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HARVENNUSMALLIT JA KIERTOAIKASUOSITUS
1. Tiivistelma keskeisista toimintaympariston muutoksista

1.1. Nykyisten harvennusmallien perusta 60-luvulla, kasvatusmallien tarkasteluun
uusia valineita

Ensimmaiset Tapion pohjapinta-alaohjeet julkaistiin Tapion taskukirjassa vuonna
1965. Niiden taustalla ovat olleet Nyyssdsen 1954 ilmestynyt tutkimus Hakkauksilla
kasiteltyjen mannikdiden rakenteesta ja kehityksesta seka Vuokilan 1956 ilmestynyt
tutkimus Etela- Suomen hoidettujen kuusikoiden kehityksesta sekd kontaktit tutki-
joihin.

Ohjeita laadittaessa lahtokohtana olivat valtakunnan metsien arviotulosten mukaan
tyydyttavien tai hyvien metsien tavoitepuustot seka toisaalta toistuvilla harvennuk-
silla kasiteltyjen metsien tavoitepuustojen pohjapinta-alat. Mallissa kuvattiin kasva-
tusmetsikdn peruspuuston harvennuksen jalkeinen pohjapinta-ala CT- ja VT- man-
nikoélle ja MT- kuusikolle.

Tapio maaritteli vuoden 1968 alussa voimaan tulleen yksityismetsélain tarkoittaman
kasvatusmetsien peruspuuston, uudistuskypsyyden ja vajaatuottoisuuden. Tapion
kiertoaikaohjeet tarkoittivat uudistuskypsyysikaa so. sitd ajankohtaa, jolloin uudis-
tushakkuu on mahdollinen. Kiertoaikaohjeen taustalla oli Nyyssosen tutkimus (1958
Kiertoaika ja sen maarittaminen). Etela -suomalaisille luontaisesti syntyneille manni-
koille ohje oli MT 80 v., VT 90 v. ja CT 120 v ja kuuselle OMT 80 v. ja MT 90 v. (Ta-
pion taskukirjan 16. painoksessa 1971 kuusikoiden hakkuukypsyysiat olivat viitta
vuotta alemmat).

Talousikaan perustuneiden ohjeiden muuntaminen keskilapimittaperusteisiksi tehtiin
toistuvasti harvennettujen metsikéiden kehitysmallien pohjalta. Talousika pysyi ensi-
sijaisena uudistuskypsyysperusteena vuoden 1989 metsanhoitosuosituksiin saakka,
niista lahtien ensijaisena perusteena on ollut keskildpimitta.

Kun ensimmaiset pohjapinta -alaohjeet annettiin, oli hoidettujen kasvatusmetsien
puumaara paljon nykyista alhaisempi. Kasvatusmetsien hehtaarikohtaisen puuston
lisddntyminen on mahdollistanut harvennusrajojen nostamisen lahemmas kasvu- ja
tuotostutkijoiden optimina pitamia arvoja. Pyrkimys lisata korjuun kannattavuutta on
edellyttanyt suurempia hakkuukertymia ja harvennuskertojen vahentamista. Nykyi-
sissa malleissa tavoitteena on selvitéd 1- 3 harvennuskerralla. Yleisesti ottaen mallien
harvennusrajasuosituksia on vuosien varrella tarkistettu yldspdain ja jdavan puuston
maaran alarajoja alaspain. Harvennusvoimakkuutta on lisatty ja ajouravalia pienen-
netty koneellisiin harvennushakkuisiin siirryttéessa.

Nykyisten suositusten mukaan harvennushakkuiden paatavoitteena on keskittaa
puuston kasvu laadultaan ja kasvukyvyltdan parhaisiin puihin. Hyvéalaatuisia puita
suosivat harvennukset pitavéat puiden latvukset elinvoimaisina, nopeuttavat runkojen
jareytymista, parantavat kasvatettavan puuston laatua ja lisdavat korjuukelpoisen
kayttopuun maaraa. Harvennushakkuilla saadaan varhaisessa vaiheessa hakkuutulo-
ja. Harvennettu puusto saavuttaa uudistamisjareyden 20-30 vuotta aiemmin kuin
harventamaton puusto.

Metsan kasvatuksen tavoitteita ja strategioita ei ole kyseenalaistettu sitten 60-luvun
niin, etta harvennusmallien ja kiertoaikasuositusten perusteet olisi otettu syvalliseen
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tarkasteluun. Uusin tutkimus on nyt saanut mallinnettua metsankasvatuksen ketjut
niin, etta Ikasvatusmalleja apuna kayttaen voidaan hakea optimaalisia kasvatusvain-
toehtoja erilaisille kasvupaikoille.

Erilaisten metsankasittelymenetelmien vaikutuksia puutuotokseen ja talouteen voi-
daan tarkastella mm. Metsantutkimuslaitoksen kehittamalla MOTTI-simulaattorilla.
Tarpeellista on myds tutkia energiapuun kasvatusta osana kasvatusketjua. Sekamet-
sien ja kaksijaksoisten metsien kasvatukseen on tullut uutta tutkimustietoa edellis-
ten suositusten julkaisemisen jalkeen.

Metséateollisuustuotteiden markkinoiden kehittyminen

Paperin ja kartongin kysynnan arvioidaan kasvavan, mutta maailman paperimarkki-

noiden kasvunopeus hidastuu 3 %:sta noin 2 %:iin vuodessa lahivuosikymmenen ai-
kana. Tuoteryhmien ja markkina-alueiden kesken kasvunopeudessa on huomattavia
eroja. Kasvu on hidasta, noin 1-2 % vuodessa, perinteisilla markkina-alueilla Euroo-

passa, USA:ssa ja Japanissa ja nopeaa, noin 4 — 5 % vuodessa, Itd-Euroopassa, Aa-
siassa ja Kiinassa.

Kuituraaka-aineissa nopeinta kasvu on kierratys - ja lehtipuukuidussa. Erityisesti no-
peakasvuisiin eucalyptykseen ja akaasiaan perustuva kuitutuotanto kasvaa. Euroop-
pa sailyy edelleen kuituraaka-aineiden nettotuojana. Energian hintakehitys aiheuttaa
epavarmuutta mekaanisten massojen ja sellun kayton valisen suhteen kehitykseen.

Sahatavaran kysynnan kasvu perinteisilla markkinoilla Euroopassa ja Pohjois -
Amerikassa on hidasta, alle 1 % vuodessa. Pohjoismaisten tuottajien mahdollisuudet
parantaa kilpailukykyaadn oman tuotannon tehostamistoimenpiteilla ovat rajalliset.
Tukkipuun hakkuita ei voida merkittavasti nostaa lahitulevaisuudessa Suomessa tai
Ruotsissa. Sahatavaran kayttéa voidaan kuitenkin edelleen lisata puun markkinoin-
nilla, tuotteiden kehittamisella ja rakentamisstandardien muutoksilla.

Lisaantyva Kilpailu ja markkinoiden kasvu ohjaa investointeja Aasiaan, Kiinaan ja
Etela-Amerikkaan seka Venajalle. Suomalaisella teollisuudella kuitenkin hyva asema
monissa valituissa tuoteryhmissa. Etuja ovat mm. tuotteiden korkea laatu, asiakas-

seka tuotesuuntautuminen, toimintaympaéaristén vakaus ja pienet riskit.

1.3

Lopputuote- ja raakapuumarkkinoiden vaikutus raakapuun kysyntaan ja hintaan

Eri puutavalajien kysynnan ja hinnan arvioitu kehittyminen lahivuosikymmenina.

Puutavaralaji | Arvio kysynnan ke- Arvio kantohinnan kehit- Arvio hinta-
hittymisesta tymisesta trendista, %o
Mantytukki Hyvalaatuisen kysynta [Hyvélaatuinen tukki sailyttaa 0/-1
séilyy / heikkolaatuisen | hintansa / heikkolaatuisen
kysynté heikkenee laskee
Kuusitukki Sailyy hyvana Voi lie vasti nousta 1
KoivutukKi Sailyy nykyisella tasolla | Sailyy nykyisella tasolla 0
Mantykuitu Kasvaa selvasti Sailyy nykytasolla. Voi nous- 0
ta 2010 jalkeen lievasti
Kuusikuitu Kasvaa Nousee lievasti 1
Koivukuitu Hyva lyhyella tah- Sailyy tai huononee jatkossa -1
taimella, pitka ?
Haapakuitu Kasvaa lyhvella tadh- Sailyy nykyisellddn, voi 0
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taimella nousta
Energiapuu Kasvaa selvéasti Nousee. Energiamarkkinat, 1-2

paastokauppa ja kuitupuu-
markkinoiden kehitys vaikut-
tavat hintaan.

Lahitulevaisuudessa hyvélaatuisen havutukkipuun kysynta ja hinta sailyvat hyvana.
Mantykuitupuun kayton arvioidaan kasvavan 5-7 milj. m3/v seuraavien 20 - 30 vuo-
den aikana. Mantykuitupuuvarannon nopea lisdantyminen mahdollistaa hakkuiden
arvioitua suuremmankin lisdamisen. Kuusi- ja koivukuitupuun kysynté sailyvat lahi-
tulevaisuudessa hyvana. Vuoden 2010 jalkeen mahdolliset uudet selluinvestoinnit
Venajalla voivat vahentda kuitupuun tuontia Suomeen.

Huonolaatuisen sahatavaran kilpailukyky heikkee ja sen vuoksi erityisesti rehevien
maiden mannikoiden laadun parantamiseen kannattaa kiinnittad huomiota. Pidem-
man aikavalin markkina- ja toimintaympariston muutokset eivéat kuitenkaan tue yk-
sipuolista tukkipuun kasvatusta. Erityisesti kuusi- ja haapakuitupuun tuottaminen
voisivat myos olla kannattavia kasvatusstrategioita.

Jos markkinat ohjaisivat Suomessa ”oikein” raakapuun hinnoittelua niin erilaatuisen
puun hinta vastaisi paremmin sen todellista arvoa puun jalostuksessa. Talla hetkella
tukki- ja kuitupuun suuri hintaero kannustaa metsaomistajia keskittymaan tukkipuun
kasvatukseen. ”"Oikea” markkinaohjaus tarkoittaisi, ettd 1) hyva- ja huonolaatuisen
tukkipuun hintaero olisi nykyista suurempi ja 2) tukki- ja kuitupuun hintaero, erityi-
sesti mannyn osalta, olisi nykyista pienempi.

Lahteet:

Paperi 2030, KTM:n tutkimuksia ja raportteja 6/2003,

Metsankasvatuksen vaihtoehdot-tutkimusohjelma, Metla,

Puuntuotantostrategioiden kehittamistarpeet-hanke, Jaakko P6yry Consulting,

Metsaalan tulevaisuusfoorumi,

Wood Wisdom II, puumateriaalin tutkimusohjelma 2003 — 2006,

Puun tuonti Suomeen ja itdmeren alueen metsasektorin kehitys, Metla tiedonantoja 925, 2004

1.4 Metsatalouden kannattavuuden sailyttaminen

Metsatalouden kannattavuutta nakertaa ldhivuosina hakkuiden rakenteen muutos.

Kuitupuun osuuden kasvaessa keskikantohinta pienenee vaikka puutavaralajeittaiset
reaaliarvot séilyisivatkin vakaina. Yhdessa jo toteutuneen kuitupuun kantohintakehi-
tyksen kanssa vaikutukset kantorahatulohin ovat sellaiset, etta lisaantyvilla hakkuil-
lakaan ei tulojen alenemista pystytataysin kompensoimaan. Kannattavuuden paran-
taminen siten on nousemassa keskeiseksi teemaksi kasvatusmallien kehittdmisessa.

Metsan kasvattamisen tavoitteista ja kannattavuuden kéasitteesta on kuitenkin osit-
tain ristiriitaisia ndkemyksia. Kannattavuutta voidaan tarkastella metsanomistajan
kannalta ainakin kahdesta ndkdkulmasta:

1. Jatkuvasti mahdollisimman korkeat nettotulot (eli vuotuisten tulojen ja menojen
erotus). Nettotulot maksimoituvat, kun puustopadoma pidetaan suhteellisen kor-
keana ja puuntuotannossa tahdataan tukkipuuhun. Tassa vaihtoehdossa metsaan
sitoutuneelle pdaomalle saatava korko on vain 1-2 %.

2. Korkea pddoman tuotto. Eri kasvatusmallien tuloksia tarkastellaan paljaan maan
arvolla, joka jaa jaljelle kun tarkasteluajankohtaan diskontatut metsan kasvatuk-
sesta aiheutuneet kustannukset, puustoon sitoutunut padoma mukaan lukien,
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otetaan huomioon. Tama malli tuottaa edellistd mallia paremman tuoton paao-
malle 4-5%, mutta tuottaa 20-30% pienemman puuntuotoksen.

Korko

Tarkea kannattavuuden laskennan osatekija on kaikissa laskentamalleissa lasken-
nassa kaytettavan korko-%o. Jos rajana pidetdan metsanomistuksen sailymista t@a-

loudellisin perustein, kaytettava korko-% ei voi nousta Etela-Suomen hyvilla maa-
pohjilla juuri yli 5 %:n. Puustopaaomalle maarattava korkovaatimuksen asettami-

sessa tulisi olla varovainen. Tulevaisuuden tuotto- ja hintaodotuksia ei tule asettaa
eparealistisen korkeiksi.

2. Kasvatusmallien kehittdmistarpeet ja niiden perustelut

Tassa kasvatusmalliksi kutsutaan metsikdn kasvatuksen kokonaisuutta hoidetusta
taimikosta uudistamishakkuuseen.

2.1 Vaihtoehtoja metsanomistajan erilaisiin taloudellisiin tavoitteisiin
Metsdnomistajien metsataloudelleen asettamat tavoitteet

Metsanomistajien arvot ja tavoitteet metsatalouden harjoittamiselle vaihtelevat.
Metsanomistajat jaetaan suuressa MO-tutkimuksessa (Karppinen, Hanninen, Ripatti.
2002. Suomalainen metsanomistaja 2000. Metlan tiedonantoja 852) seuraaviin ta-
voiteryhmiin: taloudellista turvaa korostavat, monitavoitteiset, metsasta elajat, vir-
kistyskayttajat.

Tapion teetattaman tutkimuksen mukaan (Kairinen, P. 2001. Metsanomistajatutki-
mus. Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio) puolelle metsanomistajista puun tuo-
tanto ja puunmyyntitulot ovat metsan tarkein merkitys. Hakkuukayttaytymisen ja—
tarpeiden suhteen jako voidaan kirjata:

jatkuvien ja korkeiden hakkuutulojen saaminen metsasta
hakkuumahdollisuuksien sailyttaminen korkeana

tuottojen maksimointi

hakkuutulot yhdessa aineettomien hyotyjen kanssa.

Metsdomistajien tavoitteiden eriytymisen tulisi olla mahdollista ndkya nykyista
enemman metsanhoidossa. Kaikki metsdomistajat eivat halua maksimoida nettotulo-
ja tai padoman tuottoa tai se on vain yksi tavoitteista. Metsanomistukseen liittyy
monia muita arvoja. Puustopdaoman kartuttaminen, virkistyskayttd tai luonnonhoito
voivat olla ainakin osalla metsapinta-alaa ensisijaisia tavoitteita. Metsanomistajille ja
tulisi kehittaa uusia mahdollisuuksia tallaisten kohteiden erityispiirteet sailyttavien
hakkuutapojen kayttéon (haastattelut).

Metsdnomistajien omien tavoitteiden merkitysté korostaisi myos voimakkaiden laa-
tuharvennusten mahdollistaminen. Talla tarkoitetaan mallia, jolla pyritaan tuotta-
maan maksimaalinen maara strategiavalinnassa maariteltya puutavaralajia. Esimer-
kiksi korkealaatuista méantytukkia, kuusikuitua tai haapakuitua. Joissain tapauksissa
malli tarkoittaisi poikkeamista nykyisen metsélain perusteella annettujen maarays-
ten minimirajoista.
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Kentéalta tulleissa kehittamisehdotuksissa on toivottu myos mallia energiapuun kas-
vatukseen ja tasmallisempia suosituksia kokopuun korjuuseen osana puun kasvatuk-
sen ketjua.

Vaihtoehtoisten kasvatusmallien laskeminen

Esa-Jussi Viitalan tutkimuksessa (Viitala. 2002. Metsan optimaalinen kiertoaika. Met-
lan tiedonantoja 842) osoitetaan, etta talousteoreettisesti oikea tapa laskea opti-
maalinen Kkiertoaika on ns. Faustmannin kaava. Nettotulojen nykyarvon maksimoin-
tiin perustuva tarkastelua voidaan kayttad myos erilaisten harvennusohjelmien ta-
loudelliseen vertailuun. Talléin kasvatusmallien edullisuutta verrataan nettotulojen
nykyarvolla "paljaan maan arvolla”. Eli tuloksella, joka ja&, kun metsén kasvatuksen
kulut, puustoon sidotun pddaoman korko mukaan lukien, vahennetaan tuloista.

Tassa mallissa yksi keskeinen kustannustekija on metsaéan sijoitetun puustopdaoman
korko. Malli lahtee ajatuksesta, ettd metsdnomistaja saa vaihtoehtoisesta sijoituk-
sesta samalla riskilla saman tuoton kuin metsasta.

Téahan saakka metsanhoito -ohjeiden ja -suositusten tavoitteena on ollut korkea
puuntuotanto ja hyva kannattavuus. Nama tavoitteet ovat kuitenkin aaritilanteissa,
hyvin alhaisilla ja korkeilla korkovaatimuksilla, keskenaén ristiriitaisia. Kari Hyytiéi-
sen vaitoskirjatydssa (Hyytiainen. 2003. Integrating Economics and Ecology in
Stand-Level Timber Produktion. Metlan tiedonantoja 908) kyseenalaistetaan nykyis-
ten metsanhoitosuositusten harvennusmallien ja kiertoaikasuositusten taloudellinen
perusta.

Hyytidaisen tutkimuksen mukaan kuivahkon kankaan mannikoiden optimaaliset kas-
vatusohjelmat poikkeavat erityisesti korkeilla korkovaatimuksilla suuresti nykyisista
harvennusmalleista ja kiertoaikasuosituksista. Matalilla korkovaatimuksilla metsia
kasvatetaan nykymalleja selvasti tiheampina ja kiertoaika on nykysuosituksia pitem-

pi.

Ainespuun tuotos ja nettotulot kiertoajan vuotta kohti pienenevat selvasti korkovaa-
timuksen kasvaessa. Korkea korkovaatimus merkitsee tukkipuunkorjaamista heti sen
saavutettua tukkipuun mitat eli voimakkaita ylaharvennuksia. Tukkipuutuotos piene-
nee merkittavasti (Hartikainen 2005).

Laskelma laskentakoron vaikutuksesta puuntuotokseen, nettotuloihin, tukkiosuuteen
ja Kiertoaikaan. Laskelma perustuu Hyytidisen tutkimukseen.

Korko, |[Kiertoajan Keskituotto, €/v | Tukkiosuus kier- | Kiertoaika, v
% keskim. puun- | (suhde) toajan tuotok-
tuotos, m3/v sesta
(suhde)
1 6.4 (100) 268 (100) 73 103
3 5.9 (92) 204 (76) 61 77
5 5.2 (81) 173 (69) 56 74
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Tilastollisesti metsatalous on antanut viimeisen 30 vuoden aikana keskimaarin 3.4
%:n ja 20 vuoden tarkasteluajanjaksona 1.9%:n reaalituoton sijoitetulle pdaomalle
(Penttinen, M. 2004).

Metsatalous poikkeaa muusta sijoitustoiminnasta pitkan aikajanteensa, hankinta-

menonsa, metsaomaisuus on yleensa saatu perinndksi, sekd metsanomistukseen ja

luontoon liittyvien monien muiden arvojen ja arvostusten takia. Pitkaaikaiset sijoi-

tukset ovat yleensa pieniriskisia ja siten pienituottoisia. Korkeilla korkovaatimuksilla,

yli 4 %, puuntuotannon riskit kasvavat:

- korkea korkovaatimus johtaa pienempiin puustopaaomiin, jolloin tuotos voi vaa-
rantua mm. myrskytuhojen lisddntymisen seurauksena

- riski hakkuun vaéarélle ajoitukselle myds kasvaa, pieni puustopdaoma antaa va-
hemman joustavuutta mm. myyntiajankohtien valintaan.

Odotettavissa olevalla kantohintakehityksella (hintatrendi) suuri vaikutus
kiertoaikaan

Optimaaliseen kasvatusohjelmaan vaikuttaa oleellisesti eri puutavaralajien kantohin-
tasuhteet ja niiden oletettu kehittyminen. Aikasarjoihin perustuvien havaintojen mu-
kaan méannyn kantohinnan hajonta (hintariski) nayttda melko vakaalta ja hintariskin
vaikutus hakkuupé&atoksiin on melko vahainen (Penttinen, M. 2004. Kantohintake-
hityksen vaikutus hakkuukypsyyteen. Artikkeli .... ja Penttinen, M. 2005. Impact of
Stumpage Price Drift and Risk and Timber Growth Risk on Timber Harvesting. Forest
Policy and Economics (referee-prosessissa)).

Sen sijaan hintatrendi nayttaa vaihtelevan tarkasteluajankohdasta riippuen. Jo pro-
sentin muutos ylds- tai alaspain vaikuttaa hakkuukypsyysikaan aivan oleellisesti.
Hintatrendin merkitys on jopa tarkeampi kuin koron etenkin EMU-Suomessa, jossa
korkojen heittelehtiminen on markka-aikaan verrattuna vaimentunut.

Lahtdtiedon, kantohintatrendin ja koron yhden yksikén muutoksen vaikutus hakkuu-
kypsyysikadan on eritelty allaolevassa taulukossa. Laskelmissa on kaytetty vuodesta
1985 alkaen saatavissa olevia kuukausisarjoja.

Havaittu hintatrendi, —2,1 % vuodessa, lyhentdd hakkuukypsyysikaa toistakymmen-
ta vuotta 3 % korkotasolla. Toisaalta, jos hintataso oletetaan vakaaksi saadaan yl-
lamainitun 71,1 vuoden asemesta perati 86,5 vuoden hakkuukypsyysika! Hintatren-
din yhden prosenttiyksikon muutos pidentaa hakkuukypsyysikaa 5,9 vuotta. Hinta-
trendin muutoksen vaikutus on sita teravampi mita alhaisempi on korkotaso.

Korko Edullisin Koron Kantohinta-
hakkuukyp- muutoksen trendin
syysika vaikutus muutoksen

% Vuotta Vuotta / koron Vuotta /

muutos % trendin
muutos %
72.4 -6,7 +7,9
71.1 -5,1 +5,9

69,9 -3,9 +4,5
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6 67,6 -2,4 +2,7

2.2 Tehokkuutta puuntuotantoon

2.2.1 Harvennusten ajoitus

Mannikdissa suuret laatuerot puiden valilla puoltavat varhaista laatuharvennusta.
Talléin ensiharvennuksessa voidaan poistaa valtapuustoa laadun parantamiseksi.
Laatu- / ylaharvennus parantaa varhaisen ensiharvennuksen kannattavuutta, koska
poistettavat puut ovat suurempia kuin alaharvennuksessa. Laatuharvennus saattaa
heikentad myohempien harvennuskertojen kannattavuutta ja lisata niiden lukumaa-
raa, jos harvennusvoimakkuus on sama kuin alaharvennuksessa. My6s kiertoaika pi-
tenee tai paatehakkuupuusto jaa pienikokoisemmaksi kuin alaharvennuksessa.

Ensiharvennuksen kannattavuuden parantamisessa harvennuksen mydhentaminen
on tehokas keino, mutta silloin ei voida enaa edistaa yhta hyvin puiden laatukehitys-
ta kuin varhaisessa harvennuksessa.

Taloudelliset laskelmat viittaavat, ettd havumetsikdiden ensiharvennukset kannattai-
si tehda suositeltua mydhemmin, kunhan se ei johda kuolleisuuteen tai kasvatetta-
van puuston kehitysmahdollisuuksien huononemiseen. Niita olisi myos jarkevaa kas-
vattaa nuorena hieman Tapion nykyisid malleja tihedmpina. Ylitiheydesta johtuvan
kuolleisuuden kuvaus vaikuttaa voimakkaasti ensiharvennusikaan ja pohjapinta -
alatason kehitykseen kiertoajan alkupuolella.

2.2.2 Puuvalinta

Hyytidisen vaitostutkimuksen mukaan tasaikaisessa mannikdsséa ylaharvennus (oike-
ammin = harsintaharvennus, vrt. kappale 4.2.3

) on ylivoimainen alaharvennukseen nahden. Paras tulos saadaan poistamalla ensi-
harvennuksessa huonolaatuiset puut, osa pienimmista puista seka suurimmat saha-
puun mitat tayttavat rungot. Myohemmissd harvennuksissa metsikkd homogenisoi-
daan kohdistamalla harvennukset tiukasti suurimpiin ja pienimpiin runkoihin. Sys-
temaattinen yldharvennus ei kuitenkaan saata olla jarkevaa tilajarjestykseltdan epéa-
tasaisessa metsikossa.

Mikko Mikkolan mukaan tuoreen kankaan mannikdissa ei kuitenkaan syntynyt viela 3
% korkokannalla merkittavéda eroa yla - ja alaharvennuksen valilla. Optimoinnissa
edullisimmaksi vaihtotehdoksi osoittautui aina ylaharvennus, mutta erot paljaan
maan arvoissa olivat pienilla alle 10% alaharvennukseen verrattuna.

Optimaalisia harvennuksia koskevat havainnot voidaan tiivistad seuraavasti

- Korjaa rungot pian sahapuun jareyden saavuttamisen jalkeen. Samalla on korjat-
tava myds sellaiset vikaiset rungot, joista ei ole odotettavissa sahapuuta.

- Pohjapinta-alat on ensimmaisissa harvennuksissa pidettava korkeina, sita korke-
ampana mita matalampi laskentakorko on.

- Harvennukset ovat lievia. Laskentakoron nostaminen lisda viimeisten harvennus-
ten voimakkuutta ja alentaa optimipohjapinta-aloja kiertoajan loppua kohti.
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2.2.3 Harvennusvoimakkuus

Voimakkaat harvennukset laskevat mannylla puuntuotosta. Kun harvennus on voi-
makkaampi kuin 20-25 % pohjapinta-alasta, kasvu vahenee jo merkittavasti (Maki-
nen, H. & Isomaki, A. 2004. Thinning intensity and growth of Scots pine stands in
Finland. Forest Ecology and Management 201: 311-325). Kokonaiskasvu ja kaytto-
puun tuotos olivat suurimmat harventamattomilla koealoilla, mutta lievat, alle 20 %
ppa:sta harvennukset tuottivat melkein saman tuloksen. Jos halutaan valttada kasvu-
tappioita, harve nnusten pitaa olla lievia.

Toisaalta voimakkaiden harvennusten kasvutappiot saattavat kompensoitua aikai-
sempina harvennus- ja paadtehakkuutuloina ja jareampien runkojen osuuden kasvu-
na seké paatehakkuusta saatavan tukin korkeampana hintana.

Viljavilla mailla harvennusreaktio on jonkin verran parempi kuin karummilla mailla.
Reaktio pienenee ian myota.

Kuusikossa ajoissa aloitetut normaalia voimakkaat harvennukset, alaharvennuspai-
notus, enimmillaan 45 % ppa:sta, alensivat vain vahan kokonaistuotosta ja kaytt6-
puun maaréa (Makinen, H. & Isomaki, A. 2004. Thinning intensity and growth of
Norway spruce stands in Finland. Forestry 77(4): 349-364). Tilavuuskasvu aleni vain
10 %, ja samalla kasvu keskittyi suurempiin ja halvemmalla korjattaviin runkoihin.

Kun tarkastellaan kaikkia koko kiertoaikana harvennettuja ja kasvaneita puita, niin
harvennetussa metséssa poistettujen puiden keskilapimitta on pienempi kuin har-
ventamattomassa. Tahan on syyna se, etta harvennuksissa poistetaan suuri osa
puista pienempiné kuin millaisiksi ne kehittyisivat harventamattomissa metsikoissa.

Kuusikot voitaisiin harventaa nuorena jopa nykyista voimakkaammin kasvun kars i-
matta. Voimakkaat harvennukset parantaisivat korjuun kannattavuutta ja vahentai-
sivat harvennuskertojen lukumaaraa, mika on tarpeen juurikdavan leviamisen esta-
miseksi. (Lipponen, K., Piri, T., Korhonen, K., Tamminen, P.). Toisaalta kuusi on
harvennusvoimakkuuden kannalta hyvin joustava. Se sietda hyvin seka voimakkaita
harvennuksia nuorena etta tiheytta puita puulajeja paremmin.

2.2.4 Uudistuskypsyys

Metsanhoitosuositukset ja lainsaadanto rajoittavat selvasti mannikdiden ja kuusikoi-
den optimaalista kasittelya laskentakoron ylittdessa 3 (mannikot) tai 5 prosenttia
(kuusikot). Rajoittava vaikutus kasvaa kasvupaikan tuottokyvyn heiketessa.

Optimaalinen kiertoaika ja uudistamisjareys riippuu laskentakorosta. Esim. kolmen
prosentin korolla laskien lahtotiheydeltaan 2245 puuta/ha metsikon optimikiertoaika
olisi 74 v ja uudistamisjareys noin 23 cm. Lainsdadannén asettamat rajoitukset es-
tavat kasittelemasta ja uudistamasta metsikkéa korkeimman taloudellisen tuoton
antavalla tavalla.

Uudistamisrajoitukset aiheuttavat Hyytidisen mukaan merkittavia taloudellisia mene-
tyksia varttuneissa metsisséa, etenkin korkeampia laskentakorkoja sovellettaessa.
Rajoitukset lisadvat tukkipuun ja vahentavat kuitupuun tuotosta.
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2.3 Rehevien maiden mannikdiden tukkipuun laadun parantaminen

70- ja 80 — luvuilla mantya viljeltiin runsaasti tuoreille ja jopa lehtomaisille kankaille.
Harvennusikdan on tulossa viela ainakin muutamia satoja tuhansia hehtaareja man-
nikoita, joiden valtapuustosta saadaan niin heikkolaatuista tukkia, etta niiden arvo
lahentelee kuitupuun arvoa (vrt. Ruotsin laatuhinnoittelu).

Hyvalaatuisia tukkirunkoja kuitenkin léytyy ensiharvennusvaiheessa yleensa vahin-
taan 500 — 700 kpl/ha. On tarpeen pohtia vaihtoehtoja, jotka tuottavat metsanomis-
tajalle paremman taloudellisen tuloksen taysilla mantykuitupuumarkkinoilla. Ainakin
osalla kohteista tarkoituksenmukaisina keinoina voidaan pitdé laatuharvennuksia ja
pystykarsintaa.

Tavoitetaimikoista syntyneissa metsissé on yleensa ensiharvennusvaiheessa Ioydet-
tavissé peruspuuston verran, 500-700 kpl/ha, hyvalaatuisia tukkipuuaihioita. Laadun
parantamiseksi ensiharvennus tulisi tehda nuorena, jolloin huonolaatuiset valtapuut
eivat ole ennattaneet tukahduttaa laatupuiden kasvua. Mannikoiden laatua voidaan
parantaa:

a) Tekemalld laatuharvennus 10-12 m:n valtapituusvaiheessa, tavoitetiheytena ny-
kysuositusten mukainen ppa

Hoidetuissa metsissa riittdva peruspuusto 16ytyy, mutta kertaharvennuksella puusto

uhkaa menna harvaksi.

- Vikaisia (sisaltaa paksuoksaiset) puita hoidetussa tuoreen kankaan mannikossa
40%, lisaksi poistuma ajourilta 20% runkoluvusta

- Epatasaisissa puustoissa poistuma jaa korjuun kannalta liian pieneksi

b) Voimakas laatuharvennus, karsinta ja lannoitus

Kasvun keskittdminen vain tukkipuuksi varttuviin puihin. Voimakkaan harvennuksen
kasvua pienentava vaikutus kompensoidaan lannoituksella.

Eri harvennustavoilla kasiteltyjen puustojen kasvut eivat juurikaan eroa toisisaan,
kunhan pidetdan huoli pohjapinta -alan sailymisesta riittavana (Niemistd, Pentti
2004). Laatuharvennuksessa tulevan tyvitukin paksuin oksa oli keskimaarin 3 mm
ohuempi kuin alaharvennuksessa, joten karsiutuminen on nopeampaa ja tyvitukin
oksainen sisdosa jaa selvasti kapeammaksi. Oksaisuus on tiukasti sidoksissa puun
kasvunopeuteen, joten hento-oksainen runko on samalla vahan kapeneva ja ohutlus-
toinen.
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Harvennustavan vaikutus mannikon tilavuuskasvuun
3 kahdella 5-vuotiskaudella ensiharvennuksen jalkeen
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2.4 Kaksijaksoiset ja sekametsat

Sekametsien ja kaksijaksoisten metsien kasittelyyn kasittelyyn seka eraiden muoti-
puulajien harvennuksiin toivotaan malleja (Tydsemianaarit 2005).

Eri puulajien sekametsien tuotoksesta ja tuotosta on vahanlaisen tietoa. Sekametsia

pitaa tarkastella

- Kaksijaksoisina metsina, jolloin yleensa vahintaan alempi jakso on syntynyt ole-
massa olevan puuston alle selvasti eriaikaisesti ja ilmaiseksi

- Tasaikéaisten puiden sekametsana.

Vaikka Vettenrannan tutkimus vastaakin moniin manty-kuusisekametsan kasvatta-
mista koskeviin kysymyksiin, ei sen pohjalta voida antaa yleisia havusekametsan ka-
sittelyohjeita. Mallit antavat mahdollisuuden laskea suuntaa-antavia kasittelyohje I-
mia havusekametsille. Edellytyksen& on, etta ennen laskentaa metsikoén ika- ja ra-
kennetiedot on selvitetty tarkasti. Puhtaille havumetsikdille laadittuja ohjeita ja suo-
situksia ei voida sellaisenaan soveltaa havusekametsikdihin.

Laadituista malleista ja tehdyista selvityksista huolimatta havusekametsien raken-
netta ja kasvudynamiikkaa on syyta tutkia edelleen. Kaksijaksoisten metsikoiden ke-
hityksen kuvaamiseen malleilla siséltyy paljon enemman epédvarmuustekijoita kuin
yksijaksoisten yhden puulajin metsikdiden kuvaamisessa.

2.5 Harvennusmallit esitettava selkeasti, motokuskit tekevat kaytanndssa puuvalinnan
— mallit heita varten

Uusissa suosituksissa metsalliset tutkimustulokset on muokattava kentalle mahdolli-
simman yksiselitteiseen, havainnolliseen ja kayttokelpoiseen muotoon (Metsanhoi-
tosuositusten tyOpajat). Tavoitteena tulee olla kaytannolliset ja hyvaksyttavat met-
sélliset toimintaohjeet niin metsanomistajille, koneyrittdjille / metsureille kuin met-
sdaammattilaisillekin. Kasvatusmallien tulisi entista selkeammin ottaa kantaa harven-
nusten lukumaaraan ja vahimmaiskertymiin. Mallien rakentamisen lahtékohtana on
pidettava ajoissa hoidettuja taimikoita.
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Konekuskeille harvennusohjeet

- Puuvalinta - tulevaisuuden puut

- Laadun huomioon ottaminen - laatu tarkeampi kuin tasa-asentoisuus

- Kahdesta vierekkaisesta huonompilaatuinen tukkimittainen poistetaan, parempi-
laatuinen tukkiaihio jatetaan

- Runkolukuun perustuvat mallit (ylaharvennuksessa tarkeaa sailyttaa riittava poh-
japinta-ala).

Ylaharvennuksen kayttéonottoa epailladn ja jopa pelatdan kentalla. Kaytantoon

viennin ongelmia ovat mm.

- "homma karkaa kasista”, tavoitteita ei ymmarreté ja menetelmaé sovelletaan ly-
hytnakoisen taloudellisen edun tavoittelemiseksi,

- asia vaatii laajaa toimihenkil6iden ja kuljettajien kouluttamista. Vaarana on kai-
kesta huolimatta, etta tyota ei opita tekeméaan kaytanndéssa niin, etta laatuhar-
vennuksen metsanhoidolliset tavoitteet saavutetaan,

- uusien menetelmien kayttoonotto edellyttda muutoksia MMM:n maérayksiin,
metsalain tarkastuksiin, puukaupan menettelyihin ja puunkorjuun laadun seuran-
taan,

- "uusien” hakkuumenetelmien kayttéonotto kestéda useita vuosia.

3. Metsikon kasvatuksen periaatteita
3.1 Puuston kasittely metsikoittain

Talousmetsien hoidon tavoitteena on useimmiten metsamaan puuntuotoskyvyn tai
metsaan sitoutuneen pdaoman tuoton taysimaarainen hyddyntaminen. Metsikkdtalo-
us, jossa metsikkdkuvio on kasittely-yksikko, on taloudellisin tapa hoitaa ja kayttaa
metséa. Metsikkodtalous on seké& puun tuotoksen kannalta ettéd toimenpiteiden suun-
nittelun ja toteutuksen kannalta tehokasta metsanhoitoa. Erityiskohteissa, joissa
muilla kuin taloudellisilla arvoilla on merkitysta, voidaan kayttad metsalain sallimia
muita metsien kasittelyn periaatteita.

Metsikkd on kasvupaikaltaan ja puustoltaan yhtendinen metsan osa. Kehitysvaiheen
mukaan metsikkd on joko kasvatettava tai uudistettava. Taloudellisessa mielessa
metsikon kasvatus voidaan myos jakaa hoitovaiheeseen, taimikonhoito - ja ensihar-
vennus ja hyotyvaiheeseen, myohemmat harvennukset ja paatehakkuu. Hoitovai-
hessa puuston maara lisdantyy nopeasti. Korkean puuntuotoksen sailyttdminen edel-
lyttaa silloin lievia ja verraten harvoin tehtavia harvennuksia. Hydtyvaiheessa puus-
ton vuotuinen kasvu on ohittanut huippunsa. Harvennustapaa ja harvennusten tois-
tumista oidaan muutella hoitovaihetta joustavammin (Niemisto, P. 2005).

Suositeltavana metsikdén kokona pidetdan 1 — 5 ha:n pinta-alaa. Arvokkaat elinym-
paristét rajataan niiden luonnollisten rajojen mukaisesti huomioon ottamatta elinym-
paristdn kokoa. Metsikdssa voidaan erottaa pienempia kasittelykohteita muun muas-
sa kasvupaikan ominaisuuksien pienpiirteisen vaihtelun perusteella. Ne rajataan niin,
etta ne ovat metsan kasvatukselle nyt ja jatkossa tarkoituksenmukaisia. Kasittely-
kohteen rajauksessa otetaan korjuuteknisten seikkojen lisaksi huomioon metsanuu-
distaminen, metsaluonnon monimuotoisuus, maisema ja metsien monikaytto.

Metsikon kehitysvaiheen mukaiset hakkuutavat on esitelty liitteessa (liite ).

3.2 Taloudelliset ja biologiset perusteet metsikén harvennukselle
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Harvennettavien puiden valinta

Metsikolle suunniteltavan kasvatusohjelman tavoitteena on tuottaa mahdollisimman
hyva taloudellinen tulos niin, etta tunnetut riskit pyritddn minimoimaan. Harvennus-
hakkuiden paatavoitteena on keskittda puuston kasvu laadultaan ja kasvukyvyltaan parhaisiin
puihin ja siten luoda tuotantopuustolelle mahdollisimman hyvat kasvuedellytykset
(Hynynen ym. 1997).

Metsikdn heikoimpien ja huonolaatuisimpien puiden poisto vahentda puiden valista
kilpailua kasvutilasta, valosta, vedesta ja ravinteista (Harper, J.L. 1977). Puiden lat-
vukset sailyvat tuuheina ja luonnontuhojen riskit vahenevat. Lehtipuusekoituksella
pienennetaan sieni- ja hyoteistuhojen riskia. Lievasti harvennetut metsikot kestavat
kestavat myrsky- ja lumituhoja paremmin kuin voimakkaasti harvennetut (Vuokila,
Y.1980).

Suurten puiden poistaminen ei vihenna kokonaiskasvua, jos puuston kokonaisméaara
pidetaan riittavana ja jaljelle jaavat puut ovat hyvakuntoisia ja elinvoimaisia. Ja-
reimpien puiden poistamisessa pitda kuitenkin olla varovainen, silla yldaharvennuk-
sessa puuston maara laskee nopeasti (Niemisto, P. 2005).

Harvennukset pitavat puiden latvukset elinvoimaisina, nopeuttavat runkojen jare y-

tymisté, parantavat kasvatettavan puuston laatua. Puiden elinvoimaisuus ja vastus-
tuskyky tuhoja vastaan sailyvat harvennusten ansiosta hyvina. Harvennushakkuilla
ei voida lisatad puuston kokonais - tai kayttopuun tuotosta (Niemisto, P. 2005).

Monimuotoisuuden turvaamiseksi jatetaan jo metsikon kasvatusvaiheessa myos sel-
laisia puita, jotka eivat heikenna kilpailullaan parhaiden puiden kasvuedellytyksia ja
jotka lopulta jatetdan saastopuiksi padtehakkuussa (Pitkdanen, S. 1995, Siitonen, J.
1998).

Harvennuksessa kasvamaan jatetaan kasvupaikalle parahaiten tuottavan puulajin
parhaita yksiloité. Erityisesti mannikdiden ensiharvennuksessa paino puuvalinnassa
on laadussa: kasvamaan pyritdan jattamaan puut, joista kehittyy mahdollisimman
hyvalaatuisia tukkeja. Myobhemmissé harvennuksissa voidaan allejadneiden ja viallis-
ten puiden lisaksi poimia mukaan tukkimitat ylittaneita puita.

Harvennuksella vaikutetaan jareytymisen lisaksi puuston kokojakaumaan. Harven-
tamattomassa metsikdssa puuston kokovaihtelu on suuri. Ylaharvennetuissa metsis-
sa paatehakkuupuuston kokojakauman on pienin.

Harvennusajankohta

Harvennushakkuulla pidetaan kasvatettavan puuston latvukset elinvoimaisina, no-
peutetaan runkojen jareytymista ja parannetaan puuston laatua (Metsanhoitosuosi-
tukset 2001). Mannikon ja koivikon ensimmainen harvennus on ajankohtainen, kun
puiden alaoksat ovat kuolleet noin neljan metrin korkeudelle, mutta latvukset eivat
ole supistuneet viela liiaksi. Kuusella pyritdan sailyttdamaan oksat elavina vahintaan
60 %:na puun pituudesta. Tavoitteena on hoitaa taimikot siten, ettd ensiharvennus
tehdaan vasta 13 — 15 metrin valtapituudessa. Tall6éin hakkuu on taloudellisesti kan-
nattava riittavan jarean ja suuren kayttépuukertyman vuoksi. (Hynynen, ym. 1997,
Hynynen, J. & Saramaki, J. 1995, Vuokila, Y. 1975).

Tulokset korostavat hyvin tehdyn taimikonhoidon tarkeytta (Varmola, M. 1996).
Taimikon, joka on harvennettu suhteellisen myodhaan ja voimakkaasti,
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ensiharvennusta voidaan viivastyttaa ainakin 10 vuodella ilman, etta puuston
kasvuedellytykset heikkenevéat. Viivastetty ensiharvennus on taloudelisesti
kannattavampaa suurempien hakkuutulojen ansiosta verrattuna normaaliin
ensiharvennukseen (valtapituus noin 13 metrida), laskennalliset puunmyyntitulot
lahes kaksinkertaistuvat. Toisaalta mahdolliset metsanhoidolliset haitat,
kasvutappiot ja tuhoriskit, vaikuttavat puuston tulevaan kehitykseen ja nakyvat
vasta myohemmissa hakkuissa (Hynynen, J. Arola, M. 1999).

Aikainen harventaminen on kuitenkin tarpeen silloin, kun huonolaatuista valtapuus-
toa poistamalla halutaan varmistaa hyvélaatuisten lisavaltapuiden kasvuedellytykset
ja latvusten elinvoimaisuus (Hynynen, J. Arola, M. 1999). Ensiharvennusajankohdan
vaikutus hoidetun méannikén kehitykseen ja harvennuksen kannattavuuteen. Tiheéat
mannikot, joiden runkoluku on 3500 -4000 kpl/ha tulisi harventaa jo 10—-11 m:n
valtapituusvaiheessa (mm. Vuokila 1981, 1982. Hynynen 1997). Tiheyden ollessa
alhainen, 1500 kpl/ha, voidaan ensiharvennusta lykata 14-16 metrin
valtapituusvaiheelle saakka.

Oikea-aikaisesti hoidetuista metsistd saadaan aikaisemmin ja suurempia hakkuutulo-
ja kuin hoitamattomista metsista. Sdannoéllisesti harvennettu puusto saavuttaa uu-
distamiselle sopivan jareyden jopa 20-30 vuotta aikaisemmin kuin harventamaton
metsa. Metsikdn varhaisessa vaiheessa saaduilla hakkuutuloilla on suuri merkitys
metséatalouden kannattavuudelle, sitd suurempi mitd korkeampi on metsédnomistajan
korkovaatimus. Harvennushakkuiden osuus koko kiertoajan hakkuupoistumasta on
30- 40 prosenttia ja nimellistuloista lahes kolmannes. Harvennusten vaikutus kan-
nattavuuteen on vield suurempi, silla esimerkiksi etelasuomalaisen MT- mannikon
harvennustulojen osuus on koko kiertoajan nettotuloista kahden prosentin korolla 53
% ja kolmen prosentin korolla 61 % (Niemist6, P. 2005, Vuokila, Y. 1981, Vuokila,
Y. 1980, Mielikainen, K. 1979).

Harvennusvoimakkuus

Jotta kasvupaikan puuntuotoskyvy voitaisiin kayttaa taysimaaraisesti hyvaksi, on
tarkeaa sailyttaa puusto riittavan tiheana (Parviainen, J. & Seppanen, P. 1994). Har-
ventaminen vahentaa jossain maarin runkopuun tuotosta. Harvennushakkuisiin on
syyta ryhtya vasta, kun puuston tiheys (runkoluku /pohjapinta-ala) on saavuttanut
noin 80 % ajankohdan itseharvenemisrajasta. Talousmetsissa pohjapinta-ala kan-
nattaa pitaa selvasti maksimia pienempéana, jotta puusto jareytyy nopeammin. Val-
konen, S. 2005. Tuottava metsankasvatus. Metsédkustannus. Poikkeuksena on ns.
intensiivikasvatusstrategia.

Graafi itseharvenemisraja ian
funktiona

Hynynen, J. 1993. Self-thinning models for even-aged stands of Pinus sylvestris, Pi-
cea abies and Betula pendula. Scandinavian Journal of Forest Research 8(3):326-
336.

Harvennushakkuilla tavoitellaan myds valittomi&a puunmyyntituloja. Puunkorjuun
kannalta harvennukset erityisesti ensiharvennus tulisi tehd& sen verran myohéisessa
vaiheessa, etta hakkuilta saadaan riittava kertyma. Ensiharvennuksen kertymata-
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voitteena voidaan pitda vahintdan 40 m3/ha ja myb6hemmissa harvennuksissa vahin-
taan 70 m3/ha.

Harvennukset ja puunkorjuu aiheuttavat aina vaurioita. Kuusikoissa vauriot lisaavat
juurikaavan ja mannikdissa tyvitervastaudin leviamisen riskid. Suuri &killinen muutos
puuston tiheydessa lisdd myrsky- ja lumituhojen riskid. Puuntuotannollisesti opti-
maalinen harvennuskertojen lukumaara on 3; kahden harvennuksen ohjelma aiheut-
taa jo jossain maarin tuottotappioita (Mikkola, M. 2005).

Ns. intensiivikasvatusstrategiassa on tavoitteena mahdollisimman nopea puuston ja-
reytyminen ja suuri tukkipuun saanto. Tarkoituksena on tuottaa mahdollisimman te-
hokkaasti hyvalaatuista tukkipuuta. Menetelm&a voidaan soveltaa taloudellisesti kui-
vahkon kankaan mannikéissa. Tuloksia Metlan intensiiviharvennus kokeilta (Makinen,
H. 2004. ..)

Intensiivikasvatuksessa kasvatetaan metsikké nuoruusvaiheessa tiheédna niin, etta
oksat jaavat hennoiksi ja karsintakelpoisikei. Ensiharvennus tehddan voimakkaana ja
kasvu keskitetdan tyvitukkeihin. Voimakkaan harvennuksen vaikutus kasvuun voi-
daan kompensoida lannoituksella.

Koneellinen korjuu

Koneellisen ensiharvennuksen tuottavuutta voidaan hoitamattomissa kohteissa
parantaa ennakkoraivauksella. Kesdhakkuussa ennakkoraivaus on kannattavaa, kun
alikasvoksen kokonaistiheys ylittaa 6000 runkoa/ha. Lehtipuualikasvos aiheuttaa
havupuualikasvosta vastaavan nakoesteen.

Talvikorjuussa alikasvos aiheuttaa huomattavaa haittaa lumen keraantyessa
runkoihin. Lehtipuualikasvoksen haitta talvella vdhainen. Raivaus talvikorjuussa
kannattavaa, kun sen tiheys ylittad 1600 runkoa/ha.

Karha, K. 2001. Harvennuspuun koneelliset korjuuvaihtoehdot. HARKO-projektin (1999-2001)
loppuraportti. Tydtehoseuran julkaisuja 382.
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3.3 Metsanomistajan tavoitteet

Metséatalouden toimenpiteiden kannattavuutta tarkastellaan nettotulojen nykyarvolla.
Laskentamenetelmassa diskontataan nykyhetkeen tulevat hakkuutulot ja metsan
kasvatuksesta aiheutuneet menot. Eri puulajien, uudistamismenetelmien ja kasva-
tusvaihtoehtojen kannattavuuden tarkastelussa voidaan kayttaa paattymattémana
sarjana saatua nettotulojen nykyarvoa, joka lasketaan ns. Faustmanin kaavalla.

Laskentakorolla on oleellinen vaikutus eri vaihtoehtojen kannattavuuteen. Koska
puun kantohinnat ovat pitkalla tahtaimella sailyttdneet kohtalaisen hyvin reaaliar-
vonsa, korkovaatimusta on verrattava muilta markkinoilta saatavaan reaalituottoon.
Liséksi on otettava huomioon metsatalouden menojen verovahennysoikeus ja metsé-
talouden tuet, joiden vaikutus lienee noin 1%: yksikén suuruinen.

Optimaalisen kasvatusohjelman suunnittelu metsikélle on vaikeaa pitkan kasvatus-
ajan vuoksi. Eri puutavaralajien hintasuhteiden kehitystd on mahdoton ennustaa
vuosikymmenien paahan. Pitkan kiertoajan vuoksi varhaisilla hakkuutuloilla on vark-
sinkin korkeahkoilla korkokannoilla laskettaessa suuri merkitys kannattavuudelle.
Nain energiapuunkin tuottaminenkin voi tulla kannattavaksi, vaikka siité saisi selvéas-
ti vAhemman kantorahatuloja kuin kuitupuusta.

Maksimaalisen kayttopuun tuotoksen = maksimaalisen nettotulon tavoite. Metsan-
omistajan metsataloudelleen asettama korkovaatimus on alhainen, 1 - 2 %. Nykyisil-
la puutavaralajien hintasuhteilla metsdnomistajan kannattaa tavoitella hyvalaatuisen
tukkipuun tuottamista. Strategia maksimoi kayttdpuun ja erityisesti tukkipuun tuo-
toksen hehtaaria ja vuotta kohti. Kasvupaikan puuntuotoskyky tulee tehokkaimmin
kaytettyad hyvaksi. Vuotuinen nettotulovirta maksimoituu.

Optimaalisessa kasvatusohjelmassa metsikkda kasvatetaan koko kiertoajan varsin

tiheana ja paatehakkuu tehdaan lahes sadan vuoden ialla. Harvennushakkuut teh-

daan laatupuita suosien. Jos paaosan hakkuutuloista tuottavan puutavaralajin kan-
tohinta laskee trendinomaisesti, metsanomistajan kannattaa lyhentaa optimilaskel-
man mukaista kiertoaikaa.

Maksimaalisen padoman tuoton tavoite = metsanomistajan metsataloudelleen aset-
tama korkovaatimus on korkea, 4 — 5 %. Metsanomistajalla tavoittelee mahdolli-
simman hyvaa tuottoa sijoitetulle pddomalle (metsassa seisovalle puuston arvolle).
Strategiavalinta on kelvollinen, jos metsanomistaja saa vaihtoehtisilta markkinoilta
yhta turvallisen tuoton kuin metséataloudesta ja voimakkaisiin harvennuksiin ja muu-
hun kasittelyyn sisaltyvat riskit pystytaan hallitsemaan.

Optimaalinen kasvatusohjelmassa metsikk® kasvatetaan alkuvaiheessa verraten ti-
heana. Jos energiapuulle aletaan maksamaan kantohintaa, taimikonhoitovaiheessa
mannikkdihin kannattaa jattda 3000 —4000 runkoa/ha. Samoin luontaisesti synty-
neissa koivikoissa sekéd kuusikon sekapuuna voidaan kasvattaa energiapuuta, jonka
harvennus tehdaan nin 10 metrin valtapituusvaiheessa.

Varttuneissa metsissa tehdaan voimakkaita harvennushakkuita. Kannattavuutta pa-
rantaa harsintaharvennus erityisesti tukkipuukynnyksen ylittdneiden puiden osalta.
Harsintaharvennuksessa puita poistetaan runkolukusarjan molemmista paista ja pui-
den valinnassa suositaan vallitsevia puita kasvassa puustossa.
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Kirjallisuus

Edellda mainitut tavoitteet ovat keskenaan ristiriitaisia. Maksimaalisen padoman tuo-
ton tavoite merkitsee tinkimista jatkuvasta korkeasta puuntuotoksesta ja erityisesti
tukkipuun tuotoksesta ja samalla nettokassavirrasta.

Kompromissitavoite = metsanomistajan metséataloudelleen asettama korkovaatimus
on noin 3%. Tavoitteessa haetaan kompromissi molemmista edellisista tavoitteista.
Perinteisesti metsataloudessa on sovellettu tatad korkovaatimusta. Siina yhdistyvat
viela kohtalaisen korkea kayttdopuun tuotos ja talla hetkella vallitseva hyva markki-
noiden reaalikorko.

Kompromissistraterian mukaisessa kasvatusohjelmassa tavoitellaan hyvaa tukkipuun
tuotosta. Metsikk6da kasvatetaan alkuvaiheessa tiheané, ensiharvennuksen jalkeen
pohjapinta-ala vakiintuu saavutetulle tasolle.

Kompromissistrategian mukaisessa kasvatusohjelmassa optimaalinen kiertoaika on
jo 3%:n korkovaatimuksella jo varsin lyhyt. Harsintaharvennuksen kaytto viimeises-
sd harvennuksessa pidentad hieman kiertoaikaa. Jo yhden prosenttiyksikén muutos
(3 -=>2) merkitsee noin 10 vuoden pidennysta kiertoaikaan.

WT-mannikén optimaalinen kiertoaka
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Kuva: Tapion nykyinen VT-mannikon kiertoaikasuositus on 90 —100 vuotta. Suosi-
tellun uudistamisjareyden saavuttanut metsikkd voidaan uudistaa aikaisemminkin.

Harper, J.L. 1977. Population biology of plants. Academic Press. Lontoo. 892 s.
Hynynen, J. Arola, M. 1999. Ensiharvennusajankohdan vaikutus hoidetun mannikén
kehitykseen ja harvennuksen kannat-tavuuteen. Metsatieteen aikakauskirja 1/1999.
s. 5-23.

Hynynen, ym. 1997. Harvennushakkuut. Julkaisussa: Mielikdinen, K. ja Riikila M.
(toim.). Kannattava puuntuotanto. Tapio ja Metsantutki-muslaitos, Metsélehtikus-
tannus. Jyvaskyla.

Hynynen, J. & Saramaki, J. 1995. Ensiharvennuksen viivastymisen ja
harvennusvoimakkuuden vaikutus nuoren mannikon kehitykseen. Folia For. —
Metsatieteen aikakauskirja 1995 (2): 99-113.



@ TAP I O TAUSTARAPORTTI 18(68)

Luonnos
Matti Ruotsalainen 31.10.2005

Hynynen, J. 1993. Self-thinning models for even-aged stands of Pinus sylvestris, Pi-
cea abies and Betula pendula. Scandinavian Journal of Forest Research 8(3):326-
336.

Karha, K. 2001. Harvennuspuun koneelliset korjuuvaihtoehdot. HARKO-projektin (1999-2001)
loppuraportti. Tydtehoseuran julkaisuja 382.

Mielikdinen, K. 1979. Alaharvennuksen vaikutus méannikon tuotokseen ja arvoon. Fo-
lia For. 401.

Mikkola, M. 2005. Tuoreen kankaan méannikéiden harvennusvaihtoehdot. Helisingin
yliopisto, pro gradu — tyo.

Niemistd, P. 2005. Tuottava metsdnkasvatus. Metsédkustannus. Hki.

Parviainen, J. & Seppanen, P. 1994 Metsien ekologinen kestavyys ja metsdnkasva-
tusvaihtoehdot. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 511.

Pitkdnen, S. Monimuotoisuuden kriteerit. Julkaisussa: Laiho, O & Luoto, T. 1995.
Metsantutkimuspaiva Tampereella 1994. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 538.
S.77-85.

Siitonen, J. Lahopuun merkitys luonnon monimuotoisuudelle. -kirjallisuuskatsaus.
Julkaisussa: Annila, E. (toim.) 1998 Monimuotoinen metsa. Metsaluonnon monimuo-
toisuuden tutkimusohjelman valiraportti. Metsantutkimuslaitoksen tiedon-antoja.
705.s131-164.)

Varmola, M. 1996. Nuorten viljelymannikoéiden tuotos ja laatu. Metlan tiedonantoja
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Vuokila, Y. 1975. Nuoren istutuskuusikon harvennus puuntuotannolllisena
ongelmana. Folia For. 247.

Vuokila, Y.1980. Metsankasvatuksen perusteet ja menetelmat. WSOY.

Vuokila, Y. 1981. Nuoren mannikdn kasvureaktio ensiharvennuksen jalkeen. Folia.
For. 468.

Vuokila, Y. 1980. Kasvatustiheyden vaikutus istutuskuusikon kasvuun ja tuotokseen.
Folia For. 448. S. 1-15.

4 Metsikdiden kasvattaminen
4.1 Harvennuksen ajankohta, puulajivalinta ja voimakkuus

Seuraavat suositukset koskevat hoidettuja viljelymetsikoita ja tasaikdisenéd syntynei-
ta luontaisesti syntyneitd metsikoita kangasmailla. Turvemaiden kasvatusmallit esi-
tetdan omassa taustamuistiossaan.

Elavan latvuksen pituus kuvaa hyvin puuston elinvoimaisuutta. Harvennus on ajan-
kohtainen, kun ménnikoissé ja koivikoissa elavé latvus on supistunut alle puoleen pi-
tuudesta ja kuusella 2/3 pituudesta (Niemistd, P.2005). Harvennusta voidaan iman
jalkeen ilman suurta riskia mydhentaéa esimerkiksi puumarkkinatilanteen vuoksi
muutamalla vuodella.

Taimikonhoidossa puusto tulisi harventaa sellaiseen tiheyteen, ettd ensimmaisessa
harvennuksessa saadaan aikaan puunkorjuun kannalta kannattava leimikko. Kuitu-
puun hakkuussa tavoitteena on vahintdan 40 m3. Mannikdiden laadun parantami-
seksi voi olla perusteltua jattaa taimikonhoidossa kaksikertainen tiheys ja tehda yli-
maarainen taimikonhoito ns. energiapuuharvennuksena alueella, jossa energiapuun
korjuulle on olemassa taloudelliset edellytykset. Nain varsinainen ensiharvennus voi-
daan siirtad myohemmaksi ja saada siten kannattavammaksi.

Harvennuksessa puita poistetaan niin, etta jaava puusto on tilajarjestykseltaén tasa-
asentoinen ja tiheys runkolukuun tai pohjapinta-alaan perustuvan mallin mukainen.
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Aukkopaikkoihin jatetdan valtapuustoa hairitsemattémia muun puulajin puita tai

pensaita. Lumi- ja tuulituhojen estamiseksi kerralla ei kuitenkaan suositella poiste t-
tavaksi enempaé kuin 1/3 puuston tilavuudesta.

Kasvatusmalleilla tahdaan paatehakkuupuustoon, jonka tiheys on havupuilla 450 —
550 ja rauduskoivulla 350 — 450 runkoa hehtaarilla. Kuusikoissa tiheys voi olla jo n-
kun verran korkeampi, kun kasvatus perustuu yhteen tai kahteen harvennukseen.

4.2 Harvennusperiaatteet

Harvennuksilla saadelladn puulajisuhteita sekéa puiden koko-, puutavaralaji- ja laatu-
jakauman kehitysta.

4.2.1 Alaharvennus

Alaharvennus perustuu puuntuotannolliseen tosiasiaan, etté valtapuusto pystyy
kayttamaan kasvupaikan olosuhteet parhaiten hyvaksi ja siten tuottamaan eniten
puuta (Vuokila 1980). Hakkuussa jatetaan riittava maara, hyvalaatuisia, isoimpia
valtapuita. Alaharvennuksella tahdatadn puuston nopeaan jareytymiseen ja siten
kiertoajan lyhentamiseen.

Alaharvennuksessa puita poistetetaan paasaantoisesti runkojakauman pienimmastéa
paéasta alkaen siten, etta terveitd, hyvélaatuisia ja parhaiten kasvavia puita jatetaan
kasvamaan mahdollisimman tasaisesti. Koon lisédksi merkitystd on puun terveydenti-
lalla seka latvuksen ja rungon laadulla. Vialliset ja sairaat puut seka teknisesti huo-
nolaatuiset, lengot, haaroittuneet ja erityisen paksuoksaiset poistetaan myos valta-
puustosta. Aukkopaikkoihin voidaan jattda huomompilaatuinenkin puu kasvamaan.

Alaharvennus on helppo toteuttaa ja valvoa. Siita on eniten kokemusta ja se osataan
hyvin, vaikkakin siind nykyisin kaytannéssa poistetaan myds joitakin isompia puita,
ylaharvennuksen tapaan.

4.2.2 Laatuharvennus

Laatuharvennuksessa puuvalinnassa huomio on kasvatettavan puuston laadussa.
Kasvamaan jatetdan ensisijaisesti valta- ja lisdvaltapuiden paraslaatuiset yksilot,
joilla oksaisuutensa ja runkolaatunsa puolesta on mahdollisuus kasvaa hyvaalaatui-
siksi tukkipuiksi. Harvennuksessa poistetaan vallitut latvuskerrokset (vélipuut ja
alikasvokset), kaikki vialliset puut seka vallitsevista latvuskerroksista mukaiset ja
lenkoiset, paksuoksaiset ja haaroittuneet puut. Aukkopaikkoihin voidaan jattaa muun
puulajin puita.

Laatuharvennuksen edellytyksena on, ettd harvennus tehdaan ajallaan tai mieluum-
min hiukan etuajassa alaharvennukseen verrattuna. Nain oksaiseksi kehittyvat val-
tapuut eivat ole ennattaneet litistaa laatupuiden latvustoja. Laatuharvennuksen
kayttd edellyttaa myos, etta taimikonhoito on tehty ja metsikkd on jokseenkin tasa-
rakenteinen. Nain metsikkdé6n ei synny aukkoja tai puustovaurioita isoja puita pois-
tettaessa.

Liian voimakas harvennus aiheuttaa kasvutappiota. Sen vuoksi on tarkeéta, etta
hakkuissa jatetdan harvennusmallien pohjapinta-alan edellyttama méaara puita kas-
vamaan.
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Suuret laatuerot puiden valilla puoltavat laatuharvennusta. Laatu- ja yldharvennus
lisdavat varhaisen ensiharvennuksen kannattavuutta, mutta saattavat vahentaa
mydhempien harvennuskertojen kannattavuutta ja lisata niiden lukumaaraa. Myds
kiertoaika pitenee tai padtehakkuupuusto jaa pienikokoisemmaksi kuin alaharve n-
nuksessa (Niemistd 2003).

Ensiharvennuksen kannattavuuden lisdamisessa harvennuksen myéhentaminen on
tehokkaampi keino, mutta silloin ei voida enaa edistaa puiden laatukehitysta. Laatu-
ja ylaharvennus vaativat tekijaltadn enemman ammattitaitoa kuin alaharvennus.
Puustovaurioiden ja liian voimakkaan harvennuksen riskit lisdantyvat

Laatu- ja ylaharvennus vaativat tekijaltadan enemméan ammattitaitoa kuin alaharve n-
nus. Myds puustovaurioiden ja lilan voimakkaaseen harvennukseen liittyvat riskit
kasvavat jonkin verran.

4.2.3 Ylaharvennus

Vuokila on maéritellyt seuraavassa esiteltavan harvennusmenetelmén harsintahar-
vennukseksi (Vuokila, Y. 1980. Metsan kasvatuksen perusteet ja menetelméat.
WSOQOY). Yldaharvennuksessa hakkuu kohdistuu runkojakauman pienimpiin ja suurim-
piin puihin eli on kaytannodssa seka ylhaalta ettéa alhaalta pain harventamista. Yla-
harvennus on vallitsevan puuston hyvéaksi tehtavaa puuvalintaa, jossa poistetaan
alaharvennusperiaatteen mukaisesti vialliset, sairaat, huonolaatuiset seké allejaa-
neet eli vallitut puuyksilot seka lisaksi metsikdn jareimpié puita.

Ylaharvennuksissa poistetaan harvennustulojen lisdamiseksi myds metsikon arvok-
kaimimpia puita (Hynynen ym 1997). Ylaharvennuksella voidaan aikaistaa hakkuutu-
loja ja lisata koko kiertoajan aikana saatavien tukkirunkojen lukumaaraa ja tuk-
kiosuutta. Kannattavinta yllaharvennus on sellaisessa metsan kasvatuksen vaihees-
sa, jossa ylaharvennuksella voidaan korjata arvokynnyksen ylittdneita puita ja nain
kartuttaa tukkipuukertyméaa. Tavoiteltavaa on, etta yldharvennettavat puut ovat va-
hintdan kahden tukin puita. Eteld -Suomessa nama mitat saavutetaan, kun rinnan-
korkeuslapimitta (d 1.3) on vahintadan 23 cm ja pituus 18 m. Kahdesta latvukseltaan
tasa-arvoisesta puusta poistetaan jareampi.

Ylaharvennus on tasaikaisen hoidetun metsan kasvatusmenetelmé. Hakkuussa on
pidettava erityinen huoli siitd, etta kasvamaan jatetaan vain riittavan hyvan latvuk-
sen omaavia ja elpymiskykyisia puita tilajarjestykseltaan tasaisesti. On myds huo-
lehdittava, etta harvennusvoimakkuus ei jareimpien puiden poistamisen vuoksi ole
lilan suuri vaan hakkuu tehdédan kasvatusmallien mukaisesti.

Ylaharvennus merkitsee sitd, etta metsikkon lapimittajakauma tasautuu ja paate-
hakkuupuustossa hakataan lahes samanmittaisia puita. Sahauksen kannalta tama on
yleensa hyva asia (Lehtosaari, A. suull.).

Huolellisesti toteutettu mannikoén ylaharvennus lisaa mannikdiden kasvua. Ylahar-
vennettujen mannikdiden tilavuuskasvu on 4-5 % alaharvennettuja nopeampi (Nie-
mistd, P. 2005. Metsan kasvatuksen kasikirja. Metsakustannus.) Kuusikoissa ei kas-
vunlisaysta ole havaittu yhta selvasti. Koivikoihin ylaharvennus ei sovi, silla se jo h-
taa selviin kasvutappiohin.

Ylaharvennuksin kasitellyistéd metsista tukkipuun tuotos suurempi kuin alaharvenne-
tuissa. Tama tosin tapahtuu osittain kiertoajan kustannuksella, silla kiertoajan lopul-
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la tehtyna ylaharvennus siirtad paatehakkuuta 10-15 vuotta, mikali tavoitteena on
sama uudistamisjareys (Hynynen, J.2005). Alaharvennukseen verrattuna aikaisem-
mat harvennustulot lisdavat ylaharvennuksen kannattavuutta.

Ylaharvennusta voidaan soveltaa metsikdn toiseen ja kolmanteen harvennukseen
Ylaharvennus ei sovi pitkdan ylitiheana kasvaneisiin metsikéihin.

Ylaharvennus vaatii enemmaéan osaamista korjuun toteuttajilta kuin alaharvennus se-
k& tietoa ja neuvonnallisia valmiuksia hakkuiden suunnittelijoille, toteuttajille ja val-
vojille.

Puuvalinta yvlaharvennuksessa

Metsikon kasvatuksen tavoitteena on kasvattaa mahdollisimman paljon hyvéalaatui-
sia, tukkikokoisia puita, joiden rinnankorkeuslapimitta on noin 25 — 40 cm. Kasva-
maan jatetd&dn kasvatusmallien mukaisesti riittava maaré laadultaan parhaita, hyva-
kasvuisia ja terveitd puita tilaja rjestykseltaan tasaisesti.

Hakkuussa poistetaan ensisijaisesti vialliset, sairaat, huonolaatuiset seka allejaaneet
eli vallitut puuyksildt (alaharvennusperiaatteen mukaisesti) seka lisaksi osa metsikon
jareimpia puita:

- Valtapuiden valinnassa valintakriteereina kaytetdan puiden kokoa, laatua, tilaja r-
jestystéd, kasvamaan jaavan puuston maaraa (PPA) ja kasvua. Paadsaantoisesti
harvennuksessa poistetaan vain kahden tukin puita.

- Isompia valtapuita poistetaan 10 — 15 %, 2. harvennuksessa runkoluvusta 150 —
100 runkoa/ha tai 25 — 50 m3/ha. Poistettavat puut kannattaa suhteuttaa n. 100
m2 aloille. 100 r/ha = 1 runko/100 m2. Kun katsotaan metsaa hakkuu-uralta,
100 m2:n puoliympyran sade on noin 8 m.

- Jos valtapuiden laatu on huono (= eivat kelpaa sahatukiksi), ylaharvennusta voi
hieman voimistaa, kunhan jaava puusto on hyvalaatuista eikd sen maara laske
alle lakirajan.

- Hakkuussa kiinnitetaan erityista huomiota jaavan puuston tasaiseen tilajarjestyk-
seen seké tiheyteen niin, etta puuston maara sailyy harvennusmallien kuvamalla
ppa-tasolla.

- Kasvu: mikali puiden koko, laatu ja tilajarjestys ovat hyvin samanlaiset, kasva-
tettavien puiden valinnassa suositaan pienempikokoisia, mutta hyvakasvuisia /
hyvalatvuksisia puita.

4.2.4 Valioharvennus

Arvokas tukkipuu on vaha- ja pienioksainen, solakka ja suora sekéa latvukseltaan &@a-
sainen. Sahatavaran laadusta oksaisuus merkitsee 70-80 prosenttia. Oksien maara
riippuu puun perimasta, kasvupaikasta, metsikdn rakenteesta ja tiheydesta.

Valioharvennuksen tavoitteena on tehda tilaa metsikén parhaille puille, jotka kasva-
tetaan paatehakkuuseen. Kaytannodssa ensiharvennuksessa valitaan kasvatettavat
puut ja annetaan niille riittavasti kasvutilaa poistamalla muut kuin tuleva tukkipuus-
to.

Voimakas harvennus lisda ensiharvennuksen hakkuutuloja ja korjuun
kannattavuutta, toisaalta harva kasvatusasento ei anna pelivaraa tuhojen
sattuessa.
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Metsikon tiheyden saatelya ja pystykarsintaa yhta aikaa kayttamalla saadaan laatua.
Valioharvennusta kaytetaan yleensa intensiivikasvatuksessa.

4.2.5 Valjennyshakkuu

Valjennyshakkuu on tihean varttuneen kasvatusmetsan tai uudistuskypsan metsan
hakkuu, jossa tavoitteena on puuston jareytyminen ja samalla luontaisen uudistami-
sen edellytysten parantaminen (Metsanhoitosuositukset 2001). Valjennyshakkuu so-
pii vain karuhkoille kangasmaille ja turvemaille, joilla heinittyminen ei uhkaa uudis-
tumista. Pohjois -Suomessa heinittyminen ei yleensa haittaa mannyn luontaista uu-
distamista tuoreillakaan kankailla (Hyppdnen, M. 2002. Mannyn luontainen uudista-
minen siemenpuumenetelmalld Lapissa. Metlan Tiedonantoja 844).

Korkeilla laskentakoroilla metsan valjennyshakkuu on my6s taloudellisesti edullinen
toimenpide. Valjennys ei saa kuitenkaan johtaa uudistumisen edellytysten huonon-
tumiseen kuten vesakoitumiseen tai heinittymiseen.

4.3 Kuusi-, manty- ja koivumetsikdiden kasvatusmallit

Puut lisdavat kasvuaan harvennuksen jalkeen. Kuusen harvennusreaktio on nopein
ja voimakkain, mannyn ja hieskoivun vaatimattomin (Niemisto, P. 2005. Tuottava
metsdnkasvatus).

Harvennusraktio on voimakkain nuoressa metsassa ja se pienenee puuston ian li-
sdantyessa. Valtapituudeltaan yli 18 metrin kuusikossa voimakas harvennus aiheut-
taa kuitenkin 1 — 1.5 m3/v tappion tilavuuskasvussa. Mannikdssa voimakas harven-
nus tassa vaiheessa aiheuttaa jo 1.5 — 2.5 m3/v tappion.

Kuusikossa ei tarvita voimakkaita ja usein toistuvia harvennuksia runkojen jareyty-
misen edistamiseksi. Vars inkin rehevilla mailla kuuset jareytyvat riittavasti, vaikka
puusto kasvatetaan suhteellisen tiheana. Suuri kasvatustiheys lisaa lievasti koko-

naistuotosta. Kuusi on varsin joustava harvennusten suhteen. (Hynynen ym 1997).

Toisaalta kuusikko reagoi herkasti harvennukseen eika puuntuotos pienene voimak-
kaankaan (40 % pohjapinta-alasta) harvennuksen jalkeen merkittavasti (Niemisto,
P. 2005. Tuottava metsankasvatus).

Kuva. Harvennusvoimakkuuden vaikutus metsikén tilavuus-
kasvuun eri puulajiella

Tuottava metsadnkasvatus s 84

Mannyn tukkiosan laadun kehityksen kannalta olisi edullista, etta taimikon harven-
nus tehtaisiin (8-10 metrisend) sen jalkeen, kun alaoksat ovat kuolleet tyvitukin pi-
tuudelta. Harvennuksen jalkeen alaoksien kuoleminen hidastuu ja voimakkaassa
harvennuksessa pyséhtyy kokonaan.

Luontaisesti nuoren mannikon oksakiehkuran oksat alkavat kuolla kun ne ovat 5-6
vuotta vanhoja. Pienet oksat ennen suuria. Suurin osa kuolee viimeistda 10- 12 ika-
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vuoden valilla. Vanhimmatkin elavat oksat olivat alle 17 vuotiaita (Kellomaki-
Vaisdnen 1988). Latvuksen sulkeutumisen jalkeen elavien oksakiehkuroiden luku-
maara likimain vakio. Karsinnan jalkeen palautuu vakioksi.

Toisaalta ensiharvennuksen laiminlydnnin vaikutus on mannylla erityisen vakava, sil-
la lilan pieniksi supistuneet latvukset eivat elvy voimakkaankaan harvennuksen jal-
keen (Niemistd, P. 2005). Nyrkkisaanténa voidaan pitaa, etta elinvoimansa ja kasvy-
kykynsa sailyttavan mannikén latvussuhteen tulee olla 40%, rauduskoivikon 50 % ja
kuusikon 60%. Hyvan kasvupaikan kuusikoissa 50 %:n raja on riittava (Niemisto, P.
2005).

Herkin latvuston supistumiselle on rauduskoivu.

4.3.1 Kuusikot

Hoidettujen istutuskuusikoiden ensiharvennus suositellaan tehtavaksi 13-15 metrin
valtapituusvaiheessa, lehtomaisilla kankailla 15- 17 metrin valtapituudessa. Jos tai-
mikonhoidossa on jaadnyt ylitiheytta, puusto harvennetaan pari metria aikaisemmin.

Kuusikoissa taloudellisesti kannattavimpaan kasvatusohjelmaan kuuluu yleenséa vain
yksi harvennus ennen paatehakkuuta (Hynynen ym 1997, Hynynen 2005). Vaihtoeh-
toisessa kasvatusohjelmassa toinen harvennus voidaan tehda lievana yldharvennuk-
sena.

Ensiharvennuksen ajankohta lampdsummavyohykkeella > 800 d.d

Runkoluku Suositeltava | Tiheys, Ensiharven- [Tiheys, Puiden valinta
taimikonhoi- |valtapituus, [kpl/ha *) |nuksen ta- [kpl/ha %*)

don jalkeen m karaja, m

1500 16 — 17 800-900 19 — 20

1800 14 — 15 900-1000 17 - 18 Alaharvennus
Toinen har- =/> 20 600 Ylaharvennus
vennus

*) tai pohjapinta-alan perustuvien mallien mukaan

Kahden harvennuksen ohjelmassa ensiharvennuksessa jatetadn 900 - 1000 r/ha, jol-
loin toisessa harvennuksessa on valittavissa riittavasti kahden tukin (d1.3 > 23 cm)
puita ylaharvennukseen. Lievassa ylaharvennuksessa poistetaan 10 — 15% valta-
puista (1 - 1% puuta / 100 m2).

Harvennuksessa poistetaan ensisijaisesti jadvaa puustoa haittaavat ylis- ja lehtipuut.
Sopiva le htipuusekoitus on harvennuksen jalkeen noin 10 % runkoluvusta.

Harvennusmallit ja kiertoaika

Harvennushakkuuta suositellaan, kun puuston pohja -pinta-ala on saavuttanut lei-
mausrajan. Harvennuksessa puuston pohjapinta-ala tiputetaan pohja-pinta-ala har-
vennuksen jalkeen vyohykkeelle. Ajourien vaikutus on otettu huomioon jaavan puus-
ton maarassa. Mikali tiheysmittauksia tehdaan vain ajourien véliselta vyohykkeelta
on harvennusmalleihin lisattava 1-2 m2 ja runkolukuun 100-300 kpl/ha. Erolla ei ole
enaa merkitysta, kun jaava puusto on alle 800 runkoa/ha.
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Lehtomainen kangas

Harvennusmallit

Tuore kangas

Harvennusmallit

a. Maksimaalisen nettotulon strategia

b. Maksimaalisen paaoman tuoton strategia

c. ( Optimistrategia)

Harvennuksen kannattavuutta voidaan parantaa kasvattamalla hakattavan puuston
maaraa. Lehtomaisen kankaan kuusikossa voidaan poistaa jopa 40-50 % pohjapinta-

alasta aiheuttamatta merkittavia kasvutappioita.

Kolmoskehitysluokassa harvennus voidaan tehda lievana ylaharvennuksena. Se pa-
rantaa tuottoa ja lisaa lievasti tukkipuun saantoa.

4.3.2 Mannikot

Mannikoissa ensiharvennuksen voimakkuus on selvasti kompromissi siita, etta saa-
daan korjuukustannusten kannalta riittdva poistuma ja etta toisaalta kasvatettavaksi
jaa puustoa niin, ettei puuntuotos karsi. Ajoissa tehty ensiharvennus on valttdmaton
metsikoissa, joissa laatuharvennuksella voidaan vield vaikuttaa tukkipuun laadun
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kehitykseen. Jotta leimikosta tulisi korjuukelpoinen kohde, tulisi poistuman olla va-
hintddn 40 m3/ha.

Runkoluvun tiputtaminen alle 900 kpl /ha aiheuttaa noin 20 %:n kasvutappion seu-
raavan kymmenvuotiskauden aikana ja 600 kpl/ha jo 33%:n kasvutappion (Makinen,

Hynynen, Isomaki. 2004.)

Mannikodiden ensiharvennus suositellaan erilaisissa kasvatusvaihdoissa alla olevan
taulukon mukaisesti. Mannyn elava latvus tulisi sailyttdad nuoressa harvennusmetséas-
sa vahintaan 40 prosenttina puun pituudesta. Jos taimikonhoidossa on jaanyt yliti-
heyttd, puusto harvennetaan pari metria aikaisemmin.

Ensiharvennuksen ajankohta lampdsummavydhykkeella > 800 d.d

Kasvatus- Runkoluku Tuore Tiheys, Kuivahko | Tiheys, Puiden
malli taimikon- kangas, kpl/ha kangas, kpl/ha valinta
hoidon jal- |valtapi- |¥*) valtapi- *)
keen tuus, m tuus, m
Perus 2000 11 -12 1000 13 -14 1100 Laatuhar-
vennus
1500 14 - 15 800
Myd hemmat | 2. harven- 18 - 20 550- 550 - Alaharven-
harvennuk- |[nus 650 650 nus tai
set 3. harven- 22 - 23 350 - ylaharven-
nus 450 nus
Energiapuu |3500-4000 |9 — 10 1300 9 -10 1400 Alaharven-
nus
2. harven- 17 - 18 700 - Alaharven-
nus, ener- 800 nus tai
giapuumalli yldharven-
nus
Intensiivi- 2000 12 - 13 1100 12 - 13 600 Valiohar-
kasvatus vennus

*) tai pohjapinta-alan perustuvien mallien mukaan

Ensiharvennusta joudutaan aikaistamaan, jos taimikonhoito on jaanyt tekematta tai
se on tehty liian lievana. Mannikdiden harvennuksessa on valtettava yli 40%:ia poh-

japinta-alaa pienentavia harvennuksia.

Perusmalli
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Tavoitteena on tuottaa harvennuspuuston tiheyttd sdatelemalla hyvalaatuista tukki-
ja kuitupuuta ja metsadnomistajan tavoitestrategian mukaisesti.

Tuoreella kankaalla ensiharvennus suositellaan tehtavaksi ennen 12 metrin valtapi-

tuutta, jotta harvennus voidaan tehda riittavana voimakkaana laatuharvennuksena.
Ensiharvennuksessa jatetaan kasvamaan noin 1000 r/ha. Kuivahkoilla kankailla val-
tapuiden laatu kasvaa yleensa hyvaksi ja siten harvennus voidaan tehda alaharve n-
nuksena 13 — 14 metrin pituusvaiheessa korjuun saannon kannalta sopivammassa

vaiheessa.

Suositustiheytta harvemmat kohteet harvennetaan 2-3 metria mydhemmassa vai-
heessa tiheyteen 800 kpl/ha.

Hakkuussa jatetdan hyvalaatuisia rauduksia, aukkopaikkoihin muitakin lehtipuita,
korkeintaan 20 % runkoluvusta.

Energiapuumalli

Metsikon kasvatuksen tavoitteena on tuottaa hyvalaatuista tukkipuuta kasvattamalla
metsikk6d nuoruusvaiheessa niin tiheana, etta oksat kuolevat ja karsiutuvat tyvitu-
kin matkalta. Samalla voidaan kasvattaa energiapuuta 40-50 m3/ha runkopuuna.
Kokopuuna korjattaessa saadaan lisaksi oksia 10-20 m3/ha. Harvennuksessa, joka
tehddan alaharvennuksena (susipuut poistetaan), jatetdan kasvamaan 1300- 1400
runkoa/ha.

Toinen harvennus voidaan siirtda ajankohtaan, jolloin harvennus on korjuun kannal-
ta kannattava, keskikoko vahintdan 85 dm3/ runko ja poistuma vahintaan 50 m3/ha
(Karha, K. 2005. suull. Metsateho). Harvennuksessa jatetdan 700 - 800 r/ha.

Malli soveltuu kuivahkoille kankaille ja karummalle osalle tuoreita, joissa onnistu-
neen kylvon tai luontaisen taimettumisen ansioista on saatu riittavan tihea taimikko.
Tukkipuun laadun kannalta merkittava oksien karsiutuminen saavutetaan 4000 —
5000 runkoa/ha tiheydella (Varmola, M. 19907?). Tavoitteena on, etta taimikonhoidon
jalkeen taimikossa on 3500 — 4000 kpl/ha.

Intensiivikasvatus

Intensiivikasvatuksessa on tavoitteena tuottaa mahdollisimman nopeasti hyvalaa-
tuista tukkipuuta. Metsikkd kasvatetaan nuoruusvaiheessa tiheana, jotta puista ke-
hittyy hieno-oksaisia. Mydhemmin kasvu keskitetdan hyvalaatuisen tyvitukin ja ter-

veoksaisen valitukin tuottamiseen.

Ensimmainen harvennus tehddan voimakkaana laatuharvennuksena (valioharve n-
nus), runkoluku tipautetaan 600 - 700 r/ha.

Paatehakkuuseen asti kasvatettavat puut, 350 — 450 kpl/ha pystykarsitaan, mahdol-
lisuuksien mukaan kahdessa vaiheessa.

2. harvennuksessa 18 — 20 m valtapituudessa jatetaan kasvamaan karsitut puut.

Harvennusmallit ja kiertoaika
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L

Varttuneen metsédn harventaminen aiheuttaa aina tuotostappioita. Hakkuukypsan
metsan harventaminen voi kuitenkin olla perusteltua, jos silla pystytaan kasvatta-
maan huippulaatuisen jarean tukin osuutta (Hynynen, J. 2005. Metsékoulu. Metsa-
kustannus). Véaljennyshakkuu parantaa tuottoa etenkin korkeilla korkovaatimuksila.

Valjennyshakkuulla pyritadn parantamaan myds luontaisen uudistamisen edellytyk-
sia. Etenkin Pohjois-Suomessa edellytykset mannyn luontaiselle uudistamiselle ovat
hyvat kuivilla ja kuivahkoilla kankailla (Hypp6nen, M. 2002. Mannyn luontainen uu-
distaminen siemenpuumenetelmalla Lapissa. Metlan tiedonantoja 844). Valjennys-
hakkuu parantaa taimettumista ja taimie n varhaiskehitysta.

Lannoitus 10- 15 vuotta ennen paatehakkuuta lisda oksatonta puuta. Hyvalaatuista
metsaa voidaan lannoittaa useamminkin, mutta ei taimikkona. Tukkipuun tuotos li-
saantyy Etela- Suomen VT- ja MT- mannikdissa viela noin 20 % jos kiertoaikaa jat-
ketaan viela noin 10 vuotta nykyisten suositusjareyksien saavuttamisen ja lkeen.

Karuhkon kankaan lannoitus voi toisaalta huonontaa luontaisen uudistamisen edelly-
tyksia, koska kilpaileva kasvillisuus rehevdityy valaistusolosuhteiden ja ravinteiden
paranemisen myo6ta.

Laatuongelmaiset mannikot

Ensiharvennus on syyta tehda laatuharvennuksena. Mydskin mahdollisissa myo -
hemmissa kasvamaan jatettavan puuston laatuun on kiinnitettava huomiota.

NyKkyisilla puutavaran hinnoilla huonolaatuisen mannikén kasvattaminen kannattaa
huonosti. Kuitenkin taystiheana kehittyneen ensiharvennusmannikdén kasvattaminen
on yleensa edullisempaa kuin uudistaminen, etenkin jos edes pienesta maarasta
runkoja saadaan paatehakkuussa tukkia. Jos tukkisaanto nousee puoleen normaalis-
ta, ei heti tapahtuvaa uudistamista kannata edes harkita. Jos laht6épuusto on harvaa
tai sairasta, parantaa se uudistamisen edullisuutta kasvattamiseen verrattuna.
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Jos metsikosta ei ole saatavissa yhtaan tukkipuuta, niin hyvalla kasvupaikalla kasva-
van, likimain normaalitiheyksisen ensiharvennusméannikén uudistaminen kuusikoksi
nayttaisi kolmen prosentin korolla laskien olevan kannattavampaa kuin edelleen kas-
vattaminen. Laskelmassa uudistamisessa ja uuden puuston kasvattamisessa ei ole
oletettu sattuvan tuhoja, jos niita sattuu niin edelleen kasvattaminen on laskelman
osoittamaa kannattavampaa. Riskit on syyta huomioida. Kannattavuuslaskelmissa
kdytetyn koron, puutavaralajien hintasuhteiden ja metsanhoitokustannusten muut-
tuminen vaikuttaa merkittavasti laskelmien tuloksiin.

4.3.3 Koivikot

Raudus- ja hieskoivikoiden kasvatuksen tavoitteet ovat erilaiset. Rauduskoivu me-
nestyy tuoreilla tai sita paremmilla kankailla, joilla vesitalous on kunnossa. Hieskoivu
sietad vahahappisempia olosuhteita ja menestyy hyvin myo6s turvemailla.

Rauduskoivun kasvatuksen tavoitteena on yleenséd hyvélaatuisen tukkipuun kasva-
tus, hieskoivikoissa joudutaan tavallisesti tyytymaéan kuitupuuhun. Hieskoivut eivat
jareydy kasvutilan lisadntyessa rauduskoivujen tapaan. Sen vuoksi hieskoivikkoa
kannattaa kasvattaa selvasti rauduskoivikkoa tiheampana.

Viljelykoivikot kehittyvat yleensa erittain nopeasti ja tasapituisina. Taimikkovaihees-
sa hoidetun koivikon ensiharvennus kannattaa tehda 14 — 17 metrin valtapituusvai-
heessa. Taimikkovaiheessa suositeltua tihedampanéa kasvaneen koivikon ensiharve n-
nus on tehtava selvasti edella mainittua aikaisemmin.

Rauduskoivikoissa kahden voimakkaan harvennuksen ohjelma on taloudellisesti
kaikkein tuottoisin ( Hynynen ym 1997). Ensiharvennuksessa (valtapituus 14-16 m)
jatetaan 700 — 800 runkoa hehtaarille. Toisessa harvennuksessa, joka tehdaan
puuston saavutettua vaneritukin mitat, jatetadn 300 — 400 runkoa hehtaarille.

Hieskoivikkoa kasvatetaan selvasti tiheampéana ( 2000- 2500 kpl/ha) kuin raudusta.
(Vrt luku 4.4.2 eri-ikaiset puujaksot). Hieskoivikoissa rittaa yksi 13- 15 metrin pi-
tuudessa tehty harvennus, jolloin kasvamaan jatetadn 900-1000 parasta puuta heh-
taarille (Niemisto, P. 1988).

(Harvennus kahdesti www.metla.fi/hanke/3353/joensuu-toimintakertomus-
2003.htm#harvennus):

Koivun laatutyven ensimmainen vaatimus on jareys. Jareyden kehitykseen voidaan
vaikuttaa takaamalla puulle riittava kasvutila sekéd sen tarvitsemat ravinteet. Puun
pituuskasvu nuoruusialla maksimoidaan pitamalla metsikké suhteellisen tiheana. En-
siharvennukseen mennessa alaoksat ovat kuolleet ja osa niista on karsiutunut pois.
Tiheassa asennossa kasvaneet suorat ja solakat rungot ovat valmiita jareytymisen
aikaan.

Metsan hoitajan vaikutusmahdollisuudet koivun rungon muotoon ovat rajoitetut. Hir-
vituho tai muun mekaanisen vaurion aiheuttama latvanvaihto pilaa tyvitukin. Koivun
haarajatkoisen kasvutavan vuoksi puun runko on aina nuorella ialla enemman tai
vihemman mutkainen. Puun kasvaessa paksuutta lieva mutkaisuus peittyy, ja mer-
kiksi jaad vain mutkitteleva sydanjuova joka voidaan nahd& halkaistusta tukista.
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Ominaisuus, johon ihminen voi toiminnallaan parhaiten vaikuttaa, on puun oksai-
suus. Pystypuiden karsinnan tarkoituksena on maksimoida oksattoman
(=arvokkaimman) puun maara. Kun oksat karsitaan kyseisen rungonosan paksuu-
den ollessa 5-7 senttimetria, tuotetaan puuhun sellainen tyvi, jossa kaikki sisaan
kyljestyneet oksantyngat jaavat esim. vaneritukiksi kaytettaessa purilasosaan ja tu-
kin pintaosista saatava raaka-aine on oksatonta.

4.4 Seka- ja kaksijaksoisen metsan kasvattaminen

Sekametsan kasvudynamiikka eroaa puhtaan metsan dynamiikasta siten, etta puula-
jit reagoivat kasvupaikan ilmastolliseen vaihteluun eri tavoin, niiden kasvurytmit
ovat erilaiset, kuten myo6s niiden aiheuttama kilpailu. Puulajien ravinteiden tarve
maarittaa pitkalti nilden kyvyn tuottaa biomassaa tietylla kasvupaikalla. Puulajien
valo- tai varjoluonne vaikuttaa merkittavasti kasvudynamiikkaan kilpailutilanteessa
Pitkalla aikavalilla puulajikoostumus vaikuttaa myds maaperdn ominaisuuksiin ja ra-
vinteiden kiertonopeuksiin. Lehtipuilla on kasvupaikkaa parantava vaikutus.

Yksijaksoinen sekametsikkd syntyy kun havupuille annetaan vahan alle metrin pi-
tuusetumatka koivuun ndhden. Se saadaan aikaan kun noin 1-1,5 metrisesta haw-
puun taimikosta perataan kaikki yli metriset lehtipuut, 1&hinn&a koivut. Jos perkaus
tehddan myohemmin, saavat kasvamaan jatettavat lehtipuut olla samanmittaisia
kuin havupuut.

Metsikko voi kehittyd kaksijaksoiseksi useista syista. Tavallisin on kuusikko, jonka
paalle on kehittynyt koivuylispuusto. Myds hoidettuun kasvatus- tai uudistamiskyp-
sdan metsikkoon voi kehittyéd alikasvosta, joka varttuessaan tekee metsasta kaksi-
jaksoisen. Alle 20 cm:n mittaista vaihtuvaa taimiainesta ei yleenséa lasketa alikas-
vokseen.

Alikasvos on valtapuuston alle ennen uudistushakkuuta itsestaan syntynyt taimikko.
Toimenpiteet tehddan uudistushakkuuseen saakka valtapuuston ehdoilla. Uudistus-
hakkuussa paatetaan, yritetaanko alikasvos saastaéa osaksi seuraavaa puusukupol-
vea. Kasvatusmetsédssa voidaan pyrkia kuusta harvennuksissa suosimalla myos tur-
vaamaan kuusitukin tulevaa saantia.

Eri asteisia alikasvoksia kasvaa noin kuudella prosentilla metsiemme pinta-alasta,
mutta vain kolmasosa niista on VMI:ssa luokiteltu kayttokelpoisiksi. Kayttokelpoisten
alikasvosten hyddyntamismahdollisuuksia metsanuudistamisessa rajoittaa liséksi se,
etta niista vain kolmasosa, 117 000 hehtaaria, on uudistuskypsissa metsissa. Valta-
osa on kasvatusmetsissa. Uudistuskypsista metsista kehityskelpoisten alikasvosten
pinta-alaosuus on Etela-Suomessa runsaat kolme, Pohjois -Suomessa noin kuusi pro-
senttia.

Kaksijaksoisen metsan kasvatus on nahty erityisen ongelmalliseksi puunkorjuun
kannalta. Misséa vaiheessa ja mihin tiheyteen ylispuujakso pitaisi harventaa, jotta se
voitaisiin kasvattaa paatehakkuumittoihin ja ylispuiden korjuu onnistuisi mahdolli-
simman vabhilla vaurioilla.

4.4.1 Kuusi -koivu sekametsan kasvattaminen

Pieni méaara hyvélaatuisia koivuja voidaan kasvattaa kuusikoissa ja mustikkatyypin
méannikdissa seka taloudellisin perustein ettd metsikdn monimuotoisuuden vuoksi.
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Kangasmailla suositaan rauduskoivua, hieskoivun kasvattaminen ei ole kannattavaa
kuin aukkopaikoissa ja turvemailla olosuhteiden pakosta.

Talousmetséat pyritdan kasvattamaan paasaantoisesti padpuulajia suosien ja niin, et-
ta koivusekoitus jaa alle 10 %:n eika se ole selvasti etukasvuista. Talléin koivu ei ai-
heuta kasvu- ja tuottotappioita, eika siitd aiheudu ongelmia puunkorjuussa.

Oksattoman vaneritukin (viilutyvitukin) kasvattaminen onnistuu parhaiten kuusikos-
sa sekapuuna. Sekametsan koivut ovat vahemman oksikkaita kuin puhtaan koivikon
koivut (Kaurala, H., Herajarvi, H. & Verkasalo, E. 2004). Kuusikoissa kohtuullinen
(30 %) koivusekoitus ei aiheuta tuotos tai tuottotappiota (Hynynen, J., Harkénen, K.
ym. 2002. Myds koivun sisdisen laadun kannalta sekapuuna kasvatus on hydédyllis-
ta, silla ruskotaplakarpésen vioitukset ovat sekametsassé harvinaisempia kuin puh-
taissa koivikoissa.

Yksijaksoisen koivu-kuusi sekametséan perustamiseen ja kasvattamiseen liittyy on-
gelmia, jotka johtuvat koivun nopeasta nuoruusvaiheen kasvusta kuuseen verrattu-
na (Valkonen, S. 2000). Samanikéinen tai muutamia vuosia vanhempi kuusi jaa hel-
posti jalkeen koivusta pituuskasvussa ja koivu paasee vallitsevaan asemaan. Jos téal-
laisesta taimikosta halutaan tasakokoinen, tulee lehtipuustoa kurittaa voimakkaasti
perkausvaiheessa.

Yksijaksoisen kuusi-koivu sekametsan kasvattamista kannattaa harkita, kun kuusen
uudistusalalle on taimikkoon jaaneisiin aukkopaikkoihin syntynyt siemensyntyisia
rauduskoivuja. Sekametsikkd syntyy, kun kuuselle annetaan noin metrin etumatka
koivuun nahden taimikon nuoruusvaiheessa.

Taimikon varhaishoidossa jatetdan mahdollisimman tasa-asentoisesti kuusia ja sie-
mensyntyisia koivuja 300 — 400 kpl/ ha. Varhaishoitoa on tarpeen lykata 2-3 metrin
pituusvaiheeseen, jotta kasvatettavat koivut erottuisivat selvasti. Taimikonhoidossa
tiheys sdadetaan niin, etté koivujen lisaksi kuusia jatetdan 1500-1600 kpl /ha.

Sekametsikoita harvennetaan puhtaita hawumetsikéita voimakkaammin, jotta koivu-
jen elinvoima ja latvukset pysyvéat hyvina. Tama lisda harvennusten ja kasvatuksen
kannattavuutta (Hynynen, ym. 2002). Ensiharvennuksessa 13- 14 metrin valtapi-
tuusvaiheessa runkoluku tiputetaan 900 - 1000 kpl/ha, josta koivujen osuus on noin
neljannes. Lievan, alle 25 %, rauduskoivusekoituksen sailyttamisen kuusikossa noin
50 vuoden ikaan asti tehtdavaan harvennukseen asti lisda puuntuotosta puhtaaseen
kuusikkoon verrattuna noin 5 % (Mielikainen, K. 2002. Metsan kasvattaminen. Tapi-
on Taskukirja. Kustannusosakeyhtié Metséalehti).

Vanerikoivut korjataan toisessa harvennuksessa ja metsikk6a kasvatetaan puhtaana
kuusikkona paatehakkuuseen asti. Haluttaessa parhaat koivut voidaan jattaa kehit-

tymaan arvokkaiksi (viilu)tyvikoivuiksi. Koivut edistavat myoés kuusivaltaisen metsi-

kon luontaista uudistumista.

Lehtipuusekoitus on otettava huomioon harvennuksissa. Koivujen elinvoimaisena pi-
taminen edellyttda valjempaa kasvutilaa, jonka vuoksi harvennusten tulee olla hie-
man voimakkaampia kuin puhtaissa mannikoissa tai kuusikoissa. Harvennuksen ja -
keiset pohjapinta-alat pudotetaan puhtaan kuusikon suosituksen alarajalla tai vahan
alle.

4.4.2 Kaksijaksoisen kuusi-koivu sekametsikon kasvattaminen
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Kaksijaksoisuuden syyna voi olla, etta kuusen kasvu on ollut normaalia hitaampaa,
taimikko on istutettu verhopuuston alle tai se on syntynyt alikasvoksena. Vaihtoeh-
toina talléin ovat koivun maahan kaataminen tai harventaminen ja jatkokasvatus

Kaksijaksoinen metsa voi koostua joko saman tai eri-ikaisista puujaksoista. Saman-
ikaisia erijaksoisia metsikoita syntyi erityisesti, kun destettyyn maahan istutettiin
paljasjuuria kuusia. Paljasjuuriset taimet juroivat ja paljastettuun aesjalkeen syntyi
yleensa runsas siemensyntyinen koivikko. Koivikko ohittaa pituuskasvussa kuusikon
tavallisesti 1-2 metrin pituudessa. Jos taimikkoa ei perata ajoissa, kuusen kasvu hi-
dastuu ja tuloksena on kaksijaksoinen metsa. Tyypillisesti ensiharvennusvaiheessa
koivu on 11-12 metrista, kuusikon ollessa vield 6-7 metristé taimikkoa.

Samanikéiset puujaksot

Rauduskoivun kasvattaminen kuusikon ylispuustona antaa 3 - 4%:n laskentakorolla
20 — 30 % suuremmat tuoton kuin puhdas kuusikko edellyttéden, ettéd koivut saadaan
korjattua oikeaan aikaan ja kuusikkoa vaurioittamatta (Valkonen, S. 2005). Kaksi-
jaksoisen metsén kasvattaminen vaatii kuitenkin paljon hoitoa ja hyvéaa hoitotoi-
menpiteiden ajoitusta. Samanikéisen rauduskoivujakson puuntuotos ylittda selvasti
kuusen kasvun hidastumisesta ja varovaisesta korjuusta aiheutuneista korjuuvauri-
oista johtuneet tuotostappiot. Hieskoivun kasvattaminen kuusikon paéalla ei paranna
kannattavuutta puhtaaseen kuusikkoon verrattuna.

Kaksijaksoisen metsan puunkorjuu on selvasti kalliimpaa kuin puhtaan kuusikon.
Koivusta saatavat aikaiset hakkuutulot kompensoivat kuitenkin yliméaaraisia korjuu-
kustannuksia ja nain koivuylispuuston kasvattaminen on kannattavampaa kuin sen
perkaaminen kokonaan pois. Kaksijaksoiseen metsaan ei kannata kuitenkaan tarkoi-
tuksellisesti pyrkia, mutta jos metsikkd on jo muodostunut kaksijaksoiseksi, koivun
tuotos voidaan hyddyntaa.

Rauduskoivuja jatetaan taimikonhoidossa 400 — 800 kpl/ha mahdollisimman tasai-
sesti kuusikkoon riippuen kuusikon tiheydesta. Taystihedsséa kuusikossa kasvatetaan
pienempi maara niin, ettad kuusikon ensiharvennuksessa saadaan hakattua vaneri-
koivua.

Ylispuut pyritaan kasvattamaan noin 50 vuoden ikaan vanerikoivuiksi, jolloin ne ha-
kataan. Parhailla kasvupaikoilla voidaan jattaa harva ylispuusto varttumaan laatuty-
viksi kuusikon seuraavaan hakkuuseen.

Kasvatusvaiheessa suositaan molempien jaksojen parhaita puuyksiléita ja samalla
varmistetaan etta ylemman jakson hakkuun jalkeen alikasvoksesta aikanaan kehit-
tyisi tasainen ja vahaaukkoinen metsikko.

Tiheyssuositukset ja missa pituusvaiheessa ??

Eri-ikaiset puujaksot

Toinen kaksijaksoisen metsan kasvatustilanne on koivikon tai mannikdn alle syntyva
luontainen kuusikko. Kuusen kasvupaikoilla alikasvoskuuset voidaan sdastéaa taimi-
konhoidossa ja kasvattaa ainespuuksi.



@ TAP I O TAUSTARAPORTTI 32(68)

Luonnos
Matti Ruotsalainen 31.10.2005

Kaksijaksoisia metsia syntyy erityisesti turvemaille koivikon alle ja joissain tapauk-
sissa myo6s kivennaismaille varttuneen sekametsan tai puhtaan koivikon alle. Tallai-
sissa tapauksissa kannattaisi suosia kuusialikasvosten kasvattamista nopeasti tukki-
puuksi, jotta kuusitukkia voitaisiin tuottaa mahdollisesti 20-30 vuoden péaasta uh-
kaavan tukkipulan vuoksi riittdvasti markkinoille. Hyddynnettavan alikasvoksen on
oltava tervetta. Tyvilahoisen kuusikon alle syntynytta kasvupaikalle muuten sopivaa
kuusentaimikkoa ei suositella kaytettavaksi metsanuudistamisessa. Alikasvosten
kasvattamisesta ks. luku 8.

Ensiharvennuksen aikoihin syntynyt tai viljelty kuusialikasvos niveltyy hyvin hies-
koivikon normaaliin kasvatukseen. Varhemmin syntyneessa kuusentaimikossa on va-
littava joko hieskoivujen aikainen poisto tai voimakas harventaminen, jolloin koivi-
kon tuotos jda normaalia pienemmaksi. Harvennusikaisen koivikon ja kuusialikas-
voksen muodostamaa metsikkda kannattaa kasvattaa kaksijaksoisena mikali kasvu-
paikka on sopiva molemmille.

Kokonaan harventamaton hieskoivutiheikkd oli taloudellisesti huonoin vaihtoehto.
Nuorelle hieskoivikolle sopivin tiheys on 2 000 kpl/ ha. Koivukuitupuuta tuotettaessa
toista harvennusta ei tarvita ja kuusikko vapautetaan noin 15 vuoden kuluttua 2—3
metrin pituisena. Hieskoivuylispuusto kannattaa poistaa silloin kun se on saavuttanut
kuitupuun mitat.

Erityisen viljava ja hyvélaatuinen hieskoivikko voidaan harventaa toisen kerran ja
kasvattaa koivutukkia kuusten paalla. Koivut poistetaan kuitenkin ennen kuin lahovi-
at oleellisesti lisdantyvat ja kuusten latvat karsivat liiaksi koivujen piiskauksesta.

4.4.3 Manty —koivu sekametsan kasvatus

Kahden valopuun, méannyn ja koivun kasvurytmien toisiinsa sopeuttaminen ja kasva-
tus sekametsana on vaikeaa. Aluksi koivu- ja mydhemmin mantyvaltainen sekamet-
sikkd voi saavuttaa tai lievasti ylittda puhtaan mannikén kokonaistuotoksen. Koi-
vusekoitus ehkaisee myds maan happamoitumista ja parantaa kuusen luontaisen
uudistamisen mahdollisuuksia kuusikossa ja mannikdssa (Mielikainen Kari: Tapion
taskukirja 2002, s192).

Mannikoissa koivusekoitus alentaa tuotosta enemmaén kuin kuusikoissa. Pieni méaara
rauduskoivua (alle 20 %) voidaan kasvattaa vanerikoivuiksi 50-60 vuoden ikaan, jol-
loin se hakataan pois. Metsikkd kasvatetaan sitten paatehakkuuseen asti puhtaana
mannikkdéna. (Haluttaessa jokunen paras koivu voidaan jattaa kehittymaan tyvi-
koivuksi.)

Lehtipuusekoitus on otettava huomioon harvennuksissa. Koivujen elinvoimaisena pi-
taminen edellyttda valjempaa kasvutilaa, jonka vuoksi harvennusten tulee olla hie-
man voimakkaampia kuin puhtaissa mannikoisséa tai kuusikoissa.

4.4.4 Havusekametsan kasvatus

Kuusen ja mannyn kasvattamista samassa latvuskerroksessa sekametsikkéna on
syyté harkita molemmille puulajeille sopivilla kasvupaikoilla. Sekapuuston kasvatus
ei saa olla kuitenkaan itsetarkoitus.
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Rehevien kasvupaikkojen varttuneissa mannikéissa voi kuusen kasvattaminen ali-
kasvoksena ainespuun mittoihin olla perusteltua.

Nayttad todennakdisemmalta, etta kaksijaksoisen manty- kuusi sekametsan kasva-
tus onnistuu harvemmin ja edellyttda molempien puulajien intensiivisempéaa hoitoa
verrattuna vastaavaan koivu-kuusi sekametsaan.

Vettenrannan (2001) malleilla tehtyjen (mallien aarialueilla - SH) laskelmien mu-
kaan: Havusekametsissa on alussa kannattavaa pitdaa mannyn osuus korkeana ja
vahentéa sitd kiertoajan kuluessa tehtavissa harvennuksissa kuusta suosimalla. Istu-
tetuissa eteldsuomalaisissa mustikkatyypin mannikdissa ménnyn optimaalinen osuus
lahtotilanteessa nayttaisi Vettenrannan mukaan olevan vahan yli puolet (50-65 %)
kasvatettavasta runkoluvusta.
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4.5 Kiertoaika
4.5.1 Uudistamisajankohdan valinta

Metsikk6 voidaan uudistaa, kun se on puuston jareyden tai ian perusteella uudistus-
kypséa. Ensisijainen peruste on puuston jareys, jonka kehitys maaraytyy kasvupai-
kan, puulajin ja tehtyjen harvennusten mukaan. Sdannéllisesti harvennettu puusto
jareytyy hoitamatonta metsda nopeammin, mika nopeuttaa uudistuskypsyyden saa-
vuttamista jopa vuosikymmenilld. Uudistuskypsyysraja vaihtelee metsikdon maantie-
teellisen sijainnin, puulajin ja kasvupaikan mukaan. Mita viljavampi kasvupaikka on,
sitd jareammaksi puusto on taloudellista kasvattaa. Hyvéalaatuista puustoa on edul-
lista kasvattaa kookkaammaksi kuin huonolaatuista puustoa.

Metsikko suositellaan uudistettavaksi, kun puusto saavuttaa taulukossa esitetyn poh-
japinta-alalla painotetun keskilapimitan tai keski-idn. Esitetyt jareyssuositukset var-
mistavat korkean tukkiosuuden paatehakkuussa.

Edullisin uudistamisajankohta riippuu metsanomistajan tavoitteista: erityisesti tuot-
tovaatimuksesta, hintatrendisté ja riskinsietokyvysta.

Pohjaksi kuvia puuston vuotuisen kasvun, keskikasvun ja tukkipuun vuotuisen kas-
vun kehittymisesta (mm, MTA 848 s. 8). Toinen hyva esimerkkikuva: arvokasvut ja
tilavuuskasvut Nyyssonen- Ojansuu AFF179 s.27.

Kuvattava erilaisia kiertoajan maarittamisperiaatteita (MTA 848 luku 4)
1.Biologinen kiertoaika

2. Suurimman puuntuotannon kiertoaika

3.Teknilliset kiertoajat

4. Suurimman metsankoron kiertoaika

5. Maankorkoteorian (Faustmann) mukainen kiertoaika- ”paljaan maan arvo”
6. Sisdinen korko

7.Rajakannattavuuden periaate

Kiertoajan pituuden riippuvuus kaytetysta laskentakorkoprosentista, metsankasva-
tuksen kustannuksista ja kantohinnasta havainnollistettava (Laskelmia Motilla tms).

Tulokset taulukkoon

5. Pystykarsinta

Pystykarsinta on omatoimisen metsdnomistajan ty6ta, joka oikein toteutettuna tuot-
taa laatu - ja erikoispuuta.

Pystykarsinnan avulla lisatadn oksatonta tyvitukkiosuutta ja siten parannetaan met-
sikdn taloudellista tuottoa. Pystykarsinnan kannattavuus perustuu olettamukselle,
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etta karsituista puista saadaan selvasti parempi kantohinta kuin karsimattomista
puista. Pitkan investointiajan vuoksi pystykarsinta on kannattavaa vain, kun met-
sanomistajan korkovaatimus on melko alhainen, 1 — 2 %. Kemeratuki parantaa kan-
nattavuutta niin, etta rauduskoivun karsinnassa voidaan Kanniston (2005) tutkimuk-
sen mukaan paasta jopa 5-6 prosentin sisaiseen korkoon.

Pystykarsia voidaan mantya, kuusta, rauduskoivua, tervaleppad, lehtikuusta seka ja-
loja lehtipuita.

Laadun kannalta paras lopputulos saadaan kun oksien pystykarsinta aloitetaan mah-
dollisimman aikaisin ennen ensiharvennusta ja tehdaan kahdessa vaiheessa. Talla
varmistetaan se, ettd karsintakohtien kyljestymét, pihkatapit ja syysuuntapoik -
keamat jaavat aikanaan sydantavaraan.

Pystykarsinta voidaan aloittaa, kun taimikko on noin viisimetristéd. Jos pystykarsinta
tehdadn kahdessa vaiheessa, on syyta varmistaa, ettéd oksatonta puuta kehittyy paa-
tehakkuuseen mennessa tasaisesti koko tyvitukin pituudelle. Viimeistdan karsinta
on syyta aloittaa ennen kuin taimikko siirtyy nuoreksi kasvatusmetsikoksi (keskilpm
ylittda 9 cm). Tavoite on karsia rungot niin varhain, ettd oksantyngat ja pihkatapit
saadaan jaéamaan noin kymmensenttiseen ydinsahatavaraan tai sorvipurilaaseen.

Karsintaa tehdaén vain terveissa, laadultaan vahintadn keskinkertaisissa metsikossa.
Jos valtapuut ovat huonolaatuisia, koko metsikkd on yleensa pystykarsintaan sovel-
tumaton. Karsittaviksi valitaan suorarunkoiset, ohutoksaisimmat ja hyvalaatuiset
puut. Karsittavassa rungon osassa ei saa olla tyvilenkoutta, mutkia tai muita vikoja.
Oksien on oltava pienia ja valtaosin kuolleita.

Rungon tyviosan oksat poistetaan tyvitukin alueelta eli 5-6 metrin korkeudelle saak-
ka. Yli 5 metrin korkeudelta karsinta vaikeutuu ja kustannukset kasvavat nopeasti.

Yhdelld kertaa suositellaan pystykarsittavaksi enintaan puolet puun pituudesta. Ela-
vaa latvusta on syytéa jattaa toinen puoli. Nuorilla havupuilla 5-6 jatettavaa elavaa
oksakiehkuraa varmistaa hyvan kasvun.

Pystykarsintaa ei suositella kevaan nila-aikana kuoren herkan repedmisen vuoksi.
Pystykarsinta pitaa tehda huolellisesti. Oksantyngat, repeamat, kuoren rikkoumat tai
haavat voivat sydda pystykarsintahyddyn. Repeamat voidaan valttaa katkaisemalla
isot oksat ensiksi tapeiksi, jotka sitten lyhennetaan tavoitteen mukaisiksi.

Metsanomistajan on hyva sailyttaa itselladn karsintahankkeisiin liittyvat asiakirjat
tyon mydhempaa todentamista varten. Tarkeimmat tiedot ovat metsikoén sijainti,
puiden karsinta-ajankohdan keskildpimitta ja karsintakorkeus

Mannikdn pystykarsinta

Pystykarsintaa suositellaan vain mannyn luontaisilla kasvupaikoilla, kuivahkoilla kan-
kailla ja tuoreen kankaan karummilla osilla, kun lahtdkohtana on riittdvan tiheassa
kasvanut mannikkd. Talléin latvuksen paksuin elava oksa jaa yleensa alle 20 mm:n.

Lahtotiheydet:
VT vahintaédn 2000 kpl/ha, mieluiten 3500 kpl/ha
MT vahintaan 4000 kpl/ha
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Etela-Suomessa mannylle luontaisesti parhaiten soveltuvia tuoreen kankaan ja vas-
taavien ojitettujen rameiden osuus on noin kolmannes yksityismetsien pinta-alasta.
Karsintaan sopivimmat kohteet ovat luontaisesti tai kylvaen syntyneet nuoret kasva-
tusmetsat seka karuhkojen maiden istutusalat, joita on luontaisesti syntynyt ja tai-
mikonhoidossa jatetty ylitiheytta tai laatua on hoidettu lehtipuusekoituksella.

Yhdella kertaa suositellaan pystykarsittavaksi enintaan puolet puun pituudesta. Vil-
javien maiden mannikoét kannattaa karsia kahdessa vaiheessa, ensimmaisen kerran 6—7
metrin valtapituudessa. Talléin on huolehdittava riittdvan elavan latvuksen sailymisesta.

Elavaa latvusta on jatettava 40 prosenttia puun pituudesta ja vahintaan viisi ylinta
oksakiehkuraa. Toisella kerralla karsitaan kaikki pystykarsittaviksi valitut puut sa-
maan korkeuteen.

Paksuimmat oksat saavat olla enintaédn 2,5 cm ja niita saa esiinty& vain harvaksel-
taan. Karsittavat oksat katkaistaan mahdollisimman l&helta runkoa puun kuorta ja
oksakynnasta vahingoittamatta.

Jos puuston alkutiheys on pieni (1000-2500 kpl/ha), ensimmaisessa vaiheessa man-
nyt karsitaan noin 3,1-3,5 metriin, kun puut ovat 6-8 metrin pituisia. Toisessa vai-
heessa karsitaan 5-6 metriin, kun puut ovat noin 13 metrin pituisia. Sopiva toisen
vaiheen ajankohta on, kun karsittavan osan latvalapimitta on enintdan ensimmaisen
vaiheen rinnankorkeusldpimitan suuruinen.

Jos alkutiheys on 3000-5000 runkoa hehtaarilla, voidaan selvitéd yhdella noin 13
metrin pituudessa tehdylla karsinnalla. Talloinkin kaksivaiheisella karsinnalla saatai-
siin parempi lopputulos.

Riskit

Mannyn pystykarsintaa ei suositella tehtavaksi Etela-Suomessa 16.9. — 31.1., Keski-
Suomessa 16.9. — 31.12. ja Pohjois-Suomessa 1.9. — 15.11. valisena aikana. Talloin
on vaarana, etta kuorivioituksiin tai jopa oksantynkaan iskeytyy koroja aiheuttava
syyshaavakkasieni. Myds nila-aikana touko- kesdkuussa pystykarsintaa on syyta
valttad kuorivioitusriskin takia.

Ytimennavertajat lisdantyvat mm. kantojen ja kaadetun puutavaran kaarnassa. Nii-
den riskeja voidaan vahentaa kaatamalla mannyt kesa- heindkuussa, jotta ne ehtivat
kuivua seuraavaa kevaan parveiluun mennessa. Jos elavia oksia karsitaan liian ylos,
voidaan aiheuttaa kasvutappioita.

Karsittava maara

Kelvollisia paatehakkuuseen asti kasvatettavia puita tulisi 16ytyad 450-550 kpl/ha.
Kemerasaannot edellyttavat tuen karsintakelpoisten puiden karsituksi maaraksi va-
hintdan 350 kpl/ha. Tukea voi saada vain mannikéiden ja koivikoiden pystykarsin-
taan.

Karsi suoria hento-oksaisia valtapuita

Valitse karsittaviksi paraslaatuisia valtapuita 350- 400 kpl/ha. Jos niité ei I0ydy tar-
peeksi, valitse karsittavaksi vah&an pienempia lisavaltapuita. Karsittujen puiden séi-
lymisté harvennushakkuussa helpottaa puiden merkitseminen seka ajourien merkit-
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seminen maastoon ennen karsintaa. Harvennus nopeuttaa paksuuskasvua ja kyljes-
tymista.

Karsi ajoissa

Aloita, kun keskilapimitta rinnankorkeudelta on noin 8 cm. Silloin oksaiseen sydan-
sahatavaran osuus jaa pieneksi. Yli 16 cm paksuisten puiden karsinta on turhaa, silla
uudistuskypsyysjareyteen mennessa oksatonta pintaa ehtii syntya liian vahan.

Kyljestyneen oksan paalle muodostuu noin puolitoista kertaa poistetun oksan pak-
suinen pihkatappi. Jos oksan lapimitta on 25 mm, niin puun pitaa kasvaa paksuutta
7,5 cm ennen kuin oksatonta puuta alkaa kehittya; 12 cm:n paksun rungonosan
paalle alkaa kasvaa oksatonta puuta vasta 20 cm:n lapimitasta lahtien!

Tahan laskelma motti-simulaattorilla karsinnan kannattavuudesta

Lannoituksella on mahdollista nopeuttaa oksien kyljestymisté ja lisata oksattoman
puuaineksen maaraa.

Kuusikon pystykarsinta

Keskieurooppalaisten ja muiden pohjoismaiden kokemusten ja uusimpien kotimais-
tenkin tutkimustulosten mukaan myds kuusi soveltuu pystykarsittavaksi.

> 2?72?2777 Kuusta pystykarsitaan kuitenkin lahinn& maisemasyisté, koska karsi-
tuista tyvitukeista ei ainakaan toistaiseksi makseta parempaa hintaa kuin karsimat-
tomistakaan. Taloudellista hydtya kuusen pystykarsinnasta ei siis ole. ?????

Kuusella karsitun oksan leikkausarpeen ei muodostu yleensa ns. pihkatappia. Kaikki
karsinnan jalkeen kasvava puu on nain ollen tervetté ja laadukasta.

Tutkimustieto ei tue mydskaan karsinnan rajoittamista vain kuiviin oksiin. Esimerkik-
si Tuimalan ym. (2002) kuusen pystykarsintaa koskeneessa tutkimuksessa joka
toisessa kuivana karsitussa oksassa todettiin sinistymaa, mutta elavana karsituissa
oksissa sinistymaa oli vain joka kymmenennessa. Kummassakaan tapauksessa var-
vikoja ei kuitenkaan tavattu karsinnan jalkeen syntyneessa puussa.

Parhaiten kyljestyvat elavat tai vastakuolleet oksat. Kuusi kyljestyy mantya nope-
ammin. Kuusella uudet vuosilustot ikdan kuin liukuvat peittamaan oksahaavaa, kun
taas mannylla uudet lustot vyoryvat palteena haavan péaalle. Kuusen ja lehtikuusen
kylestyvan oksan arpisolukko ja mahdollinen pihkavuoto jaavat nakyviin pitkaksi ai-
kaa.

Paras kuusten karsinta-ajankohta on kevattalvi.

Kelvollisia paatehakkuuseen asti kasvatettavia karsittavia kuusia tulisi 16ytya 400-
450 kpl/ha. Paksuimmat karsittavat oksat saavat olla 2 cm.

Kuusen pystykarsinnasta saadaan paras tulos kun:

- Karsittavat puut ovat nuoria, terveitd ja hyvakasvuisia ja suoria
- Karsittavat oksat ovat elavia tai vastakuolleita

- Oksat karsitaan huolellisesti, puuta vahingoittamatta.
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Tuimala A., Lehtimaki J., Repola J. ja Sairanen P. Kuusen pystykarsinta. Metsantut-
kimuslaitoksen tiedonantoja 841. s. 49. 2002

Koivikoiden pystykarsinta

Koska tavoitteena on viilu- ja vanerikoivun kasvatus, pystykarsinta tulee kysymyk-
seen paasaantoisesti rauduskoivikoissa, hieskoivikoikoiden karsintaa ei tueta keme-
ra-varoin.

Suurin hyoty pystykarsinnasta saadaan jos tyd voidaan tehda jo hyvissa ajoissa en-
nen ensiharvennusta. Karsittavia runkoja tulisi olla 350-500 kpl/ha. Ensimmaisella
kerralla, puun ollessa 5-7 metrié pitk&, poistetaan oksia 2-3 metrin korkeuteen asti
sellaisista rungoista, joista voidaan olettaa kehittyvan laadukkaita tyvitukkeja (suo-
ra, ei latvanvaihtoja, hennot oksat). Toisen kerran pystykarsitaan ensiharvennuksen
aikoihin, 15-25 vuoden iadssa. Talldin, puun hidastaessa pituuskasvuaan ja valmis-
tautuessa jareyskehityksen aikaan, voidaan karsia kuolleita oksia ja pienia elavia ok-
sia noin 6 metrin korkeuteen asti.

Elavaa latvusta tulisi aina jattaa vahintaan puolet puun pituudesta.

Karsimisessa on véltettava kuoren ja oksakauluksen vaurioittamista. Koivun kuolleet
oksat voidaan pudottaa pyyhkaisemalla niita pehmustetulla seipaalla runkoa pitkin
ylhaalta alaspain. Yleisesti vahiten vaurioita aiheutetaan kuitenkin karsimalla ohileik -
kaavilla oksasaksilla, keppikarsinnan ja oksasahan jaljilta I0ytyy selvasti enemman
varivikoja levittavia kuorivaurioita. Leikatun oksan katkaisupinta on lisaksi siled, eika
pienten terveidenkaan oksien katkaisussa paase syntymaéan oksan alapinnan repey-
tymista kohti runkoa - vika, joka sahaa kaytettaesséa on varsin yleinen. Siled katkai-
supinta nayttaisi olevan edullinen nopealle kyljestymiselle jos oksan ja rungon yhty-
makohtaan jaava oksakaulus jaa eheaksi. Muutaman millimetrin oksantyngan jatta-
minen on parempi vaihtoehto kuin runkoa mydéten karsinta, jolloin vioitetaan oksa-
kauluksessa olevaa kyljestymisen aloittavaa solukkoa.

Nila-aikana karsimista tulee valttaa. Koivua suositellaan karsittavaksi vain tayden
lehden aikana juhannuksen ja elokuun alun valisena aikana. Karsittaessa syyskesalla
ja syksylla, kun puut valmistautuvat lepokauteen, laajalle leviavia vari- ja lahovikoja
syntyy helposti (Verkasalo ja Rintala 1998).

Tutkimusten mukaan (Verkasalo ja Rintala 1998, Kannisto 2005) alle 15 mm pak-
suisten elavien oksien karsiminen oksaleikkureilla ei aiheuta vari- ja lahovikariskia.
Yli 20 mm:n paksuisia oksia ei rauduskoivuista pitaisi karsia, silla isojen oksien haa-
vat kyljestyvat hitaasti ja ovat véari- ja lahovikojen lahtdpaikkana.

Raulo, J. 1981. Koivukirja. Gummerus. 131 s.
Verkasalo, E. & Rintala, P. 1998.Rauduskoivun pystykarsintavikojen riippuvuus oksi-
en paksuudesta, laadusta ja karsinnan vuodenajasta. Metsatieteen aikakauskirja

2/1998: 151-178

Her&jarvi, H. 2002. Laatukoivu kelpaa arvotiloihin. Metséalehti 1/2002: 8-9.
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Kannisto, K. 2005. Rauduskoivun pystykarsinta leikkaavilla oksasaksilla: puun laatu
ja tyon kannattavuus. Metsasuunnittelun ja —ekonomian pro gradu. Joensuun yliopis-
to, metséatieteellinen tiedekunta. 78 s. + liitteet.

Lehtikuusen pystykarsinta

Pystykarsinnan tulisi kuulua lehtikuusen kasvatusketjuun yhta selvana osana kuin
muidenkin metsankasvatustoimenpiteiden. Lehtikuusi ei karsiudu luontaisesti ja ok-
saisesta tyvitukista ei saada arvokkaita lopputuotteita. Myds lehtikuusikon ulkonaké
muuttuu hammastyttavan paljon pystykarsinnan seurauksena.

My0s lehtikuuselle sopii kaksivaiheinen karsinta. Ensimmainen karsinta tehd&an pui-
den rinnankokeusl&pimitan ollessa 4-12 cm. Tuolloin puut karsitaan pituudesta riip-
pumatta 2,5-3,5 metrin korkeudelle, kunhan elavaa latvusta jaa vahintaan 60 %
puun pituudesta. Toinen 5-6 metriin ulottuva karsinta tehdadan kun kertaalleen karsi-
tun latvuksen alaoksat alkavat kuolla.

Tulevasta kayttotarkoituksesta riippuen on perusteltua karsia lehtikuusta jopa 10
metriin. Pystykarsintaa ei kannata tehda samaan aikaan kuin harvennuksia, sill& va-
lossa runkoihin syntyy helposti runkovesoja ja neulaskimppuja.

Lehtikuusikosta kannattaa karsia noin 300-500 runkoa hehtaarilla eli vain jareaksi
kasvatettava puusto. Karsittavien runkojen suoruudesta voidaan hyvéksya pienia
poikkeamia, silla muita havupuita jAreammaéksi kasvate ttava lehtikuusi oikaisee pie-
net mutkat vanhetessaan. Ohuiden oksien karsintaan voidaan ensimmaisessa vai-
heessa kayttaa keppia, silla lehtikuusen oksat ovat erittain hauraita. Sahakarsinnalla
paastaan kuitenkin parhaimpaan lopputulokseen. Parhaimpia karsinta-aikoja ovat
kevéattalvi ja keskikesa.

Tuimala, A. 2002. Sorbifolia 33(1): 25-29. Lehtikuusen pystykarsinta.

Rantala, S. & Anttila, T. 2004. Lehtikuusen kasvatus kayttd. Metsalehti Kustannus.
110 s. + liitteet.

Muut puulajit

Jaloilla lehtipuilla samoin visakoivulla pystykarsinta on valttamatoénta jos halutaan
kasvattaa arvokasta laatupuuta.

Tammella laatupuun kasvattaminen edellyttad nuorten puiden alaoksien toistuvaa
leikkaamista ja my6hemmin pystykarsintaa. Tammi kestaa hyvin leikkaamista tai jo-
pa sahausta eika se ole arka sienituhoille tai rungon varivioille. Karsintatulosta hei-
kentavat valon varjostuksen vahentyessa helposti syntyvat ns. vesioksat.

Tammimetsikdn hoidossa on tarkeaa valita laadukkaimmat taimet hoidettaviksi.
Vaikka paatehakkuuseen asti 100-200 vuotiaiksi kasvatettavien jareiden tammien
maara on vain 50- 100 kpl/ha, niin jo 50 vuotiaista hoidetuista tammimetsikoista
voidaan saada hyvalaatuista tukkipuuta. My6s muita jaloja lehtipuita voidaan leikata
tammen lailla.

Myos tervaleppda voidaan pystykarsia leikkaamalla. Pystykarsinnalla kasvatettu te r-
valeppa on parhaiten tuottavia puulajejamme. 40 vuoden kiertoajalla voidaan tuot-



@ TAP I O TAUSTARAPORTTI 40(68)

Luonnos
Matti Ruotsalainen 31.10.2005

taa tervalepélle sopivalla kasvupaikalla koivuvanerin kantohintaista puuta lahes sa-
man verran kuin hybridihaavikossa.

Tervaleppa on suositeltavaa karsia kevattalvella tai keskella kasvukautta koivun ta-
paan.

My®6s runkopihlajaa voidaan kasvattaa leikkaamalla oksia ja haaroja taimivaiheessa.
Muutaman metrin pituinen oksaton pihlajan tyvitukki on haluttua puusepanraaka-
ainetta.

Visakoivua ei kannata kasvattaa lainkaan ilman toistuvia oksien leikkauksia. Hehtaa-
ria kohti laskettu tuotto karsintatydlle voi olla visakoivikossa monikymmenkertainen

esim. mannikon karsintaan verrattuna. Visakoivu kestaa karsintaa tavallista raudus-
koivua paremmin. Visasta voidaan karsia jopa 40 mm:n paksuisia haaroja tai pysty-
oksia. N&in suurten arpien kyljestyminen on toki hidasta ja kannattavinta olisikin lei-
kata oksat jo pienempinéa.

6. Metsamaan ravinteisuuden hoito

Metsdmaan ravinteisuuteen vaikuttavat maalaji ja kallioperd. Metsan lannoituksella
lisataadn puuntuotantoa tai korjataan ravinteiden epatasapainosta johtuvia hairioita.
Metsamaan ravinnetilaan voidaan myds vaikuttaa jattamalla lehtipuita havupuuval-
taisiin metsiin.

Lehtipuusto parantaa kuusimetsan mikroilmastoa ja ravinnetasloudellisia ominai-
suuksia ravinteisen ja helposti hajoavan lehtikarikkeen, lepéan typensidontakyvyn ja
pienemman sateilynpidatyksen ansiosta (Valkonen, S. 2000b).Varsinkin lepéat ja koi-
vut parantavat maan rakennetta ja ravinnekiertoa sekd vahentavat maan happa-
muutta. Koivun lehtien suuri kalsiumpitoisuus parantaa mikrobien toimintaa ja no-
peuttaa ravinteiden vapautumista (Malkdénen, E. 1977). Leppien juuribakteerit lisda-
vat maan typpipitoisuutta.

Kivennaismailla on yleensa fosforia ja kaliumia riittavasti, mutta typen puute voi ra-
joittaa puiden kasvua. Ensimmaisella tarvitaan lannoituskerralla aina typpea. Aino-
astaan viljavien maiden kuusikoissa on NP -lannoituksella paasty parempaan kasvun-
lisdykseen kuin pelkélla typpilannoituksella. (Malkdnen. E. 1979). Metsankasvatus-
kelpoisilla turvemailla on yleensa typpea riittavasti, mutta fosforista ja kaliumista
saattaa olla puutetta. Edella mainittujen paaravinteiden lisaksi ovat puiden kasvulle
ja elinvoimaisuudelle tarkeita ravinteita kalsium, magnesium, rikki sek& hivenravin-
teet, joista tarkeimmat ovat boori, kupari ja sinkki.

Lannoitus parantaa puiden terveydentilaa ja elinvoimaa kohteissa, joissa epatasa-
painoinen ravinnetila altistaa puuston tuhonaiheuttajille (Moilanen, M.. Folia For.
820)

Moilanen, M. lannoituksen vaikutus méannyn ravinnetilaan ja kasvuun Pohjois-Pohjanmaan ja
Kainuun ojitetuilla soilla. Folia For. 820.

Malkénen, E. 1977. Annual primary production and nutrient cycle in a birch stand. Commun.
Inst. For. Fenn. 91.5: 1-35.
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Valkonen, S. 2000b. Kuusen taimikon kasvattamisen vaihtoehdot Eteld -Suomen
kivennéaismailla: puhdas kuusen viljelytaimikko, vapautettu alikasvos ja kuusi-koivu seka
taimikko. Vaitoskirja. Metsantutkimuslaitoksen tiedonanto- ja 763 83 s.

Malkénen. E. 1979. Kangasmaiden lannoitustutkimus. Julkaisussa: Metsanlannoitustutkimuk-
sen tuloksia ja tehtavia. Metsantutkimuslaitoksen metsanlannoitustutkimuksen seminaari
15.2.1979. Folia For. 400.

Kasvatuslannoitus

Havupuuvaltaisten metsikdiden puuston kasvu paranee merkittavasti, kun lisataan
puiden tarvitsemia ravinteita. Kasvatuslannoitus antaa parhaan kasvunlisayksen hy-
vapuustoisissa kasvatusmetsissa.

Lannoitus on lisannyt kasvua eniten keski-ikaisisséa hyvakasvuisissa metsikodissa
(Malkénen, E. 1979). Lannoituksen antama kasvunlisays on sita suurempi, mita vil-
javammasta kasvupaikasta on kysymys. Puun kasvu on sita suurempi, mita parempi
kasvu on ollut ennen lannoitusta (Kelloméaki, S. 1991). Taloudellisesti paras tulos
saadaan lannoittamalla hyvakasvuisia metsikéita 5 - 10 vuotta ennen paatehakkuuta
(Keipi, K & Keippinen, 0. 1970). Parhaan kasvulisdyksen antava metsikon kehitys-
vaihe on ensiharvennuksen jalkeinen aika. Puuston ikdantyessa kasvunlisays heikke-
nee (Kukkola, M. & Saramaki, J. 1983).

Lannoituskohteita ovat kivennédismailla tuoreet ja kuivahkot kankaat.

Toistuva lannoitus kannattavinta varttuneissa kasvatus- metsikdissd. Kannattavuus
heikkenee siirryttaessa lannoittamaan tata nuorempia tai vanhempia ikaluokkia
(Hamalainen, J., Laakkonen, O. % Kukkola, M.)

Kuusikoissa ja usein myds mannikdissa on typen ohella tarpeen kayttaa fosforia.
Fosforin vaikutuksen suhteellinen osuus kasvunlisdyksesta lisaantyi kasvupaikan vil-
javuuden parantuessa. Kuusikoissa fosforilannoitus paransi selvasti typpilannoituk-
sen vaikutusta, joten kuusikoissa on suositeltavaa kayttaa NP -lannoitusta. Manni-
koissa fosforin vaikutus oli hyvin pieni. Fosforin lisays ei ollut tarpeen ainakaan tu t-
kimusjakson (13v.) pituisena aikana (Kukkola, M. & Saramaki, J. 1983).

Lannoitusta ei suositella alle 750 d.d.:n lampdsumma-alueilla vahaisen kasvunlisé-
yksen vuoksi.

Turvemailla lannoitetaan metsikdita, joiden puusto on havupuuvaltaista nuorta tai
varttunutta kasvatusmetsaa, kuivatus on kunnossa ja tarpeelliset hakkuut tehty.
Lannoituskohteita ovat kunnostusojitukseen ja metsdnkasvatukseen soveltuvat suot
lukuun ottamatta viljavimpia suotyyppejé, kuten ruoho- ja lehtokorpia. Keskin-
kertaisilla ja sitd paremmilla soilla riittaa fosfori-kalilannoitus.

Puun tuhka soveltuu maanparannusaineeksi turvemailla, missa kaliumista ja fosforis-
ta on puutetta. Kaytettavan tuhkan ravinnesisalté on kuitenkin varmistettava.

Puutuhka sisaltaéa puiden tarvitsemat paa- ja hivenravinteet oikeissa suhteissa typ-
peé lukuun ottamatta (Anttila, P. & Korpilahti, A. (toim). 1998). Kangasmailla tuhka-
lannoitus ei parantanut typen saatavuutta, mink& vuoksi tuhkalannoituksella ei saa-
da mainittavaa kasvunlisdaysta kangasmailla (Levula, T. 1991).
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Metsankasvatukseen soveltumattomilla karuilla soilla fosfori huuhtoutuu herkasti, jo-
ten niiden lannoittaminen on taloudellisesti kannattamatonta ja vesiensuojelullisesti
vahingollista.

Fosfori muodostaa erittdin niukkaliukoisia yhdisteitad raudan ja alumiinin kanssa.>
Fosforin pidattyminen kive nndismaahan erittdin voimakasta. (Metsa ja turvetal...-
>Larsen ym. 1959). Karujen turvemaiden fosforinpidatyskyky on huono rauta- ja
alumiiniyhdis -teiden vahyyden vuoksi. & Fosfori huuhtoutuu helposti. (Saura, M.,
Sallantaus, T.,Bilaletdin, A. & Frisk, T. Julkaisussa: Saukkonen, S. Kenttamies, K.
1995).

Anttila, P. & Korpilahti, A. (toim). 1998. Tuhkahankkeen véliseminaari. Esitelmien tiivistelmat.
Metsatehon raportti 52. 51 s.

Hamaélainen, J., Laakkonen, O. % Kukkola, M. Toistuvan lannoituksen kannattavuus kangas-
mailla. Folia For. 740.
Kellomaki, S. 1991. metsanhoito. Silva Carelica 8

Keipi, K & Keippinen, O. 1970. Calculations concerning the profitability of forest fertilation. Fo-
lia For. 84..

Kukkola, M. & Saramaéki, J. 1983. Growth response in repeatedly fertilzed pine and spruce
stands on mineral soils. Comm. Inst. For. Fenn. 114.

Laakkonen, O. 1994. Toistuvan lannoituksen kannattavuus Eteld -Suomen kivennaismailla.
Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 498.

Levula, T. 1991. Tuhkalannoitus kangasmaalla. Metsan- tutkimuslaitoksen tiedonantoja
394:49-59.

Malkdnen, E. Kangasmaiden lannoitustutkimus. 1979. Metsanlannoitustutkimuksen tuloksia ja
tehtavia. Metsan- tutkimuslaitoksen metsanlannoitustutkimuksen seminaari 15.2.1979. Folia
For. 400.

Saura, M., Sallantaus, T.,Bilaletdin, A. & Frisk, T. Metsélannoitteiden huuhtoutuminen Kallio-
jarven valuma-alueella. Julkaisussa: Saukkonen, S. Kenttamies, K. 1995. Metsatalouden ve-
sistovaikutukset ja niiden torjunta. METVE-projektin loppuraportti. Suomen ymparisto 2.

Terveyslannoitus

Metsanterveyslannoitusta tehdaan maaperan ja puuston kunnostamiseksi. Sopivia
kohteita ovat havupuuvaltaiset turve- ja kivennaismaiden metsikoét ja joissakin tapa-
uksissa myds koivikot, joiden kehitys on metsdnhoidosta huolimatta taantuvaa maa-
peran ravinteiden epatasapainon vuoksi ja jotka elpyvat lannoituksella.

Metsanterveyslannoitus on kivennaismailla tarpeen silloin, kun maapera on happa-
moitunut tai puiden tasapainoinen ravinteiden saanti on muutoin héairiintynyt. Tyypil-
lisid terveyslannoituskohteita ovat karut hiekka- ja hietakankaat, teollisuusalueiden
ja vilkasliikenteisten teiden ja isojen asutusalueiden ldhimetsat seka hyonteis- ja
sienituhojen vaurioittamat metsat. Viljavilla kivennéismailla on erityisesti Ita-
Suomessa havaittu laaja -alaisia alueita, joilla puuston kehitys on epanormaali. Syyk-
si arvioidaan maan ravinnetaloutta, 1&hinna boorin puutetta. Teweyslannoituksella
on nailla alueilla mahdollista korjata maaperan ravinnesuhteet puustolle sopiviksi.
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Turvemaiden lannoitus on usein terveyslannoitusta. Soilla on melko yleisesti puute t-
ta jostakin paaravinteesta, jolloin my&s ravinnesuhteet ovat epatasapainossa. Tyy-
pillinen ilmidé turvemailla on kaliumin tai seka kaliumin etta fosforin puute. Erityisesti
vanhoilla, kertaalleen lannoitetuilla ojitusalueilla saattaa kaliumin puute heikentaa
puuston kehitysta.

My®6s boorin puute on melko yleinen turvemailla, erityisesti metsitetyilla turvemaa-
pelloilla.

Maataloudessa padhuomio on kiinnitetty nopeavaikutteisiin lannoitteisiin, kun metsa-
taloudessa on sita vastoin tasapainoisella ravinnevarastolla keskeinen merkitys.
Peltojen metsityksessa joudutaan usein lannoittamalla hoitamaan maaperan ravin-
nesuhteita. Peltoja on viljelykéaytdssa lannoitettu toistuvasti ja ravinteisuus on kehit-
tynyt puiden kasvulle sopimattomaksi.

Maanviljely on muuttanut peltomaan ominaisuuksia yleensé puuston kasvatuksen
kannalta metsamaihin verrattuna epéedulliseen suuntaan. Maatalouden kalkitus si-
too peltojen vahaisia hivenaineravinteita kayttokelvottomaan muotoon ja heikentaa
boorin saantia. Turvemaapelloilla typen maara on muihin ravinteisiin ndéhden on suu-
ri. Pelloilla mykorritsojen méaara on vahaisempi kuin metsamailla, mika saattaa hei-
kentéda puiden kehitysta varsinkin kuivuuden ja ravinne-epatasapainon vallitessa.
Boorilannoitus lisaé ja kalkitus vahentad mykorritsojen maaraa (Hynénen, T. 2000).
Maan vesitalous ja sen vaihtelut vaikuttavat maan lamp06-, happi- ja routaoloihin,
jotka saattavat olla peltomaalla puuston kasvulle epaedulliset. Puille tarkea mykor-
ritsan muodostus voi heikentya peltomaan anaerobisten olosuhteiden vuoksi (Wall, A
& Heiskanen, J. 1995).

Turvepeltojen lannoituksessa on kaytettava ainakin kaliumia, booria seka mahdolli-
sesti muitakin hivenravinteita sisaltavia lannoitteita. Mikali lannoitusvaikutus osoit-
tautuu pitkaaikaiseksi, voisi jo uudistamisen tai taimikon hoidon yhteydessa annettu
boori tai kaliboorilannoitus olla useille turvemaiden pelloille oikea toimenpide. Fosfo-
rilannoituksen tarve sen sijaan harvinaista, eika typpea ole syyta kayttaa (Hytoénen,
J & Pietilainen, P. 1995).

Terveyslannoituksen tarve voidaan karkeasti paatella puustosta. Puuston kasvu on
heikentynyt, neulasissa on muutoksia, latvuksissa on kasvuhairioita tai puiden latvat
ovat kuolleet. Puuston ravinnetilanne voidaan selvittdda myds maa- tai neulasanalyy-
silla.

Hyndnen, T. 2000. Pellonmetsityksen onnistuminen It&-Suomessa. S.23->

Hytonen, J & Pietildinen, P. 1995. Turvepeltojen lannoitus ravinne-epatasapainon korjaami-
seksi. Julkaisussa: Hytdnen, J. & Polet (toim.) 1995. Peltojen metsitysmenetelmat. Metsantut-
ki-muslaitoksen tiedonantoja581. s. 149-164.

Wall, A & Heiskanen, J. 1995. metsitetyn peltomaan fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet
seké niiden vaikutus puuston kassvuedellytyksiin. Julkaisussa: Hytdnen, J. & Polet (toim.)
1995. Peltojen metsitysmenetelméat. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja581. s.133-148.

Lannoituksen ajoitus
Taloudellinen lannoituskertojen méaara on yleensa 2 — 3 kertaa metsikdn kiertoajas-

sa. Kun lannoitetaan harvennettuja metsikoita, se kannattaa tehda viiden vuoden
kuluessa hakkuusta.
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Kiertoajan loppuun mennessa metsikkd voitaisiin lannoittaa 3-4 kertaa 5-7 vuoden
valein harvennushakkuiden mukaan ajoittaen (Malkénen, E. 1979).Mannikoissa voi-
daan 3-4 lannoituskertaa kertaa pitaa parhaimpina lannoitusvaihtoehtona, paitsi
parhailla kasvupaikalla, jossa nelja lannoituskertaa antaa sisaisen koron kannalta
parhaan tuloksen. Kuusikoissa paras sisdinen korko savutetaan nelja kertaa lannoi-
tettaessa (Laakkonen, O. 1994).

Yli-ikaisia tai kasvunsa lopettaneita metsia ei kannata lannoittaa. Vaikutusaika on
kangasmaiden mannikdissa 6 — 8 vuotta ja kuusikoissa 8 — 10 vuotta. Se vaihtelee
turvemailla kangasmaita enemman kasvupaikkojen ja lisattavien ravinteiden suu-
remman vaihtelun takia. Kalium voi vaikuttaa 15 ja fosfori 20 — 30 vuotta. Lannoite-
laji- ja maarésuositukset ovat liitteessa (liite 9.)

Eteléd-Suomessa suositeltava lannoitusvéli 4-8 vuotta ja kerta-annos 100-150 typpi-
kiloa (Kukkola, M. & Saramaki, J. 1983).

Pohjois -Pohjanmaan ja Kainuun ojitetuilla soilla NPK-lannoituksen vaikutus kesti ka-
ruhkoilla soilla vajaat 10 v. PK-kasittely ndkyi runsastyppisten soiden puustossa yli
20 v. 10-16 v:n kuluttua peruslannoituksesta neulasissa oli viel& riittavasti fosforia
ja kaliumia. Marilla ja paksuturpeisilla nevamaisilla kohteilla kuitenkin kaliumin puu-
tetta. Jatkolannoituksessa puuston kasvu elpyi typen ansiosta. 18-23 v:n kuluttua
peruslannoituksesta neulasissa viela fosforia kyllin, kaliumista puutetta. PK-lannoitus
lisasi voimakkaasti mannyn kasvua runsastyppisilla suotyypeilla. Vaikutuksen kesto
arvioitiin 20-25 v:ksi. Vuotuinen kasvunlisdys 1,5 m3/ha (Moilanen, M. Folia For.
820).

Kukkola, M. & Saramaki, J. 1983. Growth response in repeatedly fertilzed pine and spruce
stands on mineral soils. Comm. Inst. For. Fenn. 114.

Laakkonen, O. 1994. Toistuvan lannoituksen kannattavuus Eteld -Suomen kivennaismailla.
Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja 498.

Moilanen, M. lannoituksen vaikutus mannyn ravinnetilaan ja kasvuun Pohjois-Pohjanmaan ja
Kainuun ojitetuilla soilla. Folia For. 820.

Vesiensuojelu lannoituksessa

Lannoitteet suositellaan levitettaviksi sulan maan aikana, jotta huuhtoutuminen va-
henee.

Niemisen ja Ahdin (1993) mukaan viiden vuoden aikana kesélevityksen kokonais-
kuormitus oli 600 kg/km2. Talvilevityksen kuormitus lahes kaksinkertainen.

Ahdin ja Paarlahden (1988) mukaan talvilevityksen jalkeen huuhtoutui yli 10 %. 4,5
kk:ssa. Niemisen ja Ahdin (1993) mukaan talvilevityksessa huuhtoutui 16 % ja ke-
salevityksessa 6,7 % lannoitteen fosforista 1,5 vuodessa. (Saura, M., Sallantaus,
T.,Bilaletdin, Amer. ja Frisk, Tom. Julkaisussa: Saukkonen, S. Kenttamies, K.
1995).

Turvemailla lannoitus toteutetaan aikaisintaan 5 vuoden kuluttua ojituksesta, koska
vasta kuivatuksen vaikutuksesta elpynyt puusto kykenee kayttamaan ravinteet te-
hokkaasti hyvakseen. Karuimpia rameitéa ei suositella lannoitettaviksi. Lannoitteet le-
vitettava mahdollisimman tasaisesti. Tasainen levitys vahentaa ravinteiden paasya
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vesistoihin ja ojitus-alueilla niiden paasya ojiin. Maastoon asetettavien mittasuppiloi-
den avulla voidaan levityksen tasaisuutta tehokkaasti valvoa. Helposti liukenevien
lannoitelajien valttaminen (Komiteamietinté 1987:62).

Lannoitteita ei saa levittaad suoraan vesistoon tai ojiin. Vesistdjen varsille tulee jattaa
ravinnekuormitusta sitova lannoittamaton suojavydhyke, jonka riittava leveys on
maaston ja levitysmenetelman mukaan 10 — 30 metria. Lannoitteita ja torjunta-
aineita ei kaytetd metsaluonnon arvokkaissa elinymparistoissa eika tarkeilla pohja-
vesialueilla.

Turvemaiden lannoitus lisda yleensa fosforin huuhtoutumista, mika on voimakkainta
silloin kun lannoitetaan karuja soita, joiden turpeessa on vahan fosforia sitovaa rau-
taa ja alumiinia. Vamimpia lannoituskohteita ovat alkuperaiselta suotyypiltaéan re-
hevat nevat, sarard@meet, sarakorvet seka naita ravinteikkaammat korvet.

Karut turvemaat, etenkin rahkavaltaiset suot pystyvat pidattdmaan vain niukasti fos-
foria (Niukasti Fe - ja Al-yhdisteitd.) (Karsisto 1970, 1976).

Saura, M., Sallantaus, T.,Bilaletdin, Amer. ja Frisk, Tom. Metsalannoitteiden huuhtoutuminen
Kalliojarven valuma-alueella. Julkaisussa: Saukkonen, S. Kenttamies, K. 1995. Metsatalouden
vesistdvaikutukset ja niiden torjunta. METVE-projektin loppuraportti. Suomen ympéristo 2.

Kaytannon toimenpide-ehdotukset metséa- ja turvetalouden vesiensuojelun tehostamiseksi.
Julkaisussa: Metséa- ja turve-talouden vesiensuojelutoimikunnan mietintd. Komiteamietint®
1987:62.

7. Harvennuksen toteutus
7.1. Koneellinen puunkorjuu

Korjuujalki tarkoittaa metsikdn puuston ja maaperan tilaa korjuun jalkeen (Metsate-
ho 2003: Korjuujalki harvennushakkuussa).

Korjuujalki-kasitteeseen sisaltyvat puustovauriot, ajourapainumat, ajouravali ja —
leveys seka leimikon harvennusvoimakkuus ja puuvalinta (Sire™n, Tapion Taskukirja
2002).

Hakkuu ja sen yhteydessa tehtavat toimenpiteet on toteutettava niin, etta valtetaan
hakkuualueella kasvavan puuston vahingoittamista. Kasvatushakkuun jalkeen metsi-
koésséa on oltava puita harvennusmallien mukainen maara. Vaurioituneita tai sairaita
puita ei lueta kasvatuskelpoiseen puustoon. Lisaksi tulee valttaa aiheuttamasta
puuston kasvuolosuhteita heikentavia maastovaurioita. Maastovaurioiksi katsotaan
urapainumat. (Metsalaki 1996 ja MMM:n ohjeet seka Tapion korjuujalked koskeva
tarkastusohje 2005).

Ajourien valiksi suositellaan 20 — 30 metria ja enimmaisleveydeksi nelja metria.
Ajoura on puutavaran kuljetusta varten metsédan tehtava kulku-ura, jota kayttavat
seka hakkuukone ettd metsatraktori tai naiden yhdistelma (=korjuri). Ajoura on
yleensa yli 3 metriéa levea.

Hakkuu-ura on hakkuukoneen ajourien valissa palstalla liikkumiseen ja tyoskente-
lyyn kdyttdma ajo reitti, jollaisia kaytetdan ns. hakkuu-uramenetelméssa. Hakkuu-
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uria ei huomioida ajouratunnuksia maaritettaessa, vaan tunnukset maaritellaan ai-
noastaan ajourista.

Ajouravali

Ajouravali on kahden rinnakkaisen ajouran keskilinjojen etaisyys toisistaan.

Uravali mitataan silloin, kun puunkorjuussa on tehty uusi uraverkosto niilta kohteilta,
joiden runkoluku on yli 600 runkoa/ha (ts. kun kasvatushakkuussa kaytetaan jo ai-
emmin tehtya urave rkostoa, uravalia ei mitata).

Koealamittauksen yhteydessa mitataan lyhin koealan keskipisteen kautta kulkeva
suora koealan molemmin puolin kulkevien lahimpien ajourien raiteiden keskikohtien
valille. Uravéli mitataan metsurinmitalla, mittanauhalla, mittakepilla, lankamittalait-
teella tai muulla tavoin.

Ajouraleveys ja urapainumat

Uramittausten lahtopisteestd uralta rajataan uraleveyden mittaamiseksi viiden met-
rin ja urapainumien arvioimiseksi viidentoista metrin matkat molempiin suuntiin
uraa. Uramittausten lahtopisteena pidetaan koealan keskipistetta lahimpana sijaitse-
vaa ajouran raiteiden keskikohtaa.

Uraleveyden mittaus: Rajatulta 10 metrin jaksolta mitataan uran oikealta ja va-
semmalta puolelta lahimman puun kyljen kohtisuora etaisyys uran raiteiden keskel-
le.

Uraleveys mitataan ainoastaan kohteilta, joiden runkoluku on yli 600 runkoa/ha.
Jos uraleveyden mittausjakso sattuu luontaiseen aukkoon, uraleveytta ei mitata.
Hyva: keskimaarainen ajouraleveys alle 4 m

Urapainumien mittaus: Maaritellylta 30 metrin matkalta arvioidaan maanpinnan
tasosta mitaten yli 10 senttia syvien urapainumien pituus metreina. Talloin riittaa,
etta jompikumpi raiteista on yli 10 senttia syva. Alle 50 cm pituisia kuoppia ei huo-
mioida.

Hyva; ajourapainumia on alle 4 % urapituudesta eivatka hakkuusta maastolle aiheu-
tuneet vauriot heikennéa puuston kaswolosuhteita.

Puustovauriot:

Puustovaurioiden luokittelu on seuraava:

Puu katsotaan korjuun seurauksena vaurioituneeksi, kun puuaines on rikkoontunut
tai puun kuori on rikki nilakerrokseen saakka yhdesta tai useammasta kohdasta yh-
teensa yli 12 nelidsenttimetrin laajuudelta ja puuaineen pintaa on samalla paljastu-
nut yli 1 nelidsenttimetrin laajuudelta tai puussa on kuoren rikkonut viilto tai viiltoja,
joiden yhteenlaskettu pituus on yli 50 cm.

Juurissa otetaan huomioon vain vauriot, jotka ovat enintddn yhden metrin paasséa
rungon keskipisteestd. Alle kaksi senttimetrid paksujen juurien vaurioita ei oteta
huomioon.

Vaurioiden ja niiden sijainnin perusteella puut luokitellaan seuraavasti: 1 = ei vauri-
oita, 2 = runkovaurio, 3 = juurivaurio.

Runkovaurio; Puun vaurioista suurin osa on oletetun katkaisukohdan, juurenniskan,
ylapuolella.

Juurivaurio; Puun vaurioista suurin osa on oletetun katkaisukohdan, juurenniskan,
alapuolella.
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Hyva: vaurioituneita puita on enintddn 2 % ja ehjan jaavan puuston maara on
Tapion metsadnhoitosuositusten mukainen.

Jaavan puuston maara

Vaikka hehtaarikohtainen hakkuukertyma vaikuttaa merkittavasti korjuukustannuk-
siin ja hakkuun kannattavuuteen, on syyta varoa, ettei metsikkda hakata liian har-
vaksi suosituksiin ndhden.

Ajourilta korjattava puumaéara vastaa 18-20 %:n systemaattista harvennusta. Urilta
poistuva maara on otettava huomioon mitoitettaessa jaavan puuston pohjapinta-alaa
urien valissa. Ensiharvennuksissa ajourilta korjattavan puuston osuus on tavallisesti
yli kolmasosan koko kertymasta.

7.2 Metsien terveydesta huolehtiminen hakkuissa

Kasvatusmetsien terveydentilaan vaikutetaan muun muassa oikea-aikaisilla harven-
nushakkuilla seké vesi- ja ravinnetalouden kunnossapidolla. Harvennus vahentaa
yleensa puiden valisté kilpailua ja lisda puiden elinvoimaisuutta ja vahvistaa puiden
latvuksia seka runkoja erilaisia tuhoja vastaan.

Havupuuvaltaisten metsien harvennuksissa kannattaa sailyttaa lieva lehtipuusekoi-
tus, jos kasvupaikka ja puuston laatu sen sallivat. Ainoa havupuiden kanssa talou-
dellisesti kilpailukykyinen sekapuu kivennaismailla on rauduskoivu, turvemailla hies-
koivu. Muita lehtipuita on syyté suosia ainoastaan tdydentavina puina.

Puutavaran hakkuu ja metsakuljetus tulee harvennuksissa tehda jaavaa puustoa ja
maaperaa vaurioittamatta siten, etteivat tuhosienet ja -hyonteiset iskeydy kasva-
vaan puustoon. Sienitautien riskia lisdavat metsikon ylitiheys, korjuuvauriot ja kesa-
aikainen puunkorjuu.

Paras keino on ajoittaa hakkuut talveen, jolloin valtetaan juuristovaurioita ja itiotar-
tuntoja juuri- ja juurenniskavaurioiden ja kantojen kautta.

Puunkorjuu
Puunkorjuun oikealla ajoituksella on mahdollista vahentéda puunkorjuusta aiheutuvia
haittoja.

Upottavilla alueilla puunkorjuu on suoritettava kun lumi ja routa suojaavat maanpin-
taa ja puiden juuria. Talvikorjuu rajoittaa myd6s tuhosienten iskeytymisriskin mini-
miin.

(Lilleberg Tapion taskukirja 2002 s.439 ); Leimikot jaetaan kolmeen korjuukelpoi-
suusluokkaan: Aina korjattaviin, kesakorjuukelpoisiin ja talvikorjuukelpoisiin. Aina
korjattavista puuta voidaan korjata ja kuljettaa pois kaikkina vuodenaikoina, myds
kelirikon aikana, kesakorjuukelpoisista muulloin paitsi kelirikkoaikana ja talvikorjuu-
kelpoisista vain maan jaatyneena ollessa.

Juurikaapa

Juurikaapa aiheuttaa pahimmat vahingot kasvatusikaisissa metsikodissa. Juurikaapa
leviaa itididen ja rihmaston avulla. Sieni levidd kesaaikaisissa harvennushakkuissa
syntyvien kantopintojen tai juurenniskavaurioiden kautta juuriyhteyksien valityksella
kasvaviin puihin.

Muut lahottajasienemme lahottavat yleensa vain sita puuta, johon ne iskevét. Juuri-
kadapa voi sailya havupuun kannoissa tartutuskykyisend 30 — 40 vuotta. Siksi juuri-
k&avan torjunta on erityisen tarkeda. Juurikadpa ei levid puurungon korjuuvaurioi-
den kautta, vaan lahoa aiheuttaa yleisimmin verinahakkasieni.



@ TAP I O TAUSTARAPORTTI 48(68)

Luonnos
Matti Ruotsalainen 31.10.2005

Juurikaavan torjunta sulan maan aikaisissa harvennushakkuissa on tarkeaa. Erityi-
sen tarkeaa kantokasittely on sellaisilla riskialueen kuusikoiden harvennuskohteilla,
joilla juurikaddpaa ei viela esiinny. Kantotartunta tapahtuu vain lumettomana aikana,
ilman lampdtilan ollessa yli 10° C.

Etela-suomen varttuneissa kuusikoissa 10-30 % kesdhakkuiden kannoista saa juuri-
kdapatartunnan. Kannot tulee kasitella juurikdavan riskialueilla toukokuun alun ja
lokakuun lopun valisissa kuusikoiden ja mannikéiden harvennushakkuissa. Turve-
mailla kantokasittelya ei tarvita. Metsitettyjen peltojen kuusikot ovat sen sijaan eri-
tyisen alttiita tyvilaholle. Torjunta kesdaikaisissa harvennuksissa vahentaa juurikaa-
van lisdantymistéa kohteilla, joilla sita jo esiintyy.

Kuusenjuurikadévan levidmisen riskialueen pohjoisraja on Etela-Pohjanmaan, Keski-
Suomen, Pohjois-Savon ja Pohjois-Karjalan metsakeskusten toimialueiden pohjoisra-
ja. Mannynjuurikdavéan leviamisen riskialue muodostuu Kaakkois-Suomen, Etela-
Savon ja Pohjois-Karjalan metsakeskusten toimialueista.

Juurikaépé voi tarttua kantoon kaatopinnan kautta 1-2 viikon ajan kaadon jalkeen,
parhaiten ensimmaisten 1-2 vuorokauden aikana, ennen kuin muut mikro -organismit
ovat ehtineet vallata kannon pinnan. Kantokasittely suositellaan tehtavaksi viimeis-
taédn 3 tunnin sisalla kaadosta.

Kantokasittelysséa suoja -aineena voidaan kayttaa 30 % urealiuosta tai biologista
harmaaorvakkavalmistetta ("Rotstop'). Ne voidaan levittaa kantopintoihin automaat-
tisesti konekorjuussa hakkuukoneen kaatop&ahan liitetyn kantokasittelylaitteen avul-
la tai kasin metsurihakkuussa erillisella ruiskulla heti kaadon jalkeen.

Urean teho perustuu pH:n suureen nousuun kannon pintaosissa. Harmaaorvakan te-
ho perustuu kilpailuvaikutukseen: orvakka pyrkii nopeasti valtaamaan samoja kan-
non osia kuin juurikaapa.

Urealiuosta kaytettaessa kantopinnan tulee kastua kunnolla ja tasaisesti, koska liian
pienesta urealiuoksesta on enemman haittaa kuin hydtya. Harmaaorvakan edut ovat
pienempi vedentarve eika sen levitystasaisuus ole niin tarkeaa kuin urealiuosta kay-
tettaessa.

Ensisijaisia kantokasittelykohteita ovat riskialueen kivennaismaiden kuusikot tai kuu-
sivaltaiset metsikdt seka mannynjuurikdavan riskialueen mannikét, joissa harven-
nus- tai uudistushakkuu tehdaan toukokuun alun ja lokakuun lopun véalisena aikana.
Turvemailla juurikdavan leviaminen kannoista on vahaista, eikd kantokasittely ole
tarpeen.

Lahojen kantojen kéasittely urealla tai harmaaorvakalla ei syrjayta kannossa jo olevaa
juurikadpaa, mutta harmaaorvakka saattaa rajoittaa juurikdavan mahdollisuuksia
vallata kannon terveita osia ja tuottaa itioita.

Juurikaavan lahottamia tyveyksia ei kannata jattaa hakkuissa metsaan. Tyveysten
alapinnalle kehittyy usein kdapia, jotka lisaavat tartuntavaaraa ymparistossa.

Jos koivuja tai méntyjé on tasaisesti jakautuneena sekapuustona kuusikossa, tdméan
on yleensa todettu vahentavan kuusen lahovikaisuutta, mutta vaikutus on merkitta-
va vasta jos sekapuustoa on puolet tai enemmaéan runkoluvusta (esim. Piri & Korho-
nen 1990). Eteld - Ruotsissa tehdyssa tutkimuksessa 50 % mantysekoituksella noin
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40 % kuusista oli infektoituneita 100 vuoden iassa, kun puhtaassa metsikdssa lahes
80 % (Lindén, M. & Vollbrecht, G. 2002).

Perakkaisia kuusi- tai mantysukupolvia kasvatettaessa korostuu juurikdavan torjun-
nan merkitys. Useimpien tutkimusten mukaan juurikdavan maara lisaantyy kiertoai-
ka kiertoajalta kunnes sen maara todennakoisesti joskus saavuttaa tasapainotilan.
Kesahakkuun kannot kannattaa kasitella myds jo tartunnan saaneissa metsikdissa,
silla vaikka kasittely ei paranna metsaé, se estaa uusien tautipesdkkeiden syntymis-
ta seka itibemia tuottavien puiden maaraa.

Siella, missa juurikaavan torjunta on yhdistetty asianmukaiseen metsankasittelyyn,
juurikdavan méaara voidaan kuitenkin pitaéd hyvaksyttavan matalalla tasolla myds pe-
rakkaisissa kuusi- tai mantysukupolvissa. Yksipuolista typpilannoitusta ja typen yli-
maaraa valtettava.
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Kaarnakuoriaiset

Kaarnakuoriaiset lisdantyvat tuoreen puun kuore n alla. Erityisen sopivia lisdantymis-
paikkoja ovat tuore kuorellinen puutavara, hakkuutédhteet seka myrskyn ja lumen
vahingoittamat, heikentyneet puut. Tuhoja eniten aiheuttavat kaarnakuoriaiset ovat
mannylla ytimennavertajat ja kuusella elava kirjanpainaja . Kuivassa tai kuoretto-
massa puutavarassa kaarnakuoriaiset eivat lisaanny.

Kuusella elava kirjanpainaja ja tahtikirjaaja parveilevat kesakuussa, joten sen jal-
keen kesalla syntyva hakkuutdhde jaa niilta kayttamatta. Ytimennavertajat parveile-
vat huhtikuun lopulla tai toukokuussa, sen jalkeen syntyva hakkuutahde, myés kan-
not jaavat niilta kayttamatta.

Edellisena kesana hakattu puutavara ja hakkuutéahteet ehtivat yleensa kuivua seu-
raavaan kesdadn mennessa, josta syystéa kesédhakkuut tuottavat tuhohyonteislle véa-
hemman sopivaa lisddntymismateriaalia kuin talvihakkuut.
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Ytimennavertajat levittavat sinistajasienia puutavaraan. Nuoret aikuiset siirtyvat
puutavarasta heindkuun lopulla mannyn latvuksiin, joissa ne kaivertavat viimeiset
vuosikasvaimet ontoiksi ja aiheuttavat kasvutappioita.

Kirjanpainajat ovat yleisin syy kookkaiden kuusien kuolemaan. Kirjanpainajat lisdan-
tyvat tuulenkaadoissa, lumenmurroissa tai muuten heikentyneissa puissa, joista ne
runsastuttuaan iskeytyvat myds elinvoimaisiin kuusiin.

Kaarnakuoriaistuhojen valttamiseksi tulee talvella hakattu, kuorellinen manty kulje t-
taa pois metsasta tai sen lahivarastosta Etela -Suomessa kesakuun loppuun ja
kuusipuutavara heindkuun loppuun mennessa.

Kuorellisen puutavaran metsavarastointi lisda kaarnakuoriaistuhoja varastoja ympa-
roivissd metsissa ja puutavarassa. Varastot tulisi sijoittaa aukealle ja mahdollisim-
man tuuliseen paikkaan. Muita torjuntakeinoja ovat puutavaran sadetus Hrdaani
raiskutus; ja puutavaran kuoriminen. Peittdmisella ei ole saatu hyvia torjuntatulok-
sia.

Pohjois -Suomessa aikaa on poisviemiseen kaksi viikkoa enemman. Tuhoja voidaan
myds valttda suojaamalla puutavara ennen kaarnakuoriaisten parveilua huhti-
toukokuussa tai kuorimalla puutavara. Kirjanpainajien tuhoriski vdhenee rajaamalla
uudistushakkuualat siten, ettei aukon paistepuolelle jateta taysikasvuista kuusikkoa.

Muut tuhonaiheuttajat

Ruskomantypistiaiset sydévat mantyjen neulaset viimeista vuosikertaa lukuun otta-
matta. Jos puiden neulasista on vain osa syoty, ne toipuvat yleensa hyvin, joten pis-
tidisen vikuuttamia puita ei kannata kiirehtia poistamaan eika mydskaan harventa-
maan metsikkdd. Ruskomantypistidistuhoa pystytaan biologisesti torjumaan moni-
sarmiovirusvalmisteella.

Pilkkumantypistidinen on ruskomantypistidista huomattavasti vaarallisempi, silla se
voi sydda kaikki neulaskerrat. Pilkkumantypistidisen massaesiintyminen johtaa huo-
mattavaan puuston kuolleisuuteen, varsinkin jos sydntia esiintyy kahtena vuonna
perakkain. Mikali tuho jatkuu viela toisenakin vuonna, mannikké voidaan kéasitella
torjunta-aineella. Pilkkumantypistiais - tai mantymittarituhoista karsineita kasvatus-
mannikoita ei pida harventaa ennen kuin on varmaa, ettei tuho jatku.

Tuuli- ja lumituhoja torjutaan harventamalla metsat ajoissa ja rajaamalla leimikot
oikein. Selasti viivastyneet harvennukset tehdaan tavanomaista lievempina. Liian
voimakkaat harvennukset, ja kuusen suojuspuuhakkuut lisdavat tuulituhoriskia.
Tuulille alttiiden metsikdiden reunoille seka rannoille tulisi jattaa koivua ja mantya.

Hakkuuaukkojen rajauksessa tulisi ottaa huomioon vallitsevat tuulet, maaston muo-
dot ja erityisesti tulisi valttaa vanhan tiheana kasvaneen metsan jaamista reunamet-
saksi. Ita-lansisuunnassa oleva metsapalstan uudistuskypsan alueen hakkuut kan-
nattaa aloittaa aina itareunasta -> Lansituulta vasten ei pida tehda uutta aukonre u-
naa.

Suurin tuulituhoriski aiheutuu varttuneen ylitihean, kituvan metsikdn voimakkaasta
harventamisesta. Turvallisinta on harventaa hyvalatvuksinen metsa varovaisesti.
Metsaiset suot tulisi ojittaa uudistushakkuuvaiheessa. Suojus- ja siemenpuita tulisi
valmentaa tuulta kestaviksi ja valttad pitkda seisottamista.

Tuhopuiden korjuuseen on varauduttava etukateen. Tuulenkaadot kannattaa korjata
ennen kuin kaarnakuoriaiset ehtivat levita pystypuihin. Korjuuseen kannattaa ryh-
tya, jos tuulenkaatoja on yli 10 m3/ha.
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Lannoitusta harvennuksen yhteydessa tulisi valttaa. Lannoituksen suorittaminen on
suositeltavaa 2-4 vuotta harvennuksen jalkeen.

Kankaanhuhta, V. & Uotila, A.1999. Metsatuhojen tunnistus ja torjunta. Metsalehti kustannus, Helsinki.

Laiho, O. Metsikdiden alttius tuulituholle Etela -Suomessa. Folia For. 706.

7.3 Luonnonhoito harvennushakkuissa

SOININEN- SAARISTO SUUNNITTELEVAT VIELA KIRJOITTAMISTA
Vanhan suosituksen luvut 5 tdhan soveltuvin osin ja 6.1.5? Saattavat olla jo muualla,
on turha toistaa!

Lakien (metséalaki, luonnonsuojelulaki , ympéaristonsuojelulaki, muinaismuistolaki, kaa-
va-alueet) rajoitukset huomioidaan

Arvokkaat elinymparistot

Rantametsat

Maisema

Taajamat

Haapa, raita, pihlaja, lepat, jalot lehtipuut-- >saastépuuryhmia
Kuolevia ja kuolleita puita saastetaan - lahopuu
Riista

Vaihtoehtoisia teksteja mm.

Saaristo ja Soininen
t:\projekti\metsanhoitosuositus_06\osaprojektit\harvennusmallit\kartoitus\taustaraportti_ver8.doc

Vai Timo Soinisen muistio
t:\projekti\metsanhoitosuositus_06\osaprojektit\harvennusmallit\kartoitus\taustaraportti_ver8.doc

(,tdssa seuraavassa on siilattu paaasiassa kasvatushakkuita koskevaksi)

Jareiden haapojen esiintymiseen vaikutetaan saéastopuiden valinnalla. Jareat haa-
vat ovat aina ensisijaisia saastopuita ja niitd saastetadn vaikka yksittain. Valitsemalla
sdastopuiksi pieniad haapoja luodaan edellytykset jarean haavan muodostumiselle ta-
lousmetsiin.

Jaloja lehtipuita suositaan aina hakkuissa ja ne jatetdan saastopuiksi. Metsissam-
me ne ovat harvinaisia ja jalopuista jalavat ovat rauhoitettuja. Jaloilla lehtipuilla elda
suuri joukko lajeja, jotka erikoisen kasvupaikan takia ovat uhanalaisia tai harvinaisia.
Esimerkiksi tammi on isantakasvina lahes sadalle uhanalaiselle lajille, lehmus noin
parillekymmenelle ja muut jalopuut ovat elinpaikkana noin kymmenelle lajille kukin.
Jaloista lehtipuista on tarkeaa sailyttad jopa pensasmaisinakin kasvavat yksilot.

Lahopuuta elinpaikkanaan kayttavalle elidlajistolle on liian vahan sopivia elinpaikko-
ja talousmetsissa. Kuolleet ja lahot puut sdastetdan aina hakkuussa ja niitd varotaan
myods maanmuokkauksessa. Saastopuut muuttuvat aikanaan lahopuuksi ja lisaavat
etenkin jareadn lahopuun maaraa, mutta lahopuun suosimisessa on tehokkainta jattaa
yksittéiset tuulenkaadot tai pienet kaatuneet puuryhmaét korjaamatta. Etenkin erityi-
sen tarkeiden ja arvokkaiden elinympaéaristdjen yhteydessa kaatuneet puut ovat tar-
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keita luonnolle. Tutkimuksen mukaan ns. eurokannoilla voidaan parantaa kuollutta ja
lahoavaa puuta tarvitsevien lajien elinmahdollisuuksia.

Saastopuut kasvatushakkuussa
Uudistamishakkuissa jatetyt saastopuut ovat ensisijaisesti ?? saastettavia.

My0Os kasvatushakkuissa voidaan jattaa sopivia saastopuita. Kasvatushakkuissa on
mahdollista pyrkia valitsemaan sopivia saastdopuulajeja ja kohdentamaan ryhma par-
haiten soveltuvaan paikkaan. Mahdollisia sdast6puita ovat erityisesti haapa, jalot leh-
tipuut, raita, pihlaja ja tervaleppa.

Erityisesti pienialaiset haapametsikot, jotka ovat tavallisesti syntyneet juurivesoista,
ovat oivallinen sdastopuuryhma kasvatushakkuissa valittavaksi. Kohde on helposti
metsasséa havaittava, selvasti rajautuva ja sen monimuotisuusarvot ovat merkitta-
vat. Kohde jatetaan harventamatta tai harvennetaan lievasti, jotta metsikdssa alkaa
luontaisen kilpailun kautta muodostua kuolevaa haapaa. Naiden metsikdiden kohdal-
la voidaan hyvin tehda sadastopuiden keskittamisté, eli metsikdssa sadstetadn saas-
topuita laajemmalta alalta.

Jalojen lehtipuiden ryhmat tai yksittaiset puut ovat ehdottomasti sdastettavia kasva-
tushakkuissakin. Kohta, jossa jalot lehtipuut kasvavat, harvennetaan jalopuita suosi-
en tai se jatetaan kasittelematta.

Talousmetsalehdot metsanhoitosuositusten taydennyksessa,
luonnonhoidollinen suositus

Lehdon hoidon tavoitteet tismennetdan metsadnomistajan kanssa metsan hoitoa ja
kayttéa suunniteltaessa. Metsanomistaja paattaa, kehitetaanko lehtoon arvokkaan
elinymparistén ominaispiirteitd, parannetaan muuten lehdon ominaisuuksia ilman
elinympaéristétavoitetta tai jatketaan perinteistd metsanhoitoa.

Lehtojen kasittelyssa suositaan sekapuustoisuutta. Se tarkoittaa, etta kaikissa kehi-
tysluokissa puustosta vahintadn puolet on lehtipuita. Puhtaaseen lehtimetsaéan ei kui-
tenkaan pyrita.

Lehtojen kasittelyissa suositaan jaloja lehtipuita seké& lehtopensaita. Jalot lehtipuut
ovat lukuisten uhanalaisten lajien elinpaikkoja. Luontaiset jalot lehtipuut ovat sopeu-
tuneet Suomen ilmastoon ja maaperaén ja niilla on merkitystad geneettisen moni-
muotoisuuden yllapitajina. Tulevaisuudessa niill& voi olla my6s merkitysta jalostuk-
sessa.

Lehdoissa pensaskerros voi olla tavallista monipuolisempi. Pensaita ei raivata ellei
niista ole merkittavaa haittaa toimenpiteille. Lehtopensailla on merkitystd maaperan
parantajana ja ne ovat elinpaikkana lukuisille lajeille. Esimerkiksi pahkindpensas on
merkittava maaperalle ja lajistolle. Pensaskerrosta tulee aina jattaa pienialaisesti rai-
vaamatta.

Lehtojen kasvatushakkuissa suositaan sekapuustoisuutta ja ryhmittaisyytta. Lehtojen
hakkuissa saastetaan haapoja, silla haavan lehtikarike on hyvaksi lehdon maaperalle.
Haapa on myds elinpaikka lukuisille lajeille.
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Uudistamisessa suositaan vaiheittaista uudistamista pienten aukkojen tai valmenta-
vien hakkuiden ja luontaisen uudistamisen menetelmin. Kuusivaltaisissa lehdoissa
voidaan hyédyntaa olemassa olevaa kuusialikasvosta, jos taimia on riittavasti ja ne
ovat elinkykyisia. Lehtoihin voidaan keskittaa saastopuita. Lehdot ovat merkittavia
linnuille, joten lehdoissa hakkuu tehdaan pesimakauden ulkopuolella. Jo uudistami-
sessa ja nuoren metsan hoidossa pyritaan sekapuustoisuuteen. Lehdossa on perus-
teltua soveltaa metséalain 6 §:44, joka mahdollistaa erikoishakkuita uudistamiseen
liittyen.

Kuiva lehto

Kuiva lehto sijaitsee etelaisilla harjurinteilla tai kallioiden laheisyydessa. Pintakasvilli-
suudessa ruohojen osuus on suuri ja varpuja ei ole juurikaan. Puusto on yleensa
mantya ja lehtipuita. Lehto voi olla myds kuusettumassa. Kuivan lehdon kasvupaikat
ovat yleensa varsin pienialaisia.

Valoisuus ja avoimuus on kuivalle lehdolle olennaista. Tahan voidaan pyrkia mantya
ja koivua suosimalla sek& nuoressa metsassa ryhmittaisella kasvatukselle ja van-
hemmassa alhaisella runkoluvulla. Kasvatushakkuissa poistetaan kuusia lehtokasvilli-
suutta varjostamasta. My6s kuivassa lehdossa uudistamista voidaan tehda pienialai-
sesti, mika sailyttaa osaa lehdon ominaisuuksista.

Tuore lehto

Tuore lehto sijaitsee usein peltojen laheisyydesséa, rinteiden juurella tai savimailla.
Erityisesti lehtokeskuksissa tuoreen lehdon kasvupaikka voi olla huomattavan laaja
pinta-alaltaan. Pintakasvillisuuden rehevyys on tyypillisté ja lehdon ilment&jina on
lehtokasveja. Tiheissé kuusikoissa pintakasvillisuutta ei valttamatta ole, joten tunnis-
tamista voidaan tehdéd maaperan perusteella. Lehdon maaperéd on multaa eika leh-
dossa voi erottaa kangasmetsan tyypillistd podsolimaannosta.

Kerroksellinen ja monilajinen puusto seké& pensasto kuuluvat tuoreeseen lehtoon.
Tuoreessa lehdossa on myds valoisuuteen Kiinnitettava erityista huomiota. Naita te-
kijoita voidaan edistaa suosimalla kasvatushakkuissa lehtipuita. Lehtipuusekoitus pi-
taa myos maaperaa kunnossa. Ryhmittdin kasvattaminen ja pienten aukeampien
kohtien jattaminen pintakasvillisuuden hyvaksi on suositeltavaa.

Kostea lehto

Kostea lehto sijaitsee vesistdn rannalla, pienveden laheisyydesséa tai pohjavesivaikut-
teisessa painanteessa. Saniaiset tai korkeat ruohot vallitsevat pintakasvillisuudessa,
jos olosuhteet ovat niille sopivat. Kosteat lehdot ovat usein luontaisesti harvapuus-
toisia. Puusto on kuusta, hieskoivua, leppia. Kostean lehdon kasvupaikat ovat yleen-
s varsin pienialaisia.

Kosteassa lehdossa pyritdan pienaukkouudistamiseen ja pysyvéan suojaisuuden sai-
lyttdmiseen. Suojaisuutta voidaan sailyttda myds alikasvosta ja pensaita turvaamal-
la. Kosteassa lehdossa on tarkead, etta vesitaloutta ei muuteta puunkorjuussa tai
maanmuokkauksessa.

t:\projekti\metsanhoitosuositus_06\osaprojektit\harvennusmallit\kartoitus\taustaraportti_ver8.doc
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8. Erikoiskohteet

8.1 Epatasaisen tai ylitihean metsikdn hoitaminen

Tiheat puuryhmaéat harvennetaan keskelta normaalisti, pienaukkoihin tai harveikkoihin
rajoittuvat osat voidaan jattaa tiheammiksi.

Ylitiheydesta karsineet, samoinkuin tuuli- ja lumituhoille alttiit metsikdt harvenne-
taan varovasti, puuston maara jatetaan niisssé harvennusmallien osoittaman vy6-
hykkeen ylaosaan.

8.2 Kuusialikasvosten kasvattaminen

Alikasvos on valtapuuston alle ennen uudistushakkuuta itsestaan syntynyt taimikko.
Alikasvos on pituudeltaan alle puolet vallitsevasta puustosta ja samaa puulajia olles-
saan sitd huomattavasti nuorempaa. Alikasvosten pituusvaihtelu on suurta, yleensa
alle puolesta metrista viiteen metriin. Alle 20 cm:n mittaista vaihtuvaa taimiainesta
ei yleensa lasketa alikasvokseen.

Eri asteisia alikasvoksia kasvaa valtakunnan metsien inventointitietojen mukaan noin
kuudella prosentilla metsiemme pinta -alasta, mutta vain kolmasosa niistd on
VMI:ssa luokiteltu kayttokelpoisiksi. Kayttokelpoisten alikasvosten hyédyntamismah-
dollisuuksia metsanuudistamisessa rajoittaa lisaksi se, etté niista vain kolmasosa,
117 000 hehtaaria, on uudistuskypsissa metsissa. Valtaosa kuusialikasvoksista on
kasvatusmetsissa. Uudistuskypsista metsista kehityskelpoisten alikasvosten pinta -
alaosuus on Eteld -Suomessa runsaat kolme, Pohjois-Suomessa noin kuusi prosent-
tia.

Toimenpiteet tehddan uudistushakkuuseen saakka valtapuuston ehdoilla. Uudistus-
hakkuussa paatetaan, yritetdanko alikasvos sadstaa osaksi seuraavaa puusukupol-
vea.

Kuusialikasvosten hyédyntamisen vaikutukset

Alikasvoksen hyddyntamiselld voidaan pienentad uudistamiskustannuksia. Alikasvok-
sia saastamalla voidaan lisata metsamaiseman peitteisyytta uudistamisvaiheen aika-
na. Alikasvokset tarjoavat suojaa myos riistalle.

Alikasvosten sailyttamiseen hakkuussa ja niiden elpymiseen hakkuun jalkeen sisaltyy
riskeja. Epaonnistunut korjuu, hitaasti elpyva ja mahdollisesti huonolaatuinen tai-
mikko voivat vieda uudistamisessa saadut kustannusséastot.

Suositeltava tapa on kertoa jo metsadsuunnittelmassa tai leimikkoa suunniteltaessa
metsanomistajalle, ettd alikasvosta hydédynnettdessa on varauduttava myads vilje-
lyyn. Metsankayttoilmoitukseen merkita&n aina viljelytarve, vaikka alikasvosta nayt-
taisi olevan riittavasti. Vasta hakkuun jalkeen on mahdollista varmuudella ratkaista,
voidaanko viljelysté luopua joko kokonaan tai osittain. Alikasvoksen sadéstamisesta
on sovittava myos puukaupassa.
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Alikasvosten hyédyntaminen merkitsee yleensa aina sekamenetelméaa, jossa luontai-
sesti taimettuneita, terveitd uudistusalan osia kaytetaan hyvéaksi osana uutta taimik-
koa. Alikasvos on vain poikkeustapauksissa riittavan tihea ja tasainen, jotta koko
taimikko voidaan perustaa sen varaan. Osa alikasvoksesta yleensa vaurioituu puun-
korjuussa.

Hyoddynnettavien alikasvosten taytyy muodostaa selvasti rajautuvia, taystiheita ja
riittdvan suuria kokonaisuuksia niin, ettd huonosti taimettuneiden alueiden raivaami-
nen, muokkaaminen ja taydentaminen istuttamalla on mahdollista. Aivan pienialais-
ten alikasvoslaikkujen hyvéksi kdyttaminen ei ole useinkaan taloudellisesti jarkevaa.
Lisaksi pienet alikasvosryhmat ovat usein syntyneet juurikdavan tappamien puiden
jattamiin aukkoihin.

1. Monivaiheinen p&atdksenteko

Alikasvosten hyoddyntamisessa kédytetdan monivaiheista tilanteenmukaista paatok-
sentekoa. Kuusikon uudistamisessa varaudutaan aina viljelyyn. Metsédsuunnittelussa
tai leimikon teossa kaavailtua uudistamisketjun valintaa on tarkastellava uudelleen
paatehakkuun jalkeen.

Paatehakkuun jalkeen paatetaan, riittadko luontainen taimiaines vai tarvitaanko
osalla tai koko kuviolla viljelya. Kustannusséaastojen lisaksi otetaan huomioon alikas-
voksen saastamisen vaikutukset tulevan taimikon laatuun, maisemaan, monimuotoi-
suuteen ym.

Tilanteenmukaista ajattelua jatketaan koko uudistamisketjun ajan, sen loppuun
saakka. Muokkauksen jalkeen jatkotoimet pitda arvioida uudelleen. Mika tahansa
toimenpide voi onnistua hyvin tai huonosti tai silta valilta. Tulokset vaihtelevat
myd&skin kuvion eri osissa. Kuviokohtainen kéasittely tarkentuu osakuvioilla, jotka ei-
vat saa olla liian pienia. Vaikka taimikko koostuu syntyhistorialtaan erilaisista taimis-
ta, uudistusalaa on voitava paasaantoisesti jatkossakin pitda yhtenaisena taimikko-
kuviona

Uudistuskypsan kuusikon harventaminen taimiaineksen aikaansaamiseksi tai suojus-
puuhakkuu alikasvoksen lisadmiseksi ei ole suositeltavaa. Alikasvosten synnyttami-
nen harveikkovaiheen avulla epaonnistuu usein ja viivastyttaa joka tapauksessa uu-
distumista.

2. Kehittdmiskelpoinen kuusialikasvos

2.1 Kasvupaikkaedellytykset

Kasvupaikka on vahintaan tuore kangas tai parempi taikka ravinteisuudeltaan vas-
taavanlainen turvemaa.

2.2 Kehittdmiskelpoisen taimikon ominaisuudet

Kaytanndssa alikasvostaimikot ovat usein aukkoisia, epatasaisia ja ryhmittaisia, mi-
k& rajoittaa niiden kayttokelpoisuutta metsdnuudistamisessa.

Alikasvostaimikon kayttdkelpoisuus paranee uudistusalan koon kasvaessa. Kasvate t-
tavaksi kelvollisen alikasvosryhman on oltava pinta-alaltaan vahintadn noin 3—5 aa-
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ria. Kelvollisen alikasvoksen on oltava sijainniltaan sellainen, etta se voidaan rajata

hakkuussa siten, ettd taimettomien uudistusalan osien muokkaus ja viljely muodos-
tavat jarkevan kokonaisuuden. Kuusentaimikon pienaukkoa ei kannata enaa tayden-
taa, jos ympardivan taimikon keskipituus ylittaa 2,0 m.

Jos alikasvosta on vain vahan, se on aukkoista tai kuusivaltaisen emopuuston tila-
vuus on suuri, on epaonnistumisen riski suuri. Alikasvoksen saastaminen puunkor-
juussa tuo myos lisakustannuksia.

2.3 Elpymiskykyinen alikasvos

Kasvatettavien taimien on oltava taloudellisesti kasvatuskelpoisia. Sellaisia ovat ne
taimet, jotka lajinsa, terveytensa, teknisen laatunsa, kokonsa ja asemansa puolesta
voidaan kasvattaa yleisesti matkkinakelpoiseksi puuksi.

Kuusialikasvoksen elpymiskykya voidaan ennen ylispuiden poistoa arvioida vuosikas-
vainten pituuden, vihrean latvuksen pituuden ja muodon seka terveyden perusteella.
Elpymiskykyisten kuusten latvukset ovat pitkiéa ja kartiomaisia. Kituvat, hitaasti el-
pyvat kuuset ovat taas latvukseltaan lyhyita ja sateenvarjomaisen leveita, lisaksi nii-
den juuristo on pinnallinen. Alikasvoksen kayttokelpoisuus on sitéd pienempi, mité ly-
hyempié vuosikasvaimet ovat ennen taimien vapauttamista.

Vuosikasvainten tulisi olla ennen vapautusta keskimaérin 10 senttisia. Talldéin kasvu
elpyy noin kymmenessa vuodessa vapaana kasvaneiden puiden kasvun tasolle. Kiih-
tyvassa kasvun vaiheessa olevat alikasvostaimet elpyvat yleensa taantuneessa tai
pyséhtyneessa kasvuvaiheessa olevia paremmin.

2.4 Alikasvoksen terveys

Hyoddynnettavan alikasvoksen on oltava tervetta. Tyvilahoisen kuusikon tai tyviter-
vastautisen mannikon alle syntynytta kasvupaikalle muuten sopivaa kuusentaimik -
koa ei suositella kaytettavaksi metsanuudistamisessa, jos juurikaapaisten runkojen
maara paatehakkuussa ylittdaa 15 %.

Tyvilahoisen kuusikon alle syntynytta kuusialikasvosta ei kannata kayttaa uudistami-
sessa vaikka taimikko nayttaisikin hyvakuntoiselta ja kasvatuskelpoiselta. Erittain
pahoilla hirvituhoalueilla voi kuitenkin olla perusteltua kayttaa juurikdapaisen emo-
puuston alle syntynytta kuusialikasvosta ja normaalia lyhyempéaa kiertoaikaa, koska
hirvi todennékoisesti turmelisi vaihtoehtoisten puulajien taimet.

3. Hakkuutavat ja puunkorjuu

Uudistushakkuu tehdaan paasaantodisesti avohakkuuna. Jos uudistuskypsaan kuusi-
manty- tai kuusi-koivusekametsaan on syntynyt runsaasti kuusen taimia ja kasw-
paikka sopii kuuselle, ylispuusto voidaan poistaa kahdessa vaiheessa jos akillinen
vapauttaminen aiheuttaisi alikasvoksen kasvun voimakkaan taantumisen. Ensimmai-
sessa vaiheessa poistetaan kuusta ja suositaan koivua ja mantya.

Hakkuussa ja korjuussa pitaa pyrkia selkeyteen. Hakkuu-urat, joihin pain korjattavat
puut kaadetaan pitaa sijoittaa sdastettavan taimikon ulkopuolelle. Hakkuu pitaa to-
teuttaa siten, etta avohakattavat alueet ovat helposti muokattavissa ja viljeltéavissa.

Juurikaéavan riskialueella tehtavissa hakkuissa on sulan maan aikana kaikki syntyvat
havupuun kannot kasiteltdva torjunta-aineella. Paras juurikdavan torjuntakeino on
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hakata talvella. Taman vuoksi ylispuiden poisto kannattaa ajoittaa talvikauteen, jo I-
loin lumi my®&s suojaa pienia taimia vaurioilta. Hakkuita on kuitenkin valtettava pak-
kasilmoilla, silla pakkanen tekee taimet vaurioaroiksi.

4. Uudistamistoimenpiteet
4.1 Uudistusalan raivaus

Kokonaan viljeltavilta tai taydennettavilta osilta poistetaan uudistamista haittaava
puusto. Saastettavan alikasvoksen taimikonhoito on syyta tehda kahdessa vaihees-
sa. Raivauksen yhteydesséa alikasvosryhmia harvennetaan varovasti poistamalla ke-
hityskelpoisia kuusia haittaavia lehtipuita sekd huonokuntoisia ja —laatuisia alikas-
vostaimia. Ryhmét harvennetaan aikanaan normaaliin tiheyteen taimikonhoidossa.
Saastopuita ja sdastopuuryhmia jatetdan suosituksen mukaisesti.

4.2 Taimikon taydennys - tai viljelytarpeen arviointi

Alikasvoksen riittédvyys ja kunto arvioidaan paatehakkuun jalkeen uudelleen. Tay-
dennystarpeen arvioinnista on ohjeita nykyisissd metsadnhoitosuosituksissa. Tayden-
nysviljelya tarvitaan, jos taimettumattoman pinta-alan osuus ylittda 15 % ja taimet-
tumaton, viljelykelpoinen alue on suurempi kuin noin 0,2 hehtaaria. Vahan vaatimat-
tomammankin alikasvoksen hyddyntadminen tulee kyseeseen sellaisilla kasvupaikoil-
la, joihin muokkauskoneita ei ole jarkevaa tai taloudellista vieda.

4.3 Maanmuokkaus ja viljely

Taydennettavat uudistusalan osat on yleensa muokattava. Maanmuokkausmenete |-
maéaksi suositellaan kohoumia muodostavaa laikkumatastysta, veden vaivaamilla tai
turvemailla ojitusmatastysta. Kuusi istute taan mahdollisimman pian muokkauksen

jalkeen.

4.4 Monimuotoisuus ja maisema

Alikasvoksilla on merkitysta myds metsien monimuotoisuudelle ja monikaytdélle. Met-
sanuudistamiseen liittyvaa avoimen maan vaihetta voidaan alikasvoksen hyddyntéa-
misen avulla lyhentaé ja pehmentaa uudistushakkuun maisemallista vaikutusta.

Saastopuina voidaan uudistusalalle jattaa pienialaisia alikasvosryhmia. Erityisesti
riista hyotyy pienistakin sdastettavista alikasvosryhmista. Alikasvosryhmien saasti-
mista puoltavat usein myés maisemalliset syyt.

5. Tyvilahokuusikoiden uudistaminen

Tyvilahoisten kuusikoiden uudistaminen on osoittautunut ongelmalliseksi erityisesti
hirvituhoalueilla. Vaihtaminen juurikdavan kestéaviin puulajeihin ei onnistu, silla suo-
sitellut puulait ovat hirville mieluista ravintoa. Uudistuminen on vaarassa hirvien ta-
kia. Perdkkaisia kuusisukupolvia kasvatettaessa korostuu juurikdavan torjuntatoi-
menpiteiden merkitys.

Juurikaépa
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Talousmetsien pahin sienituhojen aiheuttaja on juurikddpa. Se aiheuttaa kuusella ty-
vilahoa ja mannylla tyvitervastautia. Juurikdavan metsataloudelle aiheuttamat vuo-
tuiset menetykset on arvioitu noin 35 mijoonaksi euroksi.

Nimi juurikdapa sisaltaa kaksi laheista sienilajia. Kuusenjuurikdapa (Heterobasidion
parviporum) esiintyy paaasiassa vain kuusella ja se on pahin kuusen tyvilahon aihe-
uttaja Etela-Suomessa. Se saattaa tappaa myds mannyn taimia lahojen kuusen kan-
tojen lahelld. Kuusenjuurikdavan riskialueen pohjoisraja on Etela -Pohjanmaan, Kes-
ki-Suomen, Pohjois-Savon ja Pohjois -Karjalan metsakeskusten toimialueiden poh-
joisraja. Mannynjuurikdapaa, tyvitervastautia (Heterobasidion annosum) tavataan
paaasiassa mannylla, mutta jonkin verran myos kuusella ja muilla puulajeilla. Sen
levinneisyyden painopiste on kaakossa. Riskialue kattaa Kaakkois-Suomen, Etela-
Savon ja Pohjois -Karjalan metsakeskusten toimialueet.

Juurikaapasieni leviaé terveisiin metsikoihin havupuiden juuri- ja juurenniskavauri-
oista seka ennen kaikkea kesaaikaisissa hakkuissa syntyvien kantojen kaatopintojen
kautta. Tuoreet kannot voivat saada tartunnan noin viikon ajan kaadon jalkeen, par-
haiten heti kaadon jalkeen 1-2 vuorokauden kuluessa, ennen kuin muut sienet ehti-
vat vallata kannon pinnan. Sieni levida tartunnan saaneista puista ja kannoista juur-
ten kosketuskohtien valityksella viereisiin puihin. Sieni voi elaa uudistushakkuun jal-
keen suurissa kannoissa pitkaan, jopa 40 vuotta. Tauti siirtyy helposti uuteen havu-
puusukupolveen.

Vaikka juurikadpa on havumetsien sieni, niin erityisesti mannynjuurikddpa voi tart-
tua myo0s sekapuina kasvaviin lehtipuihin. Juurikaapa ei kuitenkaan menesty puh-
taissa lehtimetsissa eika se levia lehtipuiden tuoreiden kantojen kautta.

Juurikdavan itiotartunnan torjunta

Juurikaavan riskialueilla olevien terveiden metsien tartunta estetaan ajoittamalla
hakkuut mahdollisuuksien mukaan talviaikaan. Kesdaikaisissa hakkuissa tartuntaa
estetaan valttamalla juurten kolhiutumia ja kasittelemalla kannot suoja -aineella: jo-
ko biologisella harmaaorvakkavalmisteella, Rotstopilla tai 30-prosenttisella urealiu-
oksella.

Ensisijaisia kantokasittelykohteita ovat riskialueen kivennaismaiden kuusikot tai kuu-
sivaltaiset metsikdt sekd mannynjuurikdavan riskialueen mannikot , joissa tehdaan
toukokuun alun ja lokakuun lopun vélisena aikana harvennus- tai uudistushakkuu.
Kuusen juurikaavan riskialueilla myds mannikédiden kantokasittely on suositeltavaa
jos kunnan alueella esiintyy tyvitervastaudin tuhoja. Kantokasittely suositellaan teh-
tavaksi viimeistadn kolmen tunnin sisalla kaadosta.

Puulajin vaihtaminen

Puulajin vaihtaminen on hyva keino hillita tyvilahon lisdantymista. Metsikkda vaivaa-
va juurikaapatartunta voidaan havittaa kasvattamalla paikalla puhdas lehtipuusuku-
polvi. Maaperan salliessa lahovikainen kuusikko voidaan uudistaa myds mannylle;
talléin on mahdollista etta vahaista taimien kuolleisuutta esiintyy.

Tyvilahokuusikon uudistaminen ja uuden puusukupolven hoito
Jos kuusen kasvatusta tyvilahon vaivaamalla kuviolla jatketaan, on jo paatehakkuus-

sa on pyrittdva torjumaan kantoihin tulevat uudet itidtartunnat, jotka johtavat uusi-
en elinvoimaisten tautipesékkeiden syntyyn. Itidtartunta estetaan tekemalla paate-
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hakkuu talvella tai kasittelemalla kesdhakkuissa havupuun kaatopinnat suoja-
aineella taikka poistamalla kannot. Kantojen poisto vahentda myds paikalla olevaa
vanhaa juurikaapatartuntaa.

My®s juurikdavan saastuttamat kaatuneet tuoreet puut ja kuusten tyveykset suosi-
tellaan mahdollisuuksien mukaan vietaviksi pois metsasta. Osittain yl6s nousseisiin
juuristoihin ja tyveysten alapinnoille kehittyy usein kaapia, jotka lisdavat tartunta-
vaaraa ymparistdssa.

Maan muokkauksella ei ndyta olevan olennaista vaikutusta juurikdapaan. Runsaasti
taimettumispintaa paljastava muokkaus lisaa kuitenkin luontaisen taimiaineksen se-
k& lehtipuiden mé&araé ja parantaa uudistamistulosta.

Kulotuksen vaikutus on edullinen, mutta lienee melko vahainen. Kulotus tappaa
osan juurissa ja pienissd kannoissa olevasta tartunnasta ja vahentéa juurikaavan
itiotuotantoa. Kulotus lisda hirvien ravintokasvien méaraa ja luontaista taimiainesta,
erityisesti siemensyntyistd rauduskoivua.

Kuusi suositellaan istutettavaksi mahdollisimman pian avohakkuun jalkeen. Istutusta
lahojen kantojen lahelle kannattaa valttda. Mita lahemmaksi kantoa istutetaan, sita
suurempi on tartuntavaara. Jo 2-3 metrin etadisyys kannosta vahentaa tartuntavaa-
raa selvasti. Uudistamisessa ja taimikonhoidossa suositaan lehtipuita lahojen kanto-
jen ymparilla.

Lahovikaisen kuusikon kuusialikasvosta ei kannata kayttaa uudistamisessa, silla se
on usein saanut piilevan lahovian. Hakkuukypsissa kuusikoissa parhaita paikkoja ali-
kasvoksen kehittymiselle ovat pienet aukot tai vajaapuustoiset kohdat, jotka ovat
usein juurikaavan tautipesakkeita. Alikasvoksen tartunta on sita runsaampaa, mita
useampi emopuu on infektoitunut. Tartunta ei yleensa aiheuta nakyvia oireita.

Taimikonhoidossa kantokasittely ei kesdaikanakaan ole tarpeen. Juurikaavéan le-
viamisriski on metsikdn ensiharvennukseen asti sitd vahaisempi, mita pienempia
kannot ovat.

Harvennushakkuut lisdavat juurikaavan leviamisriskia. Siksi juurikdavan saastutta-

missa metsikdissa suositellaan vain yhta tai kahta harvennusta kiertoajan kuluessa.
Harvennukset suositellaan ajoitettaviksi talvikauteen. Kantokasittely on viela tarke-
ampéaa kesaaikaisissa harvennushakkuissa kuin uudistushakkuissa. Kantokasittely ei
kuitenkaan tarjoa taydellista suojaa.

Lahovikaista kuusikkoa ei kannata lannoittaa. Kalkitusta, jolla pH nousee yli 4,5, tu-
lee valttaa. Typen ylimaaran on todettu selvasti lisdavan juurikdapatuhoja. Typpilan-
noitus lisdd myo6s latvuksen tiheytta ja painoa, mika puolestaan lisaa juurten vaurio-
ta ja tuulenkaatoja.

Jos puustossa on merkkeja lahovikaisuudesta, on syyta harkita kiertoajan lyhenti-
mista. Lahovikaisuus ilmenee harvennuksissa, muita merkkeja ovat lahojuurisina
kaatuneet puut ja aukkoisuus. My&s pihkavuodot, latvuksen harsuuntuminen ja pui-
den kuoleminen pystyyn voivat viitata pitkédlle ehtineeseen lahovikaisuuteen, mutta
usein niiden syyna ovat hydnteiset kuivuus tai muut puita vaivaavat tekijat.

Tyvilahokuusikoiden uudistaminen ja hoito hirvituhoalueilla
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Pahoilla hirvituhoalueilla kasvavien juurikdavan vaivaamien metsikdiden uudistami-
sessa ja hoidossa korostuu uudistamismenetelméan varmuus ja hirvituhoille alttiin
taimikkovaiheen saaminen mahdollisimman lyhyeksi. Siihen paastaan oikealla, tai-
mettumista edistavalla voimakkaalla muokkauksella seka laidunnusta paremmin kes-
tavia tiheita taimikkoja aikaansaavalla uudistamismenetelmalla.

Tehokkain tapa torjua hirvivahinkoja on pitda hirvikanta kurissa. Ravinteikkaat met-
sat kestavat isompaa hirvikantaa kuin karut. Runsasravinteisilla mailla tulisi hirvien
talvikannan enimmaismaaraksi sallia enintdan 3 hirvea/1000 ha ja muualla enintdan
2 hirvea/1000 ha.

Hirvituhoalueilla puulajin vaihtaminen muuksi kuin kuuseksi on ongelmallista.
Vaihtoehtoisis ta puulajeista kestdvimmaksi on osoittautunut rehevisséa korvissa ja
rannoilla kasvava tervaleppa. Se on yleenséa valttynyt hirvituhoilta.

Kuusikaan ei ole taysin turvassa hirvilta. Kuusen taimikkovahinkoja on tavattu l&hin-
na ravinteikkailla kasvupaikoilla, kuten pelloilla. My6s tukkikokoisten kuusien kalua-
misesta metsissa on havaintoja. Erittain pahoilla hirvituhoalueilla on perusteltua
hyoédyntda myds kuusialikasvos, vaikka emopuustossa olisikin juurikdapaa. Talloin
uuden puusukupolven normaalia lyhyempi kiertoaika voi olla perusteltua.

Mannyn ja koivun taimikot pitaisi hirvituhoalueilla perustaa luontaisesti tai kylvaen
taikka molemmat menetelméat yhdistaen, jotta niihin saataisiin 6 000- 10 000 tainta
hehtaarille. Kylvon kayttéa puoltaa myds kylvon kustannus, joka on noin kolmasosa
istutuskustannuksista. Talvilaidunalueilla suositustiheyteen istutetut taimikot eivat
kadytannodssa kesta laidunnusta.

Tuhoriskia voidaan pienentaa suojaamalla uudistusalueet. Taimikkoja voidaan pyrkia
suojaamaan hirvituhoilta esimerkiksi hirvi-, sdhko- tai nauha-aidoin seka pelottein,
yksittaisia taimia mekaanisilla suojuksilla, kemiallisilla karkotteilla tai sydonninestoai-
neilla. Varmimman suojan antaa vahva, 2-3 metria korkea hirviaita, joka mahdollis-
taa uudistamisen parhailla kasvupaikoilla jopa hybridihaavalle. Hirviaidan rakentami-
nen on kallista ja sopii vain erikoiskohteille.

Perkauksella ja taimikonhoidolla vaikutetaan taimikon kiinnostavuuteen hirven ruo-
kailupaikkana. Vahaisenkin lehtipuusekoituksen on todettu lisdavan hirvituhoja. Tal-
vehtimisalueilla hirvi painottaa syontinsa alkutalvella lehtipuihin ja myéhemmin tal-
vella méantyihin. Sen vuoksi talvehtimisalueiden taimikot tulisi kasvattaa mahdolli-
simman tihein& hirvituhoalttiin ajan ohi.

Paatehakkuilla ja yleensakin talvi hakkuilla on mahdollista valillisesti vahentaa hirvi-
tuhoja. Kaadettujen puiden latvukset ja hakkuutahteet tarjoavat ravintoa hirville.
Taimikkovahinkoja vahennetaan houkuttelemalla hirvia pois taimikoista jarjestamalla
niille nuolukivia sopiville alueille.

Kaarnakuoriaiset

Kaarnakuoriaiset lisdantyvat tuoreen puun kuoren alla. Erityisen sopivia lisdantymis-
paikkoja ovat tuore kuorellinen puutavara, hakkuutédhteet seka myrskyn ja lumen
vahingoittamat, heikentyneet puut. Tuhoja eniten aiheuttavat kaarnakuoriaiset ovat
mannylla ytimennavertajat ja kuusella elava kirjanpainaja. Kuivassa tai kuoretto-
massa puutavarassa kaarnakuoriaiset eivat lisaanny.
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Ytimennavertajat levittavat sinistajasienia puutavaraan. Nuoret aikuiset siirtyvat
puutavarasta heindkuun lopulla mannyn latvuksiin, joissa ne kaivertavat viimeiset
vuosikasvaimet ontoiksi ja aiheuttavat kasvutappioita.

Kirjanpainajat ovat yleisin syy kookkaiden kuusien kuolemaan. Kirjanpainajat lisdan-
tyvat tuulenkaadoissa, lumenmurroissa tai muuten heikentyneissa puissa, joista ne
runsastuttuaan iskeytyvat myds elinvoimaisiin kuusiin.

Kaarnakuoriaistuhojen valttamiseksi tulee talvella hakattu, kuorellinen manty kulje t-
taa pois metsasta tai sen lahivarastosta Etela -Suomessa kesakuun loppuun ja kuu-
sipuutavara heinakuun loppuun mennessé. Pohjois-Suomessa aikaa on poisviemi-
seen kaksi viikkoa enemmaéan. Tuhoja voidaan my6s valttda suojaamalla puutavara
ennen kaarnakuoriaisten parveilua huhti-toukokuussa tai kuorimalla puutavara. Kir-
janpainajien tuhoriski vahenee rajaamalla uudistushakkuualat siten, ettei aukon
paistepuolelle jateta taysikasvuista kuusikkoa.

Muut tuhonaiheuttajat

Ruskomaéntypistiaiset syovéat mantyjen neulaset viimeista vuosikertaa lukuun otta-
matta. Jos puiden neulasista on vain osa syoty, ne toipuvat yleensa hyvin, joten pis-
tidgisen vikuuttamia puita ei kannata kiirehtia poistamaan eikéd mydskaan harventa-
maan metsikkéa. Ruskomantypistidistuhoa pystytaéan biologisesti torjumaan moni-
sarmiodvirusvalmisteella.

Pilkkuméntypistiainen on ruskoméantypistiaisti huomattavasti vaarallisempi, silléa se
voi syoda kaikki neulaskerrat. Pilkkuméntypistidisen massaesiintyminen johtaa huo-
mattavaan puuston kuolleisuuteen, varsinkin jos syontia esiintyy kahtena vuonna
peréakkéin. Mikéali tuho jatkuu vield toisenakin vuonna, mannikké voidaan késitella
torjunta-aineella. Pilkkumantypistiais - tai méntymittarituhoista kérsineita kasvatus-
mannikoitd ei pida harventaa ennen kuin on varmaa, ettei tuho jatku.

Tuuli- ja lumituhoja torjutaan harventamalla metsat ajoissa ja rajaamalla leimikot
oikein. Selvasti viivastyneet harvennukset tehdadn tavanomaista lievempina. Tuulille
alttiiden metsikoiden reunoille seka rannoille tulisi jattaa koivua ja mantya

9. Muiden puulajien kasvattaminen

Metsanuudistamisessa suositellaan kaytettavéksi ainoastaan kotimaisia puulajeja,
kuten edella esiteltyja kuusta, mantya, koivua ja haapaa. Muita taloudellisesti kasva-
tuskelpoisia, erityistapauksissa kasvatettavia kotimaisia puulajeja ovat tervaleppa,
tammi, kyné- ja vuorijalava, metsalehmus, saarni ja vaahtera. Siperianlehtikuusi
rinnastetaan kotimaisiin puulajeihin. Ulkomaisia puulajeja voidaan viljella vain eri-
koistapauksissa kuten tutkimus- ja koetoiminnassa tai erikoispuuta kasvatettaessa ja
silloinkin pienialaisesti.

Kotimaisia puulajeja viljellaan kunkin puulajin luontaisilla kasvupaikoilla levinnei-
syysalueillaan. Jalojen lehtipuiden menestyminen edellyttaa seka ilmastolta etta
maaperalta erityisen suotuisia olosuhteita. Niitd voi kasvattaa yksittaisina maisema-
puina myds levinneisyysalueensa ulkopuolella. Jalot lehtipuut edellyttavat usein in-
tensiivista hoitoa erityisesti nuoruusvaiheessaan. Niiden taimet ovat erityisen alttiita
myyré -, janis- ja hirvituhoille, joten ne vaativat huolellisen suojauksen.

Geneettisesti muunnellut organismit (GMO) ovat elidita, joiden perintbainesta on
muunnettu geenitekniikoilla. Kdytanndn metsataloudessa on suositeltavaa pidattay-
tya geeniteknisella muuntelulla tuotetun metsanviljelymateriaalin kaytdsta, kunnes
kaytdn turvallisuudesta voidaan varmistua.
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9.1. Haavan kasvatus

Haavan parhaita kasvupaikkoja ovat lehtomaiset ja sitd ravinteikkaammat multavat
rinteet. Haavikko uudistuu lahes aina luontaisesti juurivesoista, jotka haavalle par-
haiten soveltuvilla kasvupaikoilla muodostavat kasvatuskelpoisen taimikon. Juuri-
vesojen lahontartuntariski kasvaa karuilla kasvupaikoilla ja emopuiden vanhetessa.
Uudistushakkuissa tulee poistaa mahdollisimman paljon puita, jottei varjostus héirit-
sisi vesojen muodostumista ja kasvua. Hakkuun ja uudistusalan raivauksen jalkeen
lisdantynyt auringon sateily lammittad maaperaa ja edistda vesomista. On kuitenkin
syyta muistaa, ettéd jareat sekapuina kasvavat haavat ovat tarkeimpia saastopuita.

Vesasyntyisen haapataimikon annetaan kasvaa muutaman vuoden ajan harventa-
matta, jotta parhaite n kasvavat yksilot erottuvat joukosta. Vesataimia on yleensa
paljon, joten niita ei tarvitse suojata tuhoeldimid vastaan. Kun tuhoriskit ovat pie-
nentyneet ja parhaiten kasvavat yksilot erottuvat selvasti, vesataimikko harvenne-
taan yhdessa tai kahdessa vaiheessa 1 000 — 1 400 rungon hehtaaritiheyteen. Kun
kasvatetaan kuitupuuta, puustoa ei tdmén jalkeen en&a harvenneta. Tukkipuun
kasvatuksessa metsikk6 harvennetaan 1 — 3 kertaa harvennuksen voimakkuudesta
riippuen.

Mikali juurivesoista ei saada luontaisesti kasvatuskelpoista haavikkoa, vaihtoehtona
on istutus. Tavallisen haavan istutustiheys kuitupuun kasvatuksessa on 1 000 —

1 200 tainta ja tukkipuun kasvatuksessa 2 000 tainta hehtaarilla. Jos istutetaan,
kannattaa harkita puulajiksi hybridihaapaa, koska se on tavallista haapaa tuot-
toisampi.

Luontaisesti syntyneet haapametsikot uudistetaan kuitupuukasvatuksessa viimeis-
taan 45 vuoden iassa tai kun keskilapimitta on vahintdan 25 cm. Kiertoaika on tuk-
kipuun kasvatuksessa 5 — 10 vuotta pitempi. Mikéali alueella halutaan kasvattaa edel-
leen haapaa, seuraava sukupolvi perustetaan juurivesoista ja siemensyntyisista tai-
mista.

Haapa on hirvieldinten suosituimpia ravintokasveja. Siksi haavan kasvatusalueet
kannattaa valita asutuksen tai vilkkaasti liikennoityjen teiden laheisyydesta. Kemial-
liset karkotteet eivat ole olleet kovin tehokkaita, mutta mekaanisista suojista on saa-
tu lupaavia tuloksia. Verkkoaidat pitavat hirvet loitolla, mutta ovat varsin kalliita.
Sahkoaidoista on hyvia kokemuksia ja ne ovat edullisempia kuin verkkoaidat. Myds
myyrat ovat riski haavantaimille. Pelto - ja metsamyyrien tuhoja voidaan torjua suo-
japutkilla. Myyratuhojen torjunnassa saavutetaan paras tulos, kun yhdistetaan
maanmuokkaus, heinantorjunta ja taimisuojien kaytto.

Hybridihaapa on kotimaisen ja pohjoisamerikkalaisen haavan risteytys, jota on viljel-
ty Suomessa jo 1950-luvulla. Se on varteenotettava vaihtoehto, kun uudistetaan
parhaiden kasvupaikkojen metsikdita ja metsitetdan peltoja. Kuitupuun kasvatukses-
sa suositellaan parhaista hybridihaapayksildista monistettuja taimia istutettaviksi

1 000 — 1 200 kappaletta hehtaarille. Taimien suojaukseen patee sama, mita on ker-
rottu tavallisesta haavasta.

MetsikkO& ei harvenneta kuitupuun kasvatuksessa, vaan koko puusto hakataan ker-
ralla jo 15 — 25-vuotiaana. Talloin juurivesoista on jo muodostunut uuden sukupol-
ven alku. Hybridihaavan kasvatuksessa tavoitellaan metsikon perustamisen jalkeen
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kahta perékkaista vesoista syntyvaa puusukupolvea. Juurivesataimikko kasvatetaan
samoin kuin tavallinen haapa.

Hybridihaapa

(Tukkipuuta kasvatettaessa ensiharvennuksessa jatetdan 700 kpl/ha ja toisessa har-
vennuksessa 400- 500 kpl/ha). Hybridihaavan kasvatuksessa tavoitellaan metsikén
perustamisen jalkeen kahta perakkaista vesoista syntyvaa puusukupolvea. Juurive-
sataimikko kasvatetaan samoin kuin tavallinen haapa. (Jos vesataimien harvennus
kahdessa vaihessa niin ensimmainen harvennus 1-3 vuotta avohakkuusta tiheyteen
1800-2000 kpl/ha)

Metlan verkkosivuilta I0ytyy hybridihaavan kasvatuspaketti:
http://www.metla.fi/metinfo/tietopaketit/haapa/index.htm

9.2 Muut kotimaiset

Tervaleppdaé suositellaan kasvatettavaksi varsinkin rantametsissa, joiden kosteilla ja
runsasravinteisilla tulvamailla se menestyy hyvin ja uudistuu luontaisesti siemenista
tai juuri- ja kantovesoista. Sopivin tervalepan istutusalue on kostea, multava lehto-
maa. Tervalepp& menestyy myos viljavalla turvemaalla. Suositeltava istutustiheys on
1 600 — 2 000 tainta hehtaarille. Terva-lepikkoa ei tarvitse harventaa ennen 10 met-
rin valtapituutta, jos taimikon tiheys on alle 2 500 kappaletta hehtaarilla. Ensihar-
vennus Vvoi olla melko voimakas, jopa puolet runkoluvusta. Mydbhemmat harvennuk-
set ovat ensiharvennusta lievempia vesioksien muodostumisriskin vuoksi. Latvuksen
pituuden tulisi olla jatkuvasti noin puolet puun koko pituudesta. Tervalepan kiertoai-
ka on noin 70 vuotta.

Siperianlehtikuusi, joka on peraisin Raivolan siemenlahteestd, menestyy koko maas-
sa tunturialuetta lukuun ottamatta. Siperianlehtikuusen viljely soveltuu parhaiten
runsasravinteisille, tuoreille kasvupaikoille, joiden vesitalous on kunnossa. Loivat
rinnemaat ovat parhaita lehtikuusen kasvupaikkoja. Lehti-kuusi ei menesty savi- ei-
k& turvemailla. Lehtikuusen tuotos vastaa parhailla kasvupaikoilla istutuskuusikoiden
tuotosta tai jopa ylittaa sen.

Suositeltava istutustiheys on 1 300 tainta hehtaarille. Kevatistutus tehdaan ennen
lehtien puhkeamista. Lehtikuusi vaatii runsaasti valoa, ja sita kasvatetaan valjem-
massa kuin mantya tai kuusta. Lehtikuusikot harvennetaan 4 — 7-metrisina tiheyteen
1 300 kappaletta hehtaarilla.

Puiden hyvén laadun kehittyminen edellyttaa pystykarsintaa. Ensiharvennus tehdaan
nopeakasvuisimmissa lehtikuusikoissa noin 20 vuoden idsséa, jolloin metsikkédn jate-
tdan 600 — 1 000 runkoa hehtaarille. Puiden varttuessa 400 — 700 rungon hehtaar-
tiheys on sopiva.

Paatehakkuumetsikdssa runkoluku on vain 200 — 300 puuta hehtaarilla. Lehtikuusik-
ko jareytyy Etela-Suomessa paatehakkuukokoon 60 — 80 vuodessa. Lehtikuusi jat-
kaa parhailla kasvupaikoilla jareytymistdan ja arvokasvuaan pitempaan kuin manty
ja kuusi. Kiertoaikaa voidaan jatkaa 120 — 150 vuoteen, jolloin runkoluku on enaéa
100 — 150 kappaletta hehtaarilla.
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Muiden puulajien kasvattaminen on kuvattuaa Arton K:n tekstissa kpl.7.6 ja 7.5.
Puulajikohtaiset uudistamis - ja kasvatussuositukset

Visakoivu kohdassa 4.5.3

Visakoivua viljelladn samanlaisilla kasvupaikoilla kuin rauduskoivua. Istutustiheys on
1600 — 2 000 tainta hehtaarilla, kun istutetaan siemenista kasvatettuja taimia. Mik-
rolisatyista taimista lahes kaikki muodostavat visaa ja niita suositellaan istutettaviksi
400 — 500 kappaletta hehtaarille. Lisdksi uudistusalalle istutetaan hehtaaria kohden
1 200 kappaletta siemenesta kasvatettua visatainta.

Siemenesta kasvatettujen visakoivikkojen hoidossa on tarkeéaa, ettd taimikko har-
vennetaan, kun valtapuut ovat 4 — 5 metrin pituisia. Talléin poistetaan nimenomaan
parhaiten kasvaneet, visautumattomat rauduskoivut. Visakoivun pystykarsinta aloi-
tetaan jo taimikonhoidossa. Kasvu keskitetdan myohemmisséa harvennushakkuissa
visautuneisiin runkomaisiin puihin. Pdatehakkuu tehdaan, kun metsikké on 40 — 50
vuoden ikainen.

Visasta lisda mm. osoitteessa:
http://www.kase.fi/metsakeskukset/hu/visasivut.htm

Hagqvist, R. 2004. Visan kasvatus. Cultivation. Julkaisussa: Kosonen, M. (toim.). Vi-
sakoivu - Curly birch. Kustannusosakeyhtit Metsélehti, s. 40-67

Haavan kasvatus on kuvattu Arto K:n tekstissa kappaleessa 7.5.

Siperianlehtikuusi, joka on peraisin Raivolan siemenlahteestd, menestyy koko
maassa tunturialuetta lukuun ottamatta. Siperianlehtikuusen viljely soveltuu parhai-
ten runsasravinteisille, tuoreille kasvupaikoille, joiden vesitalous on kunnossa. Loivat
rinnemaat ovat parhaita lehtikuusen kasvupaikkoja. Lehtikuusi ei menesty savi- eika
turvemailla. Lehtikuusen tuotos vastaa parhailla kasvupaikoilla istutuskuusikoiden
tuotosta tai jopa ylittaa sen.

Suositeltava istutustiheys on 1 300 tainta hehtaarille. Kevatistutus tehdaan ennen
lehtien puhkeamista. Lehtikuusi vaatii runsaasti valoa, ja sita kasvatetaan valjem-
massa kuin mantya tai kuusta. Lehtikuusikot harvennetaan 4 — 7-metrisina tiheyteen
1 300 kappaletta hehtaarilla.

Puiden hyvén laadun kehittyminen edellyttaa pystykarsintaa. Ensiharvennus tehdaan
nopeakasvuisimmissa lehtikuusikoissa noin 20 vuoden idssa, jolloin metsikkédn jate-
tdan 600 — 1 000 runkoa hehtaarille. Puiden varttuessa 400 — 700 rungon hehtaar-
tiheys on sopiva.

Paatehakkuumetsikéssa runkoluku on vain 2B-300 puuta hehtaarilla. Lehtikuusikko
jareytyy Etela-Suomessa paatehakkuukokoon 60 — 80 vuodessa. Lehtikuusi jatkaa
parhailla kasvupaikoilla jareytymistaan ja arvokasvuaan pitempé&an kuin manty ja



@ TAP I O TAUSTARAPORTTI 65(68)

Luonnos
Matti Ruotsalainen 31.10.2005

kuusi. Kiertoaikaa voidaan jatkaa 120 — 150 vuoteen, jolloin runkoluku on enaa 100
— 150 kappaletta hehtaarilla.

Vuokila ja Gustavsen. Folia Forestalia 554. 1983. Siperianlehtikuusikoiden kaswi-
paikkojen luokittelu ja harvennusmallit.

Lehtikuusikon perustamistiheydeksi suositellaan 1400-1800 runkoa hehtaarille.
Ensiharvennus on syyta tehda, kun metsikén valtapituus on 13-16 m.
Ensiharvennuksen yhteydessa suositellaan pystykarsintaa 600 rungolle hehtaarilla.
Kasvatus- ja paate hakkuut toteutetaan laadittujen mallien mukaan kuitenkin siten,
etta puiden kayttotarkoitus otetaan huomioon.

Satu Rantala & Teemu Anttila 2004. Lehtikuusen kasvatus ja kaytto. Metsalehti kus-
tannus.

9.3. Jalot lehtipuut

Tammelle soveltuvia kasvupaikkojp on maan eteldisimmasséa osassa melko runsaas-
ti, silla tammi menestyy lehtojen lisaksi lehtomaisilla kankailla, syvilla savensekaisilla
mailla. Jaykka savimaa saattaa olla liian kylma tammelle. Tammi on hallanarka puu-
laji, joten sitéa ei tule istuttaa alaville maille.

Tammi tulisi nuorena kasvattaa hyvin tiheassé, jopa 10 000 tainta hehtaarilla. Edulli-
simmin riittdva kasvatustiheys saadaan istuttamalla tammet ryhmittain noin 10 met-
rin valein. Kuhunkin ryhmaan istutetaan 5 — 6 tammen tainta, yhteenséa noin 500 —
600 kappaletta hehtaarille. Tammiryhmien valissa kasvatetaan muita puulajeja, esi-
merkiksi tihe&a koivuvesakko.

Kun tammen, jalavan ja lehmuksen runko-osa pidetdan varjossa ja latvukset valos-

sa, ns. vesi-oksia kasvaa vahemman. Oksattoman tyvitukin saanto edellyttad nuor-
ten puiden alaoksien leikkaamista seka myéhemmin pystypuiden karsintaa. Harven-
nukset ovat lievia ja toistuvat usein. Puiden elavan oksiston osuus ei saa supistua al-
le puoleen puun pituudesta.

Tammimetsikon hoidossa on tarkeata valita riittavan ajoissa laadukkaimmat tammet,
50 — 100 puuta hehtaarille. Metsanhoitotoimet harvennushakkuineen tehdaan niiden
hyvéaksi. Raivaamatta jatetdan kaikki puut ja pensaat, jotka eivat uhkaa parhaiden
tammien latvusten kasvua. Jarean tammipuun tuottaminen vaatii 100 — 200 vuotta,
mutta jo 50-vuotiaista hoidetuista tammimetsikdistad voidaan saada hyvéalaatuista
tukkipuuta.

Jalavat viihtyvat tuoreella, multavalla, kalkkipitoisella lehtomaalla, joka pysyy kos-
teana liikkuvan pohjaveden vuoksi. Vuorijalava kasvaa lehtoniityilla ja -rotkoissa se-
k& rehevilla kallionalustoilla. Kynéajalavaa tavataan vesistdjen laheisyydessa.

Jalavia tulisi kasvattaa nuorina vastaavassa tiheydessa kuin tammia, ainakin 3 500 —
5 000 tainta hehtaarilla. Jalavan kasvatusta on selvitetty samanaikaisesti tammen
kanssa. Koska jalava on herkasti haaroittuva puulaji, sita kannattaa kasvattaa tam-
mea ja saarnea tiheammassa. Runkolukua vahennetaan véahitellen 150 — 200 run-
koon hehtaarilla. Jalavat saattavat elda yli 300 vuotta vanhoiksi. Taloudellinen kie r-
toaika lienee 80 — 100 vuotta.
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Metsdlehmus tuottaa laatupuuta vain parhaissa lehdoissa ja viljavilla, myods savea si-
saltavilla peltomailla. Se ei menesty jaykilla savimailla. Jareat lehmukset sietavat va-
lomaaraa voimakkaasti lisaadvia uudistushakkuita. Lehmus lisddntyy paaasiassa ve-
soista. Lehmusta voi my®gs istuttaa.

Nuorta metsikkda on kasvatettava tiheassa, kun tuotetaan hyvalaatuista tukkipuuta.
Tiheydessa voidaan noudattaa samaa suositusta kuin tammella. Myéhemmaéat har-
vennukset ovat lievia, mutta usein toistuvia, silla lehmuksella on taipumus tehda ve-
sioksia. Metsikkd on hakkuukypséa 80 — 90 vuoden ikaisena.

Saarni menestyy vain Eteld -Suomen parhaissa, kalkkipitoisissa lehdoissa. Kasvupai-
kan tulee olla jatkuvasti kostea, liikkuvaa pohjavetta on oltava juurten ulottuvilla.
Kasvupaikan valinnassa on otettava huomioon, etta saarni on hallanarka. Jos sie-
mentévaa puustoa on lahistolla, syntyy usein tihea saarnitaimikko, joka tarvitsee
vain vapauttaa ylispuista.

Saarnea voi my0s istuttaa verhopuuston alle. Istutustiheys on 500 — 700 tainta heh-
taarille edellyttaen, etta muut puulajit tdydentavat taimikkoa tarvittavaan tiheyteen.
Avoimelle alueelle istutetaan hehtaarille 400 — 700 saarnea ja 1 500 — 2 000 terva-
leppda. Parhaat lepat ja saarnet kasvatetaan tukkipuiksi.

Saarnea ei tarvitse laatupuun tuottamiseksi kasvattaa yhta tiheadssa kuin tammea,
jalavia ja lehmusta. Taimikon tiheydeksi riittda 2 500 — 3 000 kappaletta hehtaarille.
Metsiko6itd on harvennettava saédnnoéllisesti, jotta latvukset eivat supistuisi liikaa.
Saarnimetsikkéa harvennetaan usein ja voimakkaasti noin 10 metrin valtapituudesta
lahtien. Kasvatuksen loppuvaiheessa on jéljella 150 — 200 runkoa hehtaarilla. Saarni
lienee hakkuukypsa 60— 80 vuoden ikaisena.

Vaahtera tarvitsee hyvin kasvaakseen runsasravinteisen, tasaisen kostean, hienop-
koisen maan. Vaahtera uudistuu helposti muun puuston alla tiheassakin metsassa.
Vaahteran kantovesoja ei kannata kasvattaa niiden lahoalttiuden vuoksi.

Helposti haavoittuvaa vaahteraa kasvatetaan aluksi tihedmmassa kuin saarnia. Kun
puut ovat kehittaneet 4 — 6 metrin oksattoman rungon, aloitetaan voimakkaat har-
vennukset. Vaahteran kiertoaika on selvasti lyhyempi kuin tammen, yleensd 60 — 80
vuotta.

10. Raunavyodhykkeet kuten sahkoélinjat

Tutkimustulosten (Halla-aho 2003, Hietaoja 2004, Suni 2004) mukaan sahkoénjake-
luverkkojen reunapuustojen yleinen kasittelemattémyys on perusongelma. Vaheneva
omatoimisuus, nuorten puustojen nopea kasvu ja koneellistumiseen liittyva sahko-
kenttien varominen ovat aikaansaaneet liian lievan kasittelyn kierteen linjojen reu-
napuustoihin.

Pyrittdessa parhaaseen kasittelyyn linjan varressa tulee rajoittaa varsinkin koivun
kasvatustiheytta. Tulosten mukaan enin osa sdhkokatkoksista on lapimitaltaan 9-13
cm vahvuisten, runkomuodoltaan solakoiden, linjakosketukseen taipuneiden, ei niin-
kdan katkenneiden koivujen aiheuttamia. Taipumisen aiheuttajana on talléin ranta,
jaa, kuura ja lumi, ei niink&an kova tuuli.

Riskia pienten ja keskikokoisten puiden kaatumisesta linjoille voidaan tutkimusten
mukaan (Hietaoja 2004, Suni 2004) rajoittaa valitsemalla linjan varteen kasvatetta-
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viksi 8-10 metrin etdisyydella vain valioyksiloitd suosien kasvupaikasta riippuen
kuusta, haapaa tai mantya. 12-20 metrin etdisyydelld Kiinnitetdan huomiota kallistu-
neiden, kallistuvien ja vikaisten puiden tehostettuun poistoon.

Koivikot harvennetaan puukujanteiksi 700-900 rungon tiheyteen 0-10 metrin etéai-
syydella linjasta. Linjan reunaan jatetaan talléin vain parhaita valtapuita. Seuraa-
vaan riviin, hieman etdammalle jaa myos lisdvaltapuita. Korjuu-uran taakse, 12-20
metrin etdisyydelle jaa normaalien harvennusmallien mukainen puumaara.

Muiden puulajien runkoluvut voivat olla yli 1 000 kpl/ha 8-10 metrin etaisyydella.
Nama runkoluvut tarkoittavat vallitsevaa puujaksoa. Naiden lisaksi voi metsikdssa
olla alikasvosta, josta naissé valo-olosuhteissa saadaan tavanomaista helpommin
kehityskelpoinen uusi jakso (Vuokila 1980).

Riskia isojen puiden kaatumisesta linjoihin voidaan vahent&aa kiertoaikaa ja uudista-
misen rajausta muuntelemalla. (Yli-Kojola 2002).

Valtapituusrajan puuttuminen energiapuuksi korjattavilta kohteilta auttaa olennai-
sesti reunametsakohteiden saantia tukikelpoisuuden piiriin.
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Liite
Tietotaulu 1

Elintarviketiedon Tapiolle tekeméssa tutkimuksessa selvitettiin metsan merkitysté
metsanomistajille (Kairinen, P. 2001. Metsanomistajatutkimus. Metsatalouden kehit-
tamiskeskus Tapio). Tutkimuksessa kysyttiin "mita oma metsanne teille merkitsee”.
Vastaukset pyydettiin neliportaisella asteikolla "tarkein..vdhemman téarke&”. Puhelin-
haastatteluna tehdyn kyselyn 300 metsdnomistajaa jakautuivat tdrkeimman merki-
tyksen mukaan seuraavasti

Metsan merkitys Kaikki Maatilamet- Metséatilan
sdnomistajat | omistajat
Puun tuotanto ja puunmyyntitulot 46 61 34
Taloudellinen turvallisuus 19 21 16
Virkistys ja vapaa-aika 17 5 27
Sijoituskohde 6 2 9
Metsaluonnon ja maiseman suojelu |5 5 5
Muu 4 1 7

t:\projekti\metsanhoitosuositus_06\osaprojektit\harvennusmallit\kartoitus\taustaraportti_ver8.doc



