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Tyon tavoite ja lahdemateriaalit

Tama tyo tiivistaa ajantasaisen tutkimustiedon jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen
vaikutuksista puuntuotantoon Suomen olosuhteissa ja tuo esiin tutkimustiedossa olevia
puutteita.

Puuntuotantovaikutukset koskevat seuraavia nakokulmia:
* Metsan uudistuminen, metsatuhot, puuntuotanto ja tuotos, puuntuotannon laatuvaikutukset,
taloudellinen tuotto
Tiiviit koosteet vaikutuksista noudattavat kunkin nakokulman osalta yhtenaista rakennetta
* Aloitussivu: Tutkimuksen tila - Tutkimustiedon puutteet ja epavarmuudet — Olettamuksia
« Seuraavat sivut: Tieto varsinaisista vaikutuksista
« Viimeinen sivu: Viitekirjallisuus, johon tieto vaikutuksista perustuu
» Koko tyon lopussa on yhteenvetotaulukot kestavyysvaikutuksista

Tyon paaasiallisina lahteina on kaytetty
» Luonnonvarakeskuksen Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen synteesiraporttia ja sen
alkuperaislahteita seka
+ Metsahallituksen ja Luonnonvarakeskuksen Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen seminaarin
esityksia.
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https://jukuri.luke.fi/handle/10024/551772
https://www.youtube.com/playlist?list=PLrZTIjFcaaR95cQtaU15UTk-hySGslHnu
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Jatkuvapeitteinen metsankasvatus

» Jatkuvapeitteinen metsankasvatus tarkoittaa metsan kasvattamista ilman
paatehakkuuta siten, etta metsan peitteisyys sailyy koko ajan.

 Jatkuvapeitteiseen metsankasvatukseen liittyvat termit eivat ole viela taysin
vakiintuneet. Jatkuvapeitteisen metsankasvatukset kanssa samaa tai lahes
samaa tarkoittavia termeja ovat
« Jatkuva kasvatus
» Peitteinen metsankasvatus / metsatalous

. Eri-_ikéisrak_enteinen metsankasvatus / eri-ikaisrakenteisen metsankasvatus / eri-ikaiskasvatus
/ erirakenteiskasvatus

* Metsanhoidon suosituksissa kaytetaan termia jatkuva kasvatus.

e Lisatietoa jatkuvasta kasvatuksesta seka metsan kasvatus- ja hakkuutavoista
|0ytyy muun muassa metsanhoidon suosituksista.

« On huomionarvoista, etta jatkuvassa ja jaksollisessa metsankasvatuksessa kaytetaan osin
samoja hakkuutapoja!
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https://metsanhoidonsuositukset.fi/fi/toimenpiteet/jatkuvaan-kasvatukseen-tahtaaminen
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Metsan kasvatus- ja hakkuutavat

Hakkuiden ja uudistamisen soveltaminen seka metsan
rakenteet jaksollisessa ja jatkuvassa kasvatuksessa

Metsan kasvatustapa

Kasvatushakkuutavat

Uudistushakkuutavat

Metsdn uudistaminen

Metsan rakenne

Poimintahakkuu

Harvennushakkuut
ala-, yla- ja laatuharvennuksena Pienaukkohakkuu

Valjennyshakkuu

Ylispuuhakkuu

Avohakkuu
Yksijaksoinen Kaksljaksninen
metsa

Lahde: Metsanhoidon suositukset, Tapio 2023.

Siemenpuu-/suojuspuu-/kaistalehakkuu

Luontainen uudistuminen




Vaikutukset metsan uudistumiseen

Tutkimuksen tila:

+ Kangasmaiden osalta tutkimustietoa on kuusen seka koivun eri-ikaismetsien seka pienaukkojen
uudistumisesta Etela- ja Keski-Suomessa (esim. Downey ym. 2018; Saksa ja Valkonen 2011)
seka mannikoiden ylispuukasvatuksen ja pienaukkojen uudistumisesta Pohjois-Suomessa (esim.
Hallikainen ym. 2020).

* Turvemaiden osalta tutkimustietoa on kuusen seka mannyn suojuspuumetsien seka pienaukkojen
uudistumisesta (esim. Hokka ja Repola 2018; Valkonen 2019).

« Tutkimukset kattavat seka Etela- etta Pohjois-Suomen.
» Eri-ikaismetsien uudistumisesta kummallakaan puulajilla ei ole viela julkaistua tietoa.

Tutkimustiedon puutteet ja epavarmuudet:

« Kangasmaat
* Pienaukkojen uudistumiseen liittyen monet alue-kasvupaikkayhdistelmat ovat tutkimatta.
* Mannikdiden eri kasvatusmenetelmien uudistuminen Etela-Suomessa.

* Turvemaat
» Eri-ikaiskasvatuksen uudistuminen eri puulaji-kasvupaikkayhdistelmilla.
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Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen
uudistumisen turvaaminen

» Jatkuvapeitteisessa metsankasvatuksessa olennaista on luontaisen
uudistumisen ja olemassa olevan alikasvoksen hyodyntaminen.

» Luontaista taimettumista edistetaan vapauttamalla tilaa erilaisilla hakkuilla,
mutta sailyttaen samalla riittavasti isompia siementavia puita.

« Maanmuokkausta voidaan kayttaa sopivissa tilanteissa, kuten pienaukoissa
ja kaistalehakkuissa.

« Maanmuokkaus kuitenkin tuhoaa alikasvosta ja vahingoittaa puiden juuria, joten se
sopii huonosti varsinaisiin eri-ikaismetsiin (Valkonen ym. 2022).

» Kylvo ja istutus ovat mahdollisia uudistamisen nopeuttamiseksi, mutta
luontainen uudistaminenkin tuottaa hyvalla todennakoisyydella riittavan
maaran taimia.
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Vaikutukset metsan uudistumiseen:
kuu3| kangasmailla

Kuusi sopii hyvin jatkuvapeitteiseen metsankasvatukseen eri-ikaiskasvatuksena, koska se parjaa
varjopuuna vahaisessakin valossa alikasvosvaiheessa.

» Eri-ikdiskasvatuksen kestokokeissa uusia kuusen taimia syntyi keskimaarin 2 000 kpl/ha vuodessa, koivuja
syntyi 850 kpl/ha ja mantyja 30 kpl/ha (Saksa ja Valkonen 2011).

» Taimien kuolleisuus oli noin 3,4 % vuodessa ja mannyilla seka koivuilla 7-8 % vuodessa (Saksa ja Valkonen 2011).

» Tyypillisesti taimet sijoittuvat epatasaisesti metsikkdon, jolloin voi syntya suuria tyhjia kohtia ja toisaalta
hyvin tiheita taimikeskittymia.

+ Eri-ikdismetsissa kuusentaimet voivat juroa hyvinkin pitkaan: kestokokeissa kuusen taimet saavuttivat 1,3
metrin pituuden 40—60 vuodessa (Saksa ja Valkonen 2011).

+ Pienaukot taimettuvat kuuselle hyvin ja runsaan valon ansiosta myGs valopuita (manty ja lehtipuut) kasvaa
enemman kuin poimintahakkuin kasitellyssa metsassa (Valkonen ym. 2022).
* Kuusen kokonaistaimimaarat vaihtelivat tutkimuksissa valilla 2 400-11 400 kpl/ha, mutta taimien ryhmittaisyyden takia
kasvatuskelpoisten taimien maara oli selvasti pienempi; 1 300-2 000 kpl/ha (Valkonen ja Siitonen 2016; Valkonen 2019).

+ Maanmuokkaus nostaa pienaukkojen taimimaaria etenkin Pohjois-Suomen kangasmailla, mutta Etela-
Suomessa hyoty jaa vahaiseksi pintakasvillisuuden vallatessa nopeasti muokatun maan (Valkonen ym.
2022).

+ Viljavimmilla kasvupaikoilla Etela-Suomessa voi olla taimettumisongelmia rehevan pintakasvillisuuden vuoksi, etenkin
isoilla (halkaisija >40 metria) pienaukoilla (Downey ym. 2018).
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Vaikutukset metsan uudistumiseen:
kuusi turvemailla

» Kuusen jatkuvapeitteinen kasvatus onnistuu turvemailla hyvin.
* Maaperan kosteus seka rahkasammalen esiintyminen edesauttavat taimettumista.
+ Julkaisemattomien tutkimusten perusteella vaikuttaa silta, etta poimintahakkuu on tehtava riittavan
voimakkaana (pohjapinta-alaan 13—9 m?), jotta taimia syntyy riittdvasti (Valkonen ym. 2022).

» Pienaukoissa on usein jarkevaa hyodyntaa valmista alikasvosta, jolloin pintakasvillisuuden
aiheuttamat ongelmat jaavat vahaisemmiksi (Valkonen ym. 2022).

« Maanmuokkaus ei edista taimettumista, koska sen myota alikasvosta tuhoutuu ja paljastuneen
turvepinnan valtaa reheva pintakasvillisuus, jolle kuusen taimi ei parjaa kilpailussa (Valkonen ym.
2022).

» Suojuspuuhakkuu on myos vaihtoehto kuusen kasvattamiselle turvemailla, varsinkin
muutettaessa metsaa tasaikaisesta eri-ikaiseksi. Parhaiten uudistuminen onnistuu
mustikka- ja ruohoturvekankailla (Valkonen ym. 2022).

« Tutkimuksissa kolmen vuoden kuluttua hakkuusta, taimia oli syntynyt 11 000—26 000 kpl/ha (Holgén
ja Hanell 2000; Hokka ym. 2011).

« Taimiaineksen kasvun kannalta paras suojuspuutiheys on 80—160 runkoa/ha (Valkonen ym. 2022).
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Vaikutukset metsan uudistumiseen:
manty kangasmailla

* Ylispuukasvatus on mannylle hyvin soveltuva jatkuvapeitteinen
kasvatusmenetelma (Valkonen ym. 2022).

« Uudistaminen tapahtuu kuten siemenpuuhakkuussa, eli jattamalla 50-100 hyvalaatuista
valtapuuta siemenpuiksi.

« Maanmuokkaus on yleensa tarpeen, paitsi karuimmilla paikoilla tai jos kasvatuskelpoista
alikasvosta on jo valmiiksi runsaasti.

* Myos pienaukkohakkuu sopii mannyn jatkuvaan kasvatukseen, mutta manty
vaatii kuusta isomman pienaukon taimettuakseen (Valkonen ym. 2022).
» Pohjois-Suomessa tehtyjen tutkimusten pohjalta tiedetaan, etta halkaisijaltaan 40—-80 metrin

aukot (0,2-0,6 ha) taimettuvat hyvin mannylle, 20 metrin halkaisijalla reunametsa alkaa
rajoittaa taimien kasvua (Hallikainen ym. 2020).

* On huomioitava, ettd metsalain mukainen raja pienaukon koolle on 0,3 ha ja sitd suurempia aukkoja
koskee uudistamisvelvoite.

+ Kevyt maanmuokkaus edesauttaa taimettumisen tasaisuutta.

» Pohjois-Suomessa tehdyissa tutklmuk3|ssa maanpinnasta noin 10-20 %:n kasittely laikuttamalla on
osoittautunut riittavaksi 2/ Hallikainen ym. 2020).
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Vaikutukset metsan uudistumiseen:
manty turvemailla

« Mannyn kasvattamisesta turvemailla pienaukoissa on kokemuksia vasta
muutamilta kaistalehakkuun koealueilta (Valkonen ym. 2022).

 Alustavasti vaikuttaa silta, etta suurin ongelma nailla alueilla on taimettumisen
epatasaisuus.

« Turvemaapinnan rikkominen kevyesti muokkauslaitteella voisi edistaa taimettumisen tasaisuutta
(Valkonen ym. 2022).

« Kangasmailla kaytetty ylispuukasvatus ei sovellu turvemaille kovin hyvin.

» Ongelmia aiheuttaa harvan siemenpuuston haihdutuksen riittamattomyys,
joka johtaa vedenpinnan nousuun (Valkonen ym. 2022).
* My0s hieskoivuvesakot ovat haitaksi mannyn luontaiselle uudistumiselle.

A



Vaikutukset metsan uudistumiseen:
lehtipuut

» Puhdasta koivikkoa tai koivupainotteista sekametsaa voidaan kasvattaa
suojuspuumenetelmalla, mutta silloin suojuspuuston taytyy olla riittavan harva,
jotta tarpeeksi valoa paasee alempiin puustokerroksiin (Hynynen ym. 2010;
Nilsson ym. 2002).

» Koivulle sopiva suojuspuuston tiheys on noin 20—40 runkoa hehtaarilla (Hynynen ym. 2010).

» Talldin valoa paasee tarpeeksi alempien kerroksien puille, mutta suojuspuita on kuitenkin riittavasti
siementamaan, jotta uutta taimiainesta syntyy.

» Muitakin lehtipuita voidaan kasvattaa eri-ikaissekametsissa tai
suojuspuumenetelmalla, mutta kaytannossa kaikki lajit vaativat runsaasti valoa.
* Ylempi jakso taytyy pitaa riittavana harvana, jopa harvempana kuin koivikoissa.

» Sopivissa olosuhteissa lahes kaikki lehtipuut voidaan saada kasvamaan eri-ikaismetsassa:
koivu, haapa, pajut, vaahtera ja tammi (Valkonen ym. 2022).
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Viitekirjallisuus: metsan uudistaminen

*  Downey M, Heikkinen J, Valkonen S (2018) Natural tree regeneration and vegetation dynamics across harvest gaps in Norway spruce dominated forests
in Southern Finland. Can J Forest Res 48: 524—-534. https://doi.org/10.1139/cjfr-2017-0358

» Hallikainen V, Hokka H, Hypponen M, Rautio P, Valkonen S (2020) Mannyn luontainen uudistuminen pienaukkohakkuun jalkeen Lapissa. Acta
Lapponica Fenniae 29: 10-22. http://www.lapintutkimusseura.fi/files/LTS Acta29 verkko.pdf. Viitattu 4.7.2022.

» Holgén P, Hanell B (2000) Performance of planted and naturally regenerated seedlings in Picea abies-dominated shelterwood stands and clearcuts in
Sweden. Forest Ecology and Management, 127: 129—138. https://doi.org/10.1016/S0378-1127(99)00125-5

* Hynynen J, Niemistd P, Viherd-Aarnio A, Brunner A, Hein S, Velling P (2010) Silviculture of birch (Betula pendula Roth and Betula pubescens Ehrh.) in
northern Europe. Forestry: An International Journal of Forest Research 83(1), 103—119. https://doi.org/10.1093/forestry/cpp035

* Hokka H, Repola J (2018). Pienaukkohakkuun uudistumistulos Pohjois-Suomen korpikuusikossa 10 vuoden kuluttua hakkuusta. Metsatieteen
aikakauskirja 2018-7808. Tutkimusartikkeli. 17 s. https://doi.org/10.14214/ma.7808

* Hokka H, Repola J, Moilanen M, Saarinen M (2011) Seedling survival and establishment in small canopy openings in drained spruce mires in northern
Finland. Silva Fennica 45(4): 633-645. http://dx.doi.org/10.14214/sf.97

» SaksaT, Valkonen S (2011) Dynamics of seedling establishment and survival in uneven-aged boreal forests. Forest Ecology and Management 261(8):
1409-1414. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2011.01.026

» Valkonen S (2019) Pienaukkojen ja osittaishakkuuaukkojen taimettuminen Hairiodynamiikka -hankkeen tutkimusalueilla. Luonnonvara- ja biotalouden
tutkimus 69/2019. Luonnonvarakeskus. Helsinki. 19 s. http://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-326-837-1

» Valkonen S, Rautio P, Hokka H, Saarinen M (2022) Metsan uudistuminen. Julkaisussa: Routa J, Huuskonen S (toim.) Jatkuvapeitteinen metsankasvatus
: Synteesiraportti. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 40/2022. Luonnonvarakeskus, Helsinki, s. 19-34. http://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-380-427-2

» Valkonen S, Siitonen J (2016) Tree regeneration in patch cutting in Norway spruce stands in northern Finland. Scandinavian Journal of Forest Research
31: 271-278. http://dx.doi.org/10.1080/02827581.2015.1099726
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Vaikutukset metsatuhoihin

Tutkimuksen tila:

. %3t1ké1)vapeitteisten metsien abioottisia tuhoja on tutkittu toistaiseksi sangen vahan (esim. Hanewinkel ym. 2014; Pukkala ym.

+ Juurikdavasta jatkuvan kasvatuksen metsissa on muutamia tutkimuksia (esim. Piri ym. 1990; Piri ja Valkonen 2013).

* Muista metsataudeista tai hyonteistuhoista nimenomaan jatkuvan kasvatuksen metsissa ei kaytannodssa ole tutkimustietoa.
+ Tutkimustietoa hirvielaintuhoista jatkuvan kasvatuksen metsissa on hyvin vahan (esim. Komonen ym. 2020).
Tutkimustiedon puutteet ja epavarmuudet:

» Abioottiset tuhot seka hydnteis- ja hirvieldintuhot eri jatkuvan kasvatuksen menetelmissa.

*  Muut taudit kuin juurikdapa.

» Tuhojen esiintyminen jatkuvan kasvatuksen metsissa pitkalla aikavalilla.

Olettamuksia:

» Jatkuvan kasvatuksen metsissa tehtyjen tutkimusten puuttuessa metsatuhovaikutuksia on monessa tapauksessa arvioitu
metsatuhoista tiedetyn yleisen tiedon ja jaksollisen kasvatuksen metsista saadun tutkimustiedon pohjalta.
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Vaikutukset metsatuhoihin: abioottiset tuhot

 Jatkuvapeitteisten metsien tuuli ja lumituhoriski vaikuttaa olevan metsikon
rakenteen ansiosta pienempi kuin tasaikaismetsikoiden (Hanewinkel ym.
2014; Pukkala ym. 2016).

« Toisaalta tuuli- ja lumituhoriski on suurimmillaan harvennuksien jalkeen, joihin
verrattavia hakkuita on jatkuvan kasvatuksen metsissa tiuhempaan.

 Tuulituhoihin vaikuttaa myos metsien rakenne maisematasolla (Hantula ym.
2022).

« Esimerkiksi paatehakkuu poimintahakkuin kasitellyn metsan vieressa johtaa
tuulituhoriskin kasvuun poimintahakkuumetsassa.



Vaikutukset metsatuhoihin: juurikaapa

» Suurin jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen metsatuhoriski liittyy juurikaapaan.

- Jatkuvapeitteista metsaa ei kannattaisi kaytannossa koskaan perustaa, jos
paikalla on jo juurikaapaa (Hantula ym. 2022).
« Tartunnan saaneella paikalla puulajin vaihtaminen juurikaapaa kestavaan puulajiin yhden
puusukupolven ajaksi puhdistaa kasvupaikan.

» Juurikaapariskia jatkuvapeitteisessa metsassa kasvattaa metsan uudistuminen
alikasvoksesta poimintahakkuissa.

« Juurikaapa leviaa helposti alikasvokseen, sita kautta kasvatettaviin puihin ja on lisaksi hyvin
pitkaikainen tartunnan saaneessa juuristossa (Piri ja Valkonen 2013).

+ Etenkin tiheiden taimikoiden juuristot toimivat tehokkaina leviamisreitteina.

» Poimintahakkuumetsaan iskeva juurikaapa on lahes mahdotonta torjua, koska
puulajin vaihtaminen ei ole mahdollista. Pienialaisia juurikaapapesakkeita
voidaan koittaa torjua tekemalla niiden kohdalle pienaukkoja, joista juurikaavalle
alttiit puulajit pidetaan poissa aukkojen uudistuttua (Hantula ym. 2022).
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Vaikutukset metsatuhoihin: muut taudit

» Muiden tautien, kuin juurikaavan, tautiriskista jatkuvan kasvatuksen
metsissa voidaan esittaa olettamuksia yleisen tiedon perusteella, mutta
varsinaista tutkimustietoa ei ole (Hantula ym. 2022).

* Versosurman esiintymiseen vaikuttaa etenkin maantieteellinen sijainti,
edeltavien kesien saaolot, metsanhoidon laatu seka puuston alkupera, joten
oletettavasti versosurmariski ei poikkea jatkuvan kasvatuksen metsissa
tasaikaismetsista (Thomsen 2009; Hantula ym. 2022).

« Tervasroso tarttuu puihin vali-isantana toimivien kasvien kautta, jotka
saattavat hyotya jatkuvapeitteisten metsien, etenkin mannikoiden,
valoisuudesta ja siten yleistya jatkuvan kasvatuksen metsissa, jolloin myos
tervasroso yleistyisi (Hantula ym. 2022).

« Tama on kuitenkin yleiseen tietoon perustuva hypoteesi, tutkittua tietoa aiheesta ei ole.
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Vaikutukset metsatuhoihin: hyonteistuhot

* Yleisen metsien hyonteistuhoihin liittyvan tiedon nojalla kasitys on, etta
jatkuvan kasvatuksen metsissa hyonteistuhoriski on pienempi kuin
jaksollisen kasvatuksen metsissa (Nevalainen 2017).

» Perusteet vaitteelle ovat seuraavia:
 Kirjanpainaja, ja muut puihin iskeytyvat hyonteiset, eivat tapa mita tahansa puita, vaan
niille sopivimpia ovat melko jareat valmiiksi heikentyneet kuuset (Nevalainen 2017).
« Jatkuvan kasvatuksen metsissa kirjanpainajalle sopivia puita on vahemman ja ne ovat
harvassa toisiinsa nahden, joten laajamittaiset hyonteistuhot ovat
epatodennakoisempia (Hantula ym. 2022).



Vaikutukset metsatuhoihin: hirvielaintuhot

» Kuusivaltaisissa eri-ikaismetsissa tehtyjen vertailujen perusteella on
havaittu, etta mita harvemmaksi puusto hakataan, sita enemman
hirvielaimet syovat syntynytta lehtipuustoa (Komonen ym. 2020).

* Lehtipuiden syominen voi estaa eri-ikaisrakenteisessa metsanhoidossa mahdollisesti
tavoitellun sekametsaisyyden seka biodiversiteettinydodyn saavuttamisen.

» Pienaukkojen hirvielaintuhoriskeja voidaan arvioida ainakin mannyn suhteen
tasaikaismetsissa tehtyjen tutkimusten pohjalta (Hantula ym. 2020).

 Hirvituhoriski on suurempi, jos uudistusalan koko on alle puoli hehtaaria, joten

hirvituhoalueilla pienaukkojen kannattaa olla suuremmasta paasta (Diaz-Yafez ym.
2017).



Viitekirjallisuus: metsatuhot

» Diaz-Yafiez O, Mola-Yudego B, Gonzalez-Olabarria J.R (2017) What variables make a forest stand vulnerable to browsing damage occurrence? Silva
Fennica 51(2): 1693. 11 s. https://doi.org/10.14214/sf.1693

* Hanewinkel M, Kuhn T, Bugmann H, Lanz A, Brang P (2014) Vulnerability of uneven-aged forests to storm damage. Forestry 87(4): 525-534.
https://doi.org/10.1093/forestry/cpu008

* Hantula J, Honkaniemi J, Koivula M, Matala J, Siitonen J (2022) Metsatuhot. Julkaisussa: Routa J, Huuskonen S (toim.) Jatkuvapeitteinen
metsankasvatus : Synteesiraportti. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 40/2022. Luonnonvarakeskus, Helsinki, s. 63—74. http://urn.fi/lURN:ISBN:978-
952-380-427-2

* Komonen A, Paananen E, Elo M, Valkonen S (2020) Browsing hinders the regeneration of broadleaved trees in uneven-aged forest managementin
southern Finland. Scandinavian Journal of Forest Research 35(3-4): 134—138. https://doi.org/10.1080/02827581.2020.1761443

* Nevalainen S (2017) Comparison of damage risks in even- and uneven-aged forestry in Finland. Silva Fennica 51: 1741.
https://doi.org/10.14214/sf.1741

« Piri T, Valkonen S (2013) Incidence and spread of Heterobasidion root rot in uneven-aged Norway spruce stands. Canadian Journal of Forest Research
43: 872-877. https://doi.org/10.1139/cjfr-2013-0052

» Pukkala T, Laiho O, Lahde E (2016) Continuous cover forestry reduces wind damage. Forest Ecology and Management 372: 120-127.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2016.04.014

*  Thomsen I.M (2009) Precipitation and temperature as factors in Gremmeniella abietina epidemics. Forest Pathology 39: 56—72.
https://doi.org/10.1111/j.1439-0329.2008.00561.x
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Vaikutukset puuntuotantoon ja tuotokseen

Tutkimuksen tila:

» Puuntuotoksesta on tutkimustietoa lahinna poimintahakatuista eri-ikaisista kivennaismaiden kuusikoista.

. Tutki;nukset on tehty Etela- ja Keski-Suomessa seka Ruotsissa ja Norjassa (esim. Hynynen ym. 2019; Lahde ym.
2002).

* Aiheesta on tehty myds mallinnustutkimuksia (esim. Shanin ym. 2016).

* Muista jatkuvan kasvatuksen menetelmista kivennaismailla seka turvemailla on aloitettu tutkimuksia viime
vuosina, mutta tuloksia ei ole viela tieteellisesti raportoitu.

» Kaikkiaan kasvu- ja tuotostutkimuksia on tehty vahan ja tulokset ovat huonosti yleistettavissa.
Tutkimustiedon puutteet ja epavarmuudet:
» Pitkan aikavalin puuntuotanto- ja tuotostulokset kaikilla jatkuvan kasvatuksen kasvatusmenetelmilla.

+ Lyhyella aikavalilla:

» Kivennaismaiden eri-ikiskuusikoissa Keski-Suomea pohjoisempana ja mannikoissa seka sekametsissa kaikilla
alueilla.

* Turvemailla kaikki puulaji-kasvupaikkayhdistelméat koko valtakunnan alueella.

A



Vaikutukset puuntuotantoon ja tuotokseen:
saavuttamatta jaava hyoty

 Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen menetelmissa puuntuotantoon
olennaisesti vaikuttava tekija on jalostushyodyn menettaminen, kun metsaa
uudistetaan paaosin luontaisesti (Hynynen ym. 2022).

 Jalostuksesta saatava kasvuhyoty on arvioiden mukaan kuusella pituuskasvussa 8 %,
lapimitassa 9 % ja tilavuuskasvussa 20 % (Karkkainen ym. 2022).
* Nama tulokset ovat ensimmaisen sukupolven siemenviljelyssiemenista, 1,5 sukupolvella hyodyt
nousevat viela suuremmiksi (Karkkainen ym. 2022).
« Mannylla 1,5 sukupolven kasvuhyodyksi on arvioitu yli 20 % lisays keskimaaraiseen
kasvuun ja (Etela-Suomessa) noin 15-20 vuoden lyhennys kiertoaikaan (Ahtikoski ym.
2013).



Vaikutukset puuntuotantoon ja tuotokseen

» Poimintahakkuin kasitellyissa kuusikoissa puuston tilavuudet seka tilavuuskasvut ovat
E%%i)méérin pienempia kuin tasaikaisrakenteisissa harvennuskuusikoissa (Hynynen ym.

» Tilavuuskasvussa on eroa eri- ja tasaikaismetsien valilla, vaikka puuston tilavuuksissa eroa
ei olisikaan (Hynynen ym. 2022).

« Poimintahakkuin kasitellyissa eri-ikaismetsissa kasvutilaa vapautuu hakkuissa runsaastikin,
mutta koska alemman kerroksen puut ovat kasvaneet varjostettuna, kestaa niilla joitain
vuosia ennen kuin ne vahvistuvat tarpeeksi hydodyntaakseen uuden kasvutilan (Hynynen
ym. 2022).

» Tutkimusten mukaan puuston pohjapinta-alan kasvu on hakkuun jalkeisella 5-vuotisjaksolla
selkeasti alhaisempi poimintahakkuu- kuin alaharvennusmetsissa, kun hakkuun
voimakkuus ja jaavan puuston maara on samalla tasolla (Hynynen ym. 2019).

« Harvennusmetsien puusto pystyy hyodyntamaan vapautuvan kasvutilan paremmin, jolloin
pohjapinta-alan kasvu on noin 20 % pienempi eri-ikaiskuusikoissa (Hynynen ym. 2019).
» Ero eri- ja tasaikaismetsikon valilla on sita suurempi, mita voimakkaampana hakkuu tehdaan
(Hynynen ym. 2022).
A



Vaikutukset puuntuotantoon ja tuotokseen

» Tutkimuksissa kuusikoiden keskituotos vaihteli eri-ikaiskuusikoissa,
kasvupaikasta ja puuston maarasta riippuen, 4—8 m3/ha/v valilla.
Vertailukohtina olleissa tasaikaiskuusikoissa vaihteluvali oli 4,5-9,4 m3/halv
(Hynynen ym. 2022; Laiho ym. 2011; Lahde ym. 2002; Pingoud ym. 2018;
Shanin ym. 2016).

« Esitettyjen lukujen perusteella pitkan aikavalin runkopuun tuotos on 15-25 % pienempi
eri-ikaiskuusikoissa (Hynynen ym. 2022).

» Poimintahakkuin kasitellyissa eri-ikaiskuusikoissa tehdyissa
seurantatutkimuksissa vuosittaiset hakkuukertymat (huom! hakkuukertyma
# tuotos) olivat keskimaarin 7,2 m3/ha, vaihteluvalin ollessa 5,3—13 m3/ha
(Hynynen ym. 2019; Hynynen ym. 2022).

» Samoissa tutkimuksissa hakkuukertymien tukkiprosentti oli keskimaarin 68 %,
vaihteluvalin ollessa 49-87 % (Hynynen ym. 2022).

A



Viitekirjallisuus: puuntuotanto ja tuotos
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Puuntuotannon laatuvaikutukset

Tutkimuksen tila:

 Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen vaikutuksista puun laatuun on vain
muutamia tutkimuksia.

» Tutkimukset ovat mannyn ylispuukasvatuksen seka eri-ikaiskuusikoiden
laatuominaisuuksista (Esim. Piispanen ym. 2013; Valkonen 2022).

Tutkimustiedon puutteet ja epavarmuudet:
 Vaikutukset laatuun eri alueilla seka eri puulaji-kasvupaikkayhdistelmilla.
+ Pitkaaikaisen jatkuvan kasvatuksen vaikutukset puuntuotannon laatuun.

A



Puuntuotannon laatuvaikutukset

 Eri-ikaiskasvatuksen taimivaiheen ja nuoren metsan hidas kasvu vaikuttaa puun ytimeen
muodostuvaan nuorpuuhun (Piispanen ym. 2013).

» Eri-ikaismetsan puissa vuosirenkaat ovat nuorpuussa hyvin tiheassa, jolloin myods puuaineen tiheys on korkea
(Piispanen ym. 2013).
 Eri-ikaismetsissa nuorpuun tiheys on korkeampi kuin muun puuaineen, kun tasaikaismetsissa asia
on juuri painvastoin (Piispanen ym. 2013).
» Tasaikaismetsassa tama johtuu taimien nopeasta kasvusta.
+ Kuitenkin seka eri- etta tasaikaismetsissa puuaineen tiheys pienenee vuosirenkaiden leveyden kasvaessa.

* Eri-ikaismetsien puuaines on keskimaarin tiheydeltaan hiukan matalampaa kuin
tasaikaisrakenteisten. Lisaksi eri-ikaismetsien puissa tiheyksien vaihtelu voi olla suurta, kun
tasaikaismetsien puissa tiheys on sangen yhteneva seka puiden valilla etta puuaineessa
(Piispanen ym. 2013).

« Jatkuvan kasvatuksen menetelmista tiedetaan, etta mannyn ylispuukasvatuksella voidaan tuottaa
laadullisesti hyvaa puuta (Valkonen 2022).

* Puuston kasvaessa tiheassa mantyjen oksat jaavat pieniksi ja ne karsiutuvat tehokkaasti, jolloin nimenomaan
ylispuuston puuaineksesta tulee laadukasta.

A



Viitekirjallisuus: puuntuotannon laatuvaikutukset
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» Valkonen S (2022) Jatkuvapeitteinen kasvatus — mita se on?. Julkaisussa: Routa J,
Huuskonen S (toim.) Jatkuvapeitteinen metsankasvatus : Synteesiraportti.
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Vaikutukset taloudelliseen tuottoon

Tutkimuksen tila:

+ Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen taloudellista kannattavuutta on tutkittu seka vertailtu jaksolliseen
kasvatukseen useissa tutkimuksissa viimeisen 10 vuoden aikana (esim. Assmuth ym. 2018; Juutinen ym. 2018;
Parkatti ja Tahvonen 2020; Ramo ja Tahvonen 2014; Tahvonen ym. 2010).

Tutkimuksissa on tarkasteltu muun muassa jatkuvan kasvatuksen taloustuloksia metsikkétasolla seka taloudellisesti optimaalisinta
keinoa muuttaa jaksollinen metsa jatkuvapeitteiseksi.

Kaytannossa kaikkien tutkimusten tulokset perustuvat mallilaskelmiin, joissa puuston kehitys ja kasvu on mallinnettu simuloimalla.
Paaosa tutkimuksista kasittelee kivenndismaiden kuusikoita.
Turvemaita on tutkittu toistaiseksi vain yhdessa tutkimuksessa (Juutinen ym. 2021).

Tutkimustiedon puutteet ja epavarmuudet:

* Luontaiseen uudistumiseen, isojen puiden kasvunopeuteen, korjuukustannuksiin seka metsatuhoriskeihin liittyy
tekijoita, joita ei ole otettu huomioon yksityiskohtaisesti taloustarkasteluissa ja siksi tuloksiin liittyy epavarmuuksia.

« Jatkuvan kasvatuksen kehitys- ja kasvudynamiikka tunnetaan viela huonosti, joten pitkan aikavalin kasvu- ja
tuotosvaikutuksia on vaikea arvioida luotettavasti.

» Jatkuvapeitteisen kasvatuksen tutkimuksia on kritisoitu siita, ettd mallien laht6tiedoissa on puutteita tai ne eivat
huomioi jatkuvapeitteiseen kasvatukseen liittyvia muuttujia tarpeeksi hyvin.

A



Vaikutukset taloudelliseen tuottoon:

tutkimustuloksiin liittyvia epavarmuuksia

« Jatkuvapeitteisessa metsankasvatuksessa oleellisia piirteita taloudellisen tuoton kannalta:
» Hakkuiden vélinen ajanjakso suhteellisen lyhyt, mutta hakkuiden kertymat ovat usein pienempia kuin jaksollisessa kasvatuksessa.
* Metsikdn uudistamisesta ei kdytanndssa synny kustannuksia, mutta luonnontaimien kasvu on hitaampaa kuin jalostetuilla viljelytaimilla.

« Jatkuvan ja jaksollisen kasvatuksen taloudellinen paremmuus riippuu paljon puulajista, kasvupaikasta,
maantieteellisesta sijainnista seka siita, millaisessa tilanteessa metsikko on kun taloustarkastelu aloitetaan
(Ahtikoski ym. 2022).

* Ennustemalleista ja simulaattoreista monet perustuvat tasaikaisrakenteisista metsista saatuun lahtotietoon. Taman
vuoksi on esitetty epailyja niiden soveltuvuudesta eri-ikaisrakenteisen puuston mallintamiseen (Hietala ym. 2014;
KangaSJa Kangas 1999; Mehtatalo ym. 2022).

Kasvumallit: Haasteena erityisesti eri-ikdismetsille tyypillinen pwden ryhmittaisyys seka hakkuiden jalkeinen kasvureaktio, joka on eri-
ikdismetsissa selvasti tasaikaista pienempi (Hynynen ym. 2013, 2019).

* Uudistuminen: Epavarmuuksia on esimerkiksi siemenpuiden kuntoon ja kokoon seka siemenvuosien vaihteluun liittyen. Myds taimien
kuolleisuus ja taimettumisen epatasaisuus voivat olla isoja ongelmia, mutta mallinnuksissa naitad on vaikea huomioida (Eerikainen ym. 2007;
Hietala ym. 2014; Mehtatalo ym. 2022).

* Puun hinta: Useissa tapauksissa puutavaralajien tienvarsihinnat on esitetty samoiksi eri- ja tasaikaiselle metsalle. Hinnat on usein myds
maaritetty kiinteasti, jolloin esim. eri-ikdismetsan vahaisempi kuitupuun saanto ei vaikuta sen hintaan (Hietala ym. 2014).

» Korjuukustannukset: Poimintahakkuun korjuukustannukset ovat pienemman tuottavuuden takia avohakkuuta korkeammat, mutta osassa
tutkimuksista poimintahakkuiden korjuukustannukset on laskettu tasaikaismetsista saaduilla kustannuksilla tai oletettu suoraan saman suuruisiksi
(Hietala ym. 2014; Nuutinen ja Muhonen 2022).

* Tuhoriskit: Eri-ikdismetsissa on tasaikaismetsia korkeampi biologisten tuhojen riski, erityisesti juurikdavan, mutta esimerkiksi tuulituhoriski on
pienempi. Tuhoriskit ovat kuitenkin jaaneet taloustutkimuksissa paéosin pienelle huomiolle, vaikka niilla voi olla huomattava merkitys taloudellista
tuottoa ajatellen (Hietala ym. 2014; Hanewinkel ym. 2014; Hantula ym. 2022).



Vaikutukset taloudelliseen tuottoon

 Aloitettaessa tarkastelu paljaalta maalta, kuusikot seka kuusisekametsat
(lehtipuuosuus <40 %) ovat kannattavampia kasvattaa jatkuvapeitteisena
kuin jaksollisena (Parkatti ja Tahvonen 2020).

« Tama patee ainakin etelaisessa seka keskisessa Suomessa, tuottovaateen ollessa
vahintaan 3 %.

« Mannikoissa (aloitettaessa paljaalta maalta) puolestaan tilanteeseen
vaikuttavat uudistamiskustannukset; jos ne jaavat alle 1 000 €/ha, on
jaksollinen kasvatus kannattavampaa (Ahtikoski ym. 2022).



Vaikutukset taloudelliseen tuottoon

« Jos lahtotilanne on tasaikainen nuori kuusimetsa, tulee jatkuvapeitteinen
kasvatus kannattavammaksi etelaisessa Suomessa tuoreilla kankailla
(Ahtikoski ym. 2022; Parkatti ja Tahvonen 2020).

« Paatehakkuukypsissa kuusikoissa jatkuva kasvatus on lahes poikkeuksetta
jaksollista kasvatusta kannattavampi vaihtoehto (Juutinen ym. 2018;
Tahvonen ym. 2010).

« Tama patee tuoreilla ja lehtomaisilla kankailla, laskentakoron ollessa 3 % tai
enemman.

» Metsikon alkutilaa suurempi vaikutus taloustulokseen on alkutilanteen
puustorakenteella; mita enemman puustorakenne muistuttaa eri-
ikaisrakennetta, sita kannattavammaksi jatkuva kasvatus tulee verrattaessa
paatehakkuuseen ja viljelyyn (Ahtikoski ym. 2022).

A



Viitekirjallisuus: taloudellinen tuotto
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Yhteenveto vaikutuksista

Metsan uudistuminen

Kuusi:

+ Uudistuu luontaisesti hyvin tai melko hyvin kaytdnndssa kaikilla jatkuvan kasvatuksen
menetelmilla, seka kangas- etta turvemailla.

- Haasteita aiheuttavat taimien epatasainen sijoittuminen seka rehevilld kasvupaikoilla
pintakasvillisuuden aiheuttama kilpailu.

Manty:

+ Uudistuu kangasmaiden ylispuu- ja pienaukkoaloilla hyvin, kunhan valoa on tarpeeksi

- Haasteena on taimien epatasainen sijoittuminen.

+ Turvemailta mannyn uudistumisesta ei ole paljoa tutkimustietoa.

Lehtipuut:

+ Uudistuminen onnistuu suojuspuumenetelmalla, mutta valoa taytyy olla runsaasti.

+ Abioottisten tuhojen riskit ovat pienemmat jatkuvan kasvatuksen metsissa.

+ Hyonteis- ja hirvieldintuhoriskit ovat oletettavasti pienemmat jatkuvassa kasvatuksessa,
mutta tutkimusta aiheista on vahan.

- Juurikdapa on huomattava riski etenkin jatkuvan kasvatuksen kuusikoille.

Muiden metsatautien riski on enintddn vahan suurempi jatkuvassa kasvatuksessa.

I+



Yhteenveto vaikutuksista

Puuntuotanto ja
tuotos

Puuntuotannon laatu

I+

+

Jalostushyoty menetetaan, kun metsaa kasvatetaan paaosin luonnon taimista.
Jaksolliset metsat hyddyntavat hakkuissa vapautuvan tilan tehokkaammin ja
kasvun lisdys on niissa suurempi.

Myds vuosittainen keskituotos seka pitkan aikavalin runkopuun tuotos ovat
pienempia jatkuvassa kasvatuksessa.

Kokonaisuutena kasvu- ja tuotostutkimuksia on vahan ja tulokset ovat huonosti
yleistettavissa.

Jatkuvassa kasvatuksessa vuosirenkaat ovat nuorpuussa hyvin tiheassa, jolloin
nuorpuun tiheys on korkeampi kuin muun puuaineen. Jaksollisesti kasvatettavissa
metsissa asia on painvastoin.

Jatkuvan kasvatuksen puuaines on keskimaarin tiheydeltdan hiukan matalampaa
ja lisaksi puuaineen sisainen tiheyden vaihtelu voi olla suurta. Tutkimusta aiheesta
on kuitenkin vahan.



Yhteenveto vaikutuksista

Taloudellinen tuotto

I+

Suuri vaikutus taloustulokseen on alkutilanteen puustorakenteella; mita enemman
puustorakenne muistuttaa jatkuvaa kasvatusta, sitd kannattavammaksi jatkuva
kasvatus tulee.

Kuusikot rehevilla kasvupaikoilla ovat usein kannattavampia kasvattaa jatkuvalla
kasvatuksella.

Mannikoissa uudistamiskustannukset vaikuttavat kuusikoita enemman
kannattavuuteen.

Taloustutkimukseen ja siina kaytettyihin ennustemalleihin seka simulaattoreihin
liittyy kuitenkin useita epavarmuustekijoita ja tuloksia kohtaan on esitetty kritiikkia.



	Jatkuvapeitteisen metsänkasvatuksen vaikutukset puuntuotantoon
	Työn tavoite ja lähdemateriaalit
	Sisältö
	Jatkuvapeitteinen metsänkasvatus
	Metsän kasvatus- ja hakkuutavat
	Vaikutukset metsän uudistumiseen
	Jatkuvapeitteisen metsänkasvatuksen uudistumisen turvaaminen
	Vaikutukset metsän uudistumiseen: �kuusi kangasmailla
	Vaikutukset metsän uudistumiseen: �kuusi turvemailla
	Vaikutukset metsän uudistumiseen: �mänty kangasmailla
	Vaikutukset metsän uudistumiseen: �mänty turvemailla
	Vaikutukset metsän uudistumiseen: �lehtipuut
	Viitekirjallisuus: metsän uudistaminen
	Vaikutukset metsätuhoihin
	Vaikutukset metsätuhoihin: abioottiset tuhot
	Vaikutukset metsätuhoihin: juurikääpä
	Vaikutukset metsätuhoihin: muut taudit
	Vaikutukset metsätuhoihin: hyönteistuhot
	Vaikutukset metsätuhoihin: hirvieläintuhot
	Viitekirjallisuus: metsätuhot
	Vaikutukset puuntuotantoon ja tuotokseen
	Vaikutukset puuntuotantoon ja tuotokseen: saavuttamatta jäävä hyöty
	Vaikutukset puuntuotantoon ja tuotokseen
	Vaikutukset puuntuotantoon ja tuotokseen
	Viitekirjallisuus: puuntuotanto ja tuotos
	Puuntuotannon laatuvaikutukset
	Puuntuotannon laatuvaikutukset
	Viitekirjallisuus: puuntuotannon laatuvaikutukset
	Vaikutukset taloudelliseen tuottoon
	Vaikutukset taloudelliseen tuottoon: tutkimustuloksiin liittyviä epävarmuuksia
	Vaikutukset taloudelliseen tuottoon
	Vaikutukset taloudelliseen tuottoon
	Viitekirjallisuus: taloudellinen tuotto
	Yhteenveto vaikutuksista
	Yhteenveto vaikutuksista
	Yhteenveto vaikutuksista

