitaloutta voidaan toteuttaa
alueellisesti. Yhdessd metsikdssdé on vain harvoin mahdollista saavuttaa
samanaikaisesti osittain toisensa poissulkevat tavoitteet. Esimerkiksi jos metsikko
varataan suojeluun tai maisemanhoitoon, puuntuotannon tavoitteet on jétettdvd taka-
alalle. Parhaiten monitavoitteisen metsidtalouden harjoittamista voidaan noudattaa
metsdlo- ja metsdaluetasolla, jolloin yksittdisten metsikdiden kisittely voidaan
toteuttaa eri lahtokohdista.

Aluetasolla joudutaan ratkaisemaan Kkuitenkin kysymys, miten monitavoitteista
metsitaloutta harjoitetaan. Harjoitetaanko sitd kauttaaltaan kaikilla metsdkuvioilla
samansuuntaisesti laajalla pinta-alalla, esim. koko valtion tai lddnin puitteissa, vai
erotellaanko metsdalueita toiminnallisesti erilleen kunkin tavoitteen vaatimusten
mukaisesti. Kysymys on maankéyttopoliittisesta valinnasta. Erdissd Keski-Euroopan
maissa, kuten Itdvallassa, monitavoitteisuus on osittain ratkaistu luokittelemalla
metsdmaa-alueet eri kéyttotarkoituksiin. Puuntuotantoon on varattu 60 %, suojeluun
10 % ja virkistykseen 20 %. Maa-alueet on jaettu maastossa ndihin metsidn
kéyttoryhmiin ja niiden sijainti on sovitettu mm. asutustiheyden perusteella.

Téllainen laajan maa-alueen kaavoitusluonteinen jako toteutuu helpoimmin paikallaan
pysyvén, tihedn asutuksen alueella, jossa metsikdiden kehitys- ja hoitohistoria
tunnetaan jo vuosisatojen ajalta. Pohjoismaissa ja Yhdysvalloissa monitavoitteista
metsitaloutta harjoitetaan suurella pinta-alalla, jossa oman, erillisen ryhménsi

Kuva 6. Kestdvidssd, monitavoitteisessa metsdtaloudessa  puuntuotannon  ohella
metsikostd odotetaan myos muita hyddykkeitd kuten riistaa ja marja- ja sienisatoja. Hoidettu
metsd tarjoaa usein parhaat mahdollisuudet tillaiseen virkistyskdyttoon. (Kuva Erkki
Oksanen)
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muodostavat suojelu- ja muut erikoismetsit. Jokamiehen oikeus mahdollistaa
monikéyttdarvojen saavutettavuuden kaikissa metsénhoidon piirissi olevissa metsissa.
Erillisia monikdyttometsid ei ole tarvinnut erikseen nimeti lukuunottamatta
suurimpien kaupunkien virkistysmetsii.

Kidytinnossd monitavoitteisen metsdtalouden harjoittaminen pohjautuu vastaavan-
laisiin ~ suunnittelumenetelmiin  kuin puuntuotannollisen kestidvyyden toteutus.
Suunnittelumenetelmét ovat riittdvdn Kkehittyneet, mutta toteutuksen vaikeudet
syntyvét lahinnd erilaisten hyodykkeiden arvostuskysymyksistd, maanomistusoloista
sekd tiedollisista puutteista metsikon kehityksen dynaamisen luonteen ja
monimuotoisuuden ymmaértdmisessa.

2.4 Ekologisesti kestiivii metsiitalous

Parhaillaan kéytdvian kotimaisen ja kansainvélisen keskustelun ydinajatus on eko-
logisesti kestévén metsétalouden médrittely. Etusijalle on noussut metsidekosysteemin
toimintojen siilyttdminen vakaana, jonka tarjoamissa puitteissa puuntuotanto on
hoidettava. Ekologinen kestivyys tarkoittaa sité, ettd puun tuotanto ja muiden metsin
hyddykkeiden kiytto eivit saa vaarantaa metsien monimuotoisuutta, tuotoskyky4 eikd
ekologisia toimintoja. Metsien kéyttd ei saa aiheuttaa vaaraa myo6skddn ympéroiville
muille ekosysteemeille, kuten esimerkiksi vesiekosysteemeille. Puuntuotannolliseen
kestdvyyskésitteeseen verrattuna ekologisen kestdvyyden maééritelméd johtaa siihen,
ettd puuntuotanto on osa metsien kestdvyyttd, ja ettd sen harjoittamisesta on tullut
edistdmisen sijasta pikemminkin rajoitus kestdvyyden toteutumiselle.

Ekologisesti kestdvd metsdtalous muotoutuu yhteiskunnallisen keskustelun avulla
etenevissd prosessissa, jossa lopputulos - méiritelmé - syntyy yhteisesti asetettujen
kriteerien perusteella. Keskustelu kdydddan mm. metsdammattilaisten, tutkijoiden,
luonnonsuojelijoiden ja ekologien kesken. Mairitelmien ja kestdvyyden kriteereiden
tulee olla kuitenkin tieteellisesti analysoitavissa olevia ja ilman arvoasetelmia mi-
tattavia. Erdissé tapauksissa kriteerit voidaan maérittdd esimerkiksi eettisin perustein.

Toiseksi mitdén selkedd tavoitetilaa - ihannemetséd, ei ole voitu asettaa ekologisesti
kestdvdn metsdnhoidon malliksi. Pisimmille ekologinen kestdvyys on edennyt
késitteend Pohjois-Amerikassa valtion metsien metsétaloudessa, jossa metsénhoito on
korvattu termilld luonnon ekosysteemien hoito (ecosystem management). Erdind
ekologisen kestévyyskésitteen piirteend on se, ettd ekologinen tavoite voidaan pyrkié
saavuttamaan yhti lailla niin metsikk6-, metsélo- kuin aluetasolla.

Euroopan metsdministerikokouksessa Helsingissd 1993 allekirjoitettiin metsien kes-
tavad hoitamista ja kéyttod koskeva julkilausuma. Kyseessd on osaltaan Yhdistyneiden
Kansakuntien ympéristo- ja kehityskonferenssin (UNCED-prosessi) alulle saattama
sovellutus Euroopan tasolla. Helsingin julkilausumassa kestdvyys maédritellddn
ekologisen kestdvyyden periaatteilla. Metsdtalouden kestdvyyden tunnusmerkkejd ja
mittaamista on pohdittu sittemmin viimeisen vuoden aikana useissa kansainvélisisséd
kokouksissa niin asiantuntijoiden kuin metsdpoliittisten padtoksentekijoidenkin
kesken.
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Euroopan metsdministerikokouksen julkilausumassa (H1), metsénhoidon kestivyys
maédritellddn seuraavasti (kohta D):

"metsien kestévé hoito tarkoittaa metsin ja metsimaan kehityksen ohjaamista ja
kayttod silld tavoin ja siind médrin, ettd metsdekosysteemien monimuotoisuus,
tuotoskyky, uudistuminen ja terveydentila eivit joudu vaaraan. Metsien tulee
tdyttdd tulevaisuudessakin ndmi ekologiset ominaisuudet sekd sosiaaliset ja
taloudelliset tehtdvénsé niin paikallisella, kansallisella kuin maailmanlaajuisella
tasolla. Metsdtalouden harjoittaminen ei saa aiheuttaa vaaraa myoskidin muille
ekosysteemeille."

Euroopan metsdaministerikokouksessa allekirjoitettiin erikseen my6s metsien moni-
muotoisuutta koskeva julkilausuma (H2). Metsien monimuotoisuudesta kéytiin hyvin
monitahoinen keskustelu ja sen sisdllyttdmistd kestdvdn metsédtalouden médritelméain
ehdotettiin. Koska monimuotoisuutta metsien hoidossa haluttiin erityisesti korostaa,
sitd koskeva julkilausuma pidettiin erillisend. Vallitseva ndkemys on nykyisin
kuitenkin se, ettdi metsien monimuotoisuus on olennainen osa ekologisesti kestdvin
metsétalouden harjoittamista.

Biologinen monimuotoisuus on kisitteend laaja ja yleinen. Yleisend méaéritelménd on
pidetty Rion sopimuksen 1992 julkilausumaa, jossa ekologinen monimuotoisuus
tarkoittaa:

"kaikkea eldvien elididen vaihtelevuutta, mikéd sisdltyy erilaisiin ekologisiin
kokonaisuuksiin ja ekosysteemeihin, kuten maaekosysteemiin ja meri- tai muihin
vesiekosysteemeihin. Tdhén vaihtelevuuteen luetaan kuuluvaksi niin lajin
sisdinen, lajien vilinen kuin myds eri ekosysteemien vaihtelu ja
monimuotoisuus".

Kisitteen soveltaminen kédytdnnon toimintaan ja metsdekosysteemeihin vaatii
kuitenkin vield paljon selventémist.

Metsien késittelyn kestdvyyden seurantaa ja toteuttamista varten yleisistd
médritelmistd on johdettava mahdollisimman yksiselitteiset kestdvyyden mittarit.
Niiden avulla voidaan arvioida yhtendisin perustein eri alueilla ja eri valtioissa
kestdvyyden toteutuminen. Puhutaan kestdvyyden kriteereistd, joilla tarkoitetaan
kestidvyyden eri ulottuvuuksia. Indikaattorien avulla pyritddn mittaamaan kestdvyyden
kriteerien muutoksia esim. ajan suhteen. Indikaattorit ovat itseasiassa mittareita,
tilastoista koottuja tai metsistd tehtdvilld mittauksilla hankittuja tunnuslukuja.
Indikaattoreiden tietoja arvioidaan yhteiskunnallisessa tai kansainvélisessd
keskustelussa ja niiden perusteella asetetaan kestdvyyden toteutumisen suunta.
Miirillisten indikaattoreiden lisdksi tarvitaan kuvailevia tunnuksia, joilla voidaan
arvioida toimenpiteiden toteutuminen esimerkiksi lainsddddnnossd. Kuvailevien
tunnusten kehittdmistyd on toistaiseksi alussa. Selventdmistd tarvitaan erityisesti
kestdvyyden sosio-ekonomisten tekijoiden osalta.

Euroopan metsitaloudessa kestdvyyden tunnusmerkeiksi on muodostunut kuusi eri
kriteerid (ks. liite 1):
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- metsdvarat ja hiilen kierto

- metsien terveys ja elinvoimaisuus

- metsien tuotannolliset toiminnot

- metsdluonnon monimuotoisuus

- metsien suojelutoimintojen (maaperd ja vesistd) ylldpitiminen
- sosiaalisten ja taloudellisten toimintojen yll4pitdminen.

Olennaista on, ettd kestdvyyden maédritelmédn sisdltyy ndin tarkastellen koko
metsidtalouden toiminta, jonka yhtend osana on metsien kestivd hoitaminen eli
talousmetsien metsankasvatus. Tarkastelutasona on ainakin alkuvaiheessa yksittdisen
valtion metsitalous. Toteutuakseen kestdvyys vaatii silti toimintalinjojen arviointia
kaikilla metsén eri alueellisilla tasoilla.

Kussakin kriteeriryhmidssd on joukko indikaattoreita - esim. metsdvarat-ryhméssi
metsépinta-alan kehitys ja metsien keskeiset ominaispiirteet, joiden kehittymistd ajan
suhteen seurataan. Eniten indikaattoreita sisdltyy metsien terveyden ja
monimuotoisuuden kriteereihin. Toistaiseksi sopimukseen on péddsty vasta
keskeisimmistd tekijoistd. Metsien monimuotoisuuden turvaamisessa talousmetsien
osalta mukana on toistaiseksi vain sekametsien osuus ja geneettinen monimuotoisuus.
Keskusteluja on kiyty esimerkiksi metsien pirstoutumisesta, luonnonmukaisuuden
médrittimisestd, ikdluokkajakaumasta, lahoavan puun osuudesta sekd uudistamis- ja
puunkorjuumenetelmistd.  Yhtendistd, eri  metsdvyohykkeisiin  soveltuvaa
indikaattoriperustaa ei ole kuitenkaan toistaiseksi 16ydetty.

Kriteerien pitdisi tuottaa yhteismitallista objektiivista tietoa kestdvyydestd kaytdville
keskustelulle. Toimiva esimerkki kriteereistdi on metsien terveydentilan arviointi.
Mittausmenetelmét on kehitetty usean vuoden aikana kdydyn kansainvélisen
keskustelun ja tieteellisen yhteistyon avulla. Samaa otanta- ja miéritystekniikkaa
noudatetaan kaikissa Euroopan maissa. Vuosittain tehtédvén arvioinnin perusteella
voidaan pédtelld, mihin suuntaan metsien terveys kehittyy. Metsien terveyden
heikentyminen on merkki poliittiselle padtoksenteolle esim. padstdjen rajoittamiseen.

Euroopan metsédministerikokouksen pédtoksien seuranta ja sithen liittyen kestdvyyden
tunnusmerkkien méiérittely perustuvat valtioiden keskindiseen sopimukseen, yhteisesti
edistettdvddn prosessiin. Lopputulokseksi haetaan sellaisia kestdvyyden kriteereiti,
jotka kaikki valtiot voivat hyviksyd. Témén vuoksi kriteerit jadvit yleisluonteisiksi ja
siséltiavit vilttaméttd  paikallista, luonnonoloista ja metsien kisittelyhistoriasta
johtuvaa vaihtelua. Kansallisesti tunnusmerkkien kehittelystd edetddn usein yhteistéd
sopimusta  yksityiskohtaisemmalle tasolle. Euroopan prosessin etuna on
mahdollisimman  suuri oikeudenmukaisuus, riippumattomuus taloudellisista
kytkennoistd ja pitkdn perinteen, monipuolisen metsdtalouskokemuksen ja
tutkimuksen kiinnittdminen kriteerityon eri vaiheisiin.

Samanaikaisesti Euroopan metsédministerikokouksen Helsingin pdétoksien seurannan
rinnalla meneilldén on lukuisa joukko muita ponnisteluja kestdvin metsitalouden
médrittelemiseksi. Asiaa ovat edistdmédssd erdiden metsdtalousmaiden (Kanada, Iso-
Britannia) aloitteet, luonnonsuojeluliikkeet, kansalaisjédrjestt sekd erdédt kaupallista
yhteisty6td varten perustetut kansainviliset jarjestot ja yhdistykset. Kaikkiaan voidaan
luetella jopa 15 - 20 erilaista meneilldén olevaa prosessia. Joissakin tavoitteena on
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antaa hyvistd metsidnhoidosta todistus, sertifikaatti, "ekomerkki" tai vastaava, jonka
perusteella kuluttaja voi pditelld metsénhoidon ympiristod sédstavin vireen.

Laajapohjaisin  kansalaisjérjestjen ja  luonnonsuojeluliikkeiden  kestivyyden
tunnusmerkkien médrittelytyo on ehkd WWF:n (World Wide Fund for Nature
International) toimesta kaynnistynyt Forest Stewardship Councilin tyd. FSC:n
kestdvyyden tunnusmerkit ovat yhdensuuntaisia Euroopan metsiministerikokouksen
seurantaprosessissa esilld olleiden kanssa. Eroja syntyy tiettyjen piirteiden erilaisesta
korostamisesta. Luonnonsuojelujérjestdjen tydssd on etualalla metsien hoidon
kestdvyyden arviointi suojelun ja ekologian kannalta. Taloudelliset tekijit ovat jazineet
taka-alalle. Metsien hoito halutaan jirjestdd luonnonmukaisen metsén kehitys-
prosessin jdljittelyn mukaiseksi. Médrittelyn ydinajatus on metsén alkuperdisyyden,
luonnonmukaisuuden toteaminen. Onnistuakseen méérittely vaatii metsien syntytavan,
dynaamisen kehityksen sekd metsien kéyttohistorian tuntemisen.
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3 Metsinkasvatusmenetelmien muuttuminen Suomessa 1900-luvulla

3.1 Menetelmiit ovat sidoksissa yhteiskunnan arvostuksiin

Metsdnhoitomenetelmien kehittdminen talousmetsissd perustuu metsén kehitys- ja
késittelyhistoriaan (ihmisen toiminnan aikaisemman vaikutuksen arviointi) seki
metsdn omaan luontaiseen kehitysrytmiin. Eli6lajien ajallinen ja mdiérillinen
esiintyminen ja lajistolliset ominaisuudet nivoutuvat metsidn kehitysrytmiin. Kaikki
tilld vuosisadalla aiemmin metsdnhoidossa tehdyt péddtokset nikyvidt yhi
metsissimme, koska niiden kehitys ilmastossamme on hidasta. Tdysikasvuinen
puuyksilé nykymetsissimme on syntynyt vuosisadan alussa. Hakkaamme ja
suojelemme samoja puita, jotka mitattiin taimina valtakunnan metsien ensimmaéisessi
inventoinnissa vuosisadan alkupuolella.

Metsédnhoidolla sindllddn ei ole omaa itsendistd paddmaardd eikd tavoitetta. Yhteiskun-
nan metsdarvostukset, metsien varhaisempi kisittely- ja kehityshistoria, puutavaran
menekkiolot ja menetelmien teknologinen kehitysaste ovat maddrdnneet kunakin aikana
sovellettavat metsdnkasvatusmenetelmdt. Metsien kisittely on aina sidottu oman
aikansa yhteiskunnan ja talouseldmaén tarjoamiin edellytyksiin. Ajallisesti taaksepdin
katsoen jonkin ajankohdan metsédnhoitomenetelmit voivat olla virheellisid, vaikka ne
toteutusajankohtana ovat saattaneet olla yleisesti hyviksyttdvid ja sellaisinaan sovel-
tamiskelpoisia.

Suomen metsdnkasvatusmenetelmien kehitystd metsien moniarvoisen kdyton kannalta
voidaan havainnollistaa oheisella kdyrélld (kuva 7). Lédpitunkeva ajatus on ollut aina
viimeisiin vuosikymmeniin saakka puuntuotanto, johon muita tavoitteita on koetettu
sovittaa. Aatesuuntien kesto on lyhentynyt omaa aikaamme kohti tultaessa. Kaikkiaan
1900-luvulla voidaan erottaa kuusi erilaista metsidnkasvatuksen aatesuuntaa.

METSIEN KAYTON
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ﬂ\
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Kuva 7. Metsien kdyton suhteellinen moniarvoisuuden kehitys ja metsien Kkisittelyn
intensiivisyys 1900-luvulla (periaatteellinen kaavio)
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Kaskenpolton, méiridmittaharsinnan ja tervatalouden perinne

Vuosisadan alussa aiemmilta sukupolvilta saamamme metsdvarojen perintd ei ollut
metsien jatkuvuutta ajatellen kehuttava. Metsid oli hdvitetty erityisesti kylien ldhistoltd
kaskeamalla. Thmisen vaikutus ulottui laajalle. Heikinheimon (1915) selvitysten
mukaan Suomessa harjoitettiin kaskiviljelyd noin 4 miljoonan metsimaahehtaarin
alueella, mikd merkitsee 50 - 75 % maamme metsdalasta. Yleisintd ja pisimpéin
harjoitettua kaskiviljely oli Savossa ja Karjalassa (kuva 8). Lisdksi kaskettuja
hakamaita ja ahoja laidunnettiin. Laidunnus jatkui metsdmailla pitkdan vield
kaskenpolton péidttymisen jdlkeen 1920-50-luvuilla.

Kaskitalouden jéljiltd lehtipuiden osuus metsissdémme oli suuri ja metsét olivat nuoria.
Itdisessd Suomessa liki puolet metsistd oli vuosisadan alussa lehtipuuvaltaisia.
Saimaan ja Péijanteen vesistoalueilla sekd Pohjanmaan rannikolla harjoitettiin ter-
vanpolttoa. Tervaspuiden raaka-aineena oli ménty. Hakkuut kohdistuivat ennen muuta
kuivahkoille ja tuoreille ménnikkokankaille, jotka alkoivat kuusettua.

Samanaikaisesti kylien takamaiden metsid kisiteltiin mddramittaharsinnoilla. Koska
ainoastaan sahapuun mitat tayttavilld rungoilla oli kysyntdd, vain niitd kannatti
korjata. Metsdd hakattiin suunnittelemattomasti huolehtimatta metsédn tulevasta
kehityksestd tai sen hoitamisesta (kuva 9). Harsinta kohdistui kasvuisimpaan ja
elinvoimaisimpaan puuston osaan. Vaikka médrdmittaharsintaa voidaan puolustaa
omaan aikaansa soveltuneena menetelménd, se heikensi pitkélld aikavélilld metsien
rakennetta, perinndllistd ainesta sekd kasvu- ja tuotoskykyd. Harsinta sai metsén
késittelyssd huonon maineen ja sille annettiin tavoitteista riippuen lukuisia eri
nimityksid: madrdmittaharsinta, tukkipuuharsinta, hirrenharsinta, talonpoikaisharsinta,
kotitarveharsinta tai poimintaharsinta.

—

Kaskeamisen yleisyys Suomessa
vuoden 1860 vaihellla

harvinaista

7, wvaisa

(1ahde: Acta Forestalia Fennica 4, 1915)

ahde Acta furestana | annca @

— nyky-Suomi

Kuva 8. Kaskeamisen yleisyys Suomen eri kunnissa 1860 ja 1913 Olli Heikinheimon (1915)
tutkimusten mukaan.



Kuva 9. Miiramittaharsinnalla pilattu metsikkd vuosisadan alussa, Sulkava, Lohikoski.
(Kuva METLAn kuva-arkisto)

Jirjestetty metsikkotalous ja puuntuotantotavoitteen omaksuminen

Kaskeamisen ja mdidrdmittaharsinnan pilaamaa metsédkuvaa haluttiin vuosisadan
alussa muuttaa. Toimintaansa aloitteleva kemiallinen puunjalostusteollisuus mah-
dollisti pienikokoisen puutavaran menekin. Samanaikaisesti metséntutkimus sai
Suomessa voimakkaan sysdyksen, kun Metsdntutkimuslaitos perustettiin 1917. Met-
sdn késittelymenetelmid ryhdyttiin tutkimaan laaja-alaisesti ja erityisesti Keski-
Euroopassa kehitettyjd menetelmié voitiin soveltaa Suomeen. Metsétyyppijérjestelmin
kédyttoonotto mahdollisti metsdalueen jakamisen kasvukyvyltddn ja puulajeiltaan
erilaisiin metsikoihin.

Uudet metsidnhoidon opit tulivat Saksasta. Harsinta korvattiin yhd useammin sel-
vépiirteisilld uudistamishakkuilla. Ménnikoitd uudistettiin  siemenpuuhakkuulla ja
kuusikoita suojuspuuhakkuulla, eli ns. lohkoharsinnalla. Paljaaksihakkuita viltettiin.
Siirryttiin  jaksottaiseen metsikkotalouteen, joka merkitsi puuston kehityksen
ohjaamista kiertoajan pituisina jaksoina. Metsikko kasvatettiin tasaikdisend. Kun
puusto kypsyi riittdvdn vanhaksi ja kasvu ehtyi, sité alettiin selvépiirteisesti uudistaa.

Rajapyykin metsien késittelyn ohjaamiselle muodosti vuonna 1928 sdadetty yksi-
tyismetsélaki. Se kielsi metsdn hévittdmisen, jollaiseksi katsottiin hyvdssa kasvuvai-
heessa olevan metsin hakkaaminen paljaaksi tai lilan harvaksi sekd sellaiset
myShemmitkin hakkuut, joiden yhteydessé ei huolehdittu uudistamisesta.
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Luonnonmukainen metsien kiisittely

Metsien luontaiseen kehitykseen pohjautuvia metsédnhoitomenetelmid pyrittiin sovel-
tamaan kaytdantoon 1920 - 1930 -luvuilla, mutta méidrdmittaharsinta oli edelleen
tavallinen metsien késittelytapa Suomessa. Toinen maailmansota oli Suomen metsien
késittelylle ratkaiseva. Sotakorvausten maksaminen, jélleenrakentaminen ja elintason
nostaminen edellyttivdt metsissimme puuntuotannon tehostamista. Tutkimus oli
tuottanut uutta tietoa metsdpuiden siemensadosta, luontaisesta uudistamisesta,
metsanviljelystd ja harvennusmenetelmistd. Kadnteentekeviksi muodostui professori
Risto Sarvaksen tutkimus tukkipuun harsintojen vaikutuksesta Eteld-Suomen
yksityismetsiin.

Sarvaksen (1944) mukaan méérdmittaharsinnat johtavat selvdén puuntuotoskyvyn
alentumiseen sekd metsikon biologisen ja geneettisen rakenteen heikentymiseen.
Miééramittaharsinnalla késiteltyjen metsikodiden heikko puuntuotos johtui ennen muuta
vihidisestd puustosta. Pystyyn jddnyt puusto ei kyennyt kéyttdmddn hyvikseen
kasvupaikan puuntuotoskykya.

Tutkimustulokset, puuntuotannon nostamisen vaatimukset ja halu korjata metsiemme
rakennetta johtivat vuonna 1948 annettuun julkilausumaan, jolla pyrittiin lopettamaan
harsintahakkuut metsissimme. Julkilausuman allekirjoittajina oli kuusi tunnettua
metsdmiestd, joista osa edusti tutkimusta, osa kéytdntod. Julkilausumalla oli
kauaskantoiset vaikutukset lahivuosikymmenien suomalaiseen metsidnhoitoon.

Julkilausumassa kuvattiin harsinnan kielteiset vaikutukset, mutta siini ei otettu selvii
kantaa siihen, mitd menetelmid metsdnkasvatuksessa tulisi harsinnan sijasta soveltaa.
Erkki K. Kalelan (1948) kirjoitukset luonnonmukaisesta metsinhoidosta loivat
kuitenkin uuden metsidnhoidon suunnan. Metsdanhoitomenetelmit tuli sovittaa metsien
luontaiseen kehitykseen siten, ettd metsikditten késittelyssd luonto ja ihminen toimivat
samaan suuntaan saman pddmiédrdn saavuttamiseksi. Harvennus oli aina pyrittdva
suorittamaan niin, ettd metsikon arvokkain osa siilyi mahdollisimman elinvoimaisena
ja hyvikasvuisena koko kasvatusvaiheen ajan. Metsikon kasvattaminen tapahtui
kolmena perdttdisend vaiheena, joiden aikana puusto kehittyy taimikosta
tukkipuustoksi ja muuttuu lopulta uudistamiskypséksi metséksi, jota seuraa uuden
puusukupolven hankkiminen.

Luonnonmukainen metsien késittely painotti kdytdnnodssd ensisijaisesti ns. alahar-
vennustyyppisid hakkuita. Harvennuksessa poistettiin yleensd puiden keskindisessd
kilpailussa alle jddneitd, latvukseltaan heikkokuntoisia ns. vallittujen latvuskerrosten
puita. Uudistaminen tapahtui yleensd luontaisesti.

Metséinviljelykausi

Sodan jilkeinen teollisuuden noususuhdanne ja elintason nostaminen lisdsivit tarvetta
metsiteollisuuden laajentamiseen 1950-luvulla. Alettiin puhua puupulasta, eikd
metsiteollisuuden lisddminen ollut mahdollista puuntuotannon kestdvyyttd vaaran-
tamatta ilman tehostettua metsdnhoitoa. Kun samanaikaisesti traktori korvasi seki
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maa- ettd metsdtaloudessa hevosen, tapahtui metsidnkasvatusmenetelmien kehitty-
misessd suuri tekninen murros.

Téssd puuntuottamisen lisddmisen ilmapiirissd syntyi ensimméinen MERA-ohjelma
vuonna 1964. Avohakkuut ja siihen liittyvd metsénviljely ndhtiin nopeimpana keinona
lisdtd metsiemme hakkuumahdollisuuksia. Paljaaksihakkuun ja metsédnviljelyn
ekologiset perusteet saatiin paitsi tutkimustoiminnasta my6s kokemuksen antamasta
perinteestd. Erityisesti kaskiviljely ja 1950-luvulla Lapissa ns. paksusammalkuusi-
koiden uudistamisesta saadut myonteiset tulokset tukivat uutta metsdnhoitokaytantoa.
Siirtymistd metsdnviljelyyn puolsivat my6s luontaisen metsdnuudistamisen
epdonnistumiset. Erityisesti tuoreiden kankaiden luontainen uudistaminen oli hidasta,
eikd muokkaamattomilla uudistamisaloilla saatu lainkaan kunnollisia taimikoita.
Metsidnviljelyn ohella MERA-ohjelman toteutus merkitsi soiden ojituksia, metsien
lannoituksia, taimikoiden perkauksia sekd koneellisen = maanmuokkauksen
esiinmarssia.

Intensiivisin metsénkdisittelykausi huipentui 1970-luvun puolivilissd. Sen jilkeen
metséinviljelyn mééré vakiintui, soiden uudisojitus kdéntyi laskuun ja metsénlannoitus
painottui péitehakkuuvuoroon tuleviin kangasmetsiin tai heikkoravinteisten soiden
ravinnetalouden korjaamiseen. Keskeisimpind syind metsénviljelyn taantumiseen
1970-luvun  lopulla  olivat metsdnhoidon  kustannusten jatkuva  nousu,
luonnonsuojeluliikkeiden arvostelu harjoitettuja metsankasvatusmenetelmid kohtaan
sekd epdvarmuus kéytettyjen menetelmien tuloksista.

Metsien terveyden ja metsdympiiriston hoidon aika

Metsien monikéyttd sai 1970-luvun lopulla ja 1980-luvun alussa yhd enemmaén ja-
lansijaa metsitalouden suunnittelussa ja metsikoiden kaisittelyssd. Metsiltd alettiin
odottaa puuntuotannon ohella virkistysarvoja, rinnakkaistuotteita, kuten riistaa,
marjoja,  sienid, jdkdldd ja  poronhoitomahdollisuutta,  maisema-arvoja,
luonnonsuojelutavoitteita, tai vain metsien sdilymistd luonnontilaisina. Monikéytto
mielletdin ennen muuta metsdalueita koskevana suunnittelutoimintana ja eri
metsikkokuvioiden kayttotarkoitusten yhteensovittamisena. Yhden metsikoén kisitte-
lyssd monikdytté- ja ympdéristondkokulmat tarkoittivat esimerkiksi maanpintaa
voimakkaasti  muuttavien = muokkausmenetelmien  vélttimistd,  kemiallisen
vesakontorjunnan hylkédamisti tai marja- ja sienisatojen turvaamista.

Suurimman muutoksen metsien hoidon ajattelutapaan toivat 1980-luvulla ilman
saastumista koskevat tiedot ja keskustelu. Maiden rajojen yli kulkeutuvat ilmansaas-
teet rasittavat metsid ja niiden terveydentila joutuu koetukselle. Tutkimuspanosta
siirrettiin médritietoisesti metsien terveydentilan tutkimuksiin. Tietoa alkoi karttua
metsien terveyden kehityksestd, mutta metsdnhoidon menetelmien kirjoon ei 18ytynyt
ratkaisevasti uusia menetelmid metsien elinvoimaisuuden siilyttdmiseksi. Uutena
menetelmind  suositeltiin  terveyslannoituksia ilmansaasteiden vuoksi ravinne-
epitasapainoon joutuneilla kasvupaikoilla. Elinvoimaisuutta lisddvid toimenpiteitd
ovat myds sekametsdrakenteen suosiminen, hyvd metsdhygienia ja metsdmaan ra-
vinnevarojen ylldpitiminen sekd metsikén yli-ikdisyyden ja liiallisen tiheyden
viélttdminen.
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Metsien monimuotoisuuden aika

Téllda vuosikymmenelld metsistd kdytdvd keskustelu on nopeasti kansainvilistynyt.
Metsien kisittelyn johtava ajatus on monimuotoisuus ja ekologinen kestdvyys. Niitd
koskevat yleisperiaatteet on otettu tavoitteeksi maailman ympéristo- ja
kehityskonferenssin (UNCED 1992) sekd myds Euroopan metsédministerikonferenssin
(1993) sopimusasiakirjoissa. Samalla kantohintojen lasku Suomessa on johtanut
vaatimuksiin metsdnhoitokustannusten alentamisesta. Tdmd on lisdnnyt mm.
luontaisen uudistamisen yleistymist.

3.2 Metsinkasvatusmenetelmien soveltamisen vaikutukset

Metsiemme nykyiset puuvarat osoittavat sovellettujen metsénkésittelymenetelmien
johtaneen siithen, mihin puuntuotannossa on yhteiskunnan tavoiteenasettelun pohjalta
yleisesti pyritty. Koska metsiemme puuston kasvusta hakataan nykyisin vuosittain
vain noin 60 %, voidaan epdilyksettd sanoa, ettd metsiemme puuntuotannollinen
kestdvyys on turvattu. Huolimatta viimeisten 30 -35 vuoden aikana toteutetusta
laajasta metsidnviljelyohjelmasta, kylvden ja istuttaen perustettuja viljelymetsid on
toistaiseksi noin 4 milj. ha eli 20 % metsdalasta. Loput metsistimme ovat syntyneet
luontaisesti. Vuosittain metsid uudistetaan noin 0,8 % metsdalasta. Siiti noin
kolmannes viljelldén ja kaksi kolmannesta uudistetaan luontaisesti (ks. kuva 10).

Uudistamistapojen yleisyys vaihtelee alueellisesti. Metsédnviljely on ollut laajinta
Keski- ja Itd-Suomessa, jossa luontaisen uudistamisen osuus on ollut viime vuosiin
saakka runsas 20 %. Lounais-Suomessa viljelyn ja luontaisen uudistamisen pinta-
alaosuudet ovat olleet pitkdédn yhtd suuret.
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Kuva 10. Uudistamis- ja harvennushakkuiden pinta-alat Suomessa viimeisten 30 vuoden
aikana (Metsitilastollinen vuosikirja, METLA).
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Kuva 11. Kylviden ja istuttaen perustetut viljelymetsikot kehittyvit sopivilla kasvupaikoilla
luontaisesti syntyvien taimien ansiosta sekametsiksi. (Kuva METLA/Erkki Oksanen)

Sekd metsinviljelyssi ettd luontaisessa uudistamisessa on suosittu méntyé. Istutuksista
ménnyn osuus oli 1980-luvun alkupuolella 75 - 80 %. Ménnyn osuus on nykyisin
jyrkdsti vdhentynyt, koivun ja kuusen osuus vastaavasti lisddntynyt. Luontaisen
uudistamisen hakkuista 80-90 % tehdddn méannyn hyvéksi. Kasvupaikkojen
viljavuuden perusteella ménnyn istutusalan tulisi vield supistua ja kuusen ja koivun
uudistamisen lisddntya.

Maanmuokkauksen ansiosta viljelymetsiin syntyy runsaasti luontaisia taimia. Etela-
Suomen pienialaisilla viljelyaloilla luontaisten taimien médrd on usein kolmannes
kaikista kehityskelpoisista taimista. Siksi nuoret metsét kehittyvit sekametsiksi (kuva
11). Koska taimikon hoidossa on luovuttu kemiallisista menetelmistd, pystytdidn
viljelymetsistd kehittdimddn puulajisuhteiltaan monipuolisia. Ulkomaisia, vieraita
puulajeja ei Suomessa viljelld kuin poikkeustapauksissa.

Nykyinen harvennuspinta-ala on vuosittain noin 200 000 hehtaaria eli n. 1%
metséalasta (ks. kuva 10). Tdmd merkitsee sitd, ettd jokainen metsikkd harvennetaan
keskiméddrin kerran kiertoajan eli 100 vuoden kuluessa. Tilastoitujen harvennusten
ulkopuolelle  jadvdt metsdnomistajan  itsensd  suorittamat  pienimuotoiset
harvennushakkuut.

Kokonaisuutena tarkastellen sovelletut metsdnkasvatusmenetelmét ovat luonnollisesti
muuttaneet monimuotoisuustekijoitd luontaiseen metsien kehityskulkuun verrattuna.
Eniten metsien luontaisen kehityskulun jdljittdimisen periaatteesta on poikettu
metsidnviljelykauden aikana. Laajamittaiset paljaaksihakkuut Pohjois-Suomessa,
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soiden ojitukset, lannoitukset, puhtaiden havupuutaimikoiden rakentaminen ja
metsdkuvioiden ~ mosaiikkimaisesta ~ rakenteesta  piittaamaton  yhteniinen
voimaperdinen maanmuokkaus Pohjois-Suomessa olivat menetelmi, joille ei 16ydy
vastineita metsien luonnonmukaisesta kehityskulusta. Metsien harvennuksissa
lehtipuiden liiallinen poistaminen, kuolevien ja lahopuiden seké alikasvosten liiallinen
raivaaminen ovat yksipuolistaneet metsikditd. Kulotuksen vihiisyyden sekd
metsdpalojen jirjestelméllisen valvonnan ja torjunnan vuoksi nykymetsistd puuttuu
myds tulen tappama puu, milld oli merkittdvd osuus metsikuvassa vield vuosisadan
alussa.
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4 Luonnonmetsin kehitys
4.1 Luonnonmetsi metsinhoidon esikuvana

Metsdnhoito tarvitsee perusldahtokohdan. Yleisesti ajatellaan, ettd luonnonmetsid on
esikuva talousmetsien hoitamiselle. Luonnonmetsd on kehittynyt ilman ihmisen
toiminnan vaikutusta, minkd vuoksi se muodostaa ihannetilanteen luonnon oman
kehityskulun havaitsemiseen. Tédssd mielessd luonnonmetsd on periaatteessa
vastaavantyyppinen ideaalimalli talousmetsien ekologiselle hoitamiselle kuin nor-
maalimetsd on ollut aikanaan puuntuotannollisen kestdvyyden hahmottamiselle ja
toteuttamiselle kdytannossa.

On kuitenkin tarpeen selventdd, mitd luonnonmetsien kehityskulku ihannemallina
metsdnhoidolle tarkoittaa. Kun metsénhoitotoimilla puututaan metsén kehitykseen,
puuston rakenne ja toiminta erkanevat luonnonmetsén kehityksestd. Luonnonmetsin
puusto- ja elidlajistokoostumusta sindllddn ei voida asettaa ohjenuoraksi
metsidnhoidolle, vaan luonnonmetsin olennaisin anti on metsin luonnollisen
kehitysrytmin lainalaisuuksien opetus ja sitd kautta toiminnan ohjaaminen luontoa
jéljittelevddn suuntaan. Tdaméd periaate tulee Suomessa esille A.K. Cajanderin
metsidnhoito-opeissa vuosisadan alussa ja ennen muuta E.K. Kalelan vuosina 1945 -
1948 esittdmissd luonnonmukaisen metsanhoidon kirjoituksissa.

Luonnonmetsien kehitysdynamiikkaa jéljittelevdn metsdnhoidon késitteend kéytetddn
luonnonmukaista tai luonnonldheistd metsdnhoitoa. Néiden késitteiden vililld on
tirked ero. Luonnonmukainen tarkoittaa joka suhteessa luontoa vastaavaa
metsénkehitystd, johon ihmisen toiminta ei saa vaikuttaa. Luonnonldheinen siti
vastoin tarkoittaa metsdd, jonka toiminta poikkeaa vain siind méérin luonnollisista
edellytyksistd, kuin metsén luontaisten piirteiden sdilyminen sen sallii.

Sveitsildinen metsédnhoidon professori Leibundgut (1978) méérittelee luonnonléheisen
(naturnah) metsénhoidon tavoitteen seuraavasti: “Luonnonldheisen metsidnhoidon
tavoite ei ole yksinomaan taloudellinen, vaan sen tulee sisdltdd myds metsien
monikdyttGtoiminnot ja suojeluvaikutukset.” Nykyistd terminologiaa kéyttden
tavoitteeseen voidaan lisdtd monimuotoisuus- ja ympdristovaatimukset. Kaikki niméi
tavoitteet tulisi saavuttaa mahdollisimman pienin ty6- ja kustannuspanoksin ja
toiminnan tulisi olla mahdollisimman tasapainoista.

Luonnonmukaisuuden ja luonnonldheisyyden kisitteiden erottaminen toisistaan on
vilttimitontd, koska luonnonmetsien kehitykseen pohjoisessa vy6hykkeessd kuuluu
vaiheita, joita talousmetsien ohjaamisessa on pyrittdvd mahdollisimman paljon
viélttamadn. Téllaisia ovat mm. metsdpalojen tai hyonteis- tai sienituhojen aiheuttamat
laaja-alaiset metsdtuhot ja puukuolemat. Luonnonléheisen metsdanhoidon toteutuksessa
olennaisinta on metsdnhoidollisten toimenpiteiden mahdollisuuksien ja rajojen
tunnistaminen ja kunnioittaminen.

Luonnonmetsd antaa vastauksia ennen muuta seuraaviin metsidnhoidollisiin
kysymyksiin: metsdn kehitysdynamiikka, puulajikoostumus eri ikdvaiheissa, metsikon
rakenne, uudistuminen ja metsikon puuston ja maaperdn pitkdn ajan kestdvi,
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tasapainoinen kehitys. Sovellutuksia niistd voidaan johtaa mm. kiertoaikaa, uudis-
tamis- ja kasvatushakkuita sekd maanhoitoa varten.

Ekologisen kestdvyyden tavoittelemisessa metsdnhoidolle asetetaan luonnonli-
heisyyden vaatimus. Talousmetsdn ohjaamisessa tulisi noudattaa luonnonmetsin
kehitysrytmid. Metsdn rakenteen tulisi sisdltdd niitd luonnonmetsien piirteitd, jotka
luovat monimuotoisuutta. Téllaisia luonnonmetsin tekijoitd ovat mm. metsipaloista
johtuva puulajikierto, pystyssd olevan tai maahan kaatuneen lahoavan puun méaér,
lehtipuiden esiintyminen sekd tulen tappaman ja hiiltyneen puun mahdollinen
olemassaolo.

4.2 Luonnonmetsitutkimus

Vastoin vallalla olevaa kisitystd luonnonmetsien tutkimuksella on miltei yhtd vanha
perinne kuin metséntutkimuksella yleensd. Ensimmaéiset luonnonmetsien suojelualueet
perustettiin noin 160 vuotta sitten, vanhin vuonna 1838 entisen Tsekkoslovakian
alueelle (Zofinsky) ja toiseksi vanhin vuonna 1854 Ranskan alueelle (Fontainebleau).
Vanhin luonnonmetsddn perustettu pysyvd koeala on vuodelta 1847 Kubanyssa
nykyisessd Tsekin maassa.

Keski-Euroopassa  luonnonmetsien tutkimus on  kehittynyt rinta rinnan
luonnonsuojelualueiden perustamisen kanssa. Tutkimukset ovat kohdistuneet metsén
rakenteeseen, kasvillisuuteen ja metsikdiden pitkdn ajan kehitykseen. Elidlajien
monimuotoisuutta on tutkittu vihidn, mutta toisaalta tillaista tietoa luonnonmetsisti ei
ole Kkysyttykddn ennen kuin vasta viime vuosina. Metsdntutkimuslaitosten
kansainvélisen liiton (IUFRO) erilliseksi ty6ryhmédksi luonnonmetséitutkimus
erotettiin vuonna 1971.

Suomessa luonnonmetsien tutkimus oli olennainen osa aloittelevaa metséntutkimusta
1920-luvulla. Ennen muuta Ilvessalo, Lonnroth ja Cajander loivat perustan sen ajan
luonnonmetsien (luonnonnormaalien) kehityksen tuntemiselle. Tutkimuskohteiksi oli
silloin vield mahdollisuus ottaa luonnontilaisia tai ldhelld luonnontilaa kehittyvid
metsid. Tutkimukset tdhtdsivdt metsidnhoidollisiin padmédriin, mutta ne tuottivat
keskeisid  tietoja  luonnonmetsien  rakenteesta, itseharvenemisesta  ja
uudistumisprosesseista. Vanhin pysyvé luonnonmetsikoealaverkko on
Metséntutkimuslaitoksen Vesijaon luonnonpuistossa, jossa mittauksia on toistettu 10
vuoden vilein aina 1920-luvulta ldhtien.

Aivan viime vuosiin saakka varsinainen luonnonmetsétutkimus on ollut Suomessa
vihdistd, joskin talousmetsien tutkimuksissa on jatkuvasti pidetty luonnontilaan
jatettyjd metsikoitd vertailukoealoina. Kasvi- ja eldinlajiselvityksid on tehty verraten
runsaasti maamme luonnonpuistoissa ja muilla suojelualueilla, mutta niiden yhteys
metsikkokehitykseen ja metsikkotunnuksiin samanpaikkaisen monimuotoisuus-
nékokulman saavuttamiseksi on ollut 16yh4. Elidlajien monimuotoisuuden kannalta
olisi tirkedd sitoa eldin- ja kasvilajihavainnot puustotunnuksiin ja niiden
kehitysvaiheiden mukana tapahtuviin muutoksiin. Metsien luonnontilaisuuden
madrittelyd ja tunnuksia on erityisesti kehitetty laaja-alaisessa vanhojen metsien
kartoitusty§ssé viimeisten viiden vuoden aikana.
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Luonnonmetsin rakenteen kuvaamiseksi Keski-Euroopassa on kehitetty ns. poik-
kiviiva-menetelmd. Talld havainnollisella menetelmilld metsdn kehitystd voidaan
seurata kolmiulotteisena ajan, paikan ja rakenteen suhteen (ks. kuva 12). Menetelmi
mahdollistaa samalla eri vy6hykkeilld kasvavien luonnonmetsien tunnusten vertailun.
Metsikon kuvaamista varten on nykyisin valmistettu myos tietokoneohjelmia, joilla
metsdn kehitystd voidaan ennakoida.

Kuusi-, saksanpihta- ja pyokkisekametsa
Slatioran luonnonpuisto, Romania 1980
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Kuusi-, manty-, koivu- ja haapasekametsa
Pyhahakin kansallispuisto, Saarijarvi 1979
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Kuva 12. Varttuneen luonnonmetsin rakenne poikkiviiva-analyysin avulla esitettynd. (Ks.
Schmidt-Vogt 1991a)
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4.3 Boreaalisen luonnonmetséin kehitysdynamiikka
Sukkession pidpiirteet

Luonnontilainen havumetsd ei ole ollut laaja-alaista, yhtendistd vanhaa metsdi, vaan
metsédpalojen, myrskyjen tai hyonteis- ja sienituhojen vuoksi suuri- tai pienialaista
mosaiikkia. Puhutaan katastrofi- tai hdiriometsistd. Luonnonkatastrofi ei hdviti metsii
kokonaan, silld luontaiset puulajit pystyvdt metsittdmddn luonnontuhon jilkeisen
metsdmaan. TAdm4 jatkuva uusiutuminen ja sitd seuraava kasvu ja kehitys muodostavat
metsédn sukkession.

Metsétuhon jdlkeisessd kehityksessd voidaan erottaa seuraavat vaiheet:

- Metsikon synty ja pioneeripuuvaihe (sukkession alkuvaihe). Lyhytikéi-
set pioneeripuut, koivu, haapa, leppd ja myohemmin ménty valtaavat
metsépeitteettdmdn maan ja alkavat kehittyd. Pitkiikdiset, varjoa
sietdvit puulajit, kuten kuusi tulevat kasvupaikalle alikasvokseksi.

- Kehitys- ja kasvuvaihe. Uusia puuyksil6itd ei endé olennaisesti synny.
Puulajit sopeutuvat kasvupaikalle ja keskindisen kilpailun johdosta
metsikko alkaa rakentua vahvimpien puuyksiléiden yhteisoksi.

- Paitemetsdvaihe (kliimaksvaihe). Puuyksildiden ja puulajien kilpailu
vakiintuu, vahvimmat ottavat paikkansa, uudistuminen tapahtuu yksit-
taispuiden kuoleman kautta latvuskerrokseen syntyvien aukkojen vili-
tykselld.

Kehitysvaiheiden rajat ovat luonnollisesti liukuvia. Ilman héiri6itd kehitys
pioneeripuuvaiheesta péddtemetsdvaiheeseen kestdd Etel4-Suomen tuoreen kankaan
metsissd 100 - 150 vuotta. Koska pohjoisessa havumetsidssid luontaisia héirioitd
esiintyy tavan takaa, tapana on erottaa metsikon kehityskulussa suuri ja pieni kierto
(ks. kuva 13).

Suuri kierto kuvastaa hédirididen ohjaamaa kehitystd edelld kuvattujen vaiheiden
kautta. Jos pidtemetsédvaiheen metsikon kehitys saa jatkua ilman hiirioitd alkaa
metsikossd pieni kierto. Puiden kuollessa metsikkéon syntyy pienaukkoja, joissa uudet
taimet kasvavat. Metsikbn rakenne vihitellen muuttuu, mutta olennaista
metsikasviyhdyskunnan vaihdosta ei tapahdu. Metsikké6n syntyy useita eri
puusukupolvia. Tédstd kierrosta kéytetdin myGs nimitystd sekundaarisukkessio
erotuksena katastrofin ja hiirion alullesaattamasta primaarisukkessiosta. Pienen
kierron kehitysvaiheet pditemetsdasteen metsissd ovat: vanhuus- ja rappeutumisvaihe.
uudistumisvaihe yksittdispuiden kuollessa ja tasapainovaihe (optimivaihe). Myos
padtemetsd eldd siten jatkuvassa muutoksessa.
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Kuva 13. Boreaalisen havumetsiavyohykkeen luonnonmetsin kehityksen kiertokulkukaavio
(Mukailtu Schmidt-Vogtin 1991a teoksen pohjalta).
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Kuva 14.  Keski-Euroopan lauhkean vyohykkeen luonnonmetsdn kehityksen kierto-

kulkukaavio. (Mukailtu Schmidt-Vogtin 1991a teoksen pohjalta)
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Suuri ja pieni kierto selventdvit pohjoisen havumetsén luontaisen kehityksen eroa
lauhkean metsdvyohykkeen metsikkokehitykseen (ks. kuvat 13 ja 14). Lauhkeassa
vyohykkeessd etualalla on pieni kierto, vihittdinen metsdkuvan muutos
yksittdispuiden kuoleman ja pienaukkojen uudistumisen ansiosta. Metséin kehitys on
verraten vakaa, koska puulajit ovat hyvin varjoasietdvid. Tavallisimmin
pddtemetsdvaiheen luonnonmetsd koostuu saksanpihdan, pyokin ja kuusen
muodostamasta sekametséstd. Koska kuolevien puiden tai puuryhmien jittimien
aukkojen koko vaihtelee paljon, kuvataan pienen kierron jatkuvaa muutosta usein
mosaiikkikierto-késitteelld. Laaja-alaisten metsdtuhojen esiintyminen on lauhkean
vyohykkeen metsissd kuitenkin poikkeus. Metsikon luontaisen kiertokulkueron vuoksi
keski-eurooppalaisia metsanhoitomenetelmid ei voida sellaisinaan jéljitelld pohjoisella
havumetsdvyohykkeelld, eikd meidédn menetelmidmme Keski-Euroopassa.

Hiiriotekijét suuren kierron aiheuttajina

Metsédpalot salaman tai ihmisen huolimattoman tulenkdytén sytyttdmind ovat to-
denndko6isimmin térkein metsdtuhojen aiheuttaja boreaalisessa havumetsidssid. Uu-
simmat tutkimustiedot havumetsistd Vendjiltd, erityisesti Komin alueelta kertovat,
ettd metsdkuva on todella laaja-alaisesti mosaiikkimainen. Havupuumetsien rinnalla
esiintyy laajoja lehtipuumetsilaikkuja, jotka edustavat palon, myrskyn tai
hyonteistuhon jdlkeistd sukkessiovaihetta. Selvisti erottuvia, jopa kymmenien
kilometrien pituisia tuulenkaatoaukkoja esiintyy, samoin ilmeisen yleistd on
varttuneiden kuusien kuoleminen sienitautien vuoksi. Bioottiset tuhotekijét lienevit
keskeisin Vendjdn luonnonmetsien dynamiikkaa ylldpitdvd voima. Tosin ndiden
tuhotekijoiden esiintymistaajuutta ja suhdetta luonnon metsdpaloihin on ollut
toistaiseksi vaikea systemaattisesti tutkia.

Luonnon metsépaloista sen sijaan tiedetddn jo verraten paljon. Ruotsalaisten tutki-
musten mukaan keskimidrdinen palovéli pohjoismaisissa havumetsissd ennen
tehokasta palojen valvontaa oli noin 80 vuotta. Notkoissa paloja esiintyi keskiméérin
kymmenen vuotta harvemmin kuin kumpareilla. Samoin eteldén suuntautuvilla rin-
teilld palovili oli noin 40 vuotta lyhyempi kuin pohjoisrinteilld. Kuivilla sora- ja
hiekkamailla salaman sytyttdimit metsdpalot toistuivat noin 50 vuoden vilein.
Tuoreilla kankailla palojen vélinen aika oli 100 - 150 vuotta ja viljavilla sekd kosteilla
mailla yli 200 vuotta. Vain suot ja kosteikot ovat jééineet palojen ulottumattomiin.
Pohjois-Ruotsissa metsdpalojen koskemattomia tai hyvin harvoin palaneita alueita on
arvioitu olevan jopa 25 - 30 %. Tdmén arvellaan johtuvan ilmaston humidisuudesta.

Ruotsalaisia metsdpalojen  esiintymistiheyshavaintoja  vahvistavat ~ Suomessa
Koloveden kansallispuiston dendrokronologiset selvitykset. Metsédpalojen taajuus on
ollut kansallispuiston metsissd tasainen: kaksi metsdpaloa vuosisadassa aina 1500-
luvun puolivilistd 1800-luvun alkuun saakka. Lyhimmilldsn metsépalojen vili on
ollut vain 13 vuotta. 1880-luvun jidlkeen Koloveden metsisti ei ole havaittu lainkaan
metsdpalon jdlkid. Tédméd johtunee ihmisen toiminnan muutoksista alueella, silld
kaskeaminen péittyi ja metsdpalojen valvonta ja torjunta alkoivat (ks. taulukko 1).
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Taulukko 1. Luonnon metsdpalojen paikallinen ja alueellinen toistuminen seki
keskimddrdinen palovili Eteld-Suomessa, Ahvenaisen jirven sedimentti-tutkimusten
mukaan (Tolonen 1983).

Nayte Ajanjakso Paikallinen palojen Alueellinen palojen
toistuvuus toistuvuus
Keskimadrin Vaihteluvdli  Keskiméidrin ~ Vaihteluvili
10 1750 -1976 ? - 41 £20) (7 -114)
9 1500 -1750 43 + 11 22 - 80 33 + 10 12 - 90
8 1000 -1500 55 + 12 18 - 122 62 + 14 18 - 132
7 0 -1000 87 + 33 31 - 250 97 + 16 43 - 166
6 500 Ekr.- 0 147 + 23 174 - 204 130 + 8 111 - 151
5 1500 Ekr.- 500 Ekr. 149 + 54 70 - 347 137 + 13 69 - 174
4 2000 Ekr.-1500 Ekr. 237 - 181 + 3 177 - 186
3 3000 Ekr.-2000 Ekr. 313 + 229 83 - 768 180 + 42 79 - 336
2 4000 Ekr.-3000 Ekr. 358 + 131 105 - 720 178 + 25 199 - 244
1 n.5500 Ekr.-4000 Ekr. ? - -

Tarked kysymys metsénhoidollisesti on metsdpalojen voimakkuus ja laikuttaisuus.
Kuinka tdydellisesti metsd palaa, kuinka suuria palaneet alueet ovat ja millaiset
puustot tai kasvupaikat jadvét kokonaan palamatta? Nadihin kysymyksiin on toistai-
seksi vdhdn tutkimustietoja. Térked esimerkkitutkimus kdynnistettiin kesdlld 1993
Vengjilla Krasnojarskin ldhelld Bor-nimiselld metsidsaarekkeella. Noin 50 hehtaarin
suuruinen koskematon, tasaikdinen luonnonménnikké poltettiin heindkuussa (kuvat 15
ja 16). Alue oli aiemmin palanut kahdesti, 130 ja 180 vuotta sitten. Tavoitteena tdssi
jérjestetyssd metsdpalotutkimuksessa oli saada kokonaiskuva siitd, mitd tapahtuu
puustossa ja maaperdssd ja millaisia ovat palon synnyttdmét kaasumaiset aineet sekd
tutkia myohemmin, kuinka metsdalue alkaa toipua palosta.

Voimakkaassa palossa kaikki pystypuut kuolevat ja osa humuskerroksesta tuhoutuu.
Biomassasta hividd kuitenkin ylldttdvan pieni osuus, ilmeisesti vain 20 - 40 %. Muu
osa puustosta jdd hiiltyneend pystyyn tai maahan sitoen siten samalla itseensd
huomattavia médrid hiiltd. Palo etenee osittain maa- ja pintapalona, tuhoten vain ji-
kéldkerroksen ja pintakasvillisuuden, osittain latvapalona, polttaen puiden latvus- ja
neulaskerroksen. Mitddn yhtendistd sddntod ei ole. Kuivimmat ja puustoltaan
tiheimm#t  kohdat  palavat  voimakkaimmin.  Palovoimakkuuden  luoma
mosaiikkimaisuus on erittdin selvd. Johtopditos on se, ettd tehokkaasti palaneiden
kuvioiden ala vaihtelee suuresti noudattaen maan kosteuden, maastomuotojen ja
puuston rakenteen vaihtelua. Latvapalon kohdilla metsikk66n jdd lahoamaan ldhes
koko alkuperdisen puuston biomassa.
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Kuva 15. Ven#jilld, Krasnojarskin lahelld poltettiin tutkimuksia varten kesillda 1993 noin
50 hehtaarin metsidsaareke. Metsdpalo kesti ainoastaan noin 2 tuntia. (Kuva Eino
Mailkonen)

Kuva 16. Metsépalo etenee mosaiikkimaisesti, palon tehokkuus riippuu puuston rakenteesta
ja maan kosteuden vaihteluista. (Kuva Eino Milkonen)
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Vastaavantyyppisen kehityksen voi olettaa toteutuneen Suomen olosuhteissa, silld ero-
tuksella, ettd satojen tuhansien hehtaarien yhtendisid paloja ei meiddn verraten
kosteassa ilmastossamme ja vesistdjen rytmittdimédssd metsdluonnossamme ole
tapahtunut. Metsépalojen ankaruus on noudattanut luontaisia metsékuvioiden rajoja,
suo- ja kangasmaiden mosaiikkimaista vaihtelua. Suurimmillaan tdydellisesti palaneet
alueet - kuivat yhtendiset mantykankaat - ovat voineet olla kuitenkin jopa tuhansia
hehtaareja, pienimmilldén vain muutama hehtaari.

Vanhimmat tilastot valtion metsisséd tapahtuneista metsidpaloista vahvistavat sen, etti
yhtendiset paloalat ovat voineet olla kohtalaisen suuria. Vuosina 1868, 1883, 1894
metsdd paloi yhdelld kertaa enimmillddn 50 000 - 70 000 hehtaaria. Keskiméardinen
yhden palon ala oli 100 vuotta sitten 60 - 80 hehtaaria. Metsédpalojen torjunnan
aloittamisen jdlkeen laaja-alaisia paloja ei ole endi esiintynyt. Viimeisin suurpalo on
vuodelta 1960, jolloin Sallan Tuntsassa paloi yhdelld kertaa 20 000 hehtaaria.
Kalajoella tuhoutui palossa 1970-luvun alussa 1500 hehtaaria metsdd. Edelleen
voidaan péitelld, ettd pddosa metsistimme on metsédpalon aiheuttaman tuhon vuoksi
toistuvasti palautunut jo kesken suuren kierron sukkessiota alkutilanteeseen.

Suomen ilmasto ei ole é&drevd tuulien suhteen. Myrskytuhot eivdt silti ole
tuntemattomia Suomessakaan. Metsidhallituksen tilastojen mukaan suurtuhoja (yli
100 000 runkoa) sattui valtion metsissd tdmén vuosisadan alkupuolella keskiméérin
joka kolmas vuosi. My6s my6hemmin myrskytuhotaajuus on ollut samankaltainen.

\ [ / v v sr T . P . B
Kuva 17. Myrsky aiheuttaa puuston vahingoittumisen lisdksi suuren mullistuksen
maaperéssi, kun puun rungot kaatuvat juurineen. (Kuva METLA/Tuomas Heiramo)
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Myrskytuho merkitsee moninaista vahinkoa metsille (kuva 17). Osittain myrsky
kaataa puut juurineen, osittain runkoja katkomalla. On todennidkoisintd, ettd kesdn
aikana sattuneissa myrskytuhoissa pddosa rungoista kaatuu juurineen, kuten tapahtui
mm. Jaurujoen myrskytuhoissa 1985. Samalla tdma tarkoittaa sité, ettd kasvupaikan
maaperd joutuu sellaisen mullistuksen kohteeksi, jollaista metséinhoidon menetelmin
uudistamista toteutettaessa on vaikea saada aikaan.

Myrsky tuhoaa metsidn tdydellisesti vain harvoin. Jos maaperd on roudassa, puut
katkeavat myrskyssd. Puita kaatuu my6s jokseenkin satunnaisesti, joskin
maastonmuodoilla on merkittdvd vaikutus tuhon vakavuuteen. Esimerkiksi vuonna
1978 Lénsi-Suomessa sattuneen myrskytuhon keskeiselld tuhoalueella suoritettu
inventointi osoitti tuhopuiden muodostavan vain vajaa 2 % puuston pohjapinta-alasta.
Olennaista metsien toiminnalle on se, ettd myrskytuhossa kuolleen puuston biomassa
jad luonnonmetsdssd kokonaan lahoamaan kasvupaikalle.

Bioottisten tuhotekijoiden taajuuksista ja laaja-alaisista katastrofivaikutuksista
luonnonmetsissd tiedetddn vihdn. Ekologisilta vaikutuksiltaan ja laajuudeltaan ne
eivit ilmeisesti kuitenkaan ylld luonnonmetsdpalojen tasolle. Bioottiset tuhot eivit ole
olleet todenndkdisid katastrofiluonteisen tuhon aiheuttajia Suomen mantereisen ja
merellisen ilmaston vélimuotoa olevissa olosuhteissa.  Bioottiset tuhot ovat
olosuhteissamme  verraten pienialaisia ja laikuttaisia sekd epatdydellisid.
Mantereisemmissa oloissa, kuten Kanadassa ja Siperiassa bioottiset tuhot, erityisesti
hyonteistuhot, sen sijaan ovat merkittdvid katastrofien aiheuttajia. Myds bioottisten
tuhojen sattuessa myrskytuhojen tavoin kuolleen puuston biomassa jdd kokonaan
lahoamaan kasvupaikalle.

Suomessa tilld vuosisadalla suurimpina tuhovuosina esiintyneiden hyonteistuhojen
yhteispinta-alat ovat olleet muutaman kymmenentuhannen hehtaarin suuruisia.
Laajoja ja tdydellisid, metsidn uuteen sukkessiokiertoon johtaneita tuhoja ei ilmeisesti
ole sattunut. Lapissa tunturimittari tuhosi vuosina 1964-1965 kaikkiaan noin 0,5
miljoonaa hehtaaria tunturikoivumetsdd. Tama tunturimittarituho lienee laajin tiedossa
oleva luonnonhydnteistuho Suomessa. Téstd alueesta arvioidaan noin 150 000
hehtaaria muuttuneen puuttomaksi tundraksi.

Valtaosalla hyonteisten aiheuttamasta tuhopinta-alasta tuhot ovat olleet vain osittaisia.
Toisaalta tuhoriskit ovat olleet hallittavissa metsidnhoidollisin keinoin. Suurimpia
yksittiisid tuhoja lienee vuosina 1983-1985 sattunut Jaamankankaan méntymittarituho
Pohjois-Karjalassa, joka ulottui noin 2000 hehtaarin alueelle. Tuhon vakavin ydinalue
oli noin 300 hehtaarin suuruinen. Pdfiosa Jaamankankaan tuhoalueesta toipui
myShemmin torjuntatoimenpiteiden ansiosta.

Sienituhoista versosydpdd havaittiin 1920-luvulla pienialaisina esiintymind Eteld-
Suomessa. Sienituhot ovat hyonteistuhojen tavoin tavallisesti vain osittaisia.
Téydellisid tuhoja esiintyy harvoin ja ne jddvit aina verraten pienialaisiksi. Vuonna
1982 minnynversosyopd aiheutti toistaiseksi tunnetuimman ja pahimman metsétuhon.
Téysin tuhoutuneita taimikoita esiintyi tuolloin noin 2000 hehtaarin alueella.
Suurimmat yksittdiset tuhoalueet olivat noin 10 hehtaarin suuruisia, kasvutappioita
epidemia aiheutti kaikkiaan noin 100 000 metséhehtaarilla.
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Metsikon kehitys '"suuren kierron' ajanjaksona

Metsdn palautuminen uuteen kasvuun metsépalokatastrofin jdlkeen riippuu palon
voimakkuudesta. Usein isot, kilpikaarnaa muodostaneet ménnyt sdilyvét hengissd ja
huolehtivat myShemmin siementuotannosta. Kuivilla kankailla, joissa palo on
tdaydellisin, pioneeripuuvaihe alkaa tasaikdisen méannyntaimikon syntymiselld (kuva
18). Joukossa voi olla harvakseltaan koivua. Tdmé kehityskulku on odotettavissa mm.
Krasnojarskin tutkimuskohteessa Borin metsdpaloalueella. Ilman uutta katastrofia
kehitys johtaa tasaikdisen luontaisen minnikon syntyyn, jonne alikasvokseksi
ilmaantuu my6hemmin usein kuusi.

Tuoreilla kasvupaikoilla pioneeripuiden joukko on kirjava, madnnyn liséksi tulevat
koivu, leppd, haapa, pihlaja. Tyypillistd on sekametsidrakenne ja samanikdisten puu-
lajien keskindinen kilpailu. Alikasvoksena tullut kuusi ottaa varjoasietivini,
voimakkaana puulajina paikkansa ja muodostaa pddtemetsikon (kuva 19).

Tdhdn jo Kalelan 1948 kuvaamaan katastrofikehityksen aikaansaamaan
luonnonmetsin sukkessiokiertoon ei ole uusin tutkimustuloksin voitu antaa olennaista
lisdvalaistusta. Metsikkolajit Kalela on ryhmittdnyt pysyviin ja muuttuviin. Pysyvii
ovat tuoreiden kankaiden kuusikot ja kuivien kankaiden mannikét, sitd vastoin muut
metsikkolajit, kuten eri kasvupaikkojen sekametsdt ja puhtaat lehtimetsdt ovat
muuttuvia - kehittymissa jotakin uutta metsikkdolajia kohti. Pysyvit metsikkolajit ovat
useimmiten tasaikdisid, mutta niihin voi kuulua luonnollisesti edellisen sukupolven
vanhoja puita.

Kuva 18. Kuivahkoilla kan-
kailla uuden metsin
kehitys metsdpalon jil-
keen alkaa tasaikdisend
méannyntaimikkona.
Kuvassa Krasnojarskin
paloalueen uudistu-
mista aiemman metsi-
palon jdljiltdi ennen
vuoden 1993 poltta-
mista. (Kuva Eino
Mailkonen)




Kuva 19. Luonnontilaisen minnikdn varttuessa tdysi-ikdiseksi alikasvokseksi ilmaantuu
my6hemmin kuusi, joka muodostaa vallitsevan puuston paitevaiheen metsikdssd. (Kuva
METLA/Erkki Oksanen)

Suuren kierron kehityksessd ovat tdrkeitd metsdnhoidollisia tekijoitd metsdn
luontainen harveneminen eli itseharveneminen, puiden ikdrakenne, latvuskerroksen
rakentuminen ja puiden erilaistuminen ja ryhmittyminen latvuskerroksiin.

Itseharvenemisesta luonnonmetsissid on runsaasti tuloksia (ks. taulukko 2, kuva 20).
Karkeasti voidaan  sanoa, ettd  Eteli-Suomessa 60 - 100 vuotiaissa
luonnonménnikdissd 25 -35% ja luonnonkuusikoissa 17 -25 % runkopuuston
kokonaiskasvusta lahoaa itseharventumisen seurauksena. Yleensd kuolevat puut ovat
kilpailussa syrjdytyneitd, allejdéneitd puita. Lahoavaa puuta on siten tarjolla
elivlajeille koko ajan tasainen mdiérd. Pystypuuston liséksi tihedssd nuoruusvaiheen
metsdssd on runsaasti lahoavia, kuolleita oksia.

Taulukko 2. Luonnontilaisen tuoreen kankaan mannikén ja kuusikon runkoluvun ja luonnon-
poistuman kehitys Eteld-Suomessa Ilvessalon (1920) mukaan.

Runkoluku, kpl/ha i Luonnonpoistuma

Ika m /ha % kokonaiskasvusta
(kumulatiivinen)

Minty Kuusi Minty Kuusi Minty Kuusi
20 7900 - 10 3 19 15
40 2700 8300 55 20 25 17
60 1415 4220 104 45 30 17
80 940 2325 148 90 29 22
100 703 1445 194 148 32 28

120 570 1140 238 186 35 31
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Kuva 20. Metséntutkimuslaitoksen Vesijaon tutkimusmetsa-
alueella  sijaitsevan  124-vuotiaan  luonnontilaisen
minnikon tilavuuden ja luonnonpoistuman kehitys.
Koemetsdd on alettu seurata 1931, jonka jédlkeen puusto
on mitattu kuusi kertaa.

Puiden lukumdird laskee kehityksen alkuvaiheessa nopeasti, mutta vakiintuu kas-
vupaikasta riippuen 80 -120 vuoden vaiheilla, jolloin saavutetaan kasvu- ja
kehitysvaiheen lopputilanne (ks. taulukko 2).

Puuston tiheydestd johtuen uudistumista sukkession alkuvaiheessa ei juuri tapahdu.
Vaikka metsd on sulkeutunut, latvusten peittdvyys on maanpinnalle projisoituna
kuitenkin aina alle 100 %. Korkeimmillaan latvuspeittivyys on luonnontilaisen
ménnikon nuoruusvaiheessa 80 - 90 % (ks. kuva 21). Varttuneessa mannikdssd se on
vain 50 - 60 %. Huomattava on, ettdi sulkeutuneessa metsédssd tillainen latvus-
peittdvyys vield ehkéisee usein valopuulajien luontaisen uudistumisen.

Kilpailun ohjaamana luonnonmetsddn muodostuu useita latvuskerroksia. Metsikon
kasvu tilavuutena mitaten keskittyy vallitseviin latvuskerroksiin, jotka sisdltdvit jopa
85 % puiden tilavuudesta. Yksin ns. pddvaltapuut muodostavat tilavuudesta 60 %.
Alaharvennusperiaatteella toimittaessa poistetaan ensi sijassa vallittuja puita. Sen
seurauksena metsien kasvu keskittyy vield enemmén vallitsevaan latvuskerrokseen.
Alaharvennettujen mannikéiden tilavuudesta vallitsevan latvuskerroksen osuus
erddssd 1950-luvulla tehdyssé tutkimuksessa todettiin olevan jopa 90 % .
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Kuva 21. Luonnontilaisen mannikon puiden latvusten peittavyys tuoreella (MT), kuivahkolla
(VT) ja kuivalla (CT) kankaalla. Oikealla 103-vuotiaan tuoreen kankaan minnikon
latvusprojektiot puuluokittain (Lonnroth 1926).

Paksu viiva = vallitsevan latvuskerroksen puut
Ohut viiva = vallitun latvuskerroksen puut
Katkoviiva = aluspuut

Metsikon kehitys "'pienen kierron'ajanjaksona

Padtemetsdvaiheen (kliimaksvaiheen) saavuttaneen metsikon sisdlld tapahtuvaa pientd
kiertokulkua on tutkittu Suomessa vihdn. Eniten niitd ns. vanhoja, yli 150-vuotiaita
metsid on ollut metséntutkimuksen kohteina Lapin olosuhteissa. Kyseessd ovat tdlloin
kasvupaikat, jotka ovat palaneet hyvin harvoin. Keskeisimmit metsdnhoidolliset
kysymykset ovat, miten uudistuminen tapahtuu, mikd on luontaisesti kuolevan
puuston osuus ja millainen puulajikoostumus voi syntyd? Luonnonmetsien lahoava
puu muodostaa hyvin otollisen elinympériston useille uhanalaisille eli6lajeille (kuva
22).

Uudistumista pdésee yleensd tapahtumaan vain metsikkdon syntyvissd aukoissa, joihin
muodostuu siementen itdmiselle ja taimien kasvulle suotuisa valo- ja pienilmasto
(kuva 23). Tillaisia pienaukkoja syntyy paloja lukuunottamatta samoista syistd kuin
suuren kierron yhteydessd, tavallisimmin myrskyn kaataessa yksittdisid puita sekd
sieni-, hyonteis- ja lumituhojen esiintyessd. Tuhot ovat satunnaisia. Tietyilld alueilla
voi kuitenkin esiintyd esim. toistuvia lumenmurtoja.



Kuva 22. Pididtemetsivaiheen luonnonmetsdssd on noin kolmannes puustosta kuollutta,
lahoavaa puuta, joka muodostaa elinympiriston useille uhanalaisiksi kiyneille
elidlajeille. (Kuva METLA/Erkki Oksanen)

Kuva 23. Pididtemetsdvaiheen saavuttaneessa luonnonmetsdssd uudistuminen pédsee
tapahtumaan vain yksittdisten puiden kuolemisen jattimissd aukkopaikoissa. (Kuva
METLA/Erkki Oksanen)
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Tehokkaimmin pienaukkoja muodostuu myrskytuhojen seurauksena. Tavallisesti tuuli
kaataa puun juurineen, jolloin syntyy aukko niin latvus- kuin maan
humuskerrokseenkin. Tutkimustulokset osoittavat, ettd parhaiten uudistumista
tapahtuu tuulenkaatopuiden jéttamissd aukkopaikoissa. Yksittdispuiden kuollessa
pystyyn vain latvuskerros rikkoontuu. Puun kuoleminen pystyyn ei vield takaa
uudistumista, silld maanpinnan humuskerros ei avaudu. Useat tutkimukset vahvistavat
sen, ettd tdrkeintd luontaisen uudistamisen toteutumiselle on humus- ja
kivenndismaakerroksen avautuminen, ei niinkddn latvuskerrokseen syntyvi
aukkomaisuus.

Kuivien kankaiden maéntyvaltaiset luonnonmetsit uudistuvat luontaisesti sekd Eteld-
ettd Pohjois-Suomessa verraten hyvin, joskin taimiaines on nopeasti vaihtuvaa. Joskus
muodostuu kaksijaksoisia metsid, joissa alikasvoksena kehittyvit taimet kasvavat
hyvin hitaasti, neulaset ovat lyhyitd ja taimet kérsivét sieni- ja hyonteistuhoista.
Taimet voivat sitkedsti sdilyd elossa jopa 60 - 80 vuotta. Mannikko pysyy kuitenkin
ménnikkona.

Viljavammilla kasvupaikoilla, kuivahkoilla ja tuoreilla kankailla méntyvaltaisissa
luonnonmetsissd  uudistuminen vaikeutuu paksumman humuskerroksen ja
runsaamman koivu- ja kuusiosuuden vuoksi. Uudistuminen on vihdistd, paéllyspuusto
on tihedd tai se koostuu ménty-kuusisekoituksesta. Tutkimustuloksia latvusaukkojen
kautta tapahtuvasta uudistumisesta ei ole kuitenkaan kaytettavissa.

Kuusivaltaisten vanhojen luonnonmetsien uudistuminen Lapissa on hidasta ja osittain
sattumanvaraista. Heikko uudistuminen johtuu siit4, ettd téllaiset metsit kasvavat huo-
nosti vettd ldpdisevilld mailla, humuskerros on paksu ja uudistumiselle suotuisten
mikroilmastoaukkojen syntyminen on satunnaista. Uudet taimet syntyvit parhaiten
maatuvien runkojen viereen tai paikkoihin, joissa kivenndismaa on paljastunut
humuskerroksen alta.

Eteld-Suomessa kuusivaltaisissa luonnonmetsissé esiintyy usein alikasvoksena kitu-
kasvuinen kuusentaimikko. Pohjoiseen verrattuna olosuhteet ovat suotuisammat ja
humuskerros ohuempi. Latvusaukon koko vaikuttaa kuitenkin erittdin selvdsti sekd
taimien syntymiseen ettd niiden pituuskasvuun (kuva 24). Vasta kun metsikk66n
syntyy kuolleen puuryhmén muodostama aukko, taimet pddsevédt kehittyméin
péillyspuuston latvuston tasolle. Uudistuminen edellyttdd, ettd aukon koko on
véhintaan 400 - 500 m’.

Eniten taimia esiintyy lahoavien maapuiden ympérilld. Suotuisia taimien syn-
tymispaikkoja ovat myrskyn nostamien juurakoiden vierustat, joissa paljastuu ki-
venndismaata. Kaksi ensimmdistd vuotta tuulenkaadon jidlkeen on parhainta aikaa
siementen itdmiselle ja sirkkataimien kehitykselle. Télloin syntyy usein koivun tai
muiden lehtipuiden taimia. Eteld-Suomessa minty-kuusisekametsédssd tehtyjen
havaintojen mukaan juurakoiden lahistolld olleista taimista 20 - 80 % oli koivun-
taimia.
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Kuva 24. Yhden puun jittimissd pienaukoissa pohjoisen vyohykkeen luonnonmetsissi
uudistuminen on hidasta ja epdvarmaa. Kalelan 1934 tutkimusten mukaan
paidllysmetsddn syntyneessd pienessd aukossa samanikdinen taimikko on jddnyt
huomattavasti lyhyemmaiksi kuin suuremmassa aukossa.

Latvusaukon koko ndyttdd vaikuttavan ratkaisevasti myods uuden puusukupolven
puulajikehitykseen. Norjassa kuusivaltaisessa luonnonmetsissi tehty tutkimus osoit-
taa, ettd metsd uudistuu kuuselle, jos aukon koko on alle 300 m’. Tétd suuremmissa
aukoissa koivun osuus kasvaa kuusta suuremmaksi ja kehitys johtaa kasviyhdyskun-
nan pienialaiseen vaihtumiseen. Pitkdn ajan kehitykselle onkin ilmeisen tirkeds, ettd
kliimaksvaiheen metsddn syntyisi suurempia kuin yhden kuolevan puun jittdmid
aukkoja, jotta metsdmaan ravinteiden kierto nopeutuisi.

Luonnonmetsdn puuston tilavuuskehityksessd korkein puumiird saavutetaan suuren
kierron aikana (ks. kuva 25). Venijilld eteldisen Karjalan alueella tehdyissd
selvityksissd mustikkatyypin ensimmaéisen sukupolven kuusikko on saavuttanut 140 -
150 vuoden iilld noin 400 m":n tilavuuden. Puittaisen ja puuryhmien kuoleman kautta
tapahtuva pienaukkojen uudistuminen alkaa noin 180 -200 vuoden iissd. jolloin
metsdn tilavuuskasvu myos alkaa vidhetd. Kehitys johtaa ennen pitkdd eri-
ikdisrakenteiseen kuusivaltaiseen metsddn. Alimmillaan puuston tilavuus on 170 -
180 m’ hehtaarilla noin 300 vuoden iissd, jolloin metsd koostuu pédosin toisen
sukupolven kuusista. Ensimmadisen puusukupolven kokonaan lahotessa ja kolmannen
alkaessa muodostua puuston tilavuus hitaasti kasvaa.
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Kuva 25. Mustikkatyypin kuusivaltaisen luonnonmetsin tilavuuskehitys ja uudistumisvaiheet.
Eteldinen Karjalan alue/Vendja (Kazimirovin (1971) mukaan, Schmidt-Vogt 1991a).

Grafiikka: Luonnontilaisen metsikon tilavuuskehitys yksittdisten sukupolvien (1-7) kehityskulun mukaisesti.
Suurin tilavuuskehitys saavutetaan ensimméisen sukupolven aikana. Noin 180 vuoden i4ssd alkaa luontaisen
kuolemisprosessin synnyttima puuryhmittdinen uudistuminen.

Projektiot:

Pienialainen uudistuminen johtaa tasaikiisrakenteisesta metsikostd —eri-ikdisrakenteiseen

metsikkdon. Vaihtuminen on kuitenkin hidas prosessi ja kestdd viljavilla kasvupaikoilla 500 - 600 vuotta.

Selitykset:

A: 196-vuotias tasa-
ikdinen kuusikko
I=ensimmdinen
sukupolvi

2=toisen sukupolven
taimikko

3=maatuva puuaines

4=maatuva puuaines

B: Suhteellisen eri-
ikdinen kuusikko
I=ensimmdiinen
sukupolvi (314 v)
2=toinen sukupolvi
(40-120 v)
3=kolmas sukupolvi
(taimikko 20-40 v)

C: Téysin eri-ikdinen kuusikko
I=kolmas sukupolvi (260-290 v)
2=neljds sukupolvi (170-210 v)
3=viides sukupolvi (110-150 v)
4=kuudes sukupolvi (60-100 v)

S=taimikko (10-40 v)
6=maatuva puuaines
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Téysin eri-ikdisrakenteisen pienen kierron vaiheessa olevan kuusikon tilavuus on
kaikkiaan noin 25-30% alhaisempi kuin ensimmdiisen sukupolven tilavuus.
Tilavuuskasvu vakiintuu noin 400 vuoden iéssi, jolloin puiden kasvu ja kuolema ovat
tasapainossa. Vastaava kehityskulku on todettu myds Pohjois-Suomen tuoreiden
kankaiden kuusikoiden kiertokulussa. Humuksen muodostuksen ja hitaan
uudistumisen vuoksi eri puusukupolvien vilinen tilavuuskasvujen ero on kumminkin
pohjoisessa eteldisii alueita suurempi.

4.4 Yhdistelevii tarkastelua

Toistaiseksi luonnonmetsien sisdinen rakennedynamiikka tunnetaan valitettavan
heikosti. Saatavilla oleva tieto kuitenkin osoittaa, ettd mitddn yksiselitteistdi mallia
metsdnhoidolle ei voida luonnonmetsistd saada. Luonnonmetsidn kehityksessd on
runsaasti vaihtelua, pieni- ja suurialaisten mosaiikkirakenteiden verkostoa. Kasvu-
paikan ja ilmaston ominaisuudet sekd sattuma midrddvit pitkdlle sen, millaisen
muodon luonnonmetsi kehityksessédin saa.

Térkeitd piirteitd ovat:

- Metsidpalot ja myrsky-, lumi- tai hyonteis- ja sienituhojen aiheuttamat
laaja-alaiset metsédtuhot kuuluvat pohjoisen luonnonmetsén elinkiertoon.

- Luonnon metsédpalon seurauksena metsdstd muodostuu mosaiikkimainen,
jossa kuvioiden koko ja palon aste vaihtelevat puuston rakenten ja maan
kosteuden mukaan. Kuivat alueet palavat usein, suot, saaret ja kosteat
alueet harvemmin.

- Metsituho aiheuttaa puuston kuolemisen ja laaja-alaisen uudistumisen,
mikd johtaa tasaikdiseen, kasvupaikasta riippuen joko puhtaaseen tai
sekapuulajien muodostamaan metsikkorakenteeseen.

- Tasaikédinen, yhden puulajin metsikkd ei ole tietyilld kasvupaikoilla
luonnonmukaisen kehityksen vastainen metsikkomuoto.

- Eri ikiluokista koostuva metsikkdrakenne on tyypillinen viljavilla kas-
vupaikoilla tasapainotilaa ldhestyvissd yleensd jo yli 150-vuotiaissa
vanhoissa metsissd, joissa kerroksellinen latvusrakenne syntyy
pienaukkojen uudistumisen kautta. Tirkeintd uudistumiselle ovat
humuskerroksen rikkoutuminen ja lahoavien runkojen ja kantojen
muodostamat itdmisalustat.

- Myrskytuhojen ekologinen maaperdn elidlaji- ja ravinnekierron
sddtelymerkitys on aliarvioitu. Tuulenkaadoissa juurakoiden paljastama
kivenndismaa mahdollistaa metsidn uudistumisen ja nopeuttaa maaperin
ravinteiden kiertoa.
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Keskeisid metsidnhoidollisia johtopédtoksid luonnonmetsien kehityskulusta ovat:

- Hairiotaajuuksien perusteella kuivilla ja kuivahkoilla kankailla metsin
kasvatuksessa voidaan ndhdd kiertoaika. Kasvatus péddttyy selvéddn
uudistumisvaiheeseen, jona aikana hankitaan uusi metsd. Kiertoajan pi-
tuuden sovittamisessa ekologisesti tarkastellen on paljon joustoa, perus-
teltua on kohdistaa useimmilla kasvupaikoilla kasvatus suuren kierron
ajanjaksoon, 70 - 150 vuoden vilille.

- Viljavilla, tuoreilla kasvupaikoilla puuston kehitys voi jatkua pitkdén il-
man hiirioitd, mutta metsdnhoidolla voidaan huomattavasti nopeuttaa
uudistumistapahtumaa. Térkedd on luoda ainakin puuryhmistd muodos-
tuvia verraten suuria aukkoja, joissa humuskerros péédsee uusiutumaan ja
metsddn muodostuu eri puulajien sekoituksia. Yhden poistettavan puun
aukko ei pysty takaamaan kuusivaltaisen metsin riittdvdd uudistumista.
Jos kasvupaikkaolot eivit takaa riittdvdd uudistumista ja puula-
jisekoitusta aukkojen vilitykselld, on perusteltua saattaa metsikon
kehitys pioneeripuulajien aloittamaan sukkessioon péddtehakkuiden
avulla.

- Tuli ja myrskyn aikaansaamat tuulenkaadot ja juurakot uudistavat
humuskerrosta ja nopeuttavat keskeisesti ravinteiden kiertoa. Téaté
vaikutusta korvaamaan on perusteltua kiyttdd humuskerroksen rikkovia
maanmuokkausmenetelmid. Vain humuskerroksen rikkoontumiseen
perustuva energiavirran ylldpito varmistaa metsdémaan viljavuuden sii-
lymisen.

- Lahoavaa puuta esiintyy jatkuvasti luonnonmetsissd, sen osuus on noin
kolmannes puuston kasvusta. Talousmetsien hoidossa harvennukset
kohdistuvat tdhdn puuston osuuteen. Toistaiseksi ei ole riittdvisti tietoja
siitd, mille tasolle harvennuksissa lahoamaan jétettdvd puumé&drd
voitaisiin asettaa. Parhaiten kuolleen puun tarjonta voidaan jdrjestdd
vanhoista, ylimmén latvuskerroksen puista. Tdmid mahdollistaa
harvennuksissa puiden jireyskehityksen keskittdmisen metsikén kasvu-
kykyisimpiin yksil6ihin.
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5 Metsiinkasvatuksen ympiristovaikutukset

Metsdnhoitotoimenpiteet vaikuttavat kasvupaikan maaperdén, pohja- ja pintavesiin ja
ilmakehdin. Maanmuokkaus ja maanpintaa rikkova puunkorjuu merkitsevét
orgaanisen aineksen hajoamisen nopeutumista, jolloin ravinteiden huuhtoutuminen ja
ilmakehdén vapautuvan hiilidioksidin mé&drd lisddntyy. Pintavesid suoranaisesti
kuormittavia toimenpiteitd ovat puutavaran korjuu, maanpinnan késittely sekd ojitus ja
lannoitus. Samoin metsédnkésittelytoimenpiteet muuttavat tietyissd oloissa vesistdjen
valuma-alueiden tilaa. Vesistokuormituksen muuttuminen (méird ja laatu) aiheuttaa
vesiekosysteemeissd ekologisia ja biologisia muutoksia. Eroosioaineksen suurimmat
haittavaikutukset  ilmenevdt  pienvesistdissd  elinympdristéjen  muutoksina.
Kiintoaineskuormitus aiheuttaa haittaa my6s kaloille ja niiden kutupaikoille.
Metsénkdsittelytoimilla on keskeinen merkitys myds maisemallisesti, varsinkin ranta-
alueilla sekd méki- ja vaaramaisemissa.

5.1 Avohakkuut

Laaja-alaisia avohakkuita on julkisessa metsékeskustelussa arvosteltu paljon. Erityisen
tuomittavana on pidetty avohakkuita silloin, kun niihin on yhdistynyt voimaperdinen
maanmuokkaus. Avohakkuun vaikutuksia arvioitaessa on ensin koetettava maaritelld,
mitd avohakkuulla tarkoitetaan ja kuinka suuri aukko muodostaa avoimen alueen.

Saksassa professori Wiedemann esitti 1920-luvulla mééritelmén, jonka mukaan avo-
hakkuulla tarkoitetaan sellaista hakkuuaukkoa, jonka olosuhteiden muodostumisessa
ympardivin metsén ekologiset vaikutukset jdavit taka-alalle. Télloin etdisyys aukon
keskeltd ympédr6ivdidn metsdédn tulee olla vihintdén puun pituus eli noin 30 metrid.
Tédma médritelmd on kéyttokelpoinen lauhkean metsédvyShykkeen ns. pienen kierron
kehityskulkua noudattavissa varjopuulajien metsikoissd, joissa humuskerros ei
muodostu uudistumisen esteeksi.

Toisaalta avohakkuuala alkaa erottua ympédroivistd metsdstd vasta silloin, kun pddosa
hakatusta alasta on reunametsidn varjostuksen ulkopuolella. Tillaisen aukean alan
syntymiseen ja kokoon vaikuttavat ympéréivdn metsdn puuston pituus, maas-
tomuodot, rinteen suunta sekd aukon muoto. Siten avohakkuuala alkaa muodostua
vasta kun sen reunamilta on ympérdivdin metsdidn matkaa 2 - 3 puun pituutta, ts.
ekologisilta oloiltaan ympardivistd metsdstd erilliseksi saarekkeeksi muodostuva
avohakkuuala syntyy noin 2 -3 hehtaarin suuruisesta aukosta. Pohjoisessa myos
matala aurinkokulma vaikuttaa siten, ettd aukon olosuhteet eivdt ddrevoidy yhtd
selvésti kuin eteldssd. Jos uudistamisalalla on verhoavaa puustoa, taimiryhmié, suojus-
ja siemenpuita ekologiset olot eivdt muutu yhtd direviksi kuin kokonaan paljaaksi
hakatulla alueella. Raja aukon ja ympérdivdn puustoisen metsén ekologisten olojen
kesken on tilloin hédilyva.

Avohakkuu muuttaa kasvupaikan pienilmaston (ks. kuva 26). Avoimen alueen ldm-
poolot, tuulisuus sekd sademéddrd ja kosteuskehitys &drevoityvit. Vuorokauden
sisdinen vaihtelu on paljon suurempaa kuin metsédpeitteen suojassa. Avoimella
alueella maanpinnan lampétila on aurinkoisena pdivinid jopa kaksi kertaa niin korkea
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kuin sulkeutuneessa metsdssd. Aukolla maan ldmpdtila kesédlld on vield 50 cm
syvyydessd miltei +5 OC korkeampi kuin metséssa.

Tuuliolojen muuttuminen riippuu avohakkuualan topografiasta ja rajauksesta. Il-
mavirtaukset ovat avoimella alueella hakkuun jdlkeen luonnollisesti voimakkaampia
kuin ennen hakkuita. Télld on paljon vaikutusta kasvupaikan [&mpd- ja kosteusoloihin.
Ympéroivien metsien tuulituhot saattavat lisddntyd avohakkuun seurauksena.

Koska puuston haihduttava vaikutus lakkaa, avohakkuiden seurauksena alueen pin-
tavesien kokonaisvalunta kasvaa. Nurmes-tutkimuksen mukaan avohakkuu suurentaa
valuma-alueen vuosivaluntaa 18 - 23 %, jos puolet valuma-alueen puustosta pois-
tetaan. Valumahuiput, kuten kevédinen lumien sulamisvesien my6td syntyvd valuma,
lisddntyvit turvevaltaisilla avohakkuualueilla 30 - 35 % ja kivenndismaavaltaisilla
alueilla 15 %. Avohakkuun vaikutukset vesioloihin lienevidt verraten pitkdaikaisia;
erdiden selvitysten mukaan kestdd noin 25 - 30 vuotta ennen kuin valuma-alueen vesi-
taso palautuu ennalleen. Alavilla kasvupaikoilla saattaa esiintyd soistumista.

Useimmiten avohakkuut koskettavat kerrallaan vain pientd osaa valuma-alueesta.
Siksi suuria hydrologisia muutoksia ei synny, ellei hakkuita voimakkaasti keskiteta.
Haitallisimpia avohakkuiden vesistovaikutukset ovat, jos hakkuualue rajautuu suoraan
vesistoihin ilman suojavyohykkeita.

kilpailuvyohyke  optimivyohyke aariolojen vyohyke
} i it — i
etela pohjoinen
%
100

puun pituus

tehokas ulossateily % aukean alan sateilysta
_——— keskimaarainen tuulennopeus % aukean alan tuulennopeudesta
,,,,,,,,,,,,,, reunametsan juuristokilpailuvyohyke

sateen pidatyskyvyn muuttuminen % aukean alan sademaarasta

Kuva 26. Kaavamainen esitys erdiden ekologisten tekijoiden muuttumisesta avohakkuualalla
reunametsin etdisyyden kasvaessa (Thomasius & Bretschneider 1970).
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Avohakkuu lisdd myds ravinteiden ja orgaanisen aineen huuhtoutumista. Ravinteista
eniten muuttunee typpitase. Suotuisat ldmpd- ja kosteusolot nopeuttavat avoimella
alueella orgaanisen aineen hajoamista, jolloin liukenevan typen osuus kasvaa.
Rehevdityvd pintakasvillisuus ja syntyvéd taimikko pystyvit kidyttimédin vain osan
ravinteista hyddykseen. Ruotsalaisten tutkimusten mukaan avohakkuun aiheuttama
typpihuuhtoutuma on 15-30kg hehtaarilla hakkuun jdlkeisend kymmen-
vuotiskautena. Nurmes-tutkimuksen mukaan typpihuuhtoutuma oli 9 kg hehtaarilla
kolmessa vuodessa avohakkuun jilkeen, fosforihuuhtouma 2,5 kg ja kaliumhuuh-
touma 45 kg. Tdmén suuruinen typpihuuhtouma ei kuitenkaan muodostune vaaraksi
maaperdn viljavuudelle, sen sijaan kaliumin menetykselld voi joissakin tapauksissa
olla merkitystd ekosysteemin ravinnetaloudelle.

Fosforin huuhtoutumisesta on vaihtelevia késityksid. Fosfori sitoutuu, toisin kuin
typpi, kivenndismaan alumiini- ja rautayhdisteisiin. Kivenndismaan avohakkuualalla
fosforihuuhtouma ei ilmeisesti lisddnny paljon, mutta turvemaata sisdltdvd uudis-
tamisalue pidéttdd liuennutta fosforia paljon huonommin kuin kivenndismaa. Tur-
vemaapitoiset avohakkuualat saattavat aiheuttaa myds haitallista humuskuormitusta.
Nurmes-tutkimuksessa avohakkuun vuoksi turvemaavaltaisilla alueilla orgaanisen
aineen huuhtoutuminen lisdéntyi 80 %. Vastaava luku kivenndismaavaltaisilla valu-
ma-alueilla oli vain 23 %. Nurmes-tutkimusten tuloksia ei voida kuitenkaan
sellaisenaan soveltaa Eteld-Suomeen. Eteld-Suomessa ei ole kiytetty vastaavan
suuruisia  avohakkuualoja. Toisaalta Eteld-Suomessa on yleisesti jitetty
suojavydhykkeitd vesistdjen reunamilla ja siten estetty haitallisten vesistovaikutusten
syntyminen.

5.2 Metsimaan kunnostaminen uudistamista varten

Kivenndismailla maanmuokkausta kdytetddn sekd viljelyssd ettd luontaisesti uudis-
tettaessa. Muokkaus mahdollistaa eri puulajien kylvon ja minnyn luontaisen uudista-
misen kiyttdalueen laajentamisen viljaville kasvupaikoille ja edistdd viljelytaimi-
koiden tiheytymistd ja puuston monimuotoisuutta luontaisten taimien ansiosta.
Muokkausmenetelmét vaihtelevat kasvupaikan ja maaperdominaisuuksien mukaan.

Toistaiseksi maanmuokkauksen pitkdaikaisvaikutukset tunnetaan puutteellisesti.
Tutkimustulosten perusteella muokkaus kohottaa maanpinnan ldmpétilaa, nopeuttaa
ravinteiden kiertoa maaperissd ja kuohkeuttaa maata. Lisdksi muokkauksella pyritddn
helpottamaan viljelyty6td, saamaan kustannussddstdja ja vdhentdmédn pin-
takasvillisuuden kilpailua. Taimien alkukehitys muokatussa maassa on ollut lihes
poikkeuksetta parempi kuin muokkaamattomassa maassa.

Maanmuokkaus lisdd kivenndismailla avohakkuun synnyttimdd huuhtoutumis-
vaikutusta. Haittavaikutuksia ovat ravinteiden huuhtoutuminen, maan liettymisen ja
kulumisen lisddntyminen sekd mahdollinen rauta- ja alumiinipitoisuuksien nousu
maan pintakerroksissa. Typpihuuhtouman on mitattu olevan destetyltd alueelta 1,5-
kertainen ja auratulta alueelta kaksinkertainen —muokkaamattomaan avo-
hakkuualueeseen verrattuna. Pitkédlld aikavililld kasvuisa taimikko  sitoo
tehokkaammin vapautuvia ravinteita kuin heikosti metsittynyt uudistusala.
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Maanmuokkausta arvostellaan paljon esteettisistd ja maisemallisista syistd. Erityisen
haitallisena pidetddn sitd, ettd maanmuokkauksessa paljastetaan kivii ja niitd nousee
yls maanpinnalle.

Maanmuokkauksen haittoja viltetddn tyomaiden suunnittelulla sekd rajaamalla
voimaperdisimmét muokkausmenetelmit vain vedenvaivaamille maille, missi
ilmenee selvdd kuivatustarvetta. Aurauksesta on perusteltua luopua ympdrists- ja
maisemasyistd ja korvata menetelmai tarvittaessa destykselld ja méatistyksella.

Muokkausmenetelma tulisi valita siten, ettd tarpeettomasti ei puututa maan pintaker-
rosta syvemmalle (kuva 27). Karkearakeisilla ja lajittuneilla mailla selvitdén kevyelld
muokkauksella, joka tarkoittaa ldhinnd humuskerroksen poistamista kivennédismaan
pédltd. Eteld-Suomen moreenimailla muokkausmenetelméksi sopii &estys, usein
selvitdin vieldkin kevyemmilld humuskerrosta rikkovilla tai poistavilla menetelmilla.
Uusien laiteratkaisujen ansiosta samalla kisittelykerralla muokkausmenetelméad
voidaan vaihdella kasvupaikan ominaisuuksien ja maan kosteusolojen vaihtelun
mukaan sovittaen.

Sammaloituneet, hiesupitoiset, vettildpdiseméittdmét maat vaativat muokkausmenetel-
mii, joissa humus sekoittuu osittain kivenndismaahan. Néilld vaikeilla maalajeilla
laikkumitéstyksestd on saatu hyvid kokemuksia. Ojitusmétistystd kéytetddn tur-
vemailla ja veden vaivaamilla hienojakoisimmilla kangasmailla.

Kulotus on ekologisesti metsidpalosukkession luonnonmukaisuutta jéljittelevd me-
netelméd (kuva 28). Kulotuksessa pintakasvillisuudesta ja hakkuutdhteistd vapautetaan
ravinteita, metsdimaan pH nousee, metsdhygieninen tila kohentuu ja
pintakasvillisuuden kilpailu estyy. Viljelykokeiden perusteella kulotus parantaa
ménnyntaimien eloonjédmistd ja alkuvuosien kasvua.

Maanhoidon kannalta kulotustulos riippuu kasvupaikan viljavuudesta ja tulen
intensiteetistd. Kulotus on kéyttokelpoinen tuoreilla ja kuivahkoilla moreenimailla,
joissa humuskerros on paksu ja hakkuutihteitd riittdvésti polttoa varten. Kulotus ei
aiheuta siten tillaisilla kohteilla maan vesitalouden heikkenemistd. Viljavimmilla
mailla kulotus saattaa heikentdi fosforin saatavuutta.

Lajittuneilla mailla kulotus johtaa ravinteiden, erityisesti kaliumin huuhtoutumiseen.
Palavasta orgaanisesta aineesta vapautuva typpi haihtuu ilmakehdin, joten metsén
typpivarat vihenevit kulotuksessa. Typpihédvié ei ole kuitenkaan kohtalokas uuden
metsin kehitykselle, silld kulotus edistdd typen mineralisoitumista kasveille kayt-
tokelpoiseen muotoon. Kulotuksen lisd&minen on suositeltavaa, mutta sen kayttod
rajoittavat korkeat kustannukset ja teknisen toteutuksen vaikeudet, jotka pienilld met-
sdkuvioilla vield korostuvat.
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Kuva 27. Ilman humuskerroksen poistamista kivenndismaan piéltd ei useinkaan saada
riittdvdd taimiainesta. Ravinteiden huuhtoutumisvaaran ja maisematekijiden vuoksi
muokkauksessa pitiisi rajoittua kevyisiin, vain humuskerroksen rikkoviin menetelmiin

(Kuva METLA/Hannu Kalaja).

Kuva 28. Kulotus on ekologisilta vaikutuksiltaan luonnon metsdpaloa jdljittelevd menetelma.
Kulotuksen lisidiminen on suositeltavaa, mutta toteutuksen esteend ovat usein sddolot
seki tekniset vaikeudet pienilld uudistamiskuvioilla. (Kuva METLA/Erkki Oksanen)
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5.3 Puunkorjuu

Puunkorjuu vaikuttaa ennen muuta kasvupaikan ravinnetaseeseen, koska puustoon
sitoutuu runsaasti ravinteita. Korjattavan puun mukana poistuvan typen méiirid maan
typpivaroihin verrattuna on vihiinen, mutta fosforin, kaliumin ja kalsiumin méarit
voivat olla merkittdvid ekosysteemin toiminnan kannalta (kuva 29).

Avohakkuu merkitsee koko runkopuuston poistamista. Suomessa on vallalla
tavaralajimenetelmd, jossa runko katkotaan jo hakkuupaikalla eri kiyttotarkoituksiin.
Hakkuutdhteind jdavit kasvupaikalle oksat neulasineen, latvukset, hylkypolkyt,
alamittaiset puut ja juurakot. Tavaralajimenetelmd sdilyttdd kasvupaikan
ravinnevaroja, koska ravinnepitoisin osa biomassasta, erityisesti neulaset, jii
kasvupaikalle. Tarpeen on vain huolehtia, ettd hakkuutdhteitd jdd tasaisesti koko
korjuualueelle.

Energiapuun  korjuussa  kéytettdvien kokopuukorjuumenetelmien  yhteydessd
poistuvien ravinteiden madrdt nousevat noin kaksinkertaiseksi normaaliin
tavaralajikorjuuseen verrattuna (taulukko 3). Osuudet ovat selvisti suuremmat, jos ne
suhteutetaan maaperdssd oleviin, kasveille kiyttokelpoisiin  ravinnemdériin.
Turvemailla puutavaran mukana poistuvilla ja myds hakkuutdhteistd huuhtoutuvilla
ravinnemadérilld saattaa olla huomattavasti suurempi merkitys kuin kivenndismailla.

Harvennushakkuissa jéljelle jddvd puusto ja pintakasvillisuus kykenevdt hyodynti-
miin hakkuutihteistd vapautuvat ravinteet. Siksi harvennushakkuiden seurauksena ei
tapahdu merkittdvdi ravinteiden huuhtoutumista.
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Kuva 29. Ravinteiden mddrd mannyn ja kuusen kuorellisessa puutavarassa kokopuukorjuuta
kaytettaessda (Malkosen (1975) mukaan, Hakkila 1989).
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Taulukko 3. Kokopuukorjuun aiheuttama ravinteiden menetys (%) suhteessa
tavalliseen korjuuseen (Shumakovin (1971) mukaan, Hakkila 1989).

Puulaji Ravinne

N P K Ca
Manty, Kuusi +75 +61 +53 +40
Koivu, Haapa, Leppi +37 +29 +40 +37

Harvennushakkuiden vesistovaikutukset voidaan arvioida myés vihdisiksi. Tdméi on
perusteltavissa silld, ettd metsikkdsadannan ja latvuspiddnnén suhteiden muuttuminen
harvennushakkuiden seurauksena on yleensd lievdd. Hakkuiden yhteydessd syntyviit
ajourat saattavat aiheuttaa lievdd eroosiota, vaikka ajourille tavallisesti kerétdén
hakkuutéhteitd maanpinnan ja puiden juuristojen suojaamiseksi. Mahdollinen eroosio
on Suomen olosuhteissa kuitenkin niin vdhiistd ja lyhytaikaista, ettd se ei aiheuttane
ympdristohaittoja.

Siirtyminen harvennushakkuissa lisdéntyvésti koneelliseen korjuuseen merkitsee
ravinteiden huuhtoutumisriskin kasvamista hakkuutéhteiden kasaantumisen ja
metsdmaahan syntyvien painaumien ja raiteiden vuoksi. Kivenndismailla ko-
neellistamisen haitat lienevét kuitenkin hallittavissa korjuutekniikkaa kehittamalla.
Turvemailla, joilla kasvatushakkuiden tarve lisddntyy tulevaisuudessa, ajourilla seké
maanpinnan rikkoontumisella ja painumisella on haitallisempi merkitys ravinteiden
huuhtoutumiseen ja maaperin kunnon sdilymiseen kuin kivennéismailla.

Talousmetsdalueiden hoitaminen ja hakkuutoiminta edellyttdvit metsdautotiever-
kostoa. Metsiteiden rakentamisen arvellaan lisdédvin metsdalueiden pirstoutumista ja
metsitiet saattavat tietyissi maasto-oloissa ja tietyilldi maalajeilla aiheuttaa
kiintoaineksen liettymistd ja eroosiota. Toistaiseksi ei ole kuitenkaan riittdvésti tietoja
siitd, mikd metsdautoteiden merkitys on yhtendisid alueita tarvitsevien eldin- tai
hyonteislajien liikkumiselle ja esiintymiselle. Metsdautotiet voivat olla myos
maisemallisesti epdmiellyttidvid, etenkin mékien ja vaarojen rinteilld sekd ranta-
alueilla. Metsdautotiet lyhentdvét toisaalta puutavaran kuljetusmatkaa kannolta
tienvarteen ja vihentdvit siten maaperdvaurioita metsdssd. Metsien monikéytolle ja
rinnakkaistuotteiden hyodyntdmiselle metsdautotiet ovat vuorostaan olennainen
edellytys.
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6 Metsikon monimuotoisuus

6.1 Monimuotoisuuden Kisite

Metsien monimuotoisuutta voidaan tarkastella kéytinnonldheisesti kahdesta
ndkokulmasta: 1) alueellinen eli maisemaekologinen taso, jolla tarkoitetaan erilaisten
metsikdiden, metsdekosysteemien vaihtelua tietyn alueen, kuten esim. lddnin tai
kasvimaantieteellisen alueen sisélld, sekd 2) metsikkotaso, jolla ymmérretidin
puolestaan yhden metsikon sisdistd monimuotoisuutta. Metsikon sisilld voidaan pu-
hua lajistollisesta monimuotoisuudesta, jolla tarkoitetaan esimerkiksi eri
elidlajiryhmien vaihtelua, kuten linnuston, kovakuoriaisten, kasvilajien tai sienten
esiintymistd, lajimdérid ja yksilomaarid.

Sindlldin  monimuotoisuus on hyvin monitahoinen kisite.  Alueellisesti
monimuotoisuuden eri tasoja voidaan havainnollistaa oheisella kaaviolla.
Ekologisessa kirjallisuudessa puhutaan o, B ja y -diversiteetistd (kuva 30). Naiden
mittaamista on selvitetty teoreettisesti verraten paljon, mutta toistaiseksi ndiden
diversiteetti-indeksien kidytdssd on vield runsaasti rajoituksia, eivdtkd ne yksistdén
sovellu harhattomaan vertailuun esimerkiksi eri alueiden vélilla.
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Kuva 30. Alueellisen diversiteetin osat. Pistediversiteetti kuvaa monimuotoisuutta yhdesta
pisteestd mitattuna (esimerkiksi yksi puu). a-diversiteetti tarkoittaa monimuotoisuutta
yhden elinympiristolaikun sisélld, jossa elidt ovat riippuvaisia samoista resursseista. [3-
diversiteetti kuvaa monimuotoisuuden muutosta elinympériston muuttuessa toiseksi
(esimerkiksi kuusimetsdn muutos lehtipuuvaltaiseksi metsiksi). y-diversiteetti kuvaa
monimuotoisuutta maisemaekologisella tasolla (Kouki 1993).
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Monimuotoisuuden mittaamisessa on kaksi péiasiallista ongelmaa. Vield ei ole ole-
massa yleisesti hyviksyttyjd ja yksiselitteisid mééritelmid luonnon monimuotoisuuden
eri elementeille. Tavallisesti keskitytddn vain jonkin biodiversiteetin osan
havainnoimiseen. Yksiselitteisesti voidaan ehkd sanoa, milloin laji eroaa toisesta,
mutta saman lajin eri populaatioiden erottaminen toisistaan on vaikeaa. Toinen
ongelma on lajien méérdn toteaminen ja havaitseminen. On mahdotonta laskea kaikki
yhdessd metsikossd esiintyvét lajit. Tamé toisaalta johtaa kéytdnndssd epdsuoraan
diversiteetin mittaamiseen, koska on perusteltua keskittyd vain muutamiin lajeihin tai
lajiryhmiin, jotka toimivat monimuotoisuuden tunnusmerkkeind koko elidyhteisolle.
Koska myoskddn kaikkien organismien monimuotoisuutta ei ole kdytdnnossi
mahdollista médrittdd, keskitytdén usein ekosysteemien ja elididen elinympéristjen
monimuotoisuuden mittaamiseen, silld ne epdsuorasti médrddvit myos lajistollisen
monimuotoisuuden.

Téssé tarkastelussa piddpaino on yhden metsikén monimuotoisuudessa. Lajimiérdn
ohella metsikkétasoa koskettaa myos geneettinen monimuotoisuus, joka pitdd
sisdlldin esim. puuyksiléiden vilisen perinnéllisen vaihtelun. Sinélldén metsikkdtason
tarkastelua ei voida erottaa metsikk6kuvioiden vaihtelun luomasta alueellisesta
monimuotoisuudesta, mutta metsénkasvatusvaihtoehtojen kuvaamista varten asioita
joudutaan pelkistiméin toiminnallisiin yksik6ihin. Esimerkiksi avohakkuita tarkastel-
taessa puustomuutos on niin merkittdvid, ettd monimuotoisuus médrdytyy valttamatta
yhdessd avohakkuualan ja sitd ympérsivan metsdalueen, sen koon ja rakenteen kanssa.
Kyse on metsdalueen pirstoutumisesta erilaisiin rakenne- ja ikdluokkiin ja ndiden
luokkien keskindisistd vaikutussuhteista.

Avohakkuun vaikutus elilajien monimuotoisuuteen riippuu siten siitd, missd
mittakaavassa ~monimuotoisuutta  tarkastellaan.  Suuraluetasolla  pienialaisten
avohakkuiden voidaan sanoa lisddvin metsien mosaiikkimaista rakennetta ja
elinympéristdjen monimuotoisuutta. Metsikkotasolla avohakkuun seurauksena
metsikon lajikoostumus muuttuu ratkaisevasti, mutta vaikutus ei ole palautumaton.
Monimuotoisuus ei alene suuraluetasolla, paitsi jos jonkin elidlajin elinympiristo
kokonaan tuhoutuu, eikd laji kykene sdilym#din muualla sithen saakka kunnes
avohakatun metsikon sukkessiovaihe on taas sovelias lajin elinympdéristoksi. Lajien
esiintymisessd  talousmetsdalueella on rytmiikkaa samalla tavoin  kuin
luonnontilaisessa metsissi, joka ei sekddn ole lajistoltaan ja monimuotoisuudeltaan
muuttumaton.

Sellaiset maastonkohdat, joissa kaksi toisistaan poikkeavaa metsdekosysteemid koh-
taavat, tarjoavat runsaasti elinmahdollisuuksia eri eldinlajeille, erityisesti riistalle.
Tietyt lajit saattavat viihty4d vain toisen ekosysteemin olosuhteissa, toiset puolestaan
vaativat molempia. Pienet metsik6t muodostavat eldimistlle suotuisaa reuna-aluetta
enemmin kuin suuret, samoin metsikon rajojen epdsddnnollisyys. Tietyt eldinlajit
kuitenkin karttavat reunoja. Metsikkokuvioiden saarekemaisuutta tulisi valttdd, silld se
haittaa yhtendistd "sisémetsd4d" vaativien lajien elinolosuhteiden syntymistd. Toisaalta
yksipuolista pienipiirteistd metsien késittelyd tulisi valttdd, jotta metsdt eivit
pirstoutuisi liian pieniksi elinymparistoiksi.

Ekologisella kéytdvilld tarkoitetaan tietylle lajille soveltuvan elinympériston jatkuvaa
alueellista esiintyméi, jota pitkin elidlaji voi siirtyd alueelta toiselle. Toistaiseksi
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ekologisten kaytdvien merkitys todellisessa metsiluonnossa tunnetaan heikosti ja
kidsite on vield kehittyméton. Lintujen ja muiden hyvin liikkumiskykyvyn omaavien
eldinten ekologisten kaytdvien tarve metsikkétasolla lienee vidhidinen. My6s palaneesta
puusta riippuvien hyonteislajien on todettu olevan kokoonsa nihden erittdin liikku-
miskykyisid. Palaneen puun esiintyminen laaja-alaisesti luonnonmetsissi on
jokseenkin sattumanvaraista. Sen sijaan useimmat kuolleesta puuaineksesta riippuvat
elivlajit omaavat verraten heikon liikkumiskyvyn, johtuen ilmeisesti siitd, ettd
kuollutta puuainesta on esiintynyt pohjoisissa havumetsissd yleisesti joka paikassa.
Néamad lajit tarvitsevat ekologisia kéytédvid myds metsikkotasolla. Lahoamaan jétettévid
puita voidaan jérjestelld ryhmittdin hakkuualalle, jolloin vélimatka puusta toiseen jai
lyhyeksi. Ryhmittdisyyteen on turvauduttava, jos riittdvd miérd jéttopuita on vaikea
saada sijoittumaan tasaisesti koko hakkuualueella.

6.2 Metsikon monimuotoisuustunnukset

Talousmetsien ja luonnonmetsien vertailujen perusteella monimuotoisuuden keskei-
simpind metsikkotekijéind pidetddn kuolleen, lahoavan puun osuutta, lehtipuun
médrdd sekd tulen tappaman puun esiintymistd. Namd ominaisuudet vastaavat niitd
elinympdristovaatimuksia, joita useat uhanalaiset lajit tarvitsevat. Talousmetsissé
voidaan siten suojella uhanalaisia lajeja suosimalla luonnonmetsien piirteita.

Tutkimustulokset vahvistavat sen, ettd pienikin méird lahoavaa puuta talousmetséssa
on kyennyt turvaamaan mm. erdiden harvinaisten kaépalajien esiintymisen. Evolla si-
jaitsevasta vanhasta, aiemmin hakkuilla kisitellystd metsikostd on lydetty silmél-
lapidettaviksi luokitellut kapaldkadpd, tippahaprakidpd ja korkkikerroskddpd. Ka-
pildkddpdd on tavattu myds nuoressa minnyntaimikossa sinne unohtuneessa
lahonneessa puutavarassa.

Pyhd-Hékin kansallispuistossa ja sen ympérilld kasvavissa metsissid tehty vertailu
osoitti, ettd kovakuoriaisten yksilo- ja lajimdérd olivat talousmetsissd noin kymmenen
kertaa suuremmat kuin luonnonmetséssd eli monimuotoisuus oli korkeampi.
Harvinaisten lajien osuus oli kuitenkin vanhoissa luonnonmetsissd selkedsti suurempi
kuin talousmetsissd. On ilmeisti, ettd luonnonmetsien kosteissa ja varjoisissa oloissa
kovakuoriaisten lisddntyminen on vihdistd eivitkd ne aiheuta vaaraa puustolle.
Toisaalta harvinaisia ja uhanalaisia lajeja esiintyy muutamia poikkeuksia
lukuunottamatta vain vihén talousmetsissi. Syyné lienee juuri lahoavan puun osuuden
puuttuminen talousmetsista.

Puuntuotantoon tihddnneessd metsinkasvatuksessa ei ole tarpeeksi huolehdittu
luonnonmetsien piirteiden sdilyttimisestd metsissi. Toisaalta metsien ominaisuuksien
laadullinen muutos on johtunut osittain yleisestd metsien merkityksen muutoksesta.
Luonnon metsdpalojen méérd on supistunut palojen torjunnan vuoksi viimeisten 100
vuoden aikana ldhes olemattomiin. Sen seurauksena tulen tappamaa puuta ei enidd
esiinny metsissimme muualla kuin kulotusalueilla. Tdmé kehitys ei ole johtunut
milldin tavoin metsidnkasvatuksen intensiivisyydestd tai ekstensiivisyydestd, vaan
ennen muuta metsien suojaamistarpeesta tulipalojen uhkalta. Témd muutos on
kuitenkin erittdin merkittdvd poikkeama metsien luontaisesta kehityskulusta.
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Metsénkasvatustoimenpiteet ovat vaikuttaneet ldhinnd lehtipuuosuuteen ja lahopuun
esiintymiseen. Lehtipuiden osuus on vihentynyt huomattavasti vuosisadan alun
tilanteesta kaskiviljelyn pédttymisen sekd erdind aikoina taloudellisesti lehtipuita
arvokkaampien havupuiden suosimisen johdosta. Kuollutta puuainesta on
luonnollisesti hyvin vidhdn talousmetsissd. Erdidssd vertailevassa tutkimuksessa
Karjalan pitkddn késitteleméttd olleissa metsissd lahopuun méiérd oli keskimiirin
23m’ hehtaarilla, kun vastaavien kasvupaikkojen metsissd Suomen itdosissa
lahopuuta 16ytyi vain kymmenesosa tisti mazristi eli 2,3 m’ hehtaarilla.

Valtakunnan metsien 8. inventoinnin mukaan Eteld-Suomen talousmetsissi kuolleen
puun médrd on keskimédérin yksi kuutiometri hehtaarilla, josta maapuuta on 25 % ja
pystysséd seisovaa kuollutta puuta 75 % (ks. taulukko 4, kuva 31). Kuolleen puun
kokonaismaérastd 60 - 70 % on lédpimitaltaan yli 11 cm tai sitd paksumpaa. Maapuut
ovat jaredmpid kuin pystyssd olevat kuolleet puut, samoin kuin kuollut havupuu on
lehtipuuta jdredmpad. Péadosa lahoavasta puusta esiintyy varttuneissa metsissd,
taimikkovaiheen metsissé vain harvoin.

Yleensd metsikon monimuotoisuudesta puhuttaessa tarkastellaan puustoa. Tdrked osa
metsikkdd on puuston ohella maaperi ja sen elistén monimuotoisuus. Toistaiseksi
maaperin lajistollien monimuotoisuus tunnetaan hyvin heikosti. Tama johtuu osittain
siitd, ettd tutkimuskohteena maaperd on tyolds, monimutkainen ja paljon aikaa
vaativa. Erdiden selvitysten mukaan keskisuomalaisessa tuoreen kangasmetsédn
maaperdssd on tavattu nelidmetrilld keskiméirin jopa yli 2,5 miljoonaa elioyksilod.
Luonnontilaisten metsien maaperdeliostéd ei ole tutkittu lainkaan. Koska
metsdnkasvatustoimenpiteet kuten esimerkiksi maanmuokkaus vaikuttavat hyvinkin
ratkaisevasti maaperdn ominaisuuksiin, olisi tietdmyksen lisddminen maaperistd ja
siind eldvisti elidlajistosta erittdin tirkedd.

Taulukko 4. Kuolleen puun méird Eteld-Suomessa valtakunnan metsien 8. inventoinnin
(1986 - 1992) mukaan. Suhteelliset osuudet on laskettu erikseen kunkin ositteen
runkotilavuudesta. Pydristyksistd johtuen kokonaismiérdt saattavat poiketa taulukon
ositteiden yhteenlasketuista madrista.

Kuolleen puun méira
m‘/ha % runkotilavuudesta milj. m’

Pystyssi Maassa Yht. Pystyssd Maassa Yht. Pystyssi Maassa Yht.

Miénty 0,4 0,1 0,5 0,8 02 1,0 44 1,0 55
Kuusi 0,1 0,1 03 0,8 02 1,0 1,8 1,4 32
Lehtipuut 0,1 0,0 0,1 0,5 0,1 0,7 73 03 1,6

Yhteensi 0,6 02 09 0,6 02 08 75 2,8 10,3
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Inventointi

VMI 2 (1936-38) } 52,5

[
VMI 3 (1951-53) ‘ 38,3
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Kuva 31. Kuolleen puun méird Suomen metsissd valtakunnan metsien inventointien mukaan.

Lahoava puuaines

Talousmetsissd yksittdiset kuolevat puut on tavallisesti poistettu harvennuksissa,
koska kuolevan puun on pelétty aiheuttavan hyonteistuhoriskin metsélle. Vaara on
suurin sind aikana, kun hyonteisilld on kdytssddn tuoreita puita. Kirjanpainajat ja
ytimennévertdjat lisddntyvit puissa vain 1 - 2 vuoden ajan puun kuolemisesta. Tdmén
jalkeen puuainekseen tulee uusi sieni- ja hyonteislajisto, josta ei ole vaaraa metsille.

On ilmeistd, ettd yksittdiset puukuolemat eivdt muodostu vaaraksi metsin terveydelle
tai kasvulle. Sen sijaan yhtakkinen kuolleen, tuoreen puun lisdys metsisséd esimerkiksi
myrskytuhon seurauksena, on jo selvd riski metsén terveydelle. Puun koko vaikuttaa
esimerkiksi kaarnakuoriaisten iskeytymiseen. Mitd jaredmpdd kuollut puu on, sitd
otollisempi kohde on metsille vaarallisille kaarnakuoriaisille. Tiheissd metsissi
hyonteiset iskeytyvit kuitenkin keskimédrin pienikokoisempiin kuolleisiin puihin kuin
véljdssd kasvuasennossa kasvavissa metsissa.

Kuolleen puun miaird vaihtelee paljon luonnonmetsissdkin puuston ik#vaiheen,
puulajirakenteen ja kasvupaikan mukaan. Enimmilldin sen miérd on tasapainotilaa
liahestyvissid vanhoissa luonnonmetsissa, joissa siti on noin 140 - 180 m’ hehtaarilla,
mikd merkitsee 25-30 % tilavuudesta. Nuoruusvaiheen luonnonmetsissid kuolleen
puun osuus jdd 10 %:n tienoille. Laaja-alaisen tuhon, kuten myrskyn seurauksena,
paikallisesti kuollutta puuta saattaa jonkin aikaa esiinty4 jopa 100 % puustosta.

Puun lahoamisprosessi on pohjoisessa havumetsédssd hidas. Toistaiseksi ei ole kiy-
tossd tutkimuksia, joissa puiden lahoamisprosessi olisi seikkaperiisesti selvitetty.
Téysikasvuisen puun lahoaminen ja maatuminen vience aikaa etelisuomalaisessa
metsdssd 70 - 120 vuotta. Lehtipuut lahoavat havupuita nopeammin, samoin maapuut
pystypuita nopeammin. T&dméi johtuu siitd, ettd maassa makaava lahopuu siilyy



66

jatkuvasti kosteana ja tarjoaa monipuolisen elinympéristén hajottajille. Hakkuutihteet,
joissa ei ole puun runkomaisia osia, hajoavat Eteld-Suomen tuoreen kankaan metsissi
jo 20 vuodessa. Keski-Euroopan oloissa useiden selvitysten mukaan lehti-
puuaineksesta yli 50 % on hajonnut 20 - 30 vuodessa. Pyokki hajoaa jo keskiméirin
17 vuoden kuluessa, koivu 20 - 29 vuoden ja tammi 45 vuoden kuluessa.

Puun hajoaminen etenee vaiheittain (kuva 32). Kullakin lahoamisvaiheella on oma
erityislajistonsa. My0s puun rungon eri osat ovat erilaisten hajottajien miehittimia.
Erdiden hyonteisten symbioottiset suolistobakteerit kykenevit pilkkomaan selluloosaa,
mutta ligniini hajoaa vain osittain. Ensimmadisend puuhun iskeytyvit kovakuoriaiset,
sitten saapuvat kaksisiipiset. Erdiden lajien mukana on sienid, jotka jouduttavat
hajoamista. Lehtipuut ovat havupuita tirkedmpia lahopuuelioston yllapitéjina.

ABIOOTTISET BIOOTTISET IHMISTOIMINTA
lumenmurrot vanhuus tuli

myrsky hyonteiset ilmansaasteet
tuli sienet puunkorjuu
ilmasto kilpailu metsdn kasittely
kuorivauriot

salama

&@05@@@@@550

elava puu kuollut puu

KASVUPROSESSI HAJOAMISPROSESS]

bakteerit
hyonteiset
KUOLLUT PUUAINES
puulaji koko,lahoamisaste,
Kuva 32. Kuolevan puun olosuhteet, kosteusaste,
hajoaminen on pit- sieniyhteisot

kaaikainen ja mut-

kikas prosessi Ruvaineshumus



Kuva 33. Valkoselkdtikka vaatii elinympéristokseen metsikon, jossa esiintyy runsaasti
lahoavaa koivupuuta ja siind eldvid organismeja. (Kuva Michael Miiller)

Lahopuun varassa eldvien lajien tarkkaa médrdd ei tunneta, mutta sen arvioidaan
olevan runsas, jopa neljannes metsien koko elilajimédrastd. Tarkeimmét ryhmit ovat
suursienet, punkit, kovakuoriaiset, kaksisiipiset ja pistidiset. Erdét lintulajit tarvitsevat
elddkseen lahoavaa puuta. Kiépytikka ja palokédrki tekevit pesdnsd useimmiten
eldvddn, mutta siséltd lahoon puuhun. Ne eivit ole kuitenkaan ravintonsa puolesta
riippuvaisia lahopuiden organismeista. Sen sijaan pikkutikka, pohjantikka ja valko-
selkitikka tarvitsevat ravintonaan lahopuun organismeja (kuva 33). Pikkutikan
reviiriksi riittdd muutama pystylahopuu metsik6ssd, kun taas valkoselkétikka vaatii
laaja-alaisen metsikon ja paljon lahoavaa puuta. Valkoselkitikan esiintymismetsissi
on tavattu jopa 100 pokkelod hehtaarilla, mikd on ollut yli 10 % kokonaispuustosta.

Lehtipuiden osuus

Monet uhanalaisista ja muutoin suojelua tarvitsevista eldinlajeista ovat riippuvaisia
lehtipuista. Ennen muuta on kiinnitetty huomiota koivuihin, haapaan ja raitaan. Néistid
koivut ja sopivilla kasvupaikoilla my6s haapa ovat monimuotoisuuden rinnalla myds
metsien taloudellisen kasvattamisen kannalta tirkeitd puulajeja.

Koivun lisddminen havupuuvaltaisiin metsikihin on metsdnhoidollisin keinoin
verraten helppoa. Kyse on paljolti sopivan puulajisuhteen médrittdmisestd seki
ikdvaiheesta, millaisia koivuja monimuotoisuuden kannalta tarvitaan. Térkeimpid ovat
varttuneet, riittdvan paksut puut. Koska koivu on pioneeripuulaji, sen rappeutuminen
alkaa havupuita aikaisemmin. Koivusta riippuvia elidlajeja on useita kymmenid, mm.
noin 10 suurperhoslajia ja yli 20 kovakuoriaislajia. Koivuun erikoistuneita sieni-,
jékéld- ja sammallajeja tunnetaan yli 250.
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Haapa on elidlajien runsauden kannalta tirkein lehtipuu (kuva 34). Haapa on tirkei
ravintokasvi monille nisdkkdiille. Tadstd puulajista riippuvia harvinaisia kasvi- ja
eldinlajeja on liki 40. Lisdksi vain haavalla eldvid suurperhoslajeja on noin 10,
kovakuoriaislajeja 30 seki sieni-, jakéld- ja sammallajeja yli 300. Kaikkiaan haavalla
esiintyy ainakin 360 kovakuoriaislajia ja yli 100 suurperhoslajia.

Metsénhoidollisesti haapa on vaikea puulaji. Haapa toimii méinnyn versoruosteen
isdntdkasvina ja on siten hyvin haitallinen puu mintytaimikoissa. Versoruosteen
torjumiseksi haapa joudutaan tavallisesti midnnyn uudistamisaloilta taimikkovaiheessa
havittdmaan. Haapa uudistuu kuitenkin herkésti, erityisesti vesoista, ja sen saaminen
kasvupaikalle on mahdollista metsikon eri kehitysvaiheissa.

Metsépuuna haapa on ilmeisesti kaikkein alttein lahoamaan. Lahoaminen alkaa jo 30 -
40 vuoden idssd. Vesasyntyiset haavat saavat lahovian usein jo kannosta. Suotuisissa
oloissa hyvilld kasvupaikoilla haapa voi muodostaa metsikon. Téllaisen metsikon
kasvu on ripedd, mutta puuntuotannollisesti ja taloudellisesti haapaa ei kannata
kasvattaa yli 50 vuoden idn. Haavan kasvattamista vaikeuttavat myds hirvituhot.

Raidan ja muiden lehtipuiden kuten pihlajan, pajun ja jalojen lehtipuiden
sdilyttiminen metsikdssd on metsdnhoidollisesti ldhes ongelmatonta, mikéli niiden
sdilyttdimiseen vain kiinnitetdén riittdvésti huomiota.

Kuva 34. Haapa on elio-
lajien monimuotoisuu-
den siilyttimisen kan-
nalta erittdin  tirked
puulaji, mutta metsin-
hoidollisesti vaikea.
Vanhat haavat ovat
lajiston kannalta ar-
vokkaimpia. Puussa on
haavanpokkelokadpd
(Piptoporus betulinus),
joka on hyvin harvi-
nainen laji. Pisavaara
on lajin toinen tunnettu
esiintymispaikka Suo-
messa. (Kuva Simo
Hannelius)
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Metsipalot ja hiiltynyt puuaines

Tulen vaikutus ilmenee metsin monimuotoisuudessa kahta kautta, toisaalta palon
jéilkeen syntyy tdysin uusi metsédsukkessio erilaisine mikroilmasto-oloineen ja toisaalta
on olemassa eliélajeja, joiden olemassaolo riippuu tulen vaikutuksista, kuten korkean
limpétilan muodostumisesta tai palaneen puuaineksen syntymisest.

Pyrofiiliset lajit ovat sopeutuneet eldméin palon tappamissa puissa. Kovakuoriaisiin
kuuluva kulokurekiitdjdinen saapuu palopaikalle tuhkan ollessa vield limmin. Ne
voivat hakeutua paloalueelle jopa kymmenien kilometrien paasta.

Pohjoismaissa tunnetaan ainakin 35 hyonteislajia, jotka esiintyvét nuorissa, muutaman
vuoden vanhoissa palometsissd. Palon jilkeen alueelle jad pystyyn kuolevia, osittain
hiiltyneitd puita. Niiden lahoaminen poikkeaa normaalin luonnonmetsén puiden
lahoamisesta siten, ettd rungon pinta pysyy kauan kovana ja kuivana. Mantopuu
lahoaa sisdosista alkaen. Téllaisiin elinympéristéihin syntyneet hyonteislajit ovat
kédyneet harvinaisiksi tai uhanalaisiksi metsdpalojen véhdisyyden vuoksi.

Palo tuhoaa pintakasvillisuuden miltei kokonaan. Uusiutuminen voi alkaa maan-
alaisista versoista, maaperissé lepovaiheessa olleiden siementen herétessd kasvuun tai
muualta kuloalueelle levidvistd siemenistd. Paloalalle tyypillinen kasvilaji on maito-
horsma, joka tuulen mukana levidvien siementen ansiosta valtaa nopeasti avoimen
maan. Huhtakurjenpolvi lienee tunnetuin metsdpalojen esiintymisestd riippuvainen
kasvilaji. Sen siemenet tarvitsevat itddkseen lampdshokin.

Lintulajit ja nisdkkédt eivdt ole riippuvaisia metsdpaloista. Paloilla on kuitenkin vi-
lillisesti tdrked merkitys ndille lajeille, koska paloissa syntyy aukkoisuutta metsdén ja
palot luovat lehtipuuvaiheen kautta uusia elinympéristdja.

6.3 Metsien rinnakkaistuotteet

Oman erityisen ryhménsd metsikon monimuotoisuudessa muodostavat ns.
rinnakkaistuotteet, joilla on erdissd tapauksissa huomattava taloudellinen merkitys.
Suomen oloissa nditd rinnakkaistuotteita ovat riista, marjat ja sienet seké jakala.

Metsistys ja puuntuotanto ovat pddasiassa toisiaan tdydentdvid metsdnkdyttomuotoja
(kuva 35). Metsien hoidon seurauksena metsdt ovat pirstoutuneet kooltaan ja
ikdrakenteeltaan vaihteleviin kuvioihin, minki seurauksena riistalle tirkeiden reuna-
alueiden médird on lisddntynyt paljon. Riistakannat ovat hakkuin kisitellyissd metsissé
keskimddrin suurempia kuin luonnontilaisissa metsissd. Etenkin yli-ikdisissd ja
kuusettuneissa metsissd kaivataan riistanhoidollisesti nuorennusta. Samoin ylitiheiden
puustojen  harventaminen  edistdd  riistan  viihtyvyyttd = rehevoittimalld
pintakasvillisuutta.
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Kuva 35. Hirvet ovat lisddntyneet taimikoiden ja nuorten metsien osuuden runsastumisen
ansiosta. Kantojen sédtely on vilttdmatontd niin metsianhoidollisesti taimikon kehityksen
turvaamiseksi kuin myos hirvikannan tasapainon sdilyttimisen vuoksi. Kuusamon
Jakdldmutkan pitkdaikainen hirvituhoalue. Hieskoivua on sy6ty useina vuosina, mutta
osa mannyistd on sddstynyt tuhoilta. (Kuva Simo Hannelius)

Koska riistaeldinten elinympéristovaatimukset poikkeavat varsin paljon toisistaan, on
perusteltua olettaa, ettd olennaiset metsien rakenteen muutokset heijastuvat toisten
lajien taantumiseen ja toisten runsastumiseen. Pitkdlld aikavililld metsdtaloudesta
hy6tyneitd lajeja ovat teeri, riekko, hirvi, valkohdntdpeura sekd jdnis. Intensiivinen
metsitalous sen sijaan vidhentdd metson ja pyyn elinmahdollisuuksia.

Metsd- ja suomarjat ovat kasvuominaisuuksiltaan varsin erilaisia, joten on vaikeaa
arvioida tdsmadllisesti metsien késittelyn vaikutusta marjasatoihin. Puolukan ja
mustikan esiintyminen on mosaiikkimaista ja siksi sadot voivat vaihdella erittdin
runsaasti  kasvupaikkojen vililld. Keskimédrdiset sadot ovat muutamia kiloja
hehtaarilla, mutta parhaimmilla marjapaikoilla puolukan sato yltdd 100 - 300 kg:aan
hehtaarilla. Kivenndismaiden marjalajeista mustikka kérsii avohakkuista, mutta
puolukka ja vadelma puolestaan hy6tyvit valoméérdn lisddntymisen myo6td. Mustikka
hy6tyy varovaisista kasvatushakkuista. Kaikkiaan metsien kasvatustoimenpiteiden
vaikutus kokonaismarjasatoihin lienee varsin viahdinen lukuunottamatta avohakkuussa
tapahtuvaa kasviyhdyskunnan vaihdosta seki ojituksen kuivatusvaikutusta.

Metsédsienten kasvuekologiatiedot osoittavat vanhojen metsien olevan hyvii
sienimaita. Monet sienet eldvidt symbioosissa metsdpuiden kanssa ja ovat siten
riippuvaisia puuston ominaisuuksista. Avohakkuu vdhentdd ratkaisevasti sienisatoja
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puuston poistamisen vuoksi, mutta varovaisilla harvennuksilla ei liene merkittivii
vaikutusta. Maanmuokkaus on puolestaan ilmeisen hyodyllinen sienien kasvulle.
Yhden puulajin metsikoissd sienid esiintyy yleensd vdhemmin kuin sekametsissi.
Sekametsid suosimalla sienisatoja on mahdollista parantaa.
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7 Kasvupaikan puuntuotoskyvyn hyviksikiytto

Léhtokohtana ~ monimuotoisuus-  ja  ympéristondkékulmien  sovittamisessa
metsédnkasvatusvaihtoehtoihin tarvitaan tietoja metsiankasvatusvaihtoehdosta, jossa ta-
voitellaan mahdollisimman korkeaa puuntuotantoa. Intensiivisen metsinhoidon
toteutus  ei  kuitenkaan  tarkoita  sitd, ettd  siind  ympéristo-  ja
monimuotoisuusnidkokulmat olisi laiminly6ty. Kyse on suhteellisesta mitta-asteikosta,
silld metsdnkasvatuksen on tdhdattdvd mahdollisten haitallisten ympéristdvaikutusten
pitdmiseen mahdollisimman véhéisind kaikissa toimintamuodoissaan. Mitta-asteikon
toista laitaa edustaa luonnonmetsédn kehitys. Luonnonliheinen metséinhoito, jossa
monimuotoisuus- ja ympdaristondkokulmat ovat puuntuotannon mitoittamisessa tavoit-
teenasettelun lahtokohdat, sijoittuu tavallaan toiminnan tehokkuusasteikolla in-
tensiivisen metsdnhoidon ja luonnontilaiseen kehitykseen jitetyn metsikon
kiertokulun viliin. Néiistd kasvatusvaihtoehdoista tarvittaisiin kiireesti taloudellisia
vertailulaskelmia. Toistaiseksi kokemuksen puuttuessa erityisesti luonnonldheisesté
metsidnhoidosta perusmateriaalia ei ole kuitenkaan kaytettdvissa.

7.1 Kasvatusperiaate ja kiertoaika

Taloudellisessa hyviksikdyttomielessd metsdnkasvatuksessa tihdétdén kasvupaikan
luontaisen puuntuotoskyvyn tdysimédrdiseen hyviksikdytton. Tarkastelua varten
metsdnkasvatus on luontevinta jakaa uudistamisvaiheeseen ja varsinaiseen
kasvatusvaiheeseen. Uudistamisessa pyritddn siithen, ettd tavoitetaimikko on
puulajikoostumukseltaan kasvupaikalle sopiva ja ettd se on riittdvdn tihed ja
elinvoimainen. Kasvatusjakso voidaan jakaa hoitovaiheeseen ja hyotyvaiheeseen
(kuva 36).

Hoitovaihe kohdistuu taimikon ja nuoren metsédn kehitykseen, jossa on tyypillistd
puiden keskindinen kilpailu ja erilaistuminen eri latvuskerroksiin. Puut ovat herkkii
reagoimaan eri toimenpiteisiin. Tarkeintd tdssd kehitysvaiheessa on harvennustavan
valinta eli millaisia puita jétetddn kasvamaan. Kasvatustoimenpiteet eivit anna vield
tuloja, mutta vaativat ty6panosta ja kustannuksia.

Hyotyvaiheen aikana toimenpiteistéd saadaan jo hakkuutuloja. Aktiivisin kasvuvaihe
on ohi ja puuston vanheneminen heikentié reaktioherkkyytti eri toimenpiteille. Olen-
naisinta on sdilyttdd puusto riittdvan tiheénd, jotta pinta-alaa kohti laskettu tuotos ei
alenisi. Hyotyvaiheessa voidaan aloittaa valmistavat toimenpiteet uuden
puusukupolven hankkimiseksi kasvupaikalle.

Harvennushakkuissa kasvupaikan tuotoskyky ohjataan parhaimpiin puuyksilihin.
Harvennuksella ei voida kuitenkaan sanottavasti vaikuttaa metsikon kokonaistuo-
tokseen kiertoajan kuluessa. Itse asiassa harvennukset véhentdvit vdhdn metsén kas-
vua (kuva 37). Suurin metsikon elinidn kokonaistuotos saavutetaan, kun puusto
kasvatetaan tdystihednd poistaen vain kuolevat puut. Ainoastaan huomattavan
ylitiheissd metsikoissd latvukset supistuvat liiaksi ja kasvu saattaa jdadid selvisti
toistuvasti késiteltyjd metsikoitd alhaisemmaksi.
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kasvu m*/ha

hoitovaihe hyétyvaihe
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>

Kuva 36. Periaatteellinen kuva metsikon kasvatuksen hoito- ja hyétyvaiheesta
(Vuokila 1987).

Metsantutkimuslaitos,Vesijaon tutkimusalue
tuore kangas,kylvoméannikko (1916)

LUONNONTILAINEN TOISTUVASTI HARVENNETTU
7007

600
500 L
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T|Iavuus,m3/ha

100+

Metsikon ika

1 Kumulatiivinen % Kumulatiivinen - Elavan puuston
— luonnonpoistuma hakkuupoistuma tilavuus

Kuva 37. Harventamalla ei voida lisitd metsikon kokonaistuotosta, mutta kasvupaikan
tuotoskyky voidaan keskittdd parhaimpiin puuyksilihin, ja toimenpiteelld voidaan
nopeuttaa puiden jareyskehitystd sekd korjata muuten luontaisesti kuoleva puusto
hakkuutuloina talteen. Kuvassa Metsdntutkimuslaitoksen Vesijaon tutkimusalueella
sijaitsevan yli 70-vuotiaan tuoreen kankaan kylvomannikén puuston tilavuuskehitys
harvennettuna ja luonnontilaisena.
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Harvennuksen vaikutusmahdollisuudet luonnonpoistumaan ja hakkuukertymin
méérdén ja laatuun ovat sen sijaan suuret. Harvennuksen térkein etu on puiden nopea
jéreytyminen ja niiden arvokasvun lisdéntyminen. Harvennetuissa metsikoissi puiden
lapimittajakauman huippu = siirtyy jopa 6-7cm jdredimp#in suuntaan kuin
luonnontilaan jétetyssd metsikoss.

Uusimpien selvitysten mukaan harventamattoman kuivahkon kankaan mannikon
rahallinen tuotto jdd viidennekseen harvennetun metsikén tuottomahdollisuudesta.
Tuoreen kankaan harventamattoman kuusikon tuottama tulo kiertoajan kuluessa jdi
vastaavasti noin 60 %:iin harvennusmallien mukaan kasvatetun kuusikon tuotosta.

Taloudelliset nékokohdat puoltavat voimakkaita harvennushakkuita. Metsidnhoi-
dolliselta kannalta puuston tuhoalttius asettaa kuitenkin rajat hakkuuvoimakkuudelle.
Kisittelyn voimistuessa lumi-, myrsky- yms. tuhojen riski kasvaa, eikd harvennus ole
endd metsdnhoidollisesti jarkevad. Yleisen kisityksen mukaan biologinen riskiraja
saavutetaan, jos yhdessd harvennuksessa poistetaan enemmén kuin kolmannes
puustopddomasta. Taméd pitee véhintdin tyydyttdvdsti hoidetuissa metsikdissi.
Hoitamattomissa metsikdissd voimakkaat harvennukset ovat vield uskalletumpia kuin
toistuvasti kasitellyissa.

Nykyisid yksityismetsitaloudessa sovellettuja harvennusmalleja noudattamalla
metsikon puusto ei harvene liiaksi. Toisaalta jareyskehitys ja latvus pysyvit hyvini,
kun metsd ei kehity liian tihedksi. Harvennuskertojen médrd vaikuttaa enemmin
puuntuotantoon kuin harvennusten voimakkuus. Jos harvennuksessa poistetaan
kerrallaan noin 10 % puuston pohjapinta-alasta, Eteld-Suomen viljavimmilla
kasvupaikoilla voidaan suorittaa kahdeksan ja heikoimmillakin nelja harvennusta
kiertoajan kuluessa ilman ettd puustopddoma liiallisesti pienenee. Jos harvennuksissa
poistetaan 25 - 35 % pohjapinta-alasta, suositeltava harvennusten lukuméiri vaihtelee
kolmesta neljdén kasvupaikan viljavuudesta riippuen. Kahdesta kolmeen harvennusta
késittavat ~ harvennusohjelmat ~ ovat  Eteld-Suomessa  yleisimpi4, silla
korjuukustannukset alenevat harvennuskertojen vihetessd ja kisittelyvoimakkuuden
kasvaessa. Pohjoisen karuissa olosuhteissa riittdd yksi harvennus.

Nopeimmin puuntuotantotavoitteet saavutetaan metsdanviljelyllda. Uudistamisalojen
inventointien perusteella mannynistutuksen aikaetu luontaiseen uudistumiseen on
Eteld-Suomessa eri kasvupaikkatyypeilld 9 - 11 vuotta. Kuusenistutuksen aikaetu on
viljavilla kasvupaikoilla jopa 15 - 20 vuotta luontaiseen uudistamiseen verrattuna. Is-
tutusménnikot saavuttavat 5 metrin valtapituuden 5 - 7 vuotta aiemmin kuin kylvo-
ménnikét, mutta nopeampi kasvu kostautuu puun laadun heikentymisend. Oheisesta
asetelmasta kdy ilmi suhteellinen ero, miké erilaisilla uudistamis- ja hakkuutavoilla on
koko metsikon kasvatusjaksoon ndhden. Ménnylld luontainen uudistaminen pitkittda
taloudellista kiertoaikaa 12-15% ja kuusella jopa 30-40%, silloin kun
uudistamisjaksona pidetddn taimikon 5 metrin valtapituusvaiheen saavuttamista.



76

Eteld-Suomi

Menetelmad Uudistamisaika % kiertoajasta

metsinviljelyyn verrattuna

Minty Kuusi
Avohakkuu 0 0
Kaistalehakkuu 12-15 15- 20
Siemenpuuhakkuu 12-15 -
Suojuspuuhakkuu - 30-40
Eri-ikdisrakenne 100 100

Kiertoajan pituus on luonnollisesti suhteellinen kysymys, ennen muuta taloudellisesti
ratkaistava asia. Metsikon luontaiseen kehitysrytmiin perustuvia kiertoajan tunnuksia
ovat mm. biologinen kiertoaika, joka tarkoittaa puiden ikéi siihen saakka, kun ne vieli
ovat kasvukykyisid tai keskimaériisen kasvun kiertoaika, jota noudattamalla puuston
kasvu saavuttaa korkeimman arvonsa.

Keskeisend uudistamiskypsyyden kriteerind kdytetddn puuston jéareyttd. Eteld-Suomen
minnikoiden, kuusikoiden ja koivikoiden uudistamiseen ryhdytddn, kun
keskildpimitta ylittdd 25 - 30 cm:n rajan. Intensiivisimmin kasvatusohjelman mukaan
toimien timé saavutetaan Eteld-Suomen viljelymetsik6issd yleisesti jo 60 - 70 vuoden
idssd, koivikoissa jopa 40 - 50 vuoden idssd. Luontaisesti syntyneissd metsikoissd
uudistamiskypsyyden harkinta tehddén kuitenkin idn perusteella. Uudistamisaika
saavutetaan Eteld-Suomen havupuuvaltaisissa metsissd 80 - 100 vuoden iissi,
kuivimmilla kankailla 110 - 120 vuoden idssa.

7.2 Metsikon vajaatuottoisuus

Vajaatuottoisuus-kisitteelld on kuvattu metsidnkasvatuksen tehokkuuden kannalta
heikkotuottoisia metsikditd. Ne ovat olleet ensisijaisia uudistamiskohteita, kun on
pyritty kohottamaan metsiemme puuntuotannollista tilaa. Metsdnhoidollisesti jonkin
kasvupaikan metsikké on vajaatuottoinen, mikédli sen kasvu on ihanteellista
puuntuotoskykyd merkittavisti pienempi. Véljasti maééritellen vajaatuottoisiksi
luokitellaan piloille hakatut metsikét, epdonnistuneet uudistusalat, kasvupaikalle
sopimattoman puulajin muodostamat metsik6t sekd yli-ikdiset metsikét. Va-
jaatuottoisuuden raja on siten suhteellinen ja vaihtelee tulkinnan mukaan.

Vajaatuottoisessa metsikdssd nykypuuston kokonaiskasvu jdd ohjeellista kiertoaikaa
noudatettaessa merkittdvasti  (yleensd 40 - 50 %) pienemméksi kuin kyseiselle
kasvupaikalle ihanteellisesti sopivan puusukupolven kasvu samassa ajassa.
Taloudellisesti puusto médritellddn vajaatuottoiseksi, jos sen véliton uudistaminen on
edullisempaa kuin edelleenkasvattaminen.

Kéytinnossd vajaatuottoisuus todetaan vertaamalla kohdemetsikén tunnuksia
ihanteellisen metsikén tunnuksiin vastaavalla kasvupaikalla. Vajaapuustoisuus on
tavallisinta keski-ikdisissd ja vanhahkoissa metsikdissd. Vajaapuustoisuuden syind
voivat olla luonnontuhot, aiemmat poiminnan luonteiset hakkuut ja liian usein
toistuneet harvennukset. Houkutus liian voimakkaisiin hakkuisiin on suuri, jos
kertyvdn puun yksikkohinta on hyvd. Vajaapuustoisuus merkitsee harven-



77

nusmahdollisuuksien pienenemistd tulevaisuudessa. Sellaisia metsikgiti tulisi vilttas,
joiden puuston méédrd jad harvennusmallien alarajan alle. Pitkillid aikavililli kannattaa
odottaa, ettd puuston madrd palautuu riittdviksi ja pidattdytyd pelkéstiin
hakkuutulojen takia tehtdvistd harvennushakkuista.

Toisaalta ylitihedn metsikon harvennuksen lykkdZminen on puuntuotannollisesti
epédedullinen vaihtoehto. Suurimmat taloudelliset tappiot aiheutuvat ylitihefin puuston
kasvattamisesta. Yli-ikdisyys on tavallaan vajaapuustoisuudelle vastakkainen ilmio:
puuston médrd on suuri, mutta korkeasta puuston biologisesta idstd johtuen kasvu on
alhainen. Puuntuotannollisesti menetetdan eniten silloin, kun puusto alkaa jo
rappeutua. Luonnonpoistuma muodostuu sitd suuremmaksi, mitd vanhempaa puusto
on. Puita alkaa kuolla ja lopulta kuolleisuus on suurempi kuin kasvu. Lahoviat ym.
alentavat vield elossa olevien puiden kasvua, eikd metsdd kannata endd kasvattaa.
Tallainen esimerkki on mm. Eteld-Suomessa eriilld kasvupaikoilla esiintyvi tyvilahon
vaivaama yli-ikdinen kuusikko.

Nykyddn suhtautuminen vajaatuottoisuuteen on muuttunut. Endé ei painoteta ahtaasti
puuntuotannollista  vajaatuottoisuuden rajaa, eikd vajaatuottoisen metsikén
uudistamiskiireellisyyttd ensisijaisena kohteena vaadita. Monimuotoisuuden kannalta
erddt vajaatuottoiset kohteet ovat usein arvokkaita. Téllaisia ovat mm. vanhat
kaskikoivikot, joissa saattaa esiintyd runsaasti pokkelditd ja maatuvia koivunrunkoja.
Niiden metsik6iden sidilyttdminen on perusteltua, joskin pitkélld tdhtdimelld on silti
ajateltava kasvupaikan tulevaa metsikkéd. Vanhan koivikon uudistumiskyky on
itsestddin heikko, eikd metsikké sukkession vilivaiheen tilanteena sdily pitkéddn
koivikkona. Vihittdinen uudistaminen esimerkiksi kaksijaksoisena metsdnd
kuusivaltaiseksi sekametsiksi on hyvin suositeltavissa oleva vaihtoehto.

Erds keskeinen erilliskysymys vajaatuottoisuudessa on viljavien kasvupaikkojen
istutusménnikoiden kasvatuskelpoisuus. Viljaville maille Eteld-Suomeen istutetut
nuoret mannik6t ovat osoittautuneet oksikkaiksi ja niistd arvellaan saatavan vain
vihdn sahatukkia péddtehakkuuvaiheessa. Usein kysytddn, onko jdrkevintd hakata
oksainen méannikkd ja istuttaa tilalle koivikko tai kuusikko. Erds keino laadun
kohottamiseksi on myds Kkarsinta. Taloudellisten vertailulaskelmien perusteella
ménnikén edelleenkasvattamiselle ei ole kuitenkaan voitu 16ytdd kilpailukykyistd
metsidnhoidollista vaihtoehtoa. Tallaisten ulkonddltddn huomiotaherittiavien oksaisten
ménnikodiden edelleenkasvattaminen on jarkevad, varsinkin jos ne ovat iéltddn jo yli
20-25-vuotiaita.

Metsinkasvatuksen erds tavoite on kasvattaa jokaisella kasvupaikalla tuottoisinta
mahdollista puulajia. Puulajisuhteiden jérjestelylld voidaan vaikuttaa kasvuun, tuo-
tokseen ja tuottoon. Esimerkki epdtaloudellisesta puulajista on kaskeamisen tuloksena
syntynyt, viljavan kasvupaikan lepikko (kuva 38). Parhain tuotto tiltd kasvupaikalta
saadaan joko koivu- tai kuusimetsén tai niiden muodostaman sekametsidn kasvattami-
sella. Puulajivaihto muuttaa ratkaisevasti kasvu-paikan elidlajiston ymparistéd ja
monimuotoisuutta, mutta pitkdlld aikavililld pyrkimystd kasvupaikan alkuperdiseen
metsdkasvillisuuteen ja samalla taloudellisesti arvokkaisiin puulajeihin on pidettdva
oikeana. Koska lepilld on paikallisesti mm.puusepénteollisuudessa suuri kysynti ja
hyvi hinta, puulajin vaihtoon valmistautuminen voi tapahtua kaksijaksoisen metsikon
kautta. Jéredt lepdt muodostavat ylispuuston, jonka alla kehittyy uusi kuusisukupolvi.
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Kuva 38. Kaskeamisen tai laiduntamisen jdlkeen viljavalle kasvupaikalle syntynyt lepikko on
tyypillinen vajaatuottoinen metsikkd. Se on viliaikainen metsikkémuoto. Alikasvoksena
esiintyvid kuusentaimikko edustaa kasvupaikan alkuperiistd vahvinta puulajia. Kuvan 12-
vuotias istutettu kuusentaimikko vaatii vapautusta lepikon varjostuksesta. (Kuva Jari
Parviainen)

7.3 Eri puulajien metsikiden puuntuotoskyky

Puulajien kasvu- ja tuotostutkimuksien perusteella luonnontilaisten ja hoidettujen
metsien kasvukyky eri ikdvaiheissaan tunnetaan hyvin. Toistaiseksi kuitenkin puut-
tuvat istutusmetsien kasvu- ja tuotossarjat, koska riittdvin pitkdaikaisia ja edustavia
havupuuvaltaisia metsikoitd ei ole ollut metsdnviljelyn lyhyen aikajdnteen vuoksi.
Ensimmdisid kehityssarjoja on saatu vasta viljelykoivikoista. Havupuumetsisti ke-
hityssarjoja voidaan odottaa ldhimmén 10 vuoden kuluessa. Téstd johtuen on selvit-
tamittd, millainen mahdollinen kasvunlisdys kiertoajan kuluessa metséinviljelylld
voidaan saavuttaa. Odotusarvo on se, ettd viljely mahdollistaa metséin taloudellisen
tuoton lisddmisen ennen muuta metsdnjalostushyddyn sekd nopeamman
alkukehityksen johdosta.

Minty on selvisti tuottoisin puulaji kuivilla ja kuivahkoilla kankailla, tasaveroinen
kuusen kanssa tuoreilla kankailla, mutta jd4 koivua ja kuusta heikompikasvuiseksi
lehtomaisilla kankailla (taulukko 5). Kuusi on koivua tuottoisampi tuoreilla kankailla,
mutta ei ylld lehtomaisilla kankailla parhaiden koivikoiden tasolle. Lehtikuusi yltdi
parhaimmilla kasvupaikoilla kotimaisia puulajejamme parempaan tuotokseen.
Hoidettujen metsikdiden kokonaistuotos ei nouse luonnonnormaalien metsien tuotosta
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suuremmaksi, mutta ratkaiseva ero syntyy puuston jireyskehityksessd ja talou-
dellisessa arvokasvussa.

Sekametsien kehityksestd tiedetddn myds verraten paljon. Rauduskoivu lisdid nuoren
sekametsikon kokonaistuotosta jopa neljdnnekselld puhtaaseen minnikkdon
verrattuna. Rauduskoivun esiintyminen (yli 20 % tilavuudesta) 50-60-vuotiaassa
metsikssd merkitsee aina kasvutappiota ménnikkoon verrattuna. Pienelld méadrilla
rauduskoivua ei ole kuitenkaan merkitystd mannikon kasvuun.

Rauduskoivu puolestaan kasvaa sekametsissd selvdsti paremmin kuin puhtaissa
koivikoissa (kuva 39). Minty-rauduskoivu sekametsikon kokonaiskasvu kiertoajan
kuluessa vastaa puhtaan minnikon kasvua tai ylittdd sen. Sekametsikko ei kuitenkaan
pysty kilpailemaan tukkipuun tuotoksessa puhtaan ménnikon kanssa. Hieskoivu seka-
puuna ei kykene lisddméadn nuorenkaan méannikoén kasvua.

Lievd rauduskoivusekoitus kuusikossa merkitsee kasvupaikasta riippuen 3 -5 %
puhtaaseen kuusikkoon verrattuna. My6s tukkipuun tuotos on 6 -9 % korkeampi.
Hieskoivusekoitus kuusikossa sen sijaan merkitsee kasvutappiota. Kokonaistappio
kiertoajan kuluessa on 3 - 5 %, ja tukkipuun tuotostappio jopa 10 - 30 %. Hieskoivun
kasvattaminen kuusen kustannuksella ei ole puuntuotoksen kannalta perusteltua.
Joskus hieskoivu saattaa kuitenkin olla ainoa vajaapuustoisen kuusikon tdydentdja.
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Kuva 39. Sekametsien kasvattaminen on suositeltavaa, silld koivusekoitus havupuustossa
parantaa maan ominaisuuksia, lisdd tuhojen kestdvyyttd ja nostaa lievdsti metsikon
kokonaispuuntuotosta. (Kuva METLA/Erkki Oksanen)
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Taulukko 5. Tyypillisimpien Eteld-Suomen metsikdiden korkein keskimazriinen
tilavuuskasvu (m*/hehtaari/vuosi) lehtomaisella ja tuoreella kankaalla.

Metsikon Luonnonnormaali Toistuvasti Viljelymetsikko
péddpuulaji harvennettu (ménnyllad kylvo,
muut lajit istutettu)
m?*/hehtaari/vuosi

Lehtomainen kangas

Ménnikko 7,8-7,91.2 8,410 9,411
Kuusikko 6,1-6,712 8,78 7,711
Rauduskoivikko 6,62 7,43 7,37
Hieskoivikko 4,92 5,43 -
Harmaaleppd 7,22.6 - -
Lehtikuusi - - 9,89
Kuusi-rauduskoivu - 7,95 * -
Kuusi-hieskoivu - 7,55 % -

Tuore kangas

Minnikko 6,7-7,01.2 7,5 -7,746.9 7,811
Kuusikko 6,0 - 6,21,2 7,09 6,211
Rauduskoivikko 5,32 6,54 6,67
Hieskoivikko 4,02 - -
Lehtikuusi - - 7,39
Minty-rauduskoivu - 7,94 -
Kuusi-rauduskoivu - 6,55 * -
Kuusi-hieskoivu - 5,05 * -

*= kiertoajan keskikasvu

Tutkimukset: 1= Ilvessalo 1920, 2= Ilvessalo & Ilvessalo 1975, 3= Koivisto 1959, 4= Mielikdinen 1980, 5=
Mielikdinen 1985, 6= Miettinen 1932, 7= Oikarinen 1983, 8= Vuokila 1956, 1957 (Koivisto 1959), 9=
Vuokila 1962, 10= Vuokila 1967, 11= Vuokila & Viliaho 1980

Taloudellisesti tarkastellen sekametsikon kasvatus on suositeltavaa. Jos sekametsin
hakkuutuloille lasketaan 3 % korko, kuusi-rauduskoivumetsikon rahallinen tuotto on
metsikon elinaikana jopa 15 % korkeampi kuin puhtaan kuusikon tuotto.

Syynéd sekametsien hyvédan kasvuun ovat puulajien juuristojen erilaisuus, metsikén
sisdisen metsdilmaston muuttuminen sek# lehtikarikkeiden maan happamuutta alen-
tava vaikutus. Sekametséssé eri puulajien juuristot ovat eri kerroksissa, josta johtuen
juuristokilpailu on pienempéi kuin yhden puulajin muodostamassa metsdssé. Lisédksi
koivu ilmeisesti kuljettaa happea lehvistostd juuristoon ja edistdd siten havupuiden
kasvua.
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8 Monimuotoisuus- ja ympéristonikokulmien sovittaminen
metsinkasvatukseen

Keskeisimmiit metsinhoidolliset kysymykset monimuotoisuuden yllépitdmiseksi ovat:
1) kuinka paljon, millaista ja missd kehitysvaiheessa kuolevaa puuta tulisi jattdd
metsikkoon, 2) kuinka lehtipuu- ja lahopuuosuus vaikuttaa metsikon terveyteen ja
puuntuotokseen, 3) johtaako kasvatusajan pitkittiminen ja kuolevien pystypuiden
lisddntyminen metsikon vajaatuottoisuuteen, 4) mitd keinoja on olemassa
luonnonmetsin kehityskulun jdljittelyyn nykyistd enemmén ja 5) millaiset ovat toi-
menpiteiden toteuttamismahdollisuudet kiytannon metsénhoidossa.

8.1 Lahoava puuaines ja lehtipuuosuus

Tasmallistd tietoa metsikkdon jatettdvan kuolevan puun tarpeellisesta médrdstd ei
toistaiseksi ole. Normaalisti harvennuksissa poistettavan puuston médrd vastaa
luonnonpoistuman médrdd ja se vaihtelee 25-35 %:n vililld kokonaispuustosta.
Mikéli lahoavan puuston tarve olisi esimerkiksi 5-10% kokonaispuustosta,
merKkitsisi timd jo taloudellisesti huomattavaa menetystd kiertoajan kuluessa, noin 40 -
50 m’ hehtaarilla puuntuotoksena ja useita tuhansia markkoja harvennustuloina.

Saksalaisten arvioiden mukaan riittivd lahoavan puun tarjonta on saavutettavissa, jos
talousmetsén puustossa on jatkuvasti muutama prosentti, 1 - 3 m’ hehtaarilla kuollutta
puuta, josta puolet on pystypuuna, puolet maapuuna. Kuolleen puun nostaminen aina
5-10 m’:iin hehtaarilla on taloudellisesti vieli siedettivid, mutta kiytinnossi vaikea
toteuttaa, ja lisii samalla kasvavan metsikon tuhoriskid. Sindlliin 5- 10 m’:n
suuruinen kuolevan puuston méérd ei muodostune sellaisesta puusta, jossa tuholaiset
lisddntyvit, koska kaikki kuoleva puu ei ole yhtd aikaa tuoreena. Kuolevan puuston
vaikutus tuholaisvaaraan johtuu siitd, ettd kuollut puusto ylldpitdd tuholaiskantoja
suhteellisen korkeina, ja jos edellytykset tuholaisten massalisdéintymiseen tarjoutuvat,
tuho alkaa nopeasti.

Jos metsikossi yllapidetiin lahoavaa puuta esimerkiksi 2 - 4 m’ hehtaarilla lahoavaa
puuta, tdmd mdadrd merkitsee varttuneessa metsikdssd noin 5-10 puun rungon
jattdmistd lahoamaan. Jos harvennuskierto on 15-20 vuotta, riittdisi lahoava
runkoméédrd hyvin harvennnusten viliseksi ajaksi, koska lahoaminen kestdd useita
kymmenid vuosia. Lahoavan puun ylldpitdmiseksi harvennusvilien ei tarvitse olla
nykyistd kdytdntod lyhyempid (10 - 15 vuotta). Téllainen lahopuumidrd on
jérjestettdvissd nykyisessd metsdnkasvatuksessa ilman suuria muutoksia toiminta-
tavoissa. Maapuiden jdttdiminen voi tuottaa kuitenkin ongelmia maanmuokkauksen
jérjestdmisessd.

Péddosa lahoavasta puusta tulisi olla kuitenkin lehtipuuta. Koivusekoitus on
helpoimmin saavutettavissa. Ongelmallisempaa on muiden lehtipuulajien mahdollinen
tarve. Leppd ja haapa lahoavat muita puulajeja paljon nopeammin, joten niitd tulisi
syntyd metsikkoon sen eri ikédvaiheissa.
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Lahoavaa puuainesta jdd harvennuksissa metsikkdon hakkuutihteend eli oksina ja
latvuksina verraten runsaasti. Hakkuutédhteilld on suuri merkitys erityisesti humus-
kerroksen ravinnekiertossa ja elidlajiston elinoloissa. Harvennushakkuiden
jaksottaisuuden, katastrofiluonteisen tapahtuman vuoksi vaikutukset ovat jaksollisia.

Harvennuksissa otetaan talteen tavallisesti vain runkopuu. Se muodostaakin pdfiosan
biomassasta. Kuitenkin latvusmassan osuus voi olla suuri. Latvusmassaa kertyy
erityisesti ensiharvennusleimikoihin, joissa poistettavat puut ovat pienid, eldvin
latvuksen osuus suuri ja kuolleet alaoksat vield karsiutumatta. Oheinen asetelma
osoittaa latvuksen ja kuorellisen rungon kuivamassasuhteen Eteld-Suomessa.

Ensiharvennus-  Péidtehakkuu-
leimikko leimikko
latvusmassa/runkomassa, %

Minnyn oksat neulasineen 34 21
Kuusen oksat neulasineen 59 54
Koivun oksat ilman lehtid 21 16

Kun ensiharvennuksissa poistetaan tyypillisimmillddn puuta noin 40 m'/ha, runkopuun
ohella latvusmassaa on mannikossd 14, kuusikossa 24 ja koivikossa 8 m’/hehtaarilla.
Vaikka tistd latvusmassasta vield osa kiytettdisiin energian raaka-aineeksi, jdi
metsikk6on runsaasti myds maahan lahoavaa puuainesta.

Piitehakkuuleimikoissa hakkkuutihteen médrd on erityisesti kuusella suuri. Tdhde
koostuu piddosin latvusmassasta, mutta runsaasti jdéd myos latvakappaleita, hyl-
kypolkkyjéd ja jalostuskdyttoon kelvottomia alamittaisia puita. Keskiméérin 4 - 5 %
runkopuun kokonaismidrdstd jad tdhteeksi. Tyypillisille péddtehakkuualoille Eteld-
Suomessa hakkuutihdetti jéi kaikkiaan mannylld yli 50 ja kuusella jopa yli 100 m’
hehtaarilla. Lahoavan biomassan tarjonta on siten erittdin runsas, joskin se on
tyypillisesti katastrofiluonteista.

Merkillepantavaa on, ettd kdyttdmattd jadvdat runkopuun kappaleet riittdvit
vihimmaéisvaatimukseksi  lahopuusta  riippuvien elidlajien  elinymparistoina.
Tilavuutena mitaten lisdd runkopuuta ei tarvittaisi, jos hakkuutéhteité ei korjata pois.
Ne ovat kuitenkin kaikki maapuina. Toisaalta on havaintoja myds siité, ettd tasaisesti
katkottujen polkkyjen leikkauspinta ei pysty muodostamaan vastaavanlaista
mikroympdristéd sienilajien kasvulle kuin myrskyn silpomat katkaisukohdat. Erds
mahdollisuus jéttdd pystypuuta lahoamaan piaidtehakkuualoille on katkoa esimerkiksi
tyvilahon vaivaamat kuusenrungot ylhdéltd 2 - 4 metrin korkeudelta ja jattdd korkea
kanto lahoamaan pystyyn.

Lahoavan puun jérjestiminen metsikkoon luontuu parhaiten uudistamisvaiheessa.
Siind metsikk6on voidaan jdttdd kooltaan ja biomassaltaan riittdvdn suuria
puuyksiloitd (kuva 40). Padtehakkuussa uudistamisalalle jétettdvat varttuneet,
kuolevat puuyksilot, erityisesti lehtipuut sdilyvdt ylispuina metsikossd koko
taimikkovaiheen, 30 - 40 vuotta. Uutta, lahoavaa biomassaa voidaan alkaa muodostaa
ensiharvennuksissa sekid pystyyn ettd maahan jétettivind runkoina. Lahoavan puun
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tarjonta on silloin jatkuvaa, joskin siind luonnollisista syistd tapahtuu myos
sukupolven vaihdos.

[lmeistd on, ettd tasaisesti metsikkdon sijoittuva kuollut puu takaa parhaiten siiti
riippuvaisten uhanalaisten elilajien sdilymisen metsikdssd. Puiden tasaista
jakaantumista on kuitenkin kédytdnnossad vaikea luoda. Siksi lahoavaa puuta voitaisiin
jattdda metsikkoon sattumanvaraisesti ryhmittdin sinne ténne, jolloin elidlajeille
muodostuu lahopuiden verkosto. Ndmid '"lahopuusaarekkeet" turvaisivat elidlajien
pysyvyyden mosaiikkimaista Kkatastrofivaihtelua paremmin. Parhaiten kuolleen
puuaineksen tarjontaan soveltuvat puuyksilét, jotka ovat esimerkiksi oksikkuutensa
puolesta heikkolaatuisia, tai jotka ovat vioittuneet esimerkiksi hankaumien tai lu-
menmurtojen vuoksi.

Tasaikdisen metsin uudistamiseen liittyy selvd metsépeitteeton ja sulkeutumattoman
latvuskerroksen vaihe. Tavallisesti tima merkitsee ainakin jonkin asteista kasvupaikan
tuotospotentiaalin  vajaakdyttod. Esimerkiksi kuusen uudistamisalalla latvusten
sulkeutumiseen saattaa mennd 15 vuotta. Vasta sen jdlkeen puusto kédyttdd tdysin
hyvikseen kasvupaikan tuotoskyvyn. Varjoasietdvdnd puulajina kuusentaimikon
pdilld voidaan hyvin kasvattaa esim. harmaaleppdd tai koivua, ja korjata ylispuusto
pois latvuston sulkeutumisvaiheessa. Osan ndistd ylispuista voisi jéttdd lahoamaan
pystypuina kuusikkoon.

i A

Kuva 40. Lahoavan puuaineksen jéttiminen talousmetsikkoon luontuu parhaiten
uudistamisvaiheeseen, jolloin  pystypuiden lisdksi voidaan kdyttdd hyviksi
hakkuutihteiti. (Kuva METLA/Erkki Oksanen)
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Padtehakkuuvaihetta pitkittden luodaan edellytyksid erityisesti koivun ja muiden
lehtipuiden lahoamisprosessin alkuunsaattamiselle. Kiertoajan pitkittiminen ei ole
kuitenkaan taloudellisesti perusteltua eikd tarkoituksenmukaista, jos metsikon uu-
distumisedellytykset koko ajan heikkenevit tai puusto on sairasta esim. tyvilahon tai
muiden tautien vuoksi.

Askettiin valmistuneen minnyn luontaista uudistamista selvittineen tutkimuksen
mukaan siemenpuiden pitkdaikainen kasvattaminen taimikon p#ill4 johtaa aukkoiseen
ja epitasaiseen taimikkoon, jonka kehitys etenkin karuilla kasvupaikoilla on hyvin
hidas. Tutkimuksessa tarkasteltiin 69 metsikossd pitkitetyn siemenpuuston
kasvatuksen vaikutusta méinnyn taimikoiden kehitykseen. Siemenpuuston médri
vaihteli 10 - 200 runkoon hehtaarilla, mutta oli keskimé&drin 75 kpl/hehtaari. Sie-
menpuuhakkuusta oli kulunut keskimédérin 17 vuotta, enimmilldén 35 vuotta.

Ylispuuna kasvanut ménty vihensi voimakkaasti taimien méddrdd aina 10 metrin
etdisyydelle saakka. Pituuskasvun alentuminen nikyi vield kauempana. Siemenpuut
pystyivit jopa kaksinkertaistamaan kasvunsa ennen hakkuuta vallinneeseen tilantee-
seen verrattuna, mutta kasvu keskittyi lyhyeen tyvitukkiin. Johtopditos tutkimuksesta
oli, ettd puuntuotannon ja eli6lajien monimuotoisuuden yhteensovittamisessa
mahdollisten  jattopuiden ryhmittdisyys ja maaston muotoja noudatteleva
vy6hykkeisyys ovat parempi vaihtoehto kuin tilajdrjestykseltddn tasainen ylispuusto.

Taimikkovaiheen tdrkein toimenpide monimuotoisuustekijoiden edistdmisessd on
lehtipuiden hankkiminen havupuutaimikoihin. Sopivasta lehtipuuosuudesta on
havupuille vain hyotyd. Ongelmallisinta on lehti- ja havupuiden erilaisen kehitys-
rytmin yhteensovittaminen. Eduksi olisi, jos lehtipuusto syntyisi taimikkoon havupuita
myShemmin, jolloin pddsisi muodostumaan tasainen latvuskerros. Siemenestd
syntyvit taimet eivit muodosta vaaraa havupuille 1 - 2 metrin keskipituuden jdlkeen.
Tédmén mittaisessa taimikossa voidaan siis jdttdd yhtdaikaa kasvamaan sekd havupuun
taimet ettd siemensyntyiset koivut.

Yhtdaikaa ja ennen havupuita taimikkoon syntyvid lehtipuusto tukahduttaa ainakin
ménnyn kehityksen, eikd sekametsdn muodostuminen onnistu ilman voimakkaita
taimikonhoitotoimenpiteitd. Kuusi sietdd varjopuuna lehtipuiden varjostusta, mutta eri
kasvurytmien vuoksi kuusi-koivutaimikosta syntyy helposti kaksijaksoinen puusto.

Mikali nuoruusvaiheen kehitys johtaa tasaikdiseen sekametsirakenteeseen, varttuneen
metsikon kasvatuksessa puulajikoostumus voidaan pitdd niin puuntuotoksen kuin
monimuotoisuustekijoidenkin kannalta suotuisana pédtehakkuuseen saakka. Sopiva
sekoitus  on noin 20 % lehtipuuta runkoluvusta.  Piditehakkuuikdisessd
tdysipuustoisessa ménty-koivu- ja kuusi-koivumetsdssd timi tarkoittaa noin 60 - 80
koivurunkoa hehtaarilla. Lehtipuiden havupuita lyhyempi elinikd johtaa siihen, ettd
varttuneessa puustossa lahoavaa puuta syntyy ensiksi lahoavista lehtipuista, sittemmin
allejddneistd havupuista.

Taimikkovaiheessa harventaminen on perusteltua sekd puuntuotannon ettd
monimuotoisuuden vuoksi. Luontaisesti syntyneessd taimikossa kilpailun vuoksi
syrjdytyneitd puita kuolee runsaasti, mutta kuolleet puut ovat pienid. Lisdksi piddosa
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kuolevista riu'uista jad pystyyn ja lahoaa hyvin hitaasti. Niiden merkitystd elidlajien
-esiintymiseen voidaan verrata varttuneiden puiden kuolevien oksien muodostamaan
biomassaan. Ohut lahoava puuaines ei riitd sdilyttdimddn lahopuusta riippuvaista
elivlajistoa. Taimikossa tulisi olla riittdvin paksuja runkomaisia kuolleita ylispuita.

Erityisesti médnnyn laatukehitys paranee, jos puusto pidetddn nuoruusvaiheessa ti-
heédnd. Jdreyskehitys kuitenkin hidastuu ja kasvatuksen taloudellinen tulos véhenee.
Liiallisen tiheyden seurauksena puiden latvus supistuu, joka voi vaikeuttaa jiljelle
jddvien puiden toipumista harvennusreaktioista ja lisdtd puiden lumi-, tuuli- ja
myrskytuhoja.

Johtopéitos taimikkovaiheen tiheyskehityksen sédtelystd on se, ettd elidlajien moni-
muotoisuuden turvaamiseksi harventaminen on jarkevdmpdd kuin metsikén kasvat-
taminen alusta alkaen tihednd.

8.2 Luonnonliiheisen metsinhoidon toteutus
Metsinuudistaminen
Tavoitetaimikot

Taimikon tulee olla terve, puulajikoostumukseltaan kasvupaikalle sopiva, riittdvin
tasainen ja tihed sekd hyvilaatuinen kéyttiméddn hyvikseen kasvupaikan
puuntuotoskyvyn. Jokaisella kasvupaikalla tulisi kasvattaa tuottoisimpie puulajeja
ekologiset, liiketaloudelliset ja monimuotoisuustekijdt huomioonottaen. Karuimpia
kasvupaikkoja lukuunottamatta sekd minty- ettd kuusitaimikoissa tavoitellaan
sekametsirakennetta. Elidlajien sdilyttdminen turvataan entisestd puustosta sdilyvien
jattopuiden avulla.

Taimikon tiheys on tdrkein uudistamisen onnistumista kuvaava ominaisuus.
Tiheydestd riippuu puiden tekninen laatu ja se osoittaa kasvupaikan puuntuotoskyvyn
hyviksikdyton asteen. Tiheystavoitteessa tdhddtddn parhaaseen mahdolliseen
kayttopuun (nykyisin 10 cm minimildpimitta) tuotokseen ensiharvennusvaiheessa.
Hyvéd tekninen laatu on toivottu ominaisuus ennen muuta mdnnyn ja koivun
kasvatuksessa. Onnistunut luontainen uudistaminen ja kylvo luovat yleensi riittdvin
tiheyden hyvélaatuisen médnnyn kasvattamiselle. Istuttaen ménnikon tavoitetiheyden
saavuttaminen vaatii korkeat kustannukset tai tiheyden vaikutuksen korvaamisen
karsinnalla.

Minnikon tavoitetiheys joudutaan médrittdméddn kasvupaikan mukaan porrastaen.
Oksaisuus on keskeisin tekniseen laatuu vaikuttava tekijd. Parhaan u/s-sahatavaran
laadun rajana pidetddn 20 mm:n oksien paksuutta. Jotta oksat jdisividt tdtd
ohuemmiksi, alkutiheyden tulisi olla kuivahkolla kankaalla véhintddn 3500 runkoa
hehtaarilla ja tuoreella kankaalla 4500 runkoa hehtaarilla.Uudistusaloilla, joissa
voidaan odottaa syntyvdn runsaasti luontaisia taimia, voidaan kdyttdd pienempdd
viljelytiheytta.
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Kuusen viljelytaimikoiden tavoitetiheys on 1600 - 2000 tainta hehtaarilla. Kuusen-
taimien ohella taimikossa voi kasvaa alkuvaiheessa runsaasti luontaisia koivun ja
muiden lehti- ja havupuun taimia, joita poistetaan valikoiden ensimméisen perkauksen
yhteydessi tavoitetiheyteen sovittaen.

Koivun taimikon tulee olla nuoruusvaiheessa tihed oksien karsiutumisen nopeutta-
miseksi. Tavoiteltava istutustiheys on 1600 tainta hehtaarilla.

Uudistamisalan rajaaminen

Metsin pitkdaikaisen tuotoskyvyn sdilyttdmiseksi on tarpeen jiljitelld metsin
luontaista kiertokulkua jérjestimilld metsikk6on avovaihe (kuva 41). Avohakkuu
jdljittelee katastrofien, kuten tulen aikaansaamaa metsdn avovaihetta, joskaan sen
vaikutukset eivit ole samanlaiset. Pienaukkojen ja avovaiheen luominen
metsidnuudistamisessa on ekologisesti perusteltavissa. Luonnonlidheisyyttd tavoitellaan
uudistamalla metsid pienialaisesti, suosimalla lehtipuiden syntymistd sekd
nopeuttamalla metsdmaan ravinnekiertoa kevyelld ~maanmuokkauksella tai
kulotuksella. Kulotus on kiytdnndssé ainoa keino hankkia talousmetsiimme hiiltynytté
puuainesta ja turvata siitd riippuvaisten elidlajien sdilyminen.

Uudistamishakkuuvaihtoehtoja ovat avo-, kaistale-, pienaukko-, suojuspuu- ja sie-
menpuuhakkuut. Vaihtoehto pinta-alapohjaiselle metsin uudistamiselle on yksin puin
poiminta eli harsinta. Harsintarakenteinen metsikkd edustaa Suomen olosuhteissa
uudistamisen erikoistapausta. Varsinaisesti harsinta ei ole uudistamishakkuutapa, vaan
samassa metsikdssd pyritddn yhtd aikaa sekéd kasvattamaan ettd uudistamaan. Harsinta
sopii rajoitetusta tiettyihin metsikoihin, sen kédytostd puhutaan kasvatusmenetelmien
yhteydessa.

Eteld-Suomessa metsikkdkuviot ovat yleensd pienid kasvupaikkojen pienipiirteisestd
vaihtelusta ja pienehkostd metsidlokoosta johtuen. Hyvin usein uudistamisalat joko
rajoittuvat siemennyskelpoiseen reunametséén tai niiden ldhist6lld on muuta siemen-
tdvdd puustoa. Metsikkdkuvioiden pienialaisuus ja sijainti lisddvét kaistale- ja
pienaukkohakkuiden kayttomahdollisuuksia.

Ekologisten haittavaikutusten vahentdmiseksi uudistamisalat tulee rajata luontaisia
kasvupaikka- ja maaperdoloja mukaillen (kuva 42). Avohakkuualan sopivimmasta
koosta ei ole toistaiseksi riittdvasti ekologisia perustietoja, mutta kasvupaikkojen
mosaiikkivaihteluun pyrittdessd suurin yhtendinen aukon koko voisi olla enintdén 3 - 4
hehtaaria. Verhoavaa puustoa kéytettdessd, suojus-, siemen-, pienaukkohakkuissa
uudistamisalan koko voinee olla suurimmillaan kymmenkunta hehtaaria.
Metsityyppien luonnollisia rajoja noudatettaessa késittelykuvioiden koko muodostuu
hyvinkin erisuuruiseksi. Alueellisen monimuotoisuuden kannalta on suotavaa, ettd
yhtendisid alueita uudistettaessa pienten aukkojen rinnalle syntyy myds suuria, esim.
10-20 hehtaarin uudistumisaloja. Verraten suuri aukon koko olisi kulotuksen kannalta
jarkeva.
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luonnonmetsien erditd piirteitd, kuten lahoavaa puuainesta.
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Kuva 42. Uudistamisalat tulee rajata maaperd- ja maasto-oloja mukaillen, jolloin met-
sikkokuvioista muodostuu mosaiikkimaisia ja epidsddnndollisid. (Kuva METLA/Erkki
Oksanen)

Avohakkuualan reunaan pyritdédn jattdmaédn tuulta hyvin kestdvad puustoa, esimerkiksi
koivu- tai méntyryhmid. Vesistdjen rannoille samoin kuin avosoiden ja pienvesien
ympidrille jdtetdén suojavyShyke, jonka leveys on vihintddn 20 metrid. Alarinteiden
metsikot pyritddn uudistamaan ennen yldrinteita.

Uudistamishakkuualat raivataan, jos jitepuustosta on selvdi haittaa esim. luontaiselle
uudistamiselle. Kulotettaessa raivausta ei tarvita, mutta hakkuutihteiti kannattaa
levittdd tasaisesti alueelle onnistuneen polton takaamiseksi. Kasvatuskelpoiset
luontaiset taimiryhmét pyritddn sdilyttdmddn ja sulauttamaan uuden hankittavan
taimikon osaksi. Vanhasta puustosta jétetddn korjaamatta kookkaat lehtipuut, kuten
haapa, raita, pihlaja ja koivu. Samoin hakkuissa sdéstetdian kaikki lahopuut, pokkelot
ja kolopuut sekd sielld tddllda kasvavat kookkaimmat ylispuuyksilot sekd pensaat ja
kataja. Ellei téllaisia pystypuita ole, voidaan hakkuissa jéttdd esimerkiksi 4 - 8 pitkéda
kantoa (3 - 4 m) hehtaarille. Hakkuutéhteiksi hyléttyja runkopuun kappaleita kannattaa
jéttad lahoamaan aina 2 - 3 kuutiometrin verran hehtaarille.

Uudistamistavan ja puulajin valinta

Etusijalle uudistamisessa tulisi asettaa luontainen uudistaminen. Jako luontaiseen
uudistamiseen ja metsdnviljelyyn ei ole kuitenkaan endé selked, silld yhd enemmin
viljelyssd voidaan luottaa maanmuokkauksen ansiosta luontaiseen tdydennykseen.
Toisaalta luontaisen uudistamisen aloja on mahdollista tdydentdd istuttamalla.
Kasvupaikan pienipiirteisen vaihtelun perusteella uudistamistapa voi siten olla
harkinnan mukaan yhdistelmé luontaisesta uudistamisesta ja viljelyst.
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Kuivahkojen ja karujen kangasmaiden ménnikéiden luontaiselle uudistamiselle on
olemassa hyvit edellytykset. Sen sijaan viljavilla, pintakasvillisuuden ja vesakon
kiusaamilla alueilla luontainen uudistaminen ei useinkaan tuota ponnisteluista
huolimatta tyydyttdvdd tulosta. Niilld kasvupaikoilla uudistaminen onnistuu vain
istuttaen.

Viljavimmat kasvupaikat, lehdot ja lehtomaiset kankaat uudistetaan useimmiten
rauduskoivulle tai kuuselle. Lehdoissa menestyvidt myos muut lehtipuut. Tuoreiden
kankaiden metsik6t uudistetaan maalajista riippuen yleisimmin kuuselle, méannylle tai
rauduskoivulle. Hieskoivu sopii soistuneille ja hienojakoisille maille, joilla muiden
puulajien menestyminen on epdvarmaa.

Heikkotuottoiset, kasvupaikalle sopimattoman puulajin hallussa ja vailla
siemennyskykyistd emopuustoa olevat metsikot uudistetaan viljellen. Tyvilahon
vaivaamissa kuusikoissa on uudistamisessa vaihdettava puulajia.

Lajittuneilla sora- ja hiekkakankailla uusi metsikké syntyy vanhan emopuuston alle
helposti alikasvoksena. Verraten yleisid ovat ménnikon tai koivikon alle syntyvit
alikasvoskuusikot. Taimikon vapauttaminen on télloin kuusen kasvatukseen sopivalla
kasvupaikalla ainoa tarvittava uudistamistoimenpide.

Luontainen uudistaminen
Siemensadot

Minnylld ja koivulla seké erikoistapauksissa my6s kuusella luontaisen uudistamisen
onnistuminen riippuu  siitd, kuinka siemenvuodet, uudistamishakkuut ja
maanmuokkaus ajoittuvat keskendin. Siksi on téirked tietdd, milloin on odotettavissa
hyvi tai heikko siemenvuosi. Muokkaus tulisi ajoittaa hyvan siemenvuoden alle.

Siemenméidrd ei ole yleensd Eteld-Suomessa este luontaisen uudistamisen onnis-
tumiselle. Rauduskoivu tuottaa siementd runsaasti ldhes joka vuosi. Ménnylld on
Eteld-Suomessa runsas siemensato muutaman kerran kymmenesséd vuodessa. Yleensi
siementd valmistuu jonkin verran joka vuosi. Pohjois-Suomessa hyvit ménnyn
siemenvuodet ovat paljon harvinaisempia. Sellainen sattuu Lapin oloissa kerran 10 -
15 vuodessa.

Pitkdaikaisten mittaussarjojen perusteella médnnyn keskimddrdinen siemensato on
kuivilla kankailla noin 20 ja kuivahkoilla kankailla 50 kpl/m? (ks. kuva 43).
Huippuvuosina sadot ovat moninkertaisia. Riittdvd4n taimettumiseen tarvitaan yleensi
yli 100 siementi m®. Siementuotanto on runsaimmillaan, kun runkoluku on 100 - 200
puuta hehtaarilla. Uudistamishakkuun jdlkeen latvuksen palautumisreaktion vuoksi
siemensato on yleensé pienimmilldén, mutta se kohentuu ennalleen muutaman vuoden
kuluessa.
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MANNYN SIEMENSADON VAIHTELU v. 1925-1993
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Kuva 43. Méannyn, mutta vield enemmaén kuusen vuotuisten siemensatojen vililld on hyvin
suuri vaihtelu (Hokkanen 1994).

Kuusen siemensatojen vuotuinen vaihtelu on erittdin suuri. Kuusi kukkii Eteld-
Suomessa 5 - 6 kertaa kymmenessd vuodessa, mutta hyvid siemensato saadaan vain
kerran pari kymmenessi vuodessa. Siementuhot vihentiviit olennaisesti kuusen
siemenmadirdd. Katovuosia voi esiintyd usein. Viimeisin kuusen siemensadon
huippuvuosi  oli  Eteld-Suomessa 1990. Kuusikoissa toisen ja kolmannen
latvuskerroksen puut yleensé tuottavat merkittdvan osan siemensadosta.

Siemensatojen runsaus vaihtelee ilmaston mukaisesti. Suurin merkitys on kukkimista
edeltidvien kasvukausien lampétilalla, erityisesti Lapin oloissa. My6s puiden oma si-
sdinen rytmi sekd metsikon ominaisuudet vaikuttavat siemensatojen kertaantumiseen.
Kuusella on erittdin harvoin hyvi siemensato kahtena vuotena perikkéin.

Kuusen ja mdnnyn siemensatoa voidaan ennustaa kukintaa ja kdpyjen muodostumista
tarkkailemalla. Metsédntutkimuslaitoksessa kehitetdsn parhaillaan siemensadon
tarkkailumetsissd tehtdviin hede- ja emikukka- sekd képyhavaintoihin perustuvaa
siemensadon ennustepalvelua. Emikukkien perusteella alkuvuodesta tehtdvissd
ménnyn siemensadon ennusteessa tiedetddn, kuinka paljon siementd varisee 1,5
vuoden kuluttua ja silmundytteiden perusteella kuinka paljon 2,5 vuoden kuluttua
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kevadlla. Kuusella ennuste voidaan saada 1 - 1,5 vuotta aiemmin kuin siemen varisee.
Riittdvan sadon toteamiseksi tarvitaan vield itdvyyden ja tuholaisten selvittimista.

Sédtunnuksien avulla siemensatoennuste saadaan useita kuukausia aikaisemmin kuin
kukintaa tarkkailemalla. Kukkimisrunsaus riippuu voimakkaasti edellisen kas-
vukauden sédstd. Pitkdaikaisten siemensatosarjojen avulla onkin kehitetty kasvu-
kausien lampétilaan perustuva kuusen ja midnnyn siemensatojen ennustemalli. Mallin
kayttoon liittyy runsaasti epdvarmuutta, mutta silld voidaan kuitenkin yleensi ajoittaa
hyvit ja huonot siemenvuodet oikein. Varhainen ennuste antaa parhaiten aikaa
uudistamisen suunnittelulle.

Taimettuminen

Vaikeimman esteen luontaisen uudistamisen onnistumiselle muodostaa maanpinnan
taimettumiskunto. Siemen vaatii itddkseen keskeytymétontd, tasaista kosteutta ja riit-
tavin lampotilan. Sekd méannyn ettd kuusen siemen alkaa itdd jo 6 - 7 °C lampdétilassa,
mutta parhain itdmisldmpétila on 15-20°C. Koivun siemen tarvitsee itddkseen
havupuita korkeamman ldmpdtilan. Humus- ja sammalkerroksessa itdmisolot
muodostuvat ddreviksi. Poutajaksona humus- ja sammalkerros kuivuu nopeasti estéden
itdimisen ja sirkkataimien kehityksen. Mitd paksumpi humuskerros on, sitd heikompi
on ménnyn luontainen uudistamistulos.

Sammalen ja humuskerroksen poisto tavalla tai toisella edistdd taimettumista.
Kivenndismaa ldmpidd paremmin kuin humus. Taimien vedensaanti on
kivennidismaassa turvatumpaa myods poutakausina. Rinteilld auringon paahde voi
kuitenkin ~ tappaa  sirkkataimet. Viljavilla  kasvupaikoilla ~ vuorostaan
pintakasvillisuuden nopea kehitys estdé usein luontaisten taimien syntymisen.

Maanmuokkaus parantaa huomattavasti maanpinnan taimettumiskuntoa (kuva 44).
Muokatussa maanpinnassa luontaisia médnnyn taimia syntyy 5 - 10 kertaa enemmin
kuin muokkaamattomassa maanpinnassa. Riittdvd uudistamistulos saavutetaan
tuoreiden kankaiden mannikon uudistamisessa, jos paljastetun kivenndismaan osuus
nousee 25 - 35 %:iin. Tétd laaja-alaisempi maanpinnan rikkominen vaurioittaa sie-
menpuiden juuristoja. Maanmuokkausmenetelmaiksi riittdd destys. Lievd maanpinnan
laikuttaminen esim. ketjulaikkureilla sopii suotuisiin oloihin, lajittuneille maalajeille,
joilla minty uudistuu muutenkin helposti. Kulostusta tulisi kehittdd myds
siemenpuumetsikdiden maanvalmistukseen.

Muokkausjélki sdilyy paljaana Eteld-Suomen tuoreilla kankailla 3 - 4 vuotta. Téama
yleensi riittdd hyvan siemenvuoden sattumiselle. Maanmuokkauksen ansiosta ménnyn
luontainen uudistaminen voidaan ulottaa kuivahkoilta kankailta karkearakeisille tuo-
reiden kankaiden kasvupaikoille. Hienoja lajitteita siséltdvilla maalajeilla rouste voi
nostaa taimia muokkausjéljessd ja estdd siten taimettumisen.
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Mannyn taimia kolmen vuoden kuluttua muokkauksesta
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Kuva 44. Maanmuokkauksella paljastetun kivenndismaan osuus heijastuu erittdin selvisti
uusien taimien syntymiseen luontaisessa uudistamisessa. Lievdsti rikottuun
humuskerrokseen (ekodestys) uusia taimia ei juurikaan synny. Koealue Pohjois-Karjalan
Pyhiseldssd, tuore kangas, siemenpuuhakkuu (n. 100 runkoa/hehtaari) kevittalvella
1987, maanmuokkaus kesalld 1988.

Hakkuutéhteet suojaavat taimia kuivumiselta ja paahteelta. Toisaalta ne muodostavat
helposti taimien kasvulle mekaanisen esteen. Yleensd pienet taimet hyotyvit
alkukehityksessddn  hakkuutdhteistd, mutta suurille taimille niistd on haittaa.
Hakkuutihteet heikentdvit taimettumista ja estdvit siemenen padsyn kivenndismaan
pintaan, ellei kivenndismaata avata maanmuokkauksella pintakerroksen alta.
Eli6lajien sdilymisen kannalta osa hakkuutdhteistd on tirked jattdd uudistamisalalle,
mutta niiden tulisi olla levillddn tasaisesti.

Miénnyn ja koivun luontainen uudistaminen

Minnyn ja koivun luontaisen uudistamisen menetelmid ovat siemenpuu- ja kaistale-
hakkuu. Siemenpuuhakkuussa jétetddn 50-150 tervettd, hyvilaatuista ja
siemennyskykyistd valtapuuta hehtaarille. Kuivahkoilla kankailla suotuisissa oloissa,
jos maan taimettumiskunnosta huolehditaan, siemenpuiksi riittdd 30 - 50 runkoa.
Viljavilla kasvupaikoilla siemenpuita tarvitaan enemmaén kuin kuivahkoilla ja karuilla
kankailla. Méintysiemenpuiden sekaan jatetddn useita koivurunkoja, jos niitd on
saatavilla kasvavasta puustosta. Myds muut kookkaat lehtipuut sdilytetddn.

Siemenpuumidrdan vaikuttaa myos myrskyalttius. Aiemmin tihednd kasvanutta
metsdid ei ole syytd saattaa yhdelld hakkuukerralla kovin harvaksi. Tuulenkaatojen
esiintyminen ja yleisyys riippuvat my0s ympéroivdstd metsdstd ja uudistamisalan
maastomuodoista.

Jos uudistettavan alueen ympdrilld on siemennyskykyistd puustoa, voidaan ryhtyd
kaistalehakkuuseen. Havupuiden siemenet levidvit jopa yli 100 metrin péddhin
reunametsistid. Tehokas taimettumisetdisyys on kuitenkin 35 - 50 metrid. Reunamet-
sin etdisyyden ylittdessd 65 m, taimia esiintyy endd hyvin vdhdn. Varjostuksen ja
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juuristokilpailun vuoksi aivan reunametsin vierelle noin 10 metrin matkalle taimia
syntyy my0s vihdn. Siementymisen takaamiseksi sopiva kaista on noin 50 metrin
levyinen. Kangasmaiden Kkaistaleilla tarvitaan tehostettu maanmuokkaus. Avonaiseksi
hakatun alueen pintakasvillisuus rehevoityy paljon nopeammin kuin siemenpuuston
alla varjostuksessa kehittyvé pintakasvillisuus.

Siemenpuut tulee poistaa heti taimettumisen tapahduttua. Useimmiten siemenpuita
tarvitaan uudistamisalalla 5 -7 vuotta. Siemenpuut poistetaan yhdelld hakkuulla (kuva
45). Tihed siemenpuusto kannattaa poistaa kuitenkin kahdessa vaiheessa. Viimeiset
siemenpuut korjataan ennen kuin taimet saavuttavat metrin pituuden, jotta taimivau-
rioilta viltytdan. Elidlajien monimuotoisuuden vuoksi muutama runko voidaan jdttid
pystyyn tai kaataa maatumaan maahan. Jéttpuiksi valitaan heikkolaatuisimmat tai
muuten myytaviksi kelpaamattomat puut.

Rauduskoivun luontaisesta uudistamisesta on toistaiseksi vidhdn laajamittaista
kokemusta. Havupuiden viljelyalojen taimettumisen perusteella muokatuille
uudistamisaloille saadaan helposti siemensyntyinen koivusekoitus. Parhaimmat
tulokset on saatu tuoreilla kankailla, joiden maalajina on keskikarkea moreeni. [lman
kivenndismaan paljastamista koivun luontainen uudistaminen ei onnistu tyydyttivésti.
Muokkaus tulisi tehdd heindkuussa, juuri ennen siemenen varisemista. Koivun
kasvupaikat ovat viljavia, joilla tarvitaan tehokas muokkaus pintakasvillisuuden ke-
hityksen rajoittamiseksi. Toisaalta koivun siemen on vararavinnon vihdisyyden vuoksi
erityisen herkkd kuivumaan. Siemenen tulee pédsti heti kivenndismaahan itdmaén.

s

Kuva 45. Miénnyn luon-
tainen uudistaminen
vaatii usein siemen-
puiden pitdmistd 5-7
vuoden ajan taimikon
padlla. (Kuva MET-
LA/Erkki Oksanen)
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Siemenpuita tarvitaan vain 10 - 20 hehtaarille. Koska koivun siemen lentdd hyvin,
kaistalehakkuussa etdisyys reunametsiin saa olla jopa 100 metrid. Siemenpuut pois-
tetaan heti taimettumisen tapahduttua. Muutama puu voidaan jittdd pystyyn maisema-
tai monimuotoisuussyista.

Rdmeiden uudistamisessa selviydytddn useimmiten taimiaineksen vapauttamisella tai
luontaisella uudistamisella. Ridmeilld esiintyy usein vaihtuvaa taimiainesta. Sen
kehityksen edistdmiseksi tehdddn ylispuuhakkuu. Jos taimiainesta ei ole riittdvisti,
rameménnikko uudistetaan siemenpuuhakkuulla. Siemenpuita tarvitaan 30 - 50 heh-
taarille.

Kuusen luontainen uudistaminen

Kuusen luontainen uudistaminen on osoittautunut selvdsti epdvarmemmaksi kuin
miénnyn luontainen uudistaminen. Kuusen luontaisten taimien syntyminen vaatii paitsi
alikasvoskuusen raivauksen myds emopuuston varjoa ja suojaa. Kuusen
suojuspuuhakkuuseen kannattaa ryhtyd vain silloin, kun aukkojen perusteella voidaan
havaita selvid taimiryhmii tai yhtendistd taimiainesta pdillyspuuston alla. Kokemus
osoittaa, ettd taimettumista tapahtuu hyvin vain, jos maan taimettumiskunto on
luontaisesti suotuisa. Luontaisesti syntyneet taimikot jddvit usein ryhmittdisiksi.
Korjuussa poistettujen kookkaiden emopuiden jdttdmit aukot metsittyvit hitaasti.
Juuristovaurioiden vuoksi maanmuokkaus on vaikea toteuttaa kuusikoissa.

Luontainen uudistaminen aloitetaan suojuspuuhakkuuna. Ensivaiheessa uudistamisa-
lalle jétetddn 200 - 300 puuta hehtaarille. Emopuusto poistetaan yhdessi tai kahdessa
hakkuussa 15 - 20 vuoden kuluessa.

Pienaukkoja muodostamalla kuusikon luontaisessa uudistamisessa on mahdollista
jouduttaa taimettumista maan muokkaamisella. Varjopuuna pienialaiset aukot (20 - 50
metrid halkaisijaltaan) soveltuvat kuuselle, joskaan kokemusta tdstd jo pitkédidn
tunnetusta menetelméstd ei ole vield toistaiseksi riittdvisti sen laaja-alaiseen sovel-
tamiseen.

Kuusen luontaista uudistamista rajoittaa myds tyvilahoa aiheuttavan juurikddvin
esiintyminen. Juurikddvdn vaivaama kasvupaikka vaatii puulajin vaihdon ja
kulotuksen. Taimettumisen esteend voi olla myds kasvupaikan sammaloituminen, joka
vaatii puulajin vaihdon.

Korpimetsien uudistamisessa suojuspuuhakkuu on yleinen. Suojuspuita jdtetddn noin
150 hehtaarille. Kuusen lisiksi suojuspuustossa voi olla sekapuuna méntyi ja koivua.

Kapeiden, viljavien korpijuottien sekéd tuoreiden ja sitd viljavampien kankaiden
uudistamismenetelménd voidaan kayttaa kaistalehakkuuta. Viljavilla
kangasmaakohteilla kivenndismaata on kuitenkin paljastettava laaja-alaisesti. Kaista-
leen leveys voi olla 40 - 50 metrid. Korpimetsissi kaistaleille syntyvé hieskoivu suojaa
kuusentaimia hallalta, mutta liian runsaana esiintyessddn tukahduttaa kuusentaimia.
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Metsénviljely

Minnyn kylvo ja istutus

Minnyn viljelyssd etusijalla on kylvo. Kylvo soveltuu kuivahkoille ja karuille kan-
kaille, jos luontaiselle uudistamiselle ei ole edellytyksid. Minnyn istutusta kiytetiin
vain ldhinnd tuoreilla kankailla, missd kylvélle ja luontaiselle uudistamiselle ei ole
maalajin tai pintakasvillisuuden kehityksen vuoksi riittdvid edellytyksid, eikd kuusta
tai koivua voida sielld uudistaa.

Minnyn kylvostd on suhteellisen runsaasti kdytdnnon kokemuksia ja tutkimustuloksia.
Kulotukseen yhdistettynd metsinviljelyn alkuaikoina 30 - 40 vuotta sitten kylvimalld
saatiin miltei poikkeuksetta hyvid taimikoita. Epdonnistumisia sattui vidrin
kasvupaikkavalinnan, siemenalkuperén tai jalkihoidon laiminlydnnin seurauksena.

Kylvé yhdistetddn maanmuokkaukseen tai kulotukseen. Kulottaa voidaan vain har-
voin, vaikka se olisi suositeltavaa. Muokkaamattomaan maahan, humuskerrokseen tai
pienlaikkuun tehty kylvo tavallisesti epdonnistuu.

Vertailevien metsanviljelykokeiden tulokset osoittavat, ettd mannyn kylvon tulos jad
10 - 20 % heikommaksi kuin istutuksen tulos (kuva 46). Ero voidaan kuroa umpeen
kylvimaélld tiheddn. Kylvo tulee tehdd paljastettuun kivenndismaahan. Itdmiselle
suotuisana kevéddnd kivenndismaan kohoumille tehty kylvé onnistuu hyvin. Parhain
kylvoaika on alkukevit toukokuusta kesdkuun puoliviliin, jolloin kosteutta on
riittdvasti. Heindkuussa tai sitd myohemmin kylvettdesséd taimet eivét ehdi karaistua
ennen talven tuloa.

Kuva 46. Paljastettuun kivenndismaahan tehty méannyn kylvé onnistuu routimattomilla
maalajeilla yleensd hyvin. (Kuva METLA/Erkki Oksanen)
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Itdmisen jdlkeen kylvotaimien alkukehitystd uhkaa eniten pintakasvillisuus. Hieno-
jakoisille, routiville maille kylvé ei sovi. Tavallisin maanmuokkausmenetelmi kylvon
yhteydessd on &destys. Suositeltavin on suunnattu hajakylv, johon siemenid tarvitaan
300 - 400 g hehtaarille. Siemenet peitetddn kevyesti kivennidismaalla.

Minty istutetaan paljastettuun kivenndismaahan. Etusijalla ovat pienikokoiset paak-
kutaimet, joita voidaan istuttaa siedettdvin kustannuksin riittdvén tiheddn. Vain sel-
laisia paakkuja tulisi kdyttdd, joissa juuriston esteeton kehitys on turvattu. Mikili
runsasta luontaista tdydentdvad siemennystd ei voida odottaa, istutustiheys tulisi olla
3500 - 4000 tainta hehtaarilla, jolloin viltytddn mahdollisilta tdydennysistutuksilta.
Téhdn padstddan  kdyttdmailld  pienikokoisia, halpoja taimia ja muokkaamalla
uudistamisala riittdvdn laaja-alaisesti. Voimakkaasti heinittyvilld kohteilla tulisi
kayttad koulittuja paljasjuuritaimia.

[stutustaimia vaivaa usein tyvilenkous. Vddrd taimien kasvatustapa tai vikivaltainen
istutus voivat aiheuttaa juuristovaurioita ja -epdmuodostumia, jonka seurauksena
puulle muodostuu tyvimutka. Tyvimutkien esiintyminen on istutusminnikoissad
huomioonotettava asia. Eniten tyvilenkoudesta kérsivit paljasjuuritaimilla perustetut
ménnikot. Suurimmillaan tyvilenkoja puita voi esiintyd ensiharvennusvaiheessa 10 -
20 %. Tyvilenkouden vilttdmiseksi on valittava hyvilaatuiset taimet ja istutustyd on
tehtdva huolella.

Kylvossd alkutiheyden nostaminen aina yli 5000 kylvopisteeseen on helppoa, eikd
olennaisia lisdkustannuksia synny. Kylvotaimikoissa tiheys vaikuttaa oksien
kehitykseen kahdella tavalla: taimikon tiheys kylvopisteiden médrdn mukaisesti ja
taimien madrd kylvotuppaissa. Inventoinnit osoittavat, ettd luontaisesti kehittyessdin
noin puolessa kylvopisteistd on vain yksi taimi, kahden taimen tuppaita on 30 %,
kolmen taimen tuppaita 10 % ja useamman taimen tuppaita loput. Kahden taimen
tuppaissa rungot lenkoutuvat helposti aikaa myé6ten ja latvusto kehittyy
toispuoleiseksi. Useamman taimen tuppaissa kasvaa yleensd yksi taimi valtataimeksi
ja se kehittyy tekniseltd laadultaan moitteettomaksi.

Kuusen ja koivun viljely

Kuusi ja koivu viljellddn yleensd istuttaen. Hitaan alkukehityksen ja heikon vilje-
lytuloksen vuoksi kuusen ja koivun kylvod ei voida suositella uudistamismenetel-
miksi niille soveltuvilla, tavallisesti runsaasti heinittyvilld uudistuskohteilla.

Sekd kuusen ettd koivun istutusalueet muokataan. Kangasmailla kiytetddn
laikkumiitéstystd, kosteilla paikoilla kuusella ojitusmatéstystd. Uudistamista haittaava
puusto raivataan, mutta kuusen viljelyaloilla on usein tarpeen jéttdd verhopuustoa
suojaamaan taimia hallavaurioilta. Rauduskoivua ei ole syyti istuttaa vettyville maille
ja turvemaille, eikd hirvien suosimille alueille.

Juromisesta huolimatta kookkaat paljasjuuriset kuusen taimet ovat istutustaimina
suositeltavia. Ne selviytyvit vankkoina pintakasvillisuuden kilpailusta, eivdtkd tu-
kehdu helpolla syksylld lakoutuvan heindn alle. Kuusen paakkutaimia voidaan kdyttda
hitaasti heinittyvilld mailla. Tavallisin istutusaika on kevit, mutta routimattomilla
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mailla kuusta voi istuttaa my6s syksylld. Viljelytiheys voidaan mitoittaa odotettavissa
olevan luontaisen taimiaineksen pohjalta. Suositeltava tiheys on 1600 - 2000 tainta
hehtaarilla.

Koivun istutuksessa taimilaji ja -koko valitaan kasvupaikan heinittymiskehityksen
perusteella. Etusijalla ovat paljasjuuritaimet. Pienten koivun paakkutaimien juurten
kasvu ympdréivddn maahan on osoittautunut hitaaksi. Pituuskasvu ja lehdet ovat
jadneet alkuvuosina pieniksi. Tdmén vuoksi koivun viljelyssd paljasjuuritaimet ovat
toistaiseksi suositeltavimpia. Muilla kotimaisilla puulajeilla alkukehityksen viivis-
tymistd paakkutaimi-istutuksissa ei ole havaittu. Paakkutaimilla on tirkedd se, ettd
kasvatustiheys, paakun koko ja kasvatusaika taimitarhalla mitoitetaan oikein sopu-
suhtaisten ja juuristoltaan moitteettomien taimien tuottamiseksi.

Taimikon varhaishoito

Uudistamisalan heinittymistd torjutaan jo ennakolta maanmuokkauksella. Viljavilla
kasvupaikoilla voimakkaasta heindnkasvusta on kuitenkin aina haittaa taimille 2 - 4
vuoden ajan viljelystd. Heindntorjuntatarve on syytd arvioida vuosittain.

Mekaaninen heinéntorjunta on etusijalla. Tehokkain torjunta-ajankohta on keskikesd,
juhannuksen tienoilla. Uudelleen heindé kannattaa niittdd tai polkea taimien ympériltd
syksylld, jolloin voidaan vilttdd taimien jadminen kuloutuvan heinén alle. Kemiallinen
torjunta on Kkustannuksiltaan alhaisempi ja vaikutusajaltaan pitempikestoinen
menetelmid kuin mekaaninen torjunta. Ympdaristosyistd kemiallisia aineita ei
kuitenkaan suositella. Heindntorjuntaa on kokeiltu myds paperi- ja pahvilevyilla.
Niiden kiytostd ei ole vield riittdvdsti kokemusta laajamittaiseen kéyttoon
suosittelemiseksi.

Uudistamisalan tdydennysviljelyyn kannattaa ryhtyd vain poikkeustapauksessa.
Tiydennysviljelyd tulee harkita, jos uudistamistulos on hyvin epétasainen ja huono,
eikd luontaista tdydennystd ole odotettavissa. Yleensd tdydentdminen ei ole johtanut
tyydyttdviddn tulokseen ja se on kallista ja hankalaa tyotd. Ilmeisesti tdydennystd
vaativat laikut on keskiméadréistd vaikeampia uudistaa.

Joskus taimikko saatetaan joutua kokonaan uudelleenviljelemdén. Uudelleenviljely on
tehtdvid, jos kasvatuskelpoisten taimien méadrd laskee alle 600 kpl hehtaarilla.
Uudelleenviljely on aina harkittava tarkkaan tapauskohtaisesti ja pyrittdvd selvittd-
miin epdonnistumisen syy uusia toimenpiteitd varten.

Metsikon kasvatus

Taimikon perkaus ja harvennus

Vesakon uhkaamat taimikot on ajoissa perattava. Peratusta taimikosta kehittyy
arvokkaampi metsikk6 kuin hoitamattomasta. Perkauksessa poistetaan kasvatettavan
pidpuulajin taimia haittaavat, kasvupaikalle sopimattomat tai muuten vihdarvoiset
puut. Kyseessd ovat yleensd vesasyntyiset haavan, koivun ja lepan taimet ja pihlaja.



99

Mintyvaltaisissa sekataimikoissa tuoreilla kankailla perkaustarvetta on tavallisesti 1 -
2 metrin pituusvaiheessa. Koivun osuus ei saisi kuitenkaan nousta yli 20 %:n ja
havupuutaimille tulisi antaa alussa vihintidén 1 -1,5 metrin pituusetumatka.

Perkauksen yhteydesséd taimikkoa ei yleensd harvenneta. Taimikon harvennus tihtia
kasvatettavan péddpuulajin ylitiheyden poistamiseen ja jiljelle jétettivien puiden
jareyskehityksen jouduttamiseen. Luontaisesti syntyneissd taimikoissa joudutaan
kuitenkin lahes aina tekemddn perkauksen lisdksi harvennus. Viljelytaimikoissa
harvennusta tarvitaan ennen muuta kylvomannikoissd, mutta myds ménnyn ja kuusen
istutusaloilla, joihin on tullut runsaasti luontaisia taimia.

Perkaus ja harvennus tehdddn metsikdsséd parhaiden puiden hyvéksi, riippumatta siité,
ovatko ne syntyneet luontaisesti vai viljellen. Sekametsiarakennetta suositaan. Koivu-,
pihlaja- raita- ja lepparyhmid tulee jattdd erityisesti sellaisiin aukkopaikkoihin, joissa
ne eivit uhkaa padpuulajien kehitystd. Tavoite on turvata muutamien ndiden puulajien
yksildiden varttuminen pédtehakkuuvaiheeseen, jolloin ne jdisivit jdttopuiksi
monimuotoisuuden jatkuvuuden sdilyttdmiseksi.

Kuusen taimikoissa perkaus on verhopuuston harvennusta. Runsaasti vesottuvissa
taimikoissa perkausta tarvitaan aikaisin. Toistaiseksi on vihin kokemuksia siitd, mikd
on suotuisin ajankohta kuusisekametsin rakentamiselle. Perkaus voitaneen tehdd vasta
kuusikon 3 - 4 metrin pituusvaiheessa, jolloin taimikkoon jétetddn 1600 - 2000 runkoa
hehtaarille. Koivun osuus saa olla 20 - 40 %, koska kuusi sietdd varjopuuna hyvin
varjostusta. Koivun taimikkoon jétetddn 1400 - 1600 runkoa hehtaarille ja harvennus
tehddin 5 - 6 metrin pituusvaiheessa.

Harvennus suunnitellaan tulevaa ensiharvennusta silméllédpitden. Tavoitteena on, ettéd
ensiharvennuksessa kaikki rungot tdyttdisivit kdyttopuun mitat ja ensiharvennus olisi
riittdvidn myo6héinen. Aikaista harventumista koetetaan vilttdd, jotta erityisesti mannyn
laatukehitys saataisiin hyviksi.

Minnyntaimikon myShempdd hoitotarvetta séddtelevit jareyden ja teknisen laadun
kehitystd koskevat tavoitteet, jos perkaustarvetta ei ole. Mitd mydhdisemmaksi har-
vennus voidaan lykidtd sitd enemmén alimpien oksien kehitys hidastuu ja niiden
kuoleminen péésee alkuun. Aikainen harvennus nopeuttaa jdreyskehitystd ja parantaa
tulevan ensiharvennuksen kannattavuutta.

Pysyvien kestokoealojen tulokset viittaavat siihen, ettd kuivahkoilla ja tuoreilla kan-
kailla tihedin méinnyn luonnontaimikon harvennus voidaan lykétd ainakin 6 -7 metrin
valtapituuteen. Vield tdssd kehitysvaiheessa harvennustiheys 2000 -2400 kpl/ha takaa
sen, ettd kaikki puut ylittdvdt ensiharvennuksessa, 12 - 14 metrin valtapituudessa
kdyttopuun (6,5 cm) minimirajan. Téssd tiheydessd kasvavan mannikon ensiharvennus
on ajankohtainen 14 - 15 metrin valtapituusvaiheessa. Harventaminen tiheyteen 1000 -
1100 runkoa hehtaarille aiheuttaa 40 - 45 m’/ha tuotostappion, joskin ensiharvennus
voidaan tilldin siirtdd aina 16 metrin valtapituusvaiheeseen (kuva 47). Jos kdyttopuun
raja nousee nykyiseen 10 cm:iin, taimikon harvennustiheys tulee olla 1600 - 1800
runkoa hehtaarilla.
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Kuva 47. Metsikk6tunnusten  kehitys yhden Metsdntutkimuslaitoksen — vanhimman
miannyntaimikon harvennuskokeen mukaan Punkaharjulla. Kuivahkon kankaan
luontainen ménnikkd harvennettiin 18 vuoden ikdisend vuonna 1956 kahteen eri

tiheyteen (alkutiheys n. 9000 runkoa hehtaarilla), jonka jdlkeen metsikdiden kehitystd on
seurattu puu puulta yli 30 vuoden ajan. Vuonna 1984 tiheysasento 2400 kpl/ha
harvennettiin tiheyteen 1400 kpl/ha. Kokonaispuutuotoksen ja jareyskehityksen kannalta
edullisin  harvennustiheys on 2400 runkoa hehtaarilla. Ilman harventamista
kasvattaminen antaa parhaan kokonaistilavuuden, mutta merkitsee n. 10-15%
luonnonpoistuman  osuutta ja ensisijassa hyvin  pienildpimittaisten  puiden
harvennuskertymdi (Parviainen 1978, 1988).
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Minnyn kylvétuppaat tulisi pyrkid harventamaan yhden taimen asentoon viimeistiin
4 -5 metrin pituusvaiheessa. Pituusvaihtelultaan hyvin epitasaisissa taimikoissa
tarvitaan joskun hoitotoimenpiteiden yhteydessi tasaamista. Se tarkoittaa
isokokoisimpien, karkeaoksaisten ja teknisesti huonolaatuisten puuyksildiden
poistamista. Ennen muuta poistettaviksi joutavat ns. susipuut. Aukkopaikoissa
kasvavia susipuita ei kuitenkaan kannata poistaa, vaan ne on jdrkevd sdilyttdi
jattopuiksi. Geneettisesti hyvélaatuisia, muita voimakkaammin kasvavia yksiloitd ei
tule myoskéédn poistaa.

Ensiharvennus

Metsikén ensiharvennukseen ryhdytddn, kun puiden alaoksat ovat kuolleet tyvitukin
pituudelta ja eldvd latvus voidaan vield sidilyttdd riittdvin elinvoimaisena toipumaan
harvennusreaktiosta. Kannattavan ensiharvennuksen kertymi tulisi olla 40 - 50 m’
hehtaarilla. Jos taimikonhoito on tehty my6hédin, ensiharvennus on ajankohtainen seki
minnikdssd ettd kuusikossa 13 - 15 metrin valtapituudessa. Puiden eldvi latvus ei
saisi supistua méannikossd alle 40 %, koivikossa alle 50 % ja kuusikossa alle 60 %
puun pituudesta.

Ensiharvennus tehdddn valikoiden. Poistettaviksi valitaan allejddvid, heikoimpia
puuyksiloitd, mutta tarvittaessa kannattaa poistaa my6s metsikdn kookkaimpia,
heikkolaatuisia puita (kuva 48). Tavoitteena on kehityskelpoisimpien ja laadultaan
parhaimpien puiden suosiminen. Huolta on pidettivd siitd, ettd metsikkod ei
harvenneta lilan  véljdksi. Harvennusmallien puuston pohjapinta-ala tai
runkolukutavoite on sdilytettdvd. Varttuneet lehtipuut kuten pihlaja ja raita pyritdian
sdilyttdmaan, sekametsissd pidetddn taimikoiden lehtipuusekoitustavoite.

Kuva 48. Ensiharvennukset ovat tirked hoitovaihe niin puuntuotoksen kuin metsikon
monimuotoisuuden parantamiseksi. (Kuva METLA/Erkki Oksanen)
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Varttuneen metsian harvennus

Riittdva puusto turvataan harvennusmallien suositusarvojen mukaisesti. Télldin ei ole
vaaraa siitd, ettd puustoa harvennettaisiin liiaksi ja metsikk6 joutuisi vajaapuustoi-
seksi. Harvennuskertojen suhteen on runsaasti joustoa, taloudellinen harvennusker-
tymé puoltaa kuitenkin vain muutamia harvennuksia ennen uudistamisvaihetta. La-
hopuun muodostuminen voidaan turvata jattdmallad eri harvennuskerroilla korjaamatta
sairaat, vioittuneet tai pystyyn kuolleet havu- ja lehtipuut. Muutama runko jdd
kuolemaan metsikkdon ldhes aina harvennusten jdlkeen korjuuvaurioiden ja
toipumisreaktioiden vuoksi, vaikka noudatettaisiin kuinka lievdd tai intensiivistd
kasvatusohjelmaa tahansa (kuva 49).

Harvennustapa on valikoiva harvennus. Uusimmat tutkimustulokset osoittavat, ettd
harvennustavalla ei ole ratkaisevaa merkitystd puuston kasvuun, jos puuston miarda
vain ei lasketa liian alhaiseksi (kuva 50). Alaharvennusperiaate, heikoimpien ja
heikkolaatuisimpien, allejdéneiden puiden poistaminen on kuitenkin suositeltava ohje.
Yldharvennusta voidaan soveltaa erityisesti silloin, kun halutaan suosia tasaisesti
kehittyvdn parhaimman puuston kasvua. Yldharvennuksessa poistetaan parhaimman
valtapuuston kasvua haittaavia valtapuita ja lisdvaltapuita. Yldharvennuksen toteutus
merkitsee hyvid hakkuutuloja, mutta johtaa myShemmin pienempédidn jdredn puun
hakkuukertyméin ja mahdollisesti pitempddn kiertoaikaan, jos pddtehakkuu mitoi-
tetaan jireyden perusteella.

Hauho,lehtomainen kangas,istutuskuusikko Metsantutkimuslaitos Vilppulan tutkimusalue
Kuivahko kangas kylvémannikko

Harvennusohjelma
Eritt. voimakas 4 harvennusta |
Voimakas 3 harvennusta
Keskivoimakas 2 harvennusta [l

Lievé harvennus

1 harvennus (|l

Ei harvennettu [l

Ei harvennettu

0 100 200 300 400 500 0 100 200 3(‘)077

Metsiksiden tilavuus sekd harvennus- ja luonnonpoistuma
Tarkastelujokso 1965-92 Tarkastelujakso 1970-93
l Loppupuusto {j Hakkuupoistuma | Luontainen poistuma

Kuva 49. Kuolevia puita esiintyy yleensd aina muutama prosentti puuston madarastd myos
harvennetuissa metsikdissd korjuuvaurioiden, lumen aiheuttamien latvatuhojen tai
muiden satunnaisten tuhojen vuoksi. Ohessa kaksi esimerkkid luonnonpoistuman
esiintymisestd pitkdaikaisissa harvennuskokeissa.
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HARVENNUSTAVAN VAIKUTUS KASVUUN
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alan kasvu kasvu ilman korkoa 4%:n korollo

Kuva 50. Ylé- ja alaharvennuksen vilinen ero verrattuna mannikon koealoilla 25 vuoden
aikana Eteld-Suomessa. Yliharvennus lisdd tilavuuden kasvua 8 % ja antaa 4 %
korkokannalla laskettuna noin 10 % korkeammat kantorahatulot (Mielikdinen &
Valkonen 1991).

Eri-ikdisrakenteinen metsi

Eri-ikdisrakenteista metsdd pyritddn uudistamaan ja kasvattamaan samanaikaisesti.
Varsinaista uudistamisvaihetta ei voida erottaa. Metsd pysyy jatkuvasti jokseenkin
sulkeutuneena, mutta uudistamisen nopeuttamiseksi puustoa on harvennettava niin,
ettd se ei useinkaan kykene hyddyntdméddn tdysimédrdisesti kasvupaikan puuntuo-
toskykyd. Eri-ikdisrakenteisen metsdn kasvatuksessa ei pdéstd samaan taloudelliseen
tulokseen kuin tasaikdisessd metsassa.

Toistaiseksi eri-ikdisrakenteisen metsikon kasvatuksesta suhteessa
tasaikdisrakenteiseen metsddn on niukasti vertailukelpoisia tuloksia. Eteld-Suomen
oloissa Metsédntutkimuslaitoksen Ruotsinkyldn tutkimusalueessa on voitu selvittdi
esimerkinomaisesti yli 25 vuoden ajalta viljavan kasvupaikan eri-ikédisrakenteisen
kuusikon puuntuotosta. Sen perusteella eri-ikdisen, harsintarakenteisen metsén tuotos
on jadnyt noin 40 %:iin vastaavan tasaikdisrakenteisen metsin tuotoksesta.

Eri-ikdisrakenteisen metsdn kasvatusmenetelmd on harsinta eli yksin puin poiminta.
Puita poimitaan alueelta sieltd tddltd valikoiden pitden silmélld sité, ettd metsidn kasvu
pysyisi vakaana. Hakkuissa poistetaan kasvussaan selvisti hidastuneita puita, viallisia
ja sairaita yksiloitd, tiheitd kohtia harvennetaan ja vapautetaan varjossa kasvavia
nuoria puuyksiloitd. Ennustemalleilla on voitu laskea, ettd usein toistuvat lievit
harvennukset, 7 - 20 % pohjapinta-alasta pystyvit parhaiten turvaamaan kuusikossa
eri-ikdisrakenteen sdilymisen. Harvennukset tulisi toistaa 5 - 10 vuoden vilein (kuva
51).
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Eri-ikdisrakenteisen metsdn kasvatus vaatii runsaasti ammattitaitoa ja metsidn
kehitysdynamiikan tuntemista. Mitddan harvennusmalleja vastaavaa kdytdnnon ohjetta
el toistaiseksi ole Suomen olosuhteisiin saatavilla. Myoskddn elidlajien
monimuotoisuutta silmédlldpitdvid puulajiosuuksien ja jdttépuiden miérid ei ole
toistaiseksi voitu tdsmallisesti arvioida. Periaatteellisesti eri-ikdisrakenteisen metsidn
hakkuita voidaan ohjata ns. g-arvon avulla. Q-arvo kuvaa puiden midrdd eli
runkolukujen suhdetta perdkkaisissd ldpimittaluokissa. Q-arvo riippuu ldpimittaluokan
laajuudesta. Tédtd ldpimittajakaumaa voidaan ilmaista myos kédnteisen J-kdyrdn
avulla, joka tarkoittaa, ettd metsikdssd on paljon pienid puita, mutta vdhén suuria.

Nuoriin eri-ikdisrakenteisiin metsiin suositellaan pohjois-amerikkalaisten tutkimusten
mukaan g-arvoja, jotka ovat ldhelld 2,0 ja varttuneisiin g-arvoja, jotka sijoittuvat
vilille 1,4 - 1,8. Pohjapinta-ala-arvoina timé saattaisi merkitd Eteld-Suomen kuusival-
taisissa metsissi 12 - 18 m’ hehtaarilla ja mintyvaltaisissa metsissd 9 - 12 m’
hehtaarilla. Ndmd arvot ovat 30-40% alhaisemmat kuin vastaavat
tasaikdisrakenteisen metsikon suosituspohjapinta-alat. Alustavien tulosten mukaan
Metsédntutkimuslaitoksen eri-ikdisrakenteisten metsien koealaverkon perusteella
kuusivaltaisten metsien g-arvo on ollut maksimissaan 1,5, kun metsikkd on hakattu
pohjapinta-alaan 8 m?¥ha. Jos harvennus on ollut lievd, pohja-pinta-ala noin 20-25
m*ha, g-arvo on ollut 1,15-1,25.

Vaikein ongelma eri-ikdisrakenteisen metsin aikaansaamisessa ja ylldpidossa on kui-
tenkin uudistaminen. Toistaiseksi ei ole riittdvdd tutkimuksellista perustetta eri-
ikdisrakenteen suosittelemiseksi esim. tuoreen kankaan kuusikoihin, koska
pienaukkojen uudistumisesta emopuuston alla ei ole lainkaan varmuutta. Yksittdisten
puiden jéttdmissd aukoissa kuusen uudistuminen on vield epdvarmempaa kuin
puuryhmien poistamisen muodostamissa aukkopaikoissa. Usein toistuvat
poimintahakkuut ovat kalliita ja teknisesti tyolditd toteuttaa. Erdiden tutkimusten
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mukaan koneellinen puunkorjuu vauroitti eri-ikdisrakenteisessa metsikéssi jopa 25 -
30 % jaljelle jadvistd rungoista. Nykytiedon perusteella eri-ikiisrakenteisen metsin
hankkiminen on jédrkevintd Pohjois-Suomen méntyvaltaisilla karuilla mailla, muualla
vain maisemallisesti aroilla alueilla ja karuilla kasvupaikoilla, kuten kallioilla ja
soilla.

Alikasvokset ja kaksijaksoiset metsikot

Alikasvoksella tarkoitetaan vallitsevan jakson alle itsestddn syntyvid, selvisti
erillisend erottuvaa, yleensd alle 5 metrin mittaista, alempaa vallittua puujaksoa.
Pienikokoista, korkeudeltaan alle 10 cm:n mittaista alikasvosta kutsutaan vaihtuvaksi
taimiainekseksi.

Kuusialikasvokset ovat yleisid (kuva 52). Niitd syntyy péddasiassa minty- ja
koivumetsien alle, mutta joskus my0s varttuneen kuusikon alle. Kuusialikasvoksia
ilmaantuu usein kuiville kankaille ménnikon alle, jossa ne kuivan kasvupaikan vuoksi
kehittyvat  kituliaasti. ~ Maintyalikasvokset — ovat  selvdsti  kuusialikasvoksia
harvinaisempia, niitd esiintyy eniten pohjoisen kuivilla kankailla tai eteldn hiekka- ja
soramailla. Kuivahkon kankaan kasvupaikoilla mintyalikasvokset ovat hyvin
harvinaisia.

Alikasvoksille on ominaista ryhmittdinen syntytapa. Ryhmittdisyyden vuoksi
alikasvosta tarvitaan runsaasti. Peittdvyys tulisi olla véhintdin 70 %. Lehtipuiden
esiintyminen alikasvoksen sekapuuna on toivottavaa, ne tdydentdvit vapautuksen
jalkeen aukkoisen alikasvoksen. Jos alikasvokset esiintyvit eri kokoisina ja eri ke-
hitysvaiheen ryhmind, ryhmid kannattaa hoitaa erikseen ikddn kuin pienind
késittelykuvioina.

Tuoreilla kankailla ménnikon tai lehtipuuston alle ilmestyvé kuusialikasvos voidaan
ilman muuta kédyttdd hyviksi seuraavana puusukupolvena, mikili se vain voidaan
sddstdd tuholta pédllyspuustoa poistettaessa. Alikasvosten toipumiskyky on kum-
minkin arvioitava ennen vapautusta. Toipumiskykyisten kuusten latvus on
kartiomainen. Kituvan alikasvospuun tuntomerkkejd ovat sateenvarjomaisuus, pitkét
sivuoksat ja epdsymmetrinen levittdytyminen valoa kohti. Jos pdillyspuusto on runsas,
alikasvoksen vaiheittainen vapautus voi olla jarkevdd. Suurimmat tuhot tapahtuvat
alikasvoksissa parina vapautuksen jilkeisend vuotena. Kuusen toipumiskyky perustuu
ennen muuta varjoneulasten  korvautumiseen  valoneulasilla.  Onnistunut
kuusialikasvoksen vapauttaminen ja metsidnhoitotoimenpiteiden tarve tiedetddn vasta
noin viiden vuoden kuluttua vapautuksesta.

Alikasvoksella ei yleensd arvioida olevan merkittdvdd vaikutusta padpuuston kasvuun.
Tulokset kuusialikasvoksista ménnikon alla osoittavat kumminkin, ettd 25 vuoden
koejakson aikana alikasvoksen poistaminen kohotti ménnikén pohjapinta-alan kasvua
ldahes 20 %. Eniten hyotyividt vallitsevan jakson heikoimmat puut. Alikasvoksen ja
paillyspuuston kehitykselld on siten molemminpuolinen vuorovaikutus, eiki
kuusialikasvoskaaan ole tdysin "ilmainen" metsédnomistajalle uuden puusukupolven
lahtopuustona.
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Kuva 52. Tuoreilla kankailla miannikén alle ilmestyvd elinvoimainen kuusialikasvos
kannattaa kdyttdd hyviksi seuraavana puusukupolvena. (Kuva Simo Hannelius)

Kuiville kankaille levittdytyvdn kuusialikasvoksen hyviksikdytté ei kannata.
Kuivahkoilla kankailla kuusen tuotos on noin 25 % méannikon tuotosta alhaisempi.
Toisaalta jos kuusialikasvos on ehtinyt kehittyd ménnikon alla noin 4 - 5 metrin pi-
tuiseksi, sen sdilyttdminen on perusteltua. Kuivahkon kankaan kuusikko tuottaa 100
vuoden aikana yhtd suuren puumédrin kuin saman kasvupaikan viljelyméinnikko
alikasvoksen ikdd lyhyemmaésséd ajassa. Perusteltua on siten kasvattaa noin 5 metrin
mittainen kuusialikasvos kuivahkolla kankaalla tukkipuun mittoihin saakka.

Mantyalikasvokset ovat yleensd toipumiskykyisid. Ne esiintyvit hyvin ryhmittdisini ja
niiden kehitys on selvdsti hidastunut. Kituva alikasvosménnikkd alkaa kehitty#
vapautuksen jédlkeen kullekin metsdtyypille ominaisella nopeudella. Suurina taimina
vapautetuista ménnyistd kehittyy kuitenkin usein huonolaatuinen metsikk6. Pienini
vapautetut alikasvosménnyt sen sijaan pystyvét kehittyméidn arvokkaaksi metsikoksi.

Koska mintyalikasvosten aikaansaaminen ei juuri vaadi taloudellisia panostuksia ja
koska ne kuivilla kankailla toipuvat riittdvin hyvin, niitd voidaan hyédyntdd metsin
uudistamisessa. Uudistamistulos riippuu alikasvoksen tiheydestd ja laadusta. Jos
alikasvostaimikko on harva, aukkoinen tai ylitihed, saattaa olla aiheellista harventaa
taimikkoa tai tdydentéd sité viljellen.

Koivikon alle syntyvd kuusentaimikko tarjoaa mahdollisuuden kasvattaa
kaksijaksoinen metsd. Pidllyspuustona kasvava koivikko suojaa kuusentaimikkoa
hallalta ja luo metsikk66n monimuotoisuutta. Koivikko voidaan kasvattaa aina 40
vuoden ik#dn saakka, jolloin puustosta voidaan korjata jo vaneripuuta. Koivikkoa ei
pidi kuitenkaan kasvattaa liian tihednd, 150 - 200 runkoa hehtaarilla on riittdvd méairi,
jotta kuusen kasvu ei hidastuisi olennaisesti koivikon alla. Kuusentaimikko voidaan
hankkia koivikon alle my®s istuttaen.
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Puunkorjuun kehittdminen harvennushakkuissa

Koneellinen puunkorjuu on tulevaisuudessakin ainoa laajamittainen kdytinnén vaih-
toehto hakkuutydssd ja metsikon harvennuksessa. Konehakkuun osuus on
puunkorjuussa kasvanut nopeasti. Sen osuuden ennustetaan olevan vuonna 1995 jo
80 - 90 % metsiteollisuuden puunkorjuusta. Hakkuukoneita kiytetddn ensisijaisena
menetelmidnd my6s harvennuksissa. Jotta harvennukset voitaisiin  tehdi
tayskoneellisesti koko alueelta, ajouravdli on pienentynyt harvennusmetsissi
aikaisemmasta 30 metristd 20 metriin. Metsdnhoidon tekniikan kannalta keskeiset
kysymykset ovat, kuinka poistettavien puiden poiminta voidaan parhaiten toteuttaa
aiheuttamatta vaurioita jéljelle jadville puustolle ja kuinka kdytdnnossd aiotaan valita
monimuotoisuutta ylldpitdvd puustorakenne ja jittdd lahoavaa puuta metsikk6on.

Metsien tuotoskyvyn ja terveyden sdilyttdmiseksi vaaditaan hyvdd korjuujélked.
Puustovauriot, maaperd- ja juuristovauriot sekd ajourat aiheuttavat kasvutappioita.
Puustovaurioista seuraa helposti kuusella lahovikaisuus ja ménnylld syntyy koroja.
Harvennusten vuoksi metsikdssd voi syntyd myds tuuli- ja lumivaurioita, kesdaikai-
sessa korjuussa maannousemariski lisdéntyy.

Hakkuu miesty6nd aiheuttaa vain vihdn vaurioita. Kriittisin aika on nila-aika kevit-
kesilld, jolloin puun kuori irtoaa jo lievdstd kosketuksesta. Metsdkuljetuksen vauriot
ovat vihentyneet koneiden kehittymisen myotd. Metsdkuljetuksessa on vaurioitunut
keskiméddrin vain 1 -2 % jddvistd puustosta. Metsitraktorin ja maataloustraktorin
vililli ei ole todettu olennaista eroa. Pienet telaketjualustaiset metsdtraktorit
suoriutuvat metsikuljetuksesta vield moitteettomammin ja kapeammin ajourin, mutta
pienestd kuormakoosta johtuen niiden taloudellinen kilpailukyky on ollut heikko.

Harvennusten hakkuukoneet ovat yksioteharvestereita. Konekehitys on ollut nopeaa ja
tekniset ratkaisut mahdollistavat verraten siistin tydjdljen. Harvesteri-metsitraktori-
korjuuketjun kéytto vaurioittaa puustosta nykyisin noin 2-4 %, talvella
vihemmaénkin. Huomattavaa leimikkokohtaista vaihtelua esiintyy. Korjuun lopputulos
riippuukin ratkaisevasti kuljettajan ammattitaidosta ja asenteesta. Jéttopuiden
sddstiminen metsikkoon ei tuota koneellisessa korjuussa vaikeuksia, jos kuljettajan
koulutuksessa on siihen kiinnitetty huomiota.

Korjuuteknisesti 20 m ja 30 m ajourien vélinen ero on merkittdvd. Kapeampi uravili
mahdollistaa korjuun urilta poikkeamatta, jolloin koneen liikkumisesta aiheutuva
vaurioriski pienenee. Toisaalta tihedlld uravililld suurempi osa puustosta on ns.
reunapuita, jotka altistuvat vaurioille. Edelleen tihedlld uraverkostolla uraa kohti
kuljetettava puumddrd pienenee, jolloin syvien raiteiden médrd vihenee. Joka
tapauksessa laskelmien mukaan 4 m levyinen ura 20 metrin vilein merkitsee n. 7 % ja
30 metrin vilein noin 5 % kasvutappiota harvennusta seuraavana 10-vuotiskautena.

Hakkuukoneet tydskentelevit kustannussyistéd yleensd kahdessa tydvuorossa. Talvella,
jolloin kuusikot harvennetaan, tygskennellddn sikkipimedssd koneen valojen avulla.
Mutta valot valaisevat vain puuston tyven, eivit latvaa. Téstd syystd valinta ei ole
aivan yhtd hallittua kuin pdivdaikaan tapahtuvassa tyossa.
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Kuva 53. Ammattitaitoisen kuljettajan ohjaamana nykyiset harvennusmetsien hakkuukoneet
jattavat verraten siistin tydjdljen metsikkon. (Kuva METLA/Erkki Oksanen)

Vaikka harvennuspuun korjuu on voitu kehittdd Suomessa varsin esimerkilliselld
tavalla, harvennuksiin saisi olla tarjolla useita kone- ja miestydvaltaisia menetelmid
(kuva 53). Erityisesti ensiharvennuksia varten tarvitaan menetelmii, joissa toimitaan
metsdnhoidollisesti puunkorjuun ehdoista tinkien. Metsédnomistajien omatoimiselle
puunkorjuulle ensiharvennukset, joissa selvitddn usein kevyilld laiteratkaisuilla, ovat
hyva kohde.
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MINISTERIKONFERENSSI METSIEN SUOJELEMISEKSI EUROOPASSA

LUETTELO EUROOPAN KESTAVAN METSATALOUDEN KRITEEREISTA JA
SOPIVIMMISTA MAARALLISISTA INDIKAATTOREISTA

HYVAKSYTTY HELSINGIN KONFERENSSIN ENSIMMAISESSA VIRALLISESSA
ASIANTUNTDATASON SEURANTAKOKOUKSESSA GENEVESSA 24.6.1994

EPAVIRALLINEN SUOMENNOS, 1. LUONNOS 29.6.1994

1. METSAVAROJEN YLLAPITAMINEN JA TARKOITUKSENMUKAINEN LISAAMINEN SEKA
METSIEN MERKITYS MAAILMANLAAJUISELLE HIILENKIERROLLE

* 1.1. Metsimaan sekd muun puustoisen maan ala ja muutokset pinta-alassa (luokiteltuna tarpeen mukaan
metsd- ja kasvillisuustyypin, omistusrakenteen, ikdrakenteen ja metsien syntytavan mukaan)
1.2. Muutokset:
* a. puuston kokonaistilavuudessa

b. puuston keskitilavuudessa metsdmaalla (luokiteltuna tarpeen mukaan eri kasvillisuusvyohykkeiden tai
kasvupaikkatyyppien mukaan)
* c. ikdrakenteessa tai Japimittajakaumassa

* 1.3. Hiilen kokonaisvarasto puustossa sekd muutokset varastossa

2. METSIEN TERVEYDEN JA ELINVOIMAISUUDEN YLLAPITAMINEN

* 2.1. Ilmansaastelaskeumien kokonaisméara ja muutokset viimeisten viiden vuoden aikana (mitattuna
pysyvilta koealoilta)

* 2.2. Muutokset harsuuntumisessa viimeisen viiden vuoden aikana kayttden YK / ECE:n ja EU:n
harsuuntumisluokitusta (luokat 2, 3, ja 4)

2.3. Bioottisten ja abioottisten tekijoiden aiheuttamat vakavat tuhot:

* a. hyonteisten ja sienien aiheuttamat vakavat tuhot mitattuna (kuolleisuuden tai) kasvun menetyksen
funktiona

* b. vuotuinen metsapaloala metsamailla sekd muilla puustoisilla mailla

* c. myrskytuhoalueiden vuotuinen pinta-ala sekd niiltd alueilta korjatun puun tilavuus

%*

d. riistan, muiden eldinten tai laidunnuksen vakavasti vaurioittamien uudistusalojen osuus

* 2.4. Muutokset ravinnetasapainossa ja happamoitumisessa viimeisten 10 vuoden aikana (pH ja KVK);
KVK:n saturaatiotaso mitattuna IPC-Forests—verkon koealoilta tai vastaavilta kansallisilta
koealaverkostoilta

* Muutokset tulee koko luettelossa mahdollisuuksicn mukaan ilmaista 10 vuoden aikajaksolle.



3. METSIEN TUOTANNOLLISTEN TOIMINTOJEN YLLAPITAMINEN JA
TARKOITUKSENMUKAINEN LISAAMINEN (PUU- JA MUUT TUOTTEET)

*

*

*x

3.1.

3.2

3.3.

Kasvun ja poistuman suhde viimeisen kymmenen vuoden aikana
Suunnitelman tai kisittelyohjeiden mukaan hoidettujen metsien pinta—alaosuus prosenteissa

Kokonaismaira sekda muutokset muiden kuin puutuotteiden arvossa ja/tai madrassa (mm. metséstys ja
riista, korkki, marjat, sienet, jne.)

4. LUONNON MONIMUOTOISUUDEN YLLAPITAMINEN, SUOJELUJA |
TARKOITUKSENMUKAINEN LISAAMINEN METSAEKOSYSTEEMEISSA

*

*

4.1

42

43.

. Muutokset pinta-aloissa:

a. luonnonmetsat ja vanhat luonnonmetsien kaltaiset metsat
b. luonnonsuojelualueet

c. erityisilld hoito—ohjeilla suojellut metsat

. Uhanalaisten lajien lukumdirien ja osuuksien muutokset verrattuna metsalajien kokonaismadrain
(kdyttden viitelistoja, esimerkiksi [UCN:n, Euroopan Neuvoston tai EU:n Elinymparistodirektiivin listaa)

Muutokset metsien geneettisten varojen kayttdd ja suojelua varten (geenireservimetsit,
siemenkerdysmetsikot, jne.) hoidettavien metsikdiden osuudessa; erottelu alkuperdisten ja vieraiden
lajien valilla

. Muutos 2-3 puulajin sekametsikkdjen osuudessa

. Luontaisen uudistamisen vuosittainen osuus kokonaisuudistusalasta

S. METSIEN SUOJELUTOIMINTOJEN YLLAPITAMINEN JA TARKOITUKSENMUKAINEN
LISAAMINEN METSIEN HOIDOSSA (ERITYISESTI MAAPERA JA VESISTO)

* 5.1. Padasiassa maaperan suojelemiseksi hoidettujen metsien pinta—alaosuus

* 5.2. Padasiassa vesiensuojelun vuoksi hoidettujen metsien pinta—alaosuus

6. MUIDEN SOSIAALISTEN JA TALOUDELLISTEN TOIMINTOJEN JA EDELLYTYSTEN
YLLAPITAMINEN

*

*

6.1. Metsdsektorin osuus bruttokansantuotteesta

6.2. Virkistyspalveluiden tarjonta: metsien, joihin on vapaa paasy, maira asukaslukua kohden, % metsien

kokonaispinta—alasta

6.3. Muutokset metsatalouden tyollisyysasteessa erityisesti maaseudulla (metsianhoidon, hakkuun ja

metsateollisuuden ty6llistima henkilomaard)



LIITE 2
Mairitelmii ja Kisitteiti

Metséin syntytapa ja kisittelyhistoria

Aarnimetsd, ikimetsi (virgin forest, untouched forest, undisturbed forest, Urwald). Metséalue joka on
kehittynyt luonnonprosessien mukaisesti ilman ihmistoiminnan vaikutuksia. Aarnimetsissd ei ole
merkkejd ihmisen toiminnasta hakkuiden, kaskeamisen, laiduntamisen tai muun metsien
hyddyntdmiseen tihtddvin toiminnan muodossa. Maapers, metsikkéilmasto, puusto ja muu kasvillisuus
sekd eldimistd ovat tulosta luonnon omista kehitysprosesseista. Puusto koostuu alkuperiisists
puulajeista.

Vanha metsi (old growth forest). Metséalue, jossa metsin rakenne koostuu pédosin vanhoista puuyksi-
loistd. Vanhan metsén rakenne ja kehitysprosessit eroavat olennaisesti muissa sukkession vaiheissa
olevista luonnonmetsistd. Latvusrakenne on monikerroksinen ja aukkoinen. Kuollutta puuta, keloja ja
epifyyttejé esiintyy yleisesti. Vanhojen (200 - 250 v) puiden osuus kokonaispuustosta on suuri ja puut
ovat yksil6llisen muotoisia, oksat paksuja ja latvukset epasdannollisid.

Téamd késite on kéytossa erityisesti Pohjois-Amerikan lansirannikon runsassateisen vyshykkeen metsien
kuvaamisessa. Tédlld metsien kehitys on edennyt ilman h&iriditd useita vuosisatoja, jolloin vanhan
metsédn puut ovat ainakin 300 - 400 vuoden ik4isid. Suomessa nimitys vanha metsé on yleisesti kéytossd
mm. vanhojen metsien kartoitustydssé, mutta kansainvilisen terminologian mukaan kisitteen sisilt on
hyvinkin erilainen muiden metsavyshykkeiden tilanteeseen verrattuna.

Luonnonmetsi, luonnontilainen metsid (natural forest, Naturwald). Metsdalue, joka on kehittynyt
luonnonprosessien mukaisesti, mutta sisiltdd piirteitd ihmistoiminnan vaikutuksista. Luonnonmetsi
pohjautuu alkuperdiseen metsépeitteeseen ja puulajistoon, ja voi olla uudistunut luontaisesti ihmistoi-
minnan vaikutuksen lakattua. Luonnonmetsd voi sisiltdd eri kehitysvaiheita, joihin ihminen on vaikut-
tanut mm. kaskiviljelyn, laiduntamisen ja valikoivan harvennuksen kautta. Luonnonmetsi ei voi olla
uudistunut muualta tuodun siemenen avulla kylvden tai istuttaen. Pddosa Suomen metsistd kuuluu
luonnonmetsan méaéritelmaan.

Luonnonliheinen metsd (semi-natural forest, naturnaher Wald). Metsd, joka koostuu niistd puula-
Jeista, jotka voisivat luonnontilassa esiintyé kyseiselld kasvupaikalla. Metsén rakenne muistuttaa kas-
vupaikan alkuperdistd metsdd, ensi sijassa sukkessiokehityksen ensi vaihetta. Téllainen luonnon metsi-
peitteen palauttaminen, ennallistaminen voidaan saavuttaa kdyttdmélld tiettyjd metsdnhoidon menetel-
mid, kuten mm. luontaista uudistamista, harvennushakkuita ja rajoitettua istutusta. Istutetut puut eivét
saa muuttaa tavoiteltavan, alkuperdistd metsdd muistuttavan metsin luonnetta.

Tama méadritelma ja termi on kdytossé erityisesti Iso-Britanniassa.

Talousmetsé (production or managed forest, Wirtschaftswald). Metsé, jota on sddnnénmukaisesti
hoidettu tiettyjen taloudellisten tai metsdnhoidollisten tavoitteiden saavuttamiseksi kéyttden erityisid
metsédnuudistamismenetelmid. Metséd koostuu alkuperéisisti (kotimaisista) puulajeista.

Pdfosa Suomen ja Euroopan metsistd luetaan kuuluviksi tdhédn ryhméén, vaikka metsien syntyhistoria
eroaa toisistaan, kuten on laita esim. luonnonmetsien ja luonnonliheisten metsien kesken. Yleisin
metsidn rakenne on yhdestd, erikokoisten puiden latvuskerroksesta muodostuva tasarakenteinen metsd
(high forest, Hochwald), mutta tietyilld alueilla esiintyy myds vesametsié (coppice forest, Niederwald),
usean latvuskerroksen metsié (composition forest, Mittelwald) ja eri-ikdisrakenteisia metsid (uneven-
aged forest, selection forest, Plenterwald).

Viljelymetséi (plantation forest, Baumplantage). Viljelymetsd on perustettu jonkin erityisen metsén
tuotteen (puu, korkki) tuottamista tai suojatarkoituksia (eroosio, vesien suojelu) varten. Tyypillisid
piirteitd viljelymetsille ovat metsdn uudistaminen viljellen, kylvden tai istuttaen, sd&nnénmukainen
puiden sijainti alueella seké erityisesti viljelyé varten valittu puulaji ja alkuperd. Viljelymetsd sijaitsee
viljavalla maaperilld, joka on erityisesti valittu viljelyd varten tai jonka tuottokykyd on parannettu
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maanparannustoimenpitein. Intensiivistd metsanhoitoa kiyteté4n asetettujen tuotanto- ja suojelutavoit-
teiden toteutumiseksi. Viljelymetsa on usein monokulttuuri, yhden puulajin muodostama viljelma.

Tyypillisimmt viljelymetsit ovat trooppisella vyshykkeelld, jossa laajoja metsdalueita on perustettu
muualta tuoduilla puulajeilla, kuten radiata-mannylld (P. radiata) ja eukalyptus-lajeilla.

Metséin rakenne

Tasaikdisrakenteinen metsi (even-aged forest, gleichaltriger Bestand, Hochwald). Tasaikiisraken-
teisen metsikon puut kasvavat yksijaksoisena yhdessi latvuskerroksessa ja ovat jokseenkin samanikéi-
sid. Tamd edellyttdd sitd, ettd puusto on syntynyt samanaikaisesti joko luontaista tietd tai viljellen.
Tasaikdisen metsdn tunnusmerkkind on selvisti erottuva kiertoaika, jonka kuluessa mahdollisimman
arvokas puusto kehittyy.

Koska Suomessa luontainen uudistuminen johtaa yleensi tasaikdiseen metsikkorakenteeseen, voidaan
luontaiseen uudistamiseen kuluvaa aikaa pitdd puiden suurimpana ikderona tasaikéisessd metsikossd.
Kédytannossé timéd merkitsee 20-40 vuoden ajanjaksoa.

Pohjois-amerikkalaisen tulkinnan mukaan tasaikéisrakenteisessa metsdssd puiden keskindinen ikdvaih-
telu saa olla 20 % kiertoajan pituudesta.

Eri-ikiiisrakenteinen metsid (uneven-aged forest, ungleichaltriger Bestand, Plenterwald). Metsikko,
johon kuuluu kaikkien ikdluokkien puita aina nuorista taimista tdysi-ikdisiin puuyksiloihin. Eri-ikéisra-
kenteisessa metséssi ei voida erottaa kiertoaikaa, vaan kasvatus ja uudistuminen tapahtuvat samanaikai-
sesti. Eri-ikdisrakenteiselle metsélle on tyypillistd, ettei eriytymistd selvésti erottuviin latvuskerroksiin
tapahdu eiké latvusto koskaan kokonaan sulkeudu.

Eri-ikdisrakenteinen metséd vaatii syntydkseen varjoa sietdvid puulajeja. Téllaisten metsien osuus on
Suomessa ja Euroopassa verraten pieni, Suomessa korkeintaan muutama prosentti, Saksassa niit4 on 2-3
%, Itdvallassa 5 % ja Sveitsissd 20 %. Eri-ikdisrakenteisen metsidn uudistamis- ja kasvatushakkuume-
netelmé on harsinta (selection cutting, Plenterung, Zielstidrken Niitzung).

Jaksottaisrakenne (multilayered forest, two aged forest, Strucktur in verschiedenen Alters-, Kronen-
und Hohenschichten). Metsikko voi muodostua joko kehityshistoriansa tai késittelyn vuoksi useista eri
ikédluokista, puulajeista tai latvuskerroksista koostuvaksi kokonaisuudeksi. Jaksottaisrakenteisia metsia
ovat alikasvokset, ylis- ja verhopuustot seki kaksijaksoiset metsikot.

Alikasvokseksi-(understorey, Unterbestand)) kutsutaan kasvupaikalla jo ennestéidn kasvavaa piépuustoa
selvésti nuorempaa ja matalampaa puustoa. Téllaisessa kaksijaksoisessa metséssd on selvisti toisistaan
erottuvat latvuskerrokset, jotka ovat samalla usein myds ikédrakenteeltaan erilaisia. Tyypillinen alikas-
vos on nuori kuusentaimikko varttuneen ménnikon alla.

Ylispuusto (hold-over trees, Uberstinder) muodostuu puista, jotka jétetaan taimikkoon esimerkiksi
luontaisen uudistamisen paittymisen jalkeen. Kun ylispuut ovat tdyttineet siementidmistehtdvénsa, niitd
ei poisteta ja ne kuuluvat edelliseen puusukupolveen. Hyvin usein luonnon metsépaloissa tyvikaarnaa
muodostaneet ménty-yksilot sdilyvdt hengissd siementddkseen palaneen alueen uudelleen ja
muodostavat tdlloin uuden metsin ylispuustoa.

Verhopuusto (shelterwood stand, Schirmbestand) on uuden puusukupolven synty- ja vakiintumisvai-
heen ajanjaksoksi jétetty tilapdinen suojapuusto, jota kdytetdén usein hallanaroilla kuusen istutusaloilla.
Verhopuusto on useimmiten lehtipuustoa ja sitd pidetdén taimikon paélld 10-15 vuotta.

Sekametsirakenne (mixed forest stand, Mischwald, Mischbestand). Sekametsd koostuu kahden tai
useamman puulajin muodostamasta metsikostd, jossa kukin puulaji vaikuttaa merkittdvasti metsikén
ekologisiin olosuhteisiin. Ollakseen sekametsd, metsikon rakenteen ja kasvuolojen tiytyy poiketa olen-
naisesti yhden puulajin metsikdstd. Kéaytannosséd tamé tarkoittaa sitd, ettd sekapuusto edustaa vihintdin
20 % latvuspeittdvyydesta.
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20 %:n sekapuuraja on Suomessa verraten korkea. Tutkimusten mukaan esimerkiksi 25 % rauduskoi-
vusekoitus aiheuttaa vain 3-5 % tuotoslisédyksen puhtaaseen kuusikkoon verrattuna. Metsasuunnittelussa
on kéytdssd 10 %:n raja, joka tarkoittaa vihintiin 10 %:n sekapuiden osuutta kokonaispuuston
tilavuudesta. On ilmeistd, ettd metsinhoidollisesti liian ahdas sekametséraja on heikosti perusteltu, silld
jo pienikin lehtipuusekoitus vaikuttaa metsikon ekologiaan ja maisemaan merkittévsti.

Harvennushakkuumenetelmiit (thinning methods, Durchforstungsmethoden)

Alaharvennus (low thinning, Niederdurchforstung). Tasaikidisrakenteisen metsén harvennusperiaate,
jonka mukaan metsikost poistetaan puiden keskindisessd kilpailussa hdvislle jasneitd alimpien latvus-
kerrosten puita. Kasvamaan jatetddn ylimman latvuskerroksen elinvoimaisimmat ja kookkaimmat puut.
Kookkaita, laadultaan heikkoja puuyksilitd poistetaan kuitenkin myds ylimmistd latvuskerroksista,
samoin kuin metsikosté poistetaan kauttaaltaan kuolevia ja kituvia puita.

Alaharvennuksen samoin kuin ylaharvennuksen toteutus perustuu biologiseen puuluokitukseen.

Yliharvennus (high thinning, Hochdurchforstung). Tasaikdisrakenteisen metsdn harvennusperiaate,
jonka mukaan metsikostd poistetaan seké vallitsevan, ylimmén latvuskerroksen puita ettd allejdéneitd
puita, jotka haittaavat elinvoimaisimpien puuyksiloiden kehitystd. Metsikkoon jdtetddn alimpien
latvuskerrosten puita suojaamaan elinvoimaisimpien puiden laatukehitysta.

Erona alaharvennukseen on rohkeampi puuttuminen vallitsevan latvuskerroksen kehittymiseen sekd
allejadvien puiden sddstiminen ja edelleenkasvattaminen. Yldharvennuksessa tavoitellaan mahdolli-
simman suuria hakkuutuloja.

Harsinta (selection thinning, Plenterung). Harsinnalla tarkoitetaan yksinpuin tapahtuvaa valikoivaa
hakkuuta, jonka tavoitteena on sdilyttdd ja luoda metsikkdon eri-ikdisrakenne. Kyseessd on eri-
ikdisrakenteisen metsén késittelymenetelmd, jossa pyritddn ikddn kuin jatkuvan kasvatuksen ajatuksen
ldpiviemiseen hakkuusta toiseen ilman uudistamiseen paéttyvaé kiertoaikaa.

Harsintaharvennuksen toteutus vaatii metsén toiminnan arvioimisen leimaajan henkilokohtaisen ennus-
teen mukaisesti, koska tasaikdisrakenteisen metsin kaltaista puuyksiléiden kilpailuun perustuvaa lat-
vusrakennetta ei metsikkon muodostu.

Tasaikdisrakenteisessa metsdssd harsinnalla ymmérretddn kookkaimpiin puihin kohdistuvaa valikoivaa
harvennusta. Termind on harsintaharvennus. Tavoitteena ei ole tilloin kuitenkaan eri-ikdisrakenteen
luominen, vaan yleensd harvennustulojen mahdollisimman suuri kerryttiminen normaalia pidemmén
kiertoajan  kuluessa. Kiertoajan jdlkeen tdhddtdan metsikon uudistamiseen ja uuteen
tasaikéisrakenteiseen metsikkoon.

Harsintaa on sovellettu tasaikdisrakenteisiin metsiin poimimalla hakkuissa vain kaupallista arvoa
omaavat rungot. Tdémén ns. médrdmittaharsinnan seurauksena on syntynyt usein toipumiskelvoton
puusto, koska alimman latvuskerroksen allejdéneet puut eivit ole kyenneet kdyttiméidn vapautuvaa
kasvutilaa hyvikseen.

Viljennyshakkuu (preparatory cutting, Lichtungsschlag). Viljennyshakkuilla valmistellaan luontai-
seen uudistamiseen tdhtddvdd siemen- tai suojuspuuhakkuuta. Kasvatusasennon viljentyessd puiden
latvukset tuuheutuvat ja parantavat siementuotantoa. Samalla puut mukautuvat kestdméin siemen- tai
suojuspuuhakkuun jélkeistd lisddntynyttd tuulen rasitusta. Kuusikoiden viljennyshakkuilla edistetédén
taimiaineksen hankkimista emopuuston alle ennen varsinaista suojuspuuhakkuuta.

Viljennyshakkuuta sovelletaan tasaikdisessd, varttuneessa metsikossd viimeisend hakkuuna ennen uu-
distamishakkuuta. Véljennyshakkuita puoltaa jéreimpien puiden lisikasvun avulla saavutettava
yliméérdinen arvokasvu.



Uudistamishakkuumenetelmiit tasaikiisrakenteisessa metsiissé

Avohakkuu (paljaaksihakkuu, clear cutting, Kahlschlag). Uudistamisalalta poistetaan yhdelld kerralla
kaikki markkinakelpoinen puu. Uudistaminen tehdéin tavallisesti viljelemélld, joko kylvden tai istut-
taen.

Pienaukkohakkuu (selective cutting in groups, Femelschlag). Pienaukkohakkuussa uudistettavaan
metsikk66n avataan useita pienikokoisia aukkoja, joiden vililld kasvaa varttunut uudistamiskypsd met-
sikkd. Aukot (halkaisija 1-2 puun pituutta) ovat yleensd ympyrén tai soikion muotoisia. Aukkojen
uudistaminen tapahtuu luontaisesti reunametsésti tai jo olemassa olevan taimiaineksen vapautumisen
avulla.

Kaistalehakkuu (strip felling, Saumschlag, Kahlschlag in Streifen). Uudistettavaan metsikk6on haka-
taan paljaaksi kaistaleita, joiden uudistaminen tapahtuu luontaisesti reunametsén siemennyksesti. Kais-
taleen leveys vaihtelee ja niitd voi olla vierekkéin samansuuntaisesti pystyyn jd&vien metsikaistaleiden
jaksottamana.

Siemenpuuhakkuu (seedtree felling, Samenschlag). Siemenpuuhakkuussa uudistusalalle jatetdan tietty
médrd hyvilaatuisia ja siemennyskykyisid metsikon péi- tai lisdvaltapuita siemenpuiksi. Tavoitteena on
tilajarjestykseltddan mahdollisimman yhtendinen siemenpuuasento tasaisen siemennyksen saavut-
tamiseksi. Uudistamisalalle jétettdvien siemenpuiden madrddn vaikuttavat niiden siemennyskyky, maan
taimettumisherkkyys sekd reunametsén siemennyskyky. Siemenpuiden tarkoituksena on uudistusalan
taimettumiseen vaadittavan siemennyksen lisdksi vidhentdd pintakasvillisuuden kilpailukyky4. Sie-
menpuut poistetaan yleensd yhdelld kertaa tyydyttavin taimettumisen jalkeen, ellei monimuotoisuus- tai
maisemasyisté jitetd jattopuita.

Suojuspuuhakkuu (shelterwood felling, Schirmschlag). Suojuspuuhakkuussa uudistusalalle jitetdén
hyvilaatuisia metsikon pdd- tai lisdvaltapuita suojuspuiksi. Niiden tarkoituksena on paitsi tiydentdd
uudistettavan alan taimettumista, myds suojata jo syntynyt kuusen taimiaines. Suojuspuumenetelméin
kuuluu varsinaisen suojuspuuhakkuun lisaksi sitd muutaman vuoden pédstd seuraava jouduttamishakkuu
sekd syntyneen taimikon vapauttava hakkuu, jossa loputkin suojuspuut poistetaan. Teknisistd ja
taloudellisista syistd suojuspuumenetelmd rajoittuu usein kuitenkin vain suojuspuuhakkuuseen ja
vapauttavaan hakkuuseen.
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