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Metsalaki ja metsanhoidon suositukset ovat muuttuneet aiempaa sallivam-
miksi metsan luontaisen uudistamisen osalta. Kuusen luontaista uudista-
mista on pidetty kivennéismailla epdvarmana menetelménd, ja valtamene-
telm& kuusen uudistamisessa on istutus. Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin
luontaisen uudistamisen onnistumista Leijankorven- ja Mynégjoen yhteis-
metsien alueella verrattuna vanhoihin tutkimuksiin aiheesta. Tutkimus suo-
ritettiin yhteistydssa yhteismetsid hoitavan metséanhoitoyhdistys Tuki ry:n
kanssa.

Tavoitteena oli maastoinventointien avulla selvittadd, onko kuvioille synty-
nyt kasvatuskelpoinen taimikko. Maastoinventoinnin tuloksia verrattiin ai-
kaisempiin tutkimuksiin kuusen luontaisesta uudistamisesta. Tavoitteena
oli myos selvittda taimikon sisdista tiheysjakaumaa eli taimikoiden ryhmit-
taisyyttd. Maastotyo6t tehtiin syksylla 2015.

Tutkittavan alueen kokonaispinta-ala oli 31,3 ha. Maastoinventointien pe-
rusteella todettiin, ettd hyvan uudistamistuloksen rajan, yli 3 000 tainta heh-
taarilla, ylittdva osuus taimikoiden kokonaispinta-alasta oli 46,7 % eli 14,6
hehtaaria. Heikoksi tai epdonnistuneeksi, alle 2 000 tainta hehtaarilla, luo-
Kiteltiin 38 % eli 12 hehtaaria. Tasta taysin tyhjan alueen osuus oli 4,2 heh-
taaria.

Tutkimuksen johtopaattksend todettiin, ettd kuusen luontainen uudistami-
nen tuottaa epatasaisia ja aukkoisia taimikoita. Tulokset ovat hyvin sama-
kaltaisia aiheesta tehtyjen aikaisempien tutkimusten kanssa.

Luontainen uudistaminen saattaa kuitenkin esimerkiksi hallalle aroilla pai-
koilla olla k&yttokelpoinen menetelmd. Luontaisen uudistamisen kustan-
nustehokkuutta verrattuna valtamenetelmana kaytettavaan istutukseen on
syyta tutkia tulevaisuudessa.
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The Finnish forest law and forest management recommendations are more
willing on forest natural regeneration than in the past. The natural regener-
ation of spruce has been thought to be uncertain method on mineral soils,
for this reason planting has been the main method of regeneration of spruce.
This study observed natural regeneration in the areas of Leijankorpi and
Mynajoki jointly owned forests compared to old researches of regeneration.
The study was performed in co-operation with the Forest management as-
sociation Tuki ry.

The purpose was to find out with the help of terrain inventories if there were
good guality seedling stans in the compartments. The result of the terrain
inventories were compared to earlier researches of the natural regeneration
of spruce. The secondary target was to research internal distribution of seed-
ing stand, and concentration of density. The inventory of terrain was done
in the autumn 2015.

The area of the terrain inventory was 31,3 hectares. On according to terrain
investigation was found that 46,7 % (14,6 hectares) was better than the limit
of good regeneration which means more than 3000 plants per hectare. 12
hectares, which presents 38, were gategorised as weak or unsuccessfull,
which means less than 2000 plants per hectare. 4,2 hectares out of 12 hec-
tares were seen as completely successfull.

The conclusion of the terrain study was that the natural regeneration of
spruce produces seedling stands that are uneven and have areas without
seedlings. The results are very similar with earlier researches.

Natural regeneration can be a practical method for example in areas with a
risk of frost. The costs of natural regeneration and planting of spruce, should
be studied in future.

Forest regeneration, forestry, forest management
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Kuusen luontainen uudistaminen

1 JOHDANTO

Taman opinnéytetyon tavoitteena on verrata tietylld alueella saavutettuja tu-
loksia kuusen luontaisessa uudistamisessa aikaisempiin tutkimuksiin. Kim-
mokkeena aihevalinnalle on henkilokohtainen kiinnostus metsanhoitoon,
metsénhoitosuositusten muuttuminen valjemmiksi seké kiinnostus kustan-
nusten minimoimiseen. Tutkimusongelmana on selvittadd, saavutetaanko
luontaisella uudistamisella kehityskelpoinen taimikko, eli onko taimikon ti-
heys riittdvd, kuinka ryhmittdinen taimikosta tulee, seka taimikon keskipi-
tuuden vaihtelu.

Kuusen luontaista uudistamista ei aikaisemmin ole suositeltu kivennais-
maille menetelmén epavarmuudesta johtuen (hyvan metsanhoidon suosi-
tukset 2006, 49). Ajatukset metsien kasittelysta ovat kuitenkin muuttuneet
vapaampaan suuntaan ja uusissa metsanhoitosuosituksissa (Aijala, Koisti-
nen, Sved, Vanhatalo & Véisénen 2014, 74, 81-82) menetelmé on nostettu
muiden rinnalle, tosin useilla tarkennuksilla.

Tehdesséani taimikonhoitot6ité luontaisen uudistamisen kohteissa olen huo-
mannut taimikoiden suuren pituusvaihtelun sekéd ryhmittaisyyden. Mieles-
tani on kuitenkin aiheellista miettid, onko taimikon perustaminen viljele-
maélla aina oikea vaihtoehto, vai voidaanko metsassa hyvaksya luontainen
vaihtelu, mikéli kasvatuskelpoinen puusto kuitenkin saadaan aikaiseksi.
Onnistuessaan luontainen uudistaminen lisaksi saattaa olla hyvinkin kus-
tannustehokas menetelmd. Nama seikat ovat olleet lahtokohtana télle opin-
naytetyoélle.
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2 KUUSEN UUDISTAMISEN BIOLOGIAA

Luvussa kasitellaan kuusta puulajina ja sen uudistamiseen vaikuttavia seik-
koja.

2.1 Kuusi puulajina ja merkitys metsataloudessa

Metsékuusi (picea abies) on mantykasvien (pinaceae) heimoon kuuluva yk-
sikotinen havupuu, yksi Suomen ja koko pohjoisen pallonpuoliskon ylei-
simmistd puulajeista. Suomessa kasvaa normaalin metsakuusen lisaksi sen
kaksi alalajia: euroopanmetsékuusi (ssp. abies) sekéd siperianmetsékuusi
(ssp. obovata). Kuusi tulee toimeen monilla kasvupaikoilla, mutta parhaiten
se menestyy ja kasvaa ravinteikkailla maapohjilla. Korkeudeltaan metsa-
kuusi on tyypillisesti 15-30 metri&. (Vare & Kiuru 2006, 8-12.)

Kuusen merkitys Suomen metsataloudessa on huomattava. Vuoden 2014
teollisuuspuun hakkuista (kuvio 1) yksityismetsissd kuusen osuus tukki-
puun kokonaismaarasta (20 881 000 m®) oli 11 708 000 m? (56 %). Kuitu-
puun hakkuista (23 584 000 m®) osuus oli 6 895 000 m? (29 %). (Luonnon-
varakeskus 2015.)
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Kuvio 1.  Teollisuuspuun hakkuut tammi—joulukuussa 2014 (Luonnonvarakeskus,
2015).
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Koko maan puuvaroista puuntuotannon metsa- ja kitumaalla (2 123
milj.m?) (kuvio 2) kuusen osuus 11:sta valtakunnan metsien inventoinnin
mukaan on 642 milj. m3 (30 %) (Metsantutkimuslaitos 2014a, 64).
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Kuvio 2. Puuston tilavuus puuntuotannon metsa- ja kitumaalla (Metsantutkimuslaitos
2014a, 64)

Uudistamispinta-aloista kuusen osuus on huomattavan suuri ja sen osuus
metsénviljelytdiden pinta-alasta kasvanut 1970-luvun lopulta lahtien (kuvio
3). Kuusesta on tullut paapuulaji viljelymetsataloudessa. Kun vuonna 1970
kuuselle viljeltiin 38 500 ha, niin vuonna 2013 sen osuus viljelysté oli
52 700 ha. Kokonaisviljelyalasta vuonna 2013 (98 400 ha) osuus prosen-
teissa oli 54 %. (Metséntutkimuslaitos 2014b.)
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Kuvio 3.  Metsénviljely pinta-alan kehitys vuodesta 1970 vuoteen 2013 (Metsantutki-
muslaitos 2014b).
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2.2 Kasvatukseen soveltuvat maapohjat

Kuusen kasvatusta suositellaan reheville maapohjille. Lehtomainen kangas
ja sitd rehevdmmat sekd tuoreet kankaat ovat suositusten mukaan kuusen
kasvatukseen soveltuvia kasvupaikkoja. Kuivahkoille kankaille kuusta suo-
sitellaan ainoastaan alueilla, joilla on hyvin suuri riski hirvituhoista. (Aijala
ym. 2014, 74.)

Metsantutkimuslaitoksen eri metsakeskusten alueilla toteuttama tutkimus
(Saksa & Kankaanhuhta 2007, 31-32) osoittaa my6s kasvupaikan rehevyy-
den merkityksen uudistamistulokseen. Samassa tutkimuksessa kuitenkin to-
dettiin, ettd lehtomaisilla ja sitd renevdmmilld kankailla mahdollisuudet uu-
distamisen epaonnistumiseen ovat suuremmat kuin tuoreilla kankailla joh-
tuen ravinteisuuden aiheuttamasta pintakasvillisuuden nopeasta rehevoity-
misesta.

Turvemailla sopiviksi kasvatuspaikoiksi katsotaan ruoho- (Rhtkg) ja mus-
tikkaturvekankaat (Mtkg), jotka rinnastetaan kdenkaalioravamarja- (Omt)
seka mustikkatyypin kangasmaiksi (Mt). Toisin kuin kangasmailla, katso-
taan turvemailla kuuselle soveltuvan puolukkatyyppiin rinnastettava tyypin
2 puolukkaturvekangas (Ptkgll). Alkujaan saraisista suotyypeista kehitty-
villa 11 tyypin turvekankailla on otettava huomioon mahdolliset ongelmat
ravinnetasapainossa. (Hyvan metsanhoidon suositukset turvemaille 2007,
21). Tallaisilla turvekankailla on esiintynyt pahoja kaliumin (K) ja fosforin
(P) puutoksia (Silver & Saarinen 2001, 117-118).

2.3 Kasvupaikan vaikutus uudistamiseen

Kasvupaikalla ja maan pintakerroksella on huomattava vaikutus taimettu-
miseen. Kasvupaikan kosteus ja soistuneisuus lisddvat maan taimettumis-
herkkyyttd. (Valkonen 2010, 33.) Turvemailla luontaisen taimettumisen
olosuhteet ovat yleensa hyvat mutta ne heikkenevét ojituksen seurauksena
pintakasvillisuuden muuttuessa kangasmaiden kasveiksi. Rahkasammalei-
den korvautuminen kangasmaiden sammalilla, kuten kynsi- ja seindsamma-
lella, heikentda taimettumista. (Kaunisto & Péivanen 1985, 16.) Rahkasam-
maleen hyvyys taimettumisalustana perustuu sen huokoiseen kasvutapaan
sekd vedenpidatyskykyyn. Rahkasammalen maatumisesta syntyvassa rah-
katurpeessa on ilmavuutta mika on edellytys taimen alkukehitykselle. Li-
sdksi rahkasammal mahdollistaa kapillaarisen vedennousun, toisin kuin
yleisimmat kangasmaiden sammallajit. (Paivanen 2007, 39-40.)

Varsinkin suon muuttuessa ojikosta muuttumaksi maanpinnan taimettumis-
kyky on hyva rahkasammalten peittdvyyden pohjakerroksesta ollessa 75—
25 %. Toisaalta kuivatussuggessio on edennyt ja turpeen ilmavuus lisdén-
tynyt, joten puiden kasvuolot ovat parantuneet. Turvekangasvaiheessa pin-
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takasvillisuus on jo muuttunut pitkélti vastaamaan kangasmaiden kasvilli-
suutta ja rahkasammalten peittavyys on < 25 % ja taimettuminen on jo hei-
kompaa. Ruoho- ja mustikkaturvekankailla luontaisen uudistamisen edelly-
tykset séilyvét suhteellisen hyvind, mutta karummilla turvekankailla (Ptkg
ja Vatkg) luontainen taimettuminen on vaikeampaa, koska niihin muodos-
tuu usein yhtendinen seiné- ja kynsisammalkasvusto. (Paivanen 2007, 138,
245-246). Tosin karummilla turvekangastyypeilld puulajiksi suositellaan
méntya (poikkeuksena ptkg varauksin) joten kuusen uudistamisessa asialla
ei valttamaétta ole merkitysta (Hyvan metsanhoidon suositukset 2014, 74).

Kivenndismaalla kuusen luontainen taimettuminen on varmempaa mustik-
katyypin metsikoissa kuin sité renevammill& kasvupaikoilla. Mustikkatyyp-
pid rehnevammilla kasvupaikoilla ongelmaksi muodostuu helposti pintakas-
villisuuden nopea rehevoityminen ja taten taimien tukahtuminen. (Valko-
nen 2010, 33.) Puhdas kuusikko, jossa on paksu sammal- ja karikekerros,
on taimettumiselle erittdin huono lahtokohta. Liséksi puhtaassa kuusikossa
maapera on kylma kuusen latvuston peittdvyyden takia. Tamankin vuoksi
o0san suojuspuista on syyté olla koivuja ja méntyja. Koivun lehtikarike myds
vahentadd maaperan happamuutta. (Hyvan metsédnhoidon suositukset 2014,
82.)

Leinonen ja kumppanit (1989, 27, 33-34) paatyivét tutkimuksessaan sa-
mansuuntaisiin tuloksiin kasvupaikan vaikutuksesta uudistamiseen kuin
Saksa & Kankaanhuhta (2007, 31-32). Molemmissa tutkimuksessa kasvu-
paikan viljavuudella todettiin olevan negatiivinen vaikutus uudistamisen
onnistumiseen. Leinonen ja kumppanit totesivat myos sammalkerroksen ja
karikkeen maaran vaikutuksen taimettumiseen varsinkin vakiintumattoman
taimiaineksen osalta. Yhtendisen seina- tai kerrossammalkerroksen peitta-
essd maanpintaa tyhjien koealojen osuus kasvoi selvasti verrattuna ohueen
ja epédyhtendiseen sammalkerrokseen. Samanlainen vaikutus taimettumi-
seen oli yhtendisella karikekerroksella maanpinnalla.

2.4 Siemensatojen vaikutus uudistamiseen

Kuusi on yksikotinen, eli hede- ja emikukinnot ovat samassa puussa. Ku-
kinta-aika on touko-kesakuussa ja kévyt kypsyvat kukintavuoden syksylla
ja varisevat seuraavan vuoden kevéttalven aikana. (Vére & Kiuru 2006, 8-
9). Koska kukkasilmut syntyvat jo kukkimista edeltdvana keséné, vie sie-
mensadon muodostuminen kokonaisuudessaan melkein kaksi vuotta (Hok-
kanen 2001, 70.)

Kuusella on Etela-Suomessa hyva siemensato keskiméarin 3 — 4 kertaa
kymmenesséd vuodessa, mutta siementuholaiset voivat havittdd suurenkin
sadon. Katovuosia tai heikkoja siemensatoja kuusella on noin viisi kertaa
kymmenessé vuodessa. Lisaksi on huomattava, ettd kuusella on hyvin har-
voin kahta perékkaista hyvaa siemenvuotta. Etel4-Suomessa hehtaarille va-
risee keskimééarin < 15 kg siementa vuodessa, mutta huippuvuonna sato voi
olla 120 kg / ha hyvélla kasvupaikalla. (Hokkanen 2001, 75.)
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Siemensadon maaraan ja laatuun vaikuttavat hyvin monet tekijat. Siemen-
satoon vaikuttavat ainakin seuraavat: ilmasto, puun sisdiset ominaisuudet,
kasvupaikka, seké puuston rakenne.

Kukkimista edeltdavan kesén sadoloilla on suuri vaikutus kukkasilmujen
syntymiseen. Jos kes& on l&mmin, suuri osa silmuista kehittyy kukkasil-
muiksi, kun taas kylma ja sateinen kesé vaikeuttaa kukkasilmujen kehitysté.
Lisaksi kukkimisvaiheen sé&oloilla on suuri vaikutus polyttymiseen. Ym-
maérrettavasti sateisena kesana polytys voi jaada vajaaksi. Lampdsumman
kertyminen ei yleensa etel&ssé aiheuta ongelmia siementen tuleentumiseen,
mutta Pohjois-Suomessa ja Kainuussa se on yleinen ongelma. Kuusella 95
% siemenista tuleentuu lampdsumman ylittdessa 875 d.d. (Hokkanen 2001,
70-72.)

Kuusella kahden perakkaisen siemensadon muodostumista vaikeuttaa se,
ettd samaan kasvaimeen ei voi syntya kahtena perakkaisend vuotena kapya,
vaan kérjen sivusilmusta on ensin kehityttava uusi verso ja siihen uusi kér-
kisilmu. Liséksi puuyksiloiden vélill& on eroa, miten ne muodostavat kuk-
kasilmuja. (Hokkanen 2001, 73-74.)

Kasvupaikan viljavuus vaikuttaa siemensadon muodostumiseen melko va-
hén. Enemman merkitystd on metsikon maantieteellisella sijainnilla ja kor-
keudella merenpinnasta. Korkeusasemalla on varsinkin Pohjois-Suomen
oloissa suuri merkitys. (Hokkanen 2001, 73.)

Ménty ja kuusi aloittavat runsaan siementuotannon vasta noin 60 vuoden
idssa. Tamén jalkeen puuston tiheys ja valtapituus seké elavén latvuksen
osuus Vvaikuttavat siemensatoon enemman kuin puuston ikd. Kuusikossa
siemensato muodostuu pééasiassa paa- ja lisdvaltapuista, kun taas ménnylla
suurimmassa roolissa ovat paavaltapuut. (Hokkanen 2001, 73-74.)

Luonnonvarakeskus (31.12.2014 saakka metsantutkimuslaitos) julkaisee
vuosittain metsapuiden siemensatoennusteen. Esimerkiksi kevéélle 2014
metsantutkimuslaitos ennusti kuuselle heikkoa siemensatoa, mutta kevaalle
2015 taas runsasta siemensatoa Eteld- ja Keski-Suomeen. Ennusteet perus-
tuvat silmuanalyyseihin. (Metsantutkimuslaitos 2014d).

Kokonaisuutena voidaan todeta, ettd siemensatojen vaihtelu kuusella on
niin suurta ja alueellista, etta ne tulisi aina ottaa huomioon luontaista uudis-
tamista suunniteltaessa (Saarinen 2003, 35).
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2.5 Ravinnetalous

Kivennaismailla ravinnepuutokset harvoin aiheuttavat ongelmia uudistami-
sessa, poikkeuksena boorin (B) puutos mika on yleisinta Itd-Suomen kaski-
alueiden viljavien kasvupaikkojen kuusikoissa (Hyvan metséanhoidon suo-
situkset 2014, 171). Kivenndismailla saattaa esiintyd puutosta typesta (N),
mik& ei kuitenkaan ole yleisesti ongelma kuusen uudistamisessa, koska
kuusta kasvatetaan viljavilla kasvupaikoilla.

Metsénkasvatuskelpoisiksi luokitettavilla soilla typen puute ei rajoita puus-
ton kasvua. Runsastyppisilld soilla fosforin puute saattaa muodostua ongel-
maksi, koska suhteessa typpeen fosforia vapautuu enemmaéan kuin kasva-
vaan puustoon sitoutuu. (Paivanen 2007, 81-82.)

Lounais-Suomen paksuturpeisilla ojitusalueilla esiintyy yleisesti kaliumin
ja fosforin puutetta, varsinkin alkuperdisen suotyypin ollessa sarainen.
Eteld-Satakunnassa toteutetussa terveyslannoitushankkeessa havaittiin 8:1la
kuviolla 13:sta (61,5 %) ankara kaliumin ja / tai fosforin puutos. 13:sta ku-
viosta 7:11& paapuulajina oli kuusi. Naista kuvioista neulasanalyysin perus-
teella jokaisella oli vahintaan lieva (< 6,2 g/kg) kaliumin puutos. Vastaa-
vasti vahint&én lievé (< 2,3 g/kg) fosforin puutos oli kuusikkokuvioista 4:11&
(57 %). (Silver & Saarinen 2001, 115-119). Turvekerroksen paksuus oli >
40 cm ja turvekangastyypit kuusikoiden osalta mustikka- ja ruohoturvekan-
kaita. Kaikki kuviot olivat alkuperdiselta suotyypiltdan saraisia korpia tai
rameita.

Kuusella kaliumin puutos nékyy parhaiten elokuussa, jolloin edellisen vuo-
den neulaskerta on kokonaan kellertdvé. Kuluvan kasvukauden neulaskerta
erottuu selvasti vihredmpéana kuin em. (Paivénen 2007, 257.) Kasvutappioi-
den liséksi kaliumin puutos heikentaé hallankestavyytta kuusella (Paivanen
2007, 266).

Edelld Kirjoitetusta voitaneen johtopaatoksend todeta, ettd turvemailla,
jonne luontainen uudistaminen sopii hyvin luontaisen taimettumisherkkyy-
den vuoksi, on syytéd varautua tulevaisuudessa terveyslannoitukseen puus-
ton kasvun yllapitdmiseksi. Ohutturpeisilla soilla (turvekerroksen paksuus
< 0,4 m) ongelma ei kivenndisravinteiden osalta ole yht& hankala kivennais-
maan laheisyydesté johtuen. (Paivanen 2007, 81.)
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3 LUONTAINEN UUDISTAMINEN

3.1 Luontaisen uudistamisen nykytila ja historia

Verrattaessa luontaisen uudistamisen ja viljelyn pinta-aloja toisiinsa voi-
daan havaita, ett& luontainen uudistaminen on selvasti vahentynyt vuodesta
1970 vuoteen 2013 (Metséantutkimuslaitos 2014c). On myds otettava huo-
mioon, ettd tilastoissa luontaisen uudistamisen hakkuissa on kuusen liséksi
my6s mannyn sekd koivun uudistusalat. (Kuvio 4 ja 5, s. 9) Kuusen ja koi-
vun osalta luontainen uudistaminen on nykya4n marginaalista. Timo Saksan
ja Ville Kankaanhuhdan vuosina 2000 - 2004 viiden metsékeskuksen alu-
eella tekemdéssa tutkimuksessa inventoitavia kuusen luontaisen uudistami-
sen aloja oli 180 ha, koivun luontaisia 116 ha ja ménnyn luontaisia 1 087
ha. (Saksa, Kankaanhuhta, Kallander & Smolander 2005, 69.)

Kuusen luontaisen uudistamisen painottumisessa on suurta eroa metsékes-
kuksittain. Saksan & Kankaanhuhdan mukaan (2007, 31) esimerkiksi Lou-
nais-Suomessa kuusen uudistusaloista 15 % oli uudistettu luontaisesti.

Luontainen uudistaminen on kuusella selvasti vahentynyt 1980-luvun huip-
puvuosista, jolloin menetelman kaytto oli huipussaan. Vuonna 1981 Lou-
nais-Suomen piirimetsélautakunnassa kuusen suojuspuuhakkuita leimattiin
761 ha (23 % kaikista uudistushakkuista (3 305 ha)). (L-S piirimetsélauta-
kunta 1982, taulukko 40y.) Vuonna 1988 suojuspuuhakkuu kattoi jo 1 516
ha eli 34 % kaikista uudistushakkuista (4 413 ha) (L-S piirimetsdlautakunta
1989, taulukko 4). Merkillepantavaa on suojuspuuhakkuun yleisyys verrat-
tuna kuusen istutukseen. Vuonna 1988 kuusen istutuksen osuus uudistami-
sesta oli 348 ha, eli noin 8 % kaikista uudistusaloista ja noin 12 % kaikista
kuuselle uudistetuista aloista (1 991 ha). Tdman opinnaytety®n inventoinnin
kohteena olevien yhteismetsien alueella, eli mhy Tuki ry:n alueella, kaikki
kuusen uudistaminen toteutettiin vuonna 1988 luontaisesti (33 ha 52:sta
hehtaarista eli 63 %). (L-S piirimetsalautakunta 1989, taulukko 4.)
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Kuvio 4.

Luontaisen uudistamisen hakkuut 1970 - 2013 (Metsantutkimuslaitos, 2014c)
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Kuvio 5.

Luontainen uudistaminen ja metsanviljely metsakeskuksittain 2013 (Metsén-
tutkimuslaitos, 2014c)
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3.2 Suojuspuuhakkuu

Suojuspuuhakkuu on luontaisen uudistamisen hakkuu, jolla tahdataan kuu-
sen luontaiseen uudistamiseen. Perusedellytyksend menetelman kaytolle pi-
det&an vaihtuvan taimiaineksen esiintymista uudistusalalla jo ennen suojus-
puuhakkuuta. (Luoranen, Saksa & Uotila 2012, 61.) Suojuspuuhakkuun ta-
voitteena ennen kaikkea syntyneiden taimien kehityksen parantaminen ja
pintakasvillisuuden kasvun hillitseminen varjostuksella, seka aukkopaikko-
jen tdydentdminen suojuspuiden siemenilld. Liséksi suojuspuusto tasaa
lampotilavaihteluja ja suojaa taimia hallatuhoilta. (Kuva 1.) (Leinonen, Lei-
kola, Peltonen & Résénen 1989, 38.)

Kuval.  Kuusen suojuspuuasento Leijankorven yhteismetséssé Poytyélla. (Kuva Eero
Anttila)

Suojuspuuhakkuuseen valmistaudutaan jo viimeisessa harvennuksessa,
joka tehddén véljennyshakkuuna. N&in puustoa totutetaan tuuliolosuhteiden
muutokseen. Samalla myds luontaisen taimettumisen edellytykset parantu-
vat valon lisdantyessa ja pohjaveden pinnan noustessa haihdunnan vahen-
tymisen seurauksena. Suojuspuuhakkuussa uudistusalalle jatetaan n. 200
runkoa/hehtaarille hyvékuntoisia ja terveitd suojuspuita. Suojuspuista suu-
rimman osan suositellaan olevan kuusia, mutta osa puista on suositeltavaa
olla mantyja sekd koivuja valoilmaston parantamiseksi. (Luoranen ym.
2012, 61.) Suojuspuuston ollessa pelkéstdén kuusia myos ylispuiden kor-
juusta aiheutuvat taimituhot ovat merkittdvid runsaan latvusmassan joh-
dosta (Pdivanen 2007, 247).

Ylispuiden korjuussa alikasvoksesta tuhoutuu keskimaéarin 30 %. Korjuu-
vaurioiden madraan vaikuttavat korjattavan puuston maard, korjuuajan-
kohta seka ajouraverkoston suunnittelu. Paras ajankohta ylispuuston pois-
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tamiselle on talven suojasédat, miké tosin kaytanndssa ei useinkaan ole mah-
dollista, ainakaan pystykaupalla korjattavissa leimikoissa (kuva 2). Kova
pakkanen on taimien kannalta pahin mahdollinen korjuuajankohta. (Hyppo-
nen & Niemist6 1998, 55-63.) Yleisin suojuspuuhakkuussa taimelle aiheu-
tuva vaurio on erdaan tutkimuksen mukaan karsiutuminen (Leinonen ym.
1989, 23). Suojuspuuhakkuussa vaurioituneista kuusentaimista 31,1 % oli
vaurioitunut ndin. Muut yleisimmat vauriot tutkimuksessa olivat kallistu-
mat (41,8 %) seké latvan katkeamiset (11,2 %). Yleisimmin vauriot tulevat
hakkuutydssa (65 % vaurioista).

Kuva2.  Epéonnistunut kuusen luontainen uudistaminen. Huomattava osa alueesta on
jaanyt taimettumatta. Ylispuiden poistossa vaurioituneet taimet on raivattu ja
tyhjat alueet laikkumatastetty; seuraava toimenpide on tdydennnysistutus.
(Kuva Eero Anttila)

Luontaisesti syntyneen taimikon kehityst4 on seurattava, ja sen tdydentami-
seen on varauduttava. Taydennysistutukseen kaytetddn mahdollisimman
suuria ja hyvéakuntoisia taimia. (Mikkonen 2004, 55.)

Ylispuuston poiston yhteydessé syntyvat juurivauriot ovat riski kuusenjuu-
rikédavén (Heterobasidion parvoporum) kannalta, koska taimivaiheessa tart-
tunut laho pilaa metsikon jatkokehityksen. Tuula Pirin ja Kari Korhosen
tutkimuksessa (2001) huomattava osa alikasvoksesta oli saanut juurikaapa-
tartunnan. Nain ollen alikasvosten hyddyntdminen ja luontaisen uudistami-
sen kayttdminen metsikdssa, jossa ylispuustossa on lahoa, on hyvin kyseen-
alaista, koska suuri osa taimista on saanut juurikaipétartunnan juuristoyh-
teyksien kautta (Piri & Korhonen 2003,39-41).

Suojuspuuhakkuu sek& ylispuiden korjuu johtavat helposti runkovaurioi-
den lisdantymiseen ja t4t4 kautta verinahakkasienen (Stereum sanguinolen-
tum) tarttumiselle. Tdma ei kuitenkaan johda samanlaisten lahopesakkeiden
syntymiseen kuin juurikddvan tartunta. (Hypponen & Niemistd 1998, 61.)
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Halla on merkittavé tuhonaiheuttaja kuusen taimikoissa. Hallasta puhutaan,
kun lampatila laskee kasvukauden aikana jaatymispisteen (O celsiusastetta)
alapuolelle. Kasvunsa aloittaneet kuusen taimikot ovat erityisen herkkié ke-
vathallan aiheuttamille vuosikasvainten kuolemiselle. Hallanarkoja paik-
koja ovat alavat maat ja painanteet joihin kylmin ilmamassa painuu. (Luon-
nonvarakeskus 2012a) Vaikka turvemaat ovat alavuutensa johdosta herkkia
hallan aiheuttamille vaurioille, suositellaan rehevien turvemaiden uudista-
mista kuitenkin kuuselle. Vaikka manty kest&a hallaa paremmin, tulee puus-
tosta teknisesti huonolaatuinen. Luontainen uudistaminen suojuspuuhak-
kuun avulla torjuu hallavaurioita, koska suojuspuut véhentavét yodaikaista
lammon ulosséteilya. (Paivanen 2007, 265-267.)

Hirvien on todettu viime aikoina aiheuttaneen tuhoa myds kuusentaimi-
koille. Perinteisesti hirved on pidetty 1ahinnd ménnyntaimikoiden tuhon ai-
heuttajana, mutta eteldisessd Suomessa arviolta 10 % hirven aiheuttamista
tuhoista kohdistuu kuusen taimikoihin. (Pohjala 2016.) Hirven aiheuttamat
tuhot ovat pahimpia alueilla, jotka ovat hirven talvilaidunalueita. Hirvi ai-
heuttaa tuhoa katkomalla latvoja, syomaélla kasvaimia ja syomalla kuorta.
N&ma aiheuttavat puihin kasvutappioita ja laatuvikoja. Torjuntakeinoja ovat
metsastys, hirvikarkotteiden levittdminen ja taimikoiden aitaaminen. Sa-
mankaltaisia tuhoja aiheuttavat metsékauris ja valkohantipeura. (Luonnon-
varakeskus 2012b).

Tuulituhot ovat huomattava riski menetelmaa kaytettaessa. Hanellin ja Ot-
tosson-Lofveniuksen Ruotsissa (1994) tekemdssd tutkimuksessa kuusi
vuotta kestaneen seurantajakson aikana harvassa (suojuspuita 140 kpl/ ha)
suojuspuuasennossa tuuli kaatoi 43 % suojuspuista. Samassa tutkimuksessa
tihedssa suojuspuuasennossa (suojuspuita 200 kpl/ ha) tuulituhoja oli 38 %
runkoluvusta. (Paivanen 2012, 247.) Metsantutkimuslaitoksen turvemaiden
uudistamista késittelevassa tutkimuksessa (Moilanen, Issakainen & Vesala
2011, 24) suojuspuista suurin osa kaatui kahden — kolmen vuoden kuluessa
suojuspuuhakkuusta ja loput niisté poistettiin neljan vuoden kuluttua suo-
juspuuhakkuusta.

3.3 Taimettuminen

Useissa tutkimuksissa on todettu, ettd suurin osa taimista on syntynyt jo en-
nen suojuspuuhakkuuta. Vaalassa tehdyssa tutkimuksessa (Moilanen ym.
2012, 13) inventoitiin ennen suojuspuuhakkuuta (vuonna 1988) n. 10 000
alle 0,5 metrin mittaista kuusentainta. Mannyntaimia inventoitiin vastaa-
vana ajankohtana < 200 kpl/ha ja hieskoivun taimia 700-2 000 kpl/ ha. 15
vuoden kuluttua hakkuusta alueelta inventoitiin kuusen taimia noin 700
kpl/ha, méntyja noin 200- ja hieskoivuja 16 000 kpl/ha.

Samankaltaisiin tuloksiin paadyttiin Pirkanmaalla tehdyssé tutkimuksessa
(Leinonen ym. 1989, 22). Tassékin tutkimuksessa suuri osa kuusentaimista
oli syntynyt jo ennen suojuspuuhakkuuta. Koivun mééra kasvoi huomatta-
vasti suojuspuuhakkuun jélkeen. (Kuvio 6, s. 13)
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m Ennen hakkuuta
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Kuvio 6.  Vakiintuneen taimiaineksen (pituus > 10cm) méaara suojuspuuhakkuun eri vai-
heissa (Leinonen ym. 1989, 16.)

Suuri osa vakiintuneiden kuusen taimien méaaran lisdédntymisesta selittyy
ennen suojuspuuhakkuuta olleella vakiintumattomalla (pituus < 10 cm) tai-
miaineksella. Vakiintumattomia taimia inventoitiin uudistusaloilta ennen
suojuspuuhakkuuta keskimaarin 9 633 kpl/ha. (Leinonen ym. 1989, 16)
(Kuvio 7.) Samassa tutkimuksessa todettiin myds kokonaistaimimééraan
perustuvan tarkastelun antavan liian optimistisen kuvan luontaisen uudista-
misen onnistumisesta uudistamistulosta tarkasteltaessa. Vertailussa istutus-
taimikoihin on syyta kayttaa tyhjien- ja heikosti taimettuneiden koealojen
osuutta koealojen koko méérasta. (Leinonen ym. 1989, 17.)
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Kuvio 7. Taimikoiden laatu vakiintuneen taimiaineksen tiheyden mukaan (Leinonen
ym. 1989, 19.)
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Pirkanmaalla runkoluvun perusteella parhaat taimikot olivat uudistusaloilla,
joilla ylispuuston runkoluku oli valilla 100 - 200 kpl/ha. Naill& aloilla tyy-
dyttavien taimikoiden osuus oli suurin. Siemenpuuasentoon hakatuilla
aloilla (runkoluku 0 — 100 kpl ha) runsas heinittyminen haittasi vakiintu-
mattoman taimiaineksen kehittymistd. Tihedssa suojuspuuasennossa (run-
koluku 200 — 300 runkoa/ha) oli selvasti eniten erittain aukkoisia taimikoita.
Inventointiajankohtana oli toinen kesa suojuspuuhakkuusta. Koko tutki-
muksessa aineistona oli 40 metsikko4, joista 17 inventoitiin kolme kertaa.
(Leinonen ym. 1989, 20-21.)

Etela-Suomessa tehdyssd metsdnuudistamisen laadunhallinta tutkimuk-
sessa (Saksa & Kankaanhuhta 2007, 31-32) paadyttiin samansuuntaisiin tu-
loksiin. Luontaisen uudistamisen aloista hyvia (> 3 000 tainta/ha) oli 38 %,
valttavia (2999 — 2000 tainta/ha) 31 %, heikkoja (1 999 — 1 000 tainta/ha)
19 % ja epaonnistuneita (< 1 000 kpl/ha) 12 %.

Taimikoiden sisdinen tasaisuus vaihteli huomattavasti: taimikoista 10ytyi
koealoja, joilla taimia oli yli 4 500 kpl/ha, mutta toisaalta koealoja, joilla
taimia oli 0 kpl/ha (Saksa & Kankaanhuhta 2007, 32.)

4 TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Tausta

Inventoitavat kuviot valittiin Leijankorven- ja Myndjoen yhteismetsien
metsésuunnitelmasta. Yhteismetsien alueella on kéytetty suojuspuuhak-
kuuta uudistamismenetelmané takavuosina laajastikin.

4.2 Inventointimenetelma

Taimikoiden inventoinnissa kaytettiin inventointimenetelmané tasavalista
systemaattista koealaotantaa. Inventointimenetelma on Metsantutkimuslai-
toksen Metsanuudistamisen laadunhallinta ja kehittdmiskohteet Etel&-Suo-
messa-hankkeessa (Saksa & Kankaanhuhta 2007, 17) kayttdman menetel-
méan mukainen. Ohjeet inventointiin otettiin hankkeen maastoty6oppaasta
(Saksa, Kankaanhuhta & Korhonen 2006).

Mittausmenetelma perustuu linjoittaiseen ympyrékoealaotantaan. Néin saa-
daan koko uudistusalan tasaisesti kattava koealaverkosto. Koealana kayte-
tdan 2,52 metrin séteistd ympyra, jolloin koealan koko on 20 m2. Koealojen
valinen etéisyys vaihtelee inventoitavan kuvion pinta-alan mukaan ja jokai-
selta kuviolta mitattiin 20 koealaa. (Saksa ym. 2006, 5.)
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4.3 Inventointikuviot

Inventoitavat kuviot olivat liitekarttojen mukaiset kuviot 2, 3 ja 4 (liitteet 1,
2, 3 ja 4). Kuvioiden pinta-alat ovat: kuvio kaksi 16,8 hehtaaria, kuvio
kolme 8,3 ha ja kuvio nelja 6,2 hehtaaria.

Kuviot 2 ja 3 ovat Leijankorven yhteismetsén ja kuvio 4 Myndjoen yhteis-
metsén alueella. Metsétyypiltaan kuviot ovat suurimmalta osaltaan mustik-
katyyppid, kuviolla nelja 20 % koealoista edusti metsatyypiltaan puolukka-

tyyppia.

5 TULOKSET

5.1 Inventointi ja tulosten késittely

Maastoinventoinnit tehtiin lokakuussa 2015. Erindisista syista johtuen tu-
losten késittely siirtyi myohempéaan ajankohtaan. Tiedot kerattiin maastossa
Metséntutkimuslaitoksen Metsanuudistamisen laadunhallinta ja kehitta-
miskohteet Eteld-Suomessa -hankkeessa kéaytetyn maastolomakkeen (liite
5) mukaiselle lomakkeelle (Saksa ym. 2006).

Maastomittauksissa koealoilta mitattiin yli 5 cm pitkien taimien lukumé&éra
puulajeittain, ja koealan keskipistetta lahimman taimen pituus 5 cm tark-
kuudella. Lisaksi madritettiin koealan metsatyyppi.

Maastossa mitatut tiedot kirjattiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaan tulos-
ten analysointia varten. Ohjelmassa tehtiin kuvaajat taimikon tiheyden- ja
keskipituuden vaihtelusta koealoittain kuvion sisélla.

Tulosten kasittelyssé ja vertailussa kéytettiin Saksan & Kankaanhuhdan tut-
kimuksessa kaytettyja kriteereja (2007, 27). Hyvan uudistamistuloksen ra-
jana pidettiin yli 3 000 tainta hehtaarilla, valttdvédna 2 999 — 2 000 tainta
hehtaarilla, heikkona 1 999 — 1 000 tainta hehtaarilla ja epdonnistuneena
alle 1 000 tainta hehtaarilla.

5.2 Taimikon tiheyden ja keskipituuden vaihtelu kuvion siséall&

521

Taimikon tiheys ja keskipituus kuvioiden sisalla vaihteli paljon. Seuraa-
vissa luvuissa on perehdytty tarkemmin tiheyden, keskipituuden ja taimikon
sisdisen tasaisuuden vaihteluihin kuvioittain.

Tiheyden vaihtelu kuviolla kaksi
Kuviolla kaksi taimia inventoitiin tiheimmaélta koealalta 11 000 tainta / heh-

taari ja harvimmalta O kpl / ha, keskitiheyden ollessa 4 800 tainta / hehtaari.
N&ma tiheydet siséltavat kuusen, mannyn ja siemensyntyisen koivun taimet.
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Koska tdssé opinndytetydssa kasitellddn luontaista uudistamista kuusen
osalta, tarkastellaan tiheyksia vielé jokaisen puulajin osalta ja taimikon si-
séista tasaisuutta kuusen osalta.

Kuviolla kaksi taimikon keskitiheys kuusen osalta oli 2 725 tainta / hehtaari.
Tiheimmalla koealalla kuusen taimia oli 7 500 kappaletta ja harvimmalla
nolla kappaletta. (Kuvio 8.)

Taimikon tiheyden vaihtelu koealoittain ja
puulajeittain
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Kuvio 8.  Taimikon tiheyden vaihtelu kuviolla 2.

Taimikon keskipituus kuviolla kaksi oli 245 cm. Pisin taimi oli 750 cm ja
Iyhin 30 cm (Kuvio 9).
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Kuvio 9.  Taimikon keskipituuden vaihtelu koealoittain kuviolla 2.
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Taimikon sisdisen tasaisuuden tarkastelua varten koealat jaettiin viiteen
luokkaan kuusen taimien lukumé&ardn mukaan. Taulukkolaskentaohjel-
massa laskettiin, kuinka monta prosenttia kukin tiheysluokka edusti koealo-
jen kokonaismaarasta. (Kuvio 10.)

Taimikon sisdinen tasaisuus kuviolla 2
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Kuvio 10. Taimikon sisdinen tasaisuus kuviolla 3.

5.2.2 Tiheyden ja keskipituuden vaihtelu kuviolla kolme

Kuviolla kolme taimikon tiheys oli tiheimmalla koealalla 11 000 tainta /
hehtaari ja huonoimmalla koealalla tiheys oli 0 / hehtaari. Keskitiheys ku-
violla oli 5 625 tainta / hehtaari. Naissa tiheyksissdé mukana ovat kuusi,
manty ja siemensyntyinen koivu. (Kuvio 11, s. 18.)

Kun asiaa tarkastellaan uudistettavan puulajin eli kuusen osalta, oli vaihtelu
koealoittain seuraava: tihein koeala 7 000 tainta / hehtaari ja harvin 0 tainta
/ hehtaari. Koealojen keskitiheys kuusen osalta oli 3 675 tainta / hehtaari.
(Kuvio 12, s. 18.)
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Tiheyden vaihtelu koealoittain ja puulajeittain
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Kuvio 11. Taimikon tiheyden vaihtelu kuviolla 3.
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Kuvio 12. Taimikon sisainen tasaisuus kuviolla 3.
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Taimikon keskipituus vaihteli koealoittain paljon. Kuviolla kolme kaikkien
koealojen keskipituus oli 245 cm. Koealoittain tarkasteltuna pisin taimi oli
750 cm pitka ja lyhin 30 cm. (Kuvio 13.)
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Kuvio 13. Taimikon keskipituuden vaihtelu koealoittain kuviolla 3.

5.2.3 Tiheyden ja keskipituuden vaihtelu kuviolla nelja

Kuten kuviolla kolme, tiheys vaihteli huomattavasti myds kuviolla nelja.
Keskitiheys kaikkien puulajien osalta kuviolla oli 4 675 tainta / hehtaari.
Tiheimmalla koealalla taimia oli 11 000 / hehtaari ja harvimmalla 0 / heh-
taari. (Kuvio 14, s. 20.)

Kun tarkastellaan tiheyksid kuusen osalta, oli kaikkien koealojen keskiti-
heys 2 825 tainta / hehtaari. Tiheimmalla koealalla kuusentaimia oli 7 500 /
hehtaari ja harvimmalla 0 / hehtaari. (Kuvio 15, s. 20)
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Tiheyden vaihtelu koealoittain ja puulajeittain
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Kuvio 14. Taimikon tiheyden vaihtelu kuviolla 4.

Taimikon sisdinen tasaisuus kuviolla 4
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Kuvio 15. Taimikon sisédinen tasaisuus kuviolla 4.
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Taimikon keskipituus vaihteli kuviolla nelja 30:st4 senttimetristd 500:an
senttimetriin. Kaikkien koealojen keskipituus oli 170 cm. (Kuvio 16.)
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Kuvio 16. Keskipituuden vaihtelu kuviolla 4.

5.3 Taimikoiden tiheys ja tasaisuus uudistamisen kannalta.

Kun uudistamisen onnistumista tarkastellaan Timo Saksan ja Ville Kan-
kaanhuhdan tutkimuksen kriteereill& (2007, 13), jossa hyvén uudistamistu-
loksen rajaksi on asetettu luontaisessa uudistamisessa > 3 000 tainta heh-
taarilla, voidaan inventointitulosten perusteella todeta, ettd jokaisella kuvi-
olla taimia on riittdva maara, kun taimiméaérissa ovat mukana kuusen-, man-
nyn- ja siemensyntyiset koivuntaimet.

Kun asiaa katsotaan kuusen osalta, riittdvd maéara taimia I0ytyy vain kuvi-
olta kolme. Kun katsotaan taimimaarid koealoittain, muuttuu tilanne oleel-
lisesti. Ainoastaan kuviolla kolme yli puolet koealoista taytti hyvan uudis-
tamistuloksen kriteerit. (Kuvio 17, s. 22.)
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Hyvan uudistamistuloksen tayttdvien koealojen
osuus (koelaloja yhteensd 20 kpl / kuvio)
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Kuvio 17. Uudistamisen onnistuminen kuvioittain.

Kaikkien kolmen kuvion yhteenlaskettu keskitiheys kaikkien puulajien
osalta oli 5033 tainta / hehtaari, eli selvésti yli vaaditun tiheyden (> 3 000
kpl/ha). Kuusentaimien yhteenlaskettu keskitiheys oli 3 075 tainta hehtaa-
rilla eli 75 tainta yli Saksan ja Kankaanhuhdan asettaman kriteerin (2007,
13)

Timo Saksan ja Ville Kankaanhuhdan tutkimuksessa (2007, 31) luontaisesti
uudistettujen kuusentaimikoiden keskitiheys oli 2 895 kuusentainta hehtaa-
rilla. Nyt inventoitujen kuvioiden osalta lopputulos oli hieman parempi,
keskiarvon ollessa edelld mainittu 3 075 kuusentainta hehtaarilla.

Saksan & Kankaanhuhdan tutkimuksessa (2007, 31) todettiin, ettd keski-
maéardisessa luontaisesti uudistetussa kuusentaimikossa 45 %:lla pinta-
alasta kuusentaimia oli yli 2 000 kappaletta hehtaarilla. Opinnaytety6ta var-
ten inventoiduilla kuvioilla tilanne oli keskimaarin parempi, yli 2 000 kuu-
sen tainta hehtaarilla 16ytyi 61,7 %:lla pinta-alasta. Saksan & Kankaanhuh-
dan tutkimuksessa taysin tyhjaa aluetta kuusentaimista oli 15 % pinta-
alasta. Nyt inventoiduilla kuvioilla tyhj&& aluetta oli 11,7 % pinta-alasta.

Pirkanmaalla tehdyssa tutkimuksessa (Leinonen ym. 1989, 19) tulos oli hie-
man parempi, erittdin aukkoiseksi (< 700 tainta hehtaarilla) luokiteltavia
koealoja oli 11,8 % koealoista. Nyt inventoitujen koealojen tulos oli hyvin
samanlainen. Samassa tutkimuksessa tdystihedksi luokiteltavia (> 1 801
tainta hehtaarilla) koealoja oli 76,4 %. Taman tutkimuksen tuloksia katsot-
taessa on huomattava, ettd ne eivét ole taysin vertailukelpoisia Saksan &
Kankaanhuhdan tutkimuksen (2007) kanssa, johtuen hyvan uudistamistu-
loksen kriteerien erilaisuudesta.

Metsantutkimuslaitoksen turvemaiden uudistamista koskevassa tutkimuk-
sessa (Moilanen ym. 2011, 13,14) inventoitiin suojuspuualoilta kuusen tai-
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|
mia keskimaarin 3 400 kappaletta hehtaarilla. Tahan tutkimukseen verratta-
essa nyt inventoiduilla kuvioilla taimia oli hieman vdhemman, 3 075 kap-
paletta hehtaarilla.

Aikaisempiin tutkimuksiin (Saksa & Kankaanhuhta 2007, 31-32; Leinonen
ym. 1989, 16-23; Moilanen ym. 2011, 13,14) verrattuna tulokset ovat opin-
naytety6té varten inventoiduissa taimikoissa hyvin samankaltaisia.
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6 POHDINTAA LUONTAISESTA UUDISTAMISESTA

Opinnéaytetyon tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad, saadaanko luontai-
sella uudistamisella aikaan kasvatuskelpoinen taimikko verrattuna valtame-
netelmdnd olevaan kuusen istutukseen.

Luontaisen uudistamisen onnistuminen kuusella on monen tekijan summa.
Maastoinventointeja tehdessé havaitsin, ettd maaperan kosteus, jopa lieva
soistuneisuus parantaa taimettumista selvésti. Ojitetuilla alueilla ojien var-
ret ovat usein parhaiten taimettuneita alueita. Toisaalta ylispuiden poisto
aiheuttaa pohjaveden pinnan nousua, ja liiallinen markyys saattaa muodos-
tua ongelmaksi.

Taimikon siséinen pituuden vaihtelu on huomattavaa. Jos pisimmat taimet
kuviolla ovat yli viisimetrisia, ja lyhimmaét alle puolimetrid, nakyy tama
vaistdmattad metsikon rakenteessa hyvin pitkaan.

Taimikoiden ryhmittéisyys ja aukkoisuus oli asia, joka itsedni Kiinnosti.
Opinnaytety6té varten inventoitujen kuvioiden kokonaispinta-ala on 31,3
hehtaaria. Kun tyhjien koealojen osuus koko pinta-alasta oli 11,7 prosenttia,
tarkoittaa tamé, ettd lahes 3,7 ha on taysin ilman taimia, ja 40 prosenttia eli
12,5 hehtaaria on alle hyvan uudistamistuloksen rajan. Jos ajatellaan, ett4
vastaavat alueet olisi uudistettu istuttamalla, ja uudistamistulos olisi saman-
kaltainen kuin Saksan & Kankaanhuhdan tutkimuksessa (2007, 31), olisi
pinta-alasta alle hyvan uudistamistuloksen rajan 12,2 ha. Vaikka kyseessa
on hyvin teoreettinen tarkastelu, taimikoiden tiheyden osalta odotin, ettd
tyhjan alueen osuus olisi ollut suurempi.

Taimiryhmien keskipituuden vaihtelu ja epatasaisuus ovat kuitenkin asioita,
jotka tiheyttd enemmén vaikuttavat metsikon kasittelytapaan ja hoitotar-
peen arviointiin Kiertoajan aikana. Kokemusteni mukaan jo taimikonhoito-
tarpeen ja oikean ajankohdan méérittdminen on haastavaa. Taimiryhmat on
syyté jo varhaisperkauksessa harventaa varovasti vesakon kaatamisen li-
séksi. Talla vahvistetaan taimien jareytymisté ja helpotetaan varsinaista tai-
mikonharvennusta, jolloin mydhemmat kustannukset alenevat.

Yksi syy suojuspuuasennon kayttoon tutkimusalueella on ollut alueen ar-
kuus hallatuhoille. Hallanaroilla turvemailla luontainen uudistaminen on
varmasti harkinnan arvoinen vaihtoehto. Metsantutkimuslaitoksen tutki-
muksessa (Moilanen ym. 2011, 13) mustikkaturvekankaalla saatiin suojus-
puuhakkuulla aikaan kasvatuskelpoinen taimikko. Turvemailla tosin ylis-
puiden poisto saattaa muodostua haasteelliseksi, mikali riittavan kylmié tal-
via ei ole eikd maa j&ady riittavasti. Tosin turvemailla puunkorjuu voidaan
toteuttaa myos kesélla, mikali sd&olot sen sallivat.

Loppupaatelméné voidaan todeta, ettd luontaisesti uudistetut kuusentaimi-
kot ovat hyvin ryhmittéisia ja tiheys ja keskipituus vaihtelevat huomatta-
vasti. Se, onko asialla ratkaisevaa merkitystd puuntuotannon kannalta, on
miettimisen ja syvemman pohdinnan paikka. Ovatko uudistamiskustannuk-
set niin paljon pienemmat, ettd vahdisemmalld puutavaran kertymalla har-
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vennuksissa ei ole merkitystd, jos asiaa tarkastellaan pidemmalla aikava-
lill4, eik& ainoastaan hetkellisten tulojen valossa? Mikali kuitupuun hinta-
kehitys jatkuu samalla suunnalla kuin tahankin asti, ero ei vélttamétta ole
kovinkaan merkittava.

Suurilla kuvioilla suojuspuuhakkuun ja luontaisen uudistamisen kaytto ei
ole mielekéstd, koska suurilla kuvioilla maalajin ja metsatyypin vaihtelu
helposti lisd4 taimikon epatasaisuutta. Liséksi kaukana tieverkosta olevat
kuviot ovat puunkorjuun kannalta haasteellisia metsakuljetusmatkan kasva-
essa. Lisdksi puutavarakertymat ylispuiden poistossa ovat suhteellisen pie-
nid. Tuulituhojen osuus suojuspuumetsikoissa saattaa olla merkittavaa, ja
naiden korjaaminen kaukana tiesté olevilta kuvioilta on taloudellisesti ky-
seenalaista.

Parhaiten menetelma sopinee hallanaroille korpinotkoille, joissa hyvén tai-
mettumisen edellytykset ovat parhaat ja uudistaminen ilman suojuspuustoa
saattaa osoittautua hallan aiheuttamien tuhojen vuoksi haasteelliseksi. Myos
omatoimiselle metsanomistajalle menetelmé& on varmasti kokeilemisen ar-
voinen, koska han voi valita ylispuiden poiston korjuuajankohdan optimaa-
liseksi.
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