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Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia taimikonhoidon vaikutuksia metsikon kehityk-
seen ja ainespuun tuottoon. Toimeksiantajana on Metsakeskus. Tarkoituksena
oli tuottaa toimeksiantajalle kayttokelpoista tietoa, jota voidaan kayttaa Metsa-
keskuksen Aktiivisuutta metsanomistukseen — lisda hiiltd Lapin metsiin -hank-
keessa. Hankkeen tavoitteena on saada metsanomistajat kiinnostumaan enem-
man metsanhoidosta.

Inventoinnissa mitattiin kuusi kuivahkon kankaan mantytaimikkoa ja kuusi tuo-
reen kankaan kuusitaimikkoa. Kaikki taimikot olivat hoitamattomia, ja niilta mitat-
tiin koealat Metsakeskuksen systemaattisen koealojen mittausohjeiden mukaan.
Kohdetaimikot saatiin Metsakeskuksen aineistoista, ja ne sijaitsevat Rovaniemen
alueella. Koealojen tuloksia lahdettiin simuloimaan Monsu-ohjelmalla. Kaikista
kuvioista simuloitiin hoidettu ja hoitamaton metsikko. Hoitamaton metsikkd kas-
vatettiin ensiharvennusikaiseksi, ja siihen tehtiin ennakkoraivaus. Hoidettuun
metsikkoon tehtiin metsanhoidon suositusten mukainen taimikonhoito, ja met-
sikkd simuloitiin ensiharvennusikaiseksi. Ensiharvennuksen simuloimme Monsu-
ohjelmalla, minka jalkeen metsikodiden tiedot siirrettiin Hakkuri-ohjelmaan. Hak-
kurilla hoitamattomiin metsikoihin harvennukset tehtiin alaharvennuksina ja hoi-
dettuihin metsikoihin ylaharvennuksina. Hakkurilla jatkoimme simuloimista uudis-
tushakkuuseen saakka. Kaikkien hakkuiden hakkuukertymat kirjattiin Excel-tau-
lukkoon, josta niita vertailtiin kuviokohtaisesti.

Tutkimuksessa todettiin taimikonhoidon mahdollistavan toimenpiteita, joilla voi-
daan kasvattaa tukkipuun maaraa kiertoajalla. Tuloksien perusteella hoidetuissa
metsikOissa tuoreella kankaalla vuosituotos kasvoi keskimaarin 13 prosenttia ja
tukkituotos 40 prosenttia. Kuivahkon kankaan hoidetuissa metsikdissa vuosituo-
tos nousi keskimaarin kuusi prosenttia ja tukkituotos 26 prosenttia. Tuoreella kan-
kaalla havaittiin suuria eroja tukkipuun tuotoksessa, kun parhaillaan se kaksin-
kertaistui. Lisaksi tuloksista todettiin puuston olevan keskimaarin isompaa ensi-
harvennuksen jalkeen tuoreella ja kuivahkolla kankaalla metsikdissa, joissa oli
simuloitu taimikonhoito. Taman tutkimuksen avulla nahdaan, ettd taimikonhoi-
dolla on positiivisia vaikutuksia metsikdn kehitykseen ja ainespuun tuottamiseen.

Avainsanat ensiharvennus, simulointi, taimikonhoito
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The main aim of the thesis was to study what effects tending of seedling stand
has on forest development and timber production. The commissioner of this study
was Finnish Forest Centre. The purpose of the study was to provide the commis-
sioner with useful knowledge, that can be used in the Finnish Forest Centre pro-
ject, Activity for forest ownership- more carbon in Lapland’s forests. The aim of
the project is to make forest owners more interested in forest management.

In the inventory, six sub-xeric heath pine seedling stands, and six mesic heath
spruce seedling stands were measured. All the seedling stands were untended,
and test areas were measured according to the Finnish Forest Centre systematic
test area measurement guidelines. The subject stands were obtained from Finn-
ish Forest Centre material and are located in the Rovaniemi area. The results
from test areas were simulated with Monsu program. Tended and untended ver-
sions were simulated from each subject stand. Unmanaged forests were grown
until the time of the first thinning and were simulated with clearing before the first
thinning. In managed forests the seedling stands were tended according to good
forestry guidelines and were grown to the age of first thinning. First thinning was
simulated with Monsu program, after which the forest data were transferred to the
Hakkuri program. Lower thinning was used in unmanaged forests, and upper thin-
ning in managed forests. With the Hakkuri program, simulations were continued
until regeneration felling. The felled volumes were entered to Excel spreadsheet,
from which data from each forest compartment can be compared.

The study found that tending of seedling stand allows procedures to increase log
yield for forest rotation period. Based on the results, average annual yield in-
creased by 13 percent and log yield by 40 percent in managed mesic heath for-
ests. Average annual yield increased by 6 percent and log yield by 26 percent in
managed sub-xeric heath forests. In mesic heath forests, large differences in log
yield were observed. In some cases, the yield doubled. In addition, both in the
sub-xeric heath and mesic heath forests, the results show that in versions with
simulated tending of seedling stands, the forests were larger on average, after
first thinning. This study shows that tending of seedling stand has positive effects
on forest development and timber production.

Key words first thinning, simulation, tending of seedling stand
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1 JOHDANTO

Suomessa on lahes 1,6 miljoonaa hehtaaria nuoria metsia, joilla hoitotoimenpi-
teet ovat myohassa. Taimikonhoidolla on vaikutuksia harvennusten ajankohtaan
ja kertymaan seka kiertoajan puuntuotokseen ja pituuteen. Taimikonhoidolla ha-
lutaan luoda tasainen taimikko, joka kasvaa hyvin seka tuottaa tuloja tulevissa
hakkuissa. Taimikonhoidon ajankohta seka voimakkuus vaikuttavat merkittavasti
metsikon tukkipuun tuottamiseen ja puiden laadun kehitykseen. (Huuskonen, Hy-
nynen & Valkonen 2014, 60, 72.)

Metsatalouteen ja -teollisuuteen taimikoiden hoitamattomuudella voi olla merkit-
tavia haittavaikutuksia. Laadukas tukkipuu on merkittavassa asemassa hiilen va-
rastoitumisessa pitkakestoisiin puutuotteisiin. Taimikoiden hoitamatta jattami-

selld on siten negatiivisia vaikutuksia hiilensidontaan. (Lehtonen ym. 2021, 57.)

Opinnaytetydmme tarkoituksena on tehda tutkimus osana Metsakeskuksen Ak-
tiivisuutta metsanomistukseen — lisaa hiilta lapin metsiin -hanketta. Hankkeen to-
teuttajana toimii Suomen Metsakeskus ja osatoteuttajana Maanmittauslaitos.
Hankkeella halutaan aktivoida passiivisia metsanomistajaryhmia toimenpiteisiin,
jotka parantavat metsien kasvua ja sita kautta metsien hiilensidontakykya. Nama
toimenpiteet ovat erilaisia omistusjarjestelyja, joiden avulla metsien hoitoon liitty-

vat paatokset helpottuvat. (Metsdkeskus 2022.)

Saimme opinnaytetydmme aiheen syyskuun alussa 2021. Kyselimme mahdolli-
sia aiheita koululta ja mielenkiintomme heratti Metsakeskuksen toimeksianto. Va-
litsimme sen, koska aihe vaikutti ajankohtaiselta ja hyddylliseltd. Opinnayte-
tydomme vaati myos maastotyoskentelya, joka toi monipuolisuutta tyoskentelyyn.
Lisaksi meilla on aiempaa kokemusta taimikonhoidosta, mika vahvisti haluamme

tehda opinnaytety6 aiheesta.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa, mita vaikutuksia taimikonhoidolla
on metsikkoon koko kiertoajalle. Tavoitteena on tutkia vaikutuksia hakkuukerty-
miin ja tukkipuun tuottamiseen. Hiilensidontaa tarkastellaan puuston kasvun ja
tukkipuun osuuden kautta. Tutkimuksessa simuloidaan inventoituja tuoreen ja

kuivahkon kankaan taimikoita.



Aihe on mielenkiintoinen, silla tuloksilla voidaan vaikuttaa metsanomistajien suh-
tautumiseen taimikonhoitoon. Taimikonhoitoon ja sen kayttoon liittyvaa paatok-
sentekoa voidaan helpottaa tuoreella tutkimuksella. Hiilensidonnan potentiaali on
aiheena ollut esilla viime vuosina, tama tekee aiheesta ajankohtaisen. Toimek-
siantajan tavoitteena on testata ja kehittaa menetelmia, joilla aktiivisen metsata-

louden harjoittamisen edellytyksia parannetaan.



2 TAIMIKONHOITO

Taimikonhoidolla mahdollistetaan kasvatettaville puulajeille parhaat kasvuolo-
suhteet, jolloin nopeutetaan taimien kasvua ja turvataan metsanuudistus. Taimi-
konhoitotdihin kuuluvat taydennysistutus, heinan torjunta, varhaisperkaus ja tai-
mikonharvennus. Valittava hoitotoimenpide riippuu paaasiassa taimikon tihey-
dest3, iasta seka laadusta. (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Vaisanen 2014,
85-88.)

Taimikon varhaishoidon ja varhaisperkauksen avulla varmistetaan kasvatetta-
vien taimien kasvutila ja resurssit havittamalla pintakasvillisuuden ja muun puus-
ton luomaa kilpailua. Myohemmassa taimikonhoidossa harvennetaan puustoa
niin, ettd kasvamaan jatetaan laadukkaimmat ja taloudellisesti arvokkaimmat
puulajit. Puuston tiheys jatetaan sille sopivaan kasvatustiheyteen. (Saksa, Miina
& Uotila 2016, 8-9.)

Mantyjen, kuusten ja koivujen kasvatuksen tavoitteena on jarea ja hyvanlaatui-
nen puusto. Laadun vaikutus tuotteen lopulliseen arvoon on suuri. Taimikonhoi-
don tavoitteena on puuston nopea kehitys ja runkojen hyva laatu. Lisaksi taimi-
konhoitovaiheessa tehdaan monimuotoisuuden osalta merkittavia paatoksia. Tai-
mikonhoidossa jatetaan kasvamaan soveliaalle kasvupaikalle koivujen lisaksi

pihlajia, raitoja seka haapoja. (Kuru 2011, 88-89.)
2.1 Taimikon varhaisperkaus

Varhaisperkauksen ajankohta riippuu vesakon ja taimikon pituudesta ja tihey-
desta. Runsas vesakko aiheuttaa kilpailua taimikossa ja pahimmillaan vaurioittaa
havupuiden latvoja. Varhaisperkaus suoritetaan yleensa silloin, kun vesakko al-
kaa hairitsemaan kasvatettavia taimia. Varhaisperkausta ei kannata viivastyttaa,
silld mydhastynyt perkaus on ty6laampaa ja vesakko ehtii vaikuttamaan taimien
kasvuun. Varhaisperkauksessa on myos otettava huomioon, etta lehtipuiden tai-
met kasvavat havupuiden taimia nopeammin. Varhaisperkauksessa poistetaan
kilpailevaa lehtipuustoa siten, etta kasvatettavat taimet saavat tilaa. Lehtipuustoa
voidaan kuitenkin jattdd kasvamaan aukkokohtiin ja monimuotoisuuden lisaa-
miseksi. (Aijala ym. 2014, 85-87.)



Mikali taimikko on uudistettu mantya kylvamalla, voidaan varhaisperkauksen yh-
teydessa harventaa myos kylvotuppaat. Tavallisesti mannyn taimikossa tavoitel-
laan 4000-5000 mannyn seka lehtipuiden tainta hehtaarilla varhaisperkauksen
jalkeen. Haavat tulee kuitenkin poistaa kokonaan, jotta versoruostesieni ei paase
leviamaan mannyn taimikossa. Kuusen ja koivun taimikoissa varhaisperkauk-

sessa poistetaan kasvua haittaava puusto. (Aijala ym. 2014, 87.)
2.2 Taimikonharvennus

Taimikonharvennuksella lisatadan puuston jareytymista, parannetaan kasvuolo-
suhteita ja tavoitellaan arvokkaampaa puustoa hakkuissa. Harvennuksella alen-
netaan hirvi- ja lumituhoriskeja, ja taimikon laatua parannetaan poistamalla huo-
nolaatuisia puita (Kuvio 1). Puulajisuhteita saadellaan esimerkiksi vahentamalla

lehtipuiden maaraa taimikossa. Taimikonharvennus helpottaa myds puunkor-

juuta tulevaisuudessa. (Aijala ym. 2014, 88.)
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Kuvio 1. Hoitamaton havupuutaimikko (Aijala ym. 2014,91)

Mantytaimikoissa harvennus on ajankohtainen yleensa 5—7 metrin mittaisena,

mutta Pohjois-Suomessa jo 3—-5 metrin pituudessa. Mantytaimikot suositellaan
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harventamaan 3—-4 metrin pituisina, jos niiden runkoluku on yli 6000 runkoa heh-
taarilla. Taimet ovat ohittaneet pahimman hirvituhoriskin vaiheen 3—4 metrin pi-
tuisina, mutta mikali harvennusta lykataan, voi taimikko karsia lumituhoista. Man-
tytaimikossa hehtaarille jatetaan 2000-2200 tainta, johon suositellaan jatetta-
vaksi kuitenkin alle kymmenen prosentin lehtipuusekoitus. Pohjois-Suomessa
kuusentaimikot harvennetaan 2—3 metrin keskipituudessa. Muualla maassa har-
vennusajankohdaksi suositellaan 3—4 metrin keskipituutta. Kuusitaimikoihin jate-
taan 1800-2000 tainta hehtaarille, joista korkeintaan 20 prosenttia suositellaan
olevan lehtipuuta. Sopivalla lehtipuusekoituksella voidaan tayttaa aukkoista tai-
mikkoa ja tuoda vaihtelua metsikkoon. Lehtipuusekoitus lisaa myds luonnon mo-
nimuotoisuutta. (Aijala ym. 2014,90-91.)
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3 METSIEN HAKKUUT

3.1 Harvennushakkuut

Harvennukseksi kutsutaan toimenpidetta, jossa taimikkovaiheen ohi kasva-
neesta metsikosta poistetaan puita. Harvennuksilla on samalla metsanhoidollisia
seka taloudellisia vaikutuksia. Harvennus on toimenpide, jolla vaikutetaan met-
san kehitykseen ja jonka avulla pystytaan turvaamaan taloudellinen, ekologinen

ja sosiaalinen metsan kaytté. (Hynynen 2011, 105.)

Harvennusten toteutus tasapainottelee harvennuksen ajoituksen, kannattavuu-
den ja voimakkuuden valilla. Ajoituksella ja voimakkuudella vaikutetaan harven-
nushakkuiden kasvamaan jaavaan puustoon seka hakkuukertymaan. Harven-
nuksen voimistaminen ja viivastaminen lisaavat puunkorjuun kannattavuutta ja

puukertymaa. (Huuskonen ym. 2014, 68.)

Harvennushakkuut parantavat metsan kannattavuutta tuottamalla harvennuksen
yhteydessa tuloja seka niiden vaikutukset ulottuvat seuraaviin hakkuisiin. Hakkui-
den puulajivalinalla turvataan monimuotoisuutta jattamalla lahopuut seka saasto-

puiksi sopivia puita metsaan. (Huuskonen ym. 2014, 69.)

Metsikon aineispuun tuotosta voidaan lisata harvennushakkuilla keskittamalla
kasvu valittuihin puuyksiloihin. Lisaa kasvutilaa saaneet puut jareytyvat ja paran-
tavat paksuuskasvuaan, jolloin aineispuuta saadaan enemman. Metsikon koko-
naistuotosta eli biomassaa, ei voida harvennushakkuilla lisata, vaan eniten koko-
naistuotosta saadaan harventamattomassa metsassa. (Huuskonen ym. 2014,
69.)

Mikali harvennushakkuita ei tehda, kasvaa tiheys suureksi ja kaikille puille ei riita
kasvutilaa. Heikompaan asemaan jaaneet puut alkavat kuolla, jolloin luonnon
poistuman osuus puuston kokonaistuotoksesta saattaa olla jopa kolmannes. Har-
vennushakkuissa otetaan talteen valtaosa tulevasta luonnonpoistumasta ja myy-
daan se aineispuuna ennen puiden luontaista kuolemista. (Huuskonen ym. 2014,
69.)
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Koneketjun tyoskentely on hankalaa metsikoissa, joissa taimikonhoito on jaanyt
puutteelliseksi. Luontoisesti syntynyt tihea alikasvos haittaa nakyvyytta ja konei-
den hakkuulaitteella ei ole riittavasti tilaa likkua. Tihea alikasvos hidastaa merkit-
tavasti tyoskentelya ja lisaa puustovaurioiden riskia. Ennakkoraivauksessa pois-
tetaan alikasvosta, jotta puunkorjuu helpottuisi. Ennakkoraivauksessa aines-
puuksi kelpaamatonta alikasvosta poistetaan ainespuiden ymparilta noin metrin-
sateelta. Jos alikasvos ei haittaa puunkorjuuta, sita ei tarvitse raivata. Tiheille
harvennuskonhteille on suositeltavaa tehda ennakkoraivaus noin 1-3 vuotta en-
nen harvennusta, talldin raivattu puusto ehtii painua maahan, jossa se ei haittaa
korjuuta. Ennakkoraivausta ei ole valttamatonta tehda, mikali harvennuskohteelle
on tehty riittava taimikonharvennus, tai sinne ei ole ehtinyt syntya uutta alikas-
vosta. (Aijala ym. 2014, 150-151.)

3.1.1 Ensiharvennus

Nuoren metsan ensimmainen kasvatushakkuu on ensiharvennus, josta saadaan
myyntikelpoista puuta. Ensiharvennus on metsanhoidollisesti tarkein harvennus-
hakkuu. Taloudellisesti tulojen osuus on noin kymmenen prosenttia koko kierto-
ajan puunmyyntituloista. Ensiharvennus on metsaa hoitava toimenpide ja sen tar-
kein tavoite on turvata kasvatettavan puuston elinvoimaisuus. (Huuskonen ym.
2014, 81.)

Taloudellisesti ensiharvennus on sijoitus tulevaisuuden tuottojen lisdamiseksi.
Tavoite ensiharvennuksella on nopeuttaa puustoa jareytymaan tukkipuumittoihin
ja keskittaa kasvu hyvalaatuisiin ja arvokkaisiin puihin, jolloin myohempien hak-
kuiden tulot suurenevat. Taimikkovaiheessa ajallaan tehdyt hoitotoimenpiteet Ii-

saavat ensiharvennuksen kannattavuutta. (Huuskonen ym. 2014, 81.)

3.1.2 Myohemmat harvennukset

Harvennusten lukumaara maarittyy harvennusten voimakkuuksien ja ajoitusten
perusteella. Lisaksi harvennusten maaraan vaikuttaa poistettavien puiden valin-
nat ja kiertoajan pituus. Myohemmissa harvennuksissa painottuu toimenpiteen

kannattavuus suhteessa metsanhoidollisiin tekijéihin. (Huuskonen ym. 2014, 82.)
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Hakkuutulojen merkitys on ensiharvennusta paljon suurempi, koska harvennus-
kertymaan sisaltyy taloudellisesti arvokasta tukkipuuta. Myohempien harvennus-
ten harvennustapa ja ajankohta voidaan toteuttaa ensiharvennusta joustavam-
min metsanomistajan markkinatilanteen, tuotto-odotusten tai tavoitteiden mu-
kaan. (Huuskonen ym. 2014, 82.)

3.1.3 Alaharvennus

Alaharvennuksessa poistettavat puut ovat metsikon pienimpia. Kasvamaan jate-
taan terveet ja parhaiden kasvaneet paa- ja lisdvaltapuut. Lisaksi huonolaatuiset,
mutkaiset ja haaraiset puut poistetaan. Huonolaatuinen tai muuta puustoa pie-
nempi puu jatetaan kasvamaan, jos sen poistamisesta syntyisi metsikkoon selva
aukko. (Niemist6 2005, 73.)

Alaharvennuksessa kasvamaan jaavat puut ovat elinvoimaisimmat, joten tuleva
kasvu keskitetdan kasvukyvyltdan ja kasvuolosuhteiltaan parhaimpiin puihin.
Metsikon keskilapimitta suurenee alaharvennuksen myota, kun pienempia puita
poistetaan. Hakkuukertyma koostuu metsikdn pienemmista puista ja siksi pois-
tettavien puiden keskitilavuus on pienempi kuin kaikkien metsikon puiden tilavuus
harvennusta ennen. Harvennustapana alaharvennus sopii lahes aina ja se onkin
yleisin harvennustapa Suomessa. Seuraavan harvennuksen kertyma jareytyy
alaharvennuksen ansiosta ja keskeisena tavoitteena on aikaistaa paatehakkuuta

tai kasvattaa paatehakkuujareytta. (Huuskonen ym. 2014, 79.)

3.1.4 Ylaharvennus

Ylaharvennuksella halutaan parantaa hakkuun valitonta kannattavuutta isom-
milla hakkuutuloilla kuin alaharvennuksessa. Ylaharvennuksessa poistetaan pie-
nempien puiden lisdksi myds metsikdn suurimpia valtapuita isomman harvennus-
kertyman saamiseksi. Paaasiassa hyvakasvuiset ja hyvakuntoiset lisavaltapuut
jatetaan kasvamaan. Ylaharvennus soveltuu hoidettuihin kuusikoihin ja manni-
koihin, kun taas se ei sovellu hoitamattomiin ja ylitiheina kasvaneisiin metsiin.
Lisaksi ylaharvennusta ei suositella karuille kasvupaikoille, koska se pidentaisi

kieroaikaa liikaa. (Huuskonen ym. 2014, 79.)
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Ylaharvennuksen jalkeen puuston keskilapimitta jaa pienemmaksi kuin alahar-
vennuksen jalkeen. Lisaksi ylaharvennus pienentaa paatehakkuusta saatavia tu-
loja seka lisaa metsikon kiertoaikaa 10—15 vuotta, mikali metsa kasvatetaan sa-
maan paatehakkuujareyteen kuin alaharvennettu metsa. Ylaharvennuksen to-
teuttaminen vaatii tarkkaavaisuutta niin jatettavien puiden valinnassa kuin riitta-
van puustopaaoman sailyttamisessa, silla jareiden puiden poistaminen nostaa

harvennuksen voimakkuutta. (Huuskonen ym. 2014, 79-80.)
3.2 Uudistushakkuu

Uudistushakkuissa metsasta korjataan vanhaa hidaskasvuista puustoa, jotta ti-
lalle saadaan uusi puusukupolvi. Metsalaki ei rajoita milloin metsaan voidaan
tehda uudistushakkuu. Yleensa tasaikaisrakenteinen metsa maaritellaan uudis-
tuskypsaksi silloin, kun kasvattaminen tai harventaminen ei ole enada kannatta-
vaa. Uudistushakkuumenetelma valitaan metsanomistajan tavoitteiden seka
metsan kasvupaikan perusteella. Menetelmia ovat avohakkuu, siemenpuuhak-
kuu, kaistalehakkuu ja suojuspuuhakkuu. (Aijala ym. 2014, 62—-63, 127.)

Metsanuudistus vaikuttaa maisemaan, metsasta saataviin aineettomiin ja aineel-
lisiin hyotyihin sekd muuhun ymparistoon. Vaikutuksen voimakkuus vaihtelee uu-
distushakkuutavasta riippuen. Uudistushakkuun vaikutuksia voidaan lieventaa
esimerkiksi luontokohteiden suojavyohykkeilla, rajaamalla hakkuualaa ja saasto-
puuryhmien sijoittamisella. Metsalaki asettaa velvoitteen metsanuudistamiselle
uudistushakkuun jalkeen. Tama tarkoittaa sita, etta uudistusalalla tulee olla tietty
maara kasvatuskelpoisia, yli 50 senttimetrin mittaisia taimia tiettyyn maaraaikaan
mennessa. (Aijala ym. 2014, 62-63, 127.)
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTS

4.1 Tutkimuksen menetelmat

Tassa opinnaytetyossa tutkimuksen kohteena on kuusi tuoreen kankaan kuusi-
taimikkoa seka kuusi kuivahkon kankaan mantytaimikkoa. Naille taimikoille ei ole
tehty taimikonhoitoa. Tyon antoi tutkittavaksi Metsakeskus, joka haluaa selvittaa
miten taimikon hoitamatta jattaminen vaikuttaa aineispuun tuottamiseen, metsi-

kon kehitykseen.

TyOn tavoitteena on tuottaa Metsakeskukselle luotettavaa tietoa, jolla voidaan
selvittaa taimikonhoidon vaikutukset Lapissa. Tutkimuksen maastotyot kohdistui-
vat taimikkoinventointiin, jossa kerattiin tarvittavat tiedot taimikosta. Hakkuri- ja
Monsu-ohjelmalla tehtiin tutkimukseen tarvittavat simuloinnit, joissa kuviot simu-

loitiin taimikkovaiheesta kiertoajan loppuun.

4.2 Taimikkoinventointi

Mitattavat taimikot saatiin Metsakeskukselta. Taimikot oli valittu tutkimukseen
Metsakeskuksen metsavaratietokannasta. Taimikoiden kelpoisuus tahan opin-
naytetyohon oli arvioitu kaukokartoitusaineiston ja maastokaynnin perusteella
(Kuvio 2). Kaikki taimikot sijaitsevat Rovaniemen alueella, ja taimikkoinventoinnit

suoritettiin marraskuuhun 2021 mennessa.
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Taimikkoinventoinnissa kerasimme taimikoiden puustotiedot. Koealat olivat ym-
pyrakoealoja ja niiden sade oli 3,99 metria, jolloin runkolukukertoimena toimi 200.
Lapimitan mittaamiseen kaytimme mittasaksia ja pituuden mittaamiseen koeala-
keppia, johon olimme merkanneet mitta-asteikon. Puiden ian maarittelimme ok-

sakiehkuroiden ja metsavaratiedon avulla.

Koealojen maarittdmiseen kaytimme Metsakeskuksen systemaattisen koealojen
mittausohjeita. Systemaattisessa koealojen mittaamisessa ensimmaiseksi maa-
ritetdan mitattavan kuvion pisimman halkaisijan tuottama keskilinja. Koeala-vali
maaraytyy sen mukaan, kuinka iso on kuvion pinta-ala (Taulukko 1). Kuviolta
otettavien koealojen maara on aina vahintaan viisi kappaletta. Vahimmaismaara
tulee kaytettavaksi vain pienimmilla alueilla. Koealoja pitaa mitata aina keskilinjan
loppuun asti. Koealamittauksia otetaan lisaa, jos mittaajan silmavaraisen arvion
perusteella alueen keskilinja ei anna luotettavaa keskiarvoa alueen tiedoista.
Nain ollen keskilinjalta valitaan yksi koeala, josta otetaan toinen koealalinja kes-
kilinjaan nahden kohtisuoraan. Lisaksi naista linjan koealoista otetaan yksi, jonka

kohdalta mitataan koealalinja, joka on keskilinjan suuntainen. (Jarvenpaa 2021.)
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Taulukko 1. Koealavali kuvion koon mukaan (Jarvenpaa 2021)

Kuvion koko, ha Linja- ja koealavali, m
<1,0 25
1,0-2,0 30
2,1-3,0 35
3,1-4,0 40
4,1-6,0 45
>6,0 50

Luotettavat puustotiedot saatiin kerattya kaikilta kuviolta. Tiedot kasiteltiin Micro-

soft Excel -taulukkolaskentaohjelmalla (Taulukko 2). Keskiarvot laskettiin inven-

toiduista koealoista ja tuloksien avulla aloitettiin simuloinnit.

Taulukko 2. Koealatuloksia Excel -taulukossa

Puu Runkoluku koeala Lapimittacm Pituusm

Ma 0,16 2 15
Ku 11,2 12 14
Ko 76,3 2,2 3,2

Runkoluku/ha
M3
Ku
Ko

32
2233
15300

4.3 Simuloinnit

Tutkimuksessa simulointiin kaytettiin Monsu- ja Hakkuri-ohjelmia. Monsu on oh-

jelmisto, joka on tarkoitettu monitavoitteiseen metsasuunnitteluun. Suunnitelmaa

ohjataan tapauskohtaisesti tavoitteista riippuen. Monsussa kuviolle simuloidaan

kasittelyvaihtoehtoja, joiden jalkeen suunnitelma optimoidaan metsanomistajan

tavoitteiden mukaisesti. Tavoitteisiin voivat sisaltya puuntuotannon, monikayton
tai ekologiset piirteet. (JFPC 2021.)

Monsu-ohjelmiston paatoimintoja ovat kuviotietojen hallinta, metsan nykytilaa ku-

vaavien tietojen laskenta, metsasuunnitelman laadinta ja metsan visualisointi.
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Monsu kayttaa laskelmien lahtotietona kuviokohtaisen arvioinnin metsavaratie-
toja, eli se perustuu silmavaraiseen alueelliseen arviointiin. Maastosta inventoi-
tujen tietojen pohjalta jokaiselle metsikkOkuviolle perustetaan yksittaisita puista
muodostuva kuvauspuusto, johon kaikki laskelmat perustuvat. Monsu luo maas-
totiedot automaattisesti kasvumallien avulla siihen vuoteen, johon laskelmat ha-
lutaan simuloida. Ohjelmisto laskee metsikkdon taloudellista kiireellisyytta seka
hakkuujarjestysta kuvaavia tunnuksia, Monsu laskee tunnuksista monipuolisen
valikoiman. Tunnuksien avulla saadaan tukea metsan taloudellisesti viisaalle ka-

sittelylle, vaikka ei olisi viela laadittu varsinaista suunnitelmaa. (JFPC 2021.)

Hakkuri on ohjelma, joka simuloi metsikon kasvua Timo Pukkalan kehittamiin
metsikon kasvumalleihin pohjautuen. Hakkurilla pystyy vertailemaan erilaisia
metsankasittelyvaihtoehtoja metsikkdkohtaisesti. Pohjatiedoksi Hakkuriin kirja-
taan puulajikohtaiset pohjanpinta-alat, pituudet, lapimitat ja puuston laatu. Hak-
kuri arvioi metsalle [ahtopuuston seka luo puustosta graafisen kuvan. Lisaksi oh-
jelma tuottaa tiedot puuston tilavuuksista puulajikohtaisesti ja kertoo puutavara-
lajisuhteet. Lisaksi ohjelma nayttaa metsikon tilavuuskasvun, nykyarvon ja arvo-
kasvuprosentin. Puustoa voidaan kasvattaa ohjelmalla viiden vuoden jaksoissa.
Hakkuri antaa vihjeita puuston kasittelyyn valitsemalla tuottovaatimuksella. Simu-
loinnissa voidaan maarittaa toimenpiteina avohakkuu tai harvennus. Voimak-
kuutta voidaan saataa pohjanpinta-alan mukaan, jolloin asetetaan toimenpiteen
jalkeinen pohjapinta-ala halutun suuruiseksi. Toimenpidetta voidaan vapaasti

saataa yla- ja alaharvennuksen valilla. (Pukkala 2020.)

Saatuamme luotettavat koealatulokset aloitimme taimikoiden simuloinnit. Monsu-
ohjelmalla simuloimme yhteensa 24 simulointia tutkimuskohteena oleville tuo-
reen ja kuivahkon kankaan 12 taimikoille. Simuloimme kuvioille kaksi metsikkoa,
hoitamattoman ja hoidetun metsikdn. Hoidetussa metsikdssa simuloitiin taimikon-
hoito ja ensiharvennus. Hoitamattomalle metsikolle simuloitiin ennakkoraivaus ja

ensiharvennus.

Taimikonharvennus ajankohdan ja tiheyden maarittdminen tehtiin Hyvan metsan-
hoidon suosituksien mukaisesti. Kuivahkon kankaan mannikdiden harvennusti-
heytena oli 2200 tainta hehtaarilla, josta kymmenen prosenttia oli lehtipuuta. Kui-

vahkon kankaan mantytaimikot harvennettiin keskimaarin 3—5 metrin pituudessa.
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Tuoreen kankaan kuusikoiden harvennustiheys oli 2000 tainta hehtaarilla, joista
20 prosenttia oli lehtipuuta. Kuusitaimikot tuoreella kankaalla harvennettiin kes-
kimaarin 2—3 metrin pituudessa. Kahdella tuoreen kankaan kuviolla kuusikko oli
karsinyt lehtipuustosta, ja koivikko oli valloittanut kasvualaa niin pahasti, ettei

nailla kuvioilla voinut kayttaa samaa harvennustiheytta kuin muilla kuvioilla.

Ensiharvennus Monsulla simuloitiin, kun ainespuuta kertyi harvennuksessa va-
hintaan 30 kuutiota hehtaarilta (Kuvio 3). Sopivat kasvatuskausien pituudet maa-
ritettiin kaikille simuloitaville metsikoille. Harvennuskertymat listattiin puutavara-
lajeittain Excel-taulukkoon ja jaavan puuston tiedot siirrettiin Hakkuri-ohjelmaan,

jolla jatkettiin simuloimista.

Tila 1 Kuvio 85 2021 Tila 1 EKuvio 85 2036 Tila 1 Kuvio 85 2051 Tila 1 EKuvio 85 2053
Ruivahko Kangasmaa Kuivahko Kangasmaa Ruivahko Kangasmaa Kuivahkc Kangasmaa

Ika 10.0 v Ika 24.7 v Ika 39.8 v Ika 42.0 v
Valtapituus 3.5 m Valtapituus 8.0 m Valtapituus 11.1 m Valtapituus 11.5 m
Lipimitta 3.1 cm Lipimitta 7.7 cm Lipimitta 11.1 cm Lipimitta 13.1 cm
Ainespuu 0 m3/ha Ainespuu 0 m3/ha Ainespuu 101 m3/ha Ainespuu €1 m3/ha
Tukkipuu 0 m3/ha | Tukkipuu 0 m3/ha | Tukkipuu 0 m3/ha | Tukkipuu 0 m3/ha
PP-ala 2.4 m2/ha PP-ala 16.2 m2/ha PP-ala 30.4 m2/ha PP-ala 12.5 m2/ha
Runkoluku 6520 kpl/ha| Runkoluku 4799 kpl/ha| Runkoluku 3974 kpl/ha| Runkoluku 1015 kpl/h
Lahopuu 2 m3/ha Lahopuu 3 m3/ha Lahopuu 6 m3/ha Lahopuu 7 m3/ha
Arvokasvu 0.0 % Arvokasvu 0.0 % Arvokasvu 9.3 % Arvokasvu 7.4 %

Tila 1 Kuvio 85 1.0 h
Vaihtoehto 1 / 4
Hiilitase 1.915 tn/ha/v
Nykyarvo 3% 1190 €/ha
Kausi 2021-2035
Ei kasitella
Kausi 2036-2050
Ei kasitella
Kausi 2051-2052
Hakkuualan ennakkoraivaus
Alaharvennus
Tukki 0 m3/ha
Pientukki 0 m3/ha
Kuitu 50 m3/ha

Kuvio 3. Simulointia Monsu-ohjelmalla

Hakkuri-ohjelmalla metsikon kasvua voi simuloida viiden vuoden jaksoissa. Hak-
kuri-ohjelma soveltuu varttuneemman metsan kasvatukseen ja hakkuukertymien
arvioimiseen (Kuvio 4). Ensiharvennuksen jalkeiset puustotiedot syodtettiin Hak-

kuri-ohjelmaan, jolla simulointia jatkettiin ensiharvennuksesta kiertoajan loppuun.

Monsu nayttaa puustotunnukset eri tavalla kuin Hakkuri, joten jouduimme puus-
totunnusten siirtovaiheessa muuttamaan pituudet valtapituudesta keskipituu-
deksi seka arvioimaan koivulle lapimitan. Keskustelimme asiasta opinnaytetyon
toimeksiantajan seka opinnaytetydn ohjaajan kanssa ja paadyimme seuraavan-

laiseen menettelyyn. Kuusten ja mantyjen valtapituudesta vahensimme yhden



20

metrin, jolloin saimme Hakkuriin niiden keskipituuden. Koivulle vahensimme met-
sikon valtapituudesta kaksi metria, jolloin saimme koivun keskipituuden. Kuusten
ja mantyjen keskilapimittana kaytimme Monsun ilmoittamaa metsikon keskilapi-
mitta. Koivulla vahensimme metsikon keskilapimitasta kaksi senttimetria, jolloin
saimme koivulle keskilapimitan. Talla menettelylla saimme simuloitujen metsikoi-

den kokonaistilavuudet vastaamaan toisiaan molemmissa ohjelmissa.

Hakkurilla toteutimme toisen harvennuksen seka paatehakkuun. Hakkurilla met-
sikk6a kasvatettiin viiden vuoden jaksoina, joten harvennuksen ja paatehakkuun
ajankohta voitiin valita viiden vuoden tarkkuudella. Hakkuuajankohtien maaritta-
miseen kaytimme arvonkasvuprosenttia seka Tapion maastotaulukoita. Simu-

loimme Hakkurilla yhteensa 24 simulointia.

L O TR 1 e e L T T |..||||||i|| Wi d 10000
'y

Vuosi 2022

Puulaji Tukki Pikku Kuitu FPPL RulLu Lapim Pituus
m3/ ha m3/ ha m3/ ha mz/ha kpl/sha cm m

Manty o0 o0 63 1z2.5 958 13.1 10.5

Yhtesnsa o o 63 1z.5 a988 12.1 10.5

Tilavuuskasvu 5 vuoden aikana 2.9 m3/ha vuodessa

Arvokasvu 5 wvucodsn alilkana 78 €/ha wuodessa

Arvokasvuprosentti 8.0 % (Kantoarwvo 946 €/ha)

Nykyarvo 3 %:n korolla 2080 €/ha

Nykyarvo 5 %:n korolla 1812 €/ha

Kuvio 4. Kuvion lahtopuusto Hakkuri-ohjelmassa

Metsanhoidon suositukset toimivat metsanomistajien, yrittajien, tyontekijoiden,
seka metsaasiantuntijoiden metsanhoidon kasikirjana. Se on kasikirja, joka aut-

taa metsaan liittyvissa paatdksienteossa, tdiden suunnittelussa ja tuottamisessa.
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Suositukset ovat ohjeistus toimivista menetelmista, joista metsanomistaja voi va-
lita tavoitteidensa mukaisen kasitellda metsdansa. Metsanhoidon suositukset tar-
joavat informaatiota kestavan metsanhoidon perustasta ja menetelmista. Toi-
menpiteet voidaan tapauskohtaisesti valita tavoitteiden mukaan. Kasikirja on val-
mistettu laajalla yhteistyolla metsa-, ymparistd- ja energia-alan ammattilaisten
kanssa. Mukana yhteistydssa oli 27 organisaatiota ja kymmenittain asiantunti-
joita. (Aijala ym. 2014, 11-13.)

Tapion maastotaulukot sisaltavat metsanhoidon suositusten mukaiset harven-

nusmallitaulukot. Kuivahkolle kankaalle (Kuvio 5) ja tuoreelle kankaalle kaytetaan

eri harvennusmallitaulukkoja.

Kuvio 5. Kuivahkon kankaan harvennusmalli (Aijala ym. 2014, 248)
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Harvennusmallitaulukoita kaytettiin harvennusajankohdan ja harvennuksen voi-
makkuuden maarittamisessa. Paatds perustuu metsikon valtapituuteen, pohja-
pinta-alan maaraan ja kasvupaikkatyyppiin (Kuvio 6). Paatehakkuun maarittami-
seen kaytettiin metsanhoidon suositusten suosittelemaa keskilapimittaa Pohjois-
Suomessa, joka on mannylle 22-26 senttimetria ja kuuselle 22—-25 senttimetria.

Lisaksi arvokasvuprosentin ollessa 2,5 prosenttia tai vahemman, naimme uudis-

tamisen ajankohtaiseksi.

Kuvio 6. Tuoreen kankaan harvennusmalli (Aijala ym. 2014, 248)

Suurimmassa osassa simuloituihin kasittelyketjuihin sisaltyi ensiharvennus, toi-
nen harvennus ja paatehakkuu. Yhdella tuoreen kankaan kuusikolla oli kannatta-
vampaa tehda kolmas harvennus ennen paatehakkuuta. Ylaharvennus tehtiin toi-
sena harvennuksena metsikdihin, joihin oli simuloitu taimikonhoito. Ylaharvennus

valittiin toimenpiteeksi, koska se sopii hoidettuihin kuusikoihin ja mannikaihin.
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Ylaharvennusta kaytettiin hoidetuilla kuvioilla, jotta kiertoaikana kertyisi mahdol-
lisimman paljon tukkipuuta. Tukkipuu on taloudellisesti arvokasta, ja se on tarkea

puutavaralaji hiilensidonnan kannalta.

Puu on rakennusmateriaalina ainoa, joka pohjautuu uusiutuvaan luonnonvaraan.
Puu sitoo ilmakehasta hiilidioksidia yhteyttamisen avulla. Sitoutunut hiili jaa tuot-
teeseen koko kayttoajaksi. Rakentamiseen kaytetty puukuutiometri saastaa kes-
kimaarin kaksi hiilidioksiditonnia. (Janatuinen 2018, 437—438.)

Kaikki ensiharvennukset tehtiin alaharvennuksena. Ylaharvennusta ei tehty hoi-
tamattomiin metsikoihin, koska se ei sovellu ylitiheind kasvaneisiin metsiin. Hoi-
tamattomissa metsikoissa kaikki harvennukset olivat alaharvennuksia. Alahar-
vennusta kaytettiin toimenpiteena, koska se sopii kaikenikaisiin ja eri puulajien
tasarakenteisin metsikdihin. Kaikista toimenpiteista kirjattiin kertymat ja kierto-

ajan pituudet ylos Excel-taulukkoihin tulosten havainnollistamiseksi.
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5 TULOKSET

5.1 Tuoreen kankaan kuusikot

5.1.1 Kuvio 1

Kuviolla 1 hoitamattoman metsikon kiertoaika oli 104 vuotta. Ensiharvennuksen
jalkeen keskilapimitta oli 11,7 senttimetria ja valtapituus 11,9 metria. Yhteensa
koko kiertoajalta hoitamattomasta metsikdsta kertyi kuusikuitua 42 m3, kuusipik-

kutukkia 5 m3, kuusitukkia 59 m?3, koivukuitua 195 m? hehtaarilta.

Hoidetun metsikon kiertoaika oli 104 vuotta. Taimikonhoidossa jatimme mantya
100 tainta, kuusta 700 tainta ja koivua 1000 tainta hehtaarille. Hoidetun metsikon
keskilapimitta ensiharvennuksen jalkeen oli 14,6 senttimetria ja valtapituus 13,4
metria. Yhteensa koko kiertoajalta hoidetusta metsikosta kertyi kuusikuitua 68
m3, kuusipikkutukkia 14 m?3, kuusitukkia 89 m? ja koivukuitua 146 m? hehtaarilta
(Taulukko 3).
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Taulukko 3. Kuvion 1 lahtopuusto ja hakkuukertymat

Kuvion 1 l3htdpuusto 2021 Puulaji LEpimitta cm Pituusm Runkoluku/ha

(0,61 ha) Manty 11 11 200

Tuore kangas Kuusi 1,9 15 800
Koivu 2,8 33 9900

Taimikonhoidon jilkeen Puulaji Runkeluku/ha

Vuosi 2027 Minty 100]
Kuusi 700
Koivu 1000|

Hoitamaton kuvio 1 Hoidettu kuvio 1

1Harvennus (ala) Kertyma m3/ha 1 Harvennus (ala) Kertyma m3/ha

1kd 54v. Kuusikuitu 7 1kd 54v. Kuusikuitu 16
Kuusipikkutukki 0 Kuusipikkutukki 0
Kuusitukki 0 Kuusitukki 0
Koivukuitu 50 Koivukuitu 26
Yhteensd 57 Yhteensa 42

2Harvennus (ala) Kertymad m3/ha 2 Harvennus (yl3) Kertyma m3/ha

1ka 69v. Kuusikuitu 10 1kd 74v. Kuusikuitu 19
Kuusipikkutukki 2 Kuusipikkutukki 3
Kuusitukki 1 Kuusitukki 29
Koivukuitu 28 Koivukuitu 11
‘Yhteens3 ‘Yhteens3 62

paatehakkuu Kertyma m3/ha Pastehakkuu Kertym3 m3/ha

1k3 104v. Kuusikuitu 25 Ikd 104v. Kuusikuitu 33
Kuusipikkutukki 3 Kuusipikkutukki 11
Kuusitukki 58 Kuusitukki 60
Koivukuitu 17 Koivukuitu 109
Yhteensa 203 Yhteensa 213

Yhteensa Kuusikuitu 42 Yhteensd Kuusikuitu 68
Kuusipikkutukki 5 Kuusipikkutukki 14
Kuusitukki 59 Kuusitukki 89
Koivukuitu 195 Koivukuitu 146
Yhteensa 301 Yhteensa 317
Vuosituotos m3/ha 2.9 Vuosituotos m3/ha 3,0
Tukkituotos m3/ha 0,6 Tukkituotos m3/ha 0,9

5.1.2 Kuvio 5

Kuviolla 5 hoitamattoman metsikon kiertoaika oli sata vuotta. Ensiharvennuksen
jalkeen keskilapimitta oli 13,3 senttimetria ja valtapituus 13,2 metria. Yhteensa
koko kiertoajalta kertyi kuusikuitua 162 m?, kuusipikkutukkia 17 m? ja kuusitukkia
128 m? hehtaarilta. Koivukuitua ei kertynyt, silla se ei tayttanyt kuitupuun mittoja

ja poistui ennakkoraivauksessa.

Hoidetun metsikon kiertoaika oli 105 vuotta. Taimikonhoidon jalkeen kuviolle jai
kuusia 1800 ja koivua 200 hehtaarille. Keskilapimitta ensiharvennuksen jalkeen
oli 15,4 senttimetria ja valtapituus 14,6 metria. Yhteensa koko kiertoajalta kertyi
kuusikutua 143 m?3, kuusipikkutukkia 25 m?, kuusitukkia 175 m? ja koivukuitua 7
m?* hehtaarilta (Taulukko 4).



Taulukko 4. Kuvion 5 lahtopuusto ja hakkuukertymat

Kuvion 513htépuusto 2021 Puulaji LEpimitta cm Runkoluku/ha
(1,05ha) Manty 1 1,1 1160
Tuore kangas Kuusi 1,4 1,7 2760
Koivu 1 1,3 14360
Taimikonhoidon jalkeen Puulaji Runkoluku/ha
Vuosi 2026 Manty 0
Kuusi 1800|
Koivu 200
Heitamaton kuvio 5
1Harvennus (ala) Kertyma m3/ha
Ikd S5v. Kuusikuitu 52
Kuusipikkutukki 0
Kuusitukki 0
Koivukuitu 0
Yhteensd 52
2Harvennus (ala) Kertyma m3/ha
Ikd 75v. Kuusikuitu 40
Kuusipikkutukki 7
Kuusitukki 7
Koivukuitu 0
Yhteensd 54
Pastehakkuu Kertymd m3/ha
1kd 100v. Kuusikuitu 70
Kuusipikkutukki 10
Kuusitukki 121
Koivukuitu 0
Yhteensd 201
Yhteensd Kuusikuitu 162
Kuusipikkutukki 17
Kuusitukki 128
Koivukuitu 0
Yhteensd 307
Vuosituotos m3/ha 3,1
Tukkituotos m3/ha 1,3
5.1.3 Kuvio 6

Heidettu kuvio 5

1Harvennus (ala)
lkd 55v.

2Harvennus (yl3)
Ikd 75v.

Padtehakkuu
lkd 105v.

Yhteensd

Kertyma
Kuusikuitu
Kuusipikkutukki
Kuusitukki
Koivukuitu
Yhteensd

Kertyma
Kuusikuitu
Kuusipikkutukki
Kuusitukki
Koivukuitu
Yhteensd

Kertyma
Kuusikuitu
Kuusipikkutukki
Kuusitukki
Koivukuitu
Yhteensd

Kuusikuitu
Kuusipikkutukki
Kuusitukki
Koivukuitu
Yhteensd

Vuosituotos m3/ha
Tukkituotos m3/ha

Kuviolla 6 hoitamattoman metsikon kiertoaika oli 95 vuotta. Keskilapimitta ensi-

harvennuksen jalkeen oli 14,2 senttimetria ja valtapituus 13,6 metria. Yhteensa

koko kiertoajalta kertyi kuusikuitua 166 m?, kuusipikkutukkia 5 m? ja kuusitukkia
139 m?® hehtaarilta.

Hoidetun metsikon kiertoaika oli sata vuotta. Taimikonhoidon jalkeen jai kuusia

1800 ja koivua 200 hehtaarille. Keskilapimitta esiharvennuksen jalkeen oli 15

senttimetria ja valtapituus 14,4 metrid. Yhteensa koko kiertoajalta kertyi kuusikui-
tua 152 m3, kuusipikkutukkia 29 m?® ja kuusitukkia 167 m? hehtaarilta (Taulukko

5).
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Taulukko 5. Kuvion 6 lahtopuusto ja hakkuukertymat

Kuvion 6 1dhtdpuusto 2021 Puulaji Lapimittacm Runkoluku/ha
(1,95 ha) Mnty 1,3 1,26 1240
Tuore kangas Kuusi 2,2 24 2800
Koivu 0,56 1,06 13480
Taimikonhoidon jalkeen Puulaji Runkoluku/ha
Vuosi 2022 Manty 0]
Kuusi 1300
Koivu 200
Hoitamaton kuvio 6
1Harvennus (ala) Kertyma m3/ha
1k& 50v. Kuusikuitu 59
Kuusipikkutukki 0
Kuusitukki 0
Koivukuitu 0
Yhteensd 59
2Harvennus (ala) Kertyma m3/ha
1k& 70v. Kuusikuitu 40
Kuusipikkutukki 5
Kuusitukki 8
Koivukuitu 0
Yhteensd
paatehakkuu Kertyma m3/ha
1k& 95v. Kuusikuitu 67
Kuusipikkutukki 0
Kuusitukki 131
Koivukuitu 0
Yhteensd 198
Yhteensd Kuusikuitu 166
Kuusipikkutukki 5
Kuusitukki 139
Koivukuitu 0
Yhteensd 310
Vuosituotos m3/ha 3,3
Tukkituotos m3/ha 1,5

514 Kuvio 9

Hoidettu kuvio 6

1 Harvennus (ala)
1k&50v.

2 Harvennus (yl&)
k& 65v.

Pastehakkuu
Ik& 100v.

Yhteensd

Kertyma
Kuusikuitu
Kuusipikkutukki
Kuusitukki
Koivukuitu
Yhteensd

Kertyma
Kuusikuitu
Kuusipikkutukki
Kuusitukki
Koivukuitu
Yhteensd

Kertyma
Kuusikuitu
Kuusipikkutukki
Kuusitukki
Koivukuitu
Yhteensd

Kuusikuitu
Kuusipikkutukki
Kuusitukki
Koivukuitu
Yhteensd

Vuosituotos m3/ha
Tukkituotos m3/ha

Kuviolla 9 hoitamattoman metsikon kiertoaika oli 95 vuotta. Keskilapimitta ensi-

harvennuksen jalkeen oli 14,6 senttimetria ja valtapituus 13,1 metria. Yhteensa

koko kiertoajalta kertyi kuusikuitua 114 m?3, kuusipikkutukkia 14 m?3, kuusitukkia

114 m? ja koivukuitua 7 m® hehtaarilta.

Hoidetun metsikon kiertoaika oli sata vuotta. Taimikonhoidossa jatimme kuusia

1800 ja koivua 200 hehtaarille. Keskilapimitta ensiharvennuksen jalkeen oli 16,3

senttimetria ja valtapituus 14,3 metrid. Yhteensa koko kiertoajalta kertyi kuusikui-
tua 135 m?3, kuusipikkutukkia 22 m?3, kuusitukkia 150 m? ja koivukuitua 8 m?® heh-
taarilta (Taulukko 6).

m3/ha

152

167

348

3,5
1,7
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Taulukko 6. Kuvion 9 lahtopuusto ja hakkuukertymat

Kuvion 9ldhtépuusto 2021 Puulaji Lapimitta cm Runkoluku/ha
{ 1,78 ha) Manty 1,4 1,2 500
Tuore kangas Kuusi 1,9 16 2500
Koivu 1 18 10100
Taimikonhoidon jalkeen Puulaji Runkoluku/ha
Vuosi 2026 Manty 0
Kuusi 1800
Koivu 200
Hoitamaton kuvio 9
1Harvennus (ala) Kertyma m3/ha
Ik& 55v. Kuusikuitu 26
Kuusipikkutukki 1]
Kuusitukki 0
Koivukuitu 7
Yhteensd 33
2 Harvennus (ala) Kertyma m3/ha
1kd 75v. Kuusikuitu 31
Kuusipikkutukki 4
Kuusitukki 8
Koivukuitu 0
Yhteensd
Paatehakkuu Kertyma m3/ha
Ik& 95v. Kuusikuitu 57
Kuusipikkutukki 10
Kuusitukki 106
Koivukuitu 0
Yhteensd 173
Yhteensd Kuusikuitu 114
Kuusipikkutukki 14
Kuusitukki 114
Koivukuitu 7
Yhteensd 249
Vuosituotos m3/ha 2,6
Tukkituotos m3/ha 1,2

5.1.5 Kuvio 19

Hoidettu kuvio 9

1 Harvennus (ala)
Ik& 55v.

2 Harvennus (yl3)
1kd 70v.

Paatehakkuu
Ik 100v.

Yhteensd

Kertyma
Kuusikuitu
Kuusipikkutukki
Kuusitukki
Koivukuitu
Yhteensd

Kertyma
Kuusikuitu
Kuusipikkutukki
Kuusitukki
Koivukuitu
Yhteensd

Kertyma
Kuusikuitu
Kuusipikkutukki
Kuusitukki
Koivukuitu
Yhteensd

Kuusikuitu
Kuusipikkutukki
Kuusitukki
Koivukuitu
Yhteensd

Vuosituotos m3/ha
Tukkituotos m3/ha

Kuvion 19 taimikossa oli joitakin huomattavasti muita suurempia kuusia, jotka vai-

kuttivat puustotietoihin ja kertymiin. Hoitamattomassa metsikdssa kiertoaika oli

103 vuotta. Ensiharvennuksen jalkeen puuston keskilapimitta oli 13,1 senttimetria

ja valtapituus 15,4 metria. Yhteensa koko kiertoajalta kertyi kuusikuitua 85 m?,

kuusipikkutukkia 25 m?, kuusitukkia 103 m? ja koivukuitua 83 m?® hehtaarilta.

Hoidetun metsikon kiertoaika oli 103 vuotta. Taimikonhoidossa jatimme kuusta

1600 ja koivua 400 hehtaarille. Ensiharvennuksen jalkeen puuston keskilapimitta

oli 16,3 senttimetria ja valtapituus 16,6 metria. Yhteensa koko kiertoajalta kertyi
kuusikuitua 147 m?, kuusipikkutukkia 33 m?, kuusitukkia 162 m? ja koivukuitua 25
m? hehtaarilta (Taulukko 7).

m3/ha
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Taulukko 7. Kuvion 19 Iaht6puusto ja hakkuukertymat

Kuvion 19 [dhtépuusto 2021 Puulaji Lapimittacm Runkoluku/ha

( 2,61ha) Ménty 2 18 400

Tuore kangas Kuusi 1,7 18 1650
Koivu 13 2.2 11025
Kuusi 2 12 11 50

Taimikonhoiden jdlkeen Puulaji Runkoluku/ha

Vuosi 2026 Manty 0
Kuusi 1350
Koivu 400
Kuusi 2 50]

Heitamaton kuvio 19 Hoidettu kuvio 19

1Harvennus (ala) Kertyma m3/ha 1Harvennus (ala) Kertyma

Ikd 58v. Kuusikuitu 9 Ikd S8v. Kuusikuitu
Kuusipikkutukki 0 Kuusipikkutukki
Kuusitukki 1 Kuusitukki
Koivukuitu 24 Koivukuitu
Yhteensd 34 Yhteensd

2Harvennus (ala) Kertymd m3/ha 2Harvennus (yl3) Kertyma

Ikd 73v. Kuusikuitu 19 Ikd 73v. Kuusikuitu
Kuusipikkutukki 5 Kuusipikkutukki
Kuusitukki 6 Kuusitukki
Koivukuitu 16 Koivukuitu
Yhteensd 46 Yhteensd

Paatehakkuu Kertymd m3/ha Paatehakkuu Kertyma

Ikd 103v. Kuusikuitu 57 Ikd 103v. Kuusikuitu
Kuusipikkutukki 20 Kuusipikkutukki
Kuusitukki 96 Kuusitukki
Koivukuitu 413 Koivukuitu
Yhteensd 216 Yhteensd

Yhteens3 Kuusikuitu 85 Yhteensd Kuusikuitu
Kuusipikkutukki 25 Kuusipikkutukki
Kuusitukki 103 Kuusitukki
Koivukuitu 83 Koivukuitu
Yhteensd 296 Yhteensd
Vuosituotos m3/ha 2,9 Vuosituotos m3/ha
Tukkituotos m3/ha 1 Tukkituotos m3/ha

5.1.6 Kuvio 33

Kuviolla 33 hoitamattoman metsikdn kiertoaika oli 119 vuotta. Talla kuviolla si-
muloitiin poikkeuksellisesti kolme harvennusta, koska se oli kannattavin ratkaisu.
Esiharvennuksen jalkeen puuston keskilapimitta oli 10,5 senttimetria ja valtapi-
tuus 11,2 metrid. Yhteensa koko kiertoajalta kertyi kuusikuitua 73 m?, kuusipik-

kutukkia 8 m3, kuusitukkia 71 m? ja koivukuitua 152 m? hehtaarilta.

Hoidetussa metsikdssa kiertoaika oli 104 vuotta. Taimikonhoidossa jatimme
kuusta 1800 tainta ja koivua 200 tainta hehtaarille. Ensiharvennuksen jalkeen
puuston keskilapimitta oli 14,3 senttimetria ja valtapituus 13,7 metria. Yhteensa
koko kiertoajalta kertyi kuusikuitua 137 m?3, kuusipikkutukkia 26 m?3, kuusitukkia
145 m? ja koivukuitua 12 m® hehtaarilta (Taulukko 8).
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Taulukko 8. Kuvion 33 lahtopuusto ja hakkuukertymat

Kuvio 33 [dhtdpuusto 2021 Puulaji Lapimittacm Pituus m Runkoluku/ha

(231ha) Manty 2 1,5 32

Tuore kangas Kuusi 1,2 14 2233
Koivu 2,2 3,2 15300

Taimikonhoidon jélkeen Puulaji Runkoluku/ha

Vuosi 2027 Ménty 0
Kuusi 1800
Koivu 200

Hoitamaton kuvio 33 Hoidettu kuvio 33

1Harvennus (ala) Kertyma m3/ha 1 Harvennus (ala) Kertyma m3/ha

1ka 54v. Kuusikuitu 6 1ka 54v. Kuusikuitu 43
Kuusipikkutukki 0 Kuusipikkutukki [1]
Kuusitukki 0 Kuusitukki 0
Koivukuitu 59 Koivukuitu »
Yhteensa 65 Yhteensa 55

2Harvennus (ala) Kertyma m3/ha 2 Harvennus (yla) Kertyma m3/ha

Ikd 69v. Kuusikuitu 12 k& 74v. Kuusikuitu 25
Kuusipikkutukki 5 Kuusipikkutukki 8
Kuusitukki 1] Kuusitukki 29
Koivukuitu 18 Koivukuitu 0
Yhteensd 35 Yhteensa 62

3 Harvennus (ala) Kertyma m3/ha

1k3 94v. Kuusikuitu 13
Kuusipikkutukki 1
Kuusitukki 4
Koivukuitu 16
Yhteensa 34

Paatehakkuu Kertyma m3/ha Paatehakkuu Kertyma m3/ha

Ikd 119v. Kuusikuitu 42 Ik&104v. Kuusikuitu 69
Kuusipikkutukki 2 Kuusipikkutukki 13
Kuusitukki 67 Kuusitukki 116
Koivukuitu 59 Koivukuitu 0
Yhteensd 170 Yhteensa 203

Yhteensd Kuusikuitu 73 Yhteensa Kuusikuitu 137
Kuusipikkutukki B Kuusipikkutukki 26
Kuusitukki 71 Kuusitukki 145
Koivukuitu 152 Koivukuitu 12
Yhteensa 304 Yhteensa 320
Vuosituotos m3/ha 2,6 WVuosituotos m3/ha 3,08
Tukkituotos m3/ha 0,6 Tukkituotos m3/ha 14

5.2 Kuivahkon kankaan mannikot

Kaikilla mantykuviolla pystyttiin simuloimaan taimikonhoitoon puulajeittain runko-
luvuksi samat arvot. Kuvioille simuloitiin taimikonhoidossa jatettavaksi mannylle

2090 runkoa ja koivulle 110 runkoa hehtaaria kohden.

5.2.1 Kuvio 10

Kuvion 10 hoitamattoman metsikon kiertoaika oli 77 vuotta. Keskilapimitta ensi-
harvennuksen jalkeen oli 13,5 senttimetria ja valtapituus 10,8 metria. Yhteensa
koko kiertoajalta kertyi mantykuitua 145 m3, mantypikkutukkia 4 m? ja mantytuk-

kia 82 m? hehtaarilta.

Hoidetun metsikon kiertoaika oli 87 vuotta. Keskilapimitta ensiharvennuksen jal-
keen oli 14,2 senttimetria ja valtapituus 11,3 metrid. Yhteensa koko kiertoajalta
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kertyi mantykuitua 143 m?, mantypikkutukkia 14 m?® ja mantytukkia 121 m?* heh-
taarilta (Taulukko 9).

Taulukko 9. Kuvion 10 Iahtopuusto ja hakkuukertymat

Kuvion 101dhtépuusto 2021 Puulaji Ldpimittacm  Pituusm  Runkoluku/ha

( 1,04 ha) M 3,8 3,2 4680

Kuivahko kangas Ku 1,8 1,5 40
Ko 1,2 L6 3480

Taimikonhoiden jilkeen Puulaji Runkoluku/ha

Vuosi 2022 M 2090
Ku 0
Ko 110

Hoitamaton 10 Hoidettu 10

1 Harvennus (ala) Kertyma m3/ha 1 Harvennus (ala) Kertyma m3/ha

Ikd 42 Mintykuitu 55 Ikd 42 v. Mantykuitu 58
Mintypikkutukki 0 Mantypikkutukki 0
Mantytukki 0 Mantytukki 0
Koivukuitu 0 Koivukuitu 0
Yhteens3 55 Yhteens3 58

2Harvennus (ala) Kertyma m3/ha 2Harvennus (ylg) Kertyma m3/ha

Ikd 62v. Mintykuitu 35 Ikd 62v. Mantykuitu 21
Mintypikkutukki 4 Mantypikkutukki 3
Mantytukki 7 Mantytukki 24
Koivukuitu 0 Koivukuitu 0
Yhteens3 46 Yhteens3 43

Paatehakkuu Kertym3 m3/ha Paatehakkuu Kertym3 m3/ha

Ikd 77v. Mintykuitu 55 Ikd 87 v. Mantykuitu 64
Mantypikkutukki 0 Mantypikkutukki 1
Mantytukki 75 Mantytukki 97
Koivukuitu 0 Koivukuitu 0
Yhteens3 130 Yhteens3 172

Yhteensd Kertym3 m3/ha Yhteensd Kertym3 m3/ha
Mintykuitu 145 Mantykuitu 143
Mintypikkutukki 4 Mantypikkutukki 14
Méntytukki 82 Mantytukki 121
Koivukuitu 0 Koivukuitu 0
Yhteens3 231 Yhteens3 278
Vuosituotos m3/ha 3 Vuosituotos m3/ha 3.2
Tukkituotos m3/ha 1,1 Tukkituotos m3/ha 14

5.2.2 Kuvio 11

Kuvion 11 hoitamattoman metsikon kiertoaika oli 77 vuotta. Keskilapimitta ensi-
harvennuksen jalkeen oli 13,5 senttimetria ja valtapituus 10,8 metria. Yhteensa
koko kiertoajalta kertyi mantykuitua 126 m?3, mantypikkutukkia 5 m? ja mantytuk-
kia 78 m? hehtaarilta.

Hoidetun metsikdn kiertoaika oli 92 vuotta. Keskilapimitta ensiharvennuksen jal-

keen oli 13,9 senttimetria ja valtapituus 11,2 metrid. Yhteensa koko kiertoajalta
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kertyi mantykuitua 144 m?3, mantypikkutukkia 13 m?, mantytukkia 133 m? ja koi-

vukuitua 1 m?® hehtaarilta (Taulukko 10).

Taulukko 10. Kuvion 11 lahtdpuusto ja hakkuukertymat

Kuvion 11 |13htépuusto 2021 Puulaji Lépimittacm  Pituus m  Runkoluku/ha

(0,94 ha) ME 33 27 2933

Kuivahko kangas Ku 2 15 287
Ko 17 2 1600

Taimikonhoidon jalkeen Puulaji Runkoluku/ha

Vuosi 2026 ME 2050
Ku 0
Ko 110

Heitamaton 11 Hoidettu 11

1 Harvennus (ala) Kertyma m3/ha 1 Harvennus (ala) Kertyma

Ikdd2v. Mantykuitu 38 1kd 42 v. Mantykuitu
Mantypikkutukki 0 Mantypikkutukki
Mantytukki 0 MEntytukki
Koivukuitu 0 Koivukuitu
Yhteensa 38 Yhteensa

2 Harvennus (ala) Kertyma m3/ha 2Harvennus (yld) Kertyma

IkdB2v Mantykuitu 27 1kd 62 v. Mantykuitu
Mantypikkutukki 4 Mantypikkutukki
Mantytukki 0 MEntytukki
Koivukuitu 0 Koivukuitu
Yhteensa 31 Yhteensa

Padtehakkuu Kertyma m3/ha Padtehakkuu Kertyma

k377 v. Mantykuitu 60 1kd 92 v. Mantykuitu
Mantypikkutukki 1 Mantypikkutukki
Mantytukki 73 MEntytukki
Koivukuitu 0 Koivukuitu
Yhteensa 139 Yhteensa

Yhteensa Kertyma m3/ha Yhteensd Kertyma
Mantykuitu 126 Mantykuitu
Mantypikkutukki 5 Mantypikkutukki
Mantytukki 73 MEntytukki
Koivukuitu 0 Koivukuitu
Yhteensa 208 Yhteensa
Vuosituotos m3/ha 2,7 Vuaosituotos m3/ha
Tukkituotos m3/ha 1,0 Tukkituotos m3/ha

5.2.3 Kuvio 14

Kuvion 14 hoitamattoman metsikon kiertoaika oli 87 vuotta. Keskilapimitta ensi-

harvennuksen jalkeen oli 13,2 senttimetria ja valtapituus 11,8 metria. Yhteensa

koko kiertoajalta kertyi mantykuitua 149 m3, mantypikkutukkia 4 m® ja mantytuk-

kia 95 m? hehtaarilta.

Hoidetun metsikdn kiertoaika oli 95 vuotta. Keskilapimitta ensiharvennuksen jal-

keen oli 13,5 senttimetria ja valtapituus 12,1 metrid. Yhteensa koko kiertoajalta
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kertyi mantykuitua 147 m?3, mantypikkutukkia 16 m?, mantytukkia 137 m? ja koi-

vukuitua 2 m? hehtaarilta (Taulukko 11).

Taulukko 11. Kuvion 14 lahtopuusto ja hakkuukertymat

Kuvion 14 |dhtépuusto 2021 Puulaji Ldpimittacm  Pituusm  Runkoluku/ha

( 1,03 ha) =] 3.4 3,7 3960

Kuivahko kangas Ku 0,4 0,3 80
Ko 2 2,7 2480

Taimikonhoidon jélkeen Puulaji Runkoluku/ha

Vuosi 2022 =] 2090
Ku 0
Ko 110

Hoitamaton 14 Hoidettu 14

1 Harvennus (ala) Kertymd m3/ha 1 Harvennus (ala) Kertyma

Ikd 47 v. Mantykuitu 14 Ikd 45v. Mintykuitu
Mantypikkutukki 0 Mantypikkutukki
Mantytukki 0 Mantytukki
Koivukuitu 0 Koivukuitu
Yhteensa 44 Yhteensd

2 Harvennus (ala) Kertymd m3/ha 2Harvennus (yld) Kertyma

Ikd 67v. Mantykuitu 35 Ikd 65v. Mintykuitu
Mantypikkutukki 4 Mantypikkutukki
Mantytukki 0 Mantytukki
Koivukuitu 0 Koivukuitu
Yhteensa 39 Yhteensd

Padtehakkuu Kertymd m3/ha Paatehakkuu Kertyma

Ikd 87v. Mantykuitu 70 Ikd 95v. Mintykuitu
Mantypikkutukki 0 Mantypikkutukki
Mantytukki 95 Mantytukki
Koivukuitu 0 Koivukuitu
Yhteensa 165 Yhteensd

Yhteens3 Kertymd m3/ha Yhteens3 Kertyma
Mantykuitu 149 Mintykuitu
Mantypikkutukki 4 Mantypikkutukki
Mantytukki 95 Mantytukki
Koivukuitu 0 Koivukuitu
Yhteensa 248 Yhteensd
Vuosituotos m3/ha 2,9 Vuosituotosm3/ha
Tukkituotos m3/ha 1,1 Tukkituotos m3/ha

5.2.4 Kuvio 17

Kuvion 17 hoitamattoman metsikon kiertoaika oli 82 vuotta. Keskilapimitta ensi-

harvennuksen jalkeen oli 12,4 senttimetria ja valtapituus 11,2 metria. Yhteensa

koko kiertoajalta kertyi mantykuitua 159 m?*, mantypikkutukkia 11 m? ja mantytuk-

kia 93 m? hehtaarilta.

Hoidetun metsikon kiertoaika oli 90 vuotta. Keskilapimitta ensiharvennuksen jal-

keen oli 12,8 senttimetria ja valtapituus 11,6 metrid. Yhteensa koko kiertoajalta
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kertyi mantykuitua 161 m?, mantypikkutukkia 20 m® ja mantytukkia 121 m?* heh-
taarilta (Taulukko 12).

Taulukko 12. Kuvion 17 lahtopuusto ja hakkuukertymat

Kuvion 17 1dht6puusto 2021 Puulaji Ldpimittacm  Pituusm  Runkoluku/ha |
( 1,49 ha) Ma 2,8 32 4360|
Kuivahko kangas Ku o o 0|
Ko 1,4 21 2760
Taimikonhoidon jélkeen Puulaji Runkoluku/ha
Vuosi 2022 Ma 2080
Ku 0
Ko 110
Hoitamaton 17
1 Harvennus (ala) Kertyma m3/ha
Ikd 42v. Mintykuitu 52
Mintypikkutukki 0
Miantytukki 0
Koivukuitu 0
Yhteens3 52
2 Harvennus (ala) Kertyma m3/ha
Ikd 57v. Mintykuitu 30
Mintypikkutukki 5
Miantytukki 2
Koivukuitu 0
Yhteens3 37
Paatehakkuu Kertym3 m3/ha
Ikd 82v. Mintykuitu 77
Mintypikkutukki 6
Mantytukki 91
Koivukuitu 0
Yhteens3 174
Yhteens3 Kertym3 m3/ha
Mintykuitu 155
Mintypikkutukki 11
Mantytukki 93
Koivukuitu 0
Yhteens3 263
Vuosituotos m3/ha 3,2
Tukkituotos m3/ha 1,1

5.2.5 Kuvio 48

Hoidettu 17

1 Harvennus (ala)
1kd 40 v.

2 Harvennus (yl3)
Ikd 55 v.

Padtehakkuu
1kd 90 v.

Yhteensd

Kertyma
Mintykuitu
Mantypikkutukki
Mantytukki
Koivukuitu
Yhteens3

Kertyma
Mintykuitu
Mantypikkutukki
Mantytukki
Koivukuitu
Yhteens3

Kertyma
Mintykuitu
Mantypikkutukki
Mantytukki
Koivukuitu
Yhteens3

Kertyma
Mintykuitu
Mantypikkutukki
Mantytukki
Koivukuitu
Yhteens3

Vuosituotosm3/ha
Tukkituotos m3/ha

Kuvion 48 hoitamattoman metsikon kiertoaika oli 96 vuotta. Keskilapimitta ensi-

harvennuksen jalkeen oli 11,4 senttimetria ja valtapituus 10,4 metria. Yhteensa

koko kiertoajalta kertyi mantykuitua 184 m?3, mantypikkutukkia 6 m*, mantytukkia

97 m?3 ja koivukuitua 1 m? hehtaarilta.

Hoidetun metsikon kiertoaika oli 97 vuotta. Keskilapimitta ensiharvennuksen jal-

keen oli 12,7 senttimetria ja valtapituus 11,4 metrid. Yhteensa koko kiertoajalta

kertyi mantykuitua 153 m?3, mantypikkutukkia 28 m3, mantytukkia 124 m? ja koi-
vukuitua 3 m? hehtaarilta (Taulukko 13).
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Taulukko 13. Kuvion 48 lahtdpuusto ja hakkuukertymat

Kuvion 48 ldht6puusto 2021 Puulaji Ldpimittacm  Pituusm  Runkoluku/ha
(85 ha) M 14 1,5 13473
Kuivahko kangas Ku 15 0,9 164
Ko 13 1,3 709
Taimikonhoidon jélkeen Puulaji Runkoluku/ha
Vuosi 2028 M 2090
Ku 0
Ko 110
Hoitamaton 48
1 Harvennus (ala) Kertyma m3/ha
Ikd 51v. Mintykuitu 66
Miantypikkutukki 0
Miantytukki 0
Koivukuitu 1
Yhteens3 67
2 Harvennus (ala) Kertyma m3/ha
Ikd 71v. Mintykuitu 11
Mintypikkutukki 6
Miantytukki 3
Koivukuitu 0
Yhteens3 50
Paatehakkuu Kertym3 m3/ha
Ikd 96v. Mintykuitu 77
Miantypikkutukki 0
Miantytukki 9
Koivukuitu 0
Yhteens3 171
Yhteens3 Kertym3 m3/ha
Mintykuitu 184
Miantypikkutukki 6
Miantytukki 97
Koivukuitu 1
Yhteens3 288
Vuosituotosm3/ha 3
Tukkituotos m3/ha 1,0

5.2.6 Kuvio 85

Hoidettu 48

1 Harvennus (ala)
1kd 47 v.

2 Harvennus (yld)
1kd 62 v.

Pastehakkuu
ikd g7 v.

Yhteens3

Kertyma
Mintykuitu
Miantypikkutukki
Miantytukki
Koivukuitu
Yhteens3

Kertyma
Mintykuitu
Mintypikkutukki
Miantytukki
Koivukuitu
Yhteens3

Kertyma
Mintykuitu
Miantypikkutukki
Miantytukki
Koivukuitu
Yhteens3

Kertyma
Mintykuitu
Miantypikkutukki
Miantytukki
Koivukuitu
Yhteens3

Vuosituotos m3/ha
Tukkituotos m3/ha

Kuvion 85 hoitamattoman metsikon kiertoaika oli 82 vuotta. Keskilapimitta ensi-

harvennuksen jalkeen oli 13,1 senttimetria ja valtapituus 11,5 metria. Yhteensa

koko kiertoajalta kertyi mantykuitua 155 m?, mantypikkutukkia 5 m? ja mantytuk-

kia 99 m? hehtaarilta.

Hoidetun metsikon kiertoaika oli 90 vuotta. Keskilapimitta ensiharvennuksen jal-

keen oli 12,9 senttimetria ja valtapituus 11,5 metria. Yhteensa koko kiertoajalta

kertyi mantykuitua 151 m*® mantypikkutukkia 17 m?® ja mantytukkia 130 m? heh-
taarilta (Taulukko 14).

m3/ha

18
112

212
m3/ha

153

28

124

308

3.2
13
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Taulukko 14. Kuvion 85 lahtdpuusto ja hakkuukertymat

Kuvion 85 13ht6puusto 2021 Puulaji Ldpimittacm  Pituusm  Runkoluku/ha
(1ha) Ma 2 2,2 5960
Kuivahko kangas Ku 0 0 0
Ko 0,8 L1 560
Taimikenhoidon jélkeen Puulaji Runkoluku/ha
Vuosi 2026 Ma 2080
Ku 0
Ko 110
Hoitamaton 85
1 Harvennus (ala) Kertyma m3/ha
Ika 42 v. Mintykuitu 50
Miantypikkutukki 0
Miantytukki 0
Koivukuitu 0
Yhteens3 50
2 Harvennus (ala) Kertyma m3/ha
Ikd 62 v. Mintykuitu 38
Miantypikkutukki 5
Miantytukki 7
Koivukuitu 0
Yhteens3 50
Paatehakkuu Kertymd m3/ha
Ik 82 v. Mintykuitu 67
Miantypikkutukki 0
Miantytukki 92
Koivukuitu 0
Yhteens3 155
Yhteens3 Kertymd m3/ha
Mintykuitu 155
Miantypikkutukki 5
Miantytukki 99
Koivukuitu 0
Yhteens3 255
Vuosituotos m3/ha 3,2
Tukkituotos m3/ha 1,2

5.3 Tulosten tarkastelu

Hoidettu 85

1 Harvennus (ala)
1kd 40v.

2Harvennus (yld)
1k 60v.

Paatehakkuu
1kd 90v.

Yhteens3

Kertyma
Mintykuitu
Mantypikkutukki
Mantytukki
Koivukuitu
Yhteensd

Kertyma
Mintykuitu
Mantypikkutukki
Mantytukki
Koivukuitu
Yhteensd

Kertyma
Mintykuitu
Mantypikkutukki
Mantytukki
Koivukuitu
Yhteensd

Kertyma
Mintykuitu
Mantypikkutukki
Mantytukki
Koivukuitu
Yhteensd

Vuosituotos m3/ha
Tukkituotos m3/ha

Tuoreen kankaan kuusikoiden simuloinneissa kertyi keskimaarin enemman tuk-

kipuuta kiertoaikana metsikdissa, joissa tehtiin taimikonhoito (Kuvio 7). Koivukui-

tua kertyi enemman metsikoissa, joissa taimikonhoito jatettiin tekematta. Tasta

voidaan paatella taimikonhoidon vahentaneen koivun maaraa, koska kasvatetta-

vaksi puulajiksi haluttiin kuusta. Keskimaarin kokonaiskertyma oli tuoreella kan-

kaalla suurempi hoidetuissa metsikoissa.

m3/ha

B oocob

m3/ha

w O

21

51

m3/ha

B ®E

109

205
m3/ha

151

17

130

298

33
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Keskimaardiset kokonaiskertymat kuvioilta

160
148
140 130
120 107
102
100
2 80 ’3
60
40 33
25
, ]
Kuusikuitu Kuusipikkutukki Kuusitukki Koivukuitu

Puutavaralajit

M Hoidettu (102,6v) M Hoitamaton (102,6v)

Kuvio 7. Kuvioiden kertymien keskiarvo kiertoaikana tuoreella kankaalla

Tuoreen kankaan kuusikoiden simuloinneissa kiertoaikojen keskimaarainen pi-
tuus oli hoidetuissa ja hoitamattomissa sama. Kiertoaikojen keskiarvot olivat mo-
lemmissa simuloinneissa 102,6 vuotta. Ylaharvennuksen tiedetaan pidentavan
kiertoaikaa ja lisdavan tukkipuun kokonaistuotosta. Tuloksista nahdaan, etta tai-
mikonhoidolla ja ylaharvennuksilla paadyttiin samaan kiertoaikaan kuin metsi-
koissa, joissa ei tehty taimikonhoitoa ja kaikki harvennukset tehtiin alaharvennuk-
sina. Lisaksi keskimaarainen vuosi- ja tukkituotos oli suurempi hoidetussa metsi-
kdssa, vaikka kiertoaika oli keskimaarin sama. Hoidetuissa metsikoissa vuosituo-
tos kasvoi keskimaarin 13 prosenttia ja tukkituotos 40 prosenttia (Taulukko 15).
Tukkituotoksen lisaantymisessa oli kuvioiden valilla suuriakin eroja. Parhaimmil-

laan tukkituotos yli kaksinkertaistui.
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Taulukko 15. Tuoreen ja kuivahkon kankaan metsikdiden vertailu

Tuore kangas

Hoidetut (Keskiarvo)

Hoitamattomat (Keskiarvo)

Kiertoaika v 102,6 Kiertoaika v 1026
Kokonaiskertyma m3/ha 336 Kokonaiskertyma m3/ha 295
Kononaistukkikertyma m3/ha 148 Kononaistukkikertyma m3/ha 102
Vuosituotos m3/ha 3,3 Vuosituotos m3/ha 2,58
Tukkituotos m3/ha 1,4 Tukkituotos m3/ha 10

Kuivahko kangas

Hoidetut (Keskiarvo)

Hoitamattomat (Keskiarvo)

Kiertoaika v 91,8 Kiertoaika v 83,5
Kokonaiskertyma m3/ha 297 Kokonaiskertyma m3/ha 251
Kononaistukkikertyma m3/ha 128 Kononaistukkikertyma m3/ha 92
Vuosituotos m3/ha 3,2 Vuosituotos m3/ha 3,0
Tukkituotos m3/ha 1,4 Tukkituotos m3/ha 11

Kuivahkon kankaan kuvioiden simuloinnissa mantytukkia kertyi keskimaarin
enemman kiertoaikana metsikoissa, joissa oli tehty taimikonhoito (Kuvio 8). Kui-
vahkolla kankaalla hoidettujen ja hoitamattomien metsikodiden kiertoaikojen kes-
kimaarainen pituus erosi toisistaan. Hoidetuissa metsikoissa kiertoaika oli keski-
maarin 8,3 vuotta pidempi. Kuitenkin hoidetuissa metsikdissa vuosi- ja tukkituo-
tos oli suurempi. Hoidetuissa metsikoissa vuosituotos nousi keskimaarin 6 pro-
senttia ja tukkituotos 26 prosenttia. Kuivahkolla kankaalla ei havaittu niin suuria

eroavaisuuksia tukkituotoksen lisdantymisessa kuin tuoreella kankaalla.
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Keskimaaraiset kokonaiskertymat kuvioilta

150 153
128
92
18
. 6
||

Mantykuitu Mantypikkutukki Mantytukki Koivukuitu

180

160

140

120

100

m3

80

60

40

20

1 02

Puutavaralajit

W Hoidettu (91,8v) W Hoitamaton (83,5v)

Kuvio 8. Kuvioiden kertymien keskiarvo kiertoaikana kuivahkolla kankaalla

Tarkastellessa ensiharvennuksen jalkeisia metsikoiden valtapituuksia ja keskila-
pimittoja, voidaan havaita eroavaisuuksia. Keskimaarin metsikko oli jareampaa
kuivahkolla ja tuoreella kankaalla niissé metsikoissa, joissa oli simuloitu taimikon-
hoito. Voidaan siis todeta taimikonhoidon lisaavan puiden jareytymista ja kehi-

tysta.

Tuloksista nahdaan taimikonhoidon mahdollistavan hyvan soveltuvuuden ylahar-
vennukselle, jonka avulla voidaan kasvattaa tukkipuun maaraa kiertoajalla. Li-
saksi vuosi- ja tukkituotos oli suurempaa tuoreella seka kuivahkolla kankaalla
metsikOissa, joissa simuloitiin taimikonhoito. Hiilensidonnan kannalta tukkipuun
tuotos on tarkeaa, koska tukkipuuhun sitoutunut hiili pysyy varastoituna pitkaan.
Taimikonhoitoa voidaan pitaa ainespuun tuotoksen seka hiilensidonnan kannalta

positiivisena toimenpiteena.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia milla tavoin taimikonhoito vaikuttaa metsikén
ainespuun tuottamiseen ja metsikdn kehitykseen. Simulointien tuloksista voidaan
paatella, millaisia vaikutuksia taimikonhoidolla on tuoreelle ja kuivahkolle kan-
kaalle. Mielestamme onnistumme opinnaytetydmme tavoitteissa. Tulokset koh-
distuvat Rovaniemella inventoituihin taimikoihin, joten tutkimusta voidaan sovel-
taa ainakin Etela-Lapin alueella. Tutkimus on osa Metsakeskuksen Aktiivisuutta
metsanomistukseen — lisaa hiilta lapin metsiin -hanketta ja uskomme tutkimuk-
semme olevan hyddyllinen toimeksiantajallemme. Opinnaytetydmme tuloksien
avulla, voidaan saada metsanomistajat kiinnostumaan enemman metsien hoi-

dosta.

Teimme lukuisia simulointeja tutkimustamme varten. Useiden simulointien avulla,
saimme selville, millaisia menetelmia kaytamme simuloinneissa. Haastavaa si-
muloinnissa oli Monsu-ohjelmiston kasvatuskausien pituuksien maarittaminen
kuvioille. Oikeiden kasvukausien pituudet selvisivat ainoastaan kokeilemalla,
mika lisasi simulointien maaraa. Taimikoiden simulointi olisi ollut huomattavasti
helpompaa, jos olisimme voineet seurata sen kasvua tarkemmin. Valilla Monsu-
ohjelmisto antoi hieman epatodenmukaisia harvennuskertymia, mika sai meidat
epailemaan tutkimuksen luotettavuutta. Sen vuoksi teimme simuloinnit monta
kertaa uudestaan, jotta saimme todenmukaisia tuloksia. Liséksi Monsu-ohjel-
misto oli meille molemmille uusi, joten sen ominaisuuksiin perehtyminen vei pal-
jon aikaa. Simulointi olisi ollut helpompaa tehda yhdella ohjelmistolla taimikosta

kiertoajan loppuun asti.

Tutkimusta voitaisiin kehittaa laajentamalla tutkittavia taimikoita muille kasvupai-
koille, kuin tuoreen ja kuivahkon kankaan taimikoille. Mahdollisesti voitaisiin myos
tutkia uudistamismenetelman vaikutusta aiheeseen. Meidan opinnaytetydomme
painottui Rovaniemella sijaitseviin kuusi- ja mantytaimikoihin, joten tutkimusta

voitaisiin laajentaa eri puolilla Suomea sijaitseviin metsikdihin.

Opimme tutkimuksemme aikana paljon uusia asioita. Nakemyksemme laajentui
taimikonhoidon vaikutuksista metsikkdon. Ennen opinnaytetyétamme emme ol-

leet perehtyneet nain laajasti taimikonhoidon vaikutuksiin. Tutkimuksen jalkeen
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ymmarramme paremmin taimikonhoidon merkityksen metsikon kehitykselle. Li-
saksi tutkimuksen aikana opimme kayttamaan Monsu-ohjelmistoa ja kokemusta
kertyi lisaa Hakkuri-ohjelmistosta. Ymmarramme nyt myos paremmin simuloinnin

soveltuvuuden metsikoiden tutkintaan.
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