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1 Taustaa 

Ympäristön  tilan heikkeneminen saastuttamisen ja luonnon voimaperäisen  

käsittelyn  seurauksena  on  voimistanut huolta ympäristöstä  ja  sen  myötä  vaati  
muksia ottaa  käyttöön  kaikessa  luonnon käsittelyssä  nykyistä  varovaisempia  
ja  puhtaampia  menetelmiä (Schmidt  ym. 1997).  Maataloudessa tähän tavoit  

teeseen  pyritään  esimerkiksi  luomutuotannolla. Myös  metsätaloudessa on ke  

hitetty  luonnonmukaisia menetelmiä (Lähde  ym.  1985,  Lähde 1986, 1991,  
1992 b,  1993, Pennanen 1994, 1996, Lähde ja  Norokorpi  1995, Norokorpi  ja 
Lähde 1996,  Hagner  1998,  Helliwell 1999,  Lähde ym. 1999  a, b).  Sinänsä 

nämä menetelmät eivät ole kokonaisuudessaan uusia, sillä jo viime 
vuosisadan puolella  on mm. Keski-Euroopassa  esitetty samankaltaisia 
vaihtoehtoja  (Borggreve  1891,  Tichy  1891, Landolt 1895, Gayer  1898,  

Biolley 1901). 

Puuntuotanto on edelleen laajoilla  metsäalueilla tärkein metsän käyttö  

muoto.  Yhä tärkeämmäksi  ovat  kuitenkin  tulleet metsän muut  käyttömuodot  

ja  suojelutarpeet  (Spathelf  1997).  Äärevissä  luonnonoloissa metsän säilyttä  
minen suojavyöhykkeenä  on  aina koettu  tärkeäksi.  Siinä  mielessä meillä Suo  

messa  on perustettu Lapin  suojametsävyöhyke  ja toisaalta rajoitettu  laki  
metsien ja muiden korkeiden  alueiden sekä saaristojen  hakkuita.  Sallituissa 

hakkuissa on korostettu varovaisuusperiaatetta  mm.  hitaan ja epävarman  uu  
distumisen ja  ekologisten  riskien  vuoksi  (Veijola  1998).  Myös  maisemalliset,  
kulttuuriset ja  muut monikäyttöön  liittyvät  tekijät  ovat  korostuneesti  nousseet  
esille. 

Ympäristön  tilan vähittäinen heikkeneminen ja  kasvihuoneilmiön voimis  

tuminen saasteiden vuoksi edellyttävät  sellaista metsien hoitoa,  jolla niiden 

ekologinen  kestävyys  pysyisi  mahdollisimman korkealla tasolla (Znerold  

1988).  Yhden puulajin  puustoilla  eli  monokulttuureilla on  yleensä  todettu  ole  
van heikompi  kestävyys  monenlaisia tuhoja,  kuten tuuli-,  hyönteis-  ja sieni  

tuhoja,  vastaan  sekä  huonompi  toipumiskyky  tuhojen  jälkeen  verrattuna  seka  
metsiköihin (Ewel  1986, Halpern  1988, Hunter 1990, Nilsson  ja Ericson 

1992, Larsen 1995,  De  Grandpre  ja  Bergeron 1997,  Kiissner  1997).  Metsikön 
rakennetta kaavamaisesti  tasaavat  ja  yhtä  puulajia  suosivat  hakkuut  johtavat  

metsäekosysteemin  yksipuolistumiseen  mm. lajistollisella,  rakenteellisella,  
maisemallisella ja ajallisella  tasolla (Franklin  ym. 1989, Hunter 1990,  Hansen 

ym.  1991,  Fähser  1995)  ja  heikentävät metsikön  puulaji-  ja  kokonaisdiversi  
teettiä  sekä  metsikön horisontaalista ja  vertikaalista rakennetta (Norse  1986,  
Steventon 1994,  Lähde ym. 1995). 

Kritiikki voimaperäistä  metsänkäsittelyä,  erityisesti avohakkuita vastaan 

on voimistunut samanaikaisesti,  kun  eri puolilla maailmaa on alkanut tulla 

esiin  sellaisten metsänhoitomenetelmien huonoja  puolia  (Znerold  1988, Clark 

ja  Stankey  1991, Lähde 1991, Hagner  1992,  Mattsson  ja  Li 1993,  Pennanen 
1994, 1996, Haveraaen 1995). Kritiikki  on kohdistunut edellä mainittujen  on  

gelmien  lisäksi  mm. seuraaviin näkökohtiin. Avohakkuun jälkeinen  uudista  
minen viljelyllä,  erityisesti istutuksella,  on kallista (Westerberg  1995) ja tuot  

taa  huonoa puun laatua (Huuri  ym. 1987, Andreassen 1994, Agestam ym. 

1998) ja uudistamisen epäonnistumisetkin  ovat yleisiä  (Oikarinen  ja 

Norokorpi  1986,  Saksa 1992, Westerberg  1995). Myös avohakkuu- ja tai  
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mikkoalueiden sekä  monokulttuurien monikäyttöarvo  on huono (Hasse  ja  Ek  

1981). 

Erityisesti  metsänomistajat,  mutta  myös  metsäammattilaiset ovat  aiempaa  

enemmän kiinnostuneita luonnonmukaisesta metsänhoidosta (Haveraaen  

1995).  Kuluttajat  ja  sitä  myötä  puuvalmisteiden  ostajat  vaativat yhä  yleisem  
min tietoa siitä,  miten metsää, josta raaka-aine on peräisin,  on käsitelty  

(Westerberg  1995).  Erityisesti  korostetaan,  että  raaka-aine ei  saa  olla peräisin  

vanhoista,  suojeltaviksi  ajatelluista  metsistä. Myöskin  avohakkuu  haluttaisiin 
kieltää (Pennanen 1996).  Kiinnostus metsän jatkuvasti  peitteellisenä  säilyttä  
viin menetelmiin onkin lisääntynyt  (Kabzems  ja  Lousier 1992).  

Vaihtoehtoisten ja  ekologisempien  metsänkäytön  menetelmien edistämi  
seksi  on perustettu uusia organisaatioita  ja liikkeitä,  joissa  on jäseninä  

metsänomistajia,  metsäammattilaisia,  tutkijoita  ja  muita metsistä kiinnostu  
neita henkilöitä. Tunnetuin järjestö  Euroopassa  on Pro  Silva  (Frivold 1992,  

Kuper  1996, 1997). Brittein saarilla toimii Continuous Cover Forestry  Group 

(Continuous  ...  1992, Helliwell 1999),  joka  on myös  liittynyt  em. Pro Silvan 

jäsenjärjestöksi.  Näiden järjestöjen  metsänhoidon tavoitteet ovat tässä työssä  

esitettävän  ekometsänhoidon mukaisia. Pohjois-Amerikassa  tällaisia  liikkeitä  

kutsutaan esimerkiksi  New Forestry  (Franklin  1989) tai Wholistic Forest  Use 

(Hammond  1991). Saksassa  on toiminut jo 1950-luvulta lähtien yhdistys  ni  

meltään Arbeitsgemeinschaft  Naturgemässe  Waldwirtschaft (ANW),  joka  jul  
kaisee pientä  Der Dauerwald nimistä lehteä (Helliwell  1997).  Sveitsissä  ja 
Sloveniassa avohakkuut  ovat  olleet rajoitettuja  jo pitkään  (DolinSek  1993).  
Äskettäin  myös  Ala-Saksissa  ja  Baijerissa  on pyritty  toimimaan Sveitsin ja 
Slovenian esimerkin mukaisesti (Helliwell  1997).  Rion ympäristökokouksen  

jatkotoimenpiteenä  on virallisella tasolla järjestetty  mm. Euroopan  metsä  

ministerikokous  Helsingissä  1993. Kokouksessa  korostettiin luonnon moni  

muotoisuuden ja  ekologisuuden  huomioon ottamista metsien käsittelyssä  

(Ministerial ...  1993). 

Tässä  tutkimuksessa tarkastellaan metsien luontaista rakennetta ja kehitys  

tä erityisesti  boreaalisella  vyöhykkeellä,  hakkuiden vaikutusta niihin ja  erilai  
sia metsän käsittelyvaihtoehtoja  sekä  kirjallisuustietojen  että kirjoittajien  

tutkimusaineistojen  perusteella.  Yhteenvetona niistä esitetään ehdotus 
ekometsänhoidon menetelmiksi. Ekometsänhoidolla tarkoitetaan sellaista 

metsänhoitoa ja metsänkäsittelyä,  jolla noudatetaan mahdollisimman hyvin  
metsäluonnolle ominaista kehitystä,  rakennetta  ja monimuotoisuutta sekä 
huolehditaan samalla pitkällä  aikavälillä korkealaatuisesta ja  taloudellisesta 

puuntuotannosta tasapainoisesti  yhdessä  metsän muiden käyttömuotojen  

kanssa.  

2 Kirjallisuuskatsaus 
2.1 Metsien rakenne  ja kehitys 

Metsikön rakennetta luokiteltaessa voidaan käyttää  kriteerinä puiden  koon 

vaihtelua (Fischer  1980, Lähde ym. 1991, 1994  a, b, Laiho ym. 1994, Noro  

korpi  ym.  1994).  Rinnankorkeusläpimitan  määrittäminen on tehtävissä hel  
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posti  ja  tarkasti.  Pituuden mittaus on jo huomattavasti vaikeampaa.  län tarkka  
määrittäminen luontaisesti kehittyneistä  puista  on vielä työläämpää.  Niinpä  
puiden  kokoa  käytetään  usein iän sijasta  luokittelussa,  mutta  menettely  on 
epätarkka,  sillä ikä  ja  koko eivät  korreloi tarkasti  keskenään  (Wallmo  1897,  

Shugart  1984, Steijlen  ja  Zackrisson  1986).  Puiden kasvu  on yleensä  riippu  
vaista  niiden koosta  (Cajander  1934,  Vaartaja  1951, Tarasink  ja  Zwiernirski 
1990). Ikäkäsite  sopii  erityisen  huonosti sellaisiin metsiköihin,  joissa  puut  
ovat  olleet jossain  vaiheessa alikasvoksena  (Moser  1972,  Andreassen  1992,  
Laiho ym. 1995).  Kun  alikasvokset  vapautetaan, ne nopeuttavat kasvuaan  toi  
vuttuaan  muutamassa  vuodessa (Cajander  1934, Skoklefald 1967,  Bergan  
1971, Koistinen  ja  Valkonen 1993,  Märd  1997)  ja  saavuttavat saman loppu  
koon kuin koko ajan  vapaassa tilassa kasvaneet puut (Näslund  1944, Lei  

bundgut  1972, Schutz 1969, Nilsen ja Haveraaen 1984, Klensmeden 1984, 

Tarasink  ja  Zwiernirski  1990).  Nuoret  ja  pienikokoiset  puut reagoivat  yleensä  

nopeimmin  vapauttamiseen  (Cajander  1934, Ferguson  ja  Adams 1980, Moila  
nen ja Saksa  1998). 

Metsien rakenteen kuvauksessa  on usein luokiteltu kaikki  normaalija  
kaumaa muistuttavat runkolukujakaumat  tasarakenteisiksi tai tasaikäisraken  
teisiksi (Curtis  1978, Gibbs 1978), vaikka puita  on esiintynyt  lähes kaikissa  

läpimittaluokissa  (Ilvessalo  1920  a, b).  Smith (1962)  ja Daniel ym.  (1979)  

luokittelivat metsikön ikärakenteen myös  runkolukujakauman  perusteella.  
Näitä luokituksia soveltaen Lähde ym. (1991,  1992 b) ja Laiho ym.  (1995,  

1999) ovat määritelleet tasarakenteisiksi ne metsiköt, joiden runkoluku  

jakauma  täyttää  peräkkäin  kolme neljän tai viiden senttimetrin läpimitta  
luokkaa.  Tällöin puita voi  laajimmillaan  olla 15 cm:n laajuudella.  Laajemman  

jakauman  metsiköt he ovat luokitelleet eri tavoin erirakenteisiksi.  Sa  
manlaista luokitusta käytetään  myös  tässä  tutkimuksessa. 

Vallinneen käsityksen  mukaan on  oletettu,  että  metsä kehittyisi  aukeasta 
alasta  vähitellen täyspuustoiseen  kliimaksvaiheeseen (Clements  1916,  Cajan  

der  1926).  Sen jälkeen  se  jälleen  metsäpalon  tai muun luonnontuhon seurauk  
sena  palautuisi  aukeaksi  (Kuusela  1990, Parviainen  ja  Seppänen  1994).  Met  
sälle on siten kuviteltu voitavan määritellä selvästi  erottuva  elinkaari samoin 

kuin yksittäiselle  puulle,  jolla se alkaa siemenestä ja päättyy  kuolemaan. 

Metsäekosysteemi  eli metsä  on kuitenkin  monien lajien  kokonaisuus,  jossa 

puustolla  on  hallitsevin  ja  näkyvin  osuus.  Siten metsälle yhden  iän määrittä  

minen on mahdotonta. 

Uusimmat tutkimustiedot osoittavat,  että ns.  suuri kierto (Otto 1993, Par  

viainen ja  Seppänen  1994) aukeasta  alasta täyspuustoiseksi  ja  takaisin auke  
aksi  on metsän  luontaisessa kehityksessä  harvinainen poikkeustapaus.  Luon  

non  metsäpalonkin  jälkeen,  joka  on rajuin  metsään vaikuttava luonnonilmiö 

(kuva  1), jää  jäljelle huomattava määrä elävää  puustoa (Pöntynen  1929, Fos  

ter  1983,  Lähde 1991, Nuhimovskaja  1992,  Schimmel 1993).  Metsäpalojen  
tarkastelussa sekoitetaan yleisesti  luonnon ja ihmisen aiheuttamat metsäpalot  

ja  niiden vaikutukset.  Salamaniskusta syttyvä  palo  sammuu yleensä  suhteelli  

sen pian  ukonilmaan lähes säännönmukaisesti kuuluvan sateen  ansiosta.  Palo 
leviää tuulen mukana ja polttaa  vain osan luonnonvaraisesti kehittyneestä,  

vaihtelevan rakenteisesta puustosta  (kuva  1). Jos  palo  sen sijaan  sattuu ihmi  

sen käsittelemään yhden puulajin  tasakokoiseen ja tasaikäiseen puustoon 
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(kuva  2),  se  helposti  tuhoutuu kokonaan (Lähde  1991). Ihmisen aiheuttama 

metsäpalo  syttyy  yleensä  kuivimpana  kevät-  tai  kesäkautena,  jolloin  sammut  

tavaa sadetta voidaan joutua  odottamaan pitkään.  Tällainen palo  on  paljon  pe  

rusteellisempi  kuin luonnon metsäpalo  ja  saattaa  siten vaurioittaa vakavasti  

myös luonnonvaraisesti kehittyneen  monimuotoisen puuston.  Koe-  ja  näytös  
tarkoituksessa  järjestetyt  metsäpalot  eivät  myöskään  vastaa vaikutuksiltaan 
luonnon metsäpaloja,  vaan ovat  onnistuessaan paljon  perusteellisempia.  Eri  

syistä  syttyneet  metsäpalot  ovat  muovanneet  voimakkaasti boreaalisten met  
sien maisemaa (Zackrisson  1977,  Bergeron  1991,  Johnson 1992, Vanha- 

Majamaa  1998). 

Tilastot metsäpaloista  viittaavat siihen, että  todelliset luonnon metsäpalot  
ovat  olleet  esimerkiksi  Pohjoismaissa  suhteellisen harvinaisia (Zackrisson  

ym. 1995).  Voimakkaimpana  kaskeamiskautena  ihmisen sytyttämät  metsäpa  
lot toistuivat tiheästi samassakin  kohteessa jopa vain muutaman  kymmenen  
vuoden välein (Tolonen  1983,  Lehtonen ym. 1996, Lehtonen 1997). Kaskea  

mis- ja tervanpolttokautta  aiemmin metsäpalot toistuivat paljon harvemmin 

(Lehtonen  ym.  1996, Vanha-Majamaa  1998). Sedimenttitutkimusten mukaan 

palojen  toistuvuus on Etelä-Suomessa ollut 70-770 vuotta  (Tolonen  1983). 

Samankaltaisia tuloksia on saatu  myös Ruotsista (Zackrisson  1977, Engel  

mark  1983). Ihmisen aiheuttamien palojen  laajuus on ollut muutamasta  heh  

taarista jopa  tuhansiin hehtaareihin, kun taas  aidot luonnon metsäpalot  luon  

nonvaraisesti kehittyneissä  metsissä ovat rajoittuneet  yleensä  pienemmille 

pinta-aloille.  

Metsäpaloja  ja  muita muutoksia metsän kehityksessä  ja rakenteessa kutsu  

taan  häiriöiksi. Sana antaa  kuitenkin luonnollisista syistä  tapahtuvista  ilmiöis  

tä harhauttavan kuvan,  ikäänkuin ne eivät  kuuluisi metsän luonnonmukaiseen 

kehitykseen.  Metsäpaloja  vaikutuksiltaan lievempiä  ovat yleensä  kova tuuli 

tai myrsky  ja  muut  abioottiset tuhot (kuva  1). Vaikutuksiltaan vähäalaisia 

ovat tavallisesti myös  bioottiset tuhot,  kuten sieni- ja hyönteistuhot.  Niiden 
vaikutuksia kutsutaan pieneksi  kierroksi  (Otto  1993,  Parviainen ja  Seppänen 

1994).  Usein  muutokset eli  häiriöt ovat  syy-ja  seuraussuhteessa  keskenään  ja 

siten täydentävät  toisiaan. Ihmisen toiminta on monesti tavalla tai toisella 
voimistamassa häiriöiden vaikutuksia. Tällöin metsikön sisäinen monimuo  

toisuus heikkenee ja uusien häiriöiden vaikutus voimistuu (Hunter  1990,  
Hansen ym. 1991, Steventon 1994, Coates ja Steventon 1995, Oliver 1995). 

Kun  jokin  tuho iskee  käsittelyllä  yksipuolistettuun  metsikköön (kuva  2),  sen 

puusto  tuhoutuu helposti  kokonaan (Bormann  ja  Likens  1979).  Luontaisesti 
monimuotoiseen sekametsikköön jää  rajunkin  häiriön jälkeen  tavallisesti elä  
vää puustoa pitämään metsän peitteellisenä  (kuva  1). 
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Kuva 1. Metsien luontaisen kehityksen  (A)  ja uudistumisen esimerkki  

tapauksia.  B:  metsäpalon  (salama  iskenyt  keloon)  ja  C:  kovan  tuulen 
aiheuttama muutos. Piirros  Ilkka  Taposen.  

Kuva  2.  Luontaisen häiriön (B  = tuli  ja  C =  tuuli)  vaikutus tasaraken  
teiseksi  alaharvennetun metsikön (A)  kehitykseen.  Piirros Ilkka  Tapo  
sen. 
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Metsän luontaisen kehityksen  seurauksena boreaalisella vyöhykkeellä,  jos  

sa  Suomi edustaa sekä  eteläistä että  pohjoista  vyöhykettä,  on  syntynyt  seka  
metsiköitä.  Niissä  on  kasvanut  samanaikaisesti monenkokoisia ja  -ikäisiä  pui  

ta, joiden  runkolukujakauma  on noudattanut käännetyn  J-kirjaimen  muotoa  

(Huse  1965,  Hytteborn  ym.  1987,  Pobedinski  1988, Bonan ja  Shugart 1989,  
Lähde  ym. 1991, 1992 b,  Chertov 1994, Norokorpi  ym. 1994, Laiho ym. 

1999).  Samanlainen puuston rakenne näyttää  olleen yleinen  muillakin alueilla 
tai  ilmastovyöhykkeillä  (Ashton  1964, Mendoza ja  Satyarso  1986, Solomon 

ym. 1986,  Kelty  1989,  Watanabe ja Satohiko 1994,  Benecke 1996),  kuten 

myös  Kanadan boreaalisen vyöhykkeen  metsissä  (Damman  1964, Day  ja  Har  

vey  1981, Heinselman 1981, Van Cleve  ja  Viereck  1981,  Cogbill  1985,  Veb  
len 1986,  Thorpe  1992, Groot 1995,  Weetman 1995).  Erityisesti  on  korostettu 
boreaalisen vyöhykkeen  pohjoisosien  metsien luontaista erirakenteisuutta 

(Heikinheimo 1922, Uppskattning...  1932, Ilvessalo 1970, Zackrisson  ym. 

1995, Linder ym. 1997, Östlund  ym.  1997). Kuusi-ja  jalokuusimetsille  eri  
rakenteisuus,  jossa  runkolukujakauma  muistuttaa käännettyä  J-kirjainta, on 

hyvin  tyypillistä  (Hett  ja  Loucks  1976,  Whipple  ja  Dix  1979, Poznanski  ym. 

1980),  mutta  myös  männiköille se  on yleistä (Norokorpi  ym. 1994, Zackris  

son ym. 1995).  Luontaiset tasaikäiset  männiköt ovat  olleet vain poikkeus  

tapauksia  (Zackrisson  ja  Östlund  1991).  Sekä  luonnontilaisten että ojitettujen  
soiden puustot  ovat  nimenomaan erirakenteisia  (Heikurainen  1971, Gustav  
sen  ja  Päivänen 1986,  Hökkä  ja  Laine 1988,  Hökkä ym. 1991,  Morin ja  Gag  
non 1991, Groot ja Horton 1994, Laiho ym. 1994, Norokorpi  ym. 1994, 1997, 
Groot 1995,  Hörnberg  ym. 1995). Häiriöt erirakenteisissa metsissä ovat  pää  

asiallisesti  yksittäisten  isojen  puiden  kuolemista,  jolloin  alikasvosta  vapautuu 

(Stewart  1986,  Hytteborn  ym. 1991,  Liu ja  Hytteborn  1991).  Niinpä  pitkään  

säilyvä  kliimaksvaihe luonnonmetsässä on lähinnä vain  teoreettinen (Huse 

1965, Hytteborn  ym.  1987, Bonan ja Shugart  1989, Lähde ym. 1991, Noro  

korpi  ym.  1994), sillä puusto on jatkuvan  muutosprosessin  alainen. Pääosa 
uudistumisesta tapahtuu usein periodittain (Lorimer 1980, Hytteborn  ym.  

1987, Payette  ym.  1990). Mitä voimakkaampi  häiriö on sitä runsaampaa on 
uudistuminen (Zackrisson  1980,  Bergeron  ja Brisson 1990,  Korzukhin ja An  

tonovski 1992). Käsittelyllä  tasarakenteiseksi yksipuolistettu  puusto  pyrkii 

palautumaan  erirakenteiseksi (Lähde  ym. 1992  b,  Laiho ym. 1994,  1999). 

Ennen puunjalostusteollisuuden  laajamittaista  käynnistymistä  Suomessa 
1900-luvulla voimakkaimmin metsien rakenteeseen ja  kehitykseen  vaikutti  
vat  kaskeaminen ja tervanpoltto.  Kaskeamista harjoitettiin vuosisatojen  ajan  

(Heikinheimo  1915).  Vielä tämän vuosisadan alussa  vain isokokoisella  puulla  
oli  menekkiä  ja  tiestö oli  harvaa. Vaikka  puun teollinen käyttö  lisääntyi,  hak  
kuut  olivat  kuitenkin pitkälle  1950-luvulle asti  edelleen yleisesti  eriasteisia  

poimintahakkuita,  joita kutsuttiin  myös  harsinnaksi (Vuokila  1984).  

Keskieurooppalaisen  käytännön  mukaan haluttiin Suomessa ja  myös  muis  

sa pohjoismaissa  siirtyä tasarakenteisten puustojen  kasvatukseen  metsä  
taloudessa. Niinpä  eräät johtavassa  asemassa  olleet  metsäammattilaiset laati  
vat  meillä 1940-luvun lopulla  julkilausuman,  jolla  haluttiin kieltää ilman tie  
teellistä näyttöä  metsien  erirakenteisena  kasvattaminen ja  kaikkien  harsinta  
hakkuiden käyttö  (Appelroth  ym.  1948).  Keski-Euroopassa  oli  säädetty  aiem  
min jopa  lakeja,  joilla erirakenteiskasvatus kiellettiin (Kenk 1995). Vaikka 
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julkilausumalla  ei ollutkaan Suomessa  lain voimaa,  sitä kuitenkin alettiin 
noudattaa metsän  kasvatuksen  ohjeissa  ja metsälakia muuttamatta  sen valvon  

nassa.  Alaharvennus on ollut siitä lähtien käytännössä  ainoa virallisesti  sallit  

tu  kasvatushakkuutapa.  Uudistaminen on vaadittu tehtäväksi selväpiirteisillä  
uudistushakkuilla joko  avohakkuulla ja viljelyllä  tai luontaisen uudistamisen 

hakkuilla. Valtaosa  Suomen  nykyisistä  varttuneista metsistä on  tämän käytän  
nön  mukaisesti alaharvennettu ainakin kerran.  Myös  alikasvoksen  raivaus on 
ollut yleistä.  Metsänhoidolla on siten pyritty  muuttamaan  metsien luontainen 
erirakenteisuus tasarakenteiseksi. Samalla hakkuissa  on vähennetty  lehti  

puiden  osuutta. 

2.2 Varttuneen  metsän hoidon perusteet  

Metsänkäsittelymenetelmät  voidaan  jakaa  kahteen pääryhmään  sen perusteel  
la, miten ne vaikuttavat metsikön rakenteeseen eli puuston  runkoluku  

jakaumaan,  sen  muotoon  ja  laajuuteen.  Ryhmät  ovat  siten  joko  rakennetta ta  
saavia tai eriyttäviä.  Viime vuosikymmeninä  vallinneen käytännön  mukaan 

runkolukujakaumaa  on kavennettu (Laiho  ym. 1995). Siihen suuntaan  on vai  

kutettu  ennen kaikkea alaharvennuksella,  mutta se on mahdollista myös  ylä  

harvennuksella, jossa hakataan yleensä  myös  jonkin verran  pieniä  puita  (Yli-  
Vakkuri  1949,  Vuokila 1980, 1984). Samoin määrämittahakkuut voidaan lu  

kea tähän tasaavien hakkuiden ryhmään,  koska  niillä supistetaan  runkoluku  

jakaumaa  poistamalla  vain isoja  puita  (Sarvas  1944).  Ns.  harsintaharvennus 
muistuttaa yläharvennusta.  Sillä pyritään  kasvattamaan mahdollisimman mo  
nesta  lisävaltapuusta  tukkipuun  kokoisia  poistamalla  niiden kasvua hidastavia 

suurempia  puita  (Borggreve  1891,  Vuokila 1970,  1977, 1984).  
Määrämittahakkuita lukuunottamatta kaikki  edellä luetellut käsittelyt joh  

tavat kasvatushakkuiden jälkeen  uudistushakkuisiin. Uudistaminen tehdään 

joko  avohakkuulla ja  viljelyllä  tai luontaisen uudistamisen  hakkuilla.  Niitä 

ovat  suojuspuu-  ja  siemenpuuhakkuut.  Luontaisen uudistamisen hakkuissa  ja 

verhopuuhakkuussa  puustoa  jätetään  uudistusalalle suojaamaan  luontaisia tai 

viljelytaimia  esimerkiksi  hallaa vastaan.  Uudistumisen alettua puusto  muut  

tuu  kaksijaksoiseksi.  Se on kuitenkin vain lyhyt  välivaihe, sillä  ylispuut  pois  

tetaan  pian  uudistumisen varmistuttua. Tällöin puusto palautetaan suhteelli  

sen  tasakokoiseksi kerrokseksi  ja metsänkäsittely  jatkuu alaharvennuksilla. 

Tämä välivaihe tarjoaisi  kuitenkin hyvän  mahdollisuuden siirtyä  kehittämään 

metsikköä erirakenteisuutta  kohti.  Jos  ainakin  osa  kookkaampien  puiden  ker  

roksesta  jätetään  hakkaamatta,  kaksijaksoisuus  säilyy,  kunnes alempi  kerros  

saavuttaa  ylemmän  jakson.  Tätä vaihtoehtoa muistuttaa jossain  määrin viime 

vuosina käyttöön  otettu ns.  uusimuotoinen avohakkuu, jossa  viljelystä  huoli  

matta jätetään  uudistusalalle yksittäisiä  säästöpuita  ja erillisiä pieniä alikas  

vosryhmiä  (Parviainen  ja Seppänen  1994). Puita jää hakkuualalle kuitenkin  

niin vähän, että puuston peitteellisyys  häviää.  

Edellä kuvatuista rakennetta tasaavista  käsittelyistä  selkeästi poikkeavan  

menetelmäryhmän  muodostavat ne hakkuut, joilla pyritään  säilyttämään  ja 

kehittämään puustoa  erirakenteisena. Puittainen ja  ryhmittäinen  jatkuva kas  
vatus täyttävät  nämä tavoitteet (Lähde  ym. 1985, 1992 b, 1999 a,  b,  Lähde ja 
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Norokorpi  1995).  Ruotsissa ensin  mainittua kutsutaan pohjoisilla  alueilla tun  
turimetsäharsinnaksi (Lindman  1984, Jeansson ym. 1989, Lundqvist  1990).  
Uudistaminen voi  vaatia joissakin  tapauksissa  keskimääräistä voimakkaam  

paa hakkuuta (Leak  ja  Filip  1977).  Ryhmittäinen  kasvatus  sopii  yleensä  puh  
taista paremmin  valopuiden  uudistamiseen (Marquis  1978).  Erirakenteisessa  
kasvatuksessa  ei voida käyttää  kaikkia  tasarakenteisen kasvatuksen  puusto  
tunnuksia. Esimerkiksi  puuston kehitys-  ja  ikäluokat eivät  ole käyttökelpoi  
sia.  Metsäalue voidaan  kuitenkin jakaa  kummassakin  kasvatustavassa  kuvioi  
hin mm. kasvupaikan  viljavuuden  ja  hakkuun ajoituksen  mukaan. 

Järjestettyjä  kokeita,  joissa  verrataan  rakenteeltaan erilaisten metsiköiden 

kehitystä  ja  puun tuotosta,  on boreaalisella vyöhykkeellä  niukasti. Ruotsissa 

ja  Norjassa  on muutamia pitkään  seurattuja  yksittäisiä  koealoja  (Lundqvist  

1989,  Andreassen 1994).  Laaja  koealaverkosto  perustettiin  Suomessa vasta 
1980-luvulla (Lähde  ym. 1992  a).  Yleensä on  tyydytty  vertailemaan yksittäis  
ten  koealojen  puustotunnuksia  esimerkiksi  inventointitietoihin (Pukkala  ja 
Kolström 1988, Kolström 1993). Vertailut ovat kuitenkin heikolla pohjalla,  

sillä  näiden verrokkiaineistojen  metsikkörakenteita ei  ole  yleensä  tarkasti  sel  

vitetty.  Yksittäistapauksissa  on  tehty  jopa kahden epäonnistuneen  koealan pe  
rusteella ja ilman vertailukoealoja  pitkälle  meneviä  johtopäätöksiä  (Mikola 

1984). Paljon  samanlaisia kielteisiä mielipiteitä on mm. Ruotsissa  ja Suomes  

sa esitetty  erirakenteiskasvatuksesta (Hassenkamp  1955, Söderström 1971, 

Lundberg  1973, Häggström  1982,  Vuokila 1984, 1985, Parviainen 1987, 

Kuusela 1988,  Pohtila  1990,  Parviainen ja Seppänen  1994,  Annila 1995).  
Näissä  mielipiteissä  on  esitetty, että  erirakenteiset metsät kasvavat  huonom  
min kuin tasarakenteiset ja että uudistamisen vuoksi  jouduttaisiin  hakkaa  

maan niin voimakkaasti,  että puusto vähenisi vajaatuottoiseksi.  On myös 

epäilty erirakenteiskasvatuksen heikentävän puustoa geneettisesti.  

Osa  pienikokoisesta  puustosta  ja  taimistakin voi olla vallitsevan jakson 
kanssa samanikäistä. Näiden alispuiden  geneettistä  laatua on pidetty  arvelut  

tavana  (Kalela 1948). Jälkeenjääneisyys  voi kuitenkin olla seurausta  sieme  

nen koosta,  ikäerosta,  kasvupaikan  mikrovaihtelusta ym. ulkopuolisista  

ympäristötekijöistä.  Jälkeläiskokeiden perusteella  tiedetään,  että  suomalaisten 

puiden  pituuskasvun  periytyvyys  on noin 20 % (Veiling  1988). Riski  kasvun  

huononemisesta pitkälläkin aikavälillä lienee siten  vähäinen. Voimakkaasti 

harsituissa erirakenteisissa metsissä on yleensä  nuorennosta  runsaasti (Sarvas  

1944) ja  varsinaiset vanhempia  ikäluokkia edustavat alispuut  ovat pienenä 

vähemmistönä. Kasvatushakkuilla käsitellyissä  metsissä ei aitoja alispuita  

juuri olekaan (Nyyssönen  1954). 

Kokeellisiin vertailuihin perustuvat tulokset  osoittavat,  että  jatkuvalla  kas  
vatuksella erirakenteisina kasvatettujen  metsiköiden tuotos on Suomen olois  

sa  useimmiten jonkin  verran  parempi  kuin  vastaavien tasarakenteisten eli ala  

harvennuksella käsiteltyjen  metsiköiden (Laiho ym. 1996, Lähde  ym.  1997, 
Saksa ym. 1999).  Myös  inventointiaineistojen  perusteella  on verrattu raken  
teeltaan erilaisten  metsiköiden kasvua  (Lähde  ym.  1994  a, b,  c, Saksa  ym. 

1995, 1998, 1999). Niiden mukaan eri osissa Suomea erilaisilla kasvu  

paikoilla  saman tilavuuden omaavat  erirakenteiset  metsiköt,  joiden  runkolu  

kujakauma  noudattelee käännetyn  J-kirjaimen muotoa, kasvavat  enemmän  
kuin metsiköt,  joiden  runkolukusarja  muistuttaa normaalijakaumaa  ja  joita  
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sen vuoksi  kutsutaan epätarkasti  myös tasaikäisrakenteisiksi.  Keskimääräi  
sissä  aineistoissa kasvu  on  ollut yhtä  suuri  (Lähde  ym. 1997, 1999  b).  Kasvun  
vaihtelu on kuitenkin ollut kaikissa  aineistoissa hyvin  suurta. 

2.3 Metsän  monimuotoisuus  

Biologisella  monimuotoisuudella tarkoitetaan kaikkien  kasvien, eläinten ja 

mikro-organismien  sekä  niiden elinympäristön  monimuotoisuutta ja  vaihtelua 
kaikilla hierarkian tasoilla (Unced...  1993).  Ensimmäinen taso on  lajirunsaus  

ja siihen  liittyvä  yksilöiden  runsaus.  Toisena tasona on  geneettinen  monimuo  
toisuus.  Kolmanneksi erotetaan  populaatioiden,  yhteisöjen  ja  ekosysteemien  
monimuotoisuus (Hunter  1990).  Alueellisessa  mittakaavassa monimuotoisuus 

on jaettu  neljään  luokkaan,  joista pienintä  mittakaavaa edustaa alfadiversi  

teetti. Se käsittää yksittäisen  elinympäristön,  kuten metsikön, sisäisen moni  

muotoisuuden (Whittaker 1972).  Metsikkö  rakentuu niin keskeisesti  puustos  

ta, että  sen  monimuotoisuus muodostaa koko metsäekosysteemin  monimuo  
toisuuden perustan (Mac  Arthur ja Mac Arthur  1961, Willson 1974,  Franzreb 

1978,  Rice ym. 1984, Lähde ym. 1995). Puuston monimuotoisuus tarkoittaa 

saman yhtenäisen  metsikön puiden  lajirunsautta  sekä  jokaisen  lajin  sisäistä  
koon,  iän ja  perimän  laajaa  vaihtelua (Lähde  ym. 1995).  Monimuotoisuus on 

suuri silloin,  kun metsikössä on  eri  puulajeja,  joiden koko  vaihtelee taimista 

vanhoihin kypsiin  puihin  asti  (Angelstam  ym.  1990, Norokorpi  ym. 1994, 
Lähde ym. 1995, 1999  c). 

Korkea monimuotoisuus metsikkötasolla edellyttää myös  lahoavaa puu  

ainesta sekä  pökkelöinä  että  maapuina,  koska  monet  lahottajasieni-  ja  hyön  

teislajit  ovat  riippuvaisia  tietyn lahoamisvaiheen puusta  (Söderström  1981,  

1983, Gustafsson ja Hallingbäck  1988, Franklin ym.  1991, Niemelä ym.  

1995), sekä  myös  hiiltynyttä  puuta (Heliövaara  ja Väisänen 1984, Elmström 

ja Wallden 1986, Lähde ym. 1995). Runkolukujakauma  ja puulajien  luku  

määrä ovat siten tärkeimpiä  tunnuksia  arvioitaessa metsikön sisäistä moni  

muotoisuutta (Stage 1973, Angelstam ym. 1990, Buongiorno  ym. 1995).  

Buongiorno  ym. (1994) käyttivät  läpimittaan  perustuvaa Shannon-Wiener -in  

deksin (Whittaker  1975,  Magurran 1988) sovellusta ennustamaan  metsän kä  

sittelyn  vaikutuksia puiden  kokovaihteluun metsikössä. Indeksin arvo oli  nol  

la,  jos  kaikki  puut sisältyivät  samaan muutaman  senttimetrin laajuiseen  läpi  
mittaluokkaan. Niinpä  yhden puulajin  taimikon monimuotoisuus on  pienim  
millään (Franklin  ja  Spies 1991) jopa  lähellä nollaa (Niese  ja  Strong  1992).  
Lähde ym. (1995,  1999  c) kehittivät metsikön sisäisen diversiteetti-indeksin,  

jossa  otettiin huomioon kaikki  edellä mainitut kriteerit  sekä lisäksi  alikasvos  

ja  mahdolliset erikoispuut  kuten harvinaisten lintujen  pesäpuut.  Tälle  LLNS  
indeksille määritettiin myös  laskentakaava (Lähde  ym.  1997, 1999  c).  Tunne  
tuimmat monimuotoisuusindeksit Shannon-Wiener- ja  Simpson-indeksit  pe  
rustuvat  lajien  runsauteen  ja esiintymisen  tasaisuuteen. Ne eivät erottele met  

siköiden  puuston rakennetta,  kehitysvaihetta,  uudistumispotentiaalia  tai laho  

puuston  määrää kuten LLNS-indeksi (Lähde  ym.  1999  c, Laiho ym. 1999). 

Puustotunnuksia huomioonottavien metsikön monimuotoisuusindeksien tar  

peellisuus  on havaittu  laajenevassa  määrin viime vuosina ja sellaisia  on kehi  
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telty  LLNS-indeksin tapaan kuten  Gove  ym. (1995),  Köhi  ja  Zingg  (1996)  se  
kä  Jaehne ja Dohrenbush (1997)  ovat  tehneet. 

Boreaalisella havumetsävyöhykkeellä  lehtipuut  arvioidaan monimuotoi  
suuden kannalta havupuita  arvokkaammiksi,  koska ne  monipuolistavat  olen  
naisesti sekä puulajien  että niistä riippuvien muiden eliölajien  runsautta  

(Hunter 1990,  Reunanen 1998).  Erityisesti  haapa  ja  raita ovat  tässä suhteessa 
arvokkaita  (Koskinen  1955, Kuusinen 1994, Lähde ym. 1995).  Lievä häiriö, 
kuten pienaukon  syntyminen  tuulenkaatojen  seurauksena,  voi  lisätä etenkin  

vanhan,  havupuuvaltaisen  metsikön monimuotoisuutta edistämällä myös  
valoavaativien lehtipuiden uudistumista käsittelemättömään metsikköön ver  

rattuna ja  kuitenkin säilyttää  enemmän isoja puita  voimakkaaseen häiriöön 

verrattuna (Connell  1978,  Huston 1979). Buongiornon  ym. (1994)  mukaan  
luonnontilainen metsä saavuttaa  kuitenkin puiden  suurimman koon vaihtelun. 
Ns. vanhat luonnontilaiset metsät ovat  puustoltaan  erirakenteisia ja  harvinai  
set  lajit  ovat  niistä  riippuvaisia  (Tjernberg  1983,  Franklin ja Spies  1991,  Es  
seen ym. 1992, Johnsson 1993). Siksi  metsikön rakenteen jatkuvuus  on olen  

naista (Esseen  ym. 1992).  Puustoisuuden säilymisen  lisäksi  sen  vertikaalinen 

ja  horisontaalinen vaihtelu on  tärkeätä  mm.  pikkunisäkäs-  ja  lintulajien  pysy  

vyydelle  ja  diversiteetille  (Andersson  1979,  Crawford  ja  Titterington  1979,  

Temple  ym.  1979,  Steventon ym. 1998). Latvuston ulottuminen maahan asti 

liittyy peitteellisyyden  ja suojaisuuden  vaatimuksiin eräillä herkillä eliö  

lajeilla  (Franklin  ja Spies  1991).  Yleensä harvinaiset ja uhanalaiset lajit  elävät 
etenkin rakenteeltaan monimuotoisissa metsissä  (Ehrnström  ja Walden 1986, 

Ingelög  ym. 1988, Esseen  ym. 1992). 

Edellä kuvatut  (2.2)  metsänkäsittelyt  vaikuttavat eri  tavoin metsikön  biolo  

giseen  monimuotoisuuteen muuttamalla puulajisuhteita  ja puulajien  runko  

lukujakaumaa.  Erirakenteiskäsittelyllä  pyritään  noudattamaan metsän luon  
taista kehitystä  (Weetman  1995). Erirakenteiset  sekametsät näyttävät  täyttä  

vän  käsittelyn jälkeenkin  korkeat  monimuotoisuusvaatimukset (Halkett  1984, 

Stoszek  1992, Lähde 1993, Norokorpi  ym. 1994, Coates ja Steventon 1995). 
Jatkuvalla kasvatuksella  jäljitellään nimenomaan luonnonmetsien rakennetta 

(Pickett  ja  Thompson  1985,  Kenk  1995,  Sjöberg  ja  Atlegrim  1995)  ja  säilyte  

tään  siten metsikön peitteellisyys  ja korkea  sisäinen diversiteetti (Larsen  

1995, Lähde ym. 1995,  1999  c).  Erityyppisissä  metsänkäsittelyissä  voidaan 
vaalia monimuotoisuutta jättämällä hakkaamatta ja korjaamatta  kuollutta 

puustoa  (Lähde  1995). Avohakkuu yhdistettynä  alaharvennusten muodosta  

maan kasvatusketjuun,  jolla poistetaan  metsän jatkuvuuden  ainekset eli pie  

nimmät puut ja  alikasvos,  voi  heikentää olennaisesti metsän monimuotoisuut  

ta (Burgess  ja Sharpe  1981, Harris 1984, Gamlin 1988, Esseen ym. 1992, 

Hansen 1992, Oliver 1995). Muutoksia on tapahtunut  laajoilla  metsäalueilla 
viime vuosikymmenten  aikana monella tavalla niin rakenteellisesti,  maise  

mallisesti, ajallisesti  kuin geneettisesti  (Franklin  ym. 1989, Hunter  1990, 
Hansen ym.  1991, Fähser 1995). Metsien käsittelyssä  tulisikin noudattaa tä  

hänastista enemmän  ekosysteemiajattelua  (Brooks  ja Grant  1992, Larsen 

1995). 
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3 Maastoaineistot  

3.1 Inventointiaineistot  

Suomessa tehtiin ensimmäinen valtakunnallinen metsävarojen  inventointi 
vuosina 1921-1924 (Heikinheimo  1924). Ruotsissa  ensimmäinen inventointi 
aloitettiin  muutamaa  vuotta  myöhemmin  (Uppskattning...  1932).  Suomessa 
inventoinnit tehtiin 1960-luvulle asti  linjoittaisilta  kiinteäsäteisiltä  koealoilta. 
Koeala edusti yhtenäistä  metsikköä. Vaikka  1970-luvulla ryhdyttiin  käyttä  

mään relaskooppikoealoja,  otettiin vielä kahdeksannessa inventoinnissa 

(1985-86)  toistuvaa seurantaa  varten  erillinen otos,  jossa  mitattiin  myös  
kiinteäsäteisiä koealoja.  Inventoinnit antavat  mahdollisuuden tarkastella run  

kolukujakaumaan  perustuen metsien rakenteen kehitystä  sekä rakenteeltaan 
erilaisten metsiköiden puun tuotosta  ja  uudistumista. 

Ensimmäisen inventoinnin aikaan vielä kaksi  kolmasosaa Suomen met  

sistä  oli  Heikinheimon (1924) mukaan hakkuilta joko  kokonaan tai lähes ko  
konaan säästyneitä.  Todennäköisesti niistäkin kuitenkin  ainakin osaa oli ha  

kattu joskus  aiemmin tervanpolttoa  tai kaskeamista varten.  Kolmanteen in  

ventointiin mennessä 1950-luvulla pääosa  varttuneista metsistä oli käsitelty  
erilaisilla poiminta-  tai määrämittahakkuilla. Alaharvennusta ja hakkuualan 
raivausta ei ollut  kuitenkaan vielä  tehty.  Metsien tila vastasi siten edelleen 

silloin pitkälle  luonnonvaraista kehitystä.  Kahdeksas inventointi kuvaa tilan  

netta,  jossa varttuneet  metsät oli todennäköisesti ainakin kertaalleen käsitelty  

alaharvennuksella ja osittain alikasvoksen  raivauksella. 

Tähän tutkimukseen valittiin nämä kolme metsänhoidon erilaista käytän  

töä edustavaa inventointiaineistoa. Kyse  on  kertakoealoista,  joten ne  kuvaavat  

senhetkistä tilannetta metsien rakenteessa, mutta toistettuna edustavana otok  

sena ne antavat tietoa myös  metsien kehityksestä.  Yksityiskohtaisesti  näitä 

inventointiaineistoja  ja niiden käsittelyä  esitellään tekijöiden  aiemmissa  jul  

kaisuissa  (Lähde  ym. 1991, 1992  b, Laiho ym. 1994,  Norokorpi  ym.  1994).  

Esimerkkinä metsiköiden rakenteen kehityksestä  otettiin tarkasteltavaksi em. 

inventoinneista Etelä-Suomen metsänhoidolliselta tilalta vähintään tyydyttä  

vät kasvatus-, väljennys- ja uudistuskypsät  tai vastaavat  metsiköt  kaikilla  

kangasmaan  kasvupaikoilla  (kuva  3).  Koealoja  kertyi  yhteensä  6199. Runko  

lukujakauma  jaettiin  yhdeksään  4 cm läpimittaluokkaan  (1.  = 2-6,  2.  =  6-  

10,... ,9.  > 34  cm).  Ensimmäisen luokan (2-6  cm) arvioitiin kuuluvan varttu  

neissa metsissä alikasvokseen (< 6 cm). Alle 2 cm kokoista alikasvosta ei  

otettu huomioon luokituksessa.  Sitä  oli  runsaasti  kaikissa  metsikköryhmissä.  

Runkolukujakauman  laajuuden  ja muodon perusteella  nämä metsiköt luo  
kiteltiin rakenneryhmiin  (Lähde  ym. 1991, Laiho ym. 1994, Norokorpi  ym. 

1994).  Rakenneryhmät  olivat  seuraavat  (kuva  3):  

1. Tasarakenteiset:  Puita esiintyy  enintään kolmen peräkkäisen  läpi  
mittaluokan laajuudella.  

2. Erirakenteiset: Puita esiintyy  vähintään neljän  läpimittaluokan  laa  

juudella. 

2A.  Säännöllisen erirakenteiset: Runkolukujakauma  muistuttaa käännet  

tyä J-kirjainta. Puita on  vähintään neljässä  em. pienimmässä  (> 2 

cm)  läpimittaluokassa  ja  eniten 6-10 cm  läpimittaluokassa.  
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28. Kaksijaksoiset:  Ainakin yksi  läpimittaluokista  välillä 6-18 cm on 

puuton väliluokka. 

2C.  Kupevan  erirakenteiset: Runkolukujakauma  muistuttaa normaalija  
kaumaa. Puita on  eniten  varsinaisen puuston (>  6  cm)  läpimittaluok  

kajakauman  keskellä.  

2D.  Epäsäännöllisen  erirakenteiset eli  edellä esitetyistä  poikkeavat  erira  
kenteiset metsiköt. 

Kuva  3. Erilaiset puustorakenteet ja niiden osuus sekä  LLNS-diversiteetti-indeksi  1., 
3. ja 8. inventoinnin  mukaan  Etelä-Suomen  kangasmaiden varttuneissa  metsissä.  
Luokituksessa  ei  ole  huomioitu  kaikissa  rakenteissa  esiintyviä  <2  cm (D  1,3) taimia  

ja alikasvosta.  Piirros Ilkka  Taposen. 

Metsiköiden elävälle puustolle määritettiin LLNS-diversiteetti-indeksi, 

jonka  käyttökelpoisuutta  on verrattu  muihin vastaaviin indekseihin tekijöiden  
aiemmissa julkaisuissa  (Lähde  ym. 1995, 1999 c,  Norokorpi  ym. 1997). Koska  
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LLNS-indeksi kuvaa muita yksityiskohtaisemmin  erilaisten metsiköiden 

puuston  monimuotoisuutta,  sitä  verrattiin nyt  rakenneryhmien  välillä (kuva  
3).  

Kasvatusvaiheen kehitysluokkiin  tuli mukaan  myös  valtapuustoltaan  suh  
teellisen nuoria metsiköitä. Siksi  rakenteeltaan erilaisten metsiköiden tuotos  

vertailua  ja  kasvatusmallien laatimista varten  otettiin tarkasteltavaksi erikseen  

suppeampi  aineisto eli vain kolmannen inventoinnin vähintään tyydyttävät  

väljennys-  ja uudistuskypsät  metsiköt.  Kasvupaikoiksi  rajattiin  erikseen  

Suomen etelä- ja pohjoispuoliskon  yleisimmät  metsätyypit  eli  käenkaali  

mustikkatyypin  (OMT),  mustikkatyypin  (MT)  ja  puolukkatyypin  (VT) tai 
vastaavat  kankaat.  Metsiköt  luokiteltiin lisäksi  seuraavasti:  H  = havupuuval  

taiset (lehtipuita  < 10 % pohjapinta-alasta),  S  =  sekapuustot  (lehtipuita  10-50 

%)  ja  L  = lehtipuuvaltaiset  (lehtipuita  >  50 %)  (taulukko  1). Muiden puusto  

tunnusten lisäksi  otettiin kasvatusmallien laatimista varten käsiteltäväksi  tästä 

aineistosta säännöllisen erirakenteisten metsiköiden puuston  viiden mittausta 

edeltäneen vuoden kasvu  (kuoretta)  sekä pääpuulajien  männyn, kuusen ja 

koivun eri läpimittaluokkien  sädekasvu ja sen vaihtelu tilavuudeltaan 

erilaisissa metsiköissä sekä  puiden  pituus  läpimittaluokittain.  Jotta voitiin 
verrata  tuloksia kiertoaikaan perustuvaan jaksolliseen  kasvatukseen,  tar  

kasteltiin lisäksi VMB:n aineiston puustotunnuksia  eri kehitysluokissa  

(taulukko  2).  

Taimien ja alikasvoksen  esiintymisen  selvittämisessä säännöllisen erira  
kenteisissa varttuneissa metsiköissä kasvatusmallien ennen ja jälkeen  hak  

kuun välisessä  puuston  tilavuusryhmässä  käytettiin  VMI3:n  ns. kasvillisuus  

koealoja  (2157  kpl)  joilta yli 20  cm  pituiset  havupuun  ja  yli  50  cm  pituiset  

lehtipuun  taimet  oli  mitattu muun kasvillisuuden tapaan  peittävyytenä.  Mit  
taustulokset muutettiin Lähteen  ym. (1999  d) mukaisesti lukumääriksi. Uu  

distamista kuvaavien  taimien ja alikasvoksen  (<  6 cm)  määrää tarkasteltiin 

erikseen yleisimmillä  metsätyypeillä  (OMT,  MT ja VT) Etelä-Suomessa. 

3.2 Kenttäkoeaineistot  

Kenttäkoeaineiston muodostivat viisi  järjestettyä  koetta,  joista  kolmessa  ver  

rattiin jatkuvaa  kasvatusta  ja  alaharvennusta (taulukko  3  ja  kuva 4)  sekä  kah  

dessa selvitettiin erirakenteisen metsän uudistumista. Yksi  kasvatuskoe  pe  

rustettiin ensiharvennusvaiheessa. Kaksi muuta  perustettiin erirakenteisen 

varttuneen  metsän  harvennusvaiheessa. Niistä toinen kattoi Etelä- ja toinen 

Pohjois-Suomen.  Uudistamiskokeista toinen aineisto sisälsi  pitkään  erira  

kenteisena käsittelemättä olleita ja toinen puittain  jatkuvalla  kasvatuksella  

käsiteltyjä  sitä  ennen myös  pitkään  erirakenteisina olleita metsiköitä. Kaikki  
metsiköt olivat joko tuoreella tai lehtomaisella kankaalla. Näitä kokeita ku  

vataan  yksityiskohtaisesti  tekijöiden  muissa  julkaisuissa  (esim.  Lähde 1992 a, 

c,  Lähde ym. 1995, 1999 d, Laiho ym. 1996, Saksa  ym. 1999), joissa  on esi  

tetty  tuloksia ensimmäisten seurantamittausten jälkeen.  Tässä yhteydessä  

esitetään tuloksia myös  toisen seurantamittauksen jälkeen.  

Ensiharvennusvaiheen kasvatuskoe  perustettiin 1940-luvulla luontaisen 

uudistamisen hakkuulla käsiteltyyn  metsikköön Vilppulan  tutkimusalueessa. 
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Siementävät puut hakattiin talvella  1960-61. Hakkuiden jälkeisenä  kesänä  
tehtiin taimikonhoitoa, jota  varten  metsikkö  jaettiin 50  x  50 m rautuihin. 
Reunametsästä jatkuneen  luontaisen uudistumisen ansiosta  koemetsikkö  oli 
ensiharvennusvaiheessa talvella 1985-86 säännöllisen erirakenteista seka  

metsää. Metsikköön  arvottiin  20 rautua  alaharvennusta ja  10 ruutua  puittaista  

jatkuvaa  kasvatusta. Reunavaikutuksen eliminoimiseksi  rautujen  keskelle  ra  

jattiin  puuston  kehityksen  ja kasvun  seurantaa  varten 0,03 ha  ympyräkoealat.  
Alaharvennuskoealoilla runkoluku vaihteli  900-1400 kpl  ha 1  välillä ja  puu  

lajisuhteet  vaihtelivat puhtaasta  kuusikosta  lehtipuuvaltaisiin.  Jatkuvan kas  
vatuksen koealoilla runkoluku vaihteli  2300-6000 kpl  ha-1 välillä ja  puula  

jisuhteet  vaihtelivat  lähes puhtaasta  kuusikosta  myös lehtipuuvaltaisiin  met  
siköihin. 

Puuston lähtötilanne hakkuun jälkeen  mitattiin syksyllä  1989. Ensimmäi  
nen seurantamittaus tehtiin keväällä 1994,  jolloin hakkuusta oli kulunut kah  

deksan kasvukautta  ja viimeisin mittaus syksyllä  1996,  jolloin hakkuusta oli 

kulunut yhteensä  11 kasvukautta.  
Varttuneen puuston kasvatuskokeet  perustettiin vuosina 1983-89 eri puo  

lille Etelä- ja Pohjois-Suomea  erillisiin metsiköihin,  joista  arvottuna  noin 

hehtaarin suuruinen osa  käsiteltiin puittaisella  jatkuvalla  kasvatuksella  ja  toi  

nen vastaavasti alaharvennuksella. Koealapareja  oli Etelä-Suomessa 18  ja 

Pohjois-Suomessa  6. Osametsiköiden  keskelle  rajattiin  40 x  40 m suuruinen 

koeala,  josta mitattiin puusto ennen ja  jälkeen  hakkuun. Puuston kehitys  ja 
kasvu  mitattiin ensi kerran Etelä-Suomessa keskimäärin  kahdeksan  ja  Poh  

jois-Suomessa  kuuden vuoden kuluttua ja toisen kerran vastaavasti keskimää  

rin 11  ja 10 vuoden jälkeen.  

Luontaisen uudistamisen kokeissa  uudistumista mitattiin samoin noin 

hehtaarin suuruisten käsittelykuvioiden  keskelle rajatulta  40 x 40 metrin koe  
ruudulta. Kuusen  ja  koivun  taimet (0,1-1,3  m) mitattiin pitkään  käsittele  
mättöminä olleista erirakenteisista metsiköistä  (21  kpl)  ja jatkuvalla  kasva  
tuksella  käsitellyistä  metsiköistä (yht.  46 kpl)  3-7  vuoden kuluttua hakkuusta 

16 systemaattisesti  sijoitetulta  10 m  2  suuruiselta  ympyräkoealalta.  Taimiaines 

(<O,l m) mitattiin vastaavasti 2 m 2  suuruisilta  samankeskisiltä ympyrä  

koealoilta. 

Koska  yksityiskohtaisia  tuloksia näistä uudistumiskokeista on esitetty  jo 

aiemmissa julkaisuissa  (Lähde  1992  a, c, Lähde ym.  1999  d), tarkastellaan 

tässä yhteydessä  kasvatusmallien uudistamisen toimivuuden kannalta lähinnä 

vain taimien määrän vaihtelun riippuvuutta  erilaisista  puustotunnuksista  sekä  
taimimateriaalin (taimiaines  ja taimet) tilajärjestystä.  
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Taulukko 1. Puustotunnuksia (DBH > 6  cm)  rakenteeltaan erilaisissa  Etelä- ja Poh  
jois-Suomen puulajikoostumukseltaan ja kasvupaikaltaan erilaisissa varttuneissa 

(väljennys  ja uudistuskypsät)  metsiköissä VMI3 mukaan. Rakenneluokka: 1 = tasa  
rakenteiset,  2 =  kaksijaksoiset,  3 =  kupevan erirakenteiset,  4 = säännöllisen  erira  
kenteiset  ja 5  = epäsäännöllisen erirakenteiset.  Metsikkölaji:  H  = havupuuvaltaiset,  S 
= sekametsiköt  ja L = lehtipuuvaltaiset. 

Etelä-Suomi  Pohiois-Suomi  

Kasvu- Metsikkö-  Rakenneluokka  

paikka laji 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

Koealojen lukumäärä  
OMT H  0 13 35 69 14  0 4 1  10 0 

S  0 18  31 84 6 0 0 0 0 0 

L 0 13  15 43 1 0 0 0 0 0 

MT H 1 55 65 138 15  1 15 16  51 8 

S  0 44 66 186 13 0 14 29 109 17 

L 1 20 18  29 4 0 0 0 0 0 

VT H 6 52 110 121 38 0 48 71 72 39 

S  1 30 38 97 17  0 60 40 173 37 

L 0 0 0 0 0 0 6 2 29 1 

Rakenneluokkien  osuus,  % 

OMT H 0 10 27 53 11 0 27 7 67 0 

S  0 13  22 60 11 0 0 0 0 0 

L 0 18  21 60 1 0 0 0 0 0 

MT H 0 20 24 50 6 1 17 18  56 9 

S 0 14 21 60 4 0 8 17  65 10 

L 0 28 25 40 6 0 0 0 0 0 

VT H 2 16 34 37 12 0 21 31 31 17 

S 1 16 21 53 9 0 19 13 56 12 

L 0 0 0 0 0 0 16 5 76 3 

Runkoluku  ha" 

OMT H -  973 734  1477 686  633  950 1307 0 

S -  916 939 1795 708  -  -  
. -  

L -  962 745  1611 470 - - -  .  

MT H 360 940 776  1566 749 380  785  867 1689 623  

S -  918 903 1796 727  887 915 1742 815 

L 380 1052 947 1545 628  - .  .  .  

VT H 432 753 630 1698 612 545 428 1166 339 

S 300 690  763  1673 611 672  609  1157 425 

L -  -  -  -  -  830 795  1477 350 

Tilavuus, m ha 

OMT H -  209 208 177 170 110 325 125 -  

S -  138  201 160 173 - .  . .  

L - 112  152 129 85 -  .  ■ .  

MT H 141  154 169 142 148  42 110 136 117 100 

S -  146  179 143 156  114 136 114 131 

L 57 127  155 127 95 -  .  ■ .  

VT H 87 121  142 125 103 81 97 86 73 

S  53 93 137 118 105  68 86 74 71 

L -  -  -  -  -  27 44 54 10 

Kasvu,  m ha'  a' kuoretta  
OMT H -  6,5 6,0 6,4 5,6 0,9 1,3  2,9 .  

S 
-  4,7 6,0 6,4 4,8 .  . .  .  

L - 4,1 5,2 4,9 4,1 -  . . ■ 

MT H 4,3 4,3 4,6 4,5 3,8 1,0 0,8 2,7 2,5 2,4 

S 
-  4,7 4,5 4,9 4,4 2,1 2,4 2,3 2,5 

L 2,1 4,1 5,0 4,4 3,2 - .  . 
.  

VT H 3,4 3,1 3,6 3,5 3,0 1,1 1,4 1,7 1,0 
S 3,3 2,9 3,4 3,3 2,8 1,1 1,3 1,3 1,1 

L -  -  -  -  -  0,6  0,9  1,0 0,2 
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Taulukko 2.  Puustotunnuksia VMI3 mukaan  Etelä-Suomen viljavien  (OMT-MT)  kan  
kaiden eri  kehitysluokkien  metsiköissä. 

Taulukko 3. Kenttäkoeaineistojen puustotunnuksia  (minimi-keskiarvo-maksimi)  jat  
kuvan  kasvatuksen  ja alaharvennuksen jälkeen.  Kokeet:  1 =  ensiharvennusmetsä 
Etelä-Suomessa ja 2  =  varttunut  kasvatusmetsä  Etelä-  ja 3 =  Pohjois-Suomessa, p=  

keskiarvojen  erojen merkitsevyys,  t-testi. 

Kehitysluokka  Pohjapinta- Tilavuus,  Tilavuuskasvu,  
ala, m2ha 1 m

3ha 1 rr^ha'a''  

Uudistusala 3,7 28 0,8 

Taimikko 7,6 26 2,7 

Nuori kasvatusmetsä 18,6 140 5,1 

Varttunut kasvatusmetsä 21,1 178 5,1 

Uudistuskypsä  metsä  19,9 180 4,4 

Puusto- 

tunnus  

Koe Jatkuva kas-  

vatus 

Alaharvennus P 

Valtapituus, m  1 17,2-18,0-18,8 17,5-18,5-19,8 ,049 

hakkuun jälkeen 2 19,0-22,4-25,6 20,0-23,2-28,1 ,234 

3 17,8-18,6-19,3 18,2-19,4-21,0 ,107 

Pohjapinta-ala hakkuun  1 21,8-25,8-37,3 15,0-23,0-29,7 ,031  

jälkeen, m2ha-' 2 12,7-20,8-29,4 15,0-21,8-30,3 ,490  

3 17,5-20,6-22,4 17,1-20,1-22,0 ,748  

Tilavuus hakkuun 1 139-174-238  115-179-241 ,710 

jälkeen, rr^ha"1 2 114-194-354 147-217-387 ,346 

3 123-155-169 130-166-198  ,200 

Tilavuuskasvu 1 6,4-8,8-11,6 3,7-7,9-9,8 ,412 

1. seurantajaksona, m3ha 1 a
_1
 2 3,8-6,1-10,7 2,2-5,0-9,5 ,088 

3 2,3-3,9- 6,0 1,9-2,5-3,5 ,037 

Tilavuuskasvu 1 7,2-10,5-14,2 6,1-9,6-13,2 ,243 
2.  seurantajaksona, m3ha 1 a 1 2 4,1- 5,9- 9,4 2,7-4,6- 7,2 ,008 

3 3,6- 5,2- 7,3 1,4-2,9- 3,9 ,010 
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Kuva 4. Metsiköiden runkoiukujakaumat  (vahvennettu  viiva kuvaa koealoja keski  
määrin) eriyttävien  hakkuiden ja seurannan jälkeen (vrt.  taulukko 3).  Selitys:  a  = jat  
kuva  kasvatus  ja b  = alaharvennus; 1 = ensiharvennusmetsä Etelä-Suomessa, 2 = 
varttunut kasvatusmetsä  Etelä- ja 3. Pohjois-Suomessa. 
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3.3 Tulokset  ja niiden tarkastelua  

3.3.1  Metsiköiden  rakenne  ja monimuotoisuus  

Tasarakenteisia metsiköitä  oli  Etelä-Suomessa 1920-luvun alussa kaikkien 

kangasmaan  kasvupaikkojen  varttuneista metsistä keskimäärin alle yhden  

prosentin  (kuva  3).  Niiden osuus  oli edelleen 1950-luvun alussa noin 1 %. 

Alaharvennuksen yleistyttyä  tämän jälkeen  tasarakenteisten varttuneiden met  
siköiden osuus  kohosi 5 %:iin 1980-luvun puoliväliin  mennessä. Toinen 

suppeampi  saman aineiston otos,  jossa  oli mukana vain em. väljenny  s  vaiheen 

ja uudistuskypsät  metsiköt osoitti,  että  huomattavia eroja  ei  esiintynyt  Etelä  

ja Pohjois-Suomen  välillä eikä  toisaalta eri  kasvupaikkojen  välillä (taulukko  

1). Erirakenteisten metsiköiden osuus  oli moninkertaisesti  suurempi  kuin ta  

sarakenteisten. Näin  ollen aineisto ei anna juurikaan  mahdollisuutta vertailla 

tasa-  ja  erirakenteisia metsiköitä,  vaan on  tyydyttävä  vertailemaan keskenään 

erilaisia erirakenteisia metsiköitä. 

Erirakenteisissa metsiköissä näyttää  esiintyvän  kolme päätyyppiä  (Lähde  

ym. 1991, Laiho ym.  1994, 1995,  Norokorpi  ym. 1994).  Yleisin on  sellainen,  

jossa  puiden  määrä pienenee  suhteellisen  tasaisesti suurempiin  läpimittaluok  

kiin siirryttäessä  (kuva  3).  Runkolukujakauma  muistuttaa käännettyä  J-kir  

jainta.  DeLiocourt (1898)  kuvasi  tämän rakenteen ensimmäisenä ja  piti  sitä 

erirakenteisen metsän perusrakenteena.  Daniel ym. (1979)  ja Laiho ym. 

(1995)  kutsuvat  tällaista  rakennetta säännöllisen erirakenteiseksi.  DeLiocourt  

kuvasi  rakennetta matemaattisesti q-vakiolla,  joka  on  runkoluvun muutosker  
roin  läpimittaluokkien  välillä suuremmasta  luokasta pienempiin  päin.  Tällai  

nen rakenne on eri  puolilla  ollut  tyypillistä  juuri  luonnonvaraisesti kehitty  

neille metsille  (Meyer  1952, Solomon ym. 1986, Lähde ym. 1991,  Norokorpi  

ym. 1994).  Q-arvo  vaihtelee käytännön  malleissa yleensä  1,3-2,0 välillä,  kun  

läpimittaluokkana  on 4-5 cm  (Trimble  1970, Leak  ja  Filip  1977,  Alexander  

ja  Edminster 1978,  Marquis  1978)  eikä  sen  tarvitse  olla vakio koko  runkolu  

kujakauman  laajuudella  (Kenk  1995). O'Haran (1996) mukaan riittää, kun  

alikasvosta siirtyy  tuotoksen kannalta riittävästi suurien puiden  luokkiin eli 
saman verran  kuin alunperin  niissä  puita  on ollut. Säännöllisen erirakenteis  

ten  osuus  laski  metsien käsittelyn  seurauksena neljä  viidesosasta alle puoleen  

(kuva  3). Kuusivaltaisissa sekametsissä  lehtomaisilla ja  tuoreilla kankailla 

niiden osuus  oli yleensä  suurimmillaan (taulukko  1). 

Toiseksi yleisin  erirakenteispuuston  rakenne (kuva  3) on sellainen,  jonka  

runkolukujakauma  on kupeva  muistuttaen normaalijakaumaa  (Laiho  ym. 

1995). Tätä rakennetta on toisinaan pidetty  myös  tasaikäisrakenteiselle met  

sälle tyypillisenä.  Rakenne esiintyy  luonnonvaraisesti kehittyneissä  metsissä 
lähinnä silloin,  kun  runsas  puusto järeytyy eikä  uutta  alikasvosta  pääse  juuri  
kaan  kehittymään  (Buongiorno  ym. 1995).  Kupevan  erirakenteisten  metsiköi  
den osuus  vaihteli viidenneksen ja  kolmanneksen välillä eri  inventointiker  

roilla (kuva  3). Suurimmillaan niiden osuus  oli  Pohjois-Suomessa  mänty  
valtaisissa metsissä kuivahkoilla kankailla (taulukko  1). 

Kolmas erirakenteisuuden perustyyppi  on kaksijaksoinen  (kerroksellinen)  

puusto.  Rakenne syntyy  luonnonmetsissä silloin, kun  metsäpalo  jättää  jäljelle 

isoja  mäntyjä,  joiden alle uusi  alikasvos  on  kehittynyt.  Suojuspuu-  ja  siemen  
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puuhakkuut  aikaansaavat samanlaisen rakenteen ennen ylispuiden  poistoa.  

Kaksijaksoisten  metsiköiden vähäinen osuus  1920-luvun alussa  nousi yli  
neljännekseen  1980-luvun puolivälissä  (kuva  3).  Myös  niiden osuus  oli  suu  
rimmillaan mäntyvaltaisissa  metsissä  (taulukko  1). Muut erirakenteiset  met  
siköt  luokitellaan epäsäännöllisen  erirakenteisiksi (Laiho  ym. 1995, 1999).  
Niiden osuus  Suomen varttuneissa metsissä  on ollut  vähäinen (Lähde  ym. 
1991, Laiho  ym.  1994,  Norokorpi ym. 1994).  

Sekä Suomen että Ruotsin noin kymmenen  vuoden välein tehdyt  valta  
kunnalliset metsävarojen  inventoinnit osoittavat,  että  nämä boreaalisen vyö  

hykkeen  metsät ovat olleet valtaosin erirakenteisia sekapuustoja  

(Uppskattning  ...  1932, Nilsson ja Östlin 1961, Skogsstatistisk  ...
 1989, 

Lähde ym. 1991, Laiho ym. 1994, Norokorpi  ym. 1994). Säännöllisen erira  

kenteiset metsiköt,  joiden  runkolukujakauma  muistuttaa käännettyä  J-kir  

jainta,  ovat  olleet kaikkein  yleisimpiä  (Lähde  ym. 1991,  Norokorpi  ym. 1994, 
Zackrisson  ym. 1995). Tasarakenteinen puusto on aikaansaatavissa tilapäi  
sesti  alaharvennusta tai muita rakennetta tasaavia hakkuita käyttäen  erira  

kenteisesta puustosta parilla  hakkuukerralla. Tasarakenteisen puuston muut  

taminen säännöllisen  erirakenteiseksi sen  sijaan  vie pitkän  ajan.  Näin ollen on 

perusteltua tehdä inventointitulosten yleisyyden  ja toistuvuuden perusteella  

johtopäätös,  että säännöllinen erirakenteisuus on ollut ainakin useiden vuo  

sikymmenten  ajan  säilyvä  metsikkörakenne. Tämän tutkimuksen kenttäkoe  

aineistot sisältävät  myös  pitkään  säilyneitä  säännöllisen erirakenteisia metsi  

köitä,  vaikka  aiemmilla hakkuilla ei niitä ole varsinaisesti tavoiteltukaan. Ne 

siten osaltaan vahvistavat säännöllisen erirakenteisuuden yleisyyttä  ja  jatku  

vuutta. 

Metsikön  sisäisessä  LLNS-indeksin mukaan arvioidussa monimuotoisuu  

dessa säännöllisen erirakenteisten ja kupevan  erirakenteisten välillä ei ollut  

juurikaan  eroa  (kuva  3).  Säännöllisen erirakenteisten  metsiköiden monimuo  
toisuus oli kaikilla inventointikerroilla suurin. Kaksijaksoisten  metsiköiden 
monimuotoisuus oli  edellä mainittuja  alempi  vain viimeisellä inventointiker  
ralla,  jolloin  epäsäännöllisen  erirakenteisten ryhmän  LLNS-indeksi oli  sen 
kanssa samansuuruinen. Tasarakenteisten metsiköiden indeksiarvo oli vain 

noin puolet  monimuotoisimmista erirakenteisista metsistä. Monimuotoisuus  

tasossa  ei  esiintynyt systemaattisia  eroja  kasvupaikkojen  eikä Etelä- ja  Poh  

jois-Suomen  välillä. Monimuotoisuuseroja  erilaisten metsiköiden välillä ha  
vainnollistaa oheinen piirros  (kuva  5),  joka  perustuu todellisiin esimerkkita  

pauksiin.  
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Kuva  5. Esimerkkejä  puuston diversiteetiltä  erilaisista  metsiköistä.  Diversiteettipisteet  

ja diversiteettitasot osakuvissa  Lähteen ym. (1995) ja  Laihon ym. (1999) laskenta  
kaavion  mukaan:  A  =  7  pistettä,  heikko, B = 15 pistettä,  tyydyttävä,  C = 21,5 pistettä,  
hyvä,  D  = 39,5 pistettä,  erinomainen. Piirros Ilkka  Taposen. 

Coates ja Steventon (1995)  ovat vertailleet eri  tavalla käsiteltyjen  metsi  

köiden monimuotoisuutta käyttäen  verrokkina käsittelemätöntä erirakenteista 

metsää.  Puittaisen jatkuvan  kasvatuksen  monimuotoisuustaso oli 90 % ja 

ryhmittäisen  jatkuvan  kasvatuksen  80 % käsittelemättömään verrattuna.  

Suojuspuuhakkuun  vastaava  lukema oli 55, uusimuotoisen avohakkuun 24, 

siemenpuuhakkuun  20 ja avohakkuun 5. Myös  Jaehnen ja Dohrenbushin 

(1997)  mukaan erirakenteinen metsä luokitellaan monimuotoisimmaksi. Ala  

harvennus sensijaan  heikentää monimuotoisuutta (Pretzsch 1996). Avohak  

kuu poikkeaa voimakkaasti metsän luontaisesta kehityksestä  (Sjöberg  ja 

Atlegrim 1995).  Metsäpaloalueenkin  monimuotoisuus on huomattavasti suu  

rempi  kuin avoalan (Angelstam  1995),  sillä  paloalalle  jää  pystyyn  palaneiden  

puiden  lisäksi vaihteleva määrä eläviä puita  (Foster  1983). Avohakkuu mer  
kitsee häiriötä myös  maabiologiassa,  mm. mykorritsavaurioita  (Larsen  1995).  
Se  saattaa  joissakin  oloissa  aiheuttaa ravinteiden huuhtoutumista (Bormann  ja 
Likens 1979,  Martin ym.  1985,  Swank  1988,  Larsen 1995).  Larsenin  (1995)  
mukaan  se  saattaa  johtaa ekologiseen  taantumiseen. Siitä toipuminen  vie  pit  
kän  ajan  (Bormann  ja  Likens 1979,  Vitousek ym. 1979,  Nykvist  ja Rosen 
1985, Hornbeckym.  1987). 
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3.3.2  Erirakenteisten  metsiköiden  puuntuotos  

VMI-aineistojen  mukaan (taulukko  1) erirakenteisista metsistä suurin suh  

teellinen kasvu  oli säännöllisen erirakenteisissa. Vuotuinen tilavuuskasvu  

huolimatta pienemmästä  tilavuudesta oli  niissä yhtä  suuri kuin toiseksi ylei  
simmässä rakenneluokassa eli  kupevan  erirakenteisissa. Kaksijaksoisten  met  
siköiden kasvu oli  pienemmän  tilavuuden vuoksi  lähes säännönmukaisesti 

pienempi  kuin  säännöllisen ja kupevan  erirakenteisissa. Tasarakenteisia ja 

epäsäännöllisen  erirakenteisia metsiköitä oli niin vähän,  että niiden tuloksia 

voidaan tarkastella vain  suuntaa-antavina. Erot vahvistavat  aiemmin todettuja  
tuloksia (Lähde  ym.  1994 a, b,  c). Niiden mukaan säännöllisen erirakenteisten 

metsiköiden tilavuuskasvu on yleensä  yhtä  suuri tai  jonkin  verran  suurempi  
kuin  muiden metsiköiden,  kun  puuston tilavuus on  samansuuruinen. 

Kenttäkoeaineistossa puuston  vuotuinen tilavuuskasvu oli ensiharvennuk  

sen jälkeen 8 vuoden seurantajaksona  jatkuvan  kasvatuksen  koealoilla keski  

määrin noin 1 m3ha-1 suurempi  (p  =  0,412)  kuin alaharvennetuilla koealoilla. 

Ero oli  samansuuruinen (p  =  0,243) myös  11 vuoden seurantajaksona,  mutta  

kasvu  oli  viimeisinä vuosina nopeutunut (taulukko  3).  Puusto oli  jatkuvan  

kasvatuksen  jälkeen  rakenteeltaan säännöllisen erirakenteinen ja alaharven  
nuksen jälkeen  se  oli  kupevan  erirakenteinen (kuva  4).  Jatkuvassa  kasvatuk  
sessa  hakattiin menetelmän mukaisesti enemmän suurikokoista puustoa, kun 

taas  alaharvennuksessa  niitä poistettiin  vain poikkeuksellisesti  huonon kun  

non  ja  lukumäärä- tai pohjapinta-alatavoitteen  vuoksi.  Seurantajakso  oli  kui  
tenkin  vielä niin  lyhyt,  että  kovin  pitkälle  meneviä johtopäätöksiä  ei voida 
tehdä puuntuotoksesta.  Koska  erirakenteisuus  oli  syntynyt  joidenkin kymme  

nien vuosien kuluessa ennen ensiharvennusta,  antaa  se samoinkuin edellä 

esitetyt  inventointitulokset viitteitä,  että  säännöllinen erirakenteisuus  on hy  
vin  säilyvä  rakenne Suomen oloissa. 

Varttuneen metsän hakkuun seurauksena puuston rakenne  kehittyi  tavoit  

teen  mukaisesti  jatkuvan  kasvatuksen  koealoilla myös  voimakkaammin  sään  
nöllisen erirakenteiseksi ja  alaharvennuksen koealoilla kupevan  erirakentei  
seksi  (kuva  4).  Yhdellä  hakkuukerralla ei  alaharvennuksella vielä päästy  pit  

kän  aikavälin tavoitteen mukaiseen tasarakenteisuuteen. Myös näissä ko  

keissa  jatkuvan  kasvatuksen  koealojen  vuotuinen tilavuuskasvu oli  suurempi  

kuin  alaharvennuksen jälkeen  (taulukko  3).  Erot  ensimmäisen mittausjakson  
aikana (6-8  vuotta  hakkuusta),  Etelä-Suomessa 1,1 m3ha_I ja Pohjois-Suo  

messa  1,4 n^ha 1
,  olivat  tilastollisesti merkitseviä  (p = 0,088 ja  0,037).  Erot  

suurenivat  ja niiden merkitsevyys  voimistui kolmen seuraavan  kasvukauden 

kuluessa  (ero  E-Suomessa 1,3  m3ha 1-

,
 p = 0,008 ja P-Suomessa 2,3 m3ha  '; 

p  =  0,010).  Koska  metsiköt olivat ennen  hakkuuta olleet ainakin muutaman  

kymmenen  vuoden ajan  jo  erirakenteisia,  voi  lyhyt  seuranta-aika antaa  tasara  
kenteiseksi  muutetusta  puustosta vain  suuntaa  antavia tuloksia. Tulokset  kui  

tenkin vahvistavat inventointiaineistojen  ja ensiharvennusvaiheen metsiköi  

den antamia tuotoseroja.  
Ruotsissa  ja Norjassa  on esitetty tutkimuksia,  joissa  on pitkähkön  ajan  seu  

rattu  erirakenteiskasvatuksella  käsiteltyjen  koealojen  kehitystä  ja  puun tuo  
tosta  (Lundqvist  1989, 1993, Andreassen 1994). Valitettavasti kumpikin  ko  
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keellinen aineisto on kovin heterogeenista  ja vertailukoealat puuttuvat. Kai  

killa koealoilla tai  kaikkina  käsittelykertoina  ei puustoa ole hoidettu tutki  
muksen alkuperäisen  tarkoituksen mukaisesti. Niinpä esimerkiksi  
Andreassenin (1994) aineisto sisältää koealoja,  joiden hakkuu muistuttaa 

enemmän määrämittahakkuuta kuin erirakenteiskäsittelyä.  Tällaisista aineis  
toista lasketut keskimääräiset  tulokset eivät anna  oikeaa kuvaa tutkittaviksi 

aiotuista käsittelyistä.  Yksittäiset oikein hoidetut koealat kuitenkin antavat  

viitteitä, että huolellisesti menetellen voidaan säännöllinen erirakenteisuus 

säilyttää  pitkän  ajan  myös  Ruotsin  ja  Norjan  oloissa.  
Muualta saadut tutkimustulokset ovat myös varsin hajanaisia.  Niissä 

esiintyy  samoja  heikkouksia kuin Pohjoismaissakin.  Useiden  tutkimusten 
mukaan erirakenteis- ja  tasarakenteiskasvatuksen puun  tuotoksessa  ei  käytän  
nöllisesti katsoen ole eroa (Gerhardt 1934, Zimmerle 1936, 1941, 

Mitscherlich 1952, 1961, Kern 1966,  Hladik 1975,  Hann 1980, Schiitz 1989).  

Joidenkin keski-eurooppalaisten  tutkimusten mukaan eroa on nimenomaan 
erirakenteiskasvatuksen  hyväksi  (Eckhart  ym. 1961, Fähser 1995, v. Kynast 

1995).  Saksassa  Schwarzwaldin pohjoisosissa  on saatu  jatkuvalla  kasvatuk  
sella 20  % parempi  taloustulos (Schulz  1993).  Saman suuruisen eron  on  esit  

tänyt  myös  Schiitz  (1985).  Von Kynast  (1995)  on  arvioinut kokonaistaloudel  

liseksi  eduksi  jopa  80  %. Sveitsissä  tehdyissä  tutkimuksissa  erirakenteiskas  

vatus  oli  puuntuotokseltaan  ja  tuotoltaan selvästi  edullisempaa  kuin suojus  

puumenetelmän  käyttö  (Mohr  ja  Schori 1999).  Taloudelliset tekijät  vahvisti  

vat  ekologisia  ja  suojelullisia  näkökohtia. Myös  Pohjois-Amerikassa  on 

useissa  tutkimuksissa todettu erirakenteismetsän kasvavan  paremmin  kuin ta  

sarakenteinen (Smith  ja  Deßald 1978, Hasse  ja Ek  1981, Guldin  ja  Baker 

1988, Znerold 1988, Haight  ja  Monserud 1990, CT  Hara 1996).  Kuitenkin eri  

tahoilla on esitetty myös  päinvastaisia  käsityksiä  (Trimble  ja  Manthy  1966, 

Trimble ja  McClung  1966, Mikola 1984, Vuokila 1984, Andreassen 1994).  
Yleinen tulos näyttää  olevan, että erirakenteiskasvatuksella saadaan tuote  
tuksi runsaasti isokokoista puuta ja korkeata  laatua (Assmann 1970, 

Siegmund  1973, Pechmann ja Lippemeier  1975, Guldin ja Baker 1988, 

Schulz 1993, Groot 1995, Kenk  1995, von  Kynast  1995, Eikenes ym. 1996). 

Yhtenä perusteluna  säännöllisen erirakenteisten sekametsien hyvään  

puuntuotokseen  pidetään  monimuotoista ja tiheää puuston  rakennetta  (Frivold 
1982, Smith ja  Deßald 1978, Lähde  ym. 1994 a,  b).  Leibundgutin  (1972)  mu  
kaan kaikki  metsän  kerrokset  juurten  kärjistä  ylimpään  latvaan ovat  erira  

kenteisessa  metsässä  parhaiten  käytössä.  Jo harsintaharvennuksella suhteelli  
sen tasarakenteisessakin puustossa voidaan päävaltapuita  poistamalla  lisätä 

vapautettujen  lisävaltapuiden  kasvua  (Vuokila  1977).  Niillä on potentiaalinen  

kasvun  lisäämismahdollisuus. Vastaavasti  oikein  ajoitetulla  erirakenteiskas  

vatuksella vapautetaan  nimenomaan isompien  puiden  puristuksessa  olevien 
erikokoisten  elpymiskykyisten  puiden  potentiaalista  kasvua.  Puut  kasvavat  

ensisijaisesti  juuri kokonsa  mukaisesti vapaan tilan saadessaan (Näslund  

1944,  Hawley  1946,  Indermiihlel97B,  Kammerlander 1978, Schiitz 1969). 

Haittapuolena  erirakenteiskasvatuksessa,  kuten kaikissa  kasvatushak  

kuissa,  ovat  korjuuvauriot  (Groot  1995).  Niinpä  erirakenteismetsän  kasvatuk  
sen  hakkuuseen ja  korjuuseen  sisältyy  ongelmia  jäävän puuston  osalta. Ali  
kasvoksen  säästäminen edellyttää  suurta  huolellisuutta. Korjuun tekniset on  
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gelmat  eivät Dalen ym. (1993) mukaan ole kuitenkaan niin suuria kuin en  

nemmin on luultu. 

Säännöllisen erirakenteisena metsän  kasvattaminen merkitsee onnistues  

saan  jatkuvasti  suhteellisen  tasaista  kasvua,  joka  ylittää  tai on samansuuruista 
kuin  kupevan  erirakenteisten ja tasarakenteisten metsiköiden kasvu  (Lähde  

ym. 1994 a,  b,  Saksa ym. 1999).  Kiertoaikaan perustuvassa  jaksollisessa  kas  
vatuksessa  vuotuinen tilavuuskasvu  on suurimmillaan kasvatusmetsän  kehi  

tysvaiheessa  (taulukko  2).  Uudistus-  ja  taimikkovaiheessa tilavuuskasvu  on 
huomattavasti vähäisempää.  Parhaimmillaan säännöllisen erirakenteista met  
sää  kasvatetaan  jatkuvalla  kasvatuksella  koko ajan kasvatusmetsää vastaa  
vassa  kehitysvaiheessa.  Tulokset antavat myös  viitteitä siitä,  että  erityisesti 

Pohjois-Suomessa  tai yleensä  valtapuustoltaan  vanhassa puustossa,  jossa 
kuitenkin on runsaasti  elpymiskykyisiä  lisävaltapuita  ja muuta  pienempää  

puustoa, erirakenteiskasvatus antaa  alaharvennukseen verrattuna  suurimman 

eron  puuntuotoksessa  (taulukko  3).  Nuoremman valtapuuston  metsiköissä  ero  
on pienempi.  

3.3.3  Erirakenteisten  metsiköiden  alikasvos  ja uu  
distuminen  

VMIB:n pysyvien  koealojen  jo  aiemmin (Lähde  ym.  1999  d) esitetyt tiedot 

osoittavat,  että kaikissa  nyt  tutkituissa metsikkörakenteissa  oli  1980-luvun 

puolivälissä  runsaasti alikasvosta  (<  6  cm).  Erilaisissa erirakenteisissa metsi  

köissä  se  em.  tutkimuksen mukaan vaihteli 6000-8000 kpl  ha"1  välillä. Eniten 

sitä oli säännöllisen erirakenteisissa ja vähiten epäsäännöllisen  erirakentei  

sissa.  Männyn,  kuusen  ja koivun  määrä oli noin puolet  alikasvoksesta.  Se 
vaihteli  3000-4000 kpl  ha-1 välillä. Alikasvos  oli  siten 1980-luvun puolivä  

lissä kaikissa  erirakenteisissa metsissä  jo sinänsä riittävän suuri kokonaan 
uuden puuston kasvattamista  varten.  

Alikasvoksen  säilyttäminen  hakkuissa  merkitsee taloudellista säästöä uu  

distamiskustannuksissa  (Aarnio  ym. 1998)  ja samalla uudistamisen huomat  

tavaa  nopeutumista  (Laiho  ym. 1994,  Moilanen ja  Saksa  1998).  Alikasvosta  
onkin esiintynyt  Suomen metsissä  niin runsaasti,  että  esimerkiksi  Ilvessalo 

(1962) on todennut niiden runsauden olleen harvennusten vaikein  pulma,  mi  

käli  pienten  puiden poistaminen  olisi ollut välttämätöntä. 

Erirakenteisen kuusivaltaisen metsän uudistumista on myös  kuvattu yksi  

tyiskohtaisesti  tekijöiden  aiemmissa julkaisuissa  (Lähde  1992 a,  c, Lähde ym. 

1999  d). Niiden mukaan pitkään  käsittelemättöminä Etelä-Suomessa olleilla 

koealoilla (21  koealaa)  kuusen taimiainesta (< 0,1 m)  oli  keskimäärin jopa 

130 000 kpl  ha" 1

,
 mutta  koivun taimiainesta vain 134 kpl  ha"1 .  Vaihtelu koe  

aloittain oli suuri.  Kuusen taimia (0,1-1,3  m) oli vajaasta  tuhannesta lähes  

kymmeneen  tuhanteen eli keskimäärin lähes 5000 kpl  ha-1 ja  koivun  taimia 

muutamasta  kymmenestä  yli tuhanteen hehtaaria kohti  (keskimäärin  550 kpl  

ha"1).  Männyn  taimiainesta ja taimia ei koealoilla esiintynyt.  Keskimäärin 

kuusen taimimäärä ylitti selvästi  tasarakenteisenakin kasvatettavan puuston 

uudistumisen minimitason. Yhdellä koealalla ei ollut lainkaan kuusen  eikä 
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koivun  taimia,  mutta kuusen  taimiainesta oli  76000 kpl  ha 1 .  Kolmella koe  

alalla 21:stä kaikilla mittausympyröillä  oli sekä kuusen että koivun  taimia. 

Tyhjiä  ympyräkoealoja  oli  keskimäärin 38 %,  mutta sellaisia tyhjiä  ympyrä  

koealoja,  joilla  ei ollut  myöskään  puita,  oli vain 7 %. Vastaavasti sellaisia 

tyhjiä  ympyräkoealoja,  joilla ei  ollut taimiainesta eikä  taimia oli  4 % ja  sa  
malla puuttomia  vain 1 %. 

Puuston runkolukua,  tilavuutta,  pohjapinta-alaa,  pienten  puiden  (<lO cm)  

ja suurten  puiden  (>  26  cm)  lukumäärää sekä lähimmän kuusen etäisyyttä  

ympyräkoealan  keskipisteestä  käytettiin  selittävinä muuttujina  taimimäärille 

regressioanalyysissä.  Koska  taimimäärien jakaumat  eivät  noudattaneet nor  

maalijakaumaa,  tehtiin logaritmimuunnos.  Kuusen taimien määrän vaihtelua 
selitti parhaiten  puuston  pohjapinta-ala  (R2  = 0,34;  p < 0,01).  Mitä suurempi  

pohjapinta-ala  oli sitä  pienempi  oli  kuusen taimien määrä. Puustotunnukset 

eivät  kuitenkaan selittäneet koivun taimien määrän vaihtelua. Lineaarisessa 

regressiomallissa  lähimmän kuusen  etäisyys  selitti jonkin  verran  taimien mää  

rän vaihtelua (kuusen  taimet: R 2  =  0,22; p < 0,05; koivun  taimet: R  2 =  0,18; 

p < 0,01;  taimet yhdessä:  R  2  =  0,26;  p <  0,01).  
Jo aiemmin esitettyjen  tulosten mukaan (Lähde 1992 a, c, Lähde ym. 

1999  d) taimiaineksen ja  taimien määrä vaihteli  voimakkaasti myös  jatkuvalla 

kasvatuksella  käsitellyissä  erirakenteisissa kuusivaltaisissa  metsiköissä  Etelä- 

Suomessa (46  koealaa).  Muutaman (3-7) vuoden kuluttua hakkuusta kuusen 

taimiainesta oli  keskimäärin 64000 kpl  ha 1 ja koivun  taimiainesta lähes 2800 

kpl  ha 1
.  Yli  puolella  koealoista  (25  koealaa)  oli  koivun  taimiainesta. Männyn  

taimiainesta ja  taimia esiintyi  vain yksittäisinä. Kuusen  ja  koivun  taimia oli 

kolmea koealaa lukuunottamatta yli 800 kpl  ha 1.  Niilläkin koealoilla,  joilla 

taimia oli vähemmän, oli kuitenkin taimiainesta useita tuhansia. Suurimmil  

laan kuusten  ja  koivujen  taimimäärä nousi 45000 kpl:een  ha" 1  keskiarvon  ol  

lessa  6500 kpl  ha 1 .  Vain kahdelta  koealalta puuttuivat  koivun  taimet. Keski  

määrin  niitä oli  noin 3000  kpl  ha 1 .  Niistä keskimäärin kaksi  kolmasosaa oli 

hieskoivuja  ja yksi  kolmannes rauduskoivuja.  Säännöllisen erirakenteisten 
metsiköiden (13  koealaa),  joiden tilavuus vastasi  jatkuvan  kasvatuksen  hak  
kuun  jälkeen myöhemmin  esitettävän kasvatusmallin ennen hakkuuta ja  hak  

kuunjälkeisen  puuston  tilavuutta 140-260 m'ha 1
,  kuusen ja  koivun  taimia oli 

yli 6 000 ha-1 (min. 938-max. 18188), joista koivun  taimia oli lähes 2000 

(188-6000).  Vastaavissa kupevan  erirakenteisissa  metsiköissä  (10  koealaa)  

taimimäärät olivat säännöllisen erirakenteisia metsiköitä pienempiä:  kuusi  

1052 (188-3139), koivu  396 (63-1563)  ja yht. 1445 (250-3278)  kpl  ha 1.  

Logaritmimuunnos  vahvisti tässäkin aineistossa puustotunnusten  selittä  

vyyttä.  Esimerkiksi  koivun  taimien määrän vaihtelua selitti parhaiten  puuston 

pohjapinta-ala  (In  y = 10,35  • (-0,20)  x;  R  2  =  0,36; p  < 0,001),  kun  kaksi  ää  
rimmäistä taimiarvoa poistettiin.  Koivun taimia oli  sitä  enemmän mitä pie  

nempi  oli  puuston  pohjapinta-ala.  Askeltavassa  regressioanalyysissä  yhdessä  

pienien  puiden  (<lO cm) määrä, puuston pohjapinta-ala  sekä  lähimmän kuu  
sen  etäisyys  selittivät parhaiten  kuusen  ja  koivun  taimien määrää (R2 =  0,36). 

Pohjapinta-alan  pienetessä,  lähimmän kuusen etäisyyden  ja pienten  puiden 
määrän  suuretessa  taimimäärä suureni. 
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Taimiaineksen ja  taimien osalta  tyhjiä  ympyräkoealoja  oli  23  koealalla eli 

puolella  koealoista. Tyhjien  ympyräkoealojen  osuus  koealoilla vaihteli 0-56 
%. Keskimäärin  niitä oli 8  %. Puuttomien ympyräkoealojen  osalta vastaava  
vaihteluväli oli  0-38 %  ja  keskiarvo  3,5  %. Kaikista  ympyräkoealoista  kui  
tenkin vain alle kolmella prosentilla  ei  ollut puita.  Käytännöllisesti  katsoen  
kaikilla ympyräkoealoilla  oli  siten joko  taimimateriaalia (taimiaines  ja  taimet)  
tai puita.  

Tulosten mukaan kuusen  ja  koivujen  taimimäärä riittäisi  täyttämään  tasa  
rakenteisenkin puuston uudistamisen minimitason. Taimimateriaalin inven  
tointi tehtiin kenttäkoeaineiston osalta  kuitenkin ajankohtana,  jolloin  kuusen  
vuoden 1989 hyvä  siemensato oli lisännyt  taimiaineksen määrää, mutta tai  

mimäärään se  ei  vielä ollut  juurikaan  ehtinyt  vaikuttaa. Kuusen osalta nyt  to  
detut tulokset ovat  hyvin  samankaltaisia kuin aikaisemmin Suomessa (Saksa 

ym. 1998) ja muissa  Pohjoismaissa  on erirakenteisissa kuusivaltaisissa  met  

sissä  mitattu (Böhmer 1957, Lundqvist  1989,  Lundqvist  ja  Fridman 1996).  

Lehtipuiden  taimien syntymisestä  ja kehityksestä  erirakenteisissa metsissä on 

erittäin vähän mitattua  kokeellista tietoa Pohjoismaista.  Inventointitiedot 

(VMI3  ja 8)  toisaalta osoittavat,  että  lehtipuita  on esiintynyt  Etelä-Suomen 

varttuneiden kangasmetsien  alikasvoksessa  (< 6 cm)  useita satoja  kpl  ha-1 

(Lähde  ym. 1999  d). 

3.4 Mallien  kehittäminen  

3.4.1  Metsänkäsittelyn  valinta  

Metsänkäsittelyn  päävaihtoehtoja  ovat tasarakenteisena tai erirakenteisena 

kasvatus.  Tasarakenteiselle metsälle on ominaista varttuminen kiertoajan  ku  

luessa taimikosta uudistuskypsyyteen.  Kiertoaika päättyy  avohakkuuseen tai  

niukkapuustoiseen  uudistusasentoon. Tasarakenteinen puusto  on  harvinaisuus 

ja  sellaisina usein pidetyt  metsiköt ovat  tämän  tutkimuksen luokituksen mu  
kaan yleensä  kupevan  erirakenteisia. Niissä  on siten  puita  eniten runkoluku  

jakauman  keskellä.  Puiden laaja  kokovaihtelu lisää tasarakenteiseen metsik  
köön verrattaessa  monimuotoisuutta. Samanlainen vaikutus  on metsän kaksi  

jaksoisuudella.  Tällöin aika  uudistamisvaiheesta seuraavaan  on tavanomaista 

pitempi.  Jatketussa kiertoajassa  saadaan kaksi  puusatoa, mikä lisää  taloudel  
lista tuottoa.  

Tyypillistä  erirakenteismetsää luonnehtii deLiocourtin (1898) ensimmäise  

nä kuvaama käännettyä  J-kirjainta muistuttava runkolukujakauma.  Runko  

luku kasvaa  läpimittaluokasta  pienempään  siirryttäessä  aina q-kertoimen  ver  

ran  eli peräkkäiset  runkoluvut muodostavat  geometrisen  sarjan.  Suomessa on 
virheellisesti rinnastettu säännöllisen erirakenteinen metsä määrämitta  

hakkuulla  käsiteltyyn  metsään (Appelroth  ym. 1948)  ja katsottu  niiden johta  

van puuston  perimän  heikkenemiseen (2.2) ja suureen tuotostappioon.  

Inventointiaineisto ei tue  tuotostappion  näkemystä,  vaan säännöllisen ja kupe  

van  erirakenteiset  metsät ovat  kasvaneet  lähes yhtä  hyvin.  Järjestetyissä  ko  
keissa  erirakenteiskasvatuksen suurempi  puuntuotos on ollut sitä selvempi,  

mitä vanhempaa  valtapuusto  eriytyshakkuun  aikaan on ollut. Puun laatua pa  
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rantaa  alistetusta taimiasemasta aiheutuva tasainen  lustopaksuus  ja  hieno-ok  
saisuus. Merkittävä riskitekijä  on kiireisen konekorjuun  aiheuttama taimien 
tuhoutuminen. 

Yleisyyden,  luonnonmukaisuuden,  monimuotoisuuden,  hyvän puun  
tuotoksen ja  mm. monikäytön  kannalta tärkeän jatkuvan  peitteisyyden  vuoksi  
säännöllisen erirakenteinen metsä valittiin ekometsänhoidon perusmalliksi,  
jollaiseksi  metsiköt siten pyritään  ensi sijassa kehittämään. Tämän runko  

lukujakaumaltaan  käänteistä J-kirjainta muistuttavan metsikkömallin 
(taulukko  4)  kehittäminen tapahtui  seuraavin askelin: 
1. Aineiston valinta 

2. Q-arvon  määrittäminen 

3. Pohjapinta-alan  määrittäminen 
4. Mallipuuston  kasvun  määrittäminen 
5. Hakkuukertymän  määrittäminen 

3.4.2  Hakkuunjälkeinen  puustomalli  

VMI-aineistojen  kiinteäalaiset yhtenäistä  metsikköä edustavat inventointikoe  
alat tarkkoine mittauksineen vastaavat  tutkimuksen normaaleja  kertakoealoja.  

Erityinen  etu  on otantaan  perustuva  edustavuus  ja aineiston laajuus.  Koe  

alojen  samapalkkaisuuden  puutteesta huolimatta peräkkäiset  inventoinnit ker  
tovat myös metsikkörakenteiden  pysyvyydestä.  

Mallintamisen aineistoksi valittiin vuosina 1951-1953 toteutettu kolmas 

inventointi. Tuolloin maamme metsät olivat  vielä verrattain lähellä luonnon  

tilaa,  sillä merkittävästi puuston  rakennetta muuttavaa  alaharvennusta oli  käy  

tetty  rajoitetusti  ja poimintahakkuu  ei muuta  olennaisesti säännöllistä eri  
rakenteisuutta. Mallinnuksen kohteeksi otettiin yleisimmät kivennäismaan 

kasvupaikat  sekä  Etelä- että  Pohjois-Suomessa.  Aineisto rajoitettiin  säännöl  
lisen erirakenteisiin  väljennys- ja uudistuskypsiin  metsiin,  jotta koealoilla oli 

mahdollista olla myös  suurikokoista  puustoa.  

Koealojen  koko oli  läpimitaltaan  10 cm ylittävän  puuston  osalta 0,1  ha. 
Kullekin koealalle laskettiin runkolukujakauma  4 cm:n läpimittaluokissa  mi  

niminä 2  cm:n rinnankorkeusläpimitta.  Luokka 10-14 cm  on Suomessa alin 

kaupallinen  runkokoko.  Sitä  pienempi  puusto  on  metsikön kehitykselle  tär  
keä, mutta  sen lukumäärä voi vaihdella huomattavasti ilman mainittavaa vai  

kutusta metsikön tuotokseen. Luokka 26-30 cm puolestaan  edustaa hakkuu  

kypsyysrajaa.  Sen  kokoista puustoa kasvava  tasarakenteinen metsikkö  on 

kypsä  uudistettavaksi.  Yli  30 cm  rinnankorkeudelta oleva puusto on järeää  

erikoispuuta.  Sen esiintyminen  säännöllisen erirakenteisessa metsässä  on tär  
keää laatupuun  kasvattamisen ja monimuotoisuuden vuoksi,  mutta  sen määrä 

on harkinnanvarainen. Runkolukujakauman  kiinteän ydinosan  muodostavat 
siten läpimittaluokkiin  3-7 (10-30  cm) kuuluvat puut. Näiden viiden läpi  

mittaluokan puiden  lukumääräsuhteet määräävät keskeisesti  metsikön raken  

teen. Tämän puuston  q-arvo oli  inventointiaineistossa  keskimäärin  1,56.  Q  
arvo  ei  riippunut  oleellisesti  alueen sijainnista  eikä  kasvupaikasta.  Näin kaik  
kien mallien q-arvo pyöristettiin  lähimpään  tasakymmenykseen  1,6. Se on  

myös  kansainvälisesti yleistä  tasoa  (Lähde  ym. 1999  a, b),  joskin arvojen  ver-  
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tailua vaikeuttaa puulajien  biologinen  erilaisuus,  suuri  ero  maksimikoossa se  
kä  q-arvon keskeinen  riippuvuus  käytetyn  läpimittaluokan  laajuudesta.  Niinpä  
arvoa  1,6 neljän  sentin luokkalaajuudella  vastaa  q-arvo 1,26 kahden sentin 
luokissa. Järeää erikoispuuta  malleihin sisällytettiin  hieman vähemmän kuin 
sitä  esiintyi  inventointiaineistossa. Aineisto  osoitti  tälle puuston osalle edel  
listä  korkeampaa  q-arvoa eli 2,0.  

Ekometsänhoidon perusmallin  muodostaa se  runkolukujakauma,  joka  met  
sällä  hakkuun jälkeen  on. Jakauman muodon määrää q-arvo ja runkoluvun 

pohjapinta-ala.  Sen määrittämisessä tukeuduttiin samaan inventointiai  

neistoon kuin  q-arvon osalta.  Puuston keskimääräistä pohjapinta-alaa  käytet  
tiin mallin tasona  hakkuun jälkeen.  Näin meneteltiin siksi,  että  puustopääoma 
oli 1950-luvun alussa verrattain alhainen ja monet  säännöllisen erirakenteiset 

metsiköt olivat  voimakkaasti  hakattuja.  Puustopääoma  on lisääntynyt  sen 

jälkeen  kaikissa  ositteissa  (Laiho  ym. 1999).  Myös  kenttäkokeiden  tulokset 

tukevat  aineiston sopivuutta  mallien hakkuunjälkeiseksi  pohjapinta-alaksi.  
Esimerkiksi  Etelä-Suomen tuoreilla kankailla pohjapinta-alaksi  muodostui 19 

m
2ha"' ja Pohjois-Suomen  kuivahkoilla kankailla 14 m

2ha_1. Mallien 

pohjapinta-alat  ovat  keskimäärin  1 m2ha-'  pienemmät  kuin saman inventoin  

nin tasarakenteisilla koealoilla ja  2  m2ha~'  pienemmät kuin nykyiset  tasara  

kenteiskasvatuksen  mallit. 

Hakkuunjälkeisen  runkolukujakauman  laskeminen tehtiin seuraavalla yh  
tälöllä: 

jossa  

Yhtälöllä laskettiin mallin hakkuunjälkeiset  runkolukujakaumat  (taulukko  

4). Kuiville kankaille aineisto oli niukka, mutta se viittasi Etelä-Suomessa 

pohjapinta-alaan  12 ja  Pohjois-Suomessa  10 m2ha"'. Mallien runkoluku  
jakaumat  ositettiin metsikkölajeittain,  kasvupaikoittain  ja  läpimittaluokittain  

männylle,  kuuselle ja  lehtipuustolle  inventointikoealojen  vastaavilla puulaji  
suhteilla. Kuusen osuus  pohjapinta-alasta  ylitti viljavilla kankailla 50 % ja 

männyn vastaavasti kuivahkoilla kankailla.  Lehtipuuston  osuus  oli kaikilla 

kasvupaikoilla  keskimäärin alle neljänneksen.  Lehtipuista  olivat yleisimmät  
rauduskoivu,  hieskoivu, haapa, harmaaleppä  ja  raita. Puuston runko  

tilavuuden laskennassa käytettiin  Laasasenahon (1982)  rinnankorkeusläpi  
mittaan ja pituuteen  perustuvia  puulajeittaisia  kuutioimisyhtälöitä.  

G  = -(d  -  1)l]
2

 qd-4, 
40000L v ' J 

j  = mallimetsikön pohjapinta-ala  (irfha 1) 

I  =  läpimittaluokka  1...9  (1=2-6,  2=6-10,...,9=>34  cm)  

)  = läpimittaluokan  9 keskiläpimitta  (36  cm) 

v
 = luokkalaajuus  (4  cm) 

J  = runkoluvun suhde  sitä lähinnä suuremman läpimittaluokan  runkolu- 

:uun,  1,6  läpimittaluokille  1-7 ja  2,0  läpimittaluokille  7-9 

i = pohjapinta-alasta  riippuva  kerroin 
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3.4.3  Hakkuuta  edeltävä  puusto 

Hakkuunjälkeisen  puuston  "kasvattamiseksi"  oli käytettävissä  yhteensä  
13236 kpl  inventoinnin koepuuta.  Niistä oli  määritetty  puulajeittain  mm. läpi  
mitta,  pituus,  viiden viimeisen vuoden sädekasvu sekä  pituuskasvu.  Pituus  
kasvun  asemasta  käytettiin  kuitenkin  läpimitan  suurenemisesta aiheutuvaa 

pituuslisää.  Keskimääräinen sädekasvu oli  1,0 mm. Etelä-Suomessa säde  
kasvu  oli  suurin  kuusella  ja  Pohjois-Suomessa  männyllä. Sädekasvu  suureni 

lievästi puiden  läpimitan  noustessa  osoituksena isojen puiden  aiheuttamasta 

varjostuksesta  ja juuristokilpailusta.  Ositteittaisia sädekasvuja  ei kasvun  
laskentaa varten  tasoitettu läpimittaluokittain.  Siitä aiheutuu lievää epätasai  

suutta  hakkuuta edeltävään  runkolukujakaumaan  ja  sen  seurauksena hakkuu  

kertymään  samaan tapaan kuin käytännössäkin.  Hakkuukieltoa laskettaessa  
otettiin huomioon puustotilavuuden  lisääntymisestä  johtuva  suhteellisen kas  
vun  alenema inventointiaineiston osoittamalla tavalla.  

Taloudellisista syistä  hakkuiden poistumavaatimus  asetettiin välille 50- 

100 m3ha*', Etelä-Suomessa korkeampi  kuin  Pohjois-Suomessa.  Sen  saavutta  

minen nostaa  pohjapinta-alaa  7-12 m2ha '.  Pohjapinta-ala  ennen  hakkuuta on 

keskimäärin 3 m2ha_1 alle nykyisen  käytännön  harvennusrajan.  Tilavuus vaih  

telee ennen hakkuuta  välillä 115-263 ja hakkuun jälkeen  välillä 63-163 m3ha_1 .  

Tämä puustotaso  on  alhaisempi  kuin  Keski-Euroopassa,  jossa  Mitscherlichin 

(1952)  ja Schiitzin  (1994)  mukaan optimitilavuus  jatkuvassa  kasvatuksessa  

on 350-400 m3ha  'ja  Schiitzin (1994) mukaan vuoristojen kuusikoissa  220- 

300 m3ha l . Keskimääräinen kasvu,  Etelä Suomessa 4,2-7,8  ja Pohjois-  

Suomessa 1,4-2,9 m3ha l a"
1 antaa  hakkuukierron pituudeksi  vastaavasti  13- 

19 ja  27-36 vuotta.  Hakkuussa  poistuva  kaupallisuusrajan  ylittävä  runkoluku 
vaihtelee välillä 228-331 kpl  ha*1 ja  poistuman  tukkiosuus välillä 56-67 %. 

Kaupallisuusrajaa  pienempiä  puita menetetään palstateillä  ja niitä vaurioituu 

korjuussa,  mutta  muuten  niitä ei yleensä  ole syytä  hakata.  

3.4.4  Mallien  testaaminen  

Mallien toimivuutta testattiin kenttäkokein laskemalla jatkuvalla  kasvatuk  

sella käsitellyille säännöllisen erirakenteisille metsikkökoealoille malli  
tilavuutta  vastaava  hakkuukierto. Nuorehko hyväkasvuinen  lehtomaisen kan  
kaan eteläsuomalainen kuusikko,  jossa oli 10 ensiharvennuksen jälkeistä  koe  

alaa (taulukko  3, koe  1) saavutti  hakkuukypsyyden  9 vuodessa eli  neljä  vuotta  
ennen vastaavaa  mallia. Etelä-Suomessa sijaitsevat  18 tuoreen  kankaan  kuu  

sikkoa,  kussakin  yksi  jatkuvalla  kasvatuksella  säännöllisen erirakenteiseksi 
muutettu  koeala (taulukko  3, koe  2)  saavuttivat vastaavan  hakkuukypsyyden  
keskimäärin mallin mukaisesti  17 vuodessa. Ottaen huomioon näiden koe  

alojen  puuston suuren  tilavuuden ennen metsikkörakenteen eriyttämishak  
kuuta malli näyttää  aliarvioivan kasvua.  Tätä aliarviota  tukee myös  kasvun  
merkittävä lisääntyminen  sitten 1950-luvun,  jolloin  kupevan  ja  säännöllisen 
erirakenteiset varttuneet  metsät kasvoivat  lähes samalla  nopeudella  (taulukko  

1). 
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Q-arvon suureneminen l,6:sta  l,B:aan  nostaa mallin mukaista  runkolukua 

29, alentaa  kuutiomäärää 6  ja  lisää  kasvua  4 % (taulukko  5). Vastaavansuu  
ruinen q-arvon  lasku pienentäisi  kasvua  saman  määrän. Runkolukujakauma  
voi siten vaihdella huomattavasti ilman merkittävää vaikutusta kasvuun.  

Kaksijaksoinen  metsikkö,  muuten  mallin mukaisena mutta 10-18 cm  väli 

puuttomana antaisi niinikään sen kanssa  aivan saman kasvun.  Mallia ei siten  

tarvitse  kovin  tarkasti noudattaa kuten eri  yhteyksissä  on korostettukin (Foiles  

1978, O'Hara 1996).  Jos  korjuu  tapahtuu  huolellisesti riittää mallia niukempi  
kin  nuorennos  ja  2-14 cm  puustolle  siten muuta  jakaumaa  alempi  q-arvo, esi  
merkiksi 1,4. Q-arvo  1,0  edellyttäisi,  ettei yhtään  tainta eikä  puuta tuhoutuisi 
ennen päätehakkuuta.  Q-arvo  0,5  pienille  puille  merkitsee kupevan  eriraken  
teista metsikköä. 

Säännöllisen erirakenteisen metsän  kasvua  voidaan myös  lisätä pohja  

pinta-alaa  nostamalla (taulukko  5).  Esteeksi  muodostuu kuitenkin uudistumi  

sen  vaarantuminen. Jos  uudistumisen edistämiseksi tai männyn  ja  lehtipuiden  
osuuden lisäämiseksi  alitetaan ohjeellinen  pohjapinta-ala  esimerkiksi  2  m2ha ',  

alenee kasvu  tilapäisesti  4  %. Hakkuu  ennen mallin mukaista  hakkuusaantoa,  
esimerkiksi  nuorennoksen kunnon  heiketessä,  vähentää saantoa  ja  vaikuttaa 
siten korjuukustannuksiin.  

Kuten aiemmin (3.3.3) on todettu taimimäärä oli  jatkuvan  kasvatuksen  
koealoilla keskimäärin runsas.  Pohjapinta-alan  suuretessa  taimimäärä kuiten  

kin  aleni. Näin oli etenkin koivun taimien osalta.  VMI3:n aineiston mukaan 

pääpuulajien  (mänty,  kuusi  ja  koivu)  taimimäärä mallien hakkuunjälkeisen  ja  
ennen hakkuuta vastaavan tilavuuden omaavissa metsiköissä ylitti 4000 kpl  

ha-1 (taulukko  6). Männyn  lukumäärä lisääntyi  selvästi  viljavuuden  heiketessä  

ja kuusi  ja  koivu  vastaavasti  vähenivät. Alikasvoksen  esiintyminen  oli  niin ta  

saista,  ettei  sen määrä jäänyt  yhdelläkään  koealalla alle  1000 kpl  ha*1  ja  pää  

osalla  koealoja  se  ylitti 3000 kpl  ha*1
.  Koealakoko oli  0,01  ha. VMIB:n koe  

aloilla alikasvosta  oli vielä  enemmän ja lehtipuusto  runsasta  (Lähde  ym.  

1999  d). Tutkitut aineistot tukevat näkemystä,  että säännöllisen erirakenteinen 

metsä on Suomen oloissa  pysyvä  rakenne  ja  puulajisuhteita  voidaan säädellä 
hakkuin kohtalaisen hyvin.  

Ekometsänhoidon malliin sisältyy  monimuotoisuuden vuoksi verrattain 

paljon  läpimitaltaan  yli 30  cm puustoa. Ollakseen  taloudellisesti kannattavaa 

tämän suhteellisen hidaskasvuisen puuston osan tulee olla kallista erikois  

puuta,  jolloin  sen  arvokasvu  kompensoi  tilavuuskasvun menetyksen  ja tuotto 

voi  nousta hyvinkin  suureksi  (von Kynast  1995, Mohr & Schori 1999).  Ellei 

järeän puun hinta merkittävästi  poikkea  tukkipuun keskihinnasta,  q-mallin  

käyttö  voi johtaa  selvään  tuottotappioon (Lu  & Buongiorno  1993). Samalla  

kin  q-arvolla päästään  toisaalta hyvään tuottoon, jos  järeä  puusto kokonaan  

poistetaan  hakkuussa.  Tätä määrämittahakkuun mallia noudatettaessa puuston 

kasvu  nousee ja siirtymä tukkipuustoon  on runsasta.  Säännöllisen eri  

rakenteinen metsä tarjoaa  siten monia mielenkiintoisia kasvatusvaihtoehtoja.  
Niiden perusteellinen  selvittäminen ja ekometsänhoidon mallien kehittämi  

nen tässä esitettyä  pidemmälle  edellyttävät  mallintamismenetelmien moni  

puolista käyttöä  (Adams  & Ek 1974,  Lu &  Buongiorno  1993). Lisäksi  tarvi  



34 

taan  nykyistä  enemmän tietoja  nuorennoksen  syntyyn  ja kehitykseen  sekä eri  
kokoisten  puiden  kasvuun  peitteisessä  metsässä  vaikuttavista tekijöistä.  

Taulukko 4. Säännöllisen erirakenteisten metsiköiden mallirunkolukusarjat (eh= en  
nen ja jh= hakkuun jälkeen), hakkuumäärä (kert.)  ja puustotunnuksia Etelä- ja 
Pohjois-Suomen erilaisilla kasvupaikoilla.  Metsikkölajit  ks. taulukko  1. 

Kasvu-  

paikka 

Metsikkö- 

laji 4 8 12 

Läpimittaluokka, cm 

16 20 24 28 32 36 40 

Yht. 

44 kpl/ha 

Tilav. 

rr^/ha  

Ppa 
m

2/ha 

Hakk.  

kierto, v 
Etelä-Suomi 

OMT H  eh 875 592 379 225 154  99 63 42 21 12 2 2463  263 32  

|h 690 432 270 169 105  66 41 21 10 1803 163 21 

kert.  185 160 109 57 48 33 22 22 1 25 660 100 11 14 

OMT S eh 862 584 376 239 159 96 63 40 21 14 3  2455  261 33 

|h 690 432 270 169 105  66 41 21 10 1803 161 21 

kert.  172  153 106 70 53 30 21 19I 27  652  100 12 13 

OMT L eh 728 472 310 224 125 89 60 31 20  12 4  2074 224 28 

|h 592  370 231 144 90 56 35 18 9 1546 134 18 

kert.  136 102 79 80 34 33 24 13" 27  528  90 10 15 

MT H eh 765 542 303 214 148 91  57  37 22 12 2 2192 230 30 

ih 625 390 244 153 95 60  37  19 9 1632 140 19 

kert.  140 152  59 61 52 31  20  18" 27 560 100  11 17 

MT S eh 796 543 345 212 144 89 58  37  19 11 3 2257 231 30 

|h 625  390 244 153  95 60 37  19 9 1632 141 19 

kert.  171 152  101 60 48 30 21 18!  24 625 90 11 16 

MT L eh 616 431 241 177 124 77 44  38 20 8 8 1781 197  26 

ih  526 205 205 128 80 50 31  16 8 1374 117  16 

kert.  88 35 35 48 44 26 12 22^  28 405 80 10 16 

VT H eh 708 470 301 209 139 90 50 36 19 12 0 2035 207 28 

ih 592 370 231 144 90 56 35 18 9 1546 127 18 

kert. 116 100 70  65 49 34 15 19" 22 489 80 10 19 

VT S eh 686 438 322 200 131  87 54 39 21 6 2 1986 210 27 

Jh 592 370 231 144 90 56 35 18 9 1546 130  18 

kert.  94 68 91 56 41  31 19 21*  20 440 80 9 19 

Pohjois-Suoml 
OMT H+ eh 672 440 285 209 154 84 52 41 22 9 0 1968 206 28 

S ih 592 370 231 144 90 56 35 18 9 1546 126  18 

kert.  80 70 54 65 64 28 17 23!  22 422 80 10 27  

MT H eh 734 414 252 194 127 75 52 40 20 10 1 1917 184  26 

ih 559 349 218 136 85 53 33 17 8 1460 114  17 

kert.  75 64 33  57 41 22 18 23" 22 357 70 9 27 

MT S eh 657 439 285 203 126  85 54 37 19 10 0 1914 177  27 

ih 559 349 218 136 85 53 33 17 8 1460 107  17 

kert.  98 89 67 66 41  31 20 20!  21 454 70 10 31 

VT H eh 566 400 257 175 96 75 50 28 14 7 0 1668 148  22 

ih 460 288 180 112 70 44 27 14 7 1202 88 14 

kert.  106  113 77 62 26 31 22 14;  14 466 60 8 29 

VT S eh 562 374 255 165 104 80 43 36 17 7 0 1642 143 23 

ih 460 288 180  112 70 44 27 14 7 1202  83 14 

kert.  102  86 75 53  34 36 16 22!  17 440 60 9 37 

VT L eh 432 274 239 118 99 60 28 18 21 9 0  1297 115 19 

ih 362 226 141 88  55 34 22 11 5 945 65 11 

kert.  70 48 98 30  43 25 7 7" 25 352 50 8  36 
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Taulukko 5. Puuston runkoluku (kpl  ha 1),  tilavuus (m3ha 1 ) ja kasvu  (m 3ha"'a"1)  
säännöllisen erirakenteisen metsän  kasvatusmallin (taulukko  4) erilaisilla  q-arvoilla  ja 
pohjapinta-aloilla mustikkatyypin  sekametsässä Etelä-Suomessa. 

Taulukko 6.  Pääpuulajien alikasvos  (mänty  ja kuusi  h >2O  cm <6  cm D 1,3 ja koivu  h  
>5O cm < 6 cm D  1.3) säännöllisen erirakenteisissa  metsiköissä  Etelä-Suomessa 

puuston tilavuuden ollessa  ennen ja jälkeen hakkuun mallien (taulukko  4) mukainen. 

VMI3:n kasvillisuuskoealat.  

Pohjapinta- Puusto- Q-arvo 

ala, m2ha~' tunnus 1.4 1,6 1.8 

23 Runkoluku 1461 1975 2556  

Tilavuus  180 171 161 

Kasvu 5,32 5,59 5,80 

21 Runkoluku 1334  1803 2334  

Tilavuus 165 156 147 

Kasvu 5,16 5,42 5,64 

19 Runkoluku  1207  1632 2111 

Tilavuus  149 141 133 

Kasvu  4,99  5,19 5,38 

17 Runkoluku 1080 1460 1889 

Tilavuus 133 126 119 

Kasvu  4,75 4,98 5,16 

15 Runkoluku 953 1288 1667 

Tilavuus 118 111 105 

Kasvu  4,48 4,67 4,80 

Metsätyyppi  

Puuston  tilavuus, m'ha" 1 

OMT 

163-263 

MT 

141-241 

VT 

130-210  

Alikasvos,  kpl  ha" 1 

Mänty 626  875 1788 

Kuusi  2494  2263  1663 

Koivu  978 876 492 

Alikasvosta  yhteensä, kpl  ha" 1 %  koealoista  

< 1000 0 0 0 

1001-3000  12 39 37 

>3000 88  61 63 

Koealoja 77 191 108 
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4 Ekometsänhoidon  ohjeet 

4.1 Yleistä 

Metsien monimuotoisuuden vuoksi  ns.  avainbiotoopit  ja  niiden välitön ympä  
ristö  jätetään  hakkaamatta tai käsitellään poimintahakkuilla  vain niin varovai  
sesti,  että  voidaan olla voimassa  olevan metsälain mukaan varmoja biotoopin  

säilymisestä.  Tällaisia biotooppeja  ovat  lähteiden ja  purojen  sekä  muiden ve  
sien  rantavyöhykkeet  ja  harvinaiset erityisen  viljavat  tai  muuten  poikkeuksel  
liset  kasvupaikat.  Samoin avainbiotooppeihin  luetaan rotkot,  kurut,  jyrkän  

teet,  kivikot,  hietikot,  kalliot,  louhikot,  vähäpuustoiset  suot  yms.  Vastaavan  
laisia  kohteita ovat  myös  harvinaisten lintujen  tai  muiden  eläimien tai eliöi  
den  pesäpuut  ja  pesäpaikat.  

Pökkelöt  ja maapuut  jätetään  hakkaamatta ja  korjaamatta.  Sama koskee  

kuolemaisillaan olevia yksilöitä,  jos  niillä harvinaisuuden tai muiden metsä  
ekosysteemin  harvinaisten lajien vuoksi on monimuotoisuuden kannalta eri  

tyistä arvoa.  Pystykuolleita  tai kuolemaisillaan olevia puita  voidaan turvalli  
suuden vuoksi  katkaista  muutaman  metrin korkeudelta. Poikkeuksellisen  laa  

jan tuhon jäljiltä  voidaan pääosa  tuhopuustosta  korjata  sekä  taloudellisista 

syistä  että metsän terveydentilan  vuoksi.  Harvinaiset  puulajit,  erikoispuut,  ja 
-muodot säästetään. 

Osa eri  lajien  isoimpia  puita  jätetään  metsikön sisäisen  rakenteen ja  maise  
mallisten syiden vuoksi  hakkaamatta. Muutoin aukeaksi  hakattavillekin aloil  

le jätetään yksittäisiä  säästöpuita.  Hakkuilla pyritään kaikissa  tapauksissa  
edistämään sekametsän kehittymistä.  Se  merkitsee yleensä  lehtipuiden  suosi  
mista. Haapa,  raita ja harvinaiset puulajit  ovat monimuotoisuuden kannalta 

erityisen  tärkeitä niitä tarvitsevien harvinaisten ja uhanalaisten lajien  vuoksi. 

Hakkuu tehdään yleensä vasta, kun metsikkö on saavuttanut  sellaisen ke  

hitysvaiheen,  että hakkuukertymä  on  taloudellisesti mielekäs. Hyvä  taloudel  

linen tulos  saavutetaan, jos  kertymä  on lähes 100 m3ha l .  Pienempään  kerty  

mään voidaan tyytyä,  jos siitä pääosa  on tukkipuuta  tai muutoin keskimää  

räistä arvokkaampaa  raaka-ainetta. Pohjoisosissa  ja karuilla kasvupaikoilla  

joudutaan  yleensä  tyytymään  pienempään  hakkuukertymään.  Alikasvoksen  
säästäminen saattaa  samoin joissakin tapauksissa  edellyttää  pienempää  
hakkuumäärää. Toisaalta runsas  puustoja  uudistamisen  nopeuttamistarve  voi  
vat  edellyttää  keskimääräistä  voimakkaampaa  hakkuuta,  mutta  puustoa ei  saa  
hakata niin voimakkaasti,  että tilavuuskasvu putoaa puoleen  tavoitetasosta. 
Joustavuus hakkuumäärässä ja ajoituksessa  sekä  kasvatusmallien noudattami  

sessa  ja  taloudellisuus ovat  tärkeitä näkökohtia (Foiles  1978).  Sellaista puuta, 
jolla  ei ole taloudellista käyttöarvoa,  ei yleensä  ole syytä  hakata. 

Vaikka  useita  uusia teknisiä ratkaisumalleja  (esim.  keinuvapyöräinen  Ter  
rier  ja  kävelevä  metsäkone)  on tällä hetkellä kehitteillä,  joudutaan  eriraken  
teisissakin  metsissä  vielä  useimmiten tyytymään  tasarakenteista puustoa var  
ten  kehitettyihin  hakkuu- ja  korjuumenetelmiin.  Sellaiset  menetelmät,  jotka  
on  kehitetty  niiden harvennushakkuisiin,  soveltuvat useimmiten myös  erira  
kenteisten metsien käsittelyyn.  Suurempaa  huolellisuutta ja ammattitaitoa 
vaativina ne saattavat  merkitä kuitenkin joitakin lisäkustannuksia.  Kaikissa 
hakkuissa  on varottava  vaurioittamasta jäävää  puustoa  ja maaperää. Siksi 
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pehmeillä  mailla tulee erityisesti  välttää  toimenpiteitä  sulan maan ja  sateisen  
kauden aikana.  Hakkuiden keskittäminen roudan  vuoksi  talvikauteen on jär  
kevää.  Lumipeite  suojaa  taimia ja  juuristoa  hakkuu-ja  korjuuvaurioilta,  mutta  

pakkasen  kiristyessä  kasvainten  katkeamisherkkyys  kasvaa  voimakkaasti. Ke  

vyiden  teknisten  ratkaisujen  tutkimus- ja kehittämistyö  on yhä  tärkeämpää  
mm. odotettavissa olevan ilmaston lämpenemisen  vuoksi. Poikkeus  

tapauksissa  ja  erityiskohteissa  hevosen käyttö  modernilla kalustolla varustet  
tuna  voi olla  tarkoituksenmukaista.  

Alikasvoksen säästäminen erirakenteisten metsien hakkuussa on erittäin 

tärkeätä. Alikasvos  muodostaa metsän peitteellisenä  säilyttämisen  perustan, 
joka  monien uhanalaisten lajien  kannalta on tärkeää. Metsäkanalintujen  pesi  
misen onnistumisen kannalta alikasvoksella  on  suuri  merkitys.  Munista  kuo  
riuduttuaan poikaset  tarvitsevat  välittömästi  suojaa,  mistä alikasvos huolehtii. 
Alikasvos  on  metsän uudistumispotentiaali.  Kustannussäästöt uudistamisessa 

ja  taimikonhoidossa kompensoivat  varovaisen hakkuun ja  korjuun  edellyttä  
miä lisäkustannuksia. Pohjoisosissa  kehittyy  vanhoista männyistä  pystyyn  
kuolemisen ja  kuivumisen  ansiosta keloja.  Ne  ovat  rakennusmateriaalina mo  
nin  verroin arvokkaampia  kuin  samankokoiset tuoreet  puut. Keloista  on  jat  
kuvasti  puutetta ja  uusia syntyy  kovin  hitaasti. Jättämällä hakkaamatta osa  
isoimmista männyistä  voidaan monimuotoisuuden rikastuttamisen  lisäksi  tur  

vata  myöhemmin kelojen  tuottaminen. 

Vaikka ekometsänhoidossa on tavoitteena välttää avohakkuita,  alahar  

vennusta  ja alikasvoksen  raivausta,  on niitä tarpeen käyttää  tapauskohtaisesti  

soveltaen, kun  halutaan esimerkiksi  avata  maisemaa. Puistometsässä alikas  

voksen raivaus ja alaharvennus ovat joissakin  tapauksissa  tarpeellisia  toi  

menpiteitä. 

4.2 Erirakenteiset  metsät 

4.2.1 Säännöllisen  erirakenteiset  

Säännöllisen erirakenteisissa metsiköissä pyritään  säilyttämään  runkoluku  

jakaumaltaan  käänteistä J:tä muistuttava  rakenne  (kuva  3).  Ensisijaisesti  käy  
tetään puittaista  jatkuvaa  kasvatusta.  Kun halutaan lisätä uudistamisessa va  

loa vaativien lajien kuten männyn  ja  koivun  osuutta  tai pyritään  varmista  
maan uudistuminen ja  alikasvosryhmien  nopea elpyminen,  on vaihtoehtona 

ryhmittäinen  jatkuva  kasvatus.  Hakkuulla säädellään myös puulajisuhteita  

suosimalla valopuita  kuten mäntyä, koivua ja  haapaa.  Kuusivaltaisessa metsi  

kössä  hakataan siten  ensisijaisesti  eniten varjostavia  kuusia. Q-arvon  tavoit  

teeksi  suositellaan neljän  senttimetrin läpimittaluokissa  10-30 cm välillä 

edellä esitetyn  mallin mukaisesti 1,6 ja  niitä suuremmille läpimittaluokille  
2,0,  mutta  se  voi vaihdella hyvinkin  laajoissa  rajoissa.  Kansainvälisesti  suosi  

tellaan q-arvoksi  yleensä  1,3-2,0. Sama vaihteluväli näyttää sopivalta  myös 

Suomen oloissa.  Kasvupaikasta  ja  sen  sijainnista  riippuen  jäävien  isojen  pui  
den määrää säädellään. Viljavilla  kasvupaikoilla  ja  etelämpänä  niitä jätetään  
eniten. Jos  uudistuminen on epätäydellistä,  voidaan sitä nopeuttaa viljelyllä. 

Runkolukujakauman  ei kuitenkaan tarvitse kaikissa  kohteissa olla voimak  
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kaasti  vino. Riittää kunhan  uudistuminen täydentää  hakkuun jälkeen  jakau  
maan syntyneen  isompien  puiden  vajauksen.  

4.2.2  Muut  erirakenteiset  

Kupevan  erirakenteisia eli runkojakaumaltaan  normaalijakaumaa  muistutta  
via  varttuneita metsiä esiintyy  jonkin  verran  metsän luonnonvaraisessa kehi  

tyksessä.  Todennäköisesti kyse  on metsiköistä,  jotka  ovat syntyneet  täysi  
tiheinä suhteellisen lyhyessä  ajassa.  Näin on  voinut tapahtua  esimerkiksi  kas  
keamisen tai voimakkaan metsäpalon  jälkeen.  

Rakenteen lievä monipuolistuminen  ja tiheä alikasvos (< 6 cm)  1980-lu  

vun  puolivälissä  viittaavat siihen,  että  alikasvosta  on  syntynyt  myös  alahar  
vennuksen ja  hakkuualan raivauksen  jälkeen.  Alikasvosta  on kaikissa  erira  
kenteisissa metsiköissä ollut inventointiaineistojen  mittausten mukaan useita 

tuhansia hehtaarilla. Puuntuotannon kannalta tärkeimpiä eli mäntyä,  kuusta  ja 

koivua  on ollut yhteensä  keskimäärin niin paljon,  että  ne  jo  sellaisenaan riit  

täisivät uuden metsän ainekseksi. Alikasvos  saattaa  esiintyä  myös  ryhmittäin.  

Se  tulee ottaa  huomioon hakkuun kohdistamisessa.  Jos  puusto  järeytyy  voi  
makkaasti,  taimettuminen saattaa kuitenkin myöhemmin  hidastua ja  estyäkin.  

Runsaasti valoa vaativien puulajien  uudistuminen vaikeutuu silloin varjosta  

vien puiden  alla. 

Kupeva  runkolukujakauma  pyritään  useimmissa tapauksissa  vähitellen 
muuttamaan  säännöllisen erirakenteiseksi (kuvat  3). Siihen päästään  leikkaa  
malla  jakauman  huippua.  Siten  tehdään tilaa alikasvokselle  elpyä  ja  vähitellen 
nuoruusvaiheen nopeakasvuisuuden  ansiosta saavuttaa  vallitseva puujakso.  

Käsittely  muistuttaa nykykäytännön  yläharvennusta  tai harsintaharvennusta,  
muutoin menettelystä  on kovin  niukasti tutkimustietoa käytettävissä.  Jos hak  

kuun jälkeen ei tapahdu  kohtuullisessa ajassa riittävää taimettumista,  sitä voi  
daan nopeuttaa kylvöllä  tai istutuksella.  

Kaksijaksoiset  puustot  ovat  syntyneet  pääasiallisesti  joko  alaharvennuksen 

ja/tai  alikasvoksen  raivauksen tai toisaalta luontaisen uudistamisen hakkuun 
tuloksena. Niinpä  1980-luvun puolivälissä  tämän rakenteen osuus  oli  noussut  

jo suuremmaksi kuin normaalijakaumaa  muistuttavan rakenteen. Se oli yli 

neljännes  varttuneista metsistä. 

Myös  jaksollista  rakennetta kehitetään kohti säännöllistä erirakenteisuutta. 

Jos isompien  puiden  jaksossa  ei ole riittävästi puita  hakkuuta  varten, annetaan  
alemman jakson  saavuttaa  ylempi  jakso.  Tällaisia esimerkkejä  on metsissä 

nähtävissä,  kun  ylispuuhakkuu  on  viivästynyt  niin pitkään,  että  alikasvoksen  

nopeimmin  kasvaneet  yksilöt  ovat  saavuttaneet  päällyspuuston.  Syntyneen  ra  
kenteen mukaan sovelletaan joko suoraan  säännöllisen erirakenteisen metsi  

kön  tai kupevan  eli normaalijakaumaa  muistuttavan erirakenteisen metsikön 

käsittelymallia.  Jos  isomman  puuston  jaksossa  on  kasvatettavan  lisäksi  riittä  
västi myös  hakattavaa puustoa,  leikataan jakson  huippua,  mutta  puita  jätetään  

kaikkiin  läpimittaluokkiin.  

Runkolukujakaumaltaan  epäsäännöllisen  muotoisten rakenteiden  osuus  on  
ollut Suomen varttuneissa metsissä koko 1900-luvun ajan  vähäinen. Ryhmä  
sisältää  monia erilaisia rakennevaihtoehtoja.  Niistä yleisin  on ollut sellainen,  
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josta  on puuttunut pienimmän  (2-6  cm)  läpimittaluokan  puut.  Muutoin raken  
ne on muistuttanut käännettyä  J:tä eli säännöllistä erirakenteisuutta. Koska  

pientä  (< 2  cm)  alikasvosta  on ollut kuitenkin  tässäkin  rakenneryhmässä  run  

saasti,  on  todennäköistä, että  rakenne on  syntynyt  alaharvennuksen ja/tai ali  
kasvoksen  raivauksen  tuloksena. Arviota tukee myös  se,  että  1920-luvun 
alussa  tätä  rakennetta esiintyi  vähemmän kuin  myöhemmissä  inventoinneissa. 
Tässä  rakenteessa (kuva  3) voidaan soveltaa säännöllisen erirakenteisen met  

sikön  käsittelymallia  siten,  että  tyhjän  ensimmäisen  läpimittaluokan  (2-6  cm)  

jälkeen  seuraaviin luokkiin jätetään  mallia (taulukko  4)  jonkin  verran enem  

män puita  korvaamaan puuttuvia  puita,  kunnes  alikasvos ehtii kehittyä.  Muis  

sa  tämän rakenneryhmän  metsiköissä  sovelletaan muiden edellä kuvattujen  
erirakenteisten metsiköiden malleja. 

Muiden erirakenteisten muuttamisesta säännöllisen erirakenteisiksi ei ole 

juurikaan  käytettävissä  kokeellista tutkimustietoa. Sen tuottamista tulisi kii  

reellisesti tehostaa. Nyt  esitetyt  ohjeet  perustuvat arvioihin inventointi- ja 
kenttäkoeaineiston perusteella  ja metsässä  havaittuihin esimerkkitapauksiin.  

4.3 Tasarakenteisten  puustojen erirakenteis  
taminen 

4.3.1  Harvennuspuustot  

Jos  taimikko kehittyy  niin tiheäksi,  että  elävän latvuksen  osuus  supistuu  puis  

sa liiaksi (alle  40 %), tehdään valikoivaa reikäperkausta,  jolla vapautetaan 

muutamia satoja  hyvälaatuisimpia  yksilöitä  hehtaaria kohti. Tasakokoiseksi  

kehittynyt  luontainen tai  viljelty tai  niiden yhdistelmätaimikko  edellyttää  lä  

hes aina jonkin  verran  harvennusta jo ennen ensimmäistä kaupallista  hakkuu  

ta. Jos taimikon tai nuoren puuston  alle  on syntynyt  elinvoimainen alikasvos,  

pyritään  puuston  käsittelyllä  edistämään myös  alikasvoksen  kehittymistä.  Jos 
taimikko  on  syntynyt  luontaisesti vaihtelevan rakenteisena sekataimikkona,  se 
ei  useinkaan  tarvitse  mitään hoitotoimenpiteitä  ennen ensiharvennusta. Me  

nettely  tosin vaikeuttaa ensiharvennuksen teknistä  suorittamista. Kaikissa  kä  

sittelyissä  kehitetään puuston rakennetta säännöllisen erirakenteiseksi seka  

puustoksi  hakkaamalla huonolaatuisimmat puut ja osa  isoimmista puista.  

Varttuneessa kasvatusvaiheessa  olevaa tasarakenteista puustoa harvenne  

taan  siten, että  kasvamaan  jätetään  edelleen jonkin  verran  myös  parhaita  pie  

nempiä  puita. Siten pyritään  laajentamaan  vähitellen runkolukujakaumaa.  

Puuston väljennyshakkuun  jälkeen voidaan jo  lähteä edistämään uudistumista 

ja siten puuston kehittymistä  kaksijakoiseksi  kevyellä  muokkauksella,  ellei 
luontaista uudistumista muutoin näytä  tapahtuvan.  Sen jälkeen  jatketaan  ku  

ten  kerroksellisen  erirakenteisten puustojen  kasvatusta  (4.2.2). 

4.3.2  Uudistuskypsät  puustot 

Uudistuskypsää  tasarakenteista puustoa  voidaan kehittää erirakenteiseen 

suuntaan  usealla eri  tavalla. Ensisijaisena  vaihtoehtona on  luontainen uudista  
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minen suojus-  ja  siemenpuuhakkuulla.  Pienialaisia aukkoja  ja  kapeita  kaista  
leita voidaan myös  käyttää.  Laajempaa  avohakkuuta voidaan käyttää  poik  
keuksellisesti  silloin, kun uudistusala aiotaan kulottaa. Kaikissa  avohakkuissa  

jätetään  uudistusalalle yksittäisiä  säästöpuita.  Jo uudistushakkuulla käsitelty  

puusto,  kun siementävät puut  vielä ovat  jäljellä,  käsitellään  kuten  kerrokselli  
sen erirakenteiset  (4.2.2). 

Uudistuskypsän  puuston puulajisuhteet  vaikuttavat kasvuolosuhteiden 
ohella käsittelyvaihtoehtoihin.  Jos puusto sisältää  mäntyä  ja/tai lehtipuita,  on 
mielekästä valita  uudistamisvaihtoehdoksi joko suojuspuu-  tai  siemenpuu  
hakkuu.  Tällöin siementäväksi puustoksi  jätetään  pääosin  mäntyjä  ja/tai  lehti  

puita.  Suojuspuuhakkuussa  jätetään  150-350 ja  siemenpuuhakkuussa  20-150 
runkoa hehtaarille. Viljavilla  mailla on tarkoituksenmukaista jättää  jäljelle 

myös  elinvoimaisia  kuusia.  Uudistumisen jälkeen  jatketaan  kasvatusta  ker  
roksellisten erirakenteisten metsien ohjeen  (4.2.2)  mukaisesti. 

Tapauksissa,  joissa  on jäljellä vain vanhoja  usein lahovikaisia  kuusia,  on 

tarpeen käyttää  eriasteisia avohakkuita. Kaikissa  avaavissa  hakkuissa  on kui  

tenkin syytä  olla hakkaamatta kaikkia  kuusia vaan  jättää niitä myös lahoa  

maan pysty-  ja maapuiksi  sekä kuloaloilla tuottamaa palanutta  puuainesta.  

Myös  osa  lahovikaisista tyveyksistä  on syytä  jättää  hakkuualalle lahoamaan. 

Avaavista  hakkuista suositeltavimpia  ovat  pienaukot  ja  kaistaleet. Pien  

aukot,  joiden  koko  suurimmillaan  on  noin 0,3 ha,  on  suositeltavaa tehdä kul  

jetusurille. Kaistaleiden leveys  on enintään 25 metriä. Niiden sijoittamisessa 
tulee ottaa huomioon maisema ja maaston  vaihtelu. Kerrallaan käsitellään 

enintään kolmannes pinta-alasta. Hakkuutähteet voidaan polttaa  myöhään  

syksyllä  tai aikaisin keväällä,  kun metsäpalon vaaraa ei ole. Kevyttä  maan 

käsittelyä  ja hajakylvöä  voidaan käyttää  luontaisen uudistumisen täydennyk  

senä.  

Ekologisten  erojen  vuoksi  (Odin  1974, Norokorpi  1982)  pienialaisen  ja 

laajan  avoalan kokoraja  on  Etelä-Suomessa noin kaksi  ja  Pohjois-Suomessa  
noin  puolitoista  hehtaaria. Säästöpuiden  vuoksi  avoala ei  ole missään vai  
heessa  täysin puuton.  Pienialaisten avoalojen  käyttö  on  suositeltavampaa  kuin 

laaja-alaisten,  joita  käytetään  vain poikkeuksellisesti  kulotuksen  sitä  edellyt  
täessä. Myös  pienialaiset  avoalat on suositeltavaa kulottaa,  mikäli se  teknises  
ti  on mahdollista. Yleensä ainakin hakkuutähdekasojen  polttaminen  on tar  

koituksenmukaista.  Vaihtoehtona tai kulotuksen täydennyksenä  on toisinaan 

tarpeen  käyttää  kevyttä  maanmuokkausta uudistumisen edistämiseksi. Luon  

taista  uudistamista joko  säästöpuiden  ja/tai reunametsän siemennyksestä  käy  

tetään kaikilla avoaloilla mahdollisimman paljon.  Enintään uudistusalan 
keskiosissa  tarvitaan viljelyä.  Hajakylvö mahdollisimman paikallisella  
metsikkösiemenellä on suositeltavin ratkaisu  paikallisen  geeniperimän  ja sen 
monimuotoisuuden säilyttämiseksi.  

5 Yhteenveto 

Tutkimuksen kirjallisuuskatsauksessa  ja  kenttäkoeaineistossa esitettyjen  tie  

tojen  mukaan metsät kehittyvät  boreaalisella vyöhykkeellä,  johon Suomikin 
kuuluu, luontaisesti ensisijaisesti  eri  tavoin erirakenteisiksi.  Tasarakenteiset 
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ja tasaikäiset metsiköt,  joissa  runkolukujakauma  on suppea  eli enintään 15 
cm laajuinen,  ovat  harvinaisia. Ne ovat yleensä  tilapäisiä  ja hakkuilla  tai  

viljelyllä  aikaansaatuja.  Yleisin rakenne varttuneissa metsissä on ollut 

säännöllisen erirakenteinen,  jossa  runkolukujakauma  muistuttaa käännettyä  
J:tä. Toiseksi  yleisin rakenne oli 1920-luvun alussa normaalijakaumaa  
muistuttava eli kupevan  erirakenteinen. Tätä rakennetta kutsutaan monesti ta  

saikäisrakenteiseksi,  vaikka  tarkkaa  tietoa puiden  iästä ei  ole  ja  vaikka  puita  

esiintyy  lähes kaikissa  mahdollisissa läpimittaluokissa.  Yhteensä kahta  edellä 
mainittua rakennetta oli 1920-luvulla 99 % Suomen varttuneista metsistä. 

Kerroksellisia metsiköitä on syntynyt  lähinnä viime vuosikymmeninä  
vallinneen käytännön  eli alikasvoksen raivauksen ja alaharvennuksen 
seurauksena. Suomen etelä- ja pohjoisosien  välillä ei rakenteissa näytä  olleen 

olennaisia eroja. Turvemailla säännöllinen erirakenteisuus on kuitenkin vielä 

yleisempää  kuin  kangasmailla.  Säännöllisen erirakenteiset  metsät vastaavat 

parhaiten metsäluonnon omaa kehitystä  ja ovat siten mahdollisimman 
luonnonmukaisia. 

Ekometsänhoidon mallien laatimisessa on tärkeätä, että  ne todella vastaa  

vat luonnonmetsissä esiintyviä rakenteita eivätkä ole vain teoreettisia. Sen 

vuoksi  tässä  tutkimuksessa  käytettiin  apuna metsien  inventointiaineistoja  se  

kä  järjestettyjen  kenttäkokeiden tuloksia. Malleiksi valittiin rakenteita,  joilla 

saavutetaan inventointi- ja koeaineistojen  mukaan hyvä  tulos  puuntuotok  

sellisesti. Mallit ovat  kuitenkin  vain ohjeellisia. Käytännön  työssä  ei eri  syistä  

voida edellyttää  niiden tarkkaa  noudattamista. Taloudelliset syyt,  uudistamis  

nopeuteen vaikuttaminen, alikasvoksen  säästäminen ja monet  monikäytölliset  

syyt  voivat edellyttää  poikkeamista  mallien noudattamisesta. Laaditut mallit 
eivät  ole kovin  herkkiä vähäisille muutoksille runkolukujakaumassa  ja q  
arvon  poikkeamille.  Jakauman vajauksia  voidaan paikata  jättämällä puita 
runsaammin viereisiin läpimittaluokkiin.  Tärkeätä on kuitenkin  huolehtia, 

että  puuston  rakennetta ei  muuteta  niin voimakkaasti,  että  mallien noudatta  
minen jatkossa  käy  ylivoimaiseksi.  Se  edellyttää  korkeata ammattitaitoa. 

Erirakenteiset metsät täyttävät  hyvin  myös  nykyaikaiset  metsikön sisäisen 

monimuotoisuuden vaatimukset. Säännöllisen erirakenteiset ovat  puustoltaan  

monimuotoisimpia,  vaikka  suurta  eroa  muihin erirakenteisiin metsiköihin ei 

olekaan. Myös  kokonaispuuntuotos  on inventointiaineistojen  ja  kokeellisten 

tulosten mukaan säännöllisen erirakenteisissa  jonkin  verran parempi  kuin 

muissa  rakenteissa.  Erityisesti  tukkipuun  tuotos  on  huomattavan suuri  ja  puun 

laatu arvioidaan yleensä  hyväksi. Uudistumisen varmistaminen,  puiden 

elpymiskyvyn  arviointi ja  lehtipuiden  osuuden säilyttäminen  vaativat eniten 
ammattitaitoa. 

Kirjallisuuskatsauksen  mukaan  erirakenteiset  ja  erityisesti  säännöllisen eri  
rakenteiset metsiköt ovat yleensä  edullisimpia  myös  metsien monikäytön  kan  
nalta.  Metsä  säilyy  niissä  koko  ajan  peitteellisenä  ja  puuntuotos  tasaisena. 

Tässä raportissa  esitetään ehdotus ekometsänhoidoksi, jossa  ensisijaisena  

tavoitteena onkin säilyttää  tai kehittää metsikön rakenne muistuttamaan sään  

nöllistä erirakenteisuutta. Sitä noudattaen vähennetään uudistamis-,  taimikon  

hoito- ja ensiharvennuskustannuksia. Puittainen ja ryhmittäinen  jatkuva kas  

vatus täyttävät  parhaiten  nämä  tavoitteet. Siten ne ovat ensisijaisia  hakkuu  
menetelmiä ekometsänhoidossa. Tähän mennessä erirakenteisten metsien tut  
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kimus ja  kasvatusmenetelmien kehittämistyö  on  kuitenkin ollut kovin  vähäis  
tä. Sitä tulisi voimakkaasti tehostaa,  jotta  nyt  luonnosteltuja  malleja  voitaisiin  
tarkentaa ja  edelleen kehittää. 

Koska säännöllisen erirakenteisesta  puustosta  kauttaaltaan koostuva  laaja 
metsäalue ei ole kuitenkaan monimuotoisuudeltaan paras, tarvitaan alueta  
solla myös  jonkin  verran  avointa  tilaa,  taimikoita,  ja  jopa  eri  kehitysvaiheiden  
tasarakenteisia metsiköitä, poikkeuksellisesti  myös  yhden  puulajin  muodosta  
mia. Kun kasvupaikkojen  taimettumiskunto tunnetusti vaihtelee suuresti,  on 

mielekästä painottaa  huonosti uudistuvilla mailla tasarakenteiskasvatusta. 
Avohakkuita ja  alikasvoksen  raivausta on tarpeen käyttää  myös  silloin,  kun  
halutaan esimerkiksi  avata  maisemaa.  Puistometsässä  alikasvoksen  raivaus  ja 

alaharvennus  ovat  joissakin  tapauksissa  niinikään tarpeellisia  toimenpiteitä.  
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