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Eri-ikéisrakenteisen metsdn kasvatus tuli lailliseksi vuoden 2014 alusta, mutta
poimintahakkuita ei ole suoritettu niin paljon kuin metsanomistajilla oli kiinnostusta
hakkuutapaan. Tasaikdinen metsédnrakenne ei suosi poimintahakkuita, mutta osaltaan
poimintahakkuiden vahdiseen maardan vaikuttaa myos se, ettd hakkuutapaa pidetaan
vaikeana, eika sitd uskalleta kayttdd ennen kuin saadaan lisad tietoa ja kokemusta
aiheesta. Harsintaa ja erityisesti madramittaharsintaa on pidetty Suomeen
sopimattomana hakkuutapana, jopa metsdn hévityksend. Madramittaharsinnassa
poistettavien puiden valinta tapahtuu systemaattisesti lapimitan mukaan, eika
metsanhoidollisiin ndkdkohtiin kiinnitetd huomiota.

Opinnaytety6 on tehty yhteistydssd Metsantutkimuslaitoksen (Metlan) ja sen seuraajan
Luonnonvara keskuksen (Luke) kanssa liittyen tutkimushankkeeseen Eri-
ikaisrakenteisten ja monijaksoisten metsien kasvattaminen (3558). Aineisto on kerétty
vuosina 2013-2014 kuudelta koealalta, jotka on perustettu 1980-luvulla. Koealat on
maaramittaharsittu  vuosina 1984-1988, jonka jalkeen Kkoealat ovat olleet
koskemattomina. Kokeellisesti on tutkittu mittaustietojen perusteella koealojen puuston
maarad, rakennetta, kasvua, uudistumista ja terveydentilaa.

Madaramittaharsitut metsét olivat eri-ikaisrakenteisia kuusikoita, jotka rakenteeltaan
muistuttivat poimintahakkuin kasiteltyja eri-ikaismetsid. Kokojakaumaltaan metsikko
muistutti kaanteistd J-kdyrda ja puiden ika korreloi positiivisesti l&pimitan kanssa.
Harsintahakkuta  edeltdneet laht6tilanteet  vaihtelivat ja  niistd  muodostui
puustorakenteeltaan erilaisia metsikoitd. Puusto toipui méaardmittaharsinnasta jopa
yllattdvan hyvin, joskin metsikko- ja puukohtaiset erot olivat suuria.. Metsikot olivat
puuntuotokseltaan lahimain verrattavissa poimintahakkuin kasiteltyihin metsiin, mutta
uudistuminen oli selvasti huonompaa. Keskituotos oli 4,8m*ha/v keskimaarin 28
vuoden tarkastelujaksolla. Pohjapinta-ala kasvoi 0,5 m?v. Lépimitan kasvu oli
suurimmillaan noin 10 vuoden pé&std hakkuusta. Kasvureaktio oli selked kaikissa
lapimittaluokissa, mikéd osoittaa puut toipumiskykyisiksi. Keskiméarin kaikkia taimia
oli 10049 kpl/ha, joista vakiintuneita kasvatettavien puulajien taimia oli 724 kpl/ha.

Tutkimuksen tulokset antoivat lisatietoa eri-ik&ismetsdn kasvatukseen. Koska
méaéramittaharsittu metsd muistuttaa poimintahakkuuta, jossa on poistettu vain isoja
puita huolehtimatta metsdnhoidosta, tutkimusta voidaan kayttdd &driesimerkkind
voimakkaasta, jopa epdonnistuneesta, poimintahakkuusta.

Asiasanat; maaramittaharsinta, kuusi, eri-ikdisrakenteinen metsan kasvatus,
poimintahakkuu
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Effects of selective cuttings on growth and regeneration of uneven-aged stands of Nor-
way spruce

Bachelor's thesis 71 pages
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Uneven-aged forestry was legalized in Finland in 2014 but it has not been practiced in
many forests even if forest owners are interested in the method. The structure of Finnish
forests is not favourable for uneven-aged forestry, and there is also a lot of uncertainty
for using this method because lack of research and experience. Selection cuttings are
equated with selective cuttings which have a bad reputation. This Bachelor’s theses fo-
cused on how uneven-aged spruce stands developed after high-grading. Selective cut-
tings, particularly high-grading, remove all big trees above certain diameter and welfare
of the rest of the trees are not paid any attention.

The thesis is made with co-operation with Natural Resources Institute Finland (Luke)
and the predecessor Finnish Forest Research Institute (Metla). It is connected to re-
search project called Uneven-aged forest management. In this thesis the selective cut-
ting is used as an extreme example of continuous cover forestry (CCF). The study was
based on six sample plots which were established thirty years ago. They were all spruce
stands treated with a diameter-limit harvest in the eighties and then left to their own.
Now the plots have been measured and examined how the forest developed. The objec-
tive of the thesis was to examine their growth and regeneration.

At the end of the observation period, the structure of the selective cutting managed for-
ests resembled single-tree selection harvested uneven-aged forests. Their diameter dis-
tribution resembled a reverse/inverted j-curve and the age of the tree was correlating
with diameter. Average yield was 4,8 m*/ha/a during the observation period of with an
average duration of 28 year. The average basal area growth was 0,5 m*ha/a. Diameter
growth was fastest after ten years from the harvest. The growth response was substantial
in all diameter classes which indicate the vitality of the stands. The average number of
all seedlings (0-130 cm) was 10049 per ha and the number of the stabilized seedlings of
the desired tree species (11-130 cm) was 724 per ha.

The results help us understand what happens after a heavy and perhaps failed selection
cutting where all big trees are removed from the stand and what is left are all small and
low quality trees.

Key words: high grading, selective cuttings, uneven-aged forest, continuous cover for-
estry, Picea Abies, Norway Spruce, selection cuttings, single-tree selection
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1 JOHDANTO

Madaramittaharsinta muuttui ajankohtaiseksi aiheeksi, kun Metsélaki uudistettiin vuoden
2014 alussa ja eri-ikaisrakenteisen metsédn kasvatus poiminta- ja pienaukkohakkuin
asetettiin laillisesti jaksollisen metsdnkasvatuksen kanssa samalle viivalle (Metsalaki).
Poimintahakkuusta tuli laillista silla edellytykselld, ettd jaljelle jaényt puusto on
elinvoimainen, mutta maarédmittaharsinnassa jaljelle jaanyt puusto ei valttamatta tayta
laillisuuden kriteereita. Harsinta-sanaa on aiemmin kéytetty myds nykyisten
poimintahakkuiden kaltaisista hakkuista (metsdnhoidollinen harsinta), mutta nykyaan

harsinta yhdistetddn metsaa havittavaksi maaramittaharsinnaksi.

Harsinta on sanana vanha ja siti on kdytetty metsataloudessa tarkoittamaan monenlaista
puiden hakkuuta ollen synonyymin& harventamiselle. Esimerkiksi talonpoikaisharsinta
(kotitarveharsinta) on kuvannut metsankéayttod, jossa lahimetséstd on haettu kaiken
kokoista tarvepuuta omaan kayttéon. 1900-luvun alkupuolella harsinta alkoi saada
negatiivista leimaa. Harsinta on yhdistetty nimenomaan metsdd havittavaksi
madramittaharsinnaksi ja harvennus-sanaa on alettu k&yttdd kasvatushakkuista.
Lopullisen siivouksen teki harsintajulkilausuma vuonna 1948, joka tuomitsi kaiken
harsinnan ja vakiinnutti jaksollisen metsdn kasvatuksen termit poistaen kaikki

viittaukset harsintaan.

Madaramittaharsinnalla on aina tarkoitettu isoimpien, tiettyd l&pimittaa suurempien,
puiden hakkuuta. Lapimittaraja on maaraytynyt sen mukaan minkalaista puuta on
tarvittu, yleensd kuitenkin tarkoituksena on ollut tukkipuiden hahakkaaminen eri-
ikdisrakenteisesta metséstd. Menetelmad on kaytetty myods pienemman puun harsintaan
ja tasaikaisrakenteisiin metsiin. Maaramittaharsinnassa ei ole kiinnitetty huomiota
jaljelle jaavaan puustoon ja sen tulevaisuuteen, jonka vuoksi sitd on kutsuttu metsaa

havittavaksi harsinnaksi ja sitd on syytetty metsien pilaamisesta.

Méé&ramittaharsinnan metsad tuhoavasta imagosta on pyritty irti keksiméalla harsinnalle
uusi - nimi, mutta edelleenkin  poimintahakkuita  verrataan  mielikuvissa
madramittaharsintaan. Edes harsintajulkilausumassa, jossa vuonna 1948 tuomittiin

kaikki harsinta Suomeen soveltumattomiksi hakkuutavoiksi, perusteena ei ollut
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tutkimusta kuusen metsanhoidollisesta harsinnasta (Appelroth, Heikinheimo, Kalela,
Laitakari, Lindfors & Sarvas 1948). Julkilausuma (1948) oli vain kuuden metséalan
asiantuntijan ulostulo metsien sen hetkisesta tilasta ja kasittelystd, mutta se muutti
laintulkintaa tuomiten my6s metsanhoidollisen harsinnan. Suurimpana perusteena
tuomitsemiseen oli madramittaharsintojen  tuohoamat metsat ja harsinnan
soveltumattomuus Suomen ilmastoon ja kotimaisten puulajien huono varjonsieto- ja
toipumiskyky. Myds Vuokila (1970) toteaa Suomen ilmaston ja puulajit
soveltumattomisksi eri-ikéisrakenteiseen metsdn kasvatukseen. Kuusi on Suomen
talouspuulajeista parhaiten varjoa sietdvd ja siksi soveltuu myods parhaiten eri-
ikdismetsdn kasvatukseen. Nyt kuusen poimintahakkuista on jo tutkimuksia, mutta
niitakin on vield vahan. Lis&a pitkdaikaisia tutkimuksia ja erityisesti kaytdnnon

kokemusta kaivataan.

Vaikka harsintajulkilausumassa (1948) erotettiin  epamé&ardinen harsinta eli
madramittaharsinta ja varsinainen harsinta eli metsanhoidollinen harsinta, tuomittiin
my06s metsénhoidollinen harsinta eli nykyisenlaiset poimintahakkuut sopimattomiksi
Suomen ilmastoon. Mitddn eri-ikdisen metsan kasvatusmenetelméa ei hyvaksytty
sovellettavaksi Suomessa ja toisinajattelijoita tuomittiin rauhoittamalla heidén
metsénsa. 1980-luvulla, kun kiinnostus jatkuvasti peitteisend kasvatettavaan metsaan
taas herdsi tutkijoissa ja metsdnomistajissa, Erkki L&hde aloitti eri-ikdismetsien
tutkimuksen. Lahde kehitti termin jatkuva kasvatus metsanhoidollisen harsinnan tilalle.
Lahteen 1980-luvulla aloittamat utkimukset lopetettiin kesken. Koealat ovat kuitenkin
séilyneet ja olleet tutkimuksen kohteena. Tutkimalla ndiden madrédmittaharsittujen
koealojen puuston kehitystd on mahdollista sanoa, minkalainen vaikutus

maaramittaharsinnalla on kuusikoihin. Onko tuloksena havitetty metsa?

Tutkimuksen lahtokohtana on lisdtiedon tarve eri-ikéisrakenteisen  metsén
kasvatukseen. Koska poimintahakkuiden tutkimuksia ja varsinkin kéytannon
kokemuksia on niukasti seka epéonnistumisen riskia pidetdan suurena, tdma tutkimus
kartoittaa madrédmittaharsinnan kautta rajoja poimintahakkuiden voimakkuudelle ja
laadulle. Onko madramittaharsittu metsé hévitetty vai sittenkin kehityskelpoinen?
Tarkoituksena on kokeellisesti tutkia maardmittaharsitun metsan rakennetta, kasvua ja
uudistumista, sekd pohtia maaramittaharsinnan yhtymakohdat poimintahakkuisiin.

Tutkimuksen tavoitteena on saada aariesimerkki poimintahakkuisiin tapauksessa, jossa
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hakkuun voidaan sanoa epéonnistuneen keskittyen pelkéstaén isoimpiin puihin, ja jossa

metsanhoitoa ei ole otettu huomioon.

Tutkittavana on kuusi maaramittaharsittua koealaa. Koealojen tilajarjestysta,
runkolukusarjoja, pohjapinta-aloja ja tilavuutta tutkimalla saadaan kasitys
madramittaharsitun metsikon rakenteesta ja rakennetta voidaan verrata yleisiin
kasityksiin eri-ikéisrakenteesta. Kasvua ja uudistumista sekd puuston laatua tutkimalla
voidaan sanoa, onko metsa havitetty tai pilalla. Tarkkoja méarittelyja havitetylle tai
pilatulle metsdlle ei ole, mutta esimerkiksi Vuokilan (1984) mukaan metsé ei ole

havitetty tai pilalla, kun metsé uudistuu ja puustopd&doma on elinvoimainen.

Jatkuvasti peitteisen metsén edellytyksena on alikasvoksesta luontainen uudistuminen,
joten koealojen uudistumista tutkitaan taimimaarada ja puuston tiheyden vaikutusta
siithen. Puustomaard vaikuttaa kasvuun ja tuotokseen, joten tarkastelemalla pohjapinta-
alan vaikutusta taimettumiseen, voidaan yrittda selvittad sopiva pohjapinta-ala niin,
ettei kasvu eika taimettuminen karsi. Loytyisiko sopiva tasapaino. Eri lapimittaluokkien
puiden kasvureaktioita tutkimalla saadaan selville, kuinka erikokoiset puut toipuvat ja

ottavat hakkuun jalkeisen vapautuneen tilaan k&yttéonsa.

Tutkimus myods Kartoittaa, mitd maaramittaharsinta voi kertoa eri-ikdismetsén
kasvatuksesta. Sopivatko esimerkkikoealat kertomaan jotain eri-ikdisrakenteisen metsan
kasvatuksesta? Jotta kysymykseen voi vastata, on selvitettava madrdmittaharsinnan
ominaispiirteet ja vertailtava eri-ikaismetsan kasvatukseen. Koska mé&aramittaharsitun
metsédn rakenne, kasvu ja uudistuminen ovat riippuvaisia maaramitta harsintaa
edeltdneestd metsikostd tulee selvittdd mahdollisimman hyvin maaramittaharsintaa
edeltdnyt ja sen jalkeen jéljelle j&&nyt puuston rakenne. Tarkasteltavien koealojen
puustoma&rd ja laatu on vaihdellut, mik& on vaikuttanut lopputulokseen. Koealojen
valilla on suuri eroja, joten niitd voi esimerkin tavoin verrata eri-ikaisrakenteiseen
metséan. Mahdollisia syitd eroavuuksiin sekd mahdollisia yhtymakohtia nykyisiin eri-

ikaisrakenteisen metsan kasvatuksen teorioihin etsitdédn pohdinnoissa.

Syy, miksi tassa tutkimuksessa on keskitytty kuusikoihin, on kuusen paras varjonsieto
verrattuna muihin  Suomessa kasvaviin puulajeihin. Jotta mé&&aramittaharsitulla
kuusikolla olisi mitddn mahdollisuutta toipua ja kasvaa harsinnan jalkeen

mahdollisimman nopeasti véhintddn yhtd hyvatuottoiseksi kuin ennen hakkuuta,
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ldhtdkohtana taytyy olla eri-ikéisrakenteinen metsa. Eri-ikdisrakenteisessa metsassé on
nuoria puita valmiina ottamaan vapautuneen tilan itselleen. Tasaikdisessd metsassé
isoimpien puiden poistaminen johtaisi huonoimpien puiden jéljelle jd&miseen, mika
saattaisi vaarantaa metsén kehityksen, koska huonokuntoiset puut eivét valttamatta enaa
toipuisi, vaikka saisivatkin tilaa. Myos alikasvos voi puuttua tai se on raivattu pois
tasaikdisestd metsastd. Tama opinndytetyd késittelee madrédmittaharsintojen vaikutuksia
kuusikossa, koska ménty sovellu niin hyvin eri-ikdismetsdan huonomman varjostuksen
jalkeisen kasvureaktion vuoksi. Tamé tutkimus ei ota mydskadédn kantaa

maaramittaharsinnan eiké poimintahakkuiden taloudelliseen kannattavuuteen.

Tassa opinndytetydssé kaydaan aluksi lapi maéarittelyn kannalta tarpeellista historiallista
puolta seké oleellisia taustoja eri-ikdismetsasta ja kuusen kasvusta, jotta on mahdollista
arvioida, mitkd asiat vaikuttavat tutkimuksen tulokseen. Taustoihin on keratty tietoa
ldhinna suomalaisista l&hteistd, silla tutkimukset eivdat ole yleistettavissa
maailmanlaajuisesti erilaisen ilmaston ja kasvillisuuden vuoksi. Tutkimuksen esittelyn
lisaksi koealat esitelladn ja kuvaillaan yksityiskohtaiseksi, jotta niitd voidaan kayttaa
esimerkkeind. Tulokset ja tulosten tarkastelut ovat omissa luvuissaan. Lopuksi on viela

pohdintaa tutkimuksen merkityksesta.
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2 HARSINNAN HISTORIALLINEN MERKITYS

"Metsdd dlkoon hdvitettdko;-" 106/1917 Asetus toimenpiteistd metsdn havittdamisen

ehkaisemiseksi

Vuosisatojen ajan Suomessa on peldtty metsien hdvidvan ja aika ajoin leimahtaa
kiivaitakin keskusteluja siitd, onko vallitseva metsénkasittelymenetelma paras
mahdollinen -viimeisinpana Kkiista jatkuvasti peitteisenda kasvatettavan metsan ja
avohakattavan metsan vélill4&. Suomessa valtio on ohjaillut metsankéyttoa laeilla ja
tuilla, ja se on pitk&an pakottanut metsanomistajat tasaikdisen metsan jaksolliseen
kasvattamiseen, mutta vuoden 2014 lakimuutoksen myo6ta vastuuta ja vapautta on

jalleen siirretty metsanomistajille.

Metsélaki on muodostunut metsavarojemme ja kohoavan puuntuotannon suojelemiseksi
ja laista tutun lausahduksen “Metsdd dlkoon hévitettdkd” merkitys on muuttunut
vallitsevan metsankaésittelytavan mukana. Alkuperdinen laki muodostui suojelemaan
metsidmme autioitumiselta turvaamalla luontaisen uudistamisen, mutta harsinnan
kitkeminen onnistui juurruttamaan ajatuksen vajaatuottoisten metsien avohakkuista.
Kérjistaen: vain uudistushakkuilla ja tasaikdiskasvatuksella voi saada tuottavan

metsikon.

Ikuisesta harsinnasta jatkuvaan kasvatukseen

Harsintaa ja luontaista uudistamista pidettiin toimivina ratkaisuina viela 1900-luvulle
tultaessa, mutta kuitua kayttdvan teollisuuden yleistyessa myds mielipiteet
maaramittaharsinnan huonoudesta alkoivat yleistyd ja maaradmittaharsinnasta kehittyi

kirosana, jonka muistelua véltell&an.

Ennen sahateollisuuden kulta-aikaa 1800-luvulla puuta hakattiin enimmakseen
kotitarvekayttoon, jolloin  puhuttiin  talonpoikaisharsinnasta. ~ Sahateollisuuden
yleistymisen myo6t4 sahat tarvitsivat suuria maéaria tukkia, puhuttiin tukin harsinnasta
eli maaramittaharsinnasta. Maé&aramittaharsinnalla on aina tarkoitettu isoimpien,
kaupallisesti arvokkaiden, puiden korjuuta. Madramittaharsinnassa metsasta hakattiin
kaikki sahalle kelpaava puusto eli mitoiltaan ja laadultaan tukkipuuksi luokiteltavat

puut. Kaskiviljeltyjen peltojen metsittdminen loi tarvetta uudistusmenetelmien
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kehittdmiseen, mutta harsintametséatalous perustui luontaiseen uudistumiseen. Jo
tuolloin oli teorioita ikuisesta harsinnasta eli tasapainotilasta, jossa metsa uudistuu ja

kasvaa samanaikaisesti tuottaen uutta puuta harsittujen tilalle.

Kuitupuun  kysyntd  1900-luvulle  tultaessa muutti  metsénkasittelytarpeita.
Madramittaharsinnan laajentaminen tukinharsinnasta pienempiin puihin ja tukin
l&pimittavaatimusten pieneneminen johti metsien havittamiseen. Ilvessalo maérittelee
havitetyn metsan VMI2:ssa. Hanen mukaansa metsé on hévitetty, kun metsa on hakattu
“ryosté”’hakkuilla. Rydstohakkuissa on jadnyt jaljella metsikon rippeet, sen heikoimmat
yksilot, eikd tyydyttdvad luontaista uudistumista ole tapahtunut. (llvessalo 1936). Myds
Heikinheimo maéérittelee havitetyn metsan luontaisen uudistumisen mahdottomuudella
ja epavarmuudella. Havitettyja metsia oli tuolloin ensimmaisen VMI:n aikoihin 3,2%
metsistd. Heikinheimo maéarittelee pilatut metsat sopimattomin hakkuin kasitellyiksi
niin, ettd tuotto tai metsan arvo on tuntuvasti alentunut. Pilattuja metsia VMI1:ssa oli
23,8%. (Heikinheimo1924) Vuokila maérittelee havittavan harsinnan sellaiseksi, jossa
ei ole kiinnitetty huomiota puustopddomaan eli puuston maaraan eikd metsanhoitoon eli
jaljelle jaavan puuston laatuun (Vuokila 1984). Jotta metsé ei olisi havitetty ja pilalla,

sen tulisi uudistua ja olla puustopddomaltaan elinvoimainen.

Siirtyminen uudistushakkuisiin alkoi 1920-luvulla, mutta avohakkuuta vield kuitenkin
valteltiin ja hakkuut olivat paéasiassa siemen- ja suojuspuuhakkuita. Edes vuoden 1948
julkilausumassa, jossa harsinta julistettiin sopimattomaksi metsén késittelytavaksi, ei
vield suositeltu avohakkuita ja metsanviljelyd, vaan luontainen uudistaminen oli
julkilausuman Kirjoittajien suosittelema vaihtoehto. Vaikka julkilausumassa erotettiin
epamaarainen harsinta eli méaaramittaharsinta ja varsinainen harsinta eli
metsénhoidollinen harsinta, molemmat tuomittiin yhtélailla sopimattomiksi Suomen
olosuhteisiin ja metsédn havittdmiseksi. Erotukseksi harsinnasta jaksollisen metsén

harvennuksia alettiin kutsua kasvatushakkuiksi.

1950-luvulla  Lapissa alettiin  uudistaa kunttaantuneita kuusikoita kulotetuilla
avohakkuilla ja mannyn viljelylld, mistd kertyneet hyvat kokemukset levisivat
eteldiseenkiin Suomeen. Kulotus vaihtui uusiin, koneellisiin maanmuokkaustapoihin ja
vuonna 1964 alkanut MERA-tuki kannusti laajemmin avohakkuisiin, jotta teollisuudelle

riittéisi tarpeeksi puita.
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1980-luvulta  alkaen, kun Kkiinnostus peitteisend  kasvatettavien  metsien
metsénkasittelymuotoihin taas herdsi, toi Erkki Lahde uuden termin harsinnan tilalle ja
varsinaista harsintaa alettiin kutsumaan jatkuvaksi kasvatukseksi. Nykyaan k&ytetdan
jatkuvasta kasvatuksesta myOs termid eri-ikdisrakenteisen metsan kasvatus ja

esimerkiksi metsankayttdilmoituksessa poimintahakkuu on kasvatushakkuuta.
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3 ERI-IKAISRAKENTEISEN METSAN KASVATUS NYKYAAN

Nykyadn puhutaan eri-ikdisrakenteisesta metsidn kasvatuksesta ja silla tarkoitetaan
peitteisend kasvatettavia metsid, joissa on kaiken ikaisid puita. Hakkuutapana voi olla
poiminta- tai pienaukkohakkuut. Poimintahakkuilla korjataan eri-ikdisrakenteisesta
metséstd yksittaisia puita, jotka on valittu jareyden ja metsdnhoidollisten syiden
perusteella. Poimintahakkuilla usein pyritddn saavuttamaan tasapainotilanne, jossa
hakattujen puiden tilalle kasvaa 10-20 vuoden aikana vastaava metsd, jota voidaan
kutsua saannollisen eri-ikdisrakenteiseksi metséksi. Vaikka pienaukkohakkuut
yhdistetddn eri-ikdismetsddn, hakattava kohteena on yleensd tasaikdinen metsd, joka
uudistetaan luontaisesti hakkaamalla alle 0,3 hehtaarin aukkoja. Edellisten aukkojen
uudistuttua hakataan uudet aukot jatkaen kunnes koko kuvio on uudistettu. Kuviolla on
siis eri-ikaisia laikkuja uudistamisvaiheesta riippuen. Hakkuutapoja voi myos yhdistella
ja se on usein suositeltavaakin. Eri-ikdisrakenteisessa metséssa hakattavat aukot voisivat
kohdistua alueelle, jossa on paljon hakkuukypséa puuta, mutta huonosti alikasvosta tai,

kun halutaan varmistaa mannyn tai koivujen uudistuminen. (Valkonen 2010)

Jatkuva kasvatus on Erkki L&hteen 1980- luvulla lanseeraama termi, joka edelleen on
kaytOsséd, mutta ei ole paassyt viralliseksi termiksi. Jatkuvaa kasvatusta kdytetddn usein
synonyymina eri-ikéiskasvatukselle, mutta se on kasitteena laajempi ja epdmaaraisempi.
Ideana on kasvattaa metsaa jatkuvasti peitteisend, ja siihen sopii erdiden maaritelmien
mukaan kaikki muut metsat paitsi yksijaksoinen, tasaikéinen metsa. Siten siemen- ja
suojuspuuhakkuut ja kaksijaksoisen metsan kasvatus olisivat joidenkin méaéaritelmien
mukaan jatkuvaa kasvatusta. Jatkuvassa kasvatuksessa kriteerind ei siis ole kaikkien
ikdluokkien edustus metsikdssd. Samaan madritelmaédn jatkuvan kasvatuksen kanssa

sopivat my0s termit erirakenteinen ja monijaksoinen.

Eri-ikaismetsikdssa on jatkuvasti kaikkien ikéluokkien ja lapimittaluokkien puita, jotka
ovat jakautuneet epéatasaisesti metsikon sisédlla. Uudistuminen tapahtuu luontaisesti ja
alikasvos kehittyy isompien puiden varjossa. Noin 15-20 vuoden vélein latvustoa
avataan poimintahakkuilla, joissa hakataan suurimpia ja huonokuntoisimpia puita.
Saanndllisen eri-ikdisrakenteiseksi metséksi kutsutaan metséd, jonka voi sanoa olevan
tasapainotilassa noudattaen k&&nteistd J-kdyrdd tai loivempaa sigmoidimallia.
Tasapainotila tarkoittaa lapimittaluokitellun metsdn puuston rakennetta, jossa
lapimitaltaan pienimpi& puita on eniten ja lapimittojen kasvaessa puiden kappalemaarat
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vahenevdat muodostaen J-kdyran tai sigmoidimallin mukaisen ké&yrédn palautuen

samaiseen tilanteeseen aina hakkuiden jalkeen.(Valkonen 2010)

Eri-ikdiskasvatuksen onnistumisen ratkaisee metsikon uudistumiskyky; metsikdssa
taytyy syntya tarpeeksi taimiainesta, jotta poimintahakkuissa poistettavien puiden tilalle
kasvaa uusia puita. Taimikuolleisuus on suurta, joten taimia taytyy olla paljon enemman
kuin isoja puita. Puuston tulee olla myds kasvukykyistd, jolloin puuston m&&rd on
optimaallisinta silloin, kun tilavuus on mahdollisimman suuri, mutta pohjapinta-ala
kuitenkin niin pieni, ettd puilla on tilaa kasvaa ja uudistuminen ei karsi. (Valkonen
2010)

Eri-ikaisrakenteisen metsdn kasvatus tuli lailliseksi vuoden 2014 alusta ja
metsédnomistajilla on ollut kiinnostusta kokeilla jatkuvaa kasvatusta omissa metsissaan,
mutta kasvatustapaa ei kuitenkaan ole sovellettu moneenkaan metsaan. Vuonna 2014
metsankayttoilmoituksista alle prosentissa kasvatushakkuista oli hakkuutapana
poiminta- tai pienaukkohakkuu. Metsdammattilaiset ovat varautuneempia menetelméa
kohtaan ja odottavat lisdtietoa. Myoskdan nykyinen metsien rakenne ei suoraan suosi
menetelmad, vaan odotettavissa on pitkd muutosjakso. Koska tietoa ei ole tarpeeksi,
menetelma& pidetddn arveluttavana ja riski epdonnistua on suuri. Metsdnomistajista
suurin osa on Kkiinnostunut jatkuvasti peitteisestda metsanhoidosta. Vuonna 2010 vain
nelja prosenttia katsoi eri-ikdisrakenteisen metsan kasvatuksen olevan mahdotonta
Suomen olosuhteissa, reilu neljasosa oli heti valmis siirtymadn menetelmaén ja toinen
neljannes olisi valmis kokeilemaan epailykset hélventdvan lisatiedon jalkeen.
(Kumela&Hanninen 2011; Valkonen & Chen 2014)

Nykymetsien rakenteen ja védhdisen tiedon lisdksi metsdammattilaisten innottomuus
menetelma4 kohtaan voi joissain tapauksissa torpata menetelman kayton, silla jopa noin
30 prosenttia metsdammattilaisista suhtautuu Kielteisesti erirakenteiskasvatukseen eika
ole valmis suosittelemaan menetelmad. Kielteisesti suhtautuvien prosenttimaara on
vahan korkeampi kuin myonteisesti suhtautuvien méard. Osaltaan metsdammattilaisten
nakemys pohjautuu tutkimustuloksiin sek& kokemuksen vadhyyteen, mutta osa vielé

muistelee maaramittaharsinnan tuhoisia vaikutuksia. (Valkonen & Chen 2014)

Vaikka pomintahakkuut joskus yhdistetd&dnkin maaramittaharsintaan, monikaan ei ole

tullut ajatelleeksi, etta eri-ikéisrakenteisen metsén kasvatuksen sallimisen myotd myos
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madaramittaharsinta tuli tavallaan lailliseksi —tai jos on tajunnutkin asian, haluaa pysya
vaiti. Mé&&ramittaharsintaa rajoittaa samat asiat kuin poimintahakkuitakin eli jaljelle
jadvan puuston pohjapinta-ala ja laatu. Jaljelle on jaatdva kasvatuskelpoinen puusto,
jotta ei  muodostu uudistamisvelvoitetta. Laillisuuden kriteereihin  péastaan
madramittaharsinnassa vain sattumalta, silld siind ei médritelmédn mukaan kiinneté

huomiota juuri vaadittuihin asioihin.

Madaramittaharsinta eroaa poimintahakkuista paitsi puiden laadun ja kunnon liséksi
siind, ettd harsitun metsan tilajarjestys on sattumanvarainen, joten metsikdsséd on
vaihtelevasti tiheikk6ja ja aukkoja, riippuen alkuperdisen metsan tilajarjestyksesta ja
poistettavien puiden sijainneista. Koska poimintahakkuissa valitaan poistettavat puut
my06s metsénhoidollisista syistd, tilajarjestys on suunnitellumpi ja halutessa tasaisesti
jarjestetty. Tarkoituksella voidaan jéttaa tiehedmpia paikkoja ja jossain osissa metsikkoa
avataan enemmadn tilaa taimille. Poimintahakkuissakin keskitytddn poistamaan isoimpia
puita niin kuin maaramittaharsinnassa, mutta metsanhoidollisista syistd voidaan poistaa

pienempiékin puita ja isompia puita voidaan jattaa turvaamaan uudistumista.

Poimintahakkuiden riskeind on uudistumisen epdonnistuminen, juurikddpa ja
kuusettuminen. Jatkuvaa kasvatusta ei suositellakaan juurikd&véan vaivaamiin metsiin tai
paksukunttaisille maille, joissa uudistumisen edellytykset on huonot. Usein
poimintahakkuita syytetddan kuusettumisesta, silld kuusi on Suomessa ainut
talouspuulaji, joka soveltuu alikasvoksena uudistamiseen varjonsietokykynsa ansiosta.
Lehtipuusekoitukseen tulisi kuitenkin pyrkid, silla se parantaa taimettumista ja
monimuotoisuutta. Monimuotoisuudesta tulee myds huolehtia samoin  kuin

tasaikdisrakenteisessa metsassa. (Valkonen 2014)

Laki ohjaa eri-ikdisrakenteisen metsédn kasvatusta maaramalla vahimmaispohjapinta-
alan. Hakkuun jéalkeen kuusikossa taytyy olla kasvatuskelpoista puustoa véahintdan 10
m2/ha eteldisessd Suomessa. Kasvatuskelpoiseksi puuksi luetaan puu, joka on
latvukseltaan elinvoimainen, rinnankorkeuslédpimitaltaan vahintddn 7 cm, lukeutuu
sallittuihin puulajeihin, eika siin& ole vaurioita. Jos ndm4 kriteerit eivat toteudu, seuraa
uudistamisvelvoite, jolloin kymmenessd vuodessa taytyy olla vahintddn noin 50 cm
pitkd taimikko, joissa kasvatettavia taimia on véhintddn 1500 kpl/ha. (Metsélaki;
Asetus)
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4 KUUSI ERI-IKAISRAKENTEISESSA METSASSA

4.1 Eri-ikaisrakenteinen metsa

Suomen metsdt ovat luonnontilassa useimmiten eri-ikdisrakenteisia ja uudistuvat
pienten héairididen kautta. Metsdpaloissakaan koko metsé ei yleensd tuhoudu, vaan
jaljelle ja& aukkoinen metsd, johon enemman valoa vaativat kasvit padsevét
uudistumaan. Tuloksena on monimuotoinen ja vaihteleva metsikko. Eri-
ikaisrakenteisessa metsassd on kaiken ikaisia ja kokoisia puita, erikseen voidaan vield
puhua saannollisen eri-ikéisrakenteisesta metsassé, jossa kaikki lapimittaluokat on
edustettuina ja eri-ikdiset puut ovat jakautuneet tasaisesti metsikdssa. Talldin
pienemmat puut ovat nuorempia kuin isot puut. Tasaikdinenkin metséd voi olla
erirakenteinen, kun osa puista on ja&nyt kasvussa jalkeen. Silloin pienemmat puut ovat

samanikaisia isojen puiden kanssa ja Kituuttaen eldvét paremmin kasvaneiden varjossa.

Eri-ikaisrakenteisessa metsdssd uudistuminen tapahtuu luontaisesti  varjoisiin
olosuhteisiin, jolloin parhaiten menestyvat varjoa sietdvat puut. Vahemman varjoa
sietdvat puulajit uudistuvat hairididen avattua latvuskerrosta. Suomessa kasvavista
puulajeista kuusi soveltuu varjoa sietdvana talouspuuna parhaiten eri-ikéisrakenteisen
metsdn  kasvatukseen. Kuusen téytyy eri-ikdisrakenteisessa metsassd pystya
uudistumaan luontaisesti. Jatkuvasti peitteisend kasvatetussa metséssa alikasvoksen
taytyy myos selviytya suurien puiden varjossa ja kasvutilan vapautuessa alikasvoksen
taytyy pystya ottamaan vapautunut tila kayttoon. Toisaalta péaastyaan ylimpéaén
latvuskerrokseen, kuusella on paljon tilaa kasvaa. Tiedetadn, etta eri-ikdisrakenteinen
metsé tulisi kasvattaa riittdvan harvana, jotta uudistuminen turvattaisiin, mutta tallgin
harvuus voi mahdollisesti tuoda laadullisia ongelmia. Ma&aramittaharsinnassa, jossa
suurimmat puut on hakattu, ongelmana voi olla myds siementen tuottaminen, jos

alueella ei ole tarpeeksi kypsia puita.
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4.2 Kuusikon uudistuminen eri-ikaisrakenteisessa metsassa

Siementyminen ja sirkkataimien syntyminen

Kuusi voi aloittaa siementen tuottamisen kymmenen vuoden idssa, mutta hyviin
siemensatoihin paastadn vasta 30-40 vuoden hyvissa olosuhteissa. Eri-ikaisrakenteisessa
metséssd kestdd kauemmin ennen kuin kuusi paasee latvuskerrokseen ja se padsee
kasvattamaan latvustaan. Eteleldsuomalaisissa eri-ikdiskuusikoissa alikasvoksena
kuusen taimelta on kulunut keskimaarin 60 vuotta saavuttaa vasta 1,3 metrin pituus
(Eerikdinen ym. 2014; Lin ym. 2011). Siemensato vaihtelee vuosittain ja hyvia
siemenvuosia on 3-4 kertaa vuosikymmenessd. Siementévien puiden méérd ja koko
vaikuttavat siementen mé&aréan; mitd useampi suuri puu, sitd enemman siemenié.
Siementen méaard puolestaan vaikuttaa syntyvien sirkkataimien maaraan; hyvina
siemenvuosina syntyy enemman sirkkataimia (Saksa & Valkonen 2011). Eri-
ikaisrakenteisessa metsdssa syntyy puolet vdhemman siemenid kuin tasaik&disessa
metsdssd, koska siementévien puiden madra on vahdisempi. Maaramittaharsinnassa
viela kaikki isoimmat puut on poistettu, joten talld on suora vaikutus metsikon

siemententuottokykyyn.

Siemenmadrd vaikuttaa syntyvien sirkkataimien mé&&rddn, mutta puuston madran
(runkoluku, pohjapinta-ala ja tilavuus) ei ole havaittu vaikuttavan uusien sirkkataimien
esiintymiseen (Saksa & Valkonen 2011). Pelkkd siementen suuri maard ei riitd
uudistumisen turvaamiseksi, tarvitaan sopivan kostea kasvupaikka. Siemenet voivat olla
my06s huonosti tuleentuneita tai ne voivat joutua tuhotuksi. Siemensadon jalkeinen kes&
on kriittistd aikaa, jolloin hyvéllakin kasvupaikalla suurin osa siemenistd ei kasva

taimeksi, jos on liian kuivaa ja helteista.

Pohjapinta-ala ja tilavuus vaikuttavat enemman vakiintuneiden taimien pituuskasvuun
kuin taimien maaraan. Suurempi vaikutus taimien maaraan ja niiden vakiintumiseen on
kasvupaikan vesiolosuhteilla. Osa sirkkataimista kuolee kuivuutee. Muutaman vuoden
paasté taimen synnysté alkaa kilpailu valosta ja noin kymmenen senttisenéd kuolleisuus
on véhentynyt 90 prosentista alle kymmeneen prosenttiin. Taimien kasvaessa kilpailu
vaikuttaa enemman taimien selviytymiseen. Lin, Laiho ja Lahde (2011) huomasivat,
ettd hakkuun jéalkeinen tilavuus vaikuttaa suurempien taimien maarééan ja tilavuuden
ylittdessa 150m>/ha suurten taimien maéara vaheni huomattavasti. Tilavuuden ylittéessa

250 m’/ha taimia ei enai juurikaan syntynyt heidan kokeissaan ja tilavuuden
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véahentyessa 230m>/ha:sta 90 m%ha:iin uusien taimien maara kasvoi 400 kappaleesta
5000 kappaleeseen. (Lin ym. 2011)

Taimettuminen

Sarvas totesi jo vuonna 1948, ettd luontaista uudistumista tapahtuu kuivimpien
kankaiden harsintaménnikdissa ja tuoreiden kankaiden harsintakuusikoissa, myos
Mikola (1984) oli myohemmin sitd mieltd, ettd “harsintajdtemetsissd” tapahtuu usein
tyydyttavasti luontaista uudistumista. On kuitenkin mahdotonta sanoa, tapahtuuko eri-
ikdismetsissa tarpeeksi luontaista uudistumista eri-ikéisrakenteen yllapitoon, koska on
hankala maéritell4, paljonko taimia olisi riittavasti, silla riittavan pitkaaikaisia
seurantoja ei ole viel& tehty. Esimerkkind voidaan kayttaa lahinna tasaikéiseen metséén
tarkoitettua taimikon arviointikriteerid taimikon uudistamisvelvoitteen tayttymisestd,
mika Kkuusella eteldisessa Suomessa tarkoittaa 1500 tainta hehtaarilla. Myds eri-
ikdisrakenteisessa metsdssa syntyy uudistamisvelvoite, jos pohjapinta-alaraja alittuu,
mutta 1500 tainta/ha ei vield takaa, ettd taimien ma&&rd on riittava eri-ikdisrakenteen
yllapitoon. Taimien kuolleisuus ja korjuuvahingot lisddvét tarvittavien taimien maaraa,
mutta toisaalta taimia tarvitaan korvaamaan vain poistetut puut eiké taimien tarvitse olla

tasaisesti jakautunut.

Poimintahakkuissa ja méardmittaharsinnassa poistettavien puiden maara voi vaihdella
paljonkin riippuen halutusta kasittelyvoimakkuudesta ja puuston rakenteesta. Oma
arvioni poistettavista puista on noin 100-400 runkoa/ha. Taimien syntymiseen ja
kuolleisuuten vaikuttaa paljon metsikon olosuhteet ja rakenne, joten taimien
selviytymisen tutkimustulosten valilla on suuria eroja. Jos taimista kasvaisi
ainespuuhuuluokkaan 13-30 kpl/vuosi, yhden hakkuuvélin ollessa 15 vuotta uutta
ainespuuta olisi korvaamassa hakattuja puita 195-450 kpl (Lundquist 2007; ; Saksa
2014; Eeriké@inen ym.2004). Tamé taimimaara siis pystyisi korvaamaan poistetut puut,
mutta ainespuitakin  kuolee luontaisesti ja korjuuvahinkojen seurauksena.
Korjuuvahinkojen maaréa vaihteli Surakan, Sirenin ym. tutkimuksessa 17,6%- 61,0%
(Surakka ym. 2011). Tulokset ovat kolmesta metsikostd, joten tastd on syytd odottaa
lisad tutkimuksia, viitteitd kuitenkin on siihen, ettd korjuussa huomattava osuus taimista
vaurioituu ja kuolee. Luontaisesti sirkkataimista kuolee jopa 90%, jonka jélkeen
kuolleisuus véhenee. Keskimé&ardinen kuolleisuus vaihtelee 1,8%:sta 17%:iin
tutkimuksesta riippuen (Eerikdainen ym. 2014; Lundquist & Nilson 2007; ). Taimien

kuolleisuuteen  ja kasvuun vaikuttaa puuston pohjapinta-ala ja tilavuus, joiden
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suurentuessa taimien selviytyminen huonontuu. Vaikutus kasvaa taimien pituuden
kasvaessa (Lin ym.2011; Saksa, Valkonen ym. 2010). 25% poistuma kiihdyttd4 kuusen
taimien kasvua, mutta sitdkin suurempi poistuma on suositeltavaa taimien
selviytymiseksi ja kasvun parantamiseksi (Eerikdinen ym. 2014). Optimaaliseksi
hakkuun jalkeiseksi pohjapinta-alaksi Pukkala esittaa 11-12m?ha 2% korolla. Valkonen
ehdottaa kasvutilavuuden maksimiksi 150-160 m*/ha 3 % korolla ja 100-110 m*/ha 4%
korolla. (Pukkala 2010; Valkonen 2010). Naiss&d korkolaskelmissa p&&osassa on
tuottavuus ja kannattavuus, eiké niissa vélttdmatta ole optimoitu uudistumisen kannalta

parasta vaihtoehtoa.

Taimella kestéa keskimaéarin 60 v kasvaa 1,3 metrisesksi taimeksi, osa kasvaa kuitenkin
keskivertoa nopeammin ja ne ovat juuri niitd taimia, jotka ottavat paikan ainespuiden
joukosta. 1/6 taimista kasvaa 50%  nopeammin, joten nopeimmillaankin uutta
ainespuuta saadaan eri-ikéisrakenteisessa metsassa noin 30 vuodessa. (Laiho ym.2014;
Eerikdinen ym. 2014;).

Jotta eri-ikdisrakenteinen metsd uudistuu hyvin, metsikkd tulisi kasvattaa harvassa
asennossa ja mielellddn sekapuustona (Valkonen ym. 2010). Puiden koolla saattaa olla
my0ds merkitystd. Laiho ym. (2014) tutkivat taimien pituuskasvua ja huomasivat, ettd
taimet kasvavat paremmin isompien puiden alla kuin pienempien pohjapinta-alan
ollessa sama. Taméa \viittaisi siihen, ettd sigmoidi malli olisi parempi

runkolukujakaumana kuin j-kéayra.

4.3 Kuusen kasvu

Alikasvos sietda vallittua asemaa ja vapautuksen jalkeen kasvaminen parantuu. Eri-
ikdisrakenteisessa metsassd myos taimia isommat puut ovat vallitussa asemassa, mutta
tarkempia tutkimuksia ndiden puiden kasvureaktioista ei ole. Tasaikaisrakenteisessa
metséssd on tutkittu harvennusten vaikutusta puiden kasvuun, mutta puut ovat
lahtokohdiltaan hyvin erilaisessa asemassa verrattuna eri-ikdisrakenteiseen metsaan.
Yleisesti puiden kasvuun vaikuttaa maaperd sekd lampo6- ja sademaddrd. Erilaisilla

hakkuilla voidaan vaikuttaa puuston tilajakaumaan ja tiheyteen.
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Eri-ikdisrakenteiset metsdt ovat hyvin vaihtelevia ja eri kokeissa on saatu suuria
vaihteluvaleja koaealojen kesken puuston tilavuustuotoksi. Esimerkiksi Erika-kokeissa
keskituotos on ollut 5,9 m*ha/v vaihteluvalin ollessa 2,0-9,5 m*ha/v. Lahteen eri
kokeissa keskituotoskin on vaihdellut 4,6:sta 11,8:n m*/ha/v. Pukkalan simulaatioissa
keskituotos on ollut parhaimmillaan 7-8m3/ha/v Eteld-Suomessa, Keski-Suomessa 5,5-
7m3/halv. (Pukkala ym. 2009; Valkonen ym. 2010)

Sarvaksen (1944) tutkimuksessa Tukkipuiden harsintojen vaikutus Eteld-Suomen
yksityismetsiin  saatiin nuorena harsittujen tuoreiden kankaiden kuusikoiden
keskituotoksi 3,7 m%ha/v. Vaikka tutkimus on nimetty tukkipuiden harsinnoiksi,
hakkuissa on hakattu paljon my6s pienempaa puustoa tukin osuuden ollessa 25%. Noin
50-60 vuotiassa metsikoissa hakkuumaara on ollut vuosittain noin 10 m*ha. (Sarvas
1944)

Metsien tuotto on riippuvainen siitd kuinka paljon on puuta kasvamassa ja kuinka
hyvakuntoisia puut ovat. Metsikkd jareytyy nopeampaa, kun metsikkd on harvassa
asennossa. Toisaalta, puita taytyy olla tarpeeksi, jotta on massaa, joka kasvaa.
Mallinnuksissa on pyritty l6ytdmadn optimaalisinta rakennetta eri-ikéisrakenteisen
metsédn kasvatukseen ja joitakin suuntaa antavia ohjeita on onnistuttu l6ytdmaan.
Ongelmana naissd mallinnuksissa on todellisten eri-ikdisrakenteisten koealojen

vahainen maara, mika heikentaa mallinnuksien luotettavuutta.

Kun Pukkalan mallinuksissa on tutkittu kannattavinta metsikon rakennetta, on
huomattu, ettd kannattavinta on keskittyd suurimpien puiden poistoon jopa niin, ettd
kaikki tukkikokoiset puut poistetaan. Kun suurimmat puut on poistettu, rakenne
muistuttaa katkaistua j-k&yrdd hakkuuvalin ollessa 20 vuotta (kuvio 1). 2 % korolla
optimaalinen hakkuun jalkeinen pohjapinta-ala olisi 11-12 m“ha. Kasvu eteldisessa
suomessa olisi 5,6 m*/ha/v tallaisella koalalla. (Pukkala ym. 2009; Pukkala ym. 2010)
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Kuvio 1. Pukkalan optimaalinen runkolukujakauma 2 % korolla ja 15 vuoden
hakkuuvalilla (Pukkala ym. 2010)
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5 AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMA

5.1 Aineisto

Taman  tutkimuksen aineistona  oli ~ Metsantutkimuslaitoksen  1980-luvulla
madramittaharsinnalle perustetut koealat eteldisessd Suomessa. Tutkittavat koealat
sijaitsivat kolmella eri paikkakunnalla: Lapinjarvelld (Lap 6, Lap 7 ja Lapl2),
Vesijaolla (Vep 3) ja Suonenjoella (Kau 1 ja Jal 9). Kaikki kuusi koealaa, jotka on
kasitelty kolmisenkymmentd vuotta sitten maaramittaharsinnalla, olivat kuusikoita,
joissa oli vdhan koivua ja muita lehtipuita. Metsétyypiltadn viisi oli mustikkatyyppié
(MT) ja yksi oli lehtomainen kangas (OMT). Koealat olivat kooltaan 40m x 40m eli
1600 m? ja niiden ympérilla oli suoja-alue, joka on kasitelty samoin kuin koealat.
Koealamerkinnét olivat havinneet suurimmaksi osaksi, mutta koealat onnistuttiin
Ioytamadan ja uudelleen merkitsemé&an Idhes samoihin kohtiin kuin alkuperaiset koealat
eli samat puu olivat mukana mittauksissa. Puut numeroitiin ja paikannettiin, joten niiden

kasvua on mahdollista seurata jatkossakin.

Hakkuut on tehty miestyon& moottorisahalla vuosina 1984-1987. Késittelyssa poistettiin
kaikki rinnankorkeuslapimitaltaan yli 21/23 senttimetria isommat, tukkilaatuiset puut.
Maaramitta oli Lapinjarvellda 21cm, Vesijaolla 23cm ja Suonenjoella 23cm. Koealoja ei
ole kasitelty maaramittaharsinnan jalkeen mill&dan tavoin. Hakkuuta edeltdvalt ajalta ei
[0ytynyt muuta tietoa kuin puuston tilavuus. Hakkuun jélkeinen tilavuus oli myods
tiedossa kaikilta koealoilta ja osasta koealoista muutakin tietoa, esimerkiksi
runkolukusarja. Osa koealoista on mitattu my6s hakkuun ja uusimman mittauksen
valissd, mutta kaikista koealoista ei l0ytynyt naitd tietoja, joten kaikki laskelmat
perustuvat vuosien 2013 ja 2014 mittauksiin.

Maaramittakoealat on perustettu yhdessa Erika- kokeiden kanssa. Koealat olivat
samoilla paikkakunnilla ja ne on hakattu ensimmaéisen kerran samoihin aikoihin. Erika-
koealat poikkesivat madrmittakoealoista hakkuutavaltaan ja jatkokésittelyltdan. Erika-
koealat on hakattu toisen kerran vuonna 1996 ja niiden seurantajakso késitti vuodet

1991-2011, jotka olivat my6s mittausjaksona metsikdiden keskituotolle.
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5.2 Tutkimusmenetelméat

5.2.1 Maastomittaukset

Maastomittaukset on tehty  noudattaen Metsantukimuslaitoksen  ohjeita
maastotyoskentelyyn ja ne ovat olleet yhtenevét kaikilla koelaoilla. (Metla 1987).
Liséksi mittauksiin oli erillinen maardmittaharsinnan mittausohje, jotka vastasivat eri-
ikdisen metsikon kasvattamisen (ERIKA) ohjeita. Kaikki yli 1,3 m pitkét puut mitattiin
ja numeroitiin. Kaikista puista mitattiin 1&pimitta rinnankorkeudelta (130cm)
ristimittana mittasaksilla, pituus Vertexilla (tarkkuus 10 cm) sek& latvuksen alaraja
mittakepilld tai Vertexilld. Kaikista puista luokiteltiin myds terveydentila. Koepuut
valittiin arpomalla 5 cm lapimittaluokittain 3 koepuuta luokastaan. Koepuista mitattiin
lisdksi latvuksen koko ja kannon lapimitta. Koepuut kairattiin lustojenmittausta varten
ja alle 10cm ldpimitan puista sahattiin kiekot vastaavista puista koealan
suojavyohykkeeltd. Kairatut ja sahatut lustot mitattiin mikroskoopilla vuosittaisen
séddekasvun selvittdmiseksi. Jokaisen puun sijainti on myds mitattu koealalla

mittanauhalla ja -kepilla seka Vertexilla.

Jokaiselle koealalle on perustettu 64 ympyrédkoealaa taimien mittaamiseksi.
Taimikoealat olivat suuruudeltaan 4 m? séiteen ollessa 1,128 m ja ne on sijoitettu
koealalle 5 metrin vélein. Koealoilta mitattiin kaikki taimet, joiden pituus oli
korkeintaan 130 cm. Taimista mitattiin niiden pituus ja joka 10. taimesta mitattiin myos
kantoldpimitta. Kaikista taimista luokiteltiin terveydentila. Taimikoealat numeroitiin

niin, ettd niiden paikantaminen koealan sisalle on mahdollista.

5.2.2 Laskenta ja tilastolliset menetelmat

Mittaustietoja on kasitelty ja tunnuksia laskettu Metséntutkimuslaitoksen koealojen
peruslaskentaohjelmalla (KPL-ohjelma) sekda Excelilld (Heinonen 1994). KPL-
ohjelmalla on laskettu puusto- ja puukohtaisia tietoja, joista on jatkoké&siteltyna
Excelissa laskettu kasvutunnuksia. Mittausajankohdan tiedoista on koepuiden lustojen
kasvun mukaan laskettu puukohtaisia tunnuksia eri ajankohdille. Koska pituuskasvua ei

ole mitattu, KPL-ohjelma on kayttanyt laskuissa N&slundin pituuskéyraa ja kuori on
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otettu huomioon tilavuuksissa Laasasenahon tilavuusyhtél6lla. Pituuden ja tilavuuden
osalta laskelmat eivat ole siis tdysin tarkkoja ja tarkkuus heikkenee siirryttdessé
mittausajankohdasta ajassa taaksepdin, koska tunnukset koskevat vain télla hetkell&
elossa olevia puita ja siitd puuttuu jo kuolleita puita. Koska pohjapinta-alat ja tilavuudet

on tiedossa hakkuun jalkeen, niiden kasvut on laskettu kayttden vanhoja mittaustietoja.
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6 KOEALOJEN KUVAUS

6.1 KoealaLap 6

Lapinjarven koeala Lap 6 on maaramittaharsittu vuonna 1986 ja méaramittana oli 21
cm. Hakkuun jalkeinen pohjapinta-ala oli 7,4 m%ha ja tilavuus 127 m*/ha. 27 vuoden
kasvu oli keskimaarin 4,2 m3halvuosi. Viimeisessd mittauksessa vuonna 2013
pohjapinta-ala oli 20,3 m%ha ja tilavuus 170,8 m%ha (taulukko 1). Aukoissa, joista
puuttuu kuusi kokonaan, on paljon pientd lehtipuustoa. (Kuvio 3) Kuusta on vain 18
prosenttia runkoluvusta laskettuna, mutta tilavuudesta 88 prosenttia on kuusta. (Kuvio2)
Koealalla on paljon pientéd lehtipuuta, mm. pihlajaa. Lehtipuiden maard nékyy myos
tuhoissa, joissa eniten on hirven aiheuttamaa latvan vaihtoa. Kilpailu ei ole juurikaan
vaikuttanut puuston laatuun. Runkolukujakauma muistuttaa k&énteista J-kayrad. (Kuvio
4)

Lap 6
Muu tetipu || RN 52
0

Muu havupuu
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Haapa ||| 2

Hieskoivu [N 24
Rauduskoivu I[N 23
Kousi- NN

0

Maénty

0 10 20 30 40 50 60

(o=

8

Kuvio 2. Kuvion Lap6 puulajijakauma
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Taulukko 1. Kuvion Lap6 puustotiedot

Ppa:lla
Lap6 o PR
Arit.keskilapimit keskilapimitt Arit.
Runkoluku Ppa ta a Keskipituus
N (kpl/ha) G m‘/ha DM cm DW cm HM m
Kaikki 5093,8 20,3 3,7 22,5 51
Kuuset 925,0 16,8 10,8 25,3 8,9
Ppa:lla Latvuksen
painotettu alarajan arit. Valtalapimitta  Valtapituus
keskipituus Ka (100/ha) (100/ha) Tilavuus
HW m L-RAJAm D00 cm HO0O0 m V m°/ha
Kaikki 17,8 2,0 31,0 22,4 170,8
Kuuset 19,2 2,6 31,0 22,4 150,3
Tukkirunkoj  Kuitrunkoje
Tukkipuunméa Kuitupuunmda Hukkapuunmaar en n
ra ra a lukumdéara  lukumaara
TUPm’ha  KUPm3/ha HUP m’ha kpl/ha kpl/ha
Kaikki 117,9 44,1 8,9 275,0 450,0

Kuuset 113,7 Sl 1,5 262,5 150,0
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OKuuset < Muut puut

Kuvio 1. Koealan Lapé6 tilajarjestys
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6.2 KoealaLap7

Lapinjarven koeala Lap7 on kaésitelty maardmittaharsinnalla 1986 ja mééaramittarajana
oli 21 cm. Hakkuun jalkeinen pohjapinta-ala oli 6,9 m? ja tilavuus 60 m®. Tilavuus on
kasvanut 28 vuoden aikana 2,4 m*/ha/vuosi ollen vuoden 2013 mittauksessa 128 m?
(taulukko 2). Tilavuuskasvu on ollut véhaisin kaikista koeakoista, myds hakkuun
jalkeinen tilavuus oli pienin. Kuusta on kaikista koealoista eniten, 74 prosenttia (kuvio
5). Keskiméaéraista korkeampi aritmeettinen keskilapimitta kertoo, etta pienet lehtipuut
puuttuvat. Runkolukusarja pienenee tasaisesti pienesta lapimitasta isompaan l&pimittaan
(kuvio 7). Eniten koealalla on hirven aiheuttamia latvan vaihtoja, mutta niitd on hyvin

vahan verrattuna muihin koealoihin, koska télla koealalla ei paljoa lehtipuuta.

Lap 7
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Kuvio 5. Koealan Lap7 puulajitiedot



Taulukko 2. Koealan Lap7 puustotunnukset

Lap 7

Kaikki
Kuuset

Kaikki

Kuuset

Kaikki

Kuuset

Arit.keskilapimit

Ppa:lla

painotettu
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keskilapimitt Arit.

Runkoluku Ppa ta a Keskipituus

N (kpl/ha) G m°/ha DM cm DW cm HM m

2462,5 17,5 6,6 19,1 6,5

1831,3 15,1 7,9 17,7 7,3

Ppa:lla Latvuksen

painotettu alarajan arit. Valtaldpimitta  Valtapituus

keskipituus Ka (100/ha) (100/ha) Tilavuus

HW m L-RAJAm D00 cm HO0O0 m V m°/ha

15,0 1,4 28,3 21,2 127,6

14,2 1,3 25,4 19,4 104,9
Tukkirunkoj  Kuitrunkoje

Tukkipuunméaa Kuitupuunmda Hukkapuunmaar en n

ra ra a lukumdéara  lukumaara

TUPm’’ha  KUPm3/ha HUP m’ha kpl/ha kpl/ha

67,5 53,8 6,3 162,5 781,3

46,8 52,5 5,5 131,3 768,8
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OKuuset < Muut puut

Kuvio 6. Koealan Lap7 tilajérjestys
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6.3 Koeala Lap 12

Koeala Lapl2 sijaitsee Lapinjarvelld ja on maéardmittaharsittu vuonna 1986.
Madaramittana oli 21 cm. Hakkuussa on jaanyt paljon léhes tukkikokoista puuta.
Hakkuunjélkeinen pohjapinta-ala oli 17,7 m?/ha ja tilavuus 151,9 m*/ha, joka kasvanut
6,9 m®vuosi 27 vuoden aikana. Koeala on mitattu viimeksi vuonna 2013, jolloin
pohjapinta-ala oli 31,4 m%ha ja tilavuus 339,1 m*ha (taulukko 3). Koealalla oli paras
kasvu kaikista koealoista. Puut ovat sijoittuneet tasaisesti koealalle (kuvio 9) Koealalla
on isoja puita, joita on madrallisesti vahan. Kuusta on 55 prosenttia, joten lehtipuita on
paljon, mutta nekin ovat isompia kuin muilla koealoilla, eli ei siis vesakkoa (kuvio 8).
Koealalla on vahén tuhoja. Latvanvaihtoa (tai latva poikki) on eniten, mutta vdhemman
kuin keskimaarin, koska koealalla on vahan pienia lehtipuita. Puuston rakenne
muistuttaa kaksijaksoista metsdd, paljon isoja puita, véhanlaisesti alikasvosta, vélipuut

puuttuvat lahes kokonaan (kuviol0).

Lap 12
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Kuvio 8. Koealan Lap12 puulajit runkoluvun mukaan



Taulukko 3. Koealan Lap12 puustotiedot

Lapl2

Kaikki

Kuuset

Kaikki

Kuuset

Kaikki

Kuuset
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Ppa:lla
painotettu
Arit.keskilapimit keskilapimitt Arit.

Runkoluku Ppa ta a Keskipituus
N (kpl/ha) G m‘/ha DM cm DW cm HM m
1637,5 31,4 11,2 24,2 11,3
900,0 22,5 14,6 24,1 13,7
Ppa:lla Latvuksen
painotettu alarajan arit. Valtaldpimitta  Valtapituus
keskipituus Ka (100/ha) (100/ha) Tilavuus
HW m L-RAJAm D00 cm HO0O0 m V m°/ha
22,6 4,3 30,0 26,0 339,1
21,9 4,5 29,6 25,6 240,3

Tukkirunkoj  Kuitrunkoje
Tukkipuunméa Kuitupuunmda Hukkapuunmaar en n
ra ra a lukumdéara  lukumaara
TUPm’ha  KUPm3/ha HUP m’ha kpl/ha kpl/ha
259,8 76,6 2,7 556,3 243,8
185,5 53,1 1,7 387,5 218,8
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6.4 Koeala Vep 3

Vesijaon koeala Vep3 on méardmittaharsittu vuonna 1984 ja mé&aramittana oli 23 cm.
Hakkuun jélkeinen tilavuus oli 127 m3/ha, joka kasvoi 6,2 m3/ha/v 29 vuoden ajan.
Tilavuus vuonna 2013 oli 306 m3/ha (taulukko 4). Pohjapinta-ala kasvoi 14 m2/ha:sta
33,9 m2/ha:iin. 69 prosenttia oli kuusta, lehtipuita oli vdhan (kuvio 11). Puut ovat
tilajarjestykseltddn aika tasaisesti sijoittuneita ja niiden ldpimittajakauma muistutta j-
kayraa (kuviol2 ja 13). Kilpailusta on aiheutunut eniten tuhoja, jotka ilmenevét puiden
kuolleisuutena ja latvan vaihtoina. Tuntemattomasta syystd on myds paljon

runkovaurioita.

Vep 3
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Kuvio 11. Koealan Vep3 puulajisuhteet



Taulukko 4. Koealan Vep3 puustotiedot

Vep 3

Kaikki

Kuuset

Kaikki
Kuuset

Kaikki

Kuuset

Arit.keskilapimit

Ppa:lla

painotettu
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keskilapimitt Arit.

Runkoluku Ppa ta a Keskipituus

N (kpl/ha) G m“/ha DM cm DW cm HM m

3031,3 33,9 8,3 23,0 8,3

2106,3 24,3 8,5 23,7 7,8

Ppa:lla Latvuksen

painotettu alarajan arit. Valtalapimitta  Valtapituus

keskipituus Ka (100/ha) (100/ha) Tilavuus

HW m L-RAJA m D00 cm HOO m V mha

19,2 2,9 33,6 24,8 305,8

19,0 2,3 334 24,7 219,2
Tukkirunkoj  Kuitrunkoje

Tukkipuunméaa Kuitupuunmda Hukkapuunmaar en n

ra ra a lukumééara  lukuméaara

TUPm’ha  KUPm3/ha HUP m’ha kpl/ha kpl/ha

205,2 92,8 7,8 425,0 975,0

158,2 56,0 5,0 306,3 668,8
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OKuuset < Muut puut

Kuvio 12. Koealan Vepa3 tilajérjestys
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6.5 KoealaJal 9

Suonenjoen koeala Jal9 on mé&ardmittaharsittu 1986 ja mé&ardmittana oli 23 cm.
Hakkuun jalkeinen tilavuus oli 74 m®ha. Tilavuus vuoden 2014 mittauksissa oli 167
m>/ha ja kasvu 3,3 m*/ha/v (taulukko 5). Pohjapinta-ala on ollut heti hakkuun jalkeen 11
m?/ha ja se oli viimeisimmass4 mittauksessa 22,1 m*/ha. Kuusta oli 31 prosenttia, muuta
lehtipuuta 50%, p&&asiassa pihlajaa (kuviol4d). Koealalla oli paljon pientd puustoa,
erityisesti aukoissa oli paljon pihlajaa. Runkolukujakaumassa on iso hyppays
pienimmasta luokasta seuraavaan luokkaan. Pienimmén l&pimittaluokan puita on
huomattavasti enemman kuin muilla koealoilla (kuvio 16). Runkoluku on suurempi kuin
muilla koealoilla ja suuri maara puita tarkoittaa paljon kilpailua. Koealalla paljon
Kilpailusta johtuvaa neulaskatoa seka hirven aiheuttamaa latvan katkeamista. Myds
keskimaardistda enemmén on runkovaurioita hirvestd ja tuntemattomasta syysta

aiheutuen.

Jal 9
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Kuvio 14. Koealan Jal9 puulajisuhteet



Taulukko 5. Koealan Jal9 puustotiedot

Jal 9

Kaikki
Kuuset

Kaikki

Kuuset

Kaikki

Kuuset

Arit.keskilapimit

Ppa:lla

painotettu
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keskilapimitt Arit.

Runkoluku Ppa ta a Keskipituus

N (kpl/ha) G m°/ha DM cm DW cm HM m

6318,8 22,1 3,5 19,3 4,3

1937,5 19,6 8,4 19,9 7,8

Ppa:lla Latvuksen

painotettu alarajan arit. Valtaldpimitta  Valtapituus

keskipituus Ka (100/ha) (100/ha) Tilavuus

HW m L-RAJAm D00 cm HO0O0 m V m°/ha

15,6 1,8 27,7 20,0 166,9

16,1 3,0 21,7 20,2 153,0
Tukkirunkoj  Kuitrunkoje

Tukkipuunméaa Kuitupuunmda Hukkapuunmaar en n

ra ra a lukumdéara  lukumaara

TUPm’’ha  KUPm3/ha HUP m’ha kpl/ha kpl/ha

95,7 63,7 7,5 3125 706,3

90,5 57,6 4,9 293,8 612,5
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6.6 Koeala Kau 1l

Suonenjoen koeala Kaul on mé&&rdmittaharsittu 1986 ja mé&ardmittana oli 23 cm.
Pohjapinta-ala on kasvanut hakkuun jalkeisesta 8 m*/ha:sta 25,3 m*ha:iin (taulukko 6).
Tilavuus on ollut hakkuun jalkeen 64 m®ha ja nyt 225 m*/ha. Kasvu on ollut vuodessa
5,8 mha. Alalla on alueita, joissa ei ollenkaan kuusta (kuvio 18). Kuusta on 26
prosenttia, paljon on siis lehtipuita, mutta my6s katajaa 14 prosenttia (kuviol7). Pienia

puita on paljon. Paljon on myos tuhoa kilpailusta johtuen, 1&ahinné neulaskatoa.

Kau 1
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Kuvio 17. Koealan Kaul puulajisuhteet runkoluvusta



Taulukko 6. Koealan Kaul puustotiedot

Kau 1

Kaikki

Kuuset

Kaikki
Kuuset

Kaikki

Kuuset

Arit.keskilapimit

Ppa:lla

painotettu
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keskilapimitt Avrit.

Runkoluku Ppa ta a Keskipituus

N (kpl/ha) G m‘/ha DM cm DW cm HM m

3862,5 25,3 4,9 24,4 5,6

1018,8 19,4 11,4 25,8 9,7

Ppa:lla Latvuksen

painotettu alarajan arit. Valtalapimitta  Valtapituus

keskipituus Ka (100/ha) (100/ha) Tilavuus

HW m L-RAJA m D00 cm HO0 m V mha

19,3 18 32,4 24,2 225,1

20,1 2,2 32,1 23,9 179,3
Tukkirunkoj Kuiturunkoj

Tukkipuunmaa Kuitupuunmaa Hukkapuunmaa en en

ra ra ra lukumdara  lukumaara

TUPm’ha  KUPm3/ha HUP m’ha kpl/ha kpl/ha

1719 47,4 57 362,5 381,3

1442 32,7 2,4 275,0 250,0



OKuuset :: Muut puut

Kuvio 18. Koealan Kaul tilajérjestys

o Runkolukusarja Kau 1
250

200

150

Runkoluku

100

18 17
8 7 7 4,09 B3 5 5 o,

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

Lapimitta (cm)

Kuvio 19. Koealan Kau 1 runkolukujakauma



7 TULOKSET

7.1 Puuston maara ja rakenne
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Koealojen puuston madrad tutkittiin tilavuuden, pohjapinta-alan ja runkoluvun avulla.

Puuston rakennetta tutkittiin lapimittajakaumalla, tilajarjestykselld, puulajisuhteilla sek&

ian vertaamisella lapimittaan. Tulokset ovat keskiarvoja kaikista koealoista vuosien

2013 ja 2014 vuosien mittausten perusteella.

Puustotiedot on laskettu erikseen kaikille terveille puille ja kaikille terveille kuusille

(taulukko 7). Kaikkien puiden pohjapinta-ala oli 25,1 m*ha, joista kuusen osuus oli

19,6 m?/ha. Koealojen keskiarvoilla laskettuna kuusia oli runkoluvusta 39 prosenttia ja

pohjapinta-alasta 78 prosenttia. Koealojen keskimadrainen tilavuus oli kaikilla terveilla

puilla 223 m*/ha, josta kuusten osuus oli 175 m*/ha eli 78% kaikista puista. Tukkia oli

keskimaarin 153 m®/ha ja kuusen tukkiprosentti 70 % huomioimatta laatua.

Taulukko 7. Kaikkien koealojen keskimaaréiset puustotiedot

Ppa:lla Ppa:lla
painotettu painotettu
Runkoluku Ppa Arit.keskildpimitta keskildpimitta Arit. Keskipituus keskipituus
N
(kpl/ha) G m”2/ha DM cm DWcm HM m HW m
Kaikki 37344 25,1 6,4 22,1 6,8 18,2
Kuuset 1453,1 19,6 10,2 22,7 9,2 18,4
Latvuksen
Valtaldpimitta Valtapituus alarajan arit.
Tilavuus (100/ha) (100/ha) Ka Tukkipuunmddrd Kuitupuunmddrd
V m3/ha D00 cm HOO L-RAJAm TUPm3/ha KUP m3/ha
Kaikki 222,5 30,5 23,1 2,4 153,0 63,1
Kuuset 174,5 29,9 22,7 2,7 123,1 47,8

Kaikkien koealojen keskimadrdinen runkolukukayrd l&pimittaluokittain muistuttaa

ké&anteistd J-kayrda (kuvio 56). Lapimittaluokat on kuviossa 20 5 cm valein. Pienempié

puita on enemmén ja lapimittaluokan kasvaessa puiden marad vahenee. Yksittaisten

koealojen tarkempia kuvaajia voi tarkastella luvussa 6.
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Keskimaarainen runkoluku

A\
1500 \
1000 \
500 \
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Lapimitta (cm)
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Kuvio 20. Kaikkien koealojen keskimadrainen runkoluku- eli kokojakauma

Kuusi on kaikilla koealoilla padpuulajina pohjapinta-alan mukaan (kuvio21). Puolella
koealoista runkoluvun mukaan eniten on pihlajaa, joka on kuviossa 21 kohdassa muu
lehtipuu. Pihlaja on koealoilla sijoittunut kuusen jattdmiin aukkoihin ja on kooltaan
pientd, vain vahan yli 130 cm. Méantya koalaoilla ei juurikaan ole, mutta Kkaikilla
koaloilla on koivua, joka on suurimmaksi osaksi hieskoivua. Vain kuviolla Lap7 on

enemman rauduskoivua.

100 %
0% _i B Muu lehtipuu
80% 1  EMuu havupuu
70% 1  m Tervaleppa
60% 1  m Harmaaleppa
0% [ B Haapa
40% - H Hieskoivu
30% 1 m Rauduskoivu
20% 1 W Kuusi
10% 1 B Manty
0% - T T T T T
Vep3 Llap12 Llap7 Lap6 Kaul Jal9

Kuvio 21. Puulajisuhteet runkoluvun mukaan kaikkien koealojen keskiarvona
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Tilajarjestykseltddn  koealat ovat vaihtelevia. Esimerkiksi  koealan Kaul
tilajarjestyskuvasta ndkee, ettd puusto on epéatasaisesti jakautunut (kuvio 22). Lisaa
tilajarjestyskuvioita luvussa 6. Suurimmillaan kuusten vélinen aukko on lahes 10 x 10
metrin kokoinen. Kuusten valisissd aukoissa on runsaasti lehtipuustoa. Taysin tyhjia

aukkoja ei juurikaan ole (yli pari metrid).

OKuuset < Muut puut

Kuvio 22. Koealan Kaul tilajérjestys

7.2 Puuston kasvu
7.2.1 Pohjapinta-alan kasvu

Hakkuun jalkeen pohjapinta-ala oli keskimaarin 10,9 m%ha (vaihteluvali 6,9 - 17,7
m?/ha). Viimeisimmissa mittauksissa pohjapinta-alat olivat 17,5-33,9 m?ha,
keskimaarin 25,1 m?ha. Mittausten vali vaihteli 26 vuodesta 29 vuoteen, ollen
keskimaarin 28 vuotta. Pohjapinta-ala kasvoi 0,4-0,7 m?/halv, keskimaarin 0,5 m%/ha/v.
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7.2.2 Tilavuuden kasvu

Ennen hakkuuta koealojen keskimaarainen tilavuus oli 266 m%ha (vaihteluvali 163-359
m>/ha). Hakkuussa poistui puuta keskimaarin 177 m®ha (vaihteluvali 97-245m®/ha).
Hakkuun jalkeinen tilavuus oli keskimaarin 89 m*ha (57-152m®ha) ja keskimaarin 28
(27-29) vuoden jalkeen 223m*ha (128-339 m®ha). Keskituotos oli 4,8 m%ha/v (2,6-
6,9m%ha/v).15 vuodessa tilavuuskasvu olisi 72 m3ha. Kuviossa 12 on eritelty

koealoittain hakkuussa jaanyt tilavuus ja hakkuun jalkeen kasvanut tilavuus.

Tilavuus m3

400

350
187

300 +—
179

250 +—

200 +— 162 Hakkuun jilkeen kasvanut

I Hakkuussa jaanyt
150 +— 113 93

100 +— EE

" M

Vep 3 Lap 6 Jal 9 Kau 1 Lap 12 Lap 7

Kuvio 23. Hakkuussa jaényt tilavuus ja hakkun jélkeen kasvanut tilavuus

7.2.3 Lapimitan kasvureaktio metsikkotasolla

Lapimitan kasvua on tarkasteltu laskemalla keskimé&ardinen kasvu tietylle
lapimittaluokalle tietylla ajan hetkelld. Koepuiden kairaustiedoista on saatu
laskennallinen séteenkasvu kaikille puille. Mukana laskuissa on kaikki terveet puut.
Tietylle ajankohdalle, esimerkiksi hakkuulle, on laskettu viiden edellisen vuoden

kasvujen keskiarvo. Jokainen kasvu on késitelty erillisend muista vuosista. Esimerkiksi



48

hakkuun aikana 7,5 senttimetrin luokkaan kuuluva voi hakkuusta viiden vuoden jalkeen

kuulua 12,5 senttimetrin luokkaan.

Ennen hakkuuta lapimitan kasvut ovat olleet laskusuunnassa lukuunottamatta 22
senttimetrin lapimittaluokkaa. Kasvu on ollut alimmillaan viiden ensimmaéisen vuoden
jalkeen hakkuusta ja noussut huippulukemiin viiden seuraavan vuoden aikana
lukuunottamatta pienimpien l&pimittaluokkien kasvua. 2,5 ja 7,5 senttimetrin
lapimittaluokissa kasvu on pysynyt hyvané viela kymmenen seuraavan vuoden aja, kun
taas isompien lapimittaluokkien kasvut ovat lahteneet laskuun viidentoista vuoden
kohdalla, ja pysyneet lahes samalla tasolla tai osa jopa hieman parantaneet kasvuaan 20
vuoden kohdalla. Kasvupyrahdys on kaikissa l&pimittaluokissa pyséhtynyt 25 vuoden

jalkeen ja keskimaarin lahes samalla tasolla kuin kymmenen vuotta ennen hakkuuta.

Keskimé&arin kasvut olivat pohjalukemissa viiden vuoden jélkeen hakkuusta 2,1 mm
vuodessa ja seuraavan viiden vuoden aikana huippulukemissa 5 mm vuodessa. Kayrat
noudattavat melkein ldpimittaluokkia; pienimmissa lapimittaluokissa on pienimmét
kasvut — suuret puut ovat kasvaneet enemman. Kasvuhuipussa on lapimittaluokkien
mukainen jarjestys. Yleisella tasolla tarkasteltuna kaikkien l&pimittaluokkien on kasvu
on kiihtynyt hakkuun jalkeen.

Lapimitan kasvu vuodessa

8

/ 32,5

6 A —27,5

> & —225
mm 4 - —_—175

3 —125

2T ~V e —75

—
T

-10 -5 hakkuu 5 10 15 20 25

Kuvio 24. Tietyll& ajanhetkelld lapimittaluokittain laskettuja vuotuisia kasvuja, jotka on

laskettu tietyn ajankohdan viiden edellisen vuoden keskiarvoista.
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7.2.4 Koepuukuusien kasvureaktiot

Koepuiden kairattuja lustoja mittaamalla on selvitetty kuusten Idpimitan kasvuja viiden
vuoden Kkeskiarvoilla lapimittaluokittain. Lapimittaluokat on muodostettu hakkuun
ajankohdalle eli seuranta jakson alussa (kuvio25) seka lustojen kairaus ajankohdalle eli
seurantajakson lopussa (kuvio26). Koepuilla on jo hakkuista viiden ensimmaéisen
vuoden aikana havaittavissa kasvun paranemista, mutta parhaat kasvut ovat viiden
seuraavan vuoden aikana. Kasvu hidastuu kymmenennen vuoden jélkeen ja pysyttelee
samoissa lukemissa vuosien 15 ja 20 valilla. 25 vuoden jalkeen kasvu on vield
hidastunut edellisista vuosista ollen kuitenkin vield& enemman kuin viisi vuotta ennen
hakkuuta. Lustonkasvu on 1,9 mm vuosina -5-25 vuotta hakkuusta kaikilta koealoilta.
Kahdella pienimalla lapimittaluokalla meni viisi vuotta pidempaan kasvuhuipun

saavuttamiseen.

Koepuiden kuorettoman lapimitan kasvu
vuodessa (lapimittaluokka hakkuu
ajankohtana)
7
6
5
27,5
—22.,5
4
e 17,5
—125 mm
—T,5 3
—) 5
—0 / 2
1
t t t t t t t 0
-5 hakkuu 5 10 15 20 25

Kuvio 25. Kuusikoepuiden lapimitankasvu vuodessa (lapittaluokka muodostettu

hakkuun lapimittojen mukaan)
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Koepuiden kuorettoman lapimitan kasvu
vuodessa (lapimittaluokka
mittausajankohtana)

14
12
—2[5 10
—7,5
—12[5
8
—17'5
—22[5 mm
27,5 — 6
32,5
37,5 - 4
42,5
-2
0

-5 Hakkuu 5 10 15 20 25

Kuvio 26. Kuusikoepuiden I&pimitan kasvu l&apmittaluokittain (lapimttaluokka

muodostettu miattauksen aikaisen lapimitan mukaan)

Koepuiden l&pimitan kasvuille on laskettu lapimittaluokittain keskiarvot vélille hakkuu-
20 vuotta hakkuusta. Koepuiden ldpimitankasvut noudattavat lapimittaluokittain
parenevaa kasvua. Suuremmat puut kasvattavat enemman ldpimittaansa,
lukuunottamatta lapimittaluokkia 7,5 cm ja 22,5 cm, joissa on hiukan paremmat kasvut
kuin seuraavassa luokassa. Kuviosta 27 n&hdaén, ettd ero nédiden luokkien vélilla on

pieni ja kasvu noudattaa pienelld vaihtelulla kayraa.
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Koepuiden keskimaaraiset lapimitan
kasvut vuodessa lapimittaluokittain
(hakkuu-20 vuotta)
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6,0 5024 -
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2,5 7,5 12,5 175 225 27,5 325 375 425

Lapimittaluokka (cm)

Kasvu (mm)

Kuvio 27. Koepuiden keskimaaraiset kasvut lapimittaluokittain,

Lapimitan kasvuissa on eroja koealojen vélilla. Kasvureaktio on ollut huonoin
koealoilla Jal9 ja Lapl2. Parhaat kasvureaktiot on ollut koealoilla Vep3 ja Kaul.
Koealalla Lap7 kasvureaktio on ollut hidas ja hakkuutilanteessa kasvu on huonoin,
mutta 25 vuoden pdastd hakkuusta kasvu on parempaa kuin muilla koealoilla (kuvio
28). Lapimitan kasvuja koealoittan on tarkasteltu myos eri lapimittaluokissa. Kuviossa
29 on luokkien 2,5 ja 7,5 cm keskiarvot, kuviossa 30 luokkien 12,5 ja 17,5 cm

keskiarvot ja kuviossa 31 luokkien 22,5 ja 27,5 cm keskiarvot.
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Koepuiden kuorettoman lapimitan
kasvu vuodessa kaikkien luokkien
keskiarvoilla

6
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-5 hakkuu 5 10 15 20 25

Kuvio 28. Koepuiden Ilapimitan kasvu eri koealoilla kaikkien lapimittaluokkien
keskiarvoilla

Pienet puut ovat kasvaneet erityisen hyvin koealalla Lap7, jossa kasvu on ollut
korkealla vield 25 vuoden jalkeen hakkuusta. Kasvu ollut huonoin hakkuun aikaan.
Kasvu on ollut hyvalla tasolla myds koealoilla Lap6 ja Vep3, 20 vuoden jalkeen kasvu
on hidastunut. Koealat Jal9, Kaul ja Lapl2 ovat parantanut kasvuaan hakkuun jalkeen

vain véhan ja kymmenen vuoden jalkeen hakkuusta kasvu on hiljalleen huonontunut.

Kasvuhuippu keskikoon puilla ollut 10 vuoden kohdalla paitsi koealalla Lap®6.
Lapinjarven koealoilla on kasvupyrdhdys myds 20 vuoden kohdalla. 25 vuoden
kohdalla alkaa kasvu taantua kaikilla koealoilla. Koealalla Jal9 kasvu on 15 vuoden

kohdalla jo huonompi kuin ennen hakkuuta.

Suurimpien puiden kohdalla on hankala tehda vertailuja, koska kaikissa koeealoissa eli
ollut tdhé&n luokkaan kuuluvia koepuita. Hakkuun aikaan luokkaan 22,5-27,5 cm on
kuulunut 1&8hinn& vain huonolaatuisia puita, joita ei ole hakattu laatuvikojen takia eli
niitd ei ole kelpuutettu tukkilaatuun. Koealalla Jal9 kasvu on huonontunut hakkuussa
isoilla puilla ja kasvu on parantunut vasta viidentoista vuoden jélkeen. Koealalla Vep3

on paras kasvureaktio.



Koepuiden kuorettoman lapimitan
kasvu vuodessa luokkien 2,5-7,5
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Kuvio 29. Koepuiden Iapimittojen kasvu koealoittaan luokassa 2,5-7,5 cm

Koepuiden kuorettoman lapimitan
kasvu vuodessa luokkien 12,5-17,5
keskiarvoilla
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Kuvio 30. Koepuiden lapimittojen kasvu koealoittaan luokassa 12,5-17,5 cm
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Koepuiden kuorettoman lapimitan
kasvu vuodessa luokkien 22,5-27,5
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Kuvio 31. Koepuiden lapimittojen kasvu koealoittaan luokassa 22,5-27,5 cm

7.2.5 Pohjapinta-alan ja tilavuuden vaikutus kasvuun

Vuotuisen tilavuuskasvun korrelaatio oli hakkuun jalkeiseen tilavuuteen 0,768 (kuvio
32) ja pohjapinta-alaan 0,722. Korrelaatiot ovat merkitsevia riskitason ollessa 0,05.
Vuotuisen pohjapinta-alan kasvun korrelaatio hakkuun jélkeiseen tilavuuteen on 0,397

ja pohjapinta-alaan 0,281.



Tilavuuskasvu

Tilavuuskasvu m3/ha/vuosi
O L N W b U1 O N

20

40

60

80

100

Hakkuun jilkeinen tilavuus m3/ha

120

140

160

Kuvio 32. Hakkuun jélkeisen tilavuuden vaikutus tilavuuskasvuun

7.3 Puuston uudistuminen

7.3.1 Taimien maara
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Kaikkien taimien méaarassa oli paljon vaihtelua koealojen valilla 1175 kappaleesta

48019 kappaleeseen hehtaarilla (taulukko 8). Taimiin on laskettu alle 130 cm pitkat

kasvettavien puulajien eli kuusien, méntyjen ja koivujen taimet. Sirkkataimia on alle 1

cm pitkat taimet. Vaihtuvat taimet ovat pituudeltaan 1-11 cm ja vakiintuneiksi taimiksi

on luokiteltu yli 11 cm pitkat taimet. Sirkkataimien maaréassa oli suurimmat erot. Osalla

koealoista ei ollut yhtadan sirkkataimia, mutta toisaalta yhdelld koealalla oli runsaasti

sirkkataimia, 47081 kappaletta. Kasvatettavia vakiintuneita taimia oli tasaisempi maara

koealoilla. Vaihteluvali vakiintuneilla taimilla oli 169-1238 kpl/ha keskiarvon ollessa
724 kpl/ha (kuvio33).

Taulukko 8. Sirkkataimet, vaihtuvat taimet ja vakiintuneet taimet koealoittain

sirkkataimet

vaihtuvat taimet

vakiintuneet
taimet

yhteensa

lap12 jal9 kaul vep3 lap6 lap7 ka
13 0 0 0 47081 8106 9200
431 50 44 6 100 119 125
1238 1169 863 563 344 169 724
1681 1219 906 569 47525 8394 10049
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Vakiintuneet taimet, kpl/ha
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Kuvio 33. Vakiintuneet taimet koealoittain

7.3.2 Puuston vaikutus uudistumiseen

Hakkuun jélkeinen ja nykyinen tilavuus sekd pohjapinta-ala vaikuttivat taimien
maaraéan, mutta korrelaatiot eivét olleet merkitsevid. Hakkuun jélkeisen pohjapinta-alan
korrelaatio oli kaikkien taimien maardan -0,464 ja kuusen taimiin -0,468. Hakkuun
jalkeisen tilavuuden korrelaatio oli kaikkien taimien méaréan -0,443 ja kuusen taimiin -
0,445. Taman hetken pohjapinta-alan korrelaatio oli taimien maaraan -0,464 ja kuusen
taimiin -0,462. Tilavuuden korrelaatio oli kaikkiin taimiin -0,320 ja kuusen taimiin -
0,319.

Vakiintuneisiin ja vaihtuviin taimiin vaikutti eniten hakkuun jalkeinen pohjapinta-ala
positiivisesti korreloiden 0,657 ja 0,614, ei merkitsevid. Samoin sirkkataimiin
pohjapinta-ala vaikutti eniten, mutta negatiivisesti korreloiden -0,478. Sirkkataimiin oli
negatiivinen korrelaatio puiden koolla sek& tilaavuudella ja pohjapinta-alalla, mutta
korrelaatiot eivat olleet merkitsevia.

Merkitseviad korrelaatioita taimien mééraan oli vain aritmeettisella keskipituudella ja —
lapimitalla. Vaihtuvia ja vakiintuneita taimia oli enemman puiden koon kasvaessa.
Aritmeettisen keskipituuden korrelaatio vaihtuviin taimiin oli 0,767. Aritmeettisen

lapimitan korrelaatio vaihtuviin taimiin oli 0,707 .
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Koealojen paikallisten pohjapinta-alojen vaikutusta taimien maariin tutkittiin jakamalla
koealat kuuteentoista osaan. Koealojen sisdisten osien taimimaarat ja pohjapinta-alat
eivét korreloineet merkittavasti keskendan. Osa koealojen korrelaatiosta oli positiivisia
ja osa negatiivisia. Kaikkien koealojen 96 osakoealan pohjapinta-alan korrelaatio
kaikkien taimien maaraa oli -0,145, joka ei ole merkitseva korrelaatio.

7.4 Puuston laatu ja terveydentila

Puustosta keskimaarin kuollutta tai kuolevaa puustoa oli 6 prosenttia Kuvio 34). 53
prosenttia puustosta on vaurioitunut, mutta 9 prosentilla oli mahdollisuus viela toipua.
Suurin tuhon syy oli hirvi. Tuhojen ilmiasuista suurimpana oli: latva poikki,
runkovaurio ja neulaskato. Lehtipuilla oli hirven aiheuttamia vaurioita, kuusella

Kilpailusta aiheutuvaa harsuuntumista.

Kasvatettavaksi puustoksi oli laskettu kaikki yli 130 cm pitk&t ménnyt, kuuset ja koivut.
Suurin osa kasvatettavasta puustosta oli kuusta. Kasvatettavasta puustosta tervetta tai

ohimenevasti vaurioitunutta puustoa oli yhteensa 73%.

100 %

90 % -
80 % -
70% -
60 % - H Tappava
50 % - i Vaurioita jattava
40 % - H Ohimeneva
30% - HTerve

20%

10% -

0% -
Kasvatettavan puuston tuhon aste

Kuvio 34. Kasvatettavan puuston tuhon aste kaikkien koalojen keskiarvona



58

Tuhon aste
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Kuvio 35. Tuhon aste koealoittain

Puustoa kokonaisuudessaan tarkasteltaessa suurimmat tuhon ilmentymét olivat latvaan
liittyvat tuhot. Paljon pientd lehtipuustoa sisaltavat koealat karsivat laajasti hirven
aiheuttamista latvan vaihdoista sekd katkenneesta tai kuolleesta latvasta. Osassa

koealoista oli myos runsaasti neulas- tai lehtikatoa seka runkovaurioita.

Kasvatettavan puuston suurin tuhon ilmiasu oli neulas-tai lehtikato (44%), mikéa
tarkoittaa suurimmaksi osaksi neulaskatoa, silla suurin osa kasvatettavasta puustosta oli

kuusta. Kasvatettavassa puustossa oli runsaasti (24%) myos runkovaurioita.
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100 %

90 % -
80 % -
70% - i Neulas- tai lehtikatoa
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40 % - H Runkovaurio
30% - H Kaatunut tai katkennut
20% - H Kuollut pystypuu
10% -

0% -

Kasvatettavan puuston tuhon ilmiasu

Kuvio 36. Kasvatettavan puuston tuhojen ilmiasu koealojen keskiarvoina

Tuhon ilmiasu
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>0 :/0 1 H Runkovaurio
:g ;(: : it H Laho
20% - H Kaatunut tai katkennut
10% - — H Kuollut pystypuu
0% - . . . . .

Jal9 Kau 1 Lap 6 Lap 7 Lap 12 Vep 3

Kuvio 37. Tuhon ilmiasu koealoittain

Suurimpina syind kaiken puuston tuhoihin oli hirvi ja kilpailu, mutta paljon tuhojen
syitd oli jaanyt selvittdmattd (kuvio 39). Kasvatettavien puiden tuhon syy oli

selvitetyissa tapauksissa kilpailu (kuvio 38).
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100 %
90 %
80 %
70 % L
i Hirvi
60 % .
H Korjuu
50 % I
M Kilpailu
40 % .
M Lumi
30%
H Tuntematon
20%
10 %
0%
Kasvatettavan puuston tuhon syy

Kuvio 38. Kasvatettavan puuston tuhon syyt kaikkien koealojen keskiarvoina

Tuhon syy
100 %
90 %
80 %
70 % i Hirvi
60 % M Korjuu
M Kilpailu
50 % .
H Muu ilmasto
40 % M Lumi
30% H Tuuli
H Tuntematon
20%
10%
O % T T T T T
Jal 9 Kau 1 Lap 6 Lap 7 Lap 12 Vep 3

Kuvio 39. Tuhon syyt koealoittain
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8 TULOSTEN TARKASTELU

8.1 Koealojen kuvaus ja yhteenveto koealakohtaisista tuloksista

Koealat olivat hyvin erilaisia hakkuun jéalkeisen tilavuuden ja pohjapinta-alan mukaan,
joten koealoista myds kasvoi erilaisia metsikoitd vajaassa 30 vuodessa. Puusto vaihteli
my0s kooltaan vuosien 2013 ja 2014 mittauksien mukaan. Tilajérjestys oli koealoilla
sattumanvarainen. Koealojen erojen vuoksi niitd tarkastellaan erillisind esimerkkeiné

keskiarvojen liséksi.

Koeala Lapl2 on poikkeava, silla mé&&ardmittaharsitun metsikon lapimittajakauma,
muistuttaa enemmaéan Kkaksijaksoista kuin eri-ikaisrakenteisen metsikon jakaumaa.
Metsikostd puuttuvat valipuut ldhes kokonaan. Puut ovat keskimaérin isompia kuin
muiden koealojen puut, myos tilavuus on suurin. Pienid puita on vahan, mutta
vakiintuneita taimia on eniten kaikista koealoista. Koealan voisi sanoa onnistuneen
parhaiten, silla koealalla on suurin tuottavuus ja eniten kasvatuskelpoisia taimia. Vaikka
tilavuuskasvu on suurin, lapimitan kasvu on huonoin. Koska pohjapinta-ala koostuu
l&hinn& hakkuukypsista puista, seuraava maaramittaharsinta voisi viedd pohjapinta-alan
lakirajan alle, jolloin tulisi uudistamisvelvoite. Vakiintuneita taimia oli 1238 kpl/ha,
vaihtuvia taimia 431 kpla/ha ja sirkkataimia 13 kpl/ha.

Koealalla Vep3 oli jareintd puustoa valtaldpimitan mukaan. My6s pohjapinta-ala on
suurin ja se on kasvanut eniten vajaassa 30 vuodessa. Lapimitan kasvureaktio on ollut
my0s nopein. Tilavuus on ollut toisiksi suurin hakkuun jalkeen ja se on kasvanut myos
toisiksi eniten. Koeala on uudistunut todella huonosti. Vakiintuneita taimia on 563
kpl/ha, eika juurikaan muuta. Syynéd huonoon uudistumiseen voi olla korkea pohjapinta-
ala ja tilavuus, jonka on todettu tutkimuksissa heikentdvén uudistumista. Seuraava
madaramittaharsinta voisi avata puustoa sen verran, ettd uudistuminen paranisi, mutta

tasta ei ole mitaan takuita.

Koealalla Jal9 on eniten puita runkoluvun mukaan, mutta puusto on mygds pieninta.
Hakkuun jélkeinen tilavuus on ollut pieni ja kasvu on ollut huonoa. Tass& metsikdssa
uudistuminen on ollut hyvad, mutta pient& puustoa on niin paljon, ettd vahintdan kevyt
taimikonhoito voisi olla paikallaan, jotta turvataaan parhaimpien puiden hyvé kasvu.
Koealalla on paljon pihlajaa ja siksi paljon hirvituhoja.
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Koealalla Kaul on ollut maarédmittaharsinnassa suurin poistuma ja hakkuuta edeltanyt
tilavuus. Metsikkd on kasvanut ja uudistunut véhan keskiarvoa paremmin, vaikka
hakkuun jalkeinen pohjapinta-ala on ollut vain 8 m? Puusto on koalalla keskivertoa
jaredmpaa ja pohjapinta-alan kasvu on ollut keskivertoa nopeampaa. Kasvureaktio on

ollut parhaimmillaan 10 vuoden kuluttua hakkuusta.

Koealat Lap6 ja Lap7 ovat uudistuneet ja kasvaneet keskivertoa huonommin.
Molemmissa koealoissa on pieni tilavuus ja pienié puita on paljon. Hakkuun jalkeinen
pohjapinta-ala ja viimeisimm&n mittauksen pohjapinta-ala ovat pienimmét kaikista
koealoista. Lap7:lla on huonoin tilavuuskasvu, mutta kasvureaktion on ollut pitk&. My0ds

Lap6:1la on kasvu on korkealla vield 20 vuoden jalkeen hakkuusta.

8.2 Puuston maara ja rakenne

Koealojen puuston maara selvitettiin tutkimalla tilavuutta, pohjapinta-alaa ja
runkolukua. Koealojen puuston maaraa tutkittiin, jotta tiedetd&n, onko puustoa tarpeeksi
hyvdan tuotokseen. Puuntuotokseenn vaikuttaa my6s puuston rakenne. Puuston
rakennetta tutkittiin selvittdmalla puulajisuhteet, runkolukujakauma, tilajarjestys ja ian

suhde lapimittaan.

Yksi havittdvan harsinnan méaaritelman osa oli, etté jadvan puuston maaraan ei kiinniteta
huomiota, joten vaikka kasvu olisikin hyva harvassa metsdssa, metsa ei tuota
maaréllisesti paljon puuta, kun puustopddoma on pieni. Tuloksista kdy ilmi, ettd puustoa
on ladhes kolmenkymmenen vuoden jalkeen edellisestd hakkuusta keskimaarin
pohjapinta-alalla mitattuna 25 m?/ha ja tilavuudella mitattuna 223 m*/ha. Kun tiedetaén,
etta eri-ikdismetsaa tulisi kasvattaa harvana, Valkosen (Erika-kokeiden ja MOTTI-
ohjelman) mukaan alle 160 m®ha tai alle 110m®ha riippuen toivotusta korkotasosta,
koealat ovat jo ylitiheita. Poimintahakkuissa hakkuukertymatavoite on 70-90 m*/ha 15
vuoden valein. Kasvua on tullut vajaassa 30 vuodessa 134 m®ha, mika yltaa lahes
poimintahakkuiden kahden 15 vuoden jakson hakkkuukertymétavoiteeseen (140-
180m?*/ha).
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Hakkuun jélkeisesta pohjapinta-alasta méaéraa laki: kasvatettavaa puustoa on oltava 10
m?/ha. Osa maaramittaharsituista koealoista oli alle rajan, mutta keskimaaraisesti
pohjapinta oli rajan tuntumassa 10,9 m?/ha. Erika-kokeiden keskiméérdinen pohjapinta-
ala oli selvasti yli lakirajan ollen 17 m*ha. Keskimaarainen hakkuun jalkeinen tilavuus
oli 89m%ha. Mitaan optimaalista hakkuunjalkeisté tilavuutta ei ole maaritetty, mutta

viitteita pienempaénkin tilavuuteen 16ytyy.

Jotta méaramittaharsinnalla olisi mitddn mahdollisuuksia olla toimivaa ja kannattavaa,
tulisi  metsikon olla eri-ikdisrakenteinen. Madramittaharsittujen koealojen eri-
ikaisrakenteisuudesta kertoo kokojakauma, joka muistuttaa eri-ikdisrakenteisen metsan
J-kayraa. Lapimittajakauma vastaa myos ién jakautumista koon mukaan, joten puusto on
aidosti eri-ikaistd. Koealakohtaisia eroja oli ja yksi koealoista muistutti léhes

kaksijaksoista metsaa.

Tasainen tilajakauma on vaikea luoda eri-ikdisrakenteiseen metsadn, eika sitd edes
valttamatta tavoitella. Maaradmittaharsitun metsén tilajakauma on sattumanvarainen,
joten isojen puiden poiston jalkeen voi jaada isojakin aukkoja. Vaikka koealoilla oli
isoimpien kuusien vélilla suuriakin valejd, useimmiten lehtipuusto oli vallannut tilan.
Suuria aukkoja ei siis ollut, mutta laheskaan kaikkilla lehtipuuvaltaisella alueilla ei ollut
kasvatuskelpoisia puita, vaan usein pihlaja oli vallannut alueen. Téllaisella

aukkoisuudella voi olla vaikutusta metsikon tuotokseen.

Koealoilla ei ollut menestynyt pelkka kuusi, vaan myos lehtipuustoa oli, joillakin jopa
haitaksi asti. Tosin lehtipuusto oli suurimmaksi osaksi pihlajaa ja muuta rahallisesti
arvotonta. Rauduskoivua ei ollut paljoa, keskiméaarin n. 6 prosenttia. Nama koealat eivét
olleet siis ainakaan viel& taysin kuusettuneet, kuten usein eri-ikaisrakenteisten metsien
sanotaan tekevan. Osaltaan tdhan on varmasti vaikuttanut sattumanvarainen tilajarjestys,
jolloin on muodostunut suuriakin aukkoja, joihin on pééassyt kasvamaan lehtipuustoa.

Tama aukkoisuus nakyy selvésti tilajarjestyskartoissa.
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8.3 Puuston kasvu

Maaramittaharsinnan jalkeinen pohjapinta-ala vaihteli paljon, 6,9-17,7 m?ha, mutta
keskiarvo oli hyvin lahelld lakirajaa, 10,9m?%ha. Pohjapinta-alat olivat kasvaneet
maaramittaharsinnan jalkeen keskimaarin 0,5 m®ha/v. Keskimaarin 28 vuoden jalkeen
pohjapinta-alat oli kasvanut maaramittaharsintametsikdissa 25,1 m?%ha:iin. Erika-
koealoilla oli kaksi hakkuuta. Hakkuiden jalkeiset pohjapinta-alat olivat keskiméaarin 17
m?. Ensimmaisen hakkuun jalkeen metsdt kasvoivat n. 10 vuotta, jonka jalkeen
pohjapinta-ala oli 22 m?/ha. Toisen hakkuun, vuonna 1996, jalkeen koealat kasvoivat 15
vuoden ajan, jonka jalkeen pohjapinta-alat olivat keskimaarin 25 m?ha. Vuodessa
pohjapinta-alankasvut olivat noin 0,5 m%ha, mika on sama kuin maaramittaharsinnassa.
Isona erona on kuitenkin hakkuiden mééra: maaramittaharsinnoissa oli vain yksi
hakkuu, mika tarkoittaa yhtd kasvureaktiota, kun taas Erika-koealoilla tulee kaksi

kasvureaktiota.

Puuntuotos oli ERIKA-kokeissa 5,9 m*/ha/v ja maaramittaharsinnoissa 4,9 m*/ha/v.
Motti-ohjelmalla laskettuna maaramittakoealoja vastaaville tasaikéisind kasvatetuille
istutuskuusikoille saatiin keskimaaraiseksi tuotoksi 7,4 m*halv, kun kiertoaika oli 63
vuotta (laikkumatastys, uudistusalueen raivaus, istutus 1800 kpl/ha, eloonjaénti 90 %,

varhaisperkaus, taimikon harvennus, 2 harvennushakkuuta).

Puuston kasvureaktiota hakkuuseen tutkittiin metsikk6é- ja puutasolla. Molemmissa
tarkasteluissa on nahtavissa kasvun kiihtymistd hakkuun jalkeen. Kasvu on kiihtynyt
kaikissa lapimittaluokissa. Pienempien puiden kasvu hiipuu hitaammin kuin isoimpien
puiden. Tahan on osittain syyna se geometrinen fakta, ettd puun l&pimitan kasvu
hidastuu luonnostaan sen paksuuden kasvaessa, vaikka pohjapinta-alan kasvu pysyy
ennallaan. VVoidaan kuitenkin sanoa, etta pienimmat puut hyotyvat enemmén hakkuusta,
pienempien puiden ldpimitan kasvu on parinkymmenen vuoden péastd hakkuusta
samalla tasolla isojen puiden kanssa, tilavuuskasvu on tietysti isommilla puilla
suurempi. Hakkuussa jaanyt puusto on ollut niin hyvassd kunnossa, etta se on pystynyt
hyddyntdmaén avautuneen tilan hakkuun jélkeen, toisin sanoen ne ovat olleet

toipumiskykyisia.
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8.4 Puuston uudistuminen

Vakiintuneita kasvatettavien puulajien taimia koealoilla oli keskimaarin 724 kpl/ha.
Erika-koealoilla oli kuusen vakiintuneita taimia 3000-4500 kpl/ha. Parilla
madaramittaharsintakoealalla paastiin vahan yli tuhanteen taimeen hehtaarilla, mutta
sekin on huomattavasti vahemman kuin Erika-koealoilla. Mahdollisia syita tah&n on:
siemenpuiden vahyys ja kunto, suuren tilavuuden heikentdma taimettuminen ja
taimettumisolosuhteet. N&din huonolla uudistumisella ei eri-ikéisrakennetta valttdmatta
pystytd séilyttdmaan. Nopea harventaminen voisi vield pelastaa tilanteen, jos
taimettuminen paranisi hakkuun jalkeen. My6s muutaman isomman puun jattdminen

koealoille olisi hyvaksi siementen turvaamiseksi.

Eri-ikaisrakenteisessa metsadssa taimet kasvavat hitaasti. Vajaassa 30 vuodessa hakkuun
jalkeen syntyneet taimet eivat ole vield todennékoisesti edes kasvaneet ainespuuksi.

Taimien ikid ei mitattu, joten mé&aramittaharsinnan vaikutuksia on vaikea méaaritella.

8.5 Puuston terveydentila

Puuston terveydentila vaikuttaa puuston kehitykseen: kasvuun, uudistumiseen ja
toipumiskykyyn. Kasvatettavaa puustoa eli mantyd, kuusta ja koivuja tarkastellessa
nakee, etté terveitd tai vauriosta toipuvaa puustoa on 73%. Vaurioita jattdvia tuhoja on
21% eli ndissa puissa on jokin todennakoisesti laatuun vaikuttava vaurio. Kuolleita tai
kuolevia on 6%. Suurin syy naihin vaurioihin on Kkilpailu, joka on aiheuttanut

neulaskatoa.

8.6 Luotettavuus

Koealojen vélisen suuren vaihtelun vuoksi tilastolliset keskitunnukset koko aineistolle
ovat vain suuntaa antavia arvioita. Lisdksi koealoja oli vain kuusi, joista yksi poikkesi
jopa eri-ikéisrakenteisuudesta. Vaikka tulokset eivat ole tilastollisesti merkittavia, niita
voidaan kayttdd muiden eri-ikdisrakenteisen metsén tutkimusten tulosten vertailuun.

Parhaiten tulokset toimivat esimerkkeind ja tulevien tutkimusten suunnanantajana.
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9 POHDINTA

Metsdmme kasvaa télla hetkelld enemmé&n puuta kuin pitkddn aikaan, eikd pelkoa
metsien loppumisesta ole. Monella metsanomistajalla on kuitenkin toiveena kasvattaa
metsidan ilman avohakkuita ja suurin osa metsédd omistamattomista kansalasista toivoo
samaa. Tutkimukset eri-ikaisrakenteisen metsan kasvattamisesta on vield kesken, eika
hyvan uudistumisen, puuntuotoksen ja kannattavuuden mahdollistavaa ihanteellista
puuston rakennetta ola vield lopullisesti selvitetty. Perusteita j-kéyrén tai sigmoidimallin
mukaiselle runkolukujakaumalle ei ole sen enempéé kuin ettd pienempié puita taytyy
olla reserviss, jotta niill& voidaan korvata poimintahakkuissa poistetut puut. Nain eri-
ikaisrakenne séilyy jatkossakin. Uudistuminen on siis Kriittinen tekija eri-ik&israkenteen
séilymiselle, kun taas hyvaan tuotokseen metséssa taytyy olla tarpeeksi puustopadomaa.
Taman lisaksi puuston taytyy olla elinvoimaista, jotta se voi toipua hakkuiden tuomasta

muutoksesta.

Vaikka tutkituissa maaramittametsikoissa oli kulunut hakkuusta jo kolmekymmenta
vuotta ja osa metsikdistd oli jo hyvin tiheitd, uusia taimia oli syntynyt tai ainakin osa
vanhoista taimista oli vield hengissd. Taimilla kestaa eri-ikéisrakenteisessa metsassa
keskim&arin 60 vuotta saavuttaa 1,3 metrin pituus, joten suuri osa taimista on
todennakdisesti syntynyt ennen maaradmittaharsintaa. Koska taimien ikaa ei laskettu, on
mahdoton sanoa, mik& oli maaramittaharsinnan vaikutus taimettumiseen. Se on selvéa,
ettd uudistuminen maaramittaharsintakoealoilla oli paljon huonompaa kuin Erika-
koealoilla, joten eri-ikdisrakenteisuuden yll&pitdminen mé&ramittaharsinnassa jaa vielé
arvailujen varaan ja tarvittaisiin pidempiaikainen koealojen seuranta. Koealoissa oli
kuitenkin se ero, ettd Erika-koealat on hakattu kahdesti, eika tilavuus ole paassyt niisséa
niin korkeaksi kuin mé&&ramittakoealoilla. Kuitenkin vakiintuneita taimia oli
madramittaharsintakoealoilla keskim&éarin tarpeeksi korvaamaan 1-3 hakkuuta riippuen
kuolleisuudesta ja hakkuumaarastd. Osalla koealoista oli myds sirkkataimia, joten
taimettuminen ei ainakaan ole totaalisesti loppunut ja uusi hakkuu voisi viel& parantaa

uudistumista.

Tilavuuskasvu eli keskituotos oli maaramittakoealoissa noin 1 m*/ha/v pienempi kuin
Erika-kokeiden metsikdissd, mutta mittausjakso oli hyvin erilainen kokeiden kesken.
Madaramitta-aloilla kasvu alkoi hiipumaan jo kymmenen vuoden jalkeen hakkuusta.

Erika-kokeiden kasvu oli todennékéisesti mittausjakson alussa korkeimmillaan, koska
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ensimmadisesta hakkuusta oli kulunut vajaa kymmenen vuotta. Toinen hakkuu tapahtui
hyvéén kasvuun, joten seuraavakin kasvujakso oli kokonaisuudessaan hyvélla tasolla.
Erika-koealat olivat kuitenkin hakkuun jalkeen huomattavasti tihedmpid kuin
maaramittakoealat. Pohjapinta-alan kasvu oli molemmissa kokeissa saman suuruinen,
mika viittaa siihen, ettd Erika-kokeissa suurempi osa kasvusta on mennyt pituuden

kasvuun ja maaramitta-kokeissa puut jareytyvat nopeammin.

Tuotosta tutkimalla saamme vain yleiskatsauksen metsikon kehityksesta. Tutkimalla
lapimitan kasvuja lustoista, saadaan selville eri lapimittaluokkien, jotka vastaavat l&hes
puiden kilpailuasemaa, kasvureaktioita. Kasvureaktioiden voimakkuus kertoo puiden
toipumiskyvystd. Useat tutkijat ovat epdilleet suomalaisten puulajien sopeutumista
vallittuun asemaan. Tarkastelemalla mééaramittakoealojen puiden kasvureaktioita pystyy
sanomaan, etta kaikki lapimittaluokat olivat olleet toipumiskykyisid. Puut pystyivat
sopeutumaan yllattden muuttuviin  olosuhteisiin.  Muutos on erityisen raju
madaramittaharsinnassa, kun isoimmat puut hakataan pois. Tutkituilla koealoilla
hakkuuta edeltanyt tilavuus seka poistuma olivat suuria, joten jéljelle jaanyt véhdinen

puumaara koki rajun muutoksen olosuhteissa.

Jatkon kannalta olisi arvokasta, ettd koealat hakattaisiin mahdollisimman pian. Nyt
koealojen historia tunnetaan kolmeltakymmeneltd vuodelta ja kaytettdvissa on uudet
mittaustiedot. Suosittelen jatkamaan koetta tekemalld uuden maaramittaharsinnan ja
mittaamaan esimerkiksi viiden vuoden vélein hakkuun vaikutusta. Jatkossa olisi
paremmat mahdollisuudet tarkastella uudistumista ja kasvua. Jatkotutkimuksissa

voidaan myos seurata puuston terveydentilaa, sillé 1ahtokohta on tiedossa.

Eri-ik&israkenteisessa metséssé voi olla erilaisia metsikkOrakenteita, eikd valttaméatta
aina paastd tavoitellulle j-k&yralle tai sigmoidille. Ei edes ole tutkimuksia, jotka
sanoisivat, ettd juuri j-kayra tai sigmoidi olisi paras malli kasvattaa eri-ikdismetséaa.
Tarvitaan lisda tutkimuksia, kuinka poikkeavat metsikktrakenteet vaikuttavat metsikén
kehitykseen, kuinka eri-ikaisrakenteinen metsa uudistuu ja kasvaa. Erityisen tarkeéda
olisi loytdd tasapaino puuston tiheyden, rakenteen ja puulajisuhteiden valille, jotta
puusto uudistuisi eri-ikdisrakenteen sailyttavasti samalla kun puuntuotanto olisi
kannattavaa. Tiedet&an jo, ettd puusto taytyy hakata harvaksi, jotta uudistuminen séilyy

hyvana.
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Tama tutkimus pystyy tuomaan nékokulmaa kysymykseen, kuinka paljon
eri.ikdiskuusikosta voi hakata vaarantamatta puuntuotantoa. Maaréamittaharsitut koealat
kasvoivat vain kuution huonommin kuin Erika-koealat, vaikka pohjapinta-ala hakkuun
jalkeen oli 6 m? vahemman. Kuinka hyvin maaramitta-alat olisikaan kasvanut, jos
kasittelyssa olisi otettu huomioon metsanhoidolliset asiat tai tehty seuraava hakkuu
ajallaan? Kuinka paljon parempi Erika- koealojen kasvu olisi ollut, jos hakkuu olisi
ollut voimakkaampi tai kohdistunut enemman isoihin puihin? Esimerkiksi yhdella
maaramittakoealalla (Kaul) tuotos oli kuution keskiarvoa parempi eli saman verran
kuin Erika-koealoilla, vaikka pohjapinta-ala oli hakkuun jalkeen vain 8 m? mika on
selvasti alle lakirajan (10 m?). Hakkuuta edeltanyt tilavuus ja poistuma olivat kaikista
koealoista suurimmat, mutta rajusta muutoksesta huolimatta, koealalle jadneet puut

pystyivat toipumaan hyvin.

Taman tutkimuksen tulosten perusteella on mahdollista sanoa sen verran, ettd
voimakaskaan hakkuu eri-ikéisrakenteisessa metsassé ei vield pilaa tai havitd metsas,
mutta lisdd tutkimuksia kaivataan, kun selvitetddn suositeltavaa hakkuuvoimakkuutta.
Eri-ikaiset metsat ovat rakenteeltaan vaihtelevia ja pysyvén rakenteen yllapitdminen on
vaikeaa, mutta eri-ikdismetsan tuhoaminenkin poimintahakkuilla on vaikeaa, kun

metsikdn rakenne on aidosti eri-ikainen.
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