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Tiivistelma

Tutkimuksessa tarkastellaan pienaukkohakkuun uudistumistulosta kahdessa korpikuusikkoon
perustetussa kenttdkokeessa. Talvella 20042005 hakattiin Tervolan Lintupirtilld 24 kpl lapi-
mitaltaan 10, 15 ja 20 m pienaukkoa ja Oulun Asmonkorvessa 18 kpl ldpimitaltaan 15, 20 ja
25 m:n pienaukkoa. Kevailld 2015 inventoitiin yli 20 cm pituisten kasvatuskelpoisten taimien
maird, taimien keskipituus ja pituuskasvu. Taimien pituuskasvulle laadittiin regressiomalli, jolla
ennustettiin rinnankorkeuden saavuttamisikda. Tulosten mukaan kummassakin kokeessa 10 vuoden
kuluttua hakkuusta pienaukoilla oli kasvatuskelpoisia kuusia hieman yli 2200 ha™! (vaihtelu
0-3000 ha!) ja niiden keskipituus oli Tervolassa 73 c¢m ja Oulussa 84 cm. Taimien keskipituus
ja koivun taimien osuus kasvoivat aukon koon kasvaessa. Tervolan pienilld avohakkuualoilla
(pinta-alaltaan 0,2—0,3 ha) oli keskimé&drin 750 kasvatuskelpoista kuusta ja 650 koivua hehtaarilla.
Tulosten perusteella pienaukkohakkuun uudistumistulos korpikuusikossa oli keskiméarin varsin
hyvé ja selvisti ylitti metsédlain véhimmaisvaatimuksen 10 vuodessa, joten sitd voidaan suositella
korpikuusikoiden luontaisen uudistamisen menetelméksi.
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1 Johdanto

Korpikuusikoiden luontaisesti hyvé taimettuminen on tunnettu kauan (esim. Lukkala 1946). Se
perustuu kuusen kykyyn taimettua varjoisissa oloissa jérednkin puuston alla (Leemans 1991).
Toinen syy on rahkasammalien edullinen vaikutus havupuun siementen itdmiseen (esim. Place
1955; Wood ja Jeglum 1984). Nykyisin yleisin kdytossd oleva korpikuusikoiden luontaisen uudis-
tamisen menetelmé on suojuspuuhakkuu, jonka on todettu antavan hyvén uudistumistuloksen. Se
on kaistalehakkuun ohella metsanhoitosuositusten mukainen luontaisen uudistamisen vaihtoehto
korpikuusikoille (Aijild ym. 2014). Ruotsissa suojuspuuhakkuuta vastaava “skirmhuggning” tai
“hogskdarm” -hakkuutapa on ollut kidytdssé korpikuusikoiden luontaisessa uudistamisessa (Hanell
1993; Holgen ja Hanell 2000) ja kivenndismailla (Sikstrom 1997; Sikstrém ym. 2005). Uudis-
tumistulokset ovat olleet hyvié varsinkin kosteilla kasvupaikoilla (Sikstrom 1997).

Kéytidnndssé valtaosa korpikuusikoista uudistetaan kuitenkin kivenndismaiden kuusikoiden
tapaan eli avohakkuulla ja metsédnviljelylld (esim. Siipilehto ym. 2014). Koska turvemaat sijait-
sevat yleensé alavilla mailla, toistuvat hallatuhot hidastavat merkittavéasti kuusen viljelytaimikon
alkukehitystd suuremmilla aukoilla (Hanell 1993; Sikstrom 1997; Moilanen ym. 1995; Moilanen
ym. 2011). Pohjois-Pohjanmaan pohjoisosissa ja Lapissa hallatuhot ovat muuta maata vahdisempi,
koska kasvukausi alkaa sen verran myohemmin, ettid kevéathalloja esiintyy endd vdhan. Pohjois-
Suomessa viljelyuudistamisen kannattavuus turvemailla on vield kivenndismaitakin heikompi
useasta syystd. Hakkuukertymé on pienempi ja puuston laatu heikompi, minkd vuoksi myds
tukkipuukertyma on pienempi kuin kivenndismaiden uudistamiskypsissad kuusikoissa. Hakkuutulot
suhteessa uudistamiskuluihin ovat pienemmat. Taimikon alkukehityksen turvaaminen edellyttda
turvemailla todella intensiivistd heindntorjuntaa ja taimikonhoitoa. Turvemailla pintakasvillisuuden
kilpailu on erityisen voimakasta (Hannerz ja Hanell 1993), silld korpien maatunut turve sisaltaa
runsaammin typped kuin kivenndismaan humuskerros (Hannerz ja Hanell 1997). Koska turvemaiden
padtehakkuun yhteydessa on ldhes aina tehtdva ojien kunnostus, vesistdriskit alueelta kulkeutuvien
ravinteiden ja kiintoaineen muodossa (esim. Nieminen ym. 2017) ovat erityisen suuria. Ojien
perkaus on my06s merkittidva turvemaiden metsankasvatuksen lisdkustannus.

My®ds suojuspuuhakkuun kdyttoon liittyy ongelmia. Suojuspuuhakkuussa jatetddn 100—
300 kpl valtapuita suojaamaan ja tiydentimiin taimiainesta siemennykselldin (Aijild ym. 2014).
Vaikka suojuspuiksi suositellaan jétettdvin padosin koivuja, merkittdva osuus hakkuukypsésti
tukkipuustosta sitoutuu kuusisuojuspuihin jopa 5-10 vuodeksi ja riski niiden arvon laskemisesta
esimerkiksi tuulituhojen vuoksi on merkittavé (Hanell ja Ottosson-Lofvenius 1994; Sikstrom 1997;
Moilanen ym. 2011). Osa taimista tuhoutuu suojuspuita korjattacssa. Edelld mainituista syisté
viljavien korpien edullisten luontaisen uudistamisen menetelmien kehittdmiselle on siis tarvetta.

Coates ja Burton (1997) totesivat kirjallisuustarkastelun perusteella, ettd vanhassa metséssa,
missé laajamittaisia héirioitd — ldhinnd metsipaloja — ei esiinny, kuusen uudistuminen tapahtuu
ennen muuta metsikon latvusaukoissa, jossa vaihtuvalla taimiaineksella on mahdollisuus vakiintua
(my0s Leemans 1991). Téllainen pienaukko voi syntyd yhden tai useamman puun kuolemisen,
kaatumisen tai hakkuun seurauksena. Latvusaukoissa tapahtuvaa luontaista uudistumista mukaileva
hakkuutapa on pienaukkohakkuu, jossa tehddin useita, halkaisijaltaan noin puuston valtapituuden
suuruisia aukkoja ja jitetddn aukkojen vilimetsd pystyyn. Pienaukkohakkuun tavoitteena on
lisdtd valon méddrdd maan pinnassa ja saada vaihtuva taimiaines vakiintumaan ja taimien kasvu
kayntiin. Pitdmalla aukon koko suhteellisen pienend rajoitetaan pintakasvillisuuden kilpailua
valon lisdéntyessd ja toisaalta vihennetdén hallavaurioiden riskid. Cajander (1934) osoitti, ettd
eteldsuomalaisella lehtomaisella kankaalla kuusialikasvoksen pituuskasvu reagoi valon lisdinty-
miseen kun pienaukon ldpimitta ylitti 12 m, ja kun I&pimitta ylitti 25 m, kaikki pienaukon taimet
kasvoivat hyvin. Myohemmin on todettu, ettd myos pienaukon sisilld on taimien sijainnin mukaan
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paikallista vaihtelua puiden kasvussa, koska valaistusolot vaihtelevat aukon eri osissa (Drobyshev
ja Nihlgard 2000; Chantal ym. 2003). Mikali korpien uudistuminen pienaukkojen avulla onnistuu
metsdhoidollisesti kohtuullisessa ajassa, on se metsdnomistajalle edullisempaa ja ymparistolle
vihemmaén kuormittavaa kuin uudistaminen avohakkuun ja viljelyn avulla.

Pienaukkohakkuun toimivuutta korpikuusikon luontaisessa uudistamisessa on testattu kah-
dessa Pohjois-Suomeen perustetussa kenttikokeessa, joiden tavoitteena oli selvittdd, kuinka
paitehakkuuvaiheen korpikuusikko uudistuu luontaisesti vaihtelevan kokoisissa pienaukoissa.
Alkuvaiheen (3—7 vuotta hakkuun jdlkeen) raportoitujen tulosten mukaan kuusikoissa oli valmiina
runsaasti luontaista alikasvosta, joka elpyi hakkuun jalkeen ja lisdksi hakkuun jalkeen pienaukkoihin
syntyi uutta taimiainesta (Hokka ym. 2011, 2012; Hokka ja Mékeld 2014). Maanmuokkauksesta
ei ollut hyotyé taimettumisen edistdmisessd (Hokkd ym. 2012). Taimien pituuskasvu ndytti pien-
aukoissa kiihtyvin neljdn vuoden kuluttua hakkuusta, mutta oli hitaampaa kuin viljelykuusikoissa
(Hokka ja Mékeld 2014).

Koska pienaukkojen uudistumisprosessi oli edellisten julkaisujen tuloksissa kesken, ei
niistd saatu lopullista késitystd uudistamistavan tuloksellisuudesta. Téassa artikkelissa raportoidaan
kymmenen vuotta pienaukkohakkuun jilkeen mitattu uudistumistulos em. kokeilla ja tehddan
paitelmédt menetelmin soveltumisesta korpikuusikoiden luontaiseen uudistamiseen Pohjois-
Suomessa.

2 Aineisto
2.1 Kokeet

Talvella 2004-2005 perustettiin kaksi pienaukkohakkuun kenttidkoetta Pohjois-Suomeen, toinen
Tervolaan, Lintupirtille ja toinen Oulun Sanginjoelle, Asmonkorpeen (Kuva 1). Tervolan kohde
oli valittu Metséhallituksen uudistamiskypsistd korpikuusikoista Lapin kolmion alueelta. Kohteen
valinnalle oli kaksi perustetta. Kaytannon ongelmat viljavien korpien metsinviljelyn onnistumisessa
Lapin kolmion alueella ja laaja uudistamisvaiheessa olevien ojitettujen korpien alue Tervolan
Lintupirtilla, jonne isonkin koekentén sijoittelu oli mahdollista. Tervolan kohteen vertaluksi haet-
tiin eteldisempi kohde, joka 10ytyi Oulun kaupungin Sanginjoelta. Toisin kuin Lintupirtin laaja
korpialue, Asmonkorpi on tyypillisempi korpi, eli juottimainen suomuodostuma kivennidismaiden
vilissa. Se oli kuitenkin niin iso, ettd usean pienaukon koekokonaisuus toistoineen voitiin perustaa.

Lintupirtin kohde on 1960-luvulla ojitettu puustoinen korpi, nyt kasvupaikaltaan ruohoturve-
kangas (Laine ym. 2012). Asmonkorpi taas on 1930-luvulla ojitettu alun perin vdhdpuustoinen
suo, nykyisin kasvupaikaltaan mustikkaturvekangas I. Turvepaksuus oli Lintupirtilld 10-50 cm ja
Asmonkorvessa 35-60 cm. Molemmissa kohteissa puusto oli kokeen perustamishetkelld kuusi-
valtainen, sekapuuna vaihtelevasti hieskoivua. Valtapituus oli Tervolassa 17—18 m ja Oulussa
19-23 m (Taulukko 1).

Kummassakin kohteessa testattiin kolmen kokoista pienaukkoa. Tervolassa aukot olivat
halkaisijaltaan 10, 15 ja 20 m ja Oulussa 15, 20 ja 25 m, vastaten kooltaan 78-491 m? (Kuva 1).
Suurimman aukon I&pimitta oli kummassakin kohteessa jokseenkin sama kuin puuston valtapituus.
Aukkojen ldpimitta — puuston valtapituus -suhteet olivat Tervolassa 0,57, 0,84 ja 1,11 ja Oulussa
0,73, 0,92 ja 1,20. Aiempien tutkimusten perusteella tiedettiin, ettd tatd suuremmat aukot lisddvét
selvisti lehtipuun uudistumista aukkoihin (Leemans 1991; Qinghong ja Hytteborn 1991).

Pienaukot sijoitettiin valittuihin tutkimusmetsikdihin niin, ettd aukkojen viliin jii vahintddn
15-20 metrin levyinen hakkaamaton metsi. Luontaisia latvusaukkoja pyrittiin sijoittelussa vélt-
tdmadn, mutta Tervolassa se ei tdysin onnistunut, silld puusto oli ennen hakkuuta vaihtelevan
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Lintupirtti

100

Asmonkorpi

100

Kuva 1. Kokeiden sijainti ja koejérjestelyt lohkolla 1 Tervolassa (Lintupirtti) ja Oulussa (As-
monkorpi). Tervolan kokeen laikutetut pienaukot merkitty viivoituksella (laikutetut ei mukana
téssd tutkimuksessa).

Taulukko 1. Tervolan ja Oulun koekohteiden puustotunnukset hakkuun ajankohtana (L = lohko).

Paikkakunta/lohko (L) Puustotunnus

Runkoluku, Pohjapinta-ala, Dwmeds Hpoms, v,
ha™! m?ha! cm m m?ha!

Tervola/L1 1478 27 20 17 181
Tervola/L2 1901 29 20 18 198
Tervola/L3 1776 33 21 18 227
Tervola/L4 1322 25 22 18 170
Tervola, keskimédérin 1619 29 21 18 194
Oulu/L1 672 35 27 22 340
Oulu/L2 672 31 29 23 288
Ouluw/L3 1017 24 23 19 193
Oulu, keskiméérin 787 30 26 21 274
Koko aineisto, keskiméérin 1263 29 23 19 228

Dyteq = puuston mediaanilépimitta,
Hpom = valtapituus (100 paksuimman puun keskipituus),
V = tilavuus.
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kokoista ja ryhmittéistd, joten latvuskerros oli epdyhtendisempi kuin Oulussa. Pienaukon keski-
piste pyrittiin sijoittamaan aina saran keskelle, jotta vanha oja-aukko ei vaikuttaisi tulokseen.
Oulussa vain muutamassa suurimmassa pienaukossa aukon reuna sivusi oja-aukkoa tai ojamaita,
mutta taimikoeala ei koskaan sijoittunut vanhaan oja-aukkoon. Tervolassa osin epitasaisemman
ojavélin ja osin vanhemman, suunnaltaan poikkeavan ja monenkertaisen ojituksen vuoksi joitakin
oja-aukkoja sijoittui pienaukoille. Kummankin koekohteen osalta on huomattava, ettd puustoa oli
aiemmin késitelty harvennushakkuin ja metsikoissd oli olemassa jonkinlainen vanha ajouraverkosto.
Vanhan ajouran mahdollista vaikutusta tuloksiin ei selvitetty.

Koejérjestely perustui satunnaistettuihin lohkoihin. Lohkotusta kiytettiin erottamaan toi-
sistaan eri metsikkdkuviot, joihin pienaukot tehtiin. Lohkojen viélilld oli vdhaistd vaihtelua mm.
kasvupaikkatyypin tai turpeen paksuuden suhteen. Tervolassa oli neljd lohkoa, joissa kussakin oli
jokaista aukkokokoa toistettu 2—4 kertaa. Oulun kokeessa oli kolme lohkoa, joissa kussakin kolme
aukkokokoa kahdesti toistettuna. Kaikkiaan Tervolassa oli 24 ja Oulussa 18 pienaukkoa. Tervolassa
tehtiin vertailun vuoksi jokaisen lohkon yhteyteen pienialainen avohakkuu, jossa poistettiin kaikki
puusto noin 0,2—0,3 ha:n alalta.

Ennen pienaukkojen hakkuuta kaikki puut (d1,3 > 4,5 cm) aukon ja 5 m leveédn vaipan
alueelta mitattiin (puulaji ja ldpimitta rinnankorkeudelta) ja niiden sijainti kartoitettiin ja poistet-
tavat puut merkittiin. Koepuista mitattiin pituudet hypsometrilld. Mittausten perusteella laskettiin
hehtaarikohtaiset puustotunnukset joka pienaukolle (Taulukko 1).

Hakkuu tehtiin kummassakin kohteessa talvella 2004-2005 maan ollessa jadssd. Ajoura
avattiin siten, ettd se kulki kullakin lohkolla pienaukolta toiselle. Tervolassa pienimmaét aukot
voitiin hakata kéytdnndssd ajouralta poistumatta, muilla pienaukoilla koneet kulkivat kahdella
uralla tai tekivét tarvittavia pistouria vélttden ajamasta pienaukon keskikohdan yli. Koska poistuvaa
puustoa oli suhteellisen paljon, hakkuu tehtiin avohakkuuna pyrkimaéttd erityisemmin varomaan
alikasvosta. Hakkuun ja ajon jilkeen pddosa hakkuutihteisté ja latvuksista siirrettiin pienaukon
reunaan ajokoneen kuormaimella.

2.2 Taimimittaukset

Kymmenvuosimittauksessa kevailld 2015 inventoitiin samat taimikoealat kuin aiemmissa inven-
toinneissa. Joka pienaukolle oli sijoitettu viisi taimikoealaa, joista isoin (sdde 1,79 m; pinta-ala
10 m?) keskelle ja neljd pienempdé (1,26 m; 5 m?) kussakin padilmansuunnassa 1,5 m:n etdisyydelle
pienaukon ulkoreunasta (ks. Hokka ym. 2011). Tervolan pienilld avohakkuualoilla kdytettiin vain
pienempéd 1,26 m siteistd taimikoealaa, joita sijoitettiin systemaattisesti hilan muotoon koko
aukon alueelle 18 tai 20 kpl.

Jokaiselta taimikoealalta luettiin vahintdan 20 cm pitkien taimien kokonaismééara puulajeit-
tain (kuusi, hieskoivu, minty). Jokaiselta taimikoealalta valittiin 0-3 kpl kehityskelpoista tainta
(ensisijaisesti havupuu, hyvékuntoinen, kasvuisa valtataimi, véhintdédn 60 cm etdisyys toiseen
kasvatuskelpoiseen taimeen), joista madritettiin puulaji ja pituus cm:n tarkkuudella sekd havupuista
vuosittaiset pituuskasvut enintddn 10 vuotta taaksepéin 1 cm:n tarkkuudella. Kasvatuskelpoisten
taimien maksimiméaaré pienelld taimikoealalla oli 2 kpl ja isolla koealalla 3 kpl, kuitenkin siten,
ettd koko pienaukolla oli korkeintaan 9 kasvatuskelpoista tainta, miké vastasi hehtaarikohtaisena
taimiméaridna n. 3000 ha~!. Taimia ei tdssd inventoinnissa kyetty erottelemaan sen suhteen, olivatko
ne syntyneet ennen hakkuuta vai hakkuun jélkeen.
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3 Menetelmit

Tassd tutkimuksessa tarkastellaan kasvatuskelpoisten taimien hehtaarikohtaisia méérid ja kes-
kipituuksia kokeittain taulukoituna puulajin ja aukon koon mukaan sekd keskimdarin. Kaikkien
taimien puulajeittaiset runkoluvut on esitetty liitetaulukossa 1, saatavilla osoitteessa https://doi.
org/10.14214/ma.7808, mutta tulosten analyysi ja tulkinta perustuu kiytdnnon kannalta keskeisen
uudistumistuloksen, eli kasvatuskelpoisten taimien méérén ja pituuden tarkasteluun. Hehtaarikoh-
taiset taimimadrdt on laskettu erikokoisille pienaukoille kaikkien ko. kokoisilla pienaukoilla sijain-
neiden taimikoealojen taimiméérien (ha ') keskiarvona. Tervolassa tuloksiin laskettiin mukaan vain
muokkaamattomien pienaukkojen taimet, koska aiemmassa selvityksessa todettiin, ettd muokkaus
vaikutti selvésti taimiméaériin (Hokkd ym. 2012). Pienaukon koon vaikutusta kasvatuskelpoisten
taimien lukumaéériin ja keskipituuksiin testattiin yksisuuntaisella varianssianalyysilla kummallakin
kokeella erikseen.

Kasvatuskelpoisten taimien pituuskasvulle laadittiin regressiomalli ja mallilla laskettiin
ennuste rinnankorkeuspituuden saavuttamisajasta (vrt. Hokka ja Mikeld 2014). Malli laadittiin
lineaarisena sekamallina, jossa taimien vuotuista pituuskasvua selitettiin taimen alkupituudella,
hakkuusta kuluneella ajalla, pienaukon koolla ja taimen sijainnilla (taimikoealan sijainti).

4 Tulokset
4.1 Kasvatuskelpoisten taimien runkoluku

Tervolassa kasvatuskelpoisten taimien keskimaérdinen runkoluku oli erikokoisilla pienaukoilla yli
2200 ha™! ja otannan mukaisesti valtaosa niistd oli kuusia (Taulukko 2). Taimimééri oli vihiisin
15 metrin aukolla, mutta erot eivét olleet tilastollisesti merkitsevia.

Oulussa kasvatuskelpoisia taimia oli jokseenkin saman verran eli vihén yli 2200 ha! (Tau-
lukko 2). Pienimmélld aukolla oli keskiméérin vahiten kasvatuskelpoisia taimia, mutta ero suurem-
piin aukkoihin verrattuna oli tilastollisesti vain suuntaa-antava (p=0.099). My&skdan suuremmat
aukot eivit poikenneet tilastollisesti toisistaan taimiméaarien suhteen.

Taulukko 2. Kasvatuskelpoisten taimien puulajeittainen ja yhteinen runkoluku (ha’l7 suluissa keskihajonta) erikokoi-
silla pienaukoilla ja keskiméérin Tervolan ja Oulun kokeilla.

Puulaji Pienaukon halkaisija, m Keskimédarin
10 15 20 25
Tervola
Kuusi 2300 (894) 2025 (1092) 2275 (874) - 2200 (925)
Koivu 100 (283) - 100 (185) - 67 (193)
Yhteensd 2400 (950) 2025 (1092) 2375 (789) - 2267 (926)
10 15 20 25
Oulu
Kuusi - 1778 (911) 2500 (624) 2444 (689) 2241 (782)
Koivu - 111 (172) 56 (136) 56 (136) 74 (143)
Yhteensd - 1889 (861) 2556 (655) 2500 (658) 2315 (754)
Keskiméérin 2400 1957 2465 2500 2330
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Taulukko 3. Kasvatuskelpoisten taimien puulajeittainen keskipituus (cm, suluissa keskihajonta) eri kokoisilla pien-
aukoilla ja keskiméérin Tervolan ja Oulun kokeilla.

Puulaji Pienaukon halkaisija, m Kaikki aukot
10 15 20 25 keskimaérin
Tervola

Kuusi 61,0 (41,3) 76,7 (65,3) 77,1 (43,5) - 71,4 (50,9)
Koivu 79,4 (-) - 143,0 (37,5) - 122,0 (45,7)
Puulajit keskiméarin 61,5 (40,8) 76,7 (65,3) 81,2 (45,6) - 73,0 (51,3)

10 15 20 25

Oulu

Kuusi - 72,0 (46,4) 77,5 (25,5) 102,2 (45,1) 83,9 (40,1)
Koivu - 83,0 (50,9) 62,0 (-) 86,0 (-) 78,5 (31,4)
Puulajit keskiméérin - 73,4 (46,5) 77,5 (25,5) 101,0 (44,1) 84,0 (39,4)

4.2 Kasvatuskelpoisten taimien keskipituus

Tervolassa kasvatuskelpoisten kuusten keskipituus lisdéntyi aukon koon kasvaessa (Taulukko 3),
ja ero keskipituudessa aukon koon suhteen oli tilastollisesti suuntaa-antava (p=0,075). Samoin
koivuista pisimmét olivat 20 m:n aukoilla. Ero keskiméardisessd pituudessa oli 11-31 cm eri
kokoisilla aukoilla, mutta se ei ollut tilastollisesti merkitseva.

Myos Oulussa kasvatuskelpoisten kuusten keskipituus kasvoi aukon koon kasvaessa,
varsinkin siirtymd 20 m:n aukolta 25 m:n aukolle oli selvad (Taulukko 3). Tastd huolimatta ero
pieneen (p=0.197) ja keskikokoiseen (p=0.285) aukkoon verrattuna ei ollut tilastollisesti merkit-
seva. Kuusten keskipituus oli Oulussa 11 cm suurempi kuin Tervolassa. Kasvatuskelpoisia koivuja
oli Oulussa varsin vihéan, joten niiden keskipituudessa ei ollut selvdi trendid aukon koon suhteen.

4.3 Tyhjien koealojen osuus

Tervolassa niiden taimikoealojen osuus, joissa ei ollut yhtidén kasvatuskelpoista tainta, oli kes-
kiméadrin 21 %. Vihiten tyhjid taimikoaloja oli suurimmilla pienaukoilla (15 %). Tervolassa yhdella
pienaukolla ei ollut yhtdén kasvatuskelpoista tainta.

Oulussa tyhjien taimikoealojen osuus oli hieman pienempi kuin Tervolassa, keskiméérin
18 %. Selvisti eniten tyhjid taimikoealoja oli pienimmaélld pienaukoilla (30 %). Suuremmilla pien-
aukoilla tyhjien taimikoealojen osuus oli noin 10 % (20 m:n aukolla 13 %, 25 m:n aukolla 10 %).
Toisin kuin Tervolassa Oulussa ei ollut yhtéén tyhjéa pienaukkoa. Oulussa noin puolella ja Tervol-
assa vihéan yli kolmanneksella pienaukoista kaikilta taimikoealoilta 10ytyi kasvatuskelpoisia taimia.

4.4 Taimimairit ja keskipituudet pienaukkojen eri osissa

Koska kasvatuskelpoisten taimien maksimimééra oli rajattu 3000 ha~! taimettumisen intensiteettid
pienaukkojen eri osissa tarkasteltiin kokonaistaimiméarin perusteella. Pienaukoille sijoitettujen
viiden taimikoealan keskimaériiset kokonaistaimimaérit vaihtelivat jonkin verran koealojen valilla
mutta erityisesti alueiden vililld. Kuusen osalta suurin taimiméaéaré oli Tervolassa pienaukon kes-
kimmaiselld koealalla ja pienin pienaukon itdreunan koealalla kun taas Oulussa eniten taimia oli
pienaukon eteldiselld koealalla ja véhiten keskikoealalla. (Kuva 2). Vaihtelu oli kuitenkin suurta,
eivitkd erot olleet padosin tilastollisesti merkitsevia.
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Kuva 2. Kuusen taimien kokonaisrunkoluku ja kasvatuskelpoisten kuusen taimien kes-
kipituus eri taimikoealoilla (K = keskikoeala, P = pohjoinen koeala, I = itdinen koeala,
E = eteldinen koeala, L = lantinen koeala) Oulun ja Tervolan kokeilla. Janat ilmaisevat
keskiarvon keskivirheen.

Kasvatuskelpoisten kuusten keskipituus suhteessa sijaintiin pienaukolla oli jokseenkin
samanlaista molemmilla alueilla, ts. pisimmaét taimet olivat keski- ja lansireunan koealoilla ja
lyhimmét eteldreunan koealoilla (Kuva 2). Erityisesti Oulun kokeella keskikoealan ja eteldisen
koealan vilinen ero kasvatuskelpoisten kuusten pituudessa korostui.
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4.5 Kasvatuskelpoisten kuusentaimien pituuskasvu

Kasvatuskelpoisten kuusten pituuskasvulle laadittiin malli pituuskasvun vuotuisien mittauksien
perusteella. Vuosittaisten pituuskasvujen avulla laskettiin taimen pituus hakkuun ajankohdalla ja
kaytettiin alkupituutta mallin selittdjand. Tervolassa hakkuun jilkeisen 10-vuotiskauden keski-
madrdinen pituuskasvu oli 6,3 cm ja Oulussa 8,2 cm vuodessa.

Mallin mukaan kuusen taimien pituuskasvu oli sitd nopeampaa mité pidempi taimi oli hak-
kuuhetkelld (Taulukko 4). Pituudeltaan 20 cm puu kasvoi keskimédérin 5 cm v-! ja 100 cm puu
kasvoi 10 cm v, Pienaukon koolla oli myos vaikutusta kuusen pituuskasvuun. Pienimmit aukot
(l&pimitta 10 m ja 15 m) indikoivat keskimédrin 16-26 % heikompaa pituuskasvua suurimpiin
aukkoihin (ldpimitta 20 m ja 25 m) verrattuna. Tdma kasvuero vield lisddntyi kun hakkuusta oli
kulunut yli viisi vuotta. Myos taimien sijainti pienaukolla oli merkittava selittdjd. Pienaukon kes-
kellé ja pohjoisreunalla sijaitsevat taimet kasvoivat parhaiten, noin 10-20 % paremmin kuin ita-,
eteld- ja ldnsireunalla sijaitsevat taimet. Mallin satunnaisosan mukaan kokeiden vililld ja kokeiden
lohkojen vililla ei ollut merkitsevdé eroa kasvun tasossa.

Mallilla ennustettiin pituuskasvu taimelle, jonka pituus vastasi kasvatuskelpoisten taimien
keskipituutta (30 cm) hakkuun jilkeen. Simulointi osoitti, ettd taimi saavutti rinnankorkeuden
10-15 vuoden kuluttua hakkuusta riippuen siitd, minké kokoisella pienaukolla ja missid kohden
aukkoa taimi sijaitsi (Kuva 3).

Taulukko 4. Kasvatuskelpoisten kuusten pituuskasvumalli. Vastemuuttujana
on vuoden pituuskasvu, /og(i,+0,5), cm.

Muuttuja Estimaatti Keskivirhe
Vakio 1,273 0,043
h/(h+200) 2,797 0,136
d10m -0,266 0,059
dl5m -0,179 0,059
Keski 0,218 0,045
Pohjoinen 0,107 0,047
Aikass, x Suuret 0,0113 0,004

Mallin satunnaisosa:

var(koe) 0
var(koe % lohko) 0
var(koe x lohko x pienaukko) 0,0044 0,0041
var(...pienaukko x taimikoeala) 0,034 0,0065
AR1 0,270 0,0288
Residuaali 0,119 0,0048

h = puun pituus (cm),

d10m = dummy-muuttuja pienaukoille, joissa lapimitta on 10 m,

d15m = dummy-muuttuja pienaukoille, joissa ldpimitta on 15 m,

Keski = dummy-muuttuja taimikoealalle, joka sijaitsee pienaukon keskelld,

Pohjoinen = dummy-muuttuja taimikoealalle, joka sijaitsee pienaukon pohjoisreunassa,
Aika.s, = Aika hakkuusta (0 jos <5 v),

Suuret = dummy-muuttuja pienaukoille, joissa lapimitta on 20 m tai 25 m,

AR1 = perakkdisten havaintojen korrelaatio.
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Kuva 3. Pituuskasvumallilla (Taulukko 4) simuloitu kasvatuskelpoisen kuusen taimen
pituuskehitys hakkuun jalkeen erikokoisilla pienaukoilla (a) ja pienaukon sisdlli eri tai-
mikoealoilla (b). Simuloinnin l&htohetkelld taimen pituus on kehityskelpoisten kuusen-
taimien keskipituus aineistossa (0,30 m) hakkuun jdlkeen.

4.6 Tervolan avohakkuualat

Tervolan kokeen pienilld avohakkuualoilla taimimddrdt olivat huomattavasti pienempid kuin
pienaukoilla. Kasvatuskelpoisia kuusia oli keskiméarin 828 ha™! ja koivuja 586 ha ! (Taulukko 5).
Kuusten keskipituus oli 77,5 cm ja koivun 65,5 cm. Lohkojen vililld oli vaihtelua taimettumisessa
siten, ettd lohko 4 oli kaikkein heikoin eli kasvatuskelpoisia kuusia vain 400 ha! (kaikkiaan taimia
400 ha™").

Avohakkuualojen taimikot olivat epédtasaisempia kuin pienaukoissa. Kaikkiaan 54 % taimi-
koelaoista ei ollut kasvatuskelpoisia taimia.
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Taulukko 5. Kasvatuskelpoisten taimien keskiméardinen puulajeittainen runkoluku
ja keskipituus (suluissa keskihajonta) pienilld avohakkuualoilla Tervolan kokeella.

Tunnus Puulaji Yhteensad/Keskimadrin
Kuusi Koivu

Runkoluku, ha™! 828 (1299) 586 (1060) 1414

Keskipituus, cm 77,5 (60,5) 65,4 (25,6) 74,9

5 Tarkastelu

Tassd tutkimuksessa tarkasteltiin pienaukkohakkuulla 10 vuodessa saatua uudistumistulosta Poh-
jois-Suomen korpikuusikossa kahden kenttiakokeen perusteella. Tulos oli yhdenmukainen aiempien
ennakkotulosten kanssa, jotka viittasivat merkittivaan alikasvostaimien madrdan heti hakkuun
jalkeen (Hokkd ym. 2011), uusien taimien runsaaseen syntymiseen (Hokkd ym. 2011, 2012) ja
hyvédn alkukehitykseen hakkuun jilkeen (Hokka ja Mikeld 2014). Kasvatuskelpoisten taimien
maiirdn ja keskipituuksien perusteella uudistumistulos 10 vuoden kohdalla tdyttdd metsdlain
vahimmaisvaatimukset riittdvastd uudistumisesta Pohjois-Suomessa (20 v. hakkuusta vdhintdan
1100 kasvatuskelpoista tainta hehtaarilla, joiden keskipituus on 0,5 m) (Kuva 4). Metsédnhoito-

Kuva 4. Erinomainen ja vilttdvd uudistumistulos Oulun As-
monkorven kokeella.
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suositusten mukainen runkolukutavoite taimikonhoidon jidlkeen Pohjois-Suomen kuusitaimikoissa
(1800-2000 ha™!) myds tiyttyy (Aijild ym. 2014). Molempien kokeiden kasvatuskelpoisten
taimien (maksimi 3000 ha!) méaérin keskiarvo erikokoisissa aukoissa oli yli 2200 ha™! ja jopa
kaikkein pienimmalld, ldpimitaltaan 10 metrin pienaukolla Tervolassa kasvatuskelpoisia taimia oli
n. 2400 ha!. Toisaalta Oulun kokeen pienimmalla 15 m:n ldpimittaisella aukolla kasvatuskelpoisia
taimia oli n. 600 ha! vihemmin kuin isommilla aukoilla. TAmai johtunee pienten aukkojen hitaam-
masta pituuskehityksestd Oulussa, jolloin kasvatuskelpoisen taimen 20 cm vdhimmaéispituuden
saavuttaneita taimia oli pienimméssi aukossa vihemmaén kuin isoissa.

Kivenndismaan VMT-tyypilld Kainuussa Valkonen ja Siitonen (2016) raportoivat keski-
madérin 1700 ha! kasvatuskelpoista yli 10 ¢cm pituista tainta 13—15 vuoden kuluttua hakkuusta
pienaukoilla, joiden koko vaihteli 0,09-0,37 hehtaarin vélilld. Kasvatuskelpoisten taimien maksi-
miméérdnd tutkimuksessa pidettiin 1800-2000 ha!. Eteld-Suomen MT-tyypin kasvupaikalla
Valkonen ym. (2011) 18ysivit keskiméérin 1300 ha~! yli 10 cm pitkid kasvatuskelpoisia taimia
10—-11 vuoden kuluttua hakkuusta, jossa tehtiin 40x40 metrin kokoisia pienaukkoja. Tervolan
kokeella kasvatuskelpoisten kuusen taimien kokonaismaarad oli kevadlla 2012 (Hokka ja Mékela
2014) 1645 ha™!, mutta tuossa keskiarvossa ovat mukana myds laikutetut pienaukot. Vastaavalla
tavalla laskettu kasvatuskelpoisten kuusen taimien runkoluku téssé tutkimuksessa oli 1842 ha™!,
miké osoittaa, ettd maira oli lisdéntynyt 12 % (197 kpl) kahdessa vuodessa.

Pienaukon koko ei tidssd tutkimuksessa vaikuttanut merkitsevésti kokonaistaimiméaéraén,
mutta koivun osuus kasvoi aukon koon kasvaessa. Viime mainittu tulos on yhdenmukainen aiem-
pien tutkimusten kanssa, ja selittyy silld, ettd hieskoivu pioneeripuulajina vaatii uudistuakseen
enemmaén valoa toisin kuin kuusi (esim. Leemans 1991). Valkosen ym. (2011) tutkimuksessa asia
ilmeni koivun runkoluvun lisddntymisend, kun etdisyys reunametsésti kasvoi. Suurimmillakaan
aukoilla tdssd tutkimuksessa koivu ei kuitenkaan runsastunut niin paljon, ettd se olisi vaikuttanut
kasvatuskelpoisten kuusten runkolukuun. Toisin sanoen tdmén tutkimuksen suurimmat pienaukot
olivat edelleen riittdvén pienid estimién koivun voimakkaan uudistumisen, joka voi merkittédvasti
haitata havupuiden uudistumista viljavien turvemaiden uudistamiskohteilla (esim. Moilanen ym.
2011). Koivun menestymiseen on voinut myds vaikuttaa hirvi, silld erityisesti Tervolan kohteella
hirvikanta on ollut runsas. Hirven vaikutusta ei selvitetty mittauksissa. Aiemman harvennushak-
kuun aiheuttama valon méérén lisddntyminen ja maanpinnan rikkoontuminen ajourilla voivat osin
selittdd suhteellisen runsasta alikasvoksen maérai, joka todettiin pienaukkohakkuun jalkeen (Hokka
ym. 2011). Valtaosa kasvatuskelpoisiin luetuista taimista lieneekin syntynyt ennen hakkuuta.

Kasvatuskelpoisten taimien pituus oli suurin suurimmissa pienaukoissa, mikéd kuvastanee
suurempaa valon saatavuutta ja sitd kautta parempia kasvuoloja. Hokka ja Mikeld (2014) totesivat
20 metrin pienaukoilla kuusten pituuskasvun olleen Tervolan kokeella keskimdirin nopeampaa
kuin pienemmilla aukoilla. Pituuskasvua verrattiin myds eri tutkimuksista raportoitujen suojuspuu-,
eri-ikdis- ja avohakkuualojen kuusen taimien pituuskehitykseen (Hokké ja Mékeld 2014). Jos otet-
tiin huomioon erot ilmasto-oloissa, kivenndismaiden pienaukkojen kuusten pituuskasvu (Cajander
1934) oli verrattavissa Tervolan tulokseen. Ylispuiden poiston jilkeen (Orlander ja Karlsson
2000; Valkonen 2000) pituuskehitys oli nopeampaa, mutta kivennéismaiden eri-ikdismetsikdssé
(Eerikdinen ym. 2014; Lundqvist 1989) selvisti hitaampaa kuin korpien pienaukoissa. Turvemaiden
viljelytaimikoissa kuusen taimien keskipituus 9,2 vuoden idssd oli 1,1 m (Siipilehto ym. 2014),
eli 26-37 cm pidempi kuin téssd tutkimuksessa 10 vuoden idssd. Viljelyaineiston keskimddrdinen
sijainti oli kuitenkin selvisti etelampénd kuin timén aineiston.

Téassd tutkimuksessa laaditun kasvumallin mukainen pituuskehitys oli riippuvainen puun
alkupituudesta, pienaukon koosta ja sijainnista aukolla. 20 ja 25 metrin ldpimittaisilla pienaukoilla
puiden pituuskasvu oli nopeampaa kuin sitd pienemmilld aukoilla. Pituuskasvumallin perusteella
aukon koon merkitys kasvunopeudelle vain korostuu kun hakkuusta on kulunut yli viisi vuotta,
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mikd on yhdenmukaista aiempien tutkimusten tulosten kanssa: valtapuuston poiston jilkeen
alikasvoskuusien pituuskasvu paranee 4—5 vuoden kuluttua valoilmaston muuttumisesta (Valkonen
2000; Koistinen ja Valkonen 1993; Orlander ja Karlsson 2000; Nilson ja Lundqist 2001). Mallilla
ennustettu pituuskehitys oli kuitenkin hieman hitaampaa, kuin mitd Hokka ja Mékeld (2014) malli
ennusti.

Tervolan pienten avohakkuualojen tulokset olivat heikompia kuin pienaukoilla. Avohak-
kuiden koko vaihteli 0,21-0,30 ha:n vililla ja oli siis hyvin ldhelld metsélain mukaisen pienaukko-
hakkuun (0,3 ha) kokoa. Noin 0,2-0,3 ha:n pinta-ala tarkoittaa halkaisijaltaan 50-60 metrin
pienaukkoa. Hokka ym. (2012) totesivat, ettd viiden vuoden kuluttua hakkuusta yli 10 cm pitkien
kuusen taimien kokonaismééri oli pienilld avohakkuualoilla keskiméaérin 1670 ha~!, mutta toisaalta
tyhjien koealojen osuus oli n. 65 %. Tdmin tutkimuksen mukaan avohakkuualojen tyhjien koealo-
jen osuus oli vihentynyt viidessad vuodessa ja oli nyt 54 %, vaikka kehityskelpoisiksi luettiin tdssi
vahintdan 20 pitkét taimet. Vaikka kasvatuskelpoisten kuusen ja koivun taimien yhteenlaskettu
runkoluku ylitti 1200 ha™! ja taimien keskipituus oli yli 50 cm, koivun yli 40 % osuutta taimien
runkoluvusta on pidettdva liian suurena. Ero 20-25 metrin ldpimittaisen pienaukon uudistumis-
tulokseen on selva. Merkittidvin syy uudistumistuloksen eroon lienee pintakasvillisuuden kilpailu,
joka merkittavasti haittaa kuusen taimettumista kun aukon koko on suuri. Suurempi aukko samalla
edistii koivun uudistumista. Aiempien tulosten perusteella tiedetddn, ettd maanmuokkausta ei voida
suositella ainakaan kilpailun vihentdmiseksi koska laikutus huononsi kuusen uudistumistulosta
seké pienaukoilla ettd avohakkuualoilla (Hokkéd ym. 2012).

Kéytdnnon kannalta taimikoiden epédtasaisuus ei néyttdisi olevan ongelma pienaukoissa.
Tyhjien taimikoealojen méérd Tervolan pienaukoilla oli 21 % ja Oulussa 18 %. Hypposen (2002)
Lapin méntytaimikoille kdyttiman luokittelun mukaan tulos olisi tilajarjestykseltdan hyva (<30 %).
Oulussa jokaisella pienaukolla oli vdhintddn yksi taimi ja vain yhdelld Tervolan pienaukoista ei
ollut yhtdén kasvatuskelpoista kuusen tainta. On todenndkdisté, ettd my0ds heikosti taimettuneet
pienaukot tulevat tdydentyméin, mutta pidemmaén ajan kuluessa. Kun pienilld avohakkuualoilla
oli keskiméérin 54 % taimikoealoista ilman yhtdin kasvatuskelpoista tainta, voidaan todeta, ettd
tutkittuja pienaukkoja selvdsti suuremmat aukot uudistuivat sekd hitaammin ettd epatasaisemmin.

Aineiston alueellinen edustavuus on rajallinen, silld se perustui vain kahteen kenttikokeeseen,
mutta toisaalta kummassakin paikassa pienaukkojen méaard oli varsin suuri, ja kokonaismééraa
(42 kpl) voidaan pitda korkeana. Paikallisesti siis varsin laaja olosuhdevaihtelu oli mukana, miké
heijastui ainakin Tervolan kokeessa, jossa taimien kokonaismééri pienaukossa vaihteli vélilld 0—
>50000 ha™! (ks. liitetaulukko 1). Silmdméériisesti arvioiden Tervolassa kaikkien viljavimmat ohut-
turpeiset lehtokorpea edustavat pienaukot taimettuivat heikoimmin runsaan ruohokasvillisuuden
vuoksi, kun taas paksuturpeiset rahkasammalpintaiset ruohokorvet taimettuivat selvésti paremmin.
Vaikka kangassammalpintojen peittdvyysosuus taimikoealojen kenttékerroksen kasvillisuudesta oli
selvésti suurin, esiintyi rahkasammalta niidenkin pintojen sisélld, mikd todenndkdisesti on edis-
tanyt taimettumista. Oulun kokeella saniaiset, 1&hinnd metsdalvejuuri, muodostivat taimettumista
haittaavan kasvuston (Kuva 4).

Pienaukon sisélld taimikoealojen keskimdirdiset kokonaistaimimaérat vaihtelivat jonkin
verran, koska mm. tulosdteilyn mééréd ei ole sama kaikissa osissa pienaukkoa. Kuusen taimien
pituuskasvu oli nopeinta aukon keskiosassa ja hitainta eteldreunassa, missa kuitenkin oli runsaasti
taimia. Kasvuolojen erojen vuoksi pienaukolle kehittyy kokojakaumaltaan ja tiheydeltdan jonkin
verran epitasainen taimikko. Vaikka téssa tutkimuksessa kéytettiin ympyranmuotoisia pienaukkoja,
vihemman sddnnollisissd aukoissa tulos lienee vastaavanlainen. On kuitenkin ilmeisté, etté tasai-
sin taimien kehitys saavutetaan silloin, kun eteldn suunnalta varjostavaa reunametsié on véhiten,
ts. pohjois-eteld —suuntaisissa aukoissa. Téllaiset aukot ldahestyvit perinteistd korpien luontaisen
uudistamisen menetelmaa, eli kaistalehakkuuta.
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Tulosten soveltamiseen etelimmaéksi on syyta esittdd joitakin varauksia. Ensimmaéinen liittyy
ilmasto-olojen erilaisuudesta aiheutuviin eroihin ns. raakahumuksen muodostumisessa, joka voi
Eteld-Suomessa olla voimakasta (Saarinen ja Hotanen 2000). Mitd paksumpi raakahumuskerros
on, sitd vahemmaén siind on rahkasammalta ja pinta my6s kuivempi, jolloin siementen itdiminen
vaikeutuu. Tdmai vaikuttaa taimettumiseen ja myds alikasvoksen esiintymiseen. Toiseksi, myds
korpipuustojen luontainen aukkoisuus ja erirakenteisuus voivat olla voimakkaampia pohjoisessa
(Heikurainen 1971; Hokké ja Laine 1988), jolloin pienenkin latvusaukon syntymien voi lisétd
valon maarad maan pinnassa enemmaén kuin yhtendisemmaissi ja tasarakenteisemmassa latvustossa.
Tama edistdd sekd alikasvoksen syntymistd ettd hakkuun jélkeistd taimettumista. Erot kokeiden
valilld latvuston peittdvyydessa ja ympardivan puuston maérdssa selittinevét osaltaan sitd, miksi
15 metrin pienaukko Oulussa taimettui heikommin kuin isommat, mutta 10 metrin pienaukko
Tervolassa taimettui hyvin. Oulun kokeessa puuston runkoluku oli vajaa puolet Tervolan puuston
runkoluvusta, mutta tilavuus oli keskimééarin 18 % suurempi kuin Tervolassa ja puut olivat selvisti
jareampid. Tdma viittaa tasaisempaan puustorakenteeseen Oulussa kuin Tervolassa. Eteldisessd
Suomessa korpipuustot voivat vield enemmain poiketa Tervolan kokeesta, jolloin puuston valta-
pituutta pienempi pienaukon ldpimitta ei valttdmatta olisi uudistumiselle riittava.

Metsiinhoitosuosituksissa (Aijild ym. 2014) pienaukolla tarkoitetaan pienehkdé avohakkuuta
ja hakkuutapa ymmérretddn eri-ikdisen metsédn hakkuutapana. Mikéli aukon koko on enintdén
0,3 ha, ei kyse ole uudistusalasta, eikd pienaukkoon kohdistu metsélain mukaista uudistamis-
velvoitetta. Tdmén tutkimuksen suurimmatkin pienaukot olivat kooltaan selvisti titd pienempia
(0,05 ha), joten ldhes kymmenen kertaa suuremman pienaukon uudistumiseen ei tuloksia voida
suoraan yleistdd. Tervolan pienten avohakkuualojen tulosten perusteella voidaan kuitenkin nédhda,
ettd 0,2-0,3 ha kokoisilla pienaukoilla uudistumista kylla tapahtuu, mutta se tulee olemaan hitaam-
paa ja epétasaisempaa kuin pienaukoissa. [lmeinen syy tdhidn on pintakasvillisuuden voimakkaampi
kilpailu silloin kun aukon koko on merkittdvasti suurempi kuin ympardivan puuston valtapituus.
Korpikuusikoiden pienaukoissa, joiden ldpimitta on jokseenkin sama kuin puuston valtapituus,
uudistuminen tdmén tutkimuksen tulosten perusteella onnistuu hyvin. Tama tulos yhdistettyni
aiempiin tuloksiin korpien luontaisen taimettumisen ja uudistumisen potentiaalista (Lukkala
1946; Sikstrom 1997; Moilanen ym. 2011) edelleenkin vain korostavat sitd, ettd korpien uudista-
misessa luontainen uudistaminen tulisi olla tasavertainen vaihtoehto metsénviljelylle, varsinkin
kun jdlkimmaiiseen ndyttdd liittyvén useita ongelmia (Hanell 1993; Moilanen ym. 1995; Sikstrom
1997; Moilanen ym. 2011).

Pienaukkojen avulla tehtdvdd koko metsikkokuvion uudistamista voidaan siis jatkaa
viimeistddn kymmenen vuoden kuluttua ensimmaisen pienaukon tekemisesté, koska alkuperdinen
aukko on siithen mennessé riittévésti taimettunut. Todennékdisesti myds uutta alikasvosta on syn-
tynyt reunavaikutuksen vuoksi aukkoa ympardiva puuston alle. Uudistaminen voi jatkua pienauk-
kojen laajentamisella tai yhdistdmalld toisiaan ldhelld olevia pienaukkoja toisiinsa. Mitd pitempi
aikavili hakkuilla on ja mitd useammassa vaiheessa aukkoja laajennetaan, sen suurempi on syntyvén
taimikon kokovaihtelu, mikd puolestaan antaa mahdollisuuden my6hemmin kasvatuksen aikana
korostaa erikokoisuutta ja tavoitella erirakenteista metsikkod (Valkonen 2017). Monivaiheisen pien-
aukkojen laajentamisen tuloksena on pitkd uudistamisvaihe, miké toisaalta voi olla my0s tavoite,
mikali halutaan vélttid4 laajan avohakkuunidkymén avaamista yhdelld kertaa esimerkiksi maisemal-
lisesti aroilla kohteilla. Pienaukkouudistamisen etuna on uudistamiskustannusten puuttuminen,
miké parantaa kasvatuksen kannattavuutta ja voi kumota pitkdn uudistamisajan vaikutuksen.
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