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1 Johdanto

Marraskuussa 2021 tarjoutui mahdollisuus tehda opinnaytety® Evon retkeilyalueen
metsanhoidollisista havaintokohteista koostuvan luontopolun kohteiden kartoittamiseen ja
puustotietojen paivittamiseen liittyen. Kohteiden alkuperaiset puustotiedot on keratty 1990-
luvulla, eika luontopolkua ole sen perustamisen jalkeen milldan tavalla pidetty ylla eika
puustotietoja paivitetty. Alusta asti oli selvaa, etta pohjan opinnaytetyélle luovat mittaukset
ja puustotietojen paivitys naille luontaisesti 1990-luvun lopulta asti kehittyneille kohteille.
Opinnaytetyon aihetta tarkennettaessa herasi kysymys siitd, minkalaisessa tutkimuksessa
mittauksista saatavia puustotietoja voisi hyddyntaa. Syntyi ajatus selvittdaa, miten kohteiden
nykyinen puusto eroaisi vaihtoehdosta, jossa kohteet olisivat olleet saman ajanjakson
metsatalouskaytdssa luontaisen kehittymisen sijasta. Tallaiseen vertailuun 16ytyi avuksi
Luonnonvarakeskuksen yllapitama Motti-ohjelmisto, jolla voi laskea kasvuennusteita

erilaisille metsankasvatusketjuille.

Alkuperaisen 1990-luvun aineiston julkaisun aikana kohteet olivat viela metsatalouskaytossa.
Taten eivat myoskaan alkuperaisessa aineistossa kohteiden puustolle asetetut tavoitteet ole
vertailukelpoisia nykytilanteen puuston kanssa. Jos olisi tuolloin tiedetty kohteiden jaavan
tulevaisuudessa metsatalouskayton ulkopuolelle, olisivat kohteiden tavoitepuustot olleet
toisenlaisia. Taman vuoksi opinndytetyon painopiste ei ole niinkaan alkuperaisten
tavoitteiden ja nykyhetken puuston vertailussa, vaan ensisijainen tutkimuskysymys on, miten
puusto on kohteilla kehittynyt luontaisesti ilman metsanhoidollisia toimenpiteita ja pohtia
mita toimenpiteita kyseisilla kohteilla olisi metsatalouskaytdssa suoritettu ja miten ne
olisivat vaikuttaneet puuston kehitykseen. Kaytanndssa vertaaminen talousmetsakayttoon
toteutetaan simuloimalla kohteita saman ajanjakson ajan vuoden 1995 puustotiedoilla

metsataloudessa yleisesti kdytossa olevien metsanhoitosuositusten mukaisesti.



2 Metsanhoidolliset havaintokohteet Evon retkeilyalueella

Evon retkeilyalueen metsanhoidolliset havaintokohteet sijaitsevat Evon retkeilyalueella
Hameenlinnan Lammilla Metsahallituksen mailla. Metsanhoidollisten havaintokohteiden
alkuperainen tarkoitus on ollut havainnollistaa eri kehitysluokkia edustavia ja
metsankayttohistorialtaan erilaisia kohteita luontopolun muodossa. Luontopolun suunnitteli
ja mittasi 1990-luvulla silloinen Metsahallituksen metsateknikko Matti Borg.
Opinnaytetyossa kaytettavat alkuperaiset tiedot ovat Borgin kokoamasta ja kirjoittamasta
julkaisemattomasta aineistosta. Alkuperdiseen aineistoon kuuluu kartta kohteista seka
johdantoteksti luontopolusta seka alueesta yleisesti. Lisaksi on kustakin kohteesta erikseen

esitelty mittaustulokset seka esitetty kohteen tavoitemetsa.

Vuonna 1995, kun suurin osa alkuperaisista mittauksista on tehty, metsanhoidolliset
havaintokohteet olivat vield osittain talousmetsakadytossa. Vuonna 1997 kohteet ovat
kuitenkin jaaneet talousmetsakayton ulkopuolelle, kun alue maariteltiin suojelumetsaksi.
Alue on osa laajempaa Evolla sijaitsevista suojelumetsista koostuvaa kokonaisuutta, joka on
Metsahallituksen Lansi-Suomen alueen luonnonvarasuunnitelmassa vuonna 1997 tehdylla

maankayttopaatoksella siirretty osaksi Metsatalouden suojelumetsia. (Heinonen ym., 1997)

Luonnonvarasuunnitelmassa (Heinonen ym., 1997) suojelumetsa on maaritelty olevan
"Metsahallituksen omalla paatoksellaan suojelema alue, joka pyritdan saattamaan
luonnontilaiseksi puusukupolven aikana”. Metsdhallituksen silloisessa
maankayttoluokituksessa alueen maankayttoluokka on muuttunut luokkaan ”suojelumetsa
tai aarnialue”. Lisdksi aarniosaan on asetettu kdyttorajoitus. (Heinonen ym., 1997)
Luonnonvarasuunnitelmassa (Heinonen ym., 1997, taulukko 23) on maaritelty Evon
suojelumetsan olevan "kayttorajoituksella perustettu suojelumetsatyyppinen alue”.
Suojelumetsissa ei suoriteta metsatalouden toimenpiteitd, mutta ennallistamistoimenpiteita
voidaan kuitenkin tehda. Suojelumetsat kuuluvat Metsahallituksen Metsatalous Oy:n

lilketoiminnan taseeseen, vaikka niilla ei harjoiteta metsataloutta. Suojelumetsissa



toteutettavista virkistyspalveluista vastaa Metsahallituksen luontopalvelut. (Heinonen ym.,

1997)

Julkisissa lahteissa, esimerkiksi Metsdhallituksen Retkikartta.fi-palvelussa alue, jolla kohteet
sijaitsevat, on luokiteltu metsatalouden monikayttometsaksi seka virkistys- ja
retkeilymetsaksi. Kohteet on luokiteltu lisdksi arvokkaisiin metsaelinymparistéihin.
(Metsahallitus, 2022) Metsahallituksen maat ja vedet -karttapalvelussa kohteet sijaitsevat

retkeilyalueella, jota symboloi karttapalvelussa keltainen vari (Kuva 1).

Kuva 1. Alue, jolla kohteet sijaitsevat rajattuna Maat ja vedet -karttapalveluun

(Metsahallitus, 2022).
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Luontopolkuun alun perin kuuluvia metsanhoidollista kohteita on ollut 18, joista
opinndytetyohon mukaan tuli 16 (kuva 2). Osa kohteista oli jo alkuperaisten mittausten

aikaan tarkoitus jattdaa kasvamaan luontaisesti ilman metsanhoidollisia toimenpiteita. Naita



olivat seuraavat kohteet: 3, 5, 9, 11, 14, 17. Naista kohteet 3, 5 ja 17 olivat luontaisen
uudistamisen kohteita, kohteet 11 ja 14 vanhan metsan kuvioita, jotka tuli jattaa
hakkaamatta ja kohde 9 nuori “luonnonmukaisesti kehittyva metsikko”, jolla ei suoriteta
metsdnhoidollisia toimenpiteitd. Kohteet edustavat eri kehitysluokkia ja
kasvupaikkatyyppeja. Yleisin kohteilla esiintyva kasvupaikkatyyppi on tuore kangas (MT).
Kohteet noudattavat suunnilleen nykyista kuviointia, mutta eivat ole taysin samat.
Esimerkiksi jotkin kohteet ovat osa jotain isompaa kuviota, joista on aikoinaan luontopolun

kohteita muodostettaessa valittu sopivat kuviolle rajatut maaramittaiset koealat.

Kuva 2. Kuviokartta luontopolun kohteista.
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Metsanhoidollinen kohde ei kohteiden nykyisessa tilassa ole paras termi kuvaamaan
kohteita, koska niilld ei ole kahta kohdetta lukuun ottamatta suoritettu metsanhoidollisia

toita eika hakkuita. Kohteet 4 ja 10 ovat olleet mukana vuonna 2004 Evo-life -hankkeessa,



jolloin kohteisiin on istutettu haapaa, ja nédma haavan istutusalat on aidattu riista-aidoin.
Nama kohteet tullaankin jattdmaan opinndytetyossa huomioimatta, silla niiden nykyinen
puusto ei pddosin ole samaa puustoa, joka alueella kasvoi vuoden 1995 mittausten aikaan.
Naille kohteille ei mydskaan suoritettu mittauksia. Lisaksi mittausten aikana kavi ilmi, etta
kohteilla 6 ja 7 on suoritettu ensiharvennus alkuperaisten mittausten jalkeen, mutta
kuitenkin ennen kuin kohteet siirtyivat osaksi suojelumetsia ja jaivat metsankasittelyn

ulkopuolelle.

Luontopolun kohteet sijaitsevat Evon retkeilyalueella Pukkivuoren maastossa (Kuva 3).
Kohteet sijaitsevat metsdautotien varressa, mutta tie ei ole nykyisin kokonaisuudessaan
henkil6autolla ajettavissa. Luontopolun aloituspiste on Rahtijarven kampan laheisyydessa
sijaitseva parkkipaikka, jossa on Evon retkeilyalueen opastustaulu. Kohteet muodostavat
noin 7,5 km rengasreitin. Jokaisella kohteella on alun perin sijainnut oma opastaulu, jossa on
ollut tietoa kohteesta ja sen puustosta. Mittauksia tehdessa suurin osa vanhoista
opastauluista 16ytyi yha, mutta paikallaan olevissa tauluissa on alkuperaiset puustotiedot
1990-luvulta. Luontopolkua ei ole sen perustamisen jalkeen millaan tavalla pidetty ylla eika

puustotietoja paivitetty.



Kuva 3. Kohteiden sijainti Evon retkeilyalueella rajatun alueen sisalla (Paikkatietoikkuna,

2022).
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3 Mittaukset ja menetelmat

Luvun 3 alaluvuissa kasitellaan opinnaytetyohon liittyvia mittauksia sekd mittauksissa ja
laskelmissa kaytettyja menetelmia. Alaluvussa 3.1 kasitellaan alkuperaista aineistoa, seka
kerrotaan, miten mittaukset 1990-luvulla suoritettiin. Alaluvussa 3.2 kasitellddn vuoden 2022
mittauksia, maaritelldan mitattavat puustotunnukset seka kerrotaan, miten mittaukset
toteutettiin. Alaluvussa 3.3 kasitelldadan Motti-ohjelmaa, ja kerrotaan, miten laskennat Motilla

suoritettiin.



3.1 Alkuperaiset 1990-luvun mittaukset

Alkuperaiset mittaukset on tehnyt Metsahallituksella metsateknikko Matti Borg paaosin
vuonna 1995, mutta muutamien kohteiden mittaustieto on peraisin vuodelta 1993.
Alkuperadisessa Borgin kokoamassa aineistossa on esitelty jokainen kohde kuvauksineen seka
mittaustuloksineen. Kuvauksista ilmenevat myds mahdolliset aiemmat hoitotoimenpiteet
ajankohtineen, jotka kohteille on tehty ennen kuin ne jatettiin metsankasittelyn
ulkopuolelle. Lisdksi aineistoon kuuluu kuviokartta seka johdantoteksti. Luontopolun
opastauluissa on edelleen alkuperaiset puustotiedot, eika niita ole tiettavasti mitattu
luontopolkua varten kertaakaan uudestaan. Luontopolun alkuperdisen idean mukaan olisi
uusia puustomittauksia ollut tarkoitus suorittaa kolmen vuoden vilein, jotta puustotiedot

pysyisivat ajan tasalla.

Luontopolun kohteet ovat pdaasiassa metsikkdkuvioita, mutta kaksi niista on ollut alun perin
maaramittaisia koealoja (kohteet 2 ja 13). Kohteen 2 puustotiedot ovat alun perin mitattu
kolmesta 30x30m koealasta ja kohteen 13 yhdesta 30x30m koealasta. Alkuperaisten
mittausten koealojen sijainnit eivat ole kuitenkaan tarkassa tiedossa, joten naiden osalta
mittaukset suoritettiin muiden kohteiden tapaan ympyrakoealoina eri puolilta kuviota.
Alkuperaisen aineiston muistiinpanoissa Matti Borg mainitsee, ettda mittauksissa koealat
mitattiin “yksinpuin lukien” ja metsikkdkuviot ”pystymittausmenetelmaa soveltaen” (Matti
Borg, henkilokohtainen tiedonanto, n.d.). Taimikot ja aukeat mitattiin alun perin
ympyrdkoealoina linjoittain siten, etta linjavali ja koealavali olivat 50 metrid. Kohteet on alun
perin numeroitu siina jarjestyksessa kuin ne on mitattu, ja taman vuoksi ne eivat ole

maastossa kohteita kierrettdessa numerojarjestyksessa.

3.2 Mittaukset vuonna 2022

Opinndytetyon mittaukset suoritettiin tammi-helmikuussa 2022. Haasteita mittauksille
aiheutti erityisesti runsasluminen talvi, joka hidasti huomattavasti maastotyoskentelya.

Kohteet kaytiin ensimmaista kertaa lapi maastossa marraskuussa 2021 lumettomaan aikaan,



jolloin kohteiden puustoa ensimmaisen kerran kartoitettiin. Varsinaiset mittaukset on
kuitenkin kaikki suoritettu lumiseen aikaan. Ennen mittauksia tuli maarittaa kuviot
alkuperdisen kohdekartan mukaan. Kuviot on aluksi piirretty puhelimen maastosovelluksella,
jotta kuviorajat olisi mahdollista nahda maastossa mittauksia tehdessa. Kuviokartta on
piirretty myohemmin mittausten jalkeen ArcGis -ohjelmaa kadyttdaen. Kuvioille maaritettavia

asioita olivat kasvupaikkatyyppi ja ika kullekin puustojaksolle.

Kasvupaikkatyypit on saatu alkuperdisesta mittausaineistosta, siltd osin kuin ne
alkuperaisessa aineistossa on ilmoitettu. Kohteet, joiden kasvupaikkatyyppi ei ole ilmoitettu
alkuperaisessa aineistossa, on katsottu Viljavuusluokat Evolla -kartasta (HAMK Evo-life,
2006). Puuston ika on laskettu viimeisimpaan kasvukauteen 2021 asti. Padosin puuston ika
on saatu suoraan alkuperaisesta aineistosta ja laskettu kasvukauteen 2021. Alkuperaisesta
aineistosta loytyy kuitenkin kuvioita, jossa ei ole kaikille puulajeille tai jaksoille maaritetty
ikaa. Tallaisissa tapauksissa ika on selvitetty kairaamalla ikdkairalla puustojakson
mediaanipuu. Luontaisesti syntyneiden puustojaksojen kanssa ongelmaksi muodostui idan
tarkka maaritys, koska jakso saattaa koostua hyvinkin eri-ikaisista puista. Tama ongelma tuli
erityisesti esiin luontaisesti syntyneen alikasvoskuusen kanssa, jossa jakson sisalla ika
vaihtelee paljonkin. Lisaksi joissakin kohteissa alikasvoskuusen koko ja ika vaihtelivat kuvion
sisalla niin paljon, etta voidaan puhua jo kahdesta eri alikasvosjaksosta. Luontaisesti
syntyneen puustojakson ikd on pyritty maarittamaan 5 vuoden tarkkuudella niin
alikasvoksella kuin varttuneemmilla metsikdilla, jos se ei ole ollut ennestaan tiedossa.
Istutetuilla ja viljellyilld puustojaksoilla ika on pyritty maarittdmaan vuoden tarkkuudella niin
taimikoilla kuin varttuneemmilla metsikéilla. Kultakin kohteelta otettiin kuvion koosta
riippuen 3—6 koealaa. Koealat kuvioilta otettiin linjoittain kuvion koosta riippuvia
maaramittaisia linja- ja koealavaleja kayttdaen. Koealoilta mitattiin seuraavat

puustotunnukset: Runkoluku/pohjapinta-ala, lapimitta ja pituus.

Runkoluku (N) kuvaa metsikon tiheytta (N, kpl/ha). Alkuperaisessa mittausaineistossa on
ilmoitettu yhta kohdetta lukuun ottamatta kuvion runkoluku. Ainoastaan kohteelta 14 on

ilmoitettu alun perin pohjapinta-ala runkoluvun sijaan. Uusissa mittauksissa koealoilta



otettiin metsikdiden osalta ensisijaisesti pohjapinta-ala relaskooppia kayttaen, mutta myos
vertailun vuoksi runkoluku kayttdaen neljan metrin mittakeppia. Runkolukua pidetdaan hyvana
tunnuksena kuvaamaan tiheytta vain nuorissa metsikoissa, silla varttuneemman puuston
osalta ei pelkka runkoluku riita ilmaisemaan tarpeeksi hyvin puuston tiheytta ja sen
vaikutusta puustoon kehittymiseen, toisin kuin vaikka pohjapinta-ala, joka huomioi puiden

lukumaaran lisaksi niiden koon (Hynynen ym., 2005, s. 34).

Taimikoiden ja alikasvospuuston osalta mitattiin vain runkoluku. Suurin osa kohteista, jotka
olivat kehitysluokaltaan aukeita ja nuoria taimikoita alkuperaisten mittausten aikaan, ovat
vuoden 2022 mittausten aikaan siina vaiheessa, ettad ne ovat siirtyneet tai alkavat olla
siirtymassa T2 taimikoista nuoriksi kasvatusmetsikoiksi. Pituuden puolesta ne ovat jo
selkeasti nuorta kasvatusmetsaa, mutta ndiden kohteiden puusto on lapimitaltaan T2
taimikon ja nuoren kasvatusmetsan molemmin puolin keskildpimitan ollessa useimpien
kohteiden osalta hieman nuoren kasvatusmetsan lapimittarajan ylapuolella. Nailta kohteilta
paadyttiin mittaamaan runkoluku pohjapinta-alan lisdksi, koska se helpottaa vertailua
alkuperadiseen aineistoon, jossa on suosittu paaosin runkolukua pohjapinta-alan sijaan.
Nuoria taimikoita ei kohteissa enda l0ydy, mutta alikasvoskuusena kasvaa hyvinkin pienia
kuusentaimia. Alikasvosjaksoon laskettiin mukaan vain lapimitaltaan yli 3 cm taimet.
Runkoluku mitattiin neljan metrin mittakepilla ympyrakoealana, kullekin puulajille omansa.
Runkolukuun laskettiin mukaan kaikki neljan metrin sateelld sisaan ympyrakoealaan tulevat
puut tai taimet lukuun ottamatta kuolleita ja viallisia puita. Hehtaarikohtainen runkoluku
saadaan, kun ympyradkoealasta saatu taimimaara kerrotaan kahdellasadalla. Lahot ja vialliset

puut laskettiin erikseen kultakin koealalta.

Pohjapinta-ala (ppa) eli rinnankorkeudelta (1,3 m) mitattu puiden poikkileikkauspinta-alojen
summa (G, m?/ha) mitattiin kasvatusmetsista ja varttuneista metsista kultakin koealalta
relaskooppia kayttaen kullekin puulajille. Varsinaisiin koealoihin eivat tulleet mukaan lahot ja

vialliset puut, vaan ne laskettiin kultakin koealalta erikseen.
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Keskildpimitta senttimetreina (cm) kullekin puulajille ja jaksolle laskettiin siten, ettd joka
koealan runkolukuun tai pohjapinta-alaan mukaan tulevat puut mitattiin lapimitaltaan
rinnankorkeudelta (1,3 m) kaulainta tai tallmeteria kayttdaen. Kunkin koealan mitatuista
lapimitoista laskettiin mediaani. Jos mitattavia lapimittoja oli koealalla parillinen maara,
laskettiin kahdesta keskimmaisesta lapimitasta keskiarvo. Kunkin kohteen osalta koealojen
mediaaneista laskettiin keskiarvo ja ndin saatiin kuviolle keskilapimitta kunkin puulajin ja

jakson osalta. Keskilapimitta pyrittiin maarittdmaan 0,1 cm tarkkuudella.

Keskipituus metreina (m) kullekin puulajille ja jaksolle saatiin siten, etta kultakin koealalta
mitattiin yksi lapimitaltaan mahdollisimman ldahelld mediaanipuuta oleva puu puulajia ja
jaksoa kohden hypsometrilla. Kuvion koealojen mediaanipuiden pituuksista laskettiin
keskiarvo, josta ndin saatiin keskipituus kuviolle kullekin puulajille ja jaksolle. Pienemman
alikasvospuuston mittaamisessa kaytin hypsometrin sijasta apuna neljan metrin mittakeppia.

Keskipituus pyrittiin maarittamaan 0,1 metrin tarkkuudella.

Mittauksiin liittyen on lisdksi mainittava, etta kohteilta I10ytyy myos paljon eri puulajeja, joita
ei ole huomioitu mittauksissa niiden vahaisen esiintyvyyden takia. Esimerkiksi tiehen
rajoittuvilla kuvioilla on usein tien ja kuvion reunaan aikoinaan saastetty esimerkiksi vanhoja
haapoja, raitoja, pihlajia ja harmaaleppada, mutta niita saattaa olla koko kohteella vain
muutamia, eikd niitd ole sattunut mukaan koealoihin. Taman vuoksi niilta ei ole mitattu
puustotunnuksia. Liitteena olevaan kohdeluetteloon on kuitenkin merkitty kunkin kohteen
tekstiin niilla mahdollisesti esiintyvida muita puulajeja, jos niitd on havaittu mainittava maara.
Osalta kohteista on otettu kyllakin mittauksissa mukaan ylispuustoisia sdasto- tai
siemenpuita, jos niitd koealoilla esiintyi, vaikka alkuperaisessa aineistossa niita ei olekaan
huomioitu. Kohteita on valokuvattu ennen mittauksia marraskuussa 2021 lumettomaan

aikaan, mittausten aikana tammi-helmikuussa 2022 ja viela syyskuussa 2022.
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3.3 Motti-ohjelmisto

Alkuperaisille puustotiedoille simuloitiin vertailua varten vaihtoehtoiset kasvatusketjut,
joissa kohteita kasvatetaan metsatalouskdayton mukaisesti sama ajanjakso, mita ne ovat
olleet metsankayton ulkopuolella. Tama simulointi suoritettiin Motti-ohjelmiston avulla.
Motti-ohjelmisto on metsankasvatuksen laskentaohjelmisto, joka kehitettiin
Metsantutkimuslaitoksessa. Nykyaan sita yllapitaa ja kehittda Luonnonvarakeskus Luke.
Motilla voidaan vertailla metsdankasvatuksen erilaisia vaihtoehtoja ja niiden vaikutusta
esimerkiksi puuston kehitykseen ja hakkuukertymiin seka kayttdaa metsatalouden
kannattavuuden tarkasteluun. Motti-ohjelmiston laskelmat perustuvat kasvumalleilla
tuotettuihin ennusteisiin, jotka on laadittu pitkalla aikavalilla toteutettujen tutkimusten ja

kerdatyn maastomittausaineiston pohjalta. (Luke, 2020, s. 43)

Luonnonvarakeskus lupaa Motti-ohjelmiston pystyvan melko todenmukaisesti kuvaamaan
kasvumalleilla puuston kehitykseen liittyvia yleisia tekijoita ja metsankasittelyn vaikutuksen
puustoon. Kasvatusmalleja tarkastellessa tulee kuitenkin huomioida, etta ne ovat yleistettyja
ja ndin ollen todellisuudessa puuston kehitys metsikoissa vaihtelee enemman kuin Motin
kasvumallien ennusteissa. On myds muistettava, etta kasvumallit eivat ota huomioon
metsankasvatuksen aikana mahdollisesti esiintyvia tuhoja ja hairioita, joten Motin ennusteet
kuvaavat vain ideaalitilannetta, jossa metsankasvatukseen ei liity kdytannon riskeja. Motin
Kasvumallien laadinnassa on otettu huomioon maantieteelliset alueet, kasvupaikat ja
puulajit. Luonnonvarakeskus lupaa kasvumallien olevan paikkaansa pitavimpia Etela- ja Vali-
Suomessa yli kahdeksan metrin valtapituudessa. (Luke, 2020, ss. 43—44) Opinndytetyossa
kaytossa oli betaversio 6.0.9 Motti-ohjelmiston metsaalan oppilaitoksille suunnatusta

OpeMotista.

Kaikkien kohteiden simuloinnissa kaytettiin Tapion hyvan metsdanhoidon suositusten
mukaisia kasvatusmalleja. Simulointi tapahtui kdytannossa siten, ettd Mottiin syotettiin
manuaalisesti kunkin kohteet alkuperaiset 1990-luvun puustotiedot, kasvupaikkatyyppi ja

[ampdsumma. Ohjelma laski ndiden pohjalta Tapion hyvan metsanhoidon suositusten
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mukaisesti kohteille kasvatusmallit alkuperaisilta mittausvuosilta eteenpain. Alkuperdiset
kdytossa olleet puustotiedot eivat ole taydelliset ja joitakin puustotunnuksia puuttuu, mutta
vahintaan kunkin kohteen padpuulajin osalta tarvittavat tiedot Mottia varten |6ytyivat.
Puustotietojen lisaksi ohjelmaan syotettiin kunkin kohteen osalta mahdollinen viimeisin
metsdanhoidollinen toimenpide ja miten kauan siita on aikaa kulunut. Kasvupaikkatieto ja
maantieteellisen alueen maarittdminen ovat tarkeita tietoja Motin kannalta, silla sen
kasvumallit pohjautuvat alueellisiin ja kasvupaikkatyypin mukaisiin maastoaineistoihin (Luke,
2020, s. 43). Maantieteellisena alueena kaytettiin Hdmeenlinnaa, jonka mukaan Motti
maaritti Amposumman 1286. Kasvupaikkatyypin osalta voi ohjelmassa lisata lisimaareeksi
esimerkiksi kivisyyden tai soistuneisuuden. Motista voi valita puulajiositteiksi kuviolle
tyypillisimmat Suomessa kasvatettavat puulajit. Lehtikuusta sielta ei kuitenkaan l6ydy, mika

vaikeutti simulointia kohteella 14, jossa se on paapuulajina.

4 Talousmetsien kasittely ja tavallisimmat metsanhoidolliset toimenpiteet

Tassa luvussa kdydaan paapiirteittain lapi, mita toimenpiteitd metsatalouskaytossa olevassa
metsassa hyvien metsanhoidonsuositusten mukaan sen kiertoajan aikana suoritetaan ja
mika vaikutus suoritettavilla toimenpiteilld on puustoon ja sen kehitykseen. Opinnaytetydssa
ei kdyda tarkemmin lapi eri-ikdisrakenteista metsankasvatusta, vaan simuloinnissa
kaytettavilla metsanhoidollisilla toimenpiteilla viitataan nimenoman tasaikdisrakenteiseen
metsatalouteen ja siina harjoitettaviin metsanhoidollisiin toimenpiteisiin. Tama siita syysta,
ettd se on edelleen huomattavasti yleisempi metsankasittelytapa metsataloudessa. Lisaksi
suurimman osan tarkasteltavasta ajanjaksosta eri-ikdisrakenteinen metsankasvatus ei ollut

sallittu metsankasvatustapa. (Metsakeskus, 2020)

Suomessa kaytetdan talousmetsien hoidossa kahta kasvatustapaa: tasaikdisrakenteista,
jaksollista metsdnkasvatusta ja eri-ikdisrakenteista, jatkuvapeitteista kasvatusta. (Aijala ym.,
2005, s. 35) Jaksollinen, tasaikdisrakenteinen kasvatus tarkoittaa metsankasvatusta siten,
ettd metsdssa kasvatetaan yhta keskenadn samankokoisista ja - ikaisista puista koostuvaa

puustojaksoa koko sen kiertoajan ajan, ja jolle suoritetaan muutaman kasvatushakkuun
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jalkeen paatehakkuu yhdelld kertaa. Uudistaminen tapahtuu paatehakkuun jalkeen koko
kuviolle yhdella kertaa siten, ettd kuviolle muodostuu taas uusi tasaikaisrakenteinen
metsikkd. Jatkuva kasvatus on metsdankasvatustapa, jossa metsaa ei hakata koskaan
kokonaan pois yhdella kertaa avohakkuuta kayttdaen, vaan metsaa kasvatetaan
jatkuvapeitteisesti siten, etta se kehittyy ajan kuluessa rakenteeltaan useita eri-ikaisia
puustojaksoja sisaltavaksi. (Pukkala ym., 2011, s. 48) Hakkuutapoina jatkuvassa
kasvatuksessa kiytetddn padasiassa poiminta- ja pienaukkohakkuita (Aijald ym., 2005, s.

116).

Metsankasvatustavoista tasaikdisrakenteinen metsankasvatus on metsataloudessa edelleen
huomattavasti jatkuvaa kasvatusta yleisempaa (Metsakeskus, 2020). Jatkuva kasvatus tuli
sallituksi metsankasvatustavaksi vuonna 2014 metsalain uudistuksen myota. Tatd ennen
tasaikaisrakenteinen kasvatus oli vuosikymmenia ainoa sallittu metsankasvatustapa 1950-
luvulta alkaen. (Valkonen, 2020, s. 8) Ndiden kahden metsankasvatustavan paremmuudesta
on kayty keskustelua 1900-luvun alkuvuosilta lahtien. Tasaikdisrakenteinen metsankasvatus
alkoi kuitenkin yleistya suomalaisessa talousmetsien hoidossa 1940-luvun loppupuolelta
Iahtien, ja vakiinnutti asemansa vallitsevaksi metsankasittelytavaksi metsataloudessa

(Pukkala ym., 2011, s. 10)

Ennen tasaikdisrakenteista metsankasvatusta yleisin metsankasittelytapa oli niin sanottu
harsinta, jolla perinteisesti tarkoitetaan hakkuutapaa, jossa metsista poimittiin yksittdisia
taloudellisesti arvokkaita tukkipuita ylaharvennuksena (Pukkala ym., 2011, s. 13). Pukkalan
ym. (2011, s. 37) mukaan tallaisen harsinnan seurauksena metsat olivat enimmakseen
erirakenteisia. Eri-ikdisrakenteisesta metsankasvatuksesta on alettu puhumaan enemman
vasta viime vuosina sen tultua sallituksi metsankasvatustavaksi, mutta sita on kadytetty
tehtyjen metsankayttoilmoitusten mukaan prosentuaalisesti vield melko vahan

(Metsakeskus, 2020).

Karkeasti jaettuna tasaikaisrakenteisen metsan kehityksen vaiheet ovat uudistaminen,

kasvatus ja paatehakkuu. Kasvatusvaihe voidaan jakaa viela taimikkovaiheeseen, seka
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nuoren ja varttuneen kasvatusmetsikén vaiheisiin. (Aijala ym., 2014, s. 61)
Metsatalouskdytdssa olevalle tasaikdisrakenteiselle metsalle suoritetaan perinteisesti
ainakin seuraavat toimenpiteet metsan elinkaaren aikana: Varhaisperkaus,
taimikonharvennus, kasvatushakkuut ja uudistushakkuu. Kasvatushakkuut alkavat
ensiharvennuksesta, jonka jdlkeen metsaan tehdaan tavallisesti yhdesta kahteen

harvennusta ennen paatehakkuuta. (Hynynen ym., 2005, s. 73)

Erona luontaisesti kehittyvaan metsaan tasaikdisrakenteisessa metsatalousmetsassa puuston
kehitykseen, maaraan ja puulajisuhteisiin vaikutetaan erilaisilla metsanhoidollisilla
toimenpiteilld ja kasvatushakkuilla. Taimikonhoidolla ja kasvatushakkuilla pyritaan jattamaan
metsaan taloudellisen kannattavuuden ja puuntuotannon kannalta merkittavin osa
puustosta ja poistamaan kilpailevaa ja ylimaaraista taloudellista tulosta heikentavaa
puustoa. Talla on vaikutuksia puuston kasvuun, silla vahentynyt kilpailu saa puunkasvun
nopeutumaan. Erona luontaisesti kehittyvaan metsaan voidaan talousmetsissa kayttaa myos
puuston kasvun nopeuttamiseen ja kasvupaikan ominaisuuksien parantamiseen lannoituksia

ja ojituksia. (Hynynen ym., 2005, s. 28)

Uudistamisvaiheessa metsikk66n muodostuu uusi puusukupolvi. Uudistamis- ja
taimikkovaiheet ovat metsankasvatuksessa keskeista aikaa, silld vakiintunut taimikko maaraa
jo paljolti metsikén tulevaisuuden kehityksen. (Aijald ym., 2014, s. 61) Nykyisessid metsalaissa
ei ole metsan uudistushakkuun ajankohdalle rajoitteita. Uudistushakkuun jalkeen on
kuitenkin asetettu uudistusvelvoite, joka edellyttdad metsanomistajalta uuden
kasvatuskelpoisen puusukupolven alkuun saamista uudistusalalle tiettyyn maaraaikaan
mennessa. (Aijala ym., 2014, s. 63) N&in ollen metsatalouskiytdssa olevan metsikdn
uudistaminen ldhtee liikkeelle metsanomistajan paatoksesta uudistaa metsa. Kaytannossa
metsdanomistaja uudistaa metsikdn, kun hanen metsankasvatukselle asettamiensa
tavoitteiden mukaisesti metsikon uudistamisen hyédyt muodostuvat edelleen jatkettavasta

kasvatuksesta muodostuvia hydtyja suuremmiksi. (Aijéla ym., 2014, s. 62).
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Tasaikdisrakenteisen metsan uudistamisessa tavoitellaan uuden sopivista puulajeista
muodostuvan puusukupolven kasvamista tuottavaksi metsikoksi entisen tilalle nopeasti ja
tehokkaasti uudistushakkuun jalkeen. Eradksi keskeisimmista tekijoista uudistamisessa
nousee oikean puulajin valinta kullekin kasvupaikalle. (Aijala ym., 2014, s. 71)
Tasaikdisrakenteiset metsat uudistetaan viljellen tai luontaisesti. Metsanviljelyssa uusi
puusukupolvi saadaan aikaiseksi joko istuttaen tai kylvaen. Istutusta pidetdaan varmimpana
tapana taimikon perustamiseen, mutta menetelmista se tuo myos eniten kustannuksia.
Karummilla kasvupaikoilla mannylle uudistettaessa kustannuksiltaan halvempaa kylvoa
kayttamalla on mahdollista pdasta parempaan metsatalouden kannattavuuteen. Luontainen
uudistaminen sopii niin ikdan metsataloudessa lahinna mannylle kuivahkojen kankaiden ja
sita karumpien kasvupaikkojen uudistamiseen. Luontainen uudistaminen vaatii kuitenkin
tarpeeksi siementdvaa puustoa uudistusalan ympaérille onnistuakseen. (Aijila ym., 2014, s.

72)

Tasaikdisrakenteisen metsan uudistamisessa kdytetdaan hakkuutapoina avo-, siemenpuu-,
kaistale-, ja suojuspuuhakkuuta (Aijald ym., 2014, s. 127). Suomessa talousmetsissi
kaytetdan kasvatettavina padpuulajeina yleisimmin mantya, kuusta ja rauduskoivua. Jos
uudistusalalla on runsaasti taimettumista ja metsanviljelya vaikeuttavaa pienpuustoa,
voidaan se raivata pois ennen maanmuokkausta. Uudistusalan raivauksen katsotaan olevan
taloudellisesti perusteltua lahinna tapauksissa, joissa uudistusalan raivauksella voidaan
vihentda metsin uudistamisen tai tulevaisuuden taimikonhoidon kustannuksia. (Aijald ym.,

2014, s. 132)

Uudistusalalle suoritetaan maanmuokkaus parantamaan taimien alkuvuosien
kasvumahdollisuutta ja kilpailukykyisyytta tai siementen itdmaan lahtemista, jonka lisaksi
maanmuokkaus helpottaa itse taimien istuttamisesta tai kylvosta aiheutuvaa tyota.
Maanmuokkauksessa keskeistd on valita oikea maanmuokkausmenetelma kasvupaikan ja
uudistustavan mukaan. (Aijald ym., 2014, s. 133) Laikutus ja destys ovat maanpintaa
paljastavia maanmuokkausmenetelmia, joita kdytetaan lahinna karkeilla ja keskikarkeilla,

vedenlapaisykyvyiltdan hyvilla mailla. Hienojakoisilla mailla, joilla paljastettuna rouste voi



16

nostaa taimia ylospain ja joilla veden lapadisevyys on huono veden kertyessa herkasti
muokkausjilkeen, kdytetddn maanmuokkausmenetelmia, joissa mattaan alle jatetdan
humuskerrosta. Tallaisia menetelmia ovat esimerkiksi laikkumatastys ja kdantomatastys.

(Aijala ym., 2014, s. 134)

Taimikon perkauksen ideana on poistaa kasvatettavan puulajin kasvua haittaava kilpaileva
puuaines, joka on useimmiten nopeakasvuista lehtipuuvesakkoa. Varhaisperkaus suoritetaan
taimikossa, ennen kuin kilpaileva puuaines ehtii kasvatettavia taimia liiaksi vahingoittaa.
Taimikon harvennus on myéhemmassa vaiheessa taimikolle suoritettava toimenpide, jossa
pyritdan saamaan kasvatettavien puulajien taimikot tiheyteen, jossa ne voivat kasvaa
ensiharvennukseen asti. Taimikon harvennuksessa poistetaan kilpailevaa lehtipuustoa seka
kasvatettavan puulajin huonolaatuisia taimia. Talousmetsdssa tavoitellut kasvatustiheydet
ovat yleensa seuraavanlaiset: manty 2000 kpl/ha, kuusi 1800 kpl/ha ja rauduskoivu 1600
kpl/ha. Mantytaimikot harvennetaan useimmiten 5—8 metrin valtapituudessa,

kuusentaimikot 4-5 metrin valtapituudessa. (Hynynen ym., 2005, ss. 91-92)

Harvennuksista saatavien tulojen lisaksi talousmetsissa harvennuksia tehdaan, jotta
saataisiin metsikon tiheys tasolle, joka ei aiheuta haittaa puuston jareytymiselle.
Talousmetsissa harvennukset suoritetaan pienemmassa tiheydessa, kuin mita luontaisesti
kehittyva metsa alkaa tihentyessaan itseaan harventamaan saavuttaessaan
itseharvenemisrajaa. Nadin ollen talousmetsissa puuston runkoluku pysyy tavallisesti

alempana kuin luontaisesti kehittyvissa metsissa. (Hynynen ym., 2005, s. 75)

Harvennushakkuilla sdadellaan puuston kasvua, puiden valista kilpailua, puulajisuhteita,
puutavaralajeja ja laatujakaumaa, jotta saataisiin taloudellisesta nakékulmasta metsalle
asetetut tavoitteet tayttymaan mahdollisimman hyvin. Harvennuksissa huomioidaan niiden
lukumaara ja ajankohta, paljonko puuta harvennuksessa poistetaan seka poistettavien ja
kasvatettaviksi jatettavien puiden valinta, silld ne ovat tekijoitd, joilla kdytannon tasolla

vaikutetaan harvennusten osalta puuston tulevaisuuteen. (Hynynen ym., 2005, s. 77)
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Jos taimikonhoito on hoidettu oikea-aikaisesti, voidaan ensiharvennus suorittaa puuston
valtapituuden ollessa suunnilleen 13—15 metria. Taloudellisesta nakdkulmasta katsottuna
ensiharvennus on uudistushakkuun jalkeen ensimmainen vaihe, jossa metsanomistaja voi
saada metsasta tuloa, kun siita on siihen asti taimikonhoidon myo6ta ollut omistajalleen
ainoastaan menoja. Ensiharvennuksessa metsasta hakataan padaasiassa kuitu- ja
energiapuuta, joten hakkuukertyma ja puunmyyntitulot jaavat kyllakin usein vahaisiksi.
Ensiharvennuksen katsotaankin olevan ennen kaikkea metsan koko kiertoajan taloudellisen
tuloksen kannalta tarkea metsanhoidollinen toimenpide, joka tahtaa kasvatettavan puuston
laadun parantamiseen ja tulevaisuuden puunmyyntitulojen lisddmiseen harventamalla

puusto harvennusmallien mukaiseen tiheyteen. (Hynynen ym., 2005, s. 96)

Ensiharvennuksen jalkeen tasaikdisrakenteisessa metsassa suoritetaan yleensa 1-2
kasvatushakkuuta ennen paatehakkuuta. Tasaikdisrakenteisissa metsissa kaytetaan ala- ja
ylaharvennusta harvennustapoina kasvatushakkuissa. Kasvatushakkuilla tarkoitetaan ennen
paatehakkuuta suoritettavaa 1-3 harvennusta. Harvennuksen tarkein tavoite on metsikon
tiheydesta aiheutuvien haittojen torjuminen. Puuston runkoluku pidetdaan alempana kuin

mihin luontainen kehitys johtaisi. (Hynynen ym., 2005, s. 73-74)

Ensiharvennuksen jalkeiset kasvatushakkuut on perinteisesti suoritettu metsataloudessa
alaharvennuksena (Pukkala ym., 2011, s. 24). Harvennuksilla pyritdan liséamaan
metsatalouden taloudellista kannattavuutta seka parantamaan hyvalaatuisen ja arvokkaan
puuston kasvumahdollisuuksia harventamalla puusto harvennusmallien avulla haluttuun
tiheyteen. Myohemmissa harvennuksissa metsasta saadaan jo kuitupuun lisdksi tukkipuuta.
Mydhempien harvennusten ajankohdan maarittaminen ei ole niin tarkkaa kuin
ensiharvennuksen ja taimikonhoidon kanssa. (Aijila ym., 2005, s. 153) Metsitaloudessa
harvennustarve ja harvennuksen voimakkuus maaritetdan yleensa puuston pohjapinta-ala ja
valtapituus huomioiden harvennusmallien mukaan. Metsataloudessa kaytetdan useimmiten

Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapion harvennusmalleja. (Hynynen ym., 2005, s. 105)
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5 Metsdn kehittyminen luontaisesti ilman metsanhoidollisia toimenpiteita

Tassa luvussa kaydaan lapi metsan luontaista kiertokulkua boreaalisella
kasvillisuusvyohykkeella ja sitd, miten sen luontainen kehitys eroaa metsatalouskadytdssa
olevasta metsasta. Natura 2000 -luontotyyppien inventointiohjeessa (SYKE & Metsahallitus,
2020) on esitetty kriteereita boreaalisten luonnonmetsien maarittelylle. Nama
maarittelykriteerit puolestaan on muodostettu ymparistoministerion kokouksen 20.22.2001
poytdkirjan (Korpelainen ym. 2001) pohjalta. Paakriteeriksi on inventointiohjeessa maaritelty
puuston ikd. Puuston tulee olla luonnonmetsdssa vahintaan sen ikdistad, jotta se olisi
metsataloudellisesta ndakokulmasta uudistuskypsaa. Inventointiohjeen mukaan
uudistuskypsyydesta voidaan joissain tapauksissa poiketa, mikali metsikon rakenne sisaltaa
tarpeeksi luonnontilaisen metsan piirteita tai jos metsikkd on kehittynyt luontaisesti. (SYKE &

Metsahallitus, 2020)

Ian lisaksi boreaalisen luonnonmetsan maaritysta tarkastellaan luonnontilaisuuden
kriteereilla. Boreaalisen luonnonmetsan luonnontilaisuutta maariteltdessa kiinnitetdaan
huomiota metsan rakenteessa puuston satunnaiseen tilajakautumaan seka puuston muuhun
luonnontilaisuuteen. Puuston satunnainen tilajakautuma tarkoittaa kdytannossa sita, etta
yksittdiset puut eivat metsikdssa jakaudu jarjestykseltdan sddnndnmukaisesti, vaan
sattumanvaraisesti. Satunnaisen tilajakautuman lisaksi arvioidaan metsikon muuta
luonnontilaisuutta. Luonnontilaisen metsan piirteiksi inventointiohjeessa mainitaan
esimerkiksi puuston kerroksellisuus, kuolleiden pystypuiden seka lahopuun runsas
esiintyminen maapuuston osalta ja aiemman puusukupolven puiden esiintyminen.
Esimerkiksi jos kdaytetaan satunnaisen tilajakautuman lisaksi lahopuun maaraa kriteerina
metsikdn luonnontilaisuuden arvioinnissa, tulee inventointiohjeen mukaan metsikdssa olla
kuollutta pystypuustoa ja eri lahovaiheiden maapuuta vahintdan 10 % kokonaispuuston
maarasta tai 10m3 hehtaarilla. Uutta Lahopuuta taytyy myds muodostua lahopuun maéran

pysymiseksi samalla tasolla. (SYKE & Metsahallitus, 2020)
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Historian saatossa luonnontilaisissa metsissa Suomen kasvuoloissa metsien sukkessio eli
luontaisen kehityksen eteneminen on pitkalld aikavalilla noudattanut niin sanottua suurta
kiertoa, jossa jokin ulkoinen hairid saa aikaan samanaikaisesti metsan tuhoutumisen laajalta
alueelta. Kaytannossa jaakauden jalkeen aiheutuneet tuhot ovat olleet metsapalojen
aiheuttamia. Lisaksi hyonteis- ja myrskytuhot ovat aiheuttaneet suuren kierron mukaisia
laajoja tuhoja. (Hynynen ym., 2005, s. 46) Pukkalan ym. (2011, s. 33) mukaan kuitenkin
luonnon metsdpaloja on historiallisesti tilastojen valossa tapahtunut verrattain vahan

Euroopan boreaalisella havumetsavyohykkeella.

Tasaikdisrakenteisen metsatalouden katsotaan perustuvan luonnontilaisen metsan suureen
kiertoon silta osin, etta tasaikdisrakenteisen metsikon kasvatusketju paattyy
paatehakkuuseen, jossa suurin osa vanhasta puustosta hakataan metsikdsta samaan tapaan
yhtaaikaisesti kuin luonnontilaisessa metsassa tuhoutuu ulkoisen hairion seurauksena suuri
osa puustosta. (Hynynen ym., 2005, s. 28) Pukkalan ym. (2011, s. 33) mukaan luonnon
aiheuttamien tuhojen jalki on kuitenkin harvoin yhtendista, vaan epatasaista ja
paatehakkuun aiheuttamaa jalkead pienialaisempaa metsan pysyessa peitteisempana.
Luonnon aiheuttamat tuhot ovat myo6s hyvin vaihtelevia. Esimerkiksi metsdpalot voivat
havittdaa puustoa laajemmalta alueelta, kuin suurimmatkaan nykyiset paatehakkuualat
metsataloudessa ovat. Luonnon aiheuttamat tuhot ja paatehakkuu eroavat myos siing, etta
missa tuhon jaljilta jaa alueelle paljon lahoavaa puuta, korjataan ne paatehakkuun jaljilta

pdaasiassa pois. (Hynynen ym., 2005 s. 28)

Luonnontuhon kuten metsdpalon jalkeen tasaikdisesti kasvaneen metsan paikalle syntyneen
aukean valtaavat luontaisesti ensimmaisena pioneeripuulajit, jotka voittavat kilpailun
kasvutekijoista nopeakasvuisuuden ja valoisalla kasvupaikalla menestymisen ansiosta.
(Hynynen ym., 2005, s. 46) Suomessa tallaisia puita ovat kdytannossa manty, hies- ja
rauduskoivu, haapa seka harmaaleppa. (Hynynen ym., 2005, s. 18) Kuten jo aiemmin on
mainittu, luonnontuho ei kuitenkaan aina taysin tuhoa puustoa, vaan tuhojen esiintyminen
on usein epatasaista ja aukkoja muodostavaa osan puustosta jaadessa pystyyn (Pukkala ym.,

2011, s. 33). Luontaista kehitysta ilman suuria luontaisia tuhoja pitkalla ajanjaksolla
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kutsutaan pieneksi kierroksi. Pienessa kierrossa paatemetsdvaiheen saavuttaneen metsan
puusto alkaa vanhetessaan tuhoutumaan luonnostaan yksittdisina puina ja puuryhmina,
mika saa aikaan pienaukkoja ja pienialaista uudistumista, mika taas johtaa pidemmalla

aikavalilla eri-ikdisrakenteiseen metsaan. (Hynynen ym., 2005, s. 46)

Kuten jo aiemmin on mainittu, luontaisen tuhon jaljilta syntynyt aukko tayttyy nopeasti
pioneeripuulajien taimilla, jotka ovat nopeakasvuisia valopuita. Suuri osa luonnontaimista
kuolee ensimmaisten vuosien aikana vakiintuneen taimikon muodostuessa ajan myota
henkiin jaaneista taimista. Luontaisilla kohteilla tallaisen pioneeripuulajien muodostaman
taimikon puusto koostuu boreaalisella havumetsavyohykkeellad kasvupaikan mukaan eri

lehtipuista ja mannysta. (Hynynen ym., 2005, s. 46)

Boreaalisella havumetsdvyohykkeella kuusi toimii niin sanottuna kliimaksipuulajina, joka
nousee myohemmin alikasvoksena valopuiden alle ja myohemmin kun valopuita kuolee,
valtaa se vakiintuneeseen metsaan nain syntyneet aukot. Karuimpia kasvupaikkoja lukuun
ottamatta metsat kuusettuvat boreaalisella havumetsavyohykkeellad luontaisesti, silla
valopuiden ajan myota yha enemman kuollessa, valtaavat kuuset yha enemman alaa
nousten valopuiden sekaan. Kun kuusta on metsikdssa tarpeeksi, ei uusia valopuun taimia
enda paase juurikaan syntymaan kuusen varjostuksessa. Ndin metsa pysyy kuusivaltaisena

sukkession kliimaksi- eli paatemetsavaiheeseen asti. (Hynynen ym., 2005, s. 46)

Kun suuressa kierrossa metsa saavuttaa kliimaksivaiheen, alkaa se toteuttaa pienen kierron
mukaista kehitysta, kunnes suuren kierron mukainen tuho kuten metsapalo, luo edellytykset
valopuiden uudistumiselle tuhon seurauksena syntyneiden aukeiden kasvupaikkojen kautta
(Hynynen ym., 2005, s. 46). Keskeinen ero tasaikdisrakenteisessa talousmetsamallissa ja
luontaisesti kehittyvassad metsassa on se, ettd talousmetsaa kasitelldan silla periaatteella,
ettd puusto joko kasvaa tai uudistuu, kun taas luontaisesti kehittyvdssa metsassa tapahtuu
kasvua ja uudistumista samanaikaisesti. Tietenkin suuri kierto vaatii hetkellisesti luontaisesti
kehittyvissa metsissakin toteutuakseen kasvuun painottuvan vaiheen. (Pukkala ym., 2011, s.

8)
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Siind missa talousmetsadssa ihminen vaikuttaa metsdn kehitykseen taimikkovaiheen aikana
varhaisperkauksen ja taimikonharvennuksen muodossa harventaen sen haluttuun tiheyteen,
alkaa luontaisesti kehittyvan metsan puusto tietyn tiheyden ylitettydan harventamaan itse
itsedan kuolevan puuston maaran lisdantyessa. Tama itseharvenemisraja on siis eldvan
puuston suurin mahdollinen maara esimerkiksi runkolukuna tietyn keskilapimitan mukaan.
Kaytdanndssa puuston suuri tiheys lisaa kilpailua kasvutekijoistd, mika johtaa osan puista
kuolemiseen. Korkean runkoluvun aiheuttama luontainen kuolleisuus osuu yleensa
ensimmaisena puuston keskindisessa kilpailussa heikommin menestyneisiin puuyksiléihin.

(Hynynen ym., 2005, s. 36)

Tarkasteltaessa puuston pohjapinta-alan kehitysta luontaisesti kehittyvissa nuorissa
kasvuvaiheen metsissd, huomataan pohjapinta-alan nousevan alkuvaiheessa tasaisen
nopeasti. Pohjapinta-alan kasvu kuitenkin heikkenee merkittavasti puuston alkaessa
saavuttaa itseharvenemisrajaa. Suurin mahdollinen puuston maara metsikdssa pohjapinta-
alalla mitattuna vaihtelee puulajin ja kasvupaikan mukaan Luontaisesti kehittyvassa
metsassa, jossa ei tehda hakkuita, puuston tilavuus kasvaa tasaisesti yksittaisten puiden
tilavuuden kasvaessa. Tilavuuskasvun selville saamiseksi tulee kasvusta vahentda puuston

kuolleisuuden aiheuttama luontainen poistuma. (Hynynen ym., 2005, ss. 36—37)

6 Tulokset

Tassa luvussa esitelldan kohde kerrallaan kohteen puustotiedot ja simuloinnin tulokset.
Kohteet on esitelty siina jarjestyksessa kuin ne ovat alkuperaisessa aineistossa olleet.
Tarkemmat kuvaukset kohteiden nykytilasta ja puustosta on esitelty liitteena olevassa
kohdeluettelossa. Jokaisesta kohteesta on Excel-taulukko, jossa on esitelty ylimpana
alkuperaiset 1990-luvun puustotiedot tai vaihtoehtoisesti mainittu vasta perustetuilla
uudistusaloilla uudistustapa. Toisena taulukossa esitelldan kohteiden tammi-helmikuussa
2022 mitatut puustotiedot, jotka on laskettu kasvukauden 2021 mukaan. Kolmantena
taulukossa esitelldan kohteiden 1990-luvun puustotiedoilla metsatalouskdayton mukaisesti

vuoteen 2021 simuloidut puustotiedot. Kultakin kohteelta on myds mainittu, mita
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toimenpiteitd Motti olisi metsatalouskaytossa tarkasteltavana olevan ajanjakson aikana

kullekin kohteelle suorittanut.

Niilta osin, kun puustotiedot ovat tiedossa, on taulukoissa esitelty kunkin puulajin osalta
opinndytetydn mittaukset -osiossa maaritetyt puustotunnukset. Alikasvos- ja ylispuujaksot
eivat ole mukana kokonaisrunkoluvussa ja -tilavuudessa, koska niita ei ole huomioitu
alkuperaisissa mittauksissa. Taulukoissa on mainittu nykyajan mittausten osalta mahdollinen
kuollut puusto (m3/ha) ja simulointien osalta mahdollinen kasvatushakkuissa syntynyt
hakkuupoistuma m3/ ha. Kohteille on laskettu my6s kokonaispuuston keskimaaréinen
tilavuuskasvu (m3/ha/v) tarkasteltavalle ajanjaksolle. Simulointien osalta keskim&arainen
vuotuinen tilavuuskasvu on laskettu vain niille kohteille, joilla ei kyseisella ajanjaksolla

suoritettu paatehakkuuta. Tilavuuskasvuun ei ole laskettu mukaan alikasvosta ja ylispuita.

Taulukoita tulkitessa on hyva muistaa, ettd etenkin alkuperaiset puustotiedot ovat
paikoitellen puutteellisia. Alkuperaisissa 1990-luvun mittauksissa on monien kohteiden
kohdalla huomioitu kaikki vuoden 2022 mittauksissa mitatut puustotunnukset Idhinna
paapuulajin osalta. Kaikki puulajit on kuitenkin padjakson osalta huomioitu alkuperaisissa
mittauksissa vahintaan runkoluvun ja tilavuuden osalta. Alkuperaisissa mittauksissa ei ole
myo6skaan mitattu taimikkokohteilla mahdollisia sdaastettyja ylispuita. Myoskaan mahdollisia
alikasvosjaksoja ei ole niissa huomioitu. Vuoden 2022 mittauksissa ylispuilta ja
alikasvosjaksoilta on padasiassa mitattu puustotunnukset. Alkuperaisten mittaustulosten
puutteellisuus nakyy myos simuloinneissa esimerkiksi siten, etta ylispuita ei ole pdaasiassa
huomioitu, koska niiden alkuperaiset puustotiedot eivat ole tiedossa. Keskimaaraista
tilavuuskasvua ei voi kayttaa kaikilla kohteilla suoraan luontaisen kehittymisen ja
metsdtalouden simuloinnin vertailuun, jos esimerkiksi simuloinnissa kohteen paapuulaji
vaihtuu. Taimikoiden simuloinneissa ei ole puuston kokonaistuotokseen lisatty
taimikonhoidon myo6téa syntyvaa poistumaa, kuten ei myoskaan luontaisesti kehittyvien
kohteiden taimikoilta ole laskettu kuolleita taimia. Useilla varttuneimmilla kohteilla Motti
suorittaisi paatehakkuun jo ensimmaisena vuotena 1990-luvun aineiston puustotiedoilla.

Nailla kohteilla simulointi kdytannossa merkitsi uudistusalan perustamista.
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Kohde 1

Kohde on 1 tuoreen kankaan koivikko, jossa on seassa mantya ja lehtikuusta. Kohteella on
runsaasti hyvalaatuista luontaisesti syntynytta kuusialikasvosta. Viimeisin harvennus on
suoritettu 1981. Kohteen vuosina 1995 ja 2022 mitatut puustotiedot on esitetty alla olevassa
taulukossa (Taulukko 1). Puuston keskimaarainen tilavuuskasvu vuosina 1995-2021 oli 3,73
m3/ha/v. Mannylla mitattiin kuollutta puustoa 5 m3/ha. Simuloinnissa Motti suoritti

kohteelle paatehakkuun vuonna 2005 ja kuvio olisi istutettu taman jalkeen kuuselle.

Taulukko 1. Kohteen 1 puustotiedot

1995
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m) tilavuus m3/ha
rauduskoivu 45 408 17 118
manty 45 11
lehtikuusi 45 ma+lk 164 37
vht. 572 yht. 167
2021
puulaji ik (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m) tilavuus m*/ha  kuollut puusto m*/ha
rauduskoivu 71 350 15 24,3 23,3 154
manty 71 150 7 23,8 22,8 72 5
lehtikuusi 71 70 3 27,1 25,5 38
yht. 570  yht. 25 yht. 264
kuusi (alikasvos) 24 1050 7 8,6 8,2 38
Kohde 2

Kohde 2 on runsaspuustoinen tuoreen kankaan kuusikko, jonne on suoritettu ensiharvennus
1981. Kohteen vuosina 1995 ja 2022 mitatut puustotiedot on esitetty alla olevassa
taulukossa (taulukko 2). Kohde on alun perin muodostunut kolmesta kuviolta mitatusta

30x30m koealasta, mutta koska koealojen tarkat sijainnit eivat ole tiedossa, on uudet
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mittaukset suoritettu ympyrakoealoina eri puolilta kuviota. Puuston osalta kohteelle ei ole
tapahtunut suuria muutoksia vuoden 1995 mittausten jalkeen. Keskimaarainen tilavuuskasvu
vuosina 1995-2021 oli 1,69 m3/ha/v. Kasvu on jo hidasta ja kuollutta puustoa mitattiin 11
m3/ha. Kohteen puusto koostuu ldhes ainoastaan kuusesta, eika alikasvoskerrosta ole
paassyt muodostumaan. Simuloinnissa Motti suoritti kohteelle paatehakkuun vuonna 1996,

jonka jalkeen kuvio olisi istutettu kuuselle.

Taulukko 2. Kohteen 2 puustotiedot

1995
puulaji ika (v) rl (r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m)  tilavuus m3/ha
kuusi 64 970 - 21,3 19,4 319
2021
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa lpm (cm) pituus (m)  tilavuus m3/ha  kuollut puusto m>/ha
kuusi 90 670 33 27 23,2 363 11
Kohde 3

Kohde 3 on tuoreen kankaan kuvio, joka on jatetty luontaiselle uudistamiselle sen jalkeen,
kun sille suoritettiin uudistushakkuu, raivaus ja destys 1993. Kohteen vuosina 1995 ja 2022
mitatut puustotiedot sekd metsatalouskdayton mukaisen simuloinnin puustotiedot on esitetty
alla olevassa taulukossa (taulukko 3). Kohteella on ollut tavoitteena monimuotoinen useita
puulajeja sisdltava sekametsad, mutta puusto on nykytilassaan hyvin koivuvaltaista ja
havupuut ovat jadneet padasiassa alikasvokseksi. Vuoden 1995 mittauksissa on kohteelta
mitattu koivun osalta vain rauduskoivua. Hieskoivun maara on sittemmin lisaantynyt.
Kohteella on jareitad vanhoja saastopuita (kuusi, manty, rauduskoivu, lehtikuusi). Kohteen
puuston keskimaarainen tilavuuskasvu vuosina 1994-2021 oli 3,74 m3/ha/v. Simuloinnissa
Motti olisi istuttanut kohteen kuuselle vuonna 1994 ja suorittanut Varhaisperkauksen 1997
ja taimikonhoidon 2002. Tallaisella kasvatusketjulla olisi keskimaarainen tilavuuskasvu ollut

ajanjaksolla 3,48 m3/ha/v.



Taulukko 3. Kohteen 3 puustotiedot

1995
puulaji ika (v) rl (r/ha)
rauduskoivu 1 1148
manty 1 208
kuusi 1 296
lehtikuusi 1 252
pihlaja 1 518
harmaaleppa 1 104
kataja - 14
yht. 2540
2021
puulaji ikd (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m)
rauduskoivu 27 1200 5 7,3 12,5
hieskoivu 27 2450 10 7,1 12,2
kuusi 27 150 0,5 6,6 7,2
lehtikuusi 27 40 0 3,5 3,2
yht. 3840 yht. 15,5
ylispuusto
rauduskoivu n. 110 8 1 39,5 26,5
manty n. 125 5 0,5 62 25,5
kuusi n. 125 12 1 67 32
lehtikuusi n. 125 15 1 53 29,5
yht. 40 yht. 3,5
2021 simulointi
puulaji ikd (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m)
kuusi 27 1594 17 8,7 11,8
manty 27 58 0,5 8,8 10,9
yht. 1652 yht. 17,5
saastopuut
rauduskoivu n. 110 5
manty n. 125 5
lehtikuusi n. 125 5

tilavuus m®/ha
35
63
3
0
yht. 101

11
8
19
13

yht. 51

tilavuus m®/ha
92
2

yht. 94
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Kohde 5

Kohde 5 on tuoreen kankaan kuvio, joka on jatetty luontaiselle uudistamiselle sen jalkeen,
kun sille suoritettiin uudistushakkuu, raivaus ja destys 1993. Kohteen vuosina 1995 ja 2022
mitatut puustotiedot seka metsatalouskayton mukaisen simuloinnin puustotiedot on esitetty
alla olevassa taulukossa (taulukko 5). Puustolle suoritettavat toimenpiteet ovat olleet
samanlaisia kohteen 3 kanssa ja puuston kehitys onkin noudattanut samankaltaista
kehityskulkua kuin kohteella 3, mutta puuntuotos on ollut hieman parempaa.
keskimaarainen tilavuuskasvu vuosina 1994-2021 oli 5,07 m3/ha/v. Nykytilassaan puusto on
hyvin koivuvaltaista ja havupuiden esiintyvyys on vahaista. Lehtikuusta ei uusissa
mittauksissa esiintynyt lainkaan, vaikka sitd vuonna 1995 kohteelta mitattiin. Simuloinnissa
Motti istutti kohteen kuuselle vuonna 1994 ja suoritti kohteelle Varhaisperkauksen 1997 ja
taimikonhoidon 2002. Tallaisella kasvatusketjulla olisi keskimaarainen tilavuuskasvu ollut

4,07 m3/ha/v.
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Taulukko 4. Kohteen 5 puustotiedot

1995
puulaji ika (v) rl (r/ha)
rauduskoivu 1 1126
pihlaja 1 550
kuusi 1 38
lehtikuusi 1 112
harmaaleppa 1 50
raita 1 38
yht. 1914
2021
puulaji ikd (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m] tilavuus m>®/ha
rauduskoivu 27 1200 6 8 13,4 42
hieskoivu 27 2800 13 7,6 13,1 84
kuusi 27 160 1 8,8 8,4 8
manty 27 40 0,5 9,7 12 3
yht. 3200 vyht. 20,5 yht. 137
ylispuusto
rauduskoivu 3 0,25 32 21 2
2021 simulointi
puulaji ikd (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m] tilavuus m3/ha
kuusi 27 1578 15,5 11,9 8,7 108
manty 27 58 0,5 10,8 8,8 2
yht. 1636 yht. 16 yht. 110
saastopuut
rauduskoivu 10 1
Kohteet 6 ja 7

Kohteet 6 ja 7 ovat kuivahkon kankaan mannikkokuvioita, jotka on kulotettu ja kylvetty

vuonna 1965. Taimikonhoidot on suoritettu vuosina 1969 ja 1972. Kohteiden vuosina 1995 ja
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2022 mitatut puustotiedot on esitelty alla olevissa taulukoissa (taulukko 5 ja taulukko 6).
Kohteet on alkuperaisessa aineistossa esitelty yhdessa koska niiden kasvupaikkatyyppi ja
metsankayttohistoria ovat olleet samat ja ne ovat vierekkaiset kuviot. Mittaustuloksia
tarkastelemalla voidaan paatell3, etta kohteille 6 ja 7 on ehditty suorittamaan ensiharvennus
ennen kuin kohteet on liitetty osaksi Metsdhallituksen suojelumetsaa vuonna 1997.
Alkuperdisessa mittausaineistossa vuonna 1995 ei ole mainintaa ensiharvennuksesta.
Mannyn runkoluku on laskenut esimerkiksi kohteella 6 vuoden 1995 runkoluvusta 2140
vuoden 2021 runkolukuun 700. Kuolleisuutta ei esiinny puustossa niin paljon, etta se
selittdisi runkoluvun pienenemisen. Kohteille on kehittynyt tarkasteltavalla ajanjaksolla
runsas ja kehityskelpoinen kuusialikasvos. Lehtipuuta kohteilla on hyvin vahan. Alkuperaisilla
puustotiedoilla Motti suorittaa ensiharvennuksen heti ensimmaisena vuonna, vaikka se
oikeasti onkin tehty. Kohteisiin on suoritettu simulointi alkuperaisilla puustotiedoilla, mutta
niita ei voi alkuperaisen idean mukaan verrata luontaisesti kehittyneen kasvatuksen puuston,

koska myos luontaisesti kehittyville kohteille on suoritettu ensiharvennus.



Taulukko 5. Kohteen 6 puustotiedot

1995

puulaji
manty
kuusi
rauduskoivu

2021
puulaji

manty
kuusi

kuusi (alikasvos)

2021 simulointi

puulaji
manty
kuusi

ika (v) rl (r/ha)
30 2140
19 96
30 84
yht. 2320
ika (v) rl (r/ha)
56 700
45 250
yht. 950
23 1600
ika (v) rl (r/ha)
56 398
45 1

yht. 399

ppa

ppa

ppa

Ipm (cm) pituus (m)
} 11,8
Ipm (cm) pituus (m)
14 20,4 18,7
4 14,5 14,7
yht. 18
4 53 5,6
Ipm (cm) pituus (m)
17 24,1 19
0 11,6 15,5
yht. 17

29

tilavuus m*/ha
133
4
6

yht. 143

tilavuus m*/ha
125
29
yht. 154

19

tilavuus m*/ha
156
0

yht. 156



Taulukko 6. Kohteen 7 puustotiedot

1995

puulaji
manty
kuusi
rauduskoivu

2021

puulaji
manty
kuusi
rauduskoivu

kuusi(alikasvos)

2021 simulointi

puulaji
manty
kuusi
rauduskoivu

Kohde 8

ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m)
30 2080
19 148
30 80 }11,5
yht. 2038
ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m)
56 500 15 22,6 20,3
45 200 3 13,5 13,5
56 25 0,5 24,2 21,5
yht. 725 yht. 18,5
23 1700 6 6,1 6,4
ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m)
56 680 26 23,2 18,3
45 5 14,4 11,1
56 26 1 24,5 18,7
yht. 711 vht. 27

30

tilavuus m*/ha
160
9
3

yht. 172

tilavuus m*/ha
146
20
5
yht. 171

28

tilavuus m*/ha
231
0,5
9

yht. 240,5

Kohde 8 on tuoreen kankaan kivinen mannikk®, johon on alun perin suoritettu mannyn

luontainen uudistus, mutta mantya on myéhemmin taydennysistutettu. Ensiharvennus on

suoritettu vuonna 1995. Kohteen vuosina 1995 ja 2022 mitatut puustotiedot seka

metsatalouskdyton mukaisen simuloinnin puustotiedot on esitelty alla olevassa taulukossa

(taulukko 7). Keskim&ariinen tilavuuskasvu vuosina 1995-2021 oli 6,96 m3/ha/v. Kuollutta

puuta mitattiin kohteelta 10 m3/ha. Simuloinnissa Motti suorittaisi tarkasteltavalla



ajanjaksolla kohteelle harvennuksen vuonna 2013 ja paatehakkuun vuonna 2040.

Harvennuksessa hakkuupoistumaa muodostuisi yhteensid 88 m3/ha. Simuloituna

keskimaarainen tilavuuskasvu oli 8,38 m3/ha/v. Simuloidussa kasvatusketjussa puuntuotos

nousi tarkasteltavana olevalla ajanjaksolla luontaisen kehityksen puuntuotosta

korkeammaksi.

Taulukko 7. Kohteen 8 puustotiedot

1995
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa
manty 35 844
kuusi 35 44
rauduskoivu 30 212
yht. 1100
2021
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa
manty 61 870 25
kuusi 61 40 1,5
rauduskoivu 56 50 2
yht. 970 yht. 28,5
kuusi (alikasvos) 25 900 2
2021 simulointi
puulaji ik (v) rl(r/ha) ppa
manty 61 450 19
kuusi 61 28 2
rauduskoivu 61 87 2
yht. 565  yht. 23
Kohde 9

Ipm (cm) pituus (m)

111,7

Ipm (cm) pituus (m)

20,3 20,9
20,4 18,9
18,3 20,4

6,5 6,2

Ipm (cm) pituus (m)

24,9 20,1
31,4 21,6
19,2 20,4

tilavuus m3/ha
82
2
9

yht. 93

tilavuus m*/ha
241
14
19

yht. 274

16

tilavuus m*/ha
183
18
22

yht. 223

kuollut puusto m*/ha
10

hakkuupoistuma m>®/ha
71
3
14

yht. 88

Kohde 9 on harventamaton ja tihed tuoreen kankaan sekametsikko, jossa rauduskoivu on

kuitenkin selkeasti hallitsevana puulajina. Taimikonhoito on suoritettu vuonna 1969.

Kohteen vuosina 1995 ja 2022 mitatut puustotiedot sekd metsatalouskdyton mukaisen

simuloinnin puustotiedot on esitelty alla olevassa taulukossa (taulukko 8). Keskimaarainen
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tilavuuskasvu vuosina 1995-2021 oli 7,27 m3/ha/v. Kohde oli jo ennen osaksi suojelumetsia
siirtdmista tarkoitus jattdaa hakkaamatta. Puusto on riukuuntunutta erityisesti mannyn ja
rauduskoivun osalta. Kuollutta puustoa mitattiin 11 m3 /ha. Simuloinnissa Motti suorittaisi
tarkasteltavalla ajanjaksolla kohteelle harvennuksen vuonna 2020 ja paatehakkuun vuonna
2040. Harvennuksessa hakkuupoistumaa muodostuisi yhteensd 107 m3/ha. Simuloidulla
kasvatuksella keskimaardinen tilavuuskasvu oli 6,92m3/ha. Luontaisen kehityksen
puuntuotos nousi tarkasteltavana olevalla ajanjaksolla metsanhoidollisilla toimenpiteilla
simuloidun kasvatusketjun puuntuotosta korkeammaksi, mutta kaytanndssa eroa ei juuri
ollut, ja selittyy pitkalti silld, etta simuloidussa kasvatusketjussa ajanjakson ensimmainen

harvennus suoritettiin vasta 2020.

Taulukko 8. Kohteen 9 puustotiedot

1995
puulaji ik (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m)  tilavuus m*/ha
rauduskoivu 35 1285 116
manty 35 232 19
kuusi 35 223 6
muu puulaji 35 32 }15,6 2
yht. 1772 yht. 143
2021
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m)  tilavuus m*/ha kuollut puusto m*/ha
rauduskoivu 61 1000 22 18 25,2 243 11
manty 61 160 5 19,3 26,0 57
kuusi 61 70 2 20,2 21,5 15
yht. 1205 yht. 29 yht. 332
kuusi (alikasvos) 25 1200 8 8,7 8,9 48
2021 simulointi
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m) tilavuus m3/ha hakkuupoistuma m3/ha
rauduskoivu 61 397 14 229 24,8 164 84
manty 61 82 3 24,1 20,4 33 15
kuusi 61 54 2 23,5 18 19 8

yht. 533 yht. 216 yht. 107
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Kohde 11

Kohde 11 on vanha ja jarea tuoreen kankaan kuusikko, jossa on seassa joitakin mantyja ja
rauduskoivuja. Harvennushakkuu ja kunnostusraivaus on suoritettu vuosien 1930-1945
valisena aikana. Vuosina 1995 ja 2022 mitatut puustotiedot on esitetty alla olevassa
taulukossa (taulukko 9). Keskimaarainen tilavuuskasvu vuosina 1995-2021 oli 2,54 m3/ha/v.
Kuollutta puustoa mitattiin 11 m3/ha. Simuloinnissa Motti suoritti kohteelle heti

paatehakkuun vuonna 1996. Taman jalkeen kuvio olisi istutettu kuuselle.

Taulukko 9. Kohteen 11 puustotiedot

1995
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m)  tilavuus m3/ha
kuusi n.89 376 261
manty n.89 32 32
rauduskoivu n.89 32 21
haapa n.89 4 2
harmaaleppa 12
yht. 456 yht. 316
2021
puulaji ik (v) rl (r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m)  tilavuus m*/ha  kuollut puusto m>/ha
kuusi n. 115 350 29 31 24,8 344 11
manty n. 115 20 1,5 32 25,2 17
rauduskoivu n. 115 25 2 42 24,3 21
yht. 395 yht. 32,5 yht. 382
kuusi (alikasvos) n. 25 400 1 5,5 5,2 6
Kohde 12

Kohde 12 on tuoreen kankaan mannikkd, jossa on seassa kuusta ja hieman lehtipuuta. Kohde
on istutettu mannylle vuonna 1955 ja taimikonhoidot on suoritettu vuosina 1965 ja 1972.
Kohteen vuosina 1995 ja 2022 mitatut puustotiedot sekd metsatalouskdyton mukaisen

simuloinnin puustotiedot on esitelty alla olevassa taulukossa (taulukko 10). Keskimaarainen
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tilavuuskasvu vuosina 1995-2021 oli 4,62 m3/ha/v. Mannyll3 esiintyy melko paljon

kuolleisuutta verrattuna muihin kohteisiin, joilla on suunnilleen samanikaistda mannikkoa.

Kuollutta puustoa mitattiin mannyn osalta 34 m3/ha. Simuloidulla kasvatuksella

keskimaarainen tilavuuskasvu oli 9,61 m3/ha. Simuloinnissa Motti suoritti ensiharvennuksen

vuonna 2000 ja 2. harvennuksen vuonna 2015. Ensimmaisessa harvennuksessa muodostui

hakkuupoistumaa 78 m3/ha ja 2. harvennuksessa 95 3/ha. Paatehakkuu menisi vuodelle

2031. Simuloidussa kasvatusketjussa puuntuotos nousi tarkasteltavana olevalla ajanjaksolla

luontaisen kehityksen puuntuotosta huomattavasti korkeammaksi ja erityisesti mannyn

osalta nakyi puuston huomattava jareytyminen luontaiseen kehitykseen verrattuna.

Taulukko 10. Kohteen 12 puustotiedot

1995
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa
manty 40 944
kuusi 40 492
rauduskoivu 40 36
muu puulaji 40 52
yht. 1524
2021
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa
manty 66 900 25
kuusi 66 150 8
rauduskoivu 66 40 0,5
yht. 1090 33,5
kuusi (alikasvos) 25 470 2
2021 simulointi
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa
manty 66 473 23
kuusi 66 110 4
rauduskoivu 66 22 2

yht. yht.

Ipm (cm) pituus (m)

}113,4

Ipm (cm) pituus (m)
22,2
19,5
23,5

6,1

Ipm (cm) pituus (m)
21,6

30,6

tilavuus m3/ha
134
68
5
4

yht. 211

tilavuus m3/ha
249
77
5

yht. 331

tilavuus m%/ha
228
33
27

yht. 288

kuollut puusto m*/ha
34

hakkuupoistuma m>/ha
173
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Kohde 15

Kohde 15 on vuonna 1995 istutettu tuoreen kankaan rauduskoivikko. Kohteen vuosina 1995
ja 2022 mitatut puustotiedot seka metsatalouskayton mukaisen simuloinnin puustotiedot on
esitelty alla olevassa taulukossa (taulukko 11). Keskimaarainen tilavuuskasvu vuosina 1995—
2021 oli 3,52 m3/ha/v. Koska kohde on alkuperdisten mittausten aikaisista taimikoista ainoa
istutustaimikko, haluttiin simuloinnissa istuttaa se kuusen sijaan rauduskoivulle ja katsoa,
miten taimikonhoito vaikuttaa puuston kehitykseen verrattuna nykyiseen luontaiseen
kasvatukseen. Simuloidulla kasvatuksella keskimaarainen tilavuuskasvu oli 4,52 m3/ha. Motti
suoritti kohteella rauduskoivun istutuksen vuonna 1995 seka taimikonharvennuksen vuonna
2005. Ensiharvennus olisi vuonna 2026, 2. harvennus vuonna 2039 ja paatehakkuu vuonna

2059.

Taulukko 11. Kohteen 15 puustotiedot

1995
puulaji ika (v) rl (r/ha)
rauduskoivu 1 1800
2021
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m] tilavuus m3/ha
rauduskoivu 27 1900 12 9,2 15,5 91
kuusi 26 120 0,5 8,9 7,7 2
harmaaleppa 26 100 0,5 9,3 14,2 3
yht. 2120 yht. 13 yht. 95
ylispuusto
rauduskoivu 120 5 1 52 23 9
2021 simulointi  ika (v) rl(r/ha) ppa lpm (cm) pituus (m)  tilavuus m>3/ha
rauduskoivu 27 1413 17 13,7 15,2 122
kuusi 26 76 0,5 8,7 5,8 1

yht. 1489 yht. 17,5 yht. 123
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Kohde 14

Kohde 14 on lehtomaisen kankaan sekametsikko, jonka puusto koostuu paadasiassa iakkaista
ja jareista kuusista ja lehtikuusista. Vuosina 1995 ja 2022 mitatut puustotiedot on esitetty
alla olevassa taulukossa (taulukko 12). Puustossa esiintyy jo todella paljon kuolleisuutta
pystypuustossa ja lahopuuta on maassa runsaasti. Kohde 14 on ainoa kohde, jossa tilavuus
on tarkasteltavana olevalla ajanjaksolla vahentynyt. Puuston kokonaistilavuus on laskenut
hieman reiluun puoleen siitd mita se on vuonna 1995 ollut. Ldhes kaikki tasta poistumasta on
lehtikuusta. Lehtikuusen tilavuus oli vuonna 1995 290 m3/ha ja nykyhetken mittauksissa
eldvan lehtikuusen tilavuudeksi laskettiin end3 58 m3/ha. Kuollutta puustoa mitattiin
kohteelta kuitenkin vain 91 m3/ha. Todennakdisesti kuolleen puuston maara mitattiin
alakanttiin, koska alkuperdisten puustotietojen pitdessa paikkansa, jaa poistumasta
puuttumaan huomattavasti lehtikuusta. Varttuneimmista kohteista talld kohteella puusto
on tarkasteltavalla ajanjaksolla muuttunut eniten puuston suuren kuolleisuuden ja lahopuun
takia. Suuri kuolleisuus on alkanut muodostaa kohteelle paikoitellen pienaukkoja.
Simulointia kohteelle ei ollut mahdollista suorittaa, silla Motissa ei ole mahdollisuutta valita
lehtikuusta kasvatettavaksi puulajiksi. Lisdaksi Motin ylalapimittaraja keskilapimitalle on 49
cm ja kohteen lehtipuuston keskilapimitta on 55 cm. Kohteen puusto on kuitenkin ollut

metsataloudellisesta ndakokulmasta hakkuukypsaa jo vuosikymmenia.
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Taulukko 12. Kohteen 14 puustotiedot

puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m) tilavuus m3/ha
lehtikuusi 100 22 48 36 290
kuusi 106 10 32 27 127
vht. 32 yht. 417
2021
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m) tilavuus m3/ha kuollut puusto m3/ha
lehtikuusi 126 21 5 55 34 58 91
kuusi 132 110 10 48 32 140
rauduskoivu 120 12 0,5 43 25,7 15
yht. 292 yht.15,5 yht. 213
kuusi (alikasvos) 25 600 3 7,3 6,5 15
rkoivu (alikasvos) 20 40 0,5 12 11,8 3
yht. 640 yht. 3,5 yht. 18
Kohde 16

Kohde 16 on ramemuuttuma, joka on hakattu vuonna 1993 tarkoituksena uudistaa kohde
mannylle. Kohteen vuonna 2022 mitatut puustotiedot sekd metsatalouskayton mukaisen
simuloinnin puustotiedot on esitelty alla olevassa taulukossa (taulukko 13). Keskimd&ardinen
tilavuuskasvu vuosina 1993-2021 oli 1,0 m3/ha/v. Kohteen tavoitepuusto on alun perin ollut
koivu-méanty-kuusi sekametsa. Siemenpuita on jatetty noin 50kpl/ha ja ne ovat yha
paikallaan. Mannyn luontainen uudistus ei ole kohteella onnistunut ja harvat mannyntaimet
ovat pdadasiassa kuolleita. Kohteella puusto koostuu nykytilassa enimmakseen hieskoivusta.
Motti suoritti kohteelle luontaisen uudistamisen mannylle vuonna 1993, kuten se oli
oikeastikin tehty. Varhaisperkaus sijoittui vuoteen 1998. Ensiharvennus suoritettaisiin
vuonna 2043, 2. harvennus ja kunnostusojitus vuonna 2070 ja paatehakkuu vuonna 2084.
Simuloidulla kasvatusketjulla keskim&arainen tilavuuskasvu tarkasteltavalla ajanjaksolla oli
4,15 m3/ha/v ja se kdytanndssa kuvaa tilannetta, jossa mannyn luontainen uudistus olisi
onnistunut hyvin, eika se valttamatta olisi ollut tdlld kohteella metsankasvatukseen liittyvien

tuhoriskien takia mahdollinen tulos. Herda myds kysymys onko Motti -laskelmia
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suoritettaessa kasvupaikkatyyppi maaritetty riittavan tarkasti vastaamaan kohteen oikeaa

kasvupaikkaa.

Taulukko 13. Kohteen 16 puustotiedot

1993
puulaji ika (v) rl (r/ha)
manty (siemenpuu) 50
2021
puulaji ika (v) rl (r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m] tilavuus m3/ha
manty 27 mannyt pdaasiassa kuolleita
kuusi 27 220 0,5 5,4 4,8 1
hieskoivu 27 3400 6 4,6 8 26
yht. 3620 yht. 27
ylispuusto
manty 45 2 30,5 22 21
hieskoivu 38 1 18,7 16,2 7
yht. 3 yht. 28
2021 simulointi  ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m] tilavuus m>®/ha
puulaji
manty 27 2555 14 8,1 7,9 100
kuusi 27 97 0 7,1 6,6 1
rauduskoivu 27 51 0 6,3 9,7 1
hieskoivu 27 810 2 6,5 9,2 10
yht. 3513  yht. 16 yht. 112
siemenpuut

manty 50
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Kohde 17

Kohde 17 on tuoreen kankaan ja vastaavan turvemaan sekametsikkd. Kohteen entinen
puusto hakattiin vuonna 1993 ja raivaus seka kivenndismaaosien destys suoritettiin vuonna
1995, jonka jalkeen se jatettiin uudistumaan luontaisesti. Kohteen vuonna 2022 mitatut
puustotiedot sekd metsatalouskdayton mukaisen simuloinnin puustotiedot on esitelty alla
olevassa taulukossa (taulukko 14). Puusto koostuu paaasiassa hies- ja rauduskoivusta. Lisaksi
esiintyy kuusta, raitaa ja harmaaleppaa. Kohteen puulajisuhteet ja tiheys vaihtelevat kuvion
eri osissa. Paikoitellen puusto on hyvin tiheaa, paikoitellen taas aukkoista. Keskimaarainen
tilavuuskasvu vuosina 1995-2021 oli 1,69 m3/ha/v. Simuloinnissa Motti suoritti
maanmuokkauksen ja kuusen istutuksen vuonna 1995, varhaisperkauksen vuonna 1999 ja
taimikonharvennuksen vuonna 2004. Ensiharvennus menisi vuodelle 2030, 2. harvennus
vuodelle 2043 ja paatehakkuu vuodelle 2062. Simuloidulla kasvatusketjulla keskimaarainen

tilavuuskasvu tarkastelujaksolla oli 2,42 m3/ha/v.



Taulukko 14. Kohteen 17 puustotiedot

1995

puulaji
sdastopuita

2021

puulaji
rauduskoivu
hieskoivu
kuusi
raita

ylispuusto
rauduskoivu
manty

2021 simulointi

puulaji
kuusi
manty

saastopuut
rauduskoivu

luontainen uudistus

ika (v) rl (r/ha)

ika (v) rl(r/ha) ppa
26 800
26 2100
26 230

26 40
yht. 3240 yht.

25
10

ika (v) rl (r/ha) ppa

26 1585
26 58

yht. 1643

10

2,5
55
1
0

3,5
0,5

yht. 4

13
0

6,2
5,5
6,7
5,7

43
35

Ipm (cm) pituus (m)

8,5
7,8
6,8
5,9

26
24,5

Ipm (cm) pituus (m)
11,4
10,3

7,9
8,4

tilavuus m®/ha
13
25
6
0
yht. 44

37

yht. 42

tilavuus m*/ha
61
2

yht. 63

11

40
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Kohde 18

Kohde 18 on kuivahkon kankaan kylvomannikkd. Kohteen vuonna 2022 mitatut puustotiedot
sekd metsatalouskayton mukaisen simuloinnin puustotiedot on esitelty alla olevassa
taulukossa (taulukko 15). Mannyn viljelylld on saatu aikaiseksi runsas mannyntaimikko, ja se
on ilman taimikonhoitoa luontaisesti kehittynyt pitkdan ylitihedna. Tama aiheuttaa sen, etta
latvoilla on vahan tilaa, mika taas nakyy osan mannyista kuolleisuutena. Keskimaarainen
tilavuuskasvu vuosina 1997-2021 oli 3,0 m3/ha/v. Simuloinnissa Motti suoritti mannyn
kylvon vuonna 1997 ja varhaisperkauksen vuonna 2002. Ensiharvennus menisi vuodelle
2029, 2. harvennus vuodelle 2039, 3. harvennus vuodelle 2054 ja paatehakkuu vuodelle
2080. Simuloinnilla, jossa varhaisperkaus suoritettiin, keskimaardinen tilavuuskasvu

tarkasteltavalla ajanjaksolla oli 3,70 m3/ha/v.
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Taulukko 15. Kohteen 18 puustotiedot

mannyn kylvé

1997
2021
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m] tilavuus m>®/ha
manty 24 2750 15 7,9 8,2 70
rauduskoivu 24 180 0,5 5,8 8,7 1
hieskoivu 24 740 0,5 53 8,1 1
yht. 3570 yht. 17,5 yht. 72
2021 simulointi  ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m] tilavuus m>®/ha
puulaji
manty 24 3515 19 9,1 7,8 87
rauduskoivu 24 201 0,5 53 7,7 1
hieskoivu 24 708 0,5 3,6 58 1
yht. 4424 yht. 17 yht. 89
Kohde 13

Kohde 13 on kangaskorpimuuttuma, jossa puustona on idkasta harventamatonta kuusikkoa.
Vuosina 1993 ja 2022 mitatut puustotiedot on esitetty alla olevassa taulukossa (taulukko 16).
Keskimaarainen tilavuuskasvu vuosina 1993-2021 oli 3,04 m3/ha/v. Kuollutta kuusta
mitattiin vuonna 2021 10 m3/ha. Alun perin kohde on muodostunut kolmesta
maaramittaisesta koealasta, mutta koska niiden tarkka sijainti ei ole tiedossa, on mittaukset
suoritettu ympyrakoealoina eri puolilta kuviota. Simuloinnissa Motti suoritti kohteelle

harvennuksen heti vuonna 1993 ja paatehakkuun vuonna 1998.
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Taulukko 16. Kohteen 13 puustotiedot

1993
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m)  tilavuus m®/ha
kuusi 62 800 286
hieskoivu 62 100 20,6 18,8 22
yht. 900 yht. 308
2021
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m) tilavuus m*/ha  kuollut puusto m*/ha
kuusi 90 800 34 25 22,4 359 10
hieskoivu 90 120 3 21,3 20,7 28
yht. 920  yht. 37 yht. 387

7 Johtopaatokset ja pohdinta

On mainittava, ettda metsan luontaisen kehityksen etenemista nailla kohteilla tutkittaessa on
tarkasteltavana oltava aikavali kovin lyhyt, etenkin puustoltaan varttuneempien kohteiden
osalta, joissa metsatalouden toimenpiteita on ehditty suorittaa ennen kohteiden
suojelumetsiin liittamistd. Joitain merkkeja voidaan kuitenkin havaita tarkasteltavan reilun
25 vuoden ajalta. Kohteet edustavat eri kehitysluokkia ja taman ajanjakson luontainen
kehitys vaikuttaakin eri kehitysvaiheissa oleviin puustoihin eri tavalla. 25 vuotta on
taimikkovaiheessa hyvin merkittava aika sen kannalta, millaiseksi puusto tulee
tulevaisuudessa kehittymdan, kun taas samalla ajalla ei ole kasvatusikdisessa metsikdssa niin
paljon vaikutusta puustoon. Varttuneemmat kohteet ovat metsanhoidolliselta taustaltaan
entisid talousmetsakuvioita, joiden aikaisemmat metsanhoidolliset toimenpiteet ovat jo
ehtineet maarittaa sen, millaista metsaa niilla nykyaan kasvaa. Osa varttuneempien
kohteiden puustoista on jo kauan sitten ylittéanyt sen rajan, jolloin niihin olisi talousmetsassa
suoritettu paatehakkuu. N&illd kohteilla voidaan jo ndhda merkkeja puuston kuolleisuudesta,
mika on toisaalta metsan luontaisen kehittymisen nakékulmasta keskeinen osa puuston

kehitysta.
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Kohteiden luontaisen uudistamisen kuvioiden pioneerivaihe muistuttaa suuren kierron
mukaisen laajamittaisen tuhon jalkeisesta luontaista kehitysta, koska kohteilta on
saastopuita lukuun ottamatta hakattu kuvion entinen puusto yhdella kertaa pois ja ndin
ollen uusi puusukupolvi kasvaa tilalle ilman kilpailevia ylispuujaksoja. Muutamilla vanhojen
metsien kohteilla on puolestaan merkkeja alkavan pienen kierron mukaisesta kehityksesta.
Kohteen 14 puusto lienee paras esimerkki tarkasteltavien kohteiden osalta pienen kierron
mukaisen kehityksen alkamisesta. Kohteen valtapuusto oli ollut jo aikaisempien mittausten
aikaan vuonna 1995 noin 100-vuotiasta ja jo pitkaan ennen mittauksia paatehakkuuiassa
metsatalouden kriteereilld tarkasteltuna. Vuoden 2022 mittauksissa paapuulajista
lehtikuusesta on enaa jaljella pohjapinta-alalla tarkasteltuna alle neljasosa vuoden 1995
maarastd. Pienen kierron mukaisen puuston vanhuusvaiheen myo6ta kohteelle on syntynyt
pienaukkoja vanhojen lehtikuusten kuollessa ja aiemmin alikasvoksena kehittyneet kuuset ja
uudet luontaiset kuusentaimet seka isoimmalla aukolla myds valopuut, valtaavat syntyneita

aukkoja.

Jos kohteiden puuston luonnontilaisuutta tarkastellaan esimerkiksi boreaalisen
luonnonmetsan inventointiohjeen (SYKE & Metsahallitus, 2020) arviointikriteereilla, voidaan
tehda seuraavanlaisia havaintoja. Puuston varttuneimmat kohteet tayttavat kriteerin
paatehakkuuian ylittamisesta reilusti, mutta niiden puustorakenne ei paaosin tayta
luonnonmetsan vaatimuksia puuston satunnaisesta tilajakautumasta ja puuston
kerroksellisuudesta. Kohteiden paatehakkuuian ylittaneet puustot ovat padasiassa
kuusikoita, joissa mainittavaa alikasvoskerrosta ei ole paassyt muodostumaan.
Varttuneimmista kohteista vain kohteella 14 puuston tilajakautuma on alkanut muuttua
satunnaiseksi puuston kuolleisuuden ollessa suurta. Lahopuun maara oli monella kohteella
ulospain nakyvin asia, josta voi paatella metsikon olleen jonkin aikaa metsankasittelyn
ulkopuolella. Suurimmalla osalla paatehakkuuian ylittdneista kohteista puuston

lahopuumaara taytti luonnonmetsan inventointiohjeen kriteerin lahopuun maarasta.

Motin laskemien kasvatusketjujen vertailu nykyiseen puustoon jai opinndytetyossa

suunniteltua vahdisemmaksi, joten suurimmalla osalla kohteista Mottia kaytettiin Idhinna
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havainnollistamaan mita toimenpiteita kyseisilla kohteilla metsatalouskaytossa olisi kaytetty
ja mika niiden puuntuotos olisi voinut olla kyseisilla kasvatusketjuilla. Opinnadytetyon
kohteiden osalta Motti olisi suorittanut metsanhoidon suositusten mukaan paatehakkuun
usealle kohteelle jo heti simuloinnin aluksi vuonna 1995, joten naita kohteita ei voinut

kayttaa vertailussa.

Motin kaytdssa ilmenneita ongelmia olivat myos lehtikuusen puuttuminen Motin
kasvatettavaksi valittavista puulajeista ja Motin laskelmien yladldapimittaraja puustolle, joka
vaikeutti joidenkin jareiden puustojaksojen simulointia. Useimmilla taimikkokohteilla
simuloinneissa kasvatettava puulaji ei ole sama, mika luontaisilla kohteilla on sukkession
pioneeripuuvaiheessa hallitsevana puulajina. Sen takia myds nailla kohteilla simuloinnin
luonne oli Iahinna havainnollistava. Kolmella taimikkokohteella simuloitu uudistustapa oli
sama, jota kohteilla oikeastikin uudistamisessa kadytettiin. Kohteella 16 on suoritettu
luontainen uudistus mannylle, Kohde 15 on istutettu rauduskoivulle ja kohde 18 kylvetty
mannylle. Luontaisen uudistamisen kohteella Motin laskema puuntuotos ajanjaksolle oli
optimistinen toteutuneeseen verrattuna, mutta pitda muista, ettei Motti ota huomioon
luontaisen uudistamisen suurempaa riskia epaonnistua. Kohteilla 15 ja 16 simuloitu

taimikonhoidon vaikutus nakyi tarkasteltavalla ajanjaksolla suurempana puuntuotoksena.

Naiden taimikkokohteiden lisdksi alkuperdisen idean mukainen vertailu onnistui
kasvatusikdisten kohteiden osalta vain kohteilla 8, 9 ja 12. Kohteita 6 ja 7 ei mydskadan olisi
ajanjaksolla simuloinnissakaan paatehakattu, mutta koska niille on suoritettu ensiharvennus
ennen metsatalouskdyton ulkopuolelle jaamista, mutta kuitenkin alkuperaisten
puustotietojen mittauksen jdlkeen, ei kohteita voinut kayttaa vertailussa. Kohteet 8 ja 12
ovat hieman yli 60-vuotiaita mantyvaltaisia metsikoita. Kohteelle 8 on suoritettu
ensiharvennus juuri ennen alkuperaisia mittauksia 1995 ja kohteelle 12 ei ole suoritettu
ensiharvennusta. Simuloidussa kasvatusketjussa Motti suoritti kohteelle 8 toisen
harvennuksen vuonna 2013 ja kohteelle 12 ensiharvennuksen vuonna 2000 seka toisen
harvennuksen vuonna 2015. Kohteella 8 eroa puuntuotoksessa metsankasittelylla ja ilman

metsankasittelya syntyi siten, ettd metsankasittelylla simuloidulla kasvatusketjulla
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keskimaardinen tilavuuskasvu oli reilu 1 m3/ha/v enemman, mutta toisaalta kummassakaan
kasvatusketjussa ei kohteelle tehty mitdan ennen vuotta 2013. Kohteella 12 nakyi selvasti
ensiharvennuksen vaikutus puuntuotokseen. Kohde 12 oli ainoa kasvatusikdinen mannikko,
jossa ei ollut suoritettu ensiharvennusta ennen metsankasittelyn ulkopuolelle jaamista.
Kohteella 12 vuonna 2022 mitattu kuolleen puuston maara oli yli kolminkertainen niihin
puustoltaan ja idltaan vastaaviin kohteisiin verrattuna, joissa ensiharvennus oli tehty.
Metsatalouskaytolla simuloidun kasvatusketjun keskimaarainen vuotuinen tilavuuskasvu oli
kohteella 12 yli puolet niin suuri kuin nykyiselld luontaisella kehityksella. Kohteella 9, joka on
hieman yli 60-vuotias rauduskoivuvaltainen sekametsikko, keskimaaraisessa vuotuisessa
tilavuuskasvussa ei ollut juurikaan eroa metsatalouskayt6lla simuloidun ja nykyisen
luontaisen kehittymisen valilla, joka selittyy silld, ettd simuloidussa kasvatusketjussa

harvennus kohteelle suoritettiin vasta 2020.

Opinndytetyossa suoritettu vertailu on osittain ongelmallista, koska vertaillessa
puuntuotosta keskimaaraisella tilavuuskasvulla mitattuna, pitdisi tarkasteltavana
ajanjaksona olla koko kiertoaika, jotta saataisiin vertailuun kelpaavia tuloksia. Vertailuun ja
laskelmiin liittyvid epdavarmuustekijoita ovat mahdolliset virheet mittauksissa seka
lahtoaineiston osittain puutteelliset puustotiedot. Lisdaksi Motin kasvatusketjuja tulkitessa
pitda muistaa niiden olevan yleistavia ennusteita, ja ettad oikeasti vaihtelua puuston
kehityksessa on enemman. Mittauksiin ja niiden luotettavuuteen liittyvia
epadvarmuustekijoita olivat esimerkiksi koealojen sijainti ja vuodenaika. Joillakin kohteilla
mittaustulokset vaihtelivat paljon kohteen eri koealojen valill3, ja tdma voi vaikuttaa tulosten
keskiarvoihin etenkin niilla kohteilla, joilta koealoja otettiin vahemman. Puuston
epasaannollisyys korostui etenkin luontaisesti syntyneilld nuoren metsan kohteilla.
Mittaukset maastossa suoritettiin tammi-helmikuussa, joten talvinen vuodenaika ja runsas
lumi toivat omat haasteensa mittauksiin seka lajinmaaritykseen. Runsas lumi puissa
puustoisilla kohteilla aiheutti metsdassa huonoa nakyvyytta ja vaikeutti esimerkiksi
pohjapinta-alan mittausta relaskoopilla. Runsas lumihanki on voinut vaikuttanut myos
esimerkiksi maassa olevien lahopuiden maaran arvioimiseen. Esimerkiksi kohteella 14 on

lahopuuston maara todennakoisesti mitattu alakanttiin silla kohteelta lasketusta elavan ja
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kuolleen puuston tilavuuden summasta jaa puuttumaan paljon puuta siihen ndahden, mita

tilavuus on ollut alkuperaisten mittausten aikaan.

Luontopolun kohteiden puustot ovat kokonaiskuvassa vasta luontaisen kehityksensa
alkuvaiheessa. Osa kohteista on kehittynyt luontaisesti alusta asti, osalla luonnontilaisuuteen
siirtymiseen menee viela aikaa ja aikaisempien metsanhoidollisten toimenpiteiden
vaikutukset nakyvat vield. Opinndytetydssa esitetyt havainnot koskevat tarkastelujakson
aikavalia ja tarkasteltavina olevia kohteita. Luontaisen kehityksen tutkiminen vaatisi
pidemman tarkastelujakson, jotta siita voisi vetda luotettavia johtopaatdksia. Olisi
mielenkiintoista ndahda, millaiseksi kohteiden puusto pitkalla aikavalilla tarkasteltuna

tulevaisuudessa kehittyy.

Luontopolun kohteet ovat Metsahallituksen metsatalouden suojelumetsiin siirtymisen
myo6ta vuodesta 1997 toistaiseksi metsatalouskayton ulkopuolella, joten luontopolun
alkuperadinen tarkoitus esitellad eri kehitysluokkia edustavia ja eri metsankasittelymenetelmin
hoidettuja kohteita ei enaa tulevaisuudessa toteudu. Jos luontopolkuun joskus tullaan
tekemaan paivityksia, tulee sen aihe metsahoidollisia kohteita esittelevana luontopolkuna
todennakoisesti muuttumaan luontaisesti kehittyvien kohteiden luontopoluksi. Alkuperaiset
mittaukset ja opinndytety6ssa suoritetut mittaukset tarjoavat nyt pohjan pidempiaikaiseen
kohteiden puuston kehityksen seuraamiseen. Tulevaisuudessa voisi kohteille suorittaa

vastaavat mittaukset esimerkiksi 25 vuoden paasta.

Opinnaytetyoprosessin aikana padasin syventamaan opintojeni aikana oppimia asioita
kdytannossa erityisesti puustomittausten osalta ja teorian osalta perehdyin opinndytetyon
tekemisessa metsan luontaiseen kehittymiseen. Puustomittaukset olivat ennestaan hyvin
tuttua asiaa, mutta metsan luontaisesta kehityssukkessiosta opin paljon uutta, ja perehdyin

aiheeseen huomattavasti syvemmin, kuin mita aihetta on opintojen aikana kasitelty.
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Liite 1: Kohdeluettelo

Kohdeluettelo Luontopolun Metsanhoidollisista havaintokohteista

Taman liitteen tarkoituksena on esitelld opinnaytetydssa mukana olleet aiemmin Matinpolku
nimelld tunnetun luontopolun metsanhoidolliset havaintokohteet. Kohteet ovat olleet vuodesta
1997 metsankasittelyn ulkopuolella osana Metsahallituksen metsatalouden suojelumetsia.
Jokaisesta kohteesta on mukana esittelyteksti, perustiedot, alkuperdiset 1990-luvun puustotiedot
seka vuonna 2022 mitatut puustotiedot. Lisdksi jokaiselta kohteelta on yksi tai useampi kuva.
Opinnaytetyostad pois jatettyja kohteita 4 ja 10 ei ole myoOskadan tdssa liitteessa esitelty. Enemman
tietoa luontopolusta, alueesta ja sen maankayttohistoriasta l60ytyy opinndytetyon luvusta 2.
Alkuperaiset puustotiedot sekd muut kohteiden historiaa koskevat tiedot ovat perdisin Matti
Borgin 1990-luvulla kokoamasta aineistosta. Kohteet esitellaan siina jarjestyksessa, kun ne oli

aikoinaan tarkoitettu kierrettavaksi.
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Kuva 1. Kuviokartta luontopolun kohteista.
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Kuva 2. Kohde 1

Kohde 1

Alun perin kohde on istutettu paaasiassa visakoivulle, mutta myohemmin koivut eivat jatkaneet
visoittumista ja ovat kehittyneet rauduskoivuiksi. Kuviolle on kylvetty myds mannyn ja lehtikuusen
siemenid. Kohde on ollut osa kokeellista Rahtijarven kaistalehakkuuta. Harvennushakkuun
suorittamisen jalkeen vuonna 1981 ei metsanhoidollisia toimenpiteita ole tiettavasti tehty.
Kohteelle asetettu tavoitemetsa oli vanerikoivumetsikko, jossa alikasvoksena kasvaisi
kehityskelpoinen luontaisesti syntynyt kuusentaimikko. Vuonna 1995, kun ei viela tiedetty kaikkien
kohteiden jadvan kehittymaan luontaisesti, oli taman kohteen tarkoitus olla vertailukohde kohteen
9 kanssa siten, ettd kohteella 9 ei tehda metsanhoidollisia toimenpiteita ja talla kohteella sen
sijaan pyritdaan kasvattamaan tukkimittaista koivua. Rauduskoivun ja mannyn lisdksi kuviolla
kasvaa suuria lehtikuusia, joista suurin osa tien laidassa. Niin lehtikuusissa, rauduskoivuissa kuin
mannyissakin esiintyy jo jonkun verran kuolleisuutta. Kuviolla on runsaasti hyvalaatuista
luontaisesti syntynytta kuusialikasvosta ja sen ika ja koko vaihtelee niin paljon, ettad kdytanndssa

alikasvoskuusta on kahdessa jaksossa.



Tiedot

Metsatyyppi: tuore kangas MT

Toimenpiteet: harvennettu 1981

Mitattu 1995 ja 2022

paapuulaji: rauduskoivu

Keskimaardinen tilavuuskasvu vuosina 1995-2021 (m3/ha/v): 3,7

Taulukko 2. Kohteen 1 puustotiedot

1995
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m)  tilavuus m3/ha
rauduskoivu 45 408 17 118
manty 45 11
lehtikuusi 45 ma+lk 164 37
yht. 572 yht. 167
2021
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m] tilavuus m3/ha
rauduskoivu 71 350 15 24,3 23,3 154
manty 71 150 7 23,8 22,8 72
lehtikuusi 71 70 3 27,1 25,5 38
yht. 570  yht. 25 yht. 264

kuusi (alikasvos) 24 1050 7 8,6 8,2 38

Liitel1/4

kuollut puusto m>/ha
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Kuva 2. Kohde 2

Kohde 2

Kohde on alkujaan koostunut kolmesta 30x30m vierekkaisesta kuusikkokoealasta. Metsikko, jolla
koealat sijaitsevat, on ollut aikanaan osana Rahtijarven kaistalehakkuuta, ja kohteen puusto on
syntynyt luontaisesti kaistaleista, joita ei hakattu. Kohteeseen on suoritettu ensiharvennus vuonna
1981, ja samana vuonna perustettiin myos kyseiset koealat ensimmaista kertaa. Koealat
harvennettiin ensiharvennuksessa aikoinaan eri tiheyksiin ja kohteen ideana oli ”"seurata jatkuvin
mittauksin puuston kehittymista valjennysharvuuksilla”. Koealat on aikaisemmin mitattu vuosina
1993 ja 1995, ja ndma mittaukset on suoritettu "yksinpuin lukien”, mutta koska koealojen tarkat
rajat ja sijainti eivat ole enaa tiedossa, on mittaukset suoritettu ympyrakoealoina eri puolilta
kuviota. Vuoden 1995 mittauksista laskettiin koealoista keskiarvot pituudelle, [apimitalle ja
tilavuudelle, jotta vuoden 1995 tuloksia olisi luotettavaa vertailla nykypuuston mittauksiin yhtena
kuviona. Isoja muutoksia ei liene puuston osalta tapahtunut viime mittauksen 1995 jalkeen, mutta
puusto on jatkanut jareytymista, vaikka kasvu on ollut jo hidasta. Kuusella esiintyy jo jonkin verran
kuolleisuutta ja metsaan jaaneen lahopuun maara onkin talla kohteella asia, josta parhaiten
huomaa, etta puusto on ollut pitkdn aikaa metsankasittelyn ulkopuolella. Kohde on melko
runsaspuustoinen ja koostuu ldhes yksinomaan kuusesta. Joitakin yksittdisia mantyja ja

rauduskoivuja esiintyy. Merkittavaa alikasvoskuusikerrosta ei ole paassyt syntymaan.
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Tiedot

Metsatyyppi: tuore kangas MT

Metsanhoidolliset toimenpiteet: ensiharvennus 1981.

Mitattu 1995 ja 2022

paapuulaji: kuusi

Keskimaardinen tilavuuskasvu vuosina 1995-2021 (m3/ha/v): 1,7
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Taulukko 2. Kohteen 2 puustotiedot

1995
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m]  tilavuus m*/ha
kuusi 64 970 - 21,3 19,4 319
2021
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m] tilavuus m*/ha  kuollut puusto m’/ha

kuusi 90 670 33 27 23,2 363 11
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Kuva 4. Kohde 3

Kohde 3

Luontaisen uudistamisen kohde, jossa tavoitteena on ollut monimuotoinen useita puulajeja
sisaltava sekametsd, mutta puusto on vield nykytilassaan hyvin koivuvaltaista. Koivu on ottanut
vallan kohteella nopeakasvuisuuden ansiosta. Tihea koivikko on alkanut harventua
itseharvenemisrajaa ldhestyessaan ja osa koivuista on kuollut pystyyn. Koivun nopeakasvuisuus
nakyy niin, ettd kuusen, mannyn ja lehtikuusen taimet ovat jaaneet suurimmalta osin
alikasvokseksi. Kuusentaimia esiintyy eniten metrin mittaisena alikasvoksena, jota ei pdaosin
huomioitu mittauksissa, silla mukaan laskettiin vain lapimitaltaan yli 3 cm taimet. Lehtikuusen
esiintyminen kohteella on melko satunnaista ja osa lehtikuusen taimista on kuollut. Kuviolla on
ollut todella jareitd vanhoja saastopuita (kuusi, manty, rauduskoivu, lehtikuusi). Sddstopuista osa
on jo kuollut ja monet viela pystyssa olevatkin ovat lahoja. Vuonna 1995 on kuviolta mitattu vain
rauduskoivua, mutta vuosien aikana kohteella on alkanut hieskoivun maara lisdantya. Lisaksi
kuviolla esiintyy yksittaisia pihlajia, raitoja, harmaaleppia. Monilajiseen sekametsatavoitteeseen ei
ole vield paasty tarkastelujakson aikana. Vaatisi pidemman ajanjakson tarkastella kohdetta

nahdakseen minkalaiseksi kohteen metsikkd kehittyy aikanaan valopuuvaiheen jilkeen.
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Tiedot

Metsatyyppi: tuore kangas MT

Metsanhoidolliset toimenpiteet: uudistushakkuu 1993. Uudistusalan raivaus ja destys 1993.

Luontainen uudistus.

Mitattu 1995 ja 2022

paapuulaji: rauduskoivu

Keskimaarainen tilavuuskasvu vuosina 1994-2021 (m3/ha/v): 3,7
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Taulukko 3. Kohteen 3 puustotiedot

1995
puulaji ika (v) rl (r/ha)
rauduskoivu 1 1148
manty 1 208
kuusi 1 296
lehtikuusi 1 252
pihlaja 1 518
harmaaleppa 1 104
kataja - 14
yht. 2540
2021
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m) tilavuus m*/ha
rauduskoivu 27 1200 5 7,3 12,5 35
hieskoivu 27 2450 10 7,1 12,2 63
kuusi 27 150 0,5 6,6 7,2 3
lehtikuusi 27 40 0 3,5 3,2 0
yht. 3840 yht. 15,5 yht. 101
ylispuusto
rauduskoivu n. 110 8 1 39,5 26,5 11
manty n. 125 5 0,5 62 25,5 8
kuusi n. 125 12 1 67 32 19
lehtikuusi n. 125 15 1 53 29,5 13

yht. 40 yht. 3,5 yht. 51



Liite 1/ 11

Kuva 5. Kohde 5

et R GR:
e

s

Kohde 5

Luontaisen uudistamisen kohde. Hakattu ja destetty vuoden 1993 syksylld. Puuston kehitys on

noudatellut samankaltaista kehityskulkua kuin puustoltaan vastaavalla kohteella 3. Nykytilassaan

puusto on hyvin koivuvaltaista. Kuusta esiintyy paikoitellen koivujen alikasvoksena. Lehtikuusta ei

vaikka sita kuitenkin vuonna 1995 kohteella mitattiin. Muutamia

7

uusissa mittauksissa esiintynyt

1990-luvulla saastettyja rauduskoivuja on yha pystyssa. Kohteella tien reunassa on yksittaisia

raitoja ja kuusia. Tarkastelujakson loppuvaiheessakin ollaan viela

isompia pihlajia, harmaaleppia,

jossa koivun valta-

’

vahvasti valopuuvaiheessa, joten tavoitteena olevaa sekametsarakennetta

saadaan vield odottaa.

asema ei ole niin vahva,
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Tiedot

Metsatyyppi: tuore kangas MT

Metsanhoidolliset toimenpiteet: uudistushakkuu 1993. Uudistusalan raivaus ja destys 1993.

Luontainen uudistus.

Mitattu 1995 ja 2022

paapuulaji: rauduskoivu

Keskimaardinen tilavuuskasvu vuosina 1994-2021 (m3/ha/v): 4,1
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Taulukko 4. Kohteen 5 puustotiedot

1995
puulaji ika (v) rl (r/ha)
rauduskoivu 1 1126
pihlaja 1 550
kuusi 1 38
lehtikuusi 1 112
harmaaleppa 1 50
raita 1 38
yht. 1914
2021
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m] tilavuus m®/ha
rauduskoivu 27 1200 6 8 13,4 42
hieskoivu 27 2800 13 7,6 13,1 84
kuusi 27 160 1 8,8 8,4 8
manty 27 40 0,5 9,7 12 3
yht. 3200 vyht. 20,5 yht. 137
ylispuusto

rauduskoivu 3 0,25 32 21 2
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Kuva 6. Kohde 6

Kohteet 6 ja 7

Kohteet on alkuperaisessa aineistossa esitelty yhdessa koska niiden kasvupaikkatyyppi ja aiemmat
suoritetut toimenpiteet ovat samat. Kohteet sijaitsevat vastakkain reitin molemmin puolin siten,
ettd kohde 6 sijaitsee vasemmalla puolella metsdautotietd Rahtijarventien suunnasta tultaessa ja
kohde 7 tien oikealla puolella. Kohteet on kulotettu ja kylvetty mannylle vuonna 1965.
Taimikonhoidot on suoritettu vuonna 1969 ja 1972. Kasvupaikkatyyppi on kuivahko kangas, mutta
paikoitellen siind on tuoreen kankaan piirteita. Alkuperdinen tavoite kohteelle ennen osaksi
suojelumetsaa siirtymista oli kasvattaa laadullista tukkipuuta, jossa seassa olisi jareda koivua.
Vuoden 1995 mittausaineistossa pohdittiin myos kasvaako naille kohteille koskaan kunnollista
tukkimittaista metsaa ilmeisesti silloisten nuorien mannikdiden oksaisuuden ja heikon kunnon

takia. Ainakin tarkasteluaikana puusto on jareytynyt hyvin mietittyna alkuperdisten mittausten
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aikaista lahtokohtaa. Tosin se on todenndkdisesti vaatinut ensiharvennuksen suorittamisen ennen
kuin kohteet on liitetty Metsahallituksen suojelumetsaksi vuonna 1997. Alkuperaisessa
mittausaineistossa vuonna 1995 ei ole mainintaa ensiharvennuksesta ja lisdaksi runkoluvun
pieneneminen reilusti viittaa siihen, etta ensiharvennus kuitenkin on suoritettu. Keskimaaraista
tilavuuskasvua ei ole laskettu, silla mahdollisen hakkuupoistuman suuruus ei ole tiedossa.
Kohteiden koealojen valilla runkoluku vaihteli hyvinkin paljon. Paikoitellen mantya on hyvin
tiheasti, paikoitellen taas puusto on harvaa. Erityisesti kohteella 6 on maenrinteessa
harventamattomia tiheampia kohtia, joissa manty on selkedsti keskildapimitaltaan pienempaa ja
riukuuntuneempaa. Kohteelle on kehittynyt tarkasteltavalla ajanjaksolla paikoitellen runsas ja

kehityskelpoinen kuusialikasvos. Lehtipuuta puolestaan nailla kohteilla on melko vahan.

Tiedot

Metsatyyppi: kuivahko kangas VT

Metsanhoidolliset toimenpiteet: Kulotettu ja kylvetty vuonna 1965. Taimikonhoidot suoritettu

1969 ja 1972. Syyta epailla, ettd ensiharvennus myos tehty.

Mitattu 1995 ja 2022

paapuulaji: manty



Taulukko 5. Kohteen 6 puustotiedot

1995

puulaji
manty
kuusi
rauduskoivu

2021
puulaji

manty
kuusi

kuusi (alikasvos)

ika (v) rl (r/ha)
30 2140
19 96
30 84
yht. 2320
ika (v) rl (r/ha)
56 700
45 250
yht. 950
23 1600

ppa

ppa

14
4

yht. 18

4

20,4
14,5

53

Ipm (cm) pituus (m)

} 11,8

Ipm (cm) pituus (m)

18,7
14,7

5,6

tilavuus m*/ha
133
4
6

yht. 143

tilavuus m*/ha
125
29
yht. 154

19
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Kuva 7. Kohde 7




Taulukko 6. Kohteen 7 puustotiedot

1995

puulaji
manty
kuusi
rauduskoivu

2021

puulaji
manty
kuusi
rauduskoivu

kuusi(alikasvos)

ika (v) rl(r/ha) ppa
30 2080
19 148
30 80
yht. 2038
ika (v) rl(r/ha) ppa
56 500 15
45 200 3
56 25 0,5
yht. 725 yht. 18,5
23 1700 6

22,6
13,5
24,2

6,1

Ipm (cm) pituus (m)

1115

Ipm (cm) pituus (m)

20,3
13,5
21,5

6,4

tilavuus m*/ha
160
9
3

yht. 172

tilavuus m*/ha
146
20
5
yht. 171

28
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Kuva 8. Kohde 8

Kohde 8

Kohde on kivinen mustikkatyypin tuore kangas. Ensiharvennettu juuri ennen ensimmaisia
mittauksia 1995, minka jalkeen kohteella ei ole suoritettu metsanhoidollisia toimenpiteita.
Paapuulaji on manty. Manty on osittain luontaista, osittain istutettua. Rauduskoivu on luontaisesti
syntynyttd. Alun perin kohteelle on suoritettu luontainen uudistus siemenpuilla, jotka on poistettu
jalkikateen. Myohemmin on taydennysistutus suoritettu mannylle. Alkuperdisessa aineistossa
mainitaan, etta koivuja olisi sddstetty aikanaan hieman tavallista enemman, mutta se ei uusissa
mittauksissa juuri ndy. Kuusialikasvosta on kohteella jonkin verran. Kuollutta puuta mitattiin
vuonna 2022 10 m3/ha. Koealojen vililld puuston koko vaihteli melko paljon. Tielta katsottuna
etualalla on mantyvaltaista lapimitaltaan huomattavasti pienempaa puustoa, kun taas kohteen
takaosassa maen paalla puusto on huomattavasti jaredmpaa ja seassa on enemman kuusta ja

rauduskoivua.
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Tiedot

Metsatyyppi: tuore kangas MT

Metsanhoidolliset toimenpiteet: Alun perin luontaisen uudistamisen manty siemenpuuasento,

siemenpuiden poisto vuonna 1965. Mannyn taydennysistutus. Ensiharvennus vuonna 1995.

Mitattu 1995 ja 2022

paapuulaji: manty

Keskimaardinen tilavuuskasvu vuosina 1995-2021 (m3/ha/v): 7,0

Taulukko 7. Kohteen 8 puustotiedot

1995
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m]  tilavuus m*/ha
manty 35 844 82
kuusi 35 a4 2
rauduskoivu 30 212 11,7 9
yht. 1100 yht. 93
2021
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m]  tilavuus m*/ha kuollut puusto m*/ha
manty 61 870 25 20,3 20,9 241 10
kuusi 61 40 1,5 20,4 18,9 14
rauduskoivu 56 50 2 18,3 20,4 19
yht. 970 yht. 28,5 yht. 274

kuusi (alikasvos) 25 900 2 6,5 6,2 16
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Kuva 9. Kohde 9

Kohde 9

Kohde on pinta-alaltaan pieni harventamaton sekametsikkd. Rauduskoivu on kuitenkin selkeasti
hallitsevana puulajina. Kasvupaikkatyyppi on tuore kangas. Kuviolla ollut myds mannyn
siemenpuita, jotka poistettu samaan aikaan kuvion 8 siemenpuiden kanssa vuonna 1965.
Taimikonhoito on tehty vuonna 1969, minka jalkeen ideana oli antaa kohteen kehittya
luonnonmukaisesti ilman metsanhoidollisia toimenpiteita ja ideana oli ottaa kohde
vertailukohteeksi puustoltaan samankaltaisen kohteen 1 kanssa, jota puolestaan olisi hoidettu
metsatalouskayton mukaisesti. Rauduskoivun lisdksi kohteella esiintyy kuusta ja mantya. Mannyt
ja rauduskoivut ovat kasvaneet tihedssa ja kehittyneet riukumaisiksi. Kuollutta puuta mitattiin
vuonna 2022 11 m3/ha. Kuusta kasvaa hyvin myos alemmassa jaksossa. Kuusialikasvosta on

runsaammin kuin viereisella kohteella 8.



Tiedot

Metsatyyppi: tuore kangas MT

Metsanhoidolliset toimenpiteet: Luontaisesti syntynyt, siemenpuumantyjen poisto vuonna 1965.

Taimikonhoito vuonna 1969.

Mitattu 1995 ja 2022

paapuulaji: rauduskoivu

Liite 1 /22

Keskimaardinen tilavuuskasvu vuosina 1995-2021 (m3/ha/v): 7,3

Taulukko 8. Kohteen 9 puustotiedot

1995
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m]  tilavuus m*/ha
rauduskoivu 35 1285 116
maénty 35 232 19
kuusi 35 223 6
muu puulaji 35 32 }15,6 2
yht. 1772 yht. 143
2021
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m]  tilavuus m%/ha kuollut puusto m*/ha
rauduskoivu 61 1000 22 18 25,2 243 11
manty 61 160 5 19,3 26,0 57
kuusi 61 70 2 20,2 21,5 15
yht. 1205 yht. 29 yht. 332
kuusi (alikasvos) 25 1200 8 8,7 8,9 48
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Kuva 10. Kohde 11

Kohde 11

Jared kuusivaltainen metsikko, jossa on seassa joitakin mantyja ja rauduskoivuja. Kohteella on
suoritettu harvennushakkuu ja kunnostusraivaus vuosien 1930-1945 valisena aikana. Sen jalkeiset
Metsanhoidolliset toimenpiteet eivat ole tiedossa. Kohde rajoittuu osin Valkjarveen. Kohde on
ollut tarkoituksena sailyttda hakkaamattomana jo ennen vuotta 1997, jolloin kohteet siirtyivat
luonnonvarasuunnitelmassa metsatalouden suojelumetsiksi. Kehityskelpoista kuusen
alikasvosjaksoa ei ole paadssyt syntymaan vanhan kuusikon varjostuksessa. Lahopuuta on jo alkanut

muodostumaan ja kuollutta kuusta mitattu 9 m3/ha.
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Tiedot

Metsatyyppi: tuore kangas MT

Metsanhoidolliset toimenpiteet: harvennushakkuu ja kunnostusraivaus vuosien 1930-1945

valisena aikana.

Mitattu 1995 ja 2022

paapuulaji: kuusi

Keskimaardinen tilavuuskasvu vuosina 1995-2021 (m3/ha/v): 2,5

Taulukko 9. Kohteen 11 puustotiedot

1995
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m] tilavuus m3/ha
kuusi n.89 376 261
manty n.89 32 32
rauduskoivu n.89 32 21
haapa n.89 4 2
harmaaleppa 12 0
yht. 456 yht. 316
2021
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m) tilavuus m3/ha  kuollut puusto m>/ha
kuusi n. 115 350 29 31 24,8 344 9
manty n. 115 20 1,5 32 25,2 17
rauduskoivu n. 115 25 2 42 24,3 21
yht. 395 yht. 32,5 yht. 382

kuusi (alikasvos) n. 25 400 1 5,5 5,2 6
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Kuva 11. Kohde 12

Kohde 12

Tuoreen kankaan mannikko, jossa seassa kuusta. Manty on osittain riukuuntunutta ja
lapimitaltaan pienta yli 60-vuotiaaksi istutusmannikdksi. Mannylla esiintyy melko paljon
kuolleisuutta verrattuna muihin kohteisiin, joilla on suunnilleen samanikaista mannikkda. Kuollutta
mantya mitattiin 34 m3/ha. Kohteen tuoreen kankaan kasvupaikkatyyppi olisi ehka kuuselle
sopivampaa maata. Alkuperdinen istutus vuonna 1955 on epdonnistunut juuri rehevyyden takia.
Taimikonhoidoissa vuonna 1965 ja 1972 taimikko on harvennettu poikkeuksellisen harvaksi, mika
yhdessa rehevan maapohjan kanssa on aiheuttanut mannikén oksikkuuden. Kuusta on jonkin
verran samassa jaksossa mannyn kanssa ja lisaksi runsaasti luontaista kuusialikasvosta. Kuusi
taydentaa paikoitellen harvassa kasvavaa padpuulaji mantya. Vuoden 1995 aineistossa onkin

pohdittu mannyn jattamista verhopuustoksi ja keskittymista kuusen kasvattamiseen paapuulajina.
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Nyt kun kohteet ovat metsatalouskayton ulkopuolella, onkin ndhtéavissa, etta luontaisen
kehittymisen jatkuessa tulee kohde kuusettumaan tulevaisuudessa. Lehtipuuta on kohteella melko
vahan. Yksittdisia rauduskoivuja ja haapoja esiintyy. Kohde sijaitsee tien molemmin puolin. Jos
vertaa kohteisiin 6 ja 7 voisi olettaa, etta tdlle kohteelle ei ole metsanhoidollisia toimenpiteita
suoritettu taimikonhoidon jalkeen, toisin kuin kohteille 6 ja 7, joille todennakdisesti on
ensiharvennus suoritettu vield vuoden 1995 jalkeen. Kuvion alaosassa ldhempana Valkjarvea

kuusen ja lehtipuiden osuus on muuta kuviota suurempi.

Tiedot

Metsatyyppi: tuore kangas MT

Metsanhoidolliset toimenpiteet: mannyn istutus 1955. Taimikonhoidot 1965 ja 1972.

Mitattu 1995 ja 2022

padpuulaji: manty

Keskimaardinen tilavuuskasvu vuosina 1995-2021 (m3/ha/v): 4,6



Taulukko 10. Kohteen 12 puustotiedot

1995

puulaji

manty

kuusi
rauduskoivu
muu puulaji

2021

puulaji
manty
kuusi
rauduskoivu

kuusi (alikasvos)

ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m)
40 944
40 492
40 36
40 52 }13,4
yht. 1524
ika (v) rl(r/ha) ppa lpm (cm) pituus (m)
66 900 25 19,8 22,2
66 150 8 20,2 19,5
66 40 0,5 25,4 23,5
yht. 1090 33,5
25 470 2 6,2 6,1

tilavuus m*/ha
134
68
5
4

yht. 211

tilavuus m3/ha
249
77
5

yht. 331
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kuollut puusto m*/ha

34
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Kuva 12. Kohde 15

Kohde 15

Kohde on destetty vuonna 1995 ja sinne on istutettu rauduskoivua 1800 runkoa hehtaarille.
Kohteiden nuorten koivikoiden joukossa tdama on ainoa kohde, joka on istutettu eika luontaisesti
syntynyt. Koko kuvio on melko tasalaatuista rauduskoivikkoa, jossa on seassa luontaisesti
muodostunutta hieskoivua, harmaaleppaa ja jonkin verran kuusta. Kohde oli ainut luontopolun
kohteista, jossa harmaaleppaa oli niin paljon, etta siltd kannatti mitata puustotunnukset. Tien

reunaan on sadstetty muutamia isompia harmaaleppia ja kuusia.
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Tiedot

Metsatyyppi: tuore kangas MT

Metsidnhoidolliset toimenpiteet: Uudistushakkuu 1993. Aestetty 1995. Istutettu rauduskoivulle
1995.

Mitattu 1995 ja 2022

paapuulaji: rauduskoivu

Keskimaardinen tilavuuskasvu vuosina 1995-2021 (m3/ha/v): 3,5

Taulukko 11. Kohteen 15 puustotiedot

1995

puulaji ika (v) rl (r/ha)
rauduskoivu 1 1800

2021

puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m) tilavuus m3/ha
rauduskoivu 27 1900 12 9,2 15,5 91

kuusi 26 120 0,5 8,9 7,7 2
harmaaleppa 26 100 0,5 9,3 14,2 3

yht. 2120 yht. 13 yht. 95

ylispuusto

rauduskoivu 120 5 1 52 23 9
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Kuva 13. Kohde 14

Kohde 14

Erittdin jareda mutta jo luontaisesti kuolevaa lehtomaisen kankaan sekametsda. Kohteen aiemmat
metsanhoidolliset toimenpiteet eivat ole tiedossa. Puustossa esiintyy jo todella paljon
kuolleisuutta ja sitd myoten lahopuustoa. Lehtikuusta on kuollut myos runsaasti pystyyn.
Lehtikuusen tilavuus on vahentynyt tarkasteltavan ajanjakson aikana huomattavasti. Kun
lehtikuusen pohjapinta-ala vuonna 1995 oli 22, saatiin vuoden 2022 mittauksissa tulokseksi enaa
5. Lehtikuusen tilavuudeksi ilmoitettiin vuonna 1995 290 m3/ha kun taas vuoden 2022
mittauksissa saatiin tilavuudeksi enda 58 m3/ha. Kuollutta lehtikuusta arvioitiin vuonna 2022
olevan 91 m3/ha, joka on todenndkéisesti arvioitu alakanttiin. Kuusen pohjapinta-ala puolestaan
on pysynyt samana, eika kuolleisuutta esiinny niin paljon kuin lehtikuusella. Paikoitellen hyvin

runsaasti kasvaa erikokoista alikasvoskuusta. Alikasvoksena ei kuitenkaan juurikaan esiinny
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lehtikuusta, eli tulevaisuudessa kohde tullee vahvasti kuusettumaan. Erikoisuutena reitin
kohteiden joukossa talla kohteella esiintyy jonkin verran metsalehmusta. Jo ensimmaisten
mittausten aikaan vuonna 1995 ollut tavoitteena sailyttda kohde hakkaamattomana.
Paallimmaisena kohteella huomio kiinnittyy lahopuun suureen maaraan ja jaljella olevan puuston
jareyteen ja pituuteen. Etenkin tien lansipuolisella osalla kohdetta on syntynyt kohteen
kokonaispinta-alaan nahden suurehko aukko, josta lahes kaikki lehtikuuset ovat kuolleet. Reitin
varttuneimmista kohteista taalla lienee tapahtunut suurimmat muutokset puustossa lehtikuusen
suuren kuolleisuuden takia ja kohde 14 onkin reitin kohteista ainoa, jolla tilavuus ei ole kasvanut,

vaan alkanut laskemaan.

Tiedot

Metsatyyppi: lehtomainen kangas OMT

Metsanhoidolliset toimenpiteet: -

Mitattu 1995 ja 2022

paapuulaji: lehtikuusi



Taulukko 12. Kohteen 14 puustotiedot

1995

puulaji
lehtikuusi
kuusi

2021

puulaji
lehtikuusi
kuusi
rauduskoivu

kuusi (alikasvos)
rkoivu (alikasvos)

ika (v)
100
106

ika (v)
126
132
120

25
20

rl (r/ha)

rl (r/ha)
21
110
12

yht. 292

600
40

yht. 640

ppa
22
10
yht. 32
ppa
5
10
0,5
yht.15,5
3
0,5
yht. 3,5

Ipm (cm) pituus (m)

48
32

36
27

Ipm (cm) pituus (m)

55
48
43

34
32
25,7

6,5
11,8

tilavuus m®/ha
290
127

yht. 417

tilavuus m®/ha
58
140
15

yht. 213

15
3

yht. 18
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kuollut puusto m*/ha

91
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Kuva 14. Kuollutta lehtikuusta kohteella 14
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Kuva 15. Kohde 16

,,
i

Kohde 16

Kohde on kasvupaikkatyypiltadn raimemuuttuma, joka on hakattu ja raivattu 1993. Siemenpuita on
jatetty noin 50 kpl/ha. Tavoite on alun perin ollut saada kohteesta koivu-manty-kuusi sekametss,
mutta kohteella kasvaa nykytilassa lahinna tihedsti hieskoivua. Koivua ajateltiin paapuulajiksi jo
aiemmin mannyn sijasta ja nyt nayttaakin siltd, ettd mannyn siemennyksen oltua heikkoa ja
vahdisten mannyntaimien karsittya tuhoista, On koivu muuttunut paapuulajiksi. Kohteen puusto
vaihtelee kasvupaikan mukaan. Kosteammilla kasvupaikoilla puusto on kituliaampaa ja ldhinna
hieskoivua esiintyy. Kohteen tien puoleisella reunalla paremmalla maapohjalla taas esiintyy muuta

kohdetta enemman kuusta ja harmaaleppéaa hieskoivun lisaksi.
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Tiedot

Metsatyyppi: ramemuuttuma

Metsanhoidolliset toimenpiteet: Hakkuu 1993, manty-siemenpuuasento. Raivaus 1993.

Mitattu 2022

padpuulaji: manty (tavoite)

Keskimaardinen tilavuuskasvu vuosina 1993-2021 (m3/ha/v): 1,0

Taulukko 13. Kohteen 16 puustotiedot

1993
puulaji ika (v) rl (r/ha)
manty (siemenpuu) 50
2021
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m] tilavuus m®/ha
manty 27 mannyt paaasiassa kuolleita
kuusi 27 220 0,5 5,4 4,8 1
hieskoivu 27 3400 6 4,6 8 26
yht. 3620 yht. 27
ylispuusto
manty 45 2 30,5 22 21
hieskoivu 38 1 18,7 16,2 7

yht. 3 vht. 28
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Kuva 16. Kuolleita mannyntaimia kohteella 16
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Kuva 17. Kohde 17
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Kohde 17

Kohde on hakattu vuonna 1993 ja sille on suoritettu raivaus vuonna 1995. Kivenndisosat on
destetty 1995. Hyvin vaihteleva ja puustoltaan ja kasvupaikkatyypiltaankin vaihteleva kohde.
Maapohja on paikoin kivenndismaata seka paikoitellen turvemaata. Puustoltaan kohde on
koivuvaltainen sekametsikkd. Koivun seassa kasvaa kuusta, raitaa ja harmaaleppaa. Mannyt ovat
karsineet tuhoja. Sddstopuina jareitda mantyja ja rauduskoivuja. Kohteen puusto on tiheydeltdan

vaihtelevaa: paikoitellen hyvin tiheaa, paikoitellen taas aukkoista. Tien reunaan on sdastetty

isompia kuusia, pihlajia, harmaaleppia seka raitoja.
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Tiedot

Metsatyyppi: tuore kangas MT

Metsanhoidolliset toimenpiteet: Hakkuu 1993. Raivaus 1995. Kohteen kivenndismaaosat destetty

1995. Luontainen uudistus
Mitattu 2022
paapuulaji: rauduskoivu

Keskimaardinen tilavuuskasvu vuosina 1995-2021 (m3/ha/v): 1,7



Taulukko 14. Kohteen 17 puustotiedot

1995

puulaji
sdastopuita

2021

puulaji
rauduskoivu
hieskoivu
kuusi
raita

ylispuusto
rauduskoivu
manty

luontainen uudistus

ika (v) rl (r/ha)

ika (v) rl(r/ha) ppa

26 800
26 2100
26 230
26 40

yht. 3240 yht.

25
10

2,5
55

3,5
0,5

yht. 4

Ipm (cm) pituus (m)

6,2
55
6,7
5,7

43
35

8,5
7,8
6,8
59

26
24,5

tilavuus m®/ha
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Kuva 18. Kohde 18

Kohde 18

Kohde on hakattu vuonna 1993 ja samana vuonna on myds uudistusala raivattu. Alun perin
kohteelle suunniteltiin toteutettavaksi kulotus vuonna 1997. Tama ei ilmeisesti toteutunut ja
kohteelle kylvettiin mantya. Kohde on maastoltaan melko kivinen. Kylvden kohteelle on saatu
aikaiseksi runsas mannyntaimikko, joka on ilman taimikonhoitoa luontaisesti kehittynyt pitkdaan
ylitihedna, minka takia latvoilla on vahan tilaa mika nakyy osalla mannyista kuolleisuutena. Koivua
kasvaa seassa paikoitellen. Mannyn tiheydessa on eroja kohteen sisalla. Hieskoivua kasvaa mantya
enemman kohteen reunoilla kosteammilla kasvupaikoilla. Tienvarteen on sadstetty muuta

vanhempaa puustoa kuten muutamia isoja kuusia ja raitoja, haapaa, pihlajaa seka harmaaleppaa.
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Tiedot

Metsatyyppi: kuivahko kangas VT

Metsanhoidolliset toimenpiteet: Hakkuu 1993. Raivaus 1993. Madnnyn kylvo 1997

Mitattu 2022

padpuulaji: manty

Keskimaardinen tilavuuskasvu vuosina 1997-2021 (m3/ha/v): 3,0

Taulukko 15. Kohteen 18 puustotiedot

mannyn kylvé

1997
2021
puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m] tilavuus m®/ha
manty 24 2750 15 7,9 8,2 70
rauduskoivu 24 180 0,5 5,8 8,7 1
hieskoivu 24 740 0,5 53 8,1 1

yht. 3570 yht. 17,5 yht. 72
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Kuva 19. Kohde 13

Kohde 13

Kohde on syntynyt luontaisesti osana Rahtijarven kaistalehakkuita. Kohteelta on mitattu vuonna
1993 kolme 30x30m koealaa, joiden tarkka sijainti ei ole tiedossa, joten uusimmat mittaukset on
suoritettu ottamalla ympyrakoealoja eri puolilta kohdetta. Aiemmat hakkuut on toteutettu
vuosina 1986 ja 1987. Lahopuustoa on alkanut jonkin verran esiintymaan. Kuollutta kuusta on
mitattu vuoden 2022 mittauksissa 10 m3/ha. Puusto on hyvin kuusivaltaista. Kohteella on joitakin
mantyja, mutta niiden runkoluku jaa niin vahaiseksi, ettei niitd ole huomioitu niin aiemmissa kuin
uusissakaan mittauksissa. Huomattavaa kuusialikasvosjaksoa ei ole paassyt vanhan kuusikon alle
kehittymaan ja esiintyvat alikasvoskuuset ovat lapimitaltaan niin pienia, ettei niita ole mydskaan

huomioitu mittauksissa. Pohjapinta-ala on kohteiden suurin.
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Tiedot

Metsatyyppi: kangaskorpimuuttuma

Metsanhoidolliset toimenpiteet: mannyn istutus 1955. Taimikonhoidot 1965 ja 1972.

Mitattu 1993 ja 2022

paapuulaji: kuusi

Keskimaardinen tilavuuskasvu vuosina 1993-2021 (m3/ha/v): 3,0

Taulukko 16. Kohteen 13 puustotiedot

1993

puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m) tilavuus m3/ha

kuusi 62 800 286
hieskoivu 62 100 20,6 18,8 22

yht. 900 yht. 308

2021

puulaji ika (v) rl(r/ha) ppa Ipm (cm) pituus (m) tilavuus m3/ha  kuollut puusto m3/ha

kuusi 90 800 34 25 22,4 359 10
hieskoivu 90 120 3 21,3 20,7 28

yht. 920  yht. 37 yht. 387
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