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1. Hankkeen esittely
1.1. Perustiedot hankkeesta

Puulajivalikoiman monipuolistaminen metsdanhoidossa ilmastokestdavyyden lisdamiseksi -hankkeessa
(PUUVA) kehitettiin menetelmid ja toimintatapoja, joiden avulla puulajistoa voidaan monipuolistaa
metsanviljelyssa seka viljellyissa nuorissa metsissa erityisesti sekapuustoisuuden avulla. Lisdksi projekti sisalsi
viestintaa puulajivalikoiman monipuolistamisen tarpeesta ja kehitetyistd menetelmista.

Hankkeen toteuttajina olivat Luonnonvarakeskus (Luke) ja Suomen metsidkeskus (Metsdkeskus). Hankkeen
toteutusaika oli 20.5.2022-15.11.2024 ja sen rahoitus tuli Suomen kestavan kasvun ohjelmasta ja EU:n
kertaluonteisesta  elpymisvalineestd  (Next Generation EU), erityisesti sen elpymis- ja
palautumistukivdlineestd (RRF). Hanke oli osa maa- ja metsdtalousministerion Hiilestd kiinni -
toimenpidekokonaisuutta.

Hankkeen yhteistybkumppaneina olivat Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto MTK ry, Mellana Plant Ab,
Metsa Group, Siemen Forelia Oy, Tapio Palvelut Oy, Tornator Oyj sekda UPM Metsa.

Hanke koostui viidestda toisiaan tukevasta tyOpaketista, joista kolme oli Luken toteuttamia, yksi
Metsakeskuksen ja yksi yhdessa toteutettava.

1.2. Hankkeen tavoitteet

Hankkeen paatavoite oli kehittdad ja jalkauttaa kdytantdoon menetelmia ja toimintatapoja, joiden avulla
puulajistoa voidaan monipuolistaa metsanviljelyssa ja lisdta sekapuustoisuutta nuorissa metsissa. Taustalla
on tarve sopeutua viljelymetsadtaloudessa ilmastonmuutokseen sekd lisdtd metsien monimuotoisuutta
mukauttamalla puulajien viljelysuhteita ilmastonmuutokselle alttiin ja laajasti viljellyn kuusen osuutta
pienentden. Hankkeen yksityiskohtaisiksi tavoitteiksi maariteltiin:

Tavoite 1: Kehitetddn vdahemman kaytettyjen puulajien siemen- ja taimihuoltoa viljelymateriaalin
saatavuuden turvaamiseksi.

Tavoite 2: Kuvataan uudistamisketjut sekametsien perustamiseksi ja kehitetdan avoimiin tietoaineistoihin
perustuva menetelm3, jolla tunnistetaan uudistamisketjujen soveltamiskohteet.

Tavoite 3: Kehitetddn menetelmd taimikonhoidon tarpeen ja ajoituksen madrittelyyn aiemman
puusukupolven, uudistamistoimenpiteiden ja kasvupaikan ominaisuuksien pohjalta niin, ettd myds taimikon
sisdinen vaihtelu ja sekapuustoisuus otetaan huomioon.

Tavoite 4: Jalkautetaan kaytdantoon toimintatavat ja menetelmat, jotka monipuolistavat siemen- ja
taimituotannon ja uudistamisen puulajivalikoimaa ja tuottavat sekapuustoisia nuoria metsia.

PUUVA-hanke vastasi Suomen kestdavan kasvun ohjelman RRF-metsadtaloushankkeille asetettuihin
tavoitteisiin, joilla pyritdaan kehittdmaan ilmastokestdavyyttd ja luonnon monimuotoisuutta turvaavia
metsdnhoidon ja -kdsittelyn menetelmia sekd edistdimaan naiden kaytdnteiden jalkautumista koulutuksen
avulla. Hanke vastasi myos Hiilesta kiinni -kehittamishankkeiden tavoitteisiin, joita ovat ilmastokestdva maa-
ja metsataloutta kohti tapahtuvan siirtyman edistaminen, hiilinielujen ja -varastojen yllapitaminen,
ilmastonmuutokseen sopeutuminen ja naita tukevien tietojen kayttéonoton edistaminen.



1.3. Yhteenveto hankkeesta

Puulajivalikoiman monipuolistaminen metsdanhoidossa ilmastokestavyyden lisddmiseksi -hankkeen (PUUVA)
tavoitteena oli kehittdd menetelmia ja toimintatapoja, joiden avulla puulajistoa voidaan monipuolistaa
metsanviljelyssa seka viljellyissa nuorissa metsissa erityisesti sekapuustoisuuden avulla. Lisdksi projekti sisalsi
viestintaa puulajivalikoiman monipuolistamisen tarpeesta ja kehitetyistd menetelmista.

Hankkeen toteuttajina olivat Luonnonvarakeskus (Luke) ja Suomen metsakeskus (Metsakeskus). Hankkeen
toteutusaika oli 20.5.2022-15.11.2024 ja sen rahoitus tuli Suomen kestavan kasvun ohjelmasta ja EU:n
kertaluonteisesta elpymisvalineestad (Next Generation EU), erityisesti sen elpymis- ja palautumistukivalineesta
(RRF). Hanke oli osa maa- ja metsatalousministerion (MMM) Hiilestd kiinni -toimenpidekokonaisuutta.
Hankkeen kokonaisbudjetti oli Lukessa 1 229 195 €, mistda MMM:n osuus oli 860 400 €. Metsakeskuksen
budjetti hankkeessa oli 290 500 €, mistda MMM:n osuus oli 100 %.

Hankkeen vetdjana toimi Lukessa erikoistutkija Katri Himanen ja varapaallikkéna erikoistutkija Jari Miina.
Metsadkeskuksessa vastuuhenkil6ina olivat Raito Paananen, Minna Luoto sekd Miia Saarimaa.

Hanke koostui viidestd toisiaan tukevasta tyopaketista, joista kolme oli Luken toteuttamia, yksi
Metsakeskuksen ja yksi yhdessa toteutettava. Tyopaketit olivat Vdhemman kaytettyjen puulajien siemen- ja
taimituotannon kehittdminen, Menetelma uudistamisen suunnitteluun, Sekametsien perustaminen,
Sekapuustoisten taimikoiden taimikonhoito seka Tiedon jalkauttaminen kadytantoon.

Hankkeen tulosten perusteella metsanviljelyssd vahemman kaytettyjen puulajien siemen- ja
taimituotannossa haasteena on mm. arkangelinlehtikuusen kukintojen paleltuminen ja laajamittaiset
kdpyjen hyodnteistuhot seka siementen korkea hinta, erityisesti tammella. Hankkeen laskelmien perusteella
vahemman kaytettyjen puulajien taimituotannossa yksikkékustannukset nousevat voimakkaasti tyypillisten
pienten erakokojen (< 10000 tainta) tapauksessa, mutta tuotannossa on saavutettavasti selvia
mittakaavaetuja pdapuulajiemme tapaan. Siemen- ja taimituotannon kehittamistulokset on julkaistu mm.
useana tietokorttina Luken verkkosivuilla.

Metsdanomistajille tehdyn kyselyn perusteella vahemman kaytettyjen puulajien viljelyn taustalla on
tavallisesti metsanomistajan  kokeilunhalu. Hirvieldintuhot ovat tarkein syy epdonnistumisille.
Arkangelinlehtikuusen, tervalepdn ja tammen viljelyalojen maastoinventoinneissa todettiin viljellyn puulajin
keskimaaradisen runkoluvun jadneen alhaiseksi, mutta valtaosassa taimikoita luontainen taimiaines nosti
taimikon kokonaisrunkolukua selvasti. Tuhot olivat melko harvinaisia kaikkien viljeltyjen puulajien elossa
olleilla taimilla ja vahiten niita oli tervalepalla. Isossa osassa taimikoista metsanhoidossa oli huomautettavaa,
etenkin taimikon harvennus oli monilla aloilla tarpeen, mutta tekematta.

Hankkeessa paivitettiin Metsdkeskuksen Liahde-metsatietojarjestelmds, mikd mahdollistaa aiempaa
monipuolisempien metsanhoitoehdotusten teon Metsdan.fi-jarjestelmassa. Kehitystyo jai osittain viematta
kdytantoon, koska uudet sekaviljelymallit (tyopaketti 3) eivat valmistuneet ajoissa. Kyseiset sekaviljelymallit
ovat talla hetkelld testattavana ja ne saadaan tuotantoon hankkeen paattymisen jalkeen. Muuten
metsdvaratiedon monipuolistamisen osalta hankkeen tavoitteet tayttyivat, vaikka rahoitusta jai
ostopalveluiden osalta runsaasti kayttamattd. Alittuneet kustannukset johtuivat myds siitd, etta
tietojarjestelmien toteutukset tulivat ennakoitua halvemmaksi. Ulkoisten ohjaavien paikkatietoaineistojen
kehitystydssa realisoitui synergiahyotyja muiden Hiilesta kiinni -hanketoteutuksien kanssa.

Hankkeen tulosten perusteella padpuulajiemme muodostamien sekametsien perustamisessa on otettava
huomioon kasvupaikan viljavuus ja maalaji. Taman lisdksi ns. kosteusindeksi kuvaa uudistamisalan tai sen
osan soveltuvuutta eri puulajien uudistamiseen. Hankkeen maastokokeiden perusteella istutuskuusikoiden
tdydennysviljely rauduskoivulla 1-3 vuoden viiveelld ei tuota vyksijaksoisia kuusi-koivusekametsia.
Hankkeessa luotiin Luken Motti-ohjelmistoon sekaviljelyn ja sekapuustojen kasittelyn kuvaukset.



Hankkeen viestintd oli monipuolista ja artikkeleiden lisdksi julkaistin mm. animaatiovideoita. Punkaharjun
tutkimusmetsdaan perustettiin  kolme havaintoalaa: sekametsien perustaminen, puulajivalikoiman
monipuolistaminen vahemman kaytetyillda puulajeilla  ja kuusi-koivusekametsdan  perustaminen
taimikonhoidossa. Puulajikirjon monipuolistaminen ja sekametsien hoito kiinnostivat mediaa: hankkeen
aikana annettiin yhteensa 43 haastattelua ja hanketta pyydettiin pitdmaan lukuisia esityksia.

Sammandrag

Malet med projektet for Diversifiering av urvalet av tradslag inom skogsvarden for att 6ka klimatresiliensen
(PUUVA) var att ta fram metoder och verksamhetssatt med hjalp av vilka urvalet av tradslag kan diversifieras
inom skogsodlingen och i odlade ungskogar, sarskilt med hjalp av blandskogsbestand. | projektet ingick ocksa
kommunikation om behovet av diversifiering av urvalet av tradslag och om de framtagna metoderna.

Projektet genomférdes av Naturresursinstitutet och Finlands skogscentral. Projektet pagick 20.5.2022-
15.11.2024 och dess finansiering kom fran Finlands program for hallbar tillvaxt och fran EU:s
aterhamtningsinstrument (Next Generation EU), sarskilt fran EU:s facilitet for aterhamtning och resiliens
(RRF). Projektet var en del av jord- och skogsbruksministeriets (JSM:s) atgardshelhet Fanga kolet. Den totala
budgeten for projektet vid Naturresursinstitutet var 1 229 195 euro, varav JSM:s andel var 860 400 euro.
Finlands skogscentrals budget i projektet var 290 500 euro, varav JSM:s andel var 100 procent.

Projektledare vid Naturresursinstitutet var specialforskare Katri Himanen och vice projektledare var
specialforskare Jari Miina. De ansvariga personerna vid Finlands skogscentral var Raito Paananen, Minna
Luoto och Miia Saarimaa.

Projektet bestod av fem arbetspaket som stoder varandra. Av dessa genomfordes tre av Naturresursinstitutet,
ett av Finlands skogscentral och ett gemensamt. Arbetspaketen var Utveckling av fré- och plantproduktionen
av mindre anvanda tradslag, Metod for féryngringsplanering, Anlaggning av blandskogar, Plantskogsskotsel i
blandskogsbestand samt Omsattning av kunskap i praktiken.

Resultaten av projektet visar att utmaningen vid fré- och plantproduktion av mindre anvanda tradslag inom
skogsodlingen dr bland annat att rysslarkens blomstallningar fryser och att dess kottar drabbas av omfattande
insektsskador samt att fréerna ar dyra, sarskilt nar det galler ek. Enligt kalkylerna inom projektet stiger
enhetskostnaderna vid plantproduktion av mindre anvdnda tradslag kraftigt vid fall av typiska sma
seriestorlekar (<10 000 plantor), men inom produktionen gar det att na avsevarda skalfordelar, precis som
med vara huvudtrddslag. Resultaten av utvecklingen av fré- och plantproduktionen har publicerats bland
annat i form av flera informationskort pa Naturresursinstitutets webbplats.

Enligt en enkat genomford bland skogsadgare ar den bakomliggande orsaken ftill odling av mindre anvanda
tradslag vanligen skogsagarens vilja att testa nagonting nytt. Hjortdjursskador ar den stdérsta anledning till
misslyckanden. Vid terrdanginventeringar av odlingsarealerna for rysslark, klibbal och ek konstaterades att det
genomsnittliga stamantalet for det odlade trédslaget var lagt, men att det naturliga plantuppslaget 6kade det
totala stamantalet avsevart i merparten av plantbestanden. Skador var relativt ovanliga pa de levande
plantorna av alla odlade tradslag, men minst skador hade klibbalen. Anmarkningsvart var att i skogsvarden
av en stor del av planbestanden fanns det ett behov av gallring av plantbestandet, men ingen gallring hade
gjorts.

Inom projektet uppdaterades Finlands skogscentrals datasystem Lahde, vilket mojliggor registrering av mer
mangsidiga skogsvardsforslag an tidigare i systemet Metsaan.fi. Denna utveckling fullbordades dock inte helt
inom projektet och en del av finansieringen beviljad Finlands skogscentral anvandes inte.



Resultaten av projektet visar att vid anlaggning av blandskogar som utgdrs av vara huvudtradslag ska
standortens bordighet och jordart beaktas. Dartill beskriver det s.k. humiditetstalet hur Iamplig fornyelseytan
eller en del av den ar for foryngring av olika tradslag. Enligt faltférsoken inom projektet genererar
hjalpplantering av vartbjork i planterade granbestand med 1-3 ars drdjsmal inte enskiktade gran- och
bjorkblandskogar. Inom projektet skapades beskrivningar av blandad odling och av hantering av
blandbestand i Naturresursinstitutets program Motti.

Projektkommunikationen var mangsidig och utéver artiklar publicerades bland annat animerade videor. |
forskningsskogen i Punkaharju inrattades tre observationsomraden: anlaggning av blandskogar, diversifiering
av urvalet av tradslag genom mindre anvanda tradslag samt anldaggning av gran- och bjorkblandskog vid
plantskogsskotsel. Diversifieringen av urvalet av tradslag och varden av blandskogar vackte stort intresse
bland medier: under projektets gang gavs totalt 43 intervjuer och manga forfragningar om presentation av
projektet mottogs.

Summary

The aim of the project Species Diversification in Silviculture to Support Climate Resilience (PUUVA) was to
develop methods and practices to increase the use of broadleaved trees and other less utilized tree species
in artificial forest regeneration and to help the establishment of mixed species stands. The project also
included knowledge dissemination aimed to increase the awareness of forestry professionals and forest
owners of the need to diversify the species selection as well as of the new management options developed.

The project was executed by Natural Resources Institute Finland (Luke) and Finnish Forest Centre (Forest
Centre) during 20.5.2022-15.11.2024 and it was funded by the Recovery and Resilience Plan of Finland and
by the EU’s Next Generation EU recovery plan through Ministry of Agriculture and Forestry. The project was
a part of Catch the Carbon Program. The total budget of the project in Luke was 1 229 195 €, of which 860 400
€ was funded by the Ministry of Agriculture and Forestry. The budget of Forest Center was 290 500 € which
was funded entirely by the Ministry of Agriculture and Forestry.

In Luke the project manager was senior scientist Katri Himanen, and the deputy manager was senior scientist
Jari Miina. In Forestry Centre the project was led by Raito Paananen, Minna Luoto and Minna Saarimaa.

The project consisted of five work packages, of which three were conducted by Luke, one by Forest Centre
and one which was jointly organized. The first work package studied the seed and seedling production of less
utilized tree species such as oak and Siberian larch. The second work package developed methods for planning
forest regeneration activities. The third work package focused on studying establishment of mixed stands and
the fourth on early young stand management of mixed stands. The fifth work package covered knowledge
dissemination and transfer.

The extensive frost damages of the female flowers and insect damages of the cones of Siberian larch as well
as the high seed prices, in oak in particular, are challenges in seed and seedling production of less utilized
tree species. According to simulations in the project the seedling prices increase rapidly as the seedling batch
size decreases, particularly in batches smaller than 10 000 seedlings, typical for the less utilized tree species.
The economies of scale, however, apply in the less utilized species as well, offering the possibility to enhance
the production.

According to a questionnaire targeted for forest owners the most common motivation for cultivating the less
utilized tree species is personal interest or curiosity. Moose or deer damage were the most common reasons
for the failure of the plantings. According to measurements conducted in the project on regeneration sites
of Siberian larch, black alder, and oak the average the number stems per ha of the cultivated tree species
were lower than recommended, but the overall stand densities were satisfactory. The proportion of damaged
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trees was low on the sites and the least damaged species was black alder. In most sites the early stand
management had been neglected.

The Forest Centre Lahde information system was updated in the project enabling more diverse suggestions
for forest regeneration in the Metsadan.fi system. The system development was, however, not completed and
part of the funding for Forest Centre was not utilized.

According to the project’s results soil fertility and soil type need to be considered in establishing mixed
stands. Additionally, a soil wetness index describes the suitability of a site or micro site for the establishment
of each species. A field experiment conducted in the project showed that planting silver birch seedlings one
to three years after the initial stand establishment with Norway spruce does not result in single-storied
spruce-birch mixed stands. In the project descriptions for mixed stand establishment and management was
created for the Motti software.

Knowledge dissemination was a central part of the project, and it was caried out through multiple channels.
Several scientific and popular articles were published and animated videos were created to assist forest
owners and professionals. Three demonstration plantings were established to Punkaharju research forest:
one showing mixed stand establishment, one demonstrating the regeneration results of less utilized tree
species and one exhibiting young stand management to create a spruce-birch mixed stand. 43 interviews
were given during the project and the researchers were called to give several talks, demonstrating the media
and public interest to the topics.

2. Hankkeen toteutus ja toteutusvaiheen arviointi

2.1. Menetelmat ja aineisto

Hanke toteutettiin tyopaketeissa ja edelleen niiden alaisissa tehtavissa (kuva 1, taulukko 1). Merkittdva osa
hankkeen aineistoista kerattiin empiirisesti maastokokein, tutkimustaimitarhalla tai siemenviljelyksilla.

Hankkeessa tehtiin laboratorioanalyysejd, mm. hydnteislajiston tunnistamiseksi. Lisdksi hankkeessa
toteutettiin metsanomistajakysely. Hankkeessa paivitettiin Metsakeskuksen metsatietojarjestelmaa seka

Luken Motti-ohjelmistoa.
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Kuva 1. PUUVA-hankkeen rakenne ja tavoitellut vaikutukset



Taulukko 1. PUUVA-hankkeen tyopakettien alaiset tehtdvat ja niissa kaytetyt menetelmat seka

toteutusaikataulu.

Tehtava

Menetelmat ja aineisto

Toteutusaika

TP1: Vahemmaén kéytettyjen puulajien siemen- ja taimituotannon kehittdminen / Luke

1.1 Kukintojen ja kdpyjen suojelu
hyonteistuhoilta ja abioottisilta
tuhoilta

i) Kapy- ja siemenhyonteisndytteiden maastokeruu seka DNA-
analyysi laboratoriossa. ii) Kukintojen paleltumisen seuranta
maastossa seka oksien pakkastestit laboratoriossa.

i) VI1/2022-1X/2024,
ii) IV/2023-1X/2024

1.2 Jalojen lehtipuiden ja
douglaskuusen laadukkaat
siemenalkuperat

i) Douglaskuusen siemenlahteiden kartoitus tietokannoista ja
maastossa. ii) Populaatiogeneettinen mallinnus laskennallisesti
kayttdaen geenivarakokoelmien kukintatietoja.

i) 111-1X/2023, ii)
X11/2023-V1/2024.

1.3 Taimituotannon kehittaminen;
tuotannon optimointi,
kasvualustat

i) Turpeelle vaihtoehtoisten kasvualustojen testaus koetaimitarhalla,
ii) Tervalepan, tammen ja douglaskuusen taimituotannon tutkimus
taimitarhalla ja maastoistutuksin, iii) taimierien kustannuslaskenta
mallintamalla

i) X1/2022-X/2023, ii)
V/2022-1X/2024, iii)
VII-X/2024

TP2: Menetelmi uudistamisen suunnitteluun / Metsikeskus

2.1 Hakkuu- ja hoitoehdotusten
laajentaminen

Lahde-metsatietojarjestelman kehitys

V1/2022-X/2024

2.2 Uudistamisehdotusten
kehittaminen, mikrokuviointi

Uusien muuttujien tarkastelu uudistamisehdotusten laadinnassa

V1/2022-X/2024

2.3 Véhemman kaytettyjen
puulajien uudistamistulos

Kysely metsanomistajille, jotka metsankayttoilmoitusten perusteella
ovat viljelleet harvinaisempia puulajeja.

1/-X1/2023

TP3: Sekametsien perustaminen / Luke

3.1 Uudistamisketjut sekametsien
perustamisessa

i) SEKAVA-kokeiden maastomittaus, ii) Sekaviljelyn kuvaus Motti-
ohjelmistossa.

V/2022-X/2024

3.2 Véhemman kaytettyjen
puulajien uudistamismenetelmien
kehitys

Tervalepan, lehtikuusen ja tammen uudistusalojen
maastoinventointi Etelad- ja Keski-Suomessa.

111/2023-X/2024

3.3 Kuusitaimikoiden
taydennysviljely rauduskoivulla

Taimien istutus maastoon ja menestymisen inventointi

V/2023-X/2024

TP4: Sekapuustoisten taimikoiden taimikonhoito / Luke

4.1 Taimikonhoitoketjut
sekapuustoille

i) Taimikonhoitoketjujen kirjallinen kuvaus ii) Sekapuustojen
alkukehityksen laskenta iii) Sekametsien taimikonhoidon kuvauksen
laatiminen Motti-ohjelmistoon.

V/2022-X/2024

4.2 Taimikonhoidon
demonstraatiokohteet

Demonstraatio-maastokohteiden perustaminen

V/2023-V1/2024

TP5: Tiedon jalkauttaminen kiytinto6n / Luke ja Metsikeskus

Viestinta esityksin, sahkdisesti ja erilaisia medioita ja
viestintdkanavia hyodyntaen.

V/2022-X/2024

2.2. Aikataulu ja resurssit

Hankkeen ainoina toteuttajina olivat Luke ja Metsakeskus. Luke vastasi yksin tyopakettien 1, 3 ja 4
toteutuksesta ja Metsdkeskus tyopaketista 2. TyOpaketti 5 oli organisaatioiden vyhteinen.
Rahoituspaatoksessa MMM myonsi Lukelle 860 400 € rahoituksen vahintaan 30 %:n omarahoituksella ja
Metsdkeskukselle 290 500 € 100 %:n tukitasolla.

Luken sisalla tyborganisoitiin tyopaketeittain ja kullekin niistd sovittiin vastuututkija, joka vastasi téiden
organisoinnista seka seurasi tyopaketin resurssien kayttoa. Tyopakettien 1 ja 5 vastuututkijana toimi koko
hankkeen projektipdallikko, erikoistutkija Katri Himanen, tyopaketin 3 vastuututkijana oli erikoistutkija Saija
Huuskonen ja tyopaketista 4 vastasi erikoistutkija Jari Miina, joka toimi liséksi hankkeen varapaallikkona.



Lukessa hankkeen toteutukseen osallistui yhteensd 77 henkil6a, joista 25 henkilda oli tutkijoita ja muut
teknistd henkil6stda tai asiantuntijoita.

Metsakeskuksessa projektipaallikkona toimi hankkeen alussa metsatietopaallikké Raito Paananen, hanen
jalkeensa projektipdallikké Minna Luoto ja viimeisten hankekuukausien aikana luontotietopaallikkd Miia
Saarimaa.

Hanke piti tarpeen mukaan organisaatioiden tai tyopakettien rajat ylittdvia Teams-palavereja ja tyopakettien
sisalla toita organisoitiin tehtavien vaatimilla tavoilla etdayhteydella ja kasvokkain.

Hankkeen ohjausryhma koostui MMM:n edustajasta Sanna Paanukoskesta, Luken ohjelmajohtajasta Mikko
Kurttilasta (sijaisena tutkimuspaallikké Johanna Routa) sekd kummankin organisaation projektipaallikoista
sekd tyopakettipaallikoistda. Ohjausryhma kokoontui kahdesti vuodessa, yhteensa kuusi kertaa. Kaikki
kokoukset jarjestettiin Teams-etayhteydelld. Vuoden 2023 syksylle yritettiin jarjestda ohjausryhman live-
tapaamista ja maastoretkeilyd, mutta se ei ohjausryhman jasenten aikatauluhaasteiden vuoksi toteutunut.

Hankkeelle luotiin jo hakemusvaiheessa ns. yhteistyokumppaniryhma, johon kuuluivat Maa- ja
metsataloustuottajain Keskusliitto MTK ry, Mellana Plant Ab, Metsa Group, Siemen Forelia Oy, Tapio Palvelut
Oy, Tornator Oyj sekd UPM Metsa. Ajatuksena oli, ettd yhteistydkumppanit voivat omien resurssiensa
puitteissa sparrata hanketta ja tuoda nakokulmia hankkeen painotuksiin. Ryhmalle toimitettiin nahtaviksi
hankkeen viliraportit ja heille jarjestettiin maastoretkeily elokuussa 2023 Punkaharjulle ja Savonlinnaan,
jossa tutustuttiin hankkeen havaintokohteisiin sekd vahemman kaytettyjen puulajien siemenviljelyksiin ja
viljelykohteeseen. Ryhman toiminta oli hankkeen aikana suhteellisen 16yhaa ja ns. tarvepohjaista. Ryhman
siementuottajien siemenviljelyksid voitiin hyodyntda naytteenkeruussa tyopaketissa 1, Mellana Plant Ab
auttoi ruotsinkielisen viestinnan toteutuksessa ja Metsd Group piti hankkeen loppuwebinaarissa
sidosryhmapuheenvuoron. Hankkeen tutkijat osallistuivat myos yhteistyokumppaneiden jarjestamiin
webinaareihin esittelemalla hankkeen tuloksia.

Hankkeen toteuttajat vastasivat kaikilta osin hankkeen sisdllosta ja rahankdytosta eikd ohjausryhmalla tai
yhteistyokumppaneilla ollut juridista vastuuta hankkeen toteutuksesta.

Tulevia hankkeita ajatellen ohjausryhman koko oli tassa hankkeessa kooltaan turhan niukka. Napakan koon
taustalla oli ajatus yhteistyokumppaniryhman hyddyntamisesta sisallollisenda keskustelukumppanina ja
ohjausryhman keskittyminen rahoituksenkayton seurantaan ja muuhun hankehallintoon. Kaytdnndssa hanke
olisi voinut hyotya hieman laajemmasta ohjausryhmastd, vaikka ohjausryhman kokoukset olivatkin
toteutuneessakin muodossa hyodyllisid. Sekd ohjausryhman ettd yhteistyokumppaniryhman yhteistyota
haastoi hankkeen alkuvaiheessa korona-pandemian aiheuttamat rajoitukset, mika johti yhteydenpitoon
pitkalti etdayhteyksilla tai sahkopostitse. Yhteistyo olisi voinut saada vield konkreettisempia ja syvempia
ulottuvuuksia, jos hankkeen alussa olisi voitu kokoontua fyysiseen tapaamiseen tms.

2.3. Kustannukset ja rahoitus

Luken kokonaiskustannusmallin mukainen budjetti hankkeessa oli 1229 195 €. Hanke oli aliprojektoitu
tyopaketeittain siten, ettd budjetiltaan suurimmat tyopaketit olivat TP1 ja TP3 (taulukko 2). Paiosa
kustannuksista koostui henkilokustannuksista eli palkoista ja niiden sivukuluista sekd Luken
yleiskustannuksista. Muita kuluja syntyi aineista, tarvikkeista ja tavaroista, matkakuluista seka ostopalveluista.
Rahoituspdatoksessa ei eritelty tydopaketteja eika kululajeja, joten tyopakettikohtainen ja kululajien mukainen
budjetointi luotiin tukemaan tyopakettien etenemisen seurantaa.



Luken toteutuneet kokonaiskustannukset hankeaikana olivat 1 253 435,43 €, mika ylitti alkuperaisen budjetin
24 240,43 €:1la. Toteutuskustannukset ylittyivat tyopaketeissa 3 ja 4, kun taas tydpaketeissa 1 ja 5 alitettiin
budjetti.

Luke hakee MMM:Itd yhteensd myodntopadtoksen mukaisen summan 860 400,00 € ja kattaa muut
kustannukset itse. Luken omarahoitusosuus on néin ollen 31,3 %. Hankkeella ei ollut muita rahoitusldhteita
tai tuloja.

Taulukko 2. Luken tydpaketeittainen budjetti ja sen toteuma PUUVA-hankkeessa.
TP1 TP3 TP4 TPS

Budjetti | Toteuma| Budjetti | Toteuma| Budjetti| Toteuma| Budjetti| Toteuma
Henkilostokustannukset yhteensa (HSK 51 %) 191685,00| 200680,58 179267,00 208257,39 116951,00 143571,94 84541,00 | 84317,81
Matkat 13000,00 | 4834,58 | 30000,00 | 15254,88 | 25000,00 | 10606,68 | 20000,00( 6100,96
Ostopalvelut 2000,00 | 1536,30 - - - - - 2056,00
Aineet, tarvikkeet ja tavarat 23000,00| 9458,43 | 35000,00 | 5082,14 - 818,01 5000,00 | 451,35
Yleiskustannukset (88 %) 168683,00( 176598,91 157755,00| 183266,49 102917,00 126343,30 74396,00| 74199,68
Yhteensa ilman alvia 398368,00 393108,80 402022,00| 411860,90 244868,00 281339,93 183937,00 167125,80

Metsdkeskuksen hankebudjetti oli 290 500 €, mista MMM:n rahoitusosuus oli 100 %. Metsakeskus
kaytti yhteensa 186 750,77 €.

Taulukko 3. Metsakeskuksen tyopaketeittainen budjetti ja sen toteuma PUUVA-hankkeessa.
TP2 TP5 Yhteensa

Toteuma Toteuma Toteuma

Henkilostokustannukset yhteensa | 97 931,42 5 408,01 103 339,43

Matkat 6088,1 88,35 6 176,45
Ostopalvelut 19913,92 19 913,92
Aineet, tarvikkeet ja tavarat 9784,83 9 784,83
Yleiskustannukset 45048,46 2487,68 47 536,14
Yhteensa (sis. Alv) 178 766,73 | 7 984,04 186 750,77

2.4. Raportointi, julkaisut ja seuranta
Hankkeessa laadittiin seuraavat vertaisarvioidut artikkelit tai niiden kasikirjoitukset:

Huuskonen, S.; Lahtinen, T.; Miina, J.; Uotila, K.; Bianchi, S.; Niemist6, P. 2023. Growth Dynamics of Young
Mixed Norway Spruce and Birch Stands in Finland. Forests 14:56. https://doi.org/10.3390/f14010056

Saksa, T., Miina, J. & Luukkonen, 0. 2023. Uprooting as pre-commercial thinning operation in young Norway
spruce stands. Silva Fennica 57(2), article id 22027. https://doi.org/10.14214/sf.22027

Miina, J., Salmivaara, A., Uotila, K., Luoranen, J. & Huuskonen, S. 2024. Open geospatial data can predict the
early field performance of Scots pine, Norway spruce and silver birch seedlings in Nordic boreal forests.
Scandinavian Journal of Forest Research 39(5): 232-247. https://doi.org/10.1080/02827581.2024.2390910.




Heiskanen, J., Ruhanen, H., Himanen, K., Kivimdenpaa, M. & Silvan, N. 2024 Growth of Nordic container forest
tree seedlings in some peatless and peat-reduced growing media. New  Forests.
https://doi.org/10.1007/s11056-024-10048-8

Luoranen, J., Kivimaenpda, M., Ruhanen, H., Himanen, K. & Riikonen, J. 2024. Douglaskuusen taimien
pakkasenkestdvyys on mantya ja kuusta huonompi: lyhytpaivakasittely douglaskuusen pakkasenkestavyyden
parantajana. Metsatieteen aikakauskirja, artikkeli 23013. https://doi.org/10.14214/ma.23013

Bianchi, S., Miina, J., Mannisto, L. & Huuskonen, S. Early development of planted Norway spruce in recently
established stands, growing pure and in admixture. Kdsikirjoitus

Hankkeessa laadittiin seuraavat ammattiyleisélle suunnatut vertaisarvioimattomat artikkelit

Yrjand, L. & Himanen, K. Douglaskuusen siemenlahteiden jaljilla. Sorbifolia. Hyvéksytty julkaistavaksi.
Luoranen, J., Kivimdenpaa, M. & Himanen, K. Tammen taimien karaistuminen ja talvehtiminen. Sorbifolia.
Hyvéiksytty julkaistavaksi.

Hankkeessa laadittiin seuraavat tietokortit ja blogit

Heiskanen, J. Turvetta korvaavien kasvualustojen testaaminen vihemman kaytettyjen puulajien
taimituotannossa - Jukuri

Himanen, K. & Kivimaenpaa, M. Arkangelinlehtikuusen ja tervalepan kukintojen paleltumisherkkyys — Jukuri

Luoranen, J. Douglaskuusen ja lehtikuusen taimien istutuksen onnistuminen — Jukuri

Uotila, K. Metsataimituotannon monipuolistaminen ja pienerien tuotantokustannukset - Jukuri

Ylioja, T., Aarnio, L., Leino, K., Hyténen, T. & Himanen, K. Siemen- ja kdpyhydnteisten esiintyminen
tammella, arkangelinlehtikuusella ja douglaskuusella = Jukuri

Himanen, K. 2024. Istuttaisinko tammea tai tervaleppaa? Ska jag plantera ek eller klibbal?
https://www.luke.fi/fi/blogit/istuttaisinko-tammea-tai-tervaleppaa
https://www.luke.fi/sv/bloggar/ska-jag-plantera-ek-eller-klibbal

Miina, J., Huuskonen, S., Mannisto, L. & Uotila. K. 2024. Sekapuustoisuuden suosiminen lisdd metsien
kokonaiskestavyyttd ja muuttaa metsanhoitoa | Luonnonvarakeskus

Huuskonen, S., Matala, J., Nikula, A. 2023. Monipuulajisuus lisda metsien kestokykya — haasteena toimivat
uudistamis- ja kasvatusketjut ja hirvieldintuhot. https://www.luke.fi/fi/blogit/monipuulajisuus-lisaa-
metsien-kestokykya-haasteena-toimivat-uudistamis-ja-kasvatusketjut-ja-hirvielaintuhot

2.5. Toteutusvaiheen arviointi
Hankkeen toteutukseen liittyi aikataulullisia ja henkilostéon liittyvia ongelmia. Hanke paasi kdynnistymaan

useamman kuukauden suunniteltua myéhemmin rahoituspaatoksen viivastyessa. Hankkeen ensimmaisen
toteutusvuoden kesa menetettiin tasta syysta taimitarha- ja maastotoiden toteutuksen osalta, mika hidasti
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hankkeen rahankdyttoa sen alkupuolella ja toisaalta loi kiiretta jatkovuosille. Rahoituspaatoksessa hankkeen
kestoa oli lisdksi lyhennetty 1,5 kuukautta suunnitellusta, mika lisasi kiirettd hankkeen toteutuksessa.
Tulevaisuutta ajatellen olisi tarkeda, ettd ilmoitetut myontdaikataulut pitdisivat paikkansa ja toisaalta
hankesuunnitelmissa olisi syytd olla vield enemman valjyyttd, jotta mahdollisia viivastyksida on helpompi
paikata. Lyhyet hankkeet sopivat ylipdansa huonosti moniin kokeellisiin metsantutkimuksen aiheisiin, mika
ohjaa aiherajauksia ja tekemisen mahdollisuuksia.

Metsakeskuksessa toimi projektipdallikkona kolme eri henkild4, joista kaksi ei hankkeen paattyessa ollut enaa
talon palveluksessa. Myds muun hankehenkiléston osalta oli Metsakeskuksessa vaihtuvuutta.
Organisaatiossa hankkeen aikana toteutuneet mittavat yt:t vaikuttivat tahan vaihtuvuuteen ja toisaalta
henkiloston mahdollisuuksiin panostaa tdahdan hankkeeseen. Nama seikat myodtavaikuttivat siihen, ettei
Metsakeskus pystynyt kdyttamaan kaikkea myonnettya rahoitusta.

My6s Luonnonvarakeskuksessa koettiin  hankkeen aikana hankehenkildiden irtisanoutumisia ja
organisaatiossa toteutettiin toimipaikka-yt:t, mika koski hankkeen keskeista toteutuspaikkaa Suonenjokea.
Nama tapahtuvat vaikuttivat hankehenkiloston ajankdyttoon ja jaksamiseen, mika vaikutti siihen, kuinka
laajamittaisina erdat kokeet olivat erityisesti tyopaketti 1:ss8 mahdollista toteuttaa. Molemmissa
toteuttajaorganisaatioissa vallinneen muutostilanteen takia hankkeen sisdinen viestinta ja koordinaatio jai
hankkeen alussa ajateltua vahaisemmaksi.

Hankkeen toteuttamista ja maksatushakemusten tekoa vaikeuttivat hankkeen aikana ilmoitetut
raportointivaatimukset seka rahoituksen kayttoon liittyvat rajoitukset. Ns. tosiasiallisten tuensaajien
raportointi oli uutta hankehenkilostolle, taloushallinnolle ja yrityksille, joista tarvikkeita ja palveluita
hankittiin. Tuensaajatietojen keradmiseen kului suhteellisen paljon tyOaikaa, eikd kaikkia tietoja saatu
kerattya. Rahoittaja ei hyvaksynyt kaikkia hankkeen suunniteltuja ja ohjausryhmassa hyvaksyttyja toimia
rahoituskelpoisiksi, mikd aiheutti hammennysta ja pienia taloudellisia tappioita toteuttajaorganisaatioille.
Tulevaisuutta ajatellen olisi viisasta kdyda hankkeen rahoitusehdot |4dpi hankkeen alussa riittdavalla
tarkkuudella, jotta vastaavilta epaselvyyksilta valtyttaisiin.

Huolimatta edelld kuvatuista haasteista, hankkeessa onnistuttiin toteuttamaan laajoja ja merkityksellisia
tyokokonaisuuksia, seka lukuisia pilottikokeita. Hankehenkildsto piti kymmenia luentoja ja antoi kymmenia
haastatteluja ja hankkeen tulokset vietiin siten monin tavoin heti kdytdannon metsatalouden
hyodynnettaviksi. Ennakoimattomista haasteista huolimatta monitahoinen ja kymmenia henkiloita
tyollistanyt hanke saatiin vietya paatokseen ja hankesuunnitelman mukaiset tavoitteet padosin saavutettiin.

2.6. DNSH-kriteerien toteutuminen

Hanke on noudattanut Euroopan Komission “Ei merkittavaa haittaa” -periaatetta. Hankkeella ei ole ollut
merkittdvia negatiivisia vaikutuksia:

a) ilmastonmuutoksen hillinnalle,

b) ilmastonmuutokseen sopeutumiselle,

c) vesivarojen ja merten luonnonvarojen kestavalle kaytolle ja suojelulle,

d) kiertotaloudelle,

e) ympariston pilaantumisen ehkdisemiselle ja vahentamiselle,

f) biologisen monimuotoisuuden ja ekosysteemien suojelulle ja ennallistamiselle.

3. Tulokset ja niiden arviointi

3.1. Tulosten esittely
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TP1: Vahemman kaytettyjen puulajien siemen- ja taimituotannon kehittaminen
Tehtdivd 1.1. Kukintojen ja kdpyjen suojelu hyénteistuhoilta ja abioottisilta tuhoilta

Tehtdvassa tutkittiin arkangelinlehtikuusen ja tervalepan emikukintojen pakkaskestdvyyttd maastossa ja
laboratoriossa pakkastestein. Naytteet kerattiin keskisuomalaisilta siemenviljelyksiltd kukinnan aikaan.
Tulosten perustella lehtikuusi on varhaisen kukintansa vuoksi altis pahoille pakkasvaurioille, mika vaikuttaa
merkittdavasti siemenviljelysten siementuottoon. Tervalepan emikukintojen kuolleisuuden havaittiin olevan
suurta, mutta pakkasen ja kuolleisuuden vilinen yhteys ei ole yhta suoraviivainen kuin lehtikuusella.
Molemmilla lajeilla siemenviljelysten perustamisessa on syyta kiinnittdda nykyisid viljelyksia enemman
huomiota mikroilmastoltaan suotuisten paikkojen valintaan. Tarkastelu on julkaistu tietokorttina (Himanen
& Kivimdenpaa 2024).

Tehtdvassa tarkasteltiin  hankesuunnitelman mukaisesti arkangelinlehtikuusen ja douglaskuusen
kdapyhyonteislajistoa ja sen lisdksi tammen terhoissa esiintyvda siemenhydnteislajistoa. Toukkanaytteita
kerattiin siemenviljelyksilta, metsikoista seka jdlkeldiskokeilta. Toukkien DNA eristettiin laboratoriossa ja
DNA-sekvensseja verrattiin tietokantaan. Seka lehtikuusella ettd douglaskuusella esiintyy tutkimuksen
perusteella yleisesti mannynkdpykoisan toukkia, jotka aiheuttavat kapyjen tuhoutumisen. HyoOnteinen
esiintyy yleisesti myos kuusen siemenviljelyksilld. Lehtikuusen siemenviljelyksilld tehtyjen inventointien
perusteella 50-100 % kavyista oli havaintovuosina koisan tuhoamia, eli kdpyjen hydnteistuhoilla on
ratkaiseva vaikutus lehtikuusen siemenen saatavuuteen. Seka lehtikuusella ettd douglaskuusella 16ydettiin
lisdksi siemenia, joissa esiintyi siemenkiilukaisen toukka, mutta ndiden osuus oli siemenerissa hyvin pieni.
DNA-tekniikan avulla kiilukaislajia ei voitu varmuudella tunnistaa. Tammen terhoista tavattiin yleisesti
tammikiiltokaaridisen toukkia, mutta tuhoilla ei vaikuta olevan suurta siementuotannollista merkitysta.
Tulokset on julkaistu tietokorttina (Ylioja, Aarnio, Leino, Hyténen & Himanen 2024).

Tehtdivd 1.2 Jalojen lehtipuiden ja douglaskuusen laadukkaat siemenalkuperiit

Tehtdvassa kartoitettiin  pohjoisamerikkalaisen douglaskuusen siemenkeruuseen sopivia metsikoita.
Metsikoita 10ytyy useilta toimijoilta, mutta ainoastaan Metsantutkimuslaitoksen istutuksista voitiin varmistaa
emopuiden alkuperd. Maastokartoitusten perusteella Luken tutkimusmetsista [6ytyy Solbdlest3,
Ruotsinkyldsta sekd Punkaharjulta kustakin yksi Téte Jaune -alkuperalld perustettu nuorehko, pienialainen
metsikko, joista voi kehittya harvennuksista huolehtimalla siemenkeruuseen soveltuvia metsikoita. Toisena
vaihtoehtona on kerdta kapyja varttuneiden Luken metsikdiden harvennusten tai paatehakkuiden
yhteydessa. Tarkastelusta on laadittu artikkeli (Yrjala & Himanen), joka on hyvaksytty julkaistavaksi Sorbifolia-
lehdessa.

Tehtdvassa tarkasteltiin myds Luken omistamien, siemenviljelyksiksi rekisterdityjen jalojen lehtipuiden
geenivarakokoelmien siemensatojen periman monimuotoisuutta. Analyysissa hyddynnettiin vuosina 2021-
2023 kerattyja tammen, vaahteran ja metsdlehmuksen kukintarunsauden aineistoja. Siemensatojen periman
monimuotoisuuden havaittiin vaihtelevan suuresti havaintovuosien valilla ja oli erilainen eri puulajeilla.
Aineistoa ja laskelmia hyodynnettiin edelleen keruun intensiteettida varioivassa simulointitutkimuksessa.
Tulosten perusteella runsaina kukintavuosina siemeneran periman monimuotoisuus laskee hyvin vahan,
vaikkei kaikkea siementd kerdtd. Huonoina kukintavuosina perimdn monimuotoisuuden turvaaminen
edellyttaa koko sadon keruuta.

Tehtdivé 1.3 Taimituotannon kehittéminen; tuotannon optimointi, kasvualustat

Tehtdvassa tutkittiin Luken tutkimustaimitarhalla tervalepan, douglaskuusen ja tammen taimituotantoa.
Tervalepan taimien ymppdyskokeessa paakkutaimien kasvualustaan sekoitettiin tervalepan kasvupaikoilta
kerdttyja symbionttisia Frankia-juurinystyjd. Ajatuksena oli testata, voidaanko taimien laatua ja
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istutuksenjalkeistd menestymistd parantaa hyddyntamalla Frankia-bakteeria. Hyvin pienelld maaralla
nystymursketta saatiin taimitarhalla aikaan huomattava kasvun lisdys, jonka ansiosta taimien kasvatusaikaa
voidaan lyhentda. Frankia-taimien juuristo oli muita kasittelyja kehittyneempi. My6s pelkkd kemiallinen
lannoitus edesauttoi juuriston kehittymistd. Lannoitus ei vahentdnyt Frankia-ympin vaikutusta. Taimia
istutettiin myds Punkaharjun havaintokoealueelle, missa havaittiin ympin saaneiden taimien kuolleisuuden
olevan hieman kontrollitaimia ja lannoituksen saaneita taimia alempi. Myds ja ilmiasultaan terveiden taimien
maara oli suurempi ympin saaneissa taimissa. Tukkimiehentdivioituksia oli sen sijaan enemman Frankia-
ympin saaneilla taimilla. Maastossa taimet tuplasivat pituutensa ensimmaisen istutuksen jalkeisen kesan
aikana riippumatta kasittelysta, minka vuoksi ympin saaneet taimet sailyivat kookkaimpina ja kontrollitaimet
lyhyimpia ja [dpimitaltaan pienimpina. Taimitarhakokeesta on valmisteilla metsatieteiden kandidaatin tyo Ita-
Suomen yliopistoon.

Tammen taimituotannon tehokkuuden kehittamiseksi kasvatettiin yksivuotiaita taimia kolmessa eri
paakkutyypissa. Taimia istutettiin myods havaintokoealalle Punkaharjulla heindkuun alussa 2023
kesdistutuksena ja kevaalla 2024 normaalina kevatistutuksena. Taimikasvatuskoe sisdlsi myds kahden
alkuperan pakkaskestdavyyden vertailukokeen. Sen ensimmadisessa osassa Rasilan siemenviljelykseltd ja
lisalmesta keratyista terhoista kasvatettujen taimien pakkaskestdvyyksia verrattiin kolmena ajankohtana
syksylld 2023 altistustesteissa. Toisessa osassa selvitettiin samojen alkuperien taimien selviytymista talvesta
ulkona Suonenjoen tutkimustaimitarhalla. Lisdksi hankkeessa perustettiin pieni istutuskoe, jossa selvitettiin
turvallista istutusajankohtaa pakkaspakkasvarastoiduille tammen paakkutaimille.

Tulosten perusteella tammen taimia voidaan kasvattaa pienissa ja my0s sivureidllisissa kennostoissa, jos ne
istutetaan kesalld heti, kun juuripaakku sitoo kasvualustan. Kevaan istutuksiin taimet on kasvatettava
korkeissa, sivureidattdmissd paakuissa. Taimisaanto oli vield kohtuullisen hyva kesalld, mutta syksya kohti se
heikkeni, koska sivureiallisissa paakuissa juuret kasvoivat ulos paakuista ja katkeilivat kennoista
poisotettaessa. Pakkastesteissd alkuperien valilla ei ollut eroja, mutta talven ulkona olleilla taimilla
pohjoisempi lisalmen alkupera kesti talviolosuhteita Rasilan alkuperdn taimia paremmin. Parhaiten taimet
selviytyivat pakkasvarastossa ulkovarastoinnin sijaan. Pakkasvarastointi on lopetettava kevaalld jo touko-
kesdkuun vaihteessa, muuten kasvukausi jaa liian lyhyeksi, eivatka taimet talveennu riittavasti. Kesaistutus
sopii hyvin tammen taimille ja mahdollistaa osaltaan taimikasvatuksen kustannusten alentamisen. Alkuperien
pakkasen kestdvyyseroista on laadittu artikkeli Sorbifolia-lehteen (Luoranen, Kivimdenpaa & Himanen), joka
julkaistaan vuoden 2025 alussa.

Tehtdvassa tutkittiin myos, selittdvatkd kastelu- ja lannoituskdytannot aiemmin havaitun douglaskuusen
taimien kotimaista metsdkuusta heikomman karaistumisen taimivaiheessa. Kokeessa vertailtiin erilaisia
kastelu- ja lannoitustasoja yksivuotiaiden taimien kasvatuksessa seka kahta eri douglaskuusialkuperaa ja eri
tuleentumisvuosilta olevia siemenerid samasta alkuperasta. Siemenerédlld tai lannoitustasolla ei havaittu
merkittdvda vaikutusta kasvuun, mutta korkeamman kastelutason taimet olivat hieman pidempid kuin
matalamman kastelutason taimet. Juuret eivat paaosin sitoneet paakkua ensimmaisena syksyna. Taimien
pakkaskestdvyytta mitattiin  kahdesti lokakuussa. Pakkastestin perusteella Mustilan siemeneran
pakkaskestavyys oli Kouvolan siemeneria heikompi, mutta Kouvolan eri tuleentumisvuosina kerattyjen
siemenerien valilld ei havaittu johdonmukaisia eroja. Runsaampi kastelu alensi pakkaskestavyyttd hieman
erityisesti lokakuun alussa, kun taas lokakuun lopussa korkeampi lannoitustaso heikensi sitd. Tulosten
perusteella douglaskuusen taimet parjaavat kuusen taimia alhaisemmilla lannoitus- ja kastelutasoilla
ensimmadisena kasvukautena. Korkeammat tasot saattavat alentaa pakkaskestavyytta syksylla.

Tehtavassa laadittiin myos Metséatieteen aikakauskirjassa julkaistu artikkeli (Luoranen ym. 2024), jossa koottiin
useamman tutkimuksen tuloksia douglaskuusen taimien pakkaskestavyydestd. Lajin pakkaskestavyys on
heikompi kuin kuusen ja mannyn, mutta sitd voidaan parantaa taimitarhalla aikaistamalla taimien
pituuskasvun paattymista ja karaistumista lyhytpadivakasittelylla heindkuussa. Tassa tehtavdssa tehdyssa
kokeessa havaittiin, ettd douglaskuusen taimet on otettava pakkasvarastosta ja istutettava jo toukokuussa,
muuten taimien kasvukausi jaa liian lyhyeksi, eivatkd yksivuotiaana istutetut taimet selviydy istutuksen
jalkeen ainakaan keskisen Suomen alueella. Tulokset on julkaistu tietokorttina (Luoranen 2024).
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Taman lisdksi vahemman kaytettyjen puulajien taimien kasvunpaattymista ja karaistumista paapuulajeihin
verrattuna seurattiin kesallda ja syksylld 2022. Pituuskasvun paattymisen vertailu tehtiin kuusen ja
douglaskuusen seka koivun ja tervalepan ensimmaisen kasvatuskesdn taimien valilld. Karaistumisen ja
karaistumisen purkautumisen osalta varsinaiset altistustestit tehtiin Luken rahoittamassa StressTools
hankkeessa. Taimien kasvunpaattymista kasitteleva aineisto kesalta 2022 on raportoitu Pekka Ihalaisen AMK-
opinnaytetydssa (lhalainen 2024). Tulosten mukaan tervaleppa, ainakin kaytetyllda kylvo-, kastelu- ja
lannoitusohjelmalla, lopetti pituuskasvun ja muodosti karkisilmut aiemmin kuin rauduskoivun taimet.
Douglaskuusen yksivuotiaat taimet kasvoivat selvasti pitempdan kuin kuuset ja muodostivat paatesilmut vasta
syyskuussa.

Turpeelle vaihtoehtoisten kasvualustojen kayttokelpoisuutta tutkittiin hankkeessa kahdessa kokeessa.
Ensimmaisessa testattiin koekasvihuoneolosuhteissa rahkasammalen, karjanlannan madatejaanndksen seka
turpeen ja nadiden sekoitusten vaikutusta tervalepan, rauduskoivun ja arkangelinlehtikuusen kasvuun.
Rauduskoivu ja lehtikuusi kasvoivat parhaiten puhtaassa kasvuturpeessa, kun taas tervaleppa menestyi yhta
hyvin sammaleessa ja sammalen ja madatejadanndksen seoksessa. Rauduskoivulla tehdyssd kaupallisen
mittakaavan tuotantokokeessa taimet kasvoivat parhaiten kasvuturpeessa. Rahkasammalessa ja sammalen ja
madatejaannoksen seoksessa taimet jdivat pienikokoisiksi ja taimisaannot heikoiksi. Tulokset on raportoitu
tieteellisessa artikkelissa (Heiskanen ym. 2024) seka tietokortissa (Heiskanen 2024).

Tehtavassa 1.3 tutkittiin lisdksi pientuotantoerien koon vaikutusta taimien tuotantokustannukseen kuusella,
tammella ja tervalepalla. Tuotantokustannuksia arvioitiin mallintamalla tuotantoprosessi ja hydodyntamalla
Monte Carlo -simulointia. Rakennettu systeemimalli kattaa tuotantoketjun siemenen kasittelysta taimien
toimitukseen asti. Erityisend huomion kohteena oli maaritellda ja kohdistaa taimille kiinteat
tuotantoerdkohtaiset kustannukset pienerien tuotannon kustannusten selvittdmiseksi. Systeemimallilla
tehtiin kirjallisuuteen ja asiantuntija-arvioihin pohjautuva deterministinen yksityiskohtainen peruslaskelma
tuotantoketjusta kustannustekijoittdin taulukkomuodossa, josta syotettiin keskeisimmat kustannustekijat
simulointiin.

Monte Carlo -simulointi mahdollistaa kustannusvaihteluiden arvioimisen todennakdisyysjakaumien
perusteella. Simuloinnissa tuotettiin tuhansia eri skenaarioita, jotka auttavat hahmottamaan tuotannon
epavarmuustekijoita ja maarittelemaan taimelle tuotantohinnan epavarmuustekijéiden vallitessa. Hajonnan
maarittely oli asiantuntija-arvioihin perustuva. Puulajista riippumatta taimien tuotanto hyotyy selvasti
mittakaavaeduista. Kuusen taimilla, joilla suurten volyymien tuotantohinnat ovat alhaiset, taimien hinta
Iahestyy n. 0,25 €:a, kun tuotantoerdn koko on 25 000 tainta, mutta kasvavaa voimakkaasti pienemmilla
tuotantoerilld. Erityisen voimakasta kustannusten nousu on alle 10 000 taimen erissd, ja 5 000 taimen erdn
alittuessa kustannustaso alkaa olla tuplaantunut simuloinnin korkeimmasta tuotantomaarasta. Tervalepalla
tuotantokustannukset ja kustannusten mittakaavaedut ovat hyvin samantyyliset kuin kuusella, etenkin 1-
vuotisilla ns. kevattaimilla. Lyhyen tuotantoketjun ns. kesataimi on hieman edullisempi tuottaa.

Tuotantoerdan koon kasvaessa tammen tuotantokustannus alenee euromaaraisesti jotakuinkin vastaavasti
kuin kuusen, mutta suhteellinen kustannuksen alentuminen on huomattavasti lievempad. Korkea
tuotantokustannus suuremmilla tuotantoerilld johtuu ennen kaikkea tammen terhojen korkeasta hinnasta.
Jos terhon keskim&arainen hinta on 1,00 €, 1-v keviattammen tuotantokustannukset nousevat huomattavasti
kautta linjan, eivatka vain pienet erat ole taloudellisesti haastavia, vaan tuotantoerasta riippumatta tammen
taimituotanto on kallista. Kun tuotantoera on 25 000, on taimen tuotantokustannus noin 2,30 € kappaleelta.
Myo6s tuotantokustannuksen 95 % -luottamusvali laajenee hyvin levedksi, mikd osoittaa kustannusten
madarittelyn suuren epdvarmuuden ja taimen hinnoittelun riskit. Simulaatiot osoittavat, ettd tammen
tuotantokustannukset voivat olla moninkertaisia kuuseen verrattuna, erityisesti silloin, jos terhon tuotannon
tai kerayksen kustannuksia ei saada tehostettua yhdessa taimituotannon kanssa. Simulointitulokset on
raportoitu tietokortilla (Uotila 2024).

Tehtdvassa 1 saavutettiin kaikilta osin hankesuunnitelmassa asetetut tavoitteet. Lisdksi tehtiin muutamia
ylimaaraisia pilotteja ja laajettiin aineiston keruuta lisdlajeihin. Tehtdva vastaa hyvin rahoitusohjelman
vaatimuksiin metsatalouden ilmastokestdvyyden ja monimuotoisuuden parantamisesta. Kehittamalla
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vahemman kaytettyjen ja erityisesti monimuotoisuudelle arvokkaiden lehtipuulajiemme siementen ja
taimien saatavuutta seka alentamalla niiden hintaa voidaan lisdta niiden viljelya. Vieraslaji douglaskuusen
osalta on oleellista tuoda tutkimuksellisesti esille sen viljelyyn liittyvat riskit, mm. kotimaista kuusta heikompi
viljelyvarmuus.

TP2: Menetelma uudistamisen suunnitteluun
Tehtdivd 2.1 Hakkuu- ja hoitoehdotusten laajentaminen

Tehtdvassa 2.1 tavoitteena oli kehittda Metsdkeskuksen Lahde-jarjestelmaa ja jarjestelman kayttamaa Simo-
laskentaa siten, ettd ne pystyvat tuottamaan kuviolle nykyistd monipuolisempia uudistamisketjuja.
Metsdvaratieto sisadltda nykyiselldan ehdotuksia seka hakkuista ettd metsanhoidollisista toimenpiteista.
Uudistamisketjujen toimenpide-ehdotukset ovat tdahan saakka olleet liian yksipuolisia Metsdakeskuksen
metsdvaratiedossa. Valtaosa ehdotuksista on joko kuusen istutusta tai mannyn kylvéa. Hyvin pieni osuus
ehdotuksista on luontaisia mannyn uudistamisehdotuksia (siemenpuuhakkuita). Jatkossa naihin ehdotuksiin
lisatdan mahdollisuus sekaviljelyyn, jossa taimikko perustetaan useamman puulajin yhdistelmalla.
Sekaviljelyssa uuden puusukupolven perustaminen voi esimerkiksi koostua kuusesta ja mannysta.

Tavoitteena oli myos kehittad Simo-laskentaa siten, ettd hankkeen TyOpaketti 3:ssd kehitetyt sekametsan
uudistamisketjut saadaan Metsdkeskuksessa kayttoon sekd kehittdd Metsdkeskuksen Lahde-jarjestelmaa
siten, ettd se tukee uutta laskentaa, ja valmistella uusien uudistamisketjujen kdyttoonotto Metsakeskuksessa.
Tata varten tunnistettiin ja maariteltiin tietokannan tietomallien paivitystarpeet, jotka mahdollistavat useat
hakkuu- ja metsdanhoitotyoehdotukset rinnakkain.

Seuraavassa esitellaan tiiviisti tehtavassa 2.1 saavutetut tulokset.
Sekaviljelyehdotusten simuloiminen Ldhde-jéirjestelmdssd

Lidhteeseen tehtiin hankkeessa tietomallimuutoksia, jotka mahdollistavat sekaviljelyehdotusten tekemisen
metsdvarakuviolle. Sekaviljelyehdotusten muodostumisen paattely perustuu padaryhmaan,
kasvupaikkaluokkaan, kuivatustilanteeseen, maalajiin ja maantieteelliseen sijaintiin. Muodostumisessa ei
huomioida  pddtehakkuupuustoa milldan tavalla. Olemassa oleva madrittely ja toteutus
uudistamiskypsyysrajoista sdilyy ennallaan.

Tdssa tehtdvdssa tehty kehitystyd mahdollistaa sekametsdan uudistamisehdotuksen kuviolle siten, etta
kuviolle ehdotetaan esimerkiksi 50 % kuusen istutusta ja 50 % mannyn istutusta, jonka tavoitteena on tuottaa
kuviolle sekametsa.

1. Tuore kangas keskikarkealla tai karkealla maalajilla koko Suomessa

Paaryhma on 1 (metsdmaa)
Kasvupaikkaluokka on 3 (tuore)
Maalaji on 10 tai 30

Koko Suomi

oo oo

2. Mhtyoehdotus on kuusen (ty6laji = 302) ja mannyn istutus (tyolaji = 301), toteutusosuudet
a. molemmille 50 %.

3. Tuore kangas karkealla moreenilla tai karkealla lajittuneella maalajilla Etela-Suomessa
a. Pairyhméon 1 (metsamaa)
b. Kasvupaikkaluokka on 3 (tuore)
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c. Maalajion 11,12,31 tai 32
d. Eteld-Suomi

4. Mhtyoehdotus on kuusen (tydlaji = 302) ja mannyn istutus (tyolaji = 301), toteutusosuudet
a. molemmille 50 %.

5. Mustikkaturvekankaat koko Suomessa
a. Paaryhma on 1 (metsamaa)
Alaryhma on 2 tai 3 (korpi tai rdme)
Kuivatustilanne 7,8 tai 9 (ojikko, muuttuma tai turvekangas)
Kasvupaikkaluokka on 3 (tuore)
Koko Suomi

® o0 T

6. Mhtyoehdotus on kuusen (ty6laji = 302) ja mannyn istutus (tyolaji = 301), toteutusosuudet
a. molemmille 50 %

Laskennallinen taimikon perustamisehdotus naille kohteille on kuusen ja mannyn sekaistutus, jossa
molemmille puulajeille simuloidaan 50 % toteutusosuus. Toteutusosuus-muuttuja lisattiin Lahde-
jarjestelman tietomalliin ja sen vélitys laskentaan, kaytté Lahde-Simo laskennassa ja tietojen palautus Lahde-
jarjestelmaan kehitettiin hankkeen aikana. Toteutus saadaan tuotantoon heti sen jalkeen, kun Luke ja Afry
saavat viimeisteltya sekaviljelymallien kdyttoonoton Afryn laskentaytimessa.

Tietomallimuutosten ansiosta Lahde-jarjestelmaan on mahdollista tallentaa muitakin sekaviljely-yhdistelmia
(esim. kuusi-rauduskoivu), mutta tata ei ldhdeta tekemaan automaattisesti metsavaratiedon perusteella.

Hilan tietomallin laajennus

Tassa tehtavassa selvitettiin kosteusindeksin kayttoa sekaviljely uudistamisehdotuksien
muodostumiskriteerina. Esimerkiksi, jos kuvio saa kaksi uudistamisehdotusta rinnakkain, voidaanko laskentaa
ohjaavan aineiston avulla arvioida, viljellaanko kuvio kauttaaltaan sekametsaksi vai viljelladnko esimerkiksi
kuvion kuivemmalle laidalle mantya ja kosteammalle laidalle kuusta. Hankkeen tehtdvadssa 2.2 lopulta
paatettiin rikastaa metsavarahila-aineistoa tuomalla kosteusindeksitieto (TWI) osaksi hilan tietosisaltoa.
Ajatuksena on, ettd hilan kosteusindeksitietoa voidaan hyodyntaa kuviotasolla ja uudistamisehdotusten
simuloinneissa. Tieto on vapaasti kaikkien tiedon hyédyntajien saatavilla, koska hila-aineisto on avoimesti
jaossa Metsakeskus.fi sivuston kautta. Myéhemmin tdma tieto on mahdollista tuoda metsavarakuvioille,
jolloin sita voisi kayttaa tarkempiin uudistamisehdotusten simulointeihin kosteusindeksitietoa hyédyntden.

Toteutuneiden uudistamistéiden ilmoittaminen Metsddn.fi-palvelusta

Uuteen Metsdan.fi-palveluun lisatyn toiminnallisuuden avulla metsanomistajat voivat nyt ilmoittaa
toteutuneista taimikon perustamistdistd. Tama mahdollistaa my6s sekaviljelytietojen tallentamisen, jolloin
esimerkiksi taimikon perustaminen sekaviljelymenetelmalla voidaan ilmoittaa useammalla puulajilla samalle
kuviolle. Lisdksi taimikon perustamistoimenpiteessda voi ilmoittaa eri puulajien runkolukumaarat
hehtaarikohtaisesti. Esimerkiksi manty 500 r/ha ja kuusi 1100 r/ha. Tdiman tiedon perusteella on mahdollista
ennustaa nykyista tarkemmin taimikon jatkokehitys, silla ilmoitetut taimikon perustamistiedot seka niihin
liittyvat runkolukuarvot tallennetaan osaksi metsavarakuvioiden tietoja. N&itd tietoja hyddynnetdan
puustotietojen laskennassa, mikd parantaa metsavaratiedon laatua erityisesti taimikoiden osalta. Uudet ja
tarkemmat tiedot tukevat jatkossa entistda monipuolisempaa ja tarkempaa metsanhoitosuunnittelua.

Lédhde-Simo laskentajéirjestelméin kehitys

Hankkeessa kehitettiin Lahde-Simo laskentajarjestelmaa, jotta se voi kasitelld uusia muuttujia, jotka lisattiin
Lahteen tietomalliin. Léhde-Simo laskentajarjestelmaan integroitiin Luken kehittamat sekaviljelymallit, mutta
niita ei ehditty ottamaan kayttéon Lahde-Simo tuotannossa, koska mallien kehitystyo ei edennyt riittavan
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nopeasti. Mallien testaus on jo kdynnissd Lahde-Simossa ja ne saadaan otettua kayttéon hankkeen
paattymisen jalkeen.

Tehtéivi 2.2 Menetelmdin kehittéiminen

Tehtdvan 2.2. tavoitteena on selvittaa, voisiko uudistamiskuvioiden sisdistd vaihtelua huomioida toimenpide-
ehdotuksissa. Hankkeessa tarkasteltiin, olisiko uudistamiskuvioiden sisaista vaihtelua mahdollista huomioida
toimenpide-ehdotuksissa. Tarkastelu johti lopputulokseen, jossa metsavarakuvioita ei ole jarkevaa lahtea
jakamaan pienemmiksi kuvioiksi pelkdstdan tulevaisuuteen ehdotetun taimikonperustamisehdotuksen
perusteella. Tamankaltainen menettely vaatisi merkittavan maaran kokonaan uudenlaista maarittelya ja
toteutusta Lahde-jarjestelmaan, seka muun ohella paivityksia myos esimerkiksi laskentatietojen siirtamiseen
kaytettavaan metsatietostandardiin.

Alkuperdisenad tavoitteena oli siis tehda nykyista pienipiirteisempia toimenpide-esityksia mikrokuviotasolle.
Hankkeen toteutuksen aikana kavi selvaksi, ettei nykyisenmuotoisia toimenpide-esityksia voi alkaa
simuloimaan mikrokuvoille, koska myds tietorakenteiden muutokset tulisivat olemaan liian suuria. Kuitenkin
mikrokuvioille voidaan simuloida ns. toimenpideindeksit kolmelle eri toimenpiteelle (tavoitteen mukainen
taimikonhoitotarve on yksi ndistd) ja naita on mahdollista jatkokehittaa tulevaisuudessa (Kuva 2).

0.29 0,16 34381991 10143 1
015

41 0.15 Ominaisuudet e
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022
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Kuva 2. Mikrokuviot ja toimenpideindeksit

Seuraavassa esitelldan tiiviisti tehtdvassa 2.2 saavutetut tulokset.

Sekaviljelytietoa voi kerdtd ja ehdottaa maastossa

Metsdvarakuvioiden tietomallin muutokset tehtiin Metsdkeskuksen maastotiedonkeruusovellukseen
Ahmaan. Tama kehitystyd mahdollistaa sekaviljelyehdotusten antamisen maastotyona sekd Lahteessa
simuloitujen toimenpide-ehdotusten viemisen Ahma-sovellukselle ja niiden kayttamisen maastotydssa.

Ulkoiset paikkatietoaineistot laskennan ohjauksessa metsénuudistamisen monipuolistamisen
nékékulmasta

Hankkeen aikana Lahde-jarjestelmdan kehitettiin ominaisuus, joka mahdollistaa toimenpide-ehdotusten

simuloinnin ohjauksen ulkoisia paikkatietoja hyédyntden. Tama ominaisuus toi hyotyja myods muille
Metsakeskuksen Hiilesta kiinni -hankkeille. Metsanuudistamisehdotusten simulointien osalta tdama
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mahdollistaa uudistamisehdotusten monipuolistamisen ja tarkemman simuloinnin tulevaisuudessa.
Esimerkiksi Lahteeseen voidaan tuoda tieto kuivuusriskista tai todennetuista juurikdavan esiintymisalueista
(jos naita tai muita ohjaavia aineistoja saadaan Metsdkeskukseen) ja tdman tiedon perusteella kyseisilla
alueilla voidaan estaa kuusen viljelyehdotukset.

Tehtdivissd 2.1 ja 2.2 tuotetun tiedon kdytto

Tehtavissa 2.1 ja 2.2 saavutettiin hankesuunnitelmassa asetetut tavoitteet siltd osin, kun jarjestelmakehitys
oli tydpaketti 3 tehdyn sekaviljelymallien kdyttdonoton nakdkulmasta mahdollista. Metsdkeskuksen Lahde-
jarjestelmaan tehtiin hankkeessa tietomallimuutoksia, jotka tukevat sekaviljelya ja kosteustiedon tuomista
hilalle. Tama mahdollistaa sekaviljelyehdotusten simuloinnin, toteutuneiden uudistamistdiden raportoinnin
Metsaan.fi:std metsdanomistajan toimesta, sekd myéhemmin tarkemman uudistamisehdotusten simuloinnin
kosteusindeksitietoa hyddyntaen.

Lahde-jarjestelmassa simuloidut sekaviljelyehdotukset vieddan avoimeen metsavaratietoon ja Metsdan.fi-
palveluun. Uusia tietoja ei saada valittomasti Metsdkeskuksen palveluihin, koska muutokset ovat niin suuria
tietomallissa, ettei nykyinen metsatietostandardi tai Metsdan.fi vield kykene kasittelemaan tietoa.
Metsatietostandardin versio 2.0 tulee tukemaan tata tietoa ja Metsadan.fi kykenee ndyttamaan tiedot talven
2024 kehitystoiden jalkeen.

PUUVA-hankkeen yhtena tavoitteena oli kehittdd menetelma taimikonhoidon tarpeen ja ajoituksen
maarittelyyn aiemman puusukupolven, uudistamistoimenpiteiden ja kasvupaikan ominaisuuksien pohjalta
niin, ettd myos taimikon sisdinen vaihtelu ja sekapuustoisuus otetaan huomioon. Tama tavoite saavutettiin
osittain Metsdkeskuksen puolesta. Liahde-jarjestelmdian on kehitetty ominaisuus, jolla voidaan ohjata
toimenpide-ehdotusten simulointeja ulkoisia paikkatietoaineistoja kadyttden. Tama mahdollistaa uusien
aineistojen hyédyntamisen SIMO-laskennassa.

lImoitetut taimikon perustamistiedot sekd niihin liittyvdt runkolukuarvot tallennetaan osaksi
metsdvarakuvioiden tietoja. N&itd tietoja hyddynnetdan puustotietojen laskennassa, mikd parantaa
metsdvaratiedon laatua erityisesti taimikoiden osalta. Uudet ja tarkemmat tiedot tukevat jatkossa entista
monipuolisempaa ja tarkempaa metsdanhoitosuunnittelua.

Kosteusindeksitieto on tuotu hilalle. Tieto on my6s jakelussa asiakkaille Metsdkeskus.fi sivuston kautta.
Jatkokehityksessa hilan kosteusindeksitietoa voidaan hyddyntdaa myds kuviotasolla ja uudistamisehdotusten
simuloinneissa.

Tehtdvd 2.3 Véhemmdn kdytettyjen puulajien uudistamistuloksen selvitys

Tehtavan tavoitteena oli tehda selvitys vahemman kaytettyjen puulajien viljelyiden onnistumisesta laatimalla
metsdanomistajille suunnattu kyselytutkimus. Kyselylld oli tavoitteena kartoittaa uudistumisten toteutumista
suhteessa metsankayttoilmoituksiin, kdyton tavoitteita sekd uudistamistulosta. Kysely toimitettiin noin 900
metsdnomistajalle, joilla on vuosina 2010-2019 Metsakeskukseen toimitetuissa metsankayttéilmoituksissa
uudistushakkuukuviolle ilmoitettu viljeltavaksi (istutus tai kylvd) muuta kuin mantya, kuusta tai rauduskoivua.
Vastauksia saatiin 145 kappaletta.

Kyselyn perusteella metsanomistajien kokemukset vieraamman puulajin kdytosta olivat positiivisia.
Merkittavimmat syyt lehtikuusen ja tammen valintaan olivat kokeilunhalu ja kiinnostus kdytettya puulajia
kohtaan. Tervalepalla merkittavimmaksi syyksi nousi kasvupaikan ja uudistusalueen ominaisuuksista johtuvat
tekijat. Lisaksi tarkeina perusteina mainittiin pyrkimys metsalajiston monimuotoisuuden lisddamiseen ja
maisemalliset tekijat. Taloudellisen hyodyn tavoittelu oli merkittava tekija visakoivun viljelyssa.
lImastonmuutokseen varautuminen nousi merkittavaksi syyksi nuorimmissa taimikoissa. Taimikot oli
suurimmaksi osaksi perustettu valituille puulajeille soveltuville kasvupaikoilla ja niiden metsanhoidollinen tila
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oli hyva. Taysin epdonnistuneita taimikoita ei ollut. Hirvieldimet olivat merkittavimmat lehtikuusi- ja tammi-
istutuksiin  kohdistuneet tuhoaiheuttajat, mutta kaiken kaikkiaan tuhoja oli vahdn. Taimikoiden
hoitotoimenpiteitd oli kyselyn perusteella tehty aktiivisesti. Kaiken kaikkiaan suhtautuminen vieraampien
puulajien kasvatukseen on kyselyyn vastanneilla ollut enemman positiivista kuin negatiivista.
Kyselytutkimuksen tuloksista valmistuu marras-joulukuun 2024 aikana artikkeliluonnos Metsatieteen
aikakauskirjan Tieteen tori -osioon.

Lisdksi Metsakeskus teki maastomittauksia kesdlla 2023 kohteille, joista saatiin kyselyvastaus ja joissa on
viljelty lehtikuusta, tervaleppaa tai tammea. Maastossa mitattuja kohteita oli yli 88, mutta todellisuudessa
mitattuja kohteita, joissa oli viljelty jotakin kolmesta kiinnostavasta puulajista saatiin 50 kappaletta.
Mittausten seassa oli kohteita, joiden mittaustiedot olivat puutteelliset, joten mitattuja kohteita oli yhteensa
47 kappaletta. Tehtdava 2.3 eteni padosin suunnitellusti, lukuun ottamatta maastomittauskohteiden
ennakoitua pienempda madrad. Tulokset maastomittauksista sisdltyvat Tehtavan 3.2 toimenpiteisiin.

TP3: Sekametsien perustaminen
Tehtdivd 3.1. Monipuoliset uudistamismenetelmdt sekametsien perustamisessa

Vaihtoehtoisia sekametsien uudistamisketjuja ja niiden soveltuvuuskriteereitd (ts. potentiaalisten
sekametsdkohteiden tunnistamista) tarkasteltiin Luken Eteld- ja Keski-Suomeen perustamilla SEKAVA-
kestokokeilla. Kokeilla on puhtaita ja kahden paadpuulajin koealoja. Mannyn, kuusen ja rauduskoivun
uudistamistulosta kuvattiin sekd maastossa mitatuilla ettda Metsakeskuksen, limatieteenlaitoksen, Luken ja
Geologian tutkimuslaitoksen avoimista aineistoista saatavilla tunnuksilla. Tarkasteluissa kaytettiin kokeilta
aikaisemmin (ensimmaisen kasvukauden jilkeen) ettd PUUVA-hankkeessa (3 ja 5 kasvukautta
uudistamisesta) mitattuja aineistoja.

Paapuulajien uudistamistulosta ensimmaisen kasvukauden jalkeen selittivat sekd maastossa mitatut etta
avoimista aineistoista saatavilla olevat tunnukset. Puulajikohtaista istutustaimien eloonjaamista ja
pituuskasvua sekd mannyn kylvon onnistumista selittivdt kasvupaikkatyyppi, maalaji, topografinen
kosteusindeksi ja paatehakkuupuuston puulajisuhteet (Miina ym. 2024). Hankkeessa saatujen tulosten
mukaan kustannustehokas, avoin paikkatieto antaa kayttokelpoista lisdtietoa uudistamisalalle soveltuvien
puulajien valintaan sen sijaan, ettd suosittaisiin pdasadntoisesti kuusen istutusta. Tulokset tukevat
Metsanhoitosuosituksissa esitettya padperiaatetta, ettd uudistamispuulajit valitaan kasvupaikan viljavuuden
ja maalajin avulla. Kolmen kasvukauden jidlkeen tehdyt SEKAVA-kokeiden uusintamittaukset saatiin
paatdkseen lokakuussa 2024, joten uusintamittausaineistoa ei ennatetty analysoida hankkeen aikana samalla
tavalla kuin uudistamistulosta tarkasteltiin ensimmaisen kasvukauden jalkeen. Huomioarvoista oli kaikilla
kolmella paapuulajilla maastokokeissa havaittu latvan vaihtojen runsaus, mitd nayttaa osittain selittdvan
kasvupaikan viljavuus. Mannyn ja kuusen sekaistutus tuottaa yksijaksoisia ja kuusi-koivusekaistutus
kaksijaksoisia ~ sekametsia. Harvaan  istutetussa kuusentaimikossa (900  kuusta/ha) ol
varhaisperkausvaiheessa noin 400-500 koivua/ha, jotka ovat noin kuusten pituisia. Naille kasittelyaloille
odotetaan nousevan vield lisdd tdydentdvia luontaisia koivuja niin, ettd tavoitetiheys 1800 runkoa/ha
tayttyisi.

Tehtdvd 3.2. Véihemmdin kdytetyille puulajeille soveltuvat uudistamismenetelmdit

Tehtdvadssa tarkasteltiin @ Metsdkeskuksen kerdamaa tietoa vahemmadn kaytettyjen puulajien
uudistamistuloksesta (tehtdva 2.3). Metsanomistajakyselyn ja maastoinventoinnin aineistoista analysoitiin
puulajien kayttoa metsanuudistamissa sekd uudistamistulosta.
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Vahemman kaytettyja puulajeja oli uudistettu |dhinna tuoreelle tai lehtomaiselle kankaalle. Tammikohteet
oli perustettu keskimaarin lamposummaltaan lehtikuusi- ja tervaleppataimikoita lampimammille (ts.
eteldisemmille) alueille. Kohteille maaritettyjen kosteusindeksiarvojen mukaan tervalepikot oli puolestaan
perustettu tammi- ja lehtikuusitaimikoita kosteammille aloille. Tervalepikot olivat keskimaarin myos
ymparoivaa aluetta kosteammilla kasvupaikoilla, kun taas tammella ja lehtikuusella vastaavaa eroa
ymparoivaan alueeseen ei havaittu.

Viljellyn puulajin keskimaardinen runkoluku oli jadanyt kaikilla puulajeilla suositustiheyksia alhaisemmaksi.
Keskimaarainen viljellyn puulajin runkoluku oli tervalepalld 980 runkoa/ha, lehtikuusella 953 runkoa/ha ja
tammella 424 runkoa/ha. Taimikoiden vilinen vaihtelu oli suurta, etenkin tervaleppa- ja lehtikuusikuvioilla.
Valtaosalla taimikoista esiintyi kuitenkin luontaista taimiainesta, joka nosti taimikon kokonaisrunkoluvun
tervalepélld 4759 runkoon/ha, lehtikuusella 3311 runkoon/ha ja tammella 3490 runkoon/ha. Tervaleppien ja
lehtikuusten keskipituus oli tilastollisesti merkittavasti luontaisia havupuita suurempi, kun taas luontaiseen
lehtipuuhun verrattuna merkittdavaa eroa ei ollut. Tammen keskipituus ei eronnut tammikuvioilla kasvavasta
luontaisesti syntyneesta puustosta. Tuhot olivat melko harvinaisia kaikilla viljellyilla puulajeilla: terveita puita
tervalepista oli 97 %, lehtikuusista 90 % ja tammista 75 %. Tammella tuhot olivat pdaasiassa ohimenevia, kun
taas lehtikuusella ja tervalepédlld tuhot olivat yleensd pysyvampia ja vaurioita jattavida. Tuhot olivat
jakautuneet myos melko tasaisesti: Missadn taimikossa ei esiintynyt suurta maaraa tuhoja, mutta myoskadan
yksikdan taimikoista ei ollut kokonaan tuhoton. Isossa osassa taimikoista metsanhoidossa oli
huomautettavaa, etenkin taimikon harvennus oli monilla aloilla tarpeen, mutta tekematta. Lehtikuusikoissa
metsdnhoitotoita oli tehty ahkerimmin, silla tekemista odottavia toimenpiteitd oli padsaantoisesti vahiten,
mutta samalla myds huonosti tehtyjen toimenpiteiden osuus oli suurin.

Tehtdvd 3.3 Tdydennysviljely rauduskoivulla

Tehtdvassa tarkasteltiin eri viiveilld tdydennysistutettujen rauduskoivujen pituuskehitysta. Taydennysistutus
tehtiin neljalle SEKAVA-hankkeen kokeelle. Kokeille oli jo aiemmin tdydennysistutettu rauduskoivuja vuosi
uudistamisen jalkeen ja PUUVA-hankkeessa tdaydennysistutuksia tehtiin 2 ja 3 vuotta uudistamisen jalkeen.
Taydennysrauduskoivujen  pituuskehitystd verrattiin  uudistamishetkelld istutettujen kuusien ja
rauduskoivujen seka luontaisten siemensyntyisten rauduskoivujen kehitykseen. Tulosten perusteella tehtiin
paatelmia rauduskoivun taydennysistutuksen kayttomahdollisuuksista kuusi-koivusekataimikoiden
perustamisessa.

Rauduskoivun taydennysistutus ei nayta olevan ratkaisu, jos luontaisia siemensyntyisid rauduskoivuja ei
synny riittdvasti tdydentamaan kuusen istutusta sekametsdksi. Yhden kasvukauden viiveelld istutettujen
rauduskoivujen pituuskehitys oli hitaampaa kuin alkuperdisten istutusrauduskoivujen, mutta
tdydennyskoivut kasvoivat silti nopeammin kuin istutuskuuset (ja luontaiset koivut). Istutuskuusikon
tdydentaminen seuraavana kevddnd rauduskoivuilla ndyttdd siis johtavan kaksijaksoiseen kuusi-
koivusekametsdan. Kun tdaydennysistutuksessa oli kahden tai kolmen kasvukauden viive, taydennyskoivut
"kituivat’ ja niiden pituuskehitys oli hidasta, vaikka taydennysistutus tehtiin kivenndismaapintaisiin mattaisiin.
Kahden ja kolmen vuoden viiveelld istutetut tdydennyskoivut jdivat jalkeen myds luontaisten koivujen
kehityksesta. Myohemmin istutettujen taydennyskoivujen kasvua hidasti uudistamisalan heinittyminen ja
vesoittuminen.  Tdydennystaimien  kehityksestd  saatujen tulosten perusteella  rauduskoivun
taydennysistutusta ei voi suositella sekataimikoiden perustamiseen. Taimien istuttaminen kahtena eri
ajankohtana uudistamisalalle lisdd myds uudistamiskustannuksia.

Tehtdvassa 3 saavutettiin padosin hankesuunnitelmassa asetetut tavoitteet. Ainoastaan tehtavan 3.2 osaa
kuvataan vahemman kaytettyjen puulajien uudistamisketjut ei pystytty toteuttamaan alkuperaisen
suunnitelman laajuudessa, silla keratty aineisto (TP2) jai pienemmdksi. Tulosten perusteella voidaan
kuitenkin todeta, ettei niiden perusteella ole aihetta tehdda muutoksia nyt kaytettyihin
uudistamismenetelmiin. Tyopaketin merkittdvassa roolissa oli tutkimustiedon jalkautus, jota tehtiin
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ennakoitua laajemmin. Yksi merkittava tulos oli Tapion koordinoiman metsdanhoitosuositusten paivitystyo
Sekametsien kasvatuksen osalta, johon hankkeen tutkijat osallistuivat aktiivisesti ja kokosivat
tutkimustietopohjaa suosituksiin. Tehtdava 3 vastasi hyvin rahoitusohjelman vaatimuksiin metsatalouden
ilmastokestavyyden ja monimuotoisuuden parantamisesta. Puulajivalikoiman monipuolistuminen ja
sekapuustoisuus edistda ilmastonmuutokseen sopeutumista vahentamalld kuusen valta-asemaan liittyvia
tuhoriskeja. Tyopaketissa tuotettu tieto sekametsien uudistamisesta, jossa tavoitteena on viiveeton ja
kasvupaikan ominaisuudet seka tuhoriskin huomioonottava uudistamispuulaji- ja menetelma lyhentaa
ajanjaksoa, jolloin maapera on hiilen lahde ja taimikon hiilinielu on pieni (ts. valittdmat ilmastovaikutukset
ovat negatiivisia). Tyopaketissa tuotettu tieto sekametsien uudistamisesta ja kasvusta tukee myods
talousmetsien luonnonhoitoa ja monimuotoisuutta.

TP4: Sekapuustoisuus taimikonhoidossa

Tehtdivd 4.1. Taimikonhoitoketjut sekapuustoisissa taimikoissa

Viljelytaimien, erityisesti kuusen alkukehitys on nopeutunut verrattuna luontaisiin siemen- ja vesasyntyisiin
lehtipuun taimiin. Tehtdvassa selvitettiin taimikonhoitokertojen tarvetta, sekd varhaisperkauksen ja
myohemman taimikonhoidon ajoitusta, toteutusta ja kohdentamista sekapuustoisissa taimikoissa
kirjallisuuden ja seuraavien analyysien avulla.

Tehtdvadssa analysoitiin  kuusien ja koivujen pituuskehitystd istutuskuusikoissa, joissa sekapuustona
hyodynnetdan luontaisia siemensyntyisia koivuja. Kuusen ja koivujen pituuskehityksida vertaamalla
tarkasteltiin taimikonhoitokertojen tarvetta, seka varhaisperkauksen ja mydhemman taimikonhoidon
ajoitusta seka kasvamaan jatettavien koivujen valintaa (kuusen ja koivun pituussuhde). Aineistona kaytettiin
aikaisemmin kuusi-koivusekataimikoista mitattuja aineistoja ja niiden avulla laadittuja pituusmalleja
(Huuskonen ym. 2023, Forests; Mannistd ym. 2024, Silva Fennica). Hankkeessa tarkasteltiin SEKAVA-
koealoille luontaisesti syntyneiden koivujen ja kaikkien lehtipuiden maardd maastossa mitattujen ja
avoimista aineistoista saatavien tunnuksien avulla. Tavoite oli selvittdd, onko avoimen tiedon avulla
mahdollista ennustaa uudistamisalalle syntyvien lehtipuiden maaraa.

Havupuutaimikoihin syntyvan lehtipuuston maaraa ja pituutta suhteessa havupuihin tarkasteltiin
Metsakeskuksen Keski- ja Itd-Suomesta mittaamien taimikoiden inventointikoealojen avulla. Kuusen ja
koivujen pituuskehityksia vertaamalla tarkasteltiin taimikonhoitokertojen tarvetta, seka varhaisperkauksen
ja myohemman taimikonhoidon ajoitusta seka kasvamaan jatettavien koivujen pituutta suhteessa kuusiin.
Kuten oletettua, luontaisten koivujen pituuskehitys on aluksi nopeampaa kuin istutuskuusten. Istutuskuusten
pituus kehittyy kuitenkin samaan tahtiin kuin koivujen, jos kuuset saavat kahden kasvukauden etumatkan
koivuihin ndahden. Tama tarkoittaa kaytannossa sitd, ettd koivun siemenen tulee levitd uudistamisalalle
kevaalla tehtavaa kuusen istutusta seuraavana syksyna. Nain ollen luontaisia siemensyntyisia koivuja on
mahdollista hyddyntda yksijaksoisen sekametsan perustamisessa. Samaan tahtiin kuusten kanssa kasvavia
koivuja on jatettava kasvamaan jo istutuskuusikon varhaisperkauksessa sen sijaan, ettd kaikki koivut
varhaisperataan pois. Myohemmassa taimikonhoidossa, jossa poistetaan kantovesoja ja sdddetdan taimikon
kasvatustiheyttd, on vield mahdollista valita uudelleen kasvamaan jaavat koivut, jos varhaisperkauksessa
valitut koivut ovat etukasvuisia, huonolaatuisia tai eivdt muuten sovellu kasvatettaviksi puiksi. Puhtaiden
kuusentaimikoiden taimikonhoitoon suositeltu kaksivaiheinen taimikonhoito soveltuu siten myés kuusi-
koivusekapuustojen perustamiseen, silla muutoksella, etta kaikkia koivuja ei tule perata varhaisperkauksessa
pois.

Konekitkettyjen istutuskuusikoiden myohemmasta rakenteesta tehtyjen analyysien perusteella kitkennassa
jaa kasvamaan sekapuustoksi soveltuvia koivuja (Saksa ym. 2023). Motti-simulointien mukaan koivut
kehittyvat kuusten kanssa samassa latvuskerroksessa ja ensiharvennusvaiheessa koivun osuus puuston
kokonaistilavuudesta on noin 10 %. Tulosten mukaan konekitkennan oikealla kohdevalinnalla ja ajoituksella
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(kuuset vahan yli metrisid) menetelma soveltuu ainoaksi taimikonhoidoksi kuusen istutustaimikoissa.
Konekitkettyjen kuusikoiden ensiharvennuksessa on mahdollista yllapitda sekapuustoisuutta.

Luontaisesti syntyvan lehtipuuston maaraa tarkasteltiin SEKAVA-kokeilla. Kolmen ensimmaisen kasvukauden
aikana luontaisesti syntyvien koivujen maaraa vahensi alhainen kasvupaikan viljavuus (MT ja VT < OMT seka
maaperdan korkea hiili-typpisuhde), karkea maalaji sekd yllattden alhainen lehtipuuston osuus
paatehakkuupuustossa, erityisesti OMT-kasvupaikalla. Lehtipuun taimien kokonaismaaraa kolme vuotta
uudistamisesta selitti kasvupaikka, maaperan hiili-typpisuhde ja lehtipuuston osuus paatehakkuupuustossa.

Metsdkeskuksen nuorten taimikoiden (ikd < 10 v) inventointikoeala-aineistolla tarkasteltiin lehtipuiden
tiheytta ja keskipituutta sekd havupuiden ja lehtipuiden pituuksien suhdetta sellaisten tekijoiden avulla,
joiden oletettiin vaikuttavan taimikonhoitotarpeeseen. Lehtipuiden runkoluku kasvoi taimikossa kuuden
vuoden ikddn saakka, jonka jalkeen lehtipuiden runkoluku vaheni. Lehtipuiden maara kasvoi kosteusindeksin
arvon kasvaessa. Kasvupaikalla (kangas/turvemaa ja kasvupaikkatyyppi) oli merkittava vaikutus lehtipuiden
maardan seka havupuiden ja lehtipuiden pituussuhteeseen. Havupuiden pituus kehittyy aluksi hitaammin
kuin lehtipuiden, mutta pian havupuiden pituuskasvu saavuttaa lehtipuiden pituuskasvun. Taman
seurauksena havupuiden ja lehtipuiden pituuksien suhde kasvaa taimikon ikddntyessa; MT-kasvupaikalla 3
vuoden idlla suhde on noin 0,4 ja 6 vuoden idlld noin 0,8. Koska tehdyista varhaisperkauksista ei ollut tietoa,
niin sen vaikutusta ei voitu ottaa tarkastelussa huomioon. Tehtyjen varhaisperkauksien vaikutus nakyy
aineistossa siten, ettd havupuiden keskipituus ylittda lehtipuiden keskipituuden (ts. suhde > 1) noin 10
vuoden ialla.

Aikaisempien tutkimuksien ja tdssa hankkeessa saatujen tulosten mukaan taimikonhoidon tarvetta ja
ajoitusta (Miina ym. 2018, Scand. J. For. Res.; Siipilehto 2021 ja 2022, Metsatieteen aikakauskirja; Savolainen,
Sami 2022; pro gradu -ty6 Itd-Suomen yliopisto) tai tydajanmenekkia (Uotila ym. 2020, Silva Fennica) on
mahdollista kuvata ilman maastokayntia taimikkoa, kasvupaikkaa ja uudistamismenetelmaa kuvaavilla seka
avoimista aineistoista saatavilla tunnuksilla. Olemassa olevien mallien ennusteisiin liittyy kuitenkin suurta
epdvarmuutta, joten mallit eivat vield sovellu operatiiviseen taimikonhoidon suunnitteluun.
Kaukokartoituspohjaisten menetelmien hyédyntamiselld voidaan lisdta ennusteiden tarkkuutta (Rana ym.
2023; Can. J. For. Res.).

Tehtdivd 4.2. Demonstraatiokohteet ja koulutus sekametsien luomiseksi taimikonhoitovaiheessa

Punkaharjun tutkimusmetsdan Laukansaaressa perustettiin kolme havaintokohdetta: vihemman kaytettyjen
puulajien ja padpuulajien sekametsien uudistamiskohteet sekd kuusentaimikon taimikonhoitokohde
sekametsan perustamiseksi. Havaintokohteet ja niiden perustaminen on kuvattu Luken

-sivuston -osiossa (kohteet 11-13). Havaintokohteille tullaan laatimaan
my®ds infotaulut yhteisty0ssa Eteld-Savon metsien kokonaiskestava kasittely — tutkimuksesta tydkaluja (ESKO)
-hankkeen kanssa. Kohteille sijoitettavilla tauluilla kerrotaan puulajivalikoiman monipuolistamisen
tavoitteista. Kehityshyppy metsdnhoitoon -sivuston -osioon on paivitetty hankkeen
tuottamaa uutta tietoa.

Havaintokohteita on kdytetty hankkeen koulutuksessa yhteistyokumppaniretkeilylla seka hankeviestinnassa
(MTV-uutiset kesalla 2023). Havaintokohteita voidaan kayttdd hankkeen jalkeen monissa koulutus- ja
viestintatarkoituksissa ja lisdaksi ne ovat osa Punkaharjun tutkimusmetsaa, joka on suosittu ulkoilualue.

Tehtdvdssa 4 saavutettiin suurelta osin hankesuunnitelmassa asetetut tavoitteet. Kaksivaiheinen
taimikonhoito (varhaisperkaus ja myohempi taimikonhoito) soveltuu kuusi-koivusekametsien perustamiseen
ja kasvatukseen. Istutuskuusikoihin jatetdan jo varhaisperkausvaiheessa luontaisia koivuja niin, etta
turvataan sekametsan perustaminen. Koska kaikki istutuskuusikot eivat ole hyvakasvuisia ja kuusia haittavan
lehtipuuston syntymista on vaikea ennustaa, yksivaiheisen taimikonhoidon kohteiden tunnistaminen ilman
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maastokayntia ei ole luotettavaa. Manty-kuusisekataimikoiden hoidossa on otettava huomioon mannyn
laatukehitys niin, ettd havupuutaimikon harvennus ajoitetaan myohemmaksi kuin kuusikon. Punkaharjun
tutkimusmetsan havaintokohteet ja niiden perustaminen on dokumentoitu my6s Kehityshyppy
metsdnhoitoon -sivustolla, joten niitd voidaan hyddyntaa sekd etd- ettd ldhikoulutuksessa. Sekametsien
perustaminen puhtaiden kuusikoiden sijaan ja puulajivalikoiman monipuolistaminen vastaa hyvin
rahoitusohjelman vaatimuksiin metsatalouden ilmastokestavyyden ja monimuotoisuuden parantamisesta.

TP 5: Tiedon jalkauttaminen kdytant6on

Luken ja Metsdkeskuksen yhteisessa tyopaketissa toteutettiin hankkeessa laadittua viestintdasuunnitelmaa
sekda huolehdittiin tulosten kaytantoén viennistd ja sidosryhmayhteistyosta. Tyopaketti sisdlsi myos
hankehallintoon kuluneen tydajan ja sen puitteissa laadittiin hankkeen valiraportit seka loppuraportti.
Yksityiskohtaiset listat tyopaketissa laadituista julkaisuista, pidetyista esityksista ja annetuista haastatteluista
|6ytyvat kohdista 2.4 Raportointi, julkaisut ja seuranta seka 3.2 Tulosten vieminen kaytantoon.

TyOpaketti jarjesti myos hankkeen kaksi loppuwebinaaria: Tuloksia vihemman kaytettyjen puulajien siemen
- ja taimituotannon tutkimuksesta (29.10.2024) seka Puulajikirjon lisdédminen uudistamisessa ja sekametsien
taimikonhoito (31.10.2024). Webinaareihin ilmoittautui 157 henkil6a ja linjoilla oli vaihdellen 74-95 henkil6a.
Webinaarien palautekyselyn mukaan tilaisuuksiin oltiin hyvin tyytyvaisia (58 % vastaajista antoi tilaisuudelle
korkeimman arvosanan, loput toiseksi korkeimman). Avoimien palautteiden perusteella hyvana pidettiin
tilaisuuden jakamista kahteen osaan ja esitysten hyva valmistelu sekd metsanomistajan videopuheenvuoro
saivat erityista kiitosta.

Ty6paketti vastasi hyvin hankkeen omaan tavoitteiseen jalkauttaa kdytant6on toimintatavat ja menetelmat,
jotka monipuolistavat siemen- ja taimituotannon puulajivalikoimaa ja tuottavat sekapuustoisia nuoria
metsid. TyOpaketti vastasi myos rahoitusinstrumentin ja hiilestd kiinni -kokonaisuuden metséatalouden
monipuolistamista koskeviin tavoitteisiin.

3.2. Tulosten vieminen kadytantoon

Puulajivalinnan monipuolistamisesta uudistamisvaiheessa sekd sekametsien taimikonhoidosta on viestitty
mediahaastatteluissa, seminaariesityksissa, blogeissa ja tieteellisissa julkaisuissa seka havaintokohteilla
maastossa. Hankkeen tulokset ovat tukeneet Metsahoitosuositusten laadintaa sekametsien perustamiseksi
uudistamis- ja taimikonhoitovaiheessa.

Hankkeessa pyrittiin tavoittamaan erilaisia kohderyhmia hyédyntamalla monia viestintakanavia. Metsaalan
tilaisuuksissa pidettyjen kutsuesitysten ja -puheenvuorojen lisaksi osallistuttiin tieteellisiin konferensseihin,
mika vastasi kansainvaliseen tiedontarpeeseen aiheesta. Hankkeen etenemisestd ja tuloksista viestittiin
sosiaalisessa mediassa (X, LinkedIn), Luken Kehityshyppy metsdnhoitoon -sivustolla sekd Metsakeskuksen
Metsdadn-lehdessa. YouTubessa julkaistut animaatiovideot on kohdistettu metsanomistajille ja suurelle
yleisolle. Hankkeessa otettiin huomioon ruotsinkielinen yleisé tuottamalla ruotsinkielinen blogiteksti,
laatimalla ruotsinkieliset tekstitykset hankkeessa teetettyihin animaatiovideoihin seka antamalla haastattelu
ruotsinkieliseen mediaan.

Tyopaketti 1:sen tuloksia voivat hyodyntaa esimerkiksi metsataimitarhat kehittdaessdan vahemman
kaytettyjen puulajien taimituotantoa. Samoin tuotettu tieto kukintojen paleltumisherkkyydestd ja
topografian vaikutuksista siemenviljelyksen lampooloihin on hyddynnettdvissd mahdollisia uusia
siemenviljelysten perustamisohjeita laadittaessa ja saman tyopaketin populaatiogeneettisia tarkasteluja
voidaan kayttaa yritysten siemenkeruupaatoksissa.
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TyOpaketissa 2 kehitetyt asiat mahdollistavat sekaviljelyehdotusten simuloinnin, toteutuneiden
uudistamistdiden raportoinnin Metsdan.fi:std metsdanomistajan toimesta, sekd sekaviljelyehdotusten
ennustepuustojen tarkemman simuloinnin uusilla kasvumalleilla ja Metsdkeskukseen ilmoitettujen
sekaviljelykohteiden ilmoituspuuston tarkemman kasvunlaskennan. Hankkeessa rikastettiin metsavarahilan
tietosisdltoa tuomalla kosteusindeksitieto hilalle. Tieto on kaikkien saavutettavissa, koska hilatieto on
avoimesti jakelussa asiakkaille Metsakeskus.fi sivuston kautta.

Tyopakettien 3 ja 4 tulokset ja niissd luodut kaytdanteet ovat metsdpalvelu- ja -talousyritysten
hyodynnettavissa niiden palvelutarjonnassa. Metsanomistajat hyddyntdavat Metsdanhoidon suosituksia,
joiden paivityksessa (mm. sekametsien metsdanhoito) taman hankkeen tuloksia kaytettiin.

Kokonaisuutena hankkeen tulosten kdytantdon vienti tukee Suomen kestavan kasvun ohjelman tavoitteita
ilmastokestavyyttd ja luonnon monimuotoisuutta turvaavien metsanhoidon ja -kasittelyn menetelmien
kayttoonotosta seka Hiilesta kiinni -kehittamishankkeiden tavoitteisiin ilmastonmuutokseen sopeutumisesta
ja tata tukevan tiedon kayttoonotosta.

Hankkeessa annettiin seuraavat haastattelut:

Riikonen, J. llmastonmuutos edistda ja haastaa suomalaisten puiden kasvua. Maaseudun tulevaisuus
4.11.2024.

Himanen, K. Metsdanomistaja haluaa vanhasta laidunmaasta lehdon seka kainalojuttu Kalliit taimet jarruttavat
tammen yleistymista. Maaseudun tulevaisuus 28.10.2024.

Himanen, K. Hurja omenasato ei ollut ainoa laatuaan: nyt puut puskevat hiki hatussa pihlajanmarjoja ja
tammenterhoja. Yle, 09.10.2024.

Huuskonen, S. Metsan resilienssi: Lisaa lajikirjoa, ei kuusta kuivuuteen. Keitele & Metsa 23.9.2024
Huuskonen, S. Viidakko vastassa — Oletko valmis kohtaamaan supervesakon? Metsalehti 23.9.2024
Huuskonen, S. Sekametsan kasvatukseen uusia oppeja. Maatilan Pellervo 23.8.2024

Luoto, M. Lehtikuusta tuhoherkadn kuusen sijasta — metsanomistaja varautuu ilmastonmuutokseen - Metsaan-
lehti. 9.7.2024.

Huuskonen, S. Hyvd metsdnhoito on aikansa peili. Metsalehti 10/2024. 23.5.2024

Himanen, K. Metsanomistajien kannattaisi istuttaa enemman vaahteraa ja tammea, tutkija sanoo — nykyinen
linja on riskialtis. Ylen verkkosivut. 8.5.2024

Himanen, K. Tahkolla vallitsee suoranainen kuusikoiden kolmiodraama. Savon Sanomat. 17.5.2024
Himanen, K. Yle Hame, tv- ja radiouutiset. 7.5.2024

Miina, J. Mikrokuviointia uudistusaloille. Luonnon Varassa -ammattilehti. 18.3.2024

Himanen, K. Kristallipallossa kaupunkimetsien tulevaisuus. Viherymparisto-lehti 1/2024. 4.3.2024
Huuskonen, S. Lisaa sekametsia. Metsanomistajat 1/2024. Saija Huuskonen 1.3.2024.

Himanen, K. Vaaran merkit. lltalehti, 20.12.2023

Miina, J. Totta ja tarua metsdnhoidosta. Metsélehti, 08.12.2023

Huuskonen, S. & Miina, J. Sekametsat mullistavat varhaishoidon. Metséalehti, 24.11.2023

Huuskonen, S. Viljelytiheydet valinkauhassa, toimijat vahentamassa kuusen istutusta. Metsalehti, 17.11.2023
Huuskonen, S. Sekametsa on halpa vakuutus. Metsa Groupin viesti, 08.11.2023

Kiljunen, N. & Paananen, R. Haastattelu vieraampien puulajien viljelysta Metsalehti Makasiinin numeroon
7/2023.

Himanen, K. Onko tulevaisuus tammen? Metsalehti, 27.10.2023

Huuskonen, S. MT-kysely: Valtaosa metsanomistajista haluaa lisatd sekametsien kasvatusta. Maaseudun
Tulevaisuus, 16.10.2023

Himanen, K. Gott om féradlat vartbjork i Finland. Tidningen Skogsbruket, 15.9.2023.

Himanen, K. Edullisempia tammentaimia. Metsalehti, 15.9.2023
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Miina, J. Metsdtuhot: Onko Suomi Saksan tiella? Tulevaisuuteen varaudutaan parhaiten hyvan metsanhoidon
ohjeilla ja sekapuustoisuutta suosimalla. Keitele & Metsa, 11.9.2023

Huuskonen, S. & Uotila, K. Vanhat ohjeet romukoppaan — Sekametsdn luominen on aloitettava jo
varhaisperkauksessa. Metsalehti, 31.8.2023

Himanen, K. & Miina, J. Suomalaiseen metsanhoitoon tulossa iso mullistus — edessd on siirtyminen
sekametsien kasvatukseen. MTV Uutiset, 21.8.2023

Miina, J. Raivaamaan. Sekametsa luodaan taimikonhoidossa. Metsalehti, 16.8.2023

Miina, J. Kuusen kaveriksi leppaa ja lehmusta. Metséalehti, 7.7.2023

Himanen, K. & Luoranen, J. Tulevaisuuden metsat. Maaseudun tulevaisuus, 30.6.2023

Huuskonen, S. Hirvet napsivat suihinsa metsien monimuotoisuuden. Maaseudun Tulevaisuus, 10.3.2023
Miina, J. Miten saan parhaan tuoton vuonna 2083? Metsalehti, 2.3.2023

Luoranen, J. & Huuskonen, S. Moni taimi menetetdan jo ennen istutusta. Metsalehti, 17.2.2023

Himanen. K. Puulajien  ABC: Rauduskoivu. Terve Metsd, Stora Enson  asiakaslehti.
https://www.storaensometsa.fi/puulajien-abc-rauduskoivu/

Huuskonen, S. Metsien ilmastokestavyys voisi parantua, jos sekapuustoisuutta lisattdisiin — silti myos
sekametsien kasvatukseen liittyy riskeja. Aarre, 27.1.2023

Himanen, K. & Heiskanen, J. Puuntaimet saattavat siirtya sammalpedille. MT Metsd Numero 1/2023: 12-13.
Huuskonen, S.: Kaikki lehtipuu pois — vai eiko sittenkdan? MHY-lehti, 12.12.2022

Huuskonen, S.: Sekapuustoa sinne, minne ennen kuusta. Metsalehti, 24.11.2022

Huuskonen, S.: Ensiharvennus — vaikea mutta valttamaton. Metsalehti, 13.10.2022

Miina, J.: Kasvupaikat - Kuusta, koivua tai jalompaa. Metsalehti, 30.9.2022

Luoranen, J. & Miina, J. Metsalehti 15/2022. Pelk(k)aa kuusta. 1.9.2022

Miina, J.: Kasvupaikat - Kasvupaikoista yleisin. Metséalehti, 18.8.2022

Miina, J.: Kasvupaikat - Varvuistaan tunnettu. Metsélehti, 10.6.2022

Hankkeessa pidettiin seuraavat esitykset

Hynynen, J. & Huuskonen, S. Miten lisatd metsien elinvoimaa, kestavyytta ja kasvua. Metsdpaivat 24.10.2024
Himanen, K. llmasto muuttuu, kuinka valita sopivat taimet? Teollisuuden metsanhoitajien retkeily, Joroinen
22.8.2024 seka webinaari UPM Metsalle 24.9.2024

Himanen, K. PUUVA-hankkeen tuloksia vahemman kaytettyjen puulajien siemenkysymyksista.
Metsanjalostuksen ja siementuotannon neuvottelukunta 27.8.2024.

Huuskonen, S. Sekametsien perustaminen ja kasvatus osana ilmastokestdvdaa metsataloutta — tutkijan
puheenvuoro. Metsdanhoidon suositukset webinaari. 27.8.2024

Himanen, K. Metsdlehmus. Metsalehmus-paiva. llomantsi 21.8.2024.

George, J-P. Ex situ conservation units for underutilized tree species: prospects and obstacles for providing
genetically diverse forest reproductive material. NordGen Forest conference Rovaniemi 18.9.2024.
Mannistd, L. Analyzing spatial distribution of crop trees in spruce-birch mixed stands before precommercial
thinning. IUFRO Word Congress 2024

Himanen, K. Leino, K., Hyténen, T. & Ylioja, T. Cydia inquinatana as a seed pest in an Acer platanoides seed
orchard. IUFRO Word Congress 2024 seka NordGen metsakonferenssi 18.9.2024.

Himanen, K. Update on the Finnish seed and nursery sector. Spring ahead! National Tree Seed Centre and
Tree Nursery Technical Update. Kanada. Webinaari. 21.3.2024.

Himanen, K. Puulajivalinta muuttuvassa ilmastossa. Tulevaisuuden metsa —ilta naismetsanomistajille. Kuopio.
Metsakeskus. Kuopio, 12.3.2024.

Huuskonen, S. Sekapuustoisuuden yllapito ja puulajivalinnat taimikonhoidossa. Metsdakeskuksen webinaari.
21.3.2024.

Huuskonen, S. Impact story Il — Mixed forests. Luke CEO coffee. 5.4.2024.

Huuskonen, S. Metsien kasittelylla lisda sekametsia. Lapin metsatalouspaivat. 12.4.2024.

Huuskonen, S. Sekametsien kasvatus  ja ilmastonmuutos. Metsakeskuksen webinaari:
Sekametsat muuttuvassa ilmastossa 30.8.2023. https://www.youtube.com/watch?v=63127Tarkc

Himanen, K. Birch seedling production in Finland. SNS course: Joining Nordic Forces for More Birch. 23.8.2023
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Himanen, K. Puulajivalinta muuttuvassa ilmastossa. Kestavia ratkaisuja metsasta ja luonnosta. Hiilineutraali
Pohjois-Savo; metsapaiva. 24.8.2023.

Himanen, K. Metsanviljelyaineiston valinta ja metsien kasvu. Metsien kasvu -webinaari, Tapio. 19.4.2023
Himanen, K., Luoto, M. & Miina, J. Metsdkeskuksen osastolla esittelemadssd hankkeen toimintaa Silva-
metsdnayttelyssa. Joensuu 8.-9.9.2023.

Huuskonen, S. Tarinakartta: Sekapuustoisuuden edistaminen tasaikdisessé metsdssa (arcgis.com).
https://storymaps.arcgis.com/stories/de7f4aafea714bc898b1687ea767256¢

Riikonen, J. Lyhytpdivakasiteltyjen douglaskuusen taimien karaistuminen ja pakkaskestavyys.
Metsataimitarhapaivat 17.1.2023.

Huuskonen, S., Miina, J. & Uotila, K. Forest management regimes for mixed forests in Finland — need for new
empirical data and long-term experiments. Symposium Korea IFS of KNU, 21.10.2022.

Huuskonen, S. Sekametsan kasvatus — mahdollisuudet, haasteet, riskit. Stora Enson yritysvastuukahvit,
13.10.2022.

Himanen, K. Puulajiston kirjo kdyttoon. PUUVA-hankkeen esittely. Monimuotoinen metsani -
metsanomistajapaiva. Kuopio 3.9.2022.

Himanen, K. Mistda siementd vdhemman kaytettyjen puiden viljelyyn? NordGenMetsa -teemapaiva:
Muutostuulet metsanuudistamisessa. 1.12.2022.

Himanen, K.  Puulajivalikoiman  monipuolistaminen  metsanviljelyssd.  Dendrologian  seuran
vuosikokousseminaari. 02.12.2022.

Animaatiot ja video

Terhosta taimeksi. Terhosta taimeksi — YouTube
Sekametsan perustaminen. Sekametsan perustaminen — YouTube
Puulajivalinta. Puulajivalinta - YouTube

Huuskonen, S. Sekapuustoisuuden edistaminen tasaikdisessd metsdssa. Youtube-video vyhteistytssa
Metsakeskuksen kanssa. https://youtu.be/8HA3bDvMsI8

3.3. Tulosten merkitys ja jatkotoimenpiteet

Hankkeessa tarkasteltiin puulajeja — erityisesti tammea, tervaleppaa, lehtikuusta ja douglaskuusta — joiden
siemen- ja taimituotantoa seka viljelya on tutkittu padpuulajeihimme verrattuna hyvin vahan. Taysin uutta
tietoa saatiin mm. lehtikuusella, tammella ja douglaskuusella Suomessa esiintyvasta kapy- ja
siemenhyonteislajistosta. Empiriaa tervalepan ja lehtikuusen kukintojen kuolleisuudesta ja sen syista ei ole
tehty aiemmin Suomessa ja hyvin niukasti kansainvalisestikin. Turpeen korvaaminen taimien kasvualustana
on kansainvalisen kiinnostuksen kohteena ja tdméa hanke tuotti tdysin uutta tietoa aiheesta. Myo6skaan
pienten taimituotantoerien kustannusrakennetta ei ole Suomessa aiemmin tarkasteltu.

Hankkeessa tehty tyé mahdollistaa myods toteutuneiden uudistamistéiden raportoinnin Metsaan.fi:sta
metsdnomistajan toimesta, sekd sekaviljelyehdotusten ennustepuustojen tarkemman simuloinnin uusilla
kasvumalleilla ja Metsdkeskukseen ilmoitettujen sekaviljelykohteiden ilmoituspuuston tarkemman
kasvunlaskennan. Avoimiin tietoaineistoihin perustuva menetelmad sekametsien toimenpide-ehdotusten
simuloimiseksi on tehty Metsdkeskuksen Lahde-jarjestelmdan. Lahde-jarjestelmadssa simuloidut
sekaviljelyehdotukset viedaan avoimeen metsdvaratietoon ja Metsdan.fi-palveluun. Vaikka uusia tietoja ei
saatu hankkeen aikana Metsakeskuksen palveluihin, metsatietostandardin versio 2.0 tulee tukemaan tata
tietoa ja Metsaan.fi kykenee ndyttamaan tiedot syksyn 2025 kehitystoiden jalkeen. Lahde-jarjestelmaan
voidaan kuitenkin ottaa vastaan metsdanomistajien ilmoittamia uudistamistietoja kaikenlaisista
uudistamistoista.
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Hankkeessa rikastettiin metsavarahilan tietosisaltoa tuomalla kosteusindeksitieto hilalle. Tieto on kaikkien
saavutettavissa, koska hilatieto on avoimesti jakelussa asiakkaille Metsakeskus.fi sivuston kautta. Hankkeessa
tehty tyd myos mahdollistaa toteutuneiden uudistamistéiden raportoinnin Metsdan.fi:std metsanomistajan
toimesta, sekad sekaviljelyehdotusten ennustepuustojen tarkemman simuloinnin uusilla kasvumalleilla ja
Metsakeskukseen ilmoitettujen sekaviljelykohteiden ilmoituspuuston tarkemman kasvunlaskennan.

Avoimen paikkatiedon hyédyntaminen metsatalouden paatoksenteon tukena on lisdantynyt viime vuosina.
Hankkeen kdyttamad menetelma ja siitd saadut tulokset osoittavat, ettd avoimen tiedon kaytolla olisi
mahdollista tarkentaa uudistamispuulajin/puulajien valintaa. SEKAVA-kokeilta julkaistut tulokset perustuvat
kuitenkin vasta ensimmaisen kasvukauden jalkeiseen uudistamistulokseen. Kokeet on mitattu hankkeen
aikana uudelleen kolme kasvukautta uudistamisesta. Kevaalla 2022 perustettujen kokeiden
uusintamittaukset paattyivat lokakuussa 2024, joten uusintamittauksien aineistoja oli mahdollista analysoida
vain alustavasti. Kolmen vuoden aineistot mahdollistavat puulajien uudistamistuloksen ja alkukehityksen
perusteellisemman arvioinnin. Luontaisen koivun hyddyntamisesta sekametsien perustamisessa saadaan
kattavin tieto vasta sen jalkeen, kun kasvatettavat luontaiset koivut on valittu lopullisesti taimikon
harvennuksessa. Kattavampi tutkimustieto mahdollistaa sekametsien onnistuneen uudistamisen
ohjeistamisen ja wuusien kdytannon sovellusten laadinnan. Kasvupaikka- ja maalajitiedon lisaksi
puulajivalintaa on mahdollista tarkentaa koko uudistamisalalla tai sen eri osissa esim. kosteusindeksilla ja
paatehakkuupuuston rakenteella. Naiden tunnusten kdyton mahdollisuuksia ja hyotyja nykyisissa
metsatietojarjestelmissa tulisi arvioida tarkemmin.

Sekametsien perustaminen on sekad Suomessa etta kansainvélisesti pinnalla oleva aihe ilmaston muuttuessa.
Hanke tuotti merkittdvaa kaytdnndén metsanhoidon paiatoksentekoa tukevaa tutkimustietoa. Hankkeen
tutkimustulokset yhdessd aikaisemman SEKAVA-hankkeen kanssa muodostivat tutkimustietopohjan
Sekametsien metsanhoito-ohjeiden paivitykselle, jota johti Tapio. Uudet metsdnhoito-ohjeet sekametsille
julkaistiin 27.8.2024.

Hankkeessa viestinta on ollut merkittdvassa roolissa, ja hankkeen tuloksia on jalkautettu monipuolisesti
kaytantoon lehtihaastatteluin, esityksin, videoin ja blogikirjoituksin jo hankkeen aikana. Runsas
mediaesiintyminen kertoo myos siitd, ettd hanke on ollut ajankohtainen ja tuloksille on ollut tarvetta ja laajaa
kysyntdad. Hankkeessa laadittu viestintdmateriaali (esim. animaatiovideot, verkkomateriaali), palvelee
tutkimustiedon jalkauttamista myos hankkeen paattymisen jalkeen. Osa hankkeessa laadituista artikkeleista
on hyvaksytty julkaistaviksi, mutta ne ilmestyvat hankkeen padattymisen jalkeen. Hankkeessa keratyista
aineistoista on lisaksi valmisteilla useampia kasikirjoituksia ja esimerkiksi tammikuussa 2025 pidettaville
metsadtaimitarhapaivilla tullaan pitdmaan esitys tyopaketti 1:ssd luodusta aineistosta ammattiyleisolle.

Hankkeessa Metsdkeskuksen johdolla kerdatyn maastomittausaineiston Vahemman kaytettyjen puulajien
uudistamistulos -keruuseen harjoittelijana osallistunut Juho Mertanen laati aineistosta opinnaytetyon.
Mertanen, Juho 2024. Metsanviljelyn onnistumisen edellytykset tammelle, tervalepélle ja lehtikuuselle.
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu, Metsatalouden koulutus.

. Lukessa harjoittelijana kahtena kesdna tydskennellyt Pekka lhalainen laati tydpaketti 1:n
taimitutkimusaineistosta AMK-opinndytetyon. lhalainen P. (2024) Douglaskuusen ja tervalepdn taimien
kasvurytmi. AMK-opinndytety6. Karelia-ammattikorkeakoulu. Harri Sonninen on laatimassa kandidaatin
tutkielmaa Itd-Suomen yliopistoon niin ikdan tyopaketti 1:n taimitutkimuksen aineistosta, joka kasittelee
Frankia-ympin vaikutusta tervalepan taimiin.

Mikali puulajivalikoimaa halutaan Suomessa monipuolistaa metsanviljelyssa, tutkimusta tarvitaan mm.
siemensatojen suojaamisesta pakkasvaurioilta sekda kapytuholaisilta. Erityisesti neljanneksi viljellyin
puulajimme lehtikuusi on siementuotanto-ominaisuuksiltaan hyvin haastava ja siemen on lopussa.
Hankkeessa on myos tunnistettu vihemman kaytettyjen puulajien siementen hinnan suuri merkitys taimien
hinnalle, erityisesti tammella. Vahemman kaytettyjen lajien metsanviljelyaineiston korkea hinta on
puulajivalikoiman monipuolistamisen pullonkaula. Sidosryhmakeskusteluissa on myds nostettu esiin se, etta
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vahemman kaytettyjen lajien taimien kysynta ja tarjonta eivat aina kohtaa. Siemen- ja taimituottajat ovat
motivoituneita tuottamaan aineistoa harvinaisemmillekin lajeille, mutta kysynta vaikuttaa heikolta. Toisaalta
metsdnomistajakunnassa on epatietoisuutta naiden lajien saatavuudesta ja myyntikanavista ja osa kokee,
ettei taimiainesta ole saatavilla.

Metsanomistajakyselyn tulosten mukaan hirvieldintuhot ovat tarkein syy viljelyn epdonnistumiselle. Tulos on
linjassa sidosryhmiltd kuullun kanssa. Kuusen viljelyn vaheneminen ja sille vaihtoehtoisten lajien viljelyn
yleistymisen edellytys on siedettdva hirvieldintuhoriski. Tutkimusta tarvitaan mm. puulajien maistuvuuden
selvittamiseksi, silla aihetta on tutkittu verrattain vahan.
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