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1. JOHDANTO

Metsatalouden kannattavuuden ja metsan tulevan kasvun seka tuoton turvaami-
sen kannalta on tarkeaa uudistaa kiertoaikansa paahan tullut metsa. Metsan uu-
distaminen edistaa myos hiilensidontaa ja on erinomainen keino ilmastonmuu-

toksen hidastamisessa.

Metsan uudistamismenetelmia on erilaisia. Uudistamisketjuun kuuluvat useimmi-
ten paatehakkuu, maanmuokkaus seka uuden puusukupolven viljely, joko istut-
tamalla tai kylvaen. Uudistamisketjun valintaan vaikuttavat useat eri tekijat.
Maanmuokkaustavan valintaa tehdessa on tarkea ottaa huomioon uudistusalan
maalaji seka kasvupaikkatyyppi. Toteutetun toimenpiteen laadulla seka ajoituk-
sella on merkitysta uudistamisen onnistumiseen seka mahdollisimman tuottavan

lopputuloksen syntymiseen uuden metsikdn myohemmassa kasvuvaiheessa.

On tarkeaa saada tuoretta ja kohdennettua tutkimustulosta tietylla maantieteelli-
sella alueella toteutetuista metsanviljelyaloista. Tulevaisuudessa voidaan ennal-
taehkaista tutkimustuloksena tulleen tiedon pohjalta metsanuudistamisketjuissa
mahdollisesti syntyneita virheita seka voidaan ennakoida puun kasvun ja laadun

kannalta tarkeiden metsanhoitotoimenpiteiden tarve.

Eroja ja kasvuun vaikuttavia tekijoita voi syntya taimikoiden valille monien erilais-
ten syiden seurauksena. Yleisimpia erojen aiheuttajia samalla menetelmalla pe-
rustetuissa seka maantieteellisesti samalla alueella sijaitsevissa taimikoissa ovat
kasvuolosuhteet, taimikon alueellinen sijainti, korkeuserot, taudit ja mahdolliset

elaintuhot.

Tutkimuksen tavoitteena on havainnoida ja pohtia mahdollisten erojen syita vas-
taavan ikaisissa seka samalla ja eri menetelmalla perustetuissa taimikoissa Poh-
jois-Suomessa Varrion yhteismetsan alueella. Toisena tavoitteena on antaa ajan-

tasaista tietoa alueen taimikoiden nykytilasta.

Tutkimus toteutettiin maastoinventoinnilla keratyn aineiston pohjalta. Mittaukset
suoritettiin perinteisin menetelmin ympyrakoelamittauksena. Tutkimuksen koh-
teena olevista taimikoista inventoitiin muun muassa kasvupaikka, runkoluku puu-
lajeittain, keskilapimitta ja pituus. Havainnoitiin mahdollisia tuhoja seka pohdittiin

syita mahdollisille tuhonaiheuttajille.



Tutkimuksen aiheen antoi tyon toimeksiantaja Sallan metsanhoitoyhdistyksen toi-
minnanjohtaja Juha Hanninen. Aihe ehdotus tuli esille ensimmaista kertaa tyo-

harjoitteluni yhteydessa kesalla 2021.

Tutkimuksen kohde Varrion yhteismetsa on pinta-alaltaan noin 18 000 hehtaaria.
Yhteismetsa sijaitsee Sallassa aivan kunnan koillisessa osassa, ja metsat sijait-
sevat korkeilla mailla yli 250 metrin korkeudella merenpinnasta. Varrion yhteis-
metsa perustettin vuonna 1967 asutusyhteismetsaksi parantamaan seudun
pienten tilojen elinkelpoisuutta. Toiminnan alkuaikoina vanha, yli 140-vuotias
metsa hallitsi Varrion maisemia ja vanhaa uudistuskypsaa metsaa oli perati 85
prosenttia metsamaan pinta-alasta, ja joista lahes 60 prosenttia oli luokiteltu va-
jaatuottoisiksi. Aukeita metsamaita, taimikoita ja nuoria kasvatusmetsia ei ollut

lainkaan.

Pitkajanteisen ja suunnitelmallisen metsatalouden ansiosta metsien kehitysluok-
kajakauma on saatu oikaistua metsataloudellisesti jarkevampaan ja tuottavam-
paan suuntaan. Samaan aikaan metsadmaan keskikasvu on saatu nostettua alku-
aikojen noin yhden kuutiometrin hehtaari kohtaisesta vuosi kasvusta tamanhetki-

seen noin 2,6 kuutiometriin hehtaarilla.

Aikaisemmin Varrion yhteismetsan alueella ei ole toteutettu vastaavaa tutkimusta
uudistamisen onnistumisesta. On tarkeaa saada tutkimustulosta alueella toteutu-

neiden uudistustoiden lopputuloksista, nykytilasta ja kannattavuudesta.
Tutkimuksen tavoitteena on vastata seuraaviin kysymyksiin:

e Kuinka hyvin Varridn yhteismetsan alueen taimikot ovat kehittyneet uudista-

misen jalkeen?

e Minkalaisia mahdollisia eroja samalla seka eri menetelmin perustetuiden tai-

mikoiden valilla on?
e Onko metsan uudistaminen taloudellisesti jarkevaa?

¢ Kuinka kannattavaa uudistaminen Varrion yhteismetsan alueella on?



2 METSAN UUDISTAMINEN

2.1 Metsan uudistamisen perusta

Metsanuudistaminen muodostuu ketjusta erilaisia tarkeita toisiaan tukevia toi-
menpiteitd. Ensimmaisena toimintaketjussa toteutetaan paatehakkuu, jonka jal-
keen uudistusalalle toteutetaan sille sopivin maanmuokkaus niin, etta uudet tai-
met saavat parhaan mahdollisen kasvuympariston. Maanmuokkauksen jalkeen
uudet taimet viljellaan, joko istuttaen tai kylvéen uudistusalalle. (Aijala, Koistinen,
Sved, Vanhatalo & Vaisanen 2019, 71)

Viljelemalla perustettu taimikko saadaan kasvamaan nopeammin kuin vastaa-
vasti luontaisesti uudistettu taimikko. Kannattavuutta ajatellen on jarkevaa viljella
uusi taimikko mahdollisimman nopeasti paatehakkuun jalkeen niin, ettd uuden
puusukupolven kasvu ja kehittyminen paasevat kaynnistymaan mahdollisimman
tehokkaasti ilman ajallista viivetta. (Luonnonvarakeskus 2022¢). Metsan uudista-
minen on monesti kallein toimenpide jaksollisessa metsankasvatuksessa. Uudis-
taminen on tarkeaa toteuttaa mahdollisimman hyvin, jotta tulevaisuudessa met-
sikdstd saadaan mahdollisimman paljon puunmyyntituloja. Ensimmaiset tulot
saadaan yleensa 25-50 vuoden kuluttua uudistamisesta. (Maa- ja metsatalous-
ministerid 2022b)

Metsanuudistaminen on ajankohtaista ja kannattavaa silloin, kun metsanuudista-
misesta saadaan enemman hyotya, kuin vastaavasti vanhan uudistuskypsan
metsan edelleen kasvattamisesta. Metsan uudistamisen ajankohtaa silmalla pi-
taen on hyva tarkastella metsan arvokasvun suhdetta maanomistajan tuottovaa-
timukseen. Arvokasvulla tarkoitetaan puuston arvon muutosta tietyn pituisen jak-
son aikana. (Aijala ym. 2019, 64)

Metsikon kiertoaika on Pohjois-Suomessa pidempi kuin muualla maassa.
Yleensa se on noin 60-150 vuotta riippuen kasvupaikan viljavuudesta, saaolo-
suhteista, lamposummasta, metsikon kehityksesta seka alueellisesta sijainnista.
(Aijala ym. 2019, 62)



Metsat uudistetaan Suomessa paasaantoisesti viljelemalla luontaisesti alueella
kasvavalla puulajilla. Avohakkuita valtakunnallisesti tehtiin uudistamishakkuista
noin 130 000 hehtaaria ja luontaisen uudistamisen hakkuita 22 000 hehtaaria
vuonna 2020. (Luonnonvarakeskus 2022f). Molemmilla uudistamisen tavoilla voi-

daan saada aikaan kannattava kokonaisuus.

Luontaista uudistamista toteutetaan kivennaismailla yleensa mannyn siemen-
puuhakkuun avulla. Mannylle luontainen uudistaminen sopii kuivahkoille ja sita
karummille kivennaismaille, koska se on toteutukseltaan edullinen tapa uudistaa
metsaa. Luontaisessa uudistamisessa ei muodostu viljelykustannuksia, mutta
vastaavasti talloin metsikon kiertoaika pitenee ja uudistuminen on hitaampaa kuin
viljelemalla toteutetuissa uudistusaloilla. Luontaisesti uudistetuilla alueilla taimet-
tumisen varmistamiseksi tehdaan lisdksi maanmuokkaus yleensa aestamalla.
Keski- ja Pohjois-Lapissa tehdaan lisaksi myos kylvo useille luontaisen uudista-
misen aloille, jolloin kyseessa on luontaisen uudistamisen seka metsanviljelyn

yhdistelma. (Hypp6nen, Hallikainen & Jalkanen 2005,62).

Metsanuudistamista saatelee lisaksi metsalaki. Metsalain velvoitteen mukaan
paatehakkuussa syntyy uudistamisvelvoite, kun paatehakattavalle hakkuualalle
on muodostunut suuruudeltaan vahintaan 0,3 hehtaarin suuruinen avoinalue. Uu-
den perustetun taimikon ollessa elava seka riittavan tihea ja vahintaan 0,5 metria
korkea katsotaan uudistamisvelvoite taytetyksi. Uudistamisvelvoite tulee tayttaa
maantieteellisen sijainnin mukaan viimeistaan 10-25 vuoden kuluttua velvoitteen

muodostavan uudistushakkuun paattymisesta. (Metsalaki 1085/2013 2: 8§).

2.1.1 Uudistamisketjun valinta

Tarkea osa onnistunutta seka kannattavaa kokonaisuutta on sopivan uudistamis-
ketjun toteutus sille soveltuvalle kasvupaikalle seka maalajille. Oikea puulajin va-
linta sopivalle kasvupaikalle sekd maanmuokkaustapa ovat uudistamisen kan-
nattavuuden kannalta tarkea osa kokonaisuutta. Uudistamismenetelman tyon to-
teutuksella ja laadulla on myos suuri vaikutus tulevan metsikon jatkokehitys huo-
mioon ottaen. Oikeaoppisesti toteutetulla uudistamisella on tulevaisuudessa vai-

kutus metsikdsta saatuihin hakkuutuloihin erityisesti puun laatu huomioiden, kun



huolella viljellyn metsikdn kasvu ja tukkisaanto ovat suurempia. (Hynynen, Huus-
konen & Kojola 2017,26)

Uudistamismenetelman ja maanmuokkaustavan valintaan vaikuttavia tekijoita on
useita ja valinta voi olla joskus haastavaakin. Valintaan vaikuttavia tekijoita ovat
kasvupaikkatyyppi, kasvupaikan viljavuus tai karuus, maalaji seka kivikkoisuus.
Viljavilla kasvupaikkatyypeilla puuntuotos ja kasvukyky ovat karuja kasvupaikka-
tyyppeja parempia. Nopeamman kasvun takia istuttaminen on jarkevin ratkaisu
uuden puusukupolven viljelytavan valinnaksi viljavalle kasvupaikalle. Vastaavasti
karulle ja kuivahkolle kasvupaikalle sopii paremmin kylvo viljelymenetelmana,
koska istutuksesta muodostuvia korkeampia kustannuksia ei saada kompensoi-
tua kannattavaksi puun hitaamman kasvun johdosta karuilla kasvupaikkatyy-

peilld. (Hynynen, Huuskonen & Kojola 2017,26)

Istutus on hinnaltaan kallimpaa kuin karummalle kasvupaikkatyypille toteutettu
kylvo, joka voidaan suorittaa konekylvona suoraan maanmuokkauksen yhtey-
dessa. Kuivahkolle ja karulle kasvupaikalle ei ole taloudellisesti jarkevaa lahtea
toteuttamaan kalliimpia ja tyolaimpia uudistamismenetelmia, kun tulevaisuu-
dessa puuntuotos on odotettavasti matalampaa kuin vastaavasti viljavalla kasvu-
paikalla. Seuraavassa taulukossa 1 on eriteltyna pinta-alat eri maanmuokkaus-
menetelmille seka niiden hehtaarikohtainen yksikkdkustannus. Metsan uudista-
misen kannattavuuteen vaikuttavat oleellisesti uudistamisesta muodostuvat kus-

tannukset. (Hynynen ym. 2017 ,28)

Taulukko1. Metsanuudistamisen pinta-alat ja yksikkdkustannukset. (Hynynen
ym. 2017,28)

Pinta-ala, ha Yksikktkustannus, € ha™
Maanmuokkaus Laikutus 10079 339
Aestys 23372 199
MaEtdstys 65 330 369
Kylvdtyd Kisitydna 4775 228
Koneellinen 19 854 227
Istutustyd Kisityona 76 871 563
Fsci,:erfn:.an:r:uokkauksen} 1z 02
Taimikon varhaishoito Kisitydna 33 247 345
Koneellinen 1554 572
Taimikonhoito Kasitydna 103 158 433

Koneellinen 2361 566
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2.2 Maanmuokkaus

Maanmuokkaus on yksi toimenpide osana metsan uudistamisketjua. Maanmuok-
kaus tehdaan arviolta noin yhdeksalle kymmenesta avohakkuualasta eli noin
kymmenen prosenttia uudistusaloista jatetaan muokkaamatta, vaikkakin se on
erityisen tarpeellinen toimenpide puuntaimen kasvuolojen parantamiseksi.

(Laine, Luoranen, llvesniemi 2019, 9)

Maanmuokkauksen avulla saadaan istutettavalle, kylvetylle tai luontaisesti synty-
neelle taimelle paremmat lahtokohdat kasvu- ja jatkokehitykselle. Maanmuok-
kaus parantaa uudistettavan alueen vesitaloutta seka kasvuolosuhteita. Ravin-
netalous paranee maanmuokkauksen ansiosta, mika taas antaa siemenelle ja
taimelle terveellisemman seka ravinteikkaamman kasvuympariston. Iso vaikutus
taimen kasvulle muokatussa maassa on myos maanmuokkauksen vaikutuksena
syntyneen mikrobitoiminnan kehittyminen, joka kehittaa puulle tarpeellista typen
saantia ja nain ollen parantaa puun kehitysolosuhteita (Hyppdnen ym. 2005,39)
Maanmuokkaus vahentaa myos merkittavasti pintakasvillisuuden kilpailua puun-

taimen kasvun alussa. (Laine ym, 2019,15)

Kosteimmille seka viljavimmille kasvupaikkatyypeille sopivat paremmin kohoumia
ja”’penkkoja” muodostavat muokkausmenetelmat muun muassa matastys ja saa-
tdaurausmenetelmat. Maalajiltaan karkeille ja keskikarkeille hyvin vetta lapaise-
ville kuiville ja kuivahkoille kankaille muokkausmenetelmaksi sopivat maata pal-
jastavat koneellinen destys seka laikutus. (luonnonvarakeskus 2022d).

2.2.1 Saatoauraus

Auraus luokitellaan kohoumia tuottavaksi muokkausmenetelmaksi, jossa kiven-
naismaata kaannetaan niin, etta siitd muodostuu kohonneita palteita. Saatdau-
rauksella muokatulle uudistusalalle viljellaan uusi puusukupolvi istuttamalla. Tai-
met istutetaan palteen paalle tai vaihtoehtoisesti palteen viereen paljastetulle ki-

vennaismaalle. (Tapio maastotaulukot 2022.)

Saatbauraus soveltuu etenkin Pohjois-Suomen paksukunttaisille tuoreen kan-

kaan kuusikoille ~maanmuokkausmenetelmaksi. Aurauksen kayttd on
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maanmuokkausmenetelmana vahentynyt viime vuosikymmenten aikana ja sita
kaytetaankin nykyisin lahinna vain Koillismaan seka Ita-Lapin alueen yksityis-
mailla. Varrion yhteismetsan alueen paksukunttaiset uudistusalat aurataan viela
nykyisinkin. (Pohtila,2017,40 viitattu 11.4) Saatdaurauksen on todettu toimivan
metsan uudistamisessa yhta tehokkaasti kuin kulotuksen, mutta kulotukseen ver-
rattuna saatoauraus on toteutukseltaan helpompi ja kustannustehokkaampi.
(Lindholm, 2016.)

2.2.2 Aestys

Aestys luokitellaan maata paljastavaksi muokkaustavaksi. Aestys soveltuu par-
haiten keskikarkeille tai karkeille maalajeille kasvupaikkatyypeiltaan kuivahkoille
seka kuiville kankaille mannyn uudistusaloille. Uudistusalalla uuden puusukupol-
ven viljelymenetelmana kaytetaan yleisesti kylvoa aestyksen yhteydessa. Kylvo
tehdaan kasikylvona tai konekylvona. Aestys soveltuu hyvin myds luontaisesti
uudistettaville siemenpuualueiden maanmuokkaustavaksi. (Tapio maastotaulu-
kot 2022)

Aestysvaon tulee olla syvyydeltaan 5-10 senttimetria ja leveydeltadan 60-80 sent-
timetria. Hehtaaria kohden aestysvakoa syntyy yleensa noin 4000-5000 metria.

(Luonnonvarakeskus 2022g)
2.3 Puulajin valinta

Luontaisestikin metsissa kasvavat manty, kuusi ja rauduskoivu ovat kasvatuskel-
poisimmat puut taloudellisesti. Koivun osuus naista kolmesta puulajista laskee
Pohjois-Suomeen tultaessa, koska Lapissa koivusta ei saa kasvatettua tukkipuu-
kelpoista, joten sita vilielladn vain vahan suhteessa mantyyn seka kuuseen. (Ai-
jala ym. 2019, 74-78)

Pohjois-Suomessa maalajiltaan keskikarkeille ja karkeille tuoreen kankaan ja sita
karuimmille kasvupaikoille sopii hyvin puulajiksi manty seka viljelytavaksi kylvo
maanpintaa paljastavan maanmuokkauksen yhteydessa. Hienommille maala-
jeille vastaaville kasvupaikoille soveltuu paremmin kohoumia muodostavat maan-

muokkausmenetelmét ja viljelymenetelmaksi istutus. (Aijala ym. 2019, 74-78)
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Kuusta suositellaan istutettavaksi viljavuudelta vahintaan tuoreen kankaan kes-
kikarkealle ja sita hienoimmille maalajeille. Viljavuudeltaan lehtomainen kangas
on erityisen hyvaa kuusen istutusaluetta. Maanmuokkausmenetelmana kuusen
istutuskohteilla kaytetdan kohoumia muodostavaa muokkausta. Kuusi viljellaan
lahes aina istuttaen. Istutus on kuuselle nopea, helppo seka varma uudistamis-
menetelma. (Aijala ym. 2019, 74-78)

Uudistusalalle voi valita myos harvinaisemman menetelman, jossa osaan uudis-
tusalaa voidaan viljella mantya ja osaan kuusta. Tama ratkaisu edellyttaa sita,
etta viljavuustaso vaihtelee uudistusalan eri kohdissa niin, etta se on otollinen ja

sopiva sille istutettavalle puulajille. (Aijala ym. 2019, 74-78)
2.3.1 Istutus

Istutusta viljelymenetelmana on mahdollista toteuttaa kaikilla kasvupaikoilla. Is-
tutus on varmin menetelma saada uusi puusukupolvi mahdollisimman nopeasti
kasvamaan. (Metsanhoitoyhdistys 2022) Otollisin istutusajankohta on kesalla
varsinkin mannyntaimelle niin, ettda maaperan lampadtilan tulisi olla istutushetkella
kymmenen celsiusastetta lamminta. Suuri osa istutuksista toteutetaankin kesalla.
(Hyppodnen ym. 2005, 84—-85)

Paasaantoisesti istutettavat taimet ovat varastoituja paakkutaimia. Kuusen paak-
kutaimia voidaan istuttaa hyvin myos syksylla, mutta myds mannyn istutus onnis-
tuu syksylla. Syksylla istutettaessa taimet kuitenkin juurtuvat heikommin kuin ke-
salla istutettavat taimet, joten syksylla istuttaessa tulisi valttaa erityisesti roudalle
herkkia maita. (Hyppdnen ym. 2005, 84-85)

Paakkutaimet istutetaan yleensa henkilotyona tarkoitukseen kehitetyn pottiput-
ken avulla. Taimet istutetaan muokattuun maahan niin, ettd humukseen tai muok-
kaamattomaan maahan jaisi etaisyytta vahintaan 10 senttimetria. Kivennaismaan
pinta pienentaa riskia muun pintakasvillisuuden aiheuttamille vahingoille. (Luon-

nonvarakeskus2022b).

Tarkka taimien istutuskohta kuitenkin vaihtelee erilaisin keinoin muokatuilla uu-
distusaloilla ja istutuskohta on syyta valita uudistusalalle tehdyn maanmuokkaus-
tavan mukaisesti. Istutuskohta voi myds vaihdella eri puulajien valilla niin, etta

mantya istutetaan paasaantoisesti maanmuokkauksen  yhteydessa
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paljastuneeseen kivennaismaahan, kun taas vastaavasti kuusta istutetaan

yleensa muokkausmattaan paalle. (Luonnonvarakeskus2022b).

Istutustiheys vaihtelee puulajeittain seka kasvupaikkatyypeittain. Mantya istute-
taan kappalemaaraisesti eniten hehtaaria kohden, kun vastaavasti kuusta seka
koivua istutetaan vahemman hehtaarille. Seuraavassa taulukossa 2 on esitetty
mannylle, kuuselle seka rauduskoivulle suositusten mukaiset istutustiheydet.

(Luonnonvarakeskus 2022a)

Taulukko 2. Istutustiheydet eri puulajeille ja kasvupaikkatyypeille. (Luonnonvara-
keskus 2022a) Istutustiheydet)

Lehto ja

Puulaji e S Tuore kangas Kuivahko kangas
Manty - 2 000-2500 2000-2 500
Kuusi 2 000-2 200 1800-2 000 —

Rauduskoivu 1600-1 800 1600-1 800 -

Taimia istutetaan myos koneellisesti, mutta tama istutusmenetelma on vahaisem-
paa kuin perinteinen taimien istuttaminen henkilotyona. Koneellinen istutus suo-
ritetaan kaivinkonetydna niin, ettd maanmuokkaus suoritetaan istutuksen yhtey-
dessa samaan aikaan. Koneellinen istutus sopii puulajeista parhaiten kuusen is-
tutukseen. Haastavia kohteita ovat kiviset ja turvepitoiset kohteet. (Luonnonvara-
keskus 2022c). Koneellisen istutuksen suosio on ollut vahaista ja se on ollut hii-
pumassa viime vuosina. Suomessa vuonna 2017 istutustydmaista toteutettiin ko-
neellisesti nelja prosenttia, mutta kaksi vuotta myéhemmin vuonna 2019 osuus
oli enaa vain noin puolitoista prosenttia istutusaloista. (Maaseudun tulevaisuus
2021)

2.3.2 Kylvo

Kylvo on istutusta edullisempi vaihtoehto viljelymenetelmaksi, mutta kylvona vil-
jelty puu kehittyy alussa hitaammin kuin istuttaen viljelty. Siemenkylvo toteute-
taan tyypillisimmin laikutuksella tai aestyksella muokattuun uudistusalaan suun-

nattuna hajakylvong, joko kasin tai koneellisesti. Valtaosa kylvoista suoritetaan
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koneellisesti maanmuokkauksen yhteydessa kustannustehokkuuden paranta-
miseksi. Kylvona viljelty puulaji on yleensa manty, mutta myos koivua viljellaan
kylvaen. Mannynsiemenen kylvossa kylvokohtia tulisi olla hehtaarilla noin 4000

kappaletta. (Hypponen ym. 2005, 74)

Kylvoon tarvittava siemenmaara on riippuvainen siemenen itavyysprosentista.
Mita suurempi siemenen itavyys on sita vahemman siementa kylvetaan hehtaaria
kohti. Esimerkiksi siemenen itavyyden ollessa 90-100 prosenttia siementa kylve-
taan koneellisessa kylvossa noin 350 grammaa hehtaarille. Siemenen itdvyyden
laskiessa kylvettavien siemenien maara kasvaa hehtaarille. Kasikylvossa sieme-
nia laitetaan maahan noin 100 grammaa vahemman kuin koneellisessa kylvossa
vastaavalla itavyysprosentilla. Uudistusalalle laitettavaan siemenen maaraan vai-
kuttavat myds muokkauskohtien maara kasikylvossa ja koneellisessa kylvossa
muokkausuran valinen etaisyys toisistaan. Seuraavassa taulukossa 3 on esitetty
mannyn koneellisen kylvon suositukset siemenien maarasta hehtaarikohtaisesti

itdvyysprosentin mukaisesti. (Maa- ja metsatalousministerio 2022a)

Taulukko 3. Siementen itavyys seka kylvettavien siementen maara. (Maa- ja met-

satalousministerio 2022a)

Muokkausuravali, m
e . e 1.5 20 2,5
Itavyys Siemenmaara*
-% g/ha Siementad / destysjdljen juoksumetri
100-90 350 1 14 18
90-80 400 12 16 20
80-70 500 15 20 25
70-60 600 18 24 30

2.3.3 Kylvon ajankohta

Kylvbajankohta on otollisin kevaalla heti lumien sulamisen jalkeen jatkuen juhan-
nukseen saakka. Pohjois-Suomessa on tehty kylvoa myos syksylla hyvin tulok-
sin. (Maa- ja metsatalousministeridé 2022a) Yleisesti syksya on pidetty huonona

ajankohtana kylvolle siemenien sailyvyytta ajatellen. Siementen jaatyminen ja
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sulamisesta aiheutuva vettyminen on ajateltu olevan haitaksi itamiselle. (Hyppo-
nen, Hallikainen. 2012,2-5,13—-15)

Mannyn syyskylvoon on paadytty Lapissa, koska Pohjois-Suomessa on paljon
kylvolle soveliaita kohteita. Lapissa lumet viipyvat maassa muuta maata kauem-
min ja kylvolle soveliaat kohteet ovat heti kevaalla lumien sulettua viela liian kos-
teita, joten kevaan kylvokausi jaa lyhyeksi suhteessa Etela-Suomeen. Vahasatei-
sena syksyna Lapin soveliaat kylvokohteet ovat monesti kuivempia kuin aikaisin
kevaalla. Tastd on hyodtya varsinkin koneellisesti suoritettavassa kylvossa, kun
kuiva maa kantaa paremmin maanmuokkaus- ja kylvokoneita. Tutkimusten pe-
rusteella mannyn syyskylvd on onnistunut vahintaan yhta hyvin kuin kevaalla

suoritettu kylvd. (Hyppdnen, Hallikainen. 2012,2-5,13-15)

Siementen itdmisen onnistumiseen seka taimettumiseen on hyvin toteutetun
maanmuokkauksen seka oikeaoppisesti suoritetun kylvotydon ohella suurempi
merkitys kylvettavan siementen alkuperalla. Leveyspiirin 67 ylapuolella Lapissa
suositellaan kaytettavan paikallista alkuperaa olevaa siementa. Suositeltava siir-
tomatka on pohjoiseen 0—150 kilometria, mutta 350 kilometria on ehdoton ylaraja
siirroille. Kylvbalueen maastonkorkeus vaikuttaa myds siementen itavyyteen.
Maastonkorkeuden noustessa sata metria se vastaa sadan kilometrin siirtoa poh-

joiseen. (Maa- ja metsatalousministerié 2022a)
2.3.4 Metsikon kehitys

Puu kehittyy juuriston, rungon, oksiston ja lehvastdon monimutkaisessa vuorovai-
kutussuhteessa toisiinsa. Puun lehvasto tuottaa kasvuun tarvittavan energian yh-
teyttamalla. Juuristo ottaa maasta kasvulle tarpeellisen veden seka ravinteet.
Puun kasvatuksen ja tuottavuuden kannalta tarkeimman osan eli rungon tehta-
vana on kuljettaa seka varastoida ravinteet ja yhteyttamistuotteet. Aineet kulkeu-
tuvat puustossa kuoren nilaosassa puun eri osiin, joissa ne kulutetaan energiana
elintoimintoihin tai niistd muodostuu solujen rakenneosia. Yhteyttamistuotteiden
jakaantuminen eri osien valilla nakyy niiden kasvusuhteissa ja puunmuodon ke-
hityksessa. (Hynynen, Valkonen & Rantala. 2005, 16-17)

Sopeutumalla kasvuymparistéonsa puu saatelee sen eri osiensa valisia suhteita

ja kokoa. Elintoiminnot hakeutuvat keskinaiseen tasapainoon, jonka avulla se
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kayttaa ymparilla olevat kasvutekijat hyvakseen. Kasvuympariston muuttuessa
resurssit suuntautuvat uudelleen. Esimerkiksi siemenpuut poistamalla tai taimi-
konhoidon toteuttamalla kasvamaan jaanyt puu saa kasvuun lisaa valoa ja sen
latvus alkaa tuuheutua seka pidentya aikaisempaa nopeammin. Muutokseen so-
peutuminen vie kuitenkin oman aikansa, kun elintoimintojen on samalla pystyt-
tava olemaan tasapainossa keskenaan. Yksilon kehitys ja kasvu puiden vali-
sessa kilpailussa perustuu yhteyttamistuotteiden tuotantoon yli elintoimintojen yl-
lapitamisen. Puun kasvu on nopeinta hyvalla kasvupaikalla ja suotuisassa ilmas-
tossa. (Hynynen ym. 2005, 16-17)

2.3.5 Taimikon varhaisperkaus ja taimikon harvennus

Taimikon varhaisperkaus toteutetaan aikaisessa vaiheessa taimikon ollessa viela
pienta ja muutaman vuoden ikaista. Tavoitteena on antaa viljellylle puulajille pa-
remmat jatkokehitysmahdollisuudet vahentamalld pintakasvillisuuden kilpailua.
Varhaisperkauksessa poistetaan kasvatettavan puulajin kehitysta haittaavaa ve-
sasyntyista lehtipuustoa. Varhaishoito voidaan toteuttaa joko tays- tai reikaper-
kauksena. Taysperkauksena tehdyssa varhaishoidossa poistetaan alueelta 1a-
hes kaikki lehtipuuvesakko. Reikaperkauksessa poistetaan kilpaileva kasvillisuus
vahintdan metrin sateelld kasvatettavien taimien ymparilta. (Aijala ym. 2019,
136-137)

Poistettavat lehtipuut alkavat vesoa myohemmassa vaiheessa uudelleen. Veso-
misen voimakkuus riippuu kasvupaikan viljavuudesta seka raivausajankohdasta.
Keskikesalla toteutettu varhaisperkaus vahentaa vesomista, mutta ajankohtaa
tarkeampaa on, etta varhaisperkaus tehdaan, jos taimikossa on runsaasti lehti-
puustoa. (Aijala ym. 2019, 136-137)

Taimikon harvennus on varhaisperkauksen jalkeinen toimenpide, jossa kasvatet-
tavan puuston tiheys ja puulajisuhteet harvennetaan tavoitteiden mukaisiksi. Oi-
keaan aikaan toteutetun taimikon harvennuksen jalkeen jaljelle jaavan puuston
jareytyminen nopeutuu. Toimenpiteen jalkeen alueelle jaa kasvamaan ja odotta-
maan ensiharvennusta keskimaarin 2000-2200 kappaletta taimia hehtaarille.
Taimikonharvennuksen kustannuksia voidaan pienentaa toteuttamalla toimen-

pide oikea-aikaisesti. (Aijala, ym. 2019, 138)
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2.4. Uudistaminen Varrion yhteismetsassa

Varrion yhteismetsa sijaitsee Ita-Lapissa leveyspiirin 67 pohjoispuolella. Alueen
metsat kasvavat alueelle tyypillisesti noin 250-350 metrin korkeudella merenpin-
nasta. (Pohtila,12. 2017)

Uudistamisen seka uuden metsan kasvun haasteena korkeilla alueilla on pidetty
korkeudesta aiheutuvaa metsanuudistumisen liittyvia riskeja seka ymparistoteki-
jOista aiheutuvaa puuston hitaampaa kasvua. Korkeimmilla kohteilla uudistami-
seen liittyy epavarmuustekijoita enemman kuin alavimmalla kohteilla. Metsia on
aikanaan uudistettu luontaisesti siemenpuuhakkuuna uudistamiskustannusten
hillitsemiseksi, mutta ongelmana ovat olleet etenkin siemenvuosien pitkat vaihte-

luvalit (Hypponen, Salminen. 2013, 60).

Pohjois-Suomen korkeilla mailla uudistaminen ei ole aina johtanut tyydyttaviin tu-
loksiin pienten ja harvoin toistuvien siemensatojen vuoksi. Korkeus vaikuttaa uu-
distamistulokseen negatiivisesti ja lampdsumma positiivisesti erityisesti mannyn
luontaisessa uudistamisessa seka kylvossa. (Hyppodnen, ym., 2005, 39. Viitattu
25.12) Mybhemmassa vaiheessa Varrion alueen luontainen uudistaminen on var-
mistettu tekemalla aestyksen yhteydessa koneellinen kylvd uudistamisen onnis-

tumisen varmistamiseksi. (Pohtila, 2017, 40)

Alueen maat ovat luonnostaan hyvin viljavia, joissa taimikot paasevat kasvamaan
ja kehittymaan hyvin, joten metsia on kasvatettu menestyksekkaasti korkeasta
sijainnista huolimatta. Lehtipuuta ei tyypillisesti muodostu korkeilla alueilla viljel-
tyjen taimien kilpailijoiksi, joten viljellyn puun kasvuedellytykset ovat suotuisat
seka taimikonhoidon tarve vahenee, mika vastaavasti pienentaa uudistamisket-
jun kustannuksia. (Pohtila, 2017, 40)

Uudistusalat ovat paasaantoisesti muokattu kayttamalla kahta erilaista maan-
muokkausmenetelmaa tyodlajeiltaan saatdaurausta ja destysta. Saatdaurauksella
on toteutettu alueen maanmuokkauksista valtaosa varsinkin alueen paksu-
kunttaisissa tuoreen kankaan kuusikkometsissa. Aurauksella on todettu olevan

positiivinen vaikutus puunkasvuun alueella. (Pohtila, 2017, 40)
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Toinen paljon kaytetty maanmuokkausmenetelma alueella on destys, jota toteu-
tetaan ohuempi kunttaisilla ja kuivemmilla uudistusaloilla. Aestetyt alueet ovat
paasaantoisesti uudistettu kylvona, mutta myos pienia maaria aestettyja alueita
on istutettu. Maanmuokkausmenetelmien valinen suhde on viime vuosina ollut
toteutukseltaan noin 80 prosenttia aurausta ja 20 prosenttia destysta. Metsat ovat
viljelty kasvatettaville puulajeille kuuselle seka mannylle. Uudistusaloja on myos
sekaistutettu, jolloin samalle kuviolle on viljelty mantya seka kuusta. (Pohtila,
2017, 40)
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3. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimuksen toteutustapa on maarallinen tutkimus. Tutkimuksessa tulokset seka
aineisto kerattiin elokuussa 2022 maastoinventoinnin avulla ennakkoon maarite-
tyista kuvioista. Kuviot valittiin Varrion yhteismetsan voimassa olevasta metsa-

suunnitelmasta Sallan metsanhoitoyhdistyksen tietojarjestelmasta.

Inventoitavia kuvioita oli yhteensa 22 kappaletta ja ne olivat uudistettu viljele-
malla, joko istuttaen tai kylvamalla. Kylvona uudistettuja kuvioita oli yhteensa Yh-
deksan kappaletta. Istuttamalla uudistettuja kuvioita vastaavasti oli 13 kappaletta,
joista viisi kappaletta on uudistettu kuuselle ja kaksi kuviota on uudistettu sekais-
tutuksena kuuselle ja mannylle. Istutetuista kuvioista kuusi kappaletta on uudis-

tettu mannylle. Viljeltyjen taimikoiden ika on 10-12 vuotta

Kuvioiden sisalle toteutettiin ennakolta ympyrakoealaverkosto tekemalla suora
linja kuvion pisimman sivun halkaisijan mukaisesti. Koealojen etaisyys toisistaan
seka niiden maara oli suhteessa kuvion pinta-alaan. Ympyrakoealojen maara

vaihteli eri kuvioiden valilla kymmenesta kahteenkymmeneen koealaan.

Maastomittauksessa ja aineiston keruussa ympyrakoealoista inventoitiin ika, kas-
vupaikka, runkoluku puulajeittain, keskilapimitta seka pituus. Runkoluvun mittaa-
miseen kaytettiin pituudeltaan 3,99 metrista vapaa, jolla pyorahdettiin 360 astei-
nen ympyra seka laskettiin ympyran sisalle jaavat kasvatuskelpoiset rungot. Run-
got laskettiin puulajeittain seka jokaisesta puulajista valittiin keskiverto puu, josta

mitattiin Iapimitta ja pituus.

Inventoitavista kuvioista selvitettiin lisaksi korkeus merenpinnasta, maanmuok-
kaus- seka viljelytapa. Taimikoiden mahdollisia eroavaisuuksia vertailtiin ja eroa-
vuuksille pohdittiin keratyn aineiston avulla syita havaituille eroille. Maastomit-

tauksien yhteydessa huomioitiin myds mahdolliset tuhot ja niiden aiheuttajat.

Maastossa inventointiaineisto kirjattiin paperille tulostettuihin valmiiksi laadittuihin
koealataulukoihin. Tiedot siirrettiin maastoinventointien paatyttya tulosten analy-
sointia varten Excel-taulukkolaskentaohjelmaan.
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Koealamittausten avulla inventoitua tutkimusaineistoa analysoitiin vertailemalla
kuvioiden inventointituloksia alueelliseen puuston keskimaaraiseen kasvuun vas-
taavilla kasvupaikoilla. Inventointituloksien pohjalta tarkasteltiin puuston kehi-

tysta, kasvua seka runkolukua.

Inventointituloksien vertailun ja tuloksien koostamisen pohjalta kuvioista valittiin
simuloitavaksi OpeMotti-ohjelmalla kolme kuviota jokaisesta uudistamismenetel-
masta. Eri menetelmin uudistettujen taimikoiden kehitysta seka hakkuita simuloi-
tiin kiertoajan loppuun saakka ja laskettiin kasvatusketjuille nettonykyarvot taimi-
koiden inventointihetkellda. Kannattavuustarkastelussa simulointien jalkeen huo-
mioitiin uudistamisketjun viitteelliset kustannukset ja arvioitiin kokonaisuutena uu-

distamisen kannattavuutta eri korkokannoilla.
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4. TUTKIMUSTULOKSET

Kylvona uudistetut kuviot ovat paasaantoisesti kasvupaikaltaan kuivahkoa kan-
gasta seka vastaavasti istuttamalla viljellyt ovat tuoretta kangasta. Istutusaloilla
kasvupaikkana esiintyi myos kuivahkoa kangasta pienind alueina kuvioiden

osissa.

Maanmuokkaus oli toteutettu paksukunttaisimmille alueille saatdaurauksella ja
kuivemmille ohutkunttaisille alueille destamalla. Aestyksen yhteydessa siemenet
oli levitetty koneellisena kylvona ja taman lisaksi oli osalle kuvioista jatetty myds
mantyja siemenpuiksi varmistamaan alueen taimettumista. Saatéaurauksella
muokatut kuviot oli viljelty istuttamalla. Tuloksista havainnoitiin puuston kehityk-
sen ja kasvun olevan nopeampaa auratuilla ja istutetuilla alueilla kuin aestetyilla
ja kylvetyilla uudistusaloilla. Taimet olivat istutusalueilla kookkaampia, pidempia

ja niiden kasvu oli nopeampaa kuin kylvokohteilla.

Maanmuokkaus- ja viljelymenetelma pysyi havaintojen mukaan samana koko ku-
vion alueella eika tehdyissa maastoinventoinneissa havaittu, ettd osa kuvioista
olisi uudistettu toisenlaista menetelmaa kayttden. Kuvioiden sisalla oli pienia
eroja kasvupaikkatyypissa ja osassa kuvioissa oli pienialaisia soistumia, joissa

puuston kasvu ja kehitys on hitaampaa.

Inventoiduilla kuvioilla oli kasvatettavan puuston kasvua hidastamassa vain va-
han koivuvesaa, joten alueella ei ole tarvetta kiireelliselle varhaisperkaukselle tai
taimikonhoidolle. Kuviot kasvoivat paasaantodisesti alueelle viljeltya puulajia.
Poikkeuksena olivat kuuselle viljellyt kuviot, joissa oli alueelle luontaisesti kehit-
tynyt manty vallannut kasvualan. Paapuulaji oli nailla kuvioilla vaihtunut man-
nyksi, ja ne olivat paasaantoisesti myos viljeltya kuusta kehittyneempia. Kuvioille
luontaisesti syntynyt manty oli paassyt leviamaan kuvioille reunametsan vaiku-

tuksesta.

4.1 Kehitysluokkajakauma

Kehitysluokaltaan puusto on pienta taimikkoa (T1) seka varttunutta (T2) taimik-
koa. Pienia T1-taimikoita on yhteensad yhdeksan kappaletta, joista seitseman
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kappaletta on kasvupaikaltaan kuivahkolla kankaalla ja kaksi kappaletta tuoreella
kankaalla. T2-taimikoita on yhteensa 13 kappaletta, joista 11 kappaletta on kas-
vupaikaltaan tuoretta kangasta ja kaksi kappaletta kuivahkoa kangasta. Istute-
tuista kuvioista varttuneita taimikoita (T2) on 11 kappaletta ja pienia taimikoita
(T1) kaksi kappaletta. Kylvdalueista varttuneita taimikoita (T2) on kaksi kappa-
letta ja pienia taimikoita (T1) on seitseman kappaletta. Seuraavassa kuviossa 1

on esitetty kehitysluokat viljelytavoittain.

Kehitysluokat viljelytavoittain

8
7
6
5
4
3
2
- in al &
0
Kylvo Istutus, manty Istutus, kuusi Istutus, kuusi/manty
BTl ET2

Kuvio 1. Kehitysluokan T1 ja T2 taimikot viljelytavoittain.

4.2 Runkoluku

Runkoluku on inventoinnin perusteella suurin kuusen istutusalueilla yhteensa
4787 runkoa hehtaarilla. Runkoluvun suuri maara johtuu luontaisen mannyn
osuudesta kuusen uudistusaloilla, joka on 3082 runkoa hehtaarilla. Mannylle Is-
tuttamalla viljellyissa kuvioissa keskimaarainen mannyn runkoluku on 2697 run-
koa hehtaarille, kun vastaavasti kylvona uudistetuilla alueilla mannyn runkoluku
on 3146 runkoa hehtaarilla. Kuuselle ja mannylle istutetuilla aloilla runkoluku on
mannylla 1061 ja kuusella 1437 runkoa hehtaarilla. Alhaisin runkoluku oli man-
nylle istutetulla kuviolla 1706 runkoa hehtaarilla. Seuraavassa kuviossa 2 on esi-

tetty kasvatettavan puuston keskimaarainen runkoluku hehtaarilla.
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Kasvatettavan puuston keskimaarainen runkoluku
hehtaarilla viljelytavoittain
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& 1000 453 . . 228
0 _— —
Istutus, manty Istutus, kuusi Istutus, kuusi/manty Kylvé manty

M3 EKu mYht.

Kuvio 2. Kasvatettavaksi kelpaavan puuston hehtaarikohtainen runkoluku eri vil-
jelytavoittain.

4.3 Lapimitta

Lapimitta on suurin istuttamalla uudistetuilla kuvioilla ja vastaavasti pienin kyl-
vOna uudistetuilla kuvioilla. 11-vuotiailla Mannyn istutus taimikoissa kahdella ku-
violla keskimaarinen lapimitta oli 5,7 senttimetria ja alueelle luontaisesti synty-
neen kuusen lapimitta on kaksi senttimetria. Mannylle ja kuuselle 11 vuotta sitten
istutetuilla kuviolla mannyn Iapimitta on niin ikaan 5,7 senttimetria, kun taas kuu-
sen lapimitta on kaksi senttimetria. Kymmenvuotiaissa mannikdissa istutettujen
mantyjen lapimitta oli pienempi kaksi senttimetria kuin vuotta vanhemmissa. Kuu-
sen vuonna 2011 istutetuilla aloilla kuusi seka luontaisesti syntynyt manty ovat
lapimitaltaan kaksi senttimetrid, kun vastaavasti vuotta myéhemmin istutetuissa
kuusen viljelyaloissa kuusi on Iapimitaltaan1,6 senttimetria ja manty kaksi sentti-
metrid. Seuraavassa kuviossa 3 on esitetty lapimitat ikaluokittain eri viljelymene-
telmin.
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Lapimitat ikaluokittain ja viljelytavoittain

10 vuotta, kuusi

o 10 vuotta, Manty
v
<
% 11 vuotta, Kuusi
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5 11 vuotta, Manty
2
<C 12 vuotta, Kuusi

12 vuotta,Manty

0 1 2 3 4 5 6
cm
M [stutus Kuusi/Méanty Istutus Kuusi M Istutus Manty B Kylvo

Kuvio 3. Lapimitat esitettyna ikaluokittain eri viljelymenetelmin.

4 4 Pituus

Suurin pituus on mannylle vuonna 2011 istutetuilla kuvioilla, joissa manty on kes-
kipituudeltaan 3.1 metria. Toiseksi suurinta pituus oli samana vuonna istutetuilla
kuusen ja mannyn sekaistutus kuvioilla, joissa mannyn keskipituus on 2,8 metria
seka kuusen pituus 1,12 metria. Vuonna 2012 istutetuissa mannikdissa mannyn
keskipituus on 1,59 metria. Vuonna 2010 syyskylvona uudistetuilla kuvioilla man-
nyn pituus on lyhinta pituuden jaadessa vain 1,16 metriin. Kuuselle istutetut ku-
viot ovat keskipituudelta ikaluokissa kymmenen ja yksitoistavuotiaissa kuusissa
0,9 metria ja 1,27 metria. Kuvioille luontaisesti syntyneen mannyn pituus on 1,47
ja 1,19 metria. Seuraavassa kuviossa 4 on esitetty kasvatettavan puuston kes-

Kipituus.
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Keskipituus viljelytavoittain

10 vuotta, kuusi

10 vuotta, manty

11 vuotta, kuusi

11 vuotta, manty

12 vuotta, kuusi

I
12 vuotta,manty
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
M [stutus Kuusi/Manty Istutus Kuusi M Istutus Manty B Kylvo

Kuvio 4. Keskipituudet viljelytavoittain.

4.5 Simuloinnit

Simuloitavia kuvioita valittiin satunnaisotannalla yhteensa 11 kappaletta eli puolet
inventoiduista kuvioista. Alueeksi valittiin Pohjois-Salla ja simulointi toteutettiin
metsanhoitosuositusten mukaisesti. Metsanhoitosuositusten mukaisesti suori-
tettu simulointi toteutui automaattisesti simulaattoriin ohjelmoitujen suositusten
perusteella koko kiertoajan loppuun saakka. Kaikki metsanhoitotyot seka kaksi
harvennusta ja paatehakkuu tulivat simulaattorin ajoituksen mukaisesti eika niita
ohjattu manuaalisesti. Simuloinnit jakautuivat viljelytavaltaan neljaan eri ryh-
maan, jotka olivat kylvamalla mannylle, mannylle istutetut, kuuselle istutetut seka

mannylle ja kuuselle molemmille istutuksella uudistetut kuviot.

4.5.1 Kylvon simulointitulokset

Kylvona uudistetuilla kolmella kuviolla taimikonhoito suoritettiin keskimaarin 17
vuoden idssa. Taimikonvarhaishoitoa simuloinnissa ei toteutunut yhdellakaan ku-
vioista. Ensiharvennus toteutui keskimaarin 66 vuoden iassa. Hakkuukertyma en-
siharvennuksella oli hehtaaria kohden mantytukkia 2,5 kuutiometria seka vastaa-
vasti mantykuitua 34,2 kuutiometria hehtaarilta. Ensiharvennuksen jalkeinen har-
vennushakkuu toteutui keskimaarin 11 vuotta myéhemmin. Toisen harvennuksen
poistuma oli vastaavasti mantytukkia 4,9 kuutiometria ja mantykuitua 31,1 kuu-

tiometria. Paatehakkuu toteutui 101 vuoden iassa ja hakkuukertyma oli
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mantytukkia 101,4 kuutiometria seka mantykuitua 57,2 kuutiometria. Paatehak-
kuun tukkiosuus kohosi noin 65 prosenttiin. Puulajina hakkuukertymissa oli vain
mantya, vaikka maastoinventointien perusteella kuvioille oli syntynyt jonkin ver-
ran luontaisesti kuusta. Seuraavassa kuviossa 5 on esitetty kylvona uudistettujen

kuvioiden hakkuukertymat.

Kylvona uudistettujen kuvioiden hakkuukertymat
puutavaralajeittain/ha
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o

o
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mkd.v. ®Mantykuitu/m3 Mantytukki/m3

Kuvio 5. Mannynkylvo kuvioiden hakkuiden ika ja hakkuukertymat kiertoajan ai-

kana puutavaralajeittain.

Kylvona uudistettujen kuvioiden tulot nykyhetkesta kiertoajan loppuun saakka oli-
vat simulointien perusteella kolmen prosentin korkokannalla keskimaarin 448 eu-
roa hehtaarilta. Vastaavasti kahden prosentin korkokannalla 1297 euroa hehtaa-
rilta. Simulointien perusteella kylvokohteilla on mahdollisuus saavuttaa 2,5 pro-
sentin tuottovaatimus, kun otetaan huomioon uudistamiskustannukset kiertoajan
alussa. Kiertoajan tuloissa on otettu huomioon yhden taimikonharvennuksen vai-

kutus alentavasti tuloihin.
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4.5.2 Istutuksen simulointitulokset

Mantya istuttamalla uudistetut kuviot olivat ensiharvennus ikaisia keskimaarin 48-
vuotiaina. Ensiharvennukselta ainespuuta kertyi mantytukkia 1,5 kuutiometria ja
mantykuitua 32,5 kuutiometria hehtaarilta. Kuusikuitua ja koivukuidun kertyma oli
vahainen kaikissa kolmessa hakkuussa, joiden yhteinen kertyma koko kiertoai-
kana oli vain 0,38 kuutiometria kuusikuitua ja koivukuitua 0,96 kuutiometria heh-
taarilta. Toisen harvennuksen ajankohta oli 58- vuoden iassa ja hakkuukertyma
oli hieman noussut mantytukin osalta ollen 5,7 kuutiometrid hehtaarilta. Manty-
kuidun osuus pysyi lahes samana. Paatehakkuu saavutettin mannyn istutus-
aloilla keskimaarin 78-vuoden iassa. Hakkuukertyma oli tukin osalta noussut
112,2 kuutiometriin ja mantykuidunosuus 55,9 kuutiometria hehtaarilta. Tukkipro-
sentti nousee paatehakkuussa noin 65 prosenttiin. Taimikonhoito oli kahdella ku-
violla 16 vuoden iassa ja yksi kuvioista jai kokonaan ilman taimikonhoitoa. Seu-
raavassa kuviossa 6 on esitetty hakkuukertymat mannynistutuskuvioilla puutava-

ralajeittain.

Hakkuukertymat mannynistutuskuvioilla
puutavaralajeittain/ha
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W Ensiharvennus W Harvennus Paatehakkuu M Yhteensd/m3

Kuvio 6. Hehtaarikohtaiset hakkuukertymat mannynistutuskuvioilla metsikon kier-
toaikana puutavaralajeittain.

Mannynistutuskuvioilla kiertoajan nettonykyarvo oli kolmen prosentin korkokan-
nalla keskimaarin 1013 euroa hehtaarilta. Vastaavasti kahden prosentin korko-

kannalla 2133 euroa hehtaairilta.
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Kuusenistutusaloilla luontaisesti syntynyt manty oli paikoitellen vallannut kasva-
tusalaa, ja osalla kuvioista paapuulaji olikin vaihtunut kuusesta mannyksi. Luon-
taisen mannyn kehittyminen alueelle nakyy myos simulointien hakkuiden hakkuu-
kertymissa. Ensiharvennus saavutettiin kymmenen vuotta myohemmin kuin man-
nyn istutusaloilla 58 vuoden iassa. Kuusikuidun osuus hakkuukertymasta oli 21,3
kuutiometria seka kuusitukin osuus 0,56 kuutiometria hehtaarilta. Mantykuitua
kertyi yhteensa 13,9 kuutiometria ja mantytukkia yksi kuutiometri hehtaarilta. Toi-
nen harvennus toteutui 77 vuoden iassa. Harvennuksen hakkuukertyma oli kuu-
sikuitua 30 kuutiomerid ja kuusitukkia 2,4 kuutiometrid. Mantykuitua kertyi 12
kuutiometria seka mantytukkia 3,4 kuutiometria. Paatehakkuu saavutettiin 107
vuoden iassa. Hakkuukertyma paatehakkuulla oli kuusikuitua 31,8 kuutiometria
ja vastaavasti kuusikuitua kertyi 78,8 kuutiometria. Mantykuitua 24 ja mantytukkia
35,4 kuutiometria. Taimikonhoito oli ajankohtainen molemmissa kuusen seka
mannyn istutusaloilla keskimaarin 16 vuoden iassa. Seuraavassa kuviossa 7 on

esitetty hakkuukertyma kuusenistutuskuvioilla.

Hakkuukertyma kuusenistutuskuvioilla
puutavaralajeittain/ha
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Kuvio 7. Hehtaarikohtaiset hakkuukertymat kuusenistutuskuvioilla metsikon

kiertoaikana puutavaralajeittain.

Kuuselle viljeltyjen kuvioiden nettonykyarvo kolmen prosentin korkokannalla ol
272 euroa hehtaarilta. Vastaavasti kahden prosentin korkokannalla nettonyky-

arvo nousi 1100 euroon hehtaarilta.
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Mannylle seka kuuselle istutetuilla kuvioilla ensiharvennusika saavutettiin keski-
maarin 42 vuoden iassa. Hakkuukertyma oli puolitoista kuutiometria mantytukkia,
mantykuitua 21,9 kuutiometria seka kuusikuitua 12,9 kuutiometria hehtaarilta.
Toisen harvennuksena ajankohta oli 52 vuoden iassa. Harvennuksesta hehtaa-
rilta kertyi mantytukkia 5,4 kuutiometria seka mantykuitua 18,9 kuutiometria. Kuu-
sikuidun kertyma oli 14,5 kuutiometria hehtaarilta. Kuusitukkia kertyi ensimmai-
sen kerran paatehakkuussa 6,9 kuutiometria hehtaarilta ja kuusikuitua 21,4 kuu-
tiometria. Paatehakkuu saavutettiin varhaisessa 67 vuoden iassa. Mantytukin
kertymaksi paatehakkuulla muodostui 35,4 kuutiometrid ja mantykuidun 38,2
kuutiometria hehtaarilla. Mannyn tukkiosuus jai hieman alle 50 prosentin. Taimi-
konhoito toteutui 14 vuoden idssa. Seuraavassa kuviossa 8 hehtaarikohtaiset

hakkuukertymat kuusen ja mannynistutuskuvioilla.

Hakkuukertyma kuusen- ja mannyn istutus kuvioilla
puutavaralajeittain/ha
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Kuvio 8. Hehtaarikohtaiset hakkuukertymat mannyn seka kuusen istutus kuvi-

oilla metsikon kiertoaikana puutavaralajeittain.

Mannylle ja kuuselle istutettujen alojen nettonykyarvo kolmen prosentin korko-
kannalla oli 1090 euroa. Kahden prosentin korkokannalla nettonykyarvo nousi

2051 euroon hehtaairilta.
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4.6 Tuloksien tarkastelu

Tutkimusten perusteella koealojen taimikot olivat lahteneet kehittymaan hyvin vil-
jelytavasta riippumatta. Osalla kuvioista uudistuminen oli onnistunut huonommin
ja ero oli pelkastaan silmamaaraisesti havaittavissa. Tutkimuksen kohteena oli

eri tavoin uudistettuja seka eri puulajeille istutettuja kuvioita.

Maanmuokkaus oli toteutettu tuoreilla kankailla saatdaurauksella ja kuivahkoilla
kankailla aestamalla. Kuvioiden sisalla seka koealoilla oli myos viljavuudessa ja
kasvupaikkatyypeissa pienia eroja. Taman seurauksena tietty osa kuvioista oli
kasvanut hitaammin. Joidenkin kuvioiden sisalla oli kosteita painanteita ja soistu-
mia, jotka omalta osaltansa vaikuttavat kuvion kehitykseen seka puuntuotosky-
kyyn. Kuvion rajautuessa suohon olivat usein myos kuviorajojen laheisyydessa
olevat osat soistuneet ja puuston kehittyminen oli hitaampaa. Sijainnilla ja kor-
keuden vaihteluilla on myds oma vaikutus puuston kehitykselle. Mita korkeam-
malla merenpinnasta kuvio sijaitsee sen hitaampaa puun kasvu voi olla ja puusto

on alttimpaa varsinkin lumituhoille.

Tuore kankaan ja kuivahkon kankaan kasvua ei suoranaisesti voi vertailla keske-
naan, koska kyseessa on viljavuudeltaan erityyppiset kasvuolosuhteet. Kylvona
uudistetut kohteet olivat luonnolliset kehittyneet istutuskohteita hitaammin joh-
tuen kuivahkon kankaan huonommasta viljavuudesta seka mannynsiemenen hi-
taammasta kehittymisesta verrattuna istutettavaan paakkutaimeen. Uudistamis-
kustannukset ovat kuitenkin pienemmat kylvona uudistetuilla kuvioilla kuin vas-

taavasti istuttamalla uudistetuilla kuvioilla, joten se tasoittaa tilannetta.

Kuusen istutusaloilla luontaisesti syntynyt manty oli vallannut kasvualaa ja osalla
kuvioista paapuulaji oli vaihtumassa kuusesta mannyksi. Monin paikoin mannyt
olivat myos istutettuja kuusia kookkaampia. Kuusi vaikuttaa olevan kasvultaan
hitaampi kuin manty, mutta kuusen riskit mahdollisille lumituhoille ovat pienem-

mat.

Kuvioiden simuloinnit osoittivat, ettd metsikoistd on odotettavissa tulevaisuu-
dessa hyvin hakkuutuloja, mutta taysin tuloksiin ei varmasti voida luottaa. Simu-
loinnit viivastyttivat ensiharvennusta varsin pitkdan ja on mahdollista, etta osalle

alueen kuvioista on mahdollista tehdad ensiharvennus jo aikaisemmassa
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vaiheessa kuin mita simulointitulokset osoittavat. Paatehakkuun tukkiosuus oli si-
mulointituloksissa 60—65 prosenttia mutta tata ei voida pitaa taysin luotettavana

lopputuloksena.

On mahdollista, etta myohemmassa vaiheessa metsikossa tapahtuu sellaisia tu-
hoja, mitka laskevat puuston laatua. Esimerkiksi tykky- ja lumituhot vaikuttavat
negatiivisesti puuston laatuun. Mahdolliset taudit voivat vaikuttaa alentavasti met-
sasta saatuihin hakkuukertymiin seka tuloihin. Osalla kuvioista havaittiin lievia
hirvituhoja, jotka myods vaikuttavat yksittaisen puun laatuun poikkeavasti verrat-

tuna simulointituloksiin.

Keskimaarin alueen inventoitujen kuvioiden osalta paastaan simulointien perus-
teella 2—-2,5 prosentin tuottovaatimukseen. Osalla mannyn istutusaloilla kolmen
prosentin korkokannalla on mahdollisuus saada kannattava tulos, mutta yleisim-

min tuottoa saadaan 2-2,5 prosenttia uudistamistavasta riippumatta.
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5. POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia Varrion yhteismetsan alueen uudistettujen
metsien nykytilaa. Alueen taimikot olivat paasaantoisesti terveita ja hyvin kasva-
via alueen erityisolosuhteista huolimatta. Tautiesiintymista ei inventoinneissa
tehty havaintoja. Tutkimuksen kohteena olevat taimikot olivat elinvoimaisia. Tay-
dennysviljelyn tarvetta kohteilla ei ole. Taimikoissa kasvoi harvakseltaan koivu-

vesaa, joten varhaisperkaustarvetta Varrion alueella ei ole.

Puuston kasvu on hitaampaa Varrion alueella kuin esimerkiksi kunnan Etelaisem-
missa osissa. Uudistamisen kannattavuutta kuitenkin tasoittaa Varrion yhteismet-
san alueella helpompi ja edullisempi taimikon harvennus seka kokonaan toteut-
tamatta jadva varhaisperkaus. Taimikon harvennuksesta helpomman tekee va-

hainen koivuvesan maara.

Maastomittauksiin liittyy satunnaisvirheen mahdollisuus mittauksia suoritetta-
essa. Ne eivat kuitenkaan ole niin suuria, etta ne vaikuttaisivat oleelliset tutkimuk-
sen lopputulokseen. Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttaa oleellisesti koealojen
maara inventoitavalla kuviolla. Tutkimuksesta olisi saatu luotettavampi mittaa-
malla enemman koealoja kuvioilta, koska talldin esimerkiksi mahdollisten kuvion
sisdisten erojen vaikutus voidaan ottaa paremmin huomioon lopputuloksia tar-
kasteltaessa. Kuvioiden sisaisia eroja voi olla viljavuudessa ja taimen kasvuolo-
suhteissa. Alueen syrjainen sijainti ja inventoitavien kuvioiden suuri maara kui-

tenkin rajoittivat koalojen maaran lisaamista.

Simulointitulokset ovat realistisia ja nilden on mahdollista toteutua kaytanndssa.
Metsan kasvattamiseen liittyy kuitenkin aina riskinsa. Riskien toteutuessa loppu-
tulos voi muuttua oleellisesti alkuperaisesta tavoitteesta. Riskeihin kuuluvat esi-
merkiksi erityyppiset tuhot ja mahdolliset sienitaudit.

Simuloinnit suoritettiin metsanhoitosuositusten mukaisesti, jolloin ohjelma ajoitti
metsikon kiertoajan hoitotoimenpiteet ja hakkuut automaattisesti. Mahdollista on,
etta tulokset olisivat muuttuneet kannattavimmaksi muokkaamalla manuaalisesti

metsanhoitotoimenpiteiden seka hakkuiden ajankohtaa.
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Tutkimus antaa suuntaa antavaa seka yleista tietoa Varrion yhteismetsan uudis-
tettujen alojen nykytilasta ja voinnista. Kannattavuudesta saadaan tutkimuksen

avulla pohjatietoa seka arvioita mahdollisesta tuotosta tulevaisuudessa.

Tyon perusteella voidaan jatkossa tarkastella maanmuokkauslajin ja esimerkiksi
viljeltavan puulajin valintaa istutettavalle alalle. Puulajin valintaa tehdessa merki-
tys korostuu etenkin silloin, kun punnitaan vaihtoehtoa kuusen tai mannyn valilla.
Tutkimusta voidaan kayttaa pohjana jatkotutkimukselle, jossa syvennytaan alu-

een metsien uudistamisen kannattavuuteen syvallisemmin.
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