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1 KOIVUN UUDISTAMINEN JA KASVATUS

1.1 Koivu suomalaisessa metsanhoidossa

Koivulajit rauduskoivu (Betula pendula Roth) ja hieskoivu (Betula pubescens Erh.) ovat
pohjoisen Euroopan kaksi yleisinta lehtipuulajia. Molemmat koivulajit esiintyvat yleisesti
lagjasti euraasialaisessa maanosassa ja ovat tarkeimpid lehtipuulajeja metsatalouden kan-
nalta Pohjois- ja Itd-Euroopassa (Raulo 1981, Hynynen ym. 2010). Niitd nimitetaan yleisesti
yksinkertaisesti koivuiksi ilman erottelua ndiden kahden lajin vélilla, koska ne ulkomuodol-
taan ja kaytoltadn muistuttavat niin laheisesti toisiaan. Kuitenkin ndiden kahden lajin valilla
on merkittavid eroja mité tulee kasvuun (biomassan tuottokykyyn) sek& morfologisiin omi-
naisuuksiin kuten rungon muotoon ja kapenemiseen (Hynynen ym. 2010). Metsatalouden
kannalta rauduskoivu on néiltd ominaisuuksiltaan edullisempi, etenkin laadukkaan sahata-
varaksi kelpaavan tukin tuottamisessa, silla hieskoivun kasvu heikkenee verraten varhaisessa
vaiheessa ja tuottaa harvemmin suoraa jareétd runkopuuta (Raulo 1981, Hynynen ym. 2010).
Siksi rauduskoivu yleensé on suositumpi vaihtoehto koivulle uudistettaessa pohjoiseuroop-
palaisessa metsanhoidossa (Niemistd ym. 2008). Hieskoivu on vaatimattomampi kasvupai-
kan maalajin ja vesitalouden suhteen. Se menestyy paremmin kuin rauduskoivu savi- ja tur-
vemailla, joilla ilmavuus ainakin ajoittain on vahaista ja sietdd tulvimista paremmin (Hyny-
nen ym. 2010, Wang ym. 2016). Siksi hieskoivua suositellaan kasvatettavaksi I&hinn& edella

mainituilla ongelmakasvupaikoilla (Niemistd ym. 2008, Metsédnhoidon suositukset 2023).

Suomessa kaskiviljelyyn perustuva maatalous edisti koivun luontaista uudistumista suurissa
osissa maata aina 1900-luvun alkupuolelle asti. Muutaman vuoden viljelyn jalkeen kaskialu-
eet jatettiin luontaisesti metsittymé&én ja etenkin Itd-Suomessa, jossa kaskiviljely oli pitkdan
yleistd, koivu hyotyi selvasti muihin puulajeihin verrattuna (Raulo 1981). Koivuvaltaisten
metsien osuus on muuttunut merkittdvasti 1900-luvun aikana. Ennen vuotta 1950 koivuval-
taisten metsien osuus oli yli 15 % mutta oli 1970-luvulle tultaessa véhentynyt 6:een %, jonka
jalkeen se on taas kivunnut 10:een %. Kuitenkin koivuvarat ovat nyt suuremmat kuin kos-
kaan 1900-luvulla (Korhonen ym. 2017). Tosin suurin osa koivusta kasvaa sekapuina met-
sissd, joissa padpuulaji on jokin muu (SVT 2023). Valtion metsévarojen inventoinnissa

(VMI) 2017-2021 Suomen koivuvarat olivat 417 miljoonaa kuutiometrid, josta 30 % oli



rauduskoivua ja 70 % hieskoivua. Koivun osuus puustosta oli noin 17 %. Rauduskoivun
esiintyvyys painottui Etela-Suomeen ja kangasmaille kun taas hieskoivua oli enemmén Poh-
jois-Suomessa ja soilla (SVT 2023).

1.2 Koivun metsanhoidolliset ominaisuudet - sen kasvatuksen edut ja riskit

Koivu on pioneerilaji, mik& merkitsee, ettd se uudistuu etenkin merkittavan héirion seurauk-
sena. Tama hairio voi olla luonnontuho, kuten metsapalo tai tuulituho tai ihmisen aiheut-
tama, kuten padtehakkuu (Nyland 2016). Koivu uudistuu ja kasvaa huonosti varjoisissa olo-
suhteissa ja siksi metsanhoidossa soveltuu I&hinn& vain paatehakkuiden ja pienaukkohakkui-
den uudistamiseen (Aijala ym. 2019). Rauduskoivulla valopuuna on paapuulajeistamme al-
haisin itseharventamiskynnys (Hynynen 1993). Siksi rauduskoivua kannattaa kasvattaa har-
vempana kuin kuusta tai mantya, jos tavoitteena on nopea tukkipuun tuotanto. Sen sijaan
paremman teknisen laadun rauduskoivulla saavuttaa kuusikkojen sekapuuna kasvatettuna
puhtaisiin koivikoihin verrattuna (Kaurala ym. 2004). Suomessa rauduskoivun kasvatus on-
kin yleisintd kuusikoiden ja mannikdiden sekapuuna, jossa se oikein hoidettuna voi hyddyt-
taa puuston laatua ja vastustuskykyéa seka lisatd luonnon monimuotoisuutta (Perala ja Alm
1990, Aijala ym. 2019). Luonnon kylvamaa koivua kasvaakin usein uudistusaloille, joille on
perustettu kuusen- tai mannyntaimikko, varsinkin kosteilla kasvupaikoilla. Téallaisissa ta-
pauksissa sitd usein jatetaan tayttopuuksi taimikonhoidon yhteydessé, ainakin niihin kohtiin
missa kelvollisia havupuuntaimia ei ole. Taimikonhoitoa suoritettaessa téllaisilla kohteilla
on parempi suosia rauduskoivua hieskoivun sijasta sekd siemensyntyisia taimia vesasyntyis-

ten sijasta (Aijala ym. 2019).

Metsanhoidossa koivulle uudistaminen tapahtuu luontaisesti uudistaen, istuttamalla tai kyl-
vamalla. Rauduskoivulle uudistaminen on Suomessa kdytanndssa ensisijainen vaihtoehto
kuusen istuttamiselle. TA&mé johtuu siitd, ettd kuusi ja koivu on padpuulajeistamme katsottu
sopivimmiksi renevampien kohteiden metsédnuudistuksessa, kun taas méannyn katsotaan tuot-
tavan liian huonolaatuista puuta renevammilla mailla kasvatettuna (Aijala ym. 2019). Monet
syyt voivat johtaa paatokseen, ettd koivun kasvatus sopii paremmin kuin kuusen kasvatus
tietylla kohteella. Merkittava syy on kuusen herkkyys erilaisia metsatuhoja kohtaan, joista

osa ei iske koivuun ja osa ei ole koivulle yht& vakavia. Monen tuhonaiheuttajan esiintyvyy-



den ja vakavuuden voidaan olettaa vain pahentuvan ilmastonmuutoksen my6té. limaston-
muutoksen on ennustettu johtavan kuivuusjaksojen yleistymiseen sek& myrskyjen yleisty-
miseen ja voimistumiseen kuusen ollessa paépuulajeistamme herkin kdrsimaan niin kuivuu-
desta, kuin mahdollisesti myds tuulituhoista (Venaldinen ym. 2020). Usein darimmadiset saa-
iImiot altistavat seurannaisvaikutuksille, kuten lahotartunnalle tai hyonteistuholle (Venéaléi-
nen ym. 2020). Kuusi on myos erityisen altis korjuuvaurioille pinnallisen juuristonsa seké
ohuen kuorensa takia. Kuusen juurikadpa (Heterobasidium parviporum) on yksi merkitta-
vimmista kuusen tuhonaiheuttajista ja voi sailya tartuttamiskykyisend maaperan juuristossa
uudistushakkuun jalkeen kymmenidkin vuosia (Piri ym. 2019). Lahoa kuusikkoa uudistetta-
essa onkin jarkevintd vaihtaa puulajia esimerkiksi koivuun ja kasvattaa ainakin yksi suku-
polvi puhtaana koivikkona ja niin, ettd juurikaapéatartuntaa yllapitava kuusialikasvos poiste-
taan (Piri ym. 2019). Kirjanpainajahyonteisen (Ips typographus) aiheuttamat tuhot ovat ol-
leet merkittavié varsinkin viime vuosina, ja ovat Keski-Euroopassa aiheuttaneet erittdin mit-
tavia tuhoja viime vuosina paikoin johtaen kuusen kasvattamisen rajoittamiseen (Melin ym.
2022). Suomessa tavoitellaan enemman lehtipuu- ja sekametsékasvatusta osana tdman mit-

takaavan ongelmien ennaltaehkaisya (Aijala ym. 2019, Huuskonen ym. 2021).

Toinen merkittava syy koivun kasvattamisen suosimiselle voi olla maiseman estetiikka, silla
koivumetsaa pidetéén yleisesti kauniimpana kuin kuusimetséé. Etenkin nuoret koivikot sai-
vat tutkimuksessa korkeammat pisteet kuin samanikéiset kuusikot (Silvennoinen 2017). Koi-
vulle uudistamista olisi hyva suosia etenkin asutuksen lahistdlld ja muuten maisemallisesti

merkittavilla kohteilla.

Rauduskoivun jalostuksessa on saavutettu merkittavia viljelyaineiston kasvu- ja laatuparan-
nuksia. Suomessa jalostuksen kohteena on ollut I&hinn& rauduskoivu, mutta myos pienessa
mittakaavassa hieskoivu. Jalostustydta on Suomessa tehty isommassa mittakaavassa 1960-
luvun alusta l&htien (Niemisté ym. 2008). Vertailtaessa jo 1970- ja 1980-luvuilla istutettujen
ensimmaisen polven siemenviljelysten jéalkeldistoja paikallisiin metsikkderiin, voitiin ha-
vaita merkittavien laatuparannusten lisdksi 26-29 % kasvunlisdys (Hagqvist ja Hahl 1998

viitattu Niemisté ym. 2008). Jalostettujen puusukupolvien kasvu lienee tatékin parempaa.



Yhteenveto rauduskoivulle uudistamisen mahdollisista eduista ja riskeistéa kuusen is-
tutukseen verrattuna:

+ Jarkevé vaihtoehto kuusen juurik&avén saastuttamilla kohteilla.

+ Koivulla on alhaisempi riski merkittaville hyénteistuhoille.

+ Koivu on vastustuskykyisempi monelle abioottiselle tuhonaiheuttajalle kuten tuuli- ja lu-
mituhoille sekd ilmansaasteille (Iehtipuut yleisesti).

+ Kaoivikolla on korkeampi maisema-arvo kuusikkoon verrattuna.

+ Suurempi kasvunlisdys jalostetun siemenmateriaalin kaytolla rauduskoivulla verrattuna
jalostettuun havupuuhun.

+ Nopeampi alkuvaiheen kasvu voi johtaa alhaisempiin taimikonhoitokustannuksiin.

- Korkeampi hirvieldintuhoriski, hirvituhojen vaikutukset vakavia etenkin harvoissa (istute-
tuissa) taimikoissa.

- Koivupuun kysynta ja hintataso tdhén asti alhaisempi ja tulevaisuuden kysynta epavar-

mempaa.

Yhteenveto rauduskoivun kylvon mahdollisista eduista ja riskeistd muihin rauduskoi-
vun uudistamismenetelmiin verrattuna:

+ Mahdollisuus kayttad jalostettua siementa toisin kuin luontaisessa uudistamisessa.

+ Suurempi varmuus kuin luontaisessa uudistamisessa.

+ Halvempi menetelma istutukseen verrattuna.

+ Suurempi tiheys kuin istutuksessa takaa riittdvan tiheyden, vaikka tulisi jonkin verran
hirvi- tai myyratuhoja.

+ Suurempi tiheys taimikon alkuvuosina parantaa taimien laatukehitysté ja mahdollistaa par-
haimpien taimien valinnan taimikonhoitovaiheessa.

+ Uudistaminen vaatii vdhemman tyévoimaa muuten mahdollisesti kiireiseen vuodenaikaan
seka rajallisen tydvoiman saatavuuden vallitessa.

+ Suurempi varmuus siitd, ettd kangasmaalle syntyva koivun taimikko on raudus- eika hies-
koivua.

- Epdvarmempi menetelm4 istutukseen verrattuna.

- Hitaampi alkukehitys altistaa heina- ja vesakasvillisuuden kilpailulle.

- (Jalostettua) siementd kulutettava moninkertaisesti taimitarhakasvatettuihin taimien kayt-
toon verrattuna.

- Lyhyempi aikaikkuna kevéatkylvolle istutukseen verrattuna.



- Korkeammat taimikonhoitokustannukset istutukseen verrattuna.
- Kylvotaimet ovat alkuvuosina pinnallisen juuristonsa takia haavoittuvaisempia rousteelle

ja kuivuudelle istutustaimiin verrattuna.

1.3 Koivulle uudistaminen

Koivu ovat tuulipdlytteinen ja ristisiittoinen puulaji. Sama puuyksilo tuottaa seka hede- etta
emikukintoja ja hedenorkosta touko-elokuun aikana leviavat siitepdlyhiukkaset voivat lentaa
satoja tai jopa tuhansia kilometreja (Niemistd ym. 2008). Tamé edistdd geneettista moni-
muotoisuutta populaatioiden siséll& ja niiden kesken (Niemistd ym. 2008, Dubois ym. 2020).
Siitepdlyhiukkanen itad ja hedelmdittad emikukan, siemen kypsyy ja leviaa tuulen mukana
yleensa heinéd-elokuussa (Niemistd ym. 2008). Eteld-Suomessa koivun hyva siemensato
hyva yleensd 2—-3 vuoden valein. Raudus- ja hieskoivu tuottavat padpuulajeistamme luku-
maaréisesti eniten siemenid; vuotuinen siemensato on Eteld-Suomessa keskimaarin jopa
kymmeniatuhansia siemenid neliometria kohden (Nygren 2020). Koivu kykenee myos li-
sdantymaan vesomalla puun tyvella sijaitsevista tyvisilmuista, jos pdapuu kaatuu tai heikke-
nee. Vesat yleensa kasvavat nopeasti alkuvuosinaan emapuun juuriston turvin. Vesasyntyis-
ten koivujen kasvatus ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukaista niiden huonon teknisen laa-

dun, lahoriskin ja nopeasti heikentyvian kasvun takia (Niemisto ym. 2008, Aijala ym. 2019).

Koivun siemenen on aikaisen levidmisen takia pysyttava lepotilassa suhteellisen pitkan ajan
koska taimen elossa pysymisen ja kehityksen kannalta on tarked4, ettd siemen itdd vasta seu-
raavana kevaand. Syksylla lyheneva pdivén pituus estdd siemenen itdmisen ja talvella sen
saama kylmakasittely stimuloi sen itdmaan heti kosteus- ja lampdolojen muuttuessa suotui-
siksi kevaalla. Talvehtinut tai muuten kylmékasitelty koivun siemen itdd jo noin +10 °C
lampotilassa (Mork 1944 viitattu Nygren 2003, 2020).

Koivun siemenen itdmisen ja sirkkataimen kehityksen alussa on tarke&é, ettd maan kosteus-
taso pysyy riittdvana. Kuivana kasvukautena riski on suuri, etta paljon sirkkataimia meneh-
tyy. Maanmuokkaus on yleensa edellytys tyydyttdvan uudistamistuloksen saavuttamiseksi
koivulla siemenestd (Raulo ja L&hde 1979, Karlsson 1994, Niemistd ym. 2008). Maanmuok-

kaus parantaa taimien veden ja ravinteiden saantia (Laine ym. 2019) ja parantaa koivujen
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kasvua taimivaiheessa (Karlsson ym. 1998), mika myos parantaa koivujen edellytyksia kil-
pailuun muuta kasvillisuutta vastaan. Maan korkea kosteuspitoisuus vaikuttaa positiivisesti
siemensyntyisen koivun itdvyyteen ja tiheyteen uudistusaloilla (Karlsson 1994, Lidman ym.
2023) ja korkeamman kosteuspitoisuuksien maalajeilla maanmuokkauksen siemensyntyisen
koivutaimikon syntymistd edistdva vaikutus on véhaisempi (Lidman ym. 2023). Kuivilla
maalajeilla maanmuokkauskaan ei takaa onnistunutta koivun uudistumista (Lidman ym.
2023).

Koivun uudistamisen padmenetelmad on Suomessa istutus. Rauduskoivulle uudistettavasta
pinta-alasta 83 % uudistettiin istuttamalla vuosina 2015-2022, loput 1&hinna luontaisen uu-
distamisen kautta (SMK, metséankayttdilmoitukset). Istutuksen edut siemenestd uudistami-
sen menetelmiin ovat ainakin kasvuetumatka muuhun kasvillisuuteen n&hden, tasainen tila-
jarjestys ja se, ettd onnistuminen riippuu vdhemman uudistamisvuoden sé&olosuhteista. Ai-
nakin kuivemmilla kasvupaikoilla koivun istuttaminen lienee varmempaa kuin uudistaminen

siemenesta.

Rauduskoivulle uudistettaessa siemenestd, kylvaen tai luontaisesti uudistaen, edellisen puu-
sukupolven lehtipuiden vesat voivat koitua ongelmaksi. Vesat kasvavat nopeammin kuin
siemensyntyiset lehtipuut ja kilpailevat siten resursseista heti taimien alkukehitysvaiheessa.
Koska etenkin pienildpimittaisen lehtipuun on todettu tuottavan runsaasti vesoja (Solomon
jaBlum 1967), runsas pienten lehtipuiden maara paatehakkuukohteella voi merkita huonom-
pia kilpailuolosuhteita siemensyntyisten taimien alkukehitykselle. Lisaksi heinittyminen voi
koitua ongelmaksi etenkin rehevilla kohteilla, ja kohteilla, joilla on jo valmiiksi vahva hei-
nakasvillisuus, kuten pellonmetsityskohteilla (Perala ja Alm 1990, Karlsson 1994, Niemisto

ym. 2008). Taman vuoksi rauduskoivun kylvé soveltunee huonommin tallaisille kohteille.

1.4 Rauduskoivun kylvon yleisyys metsanuudistamismenetelméané

Suomen virallisten tilastojen (2023) mukaan metsanistutuksen pinta-ala vuonna 2020 oli
72 021 hehtaaria ja metsékylvon pinta-ala oli 23 249 hehtaaria. Metsékylvon pinta-alasta
noin 80 % kylvettiin koneellisesti ja 20 % kasin. Ylivoimaisesti tavallisin kylvopuulaji on

manty. Myo6s kuusen kylvoad tehdadn véhaisessa méarin. Rauduskoivun kylvolld uudistet-
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tavaksi ilmoitettu pinta-ala oli 1990-luvun loppupuolella vuositasolla yli 1000 hehtaaria, kun
se 2010-luvun alussa oli endd vain noin 100 hehtaaria.

Rauduskoivulle uudistettavaksi on Suomen metsékeskukselle uudistushakkuiden yhteydessa
metsankayttoilmoituksissa ilmoitettu vuosina 2015-2022 yhteensé 33 230 ha, miké vuosita-
solla on 4154 ha eli alle 3 % vuosittaisesta metsanuudistamisalasta. Suurin osa tésta raudus-
koivulle uudistettavasta pinta-alasta ilmoitettiin uudistettavaksi istutuksen tai luontaisen uu-
distamisen kautta. Ainoastaan 456,7 ha (vuositasolla keskimaérin 57 ha) tasta ilmoitettiin
uudistettavaksi kylvoind. Naiden rauduskoivun kylvokohteiden lukumaéra on 289 ja kyl-
vokohteiden keskim&&rdinen pinta-ala on 1,6 ha. Eniten koivun kylvokohteita on metsan-
kayttoilmoitusten perusteella talta tarkasteluajalta Pirkanmaalla (65), Paijat-Hameessa (44),
sekd Etelad-Savossa (27). Maakunnista pohjoisimmissa, Lapissa, Kainuussa, Pohjois-Pohjan-
maalla ja Keski-Pohjanmaalla uudistamistapaa ei ollut kdytetty. Nama luvut ovat tosin vain
suuntaa antavia, sill& osa ndista kohteista on uudistettu jollain muulla menetelmalla kuin on
metsankayttoilmoituksen yhteydessa ilmoitettu. Toisaalta rauduskoivun kylvod on voitu
kayttaa osa- tai pddmenetelmand myds uudistamisaloilla, joilla uudistamismenetelmaksi on

metsankayttoilmoituksessa merkitty jokin muu menetelma.

1.5 Koivun suorakylvo — aikaisempia tuloksia

Koivun kylvoa on Suomessa kaytetty metsan uudistamismenetelmana erittain vahan. Mene-
telman kaytettdvyydestd on kuitenkin tehty joitain tutkimuksia, usein yhteydessa muiden
puulajien kylvétutkimusten kanssa. Perala ja Alm (1990) véittavat koivun kylvon olevan
“yleensd luotettava menetelma” (kadnnetty englannista). Hynynen ym. (2010) toteavat
(kddnnetty englannista): ’koivun kylv0 on toistuvasti mainittu varteenotettavana metsén uu-
distamismenetelmané oppikirjoissa, kuitenkaan sitd ei ole tdh&n mennessé laajemmin kay-
tetty.” Kinnusen (2002) mukaan kuusen ja koivun kylvosta on sen verran vaihtelevia tulok-
sia, ettei sitd voida suositella yleiseen kaytantdon etenkééan, koska kylvo yleensakin on ris-
kialttiimpaa rehevilla kohteilla. Tamé& on tarked huomio, sill4 rauduskoivun kasvatukseen
parhaiten soveltuvilla rehevammill& kohteilla ja erityisesti pellonmetsityskohteilla ruohot ja

muu kasvillisuus voivat estéa tai rajoittaa koivun taimettumista (Perala ja Alm 1990, Karls-
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son 1994, Niemisto ym. 2008). Liséksi hienojakoisille maille kylvo sopii huonosti, silla pin-
tarouta eli rouste voi nostaa sirkkataimia maasta (Aijala ym. 2019).

Koivun itdmiseen ja taimettumiseen tarvitaan runsaasti kosteutta (Niemisté ym. 2008).
Maanpinnan kosteuden pidatyskyky riippuu maalajista ja siitd, miten maanpintaa on kasi-
telty. Kivenndismaan paljastaminen luo koivulle paitsi suotuisammat itdmisolosuhteet myos
paremmat edellytykset kilpailuun resursseista muun kasvillisuuden kanssa. Maanmuokkaus
onkin useassa kenttakokeessa todettu olevan yksi paédedellytys tyydyttavan koivun kylvotu-
loksen saavuttamiseksi. Totaaliset, 100 % kivenndismaan pinnasta paljastavat ja pintakas-
villisuuden poistavat maanmuokkausmenetelmaét ovat johtaneet parhaimpiin taimettumistu-

loksiin niin metsé- kuin pellonmetsityskohteilla (Raulo ja Lahde 1979, Karlsson 1994).

Koivun siemen itdd varmimmin, kun se kylvetaén tarpeeksi kauan ennen kesan lampoa. Tél-
I6in siemen ehtii vettyd kunnolla ja maan kosteus riittdé taimen alkukehitykselle. Ensimméi-
sen kasvukauden s&dolosuhteet voi myds olla ratkaiseva tekija kylvon onnistumiselle.
Vaikka taimettuminen onnistuu parhaiten maanmuokkausjaljen alavammissa kohdissa
(Stener 2003), taimien jatkokehityksen kannalta on edullisempaa, jos ne kasvavat ko-
hoamissa (Laine ym. 2019). Ruotsalaisessa pellonmetsityskenttdkokeessa hiekka- ja hieta-
maan kohteet taimettuivat parhaiten, jos ylin maakerros oli kokonaan poistettu ennen koivun
kylvod, kun taas marilla kohteilla paastiin tyydyttaviin tuloksiin jopa ilman maanmuok-
kausta (Karlsson 1994). Taimettumista koivun kylvokohteilla on saatu parannettua myas li-
saamalla turvetta (peat litter) kylvokohtiin (Karlsson 1994). Myos kylvokohtien peittdmisen
kevytsoralla tai niiden kattamisen muovilla on havaittu parantavan taimettumista (Kinnunen
2002).

Tarkedd menetelmén kayttokelpoisuuden kannalta olisi, ettd silla syntynyt taimikko olisi
suositusten mukaisesti taystihed, tarpeeksi tasainen ja hyvéalaatuinen. Stenerin (2003) Etel&-
Ruotsissa suorittamissa kenttdkokeissa, jossa kylvettiin jalostettua koivunsiementd metsa-
maahan, 47 % kylvokohdista olivat taimettuneet vuoden kuluttua kylvostd, mutta kohteiden
vélinen vaihtelu oli suurta (23-89 %). Lisdksi osuus taimettuneita kylvokohtia laski vield
hieman toisen kasvukauden jalkeen. Suomalaisessa tutkimuksessa rauduskoivun taimettu-
misessa ei voitu todeta olevan merkittavia eroja syys- ja kevétkylvettyjen kohteiden valilla
kolmena peréakkaisend vuonna (Kuva 1). Tdmé saattaa johtua osin siitd, etta koivun siemen
toisin kuin havupuiden siemen kestad kylmempia lampoétiloja menettamatta elinkykyaén,

vaikka sen vesipitoisuus olisi korkea (Schonborn 1964 viitattu Nygren 2003).
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Kuva 1. Koivun itdminen onnistui yhta hyvin niin syksylla kuin kevaalla toisin kuin havupuilla, joilla
ero oli merkittava kevatkylvon eduksi (Kinnunen 2002).

1.6 Kylvossa kaytetyt menetelmat ja tekniikka

Koivun siemen tarvitsee itddkseen ja sirkkataimen kehitykseen runsaasti kosteutta (Niemisto
ym. 2008). Koivun kylvoé ei taman vuoksi kannata tehda méttdille tai kohoumille (Valkonen
ym. 2001, Niemistd ym. 2008). Sopivimmat maanmuokkaustavat koivun kylvokohteilla
ovat taten destys ja laikutus. Tosin alavilla mailla riskind on, etta taimettumisalustasta tulee
lilan marka. Itdmiseen tarvittavan runsaan kosteuden takia koivun kylvé kannattaa suorittaa

my06hadn syksylla tai aikaisin kevéalla (Niemistd ym. 2008).

Koivun siemen tarvitsee itddkseen myds runsaasti valoa eika sitd tdman takia kylvettdessé
kannata peittdd (Valkonen ym. 2001). Riskind voi myos olla, ettd kevyt koivun siemenen
kulkeutuu helposti tuulen mukana (Valkonen ym. 2001) tai huuhtoutuu rankkojen sateiden
mukana etenkin, jos kylvo on tehty kohoumaan tai mattaalle (Niemistd ym. 2008). Jattamalla
ohut humuskerros kylvokohtaan voidaan ehkéistd roustetuhoja ja sadeeroosiota (Nygren
2011).
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Koivun kylvo on vaativaa havupuiden kylvoon verrattuna pienen siemenkokonsa takia. Koi-
vun siemen voi olla vaikea levittdd ja saada pysyméan kylvokohdassa etenkin, jos maan pinta
on kuiva tai jos kylvoajankohtana tuulee. Koivun kéasikylvossa on usein kaytetty kosteaan
hiekkaan sekoittamista, mutta sen itavyyttd parantavaa vaikutusta ei ole toistaiseksi voitu
todistaa (Niemistd ym. 2008). Stener (2003) suosittelee siemenen sekoittamista hienoon
maa-ainekseen kayttden noin 25 siementé sisdltdvad “nokaretta” kylvokohtaa kohden ja
kayttdmaan noin 1 x 2 m tiheytta kylvékohtien valilla. Olettaen, ettd osa kylvokohdista epa-
onnistuu, kylvokohtia kannattaakin olla 4000-5000 hehtaaria kohden ja kylvokohdat voi
merkitd esimerkiksi varikkaalla tikulla, jotta ne taimikonhoidon yhteydessé helposti huoma-
taan (Niemist0 ym. 2008).

Koivun kylvodn on myds kehitetty koneellisia ratkaisuja. Aiemmin mainituista, koivun sie-
menen ominaisuuksiin liittyvista syista yleensa &keen kanssa kaytettavét jatkuvatoimiset
kylvolaitteet soveltuvat huonosti, jos ollenkaan, koivun kylvoon. Suomalaisen Newforest
Oy:n patentoima SeedGun on myés koivun kylvolle soveltuva kylvélaite, joka voidaan asen-
taa maanmuokkauksessa kéytettavaan koneeseen, yleensa kaivinkoneeseen. SeedGun toimii
paineilmajérjestelman avulla ja kuljettaja voi maanmuokkauksen yhteydessé kohdistaa saa-
dettavan suuruisen siemenerdn sopiviin kylvokohtiin (Newforest Oy 2023). Siemenen levi-
tyksen kohdennettavuus sopivimpiin kylvokohtiin on edellytys siemenmenekin minimoin-
nille seka parhaan kylvétuloksen saavuttamiseksi. Niemiston ym. (2008) mukaan koneelli-
sen kylvon tuloksia ei olla verrattu késikylvon tuloksiin, mutta kdytdnnén havainnot ovat

osoittaneet, ettei menetelmien toimivuudessa ole merkittavié eroja.

1.7 Tutkimuskysymys ja hypoteesit

Taman tutkielman tarkoitus oli selvittda rauduskoivun kylvon toimivuutta ja varmuutta met-
sénuudistamismenetelmand Eteld-Suomessa. Tarkoituksena oli tutkia missa maarin raudus-
koivun kylvokset ovat itdneet ja alkaneet kasvaa ja mik& maalajin merkitys on onnistumi-
selle. Tutkimusta varten tarkoitus oli inventoida uudistusaloja/taimikoita, joilla oli suoritettu

rauduskoivun kylvo 3—7 vuotta ennen inventointiajankohtaa.
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Aiempien tutkimusten perusteella oletuksena oli, ettd maalajilla ja maanmuokkauksella on
ollut merkittava vaikutus taimettumisen onnistumiseen. Taimettumisen odotettiin myos on-
nistuneen paremmin kohteilla, jossa aikaisempi puusukupolvi on ollut varjostava kuusikko
verrattuna kohteisiin, joilla on ollut runsaasti vesoittuvia pienilapimittaisia lehtipuunkantoja

tai voimakas heindkasvillisuus.
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2 MATERIAALIT JA MENETELMAT

2.1 Inventoidut kohteet

Tutkimus suoritettiin rauduskoivun kylvokohteiden inventointina. Tarkoituksena oli mitata
3-7-vuotiaiden kylvokohteiden taimettumista, tiheyttd, puulajisekoitusta ja taimien pituutta.
Kohteiden oli oltava véhintdan 3-vuotiaita, silla kuolleisuus on siemensyntyisilla taimilla
suurimmillaan ensimmaisend kasvukautena (Kinnaird 1974, Niemistd ym. 2008). Lisaksi
pienet taimet ovat vaikeammin havaittavissa ja mitattavissa. Toisaalta pituuden mittaaminen
vaikeutuu taimien ollessa yli 2 metrid pitkia ja tarkoitus oli ensisijaisesti mitata kohteita,
missa taimikonhoitotoimenpiteita ei ollut vield tehty. Nymanin (1999) mittauksissa kylvetyt
rauduskoivikot olivat saavuttaneet kahden metrin pituuden 6-7-vuotiaina. Naistd syista

otanta rajattiin korkeintaan 7-vuotiaisiin kohteisiin.

Mittauskohteiksi pyrittiin [0ytdmaén Etela-Suomen alueella vuosina 2016-2021 perustettuja
rauduskoivun kylvokohteita. Tiedot kohteiden sijainnista ja metsdomistajien yhteystiedot
saatiin Suomen metsékeskukselta metséankayttdilmoitusten yhteydessa ilmoitettujen met-
séanuudistamismenetelmien perusteella. Mitattavien kohteiden oli oltava puhtaasti raudus-
koivun kylvokohteita eli muita uudistamismenetelmié ei ollut kéaytetty eika rauduskoivuja
saanut olla jatettyna siemenpuiksi. Liséksi metsanomistajalta oli saatava suostumus mittauk-
siin. Metsdnomistajaan tai metsanomistajan edustajaan otettiin yhteys ja heilta kysyttiin tie-
dot kylvdajankohdasta, kéytetyn siemenen alkuperasta eli onko kaytetty jalostettua vai met-
sikkdsiementd, maanmuokkaus- ja kylvomenetelmista seka mahdollisista muista suorite-
tuista toimenpiteistd. Koska maanmuokkaus aiemmissa tutkimuksissa on todettu olevan l&-
hes valttaméaton edellytys koivun kylvon onnistumiselle, muokkaamattomia kohteita ei
otettu mukaan tutkimukseen. Lisaksi kohteilla ei ollut vield tehty taimikonhoitotoimenpi-
teitd. Metsanomistajilta kysyttiin myods minkélaisia kokemuksia, huomioita tai ndkokohtia
heilld mahdollisesti oli rauduskoivun kylvoon liittyen. Keskeisimmat néisté on esitetty eril-

lisessa kappaleessa osana tuloksia.

Tavoitteena oli 10ytaa vahintaan 15 yll& listatut kriteerit tdyttavaa kohdetta. Yhteensa yli 23
metsdnomistajan koivukylvokohteiden soveltuvuus selvitettiin paikka- ja metsévaratiedon

sekd metsdnomistajan antamien tietojen perusteella. Suurimmalla osalla kohteista ei kuiten-
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kaan ollut kylvetty koivua ja muutama kohde karsiutui pois muista syista. Lopuksi mittauk-
seen hyvaksyttiin seitseman (7) kohdetta, joista vain viiden (5) tulokset paatyivat vertailu-
kelpoisina tulosanalyysiin. Kyseisistd kohteista (Taulukko 1) nelja (kohteet 1, 2, 3 ja 4) si-
jaitsevat Uudellamaalla ja kohde 5 sijaitsee Pirkanmaan eteldosassa. Uudellamaalla sijaitse-
vat kohteet on uudistettu kaivinkonelaikutuksen yhteydessé tehdylla SeedGun-konekylvolla
ja kohde 5 on kylvetty kaivinkonelaikutuksen jalkeen kasin. Kohteet 1 ja 2 ovat kylvetty
kevaana 2016, kohteet 3 ja 4 ovat kylvetty kevaana 2018 ja kohde 5 on kylvetty kevaana
2017. Kaikki kohteet olivat metsdnomistajan kertoman mukaan olleet kuusimetsia tai kuu-

sisekametsid ennen uudistamista.

Taulukko 1. Perustiedot mitatuista koivun kylvokohteista siséltden kylvéajankohdan, kohteen pinta-
alan ja metsatyypin.

Yleishavaintoina kohteen kosteus ja kivisyys seké oliko ympardivassa metsassa rauduskoivuja, jotka
mahdollisesti siemennyksellddn ovat vaikuttaneet kohteen taimettumiseen.

Kohde Kylvbajan- Kohteen Kohteen Yleishavaintoja kohteesta

nro kohta pinta-ala metsé-
ha tyyppi

1 Kevét 2016 2,6 OoMT Rauduskoivua ei juurikaan [&hiympéris-
tossa.

2 Kevét 2016 1,0 MT Rauduskoivua l&hiympéaristossa. Kostea
kohde.

3 Kevat 2018 6,3 MT Osin hyvin kivista, kuivahko kohde. Ei
juurikaan rauduskoivua lahiymparis-
tossa.

4 Kevat 2018 4.9 MT Osin hyvin kivista. Ei juurikaan raudus-
koivua lahiympéaristossa.

5 Kevat 2017 51 OoMT Osin kivista, rauduskoivua lahiymparis-
tossa.

2.2 Maastomittauksen menetelmat

Maastomittaukset suoritettiin toukokuussa 2023 linjoittaisena ympyréakoealaotantana, jolla
pyrittiin kattamaan koko uudistamiskohde mahdollisimman tasaisesti. Koealojen asettelua
voinee kutsua semisystemaattiseksi, silla etukateen maériteltiin vain kohteen koealaluku-
mé&aéra ja arvioitiin koealojen véali metreissa, jotta ne jakautuisivat mahdollisimman tasaisesti

inventoitavalle kohteelle. Maastossa koealavélit mitattiin askelmitalla ajan sadstamiseksi.
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Koealan mittauksessa kadytettiin 1,78 m sédettéd (koealojen pinta-ala 10 m?) ja jokaiselta koh-
teelta mitattiin 29-51 kpl koealaa. Koealalukumaaraksi tavoiteltiin 30-50 kappaletta koh-
detta kohden, silla systemaattisten inventointimenetelmien otantavirheen on todettu piene-

nevén nopeasti aina 30-50 koealalukumaaraan asti ja sen jalkeen hitaasti (Pohtila 1977).

Koealat mitattiin vain kohdista, joissa oja, kallio, hakkuutahteet tai vastaava rakenne estaa
taimettumisen korkeintaan puolella pinta-alasta ja niin ettd l&hin el&avé ainespuumittainen
puu on véhintdan kolmen metrin paassa. Muuten koealaa siirrettiin eteenpéin kahdella met-
rill4. Jokaiselta koealalta mitattiin kaikkien eldvien taimien lukumaara puulajeittain. Kor-
keintaan 6000/ha tiheyttd vastaava lukumaaré terveitd ja runkomuodoltaan hyvalaatuisia
rauduskoivun taimia laskettiin koealalta kehityskelpoisiksi taimiksi. Koealan pisimmén ke-
hityskelpoiseksi luokitellun rauduskoivun pituus mitattiin kymmenen senttimetrin tarkkuu-
della. Kehityskelpoiseksi luokiteltujen taimien piti olla vahintdan 50 cm etdisyydella toisis-
taan. Tama merkitsee sitd, ettd jos koealan kaikki kehityskelpoiset rauduskoivun taimet oli-
sivat mahtuneet sateeltddn 50 cm ympyréan sisalle, vain yksi niista voitiin laskea kehityskel-
poiseksi taimeksi. Samalla menetelmalla laskettiin myds kehityskelpoisten mantyjen ja
kuusten lukumaara (enintddn 6000/ha vastaava luku laskettiin puulajeittain koealalta), mutta
muiden puulajien kuin rauduskoivujen pituutta ei mitattu. Hieskoivua ei luokiteltu kasvatus-
kelpoiseksi puulajiksi, koska kaikki inventoidut kohteet olivat kivenndismaakohteita eiké
Metsénhoidon suosituksissa (2023) hieskoivua joitain poikkeuksia lukuun ottamatta suosi-
tella kasvatettavaksi kivennaismailla. Jokaiselta koealalta arvioitiin myos erikseen maalaji
silmamaaraisesti luokitellen. Maalaji tarkastettiin ensisijaisesti koealan keskipisteesta ja luo-
Kiteltiin yhteen seuraavista neljasta luokasta; karkea (hiekka, hiekkamoreeni), keskikarkea
(hieta, hietamoreeni), hieno (hieno hieta, hiesu, savi) tai turve. Maalajin tarkastamisessa kéy-
tettiin tarvittaessa lapiota. Kohteiden metsatyyppi tarkistettiin myds maastossa, mutta uudis-
tusalan metsatyyppiluokituksen olleessa vaikeaa luotettiin ensisijaisesti metsévaratiedoissa

olevaan luokitukseen.

Pohjoismaissa aiemmin yleinen niin kutsuttu nollaruutumenetelma on inventointitapa, jossa
ottamalla iso mééara pienid koealoja lasketaan niiden koealojen osuus, joilla ei ole yhtéan
kehityskelpoista tainta (Pohtila 1977). Menetelméan etu on, ett4 sill& taimikon tihe&t kohdat
eivét tuloksissa kompensoi niitd kohtia, joilla taimettuminen ei ole onnistunut. Otantavirhe
on mitta siitd erotuksesta, joka todellisen lukuarvon ja otantamittauksella saadun arvon vé-

lilla on. Se voidaan ilmaista estimaatin keskivirheend ja riippuu populaation varianssista
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sekad havaintojen lukumadréstd (Pohtila 1977). Pohtilan (1977) tutkimustulokset taimikon
inventoinnin tarkkuudesta ndyttaytyvat tdiman tutkielman kannalta relevanteilta. Tutkimuk-
sessa todettiin, etté pieni koealakoko systemaattisessa otannassa johtaa suureen keskivirhee-
seen. Toisaalta inventoijan lukuvirheet taimien maéarasta lisadntyvat sen myota, kun koeala-
kohtaisten taimien lukumé&éra lisadntyy. Tastd syystd, sekd myds koealamittaukseen kayte-
tyn ajan rajoittamiseksi, on tdhén tutkimukseen valittu suhteellisen pieni koealakoko. Sa-
moista koealoista on lisdksi laskettu nollaruutujen osuus yhtena taimettumisen tasaisuuden

mittana.

2.3 Tulosten analysointi

Taimikoita kuvaavat tunnusluvut eli pituuden ja runkoluvun keskiarvot ja vaihteluvalit las-
kettiin ja esitettiin kohteittain sekd runkoluvun osalta myos maalajeittain. Taimikoiden nol-
laruutusadannes, eli niiden koealojen osuus, joilla ei ollut yhtdan kehityskelpoista raudus-
koivua, laskettiin erikseen eri kohteille sek& maalajeittain. Maalajin vaikutus rauduskoivujen
tiheyteen analysoitiin tilastollisesti yksisuuntaisella varianssianalyysilla ja erojen tilastolli-
nen merkitsevyys testattiin Tukeyn testilla. Aineistoa kasiteltiin ja tilastolliset analyysit suo-

ritettiin tietokoneohjelmissa Microsoft Excel sekd IBM SPSS.
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3 TULOKSET

3.1 Taimikoiden tiheys ja tilajarjestys

Rauduskoivujen kokonaislukumaara vaihteli mitatuilla kohteilla valilla 2133-16310 runkoa
hehtaarilla (Taulukko 2). Kehityskelpoisiksi luokiteltujen rauduskoivujen lukumaaré vaih-
teli valilla 967—-4172 runkoa hehtaarilla (Taulukko 2, Kuva 1). Kun mukaan lasketaan kehi-
tyskelpoisten kuusten ja mantyjen lukuméaéra, kohteiden runkoluku oli 1467-5172 runkoa
hehtaarilla. Metséanhoidon suositusten (2023) mukaan rauduskoivun tavoiteltu kasvatusti-
heys on 1600 runkoa hehtaarilla. Kehityskelpoisiksi luokiteltujen rauduskoivujen lukumaa-
raa tarkastellessa voidaan todeta, ettd mitatuista kohteista kolme ylsivat tahan tiheyteen. Kun
tarkasteluun siséllytetadn kehityskelpoiset kuuset ja mannyt, vain kohde 4 ei tayttanyt tata
vaatimusta. Kaikkien puulajien lukumé&éra vaihteli kohteilla 8433:sta 17700:44n hehtaarilla.
Tahan lukuun siséltyy myos taloudellisessa mielessa kasvatuskelvottomat puulajit, kuten
hieskoivut, haavat, lepét, raidat ja pajut. Naiden puulajien lukumaarélla ja pituuksilla kasva-
tettaviin puulajeihin verrattuna on merkitysta lahinna vain taimikon hoitotarpeen kannalta.
Kova kilpailu taimikon kehityksen alkuvaiheessa voi vaikuttaa negatiivisesti kasvatettavien
puiden selviytymiseen ja pituuskasvuun. Inventoiduilla kohteilla ei havaittu hirvieldin- tai

muita tuhoja rauduskoivulla.

Taulukko 2. Hehtaarikohtaiset runkolukuméaarat yhteensa ja puulajeittain mitatuilla kohteilla

Rauduskoivun osalta taulukossa on niin kokonaismaara kuin tiheyden ja laadun perusteella kehitys-
kelpoiset (kk). "Kaikki puulajit” sisaltdd myds muut puulajit kuin taloudellisessa mielessé kasvatus-
kelpoiset eli hieskoivut, haavat, raidat, lepat, ym.

Kohde Kaikki Rauduskoivu Raudus Ménty Kuusi Yhteensa
nro puulajit kk kk kk kk
1 17700 7633 3067 933 833 4833

2 24034 16310 4172 172 828 5172
3 11133 3833 1667 567 767 3000
4 8433 2133 967 133 367 1467
5 8825 4825 1575 125 500 2200
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Kehityskelpoisten taimien lukumaara kohteilla
puulajeittain (kpl/ha)
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Kuva 1. Kehityskelpoiseksi luokiteltujen rauduskoivujen, méntyjen ja kuusten lukumaara hehtaarilla
mitatuilla kohteilla.

Kéytannossa uudistamistuloksen arvioinnissa on taimimaaran ja -laadun lisaksi tarkasteltava
myaos taimien tilallista jakautumista. Kehityskelpoisten taimien maéarissé tdma on jo osaksi
huomioitu, koska kehityskelpoisiksi taimiksi on koealalla laskettu puulajikohtaisesti kor-
keintaan 6000/ha, joiden on ollut oltava véhintdan 50 cm etdisyydell& l&himmasta kehitys-
kelpoiseksi luokitellusta saman puulajin taimesta. Istutettuun taimikkoon verrattuna kylvo-
jaluonnontaimet jakautuvat yleensa epatasaisemmin kohteelle ja uudistumisen onnistumisen
kannalta onkin tarkead, ettd kehityskelpoisia taimia on riittdvéasti mahdollisimman suurella
osalla uudistettavasta kohteesta. Luontaisesti syntyneiden ja kylvétaimikoiden tilajéarjestyk-
sen mittaamiseen yleisesti kaytetty tunnus on nollaruutujen osuus. Kohteilla 1 ja 2 nollaruu-
tujen osuus oli alhainen, 10 % ja 0 % (Taulukko 3). Muilla kolmella kohteella nollaruutujen

osuus oli huomattava, 28-53 %. Kun taimettuneiksi koealoiksi lasketaan mukaan myds ne
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koealat, joilla oli kehityskelpoista kuusta tai méntyé, nollaruutujen osuus alenee 0—40 %:iin.
Kohteet 1 ja 2 olivat ndin laskettuna l&hes taysin taimettuneita (0 % ja 3 % nollaruutuja).
Kohteilla 3, 4 ja 5 nollaruutujen osuus oli 20 %, 40 % ja 20 %.

Taulukko 3. Kohdekohtaisesti mitattujen 10 m2 koealojen lukumaara seka nollaruutujen osuus, kun
lasketaan kaikki koealat, jolla ei ole kehityskelpoisia (kk) rauduskoivuja, ja kun lasketaan koealat,
jolla ei ollut mitaén kehityskelpoisia taimia.

Kohde nro  Mitattujen O-ruutujen osuus O-ruutujen osuus
koealojen % raudus kk % kaikki kk
lukumaara

1 30 10 3

2 29 0 0

3 30 33 20

4 30 53 40

5 40 28 20

3.2 Taimikoiden pituus

Koealojen pisimpien rauduskoivujen keskipituus oli 5-vuotiailla kohteilla 20,6-21,7 desi-
metrid, 6-vuotiaalla kohteella 21,9 desimetrid ja 7-vuotiailla kohteilla 27,4—36,4 desimetria
(Taulukko 4, Kuva 2). Mitatut koivikot olivat siis saavuttaneet kahden metrin pituuden vii-
den vuoden idssé ja kolmen metrin pituuden seitsemén vuoden idssa. Kohteilla 1, 2 ja 5 oli
jonkin verran taimia ja taimiryhmié edellisen puusukupolven ajalta ja vaikka téllaisia taimia
siséltavat koealat pyrittiin siirtdméaan, niita todennékadisesti on joitain yksittdisid mukana tu-
loksissa. Tamé nékyy suhteellisen isona keskihajontana kehityskelpoisten rauduskoivun tai-
mien pituuksissa erityisesti néilla kohteilla (Taulukko 4, Kuva 2). Jokaisella kohteella oli
myos kohtia, joilla rauduskoivun pituus oli merkittavasti alle kohteen keskiarvon. Pituuden
hajontaan vaikuttanee myos vaihtelu maalaji- ja kosteusolosuhteissa kylvokohtien vélilla.
Kohteilla 3, 4 ja 5 esiintyi osalla aloista huomattavaa kivisyyttd, joka osaltaan ndyttaa va-
hentdneen taimettumista. Monet kiviset koealat olivatkin hyvin huonosti, jos ollenkaan, tai-

mettuneita ja taimet olivat usein lyhyempid kuin koealoilla, jotka eivat olleet Kivisié.
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Taulukko 4. Mitattujen kohteiden ik&, rauduskoivujen keskipituus ja keskipituuden keskihajonta

Keskipituus on koealojen pisimman kehityskelpoisen rauduskoivujen keskiarvo desimetreissa. Kes-
kipituuden keskihajonta on naiden koealojen pisimpien rauduskoivujen kohteensisdinen keskiha-
jonta.

Kohde nro Kohteen ika vuotta Keskipituus raudus- Keskipituuden kes-
koivu (dm) kihajonta (dm)
1 7 27,4 10,7
2 7 36,4 9,6
3 5 21,7 7,0
4 5 20,6 6,6
5 6 21,9 13,2
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Kuva 2. Koealojen pisimpien rauduskoivujen pituudet desimetreissa taimikoiden ian mukaan. Piste-
kuvioon on sovitettu lineaarinen regressioviiva.

3.3 Maalajin vaikutus taimettumiseen

Inventoinnin yhteydessé jokaiselta koealalta arvioitiin silmamaéaréisesti maalaji koealan kes-
Kipisteesta tai sen laheltd. Rauduskoivun taimettuminen oli onnistunut paremmin hienoilla
maalajeilla kuin karkeammilla maalajeilla (taulukot 5 ja 6). Nollaruutujen osuus oli kor-
keinta karkeilla maalajeilla 28 %, kun se keskikarkeilla maalajeilla oli 24 % ja hienoilla

maalajeilla 15 % (Taulukko 5). Luontaisesti uudistuneet manty ja kuusi kompensoivat
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kaikilla maalajeilla rauduskoivua osalla niista koealoista, joilla ei rauduskoivun taimettumi-

nen ollut onnistunut.

Taulukko 5. Koealojen lukumaara maalajeittain ja nollaruutujen osuus, kun koealat on luokiteltu maa-
lajeittain. Koealat, joilla ei ole yhté&n kehityskelpoista (kk) rauduskoivua ja koealat, joilla ei ole yhtaén
kehityskelpoista taimea, mikali myos kehityskelpoiset kuuset ja ménnyt hyvaksytaén tdydennyspuiksi
(kaikki KK).

Maalaji Alojen lukumaara O-ruutujen osuus % O-ruutujen osuus %
kpl rauduskoivu kk kaikki kk

Turvemaa 1 0 0

Karkea 69 28 22

Keskikarkea 50 24 14

Hieno 39 15 13

Kaikki maalajit 158 23 17

Rauduskoivun kasvutiheytta ja tiheyden vaihtelua eri maalajeilla tarkasteltaessa voidaan to-
deta, ettd maalajien vélill4 on merkittavia eroja (Kuvat 3 ja 4). Karkean maalajin koealoilla
kehityskelpoisten rauduskoivujen lukumaaré oli keskimaarin 1478 hehtaarilla keskivaihte-
lun ollessa 1549 runkoa hehtaarilla (Taulukko 6). Keskikarkean maalajin koealoilla kehitys-
kelpoisten rauduskoivujen lukumé&éra oli puolestaan 2420 + 2254/ha ja hienojen maalajien
koealoilla 3359 + 1921/ha. Rauduskoivujen kokonaistiheys oli karkeilla maalajeilla 3304 +
5197, keskikarkeilla maalajeilla 6820 + 10191, ja hienoilla maalajeilla 12872 + 16240.
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Kuva 3. Kaikkien rauduskoivujen tiheys (kpl/ha) ja tiheyden hajonta maalajeittain laatikko-janakuvi-
ossa kuvattuna.
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Kuva 4. Kehityskelpoisten rauduskoivujen tiheys (kpl/ha) ja tiheyden hajonta maalajeittain laatikko-
janakuviossa kuvattuna.
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Taulukko 6. Rauduskoivujen tiheys (kpl/ha) ja tiheyden keskihajonta eri maalajeilla

Maalaji Kaikkien rauduskoivujen lukumaéaré ja Kehityskelpoisten rauduskoivujen
keskivaihtelu (kpl/ha) lukumaara ja keskivaihtelu (kpl/ha)

Karkea 3304 + 5197 1478 + 1549

Keskikarkea 6820 + 10191 2420 + 2031

Hieno 12872 + 16240 3359 + 2254

Kaikki maalajit 6778 + 11067 2241 + 2033

Maalajin vaikutusta rauduskoivun tiheyteen tarkasteltiin tilastollisesti yksisuuntaisen vari-
anssianalyysin avulla. Erojen tilastollinen merkitsevyys testattiin Tukeyn testilla. Maalajin
vaikutus rauduskoivun kokonaislukuméaraan oli tilastollisesti merkitseva (p-arvo 0,000).
Keskikarkean ja hienon maalajin vélinen ero oli tilastollisesti merkitsevé (p-arvo 0,020), ku-
ten myos karkean ja hienon maalajin vélinen ero (p-arvo 0,000). Karkean ja keskikarkean

maalajin vélinen ero ei ollut tilastollisesti merkitseva (p-arvo 0,170).

Maalajien vélilla voitiin todeta olevan tilastollisesti merkitseva ero myds, kun analyysiin
otettiin vain kehityskelpoisiksi luokiteltujen rauduskoivujen lukumaéara (p-arvo 0,000). Tu-
losten mukaan karkean ja hienompien maalajien valilla oleva ero oli tilastollisesti merkit-
seva. Karkean ja keskikarkean maalajin valisen eron p-arvo oli 0,023, ja karkean ja hienon
maalajin vélisen eron p-arvo oli 0,000. Sen sijaan keskikarkean ja hienon maalajin ero ei

ollut tilastollisesti merkitsevé (p-arvo 0,057).

3.4 Metsanomistajien kokemuksia rauduskoivun kylvosta

Mittaukseen valittavien rauduskoivun kylvokohteiden selvittdmistd varten saatiin Suomen
metsakeskuksen tiedonluovutuspyynndlla tiedot kaikista uudistamiskohteista vuosilta 2015—
2022, joille oli metsankayttdilmoituksen yhteydessé ilmoitettu uudistamistavaksi rauduskoi-
vun kylvo. Paikkatietoaineisto saatiin shapefile-muodossa ja metsanomistajien tiedot saatiin
yhdistettynd omistamaansa kiinteistoon. Naiden tietojen perusteella otannan vaatimukset
mahdollisesti tayttavien kohteiden omistajiin otettiin yhteytta ja heiltd kysyttiin kohteen uu-
distamistavasta sek& muita yleistietoja kohteesta. Suurimman osan selvityksen alla olevien

kohteiden osalta osoittautui, ettd ne olikin uudistettu jollain muulla menetelmalla kuin
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rauduskoivun kylvolla. Osa metsanomistajista eivat tienneet tarpeeksi eivétka pystyneet sel-
vittdmaan, mité kohteellaan oli tehty eiké heidan kohteitaan siksi voitu sisallyttad otantaan.
Niilld metsanomistajilla ja metsanomistajien edustajilla, joilla oli kokemusta koivun kyl-
vostd, oli kuitenkin kiinnostavaa kokemustietoa ja ndkokohtia aiheeseen liittyen, joita tassa

kappaleessa on lyhyesti esitetty.

Syina rauduskoivun kylvon valitsemiseksi kohteen uudistamistavaksi useampi metsanomis-
taja mainitsi edellisen puusukupolvessa esiintyneen kuusen tyvilahon ja ettd kuusen istutuk-
sen sijaan on kohteilla ollut parempi vaihtaa puulajia. Erds metsdnomistajan edustaja sanoi,
etta koivun kylvoon oli paadytty useilla, etenkin tyvilahojen kuusikoiden paatehakkuukoh-
teella, koska koivun tai ménnyn istutus kyseisella seudulla hirvieldintuhojen takia on turhaa.
Kylvamalla saatiin riittavan tihea taimikko aikaiseksi, jotta vahaiset hirvieldintuhot eivat
haittaisi. Yksi metsdnomistaja mainitsi syyksi koivun kylvolle turvekangaskohteella edelli-
sen méantyvaltaisen puusukupolven tyvitervastaudin. Kaksi metsanomistajaa sanoi pééaty-
neensd koivun kylvoon ajanpuutteen takia; kylvd on istutukseen verrattuna véahatéisempi
uudistamistapa. Tadma on totta uudistamisvuonna, mutta ei valttaméatta koko uudistamisket-
jun kokonaisuutta ajatellen koska kylvo voi istutukseen verrattuna johtaa suuritdisempaén

taimikonhoitoon.

Muutamalla metsanomistajalla oli aikaisempaa kokemusta rauduskoivun kylvosta. Erds met-
sdnomistajan edustaja, joka oli uudistanut usean alan SeedGun-konekylvélla, sanoi ettd me-
netelmé& on toiminut vaihtelevasti eri aloilla ja ettd heinittyminen on ollut ongelma osalla
kohteista. Osalla kyseisen metsanomistajan kohteista oli tdydennyksena turvauduttu kuusen
istutukseen ja osalla luontaisesti syntynyt ménty ja kuusi tadydensi taimikon taystiheéksi.
Myos taimikon alkukehityksen hitaus istutettuun koivikkoon verrattuna mainittiin. Erdan
metsédnomistajan, jonka metsissa oli kaytetty rauduskoivun kylvoa uudistamismenetelmané
vuosien ajan, vuosina 2009 ja 2010 kylvetyt kohteet olivat onnistuneet paremmin kuin 2018
kylvetyt kohteet. Syyksi tdéhan konekylvot suorittanut yrittdja epéili saatavilla olevan koivun
siemenen huonontunutta laatua. Rauduskoivun siemenen huono laatu ja itdvyys viime vuo-

sina nousi myos esiin keskustelussa erdan toisen konekylvoa suorittavan yrittdjan kanssa.
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Kuva 5. Kuvan kylvorauduskoivikko oli kuvaamisajankohtana 4-vuotias. Kuva: Pasi Puttonen.

Kylvetyn rauduskoivikon jatkohoidosta todettiin, ettd se hyvin onnistuessaan olisi harven-
nettava kohtalaisen aikaisin, ehk& jo viiden vuoden ikdisend. Kylvotuppaissa taimet voivat
olla hyvin tihedssé (Kuva 5). Erds metsanomistaja sanoi koivun kylvon tuottaneen taystihean
nuoren metsan, mutta ettd monet puut olivat tyvelta mutkaisia. Korkea tiheys ja tupasmainen
tilajarjestys voikin johtaa siihen, ettd puut kasvavat poispéin toisistaan, jolloin muodostuu
tyvimutka (Stiell 1982). Hoitokustannusten sééastamiseksi olisi hyvd, jos yksi taimikonhoi-
tokerta riittéisi. Esimerkiksi kylvorauduskoivikko kuvassa 6, joka kuvaamisajankohtana oli
13-vuotias, oli noin viiden vuoden ikdisend harvennettu noin 3000 rungon hehtaaritiheyteen.
Taimikon pituus oli yli 10 metrid ja runkojen muodosta ja latvusten pituudesta péatellen

ensiharvennus olisi suoritettava pian.
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Kuva 6. Kuvan kylvérauduskoivikko oli kuvaamisajankohtana 13-vuotias. Kohteella esiintyy jonkin

verran tyvimutkaa. Kuva: Axel Ohman.
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4 TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

4.1 Tulosten tarkastelu

Taimikon kasvatuskelpoisuutta on arvioitava puulajien, tiheyden, taimien pituuden, tervey-
den ja tilallisen jakautumisen nédkokulmasta. Mitatuista viidesta kohteesta kolmella yllettiin
Metsénhoidon suositusten (2023) mukaiseen tiheyteen rauduskoivutaimikolla eli vahintaén
1600:n runkoon hehtaarilla (Aijala ym. 2019). Tulokset olivat rauduskoivun kylvosten kes-
kimaéaraisten tiheyksien suhteen samansuuntaisia Nymanin (1999) tulosten kanssa. Tulosten
epatasaisuus eri kohteiden vélilla vastasi pitkalti Nymanin (1999) ja Stenerin (2003) saamia
tuloksia, inventoitujen kohteiden joukossa oli seka hyvin ettd huonosti taimettuneita koh-
teita. Koealat, joilla oli korkea maan kosteuspitoisuus tai hyvin kosteutta pidattava maalaji
(hieno tai keskikarkea maalaji) olivat taimettuneet paremmin kuin matalan kosteuspitoisuu-
den tai karkean maalajin koealat. Nama tulokset ovat samansuuntaisia Lidmanin ym. (2023)
ja Karlssonin (1994) saamien tulosten kanssa. VVoidaan siis todeta, ettd hyvin kosteutta pi-
dattavat maalajit ovat sopivampia rauduskoivun kylvélle kuin huonosti kosteutta pidattavét

maalajit.

Taydennysistutus olisi kdytdnnossé ainoa keino saavuttaa rauduskoivun taystiheys kohteilla,
joilla oli jaaty alle tavoitetiheyden. Kyseisilla 5-vuotiailla kylvokohteilla muokkausjélki oli
padosin jo kasvanut umpeen, minka vuoksi taydennyskylvo tai rauduskoivun luontainen uu-
distuminen olisivat myo6hdssé. Jos tulokseksi hyvaksytaan rauduskoivu-manty-kuusiseka-
metsd, tyydyttdvaan tulokseen oli paasty neljalla kohteella. Tosin mitatuissa 5—7-vuotiaissa
taimikoissa kuuset ja mannyt olivat osin jaaneet taimikon valtapituuskehityksesta jalkeen.
Niiden kasvattaminen taimikon sekapuina vaatisi todennakdisesti aikaistettua taimikonhoi-
toa kuin mitd rauduskoivujen kehityksen kannalta olisi valttdm&tontd. Tama voi johtaa yli-

maaréiseen taimikonhoitokertaan ja siten myds korkeampiin uudistamiskustannuksiin.

Mittauksessa kehityskelpoisiksi taimiksi laskettiin koealaa kohti enintd&dn 6000 taimea/ha
vastaava lukumaaré puulajeittain. Tdméan takia kehityskelpoisiksi taimiksi saattoi teoreetti-
sesti yhdella koealalla tulla lasketuksi 6000 rauduskoivua/ha, 6000 méntyéd/ha seka 6000

kuusta/ha vastaava lukumééra taimia eli yhteensa 18 000 taimea/ha. Yhteensa 25 koealalla



31

158:st& 6000:n kehityskelpoisen taimen maaré ylitettiin. Jos taimikonhoidon jalkeiseksi ti-
heydeksi tavoitellaan esimerkiksi 2000 runkoa/ha, suurin osa tallaisten tiheiden kohtien tai-
mista péatyisi joka tapauksessa poistettaviksi. Siksi kaikkien kehityskelpoisten taimien heh-
taarikohtainen lukumaara ei yksinaan kuvaa kovin hyvin taimikon kasvatuskelpoisuutta. To-
sin tiheydelld voi olla taimikon tuhokestdvyyden kannalta suuri merkitys esimerkiksi hir-
vieldin- tai muun nisékastuhon sattuessa. Liséksi kohtuullisen korkealla tiheydelld taimik-

kovaiheessa voi olla positiivisia vaikutuksia puiden laatukehitykseen (Niemisté ym. 1997).

Kylvetyt rauduskoivikot olivat keskima&rin saavuttaneet kahden metrin pituuden viiden
vuoden i&ssé ja kolmen metrin pituuden seitsemén vuoden idssd. Nymanin (1999) Paijat-
Hémeessa mittaamat kylvetyt rauduskoivikot olivat saavuttaneet kahden metrin pituuden
keskimaarin seitsemén vuoden iassd. Tdma ero voi ainakin osittain selittya sill, ettd Nyma-
nin tutkimuksessa mitattiin kaikkien kehityskelpoisiksi luokiteltujen rauduskoivujen pituus,
kun taas tdssa tutkimuksessa mitattiin vain koealan pisimmén kehityskelpoisen rauduskoi-
vun pituus. Pituuden suureen keskihajontaan vaikuttaa todennékoisesti osaltaan se, etta
vaikka edellisen puusukupolven aikana syntyneitd rauduskoivuja sisaltavia koealoja ei mi-
tattu, on sellaisia todennékoisesti epdhuomiossa péaatynyt joitain mukaan tuloksiin. Myods
joitain hieskoivuja tai vesasyntyisid rauduskoivuja on saattanut epdhuomiossa tulla laske-
tuksi mukaan kehityskelpoisiksi taimiksi. K&ytdnnossa on mahdotonta tietdd, mitka raudus-
koivun taimet ovat syntyneet kylvetystd siemenesté ja mitké ovat luontaisesti uudistuneita.
Kohdat, joissa rauduskoivun valtapituus oli selvésti alle kohteen keskiarvon, olivat paéasi-
assa karkean maalajin koealoja ja kivisid koealoja, joita oli monta kohteilla 3, 4 ja 5. Hyvin
Kiviset kohteet ndyttavat siis tdman tutkimuksen yhteydessa tehtyjen havaintojen mukaan

soveltuvan huonosti rauduskoivun kylvélle.

Kylvovuoden s&dolosuhteilla on suuri merkitys kylvosiemenen itdmisen ja taimettumisen
onnistumisen kannalta. T&ma voi osaltaan myos selittdd kohteiden vélisié eroja uudistamis-
tuloksessa. Jos otanta olisi ollut suurempi, olisi eroja voitu tarkastella myds kylvovuosittai-
sen sadolosuhdevaihtelun osalta. Myos erilaiset tydskentelytavat maanmuokkauksessa ja
kylvOssa ovat voineet vaikuttaa tulokseen. Tutkimusta varten mitatuista kohteista vuonna
2016 kylvetyt kohteet olivat taimettuneet paremmin kuin 2017 ja 2018 kylvetyt kohteet. Mi-
tatuista kohteista vuonna 2016 kylvetyill& kohteilla oli vain hienoja ja keskikarkeita maala-

jeja, kun taas etenkin 2018 kylvetyt kohteet olivat merkittavéltd osalta karkeampien
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maalajien kohteita. Liséksi on todennédkoista, ettd kdytetyn kylvosiemenen laatu ja itdvyys
on vaihdellut eri kohteilla. Tamé&n tutkimuksen perusteella ei otannan suppeuden ja muiden
ylla mainittujen tekijoiden vuoksi voi vetdd mitdan pitkélle menevia johtopéaatoksia raudus-

koivun kylvon kéytettavyydestd metsdnuudistamismenetelmana.

4.2  Jalostetun rauduskoivun siemenen saatavuus ja laatu

Metsénjalostuksella pyritadan tuottamaan perinnéllisiltd kasvu-, laatu- tuhokestavyysominai-
suuksiltaan paremmin kannattavan metsankasvatuksen ja puutuotteiden jatkojalostuksen tar-
peita vastaavaa metsanviljelyaineistoa. Metsankasvatuksen kannattavuuden kannalta onkin
ratkaisevan tarkead, onko metsakylvossa kaytettavissa jalostettua siementd vai metsikkosie-
mentd. Suomessa jalostettua rauduskoivun siementé on tuotettu 1970-luvulta l&htien (Haa-
panen ja Mikola 2008). Toisin kuin havupuiden siementd, jalostettua rauduskoivun siementa
tuotetaan muovihuoneissa nopean Kiertoajan saavuttamiseksi ja taustapolytyksen esté-
miseksi. Rauduskoivun nopean kasvun ja varhaisen kukinnan ansiosta sen jalostuksessa on
paasty padpuulajeistamme pisimmalle. Jalostettua siementd kayttaméalla voidaankin saavut-
taa selvien laatuparannusten lisaksi ainakin 26—29 % kasvunliséys (mukaan Hagqvist ja Hahl
1998 viitattu Niemistd ym. 2008).

Haapanen ja Mikola (2008) totesivat rauduskoivun teollisen kysynnan epavarmuuden johta-
neen rauduskoivun viljelypinta-alojen supistumiseen ja etta tdima voisi johtaa vahentyneisiin
panostuksiin rauduskoivun jalostukseen tulevaisuudessa. Rauduskoivulla onkin vuonna
2023 vain kaksi jalostuspopulaatiota, jotka rajoittuvat etelaisille kohdealueille (Ruokavirasto
2023). Maa- ja metsatalousministerio julkaisi vuonna 2023 uuden Metsépuiden siemenvil-
jelysten perustamisohjelman (Antola ym. 2023), jossa jalostetun metséanviljelyaineiston tuo-
tantotarvetta arvioidaan. Ohjelmassa todettiin rauduskoivun siemenen tarpeen lisddntyvén
rauduskoivun istutuksen ennustetun lisdantymisen takia. Ohjelmassa arvioitiin vuotuiseksi
siementuotantotarpeeksi 39 kg (vrt. Kuva 7). Kyseinen tuotantotaso arvioitiin vain taimituo-
tannon tarpeisiin riittdvaksi. Ohjelman mukaan metsakylvoéihin ei endd ole tarkoitus tuottaa
siemenviljelyssiementd toisin kuin vield aikaisesmmassa ohjelmassa vuodelta 2011. Peruste-
luna ohjelmassa mainittiin talle vain, ett4 rauduskoivun metséakylvon maaré on hyvin alhai-

nen. Aikaisemmin Maa- ja metsatalousministerion vuonna 2004 asettama siemenhuoltoty6-
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ryhma oli esittényt, ettd myds metsakylvoihin kaytettavasté rauduskoivun siemenesté puolet
pitéisi olla siemenviljelyksilla tuotettua (Antola ym. 2023).
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Kuva 7. Rauduskoivun siemenkeréayksen vuosittaiset maérat (kg) metséanviljelyaineiston luokittain
vuosina 2003-2021 (SVT 2023). Siemenluokat: Alustavasti testattu: Siemenet on keratty siemenvil-
jelyksilta, joiden kloonit on valittu emopuiden ulkoasun perusteella. Siemenlahde tunnettu: Siemenet
on keratty yhdella lahtdisyysalueella sijaitsevasta siemenléhteesta tai metsikoista. Valikoitu: Sieme-
net on keratty yhdelld lahtdisyysalueella sijaitsevasta ulkoisten ominaisuuksien perusteella valitusta
rekisteroidysta siemenkeraysmetsikosta. Testattu: Siemenet on keratty siemenviljelyksilta, joiden
kloonit on valittu testitulosten perusteella.

Vuodesta 2016 lahtien kaytdnnossa kaikki myyntiin keratty rauduskoivun siemen on ollut
testattua (Kuva 7). Tama tarkoittaa, ettd siemenet on kerétty viljelyksilta, joilla kdytetyt kloo-
nit on valittu testitulosten perusteella. Kuvasta voidaan myds nahda, ettd rauduskoivun sie-
menen, etenkin jalostetun siemenen kerdys on ollut erittdin vahaistd 2008 ja 2016 valisena
aikana. Osasyyna oli koivun siemenviljelmien uudistaminen 2010-luvun alkupuolella. Ny-
kydan testattu rauduskoivun siemen tulee vuonna 2015 Saarijarven Patamaan (Sv 460) ja

Hausjarven Oittiin (Sv 466 ja Sv 468) perustetuista siemenviljelmistd (Ruokavirasto 2023).

Metsépuunsiementa kuluu merkittavasti enemman uudistettua metsahehtaaria kohti suora-
kylvOssa verrattuna siihen, ettd siemenesté kasvatetaan taimet taimitarhalla, joilla ala uudis-
tetaan. Jalostetun siemenen kayton metsékylvossa voidaankin ndhdd arvokkaan siemenen
tuhlaamisena etenkin rajallisen saatavuuden vallitessa. Rauduskoivun suorakylvissa voisi-
kin kdyttaa seosta, jossa on seka jalostettua siementa ettd metsikkdsiementé. Koska jalostet-
tujen rauduskoivujen kasvu on nopeampaa kuin metsikkokoivujen, voidaan olettaa jaloste-

tusta siemenistd kasvaneiden rauduskoivujen pdihittdvan metsikkdsiemensyntyiset
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rauduskoivut pituuskasvussa taimikonhoitovaiheeseen tultaessa. Taten metsikkdsiemenesté

syntyneet rauduskoivut toimisivat ainoastaan taimikon taytepuina.

4.3 Johtopaatokset

Rauduskoivun kylvo voi epdonnistua monesta syysté. Ellei siemen kylvettdessa saa tarttu-
maa maanpintaan, se voi kulkeutua tuulen kanssa tai huuhtoutua sateen mukana. Hienoilla
maalajeilla rouste voi nostaa rauduskoivun sirkkataimet. Karkeammilla maalajeilla ja ko-
houmissa (méttéissd) olosuhteet voivat olla liian kuivat. Toisaalta painaumissa voi maala-
jista ja kohteen kuivatustilanteesta riippuen olla riski, ettd vesi j&& seisomaan, mika voi hei-
kentéa tai estad siementen itdmisté ja taimien kasvua. Heinittyminen voi koitua ongelmaksi
kylvetyn rauduskoivikon ensimmaisina kasvukausina etenkin rehevilla kohteilla. Valmiiksi
hyvin heinittyneilld kohteilla, kuten pellonmetsityskohteilla, edellytykset kylvon onnistumi-
selle ovat heikommat kuin kohteilla, joilla edellisen puusukupolven varjostavuus on pitanyt

ruohokasvillisuuden aisoissa.

Tutkimukseen ei saatu tavoiteltua méaéraa rauduskoivun kylvokohteita inventoitavaksi. Kui-
tenkin tulosten ja aiempien tutkimusten perusteella voidaan todeta, ettd rauduskoivun kylvo
onnistuu parhaiten hyvin kosteutta pidattavilla, keskikarkeilla ja hienoilla maalajeilla. On
huomioitava, ettd kaikkein hienoimmat maalajit eli savimaat eivét pidata hyvin kosteutta
kuivina kausina (Laine ym. 2019), eivatka siksi oletettavasti sovi rauduskoivun kylvélle.
Inventoiduilla kohteilla ei ollut savea, vaan tdamén tutkimuksen tuloksissa hieno maalaji tar-
koittaa 1ahinn& hiesua ja hienoa hietaa. Tutkimus- ja kokemustiedon perusteella muita edel-
lytyksia kylvon onnistumiselle on, etté se suoritetaan riittdvéan aikaisin kevaalla tai jo myo-
h&an syksylla ja ettd maanmuokkaus tehddan riittdvan voimakkaana, kivenndismaata paljas-
tavalla tavalla. Onnistuminen riippuu myo6s kaytetyn siemenen laadusta, ensimmaisten kas-
vukausien sadolosuhteista seka ensimmadisind talvina mahdollisesti tapahtuvista roustevau-
rioista. Taman tutkimuksen perusteella ei voida vetaa johtopaatoksia aiemman puusuku-pol-
ven vaikutuksesta kylvon onnistumiselle, silla kaikki mitatut kohteet olivat metsanomista-
jien kertoman mukaan ennen hakkuuta kuusikoita tai kuusisekametsia. Myoskaan runsaan
pienil&pimittaisten lehtipuukantojen méaaran vaikutusta uudistumisen onnistumiseen ei tassé

tarkasteltu. Oletettavasti se kuitenkin voi johtaa runsaaseen vesoittumiseen, mika voi
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heikentdd kylvettyjen rauduskoivujen alkukehitystd. Konekylvolla ja késikylvolld saatujen
tulosten vélilla ei kdytdnndssa ole havaittu merkittévid eroja (Niemistd ym. 2008). Kuitenkin

konekylvon etu voi olla, ettd kosteus séilyy parhaiten tuoreessa muokkausjéljessa.

Tulevaisuudessa metsanuudistamista olisi mahdollista tehda enemman niin, ettd kohteen si-
saisen maalaji- ja muun vaihtelun mukaan valitaan kullekin pienalueelle sopivin menetelma.
Tama voisi olla tapa edistad metsan kasvua ja terveytta. Esimerkiksi niin, ettd rauduskoivua
kylvetaan niille osille kohteesta, joilla on hienojakoisempi maalaji, kun taas karkeamman
maalajin kohtiin kylvetadn méntyd. Toinen esimerkki voisi olla kohde, josta osalle istutetaan
kuusta, mutta osalle kohteesta kylvetddn edellisen puusukupolven juurikadpétartunnan
vuoksi rauduskoivua. Téllaisen metsénuudistamismenetelmien tdsmakohdentamisen hallin-
noimista voidaan helpottaa nykyaikaisilla paikkatietodokumentointityokaluilla. Suomalai-
sen Risutec Oy:n kehittamad ASTA-paikkatietohallinnointijarjestelméa kaytetddn maan-
muokkauksen yhteydessda maanmuokkauskohtien lukumadran ja sijainnin dokumentointiin
(Risutec Oy 2023). ASTAa voidaan myds kayttad SeedGun-konekylvon yhteydessé, jolloin
paikkatietojarjestelmaan dokumentoituu eri muokkaus- ja kylvotavat (Newforest Oy 2023).
Néité tietoja voidaan hyddyntdad mychemmissa metsanhoitotoissa, tai esimerkiksi jo istutuk-
sessa, jos kohteesta o0sa on kylvetty ja osa on tarkoitus istuttaa.

Rauduskoivun kylvoé ei kaiken kaikkiaan voida pitéa erityisen varmana metsanuudistamis-
menetelmand, eika se ainakaan sovi rehevampien kohteiden yleisuudistamismenetelmaksi.
Kuitenkin rauduskoivun kylvo on varteen otettava vaihtoehto sellaisilla kohteilla, joilla me-
netelmé&ll& olemassa olevan tiedon perusteella on parhaat mahdollisuudet onnistua. Koke-
mustiedon perusteella kylvolla voi saavuttaa tdystiheitd ja hyvalaatuisia rauduskoivikoita.
Rehevammilla uudistamiskohteilla, joilla kuusen tuhokestévyyden arvioidaan olevan heikko
tai joilla kuusta ei esimerkiksi maisemasyisté haluta kasvattaa, rauduskoivun kasvatus lienee
oloissamme padvaihtoehto. Rauduskoivun kylvolla on onnistuessaan monia etuja rauduskoi-
vun muihin uudistamistapoihin verrattuna, joista menetelmén edullisuus ja tihedn taimikon
tuoma tuhokestévyys sek& mahdollisuus kayttaa jalostettua siemenmateriaalia lienevét tar-
keimmaét. Avain onnistumiseen on maalajiin ja muihin kohdekohtaisiin tekijéihin perustuva

oikea kohdevalinta.
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Metsénuudistamisen eri vaihtoehtojen tuomia mahdollisuuksia on syyta tutkia ja kehitt&a
tulevaisuutta ajatellen. Metsédnuudistamismenetelmien monipuolistamisella voidaan hajaut-
taa metsétalouden riskeja ja saavuttaa ekologisia ja sosiaalisia hy6tyja. Metsanhoito on pit-
kajanteista tyota eika kaikkia tulokseen vaikuttavia tekijoitd koskaan voida ennustaa met-
sédnuudistamismenetelmaa valittaessa. Tama tutkielma on hyva paattaa eradn viisaan metsa-
tutkijan toteamaan: “metsdnhoito ei ole rakettitiedetts, vaan se on paljon, paljon monimut-

kaisempaa.”
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