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Tutkimuksessa tutkittiin kuusen luontaisen uudistumisen onnistumista turvekan-
kaalla. Tavoitteena oli selvittda luontaisten kuusen taimien taimettumisen tilanne
inventoimalla maarat kahdelta metsikkdkuviolta, joihin oli tehty harvennus- ja
suojuspuuhakkuu. Uudistamisen tavoite oli metsalaissa maaritetty Pohjois-Suo-
men alueella oleva vahintaan 1200 kasvatuskelpoista tainta hehtaaria kohden 20
vuoden kuluttua uudistamisesta.

Tutkittava aihe oli puuston tiheyden, puulajien, puulajisuhteen ja pohjakasvillisuu-
den vaikutus kuusen luontaiseen taimettumiseen. Tutkimuksella saatiin selvyytta
kuusen luontaisen uudistamisen toimivuudesta turvekankaalla. Tutkimus toteu-
tettiin inventoimalla maastossa kuusen luontaiset taimet metsikkdkuvioille sijoit-
tuvista ympyrakoealoista. Tulokset on laskettu hehtaarikohtaisiksi kappalemaa-
riksi. Nain niita oli helpompi verrata toisiinsa seka aikaisempiin tutkimustuloksiin.

Inventoitavista metsikkdkuvioista suojuspuuhakkuukuviolla (puuston pohjapinta-
ala 6,7 m?) paastiin yli tavoitteen 1420:11a kuusen taimella hehtaaria kohden. In-
ventoitavista metsikkdkuvioista harvennushakatulla kuviolla (puuston pohjapinta-
ala 14,3 m?) tulos jai 435:een kuusen taimeen hehtaaria kohden.

Puuston pohjapinta-alasuositus Pohjois-Suomessa on 10—11 nelidmetria hehtaa-
ria kohden. Puustoa ollessa enemman on oletetustikin taimia vahemman verrat-
tuna, jos puuston pohjapinta-ala on pienempi ja kasvutilaa runsaammin. Kasvu-
tilaan vaikutti myds pohjakasvillisuus, silla sen rehevoityessa kilpailu ravinteista
ja vedesta oli runsaampaa. Uudistamisen tulokseen vaikuttivat myos puulaijit ja
niiden suhde. Kuusien kanssa sekapuiksi suotuisaa olisi jattaa koivuja ja mantyja
parhaan mahdollisen uudistamisen tulokseen tahdattaessa.

Huomioiden hakkuutavat ja ettd inventoitavilla metsikkdkuvioilla kuusen luon-
taista uudistumista edistavista hakkuista oli kulunut vasta viisi vuotta, tulos oli
kohtalainen. Vertailtaessa taman opinnaytetyon ja aikaisempien tutkimuksien tu-
loksia voidaan todeta, ettd kuusen luontaisella uudistamisella saadaan kelvolli-
nen taimikko 10—15 vuodessa.

Avainsanat harvennushakkuu, jatkuva kasvatus, luontainen uudis-
taminen
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In the study, the success of the natural regeneration of spruce in the drained
peatland forest type was studied. The purpose was to find out the situation of
seedling emergence of natural spruce saplings by inventorying the amounts from
two forest plots, which had been thinned and shelterwood felled. The goal of the
regeneration was to have at least 1200 growable saplings per hectare in the
Northern Finland area in 20 years after regeneration, as defined in the Forest Act.

The topic to be studied was the effect of tree density, tree species ratio and
ground vegetation on the natural regeneration of spruce seedling emergence.
The study provided clarity on the functionality of the natural regeneration of
spruce in the drained peatland forest type. The study was carried out by invento-
rying the natural spruce seedlings in the terrain from circular sample plots located
in forest plots. The results have been calculated as number of volumes per hec-
tare. In that way results were easier to be compared to each other and the previ-
ous results.

The shelterwood felling plot (basal area of the tree stand 6.7 m?) exceeded the
goal of the forest plots to be inventoried with 1420 spruce seedlings per hectare.
In the thinning plot (basal area of the tree stand 14.3 m?) of the forest plots to be
inventoried the result remained at 435 spruce seedlings per hectare.

The recommended basal area of the tree stand in Northern Finland is 10-11 m?
per hectare. There are presumably fewer seedlings with larger basal area of the
tree stand, compared to, if the basal area of the tree stand is smaller and there is
more space. The growth space was also affected by the ground vegetation, be-
cause when it grew lush, the competition for nutrients and water was more abun-
dant. The tree species and their ratio also influenced the result of the regenera-
tion. It would be favorable to leave birch and pine as mixed trees with spruce,
when aiming for the best result of the regeneration.

The result was moderate considering the felling methods and the fact that only
five years had passed from the felling that supports the natural regeneration of
spruce in the inventoried forest plots. Comparing the results of this thesis and the
earlier studies, it can be stated that an eligible sapling stand is obtained in 10-15
years by natural regeneration of spruce.

Key words natural regeneration, continuous cultivation, thinning
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyodssa tutkitaan kuusen luontaisen uudistamisen taimettumisen
onnistumista turvekankaalla ja siihen vaikuttavia tekijoita. Aihe on saatu Metsa-
talousinsinddrikoulutuksen lehtori Oiva Hiltuselta. Hiltunen toimii tassa opinnay-
tetydssa myos toimeksiantajana. Halusin tehda opinnaytetyon tasta aiheesta sen
ajankohtaisuuden vuoksi. Peitteellisen metsankasvatuksen eli jatkuvan kasva-
tuksen osuutta ollaan kasvattamassa uudistusluonteisissa hakkuissa 15 prosen-
tista 25 prosenttiin valtion metsissa, peitteellinen metsankasvatus kohdentuu eri-

tyisesti turvemaille (Metsahallitus 2021, 10).

Valtion mailla peitteellinen metsatalous on ollut jo aiemminkin osa toimintaa,
mutta tietoa tarvitaan lisaa siita, mita vaikutuksia laajentuvalla peitteellisella met-
sankasvatuksella on. Vaikutuksia tutkitaan muun muassa liittyen hiilensidontaan,
monimuotoisuuteen, metsatalouden kannattavuuteen ja kestavyyteen seka met-
satuhoihin. Halutaan varmistua myos, kuinka terveita ja laadukkaita tehokkaasti

hiilta sitovia puita luontaisesti syntyvista taimista tulee. (Metsahallitus 2022.)

Tutkimusta tehdaan kohteella, jossa metsikkdkuvioita on kaksi pinta-aloiltaan yh-
teensa 1,2 hehtaaria. Metsikkokuviot ovat vierekkain, ne on kasitelty eri tavoin.
Kummaltakin metsikkokuviolta inventoidaan luontaiset kuusen taimet. Ensimmai-
selle metsikkokuviolle on tehty kasvatushakkuu osalle kuviota ja puunkorjuussa
on kaytetty 32 metrin ajouravalia. Toiselle metsikkokuviolle on tehty kasvatushak-
kuuluonteinen suojuspuuhakkuu ja kuvion keskelle on jatetty kaistalemuotoinen
tiheikkd. Hakkuut on tehty syksylla 2017. MetsikkOkuviot ovat kasvupaikkatyy-
peiltdaan kuuselle sopivia turvekankaita. Ensimmainen metsikkokuvio on ykkos-
tyypin mustikkaturvekangasta ja toinen metsikkdkuvio on kakkostyypin ruohotur-
vekangasta (Laine ym. 2018, 108, 116).

Tassa opinnaytetyossa inventoitavat metsikkdkuviot sijaitsevat Rovaniemella Hir-
vaalla Metsahallituksen mailla. Kohde soveltuu hyvin opinnaytetyon tutkimuk-
seen, koska metsikkokuviot ovat vierekkain, ne ovat kuuselle kasvupaikkatyypil-
tdan sopivia turvekankaita ja ne on kasitelty eri tavoin. Kohteelle on myos suh-

teellisen hyvat kulkuyhteydet.



Tavoitteena opinnaytetydssa on selvittda luontaisten kuusen taimien tdmanhet-
kinen taimettumisen tilanne inventoimalla kohteelta luontaisten kuusen taimien
maarat. Inventointia varten tehtiin koealaverkosto toiselle metsikkokuvioista ja
toisella metsikkokuvioista pystyttiin kayttamaan muita tutkimuksia varten luotua
valmista koealaverkostoa. Inventoinnin tavoitteellinen tulos olisi riittdva kasvatet-
tavien taimien maara, joka olisi 1200 kappaletta hehtaaria kohti (Valtioneuvoston

asetus metsien kestavasta hoidosta ja kaytosta 2013/1308 § 3:11.1).

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa, kuinka hyvin kuusi alkaa uudistumaan
luontaisesti turvekankaalla. Tarkoituksena on tutkia, miten puuston tiheys, puula-
jit ja puulajisuhde seka pohjakasvillisuus vaikuttavat kuusen luontaiseen taimet-
tumiseen. Tutkimuksella saadaan selvyytta, toimiiko kuusen luontainen uudista-

minen, kun kasitelldaan kuuselle sopivia turvekankaita.



2 KUUSI TURVEKANKAALLA

2.1 Kasvupaikat

Kuuselle sopivia turvekankaita ovat lahtokohtaisesti ruoho- (Rhtkg I, -Il) ja mus-
tikkaturvekankaat (Mtkg I, -1l). Puolukkaturvekankaitten (Ptkg I, -II) vanhoilla oji-
tusaloilla kuusi kasvaa lahinna harvana alikasvoksena ja kasvu on yleensa hi-
taanlaista. Ruohoturvekankaan ykkostyypilla kuusta esiintyy hyvin kasvavana
valtapuuna, lisaksi hieskoivua kasvaa sekapuuna. Kakkostyypilla kuusi on myos
valtapuuna, mutta valtapuulajina voi olla hieskoivukin. Mustikkaturvekankaan yk-
kostyypilld kuusi kasvaa valtapuuna, sekapuuna on hieskoivua ja mantyja voi
kasvaa harvakseltaan. Kakkostyypilla kuusta esiintyy yleisemmin mannyn ja
hieskoivun alikasvoksena. (Laine ym. 2018, 99-106, 115-118, 123-126.)

Koivua ja mantya sekapuustoisina kasvavat kakkostyypin mustikka- ja puolukka-
turvekankaat ovat kasvupaikkoina monesti herkkia taimettumaan kuuselle. Hyva-
laatuisena ja elpymiskykyisena alikasvos kannattaa kasvattaa puolukkaturvekan-
kaallakin hakkuukypsaksi. Kakkostyypin turvekankailla on kuitenkin hyva varau-
tua fosfori- ja kaliumlannoituksiin, jotta ravinnetasapaino saadaan kuntoon. Tur-
vemailla kasvatuskelpoiset kuusialikasvokset ovat yleisempia kuin kivennais-
mailla. (Ruotsalainen 2007, 23.)

2.2 Ravinnetalous

Kasvaakseen puut tarvitsevat eniten typpea paaravinteenaan. Kasvupaikan
puuntuotokselliset mahdollisuudet riippuvatkin typen maarasta. Ravinteiden riit-
tavyyden kannalta taas kalium on tarkeassa roolissa paaravinteista, lisaksi hiven-
ravinteet varsinkin boori ovat merkittavia. (Ahti, Kaunisto, Moilanen & Murtovaara
2005, 354.)

Turpeen typpitaso on runsas. Typpea vapautuu riittavasti puiden kaytettavaksi
etenkin Eteld-Suomessa. Pohjois-Suomessa typpitaso on niukempi ja kylmina
kasvukausina typen niukkuus on rajoittava tekija puiden kasvulle. Ojituksella on
vaikutusta typen ja fosforin kokonaismaariin. Typpi ja fosfori yleensa ojitettaessa

lisdantyvat juuriston kerroksessa. (Ruotsalainen 2007, 11.)



Turvemailla fosforia ja kaliumia ei ole kovin runsaasti, fosforin vahaisyyden vai-
kutus nakyy puuston alenevana kasvuna. Kaliumin pidattyvyys taas turvemaahan
on melko huonoa, mutta kalium on hyva sitoutumaan biologiseen kiertoon, jota
yllapitaa kasvillisuuden runsauden maara. Kaliumia saattaa huuhtoutua hakkui-
den yhteydessa kaliumia sitovan kasvillisuuden vahentyessa. Kaliumilla on myos
riski boorin kanssa huuhtoutua kunnostusojitettaessa. Ojituksen vaikutus muihin
ravinteisiin on joko alentava, tai sitten silla ei ole suurta merkitysta. (Ruotsalainen
2007, 11.)

Kakkostyypin turvekankailla suurten kalsium- ja typpivarojen puolesta puusto
voisi olla hyvin kasvavaa. Ongelmana ovat monesti kaliumin ja boorin puutos
seka fosforin heikohko saatavuus, jos ravinnetaloutta ei hoideta kuntoon. Ka-
liumin puutteen huomaa etenkin syksyisin kuusialikasvoksessa kellertavina neu-
lasina. Kaliumin ja fosforin puute vaikuttaa puun kasvuun alentavasti ja heikentaa
laatua. Ravinnelisaysta tarvitsee etenkin, jos kaliumin puutosta on havaittavissa

toisenkin puusukupolven nuorissa taimikoissa. (Ruotsalainen 2007,14, 33, 35.)

2.3 Vesitalous

Ojitettujen suometsien tarkeimpia toimenpiteitd on kunnostusojitus. Kunnostus-
ojituksessa avataan umpeenkasvaneet ojat ja tarvittaessa kaivetaan lisaa ojia.
Nailla toimenpiteilla saadaan estettya veden pinnan nousu ja puuston kasvun
heikkeneminen. Ojituksesta 20—-30 vuoden kuluttua olisi hyva tehda ojien perkaus
ja yhden puusukupolven aikana olisi kunnostusojitus hyva tehda 1-2 kertaa.
(Sarkkola, Hokka, Jalkanen, Koivusalo & Nieminen 2013, 159.)

Turvemailla ojituksella aikaansaatu turpeen kuivatuksen tila vaikuttaa puiden
kasvukykyyn. Ojituksella edistetdan puiden juuristojen hapensaantia kuivatta-
malla turvetta ja ndin ollen lisdamalla sen ilmavuutta. Kasvava puusto kuivattaa
myOs haihduttamalla vetta maasta kasvukautena. Ravinteiden maarat ja niiden
kayttokelpoisuus riippuvat huomattavasti kuivatuksesta, kasvukautena olevista
saaoloista ja kasvupaikan rehevyydesta. (Ruotsalainen 2007, 11.)

On havaittu, ettd kunnostusojituksella saadaan laskettua vedenpintaa kasvukau-

tena keskimaarin 5-10 senttimetria (Sarkkola ym. 2013, 159). Kunnostusojituk-



sen tavoitteena on saada pohjaveden pinta olemaan kasvukautena 30-50 sent-
timetrin syvyydessa. Tavoitteeseen paastaessa ojien syvyyden on oltava 60-110

senttimetria riippuen turpeen paksuudesta. (Ruotsalainen 2007, 36.)

Puuston maaran haihduttava vaikutus sateisilla kasvukausilla on hyvin pieni poh-
javeden pinnan vaihteluun. Kuivana kasvukautena kauden lopussa taas puuston
vaikutus veden pinnan syvyyden vaihteluun on huomattava, puuston kautta ta-
pahtuvan haihtumisen ja puuston vedenpidattavyyden vuoksi. Nama seikat pitaa
ottaa huomioon kunnostusojitustarpeen maarittamisessa suometsikon veden
pinnan syvyyden perusteella. Lisaksi huomioitavia kohtia ovat maanpinnan muo-
tojen ja kaltevuuden vaikutus veden pinnan syvyyteen. (Haahti, Koivusalo,
Hokka, Nieminen & Sarkkola 2012, 118.)

Runsassateisina kesina puustoltaan jareissakin metsissa veden pinta on lahella
maanpintaa. Kuivina kesina vahapuustoisillakin kasvupaikoilla vedenpinta saat-
taa laskea 40 senttimetrin syvyyteen ja alemmaksikin. Puuston maara oli merkit-
tavin tekija kuivatustilaan, kohteen maantieteellisella sijainnilla ja ojien syvyydella
ei ollut niin suurta merkittavaa vaikutusta. Etela-Suomessa laadultaan normaali
yli 120 kuution hehtaarikohtainen puusto ja vastaavasti Pohjois-Suomessa yli 150
kuution hehtaarikohtainen puusto, pystyy ojien huonommasta kunnostakin riippu-
matta haihduttamaan tarpeeksi vetta. Hakkuissa tulee vain huomioida, etta hak-

kuiden jalkeenkin kyseiset rajat tayttyvat. (Sarkkola ym. 2013, 159, 161.)

Kunnostusojituksen jalkeen puuston kasvua seurattiin noin 20 vuoden aikana
Metsantutkimuslaitoksen ja Aalto-yliopiston tekemassa yhteisessa tutkimuk-
sessa. Kunnostusojitus ei parantanut riittavasti puuston kasvua, kun veden pinta
oli yli 35—-40 senttimetrin syvyydessa maanpinnasta loppukesalla ennen kunnos-
tusojitusta. Taas kun veden pinta oli alle 25-30 senttimetrin syvyydessa maan-
pinnasta ennen toimenpidetta, puuston kasvun lisays oli huomattava kunnostus-
ojituksen jalkeen. Tulokset viittasivat aikaisempiin tutkimuksiin, joissa veden pinta
loppukesan saaolosuhteissa pitaisi olla ainakin 30—40 senttimetrin syvyydessa,
jottei puusto kokisi kasvutappiota. (Sarkkola ym. 2013, 160.)

Puuston tilavuuden ollessa alle sata kuutiota hehtaaria kohti tai alueen sijaitessa
Pohjois-Suomessa on aina riski, ettei puuston haihdunta kuivata tarpeeksi. Las-
kelmista voitiin havaita, etta tiettyyn pisteeseen saakka kymmenen kuution lisays
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puuston tilavuuteen hehtaaria kohden laski veden pintaa keskimaarin yhden
senttimetrin verran. Ojitusalueella, jossa puustoa oli 150 kuutiota hehtaaria kohti
veden pinta oli keskimaarin 10 senttimetria alempana verrattuna puustoltaan 50

kuution hehtaarikohtaisen puuston ojitusalueeseen. (Sarkkola ym. 2013, 161.)

Kunnostusojituksella puun tuottoa saadaan kasvatettua, jos kasvu on karsinyt
veden yllapitdmasta liilan suuresta markyydesta (Sarkkola ym. 2013, 159). Toi-
saalta pohjaveden pinnan korkeampi taso voi parantaa taimettumista edistaessa
pintamaan kosteutta. Riskina on kuitenkin, etta taimet kuolevat talléin maan-
muokkauksen puuttuessa. (Nieminen 2017, 26.) Muokkaamattomilla turvemailla
pohjavedella on suora kapillaarinen yhteys turvepintaan (Valkonen, Ruuska, Kol-
strom, Kubin & Saarinen 2001, 89).

Luontaisessa uudistamisessa taimettumisen onnistuminen on todennakodisem-
paa ojitusalueen ojikko- ja muuttumavaiheen aikana, kun pohjakerroksen kasvil-
lisuus on rahkasammalvaltaista. Turvekankailla, joiden ojitus on tehty vuosikym-
menia sitten, on luontainen taimettuminen heikompaa rahkasammaleisuuden va-
hennyttya. (Luoranen, Saksa & Uotila 2020, 17.) Vanhalla osittain jo luonnontilai-
sella korpirameen ojitusalueella (Ptkg 1) kuusen runsas alikasvos on syntynyt sel-
laisina ojituksen jalkeisina vuosikymmenina, kun pintakasvillisuus oli selvasti rah-

kasammalvaltaista (Saarinen ym. 2020, 11).

Maan kosteus ja lampdtilat vaikuttavat siementen itamiseen. Qjitetuilla turve-
mailla, vaikka pohjavesi olisi kuivatuksen myo6ta saatu 30—40 senttimetrin syvyy-
teen voi kasvukauden sateet edistaa pintamaan kosteutta siementen itamiselle
suotuisammaksi. Sateiden puuttuessa pohjaveden nousulla saataisiin edistettya
siementen itamista. Sirkkataimien juurtumista ja varhaiskehitysta ajatellen pohja-
veden ei tulisi olla kuitenkaan kymmenta senttimetria 1ahempana maanpintaa,

jottei kosteudesta muodostu haittatekijaa. (Valkonen ym. 2001, 89.)

Taimien lahtiessa kasvuun tulisi pohjaveden olla syvemmalla parhaan mahdolli-
sen kasvun takaamiseksi. Pohjaveden ollessa korkealla vaikuttaa se suokasvilli-

suuden rehevoitymiseen pintakerroksessa. (Valkonen ym. 2001, 89, 93.)



11

3 LUONTAINEN UUDISTAMINEN

3.1 Suojuspuuhakkuu

Kuusen luontaisessa uudistamisessa hakkuumenetelmana voidaan kayttaa suo-
juspuuhakkuuta. Suojuspuuhakkuu on suositeltu kuusen luontaisen uudistami-
sen hakkuutapa Pohjois-Suomessa (Ruotsalainen 2007, 24). Ideana on uudistet-
tavan puuston alla kasvavan taimiaineksen ja alikasvoksen hyodyntaminen
(Luoranen ym. 2020, 35).

Suojuspuuhakkuu sopii pinta-alaltaan pienille hallanaroille ruoho- ja mustikkatur-
vekankaille, joissa on tarpeeksi vaihtuvaa taimiainesta havaittavissa. Uudistus-
alalla tai sen reunoilla pitaa olla riittavasti hyvalaatuisia kuusia siementamassa
uudistettavaa aluetta. Suojuspuuhakkuuseen valmistaudutaan jo viimeisessa
harvennuksessa tekemalla se valjennyshakkuuna. Valjennyshakkuulla saadaan
edistettya taimettumista ja vahvistettua uudistusalueelle suojuspuuhakkuussa

jaavia puita, kuusi etenkin on herkka tuulituhoille. (Luoranen ym. 2020, 65.)

Hehtaarille jatetaan noin 100-300 kappaletta hyvakuntoisia puita, valtaosaltaan
kuusia ja sekaan koivuja seka mantyja. Luontainen kuusikko uudistuu parhaiten,
kun sekapuuna on mantya ja koivua. (Ruotsalainen 2007, 24.) Maanmuokkausta
ei tehda, jottei vaurioiteta suojuspuiden juuria ja kehittyvaa taimiainesta (Luora-
nen ym. 2020, 65). Suojuspuut poistetaan valittdmasti taimien kasvettua noin
puolen metrin pituisiksi tai pintakasvillisuuden ulottumattomiin (Ruotsalainen
2007, 24). Taimien tulisi olla myos tottunut muuttuneeseen valaistukseen ennen

suojuspuiden poistoa (Luoranen ym. 2020, 35).

Tutkimuksessa mustikkaturvekankaalta selvitettiin suojuspuuhakkuun jalkeen
syntyneiden luontaisten kuusen taimien maaraa. Kohde sijaitsi Kainuussa Vaa-
lassa Metsahallituksen maalla. Turpeen paksuus kohteella oli keskimaarin 75
senttimetria. Valtapuuna ennen hakkuuta oli kuusi (65 % puustosta) ja seka-
puuna mantya (25 % puustosta) seka koivua (10 % puustosta). Suojuspuuhak-
kuun jalkeen kuviolle syntyi kahden vuoden kuluttua kuusen luontaisia taimia
3400 kappaletta hehtaaria kohden. Aikaa kun oli kulunut 15 vuotta suojuspuu-
hakkuusta, kohteella oli luontaisia kuusen taimia noin 7000 hehtaaria kohden ja

keskipituus taimilla oli 2,3 metria. (Moilanen, Issakainen, & Vesala 2011, 7, 13.)



12

3.2 Kaistalehakkuu

Kaistalehakkuu on myos suositeltu kuusen luontaisen uudistamisen hakkuutapa
Pohjois-Suomessa (Ruotsalainen 2007, 24). Kaistalehakkuu kuusen luontaisen
uudistamisen menetelmana sopii myds pinta-alaltaan pienille ruoho- ja mustikka-
turvekankaille. Kaistalehakkuussa etaisyytta siementavaan reunametsaan ei tu-
lisi olla kuin korkeintaan 50 metria. Ennen hakkuuta uudistusalalla on oltava jo
suurin osa taimiaineksesta. Kuusella on oltava hyva siemenvuosi, ennen kuin
kaistalehakkuu tehdaan. (Luoranen ym. 2020, 65, 66.)

Turvemaan kaistaleilla, jotka ovat pienia, kapeita ja taimettumisherkkia, uudista-
minen onnistuu ilman maanmuokkaustakin (Luoranen ym. 2020, 65, 66). Alue on
helposti taimettuva, jos rahkasammaleisuutta on havaittavissa (Ruotsalainen
2007, 24). Valmiista taimiaineksesta ja reunametsikdn siemennyksesta annetaan
kehittya kuusialikasvos luontaisesti syntyneen hieskoivikon alle (Luoranen ym.
2020, 66). Latvuskerroksen sulkeuduttua harvennetusta hieskoivutaimikosta pin-
takasvillisuus vaihtuu kuusen taimettumiselle paremmaksi (Ruotsalainen 2007,
24).

Hieskoivut on poistettava viimeistdan kuusten ohittaessa hallanaran vaiheen
(Luoranen ym. 2020, 66). Kuusen luontaisella uudistamisketjulla voidaan tahdata
myos hieskoivun kasvattamiseen ensiharvennusmittoihin asti. Hieskoivikon pitaa
saada kasvaa hieman ennen kuusen taimettumista, jotta hieskoivun kasvattami-
nen onnistuu. Hieskoivutaimikko harvennetaan 2000 kappaleeseen hehtaaria
kohden. (Ruotsalainen 2007, 24.)

Viimeistaan hieskoivun kasvettua kuitupuun mittoihin, pitaisi koivikkoon olla ke-
hittynyt kehityskelpoinen kuusialikasvos. Taystihea kuusialikasvos syntyy toden-
nakodisemmin kaistalehakkuulla kuin suojuspuuhakkuulla. Liséksi saadaan mah-
dollisuuksien mukaan kasvatettua varttunut hieskoivikko kuiduksi 30 vuoden si-
salla kaistalehakkuusta. (Ruotsalainen 2007, 24.)

3.3 Poiminta- ja pienaukkohakkuu

Poimintahakkuulla yllapidetaan saanndllisen eri-ikaisrakenteista metsaa, jossa

kasvaa erikokoista ja -ikaista puustoa sekaisin. Poimintahakkuussa kaytannossa
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poistetaan suurempaa ja huonokuntoisempaa puustoa, jolloin pienempi puusto
saa kasvutilaa. Nain edistetaan myos taimettumista antamalla sille tilaa. Huono-
kuntoisia puita voidaan myo0s jattaa yllapitamaan luonnon monimuotoisuutta. Tai-
mien kasvun nopeuttamiseksi pienia tiheita puuryhmia voi tarvittaessa harventaa,
jotta saadaan totutettua taimet myos tuulelle ja lumen painolle. (Saarinen ym.
2020, 5.)

Taimien kehitykseen eri-ikaisrakenteisessa metsassa vaikuttaa jaavan puuston
tiheys hakkuissa. Metsa ei saa jaada lilan peitteiseksi. Jadvan puuston pohja-
pinta-ala on suositeltavaa olla Etela-Suomessa 12—-13 kuutiota hehtaaria kohden,
Keski-Suomessa 11-12 kuutiota hehtaaria kohden ja Pohjois-Suomessa 10-11
kuutiota hehtaaria kohden. (Nieminen 2017, 9.)

Poimintahakkuussa jatettyjen hyvakuntoisten puiden kasvu elpyy ajan myota, jol-
loin voidaan metsan kasvaessa tiheammaksi tehda seuraava poimintahakkuu
(Saarinen ym. 2020, 5). Poimintahakkuun jalkeen alikasvoksen lapimitan kasvu
oli suhteutettuna runsaampaa, mita valtapuustolla, viiden vuoden aikana hak-
kuusta (Lehtonen ym. 2023, 10). Eri-ikaisrakenteisessa metsassa kuusen ollessa
paapuulajina toteutetaan poiminta- ja pienaukkohakkuita 10—-30 vuoden valein
(Luoranen ym. 2020, 70). Poimintahakkuulla saadaan edistettya kuusen luon-
taista uudistamista. Kuusi parjaa varjoisena puulajina alikasvoksessa tasta

syysta kuusi sopii eri-ikaiskasvatukseen hyvin. (Saarinen ym. 2020, 5.)

Saanndlliseen eri-ikaisrakenteiseen metsan kasvatukseen tahdattaessa pyritaan
tasapainoilemaan kahden eri tavoitetilan valilla. Tavoitteena on kasvattaa mah-
dollisimman paljon jareaa puustoa, mutta myos lisata kasvutilaa luontaiselle uu-
distumiselle ja edistaa pienempien puiden kasvua ja laatua. Tarkeaa on kasvat-
taa eri ikaluokkien puustoa oikeassa tiheydessa, jotta uusia puita kasvaisi sita
myota, kun vanhoja poistuu. Puita voidaan poimia ryhmittainkin, esimerkiksi
pienaukkoina ja harjoittaa ryhmittain eri-ikaisrakenteista metsataloutta, joka poik-
keaa sadannollisesta eri-ikarakenteisesta metsan kasvatuksesta. (Saarinen ym.
2020, 5.)

Pienaukkohakkuu on luontaiseen uudistamiseen tahtaava hakkuutapa. Siina teh-
daan useampi pienaukko, joiden halkaisija on noin puuston valtapituuden mitta.
Aukkojen valit jatetaan metsaisiksi. Tavoitteena on vakiinnuttaa taimet ja saada
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ne kasvamaan lisaamalla maan pinnalle tulevan valaistuksen maaraa.
Pienaukoissa pintakasvillisuuden kasvua rajoitetaan aukon pienella koolla ja sa-
malla hallan aiheuttamien tuhojen riski taimille pienenee. (Hokka & Repola 2018,
2.)

Pohjois-Suomessa tehtiin Tervolan Lintupirtin ja Oulun Sanginjoen Asmonkorven
alueille kaksi kenttakoetta pienaukkohakkuista vuosina 2004—-2005. Kenttako-
keet tehtiin kahdelle eri kasvupaikkatyypille. Lintupirtin pienaukko tehtiin ruoho-
turvekankaalle ja Asmonkorven pienaukko ykkostyypin mustikkaturvekankaalle.
Kohteiden puusto oli kuusivaltaista ja sekapuuna oli hieskoivua. Turvekerroksen
paksuus Lintupirtilla oli 10-50 senttimetria ja Asmonkorvessa 35-50 senttimetria.
(H6kka & Repola 2018, 3.)

Vuonna 2015 Lintupirtin kenttdkokeessa olevilla pienaukoilla oli kasvatuskelpoi-
sia luontaisia kuusen taimia keskimaarin 2200 kappaletta hehtaaria kohden. As-
monkorven pienaukoilla kasvatuskelpoisia kuusen luontaisia taimia oli keskimaa-
rin 2241 kappaletta hehtaaria kohden. Lintupirtin pienaukoilla keskihajonta kuu-
sen taimien maarissa oli 925 kappaletta hehtaaria kohden. Asmonkorven pienau-
koilla keskihajonta oli 782 kappaletta hehtaaria kohden. Lintupirtin pienaukoilla
taimien keskipituus oli 71 senttimetria ja Asmonkorven pienaukoilla 84 senttimet-
ria. (Hokka & Repola 2018, 5-7.)

3.4 Siemensadot

Kuusella hyvia siemensatovuosia on hyvin harvoin perakkain. Vuosikymmenessa
on noin kaksi hyvaa kukintavuotta, ja Pohjois-Suomessa todennakoisyys sille on
pienempi kuin Eteld-Suomessa. Hyva kukintavuosi ei valttamatta tarkoita run-
sasta siemenvuotta, koska siementen kehitys on monivaiheinen ja tuhot saatta-
vat pilata sadon. Pdlytyksen epaonnistuessa kuusen siemenaiheesta kehittyy
tyhja siemen. Epaonnistuneina kukintavuosina tyhjien siementen osuus saattaa
olla jopa 60-70 prosenttia. Kuusella kukinta alkaa aikaisintaan 30 vuoden iassa,
suurimmillaan siemensadot ovat paatehakkuuikaisessa metsikdssa. (Helenius,
Himanen, Nygren, Vaahtera & Ylioja 2015, 16, 17, 21.)

Edellisien kesien saaoloista voidaan ennustaa tulevan kevaan kuusen kukintaa.

Esimerkiksi vuoden 2017 poikkeuksellisen kolea kesa ja vuoden 2018 helteinen
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ja kuiva kesa viittasivat kuusen biologian mukaisesti kevaan 2019 hyvaan kukin-
taan. On tyypillista, ettd hyvien siemensatovuosien valissa on useat huonommat
vuodet siemensatojen suhteen. Hyvana siemensatovuonna ainoastaan siemen-
ten maara ei ole runsas, vaan niiden perima on myos monimuotoisimmillaan. (Hi-
manen 2019, 1.)

Kukinta on runsainta kuivan ja kuuman kesan jalkeisena kevaana. Kuivan ja kuu-
man kesan edeltavan kesan ollessa viilea ja vahasateinen kukinta lisaantyi enti-
sestaan. Kuusen kukintaan vaikuttavatkin siis merkittavasti kesakuukausien lam-
potilat. (Pukkala, Hokkanen & Nikkanen 2011, 200.) Lapissa kuusen siemensa-
toon vaikuttivat enemman heina-elokuun lampétilat ja muualla Suomessa kesa-
heinakuun lampétilat (Pukkala 1987, 138).

Aurinko ja kuivuus edesauttavat kesalla kehittyvien silmujen muodostumista kuk-
kasilmuiksi. Seuraavana kevaana kukkasilmuista tulee versoja kukkien sijaan.
Kuusella siemenen kehittyminen kukasta vie aikaa yhden kasvukauden. Sieme-
nista valtaosan varistessa kypsymisvuodesta seuraavana kevaana varisee kuu-
sen siemenia maahan noin puolentoista vuoden kuluttua kuivasta ja kuumasta
kesasta. Kuusen siemensadosta saadaan ennuste siis puolitoista vuotta ennen
siementen varisemista, jolloin uudistushakkuun suunnitteluun saadaan hyvin ai-
kaa. (Pukkala ym. 2011, 200.)

Pohjois-Suomessa hyvien siemenvuosien ollessa harvassa olisi tarkeaa ajoittaa
uudistushakkuu niin, ettd hyva siemensato saadaan kaytettya hyddyksi. Uudista-
mistulos paranee keskimaarin, kun uudistushakkuut tehdaan vuotta ennen hyvan
siemensatovuoden ennustetta. Huonoa uudistumistulosta voidaan valttaa lyk-
kaamalla uudistushakkuuta, jos ennuste nayttaa huonolta siemensadon suhteen.
(Pukkala ym. 2011, 200, 201.)

Ajoitus ei kuitenkaan aina lupaa, etta uudistuminen onnistuu, koska se on kiinni
myds siemenen itamisesta ja taimien kuolleisuuden maarasta. Siementen itavyy-
den kannalta parhaat olosuhteet varisemisvuonna olisivat kosteat olosuhteet, jol-

loin sirkkataimet eivat kuole vedenpuutteeseen. (Pukkala ym. 2011, 200.)
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3.5 Riskit

Kuusen luontaisen uudistumisen riskit ovat nimenomaan uudistamisessa. Sie-
mensatojen onnistuminen ja siementen itamisen aikaiset saaolosuhteet seka
maan itamisolosuhteet vaikuttavat eniten syntyykd metsikkoon taimia. Taimettu-
misen tapahtuessa alkaa kilpailu puuston ja pintakasvillisuuden kanssa veden ja
ravinteiden saatavuudesta. Luontaisten taimien kasvu ja kehitys on varsinkin eri-
ikaisrakenteisessa metsassa hidasta. Kuusen taimien pituuskasvu rinnankorkeu-

delle (1,3 m) voi kestaa jopa vuosikymmenia. (Luoranen ym. 2020, 70.)

Luontaisessa uudistumisessa riskina on taimettumisen viivastyminen mika johtaa
epatasaisen taimikon syntyyn (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Vaisdnen
2019, 124). Kannattavuuden kannalta ratkaisevaa luontaisessa uudistamisessa
onkin, kuinka paljon taimettumisessa syntyy viivetta viljelyyn verrattuna (Himanen
2019, 3). Taas alikasvosta hyddyntaessa, kuusentyvilahon vaivatessa valtapuus-
toa aiheuttaa se suurella todennakdisyydella juurikdapatartunnan suurelle osalle
kuusen alikasvostaimista. Alikasvoksen hyodyntaminen ei ole talldin kannatta-
vaa. (Luoranen ym. 2020, 69, 70.)

Suojuspuuston kautta uudistettaessa tuulituhoriski on huomattava pystyyn jate-
tyissa suojuspuissa. Taas suojuspuita poistettaessa taimista osa vaurioituu, eika
kaikista ole en&a kasvatuskelpoisiksi. (Aijala ym. 2019, 124.) Eri-ikaisrakenteisen
metsan hakkuissa luontaisista taimista todennakaoisesti noin kolmannes vaurioi-
tuu kasvatuskelvottomiksi (Luoranen ym. 2020, 70). Luontaisen uudistamisen
edistavissa hakkuissa ja ylispuiden poistoissa seka poimintahakkuissa vaaditaan
puunkaadossa hallittua tekniikkaa, jottei kasvatettavia taimia tuhoudu turhaan
(Nieminen 2017, 15).

Halla on riskitekija kuusen taimien kehitykselle ja kasvulle. Hallaksi sanotaan, kun
ilma kylmenee 0 °C asteen alapuolelle kevaan, kesan tai syksyn aikana. Halla
hankaloittaa metsan uudistamista seka aiheuttaa kasvutappioita ja heikentaa laa-
tua. Kylman ilmamassan painautuessa alas on halla yleista alavien maiden alu-
eilla seka painanteissa. Kevaalla ja alkukesalld halla on yleisintd, naina aikoina

vaurioita herkimmin syntyy. Pituuskasvuvaiheen versot paleltuvat helpoiten ja
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hallan aiheuttamat vauriot ovatkin yleisimpia kuusen taimikoissa. (Luonnonvara-
keskus 2023.)

Yksittaisista hallavaurioista puusto toipuu yleensa hyvin, mutta toistuvat hallavau-
riot hidastavat taimikon kehitysta ja saattavat estaa sen kokonaan. Halla voi tap-
paa pienia taimia tai aiheuttaa niille latvuksen epamuodostumia samalla heiken-
taen kasvua, seka halla voi aiheuttaa runkoon laadullisia vikoja. Kasvu hairiintyy,
kun taimien kasvaimet vioittuvat. Jalkisilmut alkavat kehittaa uusia kasvaimia,
mutta sen seurauksena latva pensastuu ja kasvu heikkenee. Veden ja ravintei-
den kuljetusta rajoittaa puuaineksen solukon vaurioituminen tama taas aiheuttaa

kasvuhairidita. (Luonnonvarakeskus 2023.)

Kuusella vuosikasvaimet ovat erittain arkoja hallalle kasvukauden alkupaassa,
kun silmut puhkeavat ja siita taas pituuskasvuvaiheen loppuun asti. Uusista ver-
soista noin puolet vioittuvat [ampdatilan laskiessa -3 °C asteeseen. Verson kasva-
essa tayteen mittaan parantuu hallankestavyys jo huomattavasti. Pienet kesahal-

lat eivat viela vioita taysimittaista versoa juurikaan. (Luonnonvarakeskus 2023.)
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimuskohteena tassa opinnaytetydssa on Rovaniemen Hirvaalla Metsahalli-
tuksen mailla oleva alue (liite 1), josta on tahan opinnaytetydaiheeseen valittu
kaksi soveltuvaa metsikkdkuviota (liite 2). MetsikkOkuvioilla on tarkoitus tutkia,
onko kuusella tarpeeksi hyvat mahdollisuudet uudistua luontaisesti inventoimalla
tamanhetkisen kuusen taimettumisen tilanne. Hakkuut on tehty vuonna 2017 syk-

sylla ja taimien inventoinnit vuonna 2022 syksylla.

4.1 Metsikkokuviot

Metsikkdkuvio 1 on pinta-alaltaan 0,5 hehtaaria (kuvio 1) ja metsikkdkuvio 2 on
0,7 hehtaaria (kuvio 2). Kunnostusojitus metsikkdkuvioille on tehty vuonna 2021

syksylla. Metsikkokuvioilla turvekerroksen paksuus vaihtelee 30—80 senttimetrin

valilla.

Kuvio 1. Metsikkokuvion 1 maastonakyma

Metsikkokuviolla 2 suojuspuiksi oli jatetty suurimmaksi osaksi koivuja. Kuvion
keskelle jatetyssa tiheikdssa oli kuusiakin (kuvio 2).
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Kuvio 2. Metsikkdkuvion 2 maastonakyma

Metsikkdkuviolla 1 pohjakasvillisuus oli maltillisempaa heinaisyyden suhteen,
johtuen osaksi runsaammasta puustosta ja eri kasvupaikkatyypista. Metsikko-
kuvio 2 oli jo huomattavasti heinittyneempi, syyna rehevampi kasvupaikkatyyppi
seka puuston suojuspuuhakkuuasento, jolloin kasvutilaa on enemman ja maape-

ran valonsaanti on runsaampaa.

4.2 Inventointimenetelma

Metsikkokuviolla 1 pystyttiin hydodyntamaan alueen muita tutkimuksia varten teh-
tya koealaverkostoa. Ympyrakoealat 1, 3, 4, 6, 7, 9, 10 ja 12 sijoittuivat ajourille
(kuvio 3), ja niissa kaytettiin yhdeksan metrin sadettd. Yhdeksan metrin sateella
saadaan mitattua ajouran vaikutus suuremmalta alalta. Kahdelle 32 metria
ajouravaliltaan olevalle ajouralle sijoittuvien koealojen valiin sijoitettiin uudet koe-
alat 2, 5, 8 ja 11 (kuvio 3) kohtiin, joissa ei oltu harvennettu. Nain selvitettiin poh-
japinta-alan vaikutusta taimettumiseen ja samalla koko metsikkdkuvion taimien
maaraa, jotta inventointi olisi luotettavampi. Koealoja Metsikkdkuviolle 1 tuli 12

kappaletta.

Sateena ajourien valissa olevilla koealoilla kaytettiin 3,99 metrid, koska naissa
koealoissa ei tarvinnut mitata ajourien laheisyyden vaikutusta, joten pidempi sade

ei ollut enaa tarpeen. Yhdeksan metrin sateella mitattaessa hehtaarikohtaisen
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kappalemaaran selville saamisen vuoksi taimien kappalemaaran kertoimena kay-
tetaan 39,3:a, koska ympyrakoealan koko on 254,469 neliota. Ympyrakoealan
sateen ollessa 3,99 metria taimien kertoimena on 200 ja ympyrakoealan pinta-

ala 50 neliota.
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Kuvio 3. Metsikkokuvion 1 koealakartta

Metsikkdkuviolle 2 luotiin tasavalisen systemaattisen koealamittauksen mukai-
nen kymmenen koealan koealaverkosto (kuvio 4), kuitenkin niin, ettei koealoja
osunut kuvion keskelle jatettyyn tiheikkdon. Nain saatiin koealat sijoitettua tasai-
sesti koko metsikkdkuvion alueelle. (Leivo ym. 2022, 12, 13.) Koealan ja koeala-
linjan etaisyydeksi toiseen tuli 30 metria. Talla metsikkdkuviolla mittauksessa sa-
teen pituutena kaytettiin 3,99 metria. Taltd metsikkokuviolta mitattiin taimien li-

saksi myos puustotiedot. Metsikkdkuviolta 1 ne olivat jo tiedossa.
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[ Kuvio 2
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Kuvio 4. Metsikkokuvion 2 koealakartta

Taimien inventoinnissa alle 0,5 metrin paassa toisistaan olevista kuusen luontai-
sista taimista vain toinen on laskettu mukaan. Taimien kappalemaarien lisaksi
mitattiin taimien koealakohtainen keskipituus seka laskettiin ika. Taimen ian ja
pituuden maarittamisessa koealalta on katsottu koealan taimien kappalemaaralla
painotettua keskiarvoa edustavin taimi. Metsikkdkuvioiden pinta-alaan nahden
viisi koealaa kuviolta olisi riittdva (Tapio 2017, 44). Tarkemman tuloksen saa-
miseksi otettiin kuitenkin suurempi otanta. Taimien inventoinnissa ja puustotieto-
jen keruussa valineina olivat avokelamitta (kuvio 5), talmeter, relaskooppi, muis-
tiinpanovalineet ja hypsometri. Koealoille suunnistamisessa apuna kaytettiin
GPS:aa.
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Kuvio 5. Avokelamitta ympyrakoealan sateen pituuden maarittdmisessa

Mittaustulosten kasittelyssa ja kaavioiden laadinnassa on kaytetty Microsoft Ex-
cel-ohjelmistoa. Karttojen ja koealojen teossa kaytettiin QGIS-paikkatieto-ohjel-

maa.
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5 TULOKSET
5.1 Harvennushakkuukuvio

Metsikkokuviolla 1 kuusen luontaisten taimien tiheyden hehtaarikohtainen kes-
kiarvo oli 435 kappaletta. Enimmillaén kuusen taimien tiheys koealalla oli 864
kappaletta hehtaaria kohden ja vahimmillaan nolla kappaletta. Taimien tiheyk-
sissa oli hajontaa, koealat 1, 4, 6, 7, 9 ja 10 olivat tiheyksiltaan lahella toisiaan ja
vastaavasti koealat 2, 3, 8, 11 ja 12 olivat tiheyksiltaan melko samoja. Koealalta
5 ei I0ytynyt yhtaan luontaista kuusen tainta. Yllattavan paljon kuusen luontaisia
taimia oli harventamattomilla koealoilla, (2, 5, 8 ja 11) paitsi koeala numero 5:11a
(kuvio 6).

Tiheyden vaihtelu koealoittain kuviolla yksi

Koealat

Kuvio 6. Metsikkokuvion 1 luontaisten kuusen taimien tiheyksien vaihtelu koe-
aloittain

Ajourien koealoissa (1, 3, 4, 6, 7, 9, 10 ja 12) oli yhdeksan metrin sateelld mitat-
tuna keskiarvolta 403 kuusen luontaista tainta hehtaaria kohden. Ajourien valissa
koealoilta (2, 5, 8 ja 11), joilta ei oltu harvennettu, oli 3,99 metrin sateelld mitat-

tuna keskiarvolta 500 kuusen luontaista tainta.

Taimien keskipituus koealojen kesken vaihteli 40-163 senttimetrin valilla. Keski-

pituus koko kuviolla oli 74 senttimetria (kuvio 7).
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Keskipituuden vaihtelu koealaoittain kuviolla yksi
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Kuvio 7. Metsikkokuvion 1 kuusen luontaisten taimien keskipituuden vaihtelu koe-
aloittain

Taimien ian keskiarvot vaihtelivat kolmesta vuodesta yhdeksaan vuoteen. Kuvi-

olla taimien ian keskiarvo oli viisi vuotta (kuvio 8).

Ian keskiarvon vaihtelu koealoittain kuviolla yksi
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Kuvio 8. Metsikkokuvion 1 kuusen luontaisten taimien ian keskiarvon vaihtelu
koealoittain
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Metsikkdkuviolla 1 vahan yli puolet kuusen luontaisista taimista oli syntynyt hak-

kuun jalkeen. Taimettumista oli jo tapahtunut ennen hakkuuta (kuvio 9).



25

Kuvion 1 taimien taimettuminen hakkuun ennen ja jalkeen

B Ennen hakkuuta taimettuneet H Hakkuun jalkeen taimettuneet

Kuvio 9. Metsikkokuvion 1 kuusen luontaisten taimien taimettumisen osuus hak-
kuun ennen ja jalkeen

5.2 Suojuspuuhakkuukuvio

Metsikkokuviolla 2 kuusen luontaisten taimien tiheyden hehtaarikohtainen kes-
kiarvo oli 1420 kappaletta. Enimmillaan kuusen taimien tiheys koealalla oli 5400
kappaletta hehtaaria kohden ja vahimmillaan 200 kappaletta hehtaaria kohden.
Taimien tiheyksissa oli hajontaa koealoilla tallakin metsikkdkuviolla. Ensimmai-
nen koeala poikkeaa kaikista muista runsaalla 5400 kuusen taimen hehtaarikoh-
taisella kappalemaarallaan. Toinen aaripaa oli taas koeala numero 7 vain 200
kuusen taimen hehtaarikohtaisella maarallaan. Koealat: 2, 4 ja 10 muistuttivat
taimien tiheyksiltaan toisiaan ja koealat 3, 6, 8 ja 9 olivat keskenaan samankal-

taisia tiheyksien puolesta (kuvio 10).
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Tiheyden vaihtelu koealoittain kuviolla kaksi

Koealat

Kuvio 10. Metsikkokuvion 2 luontaisten kuusen taimien tiheyksien vaihtelu koe-
aloittain

Taimien keskipituus koealojen kesken vaihteli 15-95 senttimetrin valilla. Keskipi-

tuus koko metsikkokuviolla oli 49 senttimetria (kuvio 11).

Keskipituuden vaihtelu koealoittain kuviolla kaksi
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Kuvio 11. Metsikkdokuvion 2 luontaisten kuusen taimien keskipituuden vaihtelu
koealoittain

Taimien ian keskiarvot vaihtelivat neljasta vuodesta seitsemaan vuoteen. Metsik-

kdkuviolla taimien idn keskiarvo oli kuusi vuotta (kuvio 12).
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lan keskiarvon vaihtelu koealoittain kuviolla kaksi
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Kuvio 12. Metsikkokuvion 2 luontaisten kuusen taimien ian keskiarvon vaihtelu
koealoittain

Toisella metsikkokuviolla suurin osa luontaisista kuusen taimista oli syntynyt en-

nen hakkuuta. Taimista 30 prosenttia oli taimettunut hakkuun jalkeen (kuvio 13).

Kuvion 2 taimien taimettuminen hakkuun ennen ja jilkeen

B Ennen hakkuuta taimettuneet m Hakkuun jalkeen taimettuneet

Kuvio 13. Metsikkokuvion 2 kuusen luontaisten taimien taimettumisen osuus hak-
kuun ennen ja jalkeen

5.3 Kuvioiden vertailu

Ensimmaisen ja toisen metsikkOkuvion taimien tiheydet vaihtelivat huomattavasti.

Vahimmaismaara hehtaaria kohden oli 0—200 tainta ja enimmaismaara 864 ja
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5400 tainta. Vahimmaismaara ei ole niin poikkeava, mutta enimmaismaarassa

on eroa erittain paljon. Keskiarvossakin on merkittava ero (kuvio 14).

Kuvioiden taimien tiheyksien vertailu
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Kuvio 14. MetsikkOkuvioiden 1 ja 2 kuusen luontaisten taimien tiheyksien vertailu

Metsikkokuvioiden keskiarvo taimien pituuksissa ei poikkea niin paljon toisistaan
verrattuna lyhimpien ja pisimpien taimien eroihin. Metsikkokuvion 1 suurimman
taimien pituuksien keskiarvon koeala poikkeaa huomattavasti kuvion keskiar-

vosta seka metsikkdkuvion 2 suurimman keskiarvon koealasta (kuvio 15).

Kuvioiden taimien keskipituuksien vertailu
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Kuvio 15. Metsikkokuvioiden koealojen luontaisten kuusen taimien pituuksien
keskiarvojen vertailu
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Metsikkokuvioiden koealojen ialtaan nuorin keskiarvo, kuvion keskiarvo ja vanhin
keskiarvo eivat poikenneet toisistaan suuresti. l1altdan vanhin keskiarvo poikkesi

eniten ensimmaisen ja toisen metsikkdkuvion vertailussa (kuvio 16).

Kuvioiden taimien idn vertailu

7
Ika

nuorin keskiarvo vanhin nuorin keskiarvo vanhin

kuvio 1 kuvio 2

Kuvio 16. Metsikkokuvioiden luontaisten kuusen taimien ian keskiarvojen vertailu

Ensimmaisen metsikkOkuvion hakkuun jalkeen syntyneiden kuusen taimien
maara on 235 kappaletta hehtaaria kohden (54 % kokonaismaarasta). Metsikko-
kuviolla 2 hakkuun jalkeen syntyneiden taimien maara on 426 kappaletta hehtaa-
ria kohden (30 % kokonaismaarasta). Metsikkdkuvioiden taimien kokonaismaa-
riin nahden kuviolla 1 tulos on suhteutettuna enemman ja kuviolla 2 taas huomat-

tavasti vahemman (kuvio 17).

Kuvioden hakkuun jilkeen taimettuneiden taimien osuuden
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Kuvio 17. Vertailu metsikkdkuvioiden luontaisten kuusen taimien taimettumisen
osuuden maarasta hakkuun jalkeen
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5.4 Pohjapinta-ala ja pohjaveden pinnan taso

Metsikkokuviolla 1 pohjapinta-ala on suurempi kuin metsikkokuviolla 2, koska ku-
violle on tehty kasvatushakkuu. Toisella metsikkokuviolla pohjapinta-ala on huo-
mattavasti pienempi kasvatushakkuuluonteisen suojuspuuhakkuun vuoksi (tau-
lukko 1).

Taulukko 1. Metsikkokuvioiden pohjapinta-alat

Pohjapinta-ala, m*ha®

Kuvio Manty Kuusi Koivu Yhteensa
Kuvio 1 3,6 4,3 6,4 14,3
Kuvio 2 0,4 0,8 5,5 6,7

Metsikkdkuviolla 1 harvennetun alan pohjapinta-ala oli 9,4 neliéta ja harventa-
mattoman alan pohjapinta-ala oli 24,3 neli6ta (taulukko 2). Koko metsikkdkuvion

pohjapinta-ala oli 14,3 neliota.

Taulukko 2. Metsikkdkuvion 1 harventamattoman ja harvennetun alueen pohja-
pinta-alat

Pohjapinta-ala, m?ha™

Kuvio 1 Manty  Kuusi Koivu Yhteensa
Harventamaton 5,8 7,8 10,8 24,3
Harvennettu 2,5 2,6 4,3 9,4

Vuoden 2017 heina- ja elokuun pohjaveden pinnan taso on ollut korkeammalla
kuin 30—40 senttimetrin syvyyssuositus. Seuraavat pohjaveden pinnan tason mit-
taukset ajoittuivat vuodelle 2019. Pohjavesi oli naissa mittauksissa alkukesasta
13-28 senttimetrin syvyydessa. Vuosina 2019-2022 pohjaveden pinnan taso
metsikkokuvioilla on keskimaarin kasvukautena pysynyt taimien kasvulle suotui-
sassa 30—40 cm:n syvyydessa. Metsikkokuviolla 2 pohjavesi on ollut keksimaarin
noin kahdeksan senttimetrida ylempana kuin metsikkdkuviolla 1. Syksylla 2021
tehdyn kunnostusojituksen jalkeen pohjavesi on ollut keskimaarin seitseman

senttimetria alempana. (Hiltunen 2023.) Kunnostusoijitus on voinut osaksi auttaa
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tahan alentumaan, mutta kesakuukausien sateiden maarat ovat myos merkittava

tekija pohjaveden pinnan tasoon nahden.

5.5 Johtopaatokset

Metsikkdkuvioiden hehtaarikohtaiset luontaisten kuusen taimien kappalemaarat
(metsikkokuvio 1: 435 kpl/ha, metsikkdkuvio 2: 1420 kpl/ha) vaikuttavat oletetuilta
kuvioiden puuston pohjapinta-alojen suhteen. Metsa ei saa jaada liilan peit-
teiseksi. Taimien kehityksen kannalta Pohjois-Suomessa puuston pohjapinta-
alan on suositeltavaa olla 10-11 neli6téd hehtaaria kohden (Nieminen 2017, 9).
Puustoa ollessa enemman on taimia oletetustikin vahemman verrattuna, jos

puustoa on vahemman (taulukko 1) ja kasvutilaa runsaammin.

Toki metsikkokuviolla 2 on ollut ennen hakkuuta jo runsaampi kuusen alikasvos
kuin metsikkokuviolla 1 (kuviot 9 ja 13), mutta kuitenkin hakkuun jalkeen taimet-
tuneita taimia on tullut enemman. Metsikkdkuvion 2 viljaisampi kasvupaikkatyyppi
on saattanut vaikuttaa osaksi runsaampaan kuusen aikaisempaan taimettumi-
seen. ltdmisen aikaiset olosuhteet kosteuden suhteen ovat voineet olla erilaiset,
silla ne ovat merkittdvassa roolissa sirkkataimien veden saatavuuden ja kehityk-
sen kannalta (Pukkala ym. 2011, 200).

Yllattavaa naiden tuloksien perusteella on se, etta metsikkokuviolla 1 harventa-
mattomalla alueella on keskimaarin enemman taimia (97 kpl/lha enemman) kuin
harvennetulla alalla. Tahan tulokseen ja sen tarkkuuteen voi vaikuttaa se, etta

harventamattomalta alueelta on otettu nelja koealaa ja harvennetulta kahdeksan.

Inventoinnissa taimet, joiden iat on arvioitu jo vanhemmaksi, saattavat olla todel-
lisuudessa paljon vanhempiakin. Varsinkin kun ennen harvennusta ja suojuspuu-
hakkuuta kasvutilaa on ollut vihemman ja ravinteiden saatavuudesta enemman
kilpailua. Kasvun kehitys on talldin hidastunut huomattavasti. lkada maaritettaessa

kaikkien kuusen taimien vuosikasvaimet eivat olleet taysin selkeita.

Luontaisten kuusen taimien hehtaarikohtaisen maaran minimitavoitteeseen
(1200 kpl/ha) paastaan metsikkOkuviolla 2. Metsikkdkuvion 1 taimien maara ei
yltanyt samoihin tuloksiin. Puustoa on kuitenkin jaljella yli lakirajan, joten uudis-

tamisvelvoite ei viela tayty (Tapio 2023).
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Metsikkdkuviolla 1 on sekapuuna enemman mantya ja koivunkin pohjapinta-ala
on suurempi kuin metsikkokuviolla 2. MetsikkOkuvion 2 suojuspuiksi on paaasi-
assa jatetty koivuja. Kuvion keskella on kylla tiheikko, josta 10ytyy kuusta ja man-
tya enemman. Luontainen kuusikko vaatii parhaaseen mahdolliseen uudistumi-

sen tulokseen sekapuiksi juurikin koivuja ja mantyja (Ruotsalainen 2007, 24).

Metsikkokuvio 2 on hakattu suojuspuuasentoon ja sen vuoksi pintakasvillisuus
on huomattavasti heinittyneempaa kuin kuviolla 1. Metsikkokuvion 2 kuusen luon-
taisten taimien kappalemaara on kuitenkin hyva, heindisyydesta huolimatta. Tai-
mille heinadisyys aiheuttaa kilpailua vedesta ja ravinteista (Luoranen ym. 2020,
70). Hakkuusta on kuitenkin kulunut vasta viisi vuotta, ja vakiintunutta kuusen

taimiainesta on jo muodostunut 1420 kappaletta hehtaaria kohden.

Naista metsikkokuvioista kuviolla 2 on parempi tulos uudistumisen kannalta. Met-
sikkdkuvion 1 tulos on kuusen taimien kappalemaariin peilaten huonompi. Hak-
kuun jalkeen on kuitenkin syntynyt suhteessa enemman taimiainesta (kuviolla 1:
54 %, kuviolla 2: 30 %), mika on jatkon kannalta lupaavampi ottaen huomioon

kuvion suuremman puuston pohjapinta-alankin (taulukko 1).

Luontaisessa uudistamisessa taimikossa ilmenee herkasti epatasaisuutta (kuviot
6 ja 10). Epatasaisuudesta on enemman haittaa, jos taimien kappalemaara heh-
taaria kohden jaa alhaiseksi. Talloin metsikkdon saattaa jaada helpommin liian
harvoja kohtia tai alueita, joissa ei ole taimia valttamatta ollenkaan. Taimettumi-
sen viivastyminen aiheuttaa entisestaan epatasaisuutta taimikon tiheyksissa met-
sikkdkuvion sisalla (Aijala ym. 2019, 124). Taimien keskipituuksissa koealoilla oli

my0s vaihtelua varsinkin ensimmaisella metsikkdkuviolla (kuvio 15).

Aikaisemmassa Moilasen, Issakaisen ja Vesalan kuusen luontaisen uudistami-
sen tutkimuksessa (2011, 7, 13) tulos oli tdssa opinnaytetydssa ollutta suojus-
puuhakkuukuvion tulosta (1420 kpl/ha) lupaavampi kuusen luontaisen uudistami-
sen kannalta. Aikaa ei ole kulunut viela 15 vuotta, mutta jo kahden vuoden tulos
(3400 kpl/ha) oli huomattavasti parempi tassa aikaisemmin tehdyssa tutkimuk-

Sessa.
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Hokan ja Repolan kuusen luontaisen uudistumisen tutkimuksissa pienaukoilla
Tervolassa ja Oulussa (2018, 5-7) tulos oli my6s rohkaiseva. Kymmenessa vuo-

dessa pienaukoille oli keskimaarin saatu riittava kuusen luontainen taimikko.

Naiden pienaukkojen taimikoiden tiheyksien keskiarvot ovat lupaavampia verrat-
tuna tassa opinnaytetydssa olevien metsikkokuvioiden keskiarvoihin. Viiden vuo-
den paasta hehtaarikohtainen kuusen taimien kappalemaara saattaa olla jo hyvin
lahella naita tuloksia ainakin metsikkokuviolla 2 suojuspuuhakkuun vuoksi. Hyva-
kuntoisten, kasvatuskelpoisten, luontaisten kuusen taimien hehtaarikohtaisen
kappalemaaran ei toisaalta tarvitsisi olla 1600—-2000 kappaleen suositeltavaa is-

tutustiheytta suurempi (Tapio 2017, 18).

Aikaisempien tutkimusten kohteet sijaitsivat etelampana kuin mita tassa opinnay-
tetydssa inventoidut kohteet. Eteldisemmalla sijainnilla on saattanut olla osaksi
vaikutusta parempaan tulokseen suuremman lampoésumman vuoksi (Tapio 2017,
12—-13).
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6 POHDINTA

Turvekangasta kun lahdetaan uudistamaan kuuselle luontaisesti, olisi lahtokoh-
taisesti metsikdssa hyva olla jo ennestaan valmista hyvalaatuista kuusen alikas-
vosta (Luoranen ym. 2020, 35). Onnistuminen on monen tekijan summa. Kuusen
luontaisen uudistamisen onnistumiseen vaikuttavat merkittavasti siemensatojen

onnistuminen, maan itdmisolosuhteet ja sdaolosuhteet. (Luoranen ym. 2020, 70.)

Uudistamistoimenpiteena kuusen luontainen uudistaminen on hitaampaa verrat-
tuna viljelyyn (Luoranen ym. 2020, 70). Epavarmuustekija on myds aikaisemmin
mainittu monen tekijan summa luontaisen uudistamisen onnistumisessa. Kannat-
tavuuteen vaikuttaakin kuinka nopeasti taimet lahtevat kehittymaan (Himanen
2019, 3).

Mielestani luontainen uudistaminen on kuitenkin hyva tapa yllapitéa metsan peit-
teisyytta turvemailla. Vesitalous pysyy kunnossa paremmin ja pintakasvillisuus ei
rehevoidy yhta paljon. Esimerkiksi jo pienaukoissa pintakasvillisuuden kasvu on
rajoittuneempi, johtuen aukon pienesta koosta (Hokka & Repola 2018, 2). Metsan
peitteisyydelld on vaikutusta pohjaveden pinnan pysymiseen suotuisassa syvyy-
dessa puuston kasvun kannalta (Sarkkola ym. 2013, 161). Aikaisempien tutki-
musten perusteella kuusen luontaisella uudistamisella on saatu kelvollinen tai-

mikko aikaan 10—-15 vuodessa.

Tassa opinnaytetyossa inventoitavissa metsikkdkuvioissa kuusen luontaisten tai-
mien maarat olivat maltillisempia. Harvennuskuviolla siihen vaikutti tietenkin
puuston suurempi maara, ja aikaa ei ole viela kulunut kummallakaan metsikko-

kuviolla kuin viisi vuotta hakkuusta.

Opinnaytetyota tehdessani olen saanut lisaa tietoa turvemaiden kasittelytavoista
ja eri hakkuutapojen vaikutuksista metsan uudistumiseen. Jatkossa osaan pa-
remmin valita oikean kasittelytavan turvemaita uudistettaessa. Etenkin kuuselle
uudistamista mietittaessa tiedan enemman riskeista ja onko se kannattavampaa

tehda luontaisesti vai viljelemalla riippuen kohteesta.

Taman opinnaytetyon tuloksista on hydtya, kun mietitdan kuusen luontaisen uu-

distumisen tehokkuutta ja turvemaiden jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen
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hyotyja ja haittoja. Opinnaytetyd sopii aiheesta kiinnostuneille ja jatkotutkimusai-
heita miettiville henkildille. Toimeksiantaja hyotyi tassa opinnaytetyossa kaytetyn
kohteen tuloksista ja kuinka kyseisella kohteella kuusen luontainen uudistaminen

nayttaa onnistuneen tahan asti.

Inventoitavia metsikkokuvioita oli kaksi tassa opinnaytetyossa, joten aikaisempiin
tutkimuksiin piti nojata arvioitaessa kuusen luontaisen uudistamisen kannatta-
vuutta turvekankaalla. Jatkotutkimuksen voisi tehda tasta viiden tai kymmenen
vuoden kuluttua, kun metsikkokuvioiden hakkuusta on kulunut aikaa 10-15
vuotta. Tuloksia voisi verrata taman opinnaytetyon tuloksiin ja tutkia, minkalainen
taimikko metsikkokuvioille on kehittynyt ja onko esimerkiksi toisella metsikkdkuvi-
olla ollut pohjakasvillisuudesta haittaa kuinka paljon. Mahdollisuuksien mukaan
inventoitavia kuvioita voisi ottaa enemman suuremman vertailupohjan kasvatta-

miseksi.
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Liite 1. Metsikkokuvioiden lahestymiskartta
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Liite 2. Metsikkokuvioiden maastokartta ja ortokuva
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