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Tiivistelmä 

 
Suomessa metsänkasvatus on perinteisesti perustunut tasaikäiseen metsänkasvatukseen, suosien 
havupuita yhden puulajin metsikköinä. Kuitenkin tutkimustulokset ovat osoittaneet, että sekametsät voivat 
tarjota laajemman kirjon ekosysteemipalveluita verrattuna yhden puulajin metsikköihin. Sekametsät 
nähdään nyt mahdollisuutena monipuoliseen metsien käyttöön, joka kattaa puuntuotannon, 
ilmastokestävyyden, monikäytön ja monimuotoisuuden. Näiden metsien parempi elinvoimaisuus ja 
tuhonkestävyys voivat edistää puuntuotosta muuttuvissa olosuhteissa, vahvistaen samalla metsien roolia 
hiilinieluina ja -varastoina. 
 
Sekametsien kasvatusmallit (SEKAVA) hanke oli Luonnonvarakeskuksen (Luke) toteuttama vuosina 
2020–2023. Hanke pyrki tuottamaan päätöksentekoa tukevaa tietoa sekametsien uudistamisesta ja 
kasvatuksesta. Hanke toteutti Kansallisen metsästrategian 2035:n (KMS2035) ja maankäyttösektorin 
Hiilestä kiinni -ilmastotoimenpidekokonaisuuden tavoitteita. Tutkimuksen avulla pyrittiin selvittämään eri 
puulajien sekametsäkasvatukseen soveltuvia malleja, nykyisten sekametsien tilaa ja kehitystä, sekä 
parhaita käytäntöjä sekametsien perustamiseen ja kasvatukseen.  
 
SEKAVA- hankkeessa kerättiin mittava määrä tietoa nuorista kuusi-koivusekametsistä ja perustettiin uusi 
kestokoesarja. Tulokset kuvaavat nykyaikaisilla viljelymenetelmillä ja -materiaaleilla perustettujen 
metsiköiden kasvua ja kehitystä. SEKAVA-kestokoesarjassa on Etelä- ja Keski-Suomessa 18 
kestokoetta, joilla on yhteensä 284 koealaa. Koealoille on uudistettu yhden puulajin puhtaita ja kahden 
puulajin sekametsiä. Kokeilla on mitattu yli 50 000 yksittäisen istutustaimen kehitystä tai kylvökohdan 
taimettumista uudistamisesta alkaen. Kestokoesarjalla voidaan seurata metsien kehitystä 
vuosikymmenien ajan. Tulokset tarjoavat arvokasta tietoa puulajien välisestä kasvudynamiikasta ja 
metsänhoidon vaikutuksista sekametsien kehitykseen nyt ja tulevaisuudessa.  
 
SEKAVA-hankkeen tuloksista käy ilmi, että kuusi on osoittautunut viljelyvarmaksi puulajiksi, kun taas 
rauduskoivun kasvu on nopeampaa kuin havupuiden. Maaperän ominaisuudet vaikuttavat puulajien 
menestykseen uudistamisessa. Avointa metsävara- ja luontotietoa on mahdollista hyödyntää kohteelle 
soveltuvien uudistamispuulajien ja -menetelmien valinnassa. Hankkeen tulokset osoittivat myös, että 
nopeakasvuiseen kuusentaimikkoon tulee jättää jo varhaisperkausvaiheessa luontaisia siemensyntyisiä 
rauduskoivuja sekapuustoksi. Sekametsän kasvatuksen näkökulmasta metsänhoidossa pitäisi turvata 
lehtipuuston elinvoimaisuus ja kasvutila, jotta puulajikirjoa voidaan ylläpitää metsässä koko kiertoajan. 
 
SEKAVA hanke tuotti merkittävää ja suoraan käytäntöön sovellettavaa tutkimustietoa sekametsien 
kehityksestä ja kasvatuksesta. SEKAVA-hankkeen kestokokeet ovat investointi tulevaisuuteen, tarjoten 
jatkuvaa seurantaa ja uutta tutkimustietoa sekametsien kehityksestä. Lisätutkimus on kuitenkin tarpeen 
pitkän aikavälin puustojen kehityksestä, taimikonhoidon toteutuksesta sekametsien kasvatuksessa, sekä 
kasvatuksen kannattavuudesta ja tuhoriskeistä. Sekametsien kasvatuksen lisääminen käytännössä 
edellyttää metsänhoitosuositusten päivitystä ja tietojärjestelmien kehitystä, jotta ne vastaavat 
sekametsien kasvatuksen tietotarpeisiin. Muutoksen toteuttaminen edellyttää myös laajaa koulutusta 
käytännön toimijoille. Näin ollen SEKAVA-hankkeen tulokset voivat vaikuttaa merkittävästi metsäalan 
käytäntöihin ja kestävään metsänhoitoon tulevaisuudessa. 
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Summary 

 
In Finland, forest management has traditionally been based on even-aged forestry, favouring conifers as 
single-species stands. However, research results have shown that mixed forests can provide a wider 
range of ecosystem services compared to single-species stands. Mixed forests are now seen as an 
opportunity for diverse forest use, covering wood production, climate resilience, multi-use, and 
biodiversity. The improved vitality and resistance against damage agents of these forests can contribute 
to the production of wood in changing conditions, while strengthening the role of forests as carbon sinks 
and storages. 
 
Forest management regimes of mixed forest (SEKAVA) project was implemented by the Natural 
Resources Institute Finland (Luke) in 2020-2023. The project aimed to produce information supporting 
decision-making on the regeneration and management of mixed forests. The project implemented the 
objectives of the National Forest Strategy 2035 (KMS2035) and the Catch the Carbon programme in the 
land use sector. The aim of the study was to identify management regimes suitable for mixed forest 
silviculture with different tree species, the state and development of current mixed forests, and best 
practices for establishment and silviculture of mixed forests.  
 
The SEKAVA project collected a large amount of data on young spruce birch forests and established a 
new series of permanent experiments. The results describe the growth and development of stands 
established with modern silvicultural methods and materials. The SEKAVA trials consists of 18 
experimental stands in Southern and Central Finland, with a total of 284 plots. Monocultures of one tree 
species and mixed forests of two tree species have been established for the experimental stands. At the 
experiments have measured the development of more than 50,000 individual plants or seeded spots 
since regeneration. The SEKAVA trials can be used to monitor the development of mixed forests for 
decades. The results provide valuable information on the growth dynamics between tree species and the 
impacts of forest management on the development of mixed forests now and in the future.  
 
The results of the SEKAVA project show that spruce have proved to be a successful tree species at 
regeneration, while the growth of silver birch is faster than that of conifers. The characteristics of the soil 
contribute to the success of tree species in regeneration. It is possible to utilize open forest resource and 
nature information in the selection of suitable regeneration tree species and methods for the site. The 
results of the project also showed that already at early cleaning, seed-originated silver birches should be 
left on the fast-growing spruce seedlings as mixed trees. From the perspective of growing mixed forests, 
forest management should ensure the vitality and growth status of deciduous trees so that the range of 
tree species can be maintained in the forest throughout the rotation period. 
 
The SEKAVA project produced significant and directly applicable research data on the development and 
silviculture of mixed forests. The long-term experiments of the SEKAVA project are an investment in the 
future, providing continuous monitoring and new research data on the development of mixed forests. 
However, further research is needed on the mixed stands long-term development, on the implementation 
of early cleaning and precommercial thinning in mixed forests, and on the profitability and risks of mixed 
forests. Increasing mixed forests in practice requires updating silvicultural recommendations and 
developing information systems to meet the information needs of mixed forest silviculture. The 
implementation of the change also requires extensive training for practical operators. Therefore, the 
results of the SEKAVA project can have a significant impact on forest practices and sustainable forest 
management in the future. 
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Sammandrag 

 
I Finland har skogsskötseln traditionellt grundat sig på en jämn åldersstruktur och man har gynnat 
barrträd som enda trädslag i skogsbestånden. Forskningsresultat har dock visat att blandskogar kan 
erbjuda ett bredare spektrum av ekosystemtjänster jämfört med skogsbestånd med ett enda trädslag. 
Blandskogar ses nu som ett alternativ för sådant mångsidigt nyttjande av skogarna som omfattar 
virkesproduktion, klimatanpassning, mångbruk och biologisk mångfald. Blandskogarnas vitalitet och 
motståndskraft mot skador kan bidra till virkesproduktionen när miljön förändras, samtidigt som man 
stärker skogarnas roll som kolsänkor och kolreserver. 
 
Projektet Modeller för blandskogsodling (SEKAVA) genomfördes av Naturresursinstitutet (Luke) åren 
2020–2023. Projektets målsättning var att producera information till stöd för beslutsfattandet gällande 
förnyelse och skötsel av blandskogar. Projektet jobbade enligt målen för den nationella skogsstrategin 
2035 (KMS2035) och även enligt planen ’Hiilestä kiinni’ som behandlar klimatfrågor för hela 
markanvändningssektorn. Syftet med studien var att undersöka modeller som lämpar sig för 
blandskogsskötsel med olika trädslag, status och utveckling av befintliga blandskogar samt bästa praxis 
för att anlägga och sköta blandskogar. 
 
I projektet SEKAVA samlade man in en stor mängd information från unga gran-björkskogar och man 
grundade även ett helt nytt försöksled. Resultaten beskriver tillväxten och utvecklingen i skogsbestånd 
som har anlagts med moderna odlingsmetoder och odlingsmaterial. SEKAVA-försöken består av 18 
bestånd i södra och mellersta Finland, med totalt 284 provytor. Monokulturer med ett trädslag och 
blandskogar med två trädslag etablerades inom försöksområdena. I experimenten följde man efter 
förnyelsen med utvecklingen av mer än 50 000 enskilda plantor eller sådda fläckar. I de långsiktiga 
SEKAVA-försöken kan man fortsättningsvis följa med blandskogarnas utveckling i årtionden framöver. 
Resultaten ger värdefull information om tillväxtdynamiken mellan trädslag och skogsskötselns inverkan 
på blandskogarnas utveckling nu och i framtiden. 
 
Resultaten från SEKAVA-projektet visade att granen är ett säkert trädslag vid förnyelsen, men 
vårtbjörkens tillväxt är snabbare än barrträdens. Markens egenskaper bidrar till framgången för olika 
trädslag i förnyelsen. Man kan använda öppna data med uppgifter om skog, mark och växtlighet när man 
väljer lämpliga trädslag och metoder för platsen. Resultaten från projektet visade också att man redan vid 
tidig slyrensning bör lämna fröbaserade vårtbjörkar kvar där snabbväxande granplantor växer som andra 
trädslag. Det är sedan viktigt att man med skogsskötselåtgärder säkerställer lövträdens vitalitet och ger 
dem utrymme så att olika trädslag finns tillgängliga i skogen under hela omloppsperioden. 
 
SEKAVA-projektet producerade betydande och direkt tillämpbara resultat som visar oss hur blandskogar 
skall etableras och hur de sedan utvecklas. SEKAVA-projektets långsiktiga experiment är en investering i 
framtiden som möjliggör kontinuerlig uppföljning och ger insikt i blandskogarnas kommande utveckling. 
Ytterligare behöver vi mera forskning gällande bland annat genomförandet av slyrensning och 
planskogsgallring i blandskogar, och även gällande lönsamhet och skaderisker i blandskogar. För att 
kunna öka blandskogarnas areal i praktisk omfattning krävs det att man uppdaterar 
skogsbruksrekommendationerna och utvecklar informationssystemen så att de innehåller sådana 
uppgifter som behövs i blandskogens skötsel. Blandskogsskötsel i större omfattning kräver också vidare 
utbildning för skogsbrukets alla aktörer. Resultaten från SEKAVA-projektet kan därmed ha en betydande 
inverkan på skogspraxis och hållbart skogsbruk i framtiden. 
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1. Hankkeen esittely 

1.1. Perustiedot hankkeesta 
 
Sekametsien kasvatusmallit (SEKAVA) hanke oli Luonnonvarakeskuksen (Luke) toteuttama hanke 
vuosina 2020–2023. SEKAVA-hanke on osa maa- ja metsätalousministeriön keväällä 2020 käynnistämää 
maankäyttösektorin Hiilestä kiinni -ilmastotoimenpidekokonaisuutta. Toimenpiteillä pyritään vähentämään 
maa- ja metsätalouden ja muun maankäytön kasvihuonekaasupäästöjä ja vahvistamaan hiilinieluja ja 
varastoja 
 

1.2. Hankkeen tavoitteet 
 
Hankkeen tavoitteena oli selvittää: 

1. mänty-, kuusi-, koivusekametsien kasvatukseen soveltuvat kasvatusmallit, joilla voidaan edistää 
monipuolisempia metsien kasvatus- ja käsittelytapoja,  

2. millaisia nykyiset sekametsät (nykyaikaisilla viljelymenetelmillä ja viljelymateriaaleilla 
perustettuna) ovat ja miten niiden alkuvaiheen kehitys on tapahtunut,  

3. miten sekametsät tulee perustaa ja kasvattaa uudistamisvaiheesta alkaen sekä  
4. miten sekametsiköt kasvavat ja millainen niiden puulajidynamiikka on. 

 
Hiilestä kiinni -ilmastotoimenpidekokonaisuuden tavoitteena on, että toimenpiteillä pyritään vähentämään 
maa- ja metsätalouden ja muun maankäytön kasvihuonekaasupäästöjä ja vahvistamaan hiilinieluja ja 
varastoja. Hanke tavoitteena oli tuottaa tietoa siitä, miten nykyisiä sekametsiä voidaan kasvattaa ja miten 
uusia sekametsiä perustetaan ja kasvatetaan. Hanke tarjoaa tutkimukseen perustuvaa tietoa 
sekametsien kasvatusmalleista päätösten tueksi ja ohjeita sekametsien hoidolle.  
 
Hanke toteutti Kansallinen metsästrategia 2035:n (KMS2035) ja maankäyttösektorin Hiilestä kiinni -
ilmastotoimenpidekokonaisuuden tavoitteita. KMS2035 tavoitteen on vahvistaa metsien elinvoimaisuutta, 
monimuotoisuutta ja sopeutumiskykyä. SEKAVA-hankeen tavoitteena oli tuottaa uutta tutkimukseen 
perustuvaa tietoa käytäntöön soveltuviksi ratkaisuiksi kasvupaikalle sopivien sekametsien 
perustamiseksi ja kasvattamiseksi. 
 
Hiilestä kiinni -toimenpidekokonaisuuden tavoitteena on metsien kasvukyvyn ja terveydentilan sekä 
hiilinielujen vahvistaminen edistämällä sekametsien kasvatusta sekä vahvistamalla metsien sopeutumista 
ilmastonmuutokseen ja ilmastoriskien hallintaa. Hanke tuottaa tietoa sekametsien kasvatukseen ja siten 
tukee toimenpidekokonaisuuden tavoitteita. Sekametsät on myös jo aiemmin todettu olevan niin 
monimuotoisuuden kuin ilmastokestävyyden näkökulmasta hyvä vaihtoehto lisäämällä metsien 
puulajikirjoa sekä pienentämällä merkittävien tuhoaiheuttajien kuten kirjanpainajan ja kuusenjuurikäävän 
tuhoriskiä.  
 

1.3. Yhteenveto hankkeesta 
 
Suomessa metsänkasvatus on perustunut vuosikymmenten ajan tasaikäiseen metsänkasvatukseen 
suosien havupuita yhden puulajin metsikköinä. Tutkimustulosten perusteella on todettu, että sekametsät 
voivat tuottaa laajemman kirjon ekosysteemipalveluita kuin yhden puulajin metsiköt. Toimintaympäristön 
muuttuessa metsien roolista on tulossa entistä monimuotoisempi. Sekametsät tarjoavat hyvät 
mahdollisuudet monitavoitteiseen metsien käyttöön ja hoitoon niin puuntuotannon, ilmastokestävyyden, 
monikäytön kuin monimuotoisuudenkin kannalta. Sekametsien parempi elinvoimaisuus ja tuhonkestävyys 
edesauttavat puuntuotoksen säilymistä muuttuvissa olosuhteissa, ja näin pystytään vahvistamaan 
metsien hiilinieluja ja -varastoja. 
 
Hanke toteutti Kansallinen metsästrategia 2025:n ja maankäyttösektorin Hiilestä kiinni -
ilmastotoimenpidekokonaisuuden tavoitteita. Hankkeessa selvitettiin miten nykyiset sekapuustoiset 
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taimikot ja nuoret kasvatusmetsät ovat kasvaneet ja kehittyneet, mikä on eri puulajien kasvunopeus ja 
dynamiikka sekametsikössä. Hankkeessa tuotettiin myös tietoa siitä, miten olemassa olevia sekametsiä 
tulee hoitaa, jotta niiden sekapuustoisuutta saadaan ylläpidettyä tai lisättyä. Lisäksi hankkeessa tutkittiin 
millaisilla uudistamismenetelmillä sekametsiä voisi perustaa ja miten taimikko kannattaa hoitaa, jotta 
puusto voidaan kasvattaa yksijaksoisena sekapuustoisena metsikkönä koko kiertoajan. Kokonaisuutena 
hanke tuotti tietoa siitä, miten nykyisiä sekametsiä voidaan kasvattaa ja miten uusia sekametsiä 
perustetaan ja kasvatetaan. Hanke tuotti tutkimukseen perustuvaa tietoa tukemaan sekametsien 
kasvatusmallien ja metsänhoitosuositusten laadintaan. 
 
SEKAVA-tutkimushanke on tuottanut tietoa puulajien välisistä eroista uudistamistuloksessa samalla 
kasvupaikalla ja eroihin vaikuttavista tekijöistä. Tulokset osoittavat, että uudistamistuloksen näkökulmasta 
kuusi on ollut viljelyvarmin puulaji (istutustaimien korkea elossa olo ja vähän taimituhoja). Toisaalta 
viljelyrauduskoivun kasvuvahti on selkeästi nopeampi kuin viljeltyjen havupuiden. Kasvupaikan viljavuus, 
maalaji ja kosteus vaikuttavat eri puulajien istutustulokseen ja männyn kylvötulokseen. Avointa 
metsävara- ja luontotietoa on mahdollista hyödyntää kohteelle soveltuvien uudistamispuulajien ja -
menetelmien valinnassa. 
 
SEKAVA-hanke tuotti tietoa puulajien välisestä kasvudynamiikasta sekä taimikonhoidon puulajivalinnasta. 
Metsänhoitosuosituksissa on ohjeistettu poistamaan kaikki lehtipuusto varhaisperkauksessa 
aukkopaikkoja lukuun ottamatta ja jättämään lehtipuusekoitus vasta taimikonharvennusvaiheessa. 
Hankkeen tutkimustulokset osoittavat, että kun kuusen uudistaminen on onnistunut hyvin ja kasvuun lähtö 
on ollut ripeää, tulee jo varhaisperkausvaiheessa jättää luontaisia siemensyntyisiä rauduskoivuja 
sekapuustoksi. Mikäli nopeakasvuisen kuusentaimikon varhaisperkauksessa poistetaan kaikki 
lehtipuusto, saattaa mahdollisuus sekapuuston kasvatukseen heikentyä, sillä kuusia lyhyemmät 
siemensyntyiset koivut eivät saavuta istutuskuusten pituutta. Jos taimikonharvennuksessa jätetään 
vesasyntyisisä koivuja, niin niihin muodostuu myöhemmin väri- ja lahovikoja. Sekametsän kasvatuksen 
näkökulmasta metsänhoidossa pitäisi turvata lehtipuuston elinvoimaisuus ja kasvutila, jotta puulajikirjoa 
voidaan ylläpitää metsässä koko kiertoajan. 
 
Tutkimushankkeessa on tehty myös merkittävä investointi tulevaisuuden metsäntutkimukseen. 
Hankkeessa on perustettu Etelä- ja Keski-Suomeen 18 kestokoetta, joilla on yhteensä 284 koealaa. 
Koealoille on uudistettu yhden puulajin puhtaita ja kahden puulajin sekametsiä. Kokeilla on mitattu yli 50 
000 yksittäisen istutustaimen kehitystä tai kylvökohdan taimettumista uudistamisesta alkaen. 
Kestokoealojen mittausaineistolla saadaan selville puulajien välinen puutason kasvunopeus ja miten se 
muuttuu ajassa.  Koesarjaa tullaan seuraamaan vuosikymmeniä eteenpäin, ja se tulee tuottamaan 
merkittävää uutta tutkimustietoa niin sekametsien kehityksestä kuin metsiemme pääpuulajien välisistä 
eroista. 
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2. Hankkeen toteutus ja toteutusvaiheen arviointi 

2.1. Menetelmät ja aineisto 
 
Hanke perustui empiirisen tutkimustiedon tuottamiseen. Sekametsien kasvatukseen liittyviä olemassa 
olevia kokeita ja aineistoja ei ollut, joten hankkeessa kerättiin mittaustietoa 1) olemassa olevista 
sekametsistä sekä 2) perustettiin uusi kestokoesarja uudistamisesta alkaen.  Kertamittaukset olemassa 
olevista sekametsistä kohdistettiin hoidettuihin taimikoihin ja nuoriin kasvatusmetsiin, joissa on 
sekapuustoa. Näin ollen tulokset kuvaavat nykyaikaisilla viljelymenetelmillä ja -materiaaleilla perustettujen 
metsiköiden kasvua ja kehitystä. 
 
Kertamittausaineisto nuorista kuusi-koivusekametsistä: 
Tutkimuksessa mitattiin kymmenen hoidettua yksijaksoista kuusi-koivusekametsikköä, jotka lähestyivät 
ensiharvennusvaihetta. Metsiköt olivat istutettu kuuselle, joiden sekaan oli luontaisesti kasvanut raudus- 
ja hieskoivua. Kertamittaukset tehtiin Etelä- ja Keski-Suomessa kesällä 2020. Kohteet sijaitsivat 
Tornatorin, Hollolan seurakunnan, Padasjoen kunnan ja yksityisten metsänomistajien mailla. Kuvion 
kahdelta koealalta mitattiin kasvatuskelpoisten puiden puulaji, läpimitta, pituus ja laatu sekä 
kaatokoepuista mennyt pituus- ja läpimitan kasvu. Lisäksi kohteilta otettiin maaperänäytteet, jotka 
analysoitiin. Mittaustuloksien avulla selvitettiin eri puulajien kasvuerot ja eroihin vaikuttavia tekijöitä 
nuorissa hoidetuissa kuusi-koivusekametsissä. Tuloksia on esitetty Tuulia Lahtisen pro gradu -
opinnäytetyössä ja tieteellisessä artikkelissa (Huuskonen ym. 2023). 
 
Kertamittausaineisto nuorista kuusi-koivusekataimikoista: 
Tutkimuksessa mitattiin yhdeksän hoidettua yksijaksoista kuusi-koivusekametsätaimikkoa, joissa oli tehty 
varhaisperkaus, mutta ei vielä taimikonharvennusta. Metsiköt oli istutettu kuuselle, joiden sekaan oli 
luontaisesti kasvanut raudus- ja hieskoivua. Kohteet sijaitsivat Etelä- ja Keski-Suomessa 
Metsähallituksen, UPM:n ja Tornatorin mailla. Kertamittaukset tehtiin kesällä 2021. Aineistoon valittujen 
kuvioiden kahdelta koealalta mitattiin kasvatuskelpoisten puiden puulaji, läpimitta, pituus ja laatu sekä 
kaatokoepuista mennyt pituus- ja läpimitan kasvu. Lisäksi kohteilta otettiin maaperänäytteet, jotka 
analysoitiin. Mittaustuloksien avulla selvitettiin eri puulajien kasvuerot ja eroihin vaikuttavia tekijöitä 
nuorissa varhaisperatuissa kuusi-koivusekametsätaimikoissa. Tuloksia on esitetty Lauri Männistön pro 
gradu -opinnäytetyössä ja tieteellisessä artikkelikäsikirjoituksessa, joka on lähetetty tarjolle 
julkaisusarjaan. 
 
SEKAVA-kestokokeet sekametsien perustamisesta: 
Hankkeessa on perustettu Etelä- ja Keski-Suomeen 18 kokeen ja yhteensä 284 koealan kestokoesarja 
(Kuva 1). Kestokokeilla selvitetään uudistamisesta alkaen sekaviljelyn vaihtoehtoja ja luontaisen 
taimiaineksen hyödyntämistä sekametsän kasvatuksessa. Käsittelyinä kokeissa on myös yhden puulajien 
koealat. Koeasetelma on lohkotettu satunnainen koe niin, että kokeilla on käsittelyistä 2–3 toistoa 
(useimmiten 3 toistoa). Kokeita perustettiin vuonna 2020 SEKAVA1-SEKAVA2, vuonna 2021 SEKAVA3-
SEKAVA12 ja vuonna 2022 SEKAVA13-SEKAVA18 (Taulukko 1). Kokeet on mitattu ensimmäisen ja 
kolmannen kasvukauden jälkeen.  Perustamismittauksissa ensimmäisen kasvukauden jälkeen mitattiin 
jokaisen viljelytaimen sijainti, pituus, pituuskasvu sekä tuhot. Lisäksi mitattiin edellisen puusukupolven 
kannot, lahojen kantojen sijainti, sekä luontainen taimiaines. Koealoilta on otettu myös maanäytteet 
humus- ja kivennäismaakerroksista ja analysoitu ne. Toisen kasvukauden jälkeen on tehty tarvittaessa 
täydennysviljely. Hirvieläinten aiheuttamia tuhoja on pyritty estämään Trico-käsittelyillä; istutustaimet on 
käsitelty syksyisin ja rauduskoivun taimet myös keväisin. 
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Taulukko 1. Perustetut SEKAVA-kestokokeet kasvupaikoittain ja puulajeittain. Kokeille on ilmoitettu 
sijaintipaikkakunta ja maanomistaja: Finsilva, UPM, Tornator ja Metsähallitus (MH). Luke tarkoittaa 
Metsähallituksen tutkimusmetsää. Kokeilla on kolme toistoa, ellei toisin mainita (2 toistoa). SE tarkoittaa 
solukkoviljeltyä istutuskuusta, joilla on tehty kahdelle kokeelle lisäkoealat. 
 

OMT MT MT MT VT 

KUUSI-
KOIVU 

KUUSI-KOIVU MÄNTY-KOIVU MÄNTY-KUUSI MÄNTY-
KUUSI 

Vilppula 
Vessari, 
Luke 
SEKAVA6 

Äänekoski 

Finsilva  

SEKAVA2 

Vesijako 
Riemulankangas, 
Luke  

SEKAVA3 

Äänekoski 

Finsilva  

SEKAVA1 

Vilppula 

Kaltila, Luke 
SEKAVA7 

Savonlinna 
Lärä, UPM 
+ SE (2 
toistoa) 

SEKAVA15 

Vesijako 
Tohtainlammi, Luke 

SEKAVA4 

Vesijako 
Näykköstenkangas, 

Luke 

SEKAVA5 

Vesijako 
Riemulankangas, 

Luke 

SEKAVA3 

Uurainen 

Mäki, MH 

SEKAVA8 

Punkaharju 
Neuvola, 
Luke + SE  

SEKAVA13 

Vesijako 
Näykköstenkangas, 

Luke 

SEKAVA5 

Joroinen 
Niilonmaa, MH 

SEKAVA17 

Vesijako 
Tohtainlammi, 
Luke  

SEKAVA4 

Äänekoski 
Mustakangas, 
MH  

SEKAVA9 

Punkaharju 
Syvänotko, 
Luke 
SEKAVA14 

Savonlinna 

Niittylahti, UPM 

SEKAVA16 

Savonlinna 

Niittylahti, UPM 

SEKAVA16 

Kitee 

Väkevä, Tornator  

(2 toistoa) 

SEKAVA12  

Kontiolahti 
Mattila, 
Tornator 
SEKAVA10 

Lapinjärvi 

Luke 

SEKAVA18 

      Ilomantsi 
Käenkoski, 
Tornator 

SEKAVA11 
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Kuva 1. SEKAVA-kestokokeiden sijainti. Kokeilla on uudistettu yhdellä ja kahdella puulajilla koealoja, 
joilla tullaan seuraamaan männyn, kuusen ja rauduskoivun kasvua puhtaissa ja sekametsissä. 
 
 

2.2. Aikataulu ja resurssit  
 
Hanke oli Luonnonvarakeskuksen toteuttama. Hankkeen toteuttaminen edellytti laajaa, Luken sisäistä 
yhteistyötä eri toimintojen välillä. Hankkeessa työskenteli vuosina 2020–2023 yhteensä 63 Luken 
henkilöä, joista suurin osa osallistui maanäytteiden analysointiin ja maastomittauksiin.  Maastomittauksiin 
osallistui myös Lukeen rekrytoituja määräaikaisia harjoittelijoita. Hankkeessa työskenteli 7 tutkijaa.  
 
Hanke teki kiinteää yhteistyötä käytännön toimijoiden kanssa. Kertamittauskohteiden etsintää tehtiin 
yhteistyössä eri maanomistajien kanssa ja he toimittivat kohteiden historiatiedot ja antoivat luvat 
koepuiden kaatamiseen. Kestokokeet on perustettu yhteistyössä eri maanomistajien kanssa 
(Metsähallitus, UPM, Tornator ja Finsilva). Maanomistajat ovat vastanneet kohteiden hakkuista, 
raivauksista, maanmuokkaus- ja uudistamistöistä sekä viljelymateriaaleista hankkeessa laadittujen 
ohjeiden mukaisesti. Lisäksi maanomistajat ovat vastanneet Tricon levityksestä koealoille. Kaikista 
kestokokeista on tehty kirjalliset sopimukset maanomistajien kanssa. 
 
Kestokokeiden perustaminen ajoittui vuosien 2020–2022 keväisiin ja perustamis- ja uusintamittaukset 
kasvukauden jälkeen syksyyn. Kertakoealamittaukset tehtiin kesällä 2020 ja 2021 keskellä kasvukautta. 
Näin saatiin rytmitettyä maastotyöt koko sulanmaan kaudelle. Maastotyömäärä oli suuri; erityisesti 
maanäytteiden analysointi oli ennakoitua työläämpää.  
 
 

2.3. Kustannukset ja rahoitus 
 
Hankkeen toteutunut kokonaisbudjetti vuosina 2020–2023 oli yhteensä 946 173 €, josta MMM:n 
maksama osuus oli 880 000 € (Taulukko 2). Hankkeella ei ollut muuta ulkopuolista rahoitusta. 
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Taulukko 2. SEKAVA-hankkeen budjetti laskutuskausittain eriteltynä kokonaiskustannuksiin ja MMM:n 
maksamaan rahoitusosuuteen.  
 

Laskutuskausi Kokonaiskustannukset (ALV0) MMM:n rahoittama osuus 

1.4.-31.12.2020 168 378.93 €  168 378.93 €  

1.1.-31.7.2021 194 348.66 €  194 348.66 €  

1.8.-31.12.2021 178 225.16 €  178 225.16 €  

1.1.-31.7.2022 200 020.74 €  200 020.74 €  

1.8.-31.12.2022 95 587.48 €  57 026.51 €  

1.1.-31.12.2023 109 612.36 €  82 000.00 €  

Yhteensä 946 173.33 €  880 000.00 €  

 
 

2.4. Raportointi, julkaisut ja seuranta 
 
Hankkeen aikana on julkaistu seuraavat tieteelliset artikkelit: 
 

Bianchi, S., Huuskonen, S., Hynynen, J., Oijala, T., Siipilehto, J., Saksa, T. 2021. Development 
of young mixed Norway spruce and Scots pine stands with juvenile stand management in 
Finland. Scandinavian Journal of Forest Research 36(5): 374–388. 
https://doi.org/10.1080/02827581.2021.1936155 
 
Huuskonen, S., Lahtinen, T., Miina, J., Uotila, K., Bianchi, S., Niemistö, P. 2023. Growth 
dynamics of young mixed Norway spruce and birch stands in Finland. Forests 14:56. 
https://doi.org/10.3390/f14010056 

 
Tieteelliset käsikirjoitukset lähetetty julkaisusarjaan tai viimeistelyvaiheessa: 
 

Miina, J., Salmivaara, A., Uotila, K., Luoranen, J., Huuskonen, S. Response of field 
performance of Scots pine, Norway spruce and silver birch seedlings to open geospatial data on 
site conditions in Nordic boreal forests. 
 
Männistö, L., Miina, J., Huuskonen, S. How to utilize natural regeneration of birch to establish 
mixed spruce-birch forests in Finland? 

 
Opinnäytetyöt 

 
Lahtinen, T. 2021. Nuorten kuusi-koivusekametsiköiden nykytila, kehitys ja kasvudynamiikka 
Pro gradu –tutkielma, Helsingin yliopisto. 
https://helda.helsinki.fi/server/api/core/bitstreams/0091f561-22c0-4777-a7d7-
9063f7d8caa6/content 
 
Männistö, L. 2022. Kuusi-koivusekametsätaimikoiden rakenne ja tulevaisuus. Pro gradu –
tutkielma, Helsingin yliopisto. https://helda.helsinki.fi/server/api/core/bitstreams/a40819aa-ff25-
42b2-8361-24e13cbbf483/content 
 
Räihä, S. 2022. Sekametsän uudistaminen. Luonnonvarakeskuksen SEKAVA-projektia varten 
perustettujen kestokokeiden uudistamistuloksien analysointi ja paikkatietoaineiston luonti 
AMK Opinnäytetyö, Tampereen ammattikorkeakoulu. 
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/754328/Raiha_Sauli.pdf 

https://doi.org/10.1080/02827581.2021.1936155
https://doi.org/10.3390/f14010056
https://helda.helsinki.fi/server/api/core/bitstreams/0091f561-22c0-4777-a7d7-9063f7d8caa6/content
https://helda.helsinki.fi/server/api/core/bitstreams/0091f561-22c0-4777-a7d7-9063f7d8caa6/content
https://helda.helsinki.fi/server/api/core/bitstreams/a40819aa-ff25-42b2-8361-24e13cbbf483/content
https://helda.helsinki.fi/server/api/core/bitstreams/a40819aa-ff25-42b2-8361-24e13cbbf483/content
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/754328/Raiha_Sauli.pdf
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Valo, A. 2023. Männyn, kuusen ja rauduskoivun uudistamistulokset ensimmäisen kasvukauden  
jälkeen Luonnonvarakeskuksen SEKAVA-hankkeen koealueella. AMK Opinnäytetyö, 
Tampereen ammattikorkeakoulu. 
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/797183/Valo_Annika.pdf 
 

 
 

2.5. Toteutusvaiheen arviointi 
 
Kokonaisuutena hanke eteni suunnitellusti ja aikataulussa. Hankkeessa tehtiin erittäin paljon empiirisiä 
maastomittauksia ja maanäytteiden analysointia. Haasteellisinta oli arvioida kestokokeiden 
maastomittauksiin ja maanäytteiden analysointiin kuluva aika, joka oli aliarvioitu alkuperäisessä 
budjetissa. Tähän ongelmaan saatiinkin MMM:n lisärahoitusta vuodelle 2022 (SEKAVA vol2 lisärahoitus), 
joka sisältyy kohdan 2.3. budjettiin. 
 
SEKAVA-kestokokeet vaativat pinta-alaltaan laajoja ja kasvupaikaltaan tasaisia metsikkökuvioita, joiden 
etsintä metsävaratiedoista työllisti maanomistajia ja maastossa tehtävät soveltuvuusarvioinnit työllistivät 
lukelaisia. Tehdyt koejärjestelyt suunniteltiin huolella ennakkoon ja nyt hankkeen päätyttyä voidaan 
todeta, että tehtyyn koejärjestelyyn ja kertamittausten maastomittauksiin ei tarvinnut tehdä muutoksia 
hankkeen aikana. Kestokokeiden tuhonaiheuttajaluokittelua täsmennettiin ja tuhonaiheuttajaluokkia 
lisättiin syksyn 2022 ja 2023 mittauksiin. Lisäksi taimien sijaintiluokkia muokkausjäljessä lisättiin syksyn 
2022 mittauksiin. 
 
Maanäytteiden esikäsittely ja analysointi osoittautui arvioitua enemmän aikaa vieväksi. Viikin laboratorio 
ja Jokioisten maanäyteanalysointipalvelu olivat todella kuormitettuja, ja maanäytteiden tulosten saaminen 
kesti suunniteltua kauemmin. Tämä tarkoitti myös viivästystä tulosten analysointiin. 
 
Hankkeessa toimi todella iso työntekijäporukka sisältäen tutkijoita, maastomittaajia, harjoittelijoita, 
laboratorioväkeä, sekä viestintä- ja taloushallintoa yhteensä 63 henkilöä vuosien 2020–2023 aikana. 
Tässä korostui tiedon kulun tärkeys koko hankkeen aikana sekä koulutus maastomittausten alkaessa, 
jotta mittausryhmät toimivat mahdollisimman samalla tavoin.  
 
Hanke onnistui hyvin kestokokeiden perustamisessa siihen liittyvine kaikkine työvaiheineen. 
Kestokokeiden perustaminen vaati myös paljon vuorovaikutusta käytännön toimijoiden (maanomistajat ja 
heidän urakoitsijansa) kanssa.  
 
Hankkeessa tehtiin runsaasti käytäntöön suunnattua viestintää yhteistyössä metsäalan toimijoiden ja 
median kanssa. Tällaiselle viestinnälle oli hyvät edellytykset, sillä sekametsät ovat erittäin ajankohtainen 
käytäntöä ja myös mediaa kiinnostava teema. Tästä johtuen tutkijat antoivat haastatteluja ja pitivät 
esityksiä eri tilaisuuksissa todella paljon. 
  

https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/797183/Valo_Annika.pdf
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3. Tulokset ja niiden arviointi 

3.1. Tulosten esittely 
 
Hankkeen tavoitteena oli selvittää 1) mänty-, kuusi-, koivusekametsien kasvatukseen soveltuvat 
kasvatusmallit, joilla voidaan edistää monipuolisempia metsien kasvatus- ja käsittelytapoja. Hankkeen 
tulokset osoittivat, että istutuskuuset ja luontaiset siemensyntyiset rauduskoivut (Huuskonen ym. 2023) ja 
toisaalta viljelymännyt ja -kuuset (Bianchi ym. 2021) voivat muodostaa yksijaksoisen sekametsän, jota on 
mahdollisuus kasvattaa sekametsänä kasvatusmetsävaiheessa. Edellytyksenä on, että taimikonhoidossa 
on säädelty puulajein tiheyttä ja puulajien pituussuhteita. 
  
Hankkeen tavoitteena oli myös selvittää 2) millaisia nykyiset sekametsät (nykyaikaisilla viljelymenetelmillä 
ja viljelymateriaaleilla perustettuna) ovat ja miten niiden alkuvaiheen kehitys on tapahtunut. Tulokset 
osoittivat, että varhaiskehitysvaiheessa luontaisen rauduskoivun pituuskehitys on istutuskuusten 
pituuskehitystä nopeampaa, mutta erot tasoittuvat jo 20 vuoden iällä, jonka jälkeen kuusen pituuskasvu 
on nopeampaa (Huuskonen ym. 2023).  Tämä tarkoittaa, että taimikkovaiheessa koivut voivat olla jopa 
hiukan kuusia pidempiä, sillä pituuserot tasoittuvat puuston varttuessa, kunhan molemmilla puulajeilla on 
riittävä kasvutila, eli taimikonhoidosta ja harvennuksista huolehditaan. Luontaisten koivujen ikäero 
viljelykuusiin oli pieni. Tämä tarkoittaa, että hyvin kasvavassa kuusentaimikossa jo varhaisperkauksessa 
tulee jättää luontaisia rauduskoivuja viljelykuusikkoon, mikäli sekapuustoisuutta halutaan ylläpitää.  
 
Hankkeen kolmantena tavoitteena oli selvittää 3) miten sekametsät tulee perustaa ja kasvattaa 
uudistamisvaiheesta alkaen. Hankkeen kestokokeiden ensimmäisten vuosien mittaustulokset osoittavat, 
että istutusmännyt ja kuuset kasvavat ensimmäiset vuodet melko tasatahtiin. Yksijaksoinen 
havusekametsä voidaan siis perustaa viljelemällä samanaikaisesti sekä kuusta että mäntyä. Sen sijaan 
istutusrauduskoivu kasvaa huomattavasti nopeammin kuin istutetut havupuut ja samanaikaisesti 
istutettuna rauduskoivu ja kuusi muodostavat kaksijakoisen metsän. Yksijaksoisen kuusi-
koivusekametsän koivusekoitus saadaan aikaan luontaisilla, siemensyntyisillä koivuilla.  
 
Hankkeen tavoitteena oli myös selvittää 4) miten sekametsiköt kasvavat ja millainen niiden 
puulajidynamiikka on. Hanke tuotti tietoa eri puulajien varhaiskehityksestä ensimmäisten kasvukausien 
aikana (Miina ym. julkaisematon käsikirjoitus) sekä kuusi-koivusekametsän varhaiskehityksestä (Männistö 
ym. julkaisematon käsikirjoitus), ja kehityksestä taimikkovaiheesta ensiharvennusvaiheeseen Huuskonen 
ym. 2023) sekä mänty-kuusisekametsien kehityksestä (Bianchi ym. 2021). 
 
 

3.2. Tulosten vieminen käytäntöön 
 
Hanke on tuottanut käytäntöä palvelevaa uutta tutkimustietoa. Kiinnostus sekametsien perustamiseen ja 
kasvatukseen on ollut ja on edelleen suurta. Hankkeen aikana on viestitty erittäin aktiivisesti hankkeen 
tuloksista sekä sekametsien merkityksestä ja vaikutuksista nykytiedon valossa.  Hankkeen aikana on 
pidetty esityksiä eri toimijoiden webinaareissa ja seminaareissa, ministeriöiden tilaisuuksissa ja 
tieteellisissä kokouksissa. Yhteensä esityksiä hankkeen aikana kertyi noin 30. Koska aihe on kiinnostanut 
hyvin myös mediaa, on aiheesta annettu paljon lehtihaastatteluja, niitäkin yhteensä yli 20. 
 
Hankkeen tulokset on viety käytäntöön poikkeuksellisen nopeasti. Eri yritykset (esim. Metsä Group ja 
UPM) ovat päivittäneet taimikonhoito-ohjeitaan ja ohjeita sekaviljelyyn uudistamisessa.  Hankkeen 
tulokset muodostavat merkittävän tieteellisen pohjan Tapion johtaman Metsänhoidon suositusten 
päivitystyölle, jossa laaditaan ensimmäistä kertaa erikseen metsänhoitosuositukset sekametsien 
perustamiselle ja kasvatukselle. 
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3.3. Tulosten merkitys ja jatkotoimenpiteet 
 

Hanke tuotti merkittävästi uutta tietoa sekametsien perustamisesta, kasvudynamiikasta ja kasvatuksesta. 
Hankkeessa perustetut kestokokeet ovat myös kansainvälisesti arvioituna merkittävät ja ainutlaatuiset. 
Pohjoismaissa kiinnostus sekametsien ja lehtipuuosuuden lisäämiseen metsissä on suurta, mutta 
esimerkiksi Ruotsissa tilanne aineistojen osalta on hyvin samankaltainen, ts. ajantasaisesta aineistosta 
on puute. SEKAVA-koesarjan erityinen vahvuus on se, että koejärjestely sisältää käsittelytoistot samassa 
metsikössä ja myös yhden puulajin käsittelyt. Lisäksi jokaista yksittäistä viljelytaimea ja sen 
varhaiskehitystä seurataan vuositasolla, joka on poikkeuksellista aikaisempiin kasvu- ja tuotoskokeisiin, 
joissa yksittäisten puiden kehitystä on alettu seuraamaan vasta taimikonharvennuksen jälkeen, noin 6–8 
metrin pituusvaiheessa. Lisäksi koesarjassa on huolehdittu hirvieläintuhojen torjunnasta, jotta sekä 
puhtaat että sekapuustot kehittyisivät hirvieläintuhoista vapaana. Hirvieläintuhoriski ja -tuhojen 
vaikutukset eivät sisältyneet SEKAVA-hankkeeseen, vaan niitä on käsitelty muissa hankkeissa. SEKAVA-
hankkeen viestinnässä tämä sekametsiin liittyvä tärkeä seikka on kuitenkin otettu huomioon.  
 
Hankkeen tulokset on jalkautettu pidetyissä esityksissä, lehtihaastatteluissa, sekä hankkeen 
loppuseminaarissa. Työ jatkuu hankkeen tutkijoiden osallistuessa esimerkiksi Metsänhoidon suositusten 
päivitystyöhön sekametsien osalta.  Sekametsätutkimus jatkuu useammassakin meneillään olevassa 
hankkeessa, sillä sekametsien kasvussa ja kehityksessä on edelleen monia lisätutkimusta vaativia 
asioita. Lisää tutkimustietoa tarvitaan esimerkiksi sekametsän kasvatuksen kannattavuudesta, 
taimikonharvennuksen toteutuksesta sekä sekametsien tuhoriskeistä.  
 
Yksi keskeinen tehtävä on SEKAVA-kestokokeiden mittausten turvaaminen tulevaisuudessa. Kokeiden 
mittauksiin on haettu rahoitusta eri hankkeissa ja jatkossakin toimitaan niin. Tarkoituksena on, että 
kestokokeita tullaan hoitamaan (varhaisperkaus, taimikonharvennus ja harvennukset) ja mittaamaan 
vuosikymmenien ajan eteenpäin, ja ne tuottavat merkittävää uutta tutkimustietoa tulevina vuosina ja 
vuosikymmeninä. 
 
SEKAVA hanke tuotti merkittävää ja suoraan käytäntöön sovellettavaa tutkimustietoa sekametsien 
kehityksestä ja kasvatuksesta. Toisaalta lisää tutkimustietoa tarvitaan pidemmän aikavälin puustojen 
kehityksestä sekä erityisesti taimikonhoidon toteutusvaihtoehdoista sekametsien kasvatuksessa. Lisäksi 
tuhoriskeihin ja kannattavuuteen liittyy paljon avoimia tutkimuskysymyksiä. Sekametsien kasvatuksen 
lisääminen käytännössä edellyttää metsänhoitosuositusten päivitystä, tietojärjestelmien kehitystä, jotta 
sekametsien puustot saadaan kuvattua tarkasti myös tietojärjestelmissä, esimerkiksi kahden eri puulajin 
viljely ja luotettavia kehitysennusteita niille. Lisäksi muutos edellyttää laajaa koulutusta käytännön 
toimijoille, jotta muutos metsien kasvatusstategioissa kohti sekapuustoisempia metsiä tulevaisuudessa 
tapahtuu käytännössä.   
 


