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ALKUSANAT

Lapin suojametsdalue on suojavy6hykkeend talousmetsien ja tundran valilla.
Laissa ei erityisesti médritd, miten suojametsid tulisi hoitaa, mutta korostetaan
sellaista metsénhoitoa, joka estdd metsdnrajan alenemisen. Erityispiirteen
suojametsdalueella muodostaa ankara ja voimakkaasti vaihteleva ilmasto, joka
asettaa kédytdnnossi rajoja metsitalouden harjoittamiselle.

Minty on suojametsdalueen vallitsevin puulaji, ja siksi on tdrkedi
tutkimuksen avulla tuottaa tietoa méintypuuston kehityksestd ja késittelysta.
Tutkimuksella on sekd kédytinnon metséitalouteen ettd perustutkimukseen liittyvit
tavoitteet.

Tamd  tutkimus  aloitettiin =~ Metséntutkimuslaitoksen =~ hankkeessa
(3029)“Puuston kasvun alueellisuus™ ja valmistettiin hankkeessa (3191) “Metsén
kasittelyn perusteet™.

Julkaisu on Kkirjoittajien yhteisty siten, ettd Timonen on vastannut
tutkimusaineistojen kisittelystd ja kirjoittanut luvun 3.3.4: Ilmaston ja maaston
vaikutus kasvun vaihteluun. Gustavsen on suunnitellut késikirjoituksen,
~ kirjoittanut sen muut luvut, laatinut kehitys- ja kasvumallit sekd laskenut niiden
~ perusteella tulokset.

Lausumme parhaat kiitokset Pentti Niemistolle ja Eero Mattilalle hyvistd
korjausehdotuksistd alkuperdiseen késikirjoitukseen sekd Leena Karviselle
tekstin, kuvien ja taulukoiden viimeistelysta.

Joensuu 30.08.1999

Hans Gustav Gustavsen ja Mauri Timonen
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1. JOHDANTO

Suojametsdalue on suojametsilailla (Laki suojametsistd 1922) perustettu alue,
jolla metsdnrajan alenemista ehkdistdsin metsankdsittelyd rajoittamalla. Metsén
kayttd muihin tarkoituksiin kuin tilan kotitarpeiksi on kiellettyd ilman
valtiovallan lupaa.

Pohjois-Lapin kokonaispinta-ala on noin 4 miljoonaa hehtaaria, josta Lapin
suojametsdalueen osuus on noin 3 miljoonaa ha. Suojametsien maapinta-alasta
800 000 ha on metsdmaata, josta taloustoiminnan piirissd on 230 000 ha (Kuva
1). Alue sijaitsee 68:nen leveysasteen pohjoispuolella, jossa alueen vallitseva
puulaji méinty muodostaa Suomen pohjoisen puu- ja metsdrajan (Kuva 2).
Ménnyn metséraja kulkee linjaa Enonteki6-Peltovuoma-Lemmenjoki-Kaamanen-
Sevettijarvi.  Erillisten méntymetsikéiden vyohyke ulottuu em. linjan
pohjoispuolelle niille alueille, missd maasto on alavaa (esim. Utsjoen laakso,
Pakanajoki, Karigasniemi).

Suojametsdalueen pohjoinen sijainti ja ilmaston voimakas vaihtelu
vaikuttavat olennaisesti alueen metsien kasvuun. Kansainvilisesti tarkastellen
Suomen metsantutkimuksella on keskeinen tehtdvi puu- ja metsdrajaa liittyvissd
- tutkimuksissa. Pohjoisen metsdt ovat kiinnostaneetkin sekd tutkijoita ettd
 kéytinn6n ammattimiehii  jo viime vuosisadalta l4htien. Ensimmdiset

metsénrajatutkimukset  tehtiin ~ 1860-luvulla. Tarkein syy tutkimuksen
aloittamiseen oli pelko metsdnrajan alenemisesta etelddn pédin. Kun kévi
ilmeiseksi, ettd metsidnrajametsét olivat huolestuttavasti harventuneet, perustettiin
vuonna 1907 suojametsikomissio selvittdmédin vaihtoehtoja metsénrajan
turvaamiseksi (Suojametsdkomission...1910). Komission toiminnan tuloksena
saddettiin  suojametsédlaki vuonna 1922, annettiin asetus 1927 (Asetus
suojametsistd 1927) ja perustettiin suojametsdalueeksi nimetty vyohyke, jotka
vahvistettiin valtioneuvoston péit6kselld vuonna 1939 (Valtioneuvoston...1939).
Suojametsdlain (1922) ja asetuksen (1927) soveltamiseen saatiin ohjeet vasta
1960-luvun alussa Oinosen ym. (1961) dokumentissa (Leikola 1995, Valtanen
1996).

Suojametsilaissa ei magritelld, kuinka suojametsid tulisi hoitaa. Késitykset
parhaista hoitotavoista ovat siksi vaihdelleet niin, ettd menetelmét ovat olleet
ajoittain keskend#n ristiriitaisia. Alueen metsien kehitys ei ole kuitenkaan
pelkéstdsin luonnon, vaan myds ihmisen varassa. Pohjoisen metséluonnon
puutteellisen tuntemuksen vuoksi metsien Kkésittelyssé on omaksuttu
varovaisuuden periaate ja suuri osa alueen metsistd onkin hakkuutoiminnan
ulkopuolella. Metsien monikayton lisdéntyessa on tehtdvd kompromisseja metsa-
ja porotalouden, matkailuelinkeinojen, sieni- ja marjatalouden sekd
luonnonsuojelun valilla.

Aiemmat suojametsitutkimukset ovat keskittyneet metsien uudistamiseen.
Hyvid siemenvuosia alueen pédidpuulajina esiintyvilld ménnylld on jokseenkin
harvoin Renvall (1912, 1919). Tutkimusten mukaan kunnollisia siemenvuosia on
metsédnrajaseudulla ollut vain noin kerran vuosisadassa. Syntynyt taimikko on
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vaarassa tuhoutua aina 60 - 70 vuoden ikdan saakka, ensin kilpailussa
pintakasvillisuuden kanssa, sitten kulojen ja porojen laiduntamisen takia.
Renvallin tutkimustulosten perusteella metsénraja oletettiin alenevan. Myoés
Heikinheimon (1920, 1921) tutkimukset vaikuttivat ratkaisevasti suojametsélain
ja -alueen syntymiseen 1920-luvulla.
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Kuva 1. Pohjois-Lapin suojametsdalue ja metsatalouden kayttéluokat (Suomen
kartasto 1977)

Hustichin (1940, 1945, 1948, 1958), Mikolan (1952) ja Sirénin (1961)
tutkimuksissa suojametsien todettiin uudistuvan helpommin kuin aikaisemmin
uskottiin. Pohtilan ja Timosen (1980) viljelytaimikkotutkimuksessa todettiin
uudistumistulosten vaihdelleen eri vuosikymmenind 1900-luvulla. Taimien
alkuperdn, viljelytavan ja erdiden muiden tekijéiden lisdksi néayttivit
ilmastonvaihtelut vaikuttaneen taimien menestymiseen. Metsét uudistuivat 1920-
ja 1930-luvuilla helposti, mutta kylmalld 1960-luvulla jopa 2/3 taimikoista
tuhoutui tai kérsi pahoja vaurioita. Sallan Tuntsalla tuhoutuminen oli lahes
taydellista.

Metsdnrajaménnyn lustokalenterin mukaan (Mielikdinen ym. 1998)
olosuhteet ovat vuodesta 1961 lihtien olleet Lapin méntyjen kasvulle
epasuotuisat. Muutamat suotuisat vuodet (1973, 1979, 1983 ja 1989) lievensivit
tilannetta kuitenkin sen verran, ettei jaksoa voi pitdd erityisen ankarana koko
vuosituhannen mittakaavassa. Suotuisien kasvujaksojen aikana
metsédnrajaseutujen mannikt ovat tuottaneet itdvaid siementd melko sdannéllisesti
noin 3-4 kertaa vuosisadassa jaksolla 1300-1996 (Sirén 1996).
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Kuva 2. Mannyn puu- ja metsdraja sekd kuusen metsaraja suojametsdalueella
(Timonen 1982)

Pohtilan ja Timosen (1980) ty6ssd esitellddn ilmastollisten ja metsdnhoidollisten
tekijoiden lisdksi regressiomallit, jotka kuvaavat yksittdisen viljelytaimen ja -
taimikon taksatoristen tunnusten kehitystd. Puuston médira4, rakennetta ja kasvua
kuvaavat tutkimukset rajoittuvat kuitenkin 1dhinn Ilvessalon (1937, 1957, 1970)
selvityksiin.  Lisdksi  Timonen (1982) julkaisi suojametsialueen
kasvuindeksisarjan  vuosilta 1936-1979. Vuotuiset poikkeamat kasvun
keskitasosta saattoivat nousta jopa 80 %:iin. Ilvessalon 1930- ja 1950-luvuilla
hankkimat aineistot kuvaavat luonnontilaisten metsien kehitystd. Ne
muodostavat myds luontevan vertailukohdan tille tutkimukselle. Ilvessalon
mukaan Pohjois-Lapin metsdt koostuvat paiasiallisesti mannystd (n. 80 %) ja
koivusta. Suomessa pohjoisen metsirajan muodostaa poikkeuksellisesti ménty;
pohjoisboreaalisella havumetsidvyShykkeelld tavallisin metsénrajapuu on kuusi.

Aiempien tutkimusten perusteella Lapin suojametsdalueen puustojen
kasvusta, tuotoksesta ja késittelystd tiedetddn melko vidhdn. Tatd tietoa
tarvittaisiin suojametsépuustojen nykytilanteen arviointia ja niiden kehityksen
ennustamista varten sekéd alueen monikdytén ja suojelun suunnittelussa. Tdméin
tyon lahtokohtana ovat kaytinndn metsdtalouden tarpeet, joihin vastataan
parhaiten tarkastelemalla suojametsdalueen kivenndismaiden méntypuustojen
rakennetta ja kasvua regressiomallien avulla. Tamén tutkimuksen tulosten
esittelyssd  rajoitutaan  kivenndismaiden  méntymetsik6ihin ja  niiden
kasvupaikkoihin Ilvessalon (1970) tavoin. Tarkastelun ulkopuolelle jétetddn
turvemaiden ja kuusivaltaisten metsien puustot midnnyn vahvan valta-aseman
takia tutkimusalueella.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksen pédaineisto koostui luonnontilaisten tai ldhes kisitteleméattomien
miéntyvaltaisten metsikdiden SUOJAINKA-kestokoealaverkosta. Vuosina 1978 -
1980 suojametsdalueelle perustettiin 113 ryvaskoetta (Kuva 3), joista jokainen
koostuu kolmesta koealasta INKA-systeemid mukaillen (Gustavsen ym. 1988).
Kaikkiaan 73 metsikk6d (Taulukko 1) mitattiin uudelleen vuosina 1988 - 1990.
Niistd lasketut puustotiedot ja kairauksiin perustuvat viimeisen viisivuotisjakson
kasvut muodostavat timidn tutkimuksen pé#daineiston. Vertailuaineistoina
kéytettiin ensimittausta edeltdvid viisivuotiskasvuja ja ensimittauksen jalkeisid 9-
11 vuoden erotuskasvuja. Yksityiskohtaiset tiedot SUOJAINKA-koealojen
suunnittelusta, mittauksesta ja perustamismittausaineistosta on julkaistu Timosen
ym. (1993) raportissa.

Kuva 3. VMLI:n systeemiin v. 1978-80 perustettujen Lapin SUOJAINKA-ryvaskoealojen
sijainti ja lukumaarat (yht. 113 ryvasta).

SUOJAINKA-koealaryvis sijoitettiin tutkimusmetsikkon siten, ettd metsikdstd
luettiin noin 80 puuta. Lukupuista valittiin noin kolmannes kasvukoepuiksi (ks.
Timonen ym. 1993). Suojametsien kasvunvaihtelua kuvaava lisdaineisto saatiin
ytimeen saakka ulottuvista kairausniytteistd. Koepuut kairattiin sekd perustamis-
ettd uusintamittauksessa, joten vuosilustoihin perustuvia kasvutietoja voitiin
verrata erotusmenetelmélld laskettuun kasvuun. Taulukoista 2 ja 3 ndhddin
koepuuaineiston lukupuiden jakautuminen ikaluokkiin eri kasvupaikkatyypeilla.



Taulukko 1. Kahdesti mitattujen SUOJAINKA-metsikoiden jakautuminen valtapituuden
(Hgom) ja ia@n (T) perusteella.

Hdom: m
T,v 5,1 7,1 91 11,1 131 151 17,1 19,1 Yhteensd
-70 -90 -11,0 -13,0 -150 -17,0 -19,0 -21,0
31-40 1 1 1 3
41-50
51-60 1 3 1 2 7
61-70 1 4 5 1 11
71-80 3 8 3 14
81-90 3 4 4 1 12
91-100 - 4
101-110 1 1
111-120 3 3
121-130 1 1 2
131-140 1 1 2
141 - 150 1 1
1561 -160 1 1
161-170 1 1
171-180
181-190 2 2
191 - 200 2 1 3
201 -210 1 1
211 - 220 1 2 3
221 -230 1 1
Yhteensad 3 11 18 14 18 7 0 1 72

Taulukko 2. Kahdesti mitattujen SUOJAINKA-metsikéiden lukupuiden jakautuminen
koemetsikoiden ikaluokkiin (T) eri kasvupaikkatyypeilla.

Kangasmaan kasvupaikkatyyppi

T,v Tuore Kuivahko Kuiva Karukko Yhteensd
Lukupuita, kpl
31-40 136 78 214
41-50
51-60 219 250 100 569
61-70 86 228 519 70 903
71-80 72 378 661 82 1193
81-90 86 333 511 100 1030
91-100 100 180 84 364
101-110 87 87
111-120 81 85 78 244
121-130 79 85 164
131-140 179 179
141 - 150 77 77
151 - 160 83 83
161 - 170 82 82
171-180 0
181 - 190 88 88 176
191 - 200 146 58 204
201-210 82 82
211 - 220 75 77 77 229
221 - 230 74 74
Yhteensa 407 2188 2589 770 5954




Taulukko 3. Kahdesti mitattujen SUOJAINKA-metsikdiden koepuiden jakautuminen
koemetsikdiden ikaluokkiin (T) eri kasvupaikkatyypeilla.

Kangasmaan kasvupaikkatyyppi

T, v Tuore Kuivahko Kuiva  Karukko Yhteensd
Koepuita, kpl

31-40 43 25 68
41 -50 0
51-60 57 72 20 149
61-70 15 60 135 22 232
71-80 13 110 193 23 339
81-90 21 91 147 27 286
91-100 33 49 25 107
101 -110 26 26
111-120 22 22 21 65
121-130 23 23 46
131-140 50 50
141 - 150 19 19
151 -160 22 22
161 -170 21 21
171 -180 0
181 - 190 15 26 41
191 - 200 44 18 62
201 -210 18 18
211 -220 18 16 21 55
221 - 230 23 23
Yhteensd 82 605 783 159 1629

Osaa SUOJAINKA-aineiston perusteella lasketuista puustotunnuksista vertailtiin
Ilvessalon (1970) laatimiin Pohjois-Lapin luonnontilaisten ménnikdiden
kehityssarjoihin, jotka perustuvat 181 koealapuuston mittauksiin vuosina 1936-
38, 1956-58 ja 1962 (ks. Ilvessalo 1970, s. 12). Néista Ilvessalon mittausaineiston
80 koealalta 1950-luvulla mitatut metsikkékohtaiset tiedot (Taulukko 4) olivat
kaytettdvissd testiaineistona SUOJAINK A-aineiston tulosten tarkistuksessa.

Naiden 80 koealan kasvupaikkajakauma (Taulukko 5) poikkesi Ilvessalon
(1970) koko aineistosta (181 koealaa), jossa oli esimerkiksi 39 koealaa
karukkokankailla. Pienemmissd osa-aineistossa niitd oli vain kolme ja
SUOJAINKA-aineistossa  seitsemédn koealaa. Erot aineistoissa vaikeuttavat
jonkin verran tulosten vertailua.

Yli puolella Ilvessalon (1970) koealoista koepuiden i&n vaihteluvali oli
kuivahkoilla kankailla alle 10 vuotta; kuivilla kankailla yleisin vaihteluvilin
pituus oli 10-20 ja karukkokankailla 10-50 vuotta (Kuva 4). Karuimmilla
kasvupaikoilla metsikon ikdvaihtelu oli voimakkainta ja myos metsikdiden viliset
erot vaihtelun maéérissd olivat suurimmat. Ilvessalo selittdd kasvupaikan
heiketessd lisdéintyvid ikderoja kasvutilan laajentumisella, minki ansiosta eri
ikdiset ja kokoiset puut voivat kasvaa rinnakkain kilpailematta keskendin; ns.
harsintarakenne.
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Taulukko 4. llvessalon (1970) 1956-1958 suojametsaalueella mittaamien 80
mannikdiden jakautuminen valtapituuden (Hgom) ja i@n (T) perusteella.

Hdom: m
T,v 0,0 5,1 7,1 91 11,1 131 151 17,1 19,1 Yhteensd
-50 -70 -90 -11,0 -13,0 -150 -17,0 -19,0 -21,0
0-30 3
31-40 1 1
41-50 2 1
51-60 - -
61-70
71-80
81-90 2 2
91-100
101-110 1 4 4 3 1 13
111-120 1 2 3
121-130
131 - 140
141 - 150
151 - 160 1
161 - 170 1
171 -180
181-190 2 3
191 - 200 1 6 1 4
201 -210 2 2 1
211 -220 1 1
221-230 2 2
231-240 1 1 1
241 - 250 1 1
251 - 260 1
261 -270
271 - 280
281 -290 1 2
291 - 300 1 1
301-310 1
311+ 2 2
Yhteensa = 3 6 8 6 23 19 9 2 8
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Kuva 4. Koepuiden
ikavaihtelu eri

<10 1-20 21-30 31-40 4£1-50 >100 kasvupaikkatyypeilla
KOEPUIDEN IAN VAIHTELU llvessalon (1970)
aineistossa

(Timonen 1982).
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Taulukko 5. Kahdesti mitattujen SUOJAINKA-koealojen (72 kpl) ja llvessalon (1970)
vuosina 1956-1958 mitattujen 80 koealan kasvupaikkatyyppijakaumat.

Aineisto Tuore Kuivahko Kuiva Karukko- Yhteensa
kangas kangas _ kangas _ kangas

SUOJAINKA 5 28 32 7 72

llvessalo 1 26 50 3 80

3. TULOKSET

3.1. Suojametsaalueen mannikdiden kasvupaikat
3.1.1. Kasvupaikkojen hyvyys

Kasvupaikkojen tuotoskykyd kuvattiin tutkimuksessa pintakasvillisuuteen
perustuvilla kasvupaikkatyypeilld (taulukot 2, 3 ja 5) ja puustoon nojautuvilla
pituusboniteeteilla (Hjgg). Menetelmien rinnakkaiskdytté —monipuolistaa
tutkimustulosten hyvaksikayttod, erityisesti jos tunnetaan niiden keskindinen
vastaavuus.

Kasvupaikan hyvyystunnukset saatiin  yhteismitallisiksi ~vertaamalla
SUOJAINKA- ja Ilvessalon osa-aineistojen ikéd- ja valtapituushavaintoja.
Koemetsikoille laskettiin Hjgg-arvot luontaisesti syntyneille maénnikdille
tarkoitetulla pituusboniteettimallilla (Gustavsen 1980).

SUOJAINKA-metsikoiden pituusboniteetti-indeksit kohosivat
systemaattisesti mittausten valilld (Taulukko 6). Ero jéi kuitenkin keskiméairin
vain 0.4 yksikon suuruiseksi koko aineistossa, joten suojametsdalueen
ménnikéiden valtapituuskehitys poikkeaa vain védhdn Gustavsenin (1980)
laatimasta pituusboniteettikdyrastostd. Sama on havaittavissa myos taulukosta 15
(kappale 3.2.6). Eron vidhdisyyden vuoksi suojametsdalueen méannikdiden
kasvupaikkojen Hjqo-pituusboniteetti-indeksit  voitiin laskea  Gustavsenin

(1980) mallilla (Kuva 5).

Taulukko 6. Mannyn pituusboniteetti-indeksin  (Hqgp) keskiarvo ja hajonta
kasvupaikkatyypeittdin kolmessa mittausaineistossa.

Kasvupaikkatyyppi SUOJAINKA livessalon
Perustamismittaus Uusintamittaus osa-aineisto
Keskiarvo - Hajonta
Tuore kangas 11.4-21 11.8-24 10.9 -
Kuivahko kangas 13.2-2.3 13.4-21 134-16
Kuiva kangas 12.7-19 13.1-16 11.3-27
Karukkokangas 116-2.0 12.3-2.0 85-07
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Ilvessalon osa-aineisto antoi keskimédrin saman pituusboniteetti-indeksin
kuivahkoilla kankailla kuin SUOJAINKA-mittauksetkin, mutta keskiméiirin
pienemmén arvon kuivilla kankailla ja karukkokankailla. Hajonta on melko
samansuuruinen kaikissa mittausaineistoissa indeksiarvoissa (noin 2 metrid).
Indeksin hajonta on suuruusluokaltaan sama kuin Sepposen ym. (1979) Peri-
Pohjolaa koskevassa tutkimuksessa.

Suojametsdalueen mainnikdiden kivenndismaan pituusboniteetit kattavat
melko suppean vaihtelualueen eli Hjgo-luokat 15, 12 ja 9. Pituusboniteetti-
indeksin keskiarvo oli SUOJAINKA-kokeissa 12.7, mikd vastaa kasvillisuuteen
perustuvassa luokituksessa kuivaa kangasta. Kuivat ja kuivahkot kankaat ovatkin
yleisimmit kasvupaikkaryhmét suojametsdalueen kivenndismailla, mitd myds
aineistojen jakautuminen osoittaa (Taulukko 5). Erot kasvupaikkatyyppien
pituusboniteetti-indeksien  keskiarvoissa ovat metrin luokkaa. Téssd
tutkimuksessa pditettiin soveltaa seuraavaa rinnastusta: kuivahkoa kangasta
vastaa pituusboniteetti Hjgp=13.5 , kuivaa kangasta 12.5 ja karukkokangasta
11.5

Tuoreen kankaan keskimadrdisiksi indekseiksi saatiin 11.4 ja 11.8
SUOJAINKA-mittauksista ja Ilvessalon osa-aineistosta 10.9. Aineistot tosin ovat
suppeita, mistd syystd tuloksen yleistettdvyys on huono.

N
[ 5]

Suojametsi, minty
p Hiom=
NN m gy 6 .
L m

— — — )
- (=)} 0 (=]
e

©
\

10 + \

Pituusboniteetti-indeksi (H,00)

4 ! ! 1 ! ! ! ! | ! L ! L ! L I 4
T T T T T T T T T T T T T 1

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Metsikon ikd, v

Kuva 5. Suojametsdalueen mannikéiden valtapituusboniteetti-indeksien kuvaajat
laskettuna Gustavsenin (1980) laatimalla mallilla. Esimerkiksi Hqoo = 12, kun metsikon
ik on 88 vuotta ja valtapituus (Hgom) 10 metria.
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3.1.2. Kasvupaikkojen priméériset tekijat

Kasvupaikan tuotoskyky riippuu ensisijaisesti niin sanotuista aidoista
primédrisista kasvupaikkatekijoistd. Talld tarkoitetaan muun muassa kasvupaikan
lampdsummaa, korkeutta  merenpinnasta, maalajia, soistuneisuutta,
kivisyyttd/kunttaisuutta seké kaltevuussuuntaa ja kaltevuusastetta.

SUOJAINKA-aineiston tulosten mukaan kivenndismaiden ménnik6iden
kasvupaikat ovat soistumattomia, mitd vahvistaa myos metsikdiden jakauman
painottuminen kuiville kankaille (Taulukko 5). Kasvupaikka on yleensé tasainen,
hiekkainen ja vdhékivinen moreenimaa.

Lampdsumma ja kasvupaikan korkeus merenpinnasta ovat melko
samanlaiset kaikilla kasvupaikkatyypeilld, keskimairin 650 d.d. ja 250 m
(Taulukko 7).

Taulukko 7. Lampésumman (d.d.) ja korkeuden (m) keskiarvot ja vaihteluvalit eri
kasvupaikkatyypeillda SUOJAINKA-aineistossa.

Kangasmaan kasvupaikkatyyppi

Tekija Tuore Kuivahko Kuiva Karukko
Léampdbsumma:

Keskiarvo 601 662 655 644
Maksimiarvo 647 754 720 675
Minimiarvo 522 577 579 575
Korkeus

merenpinnasta:

Keskiarvo 273 251 258 232
Maksimiarvo 350 370 360 360
Minimiarvo 230 140 130 150

3.2. Suojametsdalueen mannikdiden rakenne
3.2.1. Runkoluku ja runkolukusarja

SUOJAINKA-ménnik6issd runkoluku oli riippumaton kasvupaikan hyvyydestd
(kuva 6). Tulos ilmeni regressiomallista, jossa selitettiin metsikon runkolukua eri
puusto- ja kasvupaikkatunnuksilla. Valtapituusboniteetti ja kasvupaikkatyyppi
eivdt selittineet merkitsevdsti runkoluvun vaihtelua. Sen vuoksi laadittiin
regressiomalli (1), joka ennustaa metsikén runkoluvun (kpl/ha) idn funktiona

(Kuva 6):

N =173 + 5767296/(T + T?) (6]
Mallin selitysaste = 27.5 %, jidnnoshajonta = 1277.5, havaintojen lkm = 72.
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Ilvessalo (1970) esitti idnmukaiset runkolukukayrat erikseen
kasvupaikkaluokittain.  Hanen  mukaansa  runkoluku on  suurempi
karukkokankaalla kuin kuivalla tai kuivahkolla kankaalla. On syyt4 korostaa, ettd
Ilvessalon tasoituskdyrdt on laadittu graafisesti ja ettd runkolukujen poikkeamat
tasoituskdyristd ovat suuria. Myos SUOJAINKA-aineistossa vaihtelu on suuri
(ks. Kuva 6). Ilvessalon osa-aineiston regressioanalyysin mukaan runkoluku ei
kuitenkaan riippunut merkitsevésti boniteetista.

Taulukosta 8 kdy ilmi, ettd aineistot poikkeavat toisistaan runkoluvun
suhteen. Ilvessalon aineiston vanhat metsikét olivat keskiméirin huomattavasti
tiheampid kuin SUOJAINKAn vanhat metsikot. Ilvessalon aineisto niyttdd
edustavan paremmin luonnontilaisia koskemattomia metsikoitd  kuin
SUOJAINKA-aineisto.

Tamaén tutkimuksen aineistossa suojametsien runkoluku vaihteli enemman
kuin vastavilla kasvupaikoilla ja kehitysvaiheissa muualla. Saman totesi myds
Ilvessalo (1970) luonnonnormaaleja mannikoitd koskevassa tutkimuksessaan.

4500
Suojametsi, minty
4000 +
ab — Suojainka

o Tuore

3500 + = Kuivahko
a Kuiva
x Karukko

3000 +

2500 +

2000 +

1500 +

Metsik6n runkoluku, kpl/ha

1000 4

500 +

40 90 140 190 240
Metsikon ik4, v.

Kuva 6. Suojametsdalueen mannikdiden runkoluvun vaihtelu kasvupaikoittain
SUOJAINKA-aineistossa. Kayra kuvaa runkoluvun ja sen keskimaaraista kehitysta.
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Taulukko 8. Suojametsdalueen mannikdiden runkoluvun keskimaardinen kehitys
SUOJAINKA-aineistossa ja livessalon aineistoissa.

Metsikdiden runkoluku, kpl/ha
Metsikén ikd, v. SUOJAINKA livessalo 1970
Suojametsé-alue Perd-Pohjola

40 3690 3808 8100
60 1749 2885 4950
80 1063 2559 4653
100 744 2408 3430
120 570 2325 2607
140 465 2275 2013
160 397 2242 1567
180 350 2220 1247
200 316 2204 997
220 292 2192 813
240 273 2183 724

Suojametsdalueen mannikoiden rakennetta kuvataan lapimittajakaumilla kuvissa
7a-7¢ kahdessa ikdryhmassa: nuoret metsikét (alle 100 vuotta) ja vanhat metsikot
(yli 100 wvuotta). Jakaumat poikkeavat selvdsti normaalijakaumasta kaikilla
kasvupaikoilla. Ne ovat vinoja oikealle ja muistuttavat luonnontilaisten
suopuustojen jakaumia, joissa pienien puiden (lapimitta alle 10 cm) osuus
metsikén runkoluvusta on suurin (Gustavsen & Péivanen 1986). Tamai piirre on
havaittavissa selvasti my6s vanhoissa mannikdissa.

3.2.2. Puuston tilajérjestys

Puiden kasvutila vaihtelee luonnontilaisissa metsissd sen mukaan, minkélaiseen
tilaan ja asemaan ne ovat syntyneet ja kilpailun kautta kehittyneet.
Keskimssrainen kasvutila (m?/puu) on laskennallinen luku, joka kuvaa kasvutilan
yleistd ahtautta tai véljyyttd. Puun keskimiirdinen kasvutila kasvaa kiihtyvisti
puiden keskikoon suurentuessa ja metsikon vanhentuessa. Ilvessalon (1970)
mukaan samanikdisten metsik6iden puukohtainen kasvutila Pohjois-Lapin
méannikoissi vahenee kasvupaikan karuuntuessa (Taulukko 9). Tamaé piirre ei tule
selvdsti esiin SUOJAINKA-aineistossa. Eroa selittdd osittain se, ettd
SUOJAINKA-aineistossa kasvutilatunnukset perustuvat mittausarvoihin ja
Ilvessalon luvut tasoituskéyriin.

SUOJAINKA-aineistossa puun kasvutilan kehityksessd alkaa muodostua
eroja kasvupaikkojen vilille, kun keskildpimitta ylittdd 13 cm:n rajan (Kuva 8).
Sitd jaredammissd metsikoissd puiden vaatima kasvutila kasvaa voimakkaasti.
Kyse voi olla osittain aineistokohtaisesta vaihtelusta, silld vastaavaa selvidi
muutosta ei voi havaita Ilvessalon (1970) tasoitusk&yristd kuvassa 8.
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Suojametsd, ménty, ikd < 100 v
Kuivahko kangas - H100 = 13,5

Metsik6n keskilapimitta=100 mm, hajonta=75,2 mm, n=1394
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Puiden lapimitta, mm
Suojametsd, ménty, ikd > 100 v
Kuivahko kangas - H100 = 13,5
Metsikon keskilapimitta=142mm, hajonta=90,8 mm, n=794

B 1207
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5 1007
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] 60
&

40A

20

10 50 90 130 170 210 250 290 330 370 410 450 490

Puiden lapimitta, mm

Kuva 7a. Suojametsadalueen mannikéiden lapimittajakaumat kahdessa ikéluokassa
kuivahkoilla kankailla verrattuna normaalijakaumaan (viiva).
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Suojametsi, minty, ikd < 100 v

Kuiva kangas - H100 = 12.5

Metsikon keskildpimitta=92mm, hajonta=66.9mm, n=2199

Puiden lukuméiri, kpl

10 50 90 130 170 210 250 290 330 370 410 450 490

Puiden lapimitta, mm

Suojamets3, ménty, ikd > 100 v

Kuiva kangas - H100 = 12.5

Metsikén keskilapimitta=168mm, hajonta=105.2 mm, n=569

120-

100--

Puiden lukumaér, kpl
8

Puiden lapimitta, mm

Kuva 7b. Suojametsdalueen mannikdiden lapimittajakaumat kahdessa ikaluokassa
kuivilla kankailla verrattuna normaalijakaumaan (viiva).
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Suojametsd, ménty, ikd < 100 v
Karukkokangas - H100 = 11.5

Metsikon keskildapimitta=95mm, hajonta=73.8, n=436
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Suojamets3, ménty, ikd > 100v
Karukkokangas - H100 = 11.5
Metsikon keskildpimitta=167mm, hajonta=96.4, n=155
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Kuva 7c. Suojametsdalueen mannikdiden lapimittajakaumat kahdessa ikaluokassa
karukkokankailla verrattuna normaalijakaumaan (viiva).
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Taulukko 9. Kasvutilan idnmukainen vaihtelu mannikdissa eri kasvupaikkatyypeilld
SUOJAINKAR (A) ja llvessalon (B) aineistoissa.

Metsikén ikd, v Kuivahko Kuiva Karukko
kangas kangas kangas
A B A B A B
40 1.5 1.9 9.9 0.9
60 34 2.9 3.7 1.5 22.8
80 2.9 4.0 1.0 2.3 8.6 1.4
100 7.0 5.3 3.6 3.2 24.2 1.9
120 134 6.9 17.2 4.2 12.3 2.5
140 4.8 8.9 23.5 5.5 3.2
160 7.8 114 7.0 4.2
180 11.5 14.1 8.6 5.5
200 12.2 16.9 16.4 10.3 71
220 19.5 12.3 24.0 9.1
240 23.8 29.9 16.8 13.9
40
Suojametsi, minty
L35
=]
gBO [——Kuivahko kes-SIINKA
5 - | —=— Kuivahko kgs-Ilvess.1970
g —— Kuiva kgs-SJINKA
207 —x— Kuiva kes-Ilvess. 1970
15 - +- Karukkokgs-STINKA
= i—x Karukkokgs-Ilvess.1970
210 -
<
A 5 1
3
0

8 10 12 14 16 18 20 22
Metsikon ldpimitta, cm

Kuva 8. Mannyn kasvutilan vaihtelu metsikén keskilapimitan funktiona SUOJAINKARN
ja livessalon(1970) aineistoissa.

Esitetyt keskimadraiset kasvutilaluvut eivit vasta puiden todellista tilajérjestystéd
metsikgssd. Siithen vaikuttavat my6s maapohjan vaihtelu, puiden luontaiset
ominaisuudet sekd ihmisen toimenpiteet. Tulos voi sen vuoksi vaihdella tasaisesta
tilajérjestyksestd ryhmittdiseen tai aukkoiseen.

Suojametsdalueen méinnik6iden tilajarjestystd kuvattiin mm. Fisherin
hajontaindeksilld (P4ivinen 1987, s. 38). Arvot laskettiin osakoealoittain erikseen
kahdelle kehitysluokkaryhmaille (Taulukko 10). Korkea tilajérjestysindeksi
osoittaa, ettd puut kasvavat ryhmissd metsikossé ja matala arvo (alle 1-2) kertoo
pinta-alan tasaisesta jakautumisesta puiden kesken (Kuva 9). SUOJAINKA-
koealojen perusteella voittiin todeta, ettd suojametsdalueen mannikoissi valitsee

20



jonkin verran ryhmittdisyyttd (Taulukko 10), joka puiden koon suuren koko
vaihtelun kanssa (Kuvat 7a-c) antaa metsikélle epatasainen leiman.

Tilajérjestys oli osassa aineistoa hyvinkin tasainen, joten indeksi on vain
suuntaa antava mittari, jolla on hyvin rajoitettu kyky ilmaista puiden todellista
tilajarjestystd tai antaa hyodyllistd metsdnhoidollista tietoa. Lisdksi metsikon
osakoelojen vililla todettiin suurta vaihtelua.

Taulukko 10. SUOJAINKA-koealojen suhteelliset jakaumat tilajarjestysindeksin
(Fisherin indeksi) perusteella kahdessa kehitysluokkaryhméassa. Jakaumat on laskettu
metsikkorypaiden osakoealojen (n = 216) perusteella.

Tilajarjestysindeksi Kehitysluokat 2 - 3, n =27  Kehitysluokat 4 - 6, n = 189
%
< 1 = tasainen 48.1 37.0
1-2 25.9 28.6
2-3 18.5 15.9
> 3 = ryhmittdinen 7.5 18.5

Kehitysluokat 2,3 = pieni, varttunut taimikko, 4,5,6 = nuori, varttunut kasvatusmetsikkd,
uudistuskypsa metsikko.

20 10

=20 —rr rrrr Y TrrrTrTTTT -10 — T
-20 A 0 20 -10 B 0 0

Tilajarjestysindeksi (Fisherin indeksi) = 6.38 Tilajarjestysindeksi = 0.49
0:d1.3=5.00, O0:d1.3=50.0 0:d1.3=5.00, O:d1.3=50.0

Kuva 9. Esimerkki puiden ryhmittdisestd (A) ja tasaisesta jakautumisesta (B)
suojametsaalueen mannikdissa.
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3.2.3. Puuston rakenne, kehitys, laatu ja terveys
Suojametsdalueen ménnik6isséd todettu epdsdannollisyys ilmenee myos siind, ettd

selvisti on yli puolet niisté rakenteeltaan eri-ikéisid (Taulukko 11).

Taulukko 11. SUOJAINKA-aineiston jakautuminen eri tyyppisiin metsikihin
ikaluokittain.

Ikéluokka, v

MetsikkGryhma 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 Lkm
%

Talousmetsikkd 14 14 28 28 6
Harva, tasaikaisrak. metsikko 42 83 14 10
Eri-ikaisrakenteinen metsikké 28 167 264 69 69 14 28 28 14 28 51
Koivunsekainen metsikkd 28 14 14 4
Mannynsekainen metsikkd

Tunturikoivikko 14 1
Yhteensd 42 250 361 69 69 42 28 28 56 56 72

Yhts lukuunottamatta puustot ovat méntyvaltaisia ja ainoana sekapuuna esiintyy
jonkin verran koivua, 1dhinnd tuoreemmilla kasvupaikoilla (Taulukko 12).

Taulukko 12. Metsikdiden suhteelliset puulajiosuudet kasvupaikoittain.

Tuore ja
Puulaji kuivahko kgs Kuiva kgs _ Karukkokgs
%
Manty 88.9 93.1 95.0
Kuusi 0.5 1.7 0.0
Koivu 10.6 5.2 5.0

Kaikki tirkeimmait kehitysluokat esiintyvit aineistossa, mutta puukohtaisia
havaintoja on eniten nuorista ja varttuneista kasvatusmetsikoistd (Taulukko 13).
Suojametsdalueen méannikdt olivat laadultaan melko hyvid ja terveita.

Méntyjen tekninen laatu oli suurelta osalta hyvd, mutta jonkin verran
esiintyi mutkaisuutta ja haaraisuutta. My6s latvukset olivat yleensd
hyvdmuotoisia, vaikka monissa puissa sen kehitys oli kérsinyt naapuripuiden
kilpailusta. Téamid on luonnollinen seuraus aiemmin todetusta puiden
ryhmittiisyydesta.

Pidosa runkoluvusta kuului véli- ja aluspuihin. Tdmé on sopusoinnussa
lapimittajakaumien kanssa (Kuvat 7a - 7c). Havainto vahvistaa tulosta, jonka
mukaan puuston tilajdrjestyksen, ldpimitan, pituuden ja idn vaihtelu on
suojametsdalueen ménnik6issé suurta.
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Taulukko 13. Mantypuuston jakautuminen eraisiin metsikké- ja puustotunnuksiin
SUOJAINKA-aineistossa (yhteensa 1628 pystypuuta).

Kangasmaan kasvupaikkatyyppi

Luokitteleva tekija Tuore Kuivahko Kuiva Karukko
%
Metsikén kehitysluokka:
Taimikko ja riukuvaihe 18.2 10.7 8.8 18.5
Nuori kasvatusmetsikko 219 343 499 1.1
Varttunut kasvatusmetsikko 20.1 374 336 57.4
Uudistuskypsa metsikko 39.8 17.5 7.7 13.0
Metsikén laatu:
Hyva 59.9 54.2 50.6 73.4
Tyydyttava 0.0 45.8 49.5 26.6
Vajaatuottoinen 40.1 0.0 0.0 0.0
Puun latvuskerros:
Paavaltapuu 10.8 16.5 18.2 18.8
Lisavaltapuu 11.7 16.1 15.3 12.7
Vlipuu 65.1 45.8 41.5 42.4
Aluspuu 9.9 16.6 224 21.3
Alikasvospuu 0.0 0.2 0.1 1.6
Ylispuu 25 47 27 32
Puun latvuksen muoto:
Normaali 59.3 61.4 64.5 731
Yhdeltéa puolen puristunut 11.7 15.7 15.1 13.0
Kahdelta puolen puristunut 256 16.5 13.3 10.9
Tupsumainen 3.4 6.5 7.0 3.0
Puun tekninen laatu:
Normaali 39.8 47.2 58.9 60.2
Oksainen 2.2 8.0 9.0 6.0
Mutkainen 333 18.3 10.6 10.9
Haarainen 15.4 18.4 15.1 194
Oksainen + mutkainen 0.0 0.8 17 0.5
Oksainen + haarainen 0.0 0.9 1.2 1.2
Mutkainen + haarainen 46 4.2 25 12
Oksainen + mutkainen + haarainen 0.9 0.1 0.1 12
Runko katkennut (elava) 3.7 2.0 0.8 0.7
Puun terveydentila:
Terve 80.9 82.1 90.1 88.0
Kuollut 0.0 0.8 0.7 0.5
Sairas 12.3 10.6 4.9 9.0
Kuivalatva 0.3 1.7 1.6 0.7
Kuivalatva + sairas 25 2.3 1.2 1.2
Kuoleva 4.0 25 1.7 0.7
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3.2.4. Puun ja metsikén ldpimitta

Suojametsdalueen ménnikon keskildpimitan (D;3 , cm) kehitystd kuvattiin
seuraavalla mallilla (2) (ks. lyhenteet liitteessd) :

D;3=exp(-1.7030 + 0.6130eIn(T) + 0.5464In(H;g0)) ?2)
Mallin selitysaste : 56.8 %, jainnoshajonta = 0.2192, havaintojen lkm = 72.

Keskildpimitan regressiomalli antoi Ilvessalon ménnikkdaineistossa keskiméarin
2.9 cm:n systemaattisen aliarvion (19 % mallilla koko aineiston keskiarvosta).
Tulosta voi pitdd tyydyttdvéand, silli SUOJAINKA- aineiston ja Ilvessalon
aineiston ikdrakenne oli erilainen: Ilvessalon aineisto painottui vanhoihin jéreisiin
metsiin, kun taas mallin laadinnassa kiytetyt metsik6t ovat nuorempia ja
solakampia (vrt. Taulukko 1 ja 4).

25.0

Suojametsd, minty Hiyoo = 13.5

)

o

o
|

15.0 -

10.0 -

Metsikon keskildpimitta,cm

50—ttt
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
Metsikon ikd, v
Kuva 10. Suojametsdalueen mannikodiden keskilapimitan kehitys yleisimmissa
pituusboniteettiluokissa (mallista 2).
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Yksittdisen puun rinnankorkeusldpimittaa (d, 5) selittdvét parhaiten puun pituus ja
ikd. Kun liséksi otetaan huomioon kasvupaikan hyvyys (metsikon valtapituuden
jaidn vilinen suhde), saadaan puun ldpimitta regressiomallia (3) :

d;3 = exp(1.5742 + 0.051¢h’ + 0.2616eIn(t) + 0.2564In(Hyom/T)) A3)
Mallin selitysaste: 60.8 %, jainnoshajonta = 0.3840, havaintojen lkm = 444.
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Kuva 11. Suojametsdalueen yksittdisen mantypuun Iapimitta ian funktiona
pituusluokissa 5, 10 ja 15 m kahdessa kasvupaikkojen hyvyysluokassa (tuoreet,
kuivahkot ja kuivat kankaat yhtena ryhmana ja karukkokankaat) (malli 3).

3.2.5. Pohjapinta-ala

Suojametsdalueen minnikéiden puustoisuutta arvioitiin vertaamalla  niiden
pohjapinta-alan kehitystd Tapion ja Metséhallituksen nykyisten Pohjois-Suomen
talousménnikéiden harvennusmalleihin (Kuva 12 ja 13a, b, ¢).

Puuston méiri oli monissa suojametsdménnikéissda melko korkea, koska se
ylitti usein harvennusmallien hakkuunjilkeisen minimirajan, joka on suhteellisen
korkealla. On huomattava, ettd harvennusmallit perustuvat pituusboniteettiin
Higo = 15 ja ettd suojametsdalueen mannikoiden boniteetit ovat keskiméérin vain
11-13.
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Kuva 12. SUOJAINKA-aineiston
koemetsikdiden pohjapinta-alat
verrattuna nykyiseen harvennus-
malliin Pohjois-Suomessa
(Tapion..1994).

Kuva 13a. SUOJAINKA-
aineiston tuoreiden ja
kuivahkojen kankaiden
pohjapinta-alat verrattuna ny-
kyiseen Metsahallituksen
harvennusmalliin Pera-
Pohjolassa (Ohjekirje..1985).
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Kuva 13b. SUOJAINKA-
aineiston kuivien kankaiden
pohjapinta-alat verrattuna
nykyiseen Metsahallituksen
harvennusmalliin Pera-
Pohjolassa (Ohjekirje..1985).

Kuva 13c. SUOJAINKA-
aineiston karukkokankaiden
pohjapinta-alat verrattuna
nykyiseen Metsahallituksen
harvennusmalliin Pera-
Pohjolassa (Ohjekirje..1985).
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Suojametsdalueen mannikdiden pohjapinta-ala kehittyy keskimédrin kuvan 14:n
kayran mukaisesti. Keskihajonta on suuri, joten metsikon iké selittdd vain noin 24
% pohjapinta-alan vaihtelusta. Ik#i parempia  selittdjid ovat  metsikon
valtapituus, kasvupaikan ldmpdsumma (Kuva 15) ja myds kasvupaikan korkeus
merenpinnasta (Taulukko 14). Lampdsumma ja korkeus merenpinnasta riippuvat
kuitenkin vahvasti toisistaan.

Regressiomalli 4 kuvaa pohjapinta-alan (G, m?/ha) riippuvuutta edelld mainituista
tekijoista:

G = exp(-1.7751 + 1.2128¢In(Hgom) + 0.0025+ts - 0.0016-kmpy €))
Mallin selitysaste: 55.4 %, jainnoshajonta = 0.3609, havaintojen lkm = 72.
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Kuva 14. Suojametsdalueen mannikdiden pohjapinta-alan keskimaarainen kehitys ian
funktiona SUOJAINKA-aineistossa.
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Taulukko

14.

Suojametsaalueen

mannikoiden

pohjapinta-alan

riippuvuus

valtapituudesta ja kasvupaikan korkeudesta lampésummavyohykkeella ts = 650 d.d.

(malli 4).

Metsikon Korkeus mpy, m
valtapituus, m 150 200 250 300 350
Pohjapinta-ala, m%ha
5 4.8 44 4.1 3.8 3.5
6 6.0 5.5 5.1 4.7 44
7 7.2 6.6 6.1 5.7 5.3
8 8.4 7.8 7.2 6.7 6.2
9 9.7 9.0 8.3 7.7 71
10 111 10.2 9.5 8.8 8.1
11 124 11.5 10.6 9.8 9.1
12 13.8 12.8 11.8 10.9 10.1
13 15.2 14.1 13.0 12.1 11.2
14 16.6 15.4 14.2 13.2 12.2
15 18.1 16.7 15.5 14.3 13.3
16 19.6 18.1 16.8 165 14.3
17 21.1 19.5 18.0 16.7 16.4
18 22.6 20.9 19.3 17.9 16.5
19 24.1 22.3 20.6 19.1 17.7
20 256 23.7 22.0 20.3 18.8
30.0
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!/,
250 + // N
<
$£200 +
g
=
It
s
g
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0 5 10 15 20
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3.2.6. Puun pituus ja metsikon valtapituus

Malli 5 kuvaa puun pituuden (h) kehitystd suojametsidalueen mannikoissa:

h = exp(-0.6837 + 0.8694¢In(d1.3) - 0.0426e(In(d1.3)*) + 0.0016ets - 0.00042ekmpy) (5)
Mallin selitysaste: 83.5 %, jdinnéshajonta = 0.1920, havaintojen lIkm = 1627.

Mallin 5 erdt muuttujat vaikuttavat puun pituuteen kuvan 16 mukaisesti, kun

lampdsumma (ts) on vakioitu arvoon 650 d.d..

16

Suojametsi, minty

Puun pituus, m

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Puun ldpimitta, cm

30

Kuva 16. Puun pituus I&pimitan
funktiona eraissa maaston kor-
keusluokissa suojametsaalu-
een mannikdissa.



Pohtilan ja Timosen (1981) mukaan méntyjen pituuskasvu on
alkuvuosikymmenind keskimdirin noin 10 cm. Tdmén tutkimuksen mukaan
pituuskasvu on keskimairin noin 7 cm 40 ikdvuoden jélkeen (Kuva 17, ks. my6s
kappale 3.3.2).

14 4+ Suojametsi, minty
12 + P
10 + .- -7
E PR
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2 8 T PR
£ ! - -
=] Lt
3 61
ﬁ‘ -
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Pohtila & Timonen(1981)
2 4
0 + t t t t } t t l
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Metsikon iki, v

Kuva 17. Taman tutkimuksen mukainen suojametsdalueen mantyjen pituuskehitys
verrattuna viljelytaimien pituuskehitykseen Pohtilan ja Timosen (1981) tutkimuksessa.

SUOJAINKA-aineiston perusteella mannikén valtapituus kehittyy keskiméirin
seuraavan mallin mukaisesti:

Hgom = exp(0.3769+0.4600.1n(T)) 6)
Mallin selitysaste: 59.3%, jadnnoshajonta = 0.1678, havaintojen lkm = 72.

Taulukossa 15 mallin 6 mukaista kehitystd on verrattu luontaisesti syntyneen
talousmannikén pituusboniteettikdyrdan (Gustavsen 1980, ks. my6s kappale
3.1.1).



Mallit 7 ja 8 kuvaavat suojametsdalueen ménnikéiden valtapituuden
keskimé&argistd kehitystd (Hyom) kahdessa kasvupaikkojen hyvyysluokassa ( Kuva
18):

Kuivahkot kankaat Hgom =exp(0.3248 + 0.4786In(T)) )
Kuivat ja
karukkokankaat Hgom = exp(0.3117 + 0.4718eIn(T)) ®)

Mallien selitysasteet: 59.7 % ja 59.9 %, jdinnoshajonnat = 0.1450 ja 0.1297,
havaintojen lkm = 28 ja 39.
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Kuva 18. Puuston valtapituuden keskimaarainen kehitys SUOJAINKA-metsikdissa
mallien 7 ja 8 mukaan.

32



Esitetyt kolme mallia perustuivat SUOJAINKA -metsik6iden
perustamismittauksiin ja niitd testattiin SUOJAINKA-kokeiden uusintamittausten
ja Ilvessalon aineiston avulla. Koko aineistosta laadittu keskimairdinen malli (6)
yliarvioi Ilvessalon suojametsdalueen mannikdiden valtapituuden 9 %:lla ja
aliarvioi SUOJAINKA-aineiston uusintamittauksista lasketun valtapituuden 4,7
%:1la. Malli 7 aliarvioi Ilvessalon metsikdiden valtapituuden 1.7 %:lla ja
SUOJAINKA-aineiston uusintamittauksista lasketun valtapituuden 3.5 %:lla.
Malli 8 puolestaan yliarvioi Ilvessalon metsikdiden valtapituuden 9 %:lla ja
aliarvioi SUOJAINKA-aineiston uusintamittauksista lasketun valtapituuden 10.3
%:lla.

Taulukko 15. Suojametsdalueen mannikdiden valtapituuden keskimaaradinen kehitys
pituusboniteetilla Hipo = 12 Gustavsenin (1980) ja SUOJAINKA-aineiston mallin 6
mukaan.

Metsikon valtapituus, m

Metsikén SUOJAINKA
ikd, v Gustavsen (1980) Hdom= f (T)
40 5.54 7.95
50 7.09 8.81
60 8.41 9.59
70 9.53 10.29
80 10.51 10.94
90 11.37 11.55
100 12.12 12.13
120 13.40 13.19
140 14.45 14.15
160 15.34 15.05
180 16.09 15.89
200 16.74 16.68
230 17.58 17.79
3.2.7. Puun ja metsikén tilavuus

Regressiomallin 9 mukaisesti suojametsdalueen mannikoiden tilavuuteen (V)
vaikuttavat metsikon ik ja pituusboniteetti (Kuva 19) sekd kasvupaikan korkeus
merenpinnasta (Taulukko 16):

V =exp (-7.6694 + 1.2611eIn(T) + 2.5851eln(H; ) - 0.00167ekmpy) &)
Mallin selitysaste: 74.1 %, jidnnoshajonta = 0.3491, havaintojen lkm = 72.
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Kuva 19. Suojametsdalueen mannikdiden tilavuuden kehitys kolmessa
pituusboniteettiluokassa. Korkeus merenpinnasta on 250 m (vrt. Taulukko 7).

Luotettavampi  suojametsdalueen = ménnikén arvio saadaan  kahden
puustotunnuksen, pohjapinta-alan ja valtapituuden avulla:

V = exp (-0.2419 + 0.9170¢In(G) + 0.8885¢In(Hgom)) (10)
Mallin selitysaste: 97.8 %, jiinnéshajonta = 0.1006, havaintojen lkm = 72.

Malli 9 aliarvioi tilavuuden noin 20 % :1lla ja malli 10 noin 10 % :lla Ilvessalon
aineistossa. Eroja selittdd mallien laadinta-aineistot, jotka poikkeavat selvisti
toisistaan keskimazrdisen tilavuuden, pohjapinta-alan ja idn suhteen. Esimerkiksi
SUOJAINK A-aineistossa keskitilavuus on 70 m’/ha ja keski-ikd 99 v, kun
vastaavat luvut Ilvessalon aineistossa ovat 130 m*/ha ja 166 v.
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Taulukko 16. Suojametsdalueen mannikoiden tilavuuden riippuvuus kasvupaikan
korkeudesta ja metsikon iasta pituusboniteetilla Hipo = 12. Tilavuudet on laskettu

mallilla 9).
Metsikon tilavuus, m’/ha
Metsikén Korkeus mpy, m
ikd, v. 150 200 250 300 350
40 23.47 21.59 19.86 18.27 16.81
60 39.14 36.01 33.12 30.47 28.03
80 56.26 51.75 47.61 43.79 40.29
100 74.55 68.57 63.08 58.03 53.38
120 93.82 86.30 79.39 73.03 67.18
140 113.95 104.82 96.42 88.70 81.59
160 13485 12404 114.11 104.97 96.56
180 156.44 143.91 132.38 121.77 112.02
200 178.67 16436 151.19  139.08 127.94
220 201.49 185.35 170.50 156.84 144.28
230 213.11 196.04  180.33  165.88 152.60
Metsikko- ja  puukohtainen tilavuuskehitys verrattuna suojametsdalueen

viljelytaimikoiden kehitykseen kdy ilmi kuvista 20 ja 21.
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Kuva 20. Suojametsaalueen viljelytaimikoiden (Pohtila ja Timonen 1981) ja tdman

Metsikon ik, v.

tutkimuksen mannikoiden keskimaarainen tilavuuskehitys.
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Yksittisen puun tilavuus (v, dm’) voidaan arvioida mallilla 11:

v =-7.258ed1.3 +0.7642¢d1.3°+0.0877ets+40.180eIn(Hgom) (11)
Mallin selitysaste: 97.6 %, jiinnoshajonta = 21.0, havaintojen lkm = 941.
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Kuva 21. Viljelytaimien (Pohtila ja Timonen 1981) ja taman tutkimuksen mantyjen
keskimaarainen tilavuuskehitys.

3.2.8. Muotoluku

SUOJAINKA-aineistosta lasketut ménnikén muotoluvut (kasvupaikkatyypeittdin
0.48-0.52) olivat hiukan suuremmat kuin Gustavsenin ja Fagerstromin (1983)
pohjoissuomalaisten mannikéiden mallista saadut arvot (0.45-0.47).

Yksittdisen puun muotolukua (fj3) suojametsdalueen mannikoissd kuvaa malli
12:
f13 = exp(-2.6128 -0.0092¢(d1.3/h)’ - 0.00108eh - 0.0273¢In(G))  (12)

Mallin selitysaste: 82.1 %, jaiinnoshajonta = 0.0428, havaintojen lkm = 941.
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3.3. Kasvu suojametsdalueen mannikoissa

3.3.1. Puun paksuuskasvu

Yksittdisten puiden lapimitan kasvumallit laadittiin sekd menneelle viiden vuoden
jaksolle (igs. ,mm/5v, malli 13) ettd tulevalle kymmenvuotiskaudelle
(1410+,mm/10v, malli 14). Ennustemalli 14 tuottaa ilmastollisella vuosi-indeksilld
korjatun paksuuskasvun ja malli 13 korjaamattoman kasvun. Korjatun ja ei-
korjatun kasvuyhtdlon kertoimien erot eivét olleet suuria, koska molempien
kasvujaksojen vuosi-indeksien keskiarvo on noin 94 % normaalitasosta (= 100).
Pienet erot logaritmikertoimissa aiheuttivat kuitenkin selvid suhteellisia eroja
kasvun ennusteisiin, koska absoluuttinen kasvu on keskiméirin melko alhainen.
Ilmastokorjauksen merkitys on vield suurempi tilavuuskasvun osalta, ja on
yleensd tarked nimenomaan ennustemallien laadinnassa (esim. Gustavsen 1998).

Mallit 13 ja 14 perustuvat SUOJAINKA-koealojen uusintamittauksen
kairaustietoihin.

igs. = exp(3.3334-0.7980eIn(t)+0.2106In(d1.3/Dg4om)+0.1748In(h)-0.2409¢In(G)) (13)
Mallin selitysaste = 62.2%, jaidnnoshajonta = 0.4263, havaintojen lkm = 985.

Malleissa puun rinnankorkeusldpimitan ja metsikon valtapuiden 14pimitan suhde
d1.3/Dgom selittdd ko. puun ldpimittakasvua paremmin kuin pelkéstddn d1.3,
koska yhdessd pituuden (h) kanssa puun asema suhteessa valtapuihin tulee
tarkemmin kuvattua.

igi+ = exp(3.8689-0.5736eIn(t)+0.1904eIn(d1.3/Dgom)+0.2154eIn(Hgon/T)-0.2390¢In(G))
(14)

Mallin selitysaste = 62.7%, jaidnnoshajonta = 0.4143, havaintojen lkm = 941.

3.3.2. Pituuskasvu

Suojametsdalueen ménnikdiden valtapituuden keskimédirdinen vuotuinen kasvu
oli melko samansuuruinen eri kasvupaikoilla. Tuoreella ja kuivahkolla kankaalla
(Hygo = 13.5) keskikasvu oli 11 cm (5 - 19 cm), kuivalla kankaalla (H;gp = 12.5)
13 ¢cm (4 - 25 cm) ja karukkokankaalla valtapituuskasvu oli 14 cm (2 - 19 cm).
Suluissa annetut arvot ovat minimi- ja maksimikasvuja. Tdssid yhteydessd on
syytd korostaa, ettd tuoreiden ja kuivahkojen kankaiden metsikot olivat
keskimadrdistd vanhempia. Keskimddrdinen ldmposumma ja  korkeus
merenpinnasta olivat sen sijaan likimain samat eri kasvupaikkatyypeilla.
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Yksittdisten méntyjen tulevan 10 vuoden pituuskasvua (iyg+, dm/10v) arvioidaan
seuraavalla mallilla:

injo+ = exp(3.6888-0.3124¢In(t)-0.8258¢(1/d1.3)-0.2711eln(h) +0.7274eIln(How/T)) (15)
Mallin selitysaste = 40.0%, jasdnndoshajonta = 0.5707, havaintojen lkm = 444.

Vastaavasti menneen 5 vuoden pituuskasvulle laadittiin malli:

ins. = exp(-1.61-0.18260In(t)+0.7063eIn(Ixgom)+0.0017ots) (16)
Mallin selitysaste = 44.2%, jadinnoshajonta = 0.5776, havaintojen lkm = 952.

Pohtilan ja  Timosen (1981) mukaan viljelytaimien pituuskasvu
suojametsdalueella oli vuosina 1976 - 1978 10,5 cm vuodessa taimien keski-idn
ollessa 33 vuotta. Suurimmillaan taimien pituuskasvu naytti olevan 25 - 40
vuoden iilld, keskimédirin 14 cm vuodessa.

3.3.3. Tilavuuskasvu

Suojametsdalueen ménnikdille laadittiin  tulevan jakson absoluuttista ja
suhteellista tilavuuskasvua (Iys. ja Pyjo+) ennustavat kasvumallit (17 ja 18).
Mallin 17 antamia tuloksia havainnollistettiin taulukossa 17, josta saadaan
keskimadrdisid, kasvupaikan hyvyydestd riippumattomia tilavuuskasvuarvioita
(boniteettimuuttuja puuttuu mallista).

Mallissa 18 pituusboniteetti sisdltyy ikéd4n ja valtapituuteen, mutta metsikon
tiheysmuuttujan puuttumisen takia kasvuennusteiden tarkkuus paranee vain
vahén.

Malli 17 perustuu uusintamittauksen ilmastokorjaamattomiin kairaustietoihin ja
silld arvioidaan tulevan viiden vuoden tilavuuskasvua ( m*/ha/5v) seuraavasti:

Iys: = exp(-23.9680+10.5396In(T)-1.1754¢In(T)*+0.6400¢In(V)) a7
Mallin selitysaste = 51.7 %, jiinnoshajonta = 0.4617, havaintojen lkm = 72.
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Mallilla 18 arvioidaan ilmastokorjattua tulevan 10 vuoden suhteellista
tilavuuskasvua (10 vuotisjakson kasvu prosentteina puuston nykytilavuudesta).
Malli perustuu metsikdiden ensimmdisen ja toisen mittauksen tilavuuksien
erotuksiin:

Pyio+ = exp(-19.2450+13.5690¢In(T)-1.45500In(T)*-1.7180eIn(Hgom))  (18)
Mallin selitysaste = 57.3, jaidnnoshajonta = 0.4159, havaintojen lkm = 72.

Taulukko 17. Suojametsdalueen mannikdiden tulevan 5-vuotisjakson absoluuttinen
tilavuuskasvu ian ja tilavuuden funktiona (arvot laskettu mallilla 17).

Metsikon ikd, v

m’/ha 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230
lvs, m°/ha/5v

10 15 21 26 29 31 31 30 29 28

20 23 33 40 45 48 48 48 46 43

30 30 43 52 59 62 63 62 59 56 53 49 45 42 38 35

40 36 51 63 71 74 75 74 71 68 63 59 54 50 46 42

50 41 59 73 81 86 87 85 82 78 73 68 63 58 53 48

60 47 67 82 92 97 98 96 92 88 82 76 7.0 65 59 54 49 45 41

70 51 7.3 9.0 10.1 10.7 10.8 106 102 97 91 84 78 71 65 60 54 49 45

80 56 80 9.8 11.0 116 11.7 115 111 105 99 92 85 78 7.1 65 59 54 49

90 6.0 86 106 11.9 125 12.7 124 12.0 114 106 99 91 84 7.7 70 64 58 53 48 43

100 9.2 11.3 12.7 134 135 13.3 12.8 122 114 106 98 90 82 75 68 62 56 51 46

110 12.1 135 142 144 141 136 129 121 112 104 95 87 80 73 66 6.0 54 49

120 12.7 14.3 15.0 152 150 144 13.7 12.8 119 110 101 92 84 7.7 7.0 63 57 52

130 16.0 15.7 152 144 135 125 116 106 97 89 81 7.3 67 61 55

140 16.8 16.5 159 151 14.1 131 121 111 102 93 85 7.7 70 63 58

150 15.8 14.8 13.7 12.7 116 106 97 88 80 73 66 6.0

160 16.4 154 14.3 132 121 111 101 92 84 76 69 6.3

170 171 16.0 149 13.7 126 115 105 96 87 79 7.2 65

180 154 142 131 120 109 99 9.0 82 75 68

190 16.0 14.7 135 124 113 103 94 85 7.7 7.0

200 152 14.0 12.8 11.7 106 9.7 88 80 72

210 15.7 144 132 121 11.0 10.0 91 82 75

Lisaksi laadittiin puukohtaisia tilavuuskasvumalleja (19-21) sekd menneelle 5-
vuotisjaksolle ettd tulevalle 10 vuotisjaksolle. Perustamismittauksen
kasvukairausten perusteella kehitettiin menneen kauden kasvumallit 19 ja 20,
joista malli 19 antaa luotettavamman kasvuarvion. Malli 19 ei kuitenkaan ole
kovin kayttokelpoinen, koska se edellyttdd menneen 5 vuotisjakson sddekasvun
(irs.) mittaamista:

ivs. = exp(-1.4204+1.2351¢In(d1.3)+0.7264In(irs.)+0.6053¢In(h)+0.0010.ts) (19)
Selitysaste = 97.1 %, jidnnoshajonta = 0.1844, havaintojen lkm = 719.

ivs. = exp(1.3337-0.8328.In(T)+1.3664+In(d1.3)+0.6154+In(h)+0.003%ts)  (20)

Selitysaste = 74.0 %, jadnnoshajonta = 0.5564, havaintojen lkm = 719 39



Malli 20 antoi likimain  harhattomia  tuloksia  uusintamittauksen
kairausaineistossa.

Yksittdisen puun tulevan 10 vuotisjakson tilavuuskasvun ennustemalli 21
perustuu ensimméisen ja toisen mittauksen tilavuuksien erotuksiin. Mallissa
kasvuun on tehty ilmastokorjaus.

ivio+ = exp(3.1603-0.3003eIn(t)+1.4497eIn(d1.3)-0.1821¢ln(G)+1.7808eIn(Dg4on/T)) (21)
Mallin selitysaste = 72.0 %, jainnoshajonta = 0.4372, havaintojen lkm = 444.

3.3.4. IlImaston ja maaston korkeuden vaikutus kasvun
vaihteluun

Ilmatieteen laitoksen ldmposummakartaston mukaan vuosilta 1931-60
(kynnysldmpétila +5° C) limpdsumma vaihtelee Suomen alueella vililla 300-
1300 d.d. yksikkdd. Mainnyn metséraja asettuu noin 550 d.d.:n tasolle. Pohjois-
Suomessa maaston kohoaminen yhdelldi metrilld aiheuttaa noin 0.7
lamposummayksikon vahennyksen (Heikurainen 1973). Rinteen kaltevuussuunta
vaikuttaa auringon siteilyn tulokulmaan, ja mm. tistd johtuen kasvupaikan
lampd-olot ovat erilaiset eri suuntiin viettavilld rinteilla.

Ilmasto sditelee puun kasvua Lapissa ja erityisesti metsdnrajametsien
alueilla. Mannyllda kasvun minimitekijand on selvésti kesd- ja heindkuun
lampétila (Mikola 1952, Sirén 1961, Lindholm 1994, Mielikdinen ym. 1998).

Puut kasvavat Lapissa ilmastollisilla &dirirajallaan. T#td osoittavat sekd
ménnyn, kuusen ettd koivun metsérajojen sijoittuminen tille alueelle. Lapin
metsdt ovat joutuneet viistymain useaan otteeseen noin 100 000 vuoden vilein
jadkausien tieltd (Eronen 1991). Nykydinkin lampotilamarginaali jddkauden
syntymiseen on Lapissa melko pieni: riittdd, kun kasvukauden keskildampétila
laskee pysyvisti muutamalla asteella (Donner 1974, Imbrie ja Imbrie 1979,
Eronen 1981, 1991). Ilmaston kehityksen ennustaminen on vaikeaa sen
epdvarman perusolemuksen  vuoksi (Broecker 1995). Mennyttd ilmaston
kehitystd voidaan tutkia paremmin. Ilmaston vaihtelut tunnetaan péépiirteissdian
maapallon koko olemassaolon ajalta ja tarkemmin satojentuhansien vuosien
ajalta. Lapin ilmaston vaihtelut tunnetaan noin sadan vuoden tarkkuudella 7500
vuoden ajalta ja vuotuinen vaihtelu viimeisimman 2150 vuoden osalta. Puiden
kasvuhistoriaa tutkimalla on samalla saatu tietoa menneesté ilmastosta.

Ilmasto on tavanomaista direvampi korkeiden maiden metsissa.
Asrevyydelld tarkoitetaan tissi yhteydessi mm. perdkkiisten kesien
keskilampétilojen vaihtelua. Azrevyyden merkitysti metsinuudistumiselle ovat
selvitelleet mm. Hustich (1945) ja Pohtila (1978, 1980 ja 1981). Ilmaston ei
tarvitse 4ddrevoityd tai keskildmpdtilan laskea paljonkaan, kun metsien
uudistuminen estyy ja metsiraja alkaa perdantyd. Tundramaiset olosuhteet, joissa
puut eivdt voi uudistua, ulottuvat itse asiassa ajoittain nykyisten metsdrajojen
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ala- tai eteldpuolelle. T&lloin kasvu on niukkaa tai vuosilustot jddvét jopa
kokonaan muodostumatta. Taimikoille olosuhteet voivat olla tuhoisat, kuten
tapahtui 1960-luvulla (Etholén 1972, Pohtila ja Timonen 1981).

Pitkat aikasarjat (Zetterberg ym. 1995a, 1995b, Sirén 1961, Timonen 1996a,
1996b, 1996¢) osoittavat, ettd Lapin ilmasto on vaihdellut tuhansien vuosien
aikana enemmin tai vdhemmén rytmisesti keskitason molemmin puolin.
Metsénrajaseuduilla se on merkinnyt sité, ettd ldmpimien jaksojen aikana ainakin
méntymetsit ovat uudistuneet vaikeuksitta, mutta kylmind jaksoina olosuhteet
nayttivit olleen liian vaikeat siementuotannon kannalta (Siren 1961).

Metsdnrajamdnnyn  vuosilustoista laaditun  lustokalenterin  mukaan
olosuhteet ovat olleet mannyn kasvulle padsaintoisesti epasuotuisat viimeisten 35
vuoden ajan, vuodesta 1961 lahtien (Timonen 1996¢). Muutamat poikkeusvuodet
(1973, 1979, 1982, 1983 ja 1989) lieventévit tilannetta kuitenkin sen verran, ettei
jaksoa voi pitdd erityisen ankarana verrattaessa sitd vuosituhannen muihin
vastaaviin jaksoihin. Tuhatvuotisella aikaperspektiivilld tarkastellen voidaan
paidtelld, ettd 1900-luvun liki puolivuosisatainen suotuisa jakso (1915-1960)
kuuluu vuosituhannen ldmpimimpiin. Edellinen sitd muistuttava jakso 16ytyy
1700-luvulta. Paitelmdd tukevat havainnot nuorista 35-75 —vuotiaista
metsikoistd, jotka nykyisin muodostavat maantieteellisesti pohjoisimman
(polaarisen) ja tuntureilla ylimman (alpiinisen) metsarajan.

Metsérajalla  ménnyn kasvuolosuhteet lienevit olleet kuluneella
vuosituhannella  ankarimmillaan ~ 1700-luvun  loppu- ja  1800-luvun
alkupuoliskoilla. Kylmimmaéssd vaiheessa 1830-luvulla médnnyn kasvu tyrehtyi
jopa kokonaan useiksi vuosiksi, mikd on voitu péitelld puuttuvien vuosirenkaiden
perusteella. Merkille pantavaa on, etté pitkilla heikon kasvun jaksolla 1781-1850
metsdt uudistuivat Sirénin tutkimusten mukaan merkittivimmin vain kerran.
Metsanrajaseutujen ménnik6t ovat uudistuneet harvakseltaan mutta kuitenkin
melko sddnnollisesti, Sirénin mukaan 3-4 Kertaa vuosisadassa. Uudistuminen on
tapahtunut suotuisien kasvujaksojen aikana.

Lustosarjan perusteella tehdyt analyysit osoittavat, ettd ilmastonvaihteluilla
on rytmi, joka selkedsti vaikuttaa metsien uudistumiseen. Verrattaessa Sirénin
(1961 ja julkaisematon tieto 1996) ajoittamia uudistumisvuosia jaksolla 1181—
1996 jKr. vastaavien ajankohtien vuosilustoindekseihin n#hdéddn, ettd
uudistuminen on tapahtunut ainoastaan suotuisten kasvujaksojen aikana (esim.
Timonen 1998).

4, Sl_JOJAMETSAALUEEN MANTYMETSIEN
KASITTELY

[Imastolla on keskeinen asema suunniteltaessa metsien hoitoa ja késittelya 14dhelld
metsdrajaa. Kytkemadlld ilmastonvaihtelut Lapin méntymetsien kasvuun ja
uudistumiseen on voitu todeta, ettd ilmasto on ratkaisevassa asemassa
metsénrajametsien kehityksess.
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Seuraavat késittelysuositukset perustuvat ensisijaisesti timén tutkimuksen
tuloksiin  suojametsdalueen ménnikdiden rakeenteesta, kasvusta ja sen
ilmastollisesta vaihtelusta. Tdssd yhteydessd on kuitenkin syytd korostaa Lapin
suojametsdaluetta ja korkeita metsdalueita koskevia kaikki aiempia
kasittelyohjeita ja selvityksid, joista osa on esitetty luvussa 1. Tarkeitd lisdtietoja
Lapin suoja- ja lakimetsien ménnikdiden hakkuista, uudistamisesta ja viljelystd
16ydetddn esimerkiksi Lapin ja Perd-Pohjolan valtion- ja yksityismetsille
laadituissa ohjekirjeissa (Ohjekirje.. 1985, Metsien hoito 1991, Lapin
piirimetsd...1981, Pohjois-Suomen metsien..1981, Metsénhoitosuositukset 1989)
sekd Mikolan (1959), Etholénin (1972), Kuuselan (1975), Norokorven (1981,
1987), Valtasen (1981, 1987, 1992, 1994), Saarenmaan ja Poikajérven (toim.)
(1987), Varmolan (1991), Karkkaisen (1992), Valkosen (1992a, 1992b), Tasasen
ja Veijolan (1994) ja Nummisen (1995) tutkimuksissa. Lisdksi on mainittava
Roiko-Jokelan (1980, 1982a, 1982b) tutkimukset puuntuotantoon vaikuttavista
tekijoistd Pohjois-Suomessa.

Suojametsien kisittelyn lahtékohtana voidaan pitdd viimeisten 200 vuoden
aikana saatuja kokemuksia metsien késittelystd ja uudistamisesta vaihtelevissa
ilmasto-olosuhteissa. Viime vuosisadan hyvin kylméd alkupuolisko, viilednd
jatkunut loppupuolisko, vuosisadan vaihteen kylmi jakso, 1920-1940-lukujen
lammin jakso, 1960-luvun kylmi jakso ja 1970-luvulta alkanut epévakaa
ilmastojakso antavat hyvén kuvan ilmaston vaikutuksesta sekd metsien kasvuun
ettd uudistumiseen. Keskeisend havaintona voidaan todeta, ettid metsit uudistuivat
hyvin ainoastaan 1900-luvun ldmpimalla jaksolla. Muina ajankohtina metsdt ovat
uudistuneet vaihtelevasti. Erityisesti 1960-luvun pahat viljelytaimikkotuhot
osoittivat ilmastojaksojen merkityksen metsdnuudistamisessa.

Kestidvan metsédtalouden perusedellytys on, ettei metsien késittely aiheuta
pysyvid menetyksid puuston maérassd tai laadussa. Puustopddoman sdilyminen
edellyttdd riittdvdd uudistumista. Tastd pédstddnkin suojametsien késittelyn
perusperiaatteeseen: metsid on kisiteltdva siten, ettd niiden valmius uudistua
luontaisesti suotuisien ilmastojaksojen aikana pysyy jatkuvasti hyvéana.

Suojametsien uudistumiseen voidaan vaikuttaa myds aktiivisella
metsdnhoidolla, vaikka ilmastolla onkin lopputuloksen kannalta ratkaiseva
asema. Metsankdsittelymenetelmait voidaan osittain perustaa jo olemassa olevaan
tietoon, mutta my6s uutta tutkimusta tarvitaan aikaisemman tutkimustoiminnan
niukkuuden ja erikoisolosuhteiden vuoksi. Vuokila (1984) esimerkiksi on
aiemmin korostanut, ettd metsanhoidollisen harsinnan periaatteet ovat
hyvaksyttavii tietyissid erikoistapauksissa, joissa puuston eri-ikdisrakenne syntyy
itsestddn luonnonolosuhteiden pakosta kuten esim. Lapin tunturimetsisséd. Tarked
edellytys on kuitenkin hdnen mukaansa kiinnittdd huomiota kertyman mééarén ja
jéreyden ohella puuntuotannon jatkuvuuteen niin, ettd puunkasvatusta voidaan
jatkaa véhentyméttomand loputtomiin. Myos Valtanen (1981) mainitsee, ettd
harsinta on hyviaksytty metsédnkésittelytapa kallioilla ja harvoissa suometsissé
sekd yleensd kitumailla, missd puut nuoren metsdn vaiheen jdlkeen kasvavat
yksittdin muodostamatta sulkeutunutta metsdd. Kasvullisille metsidmaille sitd ei
ole virallisesti suositeltu. Metsénviljelyn kalleuden ja sen tulosten epdvarmuuden
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vuoksi houkutus ndiden metsien harsintaan on vaarametsissi suuri, mutta ennen
kuin tdmé tapa otetaan yleiseen kayttoon, on sitd perusteellisesti harkittava ja
otettava huomioon paikallisia olosuhteita.

Seuraavassa esitetddn ldhinnd suojametsdalueen kangasmaiden ménnikdoitd
koskevia késittelysuosituksia. On korostettava, ettd suojametsdalueeseen
kohdistuu muitakin vahvoja intressejd metsitalouden lisiksi. Niin ollen ei ole
syytd  esittdd kovin yksityiskohtaisia késittelyohjeita ja toimenpiderajoja.
Tulokset ja pédtelmédt voivat olla suositusluonteisena tukeana silloin, kun
harkitaan toimenpiteitd suojametsdalueella. Toimenpiteilld tarkoitetaan tdssd
yhteydessd ensisijaisesti hakkuita ja niihin liittyvdd metsien uudistamista.
Muihin toimenpiteisiin eivét tdmén tutkimuksen tulokset anna vastauksia.

Suojametsdménnikéiden rakenne ja kasvu poikkeavat  selvisti
keskimaidrdisestd eteldasuomalaisesta ménniksté, jossa harvennusohjeet voidaan
perustaa ldhinnd vallitsevan puujakson médirdan ja kasvuun. Tdmd ei pade
suojametsdalueen méannikoissé, joiden kasvu on erittdin hidasta (keskiméarin 1.5
- 2.0 m’/ha/v) ja joissa puuston tilajérjestys on useimmiten ryhmittdinen.
Laajoilla metsikkokuvioilla pohjapinta-ala voi olla keskimédrin alhainen, mutta
kuvioiden sisélld voi puustoryhmissd olla kisittelytarvetta. Pelkkd kuvioiden
keskiméddrdinen  puustopddoma ei  kerro  riittdvdsti = mahdollisesta
harvennustarpeesta suojametsialueella. Suojametsdalueen méannikdiden kasittelya
on tarkasteltava niiden puustoisuuden, ryhmittdisyyden, kasvutason ja
ilmastollisen tilanteen valossa. Tarkedtd on tietd4, missé ilmastollisessa vaiheessa
kulloinkin ollaan eli ollaanko menossa kohti lampimdmpédd vai kylmempad
kautta. Kasvun vaihtelua ilmentdvat kasvuindeksisarjat olisikin pidettava
jatkuvasti ajan tasalla.

Viljelytaimikot olivat suojametsissd Pohtilan ja Timosen (1981) mukaan
keskimddrin huonommassa kunnossa kuin luontaisesti syntyneet taimikot.
Viljelynkin onnistuminen edellyttdd lampimid kasvukausia, jolloin myds
luontaisella uudistamisella on samanaikaisesti keskimédrdistd paremmat
edellytykset.

Epavarmuus ilmaston tulevasta kehityksestd, metsdkasviyhdyskuntien
luonteesta ja metsien monikéytttarpeista aiheuttavat sen, ettei metsanviljelyyn
perustuvaan metsien Kkésittelyyn liene padsddntoisesti edellytyksid. Siksi
suojametsien puustoja kannattaa késitelld luontaisen uudistamisen ehdoin, ja
metsénviljelylld on vain tdydentdvd ja kokeileva luonne (Pohtila ja Timonen
1981). Lisdksi mahdollisten hakkuiden pitdisi edistdd luontaista uudistumista
kaikissa metsik6n kehitysvaiheissa.

Téssd tutkimuksessa ménnikdiden puustopddoma (pohjapinta-ala ja
tilavuus) oli verraten korkealla tasolla Pohjois-Suomen talousmetsien
harvennusmallien tasoon ndhden. Puustoisuus oli jonkin verran riippuvainen
kasvupaikan hyvyydesti ja korkeudesta sekd ldmpsummasta. Lampdsumma ja
korkeus merenpinnasta vaikuttivat —metsikon tilavuuskasvuun. Yksittdisten
puiden tilavuuskasvumalleissa ldmpdsumman ja/tai kasvupaikan korkeuden
vaikutukset tulivat esiin vield selvemmin.
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Potentiaalisia harvennushakkuukohteita suojametsdalueella ovat mannikét,
jotka sijaitsevat alle 250 metrin korkeudella merenpinnasta ja lisaksi sijoittuvat
lampdsummavyohykkeeseen 650 - 750 d.d. Roiko-Jokelan (1980) mukaan
korkeiden alueiden metsitalouden suunnittelun kannalta olisi hyddyllistd, jos
maaston korkeutta, paikan maantieteellistd sijaintia sekd rinteen suuntaa ja
kaltevuutta voitaisin hyodyntda nykyistd paremmin.

Metsikodiden sisdisen ryhmittdisyyden ja aukkoisuuden lisdksi puiden
lapimittajakauma oli selvésti vino oikealle sekd nuorissa ettd vanhoissa
ménnikoissd. Kaikkilla kasvupaikkatyypeilld metsikoissd kasvoi runsaasti pienid
rinnankorkeudeltaan alle 10 cm:n paksuisia puita. Ne ovat seuraavan
puusukupolven mahdollisia puita, joista kehityskelpoisimmat voidaan kasvattaa
sopivin hoito- ja hakkuutoimenpitein osaksi tulevaa metsdi. Koska rakenteeltaan
tasaisten ja epdtasaisten ménnikdiden valilla el ollut kasvueroja
suojametsdalueella ei ole mitdsn selvdd syytd pyrkid tasaisiin puustoihin
hakkuutoimenpitein. Lisdksi suojametsien mannikdiden kasvu on alhainen, mika
merkitsee pitkid harvennusvidleji. Pitkien kiertoaikojen soveltaminen
suojametsdalueella on myds perusteltua, silld uusia yksittdisid taimia syntyy
ajoittain ja puut myos eldvét vanhoiksi.

Péidtelmia suojametsidalueen ménnikdiden késittelysta:

e Hakkuiden tulisi olla varovaisia metsanhoidollisia harvennushakkuita,
luonteeltaan sekd poimintaa vallitsevasta jaksosta ettd alaharvennusta.

e Harvennukset tulee kohdistaa metsikdssd oleviin puuryhmiin. Talloin tulisi
poistaa suuria, terveydeltdan heikkoja ylispuita, susipuita jne. ja tarvittaessa
vahentid pienten puiden kilpailua poistamalla my6s huonoja ja
kehityskelvottomia pienid puita.

e Mainnikoiden epétasaisuus tulisi sdilyttdd. Mosaiikkimaisuus on monikéyton ja
muiden toimintojen kannalta suotavaa.

e Harvennushakkuissa on tarke#ts sdilyttdd riittdva puustotaso hakkuun jialkeen
metsik6n eri puuryhmissé. Siksi tulisi soveltaa Pohjois-Suomen talousmetsien
harvennusmallien tasoa.

e Siemenpuuasentojen tulisi olla pienalaisia tavoitteena muodostaa uusia
puuryhmid alueelle. Suojametsdalueella on hyvin tirkedd, ettd metsikoissd
valmiina olevia pienten puiden ryhmid suositaan luontaisen uudistamisen
ohella.

e Hakkuissa pitdisi aina ottaa riittdvésti huomioon metsédrajan sdilyminen ja
alueen muut intressit paikallisen metsétalouden ja puunjalostuksen kestivid
toimintaedellytyksid unohtamatta.

Suomen suojametséalueen erikoisuus monien muiden maiden ns. alpiinisiin
metsédraja-alueisiin verrattuna on se, ettd alueella asuu ihmisid. Alue on kuitenkin
alpiininen, koska metsénraja riippuu maaston korkeuden ja 16ydetdsn ménnikoitd
pohjoisempana Norjan vuonojen ja jokien rannoilla (Nummisen 1995).
Suojametsdalueella on kuitenkin luonnollista, ettd myds asukkaiden tarpeet
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heijastuvat voimakkammin ja toisella tavalla metsien késittelyyn kuin
vuoristoseuduilla muualla, jossa edelld mainitut hakkuuperiaatteet ovat olleet
yleisid jo pitkdn aikaa. Niiden soveltaminen Suomen suojametsdalueella
edellyttdd kuitenkin myos eri intressipiirien tarpeiden huomioon ottamista
metsankasittelyssd. Tasasen ja Veijolan (1994) mukaan metsédnrajametsien
monihyodyketuotannossa palvelujen ja suojeluarvojen osuus on noussut
verrattuna puuntuotantoon. Vaikka puuntuotantoon liittyvien taloudellisten
seikkojen asema metsénrajametsien tulevassa kasittelyssé ei olekaan dominoiva,
ei voida vaittdd niiden jadvin merkitysti vaille.

Jos tarkastellaan aiempia kaytdnnon késittelyohjeita tdmén tutkimuksen
padtelmien valossa, 10ydetdin padpiirtein samanlaisia  johtopdatoksid
suojametsdalueen  minnikdiden  kisittelystd.  Kaikki  suojametsdalueen
talousmetsien ja lakimetsien hakkuita koskevissa kdytdnnon ohjeissa noudatetaan
Oinosen ym. (1961) laatimaa “Lapin suojametsien Kkésittelyohjetta™.
Metsdhallituksen ohjekirjeen ja suosituksen mukaan (Ohjekirje..1985, Metsien
hoito 1991) erotetaan maaston korkeuden merenpinnasta ja sijainnin perusteella
suojametsdalueen metsdt kahteen ryhmdin: talousmetsdt ja lakimetsit.
Taloustoiminnan piiriin luetaan Saariselén eteldpuolella 280 (pohjois- ja
itdrinteitd) - 330 (eteld- ja ldnsirinteitd) korkeuteen saakka sijaitsevat metsét.
Lakimetsdt ovat mainittujen taloudellisen toimenpiderajojen yldpuolella
sijaitsevia maita, joilla on suojametsien ja luonnonsuojelualueiden luonne.

Suojametsdalueen talousmetsien hakkuissa sovelletaan samoja periaatteita kuin
normaaleissakin Lapin talousmetsissd seuraavin poikkeuksin (Metsien hoito
1991):

e minnikdiden uudistamisessa kédytetddn vain siemenpuu- ja Kkaistale-
siemenpuuhakkuuta. Tihedssa metsikoissd ns. kaksivaiheista
siemenpuuhakkuuta.

o mikéli metsanviljely tarvitaan, se tehdd4n siemen- tai muun verhopuuston alle.

Lisaksi toiminnassa korostetaan seuraavia periaatteita:

e toiminta on yleensi varovaisempaa kuin talousmetséalueella

o kaikki taimiaines kaytetdan hyvaksi

e rakenteeltaan tasaikdisten kasvatusmetsien kisittelyssd noudatetaan samoja
periaatteita kuin talousmetsdssdkin. Eri-ikdisten kasvatusmetsien kisittelyssa
suositaan parasta kehittdmiskelpoista puustoa ja huomattavakin ryhmittdinen
eri-ikdisyys voidaan sallia.
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Suojametsdalueen lakimetsissi ei yleensé suoriteta mitd4n toimenpiteitd. Metsien
elinvoimaisina  pitdmiseksi ~ ovat  seuraavat  toimenpiteet  sallittuja
(Ohjekirje..1985):

o tihedn taimikon pailld kasvavissa ylispuuryhmissd voidaan tehdd lievid
harvennuksia

e nuoren mannikon, kehitysluokat 1 - 2, seassa kasvavia ylispuita voidaan
poistaa ja tarvittaessa voidaan ménnikkod harventaa siten ettd valtapuita
jétetddn 1500 - 2000 kpl/ha

e kehitysluokkien tarpeen vaatiessa suoritetaan vain lievid kasvatushakkuita

e kitumailla ei suoriteta minké4nlaisia hakkuita.

5. TARKASTELU JAYHTEENVETO

Tutkimuksessa esitettyjd malleja sovellettaessa on otettava huomioon aineistoon
sisdltyvit rajoitukset (ks. taulukot 1 -3 ja Timonen ym. 1993).

Useat laaditut useat mallit ovat vain tasoituskdyrien yhtdl6itd (luvuissa 3.1
ja 3.2) , jotka edustavat keskiméadrdistd kehitystd aineistossa. Niitd voidaan
soveltaa ensisijaisesti erilaisissa arviointitehtdvissd, joissa tarvitaan tietoja
puustojen  nykymadrdstd ja  -tilasta eri metsikon  kehitysvaiheissa
suojametsdalueen méntymetsissd. Aineistossa oli huomattavaa vaihtelua, ja
tasoitusyhtdlot havainnollistavat tiettyjen muuttujien vaikutuksia, mutta eivét
selitd vaihtelun syvéllisempid syitd.

Kasvuyhtdlot (luvussa 3.3) selittdvdt vaihtelua paremmin, mutta eivit
nekédn pysty ennustamaan luotettavasti eri muuttujien vaikutuksia, koska niiden
vélilld on keskindisid korrelaatioita. Ennusteyhtdloitd (yhtdlot 14, 15, 17, 18 ja
21) ei ole tarkoitettu syiden ja seurausten tutkimiseen, vaan ne on laadittu
tyokaluiksi, joilla arvioidaan suojaméinnikéiden tulevaa kehitystd, tuotosta jne.
puu- ja metsikkotasolla. Tamé pitee my6s menneen kauden kasvumallien osalta
(yhtilot 13, 16, 19 ja 20). Ne sopivat esimerkiksi puun ja metsikon nykykasvun
arvioimiseen, jossa laskettu kasvu esitetdan suhteellisena (kasvuprosentti)
nykyhetken puun tai metsikon tilavuudesta, pohjapinta-alasta, pituudesta tai
lapimitasta. Gustavsenin (1998) tutkimuksessa on aiemmin laadittu
SUOJAINKA-aineistosta ennusteyhtdldo myos suojametsdalueen ménnikdiden
tulevan 5 vuoden suhteellisen tilavuuskasvun arvioimista varten.

Mainnik6iden puustotunnusten kehitystd voidaan ennakoida myés lukujen
3.1 ja 3.2 kuvien ja taulukoiden avulla kahden mittauskerran erotuksena.
Esimerkiksi metsikon keskildpimitan kasvua voidaan arvioida kuvasta 10 ja
yksittdisen puun paksuuskasvua kuvasta 11.

Tutkimuksen mukaan tuoreen kankaan pituusboniteeetti-indeksi oli
pienempi kuin kuivahkon ja kuivan kankaan. SUOJAINKA-aineistossa oli
kuitenkin vain viisi metsikk6d tuoreella kankaalla. Tulos on toisaalta
sopusoinnussa sekd Sepposen yms. (1979) ettd Gustavsenin (1980) aiempien
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Pohjois-Suomea koskevien tutkimusten kanssa, joissa tuore kangas (HMT)
sijoittuu selvésti alempaan indeksiluokkaan kuin kuivahko ja kuiva kangas.
Suojametsien alueellisia ominaisuuksia on aikaisemmin kuvattu kartakkein
valtionmaiden metsdkuviorekisteristd poimitun otoksen avulla (Timonen 1983).
Kuvioinventointiin perustuva kartaketarkastelu osoitti myds, ettd tuoreita ja
karukkokankaita esiintyy suojametsdalueella vain vdhdn. Tuoreet kankaat
sijaitsevat ensisijaisesti alueen eteldlaidalla, karukkokankaat Inarin itdpuolella ja
Partakon-Sevettijarven seuduilla. Kuivahkoja ja kuivia kankaita sekd turvemaita
esiintyy tasaisesti koko suojametsdalueella. SUOJAINKA-aineiston tuoreen
kankaan metsikot sijaitsevat keskiméarin korkealla. Siksi niiden lamposumma jaa
keskimaérin alhaisemmaksi kuin kuivahkojen ja kuivien kankaiden méannikéiden.
Tamé tulos voi johtua enemminkin sattumasta koealojen sijainnissa, eikd ole
alueella tyypillinen piirre, mutta voi selittdd miksi tuoreen kankaan
pituusboniteettiluokka oli pienempi kuin kuivahkon ja kuivan kankaan.

Suojametsdalueen  mannikéiden  keskimddrdinen  valtapituus  oli
kuvioinventoinnin mukaan likimain sama kuin SUOJAINKA-aineistossa
(Taulukko 6). Vaihteluvili oli 8 - 15 metrid. Alueen pohjoisosassa metsik6iden
valtapituus jé4 yleisesti alle yhdeksin metrin, mutta koko alueelta 16ytyy myos yli
13-metrin valtapituuksia. Valtapituuden vaihtelu lénsi-itdsuunnassa oli Timosen
(1983) mukaan melko vihdistd. Korkeimmat metsdd kasvavat alueet ovat
Karigasniemen ja Utsjoen vilisessdi maastossa sekd Saariseldn alueella.
Vanhimmat metsit sijaitsevat Inarijarven itd- ja koillispuolella. Nuoria metsikoitd
16ytyy erityisesti suojametsdalueen eteldlaidalta sekd Karigasniemen ja Utsjoen
véliseltd alueella.

Tutkimuksen osatavoitteena oli mm. Ilvessalon (1970) tutkimuksen
tdydentdminen. Tutkimusaineistot kuitenkin poikkeavat toisistaan. Ilvessalon
aineisto painottuu vanhoihin metsikdihin, joissa erityisesti metsik6iden
runkoluvut ovat suuremmat kuin SUOJAINKA-aineistossa (Taulukko 8). Lisaksi
Ilvessalon aineiston mannikdiden pohjapinta-alat ja tilavuudet olivat
huomattavasti korkeammat.

Ilvessalo péatteli metsik6iden ldpimittajakaumista, ettd hyvit siemenvuodet
kertautuvat Pohjois-Lapissa harvakseltaan ja ettd ilmasto voi olla tasaiselle
uudistumiselle epdsuotuisampi kuin eteldmpénd. Metsikon kehittyessd lukuisat
pienet puuyksil6t kuolevat pois tasaisista metsikoistd aikaisemmin kuin
epatasaisissa.

Valtanen (1994) on  selittdnyt suojametsdalueen  mainnikoiden
puustorakennetta niin, ettd méannikot luonnonoloissa kehittyivdt yleensd
kolmijaksoisiksi tukkiménnikdssd kulkeneen maakulon jilkeen. Kulo saisti vain
varttuneimmat puut, joiden alle syntynyt taimikko varttui ajan mittaan
tukkimetsdksi emopuuston muuttuessa aihkeiksi. Alle tuli kolmanneksi jaksoksi
taimikko, ehkd taas lievdn kulon jidlkeen. Téllaisen metsdn luonnollinen
“hakkuutapa” on vanhimman kerroksen poistaminen, joka voisi tapahtua 100 -
150 vuoden vélein.

Suojametsdalueen méinnikéiden puustojen melko korkeat méddrdt on
aiemmin todettu Kuuselan (1975) tutkimuksessa. Erityisesti metsien yli-
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ikdisyyden takia luonnonpoistuma on Kuuselan mukaan erittdin suuri. Ellei
alueella hakkuita olisi ollenkaan, niin lahoava luonnonpoistuma olisi hinen
mukaan esteend metsien kasvun lisdéantymiseen. Myos Varmola (1991) korostaa,
ettd korkeat alueet ovat runsaspuustoisia, usein yli-ik&isid ja niilld on siten paljon
hakkuumahdollisuuksia eikd “tarkka” hyvaksikayttokddn ndyttdisi pienentdvan
puustopddomaa radikaalisti. Tdmén tutkimuksen mukaan (Kuva 15 ja Taulukko
14) ménnikoiden runsaspuustoisuus (pohjapinta-ala) kuitenkin véhenee kun
lampésumma vahenee ja maaston korkeus nousee.

Varmolan (1991) mukaan on kyse lzhinnd siitd, ettd uuden kasvun
turvaamisessa metsan uudistamisen jalkeen onnistutaan. Nainkin &érevissd
olosuhteissa toimitaan aina epdvarmuuden vallitessa, mikd on aiemmin todettu
Valtasen (1981, 1987, 1992), Norokorven (1981, 1987) ja Valkosen (1992a,
1992b) tutkimuksissa. Niiden mukaan méinnyn uudistaminen on erityisesti
ongelmallinen, ja sitd ei tule asettaa muiden puulajien edelle paitsi karuilla
mailla. Sielld ménty uudistetaan luontaisesti, jos metsikké on méntyvaltainen eli
varmoja edellytyksid hyvén taimikon aikaansaamiseen on (Valtanen 1981, 1987).
Numminen (1995) korostaa my6s maaperdn vaikutusta ménnyn uudistumisen
onnistumiselle metsénrajan korkeilla alueilla. Erityisesti kun maaperd on tiivis,
hienorakenteinen ja ei-muokattu on vaikea saada uutta mantymetséé kasvamaan.

Sirén (1998) on korostanut, ettd ilmasto on ollut suhteellisen hyva 1900-
luvulla Pohjois-Suomen ménnyn siementymisen ja uudistumisen kannalta ja
ménty on palannut alueille, joilta se on ollut vililld poissa. Hén kuitenkin
varoittaa, ettd timd positiivinen kehitys voi hidastua, koska 1980-luvun alussa oli
epdonnistuneita siemenvuosia.

Metsdnrajan puustojen kukinta ja siementuotanto on huomattavasti
vdhdisempdd ja epitasaisempaa kuin eteldisemmissd metsissd. Varsinkin
huonoina kdpyvuosina metsdan siemensadosta vastaavat hyvin harvat puut.
Selvittimadtta vield jai, kuinka suuri osa taimista syntyy ndind
metsdrajaolosuhteissa yleisind huonoina vuosina ja kuinka merkitsevid ovat
harvinaiset hyvit siemensatovuodet, jolloin syntyvit siemenet ovat geneettisesti
muuntelevampia (Karkkdinen 1992).

Mikolan (1959) mukaan metsinrajaseudulla ménnyn siemen tuleentuu ani-
harvoin, ja hyvinidkin siemenvuonna on kipyjen kerdys asumattomien seutujen
harvoissa metsissé vaikeasti jarjestettdvissd. Senpéd vuoksi ei tdhdn mennessé ole
paikallisen rodun siementd ollut lainkaan kaytettdvissi, vaan siemen - sekin
laadullisesti usein huonoa - on tuotu 250 - 350 km:n paéstd eteldstd. Numminen
(1995) wvahvistaa, ettd Lapissa on pitkdn aikaa etsitty rotupuita
tutkimusmetsikdistd. Tehtdvd on kuitenkin vaikea, koska ympéristotekijat ja
puiden latvus, terveys ja sijainti metsikdssé pitéisi olla tarkasti maéritelty.

Ruha ja Varmola (1997) ovat tutkineet Lapin méntytaimikoiden (Hyop = 4.1
- 8.6m) harvennusta ja sen vaikutuksen kasvuun. Puita poistettiin kaikista
pituusluokista niin, ettd pohjapinta-ala pysyi samana. Vuotuinen keskildpimitan ja
tilavuuden kasvu toisella 10-vuotisjaksolla harvennuksen jidlkeen oli suurin
voimakkaimmin harvennetuissa taimikoissa, varsinkin 100:ssa paksuimmassa
puussa hehtaarilla. Sen sijaan 100-200 ldpimittajakauman pienintd puuta eivét
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juuri olleet reagoineet harvennuksessa vapautuneeseen lisdtilaan. Tdméa asia on
otettava  huomioon, kun arvioidaan suojametsdalueen = ménnik6iden
harvennustapaa pienten puiden kasvatuksen kannalta. Ruhan ja Varmolan (1997)
tutkimuksessa kaikkien koemetsikéiden valtapituuden kehitys oli likimain
Gustavsenin (1980) mallin mukainen riippumatta siitd, oliko koeala harvennettu
vai ei.
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d;3  puun rinnankorkeuslipimitta, cm
D;3 metsikon keskildpimitta, cm
D4om metsikon valtalidipimitta, hehtaarilla sadan paksuimman puun

keskildpimitta, cm
fis puun muotoluku
G metsikon pohjapinta-ala, m*/ha
h puun pituus, m

Hg4om metsikon valtapituus, hehtaarilla sadan paksuimman puun keskipituus, m
Hipo pituusboniteetti, valtapituus sadan vuoden iilld

igs.  puun menneen viiden vuoden jakson lipimitan kasvu, mm/Sv

igio+ puun tulevan 10 vuoden jakson ldpimitan kasvu, mm/10v

ihs- puun menneen viiden vuoden pituuskasvu, dm/5v

inio+ puun tulevan 10 vuoden pituuskasvu, dm/5v

ivs. puun menneen viiden vuoden tilavuuskasvu, dm’/5v

ivio+  puun tulevan 10 vuoden tilavuuskasvu, dm’/10v

irs. puun menneen viiden vuoden jakson sidekasvu, mm/5v

Iys+ metsikon tulevan viiden vuoden jakson tilavuuskasvu, m’/ha/5v

kmpy kasvupaikan korkeus merenpinnasta, m

n havaintojen lukumaéiiri

N metsikon runkoluku, kpl/ha

Pyio- metsikon 10 vuoden jakson tilavuuskasvuprosentti, %/10v nykypuustosta
ts kasvupaikan limpésumma, d.d.(+5°C)

t puun ik, v

T metsikon iki, v

v puun tilavuus, dm’

\" metsikon tilavuus, m’>/ha
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