LAPIN AMK '

Lapland University of Applied Sciences

TAIMIKONHOIDON VAIKUTUS HIILENSIDONTAAN

Kuosku Eetu
Paananen Onni

Opinnaytetyd

Metsatalouden koulutusohjelma
Metsatalousinsindori (AMK)

2023



LAPIN AM |(_i Opinnaytetyon tiivistelma

Lapland University of Applied Sciences

Metsatalouden koulutusohjelma
Metsatalousinsindori (AMK)

Tekija Eetu Kuosku, Onni Paananen  Vuosi 2023
Ohjaaja Kari Pasanen

Toimeksiantaja Suomen metsakeskus

Tyon nimi Taimikonhoidon vaikutus hiilensidontaan
Sivumaara 63 +6

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia taimikonhoidon ja sen voimakkuuden
vaikutusta hiilensidontaan puuston elinkaarella. Ty kuuluu osaksi Suomen met-
sakeskuksen Aktiivisuutta metsanomistukseen — lisaa hiilta Lapin metsiin -han-
ketta. Hankkeen tavoitteena on parantaa kestadvan metsatalouden edellytyksia
aktivoida metsanomistajia kestavaan metsatalouteen, jolloin metsien hiilensi-
donta- ja varastointikyky paranee. Tutkimus on jatkoa opinnaytetyolle Hollanti &
Savolainen: Taimikonhoidon vaikutus metsikdn kehitykseen ja ainespuun tuotok-
seen. Tutkimuksessa kasiteltiin taimikonhoitoa, harvennushakkuita, uudistushak-
kuita, hiilensidontaa ja aiempia tutkimuksia aiheesta.

Aineisto koostui kuudesta tuoreen kankaan kuusikkokuviosta ja kuudesta kuivah-
kon kankaan mannikkodkuviosta, jotka inventoitiin syksylla 2021 Rovaniemen alu-
eelta. Taimikot saatiin Metsakeskuksen metsavaratietokannasta. Kaikki koetai-
mikot olivat hoitamattomia.

Tutkimuksessa taimikoita simuloitiin Monsu-ohjelmistolla. Taimikoille simuloitiin
kolme kasittelyvaihtoehtoa: ensimmaisessa vaihtoehdossa taimikko hoidettiin
metsanhoidon suositusten mukaisesti, toisessa vaihtoehdossa taimikonhoidossa
jatettiin korkeampi kasvatustineys ja kolmannessa vaihtoehdossa taimikkoa ei
hoidettu ollenkaan. Taman jalkeen puusto kasvatettiin ensiharvennusikaiseksi ja
sen jalkeen metsanhoidon suositusten mukaisesti kiertoajan loppuun asti, jolloin
simuloimme uudistushakkuun. Kaikilta kasittelyvaihtoehdoilta kirjattiin ylos kier-
toajat, hakkuukertymat ja hiilitaseet.

Tutkimuksessa havaittiin, etta hoitamattomilla taimikoilla hiilitase oli suurin kaikilla
kuvioilla niin mannikdissa kuin kuusikoissa. Hoidetuilla kuvioilla hiilitase oli pienin
ja puolihoidetuilla hoidettuja suurempi. Taimikon hoitamattomuus johti etenkin
kuusikoissa kiertoajan pitenemiseen. Mannikdissa kiertoaika piteni kolmella ku-
violla ja kolmella muulla se oli sama kuin hoidetuilla ja puolihoidetuilla kuvioilla.
Taimikon hoitamattomuus johti myds metsikdn jareytymisen hidastumiseen ja
laadun heikkenemiseen. Tutkimustuloksista Metsakeskus saa uutta tietoa liittyen
hiilensidontaan ja voi hyddyntaa sita viestinnassaan metsanomistajille.

Avainsanat hiilensidonta, hiilitase, simulointi, taimikonhoito
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This thesis aimed to analyze the effect of tending a seedling stand and its inten-
sity on carbon sequestration in the forest throughout its life cycle. It is part of the
Activity for forest ownership - more carbon in Lapland's forests- project conducted
by the Finnish Forest Centre. The project aims to promote sustainable forest
management and improve carbon sequestration and storage in forests. This
study builds upon previous research by Hollanti & Savolainen. This thesis focuses
on tending a seedling stand, thinning, regeneration harvests, and carbon seques-
tration.

The dataset of the study consisted of six mesic heath spruce seedling stands and
six sub-xeric heath pine seedling stands, which were inventoried in the autumn
of 2021 in the Rovaniemi area. The seedling stands were obtained from the For-
est Centre's forest resource database. All the seedling stands were untreated.

The seedling stands were simulated using the Monsu software in the study. Three
treatment options were simulated for the seedling stands: In the first option, the
stands were managed according to the Forest Management Recommendations.
In the second option, a higher growing density was used in the seedling stand
management. In the third option, the seedling stands were left unmanaged. Af-
terwards, the stands were grown to the first thinning stage and then managed
according to the Forest Management Recommendations to the end of the rotation
period. At this point, a regeneration harvest was simulated. Rotation periods, har-
vested volumes, and carbon balances were recorded for all treatment options.

The study found that untreated seedling stands had the highest carbon balance
in both pine and spruce stands, while treated stands had the lowest carbon bal-
ance and semi-treated stands had a higher balance than treated stands. The lack
of management in seedling stands, especially in spruce stands, led to longer ro-
tation times. In pine stands, rotation times were extended on three plots, while on
three other plots they were the same as in treated and semi-treated stands. Un-
treated seedling stands also resulted in slower growth and reduced quality of the
forest. These research findings provide the Finnish Forest Centre with new infor-
mation regarding carbon sequestration and can be utilized in their communication
with forest owners.

Keywords carbon balance, carbon sequestration, simulation, tend-
ing of seedling stand
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1 JOHDANTO

Nykyaikana niin maailmalla kuin myds Suomessa pohditaan ratkaisuja ilmaston-
lampenemiselle ja sen tuottamille haasteille. Yksi suuri tekija, joka kuormittaa il-
mastoa, on hiilidioksidi. Hiilensidontaan ja hiilipaastoihin etsitdan kuumeisesti rat-
kaisuja, ja yksi naista ratkaisuista on hiilinielujen kasvattaminen. Hiilinielujen kas-
vattamisesta on tullut tarkea tekija ilmaston lampenemisen torjunnassa. Metsat
ja muu biomassa sitovat hiilidioksidia ilmakehasta, minka johdosta ne toimivat
merkittavina hiilinieluina maailmanlaajuisesti. Nykypaivana metsaalueet ovat pie-
nentyneet esimerkiksi rakentamisen ja maatalouden laajentumisen vuoksi, mika
on johtanut hiilinielujen vahenemiseen ja kasvihuonepaastdjen nousuun. (Maa-

ja metsatalousministerié 2023.)

Tutkimuksemme tarkoituksena on selvittda, miten taimikonhoito ja sen intensi-
teetti vaikuttavat metsan hiilensidontaan sen elinkaarella. Toimeksiantajamme on
Suomen metsakeskus, ja tyd on osa Aktiivisuutta metsanomistukseen — lisaa
hiiltd Lapin metsiin -hanketta. Hankkeen tavoitteena on parantaa kannattavan
metsatalouden edellytyksia aktivoimalla metsanomistajia kestavaan metsatalou-
teen, jolloin metsien hiilensidonta- ja varastointikyky paranevat (Metsakeskus
2023). Tydmme on jatkoa kevaan 2022 opinnaytetydlle Hollanti & Savolainen:

Taimikonhoidon vaikutus metsikdn kehitykseen ja ainespuun tuotokseen.

Toimeksianto tydlle saatiin kesalla 2022 tyéskennellessamme Suomen metsa-
keskuksessa. Aihe kiinnosti heti siita kuullessamme, silla aihetta ei ole juurikaan
tutkittu ja se on erittdin ajankohtainen tamanpaivaisten ilmastokysymysten aa-
rella. Kaytossa oli valmiit taimikkodatat Rovaniemen alueelta kuudesta tuoreen
kankaan kuusikosta ja kuudesta kuivahkon kankaan mannikosta, joita Iahdettiin

jalostamaan Monsu-simulointiohjelmistoa hyddyntaen.

Tavoitteena oli tuottaa mahdollisimman selkea kasitys siita, miten taimikonhoito
vaikuttaa puuston hiilensidontaan sen koko kiertoajalla. Taimikonhoito vaikuttaa
taimikon kasvuun ja jareytymiseen merkittavasti ja tata kautta vanhetessaan

my0Os metsikon kehittymiseen. Puuston ja ainespuun hiilensidonnan kannalta sen



vaikutus on vahainen, mikali harvennuksia toteutetaan puuston taimikkovaiheen

jalkeen. (Hynynen ym. 2023.)

Luonnonvarakeskuksen tutkimuksessa metsalain ilmastovaikutuksen arvioin-
nissa tulee ilmi, ettd paatehakkuun lapimitan maltillinen nostaminen ja voimak-
kaiden harvennusten valttaminen lisaisi hiilensidontaa talousmetsien puustossa
merkittavasti. Se ei mydskaan heikentaisi ainespuun tuotosta tai metsankasva-
tuksen kannattavuutta metsanomistajan nakokulmasta. Hakkuukertymia vahen-
tamatta voitaisiin puuston kiertoaikoja pidentaa maltillisesti edellyttden etta met-
sanomistajat korvaisivat vahenevia uudistushakkuita lisaamalla harvennushak-
kuiden maaria. Mikali metsankasittelyssa pidennettaisiin kiertoaikoja merkitta-
vasti ilman muita muutoksia, se johtaisi talousmetsien hiilensidonnan lisdantymi-
seen merkittavasti. Samalla siitd seuraisi kuitenkin hakkuukertymien selkea va-

heneminen tulevina vuosikymmenina. (Hynynen ym. 2023.)

Tyossamme tarkoituksena oli saada tietoa siita, miten taimikonhoito vaikuttaa
metsan hiilensidontaan pitkalla ja keskipitkalla aikavalilla. Tama tapahtui simuloi-
malla taimikoille taimikonhoito-, taimikon puolihoito - ja ei hoitoa ollenkaan -vaih-
toehto. Taimikkovaiheen jalkeen tarkoituksena oli simuloida puustoa metsanhoi-
don suositusten mukaisesti sen kiertoajan loppuun saakka, jolloin metsa uudis-
tettiin. Tydomme tuloksena saimme tietoa siitd, miten tavanomaiset metsankasit-
telyratkaisut korreloivat hiilensidonnan kanssa. Monsu-ohjelmisto teki koko pro-
sessin ajan hiilitaselaskelmia, joilla vertailimme eri kasittelyratkaisuiden vaikutuk-

sia hiilensidontaan.

Tutkimuksen tuloksena Suomen metsakeskus ja sitd kautta mydés metsanomis-
tajat saavat hyvaa tietoa siita, miten metsanhoidon suositusten mukainen ja myos
sen kaytanteiden ulkopuolinen taimikonhoito ja metsan kasittely vaikuttavat hii-
lensidontaan. Metsakeskus kayttaa tietoa metsanomistajien neuvontaan ja akti-
voimiseen. Tyota voidaan kayttda myds tulevaisuudessa metsanhoitotoimenpi-
teiden kartoittamiseen hiilensidonnan kannalta, ja tama voi mahdollisesti johtaa
jopa metsaalan toimintatapojen muutoksiin. Opinnaytetydmme toimii myds hy-

vana pohjana mahdollisille jatkotutkimuksille aiheeseen liittyen.



2 TAIMIKONHOITO

2.1 Yleista taimikonhoidosta

Taimikonhoito on osa metsauudistamistoimenpiteiden ketjua, jolla turvataan ta-
loudellinen kannattavuus metsikon ensiharvennuksessa. Taimikon perustamis-
vaiheessa on tehty kasvatettavasta puulajista kasvupaikkakohtainen valinta. Va-
litun puulajin taimien kasvutila ja kasvuun tarvittavat resurssit varmistetaan taimi-
kon varhaishoidon ja varhaisperkauksien avulla, milla vahennetaan pintakasvilli-
suuden ja muun puuston kilpailua. Taimikon vartuttua puustoa harvennetaan
myohemmassa taimikonhoidossa niin, etta taloudellisesti arvokkaimmat puulaijit
ja laadukkaimmat rungot jatetaan kasvamaan. Varhaishoito, varhaisperkaus ja
myohempi taimikonhoito siis yllapitavat toimenpideketjuna metsanuudistami-

sessa tehdyn investoinnin tuottokykya. (Saksa, Miina & Uotila 2016, 8—10.)

Taimikonhoidolla on ratkaiseva vaikutus metsikosta saatavaan tuottoon tulevai-
suudessa, koska silla turvataan taloudellisesti kannattava ensiharvennus. Ensi-
harvennus viivastyy hoitamattomassa nuoressa metsassa tai paadytaan heikosti
tuloja tuottavaan nuoren metsan kunnostukseen. Taimikonhoidon vaikutus nakyy
puuston tuotoksessa koko kiertoajalta. Esimerkiksi tuoreen kankaan kuusikossa
taimikonhoito kasvattaa ainespuun kokonaistuotosta 20 prosenttia hoitamatto-
maan taimikkoon verrattuna ja lisaa erityisesti jarean ainespuun tuotosta. Talou-
dellisessa tuotossa samassa kuusikossa ero on vielakin suurempi: metsikon koko
kiertoajan tuotto kasvaa taimikonhoidon seurauksena 50 prosentilla hoitamatto-

maan verrattuna. (Saksa ym. 2016, 10-11.)

2.2 Taimikon varhaishoito

Taimikon varhaishoidolla tarkoitetaan toimenpiteita, joilla varmistetaan taimien
alkukehitys ensimmaisina vuosina uudistamistoimenpiteiden jalkeen. Varhaishoi-
toon sisaltyvat pintakasvillisuuden taimille aiheuttaman haitan ehkaiseminen tai
rajoittaminen ja taimikon taydennysviljely. Pintakasvillisuuden aiheuttama kilpailu
koostuu paasaantoisesti heinien, ruohojen, varpujen seka pensaiden aiheutta-
mista ongelmista. Taimikon tadydennysviljelya tai -istutusta tarvitaan silloin, kun

taimista on tuhoutunut huomattava maara. (Saksa ym. 2016, 38—42.)



Pintakasvillisuuden torjuntaan kuuluvat kemiallinen ja mekaaninen heinantor-
junta, joiden tavoitteena on parantaa taimien selviamismahdollisuuksia kilpai-
lussa muun pintakasvillisuuden kanssa. Mekaanisessa heinantorjunnassa niite-
taan, poljetaan tai taitetaan sivuun pintakasvillisuutta taimien ymparilta vahintaan
etaisyydelta, joka vastaa pintakasvillisuuden korkeutta. Paras ajankohta mekaa-
niselle heinantorjunnalle on keskikesa. Kemiallinen torjunta tehdaan maanmuok-
kauksen yhteydessa tai nuoressa taimikossa. Kasvatettavat taimet on suojattava
vaurioiden valttamiseksi tai torjunta pitaa toteuttaa sellaisena ajankohtana, jolloin
taimet kestavat kemiallisen kasittelyn. MyOs vesiensuojeluun on kiinnitettava eri-
tyistéd huomiota kasvinsuojeluaineita kaytettaessa. (Aijala, Koistinen, Sved, Van-
hatalo & Vaisanen 2014, 144.)

Taydennysistutus kannattaa tehda 1-2 vuotta varsinaisen istutuksen jalkeen,
mutta viimeistaan kolmantena vuonna. Kylvaen tai luontaisesti uudistetuilla aloilla
taydennysistutus voidaan tehda viela 3—4 vuotta uudistamisen jalkeen. Tayden-
nysistutus on suositeltavaa, jos havupuutaimikoissa kasvatuskelpoisten taimien
maara hehtaarilla on alle 1500 (pohjoisessa Suomessa 1200) ja lehtipuutaimi-
koissa 1100. Taydennysistutuksessa on tarkoituksena nostaa taimikon tiheys vil-
jelytineyteen, ja ty0ssa tulee kayttaa kookkaita ja riittavan suuressa paakussa
kasvatettuja taimia. Jos tuhon jalkeen taimikon tiheydeksi jaa alle 500-600 tainta
hehtaarille, kannattaa koko uudistusala viljella uudelleen. (Saksa ym. 2016, 42—
43.)

2.3 Taimikon varhaisperkaus

Varhaisperkaus tahtaa siihen, ettd tuotantopuuston kasvuedellytykset yllapide-
tdan mahdollisimman hyvalla tasolla. Varhaisperkaus tehdaan ennen kuin nope-
ammin kasvavat lehtipuut ehtivat etukasvuisiksi tai aiheuttavat muuten haitallista
kilpailua tai mekaanisia vaurioita tuotantopuustolle. Poistettavat puut ovat kan-
noista syntyneita lehtipuiden vesoja tai siemensyntyisia lehtipuita. Havupuista
poistetaan ainoastaan etukasvuiset ja huonolaatuiset yksilot. Varhaisperkaus
tehdaan tavallisimmin raivaussahalla, kun kasvatettavat istutustaimet ovat 1-2

metrin ja luontaiset seka kylvétaimet 0,5—1 metrin pituisia. (Saksa ym. 2016, 44.)
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Mannyn istutustaimikoissa varhaisperkaus on tarpeen silloin, kun lehtipuustoa on
runsaasti ja se on paasemassa mannyntaimia pidemmaksi. Kuusen istutustaimi-
koissa varhaisperkaus on tarpeen jo noin metrin pituudessa eli 4-6 vuotta istu-
tuksesta. Mannyn luontaisesti syntyneissa ja kylvotaimikoissa varhaisperkaus on

tarpeen tehda usein jo alle metrin pituudessa. (Saksa ym. 2016, 44.)

Varhaisperkaus voidaan toteuttaa taysperkauksena tai reikaperkauksena. Tays-
perkauksessa havupuutaimikoista poistetaan kaikki lehtipuusto aukkopaikkoja lu-
kuun ottamatta. Reikaperkauksessa puolestaan poistetaan kilpaileva puusto noin
metrin etaisyydelta kasvatettavista taimista, vesaryhmat myos kauempaa. Reika-
perkausta kaytetaan havupuutaimikoissa, joissa kasvatettavat taimet ovat hyva-
kasvuisia ja on vahainen riski sille, ettd kanto- ja juurivesat kasvavat kasvatetta-

vien taimien paalle. (Saksa ym. 2016, 49-50.)

Oikea ajoitus on varhaisperkauksessa erittain tarkeaa, silla suotuisaa aikaa on
usein vain kasvukausi tai kaksi. Varhaisperkaus on tydladmpaa ja kallimpaa, jos
sen tekeminen viivastyy. Taimikon kehitys voi lisaksi hidastua, taimikon laatu kar-
sia, ja nain ollen voidaan menettda tulevaisuuden puunmyyntituloja. (Aijala ym.
2014, 87.)

2.4 Taimikonharvennus

Taimikonharvennuksen tarkoituksena on yllapitaa taimien kasvuolosuhteita ja
kasvukuntoa ja valita ensiharvennukseen asti kasvatettavat puut. Ensiharven-
nuksen ajankohta, suurelta osin hakkuukertyma ja -kustannukset maaritellaankin
taimikonharvennuksella. (Rantala 2020, 129.) Jaavan puuston tiheys maaritel-
laan siten, etta mydhemmat hakkuut kannattavat taloudellisesti. Jos puusto kas-
vaa liian tiheana, se jareytyy hitaasti. Talloin harvennuksessa poistettavien pui-
den keskikoko ja poistuma jaavat pieniksi, jolloin ensiharvennuksen kannatta-
vuus karsii. (Saksa ym. 2016, 72.)

Taimikonharvennuksen jalkeen puustolle tavoitellaan mahdollisimman tasaista

pituutta ja tilajarjestysta. Kuusikoissa taimikonharvennus tehdaan noin kolmen
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metrin ja mannikdissa 5—-6 metrin pituudessa. Kuusentaimikot harvennetaan ti-
heyteen 1800-2000 runkoa hehtaarille ja mannyntaimikot 2000-2200 runkoa
hehtaarille. Jos kaksi havupuuta on alle metrin etaisyydella toisistaan, poistetaan
niista laadultaan tai sijainniltaan huonompi. Tyossa poistetaan lisaksi valtaosa
lehtipuista, erityisesti havupuita pidemmat lehtipuut tulee poistaa kaksijaksoisuu-
den valttamiseksi. (Rantala 2020, 127-128.)

Monimuotoisuuden kannalta voidaan sailyttdd kymmenen prosentin lehtipuuse-
koitus. Saastaa voidaan pieni maara monimuotoisuuden kannalta tarkeita lehti-
puita, kuten haapa, pihlaja, raita ja leppa, joista osa jareytyy metsikon monimuo-
toisuutta yllapitaviksi saastopuiksi. Haapoja ei kannata mannyntaimikoissa saas-
tda mannynversoruosteen aiheuttamien tuhojen valttamiseksi. (Rantala 2020,
128.)
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3 HAKKUUTAVAT
3.1 Yleista hakkuista

Metsaa voidaan kasvattaa monilla tavoilla. Kasvatustapojen valinta pohjautuu pit-
kalti metsanomistajien tavoitteisiin ja nakemyksiin siita, mita tilalta halutaan. Ylei-
sesti metsanhoidolla ja hakkuilla ohjataan puuston kehitysta seka saadellaan
kasvupaikan ominaisuuksia tavalla, jotta tilanomistajan tavoitteet tayttyvat. On
myos mahdollista, etta puuston elinkaaren aikana metsan kayton tavoitteet muut-
tuvat. Tama voi johtua esimerkiksi omistajan vaihdoksesta, puun markkinatilan-
teen muutoksesta tai omistajan elamantilanteen muutoksesta. (Aijala ym. 2014,
31.)

Talouskaytossa kasvatettava metsa voidaan erottaa kahteen eri vaiheeseen: hoi-
tovaiheeseen ja hyotyvaiheeseen. Hoitovaiheessa oleva metsa tarkoittaa ialtaan
taimikkoikaisesta metsasta ensiharvennusikaiseen metsaan asti olevaa puustoa.
Hoitovaiheessa metsaan sijoitetaan enemman kuin siita saadaan. Tama tarkoit-
taa kaytannossa sita, ettd metsalle luodaan edellytykset kasvaa taloudellisesti
merkittavaksi ainespuun tuottajaksi hyotyvaiheelle. Hyotyvaihe tarkoittaa varttu-
neen metsan hoitotoimenpiteita, jotka tuottavat metsanomistajalle hoitovaihee-
seen menneet menot korkoineen takaisin. Tassa vaiheessa metsa tuottaa met-

sanomistajalle tuloja, kun sita hoidetaan. (Hynynen 2008, 177-178.)
3.2 Harvennukset

Harvennushakkuut ovat tasaikaisrakenteisten metsien hakkuita, joiden tarkoituk-
sena on poistaa kasvatettavasta metsasta osa tietyntyyppisista puista. Harven-
nushakkuut tunnetaan myds nimella kasvatushakkuut. Harvennuksilla on seka
taloudellisia ettd metsanhoidollisia tavoitteita. Tarkoituksena on saada kasvatet-
tavan puuston elinvoimaisuus turvattua parantamalla sen kasvuolosuhteita. Har-
vennushakkuussa kaadetusta ainespuusta saadaan puunmyyntituloja. Metsan-
hoidollisesta nakokulmasta ensiharvennus on tarkein harvennus, silla se luo kas-

vatettavalle puustolle edellytykset kasvaa arvokkaaksi ainespuuksi. Mydhempien
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harvennuksien kohdalla tahdataan suurempiin hakkuutuloihin ja hakkuiden pai-
nopiste siirtyy hoidettavuudesta tuottavuuden puolelle. (Hynynen & Huuskonen
2020, 141.)

Harvennukset ovat kaikkein tarkeimpia metsanhoidollisia toimenpiteita, silla niilla
vaikutetaan metsan kehitykseen. Metsan harvennuksilla mahdollistetaan kestava
metsan hoito ja kaytto niin taloudellisesti, ekologisesti kuin sosiaalisesti. Harven-
nuksien myota metsan tuottavuus ja kannattavuus paranevat, ja niilla on merkit-
tava tyollistava vaikutus. Harvennushakkuissa monimuotoisuus huomioidaan
muun muassa riistatineikoilla ja saasto-, laho- ja lehtipuiden jattamisella. (Hyny-
nen & Huuskonen 2020, 141-142.)

3.2.1 Ensiharvennus

Ensiharvennus on ensimmainen varsinainen hakkuu, joka tuottaa metsanomista-
jalle tuloja, ja se on metsanhoidollisesti tarkein harvennus. Kaupallisesti ensihar-
vennuksen merkitys ei ole kovinkaan suuri verrattuna mydhempiin hakkuisiin. En-
siharvennuksen tavoite ei ole tuoda metsanomistajalle suuria hakkuutuloja, vaan
sen paatehtava on olla metsaa hoitava toimenpide, joka antaa metsalle edelly-

tykset elinvoimaisuuden yllapitoon ja arvokasvun nousuun. (Hynynen 2008, 183.)

Puuston tulevan kehityksen kannalta on tarkeda maarittda hakkuuajankohta ja -
voimakkuus. Ensisijaisesti ajankohdan maarittavat puuston tila ja kunto. Ensihar-
vennus tulisi tehda, ennen kuin jaavan puuston elinvoimaisuus karsii ylitihey-
desta. Mannikoissa yleisesti elinvoimaisuusmittarina kaytetdan latvuksen pi-
tuutta. Latvussuhde mannikdissa ei saisi pudota alle 40 prosenttiin puun pituu-
teen nahden, ja kuusikoissa se ei saisi laskea alle 50 prosenttiin puun pituudesta.
Ensiharvennuksen ajoitus riippuu myos siita, miten metsaa on kasitelty taimikko-
vaiheessa. Jos taimikko on hoidettu hyvissa ajoin ja kasitelty riittavaan tiheyteen,
voidaan ensiharvennus toteuttaa esimerkiksi Etela-Suomessa puuston ollessa
noin 14—17 metrin pituudessa. Mikali taimikko on jaanyt hoitamatta, on harvennus
toteutettava jo 10—11 metrin pituudessa metsan kehityksen turvaamiseksi. Yliti-
heana oleva ensiharvennuskohde tulee taloudellisesti kallimmaksi kuin hoidettu
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taimikko, silla vain 10—11 metrin pituisena tehtava ensiharvennus ei tuota lapimi-
taltaan kuitupuuta, mika johtaa korkeisiin korjuukustannuksiin. (Hynynen 2008,
183-184.)

3.2.2 Alaharvennus

Alaharvennuksen tarkoituksena on saada puusto jareytymaan nopeasti, mika
tuottaa talla tavalla nopeammin puunmyyntituloja. Harvennus tapahtuu poista-
malla kilpailussa toiseksi jaaneita ja huonolaatuisia puita, jolloin jaljelle jaa laa-
dukkaita valta- ja lisavaltapuita. Alaharvennukseen kuuluvat myds valtapuista
lengot, mutkaiset, paksuoksaiset ja tukkiosaltaan haarautuneet huonolaatuiset
puut. Alaharvennus on tasaikaisen metsankasvatuksen harvennustapa, ja se so-

pii eri-ikaisiin ja eri puulajisuhteisiin metsiin. (Aijala ym. 2014, 156.)

Alaharvennusta suositellaan menetelmaksi metsille, jotka kasvavat ylitiheassa,
ovat tilajarjestykseltaan epatasaisia, kerroksellisia tai sekametsaa. Puustoa tulisi
jattaa vahintaan harvennusmallien mukainen maara. Aukkoisiin paikkoihin on kui-
tenkin hyva jattda pienempikokoisia, ja tarpeen tullen pienivikaisia puita kasva-
maan, jotta tulevaisuudessa voitaisiin valttya suuremmilta aukkoisuuksilta.
(Ovaskainen & Schildt 2022.)

3.2.3 Ylaharvennus

Ylaharvennuksessa metsasta poistetaan pienimpien ja vioittuneiden puiden li-
saksi myos metsan suurimpia valtapuita, mika lisaa valittomia hakkuutuloja. Kas-
vamaan jaa talldin hyvakuntoisia lisavaltapuita. Ylaharvennus sopii mannikdihin
ja kuusikoihin, jotka ovat hyvin hoidettuja, silla onnistunut ylaharvennus edellyttaa
elinvoimaisia lisavaltapuita. Ylaharvennusta kaytetaan yleensa toisen tai kolman-
nen hakkuun hakkuutapana. (Hynynen & Huuskonen 2020, 147-148.)

Ylaharvennuksen jalkeen kasvamaan jaava puusto on jareydeltdan alhaisempi
kuin alaharvennuksen jalkeen. Harvennuksen jalkeen tulevaisuudessa odottavat
joko alhaisemmat paatehakkuutulot tai viivastynyt paatehakkuu alaharvennuk-
seen verrattuna. Yleensa ylaharvennettu metsa siirtaa paatehakkuun ajankohtaa
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noin 10—15 vuotta, mikali harvennus on toteutettu metsan kiertoajan loppupuo-
lella ja paatehakkuusta tavoitellaan saman jareyden puutavaraa kuin alaharven-
nuksen. (Hynynen & Huuskonen 2020, 148.)

Ylaharvennuksen tulot ovat korkeammat kuin alaharvennuksessa, silla hakkuu-
tapa painottaa suurempikokoisia tukkipuita. Harvennustapaa suositellaan met-
sanomistajille parempien hakkuutulojen mahdollistajana, mutta tama puolestaan
lisdd metsan kiertoaikaa. Hakkuutulojen kannattavuuden vertailussa neljan pro-
sentin korkokannalla on todettu ylaharvennuksen olevan metsanomistajalle kym-
menen prosenttia kannattavampaa kuin alaharvennus. (Hynynen & Huuskonen
2020, 148.)

3.3 Uudistushakkuu

Tasaikaisrakenteisen metsankasvatuksen menetelmilla toteutetussa uudistus-
hakkuussa poistetaan puusto, joka on saavuttanut uudistamiskypsyyden.
Vuonna 2014 voimaan tullut nykyinen metsalaki ei rajoita uudistamisajankohtaa,
mutta se kuitenkin velvoittaa metsanuudistamiseen. Puuston ikdantyessa sen
kasvu hidastuu ja nain ollen puuntuotos ja puuston suhteellinen vuotuinen arvon
nousu eli arvokasvuprosentti laskevat. Metsataloudellinen uudistamiskypsyys
saavutetaan silloin, kun arvokasvuprosentti, joka on sitoutunut puustoon ja met-
samaahan, alittaa padoman tuottovaatimuksen. Tuottovaatimuksella tarkoitetaan
paaomalle saatavaa korkoa vaihtoehtoisessa sijoituskohteessa. Metsatalou-
dessa kaytetaan yleensa 1—4 prosentin korkokantaa paaoman tuottovaatimuk-
sena. Tuottavuus on siis korkeimmillaan, kun metsa uudistetaan kyseisena ajan-
kohtana. (Saksa, Luoranen & Uotila 2020, 87-89.)

Metsanomistajan kannalta metsan uudistaminen on ajankohtaista silloin, kun han
saa enemman hyotya uudistamisesta kuin kasvattamisesta. Uudistamisajan-
kohta riippuu metsanomistajan tavoitteista. Kaytannon metsataloudessa sovite-
taankin eri tavoitteita yhteen ja haetaan ratkaisuja, joilla nama toteutuvat mahdol-
lisimman hyvin. Uudistushakkuun menetelma valitaan metsanomistajan tavoittei-
den ja metsan kasvupaikan mukaisesti. Menetelmia ovat avohakkuu, siemenpuu-
hakkuu, suojuspuuhakkuu ja kaistalehakkuu. (Aijala ym. 2014, 62-63, 127.)



16

Uudistushakkuissa on otettava huomioon lainsdadanto ja metsasertifiointijarjes-
telmat. Lainsaadannon maarittelemissa metsien monimuotoisuuden kannalta eri-
tyisen elintarkeissa elinymparistdissa metsanhoitotoimenpiteet tulee tehda siten,
etta naiden elinymparistdjen erityispiirteet sailyvat. Sertifiointikriteerit puolestaan
maarittavat esimerkiksi uudistusalalle jatettavien saastopuiden maaran ja vesis-
tojen suojavyOhykkeet. Maisemalliset tekijat on myos hyva ottaa huomioon uu-
distushakkuualueita rajatessa: jos kuviot rajataan hyvin jyrkkarajaisiksi, heiken-
tavat ne seka lahi- ettd kaukomaisemaa. Vesistokuormitusta ja maisemahaittaa

vahennetaan vesistojen suojavyohykkeilla. (Saksa ym. 2020, 93-94.)

3.3.1  Siemenpuuhakkuu

Luontaisen uudistamisen menetelmat soveltuvat yleensa karummille kasvupai-
koille, kuten kuivahkoille kankaille ja rahkasammalpainotteisille turvemaille, joilla
itmisolosuhteet ovat paremmat (Saksa ym. 2020, 95-96). Siemenpuuhakkuu on
mannylle tarkoitettu luontaisen uudistamisen menetelma, jossa hehtaaria kohden
valitaan 50-100 hyvalaatuista ja -latvuksista puuta siemenpuuksi. Siemenpuut
jatetdan uudisalalle mielellaan ryhming, ja itse hakkuun suunnittelu- tai viimeis-
taan toteutusvaiheessa tulisi ottaa huomioon saastopuuryhmat, jotta ne osataan
rajata esimerkiksi uudisalan raivauksen ja maanmuokkauksen ulkopuolelle. (Ai-
jala ym. 2014, 78.)

Hakkuun toteuduttua mannyt sopeutuvat uuteen kasvutilaansa, ja niiden kukinta
rikastuu, mutta aikaa kuluu noin 3-5 vuotta, ennen kuin tulokset alkavat nakya.
Mannyn hyvat siemensadot toistuvat Etela-Suomessa noin 6—7 vuoden valein ja
pohjoisessa viela harvemmin, mutta tyydyttavaan satoon paastaan monesti vali-
vuosinakin, noin 2—3 vuoden valein. Mannyn siemen kehittyy noin kahdessa vuo-
dessa, ja tulevia satoennusteita pystytaan ennustamaan kahden vuoden paahan.
(Aijala ym. 2014, 78.)

Siemenpuuasennosta ylispuiden poisto heti uudishakkuualueen taimetuttua las-
ketaan mukaan uudistushakkuisiin. Pitkaksi aikaa jaaneiden siemenpuiden pois-
toa taimikon ylta kutsutaan kasvatushakkuuksi, toimenpiteena ylispuiden poisto.
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Useampijaksoisissa metsissa kullakin puujaksolla on jaksoittain omat kasvatus-

ja uudistamisvaiheensa. (Niemisté 2005, 73-74.)

3.3.2 Suojuspuuhakkuu

Suojuspuuhakkuu on luontaisen kuusen uudistamismenetelma, joka soveltuu
esimerkiksi ruoho- ja mustikkaturvekankaille seka muille viljaville kasvualustoille,
joilla on jo ennestaan hyvalaatuista ja kehityskelpoista taimiainesta osoituksena
maaperan taimettumiskyvysta. Kuusen luontaiselle uudistumiselle on myos tar-
keaa, etta uudisalalla tai sen reunalla kasvaa riittavasti hyvalaatuisia siemenia
tuottavia kuusia. Luontaisesti kuusta uudistettaessa on myos hyva muistaa, etta
luontaisesti kasvaneiden taimien pituuskehitys on huomattavasti kivuliaampaa

kuin istutettujen kuusentaimien. (Saksa ym. 2020, 107-108.)

Suojuspuuhakkuuseen valmistaudutaan jo viimeisessa harvennushakkuussa,
joka toteutetaan valjennyshakkuuna. Luontaisen taimettumisen merkkien ilmene-
misen jalkeen puusto hakataan suojuspuuasentoon. Suojuspuustoon jatetaan
pystyyn noin 100-300 elinvoimaista puuta hehtaaria kohden. Onnistuneessa
hakkuussa hakkuualalle jaaneesta puustosta merkittava osa on koivuja ja man-
tyja, silla koivut ja mannyt eivat ole niin tuuliherkkia kuin kuuset ja taten suojaavat
taimikkoa paremmin tuulituhoilta. Suojuspuuston poistovaiheessa koivut ja man-
nyt aiheuttavat myds vahemman vaurioita taimille kuin kuuset. (Aijala ym. 2014,
82.)

Suojuspuualoja ei muokata ollenkaan, silla muokkaus saattaisi vaurioittaa kuus-
ten pinnallista juuristoa. Taimien annetaan kasvaa rauhassa suojuspuuston var-
jossa, kunnes ne eivat ole enaa vaarassa jaada muun rehevan pintakasvillisuu-
den sisaan. Kun taimet ovat 0,5-2 metrin pituisia, poistetaan suojuspuut. Mikali
viimeisen harvennuksen jalkeen tai tassa vaiheessa taimikon kokoa ei ole synty-
nyt riittdvasti taimiainesta, on perusteltua vaihtaa menetelméksi avohakkuu ja is-
tutus. (Aijala ym. 2014, 82.)
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Suojuspuusto suojaa taimikkoa varjostuksellaan estaen runsaan vesoittumisen
ja heinittymisen. Ylispuusto tasaa myos lampdétilavaihtelua ja suojaa taimia aurin-
golta ja hallalta. Kuusi ja kuusentaimet ovat itsessaan alttiita tuulituhoille, jolloin
tama seikka olisi hyva ottaa huomioon jo valjennys- ja suojuspuuhakkuuta suun-
niteltaessa. (Aijala ym. 2014, 82.)

3.3.3 Avohakkuu

Avohakkuussa poistetaan kerralla kaikki hakkuualan runkopuut. Toimenpiteen
seurauksena jareaa lahopuuta ei padse muodostumaan juuri lainkaan. Tasta
syysta avohakkuualue on taysin erilainen kasvu- ja elinymparistd erinaisille la-
jeille kuin esimerkiksi metsapalon, myrskytuhon tai jonkin muun luonnollisen hai-
rion seurauksena syntynyt ymparistd. Luonnontuhoihin liittyva uudistuminen joh-
taa runsaaseen lahopuumetsaan, silla metsassa seisoneet puut jaavat paikoil-

leen lahoamaan. (Siitonen 2005, 139.)

Avohakkuulla on voimakas vaikutus alueen maisemaan ja metsaymparistoon.
Hakkuun vaikutuksia voidaan kompensoida hakkuualan rajauksella maaston
muotojen mukaisiksi ja jattamalla asiaan kuuluvia saastopuuryhmia, riistati-
heikoita, lahopuustoa seka erinaisia suojakaistaleita vesistoihin, pienvesiin ja soi-
hin nahden. Aina toimenpidetta suunniteltaessa on myos huomioitava luontaisten
taimiryhmien ja luontokohteiden poisrajaaminen kasittelysta. (Aijala ym. 2014,
127.)

Avohakkuusta ja metsanviljelysta koostuva toimenpideketju on nopea ja varma-
toiminen tapa uudistaa metsaa. Viljelyssa voidaan hyddyntaa jalostettuja sieme-
nia ja taimia, jotka sopivat ymparistoonsa. Avohakkuu on erinaisista uudistushak-
kuutavoista kustannuksiltaan halvin ja nopein tapa uudistaa metsa. Avohakkuu-
aloilla on hyva ottaa huomioon mahdolliset tuuli- ja hyonteistuhot, silla reunamet-
sat ovat alttiina niille, etenkin mikali reunametsat rajautuvat kuusivaltaiseen tai

varttuneeseen kasvatusmetsaan. (Aijala ym. 2014, 127.)
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4 METSAN HIILENSIDONTA

4.1 Metsien hiilitase

Metsien hiilitaseella tarkoitetaan metsaekosysteemiin sitoutuvan ja poistuvan hii-
len yhteenlaskettua maaraa. Yhteyttamisessa kasvit sitovat ilmasta hiilidioksidia,
jolloin hiilidioksidi sitoutuu hiilena kasvien biomassaan. Yhdeksi metsan hiiliva-
rastoksi maaritetaan elava biomassa, ja muita hiilivarastoja ovat maan orgaani-
nen aines, karike ja kuollut puu. Hiilidioksidia vapautuu ilmakehaan orgaanisen
aineen hajotuksessa ja kasvien hengityksessa. Ihmisen toiminta on myds merkit-
tava hiilivarastoja muuttava tekija luonnonprosessien lisaksi: esimerkiksi avohak-
kuussa poistetaan yhdella kertaa metsikon koko puustobiomassan hiilivaranto.
Tutkimuksissa on todettu, etta myos maaperan hiilivarasto alenee 20 vuoden
ajan avohakkuun jalkeen, vaikka hakkuutahteita ei ole keratty. Puuston kasva-

essa hakkuun jalkeen maaperaan alkaa taas kertya hiilta. (Tuomainen 2018, 14.)

Sen sijaan ettd luonnonprosesseja kuvattaisiin tarkasti koko maan mittakaa-
vassa, hiilivarastojen muutoksia arvioidaan yleistavilla malleilla, jotka perustuvat
mitattaviin puusto- ja metsikkotunnuksiin seka saahavaintoihin. Puustobiomas-
san muutoksia arvioidaan puutason biomassamalleilla ja valtakunnan metsien in-
ventoiduilla puustotiedoilla. Naiden perusteella voidaan laskea vuotuiset kari-
kesyotot maaperaan. Siis yhdessa hakkuu- ja saatiedoilla ja laskennallisilla kari-
kesyotteilla saadaan laskettua kivennaismaiden maamalli. Hiilivarastojen muutos
turvemailla voidaan esittaa suoraan hiilidioksidi- ja metaanipaastoina, jotka syn-
tyvat turpeen hajoamisesta. Eri ravinteisuustason turvemaiden maara ja mahdol-
liset toimenpiteet vedenpinnan saatelemiseksi luovat siis tietoperustan lasken-
nalle. (Tuomainen 2018, 14.)

Suomen kasvihuonekaasujen inventaarion metsamaan hiilitaseen laskennassa
kaytetaan edella mainittua menetelmaa. Kehityksen suunnasta saadaan kuva yh-
distamalla valtakunnan metsien inventointiaineistoa, malleja ja tilastotietoja. Met-
sien hiilitaseeseen vaikuttavat lisaksi maankayton muutokset metsaan kohdistu-

vien toimenpiteiden rinnalla. Metsien hiilitase onkin ollut positiivinen aikavalilla
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1990-2016 eli metsat ovat sitoneet enemman hiilta, kuin niista on vapautunut.
(Tuomainen 2018, 14-15.)

Luonnonvarakeskuksen vuoden 2021 kasvihuonekaasuinventaariossa maan-
kayttosektori tuli ensimmaista kertaa paastolahteeksi. Nettopaasto oli lopullisten
tulosten mukaan 0,49 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia (myoh. CO2-ekv).
Viela vuonna 2020 maankayttdsektori oli nielu, jonka suuruus oli —9,11 megaton-
nia hiilidioksidia. Metsdmaan nettonielu oli pienin vuonna 1990 alkaneen jakson
jalkeen sen ollessa —8,32 miljoonaa CO2-ekv. Selittavia tekijoita tdhan ovat run-
saat hakkuut, puuston alentunut kasvu, seka ojitettujen turvemaiden paastojen
kasvu. Kuviosta 1 ndhdaan nielut ja paastodlahteet eriteltyna. (Luonnonvarakes-
kus 2023.)

Metsdmaan nettonielun merkittdvimmadt osat ja nettonielun kehitys 2000 - 2021
Mettonielu sisdltaa myds kuvassa esitetbyjen tekijdiden lisaksi typpilannoituksen, typen mineralisaation seka mets3palojen,
kulotuksen ja ennallistamispolttojen padstot, joiden vaikutus vuonna 2021 oli yhteensa 0,03 milj. t COz-ekv.
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Kuvio 1. Metsamaan nettonielun kehitys ja merkittavimmat osat 2000-2021
(Luonnonvarakeskus 2023)

4.2 llmastonmuutoksen vaikutus hiilensidontaan

Erilaisten tehtyjen tutkimusten ja skenaarioiden perusteella voidaan sanoa, etta
Suomessa metsat sailyvat merkittavina hiilinieluina lahivuosikymmenten aikana.
Yksi keskeisimmista tekijoista tahan on Suomen puuston ikaluokkarakenne, joka
nostaa puuston tilavuuden kasvua valtakunnallisesti l1ahivuosikymmenina. Met-

sien kiihtyvaa kasvua selittavat myos vuosikymmenia sitten tapahtuneet ojitukset
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typpilaskeuman, kohonneiden hiilidioksidipaastojen ja maapallon keskilampatilan

nousun ohella. (Seppala ym. 2015, 12.)

Tarkastelut hakkuiden kasvun ja hiilinielujen kehityksen suhteesta riippuvat to-
della paljon siitd, miten ilmastonmuutoksen oletetaan vaikuttavan metsien kas-
vuun ja kehitykseen. MELA-malliin perustuva tarkastelu antaa viestin, ettd Suo-
men metsien hiilinielu kasvaa reilusti, mikali ilmastonmuutos lisaisi puuston kas-
vua huomattavasti, vaikka metsahakkeen kayttoa lisattaisiin energia- ja ilmasto-
poliittisen strategian mukaisesti 25 terawattituntiin ja metsateollisuuden tukki- ja
kuitupuun kaytto lisaantyisi 20 prosentilla. Toisaalta FinFEP-mallin skenaariolas-
kelma esittaa, etta hakkuukertyman kasvattaminen 15 prosentilla vuoteen 2030
mennessa pienentaisi metsien hiilinielua tai pitaisi tason ennallaan, mikali ilmas-

tonmuutoksen lisaavaa kasvua ei huomioitaisi. (Seppala ym. 2015, 12.)

Metsiin vaikuttavien hairididen uskotaan lisaantyvan ilmastonmuutoksen joh-
dosta, mika voi johtaa hiilinielujen supistumiseen jo lyhyellakin aikavalilla, mikali
hakkuita samanaikaisesti lisattaisiin. llmastonmuutoksen vaikutusta metsien kas-
vuun ja hairidihin ei ole viela juurikaan Suomessa tutkittu. Hiilitaseen nakokul-
masta tutkimusten valilla on suuriakin eroja. Nama johtuvat muun muassa tutki-
musten kysynnastd, metsien kasvuolosuhteista seka niiden yksildllisista otan-
noista. Lisaksi erilaisilla maaperilla ja geologisilla sijainneilla on omat kasvu- ja

maaperan hiilivaraston ymparistdvasteensa. (Seppala ym. 2015, 12.)

4.3 Taimikonhoidon vaikutus hiilensidontaan

Taimikonhoidon tavoitteena on ohjata metsikon kehitysta niin, ettd kasvatettava
puulaji hyotyy kasvupaikan tuotoskyvysta mahdollisimman paljon ja ainespuun
tuotanto tehostuu. Nykyisin taimikot suositellaan hoidettavaksi kahdessa vai-
heessa, varhaisperkauksella ja taimikonharvennuksella. Mikali poiketaan tietoi-
sesti nykyohjeistuksesta, on mahdollista kasvattaa hiilinieluja esimerkiksi kasvat-
tamalla taimikot tiheampana. Hoitamattomat taimikot sitovat puustoon tehok-
kaasti hiilta ja tuottavat paljon kariketta, mika vahvistaa maan hiilivarastoa. Tai-
mikonhoito puolestaan kasvattaa tukkipuun tuotantoa, mutta suurin puuntuotos

saavutetaan harventamattomissa metsissa. Hoitamattomissa taimikoissa kasvu
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kohdistuu kuitenkin enimmakseen sellaiseen puuainekseen, jota ei voida hyodyn-

taa tehokkaasti puunjalostuksessa. (Lehtonen ym. 2021, 53.)

Poikkeamalla nykyisistd metsanhoitosuosituksista on mahdollista kasvattaa hiili-
nieluja. Taimikot kasvatetaan tavallisesti 1600—2000 rungon hehtaaritiheydella
hyvan ainespuun tuotoksen ja sen kannattavuuden vuoksi. Metsikon kasvatusti-
heyden nostaminen mannyn ja kuusen taimikoissa parantaa tilavuuskasvua. Riit-
tavan tiheaksi jatetty ja aikaisin hoidettu puusto voi tuottaa suuremman kertyman

ensiharvennuksessa kuin hoitamaton taimikko. (Lehtonen ym. 2021, 56.)

Taimikonhoito voi alentaa metsien hiilensidontaa, mutta jos taimikonhoito kuiten-
kin tehdaan, kannattaa se tehda mahdollisimman aikaisin puuston tilavuuden ja
hiilensidonnan maksimoimiseksi. Suosituksena tahan on 3—4 metrin pituusvaihe.
Aikaistettaessa taimikonharvennus kuuden metrin pituudesta kolmeen metriin,
mannikon runkotilavuus ja ainespuukertyma kohoaa ensiharvennukseen men-
nessa 10-25 prosenttia. Jos tama aikaistaminen tehdaan 30 000 hehtaarin pinta-
alalla vuosittain, johtaa se metsien lisdantyneeseen kasvuun Suomessa: arvioi-
tuna 0,25 miljoonaa kuutiometria vuonna 2035 ja lisaantyneena hiilinieluna noin
31 megatonnia hiilidioksidia vuodelle 2035. Puuston hiilinielun lisaantyminen ar-
vioitiin kasvihuonekaasuinventaarion muutoskertoimien avulla niin, etta 75 pro-
senttia lisaantyneesta kasvusta kohdistuisi mantyihin ja jakaantuisi Suomen yli

tasaisesti. (Lehtonen ym. 2021, 55.)

Taimikoiden kasvattaminen tiheampana kuin Tapion hyvan metsanhoidon suosi-
tuksissa heikentaa kannattavuutta ainespuun tuotannossa, silla puuston jareyty-
minen hidastuu. Ensiharvennuksen kuutiokohtaiset kustannukset nousevat yliti-
hean kasvatusasennon takia, joka on haitallista seka metsanomistajalle etta
puuta korjaavalle yritykselle. Tasta syysta taimikoiden tiheana kasvattaminen
suuressa mittakaavassa edellyttaisi korvauksia hiilensidonnan parantamisesta,
jotta se olisi taloudellisesti kannattavaa metsanomistajalle. (Lehtonen ym. 2021,
57.)
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

5.1 Menetelmat

Ty0 toteutettiin Monsu-ohjelmistolla simuloimalla taimikoille taimikonhoito-, taimi-
kon puolihoito - ja ei hoitoa ollenkaan- vaihtoehto. Taimikkodatat ja -tiedot saatiin
kevaan 2022 Hollannin & Savolaisen opinnaytetyosta: Taimikonhoidon vaikutus
metsikon kehitykseen ja ainespuun tuotokseen. Taimikonhoitoskenaarioiden jal-
keen metsan kasvatusta jatkettiin metsanhoidon suositusten mukaisesti, ja vaih-
toehtoisesti simuloitiin toisenlaisilla toimenpiteilla silmalla pitaen hiilensidontaper-
spektiivia. Metsaa kasvatettiin ja vaihtoehtoja sovellettiin metsikon kiertoajan lop-
puun, jolloin tehtiin uudistushakkuu. Tasta syklista saatiin Monsun kautta puuston
kiertoajalle hiilitase, jota vertailtin muiden vaihtoehtojen kesken paapainon ol-

lessa taimikonhoidossa.

Simulointituloksien ymmartamiseen ja tulkintaan kaytettiin runsaasti aineistoa
apuna. Naiden pohjalta pystyttiin tekemaan tuloksista johtopaatokset. Havainnol-
listamiseen kaytettin muun muassa Microsoftin tydkaluja (esimeriksi Excel) ja

erindisia kuvankaappauksia ja liitteita.

Monsu on metsien monikayttoon kehitetty suunnitteluohjelmisto. Metsikoiden ka-
sittelyehdotukset johdetaan Monsulla suunniteltaessa metsanomistajan tavoit-
teista kayttaen optimointialgoritmia. Tavallisten puustotunnusten lisaksi Monsu
laskee tunnuksia, jotka kuvaavat muun muassa kayttéarvoja, monimuotoisuutta
ja hiilitasetta. Kayttoliittymaltaan Monsu on visuaalinen ja helppokayttdinen, mika

mahdollistaa vuorovaikutteisen ja asiakaslaheisen suunnittelun. (Pukkala 2021.)

Monsussa suunnittelu alkaa syottamalla metsalon tila- ja kuviokohtaiset tiedot
ohjelmaan, minka jalkeen lasketaan halutun tilan tai kuvion nykytiedot. Monsu
muodostaa nykytilalaskennan perusteella kuvauspuut, joiden ika, lapimitta ja pi-
tuus kasvatetaan tulostusvuoteen. Taman jalkeen voidaan asettaa laskelmissa
kaytettavat parametrit, esimerkiksi puutavaralajien hinnat, metsanhoidon toimen-
piteiden kustannukset ja mahdollinen jatkuvan kasvatuksen simulointi. (Pukkala
2021.)
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Simulointia aloittaessa maaritellaan kausien maara ja pituudet, minka yhteydessa
Monsu tekee automaattisesti valikoiman kasittelyvaihtoehtoja. Kayttaja voi halu-
tessaan taman jalkeen lisata itse kasittelyvaihtoehtoja. Kasittelyvaihtoehtoa si-
muloitaessa Monsu kasvattaa puuston aina jokaisen kauden puoleenvaliin, jossa
kayttaja voi simuloida kasittelyita tai kasvattaa puustoa. Viimeisen kauden loput-
tua ohjelma antaa mahdollisuuden hylata tai hyvaksya simuloinnin. Tehtyja kasit-
telyvaihtoehtoja voidaan selata ja tarvittaessa poistaa omasta valikostaan kasin
(kuvio 2). (Pukkala 2021.)

Tila 4 Kuvio 9 2021 Tila 4 Kuvio 2 2023 Tila 4 Kuvio 9 2053 Tila 4 Kuvio 9 2068
Tucore Kangasmaa Tuore Kangasmaa Tucore Kangasmaa Tuore Kangasmaa
v Ika 42.0 v Ika 56.9 v
m valtapituus 11.3 m valtapituus 132.7 m
cm Lapimitta 11.5 cm Lipimitta 15.5 cm
m3/ha Alnespuu 89 m3/ha Ailnespuu 105 m3/ha
Tukkipuu 0 m3/ha Tukkipuu 0 m3/ha
m2/ha PP-ala 17.8 m2/ha PP-ala 17.3 m2/ha
kpl/ha| Runkoluku 1365 kpl/ha| Runkoluku 1174 kpl/h
m3/ha | Lahopuu 1 m3/ha | Lahopuu 4

% Arvokaswvu €.9 % Arvokaswvu 7.6 ®

v Ika 1
m valtapituus
cm Lapimitta
m3/ha | Ainespuu
m3/ha Tukkipuu
PP-ala 1. m2/ha PFP-ala
Runkoluku 13100 kpl/ha| Runkoluku
Lahopuu 4 m3/ha | Lahopuu
Arvokaswvu 0.0 % Arvokaswvu

Ika 10.
Vvaltapituus 2
Lapimitta 1
Ainespuu
Tukkipuu

(STEEN)

woowoo
OBFNOO-®O
H
w
~
=2
o

)
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]

122 m3/ha
P 0 m3/ha
Kuitu 55 m3/ha

Kuvio 2. Simulointitulosten nakyma Monsussa (Pukkala 2021)

Kuvioiden kasittelyvaihtoehtojen tultua paatokseen voidaan tehda tavoitteenaset-
telu ja optimointi. Tavoitteet voidaan maarittdd metsan tuotantomahdollisuuksien
ja metsanomistajan tavoitteiden pohjalta. Tavoitteiden maarittelyn jalkeen opti-
moinnissa Monsu etsii kasittelyvaihtoehdoista yhdistelman, joka sopii parhaiten
kayttajan ilmoittamiin tavoitteisiin. Tavoitteenasettelun ja optimoinnin jalkeen voi-
daan tulostaa suunnitelman yhteenvetotiedot, kuvioittaiset kasittelyt, kertymaar-

vot ja kehitysennusteet suunnittelujakson aikana. (Pukkala 2021.)

Monsu laskee hiilivaraston kehitysennusteen ja hiilitaseen tilatasolla eri suunnit-
telukausille. Taman tydn osalta se tarkoitti sita, ettd Monsu laski kullekin kuviolle
omat ennusteensa, silla jokainen kuvio oli erillisena omana tilanaan. Lisaksi
kaikki Monsun tuottamat tiedot ovat kullekin kuviolle omat, eivatka ne ole yhtey-

dessa toisiinsa. Kaikki perustuu siihen, ettd Monsuun tietoja lisatessa jokaiselle
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kuviolle tehtiin oma tila, eli tassa tapauksessa yhdella tilalla oli yksi kuvio, ja

Monsu kasitteli ne taysin erillisina toisistaan simuloinneissa.

5.2 Taimikkokohteet ja niiden simuloinnit

Tutkimuksessamme kayttamat taimikkodatat ovat peraisin Metsakeskuksen Ak-
tiivisuutta metsanomistajuuteen — lisaa hiiltd Lapin metsiin -hankkeen edellisesta
opinnaytetydsta Hollanti & Savolainen: Taimikonhoidon vaikutus metsikdn kehi-
tykseen ja ainespuun tuotokseen. Mitattavat taimikot on alun perin saatu Metsa-
keskukselta, ja ne on valittu metsavaratietokannasta. Taimikoiden maastoinven-
toinnit tehtiin syksylla 2021. Inventoinnissa mitattiin kuusi tuoreen kankaan kuu-
sitaimikkoa ja kuusi kuivahkon kankaan mantytaimikkoa. Kaikki koetaimikot ovat
hoitamattomia. (Hollanti & Savolainen 2022, 15.)

Jokaiselle kuviolle simuloitiin kolme erilaista kasittelyvaihtoehtoa taimikonhoidon
suhteen: ensimmaisessa vaihtoehdossa taimikot hoidettiin metsanhoidon suosi-
tusten mukaisesti. Toisessa vaihtoehdossa toteutimme taimikonhoidon niin sa-
notusti puolihoitona, jossa runkoluku jatettiin tiheammaksi 3000 runkoon hehtaa-
rille. Kolmannessa vaihtoehdossa taimikonhoitoa ei tehty ollenkaan, minka seu-
rauksena hoitamattomiksi jatetyissa taimikoissa ennakkoraivaus tehtiin aina en-
nen ensiharvennusta. Tuoreen kankaan kuusikoissa tavoitetiheytena oli 1800—
2000 kappaletta hehtaarille ja kuivahkon kankaan mannikdissa 2000—-2200 kap-
paletta hehtaaria kohden (liite 1).

Kaikkia simulointeja yhdisti se, etta taimikonhoidon jalkeen tapahtuvat toimenpi-
teet toteutuivat ajallaan metsanhoidon suositusten mukaisesti. Ensi- ja myohem-
mat harvennukset toteutettiin alueelle soveltuvien harvennusmallien mukaisesti
(liitteet 2, 3, 4 ja 5) ja paatehakkuut metsanhoidon suositusten mukaisen alueel-
lisen uudistamislapimitan perusteella (liite 6). Metsankasittelytoimenpiteet vaih-
telivat taimikon elinvoimaisuuden ja kasvuolosuhteiden perusteella. Lahtotilanne
simuloinneille oli marraskuu 2021, jolloin taimikoiden inventoinnit saatiin val-
miiksi. Kaikkien kuvioiden kohdalla simuloinnit paattyivat aina uudistushakkuu-
seen. Sykli taimikoiden osalta kulki taimikonhoidosta aina paatehakkuuseen
saakka.
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Monsun simuloinneissa kaytettiin Monsun omia simulointiparametreja, lukuun ot-
tamatta puutavaralajien tienvarsihintoja. Puutavaralajien hintoja muutettiin ajan-
kohtaisemmiksi, silla se teki simulointien laskelmista tarkempia. Muun muassa
kuusen ja mannyn tukkihinta muutettiin 65 euroon kuutiometrilta, pikkutukkihinta
45 euroon kuutiometriltd ja kuituhinta 40 euroon kuutiometriltd. Hies- ja raudus-
koivun tukkihinta muutettiin 40 euroon kuutiometrilta ja kuituhinta 40 euroon kuu-
tiometrilta. Pohjoisessa Suomessa koivu on yleensa samanhintaista riippumatta

puutavaralajista, minka takia hinta on tukilla ja kuidulla sama.
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6 TULOKSET
6.1 Tuoreen kankaan kuusikot
6.1.1 Kuvio 1

Hoidetussa taimikossa jatettiin metsanhoidon suositusten mukaisesti runkolu-
vuksi 1800 runkoa hehtaarille. Taimikonhoito tehtiin heti vuonna 2022, koska koi-
vut olivat jo selvasti ohittaneet kuuset pituuskasvussa. Talla pyrittiin elvyttamaan
kuusen kasvumahdollisuuksia. Koivuja jai taimikonhoidon jalkeenkin tuhat kap-
paletta hehtaarille, silla kuusia voitiin jattaa vain 700 ja mantyja sata kappaletta
hehtaarille. Ensiharvennus tehtiin vuonna 2063 alaharvennuksena puuston ol-
lessa 51-vuotiasta. Tassa vaiheessa puusto saatiin palautettua kuusivaltaiseksi.
Toinen harvennus tehtiin myos alaharvennuksena vuonna 2088 puuston ollessa
76-vuotiasta. Paatehakkuu tehtiin 101 vuoden iassa vuonna 2113. Hiilitaseeksi

talle vaihtoehdolle saatiin 1,298 tonnia hehtaarilla vuodessa (taulukko 1).

Taulukko 1. Kuvion 1 puustotiedot ja kasittelyvaihtoehdot

Puulaji B Lipimitta (cm) B3 Pituus (m) B Runkoluku/ ha
Manty 1,1 1,1 200

Kuusi 1,9 1,5 200

Koivu 2,8 3,3 9900,
Hoidettu taimikko Puolihoidettu taimikko Hoitamaton taimikko
Puulaji Runkoluku Puulaji Runkoluku Puulaji Runkoluku
Manty ] 100| |Manty ] 100| |Manty 200|
Kuusi | 700| | Kuusi | 700| | Kuusi 800
Koivu ) 1000, | Koivu ) 2200, |Koivu 9900,

Tila 1 EKuvio 1

Vaihtoehto

Puolihoidetussa vaihtoehdossa taimikonhoidon jalkeen jatettiin 3000 runkoa heh-
taarille. Kuusia ei ollut l1ahtotilanteessakaan kuin 800, joten jatettiin 2200 koivua

kasvamaan 700 kuusen ja sadan mannyn lisaksi. Taimikonhoito toteutettiin heti
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vuonna 2022. Taimikonhoito kasiteltin samoin kuin taysin hoidetussa vaihtoeh-
dossa karanneiden koivujen takia. Ensi- ja myohemmassa harvennuksessa pai-
notettiin alaharvennusta. Ensiharvennus tapahtui vuonna 2063, harvennus
vuonna 2088 ja paatehakkuu vuonna 2113 niin kuin hoidetussa taimikossa. Puo-
lihoidon hiilitaseeksi sen kiertoajalla muodostui 1,368 tonnia hehtaarille vuo-

dessa.

Hoitamattoman taimikon osalta puuston kiertoajalla tapahtuneet hakkuut olivat
hoitamattomuuden takia eri aikoina kuin hoidetut taimikot, ja nain ollen kiertoaika
muuttui. Hoitamattomuuden myota puusto ei juurikaan jareytynyt, mutta se saa-
tiin ensiharvennettua kuitenkin vain kolme vuotta myohemmin kuin hoidetut ku-
viot. Puusto oli ensiharvennuksessa lyhyempaa ja pienempaa kuin hoidetuissa
vaihtoehdoissa, mutta puuston tiheys nosti kertymaa. Vaihtoehdolle tehtiin myos
ennakkoraivaus ennen ensiharvennusta. Alaharvennus venyi kahdeksan vuotta
myohemmaksi kuin hoidetuilla vaihtoehdoilla, vuoteen 2096. Paatehakkuu toteu-
tui vuonna 2121, mika tarkoittaa ajankohdan olleen myds kahdeksan vuotta myo-
hemmin kuin hoidetuilla kuvioilla. Hiilitase hoitamattomuuden johdosta nousi
1,621 tonniin hehtaarille vuodessa, eli taseeltaan tama kasvatustapa oli hiilta si-

tovin.

6.1.2 Kuvio 5

Hoidetussa taimikossa jatettiin runkoluvuksi 2000 tainta hehtaarille. Taimikon-
hoito tehtiin vuonna 2026, silla koivut ja mannyt olivat kuusille alempaa jaksoa.
Kuusia jatettiin 1600 kappaletta hehtaaria kohden, mantya 200 kappaletta heh-
taarille ja koivua 200 kappaletta hehtaarille. Ensiharvennus tehtiin alaharvennuk-
sena vuonna 2061 puuston ollessa 50-vuotiasta ja toinen harvennus vuonna
2086 puuston ollessa 74-vuotiasta. Paatehakkuu toteutui 104 vuoden iassa
vuonna 2116. Hiilitaseeksi puuston kiertoajalle tuli 1,236 tonnia hehtaarille vuo-

dessa (taulukko 2).
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Taulukko 2. Kuvion 5 puustotiedot ja kasittelyvaihtoehdot

Manty 1 1.1 1160
Kuusi 1,4 1,7 2760
Koivu 1 1,3 14360,

Hoidettu taimikko Puolihoidettu taimikko Hoitamaton taimikko

Puulaji Runkoluku
Manty ) 200| |Manty ) 300| |Manty ) 1160)|
Kuusi | 1600| | Kuusi | 2400| | Kuusi | 2760
Koivu ) 200, | Koivu ) 300, |Koivu ) 14360,

7 m3/ha
32 m3/ha

162 m3/ha
i 12 m3/ha
Kuitu &2 m3/ha

Puolihoidetun taimikon runkoluvuksi taimikonhoidossa jatettiin simuloinnissa
3000 runkoa sisaltaen 300 mantya, 300 koivua ja 2400 kuusta taimikon ollessa
15-vuotias vuonna 2026. Ensiharvennus simuloitiin vuodelle 2061 puuston ol-
lessa 50-vuotias ja toinen harvennus sijoittui vuodelle 2086 puuston ollessa 75-
vuotiasta. Vuonna 2116 metsa uudistettiin 104-vuotiaana. Hiilitaseeksi taimikon

puolihoito- vaihtoehdolle muodostui 1,306 tonnia hehtaarille vuodessa.

Hoitamattomassa taimikossa ensiharvennus viivastyi viisi vuotta taimikonhoidon
puutteen vuoksi. Ensiharvennusvaiheessa lapimitta oli selvasti pienempi kuin hoi-
detuilla vaihtoehdoilla. Ensiharvennus tehtiin myos puuston pituutta tarkastelta-
essa aikaisemmin, silla kasvattamisesta ei olisi ollut hyotya. Koivut katosivat si-
muloitaessa ennakkoraivauksen yhteydessa riukuuntumisen vuoksi. Kuuset oli-
vat menestyneet paremmin ylemmassa jaksossa, mika nakyy myos hakkuuker-
tymissa. Toinen harvennus toteutui vuonna 2086 niin kuin hoidetuilla vaihtoeh-
doillakin, mutta puusto ei ollut yhta jareaa. Paatehakkuu tehtiin vuonna 2121 eli
viisi vuotta mydhemmin kuin hoito- ja puolihoitovaihtoehdoilla. Hiilitaseen ollessa

1,644 tonnia hehtaarilla vuodessa, se oli korkein kaikista kasittelyvaihtoehdoista.
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6.1.3 Kuvio 6

Hoidetussa taimikossa jatettiin runkoluvuksi 2000 kappaletta hehtaarille. Puula-
jisuhteet olivat seuraavanlaiset: 200 mantya, 1600 kuusta ja 200 koivua hehtaa-
rille. Taimikonharvennus tehtiin vuonna 2022 taimikon tiheyden vuoksi. Ensihar-
vennus sijoittui vuodelle 2058 puuston ollessa 47-vuotiasta ja toinen harvennus
vuodelle 2078 puuston ollessa 67-vuotiasta. Kummatkin tehtiin alaharvennuk-
sena. Kuviolla toteutettiin paatehakkuu vuonna 2108, jolloin metsa oli 96-vuoti-

asta. Hiilitaseeksi saatiin 1,269 tonnia hehtaarille vuodessa (taulukko 3).

Taulukko 3. Kuvion 6 puustotiedot ja kasittelyvaihtoehdot
_

Manty 1,3 1,26 1240
Kuusi 2,2 2,4 2800
Koivu 0,56 1,06 13430,
Hoidettu taimikko Puolihoidettu taimikko Hoitamaton taimikko
Puulaj R : Puulaji Runkoluku Puulaji Runkoluku
Manty ) 200| Manty ) 300| Manty ) 1240
Kuusi | 1600| Kuusi | 2400| Kuusi | 2800
Koivu ) 200, Koivu ) 300, Koivu ) 13480,

Tila 3 EKuvio & 2.0 ha

1.2%6 tn/hasv
0 €/ha

17 m3/ha
1% m3/ha

152 m3/ha
m3/ha
m3/ha

Puolihoidetun taimikon runkoluku pidettiin kaavan mukaisena eli 3000 runkoa
hehtaarille. Runkolukuun sisaltyy 300 mantya, 300 koivua ja 2400 kuusta. Tai-
mikko kasiteltiin heti, ja metsaa kasvatettiin vuodelle 2058 puuston ollessa 47-
vuotiasta. Talloin tehtiin ensiharvennus ja kasvatusta jatkettiin vuodelle 2078 har-
vennuskypsyyteen saakka, jolloin metsa oli 67-vuotias. Paatehakkuu osui sa-
maan aikaan kuin hoidetulla taimikolla eli vuodelle 2108. Kiertoajan hiilitaseeksi
muodostui 1,296 tonnia hehtaarille vuodessa eli hiukan enemman kuin taysin hoi-

detulla taimikolla.
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Hoitamattomassa taimikossa ensiharvennus tehtiin vuotta myohemmin kuin hoi-
detuilla taimikoilla, eika puusto ollut yhta jareaa. Ennakkoraivauksen yhteydessa
koivut poistuivat, silla ne jaivat selvasti alempaan kerrokseen kuin kuuset ja nain
ollen olivat huonolaatuisia. Toinen harvennus tehtiin vuonna 2081 eli kolme
vuotta myohemmin kuin hoidetuilla taimikoilla. Puusto ei ollut yhta jareaa tassa-
kaan vaiheessa kuin hoidettujen taimikoiden osalta. Paatehakkuu toteutui
vuonna 2111 eli sekin kolme vuotta myohemmin. Talla kasittelyvaihtoehdolla oli

korkein hiilitase 1,559 tonnilla hehtaarilla vuodessa.

6.1.4 Kuvio 9

Hoidetussa taimikossa taimikonharvennus tehtiin vuonna 2022 ja runkoluvuksi
jatettiin 2000 runkoa hehtaarille. Mantyja oli taimikonhoidon jalkeen 200, kuusia
1600 ja koivuja 200 runkoa hehtaaria kohden. Ensiharvennus toteutettiin vuonna
2061 puuston ollessa 50-vuotiasta ja toinen harvennus 2083 puuston ollessa 72-
vuotiasta. Molemmat harvennukset tehtiin alaharvennuksena. Kuviolle tehtiin
paatehakkuu vuonna 2108 puuston ollessa 96-vuotiasta. Hiilitaseeksi talla kasit-

telyvaihtoehdolla saatiin 1,252 tonnia hehtaarilla vuodessa (taulukko 4).

Taulukko 4. Kuvion 9 puustotiedot ja kasittelyvaihtoehdot
—

Manty 1,4 1,2 500
Kuusi 1,9 1,6 2500
Koivu 1 1.8 10100,
Hoidettu taimikko Puolihoidettu taimikko Hoitamaton taimikko
Manty 200 Manty 300 Manty 500
Kuusi 1600 |kuusi 2400| |kuusi 2500,

Koivu ) 200, |Koivu ) 300, |Koivu 10109,

1.2 ha

1.271 tn/hasv
% €/ha

0 m3/ha
0 m3/ha
m3/ha

131 m3/ha
0 m3/ha
51 m3/ha
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Puolihoidetun taimikon toimenpiteet ajoittuivat samoille ajankohdille kuin hoide-
tussa taimikossa. Poikkeuksena hoidettuun taimikkoon runkoluku oli suurempi
taimikonhoidon jalkeen, joka oli 3000 runkoa hehtaarilla. Taimikonhoidossa pys-
tyyn jatettin 300 mantya, 300 koivua ja 2400 kuusta. Harvennusajankohtina
puusto oli hieman pienempaa lapimitaltaan, muttei juurikaan poikennut pituu-
dessa. Paatehakkuuajankohtana puusto oli Iahes samankokoista, mutta laa-
dussa oli hajontaa, mika heijastui lopullisiin hakkuukertymiin. Hiilitaseeksi saatiin

1,291 tonnia hehtaarille vuodessa.

Hoitamattoman taimikon kohdalla ensiharvennusajankohta lykkaantyi tyypilli-
sesti, jotta harvennuksessa paastaisiin kohtuullisille hakkuukertymille. Ennen en-
siharvennusta suoritettiin ennakkoraivaus, jossa suurin osa riukuuntuneista koi-
vuista ja mannyista poistui. Ensiharvennusajankohdaksi muodostui vuosi 2066
puuston ollessa 55-vuotiasta eli viisi vuotta myohemmin kuin hoidetuilla taimi-
koilla. Myohempi alaharvennusajankohta sijoittui vuodelle 2091 puuston ollessa
80-vuotiasta. Tamakin toimenpide siis venyi kahdeksalla vuodella verrattuna hoi-
dettujen taimikoiden metsiin. Paatehakkuuajankohdaksi saatiin vuosi 2116 puus-
ton ollessa 104-vuotiasta. Hiilitaseeksi talle hoitamattoman taimikon metsalle

saatiin 1,562 tonnia hehtaarille vuodessa.

6.1.5 Kuvio 19

Hoidetussa taimikossa tehtiin taimikonhoito vuonna 2022 runkolukuun 2000 kap-
paletta hehtaarille. Mantyja jai 200 kappaletta, kuusia 1600 kappaletta ja koivuja
200 kappaletta hehtaaria kohden. Huomioitavaa talla kuviolla olivat suuret ylis-
puukuuset, jotka vaikuttivat toimenpideketjuun. Ensiharvennus tehtiin alaharven-
nuksena vuonna 2061, kun puusto oli saavuttanut 50 vuoden ian. Toinen harven-
nus tehtiin vuonna 2083 poikkeuksellisesti ylaharvennuksena, silla paavaltapuut
olivat jo tukkipuun mitoissa. Paatehakkuu ajoittui vuodelle 2113 puuston ollessa
101-vuotiasta. Hiilitase taman vaihtoehdon kiertoajalla oli 1,418 tonnia hehtaarilla

vuodessa (taulukko 5).
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Taulukko 5. Kuvion 19 puustotiedot ja kasittelyvaihtoehdot

Manty 2 1.8 400

Kuusi 1,7 1,8 1690

Koivu 1,3 2,2 11025

Kuusi 2 12 11 50,

Hoidettu taimikko Puolihoidettu taimikko Hoitamaton taimikko
Puulaji Runkoluku Puulaji Runkoluku Puulaji Runkoluku
Manty 200 Manty 300 Manty 400
Kuusi 1600 Kuusi 1600 Kuusi 1690
Koivu ) 200, Koivu ) 1100 Koivu 11025
4 Kuusi 2 30,
2.6 h Tila uvic 19 2.6 h

Kuvic 19 2.6 h. Tila
Vaiht 7 7 vaih
n/ha/v Hiili

494 tn/ha/v
171 €/ha

& m3/ha

4 /ha
2 m3/ha

1] m3/ha
65 m3/ha

Puolihoidetulla vaihtoehdolla pystyttiin kayttamaan samoja metsankasittelyajan-
kohtia ja -menetelmia kuin taysin hoidetulla vaihtoehdolla. Runkoluku jatettiin tai-
mikosta tuttuun tapaan 3000 runkoon hehtaarille. Pystyyn taimikonhoidon jalkeen
jai poikkeuksellisesti 300 mantya, 1100 koivua ja 1600 kuusta. Koivuja jouduttiin
jattamaan reilummin pystyyn, silla kuusitaimia ei ollut tarpeeksi, jotta koivua ja
mantya olisi saatu tasaisella jakaumalla. Ensiharvennuksessa kuitukertyma oli
hieman suurempi kuin taysin hoidetulla vaihtoehdolla, mika korreloi suoraan
puuston tiheampaan kasvatustiheyteen. Ylaharvennuksen jalkeen kertymissa on
huomattavissa hajontaa verrattuna taysin hoidettuun vaihtoehtoon. Paatehak-
kuuajankohtana puusto oli lahes samanlaista ja -kokoista kuin taysin hoidetussa
vaihtoehdossa, mika nakyy lopullisissa kertymissa. Talle vaihtoehdolle hiilita-

seeksi kiertoajalle saatiin 1,494 tonnia hehtaarilla vuodessa.

Hoitamattomassa taimikossa ensiharvennus lykkaantyi viidella vuodella verrat-
tuna hoidettuihin taimikoihin sijoittuen vuodelle 2066 puuston ollessa 55-vuoti-
asta. Kuviolle tehtiin ennakkoraivaus ennen ensiharvennusta. Hakkuutavaksi va-
littiin poikkeuksellisesti tasaharvennus, jotta saatiin riittdva hakkuukertyma. Ala-
harvennusta kayttaessa ensiharvennus olisi lykkaantynyt kohtuuttoman pitkaan
heikentaen puuston laatua entisestaan. Myohempi harvennus tehtiin alaharven-
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nuksena vuonna 2091 puuston ollessa 80 vuoden ikaista, silla taimikon hoitamat-
tomuus aiheutti voimakasta riukuuntumista, minka vuoksi ylaharvennus ei ollut
kannattava toimenpide. Toinen harvennus venyi siis kahdeksan vuotta verrattuna
hoidettuihin taimikoihin. Paatehakkuu tehtiin 105 vuoden idssa vuonna 2116.
Paatehakkuu viivastyi siis vain kolme vuotta. Mikali toinen harvennus olisi tehty
ylaharvennuksena, olisi kiertoaika ollut pidempi. Paavaltapuut, jotka hoidetuissa
taimikoissa poistettiin toisessa harvennuksessa, olivat tassa viela pystyssa nos-
taen puuston keskilapimittaa. Tasta huolimatta puusto ei ollut yhta jareaa kuin
hoidetuilla vaihtoehdoilla, mika nakyykin paatehakkuun tukkipuukertymassa. Hii-

litaseeksi talle vaihtoehdolle tuli 1,763 tonnia hehtaarilla vuodessa.

6.1.6 Kuvio 33

Hoidetussa taimikossa taimikonhoito toteutui vuonna 2022 painottuen ylimpaan
kerrokseen, silla koivut olivat ohittaneet kuuset kasvussa. Runkoluvuksi taimikon-
hoidon jalkeen jatettiin 2000 kappaletta hehtaaria kohden, josta kuusia oli 1800
ja koivuja 200. Ensiharvennus tehtiin alaharvennuksena puuston ollessa 52-vuo-
tiasta vuonna 2063. Toinen harvennus tehtiin puuston ollessa 77-vuotiasta
vuonna 2088, sekin alaharvennuksena. Paatehakkuu toteutettiin vuonna 2113,
kun puusto oli 102 vuoden iassa. Hiilitaseeksi saatiin 1,207 tonnia hehtaarilla

vuodessa (taulukko 6).

Taulukko 6. Kuvion 33 puustotiedot ja kasittelyvaihtoehdot

Manty 2 13 32

Kuusi 1,2 1,4 2233

Koivu 2,2 3,2 15300,
Hoidettu taimikko Puolihoidettu taimikko Hoitamaton taimikko
Puulaji Runkoluku Puulaji Runkoluku Puulaji Runkoluku
Manty i 0 Manty i 0 Manty i 32
Kuusi | 1800 Kuusi | 2000 Kuusi | 2233
Koivu ) 200, | Koivu ) 1000, | Koivu ) 15300,
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Puolihoidetussa taimikossa runkoja jatettiin taimikonhoidon jalkeen 3000 tainta
hehtaaria kohden, sisaltaen tuhat koivua ja 2000 kuusta. Mantyja oli alun alkaen-
kin vahan, joten niita ei saatu mukaan tuomaan monimuotoisuutta. Ensi- ja ala-
harvennus toteutuivat samaan aikaan myOs taysin hoidetulla kuviolla. Poik-
keavuudet vaihtoehtojen valilla painottuivat pitkalti ensi- ja alaharvennuksiin.
Paatehakkuu toteutui samaan aikaan kuin taysin hoidetulla vaihtoehdolla ja tassa
vaiheessa eroavaisuudet kertymien ja puustojen valilla olivat jalleen kaventuneet,
mika nakyy myos kertymissa. Puolihoidetun vaihtoehdon hiilitaseeksi sen kierto-

ajalla muodostui 1,287 tonnia hehtaarilla vuodessa.

Hoitamattomassa taimikossa ensiharvennus jouduttiin lykkaamaan kahdeksan
vuoden paahan riittavan hakkuukertyman saamiseksi, se toteutui vuonna 2071.
Taimikonhoidon puute sai puuston riukuuntumaan erittdin paljon talla kuviolla.
Toinen harvennus tehtiin vuonna 2096 eli sekin kahdeksan vuotta myohemmin
hoidettuihin vaihtoehtoihin nahden. Puuston kasvu ei ensiharvennuksen jalkeen
palautunut kunnolla, mika nakyi toisen harvennuksen hakkuukertymassa. Paate-
hakkuu viivastyi 13 vuodella sen sijoittuessa vuoteen 2126, ja silloinkaan puusto
ei ollut yhta jareaa hoidettuihin vaihtoehtoihin verrattuna. Hiilitaseeksi talle vaih-

toehdolle tuli 1,694 tonnia hehtaarilla vuodessa.

6.2 Kuivahkon kankaan mannikot

6.2.1  Kuvio 10

Hoidetussa taimikossa taimikonhoito tehtiin vuonna 2024, koska sille ei ollut va-
litonta tarvetta kauden alussa. Kasvatustiheydeksi jatettiin 2000 runkoa hehtaa-
rille, josta mantyja oli 1800 ja koivuja 200. Kuuset poistettiin tassa vaiheessa, silla
kuivahkolla kankaalla kuuset karsivat usein kuivuudesta. Ensiharvennus tehtiin
vuonna 2056, jolloin puusto oli 45 vuoden ikaista. Ennakkoraivaus tehtiin ennen
ensiharvennusta runsaan alikasvoskerroksen vuoksi. Toinen harvennus toteutet-
tiin vuonna 2071 puuston ollessa 60-vuotiasta. Uudistamistavaksi valittiin tassa
siemenpuuhakkuu, joka tehtiin 85 vuoden idssa vuonna 2091. Hiilitaseeksi saa-

tiin 1,432 tonnia hehtaarille vuodessa (taulukko 7).
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Taulukko 7. Kuvion 10 puustotiedot ja kasittelyvaihtoehdot

Hoidettu taimikko Puolihoidettu taimikko Hoitamaton taimikko

Puulaiji Runkoluku Puulaji Runkoluku Puulaji Runkoluku
Manty ) 1800 Manty ) 2700 Manty 4680
Kuusi 0 Kuusi Q Kuusi 440
Koivu ) 200, |Koivu ) 300, |Kaoivu 3480,

Tila 1 Kuvio 10 L.0 h
Waihtoeht 9 /
Hiili
Nykya

Tila

32 tn/ha/v

Puolihoidetun taimikon taimikonhoito, harvennukset ja siemenpuuhakkuu saatiin
toteutettua samalla aikataululla ja samoilla toimenpiteilla kuin taysin hoidetussa
taimikossa. Taimikonhoidossa jatettiin pystyyn 300 koivua ja 2700 mantya. Kuu-
sia ei jatetty kasvamaan, silla niiden menestys on kuivahkolla kankaalla yleensa
heikko ja kuuselle hieman vaaranlainen kasvuymparistd. Hakkuuajankohtina
puusto oli hieman pienempaa kuin taysin hoidetussa taimikossa, muttei merkitta-
vasti niin, etta se vaikuttaisi toimenpiteisiin. Hiilitaseeksi talle vaihtoehdolle tuli
1,433 tonnia hehtaarilla vuodessa eli marginaalisen vahan enemman kuin hoide-

tussa taimikossa.

Hoitamattomassa taimikossa tehtiin ensiharvennus samaan aikaan vuonna 2056
kuin hoidetuilla vaihtoehdoilla. Puusto oli pienempaa naihin vaihtoehtoihin verrat-
tuna, mutta hakkuukertymaa tuli kuitenkin tarpeeksi, eikd ensiharvennusta jou-
duttu lykkdamaan sen vuoksi. Ensiharvennusta ei olisi kannattanutkaan lykata,
silla havaittavissa oli voimakasta riukuuntumista. Toinen harvennus oli vuonna
2071, kuten hoidetuilla vaihtoehdoillakin. Puusto oli tassakin pienempaa, mutta
kuitenkin leimausrajojen sisalla, joten hakkuu voitiin toteuttaa. Uudistamisajan-
kohta lykkaantyi kuitenkin viidella vuodella vuoteen 2096. Kasvu ei siis elpynyt
takaisin hoidetun metsan tasolle. Hiilitaseeksi saatiin talla vaihtoehdolla 1,663
tonnia hehtaarilla vuodessa.
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6.2.2 Kuvio 11

Hoidetussa taimikossa taimikonhoito toteutui vuonna 2026. Taimikonhoidossa ja-
tettiin kasvatustineydeksi 2000 runkoa hehtaarille kymmenen prosentin koivuo-
suudella. Ensiharvennus tehtiin alaharvennuksena vuonna 2056 puuston ollessa
45-vuotiasta. Ennen ensiharvennusta tehtiin ennakkoraivaus. Toinen harvennus
tehtiin myos alaharvennuksena 60 vuoden iassa vuonna 2071. Paatehakkuun
toteutui vuonna 2096 puuston ollessa 85-vuotiasta. Hiilitase oli 1,389 tonnia heh-

taarilla vuodessa (taulukko 8).

Taulukko 8. Kuvion 11 puustotiedot ja kasittelyvaihtoehdot

Kuusi 2 15 267

Koivu 1,7 2 1600,
Hoidettu taimikko Puolihoidettu taimikko Hoitamaton taimikko
Puulaji Runkoluku
Manty ) 1800| |Manty ) 2700| |Manty ) 2933
Kuusi | 0| | Kuusi | 0| | Kuusi | 267
Koivu ) 200, |Koivu ) 300, |Kaivu ) 1600,

30 m3/ha

138 m2/ha
0 m3/ha
21 m3/ha

Puolihoidetussa taimikossa hehtaarille jatettiin 300 koivua ja 2700 mantya eli yh-
teensa 3000 tainta. Ensiharvennus ja myohempi alaharvennus toteutuivat sa-
maan aikaan taysin hoidetun vaihtoehdon kanssa. Ennakkoraivaus ennen ensi-
harvennusta toteutui myos talle vaihtoehdolle runsaan alikasvoksen johdosta.
Paatehakkuuajankohta osui myds samalle kohdalle kuin taysin hoidetulla vaihto-
ehdolla. Ensi- ja alaharvennuksen kohdalla puolihoidettu taimikko oli lapimital-
taan ja pituudeltaan hieman pienempaa kuin hoidettu vaihtoehto, mutta hakkuu-
kertyma etenkin ensiharvennuksen kohdalla oli kiitettava tiheamman puuston

seurauksena. Toisessa harvennuksessa kertymaerot tasoittuivat lahelle toisiaan
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ja paatehakkuussa hoidetulta vaihtoehdolta saatiin paremmat kertymat. Hiilitase

talla vaihtoehdolla oli 1,403 tonnia hehtaarilla vuodessa sen kiertoajalla.

Hoitamattoman taimikon toimenpiteet ajoittuivat samoille ajankohdille kuin hoide-
tuissa taimikoissa. Ennen ensiharvennusta ennakkoraivauksen yhteydessa suuri
osa puustosta lahti riukuuntumisen seurauksena, mukaan lukien koivut ja lahes
kaikki kuuset. Tasta syysta ensiharvennuskertymakin jai pienemmaksi kuin puo-
lihoidetulla vaihtoehdolla. Toisessa harvennuksessa erot tasaantuivat toisiin ku-
vioihin verrattuna selvasti ja paatehakkuussa kertymat olivat samoilla linjoilla mui-
den vaihtoehtojen kanssa. Hiilitase talla vaihtoehdolla oli 1,520 tonnia hehtaarilla

vuodessa.

6.2.3 Kuvio 14

Hoidetussa taimikossa taimikonhoito toteutettiin vuonna 2024. Kasvatustihey-
deksi tuli 2000 runkoa hehtaarille kymmenen prosentin lehtipuuosuudella. Ensi-
harvennus tehtiin alaharvennuksena 45 vuoden iassa vuonna 2056. Toinen har-
vennus toteutui myos alaharvennuksena vuonna 2076, jolloin puusto oli 65-vuo-
tiasta. Uudistusmenetelmana oli avohakkuu, joka toteutui vuonna 2096. Hiilita-

seeksi saatiin 1,482 tonnia hehtaarille vuodessa (taulukko 9).

Taulukko 9. Kuvion 14 puustotiedot ja kasittelyvaihtoehdot

Kuusi 0,4 0,3 80
Koivu 2 2,7 2480,

Puolihoidettu taimikko
Puulaji Runkoluku
|Manty _ 2700|
| Kuusi | a
|Koivu ) 300,

2 m3/ha
0 m3/ha
1% m3/ha
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Puolihoidetun taimikon toimenpiteet ajoittuivat samoille ajankohdille kuin taysin
hoidetussa taimikossa. Tyypillisesti jatettiin 3000 runkoa hehtaarille taimikonhoi-
don jalkeen sisaltaen 300 koivua ja 2700 mantya. Ensiharvennuskertyma oli tut-
tuun tapaan suurempi kuin taysin hoidetulla taimikolla. Myohemmassa alahar-
vennuksessa erot alkoivat tasaantua ja paatehakkuussa kertymat olivat lahes sa-
manlaiset. Hiilitaseeksi puolihoidolle muodostui 1,544 tonnia hehtaarilla vuo-

dessa.

Hoitamattoman taimikon ensiharvennusajankohta osui samalle ajankohdalle kuin
hoidetuilla kuvioilla. Puusto oli yllattavan hyvakasvuista, mika mahdollisti ensihar-
vennuksen aikaisen ajankohdan. Ennen ensiharvennusta suoritettiin ennakko-
raivaus, jonka yhteydessa suuri osa puustosta poistui aiheuttaen sen, etta hak-
kuukertyma jai pienemmaksi kuin puolihoidetulla kuviolla. Mydhempi alaharven-
nus toteutui viisi vuotta aiemmin kuin hoidetuilla kuvioilla vuonna 2071 puuston
ollessa 60-vuotiasta. Harvennusmallien leimausrajat tayttyivat nopeammin kuin
hoidetuilla kuvioilla tihedmman ensiharvennuksen johdosta. Mydhemman alahar-
vennuksen kertyma oli kokonaisuudessaan yhta suuri kuin puolihoidetulla kuvi-
oilla, vaikka toimenpide toteutettiin viisi vuotta aiemmin. Paatehakkuuajankohta
oli vuonna 2096 eli sama kuin hoidetuilla kuvioilla. Hoitamattoman taimikon hak-
kuukertyma oli suurempi kuin hoidetuilla kuvioilla. Syy tahan on aikaisempi toinen
harvennus, joka on johtanut puuston pidempiaikaiseen jareytymiseen ja tata
kautta nopeampaan pohjapinta-alan nousuun. Hiilitaseeksi talle vaihtoehdolle tuli

1,658 tonnia hehtaarilla vuodessa.

6.2.4 Kuvio 17

Hoidetussa taimikossa tehtiin taimikonhoito vuonna 2024. Kasvatustiheydeksi tuli
tyypillinen 2000 tainta hehtaaria kohden. Ensiharvennus tehtiin alaharvennuk-
sena vuonna 2056 ennakkoraivauksen jalkeen 45 vuoden iassa. Toinen harven-
nus toteutui myds alaharvennuksena vuonna 2076 puuston ollessa 65-vuotiasta.
Paatehakkuu sijoittui vuodelle 2096, kun puusto oli 85 vuoden ikaista. Hiilita-

seeksi saatiin 1,484 tonnia hehtaarille vuodessa (taulukko 10).



Taulukko 10. Kuvion 17 puustotiedot ja kasittelyvaihtoehdot

Hoidettu taimikko
Puulaji Runkoluku Puulaji Runkoluku Puulaji Runkoluku
Manty 1800 Manty 2700 Manty 4360
Kuusi 0] Kuusi | 0] Kuusi | 0]
Koivu 200, | Koivu ) 300, | Koivu ) 2760,
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Puolihoidettu taimikko

Hoitamaton taimikko

Puolihoidetun taimikon toimenpiteet ajoittuivat tyypillisesti samoille ajankohdille
kuin hoidetulla taimikolla. Taimikonhoidon jalkeen jaljelle jai 2700 mantya ja 300
koivua. Ensiharvennuksessa tuttuun tapaan kuitukertyma oli taysin hoidettua
vaihtoehtoa huomattavasti suurempi. Myohemmassa alaharvennuksessa erot ta-
saantuivat ja taysin hoidettu taimikko ohittikin puolihoidetun taimikon kertymal-
laan. Paatehakkuussa kertymaerot olivat lahes olemattomat. Talle hoitotoimen-

piteelle hiilitaseeksi muodostui 1,535 tonnia hehtaarille vuodessa.

Hoitamattomassa taimikossa ensiharvennus tehtiin myds vuonna 2056. Puusto
oli tyypillisesti pienempikokoista kuin hoidetuilla vaihtoehdoilla. Tassakin tehtiin
ennakkoraivaus ennen ensiharvennusta. Hakkuukertyma oli hieman pienempi
kuin hoidetulla kuviolla ennakkoraivauksen vuoksi. Toinen harvennus tehtiin ala-
harvennuksena viisi vuotta aikaisemmin kuin hoidetuilla vaihtoehdoilla vuonna
2071. Taman aiheutti suurempi runkoluku, jonka seurauksena leimausrajat tayt-
tyivat nopeammin. Hakkuukertyma oli toisessa harvennuksessa nyt selvasti pie-
nempi kuin hoidetuilla vaihtoehdoilla. Paatehakkuu tehtiin kuitenkin saman ai-
kaan vuonna 2096. Hakkuukertyma oli jalleen suurempi kuin hoidetuilla kuvioilla
aikaisemman harvennuksen vuoksi. Hiilitaseeksi tuli talla vaihtoehdolla 1,634

tonnia hehtaarilla vuodessa.
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6.2.5 Kuvio 48

Hoidetussa taimikossa tehtiin taimikonhoito vuonna 2022, koska taimikko oli jo
todella tiheaa. Runkoluvuksi jatettiin 2000 tainta hehtaarille, joista 200 kappaletta
oli koivuja. Ensiharvennus toteutui alaharvennuksena 52 vuoden iassa vuonna
2063 ja ennen sita tehtiin ennakkoraivaus. Toinen harvennus tehtiin myos ala-
harvennuksena vuonna 2083, kun puusto oli 72-vuotiasta. Paatehakkuu tehtiin
vuonna 2103 puuston ollessa 92 vuoden iassa. Hiilitaseeksi saatiin 1,357 tonnia

hehtaarille vuodessa (taulukko 11).

Taulukko 11. Kuvion 48 puustotiedot ja kasittelyvaihtoehdot

Kuusi 1,5 03 164
Koivu 1,3 1,3 709,

Puolihoidettu taimikko

Puulaji Runkoluku
|Manty ) 2700|
|Kuusi | 0|
|Koivu ) 300,

Puolihoidetussa taimikossa jatettiin taimikonhoidon jalkeen 3000 runkoa hehtaa-
rille sisaltden 2700 mantya ja 300 kuusta. Kaikki puolihoidetun vaihtoehdon toi-
menpiteet ajoittuivat samoille ajankohdille taysin hoidetun taimikon kanssa. Toi-
menpiteet olivat myos identtiset. Ensiharvennuksessa puolihoidetun taimikon kui-
tukertyma oli tuttuun tapaan suurempi kuin hoidetulla taimikolla. Myohemmassa
alaharvennuksessa erot tasaantuivat, mutta taysin hoidetun vaihtoehdon pikku-
tukkikertyma oli suurempi. Paatehakkuussa erot olivat tasaantuneet. Hiilitaseeksi
puolihoidetulle vaihtoehdolle muodostui 1,395 tonnia hehtaarille vuodessa.
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Hoitamattomassa taimikossa ensiharvennus ajoittui vuodelle 2066 puuston ol-
lessa 55-vuotiasta. Ennen ensiharvennusta suoritettiin ennakkoraivaus runsaan
alikasvoksen seurauksena. Ensiharvennuskertyma oli suurempi kuin hoidetuilla
vaihtoehdoilla tihedamman kasvatustiheyden johdosta. Myohempi alaharvennus
ajoittui vuodelle 2086 puuston ollessa 75-vuotiasta. Hakkuukertymat olivat tassa
hakkuussa pienemmat kuin hoidetuilla kuvioilla. Paatehakkuu toteutui vuonna
2112 puuston ollessa 101-vuotiasta, eli yhndeksan vuotta myohemmin kuin hoide-
tuilla vaihtoehdoilla. Paatehakkuukertyma oli hoitamattomalla vaihtoehdolla suu-
rin, mutta tdma johtuu pitkalti pidemmasta kiertoajasta, mika on mahdollistanut
puuston pohjapinta-alan nousun ja taten suuremman hakkuukertyman. Hiilita-

seeksi vaihtoehdolle sen kiertoajalla tuli 1,957 tonnia hehtaarilla vuodessa.

Talle kuviolle tehtiin myds vaihtoehtoinen kasittelyvaihtoehto (kuvio 3). Toinen
harvennus muutettiin alaharvennuksesta ylaharvennukseksi, minka tarkoituk-
sena oli tarkastella sen vaikutusta hiilitaseeseen. Hoitamattomalle vaihtoehdolle
emme ylaharvennusta tehneet, silla se ei toimenpiteena sovi ylitiheina kasvanei-
siin metsiin. Kuten taulukosta nakyy, ylaharvennusta kayttamalla saatiin seka hoi-
tovaihtoehdolle etta puolihoitovaihtoehdolle hieman suuremman hiilitaseen kuin

kayttamalla alaharvennusta.

Euitu 24 mi/ha Kuitu 26 m3/h

Kuvio 3. Kuvion 48 vaihtoehtoinen kasittelytapa
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6.2.6 Kuvio 85

Hoidetussa taimikossa taimikonhoito tehtiin vuonna 2024 ja kasvatustiheydeksi
jatettiin jalleen 2000 runkoa hehtaarille kymmenen prosentin lehtipuuosuudella.
Ensiharvennus toteutettiin alaharvennuksena vuonna 2061, kun puusto oli 50-
vuotiasta. Ennen ensiharvennusta tehtiin ennakkoraivaus. Toinen harvennus teh-
tiin talla kuviolla ylaharvennuksena vuonna 2076, jolloin puusto oli 65 vuoden
ikaista. Paatehakkuu toteutui 90 vuoden iassa vuonna 2101. Hiilitaseeksi saatiin

1,422 tonnia hehtaarille vuodessa (taulukko 12).

Taulukko 12. Kuvion 85 kuviotiedot ja kasittelyvaihtoehdot

Kuusi 0 4] 0

Koivu 0,8 1,1 560,
Hoidettu taimikko Puolihoidettu taimikko Hoitamaton taimikko
Puulaji Runkoluku
Manty ) 1800 |Manty ) 2700| |Manty ) 5960
Kuusi | 0| | Kuusi | 0| | Kuusi | 0|
Koivu ) 200, |Koivu ) 300, |Kaivu ) 560,

Puolihoidetussa taimikossa toimenpiteet ja toimenpideajankohdat olivat taysin
samat kuin taysin hoidetussa vaihtoehdossa. Taimikonhoidon jalkeen kuviolle ja-
tettin 2700 mantya ja 300 koivua. Ennen ensiharvennusta tehtiin ennakko-
raivaus. Ensiharvennuksessa kuitukertyma oli suurempi kuin taysin hoidetussa
vaihtoehdossa tiheamman kasvatustiheyden takia. Myohemmassa ylaharven-
nuksessa kertyma oli hieman pienempi kuin taysin hoidetussa vaihtoehdossa.
Vuoden 2101 paatehakkuussa hakkuukertymat olivat Iahella toisiaan, mutta suu-
rempi tukkikertyma kallistui taysin hoidetulle vaihtoehdolle. Hiilitaseeksi talle vaih-

toehdolle saimme 1,439 tonnia hehtaarille vuodessa.



44

Hoitamattomassa taimikossa ensiharvennus tehtiin myods vuonna 2061 puuston
ollessa 50-vuotiasta. Puusto oli selvasti pienempaa tassa vaiheessa verrattuna
hoidettuihin vaihtoehtoihin. Ennakkoraivaus tehtiin tavalliseen tapaan ennen en-
siharvennusta. Ensiharvennuksessa saatiin hoidettuja vaihtoehtoja suurempi
hakkuukertyma puuston tiheyden vuoksi. Toinen harvennus tehtiin alaharvennuk-
sena myos vuonna 2076, silla ylaharvennus ei sovi hoitamattomana kasvaneille
metsikadille. Hakuukertyma oli hoidettuihin vaihtoehtoihin verrattuna hieman suu-
rempi, mutta tukkiosuus oli huomattavasti pienempi riukuuntumisen johdosta.
Paatehakkuu tehtiin vuonna 2102 puuston ollessa 91-vuotiasta. Hakkuukertyma
oli hoidettuihin vaihtoehtoihin verrattuna hieman pienempi. Hiilitaseeksi tuli 1,931

tonnia hehtaarilla vuodessa.

6.3 Tulosten tarkastelu

6.3.1 Tuoreen kankaan kuusikot

Taimikonhoidon vaikutuksissa hiilensidontaan tuoreen kankaan kuusikoissa oli
havaittavissa toistuva kaava. Kaikilla kuvioilla hiilitase oli pienin, kun taimikon-
hoito tehtiin metsanhoidon suositusten mukaisesti ja suurin, kun taimikko jatettiin
hoitamatta (taulukko 13). Puolihoidettu taimikko asettui tahan valiin hiilitaseen
maarassa. Hiilitaseen korkea maara johtui hoitamattomilla taimikoilla tiheista kas-
vatustiheyksista. Suuremmat kasvatustiheydet johtavat suoraan korkeampaan
hiilensidontamaaraan. Korkea kasvatustiheys johti myds puuston huonoon kehi-
tykseen, mika nakyi etenkin ensiharvennusajankohtina: puusto oli samanikaisena

lyhyempaa ja ohuempaa kuin hoidetussa tai puolihoidetussa metsikossa.
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Taulukko 13. Kooste kuusikoiden hiilitaseista ja kiertoajoista
[HODETUTTAMIKOT | [PUOLHODETUTTAMIKOT | [HOMAMATTOMATTAMKOT |

Kuvio B Hiilitase tn/ha/l3 Kiertoaika v Kuvio B Hiilitase tn/ha/B Kiertoaika v Kuvio B Hiilitase tn/ha/[8 Kiertoaika v
1 1,298 101 1 1,368 101 1 1,621 110
5 1,236 104 5 1,306 104 5 1,644 110
6 1,269 %6 & 1,296 96| 6 1,559 99
E 1,252 ES bl 1,271 96| 9 1,562 104
19 1,418 101 19 1,494 101 19 1,762 105
33 1,207 102 33 1,287 102| 33 1,694 115
Keskiarvo 1,280 100, Keskiarvo 1,337 100, Keskiarvo 1,641 107,2
Hiilitase (tn/ha/v) Hiilitase (tn/ha/v) Hiilitase (tn/ha/v)
18 18 19
15 15 1,7
14 14
15
13 13
“lIIII “Illll IIIIII
11 11 11
1 5 6 9 13 33 1 5 & 9 13 33 1 5 6 9 19 33
Kiertoaika (v) Kiertoaika (v) Kiertoaika (v)
105 105 120
100 100 110
i I I i I I B I I I I
80 20 20 I
1 s 5 3 19 33 1 5 5 3 19 33 1 H § ] 19 33

Kiertoaikojen pituudet olivat kaikilla hoidetuilla ja puolihoidetuilla kuvioilla tasmal-
leen samat. Erona nailla olivat puuston kasvu ja jareytyminen, mika oli parempaa,
kun taimikonhoito tehtiin metsanhoidon suositusten mukaisesti. Kun kasvatusti-
heys puolestaan jatettiin taimikonhoidossa 3000 runkoon hehtaarille, vaikutti se
koko kiertoajalla puuston jareytymiseen hieman negatiivisesti. Taimikonhoidon
jalkeiset toimenpiteet pystyttiin kuitenkin tekemaan samoina vuosina kuin hoide-
tuissa metsikoissa eli vaikutus ei siis ollut kovin merkittava. Hoitamattomissa tai-
mikoissa kiertoaika piteni keskimaarin seitsemalla vuodella. Pienin ero kierto-
ajassa oli kolme vuotta ja suurin ero 13 vuotta. Kuten taulukosta 13 nakee, vaih-

telu yksittaisten kuvioiden valilla oli suurta.

Kuviosta 4 nahdaan, miten eri hoitovaihtoehtojen hiilitaseet asettuvat kuvioittain
viivadiagrammiin. Y-akseli kuvastaa hoitovaihtojen hiilitasetta (tn/ha/v), ja x-ak-
selin pisteet osoittavat kuvionumeroita pienimmasta suurimpaan. Hoitamattomat
taimikot ovat hiilitaseeltaan huomattavasti korkeammalla kuin hoidetut taimikot,
mutta hiilitaseen myota metsan laatu ja sita kautta metsasta saatava tuotto pie-
nentyi kasvaneen kiertoajan ohella. Puolihoidetuilla ja hoidetuilla taimikoilla hiili-
taseet ovat lahella toisiaan, mutta puolihoidetuilla taimikoilla hiilitase oli jatkuvasti

korkeampi.



46

Kuusikoiden hiilitaseet (tn/ha/v)

5 5 20 25 0
—g— HOIDETUT TAIMIKOT Hiilitase tn/ha/v o— PUCLIHCIDETUT TAIMIKOT Hiilitase tn/ha/v
HOITAMATTOMAT TAIMIKCT Hiilitase tn/ha/v

Kuvio 4. Kuusikoiden hiilitasevertailu kuvioittain

Kuviosta 5 nahdaan, mihin hiili on sitoutunut kuusikon kiertoajalla sen eri kasvu-
vaiheissa. Vasemmalla nakyva y-akseli kuvastaa hiilimaaraa tonneissa, ja vari-
pylvaat oikealla kertovat hiilen sitoutumiskohteet, nain saadaan kuva siita, mihin
hiili on sitoutunut eri hoitovaihtoehdoilla. Hoidetussa ja puolihoidetussa taimi-
kossa hiilipylvaat ovat hyvin samankaltaiset ja hiili on sitoutunut kutakuinkin sa-
moihin kohteisiin. Hoitamattoman taimikon pylvaat kertovat erilaista tarinaa. Al-
haalla nakyvat vuosiluvut kertovat kunkin kasvatuskauden paatosajankohdan.
Pylvaat siis kertovat kasvatuskauden lopulla olevan hiilen maaran kullakin hiiliva-

raston osa-alueella.

Kuviosta 5 voidaan my0s todeta, etta taysin hoidetun ja puolihoidetun taimikon
hiilensitoutuminen erindisiin kohteisiin on lahes identtistd. Ensimmaiset kaksi
palkkia kuvastavat taimikonhoidon yhteydessa tapahtunutta hiilivaraston muu-
tosta. Hiilivarasto on pienentynyt toisen pylvaan kohdalla taimikonhoidon yhtey-
dessa. Taimikonhoidon yhteydessa hiilta katosi puuston biomassasta ja maape-
rasta. Seuraavilla kausilla pylvaat kohoavat nopeasti puuston kehittyessa, vaikka
ne sisaltavat ensiharvennuksen ja varttuneen puuston myéhemman harvennuk-
sen. Paatehakkuuajankohtana on huomattavissa hiilivarastojen romahdus lahes
kaikilla osa-alueilla, mutta maaperan hiilivarastojen osalta eroa ei huomattavasti

toimenpiteen jalkeen syntynyt.
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Kuvio 5. Esimerkki hiilivarastoista kasittelyvaihtoehdoittain (kuvio 33)

Biomassa

UG, pULpeTair
Hapaton turve
||rapn||.n.--.\ u

g
= 200 |
s KNP nnamman

RTTe

Hoitamattomalla taimikolla on nahtavissa se tilanne, etta alussa hiilivarastot eivat
putoa taimikonharvennuksen takia. Ennen ensiharvennusta metsaan on sitoutu-
nut hiiltd huomattavan suuri maara, mutta pylvaista nakee selvan hiilivarastolas-
kun ensiharvennuksen jalkeen. Toisen harvennuksen jalkeen on huomattavissa,
etta hiilivarastot laskivat maaperassa, mutta kohosivat biomassassa. Paatehak-
kuun jalkeen hiilivarastot tipahtivat kaikilla osa-alueilla, kuten hoidetuilla taimikoil-
lakin. Maaperan hiilivarastojen osalta hoitamattoman taimikon metsassa on nah-
tavissa vahenemista portaittain jo ensiharvennuksen jalkeen. Hoidettujen taimi-
koiden metsissa tata ei kay, mutta on huomioitava, etta ennen maaperan hiiliva-
rastojen laskua hiilivarastot ovat olleet maaperassa paljon korkeammalla kuin

hoidettujen taimikoiden metsissa (kuvio 5).
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Taulukko 14 esittaa kuvion 33 hoidetun kuusikon hiilitaselaskelman. Laskelmasta
nahdaan, mihin hiili on sitoutunut kasvukausittain, ja miten erilaiset metsanhoi-
dolliset toimenpiteet ovat vaikuttaneet hiilen sitoutumiseen. Tasetaulukukossa si-
toutunut hiilen maara ilmaistaan kullakin osa-alueella tonneina kasvukautta koh-

den.

Taulukko 14. Esimerkki hoidetun kuusikon hiilitaselaskelmasta (kuvio 33)

—-29 a6 2 40 —154 -27
o 1 3 2 a 16

o o ze 30 68 124

(s} 1 28 S1 22 117

o 27 50 93 38 209

o o o o o o

o 0 o a 0 0

7 a3 74 141 24 348

= 1 34 39 48 117

o o 28 35 119 182

o o -1 -1 -2 -4

0 o a -1 -2

) ) 3 3 8 14

(s} o 14 30 117 1LE1

o 3 5 7 14 29

o —a -2 -2 —1 —8

o o -27 -30 —91 —14a9

o 2 15 26 146 195
-35 86 78 115 41 284
o o o a o o
107 317 o8 146 564 100
2z 5 125 144 177 430
-1 ] 54 130 536 713
—-130 316 287 420 149 1043

Taulukosta 15 nahdaan kuvion 33 puolihoidetun kuusikon hiilitaselaskelma. Las-
kelmasta nahdaan, mihin hiili on sitoutunut kasvukausittain, ja miten erilaiset met-
sanhoidolliset toimenpiteet ovat vaikuttaneet hiilen sitoutumiseen. Tasetauluku-
kossa sitoutunut hiilen maara ilmaistaan kullakin osa-alueella tonneina kasvu-

kautta kohden samalla tavalla kuin taulukossa 14.

Taulukko 15. Esimerkki puolihoidetun kuusikon hiilitaselaskelmasta (kuvio 33)

27 10 13 57 1s 28
o 2 a 7 4 17
o o 4 22 13 134
o 1 47 22 127
o 24 2 a7 39 z1z
o o o o a o
o o o o o o

-7 -sa -84 —134 -84 —364a
= & a7 20 49 126
o o 8 27 11 zo

o 1 1 2 a
o o o o —1 -2
o o -5 -z -9 -16
(s} 40 21 114 175
o 3 8 & L4 30
o —a -2 -2 -1 -8
C o 57 24 =¥ 174
o -2 40 25 143 z05
11 74 111
o o o o o o
—s9 398 —a7 208 —sez —101
-2z 21 172 10 181 aco
1 e 147 > s23 7
2 141
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Taulukosta 16 nahdaan kuvion 33 hoitamattoman kuusikon hiilitaselaskelma.
Laskelmasta nahdaan, mihin hiili on sitoutunut kasvukausittain, ja miten erilaiset
metsanhoidolliset toimenpiteet ovat vaikuttaneet hiilen sitoutumiseen. Tasetaulu-
kukossa sitoutunut hiilen maara ilmaistaan kullakin osa-alueella tonneina kasvu-

kautta kohden samalla tavalla kuin taulukoissa 14 ja 15.

Taulukko 16. Esimerkki hoitamattoman kuusikon hiilitaselaskelmasta (kuvio 33)
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Hiilitasetaulukoissa avataan se, mista kaikesta metsikdiden hiilitase muodostuu
simuloinneissa maaritetyilla kasvatuskausilla, jotka perustuvat puuston kiertoai-
kaan ja toimenpiteiden ajankohtiin (taulukot 14—-16). Oleellisimmat tarkasteltavat
luvut taimikonhoidon vaikutusten kannalta ovat nelja alinta rivia, jotka kertovat
puuston, maan ja tuotteiden hiilitaseen seka hiilitaseen yhteensa hiilidioksidiekvi-
valenttitonneina. Taulukoista voidaan havaita, etta ei hoitoa -vaihtoehdolla puus-
ton, maaperan ja tuotteiden hiilitase on kokonaisuudessaan suurempi kuin hoito-

ja puolihoitovaihtoehdoilla.

Puuston hiilitaseessa huomaa toimenpiteiden vaikutuksen eri kasittelyvaihtoeh-
doilla. Esimerkiksi ensiharvennuksessa (kausi 2062—2081) hiilitase on jaanyt po-
sitiiviseksi hoidetussa (108 tonnia), hieman negatiiviseksi puolihoidetussa (-47
tonnia) ja voimakkaasti negatiiviseksi hoitamattomassa metsikdssa (-594 tonnia).
Taman selittaa se, etta puolihoidetulla ja hoitamattomalla metsikolla poistettiin
ensiharvennuksessa enemman puuta. Ensiharvennuksen jalkeisistéa toimenpi-

teistakin on paateltavissa, etta mita suurempi hakkuukertyma kasvatuskaudella
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on, sita pienemmaksi jaa hiilitase, kun kaytetaan samoja toimenpiteita. Maan hii-
litase oli hoidetulla kuviolla pienin, puolihoidolla hieman suurempi ja hoitamatto-

malla suurin. Tuotteiden hiilitase noudatti samaa kaavaa kuin maan hiilitase.

6.3.2 Kuivahkon kankaan mannikot

Taimikonhoito vaikutti hiilensidontaan kuivahkon kankaan mannikoissa kaikilla
kuvioilla samanlaisella, toistuvalla kaavalla. Hoitamattomaksi jatetyt taimikot tuot-
tivat puuston kiertoajalla suurimman hiilitaseen ja hoidetut pienimman. Puolihoito
sijoittui naiden valiin (taulukko 17). Syy hoitamattomien taimikoiden hiilitaseen
suurelle maaralle oli korkea kasvatustiheys. Tama johti puuston laadun heikke-
nemiseen, mika oli havaittavissa etenkin ensiharvennusajankohtina: puusto ei ol-
lut saavuttanut yhta suuria mittoja kuin hoidetussa tai puolihoidetussa metsi-

kossa.

Taulukko 17. Kooste mannikoiden hiilitaseista ja kiertoajoista

Kuvio 2 Hilitase tn/ha/B Kiertoaikav [ Kuvio B Hiilitase tn/ha/B Kiertoaika v Kuvio B Hiilitase tn/ha/l Kiertoaikav &

- -
10 1432 85| 10 1,433 85| 10 1,663 20

11 1,389 85| 11 1,403 a5 1 1,52 85

14 1,482 85| 14 1,544 85| 14 1,658 85

17 1,434 as)| 17 1,535 as)| 17 1,634 as

48 1,357 52| a8 1,395 52| 48 1,957 101

35 1,422 30| 25 1,439 30| a5 1,931 a1

Keskiarvo 1,428 87, Keskiarvo 1,458 87, Keskiarvo 1,727 89,5,
I

Hiilitase (tn/ha/v) Hiilitase (tn/ha/v) Hiilitase (tn/ha/v)

2
i 18
14 14 16
S EEE R R RRRERREEEEE R
12 12
w0 11 s o . a5 10 1 14 17 48 8s 1 14

10 17 48 85
Kiertoaika (v) Kiertoaika (v) Kiertoaika (v)
a5 a5 105
100
30 90 95
. N EEN . | 1
5
BO I I I 80 80 . .
10 1 14 17 48 85 10 1 14 17 48 85 10 1 14 17 48 85

Kiertoajat olivat mannikdissa samat verratessa hoitoa ja puolihoitoa keskenaan.
Puuston kasvu ja jareytyminen tapahtuivat kaikilla kuvioilla samantapaisesti: hoi-
detuissa taimikoissa se oli kaikkein parhainta, puolihoidossa hieman huonompaa
ja hoitamattomissa huonointa. Puolihoidolla toimenpiteet pystyttiin tekemaan sa-

moina ajankohtina kuin hoidollakin. Hoitamattomissa taimikoissa kiertoaika piteni
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keskimaarin 2,5 vuodella. Pienin ero oli nolla vuotta ja suurin yhdeksan vuotta.
Kuvioilla 10, 11, 14 ja 17 oli sama kiertoaika, kun taas kuvioilla 48 ja 85 kiertoaika

oli selkeasti pidempi.

Kuvio 6 kuvastaa mannikoiden hiilitaseita erinaisten kasittelyvaihtoehtojen valilla.
Y-akselilla on nahtavissa hiilitaseet (tn/ha/v) ja x-akselilla kuvionumerot pienim-
masta suurimpaan. Pisteet akselilla esittavat kuvioita, joille toimenpiteita on tehty.
Kuviosta voi nahda, miten hoitamattomien taimikoiden mannikot ovat hiilitaseel-
taan reilusti muita hoidettuja kasittelyvaihtoehtoja korkeammalla. Hoidettujen tai-
mikoiden mannikot ovat linjassa toistensa kanssa, mutta puolihoidetut mannikot

ovat hiilitaseeltaan joka kuviolla korkeammalla kuin taysin hoidetut mannikot.

Mannikoiden hiilitaseet (tn/ha/v)

20 30 40 50 &0 70 80 a0
—a— HOIDETUT TAIMIKCT Hiilitase tn/ha/v #— PUOLIHOIDETUT TAIMIKOT Hiilitase tn/ha/v
HOITAMATTOMAT TAIMIKCT Hiilitase tn/ha/v

Kuvio 6. Mannikoiden hiilitasevertailu kuvioittain

Kuviosta 7 voidaan huomata, mihin hiili on sitoutunut mannikdssa sen kiertoajalla
kasittelyvaihtoehdoittain. Y-akseli kuvastaa sitoutunutta hiilimaaraa tonneittain
kullakin hiilivaraston osa-alueella. X-akselilla olevat vuosiluvut kuvastavat kunkin
kasittelyvaihtoehdon kasvukauden paatdsvuotta ja pylvaat niiden ylapuolella sii-
hen vuoteen mennessa sitoutunutta hiilimaaraa kohteittain. Pikaisella tarkaste-
lulla voi jo huomata, etta taysin hoidettu ja puolihoidettu mannikkd ovat erittain
lahella toisiaan hiilivarastojen osalta. Hoitamattoman taimikon mannikdn osalta

pylvaat ovat selvasti erilaisia kuin hoidettujen mannikkojen osalta.
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Kuvio 7. Esimerkki kuvion 17 hiilivarastoista kasittelyvaihtoehdoittain
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Hiiliv arastio, tennia

Hoidetun ja puolihoidetun mannikon hiilivarastot kulkevat erittain lahella toisiaan
ja ne kayttaytyvat lahes samalla tavalla kasvukausittain. Ensimmaisten kahden
pylvaan kohdalla vuosina 2021-2026 on nahtavissa taimikonhoidon vaikutus hii-
livarastoihin. Seuraavina vuosikymmenina hiilivarastot kasvavat nopeasti puus-
ton jareytyessa ja kasvaessa, vaikka kasvukausiin sisaltyvat ensiharvennukset ja
myohemmat harvennukset. Paatehakkuun tapahtuessa on huomattavissa hiiliva-

rastojen romahdus kaikilla osa-alueilla.

Hoitamattoman taimikon mannikossa on huomattavissa hiilivarastojen nopea ja
suuri kasvu, kun taimikonhoito on jatetty valista. Ensiharvennus ja sita edeltava
ennakkoraivaus ajoittuivat tallda mannikolla vuodelle 2056, mika on nahtavissa
taulukosta. Hiilivarastot tipahtavat jo ensiharvennuksessa, silla hiilta on sitoutunut

suuri maara ylitiheaan puustoon, mutta vastapainoksi maaperan hiilivarastot kas-
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vavat. Myohemman harvennuksen jalkeen on huomattavissa maaperan hiiliva-
raston supistumista, vaikka itse biomassan ja tuotteiden osuus kasvaa. Paate-

hakkuun jalkeen hiilivarastot putoavat kaikilla osa-alueilla.

Taulukko 18 esittdd kuvion 17 hoidetun mannikon hiilitaselaskelman. Laskel-
masta nahdaan, mihin hiili on sitoutunut kasvukausittain, ja miten erilaiset met-
sanhoidolliset toimenpiteet ovat vaikuttaneet hiilen sitoutumiseen. Tasetauluku-
kossa sitoutunut hiilen maara ilmaistaan kullakin osa-alueella tonneina kasvu-
kautta kohden.

Taulukko 18. Esimerkki hoidetun mannikon hiilitaselaskelmasta (kuvio 17)

Tunnus z0zz-20z¢ 2027-204¢ 2047-2066 2067-2086 2087-210¢ 20z22-210¢

Biomassan hiilitase, tn o 41 21 =] —-6& ()

Kuolleet puut, tn o 1 2 2 2 [
Hakkuutahteet, tn 4 o 13 13 27 57
Oksa+lehtikarikkeen hiili, t o < 14 15 10 46
Juurikarikkeen hiili, tn 1 16 34 36 22 108
Turpeen kasvu, tn o o o o o Q
Turpeen hajoaminen, tn o o} o e} 0 o
Muun org. aineen hajoaminen, -10 -23 -45 -52 —42 -172
Maan hiilitase, tn —4 o 17 14 15 45
Puutavara, tn s} o} 20 22 66 107
Puunkorjuu, tn o e} o} o -1 -z
Kaukokuljetus, tn o o} o} o -1 -1
Valmistus, tn s} o} -1 -1 -3 -5
Korvausvaikutukset, tn o o] 11 23 75 109
Uusiokiytdn korvausw, tn o 1 3 3 7 15
Vanhat tuotteet hajoaminen, s} -1 -1 -1 0 -4
Uudet tuott t hajoaminen, t (o] o] —-19 —-16 —-47 —-82
Tuotteiden hiilitase, tn o -1 12 29 96 137
Kokonaistase ilman metaania, -4 a0 a9 53 49 188
Soiden metaanitase, tn s} o} s} e} 0 o
1 151 76 35 —-241 22

-14 o} 61 51 &8 167

-1 -z a4 108 352 501

-13 148 181 194 179 689

Taulukosta 19 nahdaan kuvion 17 puolihoidetun mannikon hiilitaselaskelma. Las-
kelmasta nahdaan, mihin hiili on sitoutunut kasvukausittain, ja miten erilaiset met-
sanhoidolliset toimenpiteet ovat vaikuttaneet hiilen sitoutumiseen. Tasetauluku-
kossa sitoutunut hiilen maara ilmaistaan kullakin osa-alueella tonneina kasvu-

kautta kohden samalla tavalla kuin taulukossa 18.
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Taulukko 19. Esimerkki puolihoidetun mannikon hiilitaselaskelmasta (kuvio 17)

Tunnus 2022-2026 2027—-2046 2047-2066 2067—2086 2087—-2106 2022—-2106

Biomassan hiilitase, tn 3 49 <] 14 -65 [
Kuolleet puut, tn o 1 2 2 2 7
Hakkuutihteet, tn 3 o 21 12 27 63
Oksa+lehtikarikkeen hiili, t 1 8 1s 1s 11 49
Juurikarikkeen hiili, tn 1 20 37 35 22 116
Turpeen kaswvu, tn o o o o o o
Turpeen hajoaminen, tn o o o o o o
Muun org. aineen hajcaminen, -9 -28 -s2 -53 —4a3 —-184
Maan hiilitase, tn -5 2 za 11 18 s1
Puutavara, tn o o z9 19 67 114
Puunkorjuu, tn o o -1 o -1 -z
Kaukokuljetus, tn o o o o -1 -1
valmistus, tn o o -1 -1 -3 -5
Korvausvaikutukset, tn o o 1s 19 75 109
Uusickaytdn korvausv, tn o 1 4 3 7 1s
vanhat tuctteet hajcaminen, o -1 -1 -1 o] -4
Uudet tuotteet hajocaminen, t o o -28 -1s5 —-47 -90
Tuotteiden hiilitase, tn o -1 17 25 96 137
Kokonaistase ilman metaania, -2 51 a7 50 49 194
Soiden metaanitase, tn o o o o o o
co2-ekv, puusto, tn 10 180 21 50 —-239 24
co2-ekv, maa, tn -17 9 89 41 67 189
co2-ekv, tuotteest, tn -1 -2 61 91 352 501
co2-ekv, yhteensa, tn -7 187 171 182 180 713

Taulukosta 20 nahdaan kuvion 17 hoitamattoman mannikon hiilitaselaskelma.
Laskelmasta nahdaan, mihin hiili on sitoutunut kasvukausittain, ja miten erilaiset
metsanhoidolliset toimenpiteet ovat vaikuttaneet hiilen sitoutumiseen. Tasetaulu-
kukossa sitoutunut hiilen maara ilmaistaan kullakin osa-alueella tonneina kasvu-

kautta kohden samalla tavalla kuin taulukoissa 18 ja 19.

Taulukko 20. Esimerkki hoitamattoman mannikén hiilitaselaskelmasta (kuvio 17)

Tunnus Z0zz—-2051 Z05z2z—-2061 Z06zZ—-Z081 Z038z2z-2111 Z0zz-Z2111

Biomassan hiilitase, tn s4a -50 2s -s8 11
Kuolleet puut, tn s 3 2 3 11
Hakkuutahteet, tn o as 8 31 s4
Oksa+lehtikarikkeen hiili, t 19 10 14 17 &0
Juurikarikkeen hiili, tn a3 22 33 36 135
Turpeen kasvu, tn o o o o o
Turpeen hajoaminen, tn o o o o o
Muun org. aineen hajoaminen, -57 —as8 -s6 -1 —z21
Maan hiilitase, tn 10 32 1 26 &9
puutavaza, tn o 35 13 75 123
puunkerjuu, tn o -1 o -1 -3
Raukokuljetus, tn o o o -1 -1
valmistus, tn o -1 -1 -3 -5
Rorvausvaikutukset, tn o z0 12 82 114
Uusiokaytdn korvausv, tn 1 3 3 ° 17
vanhat tuotteet hajoaminen, -2 -1 -1 -1 -2
Uudet tuotteet hajoaminen, t o -32 —14 -s6 -10z2
Tuotteiden hiilitase, tn -1 23 12 104 139
Kokonaistase ilman metaania, 103 s 39 72 219
Soiden metaanitase, tn o o o o o
coz-—ekv, puusto, tn 346 —-184 o3 -213 az
cozZ—ekv, maa, tn 37 117 a E 253
coz-ekv, tuotteet, tn -3 85 as 383 s0s
coz-ekv, vhteensa, tn 379 18 142 264 804

Mannikon hiilitasetaulukoista nahdaan, mista sen hiilitase koostuu kuvion koko
kiertoajalla ja maaritetyillda kasvatuskausilla (taulukot 18-20). Neljalla alimmalla

rivilla on kuvattu puuston, maan ja tuotteiden hiilitaseet seka hiilitase yhteensa.
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Tarkasteltaessa puuston, maan ja tuotteiden hiilitaseita, jotka on kuvattu hiilidi-
oksidiekvivalenttitonneina, voidaan havaita, etta ei hoitoa -vaihtoehdolla on kai-

kissa naissa suurin hiilitase verrattuna hoitoon ja puolihoitoon.

Taulukoista nakee toimenpiteiden vaikutuksen puuston hiilitaseeseen eri kasitte-
lyvaihtoehdoilla. Esimerkiksi tarkasteltaessa kautta 2047-2066, jonka puolessa-
valissa tehtiin ensiharvennus, voidaan havaita puuston hiilitaseen muutos. Hoi-
detulla metsikolla hiilitase oli 76 tonnia, puolihoidetulla 21 tonnia ja hoitamatto-
malla -184 tonnia. Hiilitase jai sitd pienemmaksi, mitda enemman puustoa ensihar-
vennuksessa poistettiin. Ensiharvennuksen jalkeisista toimenpiteista on nahta-
vissa samanlainen vaikutus hiilitaseeseen: suurempi hakkuukertyma kasvatus-
kaudella johti pienempaan hiilitaseeseen. Maan hiilitase oli puolihoidetulla ja hoi-
tamattomalla kuviolla suurempi kuin hoidetulla kuviolla. Tuotteiden hiilitase ol

yhta suuri hoidetulla ja puolihoidetulla, hoitamattomalla taas suurempi.

6.3.3 Johtopaatokset

Tutkimuksessa selvisi, etta tihedmpi kasvatustiheys johtaa suurempaan hiilensi-
dontaan. Hoitamattomissa taimikoissa hiilitase oli aina suurempi kuin hoidetuissa
taimikoissa, oli kyseessa kuusikko tai mannikko. Toisaalta taimikon hoitamatto-
muus johti lahes poikkeuksetta puuston kiertoajan pidentymiseen, lukuun otta-
matta mannikkokuvioita 11, 14 ja 17. Nailla mannikkokuvioilla taimikon Iahtotilan-
teessa puusto oli jo suhteellisen harvaa ja mannyt olivat muiden kilpailevien puu-
lajien ylispuustona, milloin naista ei tullut suurempaa uhkaa kehitykselle. Kuiten-
kin lahes poikkeuksetta hoitamattomien taimikoiden puustot olivat ikaansa nah-
den aina heikommassa kunnossa kuin hoidetut taimikot, mika heijastui kertymiin
ja toimenpidevuosiin. Kuusikoiden kiertoajat olivat poikkeuksetta pidemmat kuin
mannikailla, ja kuusikoiden hoitamattomuus johti jokaisella kuviolla pidempaan
kiertoaikaan. Yleisesti huomattavissa oli se, etta mita tiheampi lahtopuusto oli
vuonna 2021, sitd enemman se vaikutti negatiivisesti puuston laatukehitykseen

ja kiertoaikaan.

Hoidettujen taimikoiden kohdalla erot eivat olleet suuria. Taysin hoidetun noin

2000 rungon taimikko ei ollut missaan tilanteessa suurempi hiilensitoja kuin 3000
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rungon puolihoidettu taimikko, mutta se puolestaan tuotti enemman tukkia. Puo-
lihoidetut taimikot saatiin kasiteltya aina samaan aikaan kuin taysin hoidetut tai-
mikot, jotka kasiteltiin aina metsanhoidon suositusten mukaisesti. Ensiharven-
nuskertymat olivat aina puolihoidetussa taimikossa suuremmat, mutta myohem-
massa harvennuksessa ja paatehakkuussa tilanne kaantyi taysin hoidetun taimi-
kon puolelle. Puolihoidetun taimikon kohdalla tilanne oli myds se, etta se ei jaanyt
varsinaisesti kasvussa jalkeen taysin hoidettuun taimikkoon verrattuna. Ensihar-
vennuksen jalkeisista toimenpiteista on nahtavissa hakkuukertymien ja hiilitase-
taulukoiden perusteella se, etta mitd suurempi hakkuukertyma kasvatuskaudella

on, sita pienemmaksi hiilitase jaa kaytettaessa samoja toimenpiteita.

Tarkasteltaessa taulukoita 13 ja 17, voidaan huomata, ettd kuivahkon kankaan
mannikailld on keskimaarin suurempi hiilitase kuin tuoreen kankaan kuusikoilla.
Kuusikoissa hoidetuilla kuvioilla hiilitase oli keskimaarin 1,28 tonnia hehtaarille
vuodessa, puolihoidetuilla 1,337 tonnia hehtaarille vuodessa ja hoitamattomilla
1,641 tonnia hehtaarille vuodessa. Mannikoissa hoidetuilla kuvioilla hiilitase oli
keskimaarin 1,428 tonnia hehtaarille vuodessa, puolihoidetuilla 1,458 tonnia heh-
taarille vuodessa ja hoitamattomilla 1,727 tonnia hehtaarille vuodessa. Syyna ta-
han on se, etta mannikot kasvoivat nopeammin kuin kuusikot varastoiden enem-

man hiiltd hehtaarille vuodessa.

Kaikilla kuvioilla on huomattavissa myos kolmen prosentin korkokannalla lasketut
nykyarvot hehtaaria kohden. Huomattavissa on, etta se on aina korkein hoitamat-
tomilla taimikoilla ja toiseksi korkein puolihoidetulla taimikolla jattden hoidetun tai-
mikon viimeiseksi. Nykyarvossa piilee se ongelma, etta taimikonhoitokuvioille tai-
mikonhoito maksoi 400 euroa hehtaarilta riippumatta taimikon harvennuksen in-
tensiteetista. Tama taimikolle tehty 400 euron taimikonharvennus hehtaaria koh-
den diskonttaa tulevaisuudessa niin paljon, ettd suuremmat hakkuukertymatkaan
hakkuiden yhteydessa eivat tata eroa tasoita, mika johtaa suoraan hoitamatto-
mien taimikoiden suurempiin nykyarvoihin. Mikali taimikonhoitokustannuksia saa-
taisiin rajoitettua esimerkiksi puolihoidetussa taimikossa sen varjolla, etta taimia

jatetaan tihedammin, jolloin tyolle tulee halvempi hinta, voisi nykyarvo olla jo la-
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hella hoitamattomien taimikoiden nykyarvoa. Hoidetuilta taimikoilta puuttuu toi-
saalta mahdolliset Kemera-tuet, jotka tasoittaisivat taimikon- ja nuoren metsan

hoitokuluja. Tama vaikuttaisi suoraan kannattavuuteen.
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7 POHDINTA

Opinnaytetydmme tarkoituksena oli selvittda, miten taimikonhoito ja sen intensi-
teetti vaikuttaa puuston hiilensidontaan sen elinkaarella. Toimeksiannon talle
opinnaytetyolle saimme Suomen metsakeskukselta, ja tyo toimii osana Aktiivi-
suutta metsanomistukseen — lisaa hiiltd Lapin metsiin- hanketta. Se on myos jat-
koa kevaan 2022 opinnaytetyolle Hollanti & Savolainen: Taimikonhoidon vaikutus
metsikon kehitykseen ja ainespuun tuotokseen. Tutkimuksessa simuloimme eri-
laisia taimikonhoitoskenaarioita kuudelle tuoreen kankaan kuusikolle ja kuudelle
kuivahkon kankaan mannikolle, perustuen taimikonhoidon ja sen intensiteetin
muutoksiin. Erinaisten taimikonhoitoskenaarioiden jalkeen kasvatimme metsat
metsanhoidon suositusten mukaisesti kiertoaikansa loppuun, jolloin teimme paa-
tehakkuun. Tutkimuksemme tuloksilla Metsakeskus saa uutta tietoa liittyen taimi-
konhoidon vaikutuksesta hiilensidontaan ja voi tata kautta aktivoida metsanomis-
tajia hiilensidontapainotteisempaan metsanhoitoon seka jakaa tietoa metsan hii-

lensidonnasta sita tarvitseville toimijoille.

Tuloksia tarkastellessa tulee ottaa huomioon se, ettda Monsu ei huomioinut taimi-
kon puolihoidossa kustannusten alenemista Metsanhoidon suositusten mukai-
seen taimikonhoitoon verrattuna. Koska poistumissa oli niin suuria eroja, taimi-
konhoidon kustannuksia ei lahdetty muuttamaan kasin puolihoidossa. Mikali tai-
mia olisi esimerkiksi 10 000 kappaletta hehtaarilla ennen taimikonhoitoa, ero
poistumassa olisi tavallisen taimikonhoidon ja puolihoidon valilla 1000 kappaletta
hehtaarilla. Taimikonhoidon hehtaarihintaa ei taman vuoksi lahdetty muutta-
maan. Taman johdosta puolihoidettujen kuvioiden nykyarvot ovat hieman liian
alhaisia. Lisaksi naissa simuloinneissa ei ole huomioitu mahdollisia taimikonhoi-
don ja nuoren metsan hoidon Kemera-tukia mitka vaikuttaisivat varmasti toimen-

piteiden kannattavuuteen.

Opinnaytetyossa kayttamamme Monsu-ohjelmisto oli kriittinen osa tyotamme.
Monsun avulla saimme simuloitua ja tuotettua tydssa esittdmamme tulokset. Oh-
jelmana Monsu on erittain hyddyllinen, kun kohdemetsasta pitaa saada tietoa ly-

hyella aikavalilla simuloinnin muodossa. Kohdemetsasta simulointien jalkeen on
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mahdollista saada tietoa lahes jokaiselta metsan kasvuun ja kehitykseen vaikut-
tavalta osa-alueelta, joko graafina tai taulukkona. Monsu on soveltuva tydkalu
etenkin metsien monimuotoisuuteen, kasvatukseen ja monitavoitteisuuteen liitty-

vissa simuloinneissa.

Monsun kaytossa tuli vastaan myos haasteita. Emme olleet aikaisemmin kaytta-
neet Monsua, minka vuoksi sen kayton ja lukuisten ominaisuuksien opetteluun
seka sisaistamiseen kului aluksi aikaa. Kasvatuskausien pituuksien maarittami-
sessa joutui tekemaan lukuisa simulointeja, jotta metsanhoidolliset toimenpiteet
sai ajoitettua oikeille vuosille. Toimenpiteet sijoittuivat aina kasvukauden puoliva-
liin, minka vuoksi kasvukausien pituuksien maarittaminen oli valilla hyvinkin haas-
tavaa. Valilla simuloinnit antoivat taysin samoilla puustotiedoilla ja parametreilla
erilaisia tuloksia, mika heratti meissa epaluuloa tutkimustulosten luotettavuutta
kohtaan. Ratkaisuna toimi ohjelman uudelleen kaynnistaminen, jonka jalkeen
teimme nama simuloinnit uudestaan useita kertoja ja varmistimme niiden oikeel-
lisuuden. Huomion arvoisia ovat myds pitkat simulointijaksot: mitd pidemmalle ja

kauemmas tuloksia simuloidaan, sitd suuremmaksi virhemarginaalit kasvavat.

Opinnaytetydbmme aihe oli erittdin ajankohtainen ja etenkin mielenkiintoinen.
Tyon aikana opimme paljon uutta metsista ja niiden suhteesta hiilensidontaan,
etenkin erinaisten metsanhoidollisten toimenpiteiden jalkeen. Jokaisella toimen-
piteella on omat seuraamuksensa hiilensidontaan, ja taman tyon aikana nama
erilaiset reaktiot tulivat tutuiksi niin kuivahkon kankaan mannikoissa kuin tuoreen
kankaan kuusikoissa. Tyon tuloksia voidaan soveltaa ainakin Etela-Lapin alu-

eelle, josta koetaimikoiden tiedotkin ovat keratty.

Tyon aikana meille avautui paljon uusia jatkojalostusideoita talle opinnaytetyodlle.
Tutkimuksia voisi teettad myos tuoreen kankaan mannikoista ja niiden reagoin-
nista esimerkiksi ilmaston lampenemiseen. Tasta jatkumoa saisi ihan mihin ta-
hansa puustoon ja sen reagoinnista ilmaston lampenemiseen. Esille meilla nousi
myOs lannoitusmahdollisuudet ja sen mahdolliset vaikutukset puuston kasvuun
ja hiilensidontaan. Lisaksi olisi hyva myos tutkia taimikonhoidon vaikutusta hiilen-

sidontaan ja puuston kehitykseen lyhyella aikavalilla, jolloin saataisiin konkreetti-
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sempaa tietoa kuin koko kiertoaikaa simuloimalla. Nykypaivana pinnalla ovat ol-
leet hiilikompensaatiot, joita voitaisiin jakaa metsanomistajille. Kun mahdolliset
hiilikompensaatiot otetaan mukaan yhtaloon, voitaisiin tutkimuksia tehda esimer-
kiksi siita, miten hiilensidontaan painottuva metsatalous rinnastuu normaaliin

tuottopainotteiseen metsatalouteen.

Luonnonvarakeskuksen tutkimuksien mukaan myos tiheammat harvennukset
edistavat huomattavasti puuston hiilensidontaa (Hynynen ym. 2023). Tata olisi
hyva tutkia myds simuloiden ja olisi taten hyva jatkojalostusidea talle opinnayte-
tyolle. Metsanhoidon suositusten mukaiset hakkuiden jalkeiset puustot eivat var-
sinaisesti tue hiilensidontaa, vaan ne painottuvat pitkalti tukki- ja ainespuun tuo-
tokseen, minka johdosta olisi mielenkiintoista nahda tihedmpia harvennustiheyk-

sia ja kiertoaikoja hiilensidonnan nimissa.

Nykyarvojen ja kannattavuuden osalta ei taman tutkimuksen kohdalla kannata
tehda suuria johtopaatoksia, silla nykyarvojen maarittelyssa Monsu ei ota huomi-
oon sita, ettd tiheammissa metsissa tuhoriskit ovat suuremmat huonomman ke-
hityksen ohella. Monsu ei myoskaan huomioi taimikonhoitoon ja nuoren metsan
hoitoon myonnettavia Kemera-tukia, mika vaikutti hoidettujen ja puolihoidettujen
taimikoiden nykyarvoon alentavasti. Toisekseen simulointijaksotkin olivat pitkia,
mika kasvattaa virhemarginaaleja. Voisi sanoa, etta Monsulla hoitamattomien tai-
mikoiden elpyminen simuloiduilla menetelmilla on vahintaankin optimistisesti ar-
vioitu. Hyva on muistaa myos se, etta hoidetut taimikot tuottavat laadukasta tuk-
kia paremmin, ja niiden kiertoaika on lyhyempi kuin hoitamattomilla taimikoilla.
Liséksi nykyarvot laskettiin kolmen prosentin korkokannalla, mika on ehka hie-
man liian suuri tuottovaatimus Lapin taimikoille. Tasta voitaisiinkin tehda jatkotut-
kimus, jossa nykyarvot lasketaan kahden prosentin korkokannalla ja otetaan huo-

mioon myaos taimikonhoidon ja nuoren metsan hoidon tuet.
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Liite 1. Taimikoiden tavoitetiheydet harvennuksen jalkeen (Aijala, Koistinen,
Sved, Vanhatalo & Vaisanen 2019)

Taimikonharvennuksen suositeltava vaihe ja taimikon tiheys hoidon jilkeen pohjoisessa Suomessa.
Mitd pienempdd puusto on, sitd korkeampi on suositeltava kasvatettavan puuston runkoluku.

Padpuulaji Kasvupaikka Valtapituus (m) Runkoluku
{kpl/ha)
Manty Tuore, kuivahko tai kuiva kangas 3-5 2 000-2 200
Kuusi Lehtomainen tai tuore kangas 24 1 800-2 000
Hieskoivu Viljavat turvemaat 4-7 2 000-2 500

Aijala, O., Koistinen, A., Sved, J., Vanhatalo, K. & Vaisanen, P. 2019. Metsanhoi-
don suositukset. Helsinki: Metsakustannus. E-kirja. Viitattu 28.4.2023. https://ta-
pio.fi/wp-content/uploads/2020/09/Metsanhoidon_suositukset_Tapio_2019.pdf.



65

Liite 2. Ensiharvennusmallit, ylitiheat nuoret metsat (Aijala ym. 2019)

Hoitamattoman, ylitihednd kasvaneen tai rivkuuntuneen, nuoren kasvatusmetsdn suositeltaova runko-
uku hakkuun jdlkeen. Runkoluvut on ilmoitettu koko kuviolle, johon sisdltyvdt myds ajourat.

Padpuulaji ja kasvupaikka Runkoluku (kpl/ha), Runkoluku (kpl/ha),
kun valtapituus 10-11 m kun valtapituus 11-13 m
Manty, 1 200-1 400 1 100-1 300

tuore kangas tai
vastaava turvemaa

Sisditdd sekapuustona hyvid koivujo

noin 10 % jo kasvatuskelpoisio kuusio.

Sisiiftdd sekapuustona hyvid koivujo
noin 10 % jo kasvatuskelpoisia kuusia.

Manty,
kuivahko kangas tai vastaava
turvemaa

1100-1 300
Sisaltdd sekapuustona yksittdi-
sid hywvid koivuja jo kuusia.

1000-1 200
Sisaltdd sekopuustona yksittai-
sid hyvia koivuja jo kuusia.

Manty, 1000-1 200 900-1 100

kuiva kangas tai vastaava tur-

vemaa

Kuusi, 1 200-1 400 1000-1 200
lehtomainen tai tuore kangas Sisdltad sekapuustona hyvid koivuja Sisaftdd sekopuustona hyvid koivuja
tai vastaava turvemaa naoin 10 %. noin 10 %.
Rauduskoivu, Vaihtoehdot

lehtomainen ja tuore kangas

» Harvennetaan tiheyteen 900-1 100 kpl/ha, tdhtis kahteen myShempaan har-

vennukseen ennen paatehakkuuta.

» Harvennetaan tiheyteen 700—800 kpl/ha, tiht4s yhteen mydhempain har-
vennukseen ennen padtehakkuuta. Jos rauduskoivikon alla on kasvatuskelpoi-
nen alikasvoskuusikko, tehddan ensiharvennus viela voimakkaampana.

Hieskoivu Vaihtoehdot

turvemailla, » Voidaan kasvattaa lyhyelld kiertoajalla ilman harvennulksia.
ruohoturvekangas, mus- + Harvennetaan tiheyteen 1 500-2 500 kpl/ha, minkd jalkeen ei ensd harvenne-
tikkaturvekangas ta.

= Jos eteldisessd ja keskisessd suomessa oleva kohde sisdltda vanerikoivuainesta,
harvennetaan ensin tiheyteen 1 200-1 300 kpl/ha ja mydhemmin vield toisen
kerran.

« Jos alla on kasvatuskelpoinen kuusentaimikko, harvennetaan tiheyteen
200-1 000 kpl/ha. Hieskoivut voidaan poistaa, kun kuusten pituus on 3-4
metrid.

Aijala, O., Koistinen, A., Sved, J., Vanhatalo, K. & Vaisanen, P. 2019. Metsanhoi-
don suositukset. Helsinki: Metsakustannus. E-kirja. Viitattu 28.4.2023. https://ta-
pio.fi/wp-content/uploads/2020/09/Metsanhoidon_suositukset Tapio 2019.pdf.
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Liite 3. Ensiharvennusmallit, hoidetut nuoret kasvatusmetséat (Aijala ym. 2019)

Hoidetun nuoren kasvatusmetsdn ensiharvennuksen suasiteltava vaihe ja runkoluku hakkuun jélkeen
pohjoisessa Suomessa. Runko- luvut on ilmoitettu koko kuviolle, johon sisdltyvdt myds ajourat. Mitd
pienempdd puusto on, sitd korkeampi on suositeltava kasvatettavan puuston runkoluku.

Pédpuulaji Kasvupaikka Valtapituus (m) Runkoluku*®
(kpl/ha)
Manty Tuore kangas, mustikkaturvekangas 10-12 1 100-1 400
12-14 900-1 100
Manty Kuivahko kangas, puolukkaturvekangas 10-12 a00—1 100
12-14 700-900
Manty Kuiva kangas, varputurvekangas 10-12 800~1 000
12-14 600800
Kuusi Lehtomainen tai tuore kangas ja ruoho- ja mustik- 10-12 1 100-1 400
katurvekangas 12-14 900-1 100
Hieskaivu Mustikkaturvekangas ja sitd paremmat turvemaat 10-12 1 000-1 200
Harvennus tarpeen vain, jos halutoan edistéd kuu- 12-14 £00~1 000
siaglikasvoksen kehitystd.

*Mitd pienempdd puusto on, sitd korkeampi on suositeltava kasvatettavan puuston runkoluku.

Aijala, O., Koistinen, A., Sved, J., Vanhatalo, K. & Vaisanen, P. 2019. Metsanhoi-
don suositukset. Helsinki: Metsakustannus. E-kirja. Viitattu 28.4.2023. https://ta-
pio.fi/wp-content/uploads/2020/09/Metsanhoidon_suositukset Tapio 2019.pdf.
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Liite 4. Harvennusmallit, tuoreen kankaan mannikét ja kuusikot (Aijala ym. 2019)

Tuoreen kankaan
mannikkd ja kuusikko
750-1 000 d.d.
Puuston lakisdateinen vahimmadismadra punaisella
40
38
36
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32
30
28

‘1
24 L,ﬂi 5
2 st (L

20
18 1-'
16 A =4 _——
14 — -J

i2 = L
10 -

Pohjapinta-ala, m'/ha

10 12 14 16 18 20 22

Valtapituus, metria

Aijala, O., Koistinen, A., Sved, J., Vanhatalo, K. & Vaisanen, P. 2019. Metsanhoi-
don suositukset. Helsinki: Metsakustannus. E-kirja. Viitattu 28.4.2023. https://ta-
pio.fi/wp-content/uploads/2020/09/Metsanhoidon_suositukset Tapio 2019.pdf.
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Liite 5. Harvennusmallit, kuivahkon kankaan mannikét (Aijala ym. 2019)

Kuivahkon kankaan mannikko
750-1 000 d.d.

Puuston lakisaiteinen vahimmaismadra punaisella
40
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26
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18 3 3
16 rf
14
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Pohjapinta-ala, m'/ha

Valtapituus, metria

Aijala, O., Koistinen, A., Sved, J., Vanhatalo, K. & Vaisanen, P. 2019. Metsanhoi-
don suositukset. Helsinki: Metsakustannus. E-kirja. Viitattu 28.4.2023. https://ta-
pio.fi/wp-content/uploads/2020/09/Metsanhoidon_suositukset Tapio 2019.pdf.



69

Liite 6. Alueelliset uudistamislapimitat (Aijala ym. 2019)

>1 200 d.d. 1000-1200d.d. | 750-1 000 d.d.

Lampdsumma Eteld-Suom li-Suom

P ( i) i )| (Pohjois-suomi)
Metsikkokuvien padpuulaji I .
Kaswupaikka Puuston keskildpimitta®, em
Manty
Tuore tai viljavampi kangas ja mustikkaturvekangas 26=-32 24-28 23-27
Kuivahka kangas ja puolukkaturvekangas 2530 23-27 22-26
Kuiva kangas ja varputurvekangas 2326 22-25 21-2%
Kuusi
Lehtomainen tai viljavampi kangas ja ruohoturvekangas 2E-32 26=30 23-26
Tuore kangas ja mustikkaturvekangas 26=-30 25-18 22-35
Rauduskoivu
Lehtomainen tai viljavampi kangas 2E-32 27=30 21-23
Tuore kangas 27=30 26-28 21-23

* Pohjapinta-alzlla painotettu

Aijala, O., Koistinen, A., Sved, J., Vanhatalo, K. & Vaisanen, P. 2019. Metsanhoi-
don suositukset. Helsinki: Metsakustannus. E-kirja. Viitattu 28.4.2023. https://ta-
pio.fi/wp-content/uploads/2020/09/Metsanhoidon_suositukset Tapio 2019.pdf.
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