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1. HISTORIAA

Eri-ikdisrakenteiset metsat Pohjois-Amerikassa
ovat tulosta tuli- ja hydnteistuhoista, hakkuista, van-
hojen metsien ransistymisestd ja luontaisesta poistu-
masta. On myds metsid jotka ovat syntyneet eri-ik&i-
sind Jja joiden kehitys on sellaisena jatkunut
(Alexander Jja Edminster 1977). Niitd synnyttineet
hakkuut ovat luonteeltaan olleet valintahakkuita. va-
lintahakkuut ('selection' tai 'selective cuttings') on
Pohjois- Amerikassa n&dhty metsdtalouden ensimmdisena
kehitysvaiheena, josta monien muiden menetelmien kautta
edetdan kohti tasaikdismetsataloutta ja avohakkuita
(Graves 1908, 1911). Etenkin metsdnkdyttdd aloitetta-
essa turvauduttiin usein mddrdmittahakkuisiin, parhaat
puut poimien, aikomuksena palata korjaamaan myds kasva-
maan jaavaad puustoa mydhemmin. Tamd Jjdi wusein teke-
mattd puuston vahyyden vuoksi (Carter 1908, Hofman
1924, Munger 1950, Doolittle 1978). Esimerkkind ovat
eteldvaltioiden laaja-alaiset Pinus palustris-metsat.
Suuret puut yksinkertaisesti loppuivat sen jalkeen, kun
alkuperdinen puusto oli hakkuin l&apikdyty. Puhdas voi-
tontavoittelu ei aina ollut ainoa toimintaa ohjaava te-
kija. zZzon Jja Garvera'n (ks. Mustian 1978) mukaan:
"vValintahakkuissa valikoidaan eritt&din huolella pois-
tettavat puut. N&md hakkuut tdyttavat sekd metsadnhoi-
dolliset ettd nykyajan taloudelliset vaatimukset metsaa
sdilyttden Jja parantaen sekd ylladpitden Jja lisdten

omistajan voittoja. Tarkoitus on poistaa alhaisimmilla



mahdollisilla kustannuksilla ja vahimm&dlla tilavuuden
poistolla suurin mahdollinen rahallinen arvo ja sd&i-
lyttd3d metsid terveend ja kasvukuntoisena." Valintahak-
kuut olivat itdvaltioissa vallitsevina 1930-luvulta
1950-1luvulle (Doolittle 1978) ja myds luoteis-USA:ssa
valintamenetelmdd pidettiin avohakkuita suositeltavam-
pana. Lansirannikon douglaskuusimetsissa valintahak-
kuut syrjayttivat siihenastiset avohakkuut

1930-1luvulla.

1950-1luvulla tilanne muuttui. Esim. lansiranni-
kolla oli Mungerin (1950) mukaan jouduttu osittaishak-
kuiden labyrinttiin eikd staattisia, kasvussaan pysah-
tyneitd douglaskuusimetsida ollut pystytty muuttamaan
kasvaviksi. Avohakkuu ja sen jdlkeinen joko luontainen
uudistaminen tai viljely tulivat kdytdnndksi. Valtion-
metsissd metsdnkdsittely muutettiin v. 1968 eri-ikdi-
syyteen perustuvasta tasaikdistaloudeksi. Té&amén paa-
toksen taustalla olivat yli 30 v jatkuneet tutkimukset
pohjoisvaltioiden lehtipuumetsistd, joille tasaikdisyys
osoittautuil toivottavimmaksi kasvatusmenetelmdksi

(Vrablec 1977). Hann ja Bare (1979) luettelevat tasai-

kdismetsdtalouden perusteiksi USA:ssa nykyéaan
seuraavaa: vanhat, huonokuntoiset metsdt on ndin
helppo muuttaa sddtelyn alaisiksi talousmetsiksi; in-

tensiivinen metsdnhoito 1950-luvulta alkaen on tuot-
tanut "resepteja", joita on helppo soveltaa; seka van-

hastaan vallitseva eri-ikdismetsdnkasvatuksen kaytadnndn

ohjeiden puute laajoille mets&dalueille.



Viime vuosikymmenen aikana valintahakkuut ovat
taas nousseet keskusteltaviksi. Avohakkuut ovat johta-
neet konflikteihin yleisen mielipiteen kanssa ja niiden
aloja on jouduttu supistamaan (Vrablec 1977). Tasai-
kdiskadsittelyd kohtaan esiintyy paljon kritiikkia. Se
rinnastetaan metsdnhdvitykseen (Gould 1975), ja sitad on
vaikea 'myyda' ihmisille. Metsien virkistyskaytto- ja
esteettiset arvot ovat nousseet puuntuotannon rinnalle
ja metsdnkdsittelystd vastaavien on pohdittava vaihto-
ehtoja (Smith 1972, 1975). Eri-ikdiskasvatuksen sovel-
lutusalueina mainitaan moninaiskdyton metsat: matkai-
lureittien varret, suojeltavat valuma-alueet, maisemal-
lisesti kauniit alueet, metsdnsuojaa vaativien riista-
lajien oleskelualueet (Gibbs 1978); alueet joilla
metsdd tulee kdsitella kevyesti maaperdn laadun tai
maaston jyrkkyyden tdhden tai kun esteettisistd syista
halutaan tinkia 'tdydellisesta metsdnkdsittelysta’
(Doolittle 1978). Kauneusseikat ovatkin pddsyynad avo-
hakkuiden valttamiseen (Portenfield ja von Segel 1975,
.Echelberger 1975). Eri-ikdistalouden joustavat hakkuu-
mahdollisuudet sopivat pienten tai keskikokoisten met-
saomaisuuksien haltijoille (n. 4-200 ha:n omistajat),
jotka eivat pddasiallisesti ole kiinnostuneita puuntuo-
tannosta. Ndiden omistajien katsotaan jatkossakin
luottavan 1l&hinnd luontaiseen uudistamiseen. Metsanka-
sittely on ldhinnd eri-ikdistaloutta etenkin lehti-ha-
vupuusekametsissa tai lehtipuumetsissa (Dodge
1977) . Avohakkuiden vdlttdminen voisi saada omistajat

kiinnostumaan metsinhoidosta. Esim. pohjoisvaltioiden



lehtimetsissd hakkuut ovat vain n. 80 % kasvusta. E-
ri-ikdisestd metsdstd on myds yleensd helpointa hakata
kulloisenkin markkinatilanteen mukaan (Smith ja DeBald

1978).

2. ERI-IKAISMETSATALOUDEN MAARITTELY

Eri-ikdismetsdtaloudessa metsdd kisitellddn jat-
kuvan metsdnpeitteen sdilyttamiseksi, toivottujen la-
jien jatkuvan uudistumisen turvaamiseksi sekd puiden
jdrjestelmédlliseksi kehittymiseksi halutussa ik&- ja
ldpimittaluokkajakaumassa. Puita korjataan yksitellen
tai pienissa ryhmissd. Harvennukset ja viljelytoimet
tehddan korjuun yhteydessd (Gibbs 1978). Gingrichin
(1978) mukaan paatarkoituksena eri-ikdiskasvatuksessa
on luoda tasapainoinen ldpimittajakauma, josta voidaan
sddnnollisesti hakata tasasuuria mddrid puutavaraa.
Madritetddn puuston tilavuus, joka on paras tietylle
tyypille ja kasvupaikalle. Hakkuilla poistetaan kasvu,
joka on kertynyt sitten edellisen hakkuun. Jaavaa
puustoa harvennetaan tarpeen mukaan. Roach (1974) maa-
rittelee: "Jos uudistamismenetelmdt ovat keskittyneet
tiettyyn aikaan ja paikkaan, on kyseessd tasaik&dinen
metsd; jos ne taas ovat hajallaan ajassa ja paikassa,
puhutaan eri-ikdismets&dstda." Hann ja Bare (1979) kuvai-
levat: "Eri-ikdismetsikdissd eri-ikdiset puut kehit-
tyvat keskenddn yhdessa. Filosofia on perdisin pddasi-

assa Ranskasta ja Sveitsistd. Eri-ik&dismetsdnhoito pe-

rustuu metsédnkdsittelijan tieteellispohjaiseen ekologi-



seen kokemukseen Jja metsdnhoidolliseen harkintaan."
Suuri paino asetetaan metsanhoitajan kokemukselle ja
arvostelukyvylle (Meyer ym. 1961, Davis 1966). Koros-
tetaan suojelua, vakaana pysyvadn metsdymparistdn para-
nemista, jatkuvuutta, sekd suurikokoisen, hyvdlaatuisen

puutavaran tuottamista.

Eri-ikdismetsdataloudessa voidaan erottaa 1lahinna
kahdenlaisia hakkuita. Yksinpuinvalinnassa ('single
tree selection') poistetaan yksittdisid puita useista
tai kaikista ldpimittaluokista. Korjuun kohteeksi jou-
tuvat hakkuukypsdt puut, mukaanlukien riskialttiit ja
huonolaatuiset (Smith ja Lamson 1982). T&amad hakkuutapa
tuottaa tilaa niin, ettd uudistusainesta syntyy ja jal-
jelld olevat puut kehittyvat kaupalliset mitat taytta-
viksi puutavaralajeiksi. Roachin mukaan (1974) t&dl-
laiset valintahakkuut takaavat kestdvdn tuotoksen,
vaikkakin niitd on vaikea soveltaa. Tuloksena on
metsd, joka on sekoitus eri-ikdisid ja -kokoisia puita,
yleensa varjopuulajeja (USDA 1973, Trimble 1965, 1970).
Puhtaimmillaan yksinpuinvalintahakkuut tuottavat 1lo-
pulta metsikoitd joissa vallitsevat kasvupaikan kaik-

kein varjoasietdvimmdt puulajit.

Ryhmdvalinnassa ('group selection') puita korja-
taan pienind muutaman puun ryhmind, jolloin valopuula-
jien osuus syntyvissad aukoissa kasvaa. Ryhmédvalinta-

hakkuut ovat 13helld pienid aukkohakkuita - aukkojen

koko on pidettdva 0.4-1 ha:ssa, jotta pysyttdisiin
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eri-ikadisrakenteessa. Marquis (1978) esittda aukkojen
alarajaksi 0.1 ha. Joskus t&td metsdnkdsittelymuotoa
on kutsuttu tasaikdismetsdtaloudeksi eri-ikdiské&sitte-
lyllda. Roachin mukaan (1974) ryhmdvalinta on "hybridi"
valintahakkuiden ja tasaikdismenetelmien v&lillda. Kyse
on tasaikdiskdsittelystd pienin avohakkuin. Hé&nen mie-
lestddn ryhmdvalinta ja valintahakkuut eivdt ole yh-
teensovitettavissa, elleivdt Jjoko ryhmdt ole hyvin
pienid verrattuna metsdalueen kokoon, tai suuria ja
niitd kdsitelld tasaikdismetsikkéind, jolloin ei enda

olekaan kyse amerikkalaisesta ryhmdvalinnasta.

Gibbsin (1978) mukaan ryhmdvalinta on sovelias
korjuu- tai uudistusmenetelmd pienilld metsdomaisuuk-
silla, mutta myds suurilla, jos hakkuita ei s&dadella.
Sitd ei voida pitdd metsdnhoitojdrjestelmd@nd, johon so-
pisivat kestdvyyttd varten harjoitetun eri-ikaismetsa-
talouden rajoitteet, koska tdh&n mennessa ei ole rea-
listista metodia pienten ryhmdvalintahakkuiden sditele-
miseksi eikd@ ole kehitetty sovellutusohjeita, jotta
varmistettaisiin tarpeellinen tiheys sekd yksittdisten
puiden hyvaksyttdva kasvu (Alexander Jja Edminster
1978). Filip (1978) suosittelee ryhmavalintahakkuita
yhdessa yksinpuinvalinnan kanssa pohjoisvaltioiden
pydkkivaltaisiin lehtisekametsiin. T&l18in saavutet-
taisiin metsikon kehityksen kontrolli ja lisdattdisiin
arvokkaiden valko- ja paperikoivun sekd valkosaarnen

osuutta valintahakkuiden myota.
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Yleensid myonnetdaan, ettd kdsitteet sekoittuvat ja
tulevat epdselvemmiksi ryhmdvalinnasta puhuttaessa.
Joidenkin mielestd se on vain uudistusmenetelmd, jolla
varmistetaan arvokkaiden valopuulajien synty. Toisten
mielestd se on vastaus kaikkien puulajien, paitsi kaik-
kein valoavaativimpien, kasvatukseen (Gibbs 1978). Se
on sekoitus, jossa yritetdan kayttda tasaikdisen metsan
sddtelymenetelmdd alueella, Jjoka koostuu pienistad ta-
saikaismetsikdista. U.S. Forest Servicen analyysin
mukaan v:lta 1975 95 % metsistd tulisi k&sitellyksi
ryhmédvalintahakkuilla, jos valinta olisi niiden ja yk-

sinpuinvalintahakkuiden v&dlilla (Marquis 1978).

Yksinpuinvalinta tarjoaa maksimaalisen jousta-
vuuden hakkuissa. Ryhmdvalinnassa Jjoustavuus hieman
kdrsii, mutta toisaalta niiden avulla on mahdollista
kdyttad hyvaksi vapautuva alikasvos (Alexander ja Ed-

minster 1977).

3. SOVELLUTUSALUEET

Marquis (1978) luettelee yksinpuinvalintahakkuihin

soveltuviksi puulajeiksi seuraavat:

USA:n itdosissa:

Acer saccharum Marsh. (sugar maple, sokerivaahtera)

Fagus grandifolia Ehrh. (beech, amerikanpydkki)

Tsuga canadensis L. (Carr.) (hemlock, kanadanhemiokki)




Picea rubens Sarg.

Abies balsamea (L.)Mill.

USA:n lansiosissa:

Tsuga heterophylla (Raf.

Thuja plicata Donn ex D.

Abies amabilis (Dougl.

Abies grandis (D. Don.)

Abies magnifica A. Murr.

Abies concolor (Gord. _

Abies lasiocarpa (Hook.)

12

(red spruce, punakuusi)

(balsam fir, balsamijalokuusi)

) Sarg. (western hemlock,
vuor ihemlokki)

Don (Western redcedar,
jattildistuija)

ex Loud.) Dougl. ex Forb.
(Ppacific silver fir,
purppurajalokuusi)

Lindl. (grand fir,
jattildisjalokuusi)
(red fir)

Glend.) Lindl. ex Hildebr.
(white fir,
harmaajalokuusi)

Nutt. (subalpine fir,

lannenjalokuusi)

Libocedrus decurrens Torr. (incense cedar)

Picea engelmannii Engelm.

joskus myds:

(Engelmann spruce,

engelmanninkuusi)

Pseudotsuga menziesii var. glauca (Beissn.) Franco

(Douglas fir,

douglaskuusi)
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Sequoia sempervirens (D. Don.) Endl.(redwood,punapuu)

Lansi-USA:ssa eri-ikdiskasvatus on kayttdkelpoisin

sekahavupuumetsissa, kuten

-lounais-Oregonin sekahavumetséat
-jalokuusi-vuorihemlokki -metsat
-jalokuusimetséat

-engelmanninkuusi-l&dnnenjalokuusi-metséat

muualla mm.:

-lounais-USA:n sekahavupuumetsat

-pohjois-USA:n lehtipuumetsat

-itd-USA:n kuusi-jalokuusimetsat

-Appalakkien vuoriston korkeiden kasvupaikkojen
hyvatuottoiset sokerivaahtera-lehtimetsat

(USDA 1973).

Toistuvat valintahakkuut suosivat 3ja stimuloivat
varjolajeja. Ongelmana on se, ettd varjoasietdvat puu-
lajit ovat usein vadhiten toivottavia (Fowells 1965,
Gordon 1978, Filip 1973, Tubbs 1968, Leak ym. 1969a,
Trimble 1973, Harkin 1972, Metzger Jja Tubbs 1971).
Kirkland (1911) totesi jyrkdsti, ettd valintamenetelmd
on mahdoton, ellei metsdnhoitaja ole tyytyvadinen aliti-
heddn vadhdarvoisten puulajien metsikkoon. Edellytys
eri-ikdiskasvatukselle on siten se, ettd paikalla kas-

vavat varjoasietdvat puulajit ovat markkinakelpoisia.



N&ditd ovat esim. itdvaltioiden pyodkki, sokerivaahtera
ja punavaahtera, joilla tosin on hitaampi kasvurytmi ja
pienempi runkotilavuus kuin valopuulajeilla (Smith ja
Lamson 1982). Pahkindpensaat, tammet ja hikkori maini-
taan ei-toivottuina varjopuulajeina (Tubbs 1978). vVa-
lopuulajeille valintahakkuut sopivat heikoilla kasvu-
paikoilla, joilla ne ovat kliimakslajeja (esim. ponde-
rosamanty). Valintahakkuut eivdt tule kysymykseen, jos
paikalla on voimakkasti levidvia ei-toivottuja varjo-
puulajeja. Esimerkkind mainitaan l&nsirannikon doug-
laskuusimetsdt, jotka eivat sdilyisi ennallaan, vaan
joissa vuorihemlokki, Jjattildistuija ja purppurajalo-
kuusi valtaisivat kasvupaikan. 1Itdvaltioiden lehtimet-
sissa erittéin hyvilld kasvupaikoilla sokerivaahtera ja
pyokki ovat vallitsevia, mutta keskinkertaisilla pai-
koilla punavaahtera korvaa sokerivaahteran (Blum 1978).
Kasvupaikan laatu on ensisijainen tekijda puulajisuh-
teiden muutosten kannalta. Yleistden kahdessa laajassa
luokassa voidaan sanoa, ettd kuivat, kuumat kasvupaikat
ovat soveliaita valintahakkuille, kun taas kosteilla,
hyvdkasvuisilla paikoilla valintahakkuiden seurauksena
on pahimmassa tapauksessa pensoittuminen ja ruohottu-
minen eikd@ toivottuja puulajeja saada uudistumaan

(Franklin 1978).

Esimerkkind onnistuneesta eri-ikdismetsdnkdsitte-
lysta ovat loblollymdnnyn (Pinus taeda L.) yksinpuinva-
lintahakkuut Arkansasissa (Reynolds 1969). Toimenpi-

teet aloitettiin mdaramittahakkuin kdsitellyistd met-

14
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sistd, Jjoissa monissa o0li enemmdn lehtipuita kuin
mantyd. Lehtipuut poistettiin (hakkuu, kaulaus, herbi-
sidit) ja ldpimittajakauman ohjailu aloitettiin. Ta-
voitteena on ollut kasvattaa suurin mahdollinen tila-
vuus korkealuokkaista tukkipuuta, jolloin sivussa saa-
daan pinotavaraa. Hakkuusuunnitteen rajoissa poiste-
taan heikkoja ja biclogisesti kypsia yksiloitd. Kasva-
maan Jjatetddn kehityskelpoiset 10-28 cm ldpimittaiset
puut. Hakkuukypsyyden raja on 30 cm. Mannyn uudistu-
misessa ei ole ollut ongelmia. Valintahakkuita pide-
tdadn erinomaisena kasvatuskeinona loblollymannylle. E-
tuina ovat mm. markkinointivaihtoehtojen lisdanty-
minen, puuston tilavuuden kasvu pinta-alayksikkoéa kohti

sekd puiden jareytyminen.

Tasaikdiskasvatusta on tutkimusten mukaan kui-
tenkin kdytettdvad yli-ikdisissd, rappeutuneissa met-
sissd (Alexander 1954, -73, Hatch 1967, Issac 1956).
Hatchin esimerkissd poistettiin 120-160-vuotiaasta kon-
tortam@nnikdstad ladnsi-Montanassa 69 % tilavuudesta, li-
saksi 4 % poistui hakkuuvaurioiden myotd. 11 vuoden
aikana hakkuun j&dlkeen kuolleisuus o0li n. 4 x brutto-
kasvu ennenmuuta tuulivahinkojen takia. Tuloksena oli
hyvin sairas (mistelin vaivaama), ikdluokittain sekava
metsd, jossa ei ollut kuutiomddrda eikd arvoa taloudel-
lisia hakkuita varten. Stenekerin (1974) esimerkissa
kdsiteltiin 75-100-vuotiasta valkokuusi-haapa-seka-

metsda Saskatchewanissa kuusen vapautushakkuilla. 10 v

hakkuiden jalkeen ei ollut huomattavissa lisdystd val-
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kokuusen tilavuuskasvuun, ja myos yksittdisten kuusten
reaktiot olivat vahdisid. Sensijaan nuoremmat valko-
kuusikot (alle 60-vuotiaat) reagoivat selvidsti vapaut-
tamiseen. Reaktio on ollut voimakkain 3 v hakkuun jal-

keen.

4. ERI-IKAISKASVATUKSEN KAYTANTOA

Eri-ikdisrakenteisessa metsdssa ovat edustettuina
kaikki kokoluokat, wuudistusaineksesta kiertoajan lo-
pulla oleviin puuyksildihin. N&iden metsien s&ddtelyssa
tulevat esille kolme toisiinsa 1liittyvaa tekijaa:
(esim. Gibbs 1978, Marquis 1978, Leak 1978, Smith ja

Lamson 1982):

1) metsikon runkolukusarja, joka saadaan
ns. g-arvon avulla
2) kasvatettavan puun maksimikoko seka

3) jaavéan puuston tilavuus.

41. g-ARVO

q on suhdeluku, joka kuvaa puiden mdaraa perattdi-
sissd ladpimittaluokissa. g-arvolla asetetaan metsi-
kélle runkolukusarjatavoitteet. Se on vakio monissa
luonnontilaisissa eri-ikdismetsissd (Meyer 1952).

q madritellddn seuraavasti:

puiden lukumddrd, dl.3 S

puiden lukumidrd, 4, , (a+l)cm
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Absoluuttisina puiden mddrinad ilmaistuna runkolu-
kusarja on kdanteis-J-kdyrd. Léapimittajakauma voidaan
ilmaista matemaattisesti sovittamalla siihen logaritmi-
yhtdlo. Puolilogaritmipaperille piirrettynd puiden
miadran logaritmi kokoluokissa on t&lldin suora, Jjonka
kulmakerroin = q. Esimerkiksi g:n arvo 1.3 tarkoittaa,
ettd joka l&pimittaluokassa on 1.3 kertaa niin paljon
puita kuin seuraavaksi suurimmassa l&pimittaluokassa.
Pienet g:n arvot merkitsevdt pienid eroja erikokoisten
puiden m&dadrissd, ja kasvutila on isompien, arvokkaam-
pien puiden kaytdssd. Toisaalta tdlldinen g:n arvo ai-
heuttaa kustannuksia, silld pienid puita on poistettava
usein. Suuremmat g:n arvot sallivat runsaasti puita
pienissd 1ldpimittaluokissa ilman ettd harvennuksiin
ryhdytddn. Yleisimmin g:n arvot ovat wvalilla 1.3-1.5
(Alexander ja Edminster 1977). On myds esitetty
"kahden g:n systeemid", jolloin g-arvoa vaihdeltaisiin
eri lapimittaluokissa: se olisi pieni tukkipuille ja

suurempi pienpuille.

42. KASVATETTAVIEN PUIDEN MAKSIMIKOKO

Kasvatettavien puiden maksimikoosta p&dadtettdessa
tulevat esille taloudelliset kriteerit ja taloudellisen
kypsyyden kasite. Puita pidetddn pddomainvestointeina,
jotka on 1likvidoitava, kun ne eivat enda tuota hyvak-
syttavad korkoa (Trimble ym. 1974). 1I&n ja lapimitan
sijasta pddtdsten perustana ovat puun biologinen elin-

voima, vallitsevat taloudelliset olot sekid metsien hyo-
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dyntamiskaytants. paamdarand ovat tasasuuret vuotuis-
tuotokset pitkdlla tahtdykselld (Nautiyal 1983). Mo-
nista itdvaltioiden 1lehtipuista on saatavilla tietoa

taloudellisesti kannattavimmasta kiertoajasta:

Quercus rubra L. (northern red oak, amerikanpunatammi)
Quercus alba L. (white oak)
Quercus prinus L. (chestnut oak)

-Trimble ja Mendel 1969

Prunus serotina Ehrh. (black cherry, kiiltotuomi)

Acer rubrum L. (red maple, punavaahtera)

Fraxinus americana L. (white ash, valkosaarni)

-Grisez ja Mendel 1972

Acer saccharum Marsh. (sugar maple, sokerivaahtera)

-Mendel ym. 1973
-Nautiyal 1983

Betula alleghaniensis Britton (yellow birch, keltakoivu)

-Leak ym. 1969b

Trimble ym. (1974) mukaan sokerivaahteraa voidaan
kasvattaa 81 cm:n vahvuiseksi, jos 2 % korko pddomalle
riittdd, mutta vain 46 cm:iin, jos halutaan 6 % korkoa.
Alexander ja Edminster (1977) mainitsevat tasaik&istau-
lukoista saaduksi kasvatettavan puun maksimildpimitaksi

61 cm.

Hall (1983) esittda taloudellisen kypsyyden las-
kentakaavaksi seka tasa- ettad eri-ikaisille

metsikoille:
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AR

(L + K + R(t))

R = nettotulot
L = paljaan maan paaoma
K = metsikdn p&doma

t = kiertoaika

p = kdypa ulkoinen korkokanta

Jos arvo <p, ratkaisuna on puunkorjuu ja uudista-
minen. Jos taas arvoksi saadaan >p, metsikk3a kasvate-

taan tulevaa arvokasvua varten.

Hakkuukierron pituus riippuu metsdnhoidon intensi-
teetistd sekd kasvunopeuden suhteesta taloudellisiin
rajoitteisiin. Vaikuttavia tekijditda ovat puulajien
kasvunopeus, jdidvadn puuston tilavuus, kasvupaikan laatu
sekd hakkuukelpoisen puuston m&ard. Yleensda hakkuu-

kierto on (10-)15-25 v. (Alexander ja Edminster 1978).

43, JAAVAN PUUSTON TILAVUUS

Metsdt on toivottavaa sdilyttdd minimitilavuu-
dessa, kuitenkin niin ettei kokonaiskasvuun vield tule
menetyksid. Tilavuus voidaan laskea 60-70 %:iin ko.
kasvupaikan ohjetilavuudesta kasvun silti pysyessid sa-
mana kuin jos metsikkd olisi tdystihed. T&al1ldin kasvu
kuitenkin saadaan keskittymddn parhaisiin puuyksi-

16ihin. Tarpeeksi alhainen kasvutiheys on tarkedda uu-

distamisen kannalta. Lisaksi se vahentda aikaa, joka
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tarvitaan yksittdisten puiden kasvattamiseksi tadysiko-
koisiksi sekd maksimoi korkotulot pitdmdlld inves-

toinnit kasvavaan puustoon minimissddn (Marquis 1978).

Ohjetilavuuksia j&ddavdlle puustolle on annettu mm.
seuraavasti:
-erdat metsatyypit Keski- ja Etel&d-Kalliovuorilla,
lapimittaluokissa >25 cm: 18 m2/ha
(Alexander 1974, Myers 1974)
-Appalakkien lehtimetsdt hyvilld kasvupaikoilla
16-20 m?/ha
(Trimble ym. 1974)
-New Englannin pohjoiset lehtimetséit
ldpimittaluokissa >13 cm: 16-18 m?/ha
(Leak ym. 1969a)
-jarvivaltioiden pohjoiset lehtimetséat
18-21 m?/ha
(Arbogast 1972)
-1ldnsi-USA:n hoidetut kuusi-jalokuusimetsat
18-28 m2?/ha
(Alexander ja Edminster 1978)
-Kalliovuorten lounaisosien ponderosamanty
23 m?/ha

(Alexander ja Edminster 1978)

Oppaita ovat laatineet mm. Gingrich (1967), Mar-
quis ym. (1969), Leak ym. (1969a), Frank ja Bjorkbom

(1973), Roach (1974).
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Kun em. kolme arvoa - g-arvo, kasvatettavan puun
maksimikoko ja j&ddvédn puuston tilavuus - on valittu,
metsikon haluttu rakenne voidaan laskea. Vertaamalla
sitd inventoinneissa saatuun kasvupaikan runkolukusar-
jaan padatetddn hakkuista ja niiden kohdistamisesta.
Inventointien tulee o0lla usein toistuvia, intensiivisia
ja yksityiskohtaisia (Gibbs 1978). Korostus t&dssad kas-
vatusmuodossa on yksittdiselld puulla, jonka kasvu ja
kehitys on tarkeda. Kasvatettavat puut on valittava
aikaisessa vaiheessa. Leimaus eri-ikdismetsdssa on
vaativa toimenpide: yhden kdynnin perusteella on paéa-
tettava lahtevat ja jadvat puut sekd sovellettava hyvaa
metsdnhoitoa pitden mielessd taloudelliset rajoitukset.
Tulosta on tarkkailtava silloin t&dlldin, jotta lapimit-

tajakauma olisi suunnilleen oikea.

Eri-ikdiskasvatusta aloitettaessa ohjailu ja sada-
tely on tehtdvd laajoissa ldpimittaluokissa muuttuen
kapeampiin luokkiin mydhemmin (Tubbs 1978). Filipin
(1977) mukaan luokat voisivat olla esim. riukupuu
(15-25 cm), pieni tukkipuu (30-36 <cm), keskikokoinen
tukkipuu (41-46 cm) sekd@ suuri tukkipuu (>51 cm). Leak
(1978) korostaa, ettda halutusta metsan rakenteesta on
oltava tarkat suunnitelmat ja leimaus on tehtdva tar-
kasti. Simulaatioita Jja malleja metsdn rakenteesta
ovat laatineet mm. Hart 1964, Eyre ja 2Zillgitt 1953 ,
Trimble 1961, 1970 sekad Adams ja Ek 1974. Monilla eri
hakkuutavoilla sanotaan padstdvan kestdvadn tuotokseen

eri-ikdisrakenteisesta metsdstda. Leakin (1978) mukaan
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ei ehkd ole aina valttadmatontd hakata kaikista ldpimit-
taluokista, vaan optimaalinen puuston rakenne voidaan
saavuttaa ja sdilyttdd myos pelkkien tukkipuiden hak-
kuilla. Roach (1974) puolestaan korostaa, ettd on ha-
kattava myos keskivdlin ldpimittaluokista, silld jos
hakataan vain suuria puita, metsikkd muuttuu tasaikdis-
rakenteiseksi. Gibbsin (1978) mielestd eri-ik&disraken-
teen kontrolloimiseksi ja sdilytté&miseksi on tarpeen
poistaa puita joka ldpimittaluokasta. N&in uudistumi-
selle syntyvat suotuisat olosuhteet ja jddvan puuston
kasvua edistetdan. Pienimpien puiden hakkuista on
kaksi ndkdkantaa: Roachin (1974) mielestd niistd ei
ehkd tarvitse hakata. Perusteluina ovat runsaat kus-
tannukset (my6s Alexander ja Edminster 1977). TEman
seurauksena joudutaan voimakkaisiin hakkuisiin puiden
ylittdessa markkinakelpoisuuden kynnysarvon, Jja sité
paitsi ne vievat runsaasti kasvutilaa. Usein todetaan,
ettd etenkin eri-ikdiskasvatusta aloitettaessa on t&r-
keintd kunnostaa metsikkd ja pitdd metsdn laatua tarke-
ampanad kuin ihannerakennetta (Engle 1978, Alexander Jja

Edminster 1978).

Tasaikdisrakenteisten metsien muuttamista eri-i-
kdisiksi on myods harjoitettu. T&llainen muuttaminen on
tosin hidasta. Se muuttaa puulajikoostumusta ja voi
aiheuttaa kasvunmenetyksid, koska eri puulajeilla on
hyvin erilaiset kasvutilavaatimukset. N&in on ainakin

itdvaltioiden tammimetsissd, joissa vaahtera ja hikkori

lisdéantyvat (Gingrich 1978). Samasta ilmidstd raportoi
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Trimble (1965), joka toteaa, ettd tasaikdisten haapa-
tuomi-tammimetsien wvalintahakkuut muuttavat metsia
enemmdn tilaa vaativiksi ja hidaskasvuisemmiksi vaah-
tera- ja pyodkkimetsiksi. Puulajikoostumuksessa ajan
mydtd tapahtuvat muutokset taytyy ottaa huomioon las-
kettaessa eri-ikdismetsille tuotosta kiertoaikaa kohti.

Esim.

(Roach 1974) kiiltotuomi, valkosaarni ja keltapop-
peli tarvitsevat paljon vahemmdn kasvutilaa kuin soke-
rivaahtera, pyokki ja niiden seuralaislajit. Jos kes-
kildpimitaltaan 25 cm metsikdssd ei ole ensinmainittuja
lajeja, se voidaan hakata tiheyteen 17 m?/ha, mutta jos
em. lajeja on 80 %, sitd ei saa hakata alle ppa:n 25
m?2/ha. Tosin pohjoisissa lehtipuumetsissid puun laatu
on usein tdrkedmpi kuin puulaji, joten ndissd metsissi
kiinnitetddn vahemmd&n huomiota tietyn puulajisekoi-
tuksen ylldpitoon kuin puiden laadun ja arvon lisdami-
seen. Laatuyksiloitd Jjatetddn kasvamaan puulajista
riippumatta (Tubbs 1978). Trimblen ym. (1974) mukaan
jddvan puuston tilavuus saa olla hieman suosituksia

korkeampi eri-ikdiskasvatusta aloitettaessa.

Jos eri-ikdisyys on tavoitteena, metsikkdéd voidaan
ohjata siihen suuntaan sen ikdantyessda. Esim. Weet-
manin ja Algarin (1976) mukaan erdissd metsissd Quebe-
cissa eri-ikdisrakenne syntyy, kun n. 100-vuotias mus-

takuusikko (Picea mariana) alkaa rappeutua ja balsami-

pihta tunkeutuu alle. Ohjailutoimiin kuuluvat t&118in
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yvksinpuinvalinta Jja huolellinen 1leimaus Jja korjuu,

jossa poistetaan 20-50 % tilavuudesta.

Alikasvosten elpymiskyvyssd puulajien kesken on
eroja (Blum 1978). Esim. tammella vapauttaminen ai-
heuttaa pienen viivastymisen pituuskasvun alkamisessa
ja vield 4 v vapauttamisen jdlkeen kasvu on vdhdisempi
kuin vapaasti kasvaneissa puissa. Balsamipihdan on to-
dettu reagoivan vapauttamiseen nopeasti, nuorten puiden
nopeammin kuin vanhempien (Hatcher 1967). Soker ivaah-
teralla on havaittavissa muodon paranemista paranevan
kasvun myotd. Yleinen toteamus on, ettd on runsaasti
ndyttod siitd, ettd varjopuulajien alikasvostaimet rea-

goivat vapauttamiseen positiivisesti (Trimble 1973).

5. ERI-IKAISKASVATUKSEN VERTAILUA

TASAIKAISKASVATUKSEEN

51. PUUNTUOTOS

Tasaikdisen ja eri-ikadisen metsan tuotoksen
eroista ei ole paljon tietoa. Pitk&daikaisia vertailuja
ei ole. Tehdyt vertailut ovat suuressa mdarin teoreet-
tisia ja tavallisesti tiettyyn yksittdistapaukseen poh-
jautuvia (Smith ja DeBald 1978). Joitain arvoja on
esitetty. Marquisin (1978) mukaan eri-ikdiskasvatuk-
sessa puuntuotos ja tuotoksen arvo ovat hieman alhai-

semmat, mutta kustannukset hieman korkeammat kuin ta-

saikdistaloudessa. Tamd korvautuu monilla alueilla es-
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teettisind ja virkistyskdyttodetuina. Erdiden laskel-
mien mukaan siirtyminen eri-ikdismetsdtalouteen valti-
onmetsissd yksinpuin- ja ryhmdvalintahakkuita kdyttden
laskisi puun tuotosta 13 %, tuotoksen arvoa 31 & Ja
nostaisi hallintokuluja 9 % (USDA 1975). Joidenkin
tutkimusten mukaan puiden 1ldpimitan kasvussa ei ole
paljon eroa eri kasvatusmenetelmilld (Smith 1962, Meyer
ym. 1961, Smith ja DeBald 1978), mutta koko metsikdn
tilavuuskasvussa on eroa puulajikoostumuksen muutoksen
vuoksi. Eri-ikdismetsien sddtely on vaikeampaa ja kal-
liimpaa kuin tasaikdisten (James 1974, Smith 1975, Ro-
ach 1974), mutta paljon riippuu kdsittelyn intensitee-
tistd. Tasaikdisissd metsissd harvennushakkuut aiheut-
tavat toistuvia kustannuksia. Rahallinen tuotto
riippuu paljon markkinahinnoista. Jos hinnat suosivat
korkealuokkaisen tukki- tai vaneripuun kasvatusta,
eri-ikdiskasvatus on tuottoisaa. Toisaalta pitkdn ajan
kuluessa tasaikdiset metsikot tuottavat potentiaali-
sesti enemmdn Jja parempilaatuista puuta pinta-alayk-
*sikkdéd kohden (Trimble ja McClung 1966, Doolittle 1966,
Trimble 1968, Smith Jja DeBald 1978). Trimblen ja
Manthyn simulointimalli (1966) Appalakkien lehtimet-
sille naytti tasaikdiskasvatuksen olevan 1.5-2 kertaa
kannattavampaa riippuen tuotteista ja hakkuiden sovel-
tamistavasta. Curtis (1978) viittaa Assmaniin (1970),
jonka mukaan myds tasaikdiskasvatus tuottaa ylipitkalla
kasvatusajalla saman maaran tukkipuuta kuin eri-ikdis-

kasvatus.
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Smithin ja DeBaldin (1978) mukaan yleistden ja yk-
sinkertaistaen voidaan sanoa, ettd tasaikdismetsdnkas-
vatus vaatii enemmdn pddomaa, epdvarmuus siind on suu-
rempi ja tulojen saantiin kuluva aika pitempi kuin
eri-ikdismetsadtaloudessa. Gibbsin (1978) mukaan on
vaikea madritelld kokonaistuotoksen eroja ndiden kahden
metsdnkdsittelymuodon valilla. Monet eri-ikdiset
metsdt ovat mddrdmittahakkuiden tuloksina syntyneitd ja
kestdd jonkin aikaa ennen kuin niiden tdysi tuotoskyky
ilmenee. Han osunee asian ytimeen lausuessaan mielipi-
teenddn, ettd kysymys on ldhinnd akateemisesta ongel-
masta, koska metsdnkdsittelymenetelmdd valittaessa pe-
rusteina ovat pikemminkin k&sittelyn tavoitteet ja bio-

logiset rajoitteet kuin kokonaistuotos.

Esimerkkeind vertailututkimuksista eri hakkuuta-
pojen vdlilld esitetddn seuraavassa muutamia. Ondro ja
Love (1979) vertailivat kolmea hakkuutapaa ontariolai-
sessa pyokki-sokerivaahtera-keltakoivu-metsikdssa.
Hakkuut olivat 1) vyksinpuinvalintaan perustuva kevyt
kunnostushakkuu, 2) ryhmdvalintaan perustuva kunnostus-
hakkuu seka 3) kaupallinen hakkuu. N. 20 & tilavuu-
desta poistettiin. Kaupallinen hakkuu tuotti suurimman
ldpimitan kasvun, ja ryhmdvalinta suuremman kuin yksin-

puinvalinta.

Hasse ja Ek (1981) vertailivat tasa- Jja eri-i-

kdisia sokerivaahtera-koivu-lehtimetsida Wisconsinissa

vuotuisen keskikasvun, pohjapinta-alan, kokonaisrunko-
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puun, kuutiojalkojen ja lautajalkojen (board feet) suh-
teen. Analyysi ndytti, ettd eri-ikdiskasvatus voi olla
merkittdvidsti tuottoisampaa kuutio- Jja lautajalkojen
kannalta, mutta kokonaisrunkopuun tuotos oli yhtdsuuri
kaikilla menetelmilld. Tasa-ikdiskasvatus tuotti mer-
kittdvdsti suuremman pohjapinta-alan kasvun. Eri-i-
kdiskasvatuksen tuotos nayttda riippuvan kdsittelyoh-

jeista tai ldpimittajakaumasta.

Thompson (1977) vertaili kolmen eri hakkuutavan
tuloksia 70-v. metsdssd, jossa oli tuija- hemlokkiali-
kasvos ja ylemmdssd latvuskerroksessa valkomantya,
douglaskuusta ja lehtikuusta. Hakkuutavat olivat 1)
kunnostushakkuu (harvennus, runkojen vapauttaminen), 2)
madramittahakkuu sekd@ 3) erddnlainen valintahakkuu,
jossa poistettiin valikoiden valkoménty, lehtikuusi ja
lehtipuut ja jatettiin alikasvos. Viimeksimainittu oli
onnistunein kasittely. Se tuotti suurimman nettoli-
sdyksen kuutiokasvuun Jja antoi suurimman hakkuupois-
‘tuman. Tallaisen hakkuun katsotaan sopivan alueille,
joilla avohakkuu ei ole toivottavaa. Hakkuukertymd on
pienehkd ja hakkuut vaativat huolellisuutta. Toisaalta
poistettava puutavara on arvokasta. Alat ovat myods
taimettuneet hyvin eli 90 %:sesti (vrt. kontrolli 42

%, maaramittahakkuu 62 %, kunnostushakkuu 64 %).

McDonald (1976) vertailee 9-vuotiaita taimikoita,

joiden perustamistapana o0li 5 erilaista hakkuutapaa:

1) avohakkuu ja kulotus, 2) siemenpuuhakkuu ja hakkuu-
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tidhteiden 1levitys, 3) suojuspuuhakkuu ja hakkuutah-
teiden levitys, 4) ryhmdvalintahakkuu ja kevyt maan-
muokkaus sekd 5) yksinpuinvalinta ja hakkuutdhteiden
levitys. Aloilla kasvavat havupuut olivat ponderosa-
ja sokerimédnty, harmaajalokuusi, douglaskuusi ja tuija.
Lehtipuita olivat mustatammi (California black oak,

Quercus kelloggii), tanoak (Lithocarpus spp.) ja Pa-

cific madrone (Arbutus menziesi). Yksinpuinvalinnalla

ponderosamdnty siementyi suhteellisen hyvin, mutta sen
pituuskasvu oli pienempi kuin milld&n muulla lajilla
tai millddn muulla hakkuutavalla. Ryhmdvalinnalla saa-
tiin kaksinkertainen madrd taimia, kaksinkertainen pi-
tuuskasvu Jja paremmin jakautunut taimikko; silti n&ma
arvot olivat vain 1/3 - 1/6 siemen-, suojus- tai avo-
hakkuualojen vastaavista arvoista. Varjoa sietédvien
lajien (sckerimanty, douglaskuusi, jalokuusi) taimiti-
heys o0li valintamenetelmid kdytettdessa paras. Lehti-
puiden taimet, vaikkakin niit&d oli runsaasti, ké&rsivat
huonosta jakaantumisesta, korkeasta kuolleisuudesta
sekd hitaasta kasvuvauhdista. Ainoastaan yksinpuinva-
lintametsissa lehtipuut tulisivat todenndkdisesti ole-
maan sekd lukuisampia ettd nopeammin kasvavia kuin ha-

vupuut.

Wing (1977) luettelee 40 vuoden kokemuksiinsa pe-
rustuen valintahakkuiden edut maanomistajalle Mainen
osavaltion kuusi-jalokuusimetsissa:

-parempi ja tasaisempi kasvuvauhti,

ei "vadelmavaihetta"
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-vahentynyt palonalttius

-parempi maan ja veden suojelu

-parempi kontrolli toivotun lajisekoituksen
sdilyttamiseksi jddvdssd puustossa sekd
luontaisesti syntyvassa taimikossa

-lajisekoituksen kontrolli auttaa vdhent&dmdin
hyénteistuhojen riskia

-paremmat olosuhteet riistalle

-tulot pinta-alayksikkod kohden nousevat,
koska kasvatetaan sahatavaraa

-maan myyntiarvo sdilyy korkeana, koska alalla
aina myyntikelpoista puuta

-useammin toistuvat ja tasaiset kantohintatulot

-esteettiset arvot joillekin ensisijaisia

Vaikeuksia on ollut hakkuiden koneellistamisessa.
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52. PUUNKORJUU

Puunkorjuun hankaluutta pidetddn tadrkeimpdnd eri-
ikdiskasvatusta rajoittavana tekijand, Jjopa enemmin
kuin biologisia syitd (Wing 1977, Franklin 1978, Smith
ja DeBald 1978, Marquis 1978). J&ava puusto vaurioituu
valintahakkuissa. Eré&ddssd esimerkissd New Yorkin osa-
valtiossa osahakkuu vaurioitti 30 %, vakavasti 20 %
jddvasta puustosta. Kaato aiheutti enemmdn vahinkoa
kuin 1l&hikuljetus. Jaavaa puustoa ja alikasvosta voi-
daan kaadon yhteydessd suojella esim. suunnatuilla
kaadoilla, huolellisella ajourien suunnittelulla seka

tarkalla valvonnalla.

Hakkuukustannukset nousevat valintahakkuissa
(Filip 1967, Harkin 1972, Gould 1974). Tasaikdismet-
sdssd voidaan kayttdd tehokasta, tyotda sadstdvaa ko-
neistoa ja hakkuukertymd pinta-alayksikkod@ kohden
kasvaa. Toisaalta Smith ja DeBald (1978) arvelevat,
ettd hakkuukustannukset pinta-alayksikkoéa kohti eri-i-
kdismetsidssd voisivat olla jopa hieman pienemmdt, koska
yleensd hakataan suuria runkoja. Hakkuutdhdettd syntyy
vahemm&n (Martin 1975, Portenfield ja von Segel 1975).
Tienrakennuksen kustannukset peittyvadt hitaammin, koska
tietty puumddra on haettava suuremmalta pinta-alalta
(James 1974, Gould 1974). Toisaalta yksittdistad met-
sikkoa koskien asia ei ehkd ole ndin: harvennukset ta-

saikdisessd metsdssd ovat verrattavissa puunkorjuuseen

eri-ikdisessa. Pitk&d113 tdhtdyksellid hakkuutavalla on
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luultavasti vain v&h&an vaikutusta tiekustannuksiin, ja
samanlaisissa maasto-oloissa kustannusten pituusyk-

sikkda kohti pitdisi olla sama (Hall 1978).

53. UUDISTUMINEN

Eri-ikdiskasvatuksessa uudistuminen on jatkuva tai
toistuva, Jjoka korjuun yhteydessd tapahtuva prosessi
(Alexander 1971, 1972, Twight 1973, McDonald 1966). Se
perustuu halpaan luontaiseen kylvdédn tai vesontaan.
Ulkopuolista, geneettisesti jalostettua materiaalia ei
voida kdayttaa. Kilpailu valosta ja tilasta, seka
vaaka- ettd pystysuorassa suunnassa vaikuttaa laatua
parantavasti. Kuitenkaan uudistumiskyky ja alkuaikojen
selviytyminen kilpailussa eivdt varjopuulajeillakaan
merkitse samaa kuin kasvukyky Jja nopea kehittyminen
jatkossa. Nykyistd harvempia kasvatusmalleja esitet&ddn

(Gibbs 1978).

Varjonkestdvyys on tdrke&dtd syntyvdlle uudistusai-
nekselle (Sander ja Clark 1971). Foiles (1978) mai-
nitsee, ettd hakkuiden t&dytyy olla tarpeeksi voimak-
kaita, Jjotta wvalopuulajit menestyisivdt. Toisaalta,
jos tarkoituksena on kasvupaikan suojelu tai kauneusar-
vojen sdilyttdminen, valopuulajit voidaan uhrata ja

pienemmdt aukot ovat riittavia.

Seidel ja Head (1983) tarkastelivat wuudistumista

5-10 v osittaishakkuiden j&dlkeen linsi-USA:ssa. Jatti-
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ldisjalokuusimetsdt olivat yleensd hyvin taimettuneet
(n. 5400 tainta/ha). Sekametsat, joissa valtapuuna
oli joko ponderosamdnty, douglaskuusi tai jattildisja-
lokuusi, taimettuivat heikommin (n. 1880 tainta/ha).
Taimista oli luontaisesti hakkuun jalkeen syntyneita

jalokuusimetsissd 77 %, sekametsissid 57 %.

6. YHTEENVETOA

Eri-ikdismetsdn kasvatus kédsitetddn vield enemmdn
taiteeksi kuin tieteeksi, mutta siihen voidaan sisil-
lyttdd enemmdn tiedettd kuin on ajateltukaan (Hann Jja
Bare 1979). Tasa- ja eri-ikdismetsdtalouden suhteel-
liset arvot ovat vield pitkdlti mielipidekysymys. I1-
meisend pidetddn kuitenkin, ettd aikaavievdid valvontaa
ja suunnittelua vaativa eri-ikdismetsdtalous on eri-
koistapaus. Kun ollaan ensisijaisesti kiinnostuneita
puuntuotoksesta ja korjuumddristd, korostetaan metsien
kasvatusta tasaikdisind (Gordon 1978). Jos metséan
peitteellisend sdilyttdminen on tarkedd, valintahakkuut

ovat sopiva vaihtoehto.
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1. JOHDANTO

virallisesti Skandinavialla ymmdretddn Kélin vuoriston
eli Skandien maita Ruotsia ja Norjaa. Skandinavian ja
etenkin sen mantereisemman puolen Ruotsin metsatalous
on aina kiinnostanut suomalaisia. Mets&talouden tédrkea
asema kansantaloudessa sekd metsien kasvupaikkateki-
joiden Jja ymparistdolosuhteiden yhdenvertaisuus Suomen
kanssa mahdollistavat useissa tapauksissa ruotsalaisten
tutkimustulosten soveltamisen myds Suomessa. Tadssa
kirjallisuuskatsauksessa keskitytddn 1&hinnd ruotsalai-

seen kirjallisuuteen.

Ruotsissa, kuten Suomessa, on viime vuosina aika ajoin
kdyty kiivasta keskustelua metsdtalouden kayttédmisti
menetelmistda. Vaikka metsien kayttdaste on Ruotsissa
Suomeen verrattuna alhainen, kdytdssd olevia alueita
hoidetaan tehokkaasti. Eri yhteiskuntaryhmé&t ovat
esittdneet toivomuksia, ettd ns. metsdtalouden erikoi-
salueilla kuten suojametsdalueilla, saaristometsissai,
rannikkoalueilla, taajamametsissd ja eldimistdnsa tai
kasvillisuutensa takia suojelun arvoisissa metsissi
kdytettdisiin vallitsevasta nykymetsdnhoidosta poikkea-
via menetelmid. T&llaisilla erikoisalueilla tulisi ko-
rostaa muita kuin puuntuotannollisia tavoitteita. Po-
ronhoito-, marjatuotanto- ja ulkoilualueilla tai kau-

niissa maisemakohteissa eivat nykyiset metsdnhoitomene-

telmat aina riitd, vaan tarvitaan myds muita viahtoeh-
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toja. Ratkaisuksi t&llaisille alueille on esitetty
peitteisen metsdn sdilyttavaa rungoittaista harsintame-

netelmdid tai tunturimetsdharsintaa.

2. TERMEISTA JA KASITTEISTA

Sekava metsdterminologia on myds Ruotsissa osaltaan
vaikeuttanut tuloksellisen keskustelun kdymistd t&asta
hyvinkin kiistanalaisesta, tunteita kuohuttavasta,
mutta vahdn tutkitusta aiheesta. Harsinta (bl&dning)
-loppuisia metsédnkdsittelymenetelmid loéytyy ruotsalai-
sesta metsdkirjallisuudesta useita:

- timmerbl&ddning

- dimensionsbladning

- oordnad bladning

- kantbl&dning

- luckvis bladning

- gruppvis bléadning

- traktbladning

- ordnad bladning

- Wallmo -bladning

- Wagner -bladning

- ren bladning

- stamvis bladdning

- dkta bladning

- individ bladning

- fjdllskogsbladning
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Lundgvist (1984) jakaa edelld mainitut hakkuutavat kol-

meen ryhmaan:
1. vaiheittaiset pdatehakkuumenetelmdt
2. harsintamenetelmat

3. maaramittahakkuumenetelmit

Vaiheittaiset p&ddtehakkuumenetelmdt soveltuvat yksijak-
soisten puustojen wuudistusmenetelmdksi. Metsasana-
kirjan (Skogsordlista 1978) mukaan pdatehakkuumenetel-
milld olemassa olevan puuston kehitys keskeytetddn mah-
dollisen siemenpuuvaiheen jadlkeen. Olemassa olevalla
puusukupolvella tarkoitetaan nimenomaan yhta puusuku-
polvea. Kyseessd on siis yksijaksoinen metsa. Tassa
yhteydessad usein puhutaan tasaikdisestd metsastd, mutta
koska seuraava puusukupolvi voi syntyd hyvinkin pitkan
ajan kuluessa on tdsmdllisempdid puhua yksijaksoisesta,
ei tasaikdisestd, metsdstd. T&hadan vaiheittaisten paa-
tehakkuumenetelmien ryhmddn kuuluvat nykyisessd ruotsa-
laisessa kuvioittaisessa metsikkotaloudessa (trakthug-
ningbruk) kaytetyt kaistalehakkuu- (kanthuggning, kuva
1) ja 1lohkohakkuumenetelmadt (luckhuggning, kuva 2).
Ndiden synonyymeind voidaan pitdd harsintaterminologia-
listasta (sivu 51) seuraavia:

- kantbladdning

- luckbl&ddning

- luckvis bladning

- gruppvis bladning

- traktbladning

- ordnad bl&ddning
- Wallmo -bladning

- Wagner -bladning
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Kuva 1. Kaistalehakkuuvaiheiden sivu- ja yla-
projektiot (Julkaisulidhde: Lundqvist 1984).
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Kuva 2. Lohkohakkuuvaiheiden sivu- ja yl&-

projektiot (Julkaisuldhde: Lundqvist 1984).
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Wagner -bladning muistuttaa 1ldhinnd kaistalehakkuuta
tai Heikinheimon (1932) mukaista 'uudistumisrintaman

vyorytysta' (Wagner 1912). Wallmo—bléidning(l

puoles-
taan muistuttaa nykyistd suojuspuumenetelmda. Wallmo
ei uskonut rungoittaisen harsinnan tuovan tulosta, vaan
eri-ikdisyyden tuli h&nen mukaansa olla ryhmittdista
ts. suojuspuumenetelmdn kaltaista vaiheittaista loppu-
hakkuuta (Wallmo 1945). Ryhmittdisestd harsinnasta

mainitsee mm. Roach (1974), ettd se ei ole varsinaista

harsintaa vaan eras lohkohakkuun muoto.

Muut edelld mainitun listan termeistd ovat ehka yksika-
sitteisida paitsi ornad blddning, jonka Amilon (1923)

mddrittelee synonyymiksi Wallmo-bladnigin kanssa.

Viime vuosisadan puolelta aina 1940 luvulle vaikuttanut
norlantilainen ylimetsdnhoitaja Uno Wallmo oli kiis-
telty ja osittain vaddrinymmdretty kdytdnndén metsdta-
louden vaikuttaja, joka kannatti voimakkaasti lohkoit-
taisen uudistushakkuumenetelmdn (ns. Wallmo -bladning)
kdyttdmistda vanhojen yli-ikdisten metsien uudistami-
sessa. Vuonna 1945 han kirjoitti:"Ryhmittdinen eri-i-
kdismetsa on kaikista edullisin. On mahdotonta
osoittaa jotakin muuta metsikkdmuotoa, joka yhtd edul-
lisesti wvoisi vaikuttaa maan kuntoon ja sdidnndstella
valon,ilman, lammén ja veden pddsyd maahan.Vapaa har-
sinta sovellettuna jokaisessa erityistapauksessa ympa-
ristén mukaan on ainoa jadrkeva tahan asti tunnettu hak-
kuumuoto"”. Wallmon suosittelema harsinta oli itse asi-
assa suojuspuumenetelmdn kaltainen péddatehakkuu, jossa
tavoitteena oli vaihtaa puusukupolvi uuteen. Wallmo
vastusti ankarasti avohakkuita, joiden kayttdmistd hén
nimitti kansalliseksi h&dpedksi.
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vVarsinaisiksi harsintamenetelmiksi Lungvist (1984)
maidrittelee hakkuumuodot , jotka edellyttavat ja ylla-
pitdvit jatkuvaa kehitystd monijaksoisessa metsikOssa.
Kaikista pituus- ja l&dpimittaluokista 1ldytyy taimia ja
puita l3pi koko metsdn. T&dllaisen monijaksoisen (eri-
ikdisen), monta puusukupolvea sisdltdvan metsan kadsit-

telyd han kutsuu harsintametsdtaloudeksi.

T&dhdan ryhmdan voidaan lukea seuraavat:

- ren bladning

- vanlig bl&adning

- &dkta bladning

- individ bl&adning

- stamvis bladning

- fjdllskogsbléadning
Ndmd voidaan jakaa kahteen erilliseen harsintamuotoon;
rungoittaiseen (stamvis bl&dning) Jja tunturimetsien
harsintaan (fjadllskogsbladning). Rungoittaisessa har-
sinnassa hakkuu suoritetaan sdanndlisin wvdaliajoin
(5...15 vuotta), jolloin hakkuu kohdistuu kaikkiin pi-
tuus - ja l&dpimittaluokkiin lapi koko metsdn. Rungoit-
taisen harsinnan synonyymejad ovat ren bladning, vanlig

blddning, &kta bladning ja individbladning.

Tunturimetsien harsinta on tarkoitettu monijaksoisten,
kostean paikan kuusikoiden hakkuumenetelmdksi. Mene-
telma rajataan kaytettdvaksi korkeilla sijaitsevilla
metsdmailla vahintddn 150 m havumetsdrajan alapuolella

(Lundgvist 1984, kuva 3).



56

Kuva 3. Martin Holmerin nakemys tunturimetsdharsinnasta.

(Julkaisuldhde: Lundqgvist 1984).
Suurin osa ruotsalaisesta "harsinta kirjallisuudesta"
ei kuitenkaan kdsittele varsinaista rungoittaista har-
sintaa tai tunturimetsien harsintaa vaan vaiheittaisia

paatehakkuumenetelmia.

Viimeinen ryhmd eli mddramittahakkuut erotetaan edelli-
sistd siind, ettd niiden kdyttdd ohjaavat puhtaasti ta-
loudelliset tekijat, eikd menetelmdn biologisia vaiku-
tuksia oteta huomioon. Toisin sanoen hakkuupddtosta
tehdessd metsikdn uudistamisesta ja tulevasta tuotosta
ei valiteta. Tahédn ryhmaan kuuluvat timmer-,

dimensions- ja oordnad bladning.
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3. METSIEN KASITTELYSTA RUOTSISSA

Tarkasteltaessa Ruotsin metsankdyton historiaa voidaan
maa jakaa kolmeen, selvdsti erillaiseen alueeseen. Jo-
kaisella alueella on ollut oma metsien kdyttéd ohjaava
yhteiskunnallinen taustansa. Eteld-Ruotsissa tihed
asutus alisti metsat tukemaan maataloustuotantoa.
Keski-Ruotsin vahva vuoriteollisuus kaytti hyvakseen
myds pienpuuta ja loi ndin mahdollisuudet kuvioittaisen
metsikkdtalouden harrastamiselle hyvin varhaisessa vai-
heessa. Harvaan asutussa Norlannissa (Pohjois-Ruot-
sissa) metsien kadsittelyd ohjasi saha- ja massateolli-
suuden kehitys. 1800-luvun puolivdlissa syntynyt saha-
teollisuus laajeni voimakkaasti kerdten puuta Norlannin
metsistd maaramittahakkuin. Vasta massateollisuuden
synty Jja laajeneminen loivat perustan pienpuun hak-
kuille, sekd@ tarpeen kuvioittaiseen metsdatalouteen

siirtymiselle.

Asutﬁstoiminnan voimakas kasvu 1800-luvun alkupuolella
johti vanhojen metsien hdvidmiseen Eteld-Ruotsista.
Polttopuuhakkuu, kaskeaminen ja ankara laiduntaminen
aiheuttivat metsien heikkenemisen. Suuret alueet muut-
tuivat harvoiksi, aukkoisiksi metsikéiksi tai puutto-
miksi nummiksi (Skogsbruks metoder 1978). Etela-
Ruotsin metsien kdsittelylle oli pitk&ddn ominaista voi-
makas mddramittaharsinta, jolla vdhennettiin usein tie-
toisesti puustoa heindn kasvun Jja laidunmahdollisuuk-

sien parantamiseksi. Vield 1920-luvulla mm. Smoolan-
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nissa viidesosa metsistd oli hakamaita, samoin monissa

muissa Eteld-Ruotsin l&3neissid (Hedenfalk 1961).

Havittdvien hakkuiden Jja laiduntamisen vaikutuksesta
syntyneitd Eteld-Ruotsin nummia metsitettiin jo varhai-
sessa vaiheessa. Vuosina 1868...1878 perustettiin
kaksi valtion kokeilualuetta (n. 800 ha) La&nsi-Godtan-
maan nummialueille. Ne metsitettiin kylvamalla paikal-
lista siementd Jja istuttamalla paikallista alkuperidi
olevia taimia (Carbonnier 1978). Metsittdminen on-
nistui hyvin ja se osaltaan heratti ruotsalaisten met-
sdmiesten mielenkiintoa metsdnviljelyd ja ylipddtdéan

kuvioittaista metsikkotaloutta kohtaan.

vVarsinaisia padatehakkuita 1800-luvun alkupuolella har-
joitettiin sielld, missd pienpuulla oli riittdvasti ky-
syntda poltto- ja hiiletystarkoituksiin. Keski-Ruotsin
rautateollisuuden kdyttdmd pienpuu johti jo varhaisessa
vaiheessa kuvioittaiseen metsien kdsittelytapaan n&dilla
seuduilla (Nordgvist 1955,Tillander 1955). Sen seu-
rauksena syntyneet kauniit nuoret metsdat herdttivat
myos asiantuntijoiden kiinnostuksen pédatehakkuiden
edistdmiseksi, samalla kun tyytymdttomyys harsintamet-
sdtalouden tuloksiin 1lisdantyi. Erdén metsien tilaa
kdsitelleen selvityksen mukaan vuonna 1905 suurin osa
hyvistd nuorista metsistd oli syntynyt hiilletyksen an-

siosta (Nordgvist 1955).

1800-1luvun lopussa maaramittahakkuut wvallitsivat Poh-
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jois-Ruotsin metsdnhoitoa, kun taas Eteld- ja Keski-
Ruotsissa noudatettiin useimmiten kuvioittaisia padte-
hakkuumenetelmid. N&ind aikoina Ruotsin sahateollisuus
oli voimakkaasti keskittynyt Norlantiin, jossa tuotet-
tiin wvield 1900-luvun taitteessa suurin osa Ruotsin
vuosittain viemastd sahatavarasta (Ebeling 1972).
Koska wvain riittdvan jdreilld sahatukeilla oli tar-
peeksi kysyntda, maddradmittaharsinta oli ainoa kannat-
tava hakkuutapa varsinkin syrjdisilla seuduilla.
Vaikka sahat kelpuuttivat raaka-aineekseen yhad pie-
nempid tukkeja, aiheutti puupula runsaasti sahakuolemia

Norlannin rannikolla 1930-luvulla (Nyblom 1955).

Metsdhallituksen kiertokirjeessad vuodelta 1867 suosi-
tellaan jadrjestettya harsintaa. Ohjeessa metsat kds-
kettiin jakaa harsintalohkoihin, joilla hakkuut tois-
tuisivat Jjoko 40,60 tai 80 vuoden védlein riippuen
metsdn idstd: lyhyempi vali varttuneissa ja pitempi
vdli nuorissa metsissd. Siind mddriteltiin myds tukki-
puiden ja tukin aiheiden (nk. hirrenaiheiden) minimi-
lapimitat (Carbonnier 1978). Vuoden 1902 ohjekirjeessa
kehotetaan vadlttamdadn paatehakkuita. Kymmenen vuotta
myShemmin ilmestyneessd ohjekirjeessd ne sallittiin
joissakin tapauksissa, suurempia avohakkuita lukuunot-

tamatta (Ebeling 1955).

Harsittujen metsien jalkikasvu aiheutti kritiikkid, ja
yleisesti vaadittiin varsinaisiin paatehakkuisiin siir-

tymistd. Vuonna 1931 metsdhallitus neuvoi edelleen
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kdyttamadan poimintahakkuita paksun humuksen alueilla
sekd yli-ikdisia puustoja hakattaessa (Nyblom 1955).
Kirjallisuudesta 1oytyy useita mainintoja siitad, etta
madramittaharsinta o0li yleisin hakkuutapa Norlannin
metsissd 1800-luvun puolesta valistd 1900-luvun alku-
vuosikymmenille (Holmerz 1877, Kallin 1926, Welander

1938).

Ruotsin Metsdinstituutin perustaja I.A.Strom oli kuvi-
oittaisen metsdtalouden varhaisimpia puolesta puhujia.
Ensimmdisen kerran Norlannin harsintahakkuita kritisoi
Ortenblad vuonna 1893 (Carbonnier 1978). H&nen mieles-
tddan harsintametsikdiden huono taimettuminen johtui
valon puutteesta. Ndiden vaikutusvaltaisten miesten
mielipiteet eivat kuitenkaan tuottaneet tulosta vield

pitkdadn aikaan pienpuun heikon menekin vuoksi.

Vuosisadan alussa alkoivat erdat tutkijat sekd@ kay-
tannon metsdtalouden vaikuttajat arvostella voimak-
kaasti madramittaharsintoja - tai niin kuin he sen il-
maisivat: "harsintametsdtaloutta”. vuonna 1913
Holmgren esitteli tekemiddn kokeita Ruotsin metsdyhdis-
tykselle. Han piti ongelmana pohjoisten havumetsien
sitkedd raakahumusta, joka estda siemenen itamisen ja
taimien kasvun harsitussa metsdssda. Raakahumus akti-
voituu ainoastaan avohakkuun jalkeen, jolloin varvut ja
sammaleet korvautuvat heinilld ja ruohoilla. Samoihin
aikoihin Hesselmanin julkaisemat tutkimukset osoit-

tivat, ettad maan kayttokelpoisen typen maaradn voidaan
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vaikuttaa metsidnhoidollisilla toimenpiteilla. Suotui-
silla, esimerkiksi kalkkipitoisilla alueilla harsinnas-
sakin syntyvat pienet aukot saavat aikaan vilkkaan nit-
rifikaation ja mahdollisesti taimettuvat. Jotta paksun
raakahumuksen peittdmat alueet Pohjois-Ruotsissa muut-
tuisivat taimettumiselle suotuisiksi, vaativat ne voi-
makkaita toimenpiteitd: avohakkuu ja maanmuokkaus tai
kulotus (Carbonnier 1978). Lis&dksi Hesselmannin mukaan
harsinnalla aikaan saaduissa aukoissa maapera koyhtyy,
kun ympardivat puut imevdt ravinteita siitd ja koyhdyt-
tavat maata happamilla karikkeilla. Samoin aukoissa
kasvavat varvut heikentdvat hdnen mukaansa maata. Ai-
noana keinona aktiivisuuden 1lis&damiseksi olisi avo-
hakkuu ja kulotus (Hassenkamp 1955). Holmgrenin ja
Hesselmanin ajama linja sai kannatusta, mutta esimer-
kiksi Norlannissa vaikutti vield ylimetsédnhoitaja Uno
Wallmo, joka oli tarmokas kuvioittaisen metsatalouden

vastustaja.

Schager mainitsee vuonna 1925, ettd maaramittahakkuu

oli traditionaalinen hakkuutapa ruotsalaisessa talon-
poikaismetsdssd, vaikkakin se oli saanut yh&a& enemmén

vaistyd muiden hakkuutapojen tieltd (Sarvas 1944).

Monien asiantuntijoiden vastustuksesta huolimatta har-
sintaan perustuvat hakkuutavat pysyivat metsavirano-
maisten ohjeissa pitkaan 1930-luvulle saakka. Syyna
tdhdn o0li mm. se, ettd ndin estettiin yli-ikdisen

puustopddoman liian nopea hakkuu. Lisdksi taloudel-
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liset tekij&dt olivat korostetusti esilld: Jjdredn puun
korjuun kannattavuus sekd@ metsdtalouden kannattavuus-
laskelmiin 1liitetty maankorkoteoria (Faustmanin kaava)
sai harsinnan tuntumaan edulliselta viljelyyn verrat-
tuna. Varsinkin 1930-luvun talouslaman aikana viljely-
kustannukset tuntuivat erityisen raskailta; harsinnan
suosio kohosi jdlleen. MyoOs valtio toivoi 1930-luvulla
harsinnantapaisten hakkuiden suorittamista Norlannin
vanhoissa luonnon metsissd. Tarkoituksena oli yhtdalta
yli-ikdisten metsien torjunta ja toisaalta taloudel-
liset syyt, jotka painottivat nopeinta mahdollista me-
netelmad yli-ikdisten ja tuhonalaisten metsien hyddyn-

tamisessad (Ebeling 1972).

Madramittahakkuita toteutettiin laajassa mitassa Nor-
lannissa 1800-luvun puolivalistd 1920-luvulle. Uudis-
tamisen kannalta tyydyttdviin tuloksiin pdastiin vain
Ruotsin Lapissa, jossa luonnostaan harvoista ja pieni-
kasvuisista metsistd wvoitiin kayttda vain suurimmat
puut. Muualla harsittujen metsien huono jalkikasvu ai-
heutti arvostelua ja vaatimuksia varsinaisiin paatehak-
kuisiin siirtymisesta. Myoskin harsinnan kannattajat
olivat valmiita kehittadmd@an menetelmd&d uuditustulosten
parantamiseksi. Harsintamenetelmind esiteltiin suojus-
puumenetelmid (luckhuggning: Ortenblad 1891, Amilon
1923, Lindner 1927) ja kaistalehakkuumenetelmid (kant-
hyggning: Wagner 1906 ja 1912, Alarik 1925, Petrini
1931), jotka Lundgvist lukee nykyisin varsinaisiin p&aa-

tehakkuisiin kuuluviksi. Harsintametsdtalouden vaihto-
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ehtona esitettiin myds rungoittaista harsintaa (stamvis
bladdning) mdardmittahakkuiden tilalle (Wahlgren 1914,

Leijonhufvud 1921, Amilon 1923, Lindner 1927).

Voimakkaana avohakkuiden kannattajana Hassenkamp Kkir-
joitti wvuonna 1955: "Skandinaviassa on puoli vuosi-
sataa yritetty siirtyd sdannottomdstd harsinnasta s&dan-
nolliseen. Siitd ei ole hydtynyt luonto sen enempaa
kuin metsdmiehetkddn." Hdnen mukaansa edellytykset har-
sintatalouden harjoittamiselle -voimakaskasvuiset maat,
korkea sademddrd ja harsintaan soveltuvat puulajit -
léytyvat ainoastaan Skandinavian etel&dosista. MyOs
ndilld alueilla siirtyminen harsintataloudesta metsik-
kétalouteen o0li kdynnissd kuten Hassenkamp (1955) kir-
joittaa. Samaisessa kirjoituksessa hdn tdsmensi niité#
argumentteja, jotka vuosisadan alkupuoliskolla oli esi-
tetty harsinnasta luopumisen syiksi. Puustoisissa met-
sik6issd maan lampotila on pienelidstdn kannalta kaik-
kein kauimpana optimista. Tdmad Jjohtaa inaktiiviseen
.raakahumuskerrokseen. Hakkaamalla alue aukeaksi maaor-
ganismien olosuhteet paranevat, ja sitkedstd raakahu-
muksesta tulee huokoisa. Samoin pintakasvillisuus
(Deschampsia flexuosa, Rubus sp. ym.) edistd3 osaltaan
humuksen aktivoitumista runsaasti typped sisdltdvilla,
helposti hajoavilla karikkeilla ja silld suojalla,
jonka ne antavat bakteereille 1lampé- ja kosteusvaihte-
luita vastaan. T&ten nuorissa metsissd humuksen N-mo-
bilisaatio on vilkkaampaa kuin vanhoissa. Hassenkamp

mainitsee vield, ettd harsintataloudessa kasvutavoit-
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teet vyleensd toteutuvat, mutta uudistaminen tuottaa
pettymyksen. Hé&nen mukaansa rungoittainen harsinta ei
ole vaihtoehto mdaramittaharsinnalle, koska ne eivat
vaikuta eri tavoin maaperadn biologiseen tilaan (Hassen-

kamp 1955).

Harsintamenetelmien lopullinen védistyminen tapahtui
1940-luvulla. Metsikkotalouteen siirtymisessad osaltaan
auttoi toisen maailmansodan aikainen polttopuutarve ja
ennen muuta massateollisuuden kasvusta aiheutunut pien-

puun kysynnan kasvu.

Viimeiset vuosikymmenet Ruotsin metsdtaloudessa ovat
olleet kuvioittaista tasajaksoisuuteen perustuvaa met-
sikkodtaloutta (trakthyggning). Hakkuukypsdt metsdat on
padtehakkuin k&dsitelty kuvioittain, ja metsd on uudis-
tettu istuttamalla, kylvadm&dlld tai luontaisesti. Siten
metsdntutkimus on kokonaan kohdistettu n&aihin liitty-

vien ongelmien ratkaisuun.

Nykyisin Ruotsissa ollaan sitd mieltd, ettd harsinta-
hakkuu ei ole metsdnhoitolain edellyttdmd tarkoituksen-
mukainen hakkuumuoto. Se on siksi luvallinen vain

poikkeustapauksissa (Sodestrdm 1971,Lundgvist 1984).
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4., METSIEN KASITTELYSTA NORJASSA -

Skandien hallisemassa vuoristoisessa Norjassa metsien
osuus koko maapinta-alasta on vain 21 % eli noin 6.5
milj. ha. N&aistd yli puolet (54 %) on kuusivaltaisia
metsid ja noin 16 % metsdpinta-alasta on tuotoltaan 6.5
m3/ha/v tai sit#d parempia maita (Braathe 1965). Kos-
teilla Lé&nsi-Norjan rinteilld on suotuisammat ilmasto-
olosuhteet kuin samalla leveyspiirilld sijaitsevalla

Suomella.

Kuten Ruosissa puuraaka-aineen tarve saneli Norjan hak-
kuiden luonteen aina 1930-luvulle. Hakkuut olivat m&a-
ramittahakkuita, koska vain jdredlld puulla oli me-
nekkia. Puuraaka-aineen alhaisen hinnan vuoksi ei
ollut mahdollisuutta varsinaisiin metsdnhoidollisiin
toimempiteisiin. Massateollisuuden kasvun mydtad myds
norjalainen pienpuu alkoi kelvata. Metsien puuntuotos
kohosi. Harsinnanluontoiset hakkuut kuitenkin vield

osittain jatkuivat (Barth 1920, Borset 1963).

1930-1luvulla kdytiin kiivaita kiistoja metsdnhoidon pe-
riaatteista. Sekd harsintarakenne ettd tasajaksoinen
metsikkdtalous sai kannatusta (Borset 1963). Siksi
Norjassa siirtyminen harsintataloudesta tasajaksoiseen
metsikkdtalouteen kavi erityisen hitaasti ja vaivalloi-

sesti (Hassenkamp 1955).

Toisen maailmansodan jalkeinen tekninen kehitys ja
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palkkatason nousu johtivat metsdtalouden nopeéén ko-
neellistumiseen. 1950-luvun lopulta ldhtien uudistusa-
lasta yli puolet on uudistettu viljellen, erd@ind vuo-

sina jopa yli 75 % (Skinnemoen 1969).

Tasajaksoiseen metsikkdtalouteen siirtyminen Norjassa
ei ole kuitenkaan tapahtunut sellaisessa yhteisymmar-
ryksessd, kuin Ruotsissa ja Suomessa 1940-luvun Jj&l-
keen. Mm. Borset (1965) jakoi metsdnkasvatuksen ja
-uudistamisen kahteen padlinjaan: biologis-dynaamiseen
eli ns. keski-eurooppalaiseen tyyliin ja matemaattis-
mekaaniseen. Jadlkimmdisen tyylin h&n ndki voimakkaasti
levinneen Norjaan ja etenkin Ruotsiin. T&mdn seurauk-
sena esimerkiksi avohakkuita on suoritettu erittdin
korkeilla alueilla, mitd hdn piti vaarallisena. N&illa
alueilla hdnen mukaansa yldharvennus tuottaisi hyvén
taloudellisen hakkuutuloksen, sekd uudistetulle met-
sdlle huomattavasti paremmat tuotantomahdollisuudet,

kuin avohakkuu-istutus menetelma.

Norjalaisissa metsdnhoidon oppikirjoissa harsintametsa-
talouden esittely on sdilynyt vield ndihin pdiviin
saakka, vaikkakaan sen kdyttdéa ei suositella 1ldhinnd
teknisistd syistd. Ruotsissa ja Suomessa harsintamet-
sdtaloutta vastustetaan 1&dhinnd biologisista syisté

(Skinnemoen 1969, Nedkvitne og Arvesen 1978).
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5. HARSINTAMETSATALOUDEN TUTKIMUS RUOTSISSA

Harsintamets&dtalouden menetelmid, jotka t&ssid yhtey-
dessd ymmdretddn Lundqvistin mddritelmdn mukaisesti ja
tarkoittavat siis rungoittaista Jja tunturimetsihar-
sintaa on tutkittu melko v&h&n. N&distid aiheista on
varsinaisesti vain kaksi opinndytetydta: Klensmeden,
Stambvis bl&dning (1984) ja Lindman, Fjillskogsbl&dning
(1984) . Molemmissa toissd korostetaan tutkittavien
alueiden pienuutta ja varotaan tekemdstid pitkdlle me-

nevid johtopaddtoksii.

tilavuus
A m’ha

Koeala1 @—a
Koeala2 @=---0

1925 -33 -40 -48 58  -67 72 -82 wuosi

Kuva 4. Harsittujen tutkimusmetsik&éiden puuston tila-
vuuden kehitys (Julkaisuldhde: Klensmeden 1984).
Klensmeden tutki kaksi pysyvaia koealaa, jotka sijait-
sivat Skogshogskolanin Taalaimaan tutkimusalueella
(siljanfors) 1lahelld Moraa. Metsikoitd on hakattu run-
goittaisen harsinnan mukaisesti jo vuodesta 1925 (kuva

4).
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Vuonna 1982 tutkituissa harsintametsissa o0li puuston
madara 250 m3/ha, joista 90 % oli kuusia. Kasvupaikan
boniteetiksi arvioitiin noin 6 m3/ha vuodessa. Koea-
loja on seurattu huolella ja keskikasvuksi molemmille

koealueille on saatu samat 6 m3/ha/v.

Runkoluku oli tutkimuskesdnd noin 15 000 kpl/ha, joista

85 - 90 % oli pituudeltaan alle metrin (kuva 5).

kpU/h kpl/ha

o
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60CO
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8004 12 3456780?‘11%5‘m
o osianen
600
500
400
300
2001
100

' 23456 7 8 910 puunpituus,m

Kuva 5. Harsitun metsdn pituusjakauma. Pienemmissi ku-
vassa toinen mittakaava. Yli 10 m puita ei ole
mukana (Julkaisuldhde: Klensmeden 1984).

Paddllyspuuston mddrad ei ollut esteend uudistumiselle,
vaikkakin taimien tilajdrjestys oli hyvinkin klusteroi-
tunut. Sen sijaan taimien alkukehitys oli hidasta.
Rinnankorkeusmitan saavuttaakseen taimet kasvoivat kes-
kimadrin 46 vuotta. Puiden pituuskehitys oli hyvinkin
erilainen riippuen niiden sijainnista muihin puihin

ndhden. Esimerkinomaisesti kuvassa kuusi on muutamien
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puiden pituuskehityksid. Verrattaessa kahden merkityn
puun kehitystd@ havaitaan, ettd puut ovat olleet saman-
pituisia sekd 40 ettd 140 vuoden idssid, kun taas sadan
vuoden idssd toinen on ollut ldhes puolta pidempi. Ika&

pituuden selitt&djédnd on siten heikko.

pituus, m
A

ye-4.20.187x

o 20 40 60 80 100 120 w40 160 180 ﬁ(Uan\"

Kuva 6. Muutaman valitun puun pituuskehitys.
(Julkaisuldhde: Klensmeden 1984).

Verrattaessa tasaikdisen puuston kehityssarjaa

harsittujen puiden pituuskehityksen kanssa voidaan ha-

vaita, ettd pituuden kehityksessd alikasvosvaiheesta

muodostuu noin 40 vuoden viive (kuvat 7 ja 8).
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Kuvat 7. Kuva 8.

Tasaikdisen metsdn valtapuiden pituus-
< kehitys Hagglundin (1972) mukaan.
———— Harsitun metsdn puiden pituuskehityksia.
— Harsittujen puiden pituuskehitysten rekressio-
suora. (Julkaisuldhde: Klensmeden 1984).
Tdllaisen viiveen vaikutus tuotosta alentavana tekij&ni
alenee sitd mukaa mitd kauemmin menetelm&dlld metsdid ka-
sitellddn. Toisin sanoen keskimdidrdinen tuotos hiukan

kohoaa mitd pidemmdll& aikajaksolla tuotosta keskim&aa-

rdisen hakkuupoistuman avulla lasketaan.

Lindman tutki puuston kasvua ennen ja jédlkeen tunturi-
metsdharsinnalla hakattua neljdd metsikkda Jamtlannissa
ja vVasterbottenissa (liite 1). Metsikoét olivat vah-
vasti eri-ikdisid, Jjoissa o0li suuri pituushajonta ja

puita oli kaikissa ldpimittaluokissa (kuvat 9...11).

Puut reagoivat voimakkaasti hakkuisiin. Kasvun lisdys

oli voimakasta varsinkin pienilld puilla (kuva 12).
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pohjapinta-alankasvu ennen [_]

Kuva 12. Harsitun tunturimets&dn jdljelle jéddneen
harsinnan (Julkaisul&hde:
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Hakkuisaa poistettiin puiden pohjapinta-alasta 50...70
% (liite 1). Metsikdissid (no:t 1l...3), joista poistet-
tiin pohjapinta-alasta n. 2/3 pohjapinta-alan kaswvu
jdi 9...12 vuoden jidlkeen hakkuusta 1/3 alhaisemmalle
tasolle kuin ennen hakkuuta. Kun pohjapinta-alasta
poistettiin noin puolet (metsikkd no. 4) kohosi pohja-
pinta-alankasvu ldhes samalle tasolle, mikd se oli

ennen hakkuuta ollut (kuva 13).

dm%ha‘ 3v dmzlha, 3v
200 metsikké no 1 " 200 2
150 e 150 r__ﬁ
:
100 100 i
l [ :—.-o-o-‘—o-.—o-o-
50 H 50
o-—e-0-0-0-o
68 71 74 77 80 83 vuosi 62 65 68 71 74 77 80 83 wuosi
dmzlha, 3v dmzlha‘ 3v
3 4
100 100
d
50

68 71 74 77 80 83 vyuosi 62 65 68 71 74 77 80 83 vuosi

Kuva 13. Harsittujen tunturimetsien pohjapinta-alankasvu.

puiden ppa:n kolmen vuoden keskikasvu
————— puiden ppa:n keskikasvu harsinnan jdlkeen
+—-+—« puiden ppa:n keskikasvu ilman kasvureaktiota

(Julkaisuldhde: Lindman 1984).

Edelld esitellyt esimerkit osoittavat, ettd harsinta-

luontoisilla hakkuumenetelmilld on ainakin joissakin
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tapauksissa, jopa hyvinkin erillaisissa kohteissa mah-
dollista sdilytt&da metsdn peitteisyys menettdmdttd tuo-
toksessa jaksolliseen kasvatukseen verrattuna. Taten
menetelmien tutkiminen; niiden biologisten sekd talou-
dellisten vaikutusten selvittdminen on haaste metsan-

tutkimukselle.
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Liite 1. Harsittujen tunturimetsien yleistiedot.
(Julkaisuldhde: Lindman 1984).

Metsikkd 1 | Metsikkd 2 | Metsikkd 3 | Metsikkd 4
Kasvupaikkaindeksi G16-G20 G2l Gl4 Gl4
Vuotuinen keskikasvu, malha/v 2.19-4.2 4.5 2.4 2.4
Puuston tilavuus, m3/ha 35 82 44 69
Puuston pohjapinta-ala, m?/ha 7.3 16.2 8.6 12.9
Keskipituus, m 9.4 9.6 10.0 10.5
Keskildpimitta, cm 15.4 13.5 15.3 16.7
Runkoluku, kaikki, kpl/ha 338 1027 348 462
Runkoluku, kuusi, kpl/ha 302 797 265 390
Runkoluku, koivu, kpl/ha 36 230 83 72
Rinnankorkeusik¥, v 60 46 78 86
Puuston pohjapinta-ala ennen hakkuuta, mz/ha 17 22.4 15.8 18.9
Puuston pohjapinta-ala hakkuun j¥lkeen, mz/ha 4.9 10.5 5.5 8.9
Hakkuupoistuma (pohjapinta-alasta), % 71 63 65 53
Runkoluku ennen hakkuuta, kpl/ha 653 1490 711 721
Hakkuupoistuma (runkoluvusta), & 48 31 51 36
Keskildpimitta ennen hakkuuta, cm 16.4 13.8 16.8 18.3
Poistettujen puiden keskildpimitta, cm 22.0 19.7 19.0 22.1
Jéljelle jé&neiden puiden keskildpimitta, cm 12.4 10.1 14.2 15.7
Alikasvoksen lukumddr¥ (<3 m), kpl/ha 315 1109 120 283
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1. JOHDANTO

Harsintajulkilausuman (v. 1948) perustana oli meilléd
Risto Sarvaksen (v. 1944) tutkimus: Tukkipuiden har-
sintojen vaikutus Eteld-Suomen yksityismetsiin. Myo-
hemmin Sarvakselta ilmestyi my6s kaksi muuta harsintaa
kdsittelevad julkaisua, nimittdin v. 1946: Huomioita
kaivospuun ja paperipuun madramittahakkuilla k&sitel-
lyista metsikoistd ja v. 1950: Tutkimuksia Per&-Poh-
ﬁolan harsimalla hakattujen yksityismetsien uudistami-
sesta. Kaikki nd@md kolme julkaisua kdsittelivat maara-
mittaharsintaa eli mdaramittahakkuuta. Ensinmainittua
eli vuoden 1944 julkaisua voidaan pitdd mdaramittahar-
sintaa ké&sittelevadnad pdatutkimuksena. Seuraavassa re-

feroidaan t&td pdatutkimusta seka verrataan lyhyesti

madramittaharsintaa jatkuvaan kasvatukseen.
2. SARVAS TUTKI MAARAMITTAHARSINTAA

Julkaisunsa alussa Sarvas toteaa, ettd "tutkimuksessa
on asetettu tehtdv&dksi sen vaikutuksen selvittdminen,
joka tukkipuun harsinnoilla sekd@ niihin 1l&heisesti
liittyvilld hakkuutavoilla on ollut Suomen eteldpuo-
liskon yksityismetsiin, ldhinnd niiden mets&nhoidolli-
seen tilaan". Edelleen hdn kertoo, ettd "Tukkipuiden
harsinnoiksi (tai lyhyesti harsintahakkuiksi) on luettu
sellaiset hakkuut, joissa hakkuuperusteena on ensi si-
jassa ollut hakattaville tukkipuille asetetut teknil-

liset vaatimukset (minimikoko ja laatu) ja jossa tata
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puutavaralajia on hakattu enemmdn tai v&hemm&n m&&ra-
mittaan. Tukkipuiden ohella on usein hakattu pinotava-
raakin. Metsikdén metsdnhoidollisiin vaatimuksiin ei
ndissad hakkuissa ole kiinnitetty huomiota". Erityi-
sesti hdn korostaa, ettd "Metsdnhoidollinen harsinta
eri muotoineen ei sisdlly k&silld olevaan tutkimuk-
seen"., Sarvas toteaa, ettd "Yksityismetsissdmme kay-
tettyjen hakkuutapojen kehityksen ovat m&ddrédnneet la-

hinnd menekkisuhteet".

Tutkimus sisdltdd kanerva- (23 koealaa), puolukka-
(65), mustikka- (62) ja kdenkaali-mustikka- (9) tyypin
koealoja. Kohteet wvalittiin nimenomaan voimakkaasti
hdvittden hakatuista yksityismetsistd Keskusmets&dseura
Tapion valityksella. Eri-ikdisrakenteisia metsia ei
valittu kohteiksi. Sarvaksen arvio oli, ettd metsikot
edustivat keskimddrdistd heikompaa tasoa. Metsikdiden
koko, josta koealat valittiin, oli 50 - 2 000 ha. Koe-
alat keskitettiin pieniin ryhmiin mm. myShempia ret-
keilyjad varten. Koealat olivat kertamittausaloja. Mi-
tddn toistuvaa seurantaa ei tehty. Koealoilta mitat-
tiin kaikista puista D1,3 ja luettiin taimet (0,1 - 1,3
m) ja taimiaines (<0,1 m). Kantojen ja tiedustelujen
perusteella selvitettiin aiemmat hakkuut. Myds luon-
tainen poistuma arvioitiin. Koepuista mitattiin useita
tunnuksia (esim. ik&, kapeneminen, kuoren paksuus ja 5

vuoden kasvu).
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Sarvas jakaa aineistonsa seuraavasti:
- Kuivien kankaiden harsintamdnnikoét
- nuorena harsitut mannikot
- vanhena harsitut mannikot
- Kuivien kankaiden harsintakuusikot
- nuorena harsitut kuusikot
- Tuoreiden kankaiden médnty-koivu-

harsintametsikot

Sarvaksen mukaan "Kuvaavaa kadytetylle hakkuutavalle on,
ettd niin pian kuin puut saavuttavat tukkipuun koon, ne
jokseenkin jdrjest&ddn hakataan pois. Maardavin lei-

mausperuste on ilmeisestikin hakattavien puiden koko".

3. ALIKASVOKSET ELPYMISKYKYISIA

Sarvaksen tulosten mukaan nuorena harsituissa kuivan
kankaan madnnikdissa "Sadekasvun elpyminen nadyttdd ylei-
simmin alkavan toisena hakkuuta seuraavana vuotena.
Tamdn jadlkeen sadekasvu kohoaa Jja saavuttaa 5 - 10
vuoden kuluttua maksimin... Merkillepantavaa on, etta
elpyminen on absoluuttisesti voimakkainta suurimmissa
puissa". Edelleen hdn toteaa, ettd "tukkipuun har-
sinnat alkavat jo niissd metsikon kehitysvaiheissa,
joissa puuston pituuskasvu on vield miltei parhaimmil-
laan" ja Jjatkaa sen perusteella, ettd "Luonnolliselta
tuntuisi kuitenkin asettaa raja" (nuoren kasvuisan ja
hakkuukypsdn metsdn) "johonkin sellaiseen ajankohtaan,

jossa metsikodn valtapuiden kasvu alkaa silmiinnidhta-

vdsti taantua". Siten "tukkipuun harsinnat nuorena
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harsituissa mannikdissd kohdistuvat ainakin pituutensa
puolesta nuoriin kasvuisiin metsikkdihin". Latvuksen
kehityksen osalta Sarvas esittdd mm., ettd "Itse asi-
assa on sanottava, ettd metsdnhoidollisesti suoritet-
tuina voimakkaat harsintahakkuut, jotka avaavat valolle
tien syvalle puuston sisdan, voisivat tarjota hyvatkin

mahdollisuudet pitkien latvusten syntymiselle".

Tuotoksesta Sarvas arvioi, ettd "Kanervatyypin méanni-
kdissd saadaan 110 vuoden kiertoajan mukaan laskien 42
m%ha ja puolukkatyypin harsintamdnnikéissd 80 vuoden
kiertoajan mukaan 58 m3/ha keskikuutioksi (kuorineen)".
Kokonaistuotoksi (biologiseksi) hdn saa edellisessd ta-
pauksessa 143 m3/ha kuoretta (110 v) ja jalkimmdisessa
224 m3/ha (80 v). Kantojen perusteella taaksepdin (16
vuotta) mitaten hé&n saa vastaaviksi lukemiksi 209 ja

304 m°>/ha.

H&dn jatkaa, ettd "Ilmeistd onkin, ettei harsintaménni-
kdiden pieni puuvarasto ja siihen liittyva vah&dinen
kasvu johdu kiertoajan 1lyhyydestd, vaan siitda, etta
tukkipuun harsinnat voimakkaina kohdistuvat jo nuoriin,
keskenkasvuisiiﬁ metsikkdihin"... "Tukkien suhteel-
lisen vahdinen osuus kokonaishakkuumd@drdstd johtuu nih-
tdvdsti pohjimmiltaan siitd, ettd tukkipuun harsinnat
aloitetaan voimakkaina Jjo nuorissa, keskenkasvuisissa

metsikoissa".
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vanhana harsituista mdnnikoistd Sarvas toteaa, etta
"kun tukkipuun harsinnat alkavat vanhana harsituissa
mannikoissd, hakkuut muodostuvat heti niin voimak-
kaiksi, ettd tavallisesti jo ensimmdisestd tulee pal-
jastava hakkuu"... "Niitd voitaisiin paremminkin ver-
rata Jjonkinlaiseen naamioituun paljaaksihakkuuseen"...
"Mikdli metsikkod sen kehitysaikana on kadsitelty Jjon-
kinlaisilla alaharvennuksenluontoisilla kasvatushak-
kuilla, jd& paljastavasta hakkuusta vain niukka puusto
jaljelle. Mik&li metsikkd taas on saanut kasvaa suu-
rinpiirtein luonnontilassa, 3j&da jaljelle runsaasti

hoikkaa puustoa".

Kuivien kankaiden manty-kuusiharsintametsikdistd Sarvas
rajoittuu tarkastelemaan puolukkatyypin metsikoita.
"Puolukkatyypin manty-kuusisekametsikdissd mdnty Jja
kuusi tavallisesti kuuluvat eri kehitysjaksoihin. Osa
kuusesta tosin saattaa olla samanikdistd@ mannyn kanssa,
jopa sitd vanhempaakin, mutta pddosa kuusesta on kui-
" tenkin tavallisesti nuorempaa kuin vallitseva manty"...
"Kuusettuneita mantyjdtemetsikéitd onkin suurin osa

tutkituista médnty-kuusiharsintametsikéistd ollut".

5. KUUSIKOT ERIRAKENTEISIA

Tuoreiden kankaiden harsintakuusikoista Sarvas kertoo
mm., ettd "kuusikkojen erilaisesta syntytavasta johtuu,
ettd k&dsilld olevassa tutkimuksessa on metsikkdlajiin

"kuusikot" tdytynyt yhdistii melkoisestikin erilaisia
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aineksia"... "Kuvaavaa kuusikoittemme ep&dhomogeenisuu-
delle on, ettd esim. sddnndllisesti kehittyneiden,
luonnon normaalienkin kuusikoiden ldytédminen on tuotto-
tauluja laadittaessa tuottanut vaikeuksia" (viittaus
Blomgvistiin ja Ilvessaloon)... "tukkipuiden ohella
harsitaan runsaasti kuusipaperipuuta"... "Harsintakuu-
sikon tasoittuminen riukumetsdkautena yksijaksoiseksi
osoittaa, ettd harsintahakkuut kuusikoissa johtavat
jaksoittaiseen metsikon kehitykseen". . .."kuusen
taimia ~ ilmaantuu runsaasti jo verrattain taajojenkin
pddllyspuustojen alle"... "Kuvaavaa kdytetylle hakkuu-
tavalle on, ettd tukkipuut hakataan yleisesti minimi-
mittaisina pois"... "hakkuut kohdistuvat pituutensa
puolesta keskenkasvuisiin metsikkdéihin"... "alikasvos-
kuuset ovat varsin elpymiskykyisia. Jo valittoméasti
voimakasta hakkuuta seuraavana kasvukautena pituus-
kasvun lisddntyminen on selvd. Useissa tapauksissa se
saavuttaakin jo silloin tdyden mdadrdnsd. Pisimmdt ali-

kasvoskuuset nayttavat olevan elpymiskykyisimpia".

Tuotoksesta Sarvas toteaa esim., ettd "tukkipuun har-
sinnat kohdistuvat harsintakuusikkoon voimakkaina jo
sellaisessa metsikdén kehitysvaiheessa, jossa vield
olisi olemassa hyvat biologiset edellytykset puuva-
raston nopeallekin lisdantymiselle". "Biologisen koko-
naistuoton"™ mddraksi hadn arvioi n. 260 m3/ha (kuo-
retta) (70 v kiertoaika) eli keskimddrdiseksi vuotui-

seksi kasvuksi 3,71{3/ha kuoretta.
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Uudistumisen edellytyksista Sarvas kertoo edelleen,
ettd "sammalpeite harsintakuusikoissa on suhteellisen
ohut"... "ruohottumisen Jja heinittymisen pysyminen
kuusen taimimisen kannalta kohtuuden rajoissa nayttaa
olevan mydnteisimpid tekijoitd mustikkatyypin harsinta-
kuusikoiden uudistumistapahtumassa"... "harsintakuusi-
koissa on taimia metsikdn kaikkina kehityskausina, riu-
kumetsdkautenakin"... "nuoria ik&luokkia tavataan met-
sikdn kaikissa kehitysvaiheissa"... "Harsintakuusikko
lnéyttéé ndin ollen tarjoavan verrattain hyvan suojan

hallaa vastaan".

6. ONKO METSANHOITO EDES VALTTAMATONTA?

Johtopddtdksissdan Sarvas esittdd mm., ettd "Ilmeisesti
olisi maamme metsdtalouden kannalta mitd suotavinta,
ettd suunnittelemattomista tukkipuun harsinnoista Jja
niihin ldheisesti liittyvistd hakkuutavoista luovuttai-
siin kokonaan ja siirryttdisiin metsdnhoidollisen ar-
vostelun kestdviin hakkuutapoihin". ..."valiopuiden
sddstamisen" (jo harsituista metsikdistd) "voidaan
katsoa merkitsevdn siirtymistd suunnittelemattomasta
tukkipuiden harsinnasta metsdnhoidolliseen (yla-) har-
vennukseen. Voidaanko tatd askelta toistaiseksi pitaa
tyydyttdvand vai onko tdstd mentdvd viela askel eteen-
pain, ei kuulu kdsilld olevan tutkimuksen piiriin"...
"Mustikkatyypin harsintakuusikoiden uudistaminen ei

yleensd tuota erityisid vaikeuksia". "Puhdistushak-

kuita Jja hakkuualojen raivauksia suoritettaessa on
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syytd noudattaa varovaisuutta. Jos hakkuualalle ei ole
jéddnyt riittdvasti hyvdlaatuista puustoa estdmd&n maan
ruohottumista, voidaan sen sijaan jattda huonompaa".
Han toteaa, ettd "tukkipuun harsinnat siitd huolimatta,
ettd ne hyvinkin ovat harsintahakkuita, eivadt meikdladi-
sissd metsikdissd kuitenkaan kehitd puustoon harsinta-
rakennetta"... "Voitaneen sanoa, ettid ehkidpid metsien
hoito ei olekaan niin vdlttdmdtdntd kuin ammattimiesten
taholta teroitetaan. Voivathan yksityismetsdmme tar-
jota paljon esimerkkej&d tdysin Jjarjestdmittomien hak-
kuiden jdljille nousseista kauniista ja tuottoisista

metsikoista".

7. MAARAMITTAHARSINTA EI OLE JATKUVAA KASVATUSTA

Todettakoon, ettda Sarvas on tutkinut tarkoitukselli-
sesti vain madramittahakkuilla eli mddramittaharsin-
noilla kdsiteltyjd metsikditd kertamittausmenetelmdlls.
Han on nimenomaan valinnut aineistonsa pahiten havite-
tyistd metsistd. Han itse korostaa, ettd metsinhoidol-
linen harsinta ei sisdlly hdnen tutkimukseensa. Siita
huolimatta on toistuvasti harsinnasta ja viime vuosina
jatkuvasta kasvatuksesta kdydyssd keskustelussa metsid-
ammattimiestenkin taholta vedottu juuri Sarvaksen tut-
kimuksiin ja sekoitettu mets&nhoidollinen harsinta ja
jatkuva kasvatus mdardmittahakkuisiin. Mdaramittahak-
kuuta eniten muistuttava nykyaikainen hakkuumenetelma

on avohakkuu, silld kaikenkokoisella puulla on nykyisin

menekkid. Avohakkuun j&dljet tosin pyritdidn paikkaamaan
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viljelylld tai joskus myds luontaisella uudistamisella.

Jatkuva kasvatus, jota voidaan vanhoista hakkuutavoista
verrata 1ldhinnd metsadnhoidolliseen harsintaan, voidaan
madritella lyhyesti seuraavasti: Jatkuvan kasvatuksen
hakkuussa poistetaan "kypsat", kasvunopeudeltaan jo hi-
dastuneet puuyksildt ja jatetdan kasvamaan nuoremmat ja
muutoin kasvuansa vield lisdamaan pystyvat puut. Liian
tihedt kohdat harvennetaan ja vialliset puut poiste-
taan. N&in menetellen voidaan kasvattaa runsaasta maa-
rastd yksiloitd arvopuun mitat tayttdvid Jja suunnata
'kasvu parhaan kasvunopeuden puihin. Kysymyksessd on
kaikenkokoisten puiden eli koko metsdn hoito. Jatkuva
uudistuminen tapahtuu luontaisesti eri-ikaisestd ali-
kasvoksesta ja pienistd aukoista. ©Puustoa ei saateta
vajaatuottoiseksi, wvaan kuutiomddrd sdilytetdan koko
ajan suurin piirtein vastaavan kasvupaikan jaksollisen
kasvatuksen (alaharvennus-paatehakkuu-uudistaminen)
kiertoajan keskimddrdiselld tasolla. Ndin wvaltytdan
‘jaksolliseen kasvatukseen sisdltyvastd wuudistamisen
jédlkeisestda pitkdaikaisesta vajaatuottoisuusvaiheesta
ja niiltd ongelmilta, joita metsdn peitteellisyyden
rikkominen aiheuttaa esimerkiksi ekologisesti tai moni-

kaytollisesti aroissa kohteissa.

Jatkuvaa kasvatusta voidaan kayttda kohteissa, Joissa
metsd on eri-ikdistd ja -kokoista sisdltden siten kai-

kenkokoisia puita taimista tukkipuihin tai niitd lahen-

televiin kokoluokkiin. Parhaiten tdllaisiksi kohteiksi
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sopivat viljavimpien kasvupaikkojen kuusivaltaiset se-

kametsdt ja karuimpien kasvupaikkojen mannikot.

Metsdnhoidon tutkimusosastossa on muutaman viime vuoden
kuluessa mitattu useita koealoja lahinnd eri-ikdisra-
kenteisista sekametsistd. T&hdnastisten tulosten pe-
rusteella voidaan todeta, ettd erirakenteisuus on val-
litseva metsdn rakenne kaikilla kasvupaikoilla, jos
metsd on saanut kehittyd luonnonmukaisesti, jos se on
sdilynyt vuosikymmenid kdsittelemdttd tai sitd on kdsi-

telty metsdnhoidollisen harsinnantapaisilla hakkuilla.
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1. HARSINNAN KASITTEESTA

Harsinnalle ei ole olemassa yksiselitteistd merkitysta
suomalaisessa metsdkirjallisuudessa, vaan wuseita eri
tulkintoja. Usein se sekoitetaan mdadramittahakkuuseen.
Hannikainen (1919) mdaritteli kirjassaan "Mets&dnhoito-
oppi" késitteensa METSANHOIDOLLISESTA HARSINNASTA,
"milld tarkoitetaan semmoista hakkuutapa eri-ikdisissi,
nuorempia ja vanhempia puita sekaisin kasvavassa met-
sassd, Jjonka kautta metsdstd poimitaan valmistuneimmat
puut pddasiallisesti yksitellen ja silld tavoin, etta
niiden vieressd ja varjostamina kasvavat nuoremmat puut

padsevat hyvin kasvamaan".

Cajander kirjoitti jo w. 1910, ettd "harsintahak-
kauksen tarkoituksena on korjata valmistunut puutavara,
valmistaa sijaa uudelle kasvulle ja hankkia metsdn ter-
veille, kasvaville puille paremmat kehitysmahdolli-
suudet". Hanen mukaansa "harsinta kdsittdad kaksi eri
hakkausta, Jjotka toimitetaan joko kerralla tai kahtena
perdkkdisend hakkauksena. Ensin kaadetaan valmiit tuk-
kipuut, jotka ovat terveitd ja mdaratyn mitan saavutta-
neita. Sen jalkeen suoritetaan puhdistushakkaus, jossa

poistetaan kaikenlaista etupddssa pienempid puita".

MAARAMITTAHARSINTA-nimitystd on kdytetty menetelmisti,
jossa hakataan tietyn vdhimm&iskoon saavuttaneet puut.
Sarvas (1944) on kayttdnyt tdstd menetelmdstd nimitystad

TUKKIPUUN HARSINTA. Sarvaksen mukaan tukkipuun harsin-
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naksi on "luettu sellaiset hakkuut, joissa hakkuun pe-
rusteena on ensi sijassa ollut hakattaville tukkipuille
asetetut tekniset vaatimukset (minimikoko ja laatu) ja
joissa tatd puutavaralajia on hakattu enemmdn tai va-
hemm&n madradmittaan. Metsikdn metsdnhoidollisiin vaa-
timuksiin ei n&dissd hakkuissa ole kiinnitetty huomi-
ota". Hakkuumenetelmdd on kutsuttu mydés TALONPOIKAIS-

HAKKUUKSI.

Harsintahakkuut tuomittiin Suomen oloihin sopimatto-
miksi Metsdtaloudellisessa aikakauslehdessa v. 1948
esitetyssa julkilausumassa. Samalla se virallisesti
lopetti varsinaisen harsintakauden Suomen metsissd,
vaikka julkilausumaa ei vahvistettukaan viranomaisten
toimesta. Silloisissa oloissa julkilausuman sanoma oli
ehkd paikallaan, silld olihan Suomen metsistd hakattu
madramittahakkuulla sahapuita viime vuosisadan loppu-
puolella vauhtiin pddsseelle sahateollisuudelle. Jul-
kilausuman tarkoituksena o0li saada madréamittahakkuu
loppumaan, mutta koska o0li ilmeisesti vaikeaa vetaa
rajaa harsinnan ja mdaramittahakkuun v&lillad, tuomit-
tiin harsinnan kaikki muodot. Ne vdhdiset tutkimukset,
joihin julkilausuma pohjautuu, kasittelevat vain maara-
mittahakkuuta eli tukkipuuharsintaa (esim. Sarvas
1944) . Sarvaksen em. tutkimuksessa mainitaankin, etta
"metsdnhoidollinen harsinta eri muotoineen ei sisdlly
kdsilld olevaan tutkimukseen". Julkilausuma ei siten

perustu mihinkdan tieteelliseen tutkimukseen.



92

Ammonin (1951) mukaan harsintaperiaatteella ei ole ym-
marrettdvd jotain uudenlaista kaavaa, jota voitaisiin
matemaattisen tarkasti ilmaista ja tunnettuja kuvauksia
hyvaksi kadyttden muodostaa, vaan silld on ymmarrettava
ihmisen tarpeita vastaavaa, Jjadrjestelmdlliseen valin-
taan perustuvaa metsadn luonnonvoimien hyvaksikayttoa.
Se johtaa taloudellisten pdamddrien seka kasvupaikan ja
puulajin mukaan vahvastikin vaihteleviin metsikdihin.
Siten kaikki samanmuotoisuus on mahdotonta. Ehdoton
ohjenuora on vain mahdollisimman keskeytymdtdn maksi-
maalinen arvotuotto kussakin tapauksessa. Harsintape-
riaatteen tulisi h&nen mukaansa olla vaihtoehto hakkuu-
taloudelle (avohakkuu), jossa jatetdan kasvupaikalla
huomattava mdard tilaa maassa ja ilmassa vuosikymme-

niksi kayttamatta.

Leibundgutin (1945) mukaan harsiminen o0li alunperin
hakkuumuoto, Jjolla ei ollut mitdén tekemistd metsédn-
hoidon tai edes metsdn sdilyttdmisen kannalta. Myo-
hemmin talonpojat tekivadt siitd metsdd sdilyttdvan me-
netelmdn, josta metsdnhoidon mestarit ovat kehittédneet
hienon, syvdllisen metsanolemuksen tuntemuksen ja ym-
marryksen sisdltdvdn metsdnkdyton menetelmén. Metsaa
voidaan samanaikaisesti hoitaa ja uudistaa. Siind tu-
leekin harsintametsikon erikoisluonne esiin. Harsintaa
ei voida koskaan laittaa tiukkoihin kaavoihin, vaan jo-
kaisen kdyttdjan on harkittava, kuinka sitd sovelletaan

kussakin kohteessa. Kun viime vuosisadalla alettiin

suositella metsikdiden kasvattamista tasaik&disina,
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koettiin metsd yksipuolisen mekaaniseksi, eikd &darim-
mdisen mutkikasta yhdyseldmdda sisdltdvadksi elavaksi
systeemiksi (Leibundgut 1951). Avohakkuiden ja keino-
tekoisten uudistusten johtaessa kaikenlaisiin takais-
kuihin kirjoitti Gayer (Kostler 1950, Leibundgut 1972)
jo 1900-luvun alkupuolella metsdnhoidon oppikirjassaan:
"Olemme hukanneet luonnon polun. Jos haluamme 1loytaa
sen uudelleen tdytyy meid&n palata harsintametsiin".
Gayer perusteli mielipiteensd seuraavasti:

1. tyypillisessd harsintametsikdssd kasvupaikan ekolo-
giset suhteet ovat edullisessa muodossa. Harsintamet-
sik6lld on nimittdin paljon yhteistd luonnonmetsé&n

kanssa, mika puuttuu muilta talousmetsiltd.

2. Harsintametsikdssd sdilyy maaperan tuottokyky par-
haiten. Mitd vanhemmasta harsintametsikdstd on kyse,
sitd paremmin tulee esille maan tuottokyvyn paras mah-

dollinen sdilyminen.

3. Harsintametsikdssd on aina suhteellisen suuri puu-

varasto, joka on myds laadultaan korkeatasoista.

4. Harsintametsikot ovat paljon pienemmdssda mddrin

luonnontuhoille alttiita kuin muunlaiset metsikot.

Ammonin (1937, 1951) mukaan harsintametsik6lld ei ole
kiertoaikaa 3ja sen olennaisiin tuntomerkkeihin kuuluu,
ettd metsdnhoito ja uudistus eivat voi olle toisistaan

erotettuina (vrt. myds Kdstler 1950).
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Hakkuu ei saa rajoittua vain vahvimpiin runkoihin, vaan
sen tulee ulottua myds muihin puuryhmiin, jotta pads-
tdisiin mahdollisimman hyv&an harsintarakenteeseen ja
jotta huonokasvuiset ja sairaat puut tulisivat ote-
tuiksi pois. Samoin kuivien oksien karsiutuminen tule-
vista "eliittipuista" ja hyvien kayttdépuiden sailytta-
minen on tArkedd (Kdstler 1953). Harsintametsikdén hoi-
dolle on luonteenomaista, ettd se myds tulevaisuudessa
muodostaa harsintarakenteisen metsikén (Mitscherlich
1961). Puuvaraston liikaa pienentdmistd on harsinta-
metsikdssd varottava. On Jjopa pyrittdva jatkuvasti
melko suureen puuvarastoon Jja pantava raja sille
kohtaa, missd metsikdn oikean kehityksen 3ja wuudista-
misen varmuus vaarantuisi. Taimikon ryhmittdisyys
edistdd puiden alarungon karsiutumista. Taimikon teh-
tdvd ei rajoitukaan harsintametsikdssd pelkdstdan uuden
sukupolven luomiseen, vaan se kasvaessaan edistdid myods
isojen puiden karsiutumista ja suojaa niiden oksatonta

alarunkoa mm. auringonpaahteelta.
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2. HARSINTAMETSIKON RAKENNE

Paras mahdollinen harsintamuoto olisi Kostlerin (1956)
mukaan ryhmittdin ja eri puulajeittain rakentunut met-
sikkd. Metsikdén kdsittelyssd voisi suositella joko
vuosittaista tai jaksottaista hakkuuta, joka k&sittdisi
noin kuuden kuutiometrin vuotuisen poiston. Harsinta-
metsikdssd ovat Jjatkuvasti ja kestdvdsti edustettuina
kaikki mahdolliset ik&luokat yksivuotisesta sirkkatai-
ﬁesta aina Jjaredan puustoon saakka joko yksittdisend

tai ryhmittdisend sekoituksena (Gayer 1898, Ammon

1937).

Leibundgutin (1956) mukaan harsintakdsittelylle ei ole
tosin olemassa mitddn ehdotonta kaavaa, mink& mukaan se
tulisi rakentaa, mutta harsintametsikodksi voidaan lukea
kaikki ne metsikdt jotka tdyttavat seuraavat ehdot:

- metsikdon hoidossa ja kaytossa pidetdan jokaista yk-
sittdistd puuta eikd pelkdstddn metsikkod tuotantoteki-
jéna

- erilliset kasvatus- ja uudistamishakkuukdsitteet ovat
merkityksettomida, silld jokainen harsintahakkuu mer-
kitsee samalla metsikdn kasvatusta ja uudistamista

- periodisen sukupolvenvaihdoksen sijasta on kyseessa
siten Jatkuva ja alituiseen muuttuva sekd luontaisesta
siemennyksestd uudistuva metsa

- metsdnhoidossa pyritdan kdyttamddn keskeytyksetta

tuotantotekijditd korkealla tasolla.
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3. HARSINTAMETSIKON UUDISTAMINEN JA KASVATUS

Sarvas (1950) on paatellyt, ettd ainakin "Per&d-pPohjolan
kuivien kankaiden harsintamdnnikoissd tapahtuu uusiutu-
minen ehkd@ useimmissa tapauksissa Jja metsdnhoidolli-
sesti katsoen tyydyttavan lyhyend pidettdvédn ajan kulu-
essa". Sarvaksen tutkimukset (1967) osoittavat edel-
leen, ettd metsikdn kookkaimmat puut ovat ns. pitkén
periodin puina huonoja siemenen tuottajia siitd syysta,
ettd ne ovat keskittyneet runkopuun tuottamiseen. N&in
on pudonnut pohja siltd harsintaa vastustavalta v&it-
teeltd, ettd alaharvennuksella turvataan hyvédrotuinen
ja nopeakasvuinen wuusi sukupolvi, silld taimiaines
syntyy keskivahvojen yksildiden toimesta. Sen sijaan
toistuvilla alaharvennuksilla karsitaan kuusella pit-
kdllada aikavalilla pois valoa vadhan vaativia ja varjoa
parhaiten kestdvid rotuja. Alaharvennuksella karsitaan
myés ilmeisesti voimakkaasti kilpailua ja samalla tu-

hoja kestdvid perintdtekijoita.

Késtlerin (1950) mukaan sirkkataimien kehittymisen
edellytykset ovat luonnonmetsissd, mutta myds harsinta-
metsikdissd erinomaiset. Harsintametsikdiden maan lam-
potilassa ei tapahdu niin voimakkaita muutoksia kuin
paatehakkuumetsikdissd. Lamposuhteet maassa ovat har-
sintametsikon alla tasaiset. Lampimind ja aurinkoisina
padivind on harsintametsikdssd huomattavasti viile&dmpaa,
mutta kirkkaina 6ind ldmpimdmpdd kuin avohakkuualalla.

Hallanvaara on harsintametsikdssd sellaisten paikkojen
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vieressd, Jjoihin ei sateesta tule paljon vetta maahan,
taas vastaavasti paikkoja, 3joihin sataa erityisen
paljon, kun taas yksinomaan alaharvennuksella hakatussa
metsdssa suhteet ovat tasaisemmat. Namd suuret erot
harsintametsikdssda ovat erityisen suotuisat metsdn uu-
distumiselle, silld eri vuosina sddoloista riippuen on

vaihtelevissa paikoissa parhaat uudistumismahdolliseet.

Sdteilyn keskimddrdinen voimakkuus on molemmissa met-
sdnkdsittelyissd suurin piirtein sama (Mitscherlich
1963a), mutta koska harsintametsikdéssd on tiheitda ja
harvoja paikkoja, on sielld myds paikkoja, joissa sé&-
teilyd on paljon ja pdinvastoin. Metsdn uudistumiselle
tamd sdteilyn voimakkuuden ero on harsintametsikossa
erittdin edullinen, silld siten kasvaa todenndkdisyys,
ettd suotuisat sdteily-, lampo- ja kosteusolot sattuvat
kohdalleen. Ammonin (1951) mielestd: "Hyvilla mailla
on 1ilo harjoittaa harsintaa, mutta huonoilla mailla
siihen on pakko ryhtya". Esimerkkind h&n mainitsee
Thunin piirin, missd luovuttiin lohkohakkauksesta har-
sinnan hyvaksi alueella, jossa oli 80 % kuusta ja 20 &

mantya sekd@ maa karua ja tasaista.
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4. HARSINTAMETSIKON TUOTOS JA TALOUDELLISUUS

Mitscherlichin (1952) mukaan harsintametsikdn todel-
linen kannattavuus riippuu aina jadreiden puiden kysyn-
ndstd sekd niiden Jja ohuiden kuitupuiden hintasuh-
teista. Mikdli jared puu on arvokasta ja sitd kysy-
tddn, on harsintametsikkd erittdin edullinen. Eck-
hartin ym. (1961) tutkimukset Itdvallassa ovat osoit-
taneet, ettd harsintametsikdlld olisi huomattavasti pa-

rempi kasvukyky padtehakkuumetsiin verrattuna.

Mitscherlichin (1963b) tutkimuksista ilmeni, ettd har-
sintametsikoiden kayttopuustosta on ainakin 70 % tukki-
puuta, kun taas pdaatehakkuumetsikdéissd sitd on vain
40-50 %. Siten hakkuiden yhteydessd saatava rahamdara
on harsintamets&dlld suurempi kuin p&dtehakkuumets&dlla.
Jos siihen 1lis&dtddn viljely- ja hoitokustannukset,
joita harsintametsikdssd ei ole, on erittdin todenna-
kdistd, ettd harsintametsikkd mahdollisesti pienemmastd
kuutiokasvustaan huolimatta on tasavdkinen pddtehakkuu-
metsan kanssa, ellei parempikin, kun ottaa huomioon
myds tuuli- ja lumivahingot. Harsintametsikdlld on va-
hiten 1lumi- Jja tuulivahinkoja, koska silld on hyvin
suojattu asteittain rakennettu puusto (Kdéstler 1956,

Assmann 1961).
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5. HARSINTAHAKKUUN SOVELLUTUSALASTA

Martti Tertti (1938) on Kkirjoittanut: "On kuitenkin
aina muistettava, ettd pelkkd ylaharvennus tai pelkka
kaavamainen alaharvennus tuskin koskaan on tarkoitus-
taan vastaava, vaan on yldharvennuksen ohessa suoritet-
tava mydskin alhaalta pdin ottoa 3ja alaharvennuksen
ohessa pddltd pdin ottoa. Hakkauksen luonne on kohta

kohdalta ja runko rungolta ratkaistava".

"Mets&dldén suuruuden kannalta arvosteltaessa on il-
meistd, ettd pienmetsdtaloudessa, jossa tahdotaan pit&da
kiinni kestdvyyden periaatteesta, metsdnhoidollinen
harsinta on luonnollisin kuusimetsdn uudistushakkaus-
tapa"... "Kestavassa pienmetsdtaloudessa aukko-,
ryhmd- ja kaistalehakkauksia tuskin voidaan pit&da sopi-

vina menettelytapoina kuusta uudistettaessa".

"Meikdl&distd kuviorakennelmaa ajatellen on harsinnan
luontoisia hakkauksia sekd aukko- ja ryhmdhakkauksia
pidettdva sopivina kuusimetsdn uudistamistapoina. Kaa-
vamainen kaistalehakkaus, niin kaistaleittain pal-
jaaksi- kuin siemenpuuhakkaus samoin kuin kaistalehar-
sinta ovat suhteellisen harsoissa tapauksissa suositel-

tavia".

"Nimenomaan kuusimetsdn kdsittelyssd on hoidon yksik-
koénd wuseinkin puuryhmd eikd laajempi metsikkd. Siten

on meid&dn metsissdmme niin tavallisia kuusen taimi-
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ryhmid hoidettava Jja kehiteltdva edelleen. Erilldan
olevien taimiryhmien v&dlissd oleviin vanhan metsdn vyo-
hykkeisiin on niiden puustoa harsimalla saatava synty-
mddn taimia ja t&dten alkuaan erilliset taimiryhmdt vi&-

hitellen sidottava yhteen".

Harsintahakkuita on erityisesti suositelty kéaytetta-
vaksi dadriolosuhteissa, kuten saaristo-, suoja- ja la-
kimetsissd, jos niissd yleensd on tarvetta hakkuisiin
(vrt. Numminen 1981, Roiko-Jokela 1981, Valtanen
1981). Numminen edellyttdd eri-ikdisen eli harsintara-
kenteen sdilyttdmistd lakimetsissd ja Roiko-Jokela to-
teaa, ettd "Lakimetsien kdsittelyssd voidaan metsdhy-
gieniaa parantavana toimenpiteenid ajatella harsintahak-
kuita, joissa muutoin lahoava vanha puusto korjataan
talteen". Valtasen mukaan harsinnan edellytyksena
tulee olla harsintarakenne, puuston elinvoimaisuus ja

koivun osuuden tulee olla riittdvan suuri.

Metsien virkistyskdyton kannalta hakkuumenetelmdn va-
linnalla on suuri merkitys. Harsintametsikkoh&n on
hyvin l&helld luonnonmukaista metsikkdrakennetta, mutta
siind ei tarvitse tinki&d talousmetsille asetettavista
puuntuotannollisista tavoitteista virkistysarvon kus-
tannuksella. Harsintametsikkd vastaa pitkdlle Pitka-
niemen (1972) virkistysalueiden metsien tavoitteeksi
asetettuja vaatimuksia: luonnonmukaisuus, kauneus,

vaihtelevuus, jatkuvuus, elinvoimaisuus, korkea puun-

tuotto ja viihtyvyys.
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6. YHTEENVETO

Metsdnhoidollinen harsinta, joka parhaimmillaan on kor-
keata ammattitaitoa ja metsdluonnon tuntemusta vaativa
menetelmd, on oikein ymmdrrettynd erinomainen vaihto-
ehto eri-ikdisissd ja siten erirakenteisissa ldhinna
viljavien kasvupaikkojen sekametsissa. Ldhes ainoa
oikea menetelmd se on pohjoisen tai saariston suojamet-
sissd sekd lakimetsissd, jos niissd on tarpeen tehda

‘hakkuita.

Korkeata ammattitaitoa vaativien harsintamenetelmien
kehittdmis- Jja tutkimustyodtd tulisi kiireellisesti ja
tehostetusti voimistaa, ennenkuin yksityismetsadtkin eh-
ditddan yksipuolisilla menetelmilld siten k&sitellsd,
ettd harsintaa ei voida edes harkita hakkuun yhtena
vaihtoehtona. Jos harsintatermilld on vield nykypdiva-
nakin metsdammattikunnassa niin paha kaiku tai sen hy-
vdksyminen on arvovaltasyistd 1liian vaikeata, tulisi
nimikysymys hoitaa ottamalla metsdnhoidolliselle har-

sinnalle uusi kdyttdkelpoinen ja kuvaava nimi.

Yhtend vaihtoehtona wvoisi o0lla JATKUVAN KASVATUKSEN
HAKKUU, silld parhaimmillaanhan harsintaa kdyttden voi-
daan siihen soveltuvissa metsikdiss&d luopua selvdpiir-
teisestd ja tuotoksen pitkiksi ajoiksi hyvin vdh&diseksi
pudottavasta pddtehakkuusta ja runsaasti kustannuksia
aiheuttavasti uudistamisvaiheesta. Edellytyksenid tie-

tenkin on eri-ikdisyyden, erirakenteisuuden ja ainakin
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osittaisen sekametsdrakenteen sdilyttdminen. Luonnol-
lisesti jatkuvan kasvatuksen hakkuumenetelmdd kdyttddn
otettaessa on kehitettdva sellaisia korjuumenetelmis,
joilla voidaan j&ljelle j&&vid puita vikuuttamatta kor-
jata puita poimien talteen. N&itd menetelmid tarvitaan
joka tapauksessa ylispuiden poistossa ja muissa kasva-
tusvaiheen hakkuissa, joiden md&r&d lisdantyy ldhivuo-

sina voimakkaasti.

Maaseudun pienmetsdnomistaja tarvitsee usein toistuvia
hakkuutuloja. Hanen talouteensa sopii hyvin jatkuvan
kasvatuksen periaate. Silloin kun metsdnomistaja
jattdd metsdnsd mieluummin hakkaamatta kuin hyvdksyy
avohakkuun, merkitsee jatkuvan kasvatuksen hyvdksyminen
vaihtoehtona siihen soveltuvissa kohteissa puun teolli-

suuteen saannin helpottumista.

Ehkd suurin hyoéty jatkuvassa kasvatuksessa on hakkuutu-
lojen, tydn ja metsdn kehityksen tasaisuus. Maiseman
rajut muutokset vadltetddn ja metsien muita kayttdémuo-
toja, kuten wvirkistystd sekd@ marjojen ja sienien poi-
mintaa, voidaan harjoittaa h&iridttd rinnan metsata-

louden harjoittamisen kanssa.



103

7. KIRJALLISUUTTA

Ammon, W. 1937. Das Plenterprinzip in der schweize-
rischen Forstwirtschaft. Verlag Paul Haupt. 108
S.

- 1951. Das Plenterprinzip in der Waldwirtschaft.
3. painos. Verlag Paul Haupt. 160 s.

Assmann, E. 1961. Waldertragskunde. BLV - Verlagsge-
sellschaft. 490 s.

ICajander, A. K. 191l0. Metsiemme uudistushakkaukset
toisiinsa verrattuina. OTAVA. 54 s.

Eckhart, G., Frauendorfer, R. & Nather, J. 1961l. Die
Wdlder der Gemeinde Julbach, unter besonderer Be-
rucksichtigung der stufig audgebauten Mischwédlder.
Mitt. Forstl. Bundes-Vers. Anst. Mariabrunn
58:1-93.

Gayer, K. 1898. Der Waldbau. 4. uud. painos.
Verlag Paul Parey. 626 s.

Hannikainen, P.W. 1919. Metsanhoito-oppi. 4.
painos. OTAVA. 286 s.

Kostler, J.N. 1950. Waldbau. 1. painos. Verlag
Paul Parey. 418 s.

- 1953. Waldpflege. Verlag Paul Parey. 200 s.

- 1956. Allgduer Plenterwaldtypen. Forstwiss.
Centralbl. 75 (9/10):423 - 458.

Leibundgut, H. 1945. Waldbauliche Untersuchungen uber
den Aufbau von Plenterwdldern. Mitt. d.
Schweiz. Anst. f. d. forst. Versuchsw. 24

(1):219 - 297.



104

- 1951. Der Wald. 1. painos. Buchergilde Guten-
berg. 222 s.

- 1956. Ueber Grundlagen und Geltungsbereich der
Plenterprinzipe. Referate, vortragen an der wis-
senschaftlichen Konferenz uber Plenterwdlder in
Slowakei. (Sliac 2. - 5.10.1956).

- 1972. Struktur eines Emmentaler Plenterwaldes.
Forstwiss. Centralbl. 91 (4/5):222 - 237.

Mitscherlich, G. 1952. Der Tannen-Fichten-
(Buchen)Plenterwald. Schriftenreiche der Ba-
dischen Forstlichen Versuchsanstalt 8. 42 s.

- 1961. Untersuchungen in Plenterwdldern des
Schwar zwaldes. Allgemeine Forst- und Jagdzeitung
132 (4):85 - 95.

- 1963a. Untersuchungen uber den Kohlensduergehalt
der Waldluft im Plenterwald und Fichtenreinbes-
tand. Allgemeine Forst- und Jjagdzeitung 134
(11):281 - 290.

- 1963b. Untersuchungen in Schlag- und Plenterwdl-
dern. Allgemeine Forst- und Jagdzeitung 134 (1):1
- 12.

Numminen, E. 1981. Metsdnrajamdnnikdét ja niiden uu-
distaminen mielipiteiden ristiaallokossa. Teolli-
suuden metsdviesti 6-7:18 - 21.

Pitkdniemi, M. 1972. Helsingin kaupungin ulkoilualu-
eiden metsdluonnon hoito. Kiinteistoviraston met-
sdosaston moniste. 63 s.

Roiko-Jokela, P. 1981. Maaston korkeus puuntuotantoon

vaikuttavana tekij&nd Pohjois-Suomessa. Summary:



105

The effect of altitude on the forest yield in
northern Finland. Folia Forestalia 452:1 - 21.

Sarvas, R. 1944. Tukkipuun harsintojen vaikutus Ete-
l3-Suomen yksityismetsiin. Referat: Einwirkung
der Sigestammplenterungen auf die Privatwdlder
Sudfinnlands. Commun. Inst. For. Fenn. 33.1.
268 s.

- 1950. Tutkimuksia Per&-Pohjolan harsimalla hakat-
tujen yksityismetsien uudistumisesta. summary:
Investigations into the natural regeneration of
selectively cut private forests in northern Fin-
land. Commun. Inst. For. Fenn. 38.1. 095 s.

- 1967. Viljelymetsa. Juhlaesitelmd Metsantutki-
muslaitoksen 50-vuotisjuhlassa Helsingin ylio-
piston juhlasalissa 24.10.1967. Metsdtaloudel-
linen Aikakauslehti 84 (10):288 - 291.

Tertti, M. 1938. N&kokohtia kuusimetsdn hoidosta.
Silva Fenn. 52:278 - 286.

valtanen, J. 1981. Metsdntutkimuspdivat Taivalkos-
kella 1981. Korkeiden maiden metsien uudista-
minen. Metsadntutkimuslaitoksen tiedonantoja 24:66

- 77.



106

Erkki L&hde ja Arja Soramé&ki

PROF. HANS LEIBUNDGUTIN NAKEMYKSIA METSANHOIDOSTA

1. Johdanto ccveereeeeececenscessnosnanaaanas 107
2. Metsdnhoidon tavoitteet .......cecceeee... 107
3. Luonnonldheinen mets&nhoito .............. 109
4, Luonnonldheisen ja keinotekoisen
metsdtalouden €rot «.ccecececececcccccccnsaasaas L10
5. Tehostamistoimenpiteiden mahdollisuudet .. 113
6. Ihanteellinen metsdn rakenne ja hoito .... 115

7. Viitteet ceveeeieceeeenesccacaseasnosseeseass 118



107

1. JOHDANTO

Sveitsissa prof. Hans Leibundgutin kotimaassa oli
1800-1luvun lopulla metsdnhoidon esikuvana maanviljelys.
Metsdad yritettiin viljelld suurin piirtein samalla ta-
valla kuin perunoita. Silloin alettiin suosia puh-
taita, yhdestd puulajista koostuneita metsid. Yhden
puulajin metsdt eivadt osoittautuneet kuitenkaan kesta-
viksi. Niissd ilmeni maan huononemista, kasvuhdi-
riditd@ wuudistumisvaikeuksia ja muita vaivoja enemmin
kuin sekametsissd. Metsdnhoidolle ei siten voida ottaa
oppia maataloudesta, koska sekd vaikuttimet, ettd pda-
mddrédt ovat erilaiset. Maataloudelle ovat tyypillisia
lyhyen tahtdyksen toiminnat, kun taas metsitaloudessa
kasvatetaan puuta pitk&dlld tdhtdyksellda kaukaista tule-

vaisuutta varten (2, 4, 18,).

2. METSANHOIDON TAVOITTEET

Koska keinotekoisilla metsikkoérakenteilla on paljon
haittapuolia, metsdnhoidossa on yritetty kehitella jo
vuosikymmenien ajan kasvatusmenetelmid, joilla voitai-
siin sdilyttdd luonnollisia, toimivia, terveitd ja jat-
kuvasti tuottokykyisid metsid. Tavoitteena on luonnon-
metsdn kestdvyys ja kauneus, mutta samanaikaisesti myds
taloudellisuus (9). Metsdnhoidossa tuleekin yhdistaa

luonnonvoimat ja niiden vaikutukset siten, ettd paras

mahdollinen p&damaara voitaisiin saavuttaa mahdolli-
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simman pienilld kustannuksilla. Metsdluonnon omana
pdamaarana on tuottaa keskeytyksettd mahdollisimman
paljon arvokasta puuta ja sdilyttdd samalla metsédn tila

terveend ja elinvoimaisena (3).

Esimerkillisen metsdnhoidon p&damddrat koostuvat tamén
hetken Jja tulevaisuuden taloudellisista, sosiaalisista
ja kulttuurillisista tavoitteista. Madrdavand tekijéna
ovat ennenkaikkea pitkdn tdhtdyksen metsdpoliittiset
paamaarat. Metsdnkdyton pitdisi merkitd oikeastaan
metsdnhoitoa, jolla pyritd&n metsdn laadulliseen paran-
tamiseen, rakenteelliseen kokonaisuuteen Jja korkeaan

arvotuottoon (10, 15).

Luonnollisen metsdekosysteemin tutkiminen ja ymmarta-
minen on metsdnhoidon ensimmdinen 1l&htdkohta (1).
Luonnonmetsdn malli yritetddn antaa talousmetsille seu-
raavista syista:

- Luonnonldheisessd metsdssd sdilytetddan kasvupaikan
tuotto ja arvo mahdollisimman korkealla.

- Luonnonmetsissd on yksittdisten puulajien valilla
tietty kilpailutasapaino, joten puulajisekoituksen sdi-
lyttaminen vaatii vdhiten metsdnhoidollisia toimenpi-
teita.

- Luonnonl&heisissd metsissd on edullisimmat edelly-
tykset tuloksekkaalle metsdnkasvatukselle.

- Luonnonmetsat uudistuvat jatkuvasti luontaisesti.

- Luonnonmetsissd ei tarvita kuluja metsikoén yll&pita-

miseksi. Luonnonvoimat tydskentelevdt ilmaiseksi ja
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siten metsdnhoidolliset toimenpiteemme tuottavat kor-

keimman mahdollisen hyddyn.

Luonnonmetsissd puunkasvu on vain keino metsdn sdilymi-
selle. Elamanrytmi ja sdanndnmukaisuus sdilyvat hdi-
riintymdttomind ja vastaavat vaatimuksiamme tuottaa
jatkuvasti paljon Jja samalla korkealaatuista puuta.
Luonnonmukainen valinta on talousmetsissd korvattu ta-
loudellisella valinnalla. Me tavoittelemme metsdluon-
toon puuttumalla korkeimman mahdollisen arvotuoton vai-
heen laajenemista ja pyrimme sitd jatkuvasti yll&pitéa-
maan. Metsdnhoito ei silloin ole vain sovellettua kas-
visosiologiaa, vaan se on ennenkaikkea taloustiedettd.

Sen paamddrada on taloudellisuus (4).

3. LUONNONLAHEINEN METSANHOITO

Leibundgut ei puhu mielellddn luonnonmukaisesta vaan
luonnonldheisestd metsdnhoidosta tarkoittaessaan ta-
lousndkokohdat huomioonottavaa metsanhoitoa, jossa kay-
tetdan luonnonmetsistd saatavia malleja esikuvana. To-
della luonnonmukaisen metsdn ekologisen rakenteen maa-
raavat vain luonnontekijdt eli metsdekosysteemi koko-
naisuutena. Puhdas luonnonmetsd on dynamiikastaan Jja
toistuvista paikallisista rakennemuutoksistaan huoli-
matta pitkdllad tahtdyksella jatkuva ja sailyva. Ih-
misten tarpeita se ei kuitenkaan kokonaisuudessaan tyy-

dyta.
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Luonnonldheisessd metsdnhoidossa sensijaan vaikutetaan
metsan moniin tapahtumiin ratkaisevasti kuitenkin
siten, ettd metsdn luonnollinen olemus sdilyy ja etta
luonnon omat tapahtumat tulevat parhaalla mahdollisella
tavalla kdytetyiksi hyddyksi. Luonnonldheinen metsan-
hoito k&dyttdd metsdn itsestddn ohjautuvaa dynamiikkaa
hyédykseen niin kauan kuin sen suunta on yhtenevdinen
metsdtalouden paddmddran kanssa. Vain poikkeavissa ti-
lanteissa puututaan luonnon kehitykseen. Metsdn opti-
maalinen kdyttd ei ole siten pelkdstddn luonnonmukaista
kehitystd noudattavaa, vaan mdardtietoista metsadn kehi-
tyksen ohjausta. Tunnusomaisinta ja keskeisint&d luon-
nonldheiselle metsdnhoidolle on kuitenkin kaikissa toi-
minnoissa ekologisesti suuntautunut ajattelutapa (15,

18).

Luonnonldheinen ja keinotekoinen eli luonnolle vieras
metsikkdrakenne eivdt eroa toisistaan kaikilta osin
kuten usein luullaan. Eroa on ensisijaisesti perusa-
senteissa ja -kdsitteissd, jotka koskevat mets&dtalouden

olemusta ja metsdnhoidon painopistetta.

4. LUONNONLAHEISEN JA KEINOTEKOISEN METSATALOUDEN EROT

Luonnonl&heisen mets&dtalouden tavoitteena on:

- Saavuttaa ja sdilyttdd sellainen metsikkdrakenne,
jossa olisi mahdollisimman suuri tuottokyky ja jossa
tuotantoprosessi pystyisi jatkuvasti luonnonmukaiseen

itsesditelyyn.
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- Korostaa puun laatua parantavia toimenpiteitd. Luon-
nonldheinen metsdnhoito tarjoaa tdhdn hyvAt mahdolli-
suudet mm. suurien valintamahdollisuuksien johdosta.

- Sopeuttaa pitk&dlla tahtdykselld jatkuva Ja liukuva
metsikkdrakenne kulloisiinkin taloudellisiin tarpeisiin
ja muutoksiin, joita joudutaan tekemddn, koska eri puu-
tavaralajien arvonkehityksen ennustaminen on vaikeaa.
Luonnonldheinen metsanhoito tarjoaa edellytykset ta-
louden sopeutumiseen uusien, muuttuvien pdamddrien vaa-
timuksiin.

- Tarjota keinotekoiseen metsikkdrakenteeseen verrat-
tuna luonnonldheisen metsikdn suotuisat olosuhteet
luontaiselle uudistukselle, jota voidaan siirtaa
enemmdn tai vdhemm&n metsikdén luonnollisesti kehitys-

vaiheesta eteenpdin (15, 17).

Tdrkeintd on, ettd metsdd ei pidetd metsdtalouden tuot-
teena, vaan Jjatkuvasti toimivana tuotantovdlineeni.
Puunkorjuu on samalla v&dline metsdn uudistamiseen, tuo-
‘tantokyvyn kohottamiseen 3ja metsdn rakenteen muotoi-
luun. Metsdn uudistamiseen kdytetdan luonnollista sie-
mennystd, missd se on mahdollista, silld se tarjoaa
viljelymetsddn verrattuna huomattavia etuja kuten eri
puulajien jakautuminen kullekin parhaiten sopivalle
paikalle, lukuisat mahdollisuudet kantapuiden valin-
nalle; vahdinen herkkyys juurisairauksille, hyvad sopeu-
tuminen paikallisiin wvalo- ja maaperdolosuhteisiin

(18) .
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Luonnonliheisen metsdnhoidon etuja ovat mm:

- Varmistetaan metsdn kyky tuottaa erilaisia hyodyk-
keitad jatkuvasti (puu, riista, marjat, virkistys-
kaytto).

- Ilmaiset kdytodssdolevat tuotantotekijat tulevat par-
haiten hyddynnetyiksi.

- Toimenpiteilld saavutetaan korkein v&liton hyoty eri
ajankohtina.

- Tavoitteiden muutoksiin on helppo sopeutua.

- Biologiset ja taloudelliset riskit ovat v&hadisia.
Luonnonldheisen metsdnhoidon etuja on myds se, ettad
tuotannon lisdys ja mets&n monikaytto eivat ole risti-
riidassa keskendaan. Haittapuolena luonnonldheisessa
metsdnhoidossa on ldhinnd vain teknisten korjuutoimin-

tojen hankaloituminen (15, 18).

Keinotekoisesti uudistetut metsdt kaipaavat usein maan-
parannusta. Vaikka ne pitkddn ja monella tavalla kayt-
tavdt entisen luonnonmetsdn voimavaroja, heikkenee mm.
maan ravinnepitoisuus Jja maan tarkeadt fysikaaliset ja
biologiset ominaisuudet kuten esim. vesitalous, ilman-
vaihto ja biologinen aktiivisuus. Muutaman keinolli-
sesti uudistetun puusukupolven jdlkeen on seurauksena
hdiridéitd ja uudistamisvaikeuksia. Samoin lis&d&ntyvat
erilaiset sairaudet ja kyky vastustaa ilmastollisia
haittavaikutuksia, kuten myrskyja, kylmyyttd, kuumuutta
ja kuivuutta, heikkenee elinvoimaisuuden v&hetessai.

Korkeimmillaan biologinen aktiivisuus on luonnonmukai-

sissa metsissid, missid edulliset ominaisuudet ovat maan,
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ilmaston Jja koko ekosysteemin yhteisvaikutuksen seu-
rausta. Sveitsissd on todettu, ettd vuosisatoja inten-
siivisesti k&ytetyssa, mutta luonnonldheisend sdilyte-
tyssd talousmetsdssd metsdn tuotantokapasiteetti on py-

synyt muuttumattomana (2, 4, 18).

5. TEHOSTAMISTOIMENPITEIDEN MAHDOLLISUUDET

Metsdmaan hyvid ominaisuuksia ei voida saavuttaa eika
pitkdaikaisesti sdilyttdd pelkdstdan muokkauksella ja
lannoituksella. Kaikki toimenpiteet tulisi suunnata
ensisijaisesti siten, ettd "maan eldmda" voimistettai-
siin ja maan hedelmdllisyys varmistettaisiin luonnolli-
silla maan, ilmaston, kasvillisuuden ja el&dimistdén wvuo-
rovaikutuksilla (4), koska eloyhteisd osoittaa sita
voimakkaampia itsesdatelevid voimia, mitd useamman-
laisia tekijoitd sen rakentamiseen osallistuu (13).
Luonnonldheisen ekosysteemin itsesadtelykyky on toimin-
nassa myos luonnonldheisesti hoidetuissa metsissa.
Kaikille 1luonnonmukaisille puulajeille on ndissd met-
sissd hyvat elinehdot ilman erityisid 1lis&toimenpi-
teita. Maanmuokkaus, lannoitus, kemiallinen tuholais-
torjunta ja muut toimenpiteet ovat turhia, ellei ole
kyse 1luonnollisen tuottokyvyn nostamisesta. Mets&no-
mistajalle on ennenkaikkea taloudellisista syista hyo-
dyllistd saavuttaa 3ja ylldpitda luonnollisen eloyh-
teison rakenne metsdssddn, koska ndmd toimenpiteet ovat
vaikutuksiltaan lyhytaikaisia ja usein vaikeasti suori-

tettavia ja kalliita. Luonnonliheisessid metsiaci wai
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metsdnomistaja pienilld kustannuksilla ohjata kasvu-
paikkatekijoitd siten, ettd puulajisekoitus, metsikodn

rakenne ja aineellinen arvotuotto ovat toivottuja (17).

Pitkdlld tdhtdykselld taloudellisesti kannattavia kei-
nollisia toimenpiteitd voidaan tehd&d vain erikoista-
pauksissa. Kalliit keinolliset metsdmaan parannukset
ovat Sveitsin oloissa oikeutettuja vain sielld, missi
kasvupaikalle ominaisten puulajien takaisin saaminen
kohtaisi suuria vaikeuksia maan kunnon vuoksi. Kai-
kissa tapauksissa ei kuitenkaan ole syytd vastustaa
lannoitusta ja maanmuokkausta. Sielld, missd vaikeasti
hajaantuvaa kangashumusta keradantyy ﬁaahan, voi kalkit-
seminen vaikuttaa epdilemdttd edullisesti ja sielld,
missd yleinen ravinteiden puute on luonteenomaista,
olisi tayslannoitus suositeltavaa. Kuitenkaan ei saa
unohtaa, ettd maaperdn laadun pysyvd kohottaminen ei

ole pelkilld lannoitustoimenpiteilld mahdollista.

Lannoitteisiin luotetaan helposti liikaa 3ja toivotaan
suuria tuloksia niiden ansiosta. Lyhytaikaisista ko-
keista ei missdidn tapauksessa saisi tehda yleistyksia.
Vaikka joillakin lannoitteilla saataisiin positiivisia
tuloksia huonoravinteisen maan madnnikdssa, ei tulosta

voi soveltaa yleisesti huonoravinteisille paikoille

(4).

Vaihtoehtona liialliselle lannoitukselle on luonnonla-

heinen metsikk&émuoto, jossa sivupuulajeilla on biologi-



115

sesti tarked rooli maata hoitavana ja parantavana teki-
jéna, sekd muutenkin metsikkdekosysteemin tarke&dn&
osana mm. alikasvoksessa. Maata parantavat vaiku-
tukset saa parhaiten kaytettyd Sveitsin oloissa hyo-
dyksi, jos valtapuustossa on korkeatuottoisia puula-
jeja, kuten metsdsaarni, vuorivaahtera, vuorijalava,
haapa, poppeli, tai jos alikasvoksena on ihanteellisia
alikasvospuulajeja kuten lehmus, nurmivaahtera tai val-
kopydkki (5, 11).

Mitd kOyhemmdstd kasvupaikasta on kyse, sitd parempi on
luonnonmetsd metsdtalouden esikuvana. Myods hydnteis-
ja sienituhojen vuoksi pitdisi pyrkid luonnonladheisiin
metsikkomuotoihin, Tosin luonnonldheisissdkin talous-
metsissd on ajoittain paikallisia tuhoja kuten luonnon-
metsissdkin, mutta niissd jonkin tekijdn liiallinen 1li-
sddntyminen vaikuttaa aina luonnollisten vastavoimien
voimistumisen. Tavallisesti jo 1lyhyen ajan sisdlla

saavutetaan jdlleen biologinen tasapaino (4).

6. IHANTEELLINEN METSAN RAKENNE JA HOITO

Yleensd on pantu liikaa painoa metsikdén rakenteelle,
silld rakenne ei saa olla pdamdaara, vaan vain toimin-
tamme seuraus (l). Jokaisen metsdn tuottokyky on ra-
kenteestaan riippuvainen ja sen johdosta eri tavalla
itsensd sadilyttava. Puulajisekoitus ei m&draa vain
puuntuotoksen m&adrda Jja laatua, vaan myos vaadittavat

kulut metsdn yllipitémiselle. Kaytdannén kokemus ja
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luonnonmetsien tutkimus on osoittanut, ettd sekametsat
ovat kestdvampia kuin monokulttuurit, silld luonto
toimii voimakkaasti jokaista keinotekoista yksipuoli-
suutta vastaan, siksi maa- ja metsidtalouden monokult-

tuureiden pelkka sdilyttdminen vaatii suuret kulut.

Puulajisekoitusta on mahdollista muuttaa kasvupaikan
sallimissa rajoissa samoinkuin metsikon tiheyttd. Sa-
moin voi ottaa kasvupaikalle sopivia puita vieraiksi,
vaikka ne eivdt siind luonnonmukaisina kasvaisikaan,
jos niilld ei ole mitd&n haitallisia vaikutuksia maape-
rdadn ja metsikdn kehitykseen. Ennenkaikkea on téarkeda,
ettd luonnonmukainen mets&n rakenne Jja luonnolliset
puulajisuhteet eivdt muutu liikaa. Alikasvos ja muu
vallittu latvuskerros, joka koostuu suurehkoista v&-
hemmdn arvokkaista puista, toimittavat erittdin hyddyl-
listd tehtdvda, silld vallitsevat valiopuut voivat vain
erirakenteisessa metsdssd kehittya korkealaatuisiksi.
Vain vallitsevan ja vallitun latvuskerroksen yhteistyd

antaa korkeimman yhteishyodyn (4, 6, 18).

Eri-ikdisen ja erirakenteisen metsdn hoitotoimenpiteet
vaativat kuitenkin perusteellista ammatillista tie-
toutta. Metsdalan koulutettua henkildkuntaa ei pida
kasvattaa ymmar tamaan vain metsdanhoidon teknista
puolta, vaan heiddn pitdisi saada mahdollisimman 1laaja
kokonaiskdsitys koko metsdekosysteemin toiminnasta.

Koulutuksessa tulisikin ottaa entistd enemm&n huomioon

biologisia, ekologisia ja myds sosiologisia nikokohtia
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klassisten teknisten tieteenhaarojen rinnalla (12).

Jokaisella 1luonnonldheiselld talousmetsallsd, joista
harsintametsikdét ovat yksi esimerkki, on oma erikois-
piirteinen metsdnhoitotekniikkansa. Uudistushakkuut
ndissd metsissd eivdt saa olla mitddn mekaanisia toi-
menpiteitd, vaan ne pitdisi jarjestdd 1luonnonldheisen
metsdnhoidon periaatteella ja ottaa pdamaaraksi parhaan
mahdollisen kasvuvoiman hyvaksikdyttdé. Edut ja haitat
biologisessa Jja taloudellisessa mielessd mdardytyvat
tapaus kerrallaan kohteesta riippuen. Jos metsadnhoi-
dollista harsintaa ei voida kdyttda, tarjoaa jarjes-
tetty lohkoharsinta lehtipuusekametsikdille ja yleensa
valiopuulajeille hyvat edellytykset metsikdn kasvatusta
ja uudistusta varten. T&dllainen menetelmd@ vaatii kui-
tenkin suorittajaltaan huomattavat ekologiset tiedot ja

taidot (2, 4, 18).

T&dhan mennessd suurin saavutettu tutkimustulos Leibund-
gutin mielestd on se, ettad emme kykene hallitsemaan
luontoa, vaan meiddn taytyy tyytyd vain ohjailemaan sen
kehitysta. Meiddn tulisikin pyrki& enemm&n luonnonléa-
heisiin metsikkémuotoihin, Jjoiden kehitystd voisimme
ohjailla 1luonnon s&aitamissd rajoissa omien taloudel-
listen pddmddriemme mukaisesti. Siten voisimme saada
suurimman mahdollisen hyddyn luonnonvoimien ilmaisesta

tyoskentelysta (3, 4, 15, 17, 18).
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vdksi Leibundgut on saanut Munchenin yliopiston ja
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Olavi Laiho

121

PUUSTON RAKENTEEN VAIKUTUS METSIKON KASVATUSTIHEYTEEN

7.
8.
9.

Johdanto. . . . . . .

Tasaikdisrakenne, . . .
Luonnonnormaali rakenne
Tasapdisrakenne . . . .
Sekametsdrakenne. . . .
Jaksottaisrakenne . . .
Eri-ikdisrakenne. . . .
padtelmat . . . . . . .

Kirjallisuutta. . . . .

122
123
127
131
133
134
136
138

140



122

1. JOHDANTO

Kasvatustiheyttd sdddellaan harvennushakkuin tavoit-
teena tuoton maksimointi. Siihen p&d&dstdan tuottamalla
mahdollisimman paljon mahdollisimman hyvdlaatuista
puuta. Kysymys siitd, millaisilla metsikkdrakenteilla
ja kasvatustiheyksilld siihen kulloinkin p&ddstaan on

metsdnhoidon keskeisimpia.

Yksityismetsdtalouden ohjeissa (Takala 1983) todetaan,
ettd harvennuksella ei kyetd lisddmédd@n metsikdstd saa-
tavan puuston kokonaism&arads. Niiden anniksi jaisi
ndin ollen kuolevien puiden talteenotto, jareyskehi-
tyksen nopeuttaminen ja kiertoajan lyhentdminen, kaikki

toki tarkeitd tekijoditd nekin.

Toisaalta viimeaikainen tutkimus nayttda verrattain yk-
simieliseltd siitd, ettei harvennustavallakaan ole vai-
kutusta kasvuun (Vuokila 1985). Puustotason ollessa
vakio alaharvennus ja voimakkaasti harsiva yl&harvennus
ndyttdvat antavan sekd mannik6illa ettd kuusikoilla
saman tilavuuskasvun poikkeuksena vain koivu, jolle
yldharvennus ei ndy sopivan. Mydskddn kdytavaharvennus

ei ole aiheuttanut juurikaan kasvutappiota.

Edelldolevan valossa oikea metsdnhoito ei ndyta kovin-
kaan vaikealta. Hakata voi suuresti toisistaan poikke-

avin menetelmin ja kayttdd hyvinkin erilaisia puustoti-
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heyksia. Voipa metsdnsd jattdd harventamattakin ilman

ettd kasvutappiota syntyy.

Jyrkdsti vastakkaisen kuvan antaa huoli harvennusten,
erityisesti ensiharvennusten viivastymisesta. Miksi
kantaa huolta muutamien vuosien viivytyksesta. Luon-
nonpoistuma on tuolloin pieni ja vadh&darvoista pinota-
varaa. Latvusten liikaa supistumistakaan tihedssa var-
jostuksessa ei tarvitse peldtd, koska kokonaiskasvu ei

voi pienetd.

2. TASAIKAISRAKENNE

Talle rakenteelle on ominaista, ettd metsikdn puut ovat
ldhes samanik&disia. Niiden varttuessa Jja keskendin
kilpaillessa tapahtuu erilaistumista vallitseviin ja
vallittuihin 1latvuskerroksiin ynnd itseharvenemista.
Puhtaiden tasaikdismetsien optimaalista kasvatusti-
heyttd on aikojen kuluessa tutkittu paljon ja jossain

madrin ristiriitaisin tuloksin.

Harvennus merkitsee jdljellejddneiden puiden kasvutilan
lisdantymistda ja myoés hakkuutdhteiden ja kuolevien
juurten aiheuttamaa lannoitusta. Ellei j&avien puiden
kasvu riittdvasti parene, harvennus johtaa kasvun ale-
nemiseen. Jos kasvunlisdys ylittdd poistettujen puiden
kasvun, tdlléin kokonaiskasvu lisdantyy. N&in on ollut

laita mm. erdissad saksalaisissa, osin ruotsalaisis-
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sakin (Assmann 1961, Carbonnier 1957) tutkimusmetsi-
koissd. Kasvu ei niissd ole ollut korkeimmillaan ilman
harvennusta vaan kohonnut harvennuksen seurauksena.
Korkeimman kasvun antanut puustotiheys on ollut kapea-
alainen ja sitd voimmakkaammat harvennukset ovat johta-

neet kasvun selvaan laskuun.

Useimmiten harvennuskokeet ovat antaneet tulokseksi
saman tilavuuskasvun laajalla tiheysalueella (Moller
1954) . vVasta ylivoimakkaat harvennukset ovat johtaneet
merkittdvaan kasvutappioon. Ndin on havaittu olevan
myos meilld (Vuokila 1980b). Niinpd kun l4-metrinen
médnnikkd on harvennettu tiheydestad 26 m? /ha tiheyteen
18 m2 /ha kasvutappiota ei ole syntynyt. Neljé&n m :n
lisdpoisto on aiheuttanut 7 %:n ja edelleen 4 m® :n li-

sdpoisto yhteensd 28 % kasvutappion (Vuokila 1981).

Kdytanndén sovellutuksena on harvennuskokeiden tulok-
sista valvontaviranomaisten toimesta kehitetty harven-
nusmallit (Takala 1983). Alinta tdysituottoisuuden ta-
kaavaa pohjapinta-alaa nimitetd&dn niissd termilld mi-
nimi korjuun j&dlkeen. 28-64 % ko. kdyrdn yl&dpuolella
sijaitsee toinen kdyrd, leimausraja. Se osoittaa poh-
japinta-alan, jonka ylittdmisen j&dlkeen voidaan harven-
nukseen ryhtya. Se ei ole ylitiheys- eikd@ itseharve-
nisraja vaan sen kayttd takaa riittdvdn harvennusker-

tymdn ja tdysituottoisuuden sdilymisen (Vuokila 1980b).

Korjuuminimikdyran alapuolella 15 % on yksityismetsa-
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lain mukaisen metsdnrauhoittamisen raja (Vuokila
1980b) . Jos korjuuminimikayrd alittuu yli 40 % tulee
metsikkd vajaatuottoisena vdlittomdsti uudistaa (Takala
1983). Vajaatuottoisuus madritelldan (markoissa las-
ketun) tuoton putoamisena alle 60 % hoidetun metsikon
tuotosta. Tama ehto ei harvennuskokeiden mukaan kui-
tenkaan toteudu. Mollerin (1954) mukaan kyseinen tila-
vuuskasvutappio saattaa jdada 15 %:in. Vuokilan tutki-
missa nuorissa mdnnikdissd (1981) 40 % korjuuminimin
alittava harvennus aiheutti n. 24 % tilavuuskasvutap-
pion. Nopeutuvan jareyskehityksen vuoksi tuottotappio
jda paljon vahaisemmdksi. Jos harvennus j&i vain "ker-
takdynniksi" vajaatuottoisuusrajalla, metsikkd kehittyy
levolla taysitihedksi ja kiertoajan tuottotappio jai

vdhdiseksi. Mahdotonta ei ole positiivinenkaan tulos.

Metsikdn ikd vaikuttaa kasvatustiheyteen siten, etta
nuorissa metsikdissd on eniten "pelivaraa" (Vuokila
1980b) . Ne reagoivat harvennukseen vanhoja nopeammin
ja voimakkaammin. N&istd@ syistd ynnd puustopddoman al-
haisuuden takia ylivoimakkaan harvennuksen aiheuttama
kasvutappio Jjd3a nuorissa selvdsti vanhoja metsikoita

pienemmdksi.

Harvennuskokeiden antamat tulokset riippuvat myds seu-
rantajakson pituudesta. Vuosien myodtd puut tdyttdvat
yha tarkemmin kasvutilansa. Mitd pitempi aika harven-

nuksesta kuluu, sitd parempi reaktio saadaan.
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Tirkedd on myds se, milld menetelmdlld harvennuskokeet
tehdédan. Kaytettdessa kiinteda prosenttiasteikkoa
toistuvasti vertailukohtana harventamaton tdysitihead
metsikkd nousevat pohjapinta-alat kokeen vanhetessa
niin, ettd harvimmatkin asennot ylittdvdt edelld maari-
tellyn tdysituottoisuusrajan. Kun harventamattoman
metsikon pohjapinta-ala ldhentelee 50 m2 /ha (Vuokila
1980a) merkitsee 60 %:n taso ldhes 30 m2 /ha eika enaa

voida puhua harvennuskokeesta.

Tuloksiin vaikuttaa keskeisesti sekin, miten koemet-
sikét wvalitaan. Ne tavataan valita suurella huolella
kelpuuttaen mukaan vain metsdnhoidollisten normien mu-
kaan peratut Jja harvennetut taimikot. Joskus on eh-
ditty suorittaa jo ensiharvennuskin. Lyhytkestoisissa
harvennuskokeissa ei tdlldin edes ehdi tapahtua yliti-
heyden vuoksi oleellista taantumista kasvussa. Toisin
sanoen ko. kokeiden perusteella ei tiedetid miti tapah-

tuisi, jos lahtokohta olisi oleellisesti tihe&mpi.

Ylitiheiden taimikoiden kehityksestd saadaan viitteita
kuitenkin erdistd muista aineistoista. Mé&nnyn viljely-
tiheys on erdissad kokeissa ollut Jjopa 60 000 kpl/ha
(Huuri ym. 1984), Jjoista 20-vuotiaana oli j&dljella
vield yli 40 000 kpl/ha. T&amd tihein asento oli tuohon
mennessd tuottanut eniten ja useita kymmenid kuutiomet-

rejd enemmdn kuin 2000 kpl/ha (L&hde 1985).

Myds nuorista koivikoista on mitattu erittdin korkeita
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tuotoksia mm. suonpohjan turpeelle luontaisesti synty-
neistd metsikdistd (Ferm ja Kaunisto 1983). Alkupe-
rdinen tiheys lienee ollut kymmenidtuhansia taimia heh-
taarilla, mutta itseharveneminen o0li mittaushetkella
(rinnankorkeusikd 14 v) jo pitkdlla. Runkopuun tuotos
oli korkein tiheydessad 6000 - 10 000 kpl/ha Jja se
jatkui mittaushetkelld parhaimmillaan vuosivauhdilla

7.7 t/ha.

3. LUONNONNORMAALI RAKENNE

Miten sitten yleisesti kehittyvat tihedt hoitamattomat
metsat? Laajin niitd koskeva aineisto on koottuna
luonnonnormaalien metsien kasvu- Jja tuottotauluihin.

Niiden padpiirteet on tiivistetty taulukkoon 1.

Taulukko 1. Luonnonnormaalien metsikdiden tunnuksia suurimman

kasvun kiertoajan paddttyessa (Ilvessalo 1920b).
Kierto- Runkoluku Pohja- Runko- Luonnon-
aika Alussa Lopussa pinta- tilavuus poistuma
ala
V. kpl/ha m“/ha m3/ha m3/ha
MANTY
OMT 80 9800 778 38.9 458 190
MT 80 16800 940 35.7 407 188
VT 85 12300 1030 30.6 314 157
CT 130 16600 835 26.3 266 145
cirT 140 (5700) 1170 22.1 180 37
KUUSI
oMT 90 10400 1620 37.8 461 107
MT 100 14800 1445 38.0 445 179
KOIVU
oT 70 12900 870 27.2 313 225
OMT 60 (20200) 1640 24.6 228 111
MT 70 (20600) 1320 23.7 223 105

VT 75 7400 1470 23.5 166 85
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Taulukoiden mukaan suomalainen metsd kehittyy tasaisen
hyvin wvaikkei sitd hoidetakkaan. Runkoluvulle on omi-
naista jyrkkd@ aleneminen kymmentuhantisesta massasta
kiertoajan padattymishetkiseen tiheyteen 500 - 1 200
kpl/ha. Nopeinta aleneminen on ensimmdisind vuosikym-
menina. Kaikkien puulajiemme itseharavenemiskyky on
aineiston valossa hyva (Vert. Aaltonen 1925). Saman-
pituisia metsik6itd verrattaessa runkoluku on ménni-
koissd selvasti pienin ja kuusikoissa jossain mdarin

suurempi kuin koivikoissa.

Hyvan itseharvenemisen puolesta puhuvat myés pohjapin-
ta-alat. Ne jaavat useimmiten alle 30 m2/ha eivatka
paljoa ylitd leimausrajaa (manty keskim. 3, kuusi 7 ja
koivu 5 mz/ha). Kuutiomddrdlle on ominaista tasaisen
varma katastrofiton 1lisdantyminen. Luontaisen pois-
tuman osuus vaihtelee valilla 17-42 % kokonaiskasvusta
ollen médnnylla keskimddrin 29 %, kuusella 24 % ja koi-
vulla 35 %&. Se nousee lievasti kiertoajan loppua

kohden.

Edellisen mukaan suomalainen metsd hoitamatta jatettyna
kehittyy niin edullisesti, ettei voi ndhdad syytad miksi
harventaen pdastdisiin parempaan tilavuuskasvuun. Toi-
saalta taulut herdttdvat useitakin kysymyksid. Eikd
suomalainen metsd voi kehittyd ylitihedksi ja mennd pi-
lalle? Missad mddrin saman metsdtyypin eri-ikdiset met-
sikdt edustavat samaa kehityssarjaa? Onko mahdollista,
ettd vain pieni vahemmistd metsikodistd kehittyy luon-

nonnormaalisti?
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Kasvu- ja tuottotaulut perustuvat 467 kertakoealaan.
Niiksi kelpuutettiin wvain s&idnnéllisesti kasvaneita,
mahdollisimman hakkaamattomia, t&dysitiheitd puhtaita
metsikoita. Aineiston kdsittelyn yhteydessd siitéa
poistettiin viela 20 % epanormaaleimpia koealoja.
Ehdot tdyttdvien metsikdiden, eritoten vanhimpien 1loy-

taminen oli hyvin tydldsta (Ilvessalo 1920a).

Vanhojen metsikdiden vaikea 1oydettdvyys johtui
tadrkedltd osalta epdilemdttd hakkuista. Toinenkin syy
on silti ilmeinen. Nuorena luonnonnormaalit metsikot
eivdt varttuneina vadlttamattd sitd endad olleet vaan ne
olivat kehittyneet toisin. T&dllaisena mahdollisuutena
on ensisijaisesti mainittava "tukehtuminen" ylitihey-
teen. N&din tapahtuu sitd varmemmin, mit3d tasakokoi-
sempia puut ovat. T&lldin niiden latvukset supistuvat,
rungot jadavat heikoiksi ja lumi-, myrsky- ym. tuhojen
uhka kasvaa. Luonnollisesti tuhot pystyvat rikkomaan
élinvoimaisenkin puuston rakenteen niin, ettei se ené&a
ndytda luonnonnormaalilta. Toisaalta pahankin tuhon
(esim. lumituho) harventama ja kehityksessdan nopeut-
tama metsikkd voi kiertoajan pdadttyessa ndyttda ikdnsa

luonnonnormaalina kasvaneelta.

Sisdisen rakenteen selvittamiseksi on aihetta tarkas-
tella luonnonnormaalien metsikdiden runkolukujakau-

tumia. N&yte niistd on taulukossa 2.
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Taulukko 2. Tasaikdisen luonnonnormaalin MT-metsikodn
runkoluku- ja pituusjakauma 60-vuotiaana
(Ilvessalo 1920b).

MANTY KUUSI KOIVU

D1.3 Kpl/ha Pit. Kpl/ha Pit. Kpl/ha Pit.
cm m m m
1 - - 151 2 30 3
3 8 5 269 4 75 5
5 26 8 468 6 136 8
7 58 11 643 9 197 11
9 104 13 717 11 244 14
11 151 15 673 13 245 16
13 188 17 545 14 225 17
15 202 18 377 15 188 18
17 191 19 220 16 145 18
19 163 20 104 17 102 19
21 126 20 40 17 64 20
23 90 21 11 18 35 20
25 56 22 2 18 16 21
27 31 22 - - 6 22
29 15 23 - - - -
31 6 23 - - - -
Yht. 1415 4220 1710

Taulukkoarvot eivat tietenkddn kuvaa mitddn metsikkoa
sellaisenaan, mutta yleiskuvan ne antavat. N&hd&aian
mannyn kehityksen olleen nopeinta ja kuusen kehityksen
selvdsti 'hitainta. Erityisen voimakkaana tulee esiin
kuusen varjopuuluonne, silld pienimpid yksilditd on
madntyyn Jja koivuun verrattuna ylivertaisen paljon.
Kaikille puulajeille yhteistd on runkolukusarjan tasai-
suus. Vaikka alispuuluonteiset yksildt jatettdisiin
poiskin lapimittavaihtelu on per&dti 20 cm:n suuruus-
luokkaa ja vastaava pituusvaihtelu runsaat 10 m. T&ma
kertoo hyvasta itseharvénemiskyvysté ja on sopusoin-
nussa pohjapinta-alojen alhaisuuden kanssa. Ehkd yli-
tihedt tasakokoiset (tasapdiset) metsikot eivat ole

kasvu- ja tuottotauluaineistoon kelvanneet. Joka ta-
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pauksessa mukaantulleista taajimmat metsikoét olivat Il-
vessalon (1920a) mukaan muissakin suhteissa poikkeuk-

sellisimmat.

4. TASAPAISRAKENNE

Metsikon itseharveneminen tapahtuu siten, ettd keski-
ndisen kilpailun vaikutuksesta puissa tapahtuu erilais-
tumista ja vallitsevista latvuskerroksista "putoaa"
puita wvallittuihin latvuskerroksiin. Ennen pitkd&d ne
kuolevat tilan, valon ja ravinteiden puutteeseen. Met-
sikén kehitys on sitd hdiriottOmampdd mitd helpommin
itseharveneminen tapahtuu. Tasapaisrakententeisissa
tiheikdissd erilaistuminen ei etene. Siten ne ovat ta-
saikdismetsien erikoistapauksia. Kaikki puut pyrkivat
samaa vauhtia ylds valoon ja riutuvat hoikiksi tupsu-
latvoiksi. T&l1l0in niiden kasvu on vahdinen, reagointi
harvennukseen heikko Jja tuhoriski suuri kasittelysta

riippumatta.

Tasakokoisten ylitiheiden metsikdiden syntyd edesauttaa
homogeeninen kasvualusta, niin myds maan hyva uudistu-
miskunto sekd siemensadon runsaus ja edulliset s&dolot.
Heikko itseharveneminen voinee olla mydskin geneettinen

ominaisuus.

Missd madrin meilld on heikosti itseharvenevia yliti-

heitd metsikoitd, on huonosti tunnettua. Kysymystd ei
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ole juurikaan selvitetty. Vain muiden tutkimusten yh-
teydessa se on tullut esiin. Pdntynen (1929) on tehnyt
havaintoja tiheista kuusirigeikoista. Karuilta manty-
kankailta on myds helppo 1loytda ylitiheyttd ja tasapdi-
syyttd (Aaltonen 1925, Vuokila 1980Db). Kansallis- ja
luonnonpuistoissa né&kee kehityksen mydhempid vaiheita.
Ne eivat jétd epdilyksenalaiseksi kasvun romahtamista.
Méntytiheikkéjé on soillakin, mutta niissa tapaa olla
myds eri-ikdisyytta. Yleisintd tiheikkomuodostus on
koivulla. Kosteikoissa ja turvemailla tihedt koivu-
viidat ovat hyvin luonteenomainen ndky. Samalla koivu
on varjostukselle arin, menettdd alaoksansa ja raip-
paantuu. Toisaalta koivikoiden Kkehityksen varmistaa
monessa tapauksessa se, ettd hieksen seassa kasvaa rau-
dusta, joka nopeampikasvuisena valiutuu vallitsevaksi

latvuskerrokseksi.

Jos metsikkd on harva ei tasapdisyys tule ongelmana
esiin. Kaikilla yksiloilld on tilaa. Ongelma ei ole
mydskddn tiheikkdéjen varhaisvaihe. Tdll6in kasvu on
paras mahdollinen. oksat hennot ja karsiutuminen hyva.
Metsikdén oikea-aikainen harventaminen on kuitenkin
valttamattomyys. Oikea-aikaisuus tarkoittaa vaihetta,
jolloin karsiutuminen on edennyt riittdvasti eika
puiden elpymiskyky ole vield mennyt. Harvennuksen pa-

hoin viivédstyessd puiden elpymiskyky romahtaa.

Kaytanndssd useimmat tasaikdismetsikot kehittyisivat

hoitamattomina ylitiheiksi Jja niiden kasvu kulminoi-
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tuisi ennenaikaisesti. Sen verran niissa esiintyy hai-
ritsevaa tasapdisyyttd, ainakin laikuttaisena. Hoidon
viivastymistd ja sen riskeja ajatellen tulisi pyrkia
saamaan taimikoihin kokovaihtelua. Harvennuskokeisiin
tulisi ottaa mukaan myods "todellinen" kontrolli eli
harventamaton taimikko. Vasta t&ll6in hoidon kokonais-

vaikutus ja tadysi harvennusreaktio saadaan selville.

5. SEKAMETSARAKENNE

Puulajien harvalukuisuudesta huolimatta sekapuustot
muodostavat meilld tdrkean ryhman tasaikdisid metsia.
Ne syntyvat kokonaan luontaisesti tai siten, ettd
niiden yksi puulaji on viljelty. Hoidoltaan ne ovat
puhtaita metsikdita ongelmallisempia. Samalla niiden
hoidolla voittaa paljon ja vastaavasti sen laiminlydmi-

selld voi menettaa.

Sekametsikkd merkitsee ilmatilan ja juuristotilan teho-
kasta hyoddyntamista. Eri puulajien Jjuuristot ovat
osittain eri syvyydelld ja latvusten kerrostumistavassa
on eroja. Puulajiosakkaiden ik&k&in ei useimmiten ole
aivan sama ja niilld on oma kehitysrytminsé&. Naiden
seikkojen taitava hyvaksikdyttd johtaa puhtaita metsi-

k6itd parempaan kasvuun

Parhaiten tunnetaan manty-koivumetsien kehitys (Mieli-

kdinen 1980), joskin monessa suhteessa aivan liian va-
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javaisesti sekin. Rauduskoivu saattaa 1lisdtd nuoren
sekametsikdn kasvua mannikkdon verrattuna 25 %. Tiheys
voi nuorena olla paljonkin hoidetun mannikdén tiheytta
suurempi (Mielikdinen 1980). Tamid edistdd laatukehi-
tystd. Samalla se mahdollistaa mychemmin metsikdén ke-
hittdmisen l&hes puhtaaksi md&nnikdksi koivun lyhytik&di-

sempdnd tullessa korjuukypsdksi mantya aikaisemmin.

Hyvia sekametsid voi kasvaa hoitamattakin kuten monilla
entisillad kaskialoilla n&dhddadn. Asiantuntevalla kasva-
tuksella paastdan aina hyvddn tulokseen. Latvusten
hoitoon tulee kiinnittd&a paljon tavallista suurempaa
huomiota. Harventamatta jattdminen saattaa johtaa
erittdin pahoihin tuotostappioihin. Esim. tihed etu-
kasvuinen koivu estdd havupuuston kehittymisen piiskaa-
malla sen latvuksia. Haitallisin on tilanne koivun ol-
lessa huonolaatuista vesasyntyistd hiesta. Sekametsi-
koiden hoidon keskeinen johtolanka on eri puulajien
luontaisen kehityksen tunteminen ja niiden biologisten
ominaisuuksien ynnd taloudellisen arvon tasapainoinen

hyvaksikayttd.

6. JAKSOTTAISRAKENNE

Milloin metsdssd on enemmdn kuin yksi latvuskerros pu-
hutaan jaksoittaisrakenteesta. Se on tasaikdismetsan
erikoistapaus. Useimmiten on kysymys alikasvoksen ja
vallitsevan jakson muodostamasta kokonaisuudesta. Ali-

kasvosten mdara on metsissamme ilmeisen suuri ja rooli
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tdrked (Laiho 1984).

Alikasvokset ovat luontaisesti syntyneita. Niitd wvoi
syntyd tiheikkdihinkin ja tdlldin ne ovat elinkelpoisia
suurissakin kasvatustiheyksissa. Esim. kuusi tulee
herkdsti alikasvokseksi mdnnikdihin ja erityisesti koi-
vikoihin eik&d tuhoudu, vaikka vallitseva puusto kehit-
tyisi ylitihedksi. Etenkin kosteikoissa ja turvemailla
tavataan myds koivualikasvoksia varsin tiheissd manni-

kdoissa.

Metsikoitd, joissa on kehityskelpoinen alikasvos ei ole
aihetta kasvattaa pddllyspuustoltaan ylitiheina. Jak-
sollisuus merkitsee kasvupaikan poikkeuksellisen teho-
kasta hyoddyntamistd eikd lisdkasvua saa ahnehtia val-
litsevaan puustoon ylitiheyttd ker&dten. Jaksojen yh-
teistiheys muodostuu siltikin aina suureksi. Monesti
on ainekset kahteenkin vallitsevaan jaksoon. Jaksol-
listen metsien jarkevd kdsittely edellyttda kaikkien
jaksojen huomioonottamista ja niiden luontaisen kehi-

tyksen tuntemista.

Tavoitteena tulee olla vallitsevan puuston ja alikas-
voksen yhteisen kehityksen optimointi. T&h&dn pddsemi-
seksi on tarpeen lisdtd jaksollisten metsien arvostusta
ja tuntemusta, ehkd muuttaa niitd koskevia mdidritelmi-
dkin. Nykytilannetta kuvaa, ettei Tapion taskukirjassa
(1983) ja Eteld-Suomen metsien kasittelyohjeissa (1981)

edes mainita jaksollisia metsia.
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Joskus voi olla tarpeen jarruttaa alikasvoksen ennenai-
kaista kehittymistd. T&l1l6in ylitiheys on siihen hyva
laake. Toisaalta alikasvos hidastaa p&ddllyspuuston
kasvua. Isomden (1979) tutkimassa tukkimd@nnikossa
tihed alikasvoskuusikko (20 000 kpl/ha) hidasti vallit-
sevan puuston kasvua keskimdarin 1 m3/v. Toisaalta

kaksimetrinen alikasvos kehittyi kyseisend 25 vuoden
aikana kahdeksanmetriseksi, sdilyi paatehakkuussa ja
elpyi vapauttamisensa jédlkeen erittdin hyv&an kasvuun.
Yleisesti ottaten tietomme kaksijaksoisten metsikdiden
kasvatuksesta ovat pahoin puutteelliset. T&m&n metsik-
korakenteen edullisuus on kuitenkin ilmiselva jopa ta-
pauksessa, ettd hieskoivu on toisena osapuolena (Kelti-
kangas ja Seppdlad 1977). Lis&tutkimuksin on mahdol-
lista oppia kédsittelemddn jaksollisia metsid paljon ny-
kyistd paremmin ja korjuuta kehittdmdlld ynnad asenteita
muuttamalla saada alikasvokset sdilymédén hakkuissa

riittdvan hyvin.

7. ERI-IKAISRAKENNE

Eri-ikdismetsdlle on nimensd mukaisesti ominaista kai-
kenikdisten Jja -kokoisten puiden olo samassa mets&dssi
vieri vieressda. Puulajeja voi olla yksi tai wuseampia.
Viimemainitussa tapauksessa eri-ikdismetsdt liittyvat

lédheisesti jaksollisiin metsiin.

Eri-ikdismetsd kayttda jaksollisen tavoin tehokkaasti

ilmatilan hyvadkseen. Puustoltaan se on harvanlainen,
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vaikka sopivissa olosuhteissa se voi syntyad tihednakin.
Harventamattomuus ei sille sovi. Ylitiheys Jjohtaisi
pienimpien puiden kuolemaan ja tasaikd@israkenteeseen.
Samasta syystd ei voida kayttda myoskaan alaharven-

nusta.

Hakkuut toistuvat samanlaisina ja niissd poistetaan
kaikenkokoisia puita. Valinnassa kiinnitetdan huomiota
jadvan puuston laatuun. Kasvatustiheyttd sddtelee wuu-
+distuminen. Ei riitd, ettd muodostuu vaihtuvaa taimi-
ainesta. Sen taytyy myds pystya jatkamaan kehitystdan
ja sdilyd elinvoimaisena. Lisdksi nuorennosta tulee
olla runsaasti. Tdstad syystd eri-ikdismetsissa voi

olla tiheitd@ kohtia vain paikoittain ja ajoittain.

Eri-ikdismetsda ei missddn vaiheessa kasva niin nopeasti
kuin tasaikdismetsd tdysipuustoisena. Toisaalta viime-
mainitun tdysipuustoisuus ei kata koko kiertoaikaa.
Ndin ollen tasaikdismetsan koko kiertoajalle laskettu
tuotoksellinen keskipohjapinta-ala jaa selvasti alle
korjuunjidlkeisen minimitason, silld sen ylityksell&dhan
ei lisakasvua tuottamattomana ole merkitystd. Edellyt-
tden, ettd eri-ikdismetsdn kasvu on pohjapinta-alaa
kohti tasaikadismetsan suuruinen, tulisi samaan tuotok-
seen padsemiseksi eri-ikdismetsdssd olla jatkuvasti em.

keskimddrdn verran puustoa.

Askettdin on eri-ikdismetsille miidritelty ohjeelliset

kasvatustiheysarvot runkolukusarjoina 3ja pohjapinta-
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aloina (Ldhde ym. 1985). Niiden mukaan kuusi- ja koi-
vumailla pohjapinta-alaohje on 18-21 m2/ha ja manty-

mailla selvasti alhaisempi, 9-16 mz/ha. Luvut lie-

nevat em. keskipohjapinta-alaa jonkin verran korke-
ammat. Kaynnissd olevat tutkimukset tulevat antamaan
valaisua siihen, mitd kasvatustiheyksia eri-ikdismet-
sissd voidaan kayttdd ja millaisiin tuotoksiin pé&éas-

taan.

8. PAATELMAT

Puhdas hoidettu tasaikdismetsa kasvaa samalla nopeu-
della, jos pohjapinta-ala ei alita korjuunjadlkeisen mi-
nimin ohjearvoa. Pohjapinta-alan alittaessa ko. mi-
nimin kasvu, vajaatuottoisuussddnnoksistd poiketen

alenee selvasti puustomuutoksen edellyttdmda vahemméan.

Ylitihed metsd kasvaa nuorena muita nopeammin. Se voi
itseharveta luonnonnormaalisti kasvussaan paljoa taan-
tumatta. Toinen mahdollisuus silld on menettdd kehi-
tyskelpoisuutensa tasapdisena riutuessaan. vm. ta-
pauksessa oikea-aikaisen harveﬁnuksen kasvua 1lis&dava

merkitys on erittdin suuri.

Hyvia sekametsid voi kasvaa hoitamattakin (esim. monet
kaskimetsat), mutta vain niiden intensiiviselld hoi-
dolla puulajien luontainen kehitys huomioiden voidaan

epdonnistumiset wvalttdaa ja puhtaiden metsien tuotos
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ylittdd. Vieldkin edullisempi tulos saadaan Jjos puu-
lajit muodostavat oman jaksonsa. Myds hoito on talldin
helpompaa, tiheyteen ja latvusten tarkkailuun ei tar-
vitse kiinnittdd edellisen lailla huomiota. Sen sijaan

huomiota vaatii korjuu.

Eri-ikdismetsdn kdsittelyd ei sddtele se milla tihey-
delld puusto parhaiten kasvaa. Tiheyden ohjenuorana on
riittdva uudistuminen ja nuorennoksen sdilyminen elin-

voimaisena.
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1. JOHDANTO

Suomessa on selvitetty yllattdvan vdhan luonnonti-
laisten metsien puuston rakennetta ja kehitystd. Viela
vahemmdn on tutkittu koko metsdekosysteemin sukkessio-
ta. Ns. luonnonnormaalien metsikdiden kehityssarjat
on pyritty mittaamaan mahdollisimman tasaikdisistd Ja
-rakenteisista puuston kohdista 3ja niissd huomio on
kiinnitetty wvallitsevan latvuskerroksen kehitykseen.
Luonnontilainen metsd on kuitenkin peruspiirteilt&dé&n

vaihtelevan rakenteinen.

Mannikoditd pidetddn havupuista selvimmin tasarakentei-
sina. Todellisuudessa metsdpalon Jjdlkeen mantykan-
kailla on jadljelld vaihteleva m&ard vanhoja, paksukaar-
naisia méantyjad eri tavoin ryhmittyneena. Ne toimivat
siemen- ja suojuspuustona pitkadn aikaa, Jjolloin nuo-
rennos voi syntya usean siemensadon tuloksena. Vanhan,
puhtaan kuusikonkin metsdpalossa jda jaljelle etenkin
kosteisiin painanteisiin yksittdisia puita Jja puu-
ryhmida, jotka reunametsdn ohella siementdvadt uuden puu-
sukupolven. Pioneeripuulajina toimiva koivu pystyy no-
peasti levittdytymddn paloalueelle ja muodostamaan suh-
teellisen tasarakenteisen metsikodn. Sen alle alkaa
melko pian syntyd kuusialikasvosta, ja kokonaisuus huo-
mioon ottaen puuston kehitys etenee jdlleen eri-ikdis-

rakenteisena.
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Luonnontilaisten metsdekosysteemien kehityksen tutki-
minen antaa parhaat perusteet vertailla erilaisia met-
sdnkdsittelyvaihtoehtoja ja mahdollisuuden selvittda
monipuolisesti niihin 1liittyvid ekoloyisia lainalai-
suuksia. Mm. jatkuvan kasvatuksen hakkuumenetelma
pohjautuu luonnonmetsien rakenteen hyvaksi k&dyttodn
ekosysteemin aktiivimmassa ja diversiteetiltddn moni-

puolisimmassa kehitysvaiheessa.

Tdssd raportissa tarkastellaan vain suppeasti joidenkin
julkaisujen perusteella Pohjois-Suomen luonnontilaisten
kuusikoiden puuston rakennetta ja kehitykseen olennai-
sesti liittyvid ekologisia piirteitd sekd esitetidin
alustavia tuloksia eri metsadnhoitotutkimusten yhtey-
dessd kertyneistda, etenkin madntyd koskevista aineis-

toista.

2. KUUSIVALTAISET METSIKOT

21. PUUSTON RAKENTEEN KEHITYS

Luonnontilaisen metsikon kehitystd on toistaiseksi tar-
kemmin kuvattu maassamme Pohjois-Suomen tuoreilla kan-
kailla (HMT) (Siren 1955, Norokorpi 1979a). Siren
(1955) jakoi tuoreiden kankaiden kehityksen selvisti
kahteen vaiheeseen: metsdpalon jdlkeinen prim3&rimet-
sikkd ja sitd seuraava sekunddarimetsikkdé. Tutkimuksen
parhainta ja tarkinta kuvausta on primddrimetsikdn ke-

hitys runsaan 200 vuoden ik&dn asti. Sensijaan met-
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sikdn nopea raunioituminen noin 300 vuoden i&dlld on
vain hypoteesi, jolla ei ndytd olevan vastinetta luon-
nossa. Siirtyminen sekunddidrimetsikkodvaiheeseen on
liukuva ja vdhittdinen. Selkedsti t&td vaihetta ei ole
erotettavissa ollenkaan, koska silloin kun viimeisinkin
primadrikuusikon kuusi on kuollut, on jo syntynyt kol-

mannen perdttdisen kuusisukupolven yksildita.

Metsdpalon jdlkeen syntyvan koivikon puusto saavuttaa
maksimitilavuutensa noin 80 vuoden idlla ja alkaa pie-
netd sen jdlkeen puiden kuolemisen ja lahoamisen vuoksi

(kuva 1).

mJ/ha

280~ kokonaispuusto
-~ kuusijakso
240 yd

200+ /
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Kuva 1. Taystihedn, primd&rivaiheen HMT-metsikén
eldvédn puuston tilavuuden kehitys (Siren 1955).

Koivujakson alle syntyvadn kuusijakson puuston tilavuus
suurenee runsaan 200 vuoden idlle asti. Koivu- ja kuu-
sipuuston tilavuudet ovat yhtd suuret noin 110 vuoden

idlla. Kuusen nopeimman kasvun vaihe ajoittuu siita
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eteenpdin 50 - 60 vuotta, jona aikana koivun osuus pie-
nenee 20 %:iin. Vuotuisen kasvun huippu on 130 - 150
vuoden iallad, jolloin koivun osuus on 25 - 35 $%. Tal-
16in puuston rakenne on parhaimmin eri-ikdisraken-
teinen, kun otetaan huomioon myds koivun Jjakauma eri
lapimittaluokkiin ja kehityskelpoisten pienten puiden

esiintyminen (kuva 2).
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70007 B 8 90-100v
9001 B ﬂ B 125-137 v
800 M B 150 v
700 ﬂ 180 -200 v
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5004
4004
300-
200
1004

- Kuva 2. Primddrivaiheen HMT-metsikdén runkolukuja-
kauma eri ikdvaiheissa metsdpalosta kuluneen ajan
mukaan, ns. keskitihed kuusijakso (Siren 1955).
Pitkdlla poikkiviivalla on merkitty jatkuvan kas-
vatuksen kdsittelyn jdlkeinen tavoiterunkoluku
(Lahde 1985).

Luontainen kehitys johtaa t&dsta eteenpdin paitsi kuusen
osuuden lisdantymiseen myods pienten l&pimittaluokkien
puiden vahenemiseen. Kuusipuuston tilavuuden suurene-
minen pysadhtyy siind vaiheessa, kun koivun osuus laskee

alle 10 %.
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Pohjois-Suomen kuusivaltaisten metsikdiden eri-ikdisra-

kenne sdilyy kehityksen myohemmissadkin vaiheissa (kuva

3).
kpl|ha
1100+
-
1000
W Kittilg
9007 B Sodankylé
800+ B Savukoski
700 § B Pelkosenniemi
6004 § @ Meltaus
N .
§ B Kolari
i § § Taivalkoski
400+ § 8 Salla
X
300+ § O Lehtipuut
N
200+ §
N
100 N
N
N

Taimet

Kuva 3. Pohjois-Suomen vanhojen, sekundairivai-
heen kuusikoiden puuston runkolukujakauma (Noro-
korpi 1979a ja b). Pitkdlld poikkiviivalla on
merkitty jatkuvan kasvatuksen kdsittelyn jilkeinen
tavoiterunkoluku (Lahde 1985).

Puiden idn vaihteluvadli voi kasvaa jopa yli 400 vuo-
deksi, koska vanhimmat kuuset eldvat niin vanhoiksi ja
kuolleiden puiden vapauttamaan kasvutilaan syntyy uusia
taimia (Norokorpi 1979a ja b). Kuvissa 3 - 6 olevaa
ldpimittaluokitusta kdytetddn, koska se 1ilmentdd sa-
malla myos puuston jakautumista puujaksoihin ja latvus-
kerroksiin seuraavasti:
I Ylispuusto dj 3 yli 28 cm
II Vallitseva jakso

Paavaltapuut d 1,3 23 - 27 cm

Lisavaltapuut 17 - 22 em
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valipuut 11 - 16 cm

Aluspuut 6 - 10 cm
III Alikasvos

d 1.3 1 - 5cm ja taimet alle 200 cm
Primddrimetsikon kehityssarjan perusteella paras
puuston rakennemalli eri-ikdisrakenteiselle kuusi-koi-
vusekametsdlle noudattelee pddpiirtein metsikdén raken-
netta 120 - 150 wvuoden idl11&d. Hakkuin yll&dpidetdidn
ekologisesti suotuisia puulajisuhteita (ks. 1luku 22),
korjataan talteen se osa puustoa, mistd tulisi té&ssa
vaiheessa muutoin luonnonpoistumaa sekd@ tehddan tilaa
nuorennoksen syntymiselle poistamalla sairaita, vial-

lisia ja kasvussaan hidastuneita puita.

Kokeellisesti luontaisten mallien soveltuvuutta metsé&n-
kdsittelyyn on alettu tutkia Suomessa varsinaisesti
vasta viime vuosina. K&dytdnndssad erddt metsdammatti-
miehet Jja metsdnomistajat ovat kuitenkin soveltaneet
sellaisia malleja hakkuissa. Esimerkiksi t&llaisesta
kdsittelystd sopii 1lehtomaisen kankaan kuusikko ns.
Lapin kolmion alueelta. Pinta-alaltaan usean hehtaarin
suuruista metsikkdd on hoidettu toistuvin hakkuin muu-
taman kymmenen vuotta. Metsikdstd mitattiin kolme koe-
alasarjaa, koska valtapuiden idssd oli liukuvarajai-

sesti pientd eroa (kuva 4).



150

kpliha
1100
-
10001 .k
900
800 FE O tentipuut
N :
7oo~_r<t_ S N kuusi
N
6001 |1 \ _
\
soo{ RN 44
\::‘\ NN
004 NN [N
WAEIN
3004 NN NN 3
\\: :: N
2004 NN KN N~
:\\ N\ N
1004 RNY RN N
N RN N Eﬁ,
\

Taimet 1-6 7-10 11-16 17-22 23-27 > 28
d, q¢€m

Kuva 4. Hakkuin k&dsitellyn, primddrivaiheen kuu-
sikon runkolukujakauma lehtomaisella kankaalla
Lapin kolmion alueella. Kolme rinnakkaista pyl-
vastda kuvaavat metsikdssd ilmenevid, hieman toi-
sistaan eroavia kehitysvaiheita vanhimmasta nuo-
rimpaan. Pitk&dlla poikkiviivalla on merkitty jat-
kuvan kasvatuksen kdsittelyn jalkeinen tavoiterun-
koluku (L&hde 1985).

Runkolukusarja noudattelee varsin hyvin primaarimet-
sikdn rakennetta 125 - 137 vuoden i&lla (kuva 5) seka

Lahteen (1985) laatimaa jatkuvan kasvatuksen tavoite-

runkolukusarjaa.

22. PUULAJISUHTEIDEN MUUTTUMISEN EKOLOGISET VAIKU-

TUKSET

Siren (1955) teki myds ekologisia vertailumittauksia
primdari- ja sekundaarivaiheen metsikodissa. Han totesi
primdarivaiheessa lehtikarikkeen nopean vahenemisen

ajoittuvan 120 ja 150 vuoden vdlille. Myos maassa muo-
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Kuva 5. Luonnontilaisten ja kdsiteltyjen mdnni-
kdiden runkolukujakaumia kuivalla kankaalla Ina-
rissa. Palokompsiovaaran ja Kaunispdin metsikét
ovat hakkuin k&dsiteltyja. Pitk#1l3 poikkiviivalla
on merkitty jatkuvan kasvatuksen k&sittelyn jal-
keinen tavoiterunkoluku (Lihde 1985).

dostuvien karikkeiden madrdssd ilmenee selva samansuun-
tainen muutos. Sammalet alkavat vallata alaa, karik-
keiden hajaantumisnopeus hidastuu tuntuvasti ja raaka-
humuksen paksuus 1lisdantyy. Myods varpujen osuus suu-
renee ja niiden juuret valtaavat alaa erityisesti hu-
‘muskerroksessa, johon myds kuusen juuret keskittyvat.
Puiden juurien mddrad saavuttaa maksiminsa jo 50 vuoden
ikdan mennessd, jolloin niiden yhteenlaskettu pituus on
1500 m/m2. Kuusen osuuden lisdantyessd juuriston kes-

kisyvyys ja pituus pienenevidt. Kuusivaltaisessa vai-
heessa juurten yhteenlaskettu pituus on 900 m/m2, mika

merkitsee tavallaan maan vajaakdyttdd verrattuna koivu-

valtaiseen vaiheeseen.
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Primddrimetsikoén maan ldmpdtila kivenndismaan pinnassa
on 1 -5 % suurempi kuin sekundddrimetsikdssa (Siren
1955). Myos metsikon ilman lampdtilassa on samansuun-
tainen ero puiden kasvun kannalta tdrkedss&d vaiheessa
kevadlla ja alkukesdsta. Syyskesdlla kuusikon ilman
lampotila on 1 - 2 °c korkeampi kuin koivuvaltaisessa
metsikdssd. Viimeiset lumi- ja routakerrokset sulavat
kuusikosta selvasti myohemmin. Koivikon suurempi haih-
dunta pitdad kivenndismaan suhteellisen kuivana ja edul-
lisena Jjuurten kasvulle poikkeuksellisen sateisenakin
kesdnd. Kuusikossa lisdksi kuntta- ja sammalkerros es-

tavat haihduntaa maasta.

Koivikon voimakkaalla haihdunnalla ja maan suurehkolla

valuvesimdardllda on edullinen vaikutus maan ilmanvaih-

toon. Koivikon humuksesta erittyy selvdsti enemmén
hiilidioksidia kuin kuusikossa. Voimakas hiilidiok-
sidin tuotos ilmentd&d hyvaa kasvupaikkaa, koskaa sita
syntyy Jjuurten hengitystoiminnassa Jja orgaanisen ai-
neksen lahotessa. Hiilidioksidi edistdd vuorostaan

puiden ja muun kasvillisuuden yhteyttdmistoimintaa.

Primddrimetsikon ekologisten olojen voidaan paatella
muuttuvan melko ratkaisevasti myds taimettumisherk-
kyyden kannalta 150 vuoden kuluttua metsdpalosta hu-
muksen laadun, puulajisuhteiden, pienilmaston ja va-

laistuksen muuttuessa yhad epdedullisemmaksi.
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3. MANTYVALTAISET METSIKOT

Suoja- ja lakimetsid koskevien tutkimusten yhteydessa

on kertynyt aineistoa etenkin Inarin alueen metsista

(taulukko 1).

Taulukko 1. Minnik¥iden maantieteellinen sijainti ja kasvukauden

keskimddrdinen ld&mpSsumma.

Metsikkd Keskim. N E Lamp&-
korkeus summa,
m mpy d.d.
Inari, Palokompsiovaara 195 68°30° 28°07- 690
Inari, Kaunispid 325 68°25" 2728~ 620
Inari, Laanila 290 68923 27°28- 630
Inari, Riekkovaara 280 68927~ 2720~ 630
Sodankyld, Seipdjdrvi 240 67°11- 26°19- 760

Lisdksi mitattiin muutama tilapdiskoeala Sodankylén
Seipdjdrveltad kdsitellystd kuivahkon kankaan mantyval-

taisesta metsikostd vertailuksi.

Mitatut Inarin metsikdét ovat puuston rakenteen puolesta
yllattdvan samankaltaisia, vaikka osa niistd on nor-
maalin metsdtaloustoiminnan piirissa. Palokompsio-
vaaran puusto on selvdsti nuorinta ja se on syntynyt
metsdpalon jalkeen varsin tihednd. Hakkuussa on pois-
tettu ldhinnd ylispuustoa. Riekkovaaran puusto edustaa

laajinta ikdvaihtelua. Jé&reiden, vanhojen puiden suu-
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rehkosta madrdstd huolimatta taimia esiintyy runsaasti.
Kaunispddn alarinteen madnnikdssd on yli kymmenen vuotta
sitten tehdyn hakkuun j&dlkeen taimettuminen kdynnissa.
Suurin vaihtelu metsikdissd on lukumddrdisesti alle
kaksimetrisissa taimissa ja ldpimittaluokassa 1 - 5 cm.
Tarkasteltaessa niitd yhdistettynd alikasvosjaksoksi

erot tasoittuvat melko hyvin.

Sodankyléan Seipadjadrven kdsitelty madntyvaltainen met-
sikkd edustaa hyvin samanlaista puustorakennetta kuin

edella mainitut Inarin metsikdt (kuva 6).

kpl[ha
1100
1000 A
900+
800+
7004

0 Lehtipuut
B Havupuut

600
5004
4004
3004
200+
1004

Taimet 1-5 6-10 11-16 17-22 23-27 > 28
d, 3¢m

Kuva 6. Hakkuin kdsitellyn kuivahkon kankaan man-
nikdn runkolukujakauma Sodankylédssa. pitkalla
poikkiviivalla on merkitty Jjatkuvan kasvatuksen
kdsittelyn jalkeinen tavoiterunkoluku (Lahde
1985).

Puuston runsaudesta sekd suhteellisen paksusta sammal-
ja humuskerroksesta huolimatta luontainen taimettuminen

on ollut runsasta.
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4, TARKASTELUA

Metsikodiden luontaisen, vaihtelevan rakenteen olisi
luullut aikoinaan olleen vertailuperustana l&hdettdessa
tutkimaan tasarakenteisten metsikdiden kdsittelya.
Siihen aikaan on kuitenkin ymmdrrettdvistd syistda tuot-
tanut vaikeuksia laskennallisesti mallittaa monimuo-
toisia metsikkorakenteita. Sitd suurempi syy on ny-
kyisin muodostaa tarvittava kasitteistd sekd mittaus-
‘ja kuvausmenetelmdt myds eri-ikdisrakenteisia metsi-
koita varten. Samalla niiden kdasittelyvaihtoehtojen
ymmdrtaminen virheellisesti mddramittahakkuuksi vahe-
nevat. Erilaisten metsikkorakenteiden ekologinen ver-
tailu on myds tadrkedd, koska se auttaa paremmin ymmar-
tamddn metsdekosysteemin monimutkaisia vaikutussuh-

teita, joilla on keskeinen merkitys metsien hoidossa.
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