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Lukijalle

Parkanon tutkimusaseman vuosittainen tutkimuspéivé jérjestettiin viime vuoden joulukuussa
Tampereella. Se oli tarkoitettu erityisesti kenttivéelle Pirkka-Hémeestdi ja sen
lahilautakunnista ja esimiestasolle kautta Eteld-Suomen. Parkanon omien tutkijoiden liséksi
esitelmdivit professori Erkki Lihde (METLA) ja MMK Sari Pitkdnen (Joensuun yliopisto).
Hoitoaluepidllikkd ~ Ahti  Paavonen (Metséhallitus, Parkanon hoitoalue) ja
metsénhoitopddllikké Antti Peltonen (Pirkka-Hédmeen metsédlautakunta) kédyttivit valmistellun
puheenvuoron.  Puheenjohtajana  toimi  johtaja  Kaarlo Ouni  Pirkka-Himeen
metsélautakunnasta. Yhtd lukuunottamatta esitelmét on nyt saatettu kirjalliseen asuun ja niissi
on otettu huomioon keskustelussa esitetyt ndkokohdat. Erditd niistdi on muutenkin
huomattavasti tdydennetty.

Osanottajien méérd oli runsaat 250. Metsilautakuntaviiki muodosti osanottajien padjoukon.
Metsdoppilaitoksista oli useita luokkia. Entinen ydinryhm#, metsénhoitoyhdistykset, oli
kuitenkin huolestuttavan pieni. Mukana oli vain viisi yhdistysti. Toivottavasti syynéd oli
kiireinen tyotilanne eikd epiluottamus tutkimusta kohtaan.

Viimeiset vuodet metsitaloudesta on ollut annettavissa epédedullista tietoa. Tosin jo vuosi
takaperin pahin aallonpohja oli sivuutettu. Sen jélkeistd kehitystd ei liene kukaan osannut
ennustaa oikein. Vientihinnat ovat vahvistuneet huomattavasti ja sekd sahatavaran ettd
paperin kysyntd on ollut hyvi. Etenkin paperin osalta on ollut aika ajoin toimitusvaikeuksia.
Kaikki halukkaat ovat saaneet puunsa kaupaksi ja kantohinnat ovat jo lihelld edellisen
nousukauden maksimiaan. Toivottavasti ne eivit sitd saavutakaan, silld suuret hintavaihtelut
ovat kaikille osapuolille haitallisia.

Rauman sellutehdas on hyvdi vauhtia nousemassa. Vastikddn on tehty padtos uuden
paperikoneen rakentamisesta Lohjalle. Sen telaleveydeksi tulee 9 m ja nopeudeksi 90 km/t.
Niémé investoinnit tulevat ratkaisevalla tavalla parantamaan puun menekkid lounaisessa
Suomessa. Samanaikaisesti viimeaikainen puun vajaakdyton ongelma hiipyy taka-alalle tai
hdvidd olemattomiin. Itse asiassa koivun osalta se on jo pitkddn ollut hdvinneend. Lohjan
uusi paperikone kiyttid raaka-aineenaan Rauman sellua, paikallista kuusihioketta ja Kemiran
Siilinjdrven tehtaiden jatekipsii. Viimemainittua siksi, ettdi lyhyttd lehtipuukuitua ei
kotimaasta ole saatavissa. Nayttifikin siltd, ettd koivun kysyntd jatkossa on "rajaton”. Se on
rohkaiseva uutinen metsien uudistamisesta huolta kantaville. Voimme antaa suuren pinta-
alaosuuden uudistua koivulle ja antaa havupuiden tulla mukaan hitaammin luontaisen
puulajikierron mukaisesti.

Suomen liittyminen vuodenvaihteessa Euroopan Unionin jdseneksi on metsépuolella tulkittu
selvisti positiiviseksi tapahtumaksi. Se tullee johtamaan myos peltojen metsityksen
vauhdittumiseen. Olisi tirked oppia pikaisesti kdyttdméén hyvaksi kaikki Unionin tarjoamat
rahoitusmahdollisuudet. Unionin jdsenend meilld on ulkopuolella oloa selvidsti paremmat
mahdollisuudet saada tueksemme Keski-Euroopan mydtimielinen suhtautuminen. Toki
metsiemme rakennetta pitdd edelleen johdonmukaisesti kehittdd monimuotoisemmaksi.
Pidivén pédteemana olikin metsien monimuotoisuus. Toinen keskeinen teema oli alikasvokset
ja niiden tarjoamat mahdollisuudet.

Kiitin Parkanon tutkimusaseman puolesta esitelmditsijoitdi ja asiantuntijoita, kaikkia
tutkimuspdivdn jirjestelyihin ja tdmén tiedonannon valmisteluun osallistuneita sekd
tutkimuspédivdn osanottajia.  Pirkka-Hédmeen metsélautakuntaa kiitdn erittdin hyvésti
yhteistyosta.

Parkanossa 17.1.1995.
Olavi Laiho
Tutkimusaseman johtaja
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Taimien ravinnetasapainon ja kasvunopeuden saately
laboratoriossa

Tytti Sarjala

Séaddellyn taimikasvatuksen toimintaperiaate ja tavoitteet

Tutkittaessa ravinnesuhteiden merkitysti kasvin elintoimintoihin ja aineenvaihdunnassa
esiintyviin yhdisteisiin on kenttiikokeissa olemassa runsaasti vaihtelua aiheuttavia tekijoiti,
joita ei voi kontrolloida, kuten esim. ldmpdétila, valaistus, taudit tai ilman epipuhtaudet.
Laboratoriossa olemassaolevista resursseista riippuen olosuhteita voi kontrolloida tarkemmin,
mikd mahdollistaa tietyn ravinnetekijin merkityksen tutkimisen ilman ettd muut tekijét
héiritsevit ja sekoittavat tuloksia tai niiden tulkintaa. Niinpd myos kaliumin saatavuuden
merkitystd ménnyntaimien kasvuun ja biokemiallisiin indikaattoreihin on tutkittu Parkanon
tutkimusasemalla kontrolloiduissa olosuhteissa sen liséksi, ettd kentdlld on tehty vastaavia
tutkimuksia isommilla puilla kalilannoitekokeilla.

Ravinnestressitutkimuksissa laboratoriossa on pyrkimyksend tuottaa tutkimustarkoituksiin
taimia, jotka kasvavat vakiokasvunopeudella ja joiden sisdinen ravinnetilanne olisi vakaa
("steady state nutrition"). Tamid edellyttdd sitd, ettd ravinteiden saatavuutta voidaan
kontrolloida. Erityisen tdrkedd ravinteiden oton ja kasvun kannalta on, etti ravinneliuoksessa
ravinteiden miérdd annostellaan aikayksikkod kohden suhteessa kasvunopeuteen, eikd
liuoksen ravinnepitoisuuden mukaan (Ingestad 1962, 1979). Tekniset ja biologiset ongelmat
on pyritty ratkaisemaan ravinteiden lisddmiseksi tim#n periaatteen mukaan. Aiheesta on
julkaistu useita artikkeleita (mm. Ingestad 1982, Ingestad & Lund 1986, Ingestad & Agren
1988). Tassd tekniikassa kasvatuslivos ei ole klassinen ravinneliuos, jossa on tietty
ravinteiden alkukonsentraatio. Sen sijaan ravinteita lisitdsin kvantitatiivisesti suhteessa
tiettyyn kasvunopeuteen ja aikaan, jotta saavutettaisiin vakaa suhteellinen ottonopeus.
Suhteellinen ravinteiden antonopeus miaritellddn ravinnemaérind, joka lisdtddn aikayksikkod
kohden suhteessa kasvissa olevaan ravinnemaérain.

Suhteellinen kasvunopeus (relative growth rate) RG = In W 2- nW 1
-t

Wy ja Wy = kasvin biomassa ajankohtina t ja t)

Mité 1dhempénd annetut ravinnesuhteet ovat ideaalisia, sitd vihemmin kertyy ylimairdisid
ravinteita kasviin tai ravinneliuokseen ja ravinteiden otto tapahtuu annettujen ravinteiden
suhteessa. On kuitenkin mahdollista, etti sopivat ravinnesuhteet voivat olla erilaiset, kun
tavoitteena pelkén kasvun lisiksi onkin esim. puun laatu tai taudinkestivyys.



Kontrolloidun kasvatusjirjestelmén etuja ja haittoja

+ Jarjestelmén avulla on mahdollista tutkia tietylle ravinnestressille tyypillisid oireita tai
biokemiallisia ja fysiologisia vaikutuksia siten, etti muut olosuhteet ovat kaikille
kasittelyille samat. Luonnossa esiintyvit kasvupaikkaerot koeruutujen vililld voidaan
viélttdd (esim. koeruutujen viliset erot turpeen paksuudessa tai kasvualustan
mirkyydessd). Tutkimusaineisto on tilloin tasalaatuisempaa, minkd vuoksi tulosten
hajonta on pienempéi ja tulkinta helpompaa.

+ Koe on mahdollista toistaa helpommin kuin maastossa. Juuristosta on helppo ottaa
ndytteitd, mikid maastossa on hankalaa ja tylasta.

+ Vaihtelevia olosuhteita kuten erilaisia valaistuksia ja lamp&tiloja on mahdollista jarjestad.

+ Kun kasvatusyksikot on hankittu, niiden k#yttd on halpaa. Kasvatukseen ei kulu
kemikaaleja muutamia ravinnesuoloja lukuunottamatta.

- Kasvatuskammioissa voi kasvattaa vain taimia. Muutaman kuukauden ikdisend minnyn
taimien juuret ulottuvat kammion pohjalle ja sotkeutuvat helposti viereisten taimien
juuriin, jolloin koe on syyti lopettaa.

- Vaikka juuret kasvavat silminndhden erittdin hyvin, juuriston olosuhteet eivit ole
luonnolliset. Ravinteet annostellaan vesisuihkun mukana ja ilmastus takaa juurten hapen
saannin. Ravinteet ovat helpommin saatavilla kuin luonnossa, joten juuret eivit joudu
hakeutumaan ravinteiden luo.

— Maaperin puskurointikyky puuttuu, mistd johtuen pH helposti heilahtelee riippuen siitd
mitd ravinnetta on otettu paljon ja mitd vihdn. Happamuutta on usein kontrolloitava
manuaalisesti.

- Tekninen hiirid voi pilata kokeen lyhyessd ajassa, jolloin pahimmassa tapauksessa usean
kuukauden ty0 voi tirveltyd. Kokeen yllépito sitoo tutkijan pitkiksi aikaa.

Kokemuksia kontrolloidun kasvatuksen soveltamisesta méinnyntaimien
kaliumstressitutkimukseen

Kalilannoitekokeilta tehdyissd tutkimuksissa on aiemmin todettu kaliumin puutoksen
aiheuttavan putreskiinin voimakasta kertymistd minnyn neulasiin (Sarjala & Kaunisto 1993),
minkd avulla voidaan maédritelld kaliuminpuutosrajoja. Suurilla puilla on kuitenkin
mahdotonta maédritelld kasvunopeuksien, polyamiinien ja kaliumin vilisid suhteita, miki
kuitenkin antaisi lisdtietoa lannoitteiden vaikutuksen arviointiin. Minnyntaimilla titd on
alettu tutkia kontrolloidussa kasvatusjirjestelméassa.

Minnyntaimia  kasvatettiin kolmella eri kaliumtasolla siten, ettd kaliumin suhteellinen
antonopeus (relative addition rate = RAR) oli 2, 4 ja 6 %. Kasvatuksen aikana seurattiin
taimien suhteellista kasvunopeutta, kalium- ja typpipitoisuutta sekd polyamiinipitoisuutta
(putreskiini, spermidiini, spermiini) versoissa ja juurissa (taulukko 1). Kaliumpitoisuuden ja
putreskiinin vélilld samoin kuin kasvunopeuden ja putreskiinipitoisuuden vililld oli selvd
negatiivinen korrelaatio. Alhaisimmalla kalitasolla oli havaittavissa paitsi korkea
putreskiinipitoisuus myos alhainen spermiinipitoisuus etenkin neulasissa.
Spermidiinipitoisuuksissa erot eivit olleet yhtii selvit. Tarkasteltaessa 4 % ja 6 % RAR tasoa
putreskiinipitoisuudessa oli selvd ero, mutta sen sijaan kasvunopeus oli lihes sama
kummassakin. On huomattava, ettd niitd tuloksia esim. kaliumpitoisuuksien osalta ei voida
sellaisinaan verrata tdysikasvuisten méntyjen neulasten kaliumpitoisuuksiin.



Taulukko 1. R %, neulasten ja juurten K-pitoisuus, N/K seki putreskiini, spermidiini ja spermiinipitoisuudet
eri kaliuminkisittelytasoilla 2.5 kk kasvatuksen jalkeen.

2 % RAR 4 % RAR 6 % RAR
R % 4.7 54 5.8
K mg/g neulaset 2.0 3.8 6.8
K mg/g juuret 1.6 2.5 8.2
N/K neulaset 7.6 4.7 3.1
Putreskiini,  neulaset, | 710.6 502.3 176.5
nmol/gFW
Spermidiini, neulaset, | 39.9 52.0 56.1
nmol/gFW
Spermiini, neulaset, | 12.7 23.0 30.6
nmol/gFW

Tulokset osoittivat, ettd kaliumin saantia rajoittamalla ménnyn kasvua ei saatu hidastumaan
suhteellista antonopeutta vastaavalle tasolle kasvatukseen kuluneessa ajassa. Ainoastaan 6 %
RAR tasolla R vastasi antonopeutta. RG:n ollessa korkeampi kuin RAR kaliumpitoisuus
aleni ajan funktiona alemmissa (2 ja 4 % RAR) kalitasoissa. Naisséd tapauksissa tdysin vakaa
ravinnetilanne ei toteutunut kasvatukseen varatussa ajassa.

Koska tuloksista ndhdiin, ettd kaliumin RAR:n kohottaminen 4 %:sta 6 %:iin nosti selvésti
kaliumpitoisuutta, mutta vain vihin suhteellista kasvunopeutta, voidaan kysyd, mikd merkitys
kasville on ylimddrdiselld kaliumilla. Korkeimmassa kalipitoisuudessa putreskiinitaso oli
alimmillaan ja spermiinitaso ylimmilldéin. Toisin sanoen kaliumin merkitys nikyy kasvin
fysiologisella tasolla ja mahdollisesti rakenteessa, mutta ei kasvukéyrdssd. Seuraavaksi on
tarkoituksena selvittid mitd merkitystd on stressi-indikaattorin, putreskiinin, alenemisella ja
spermiinitason  kohoamisella kasville sen elintoimintojen kannalta. Korkean
kaliumpitoisuuden on todettu parantavan havupuiden vesitaloutta ja selviytymistd talven yli
(Christersson 1972).  Suunnitelmana onkin tutkia polyamiinien ja kaliumtason merkitystéd
taimien kylménkestévyydelle kontrolloiduissa olosuhteissa.
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Lannoituksen vaikutus varttuneen mannikon kasvuun,
runkomuotoon ja tukkien laatujakaumaan

Teuvo Levula & Aili Tuimala

Kangasmetsien kasvua rajoittaa useimmiten kayttokelpoisen typen niukkuus. Tdmd johtuu
karikkeiden hitaasta hajoamisesta, minkd puolestaan aiheuttaa maan pintakerroksen kylmyys
ja karikkeiden laatu. Karikkeiden hajoaminen on hitainta havumetsissi ja hidastuu metsien
vanhetessa. Kangasmetsissd tehdyt lannoituskokeet ovat osoittaneet, ettd suurimmat kasvun-
lisdykset on saatu typpilannoituksella (Viro 1972, Gustavsen & Lipas 1975, Laakkonen ym.
1983, Kukkola & Saramiki 1983, Derome ym. 1986, Levula 1991). Lannoituskokeissa
saadut kasvunlisdykset ovat olleet ldhes suoraan riippuvaisia kdytettyyn typpiméairdin, kun
kerta-annoksen méird on vaihdellut 80-240 kg/ha N (Gustavsen ja Lipas 1975). Kokeilla
tehdyissd toistuvissa typpilannoituksissa kasvunlisdys on pysynyt samansuuruisena
ensimmadiseen lannoituskertaan verrattuna (Viro 1972, Kukkola & Saramiki 1983, Derome
ym. 1986).

Typpilannoitus parantaa kasvupaikan viljavuutta ja liséd puiden neulasmassaa (Milkonen &
Kukkola 1991, Levula 1994). On mahdollista, ettd latvuksen painon lisdys vaikuttaa puiden
runkomuotoon. Saraméki (1980) on tutkinut typpilannoituksen vaikutusta méinnyn
runkomuotoon. Typpilannoitus paransi puiden sddekasvua suhteellisesti eniten latvuksen
yldosassa. Runkomuodon tilapdisen muutoksen aiheuttaa myds puuston harvennus (Vuokila
1965).

Minnyn ulkoiseen ja sisdiseen laatuun, silloin kun oksaisuutta pidetddn vaikuttavimpana
haittana, typpilannoitus vaikuttaa kuten muukin maan viljavuuden vaihtelu. Nuorissa puissa
oksien paksuuskasvu kiihtyy rungon paksuuskasvun kiihtyessd, mikd on haitallista tulevan
tukin laadun kannalta. Kohtuullinen m#érd lisdtypped karuhkojen maiden puissa nopeuttaa
oksien kuolemista lannoittamattomiin puihin verrattuna, mutta runsas typpilannoitus hidastaa
oksien kuolemista (Mikinen & Uusvaara 1992). Oksien tilavuuskasvu on voimakasta 40
ikdvuoden tienoille, minkd jilkeen se pysyy samana tai taantuu (Albrektson 1980).
Ensiharvennuksen jélkeisissd lannoituksissa oksien kasvu keskittyy latvuksen ylempiin osiin
(Saramiéki & Silander 1982). Hyvd kasvu nopeuttaa oksien kyljestymistd, mikd on laadun
kannalta edullista. Tarkeintd onkin 16ytdd metsikon kehitysvaiheeseen nidhden oikein valittu
lannoitusaika,jolloin oksien kasvu ei endd kiihdy, mutta nopeutunut kasvu edistdi
kyljestymisti.

Lannoituksen vaikutuksia puuaineen ominaisuuksiin (puuaineen tiheys, kesdpuun osuus) on
tutkittu runsaasti (mm. Tuimala 1988), mutta lannoitetuista minnikoistd saatavien tukkien
laatujakauman osalta johtopddtokset on usein tehty luontaisen viljavuuden vaihtelusta
syntyvén laadun vaihtelun perusteella.



Koe

Vuonna 1974 tehtiin Oriveden Metsisaramikeen lannoituskoe, jonka tarkoituksena oli
selvittid kahden eri typpilannoitustason vaikutusta méannikon kasvuun. Kokeen
lopetusvaiheessa mukaan otettiin myos lannoituksen laatuvaikutusten selvittdminen mm.
vaikutukset tukkien laatujakaumaan.

Kokeessa olivat seuraavat koejisenet: lannoittamaton, 100 kg typpeéd/ha ja 200 kg/ typped/ha.
Lannoitus tehtiin ensimmaisen kerran keviilld 1974 ja lannoitus uusittiin samoina annoksina
keviilld 1984. Kiytetty typpilannoite oli oulunsalpietari, jonka typpi on puoleksi ammonium-
ja puoleksi nitraattitypped. Lisadksi oulunsalpietarissa on magnesiumia ja kalsiumia (taulukko
1). Koealueen maa on hienoa hiekkaa (taulukko 2). Metsityyppi on heikko puolukkatyyppi.
Koealueen puusto oli ensimmadisen lannoituksen aikana 100-vuotias ménnikkd (taulukko 3).

Koemetsikon lannoittamattomien koealojen valtapituus 100-vuoden ikédisend oli 20 m, kun
puolukkatyypin ménnikdiden valtapituus Eteld-Suomessa on 100-vuoden iélld keskiméérin
21 m (Gustavsen 1980).

Koe mitattiin syksylld 1993, kun oli kulunut 20 vuotta ensimmadisestd lannoituksesta. Mittaus
tehtiin siten, ettd kaikki koepuut kaadettiin ja tehtiin tukeiksi ja kuitupuuksi. Rungon
jokaisesta katkaisukohdasta otettiin kiekko. Kiekot mitattiin lustonmittauskoneella. Lisiksi
koepuista mitattiin pituuskasvut 20 vuoden ajalta. Tukkien laatulajittelu tehtiin kaudella 1990
—91 kdiytettyjen laatuvaatimusten mukaan. Luokittelu tehtiin sekd yleisten ns. Jarvi-Suomen
laatuvaatimusten ettd Metsiliiton kidyttdimédn laatuluokittelun pohjalta.  Sallittujen
oksanpaksuuksien maksimirajat eri ldpimittaluokissa eivdt poikkea kiytetyissi
luokitusohjeissa kovinkaan paljon toisistaan. Metsiliitossa kidytossd ollut tukkien "ABC"-
luokitus sen sijaan erottelee hyvilaatuiset tyvitukit omaksi ja muut tyvitukit omaksi
laatuluokakseen. Laatujakaumat siséltidvit leimikolla tehdyt apteerausvirheet.

Taulukko 1. Kiytetyn lannoitteen ravinnesisilto kg/ha.

Vuosi Kisittely
0 kg N/ha 100 kg N/ha 200 kg N/ha
Ravinne
N Mg Ca N Mg Ca N Mg Ca
1974 - - - 100 10 19 200 20 38
1984 - - - 100 8 15 200 16 30
Yht. - - - 200 18 34 400 36 68

Taulukko 2. Koealueen maan rackoostumus (0—30 cm)

Sa hHS kHs hHt kHt hHk kHk
Lpm, um 2 6 20 63 200 600 2000 d50
Summa % um
2 4 6 13 46 90 95 225




Taulukko 3. Puustotietoja koemetsikosti syksylld 1973 ja 1993.

Vuosi Kisittely
0 kg N/ha 100 kg N/ha 200 kg N/ha

Runkoluku kpl/ha 73 - - -

93 274 425 392
Pohjapinta-ala m2 73 12 14 14

93 17 24 25
Valtaldpimitta, cm 73 25 23 23

93 30 29 29
Valtapituus, m 73 20 19 20

93 22 23 24
Tilavuus, m3 73 108 131 140

93 165 235 257
Kantoikd, v. 93 119 121 117

Puuston kasvu ja kasvun jakautuminen rungolla

Molemmat lannoituskerrat olivat lisdnneet méntyjen sddekasvua seitsemidn vuoden ajan.
Lannoitusvaikutuksen loputtua puiden sddekasvu oli yhtd suuri kaikilla koejdsenilld.
Séddekasvu lisdsintyi enemmin puiden yldosassa kuin ensimmadisen tukin latvassa (kuva 1).
Vastaava ilmi6 todettiin mys nuorilla ménnyilld (Mékinen & Uusvaara 1992). Pituuskasvun
lisdys oli molemmilla typpitasoilla 20 vuoden jakson aikana keskimiirin 6 cm/vuosi.
Tilavuuskasvu oli 20 vuoden aikana keskimrin lannoittamattomilla koealoilla 2,7 m3/v, 100
kg:n typpilannoituksella 5,0 m3/v ja 200 kg:n typpilannoituksella 5,6 m3/v.
T)g)pilannoituksella saatiin kokeen aikana 100 kg:n tasolla 46 m3:n ja 200 kg:n tasolla 58
m>~:n kasvunlisdys hehtaarille lannoittamattomiin koealoihin verrattuna (kuva 2).

Koepuista sahatuista kiekoista mitattiin syd4n- ja mantopuun pinta-alaosuudet. Sydénpuu on
ménnylli puun poikkileikkauksessa tummana nikyvd sisin, vaaleata pintapuuta selvisti
kuivempi osa. Runsasta syddnpuuosuutta arvostetaan puusepinteollisuudessa mm. sen
pintapuuta paremman muotopysyvyyden vuoksi.  Syddnpuun suhteellinen osuus on
tyvitukissa suurempi kuin latvatukeissa (kuva 3). Nopean kasvun on arvioitu hidastavan
sydidnpuun muodostumista, mitd on pidetty lannoituksesta aiheutuvana laatuhaittana.
Nuorissa, suurilla typpiannoksilla toistuvasti lannoitetuissa ménnikoissd sydanpuun osuuden
alentumista on havaittu, joskaan lannoituksen ei todettu olevan merkitsevd tekijad
sydidnpuuosuuden alentumisessa (Méikinen & Uusvaara 1992). Metsisaramien kokeessa
syddnpuun osuuden alentumista ei todettu.
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Kuva 1. Koepuiden keskiméirdinen sddekasvu eri
lannoituskdsittelyillé tyvitukin (alakuva), toisen tukin
(keskelld) ja kolmannen tukin (yldkuva) latvasta mitat-
tuna. Nuolet osoittavat lannoitusajankohdat.

100 N/ha 200 N/ha

Kuva 2. Lannoituksella saatu kasvun-
lisdys vuosina 1974-1993.
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Kanto Tukin latva
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Kuva 3. Manto- ja syddnpuun suhde. Sydanpuun %-
luvut tukin keskelld. Luvut tukkien yldpuolella kertovat
kaikkien tukkien ko. katkaisukohdan keskipaksuuden.

Tukkien laatu

Jarvi-Suomen laatuluokituksen mukaisessa laatujakaumassa nikyi lannoitusta seurannut
rungon paksuuskasvun vaikutus laadun osuuden kasvuna (kuva 4). Kokeen puuston
alkuperdinen laadullinen epétasaisuus nikyi tuloksissa. Erityisesti yhdelld 100 kg typped
saaneella alalla ja jonkin verran muillakin ruuduilla oli monivéirid puita, samoin esiintyi
tyvikoroja. Oksanpaksuuden maksimirajan ylitys oli yleisempi raakiksi médrittimisen syy
lannoittamattomissa kuin lannoitetuissa tukeissa.

Virheettomien laatutyvien osuus oli suurempi lannoitetuista kuin lannoittamattomista puista
valmistetuissa tukeissa. Luokan Cl (A-luokkaa heikompilaatuiset tyvitukit) osuus on
lannoittamattomista rungoista valmistetuilla tukeilla suurempi kuin 200 kg typped/ha
saaneella alalla. Hitaampi kyljestymiskehitys ja pienemmiksi jdinyt ldpimitta pudottivat
tukkeja parhaimmasta luokasta seuraavaan (kuva 5). Lievemmin lannoitetulla alalla runkojen
monividryys ja tyvikoroista johtuvat tyveykset lisdsivit Cl-luokan osuutta. Tyvikorojen
laatujakaumaa heikentéivd vaikutus oli selvempi Metsiliiton kuin Jarvi-Suomen
laatuluokitusta kaytettdessi. Luokkaan B kuuluvat koko mitalta terve/tuoreoksaiset tukit.
Luokan esiintyminen kytkeytyy elinvoimaiseen latvukseen. Kokeen metsd oli sen verran
idkdstd, ettd kovin suuria eroja ei ollut odotettavissa. Oksaisten vilitukkien (C2 -luokka )
suhteelliseen osuuteen lannoitus ei ndyttinyt vaikuttavan.
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Raakki
200 kg N/ha
Kuva 4. Tukkien laatujakauma Jirvi-Suomen
laatuluokituksen mukaisesti.

A (laatutyvet)

4 B (terveoksaiset)

C  (muut tyvet)

C 5 (oksaiset vilitukit)

§ Raakki
100 200 kg N/ha

Kuva 5. Tukkien laatujakauma Metséliiton
laatuluokituksen mukaisesti.

Tarkastelua

Typpilannoituksella saatu kasvunlisdys oli tdssd kokeessa suurepi kuin aikaisemmissa
kokeissa vastaavanlaisissa metsikoissd on saatu. Esim. Kukkolan ja Saraméen (1983) mukaan
Eteld-Suomen minnikdissd on toistuvissa lannoituksissa saatu n. 3 m3:n kasvunlisdys
hehtaarille vuodessa, jos lannoitteen kerta-annos on 150 kg N/ha ja lannoituksen toistumisvéli
5 vuotta. Téssd tutkimuksessa saatu muita tutkimuksia suurempi kasvunlisidys saattaa johtua
padosin erilaisista mittaustavoista. Lannoitusreaktio oli suurempi rungon yldosassa (kuva 6),
kuin rungon alaosassa, josta lannoituskokeiden kasvumittaukset on valtaosin tehty.
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—O0— 2. tukki 100 kg N/ha
=0~ 2. tukki 200 kg N/ha
—eo— 3. tukki 100 kg N/ha
—&— 3. tukki 200 kg N/ha

Kuva 6. Toisen ja kolmannen tukin sidekasvun lisdys tyvi-
tukkiin verrattuna. Tyvitukin kasvunlisiys = 0. Lannoitus-
ajankohdat merkitty nuolella.

Lannoituksen aiheuttama kasvunlisdys ei tidssd kokeessa ollut suoraan riippuvainen kiytetysti
typpimadrastd, 200 kg:n typpiannoksella saatiin vain n. 25 %:n lisdys 100 kg:n
typpiannokseen verrattuna. Tdmi saattaa johtua siitd, ettd koealueen maa on lajittunutta
hiekkamaata, jonka vedenpidétyskyky on huonompi kuin vastaavan viljavilla moreenimailla
(Heiskanen & Tamminen 1992). Jos maan vedenpidityskyky on huono, voidaan olettaa, ettéd
my0s lannoitteena annetut ravinteet piddttyvdt maahan huonommin ja tédlldin suuremmasta
kerta-annoksesta huuhtoutuisi enemmaén ravinteita kuin pienemmésti kerta-annoksesta.

Varttuneen ménnikon lannoituksella voidaan parantaa  méntytukkien laatujakaumaa.
Lannoituksesta tullut lisdkasvu lisdd oksattoman kerroksen paksuutta rungon tyviosassa. Se
nopeuttaa kuolleitten ja karsiutuneiden oksien kyljestymisti. Tuoreoksaisia latvatukkeja
voidaan saada vanhemmastakin metsikostd, koska latvuksen elinvoimaisuus sdilyy.
Varttuneen ménnikoén kohtuullinen typpilannoitus (n. 200 kg typped/ha) ei vidhennd puun
kédyttokelpoisuutta raaka-aineena, mikd on erittdin monissa pohjoismaisissa tutkimuksissa
todettu (Tuimala 1988).

Metsédnlannoituksen arvostelijat ovat véittineet, ettd lannoituskokeissa saadut kasvunlisdykset
ovat liioiteltuja, koska lannoitus lisid neulasmassaa ja puu pyrkii vahvistamaan tyvedin
pystydkseen kantamaan kasvaneen neulasmassan. Koska koepuut on mitattu padsiddntoisesti
vain 1,3 ja 6,0 m:n korkeudelta, mittauksissa nikyisi viitteiden mukaan ennen muuta tyven
paksuuntuminen. Tdamén kokeen tulosten perusteella tilanne ndyttdisi olevan pdinvastoin,
lannoitus lisdsi puiden paksuuskasvua eniten puun yldosassa. Niyttdisi siltd, ettd ainakin
varttuneiden ménnikdiden lannoitusten kasvunlisdys on ollut arvioitua suurempi. On myds
esitetty ajatuksia, ettd ilman saasteiden mukana tuleva typpilaskeuma riittdisi "lannoittamaan"
Suomen metsdt. Typpilannoituksella saatu kasvunlisiys on kuitenkin pysynyt
samansuuruisena koko sen ajan kun lannoituskokeita on tehty (Kukkola & Saramiki 1983,
Derome ym. 1986, Levula 1994). Neulasndyteiden perusteella kangasmetsien havupuut
kérsiviat enemmaén typen niukkuudesta kuin typen yliméairisti (Raitio 1994).



Kangasmetsien typpilannoitus niyttdisi olevan perusteltua melko karuilla metsityypeilld ja
suhteellisen vanhoissa puustoissa. Vanhojen puustojen lannoittamiseen on kolme perustelua:
ensinnd taloudellinen, kasvunlisiys saadaan suhteellisen pian myydyksi ja
lannoituskustannusten korot siten pienemméksi nuorempiin metsiin verrattuna. Toiseksi
tekninen perustelu: vanhojen puiden lustonpaksuus erityisesti arvokkaassa tyvitukissa ei
lannoitettunakaan tule lilan suureksi puun teknisten ominaisuuksien kannalta.
Laatuharvennuksella ja varttuneen puuston lannoituksella voidaan tuottaa laatutyvid
puusepidn- ja rakennusteollisuuden raaka-aineeksi. Kolmanneksi ekologinen perustelu,
metsien vanhetessa typen luontainen kiertokulku hidastuu.
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Onko rehevien maiden uudistamisessa vaihtoehtoja

Kaarlo Kinnunen

Puuntuotoksen painopiste on Eteld-Suomen rehevilldi metsémailla, joten niiden nopea ja
varma uudistaminen on tdrkedd, mikéli puuvarojen suotuisa kehitys halutaan taata myos
tulevaisuudessa. Nykyisin menetelmévalinnassa joudutaan entistdi enemmin ottamaan
huomioon myds kiytettivien menetelmien vaikutus metsien monimuotoisuuteen ja
puuntuotannon rinnakkaiskadyttomuotoihin. Pyrkimys luonnonldheiseen metsénuudistamiseen
ohjaa menetelmdvalintaa luontaisen uudistamisen lisdimiseen, mikd on aiheuttanut
huolestumista metsidnhoidon tason laskusta. Kun toisaalta taas kannetaan huolta
tehometsitalouden synnyttimistd puupelloista, ei ole ihme, jos metsidnuudistajat ovat
epitietoisia, miten heidén tulisi toimia.

Timin tutkimuksen pditavoite oli selvittdd, miten luontaisen uudistamisen ja istutuksen
"vdlimuoto", kylvd, soveltuu reheville maille. Varsinaista siemen- tai suojuspuiden avulla
tapahtuvaa luontaista uudistamista ei tutkittu lainkaan, vaan tissi selvitettiin ainoastaan, mikéd
vaikutus reunametsdsiemennykselld ja/tai alalla ennestdidn olevalla siemen-/taimipankilla oli
alojen uudistumiseen. Istutus on rehevilld mailla edullisimmillaan, koska nopea alkukehitys
auttaa selviytymdin alkuvaikeuksista, jotka rehevilli mailla ovat tavallista suuremmat.
Istutuksen mukaanotto vertailuksi olikin itsestidén selvia.

Tutkimusaineisto ja -menetelméa

Kokeet perustettiin keviilld 1988 ja ne inventoitiin syksylld 1994. Koepaikkakuntia oli
kolme: Harviala, Haapamiki ja Alkkia. Harvialassa ja Haapamdelld oli kaksi koetta,
Alkkiassa yksi. Yhtd Harvialan k#enkaali-mustikkatyypin alaa lukuunottamatta kokeet
sijaitsivat mustikkatyypilld. Alkkian koeala oli lievisti soistunut. Humuksen paksuus oli
Alkkian kokeella 14, muilla kokeilla seitsemin senttimetrid. Maan rackoostumuksen osalta
kokeet olivat ldhelld toisiaan. Kaikkien kokeiden maalaji oli hiekkamoreeni. Hienomaan
(<0,06 mm) osuuskin vaihteli melko viahdn, 5-11 prosenttiin. Alkkian koe hakattiin
talvikautena 1983-84, muut kokeet talvikautena 1987-88. Raivaus tehtiin hakkuun jilkeisend
kevadnd. Harvialan kokeet viljeltiin toukokuun puolivilin jélkeen ja Haapaméen sekd Alkkian
kokeet toukokuun lopulla. Muokkaus tehtiin valittomaésti ennen viljelyd.

Viljelymenetelmit olivat kylvo ja istutus. Puulajit olivat ménty, kuusi ja rauduskoivu.
Muokkausmenetelmind kiytettiin lautasaurausta (TTS-35) ja matéstystd traktorikaivurilla.
Kylvotiheytend kiytettiin 3 600 kylvopistettd hehtaarilla, istutuksessa tyydyttiin 1 800
taimeen hehtaarilla. Havupuiden kylvossd kdytettiin kahta menetelmééd (Ménniston kylvorauta
ja kantaraudalla tehtyihin painaumiin kylvo), mutta niiden tulos oli hyvin sama, joten niité ei
endd tdssd inventoinnissa eroteltu. Havupuiden kylvossd siemenmddrd oli 150-220 g/ha,
koivulla 800 g/ha.
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Etdisyys reunametsdin vaihteli 20- 170 metriin ollen keskim#drin 93 metrid. Useimmiten
reunametsisiemennystd saatiin kahdelta suunnalta. Kuusi oli useimmiten reunametsin
pédpuulaji. Koivua reunametséssé oli ainoastaan sekapuuna.

Kokeiden alkukehitystd seurattiin viljelypisteittdin ja kahden kasvukauden jilkeisid tuloksia
on raportoitu jo aiemmin (Kinnunen 1990). Luonnontaimet inventoitiin nyt ensi kertaa.
Kultakin koeruudulta poimittiin 16 niytealan (4 m2) systemaattinen satunnaisotos. Linjavili
oli seitsemén metrid ja koealavili nelji metrid. Otoksen suuruus oli noin kymmenen
prosenttia pinta-alasta.

Tulokset
Taimimaara

Jo toisen kasvukauden jélkeen selvisi, ettd kuusen ja rauduskoivun kylvd méttédisiin onnistuu
erittdin huonosti. Lautasauran jiljessi sen sijaan kylvd onnistui varsin hyvin kaikilla
puulajeilla. Seitsemidn kasvukauden jélkeen lautasauran jdljessd oli eldvid taimia noin joka
toisessa kylvopisteessd. Istutustaimien kuolleisuus oli pysynyt matalana, joten puolta
pienemmastd viljelytiheydestd huolimatta istutustaimia oli elossa suunnilleen yhti paljon kuin
taimellisia kylvopisteitd ja mattdilld kuusen ja rauduskoivun osalta useampikertainen mairé
(kuva 1).

Kaikille késittelyille saatiin mys luontaisesti runsaasti taimia. Luontaisia kuusen taimia oli
syntynyt huomattavasti enemmin kuin minnyn taimia. Kuusi oli luontaisista taimista
selvimmin hyotynyt météstyksestd. Muihin puulajeihin muokkaustavalla ei ollut juuri
vaikutusta. Luontaiset taimet jakautuivat melko tasan havu- ja lehtipuihin. Hieskoivujen
osuus oli jonkin verran suurempi kuin rauduskoivun. Muut lehtipuut otettiin huomioon vain
vesakkona.

Taimikoiden tasaisuus

Taimimé&ari ei kerro taimikon metsidnkasvatuskelpoisuutta, jos taimet ovat jakautuneet hyvin
epdtasaisesti alueelle. Tyhjidruutusadannesta on yleisimmin kiytetty taimikon tasaisuuden
kuvaajana. Tosin sekédn ei aina anna, varsinkaan pienid ndytealoja kéytettiessd, oikeaa kuvaa
taimikon metsénkasvatuskelpoisuudesta, jos se koostuu hyvin erilaisista osista.

Vaikka viljelytaimien méérd oli kuusen ja koivun mitidskylvoja lukuunottamatta tyydyttidva,
noin puolella ndytealoista ei ollut yhtdin viljelytainta (kuva 2). Lautasauratulla alustalla
kylvon ja istutuksen vililld ei ollut juuri eroa. Luonnontaimien mukaanotto laski
tyhjaruutusadanneksen joillain kisittelyilld jopa alle puoleen verrattuna pelkkéédn
viljelytaimitarkasteluun, jo ilman hieskoivuja, joiden mukaanottaminen alensi vield jonkin
verran tyhjidruutusadannesta. Viljelyn ja reunametsistd tapahtuvan luontaisen taimettumisen
yhteisvaikutuksena kaikilla késittelyilld oli saatu melko tasainen taimettuminen aikaan.

Viidestd kokeesta vain yhdelld viljelytaimien perusteella laskettu tyhjdruutusadannes alitti
luonnontaimien (hieskoivut mukana) tyhjiruutusadanneksen ja ilman hieskoivuja kolmella
kokeella (kuva 3). Kahdella kokeella pelkkien luonnontaimien perusteella laskettu
tyhjiruutusadannes oli selvésti pienempi kuin viljelytaimien perusteella laskettu. Niilld
kokeilla keskiméérdinen etdisyys reunametsién oli myds pienin (60-65 metrid).
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Rauduskoivu

[ ] Luontainen hies Luontainen kuusi [l Viljelytaimet
[[7] Luontainen raudus [ | Luontainen manty

Kuva 1. Taimien lukumééra (kpl/ha) puulajeittain, uudistamistavoittain ja
muokkausmenetelmittain.
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Kuva 2. Tyhjaruutusadannes puulajeittain, uudistamistavoittain ja
muokkausmenetelmittain.

Bl Vijelytaimet
Luontainen manty-+kuusi+raudus
[ ] Luontainen manty+kuusi+raudus+hies

Kuva 3. Tyhjaruutusadannes kokeittain.

Harviala Haapamaki  Alkkia
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Taimien pituus

Luontaiset taimet olivat keskiméirin lyhimpid ja istutustaimet pisimpid (kuva 4). Kylvo- ja
luonnontaimien vilinen ero oli varsin pieni. Suhteellinen pituusero havupuiden ja koivujen
vililld oli kylvo- ja luonnontaimilla suurempi kuin istutustaimilla, absoluuttinen ero
puolestaan istutustaimilla.

Luontaisesti syntyneiden havupuun taimien pituushajonta oli selvdsti suurempi kuin
kylvotaimien. Luontaisten kuusen taimien pituusjakauma painottui hyvin selvisti alle 20 cm
taimiin (kuva 5). Mittddt (ja ojat) siilyttivdt taimettumiskykynsd &desjidlked kauemmin;
mitistetyilld ruuduilla alle 10 cm mittaisia taimia oli eniten. Muiden puulajien
luonnontaimien ja kuusenkin kylvotaimien pituusjakauma oli ldhelld normaalijakaumaa.
Kuusen kylvotaimet painottuivat pituusluokkaan 30-40 cm (kuva 5).

Taimien kasvaminen pintakasvillisuutta pidemmiksi on tirkei kynnys taimikon
vakiintumiselle. Pintakasvillisuuden keskipituus oli puoli metrid. Istutustaimet ja koivun
taimet olivat jo vapautuneet pintakasvillisuudesta, kuusen kylvo- ja havupuiden
luonnontaimet puolestaan olivat suurelta osin pintakasvillisuutta lyhempid. Vain pieni osa
niistd oli saavuttanut puoli metrid (kuva 6). Vasta ldhivuosina selvidd, kuinka suuri osuus alle
puolimetrisistéd taimista selvidd hengissid. Kuusella pienten taimien osuus oli suurin, mutta se
kestdd my0Os varjostusta parhaiten, joten suuri osa taimista selvinnee pintakasvillisuudesta.

Tuhonaiheuttajat

Pintakasvillisuus ja hirvet aiheuttivat eniten tuhoa taimikoissa (kuva 7). Pintakasvillisuuden
haitta jakautui melko tasan kaikille koealueille ja molemmille muokkausmenetelmille.
Kylvotaimet kérsivit luonnollisesti istutustaimia enemmén pintakasvillisuudesta ja havupuut
enemmin kuin koivut. Hirvituhoissa kokeiden vililld oli selvit erot jopa niin, etti samassa
hakkuuaukossa sijainneiden kokeiden vililld oli kaksin-kolminkertainen ero. Istutustaimet
karsivdt hirvituhoista enemmién kuin kylvotaimet. Kuusella hirvituhoja ei juurikaan
esiintynyt. Miénnylld niitd oli hiukan enemmin kuin koivulla. Vesoista aiheutui haittaa
1dhinnd yhdelld kokeella, joka oli Alkkian soistunut ja neljd vuotta ennen viljelyd hakattu ala.
Miatéstys ndytti lisddivin vesoista aiheutuvaa haittaa. Hakkuutihteistd oli huomattavaa haittaa
vain kahdella kokeella. Mitistys vihensi hakkuutihteiden haittavaikutusta. Myos hallatuhot
keskittyivit kahdelle kokeelle. Ne vaivasivat 1dhinnd kuusta lautasauratuilla ruuduilla. Muita

kokeilla.

Pintakasvillisuus ja vesat

Pintakasvillisuuden peittdvyys oli keskimairin vajaa 60 prosenttia pinta-alasta (kuva 8).
Kienkaali-mustikkatyypilld peittdvyys oli lihes 80 prosenttia. Mustikkatyypin kokeilla
peittdvyys vaihteli 45-60 prosenttiin. Kienkaali-mustikkatyypilld pintakasvillisuus oli myds
jonkin verran pitempéd (60 cm) kuin mustikkatyypilld (40-50 cm). Matistetyilld ruuduilla
pintakasvillisuus oli pitempid kuin lautasauratuilla. Peittdvyys sen sijaan oli lautasauratuilla
ruuduilla 5 % :a suurempi.
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Kuva 4. Istutus-, kylvo- ja luontaisten taimien keskipituus ja hajonta puulajeittain.
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Lauhaa esiintyi runsaasti kaikilla kokeilla. Sen osuus eri lajien peittdvyydesti oli keskiméérin
noin 60 prosenttia (kuva 8). Myds toiseksi ja kolmanneksi yleisintd lajia, horsmaa ja
kastikkaa oli kaikilla kokeilla. Saraa sen sijaan oli kdytdnnollisesti katsoen vain yhdelld
(Alkkian soistuneella) kokeella. Lauhat ja sarat olivat lyhimpid ja saniaiset, horsma ja
vadelma pisimpid (kuva 9).

ndytealoista vesoja ei ollut lainkaan. Alkkian kokeella vesojen peittdvyys oli suuri (yli 30 %),
muilla kokeilla puolestaan vain 6-11 prosenttia. Sekd vesojen peittdvyys ettd pituus olivat
maétistetyilld ruuduilla suurempia kuin lautasauratuilla.

Hieskoivua esiintyi runsaimmin soistuneella (Alkkian) kokeella, jolla puolestaan oli vihin
pihlajaa. Haapa ja leppé puuttuivat kahdelta kokeelta kokonaan. Raudus- ja hieskoivua sekid
pajua ja pihlajaa oli jonkin verran kaikilla kokeilla.

Paatelmit

Tédssd saadut tulokset patevdat vain suhteellisen karkeajakoisille reheville maille.
Hienojakoisilla mailla uudistamisongelmat ovat mitd todennikdisimmin huomattavasti
suuremmat. Kuitenkin yli puolet metsimaistamme on tdssd esiteltyjen kokeiden tapaan
maalajiltaan hiekkamoreenia (Milkonen 1991), joten maalajin osalta kokeet edustavat varsin
suurta pinta-alaa.

Pelkin reunametsdsiemennyksen kiyttomahdollisuudet eivit tutkimuksessa vield ratkenneet,
koska varsinkin kuusen taimet olivat liian pienid, jotta niiden selvidmistd voitaisiin
luotettavasti arvioida. Tutkimuksen mukaan ndyttdd siltd, etti useimmiten reheville maille
saadaan melko runsaasti koivua. Valitettavasti hieskoivu on rauduskoivua yleisempi ellei
uudistettavia metsikditd ja niiden ympéristod saneerata etukidteen. Ottaen huomioon, ettd
etdisyys reunametsdin oli melko suuri (keskimddrin 93 m), eri puulajien yhteistd
reunametsisiemennysti voidaan pitdd melko hyvina.

Kuusella hyvid siemenvuosia on harvoin, joten luontaisen uudistamisen vaihtoehdot ovat joko
hankkia kuusi hitaasti koivun alle tai keskittdd luontainen uudistaminen hyviin siemenvuosiin.
Harvahko kuusi- koivusuojuspuusto varmistaisi siemenen tasaista levidmistd, mutta
mahdollistaisi vield kevyen koneellisen maanmuokkauksen. Huonot kokemukset kuusen
luontaisesta uudistamisesta johtunevat siitd, ettd sitd on toteutettu ilman maanmuokkausta,
koska on pelitty tuulikaatoja ja suojuspuiden lahoamista. Keskitettiessd uudistaminen hyviin
siemenvuosiin suojuspuiden poisto on mahdollista ennenkuin vahinkoja ennittdd syntyi.
Mikili etdisyys reunametsdin pidetddn riittivdn pienend (< 60 metrid), reunametsistd
saataneen hyvind siemenvuosina rmiittdvésti siementi. Muokkaus tulisi tehdd hyvia
siemenvuotta edeltdvini syksyni.

Kylvod ei ole suositeltu reheville maille hitautensa ja epdvarmuutensa takia. Mikali kylvon
huonompi onnistumissadannes otetaan kuitenkin huomioon istutukseen ndhden
kaksinkertaisena viljelytiheytend, ndyttdd siltd, ettd kylvolle 16ytyisi haluttaessa paikkansa
rehevilldkin mailla, vaikka se ensisijaisesti onkin karujen maiden menetelma. Luontaiseen
uudistamiseen verrattuna etuna on, ettd halutun puulajin siementi saadaan varmuudella
tuoreeseen muokkausjdlkeen. Kuusen ja koivun kylvod mitistysaloille ei kuitenkaan kannata
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Kuva 8. Pintakasvillisuuden ja vesojen peittivyys ja yleisimpien lajien osuudet.
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yrittid. Sen sijaan kylvo &desjilkeen reunametsisiemennyksen tdydentiméni oli tutkimuksen
mukaan hidas, mutta suhteellisen varma uudistamismenetelma.

Istutuksella saadaan nopeimmin ja varmimmin haluttu puulaji uudistusalalle, joskin se myds
maksaa vilittbmind uudistamiskuluina eniten. Reunametsisiemennyksen vaikutuksesta
istutusalojen taimikoissakin on usean puulajin taimia, joten uudistamismenetelmin vaikutus
metsien monimuotoisuuteen on vihiinen. Ratkaisu monotonisen ja monimuotoisen metsin
vililla tehdédin vasta taimikonhoitovaiheessa ja harvennushakkuiden yhteydessi.

Kirjallisuus

Kinnunen, K. 1990. Ensituloksia rehevien kivennidismaiden kylvosti. Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja
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Nuorten miintyjen kehitys suonpohja-alueilla. Ennakkotuloksia

Lasse Aro

Johdanto

Turpeennostosta vapautuneen suonpohjan metsétalouskdyton perusedellytys on, ettd alue on
kuivatettavissa normaalisti ojittamalla. Mikali turpeennoston loppuvaiheissa tuotantokentin
kuivatustilaa sdddelldan esim. pumpuilla, tdytyy suonpohjan jélkikdytoksi suunnitella muuta
toimintaa kuin metsdnkasvatus. Kasvupaikan ravinnetaloudella on tidrked merkitys
suonpohjien metsitykselle ja metsénkasvatukselle. Ravinnetalouteen vaikuttavat suonpohjalle
jddneen turvekerroksen ja sen alla olevan kivenndismaan, pohjamaan ominaisuudet (kuva 1).
Hienon hiedan ja sitd hienompien ainesten osuudella on tirked merkitys puiden
ravinneldhteend. Turvelaji ja turvesyvyys ovat turvekerroksen tidrkeimmit ominaisuudet
puiden ravinnetalouden kannalta. Muokkauksella tai lannoituksella voidaan parantaa
suonpohjan ravinnetaloutta metsitykseen ja metsdnkasvatukseen sopivaksi (Mikola 1975,
Kaunisto 1979, 1981, 1987, Kaunisto & Viinamidki 1991, Saarinen 1993). Yksi
mielenkiintoisimmista kasvupaikan ravinnetalouteen vaikuttavista tekijoistd on turvesyvyys,
silld siihen voidaan vaikuttaa turpeennoston loppuvaiheissa.

Keviilld 1993 aloitetun "Kestdvin kehityksen mukainen turvetuotantoalueiden jalkikaytto"
projektin  metsitystutkimusten  tavoitteena  on selvittdd  turvetuotantoalueiden
metsinkasvatuskelpoisuuden perusteita ja metsittimismenetelmien vaihtoehtoja erityisesti
ravinnetalouden kannalta. Tutkimuksen rahoittavat Metsidntutkimuslaitos, VAPO Oy sekd
kauppa- ja teollisuusministerid. Nyt esitettdvét tulokset ovat alustavia.

PUUSTON KEHITYS
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kivisyys keskiraekoko
topografia lajittuneisuus
tuotantotekniikka M__ hieno aines

Kuva 1. Suonpohjien metsityksen ja metsdnkasvatuksen onnistumiseen vaikuttavia tekijoita.
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Aineisto ja menetelmiit
Mantyjen mittaus

Aineisto kerdttiin 1980-luvun loppupuolella perustetuista Kihnion Aitonevan, Honkajoen
Satamakeitaan, Alavuden Vuorennevan ja Rautalammin Rastunsuon turpeennostosta
vapautuneiden suonpohjien metsityskokeista (taulukko 1). Aitonevan kylvo- ja
taimilajikokeella (koe 16), Satamakeitaan tuotantovaihtoehtokokeella (koe 1) sekd
Satamakeitaan (koe 2), Vuorennevan ja Rastunsuon turvesyvyyskokeilla (ks. Kaunisto &
Saarinen 1989, Saarinen 1993) méinnyntaimet mitattiin eri kasittelyruuduissa (kontrolli, PK-
lannoitus) kolmelta eri etdisyydeltd sarkaojasta (sarkaleveys 40 m). Ensimmaéinen taimirivi
mitattiin ojamaiden péiltd (kivenndismaan vaikutus, etdisyys ojasta 3 m), toinen rivi heti
ojamaiden vaikutusalueen vierestd (turvepinta, etdisyys ojasta 10 m) ja kolmas mahdollisim-
man pitkdn matkan pédstd kuivatusojasta (heikoin kuivatusvaikutus, turvepinta, etiisyys
ojasta 18-20 m). Turvesyvyyskokeilla luettiin rivistd lyhyilld ruuduilla kaksi tainta kolmesta,
pitkilld  ruuduilla  joka toinen taimi  (taulukko 2). Myds  Satamakeitaan
tuotantovaihtoehtokokeella (koe 1) luettiin joka toinen taimi pitkistd ruuduista, mutta kaikki
lyhyiden ruutujen taimet. Aitoneva 16:lla luettiin kustakin rivistd kaikki taimet. Taimista
mitattiin pituus ja kaksi tai kolme viimeisintd vuosikasvua. Viljelykohdasta maédritettiin
kasvualustan laatu, turpeen syvyys ja taimen sijainti ojaan nihden. Taimien kunto ja vikaisuus
arvioitiin viisiluokkaisilla asteikoilla seuraavasti:

Kuntoluokka
1=Voimakas. Taimi oli elinvoimaisen nikoinen, tummanvihred, hyvékasvuinen, hyvékuntoinen,
neulasia oli tihedssi ja ne olivat vdhintd4n normaalin pituisia (3-5 cm). Neulasvuosikertoja (vahintdan
puolet neulasista jaljelld) oli vdhintddn kaksi.
2=Normaali. Taimen elinvoimaisuus oli edellistd heikompi, neulaset olivat selvésti lyhyemmiit tai niitd
oli harvemmassa. Neulasvuosikertoja oli vahintddn kaksi.
3=Huonokuntoinen. Taimessa oli selvii virivikoja tai neulasia oli harvassa tai neulasvuosikertoja oli
vain yksi.
4=Kituva. Taimen neulaset olivat lyhyet (1-2 cm), latvakasvain oli heikko ja ohut. Ruusukkeiset ja
heikkokuntoiset taimet.
S5=Kuollut. Taimi oli kokonaan ruskea, neulaset olivat kuolleet tai jo irronneet.

Vikaisuus
1= verso suora, ei olennaisia vikaisuuksia
2= verso kaksihaarainen
3= verso pensastava, useampia haaroja
4= latvakasvain kuollut, ei selvédi uutta kasvainta
5= verso mutkainen tai latvan vaihto

Maa- ja neulasndytteet

Ravinnetilan selvittdmiseksi valittiin mdnnyn taimia erilaisista késittelyistd (lannoitus,
mitéstys, sarkaleveys 40 m) taimien kunnon perusteella Rastunsuon (94 viljelykohtaa),
Vuorennevan (67) ja Satamakeitaan (59) turvesyvyyskokeilta. Taimista mitattiin samat
tunnukset kuin maéntyjen inventoinnin yhteydessdkin.  Taimien ldheisyydestd otettiin
tilavuustarkka maandyte (38 mm x 48 mm) 20 cm syvyyteen 10 cm:n kerroksina. Koealueilta
kerdttiin my0s turvekerroksen alla olevasta kivenndismaasta (pohjamaa 0-10 cm)
koostendytteet ruuduittain (4-6 osandytetti/kooste). Taimikohtaiset neulasndytteet (uusimmat
neulaset ylimmastéd oksakiehkurasta) otettiin Vuorennevan (47 kpl) ja Satamakeitaan (44 kpl)
turvesyvyyskokeilta joulukuussa 1993 ja Rastunsuolta (67 kpl) marraskuussa 1994.
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Taulukko 1. Kokeiden perustaminen, ménnyn viljelymateriaali ja metsityslannoitus.

Koe Vuosi  Viljelymateriaali Ojitus ja  Viljely Metsitys-
matéstys lannoitus
Aitoneva 15 1985  Y4Lk-%Ak, Fh-508, Saarijarvi, M-29-78-711 11/84 6/85  6/85, PK 14
Aitoneva 16 1985  2A, Saarijirvi, M-29-78-711 11/84 6/85  6/85,PK D
Rastunsuo 1987 1 MK, PS 608, Herrasenaho 11/86 6/87  6/87,PK2)
Satamakeidas 1 1988 istutus: 1 MK, PS 608, sv. 124 11/87 5/88 6/88, PK 3
kylvo: siemen LK.A2, Kuru 11/87 5/88  6/88, PK 3)
Satamakeidas 2 1988 1 MK, PS 608, sv. 124 11/87 5/88  6/88, PK 3)
Vuorenneva 1988 1 MK, PS 508, Kérdjarvi sv. 229 10/87 5/88 6/88, PK 3)

1) Suometsien PK-lannos (0-20-20, B 0,2) 30 g/taimi 0,25 m2:n laikkuun (P 2,7, K 5,0 g/taimi)

2) Suometsien PK-lannos (0-9-17, B 0,2) 20 g/taimi 0,125 m%:n laikkuun (P 1,8, K 3,4 g/taimi)

3) Suometsien PK-lannos (2-9-17, B 0,2) 20 g/viljelykohta 0,125 m2:n laikkuun (N 0,4, P 1,8, K 3,4 g/taimi)
4) jatkolannoitus 5/1990: Suometsien PK-lannos (2-18-15, B 0,2) 60 g/taimi (N 1,2, P 10,8, K 9,0 g/taimi)

Taulukko 2. Mintyjen inventointi. Ruutujen koko sekd ruutujen ja tutkittujen viljelykohtien mééra eri kokeissa.

Koe Ruutuja,  Ruudun koko Viljelykohtia, Viljelykohtia/rivi,
kpl kpl kpl

Aitoneva 16 10 30m x40 m 248 4-12
Rastunsuo 12 20mx 75-115m 861 21-27
Satamakeidas 1 11 20 m x 60-100 m 641 12-24
Satamakeidas 2 10 20mx 75-115m 711 19-27
Vuorenneva 10 20m x 65-105 m 602 13-24
Yhteensd 53 3063

Maandytteistd mdadritettiin  orgaanisen aineksen osuus (hehkutus 550 °C:ssa), pH
(tilavuussuhteessa maa/vesi=1/5), kaliumin, fosforin, kalsiumin, alumiinin ja raudan
kokonaispitoisuudet suolahappouutoksesta sekd helppoliukoiset ravinteet
ammoniumasetaattiuutoksella (pH 4,65). Fosforin ja kaliumin hehtaarikohtaiset méérit
(kg/ha) laskettiin niistd turvendytteistd (tuhkapitoisuus alle 60 %), jotka saatiin kokonaisina
(10 em). Kivenndismaandytteistd —selvitettiin  lisdksi eri maalajitteiden osuudet
kuivaseulonnalla. Neulasndytteistdi médritettiin typen, fosforin, kaliumin, kalsiumin,
magnesiumin, boorin, mangaanin, kuparin ja sinkin kokonaispitoisuudet. Maa- ja
neulasndytteiden ravinnepitoisuudet selvitettiin  Metsantutkimuslaitoksessa normaalisti
kéytettdvin menetelmin 60 °C:ssa kuivatuista ndytteistd (Halonen ym. 1983).

Juuristondytteet
Minnyn istutustaimista  kerittiin  tilavuustarkat  (38x48x50 mm3)  taimikohtaiset

juuristondytteet Aitonevalta (koe 15, 48 méntyd), Satamakeitaalta (koe 2, 33 mintyd) ja
Vuorennevalta (36 méntyd) kokeiden leveiltd saroilta (sarkaleveys 40 m) heiné-elokuussa
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1993. Naytetaimet valittiin taimien kunnon (voimakas, normaali, huonokuntoinen, kituva) ja
viljelykohdan (lannoitettu kivenndismaa, n. 4 m kuivatusojasta; lannoitettu turvepinta, n. 10 m
ojasta; lannoittamaton kivenndismaa, n. 4 m ojasta; lannoittamaton turvepinta, n. 10 m ojasta)
perusteella. Taimien suuren kuolleisuuden takia lannoittamattomalta turvepinnalta saatiin
ndytteitd vain Aitoneva 15:1td. Juuristondyte otettiin 40 cm:n syvyyteen 30 cm:n etdisyydeltd
taimesta lannoituslaikun sisiltd. Ojan vierestd ndytekohta valittiin kohtisuoraan ojaan piin.
Alkuperiistd turvepintaa pidettiin 0-tasona, josta ldhtien ndyte jaettiin 5 cm:n paloihin ylos- ja
alaspdin. Mikéli alkuperdistd turvepintaa ei ollut 16ydettdvissd, jaettiin ndyte 5 cm:n paloihin
maanpinnasta alaspdin. Niytetaimista mitattiin pituus, pituuskasvut (1991, -92, -93) ja
turvesyvyys. Maandytteistd juuret huuhdeltiin vedelld. Esikésittelyn jilkeen juuret sdilottiin
laimennettuun fenoliliuokseen (5 1 tislattua vettd + 2,5 tl fenolia) ja varastoitiin kylmioon.
My6hemmin juurista médritetddn pituus ja kuivamassa.

Tulokset
Maan ominaisuudet

Kokeiden pohjamaa oli karkeata hietaa tai hienoa hiekkaa (kuva 2). Kokeille oli tyypillistd
hienon aineksen pieni osuus. Karkeinta pohjamaa oli Honkajoen Satamakeitaalla (koe 2),
jossa soran osuus oli keskimédrin viidennes. Vastaavasti Aitoneva 15:1la hienon hiedan ja sitd
hienompien ainesten (lapimitta alle 0,06 mm) osuus oli poikkeuksellisen suuri, keskiméarin
lahes neljannes. Happamaan ammoniumasetaattiin (pH 4,65) uuttuvaa fosforia oli suonpohja-
alueiden pohjamaassa suunnilleen saman verran, mutta uuttuvaa kaliumia selvisti vdhemmin
kuin kankaiden metsdamaissa (kuva 3).

Turpeen kokonaisfosforin mééréssé oli vaihtelua eri kokeiden vililld, mutta médré oli yleensé
suurempi kuin luonnontilaisilla suotyypeilli 20 cm:n pintakerroksessa (kuva 4).
Kokonaisfosforista oli helppoliukoisessa muodossa Aitonevalla (koe 16) lannoittamattomassa
turpeessa 1,1 ja lannoitetussa 1,4 %, Vuorennevalla 1,6 ja 2 % ja Satamakeitaalla (koe 2) 3.2
ja 3,6 % 0-20 cm:n kerroksessa. Turpeen kaliummaérit olivat hieman pienempié kuin turve-
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Kuva 2. Metsityskokeiden pohjamaan (0-10 cm) raekoostumus.
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Kuva 3. Happamaan ammoniumasetaattiin (pH 4,65) uuttuvien fosforin ja kaliumin pitoisuudet
kokeiden pohjamaassa (0-10 cm) verrattuna kankaiden metsémaahan. R=Rastunsuo,
Al6=Aitoneva, koe 16, V=Vuorenneva, S1=Satamakeidas (koe 1), S2=Satamakeidas (koe 2).
(*=Saarinen 1993).

kankailla ja selvisti pienempid kuin luonnontilaisilla soilla (kuva 4). Kokonaiskaliumista oli
liukoisessa muodossa Aitonevalla lannoittamattomassa turpeessa 65 % ja lannoitetussa 80 %,
Vuorennevalla 52 ja 63 % ja Satamakeitaalla (koe 2) 35 ja 56 % 0-20 cm:n kerroksessa.
Liukoisen fosforin osuus kokonaisfosforista vastasi Kauniston ja Paavilaisen (1988) saamia
tuloksia vanhoilta ojitusalueilta. Sen sijaan Kauniston ja Paavilaisen (1988) aineistossa
pintaturpeen kalium oli ldhes kokonaisuudessaan liukoisessa muodossa. Fosforin ja kaliumin
médrit olivat hieman suuremmat PK-lannoitetussa turpeessa kuin kontrollissa Aitonevalla ja
Satamakeitaalla. Vuorennevalla kokonaisfosforin méard 0-10 cm:n, kokonaiskaliumin maara
10-20 cm:n sekd uuttuvan kaliumin midrd 10-20 cm:n kerroksessa olivat suurempia
kontrollissa kuin PK-lannoitetussa turpeessa.

Juuriston kehitys

Juurten keskimadrdinen syvyysulottuvuus taimikoissa vaihteli 20 cm:std runsaaseen 30 cm:iin
(kuva 5). Juurten syvyysulottuvuus turpeessa vaihteli 12 ja 25 cm:n vililld. Kivenndismaan
nosto turpeen pinnalle ei edistdnyt mdnnyn juurten kasvua syvempiin turvekerroksiin ainakaan
alle 10-vuotiaissa taimikoissa. My6skdin lannoituksella ei ollut selvdd vaikutusta minnyn
juurten syvyysulottuvuuteen, vaikka seitseménvuotiaiden lannoitettujen méntyjen juuret
olivatkin hieman syvemmallé turpeessa kuin lannoittamattomien méntyjen juuret.
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Kuva 4. Suonpohjaturpeen fosforin ja kaliumin miérit 0-20 cm:n pintakerroksessa verrattuna
turvekankaisiin ja luonnontilaisiin runsastyppisiin soihin (tot= kokonaisravinteet HCl-uutoksella;
AAAc= uuttuvat ravinteet ammoniumasetaattiuutoksella, pH 4,65).
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Kuva 5. Minnyn juuriston syvyysulottuvuus (juurten esiintyminen) 7- (Satamakeidas 2 ja
Vuorenneva) ja 10-vuotiaissa (Aitoneva 15) taimikoissa. PK = fosfori-kalium -lannoitus
laikkulevityksend (ks. taulukko 1), KM = kivenndismaamitds, TUR = turpeennoston jilkeinen
turvepinta.



29

Taimien ravinnetila

Neulasten typpipitoisuus oli kaikissa kasittelyissd védhintdédn sopiva (Paarlahti ym. 1971,
Metsédnterveysopas 1988), joten turpeesta vapautui typped riittdvdsti mannylle (kuva 6).
Neulasten typpipitoisuus oli selvésti korkeampi turvepinnalla kuin kivenndismaamattdilld
kasvaneissa mannyissd. Poikkeuksen —muodostivat Rastunsuon ja  Satamakeitaan
kontrollikdsittelyt. Vain Rastunsuolla kivenndismaasekoitteisilla maéttdilld ja Vuorennevalla
lannoittamattomalla turvepinnalla kasvaneissa ménnyissd neulasten typpipitoisuus oli
Kauniston (1982) esittdmalld optimialueella (15-16 g/kg).

Kaikilla kokeilla minnyt kérsivdt ankarasta fosforin puutteesta (Paarlahti ym. 1971,
Metsdnterveysopas 1988). PK-lannoitettujen méntyjen neulasten fosforipitoisuus oli alempi
kuin lannoittamattomien méntyjen (kuva 6). Myds turvepinnalla kasvaneiden méntyjen
neulasten P-pitoisuudet olivat pienemmit kuin kivenndismaaméttiilld kasvaneiden méntyjen.
Vuorennevan ménnyilld oli kaliumista lievd ja Satamakeitaan ménnyilld ankara puute
(Paarlahti ym. 1971, Metsdnterveysopas 1988, Sarjala & Kaunisto 1993). Vuorennevalla ja
Satamakeitaalla PK-lannoitettujen méntyjen neulasten K-pitoisuudet olivat alemmat kuin
lannoittamattomien. Rastunsuolla vain turvepinnalla kasvaneissa, PK-lannoitetuissa
méannyissé oli lievdd kaliumin puutetta (Metsdnterveysopas 1988).

Vuorennevalla kivenndismaamittiille istutetuissa mannyissd typen ja fosforin sekd typen ja
kaliumin suhteet olivat Puustjarven (1965) esittdmilld optimialueilla (N/P 10-13, N/K 3-3,9;
ks. myos Kaunisto & Paavilainen 1977). Kaikissa muissa tapauksissa Vuorennevalla ja
Satamakeitaalla suhde oli korkeampi (N/P 13,5-23,2, N/K 4,1-5,2), joten ménnyilld oli sekd
fosforista ettd kaliumista puutetta suhteessa typpeen. Rastunsuolla neulasten N/P-suhde (15,6)
oli Puustjarven (1965) esittimidn optimin yldpuolella turvepinnalla kasvaneissa PK-
lannoitetuissa méannyissi, joissa fosforista oli puutetta suhteessa typpeen. Typen ja kaliumin
suhde oli Rastunsuolla optimissa vain ojamailla kasvaneissa lannoittamattomissa mannyissi
(3,3). PK-lannoitetuissa mannyissd ojamailla ja kontrollimdnnyissi turvepinnalla oli typestd
puutetta suhteessa kaliumiin (N/K 2.,9) ja lannoitetuissa méannyissi turvepinnalla kaliumista
puutetta suhteessa typpeen (N/K 4).

N, g/kg P, g/kg K, g/kg
200 R vV S2 1.5 R \% 6 R
7 7 7 .
16 - 7 Z 7 2 1.2- ) S2 v ©
12 0.9- H ,
8 0.6 5
4 0.3
R A 728 A 7% 2 7 W A Z A 7 W W 7 7 A 7
0 PK 0 PK 0 PK 0 PK 0 PK 0 PK 0 PK 0 PK 0 PK

Il mitdstys 777 turvepinta

Kuva 6. Lannoituksen ja mitdstyksen vaikutus mdnnyn neulasten typpi-, fosfori- ja kaliumpitoisuuksiin
6-8 kasvukauden kuluttua viljelystd. R=Rastunsuo, V=Vuorenneva, S2=Satamakeidas (koe 2).
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Taimien elossaolo

Turvepinnalle ilman lannoitusta istutettujen mintyjen kuolleisuus oli erittdin suuri (yli 30
cm:n turvesyvyyksilld 49-100 %). Kuolleisuus lisdédntyi sekéd turvesyvyyden kasvaessa etté
pohjamaalajin muuttuessa hiesusta soraiseen hiekkaan (kuva 7). Turvesyvyyden vaikutus oli
sitd suurempi mitd karkeampi oli pohjamaa. Sen sijaan Kkivenndismaamattdilld tai
kivenndismaa-turveseoksessa lannoittamattomat istutustaimet sidilyivdat alkuvaiheessa
verrattain hyvin elossa (kuolleisuus 0-23 %). PK-lannoitetut taimet sdilyivdt hyvin elossa
kaikissa em. olosuhteissa (kuolleisuus 0-18 %).

Taimien pituuskehitys

Lannoitetut mannyt kasvoivat selvdsti paremmin kuin lannoittamattomat sekd kivenndismaa-
turveseoksessa ettd turvepinnalla, kun pohjamaa oli karkeajakoinen (kuva 8). Hienojakoisilla
pohjamailla ménnyt kasvoivat hyvin myds kivenndismaamattdilld ilman lannoitusta.
Satamakeitaalla (koe 1) minnyn kylvétaimien pituuskehitys on ollut hitaampaa kuin
istutettujen taimien (kuva 9). Kun istutetut minnyt kasvoivat hieman paremmin
kivenndismaamittdilla kuin turvepinnalla, niin kylvotaimien kohdalla tilanne oli
pdinvastainen: turvepinnalle kylvettyjen PK-lannoitettujen méntyjen pituuskehitys oli selvésti
nopeampaa kuin mattéissa.

Rastunsuolla, Vuorennevalla ja Satamakeitaalla (kontrolli) mintyjen pituus lyheni selvisti
turvesyvyyden kasvaessa (kuva 10). Sen sijaan Aitonevalla ja Satamakeitaalla (PK-lannoitus)
méntyjen pituuden ja turvesyvyyden vililld ei ollut riippuvuutta.

KONTROLLI (n=1105) PK-LANNOITUS (n=1107)

Kuolleisuus, %
wn ~ S
(=) wn S

[
[

Pohjamaalaji

Kuva 7. Lannoituksen, pohjamaalajin ja turvesyvyyden vaikutus mannyn taimien kuolleisuuteen suon-
pohjilla 6-8 vuoden kuluttua viljelysta.
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Kuva 8. Minnyn taimien pituus kuuden kasvukauden kuluttua viljelysti
Satamakeitaalla (koe 2), Vuorennevalla, Aitonevalla (koe 16) ja Rastunsuolla.
Keskiarvot, jotka eivit eroa toisistaan tilastollisesti merkitsevasti (p < 0,05), on
merkitty samalla kirjaimella. Jana pylviiden padssa esittia keskihajontaa.
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Kuva 9.Lannoitettujen mannyn kylvé- ja istutustaimien pituuskehitys Satamakeitaalla (koe 1).

Rastunsuo Aitoneva 16 Vuorenneva Satamakeidas 2

200 200, o 200 200
r=-.035%** r=-002 | N r=-037*%* r=-023

Kontrolli

Pituus, cm

PK-lannoitus

Turvesyvyys, cm

Kuva 10. Miénnyn taimien pituuden riippuvuus turvesyvyydesti kuuden kasvukauden kuluttua
viljelystd. Sarkaleveys 40 m, taimien etdisyys ojasta 10-18 m (A16 10-20 m). ** p<0,01, ***
p<0,001.

Tulosten tarkastelu ja paitelmit

Suonpohjaturpeen kokonaistyppipitoisuus on korkea (Kaunisto 1979, 1987, Kaunisto &
Tukeva 1986, Saarinen 1993). My6s fosforia suonpohjaturpeessa ndyttdisi olevan enemmaén
kuin luonnontilaisten, runsastyppisten suotyyppien (Westman 1981) ja suunnilleen yhtd
paljon kuin runsastyppisistd suotyypeistd kehittyneiden turvekankaiden pintaturpeessa
(Kaunisto & Paavilainen 1988). Puiden ravinnetalouden kannalta tulisi runsastyppisilld soilla
kuitenkin tarkkailla typen ja fosforin suhteellisia méérid turpeessa (Kaunisto & Paavilainen
1988). Kauniston ja Viinaméen (1991) sekd Saarisen (1993) esittamistd tuloksista laskettu
typen ja fosforin kokonaismddrien suhde suonpohjaturpeessa on noin 100/2-4.
Mikrobihajotuksessa typped ja fosforia vapautuu mm. puiden kiytettdviksi samassa suhteessa
kuin niitd on kasvualustassa (Alexander 1977). Puut kdyttavit typped ja fosforia kuitenkin
suhteessa 100/10-13 (esim. Paavilainen 1980, Kaunisto & Paavilainen 1988, Finér 1989,
1991), joten puilla on suonpohjilla kasvaessaan fosforista suhteellinen puute typpeen ndhden.
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Sen sijaan, kaliumia suonpohja-alueilla on vidhdn sekd turpeessa ettd erityisesti
karkealajitteisessa pohjamaassa, mikd on havaittu aikaisemminkin (ks. Ferm & Kaunisto
1983, Saarinen 1993).

Taimet karsivétkin fosforin ja kaliumin puutoksesta pelkalld turvepinnalla jo metsitysvuonna
ja karkealajitteisella kivenndismaapinnalla tai edelldmainittujen sekoituksessakin jo 2-3
vuoden kuluttua viljelystd. Laikkulannoitetuillakin ménnyn taimilla kaliumin ja fosforin
puutosta esiintyy runsaasti jo 4-5 vuoden kuluttua, jos pohjamaa on karkeajakoinen. 6-8
vuoden kuluttua viljelystd ménnyilld on jo ankara puute fosforista ja soraisella hiekalla
kaliumista lannoituksesta riippumatta.

Lannoitusvaikutuksen kesto on sitd lyhyempi mitd karkeampi pohjamaa on. Lannoituksessa
annettavan kaliumin huuhtoutumista voitaneen estdd kdyttamaélld hidasliukoisia lannoitteita,
esim. flogopiittid (ks. Sillanpdd 1985, Kaunisto ym. 1993). Osa kaliumista on annettava
taimille myos helppoliukoisessa muodossa. Lyhyenkin aikaa vaikuttava metsityslannoitus on
riittdvéd, jos puiden juuret pystyvit kasvamaan turvekerroksen lapi pohjamaahan ja saamaan
sieltd kivenndisravinteita. Tdma edellyttdd, ettd turvekerroksen alapuolisessa kivenndismaassa
on riittdvésti ravinteita puiden kéytettavissd. Tdssd aineistossa alle 10 vuotiaiden mintyjen
juuristo oli syvimmillddn turpeessa 25 cm. Kauniston ja Viinaméen (1991) tutkimuksessa 20-
vuotiaan mannikon juuriston syvyysulottuvuus vaihteli 10 ja 35 cm:n vélilld. Luontaisessa ja
lannoittamattomassa 30-vuotiaassa hies-rauduskoivikossa juuriston syvyysulottuvuus ja
puuston valtapituus pienenivit selvisti turvekerroksen paksuuden kasvaessa yli 30-40 cm:n
(Kaunisto & Saarinen 1989). Onkin ilmeistd, ettd turvekerroksen paksuus ei saisi ylittad 30
cm:id (ks. Kaunisto & Viinaméki 1991).

PK-lannoitetut ménnyt siilyivdt hyvin elossa paksuillakin turvekerroksilla. Sen sijaan
turvepinnalle ilman lannoitusta istutettujen méntyjen kuolleisuus oli erittdin suuri ja se
lisddntyi sekd turvesyvyyden ettd pohjamaan keskiraekoon kasvaessa. Suonpohjalle jdtettavan
turvekerroksen optimipaksuutta voidaan arvioida myds ménnyn taimien kuolleisuuden
perusteella. Télloin esimerkiksi soraiselle hiekalle pitdisi turpeennoston jélkeen jattad alle 10
cm:n kerros. Tosin karkeilla, lajittuneilla hiekkamailla ohut turvekerros saattaa kuivua litkaa
kuivina kesind, jolloin veden puutteesta tulee kasvua rajoittava tekija. Suonpohjaturpeen
vesitaloudesta ei kuitenkaan ole vield tutkimustuloksia. Samoin ei tiedetd, kuinka paksu
turvekerros tarvitaan puiden typpivarastoksi niiden myohemman kehityksen turvaamiseksi.

Pohjamaan lajitekoostumuksen ja turvesyvyyden vaikutus ndkyi myds miéntyjen
pituuskehityksessda. Karkealla hiedalla tai hiesulla lannoittamattomien méntyjen kehitys
kivenndismaamittdilld oli yhtd nopeaa kuin lannoitettujen méntyjen niin turvepinnalla kuin
ojamaillakin. Mutta mitd karkeampi pohjamaa oli sitd suurempi oli ero lannoittamattomien ja
lannoitettujen méntyjen pituuskehityksessd. Taimien pituus lyheni selvédsti myds
turvesyvyyden kasvaessa. Poikkeuksen muodosti Aitonevan koe 16, jossa taimien pituuden ja
turvesyvyyden vilill4 ei ollut riippuvuutta tai se oli lievisti positiivinen. Samalla koealueella
(koe 3) Kauniston (1979) havaitsemassa méannyn taimien pituuden ja turvesyvyyden vilisessé
positiivisessa korrelaatiossa oli itse asiassa kysymys turvekerroksen paksuuden ja
pintaturpeen liukoisen fosforin poikkeuksellisesta positiivisesta riippuvuudesta.
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Alikasvosten ravinnetalous ojitusalueilla

Markku Saarinen

Alikasvoksessa on uuden metsin alku

Luonnonlidheisyyden on sanottu olevan erds nykymetsdnhoidon tirkeimmistd kysymyksistd.
Tavoitteeksi on asetettu luonnonmetsien kehitysvaiheiden jiljittely talouden ja tekniikan
maédrittelemissé rajoissa. Metsien uudistamisessa se voisi tarkoittaa viljavilla kasvupaikoilla
mm. lehtipuuvaltaisten  metsien ja niiden alikasvoksiksi syntyvien kuusitaimikoiden
suosimista. Qjitusalueilla kyseisidi metsikkorakenteita esiintyy melko usein erityisesti
alunperin nevaisilla soilla (ruohoiset ja varsinaiset sarardmeet ja -nevat). Koivun osuus on
ojituksen jilkeen suuri ja kuusi taimettuu herkisti rahkasammalvaltaisille kasvualustoille
muodostaen alikasvoksia. Koivun kasvattaminen ja kuusen samanaikainen uudistaminen
seuraavaksi puusukupolveksi on mielekds ratkaisu erityisesti viljavilla sararimeilld ja
korvissa, joilla avohakkuun jilkeen on vaikea saada metsdd uudistetuksi muuten kuin
hieskoivikoksi.

Milloin on syyt# seurata ravinnetaloutta ?

Paksuturpeisten nevaisten soiden metsinkasvatuksessa on otettava huomioon kasvupaikan
ravinnetalouden erityspiirteet. Suon ojitusta edeltdneestd vesitaloudesta, turpeen
ominaisuuksista sekd hakkuista ja lannoituksista riippuen kéytettivissi olevien
mineraaliravinteiden méairdt voivat olla typpeen nidhden pienet. Helposti huuhtoutuvana
turpeen kalium saattaa aiheuttaa nopeasti ilmenevid puutosoireita. Ojituksen jéilkeen kehittyvé
puusto sitoo osan kiytettivissd olevasta kaliumista metsdekosysteemin ravinnekiertoon,
eivitkd hakkaamattomat ojitusaluepuustot niytd kirsivin kaliumin niukkuudesta (Laiho &
Laine 1992). Hakkuin késiteltyjen vanhojen ojitusalueiden ravinnekierrosta kaliumia poistuu
runkopuun mukana. Suhteessa puuston sitomiin ravinnemdiiriin, saattavat sddnnollisesti
hoidettujen ojitusalueiden turpeiden kaliumvarat olla niin vihiiset, ettd ne teoriassa rajoittavat
seuraavan puusukupolven kasvua (Kaunisto & Paavilainen 1988). Entisilld rimpipinnoilla ja
muilla huuhtoutuneilla ojitusalueen osilla puutosoireet voivat tulla hyvinkin voimakkaina
nédkyviin jo ensimméisen puusukupolven aikana.

Mita tapahtuu kun alikasvosta vallitseva puusto hakataan ?

Kuusen sopeutumisesta ylispuuhakkuun jilkeiseen valaistusolojen muutokseen on julkaistu
toisistaan poikkeavia tutkimustuloksia etupddssi kangasmaiden alikasvostaimikoista.
Kuusten on todettu kérsineen vakavista neulasvaurioista ja monet ovat myds kuolleet
(Andersson 1984, Stélfelt 1935). Toisaalta on havaittu kuusen kasvun 2-5 vuoden taantuman
jdlkeen menestyneen hyvin valaistusolojen nopeankin muutoksen jilkeen (Andersson 1988,
Bergan 1971, Cajander 1934, Katrusenko 1965, Koistinen & Valkonen 1993, Skoklefald
1967). Tuloksia vertailtaessa on huomattava, etti kuusen menestymiseen vaikuttavat myds
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hakkuun aiheuttamat vesitalouden muutokset (Heikurainen & Pidivinen 1970, Orlov 1983,
Péivinen 1974, 1980, 1982), ilman suhteellisen kosteuden lasku, limpdoolojen dédrevoityminen
ja hallariskin lisddntyminen (Leikola 1975, Leikola & Rikala 1983, Multamiki 1942, Perttu
1974). On mahdollista, ettd taimien kuolemiseen ja voimakkaaseen neulaskatoon liittyvit
havainnot ovatkin selitettivissid etupiidssd em. muiden ympdristotekijoiden kuin valo-olojen
muutoksen perustella (esim. Katrusenko 1965, Seryakov 1994, Robertsdotter-Gnojek 1992).
My0s erot alikasvoskuusten koossa, kunnossa ja aikaisemmassa kasvussa selittdvit niiden
sopeutumista uusiin ympéristooloihin (Cajander 1934, Koistinen & Valkonen 1993). Pitkdin
"kitunut” huonokuntoinen alikasvos tuhoutuu kertahakkuulla tapahtuvan vapauttamisen
jilkeen helposti ja on siitd syystd vapautettava kahdessa vaiheessa (Vuokila 1980).

Auringon siteilyn dkillinen ja voimakas lisdéntyminen aiheuttaa joka tapauksessa muutoksia
alikasvoskuusten fysiologiassa. Ruotsalaisissa tutkimuksissa yhteyttimistehokkuuden ja
osittain myos klorofyllin eli viherhiukkaspigmenttien pitoisuuden on todettu laskevan
ylispuuhakkuun seurauksena (Robertsdotter-Gnojek 1992). Kuuset kuitenkin sopeutuivat
uusiin valo-oloihin varsin nopeasti. Jo seuraavan kasvukauteen mennessd tiettyjen
klorofyllipigmenttien suhteen (Chl a/Chl b) nousu osoitti valosopeutuneisuutta edelleen
alhaisesta yhteyttimistehokkuudesta huolimatta. Kyseisen yhteyttimiskapasiteetin laskun
(fotoinhibitio) todettiin olevan voimakkainta mikdli valomuutokseen liittyy myos muita
tiettyjen kivenndisravinteiden puute voi vaikuttaa sopeutumiseen, silli viherhiukkasten
tuhoutuminen valaistuksen lisddntyessd on voimakkaampaa kaliumin, magnesiumin ja sinkin
puutteesta karsivilld kasveilla (Marschner & Cakmak 1988, kts. myos Laatsch & Zech 1967).

Ylispuuston poistamisen aiheuttamat fysiologiset muutokset ilmenevit myos alikasvoksen
neulasten ravinnepitoisuuksissa. Vendldisissd tutkimuksissa on todettu kuusten neulasten
typpi- ja fosforipitoisuuksien nousseen heti hakkuun jilkeisen kasvukauden aikana
(Katrusenko 1967, Koshelkov 1982, Koshelkov ym. 1980, Vomperskaja 1980). Samalla
kuitenkin kaliumpitoisuudet laskivat (Koshelkov 1982). Kuusten pidravinnetasapaino siis
horjui ylispuuhakkuun jilkeen. Toisen ja kolmannen kasvukauden jilkeen typen pitoisuudet
laskivat entiselle tasolle, mutta fosforipitoisuudet puolestaan alemmas kuin hakkuuta
edeltineessd vaiheessa. Kaliumpitoisuudet jatkoivat laskuaan aina puutosrajalle asti.
Suomessa ei vastaavia koejirjestelyjd ole tehty, mutta alikasvoskuusten ravinnepitoisuuksia
on vertailtu kuusiin, jotka ovat syntymistddn ldhtien varttuneet avoimessa kasvutilassa
(Koistinen 1991). Varjostamattomilla kuusilla pitoisuudet olivat magnesiumia, kuparia ja
booria lukuunottamatta korkeampia kuin alikasvosasemassa. Sen sopeutumisajan pituudesta,
jonka kuluessa alikasvosasemasta vapautettu kuusi saavuttaa vastaavat ravinnepitoisuudet ja
ravinnesuhteet kuin valossa kasvaneet kuusetkin, ei toistaiseksi ole tutkittua tietoa.

Tutkimus alikasvoksen ravinnemuutoksista vanhalla ojitusalueella.
Tutkimuksen tarkoitus

Erilaisilla sarardmeilld ja -nevoilla kasvaviin alikasvoksiin voi kohdistua sekid vesi- etti
ravinnetalouteen liittyvid stressitekijoitd. Ojaverkoston kunnosta riippuen pohjavesitaso
saattaa olla liian korkealla erityisesti ylispuuhakkuun jilkeen. Samalla turpeen pienet
kivenniisravinnepitoisuudet voivat johtaa alikasvosten ravinne-epitasapainoon. Huolimatta
hakkuutéhteistd melko nopeasti vapautuvista ravinteista (Paavilainen 1980, Berg ym. 1987),
ylispuiden poisto saattaa kirjistdd ravinnesuhteita entisestdéinkin. Kyseistd ennakko-oletusta
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testattiin perustamalla koe syksylld 1989 Kiikoisissa sijaitsevalle vanhalle ojitusalueelle, jossa
hakkuukypsin hieskoivikon alle oli kehittynyt kasvatuskelpoinen kuusialikasvos. Samalla
testattiin  magnesiumlannoituksen  vaikutusta ylispuuhakkuun jilkeen mahdollisesti
ilmenevien neulasten valoreaktioiden (foto-oksidaation) voimakkuuteen. Seuraavassa
esitelldéin ennakkotuloksia typpi-, fosfori- ja kaliumpitoisuuksien vaihteluista koekentidn
nelivuotisen seurantajakson ajalta.

Aineisto

Koekohteeksi valittiin mustikkaturvekankaaksi luokiteltavan kasvupaikan hieskoivuvaltainen
puusto (n. 180 m3/ha), jolla oli alikasvoksena kehityskelpoinen kuusikko. Suo oli ojitettu
1964, mutta se on ollut liheisen viljelysmaan valtaojan kuivatusvaikutuksen alaisena jo
pitkddn siti ennen. Turpeen paksuus oli kaikkialla yli metrin ja arvio koekohteen
alkuperdisestd suotyypistd oli ruohoinen sararime (RhSR). Ylispuusto poistettiin kevittalven
1990 aikana alikasvoksen vapautukseen valituilta koeruuduilta. Puolet koekentéstd jitettiin
kisittelemattomaiksi vertailuksi. Kumpaankin hakkuukdsittelyyn arvottiin kaksi lannoitettua ja
kaksi lannoittamatonta koealaa, joista alikasvoskoepuut valittiin. Lannoitteena kéytettiin
kiseriittia (MgSOy4, Mg 19 %, S 25 %) 500 kg hehtaarille. Vilittdmésti hakkuun jilkeen
alueen huonokuntoinen ja umpeutunut ojasto perattiin. Koska kunnostusojituksen aiheuttaman
pohjavesitason laskun ja samanaikaisen ylispuuhakkuun vaikutuksia ei ole eroteltavissa,
tarkoitetaan seuraavassa hakkuuvaikutuksista puhuttaessa nididen kummankin tekijdn
yhdysvaikutusta.

Huolimatta poistettavan ylispuuston suuresta médréstd, metsurityond huolellisesti toteutettu
hakkuu ja kevyen telatraktorin varovainen maastokuljetus mahdollistivat korjuutyén hyvin
vihdisin vaurioin. Erikokoisrakenteisesta alikasvoskuusikosta valittiin neulasndytteitd varten
jokaiselta koealalta kuusi koepuuta alimmalta latvustasolta (1.3-2.5 m), neljd keskimmaéiseltéd
(2.5-5 m) ja kaksi koepuuta ldhinnd vilipuiksi luonnehdittavista alikasvoskuusista (5-10 m).
Jokaisen koeruudun nédytteet yhdistettiin latvustasoittain ja latvasta lukien kolmannesta
oksakiehkurasta otetuista nidyteoksista eroteltiin kolme viimeisintd vuosikasvua
neulasanalyysejd varten. Neulasanalyysit toistettiin samoista puista otetuilla niytteilld
hakkuuta edeltdvén ajankohdan lisdksi kolmena seuraavana talvena (1991-1993). Typen (N),
fosforin (P) ja kaliumin (K) analyysien lisdksi mddritettiin sadan neulasen kuivamassa.
Lisdksi mitattiin koepuiden pituudet ja mittausjakson vuotuiset pituuskasvut. Turvendytteet
kerittiin koepuiden vierestd typen, fosforin ja kaliumin kokonaisméirien ja vastaavien puille
kayttokelpoisessa muodossa olevien ravinncmdidrien analysoimiseksi. Niytteet otettiin
ojituksen jilkeen syntyneen raakahumuskerroksen ja varsinaisen suoturpeen rajasta lukien
turpeen kymmenen sentin pintakerroksesta hakkuuta edeltineend (1990) ja sen jilkeisend
kasvukautena (1991).

Tulokset

Kuvassa 1 on esitetty koekentédn turpeen tilavuusndytteistd analysoitujen padravinteiden (N, P
ja K) kokonaispitoisuudet ja kasveille kidyttokelpoisen ravinneosan pitoisuudet (mg/l) ennen
hakkuu- ja ojitustoimenpiteitd sekd niiden jdlkeisen kasvukauden péidttyessd. Verrattaessa
kokonaispitoisuuksia vanhojen ojitusalueiden analyysiaineistoihin (Laiho 1991, Kaunisto &
Paavilainen 1988), voitiin todeta, etteivit typen ja fosforin pitoisuudet poikkea vastaavien
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kasvupaikkojen tyypillisestd tasosta. Kaliumin pitoisuudet olivat puolestaan keskitasoa
korkeammat, eikd alikasvoksessa esiintynyt nikyvid puutosoireita. Hakkuukdasittelyn
vertailuksi jitetyilld kisitteleméttomilld koeruuduilla kokonaispitoisuudet olivat kaikilla em.
ravinteilla korkeammat kuin koealoilla, joista ylispuusto poistettiin.

Eroja kokeen aloitustilanteessa ilmeni myos alikasvoskuusten pituuskasvussa, joka
vertailukisittelyssd oli parempi erityisesti kookkaimmilla koepuilla (kuva 2). Niilld kasvuero
tasaantui vain osittain hakkuun jilkeisen heikon elpymisen vuoksi. Sitdvastoin pienimpien
alikasvoskuusten kasvu lisdéintyi selvésti erityisesti kolmantena hakkuun jilkeisend
kasvukautena (taulukko 1).

Taulukko 1. Pituuskasvun sekd neulasten ravinnepitoisuuksien ja kuivapainon vuotuisten muutosten
tilastolliset testit (hakkuukisittelyn aikakontrastit) ennen hakkuuta vallinneeseen tilanteeseen verrattuna. F-
testisuure testaa, onko kyseisen vuoden poikkeama hakkuukisittelysti johtuva.

Ylispuuhakkuun jilkeiset vuodet

1991 1992 1993
Muuttuja F p df F p df F P df
Pituuskasvu 001 0925 1 2.0 0231 1 154* 0017 1
Nuorimpien neulasten N 32.8%* 0.005 1 145* 0019 1 20.0* 0022 1
P 05 0510 1 04 0544 1 0.5 0504 1
K 21.9%* 0.009 1 25.8%* 0.007 1 31.3** 0.005 1
Neulasten kuivapaino 09 03% 1 6.2° 0067 1 0.8 0414 1

Mikili alikasvoskuusten ravinnetilaa ennen ylispuuhakkuuta verrataan korpikuusikoiden
lannoituskokeissa (Paavilainen 1974) médriteltyihin neulaspitoisuuksien puutosrajoihin (N 12
mg/g, P 1.5 mg/g ja K 4.0 mg/g), voitiin 1dhinnd fosforin pitoisuuksia pitdd suhteellisen
alhaisina (kuva 3). Ne olivat ldhelld puutosrajaa, suurimmilla koepuilla hieman sen
alapuolella. Typesti ja kaliumista ei ollut puutetta.

Typpipitoisuudet kasvoivat erittdin voimakkaasti ensimmiisen hakkuun jilkeisen
kasvukauden aikana (kuva 3 ja taulukko 1). Pitoisuudet laskivat tistd vain hieman seuraavina
vuosina. Fosforipitoisuuksissa oli hyvin pieni nousu, mutta ne laskivat heti toisen hakkuun
jdlkeisen kasvukauden aikana takaisin puutosrajalle tai osittain jopa sen alapuolelle. Térkein
hakkuun aiheuttama muutos oli kaliumpitoisuuksien lasku heti hakkuuta seuraavana
kasvukautena. Pitoisuudet laskivat ldhelle puutosrajaa (4.0) ja pysyivat sielld koko
tarkastelujakson ajan. Hakkuukdisittelystd johtuvat muutokset eri vuosien vililld olivat
tilastollisesti merkitsevid vain typpi- ja kaliumpitoisuuksien osalta. Tdmén ohella on tirkedd
huomioida, ettd vastaavat neulasten kuivamassan muutokset eivit olleet merkitsevid (kuva 4
ja taulukko 1). Pitoisuuksien ja kuivamassan hakkuusta johtuvissa ajallisissa muutoksissa ei
ollut tilastollisia eroja koepuiden eri kokoluokkien vililla.
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Tulosten tarkastelu

Hakkuun jilkeisen voimakkaan neulasten typpipitoisuuden nousun voidaan ajatella johtuvan
turpeen lisdédntyneestd mikrobitoiminnasta ja pidllyspuuston aiemmin kdyttimén liukoisen
typen vapautumisesta alikasvoksen kayttoon. Turpeen liukoisen typen pitoisuudet nousivatkin
hakkuun jéilkeen n. 60%. Oma osuutensa neulasten typpipitoisuuksiin on myds fotosynteesin
muutoksilla. Ilmeisesti tdssd tapauksessa ei valon lisd4intymiselld ole ollut olennaista
yhteyttimiskapasiteettia heikentdvidd vaikutusta. Venildisten tutkimusten mukaan vastaava
typpipitoisuuden nousu liittyi paitsi saatavilla olevan "vapaan" typen lisdéntymiseen, myos
vapautettujen alikasvoskuusten juurten voimakkaaseen kehittymiseen ja ravinteiden oton
tehostumiseen (Koshelkov 1982). Samoissa tutkimuksissa oletettiin typen ja fosforin
pitoisuuksien tilapdisen hakkuun jilkeisen kohoamisen voivan johtua myds puun sisdisistd
ravinnesiirroista. Vastaavaa ravinteiden kulkeutumista vanhoista neulasista uusiin ei tdssé
kokeessa voitu osoittaa, silld typen ja osittain myds fosforin osalta nuorten ja vanhojen
neulasvuosikertojen erot tasoittuivat seurantajakson loppua kohti.

Kaliumpitoisuuksien lasku yhdessd kasvaneiden typpipitoisuuksien kanssa voi liittyd
mineraaliravinteiden ns. ohentumisilmioon (Veijalainen 1979). Tamid edellyttdd kuitenkin
samanaikaista neulasten kuiva-ainepainon lisddntymistd, mité tidssd tutkimuksessa ei havaittu.
Kiayttokelpoisen kaliumin saatavuuteen turpeesta ovat periaatteessa vaikuttaneet sekd
ojituksen kunnostus (ravinteiden huuhtoutuminen), ettd ylispuuhakkuussa vapautuvat
ravinnevarat. Turpeen kaliumpitoisuuksissa ei kuitenkaan tapahtunut muutoksia, jotka olisivat
selittéineet ainakaan neulasten kaliumpitoisuuksien laskua. Koska neulasndytteet kerdttiin
koepuiden kolmannesta oksakiehkurasta, voidaan yhtend kaliumpitoisuuksien laskuun
johtaneena syynd ajatella puun sisdisid ravinnesiirtoja voimakkaan kasvun aloittaneisiin
latvakasvaimiin. Toisaalta pituuskasvu alkoi lisddntyd selvisti vasta tarkastelujakson
viimeisen vuoden aikana, kolmannella hakkuun jilkeiselld kasvukaudella.

Alikasvoksen kiytettidvissd ollut vapaa juuristotila oli huomattavasti lisdéintynyt ylispuuston
juuristokilpailun poistuttua ja ojituksen laskettua pohjaveden korkeutta. Tdméin vuoksi on
todennikoistd, ettd kuusten juuriston kasvu on lisdéintynyt voimakkaasti. Kaliumin kdyton
keskittyminen juuriston kasvupisteisiin  saattaakin olla tirkein syy neulasten
kaliumpitoisuuksien laskuun. My6s hapan laskeuma on voinut vaikuttaa ylispuuston suojan
puuttuessa.

Padtelmid

Koejarjestelyn ja ravinneseurannan tirkeimpidnd tuloksena voitiin todeta, ettd
péddravinnesuhteet muuttuvat hakkuun jilkeen nopeasti puiden kannalta epdedulliseen
suuntaan huolimatta hakkuutéhteisiin sitoutuneiden ja ylispuuston aiemmin kiyttimien
ravinteiden vapautumisesta. Syntyvén ravinne-epitasapainon seuraukset riippunevat ennen
hakkuuta vallinneesta tilasta. Ainakin tissi tapauksessa se oli ravinnepitoisuuksien ja puuston
kunnon suhteen hyvi, jolloin kuuset toipuivat hakkuusta tyydyttdvasti. Koekentin kaltaisilla
kasvupaikoilla ravinne-epésuhteet ovat kuitenkin tyypillisid ja varsinkin kaliumin puutoksia
esiintyy yleisemmin kuin muilla ojitusalueiden kasvupaikoilla. Tillaisissa tapauksissa
huonossa ravinnetilassa olevien alikasvoskuusten vapauttaminen voi tdssd kokeessa
havaittujen ravinnemuutosten perusteella olla seurauksiltaan kohtalokas. Hakkuun jilkeen yhi
kérjistyneemmén typen ja kaliumin epitasapainon vuoksi kuuset eivdt ehkid kestikkaddn
aiheutettua ympéristoolojen muutosta. Lisdksi runsastyppisilld soilla neulasten matalat
kaliumpitoisuudet edistévit ainakin ménnylld typen varastoyhdisteiden (arginiini) kertymisti
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neulasiin, aiheuttaen muutoksia valkuaisaineissa ja alentaen samalla puiden
pakkasenkestokykyd (Pietildinen 1994). Jatkotutkimuksilla on tarkoitus selvittdd, voidaanko
hakkuun jilkeisiin ravinnemuutoksiin vaikuttaa hakkuiden ja kunnostusojitusten yhteyteen
ajoitetuilla fosfori- ja kaliumlannoituksilla, vai onko ne tehtivd jo hyvissid ajoin ennen
ylispuuston poistamista.
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Alikasvoksen sailyttimisen hinta

Juha Suni

Yleisia niakokohtia

Puunkorjuun suunnittelussa  alikasvokseen on suhtauduttu alati 14snd olevana,
vihidmerkityksellisend, joskus mielenkiintoisena, mutta yleensd vaivaa ja haittaa aiheuttavana
metsdluonnon ilmiond. Ellei itsekseen ilmestyneitd taimia haluta hyodyntdd seuraavassa
puusukupolvessa, niiden olemassaolosta aiheutuu puunkorjuussa silti kustannuksia tyon
hidastumisen ja vaikeutumisen kautta. Koneellistumisen myotd alikasvoksen suhteellinen
haitta korjuulle on kasvanut. Aikoinaan muokatuissa viljelyménnikoissd vahva kuusialikasvos
on yleinen. Haitan kasvu liittyy my®s rationaalisimpiin moottorisahahakkuumenetelmiin
kasvaneen kasaustilan tarpeen vuoksi. Jos puun myyjd haluaa alikasvoksen sdilyvin
korjuussa, hédnen tulee ajaa taitavasti asiansa, silld ostaja saattaa pdin vastoin tarjota hénelle
korkeampaa kantohintaa, jos alikasvos poistetaan kauttaaltaan.

Alikasvoksen haitta koneelliselle harvennushakkuulle

Alikasvoksia esiintyy sekd uudistus- ettd kasvatushakkuilla. Uudistushakkuissa valinnat ovat
selkeitd  verrattuna  harvennushakkuuseen, mutta  valintaperiaate  on  sama.
Harvennushakkuussa alikasvoksen sdilyttdiminen on korjattua puukuutiometrid kohden paljon
kalliimpaa kuin uudistushakkuussa. Hehtaaria kohden laskettu kustannus on suunnilleen
sama molemmissa hakkuutavoissa, mutta on muistettava, ettd harvennusvaiheessa tehty
valinta sdilyttdd alikasvos kertautuu kustannuksia aiheuttavana kaikissa seuraavissa hakkuissa.

Alikasvokseen suhtautumisessa on tehtivi valinta kolmen seuraavan vaihtoehdon kesken:

1. Alikasvos sdilytetdin jopa ensiharvennushakkuusta ldhtien puuntuotoskyvyltidn
mahdollisimman hyvénd. Raivaussahan kidyttdjd, hakkuumies tai hakkuukoneen kdyttéjd
poistaa alikasvostaimia vain ajouralta ja kasojen paikalta. T&lloin poistetaan muutamia
pisimpid taimia, jotka haittaavat korjuutditd eniten. Alikasvoksen sdilyttimisen annetaan
tietoisesti vaikuttaa harvennushakkuun puuvalintaan.

2. Alikasvokseen suhtaudutaan passiivisesti. Jos alikasvosta on vihin, eikd se muodosta
usein toistuvaa teknistd estettd harvennushakkuun puuvalinnalle, esitoimenpiteitéd ei tehdé
eikd puukaupan ja puunkorjuun asiakirjoihin merkitd mitééin alikasvoksen sdilyttimiseen
tai poistoon viittaavaa. = Hakkuukoneen kuljettajalle annetaan télloin vapaat kidet ajaa
taimia yli, sahata niité pois tai riipid juurineen kaatosahauksien tielta.

3. Alikasvos poistetaan jarjestelmallisesti taloudellisimmalla tavalla. Rajaméen ym. (1994)
mukaan alikasvoksen poisto lisdd koneellisen hakkuun tuottavuutta keskiméérin 2,3 %,
mutta joka viidennessd kohteessa tehostava vaikutus on vihintddn 5 %.  Suurin
alikasvoksen haitta tai korjuun tehostamisvara oli 11 %. Kannattavat etukiteisraivauksen
kohteet ovat useammin harvennushakkuuta kuin uudistusta. Jos raivauksen kustannuksia
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halutaan minimoida ja kohdistaa resurssit tarkasti oikein, voidaan puomiulottuman
ddrialueella tyytyd pahiten kaatoa haittaavien puiden poistoon ja suorittaa raivaus
perusteellisemmin ajouralla ja kasausvyohykkeelld. Metsdnomistajat kokevat saavansa
raivauksesta puuntuotannollista hyotyd koneellisen harvennushakkuun helpottuneen
puuvalinnan vaikutuksesta parantuneena tyon laatuna.

Aiemmat tutkimukset (Suni 1990) antoivat noin 5 metrid korkean kuusialikasvoksen tai
taimikon s#iistimisen aiheuttamaksi kustannuslisiksi koneellisen hakkuun osalta 20-30 %,
kun suoritettiin avohakkuun sijasta ylispuuhakkuu. Tulos vastaa koneellisen harven-
nushakkuun yleisesti sovellettua kustannuslisd.

Vastaavaa tydajanmenekin mittausta koneellisilla harvennushakkuilla ei ole tehty.
Poistettavat ja varottavat puut ovat esim. ensiharvennusvaiheessa selvisti pienempid kuin
ylispuuhakkuussa, joten véistettdvid on helpompi véistdd ja poistettavan liikerataa on
helpompi muuttaa. Kappalepaljouden laki johtaa toisaalta pddtelméd pdinvastaiseen suuntaan;
monta pientd tyoteknistd hankaluutta maksaa usein enemmidn kuin yksi suuri.
Tutkimussuunnittelun ldhtokohtana voitaisiin pitdd alle 0,1 m3 runkoja korjattaessa
hehtaarikustannusta 50 mk/m3 x 40 m3/ha= 2000 mk. Onko timin paille lisand 20 vai 30 %?

Alikasvoksen haitta osapuu- ja rankamenetelmalle

Moottorisahahakkuussa alikasvoksen haitta voidaan hinnoittaa 5-10 % kustannuslisalld.
Alikasvoksesta koituu suurin suhteellinen haitta osapuumenetelméssd, pienin haitta noin
kolmen metrin kuitupuuta hakattaessa. Haitta hakattaessa 3—5 m pituista rankaa on pienempi
kuin haitta osapuumenetelmille ja suurempi kuin haitta lyhyemmén kuitupuun hakkuulle.

Tihed ja pitkd alikasvos voi kuitenkin suoranaisesti estdd edullisimman moottorisahaan
perustuvan hakkuumenetelmén kadyton. Oksaisesta puusta on joissakin tapauksissa siirryttdvi
oksattomiin pitkdn kuitupuun menetelmiin huonon ndkyvyyden, kasaustilan puutteen ja
vapaan kaadon suuntaamisen mahdottomuuden vuoksi. Kasaustilan puute voi tiheissd
sddstettdvissd taimikoissa edelleen johtaa jopa siirtymiseen rankamenetelmdsti noin
kolmimetrisen kuitupuun hakkuuseen. Osapuumenetelmésti luopuminen alentaa hakkuun
kertymid ja nostaa voimakkaasti hakkuukustannuksia, mutta alentaa lievisti
kuljetuskustannuksia. Rankamenetelmistd luopuminen alentaa hieman hakkuukertymdi ja
kohottaa sekd hakkuu- ettd kuljetuskustannuksia.

Osapuun korjuukokeita

Kankaanpddhdn rakennettavan massahakelaitoksen puunhankinta-alueella suoritettiin
ensiharvennuskokeita ja koulutusta elokuusta lokakuuhun v. 1994 Alueen
metsdorganisaatioiden viked perehdytettiin osapuumenetelmén kdyttoon.
Metsidnhoitoyhdistykset hankkivat eri paikkakunnilta tyypillisid, koivuvaltaisia ensiharven-
nushakkuun tarpeessa olevia tyOmaita kymmenen leimikkoa. TyOmailta rajattiin
niukkapuustoinen ja runsaspuustoinen relaskooppikoeala. Kahdestakymmenestd koealasta
kahdeksan niukkapuustoista olisi tuottanut vallinnein hinnoin tavaralajimenetelméilld
korjattuina alle 1000 mk kantorahatuloa, joten niilld olisi ilman hakkuukeskitystd ollut yhti
perusteltua suorittaa myohéstynyt taimikonhoito ja siirtdd kaupallista harvennushakkuuta
myShemmaksi.
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Perusotoksena oli 12 ensiharvennuskoivikkoa Pirkanmaalla ja Satakunnassa. Niistd 11 (92
%) sisdlsi varottavaa kuusentaimikkoa.  Tulkinnasta riippuen 1-3 koealaa ei ollut
ojitusalueella. Jos hietamultaista entistd viettdvii peltoa ei pidetd ojitusalueena, jiljellejadvét
9 (75 %) olivat ojitusalueita. ~ Yksi ojitusalueen koeala oli joka suhteessa aito
ensiharvennuskohde, siis vapaa kehityskelpoisena pidetystd taimikosta. Taimikon kehityskel-
poisuus oli ldhinnd metsidnomistajan tulkinta, ja alle 1000 kuusentaimen tiheyttikin pidettiin
sdilyttdimisen arvoisena. Aineistosta hylittiin yksi koeala puuttuvan taimikon vuoksi ja kaksi
koealaa poikkeuksellisen poistuman vuoksi, minki toisella koealalla aiheutti leppien lédhes 50
% osuus ja toisella laadusta johtuva valtapuiden poisto.

Jos ensiharvennuksen sijasta metsinomistajan toivomuksesta tehdyssd verhopuuasentoon- tai
suojuspuuhakkuussa olisi luovuttu osapuumenetelmin kaytostd ja siirrytty alikasvoksen
varomisen vuoksi tavaralajimenetelmidn, mutta hakkuu olisi kohdistunut samoihin
poistettaviin runkoihin, koealaa vastaavassa metsikossd olisi syntynyt taulukon 1 osoittamat
tappiot metsdnomistajalle:

Taulukko 1. Metsinomistajan kantorahatulon menetys yhdeksian tyomaan keskiarvona. Taimikon varomisen
oletetaan aiheuttavan osapuuhakkuusta luopumisen. Kaikki esitetyt luvut ovat hehtaarikohtaisia.

alkupuusto jédvd puusto  kantoraha kantorahan alenema
keskiarvo 154 m3 73m 1960 mk 1670 mk
vaihteluvili 90-199m3  41-95m3 1237-3302 mk  893-2936 mk

Todellisuudessa hakkuukohteilla ei kdynyt mahdottomaksi soveltaa osapuumenetelméd, vaan
joitakin yksittdisid kookkaita taimia poistettiin osapuun siirtelykaadon suorittamisen tieltd
pois. Hakkuun suorittaja kiytti tydmenetelméd joustavasti ja ohjasi vastaavasti joissakin
tapauksissa kaatuvat puut kohtaan, josta hinen oli siirrettéivd niitd edelleen paikkaan, johon
kuormatraktorin kouralla on esteetdn paisy ja kuljettajalla on nakyvyyttéi.

Mitd kookkaampia taimet ovat, sen hankalammaksi kdy joustava menettely tyomaalla.
Alikasvostaimikon tiheyskin tuo haittaa, mutta mittdvd tiheys mahdollistaa toisaalta kasan
paikkojen raivaamisen taimia poistamalla alitiheyttd aiheuttamatta.

Paitelmii

Alikasvoksen sdilyttdmispddtos tuo hyotyji metsdnomistajalle ja kustannuksia korjuun
suorittajalle. ~ Mikdli metsdnomistaja teettid tyon vieraalla joko hankintapalvelun tai
pystykaupan tapaan, hdnen on neuvoteltava toimenpiteistd tyon suorittajan kanssa. Ellei se
ole mahdollista, hidnen viestinsi kulkeutuu usein metsdnhoitoyhdistyksen ja osto- ja
korjuuorganisaation vilitykselldi hakkuukoneen kuljettajalle tai metsurille. Hyvien
taimikoiden arvo ymmarretdédn yleisesti ja korjuun suorittaja ymmértds varmasti kysyékin
ohjeita. Hankaluutta tuottavat laadultaan ja tiheydeltddn epdmdédrdiset taimikot.
Metsidnomistajalle tulisi puukaupan yhteydessd laskelmin osoittaa saavutettavissa olevat
hyodyt ja syntyvit lisdkustannukset.
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Koneellisessa hakkuussa alikasvoksen varomisen lisdkustannus on sadoissa markoissa
hehtaarilla, vastaten yhden - kahden tyStunnin hintaa. Yksi ratkaisu ongelmaan on
palaaminen moottorisahalla hakkuuseen. Siirtyminen koneellisesta hakkuusta ihmisty6hon
tapahtuu ilman lisdkustannuksia vain hyvin pienirunkoisilla harvennuskohteilla. Taimikon
varomisesta on korvattava myds ihmistyOvaltaisissa hakkuumenetelmissi, mutta
prosentuaalinen lisdkustannus on koneellista hakkuuta alhaisempi.

Hakkuukustannusten suhteen edullista osapuumenetelméd kiytettiessd kookas taimikko voi
aiheuttaa tydmaalla erikseen sovittavia tyoaika- tai urakan hinnoittelukorvauksia. Osin ndisté
syistd yksi yhdistys soveltaa aikapalkkausta taimistoisilla osapuukohteilla. Metsdnomistajan
kannalta kallein vaihtoehto olisi osapuuhakkuun vaihtaminen tavaralajimenetelméin.
Yhdeksidn tybmaan keskiarvona haitta oli tdssd tutkimuksessa 1 670 mk hehtaarilla. Summa
koostui sekd kohonneista korjuukustannuksista ettd alentuneesta kertymasta.

Toisaalta metsidnomistajaa palvelevien tahojen tulisi myos esittdd todelliset kustannukset
heikkojen alikasvostaimikoiden sdédstimisesti. Alle tuhannen jddvin taimen tiheydelld
sdastimisen kustannukset voivat olla liki markan kappaleelta. Jos sama kustannuseri toistuu
myO6hemmisséd hakkuissa, valittu menettely ei ole ldheskiin aina edullisin uudistamistapa.
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Metsien runkolukujakauma 1950-luvun alussa Eteld-Suomessa

Olavi Laiho, Erkki Lahde, Yrjo Norokorpi & Timo Saksa

Johdanto

Ensimmdinen valtakunnallinen metsien inventointi tehtiin vuosina 1921-1924. Tilld hetkelld
on valmistumassa kahdeksas inventointi. Inventointijulkaisuissa (Ilvessalo 1927, 1942, 1956,
1962, Kuusela 1972, 1978, Kuusela & Salminen 1991) on runsaasti tietoa mm. puuston
tilavuudesta ja kasvusta sekd puulajisuhteista ja ikédluokista. Puulajisuhteet perustuvat puuston
tilavuuteen ja ikéluokat edustavien valtapuiden ik#4n. Julkaisuissa on keskitytty kdytdnnon
metsitalouden ensisijaisesti tarvitsemiin tuloksiin.

Runkolukujakaumaa inventointijulkaisuissa on késitelty vain kokonais- tai suuralueittaisina
keskiarvoina. Tilloin on pienien puiden lukumdédrd todettu moninkertaiseksi isoihin
verrattuna (Ilvessalo 1927, 1942, 1956, Salminen 1993). Neljannen inventoinnin runkolukuja-
kauma oli metsikon idstd ldhes riippumatta toispuoleinen ja nopeasti suurempiin
ldpimittaluokkiin pdin vdhenevd. Ilvessalon (1965) mukaan kehitys ei ollut luontaisen itsehar-
venemisen ja vield vihemman kasvatushakkuin késitellyn metsikon kehityksen kaltaista. Itse
asiassa runkolukujakaumat olivat eri-ikdisrakenteista muistuttavia. Tamé oli yllattavad, silld
suomalaisen metsén rakennetta oli totuttu pitiméén tasaikéisend (Ilvessalo 1920a, b, Lonnroth
1925, Nyyssonen 1954, 1957) jos kohta etenkin kuusella oli havaittu huomattavaa
metsikoittdistd ikdvaihtelua (Vuokila 1956).

Nelja ensimmadistd inventointia toteutettiin kiintedrajaisin koealoin. Se mahdollistaa
koealakohtaisen tarkastelun ja koealojen metsikkokohtaisuus tarkentaa tulosten tulkintaa.
Koealojen systemaattinen otanta puolestaan takaa saatavan tiedon edustavuuden ja niiden
runsaus kattavuuden. Nididen koealojen runkolukujakaumia tyostden onkin viime aikoina
julkaistu joukko metsikoiden rakennetta koskevia tutkimuksia (Ldhde ym. 1991, 1992, Laiho
1992a, 1994a, b, ¢, Laiho ym. 1994, Norokorpi ym. 1994). Myds metsikoiden
rakenneluokitusta on pyritty tdssd yhteydessd kehittiméédn (Ldhde ym. 1991, Norokorpi ym.
1994, Laiho ym. 1995b). Erityistd huomiota on kiinnitetty metsien luontaisen uudistumisen ja
monimuotoisuuden kannalta tirkediin alikasvokseen ja sen esiintymiseen erilaisilla
kasvupaikoilla (Laiho 1992b, Laiho ym. 1994, 1995a). Kasvun ja tuotoksen osalta on
selvitetty puuston kokojakauman ja lehtipuusekoituksen vaikutusta (Lihde ym. 1994a, b, c).
Myos metsikoiden sisdisesti ja vaihtelusta (Laiho 1994b) ja monimuotoisuudesta (Lihde ym.
1995) inventointi tarjoaa tietoa.

Kaikkien mainittujen tutkimusten aineistona olleet inventointien koealakohtaiset
runkolukujakaumat ovat olleet tdhin asti julkaisematta. Mydskédian niiden kasvupaikoittaisia,
kehitysluokittaisia ja metsidnhoidollisen tilan mukaisia keskiarvojakaumia ei ole julkaistu.
Téssd tutkimuksessa esitellddn tdrkeimmat runkolukutiedot Eteld-Suomen osalta. Esittelyssid
rajoitutaan valtakunnan metsien kolmanteen inventointiin.
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Aineisto ja menetelmiit

Kuviokohtaisen linja-arvioinnin ohella valtakunnan metsien kolmannessa inventoinnissa
vuosina 1951-1953 otettiin linjoilta kilometrin vilein ns. tdyskoeala 0,1 ha ympyrikoealana.
Siltd luettiin ldpimitaltaan yli 10 cm:n puusto. Kymmentd senttimetrii pienempi puusto
mitattiin samankeskiseltd 0,01 ha ympyrikoealalta (Ilvessalo 1951). Sellaisia lehtipuuvesoja,
joista ei katsottu kehittyvin kunnollista puuta, ei luettu, ei myoskéin alle 2 cm ldpimittaista
alikasvosta. Koeala otettiin siltd kuviolta, johon sen keskipiste osui. Jos se néin otettuna olisi
jakaantunut kahdelle eri kuviolle tai kahteen erilaiseen metsikkoon, siirrettiin sitd enintdéin 20
m eteenpdin, taaksepdin tai sivulle. Ellei siirto riittdnyt, jétettiin koeala ottamatta. Ndin koeala
on kokonaisuutena huolellisesti sijoitettu samalle metsikkokuviolle.

Koealatiedoista tallennettiin titd tutkimusta varten mm. metsityyppi, runkolukujakauma
puulajeittain, tilavuus, kehitysluokka, metsinhoidollinen tila ja koealan sijaintitiedot. Eteld- ja
Pohjois-Suomen rajaus noudatti Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan metsélautakuntien
eteldrajaa. Kasvupaikat ryhmiteltiin metsd- tai suotyypin mukaan. Tutkittavaksi otettiin
kaikki metsd- ja kitumaan kasvupaikkatyypit eli silloiset kasvulliset ja huonokasvuiset metsa-
maat. Kivenndismaat jaettiin seitsemén luokan viljavuussarjaksi. Turvemaista muodostettiin
niin ik&én seitsemén luokkaa osittain viljavuuden ja osittain kuivatustason mukaan.

Metsikon kehitysvaiheen tunnuksena kiytettiin valtapuuston idn asemesta kehitysluokkaa.
Luokitus oli inventoinnissa ensimmadisté kertaa kdytossd. Kehitysluokkia erotettiin seitsemén.
Varttuneeseen metsidén luettiin harvennus-, viljennys- ja uudistusmetsikot sekd metsikot,
joiden kehitysluokkaa ei ollut médritetty. Metsénhoidollisen tilan mukaan metsikot oli jaettu
kahdeksaan luokkaan. Luokitusta kéytettiin ldhes sellaisenaan, mutta pieni yli-ikdismet-
sikdiden luokka yhdistettiin hoitoa vailla olevien luokkaan.

Tayskoealojen kokonaismédrd ilman kitumaata oli 9 449 kpl (Ilvessalo 1956). Aineistoa
késiteltdessd poistettiin tunnuksiltaan vajaat tai ristiriitaisesti koodatut koealat sekd puuttomat
koealat (Laiho ym. 1984). Koealojen puusto oli luettu puulajeittain. Rinnankorkeuden 1dhto-
kohtana oli ylin katkaisua haittaava juurenhaaran niska ja sen puuttuessa alin mahdollinen
katkaisukohta tai maan pinta (Ilvessalo 1951). Kahden senttimetrin luokkavilid kiyttien
mitatut lapimitat yhdistettiin yhdeksd4n 4 cm:n laajuiseen ldpimittaluokkaan (1 = 2-6, ..., 9
=> 34 cm). Tuloksia esiteltdessd kidytetdin myos kolmeen osaan jaettua runkolukujakaumaa:
pienikokoinen (2—10 cm), keskikokoinen (10-22 c¢m) ja isokokoinen puusto (> 22 cm).

Koealatulokset yhdistettiin  puulajeittain  kasvupaikoittaisiksi, kehitysluokittaisiksi ja
metsdnhoidollisen tilan mukaisiksi keskiméa#rdisiksi runkolukujakaumiksi (taulukot 2 ja 3).
Lisdksi taulukoitiin niiden yhdistelmit (yhteismddrd 224, joista nidyte taulukossa 4).
Yhdistelméositteilla pyrittiin mahdollisimman samankaltaisiin ryhmiin, jotta voimakkaasti
poikkeavat, esimerkiksi runsaasti alikasvosta sisiltidvit koealat eivit pddsseet vaikuttamaan
muihin koealoihin. Se merkitsi keskiméirin 35 koealan ositteita. Suurin osite (kehitysluokal-
taan médrittiméton harsien harvennettu tuore kangas ) sisélsi yhteensid 599 koealaa. Toisaalta
kolmannes ositteista jii vaille koealaa. Yhden koealan ositteita oli 13 %, 2—4 koealan ositteita
16 %, 5—-19 koealan ositteita 20 % ja sitd suurempia ositteita 18 %.
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Tulokset

Runkoluku oli koealoilla keskimddrin 1693 kpl/ha (D1,3 > 2 cm; taulukko 2).
Kivenndismaalla keskiméairdinen runkoluku oli 16 % turvemaata alempi. Runkoluku aleni
viljavuuden heiketessd. Karukkokankaalla puuston tiheys oli vain 40 % lehtojen
runkoluvusta. Turvemaan ositteista huonokasvuisten rimeiden metsikdissd runkoluku oli
alhaisin ja turvekankailla korkein.

Kehitysluokista taimikot olivat puustoltaan tiheintd. Runkoluku aleni johdonmukaisesti
metsikdiden varttuessa uudistuskypsiksi. Metsidnhoidolliselta tilaltaan hyvi—tyydyttivissi
metsikdissd runkoluku oli keskiméairin 1689 kpl/ha. Hakkuun viivdstyminen hoitoa vailla
olevissa metsikdissd ilmeni 27 % suurempana ja lepoa tarvitsevissa metsissi 20 %
pienempind tiheytend. Harsien harvennettu ja jitemetsd olivat harvapuustoisimmat.

Mintyd oli runkoluvusta keskimddrin 27, kuusta 40 ja lehtipuustoa 34 % ja vastaavasti
pohjapinta-alasta 37, 40 ja 23 %. Minty oli siten selvisti keskim#drdd jaredmpidd ja
lehtipuusto pienikokoisinta. Puulajisuhteet vaihtelivat kasvupaikoittain. Kivenndismaista
lehtipuusto oli runkoluvulla mitaten yleisin lehtomaisella ja sitd viljavammalla maalla, kuusi
tuoreella kankaalla ja ménty sitd karummilla mailla. Turvemaalla lehtipuusto oli vallitseva
lukuunottamatta kasvullista korpea (kuusi) ja ridmeitd (minty). Erityisen runsaasti
lehtipuustoa oli huonokasvuisessa korvessa ja turvekankaalla. Useimmissa metsénhoidollisen
tilan ja kehitysluokan ositteissa kuusi oli yleisin.

Pienimpid puita, lapimittaluokkaa 2—6 cm, aineistossa oli selvésti eniten, keskiméirin 53 %
runkoluvusta. Lipimitan suuretessa puiden lukumiirad viheni hyvin johdonmukaisesti siten,
ettd aineiston keskimdirdinen runkolukujakauma noudatti kdiinnetyn J:n muotoa.
Ositteittainkin tarkastellen runkolukujakauman muoto siilytti poikkeuksetta sadnnollisen
kéddnnetyn J:n muodon. Kasvupaikka ja metsénhoidollinen tila vaikuttivat jakauman muotoon
verrattain vihin. Kehitysluokan vaikutus oli selvésti suurempi. Taimikoita ja ylispuustoisia
taimikoita luonnehti pienimpien puiden runsaus ja runkoluvun jyrkkd lasku ldpimitan
suuretessa, viljennys- ja uudistusmetsid vastaavan kokoluokan niukkuus ja laskun loivuus.
Kehitysluokkien sisdistd vaihtelua havainnollistaa taulukko 1. Turvemaalla runkoluku aleni
kivenndismaata huomattavasti jyrkemmin ldpimitan suuretessa. Isokokoista puustoa
turvemaalla oli vain niukasti ja pienikokoista oli vastaavasti hyvin runsaasti.

Puustominimin asettaminen tasolle 40 m3/ha (taulukko 3) alensi varttuneiden metsien
koealama#rdd 22 %. Rajaus nosti runkolukua 6 %. Kuusen osuus lisddntyi ja minnyn
vastaavasti aleni. Pienimmén (2—-6 c¢cm) ldpimittaluokan puiden osuus aleni 4 %-yksikkod. Se
johtui ldhinnd ménnystd, jolla tdim& alenema oli 11 %-yksikkod. Myos taulukoita 2 ja 3
kokonaisuutena tarkastellen merkittdvin ero on méinnyn runkolukujakaumien muodossa.
Pientd méntyd oli erityisen runsaasti taimikoissa ja ylispuustoisissa taimikoissa.

Kun koeala-aineisto luokiteltiin kasvupaikan, kehitysluokan ja metsénhoidollisen tilan
yhdistelméositteisiin (taulukko 4), se aiheutti poikkeamia taulukoiden 2 ja 3 esittelemasti
runkolukujakauman vakaasta kédinnetyn J:n muodosta. Yhden koealan sisiltivisti ositteista
huomattava osa oli sellaisia, joissa pienin (2-6 cm) ldpimittaluokka ei ollut runkoluvultaan
suurin. Tdma on nahtivissd myos taulukosta 1. Ositteen koostuessa 5—19 koealasta vastaavaa
poikkeavuutta esiintyi kolmella prosentilla. Sitd suuremmissa ositteissa runkoluku aleni
pienemmiisti ldpimittaluokasta seuraavaksi suurempaan siirryttiessi poikkeuksetta.
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Tulosten tarkastelu

Pienien puiden pohjapinta-ala ja tilavuus ovat niin véhdiset, ettei suurikaan yksilomaird
merkitse nditd tunnuksia kaytettéiessd juuri mitédin (Salminen 1993). Kuitenkin pienilld puilla
on suuri merkitys esimerkiksi luontaisen uudistamisen ja metsien monimuotoisuuden kannalta
(Laiho ym. 1995a, Lihde ym. 1995). Siksi inventointitulosten raportointi edellyttid myds
runkolukujakaumien tarkastelua.

Suurella metsédalueella pienid puita on aina enemmén kuin kookkaita, jos taimikon osuus
metsdalasta on ldheskiin varttuneen metsin suuruinen (Smith 1962). Suomessa oli valtakun-
nan metsien ensimmaéisen inventoinnin aikaan vuosina 1921-24 lipimitaltaan 0-5 cm olevia
puita 53 % runkoluvusta (Ilvessalo 1927), vuosina 196062 Eteld-Suomessa 56 % (Ilvessalo
1962) ja Ruotsissa 57 % vuosina 1938-1952 (Nilsson & Ostlin 1961). Tilanne oli sama
puulajeittain, joskin pienien puiden osuus méinnylld oli kuusta ja etenkin lehtipuustoa
pienempi.

Tassd tutkimuksessa laskettu kolmannen inventoinnin (vuosina 1951-1953) tulos
lapimittaluokassa 2—6 cm oli Eteld-Suomen varttuneissa metsissid 46 %, puuston tilavuuden
ollessa vihintiin 40 m3/ha. Ilman puustorajoitusta vastaava osuus oli 50 % ja ilman
kehitysluokkarajoitusta eli koko aineistolle 53 %. Se vastaa edelld esitettyjd osuuksia, silld
aineistosta puuttuivat 2 cm pienemmit puut. Sittemmin on hehtaarikohtainen runkoluku
noussut yli 3000:n ja ldpimittaluokan 0—4,5 cm osuus yli 62 %:in (Salminen 1993).
Runkolukusarjojen laskeminen pienemmille ositteille, esimerkiksi kasvupaikoittain,
kehitysluokittain ja niiden tirkeimmille yhdistelmille, antaisi arvokasta tietoa metsissimme
tdllda vuosisadalla tapahtuneista muutoksista. N&in tultaneen raportoinnissa jatkossa
tekemédnkin. Erityisen mielenkiintoista olisi tuntea esimerkiksi nuorennoksen esiintyminen ja
kehitys varttuneissa metsissa.

Ensimmaisissd neljassd inventoinnissa kaytettiin kiintedalaisia, joskin vaihtelevan kokoisia
koealoja, kolmannessa inventoinnissa vieldpd metsikkokohtaisina. Ne ovat mahdollistaneet
runkolukujakaumien ja metsikkorakenteiden koealakohtaisen tarkastelun ja  siten
inventointiaineiston tehokkaan hyddyntimisen. Neljissi viimeisessd inventoinnissa on puiden
rajoituksessa kiytetty relaskooppiotantaa. Pysyvien koealojen myotd yhdeksdnnessd
inventoinnissa palataan koealojen kiintedalaisuuden myotd juurille ja astutaan koealojen
pysyvyyden mukana harppaus eteenpdin.
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Metsikon rakenne ja terminologiaa

Olavi Laiho, Erkki Lahde, Yrjo Norokorpi & Timo Saksa

Tarvitaanko rakenneluokitusta

Ensimmadiset suomalaiset rakennetutkimukset kohdistettiin puhtaisiin, mahdollisimman
tasaikéisiin metsikoihin (Ilvessalo 1920a, b, Lonnroth 1925). Niiden ns. luonnonnormaalien
metsikdiden runkolukusarja muistutti etenkin varttuneessa ikdvaiheessa normaalijakaumaa.
Kiéytannossd luonnonnormaalille on tullut lisdvivahteeksi normaali luonnossa. Tdmékin lienee
osaltaan vaikuttanut siihen, ettd suomalaista metsdd on alettu pitdd tasaikdisend (Nyyssonen
1957). Tatd kisitystd on vahvistanut kaytintd metsikon idn madrittdimiseksi ldhinnd
valtapuuston (Ilvessalo 1951) tai pohjapinta-alan mediaanipuun (Tapion taskukirja 1994)
ikdnid. Tasaikdismetsdn idlle on sallittu huomattava vaihteluvili (Vuokila 1956, Valtakunnan
metsien... 1987). Taimikkovaiheen kehityserojen eliminoimiseksi on jouduttu kadyttiméédn
taloudellista ikdd (Sarvas 1951, Vuokila 1956). Mahdollinen eri-ikdismetsd on kehotettu
kirjaamaan siihen ikédluokkaan, johon pé#osa pinta-alasta kuuluu (Ilvessalo 1951, Eteldlahti
1957). Taimikot on pyritty muuttamaan tasaikdisiksi ja -kokoisiksi raivauksilla, perkauksilla
ja harvennuksilla. Hakkuissa on ollut sotien jidlkeisestd ajasta ldhtien virallisena kadytédntond
alaharvennus (Appelroth ym. 1948) ja ldhes yksinomaisena tavoitteena tasaikédinen
metsikkorakenne.

Puhtaisiin metsikdihin, niiden vallitsevaan jaksoon, on tutkimuksessa jouduttu hyvaksyméin
sekapuustoa yldrajana esimerkiksi 10-20 % tilavuudesta (Ilvessalo 1920a, Sarvas 1944,
Nyyssonen 1954, Vuokila 1956). Sen liséksi sekapuustona voi olla alikasvosta (Daniel ym.
1979). Alikasvosta on ollut sekd yhden puulajin metsikdissd (Lonnroth 1925, Nyyssonen
1954, Vuokila 1956) ettd sekametsikdissd (Lappi-Seppéld 1930, Mielikdinen 1980, 1985).
Tarkoin valituissa aineistoissakin sitd on ollut 1dhes puolella koealoista (Ilvessalo 1920a).

Vihittelevd suhtautuminen ikédvaihteluun ja huomion kohdistaminen ldhes pelkéstién
valtapuustoon on véhentlinyt suuresti tarvetta rakenteen analysointiin. Keskeisten
rakennetunnusten kuten puujaksojen ja latvuskerrosten midritelmétkin (Ilvessalo 1929)
ndyttdvit unohtuneen. Tapion taskukirjoissa ei ole juuri mainittu puujaksoja. Valtakunnan
metsien inventointiohjeissa ne kylldkin on toistuvasti médritelty (Ilvessalo 1951, Valtakunnan
metsien...  1987). Mittauksen asemesta metsikdiden runkolukusarjatkin  luodaan
matemaattisesti pohjapinta-alan ja keskildpimitan avulla (Kilkki & Piivinen 1986).

Varttuneissa metsissd kaikki puut huomioonottaen runkolukusarjaltaan normaalijakaumaa
muistuttavat metsikot ovat kuitenkin vihemmistond (Lihde ym. 1991, Norokorpi ym. 1994,
Laiho ym. 1994). Useimmissa varttuneissa metsikoissd pienikokoista puustoa on
lukumédrdisesti eniten, usein erittdin runsaasti. L#hivuosina joudutaan kiinnittdméén
metsikdiden  kokonaisrakenteeseen — nykykadytintod enemmin  huomiota.  Sen
mahdollistamiseksi on tarpeen tarkentaa useita nykyisid metsikkorakenteen tunnuksia ja
maédritelld uusia. Runkolukujakauma ja puulajikoostumus ovat puuston rakenteen
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perustekijoitd (Adams & Ek 1974, Foiles 1978, Pdivinen 1980, Buongiorno ym. 1994). Ne
ratkaisevat myos metsdekosysteemin monimuotoisuustason (Stage 1973, Angelstam ym.
1990, Buongiorno ym. 1994). Sellainen puusto, jossa on useita puulajeja ja jossa puita
esiintyy mahdollisimman laajalla ldpimitta-alueella tdyttdd metsikon sisdisen korkean
monimuotoisuuden edellytykset (Lihde ym. 1995). Metsikkorakenteen tarkka tuntemus
auttaa myos hyodyntdmiidn metsien uudistumispotentiaalia ja luontaista puulajikehitystd.

Ika vai koko

Rakenteeltaan metsit jaetaan perinteisesti kahteen ryhméin: tasaikdiset ja eri-ikdiset. Idn
médrittdminen on kuitenkin ty6ldstd ja rungon kairaaminen vaurioittaa puuta. Néin ollen idn
madrityksessd tyydytddn yleensi puun koon eli joko pituuden tai yleisimmin rin-
nankorkeusldpimitan mittaamiseen (Daniel ym. 1979). Ikd&n perustuvan termin kdyttd
edellyttad tdlloin, ettd ikd ja koko olisivat kiintedsti riippuvaisia toisistaan. Tutkimukset
kuitenkin osoittavat, ettd puiden kasvu riippuu enemmin koosta kuin idstd (Cajander 1934,
Vaartaja 1951, Hatcher 1967, Schiitz 1969, Indermiihle 1978). Varsinkin erikokoisia puita
sisdltdvissd metsdssd varjopuiden koko korreloi heikosti iin kanssa (Andreassen 1992).
Vapautettuna alla olleet puut kasvavat tavallisesti yhtd suuriksi kuin niitd varjostaneet puut,
vaikka saman koon saavuttamiseen kuluu selvisti enemmin aikaa kuin alusta alkaen vapaassa
tilassa kasvaneilla puilla (Nidslund 1944, Hawley 1946, Nilsen & Haveraaen 1983,
Klensmeden 1984).

Tasaikdinen yhden puulajinkaan metsd ei sdily puustoltaan tasakokoisena (Lyly & Saksa
1982). Pienikin ikdero, kasvupaikan pienvaihtelu ym. tekijit saattavat puut eriarvoiseen
asemaan. Puuston varttuessa kokovaihtelu kasvaa. Samalla runkolukujakauman muoto voi
muuttua, mutta normaalijakaumaa muistuttava perusrakenne kuitenkin siilyy (Cajanus 1914,
Ilvessalo 1920a, b, Lonnroth 1925). Sekapuuston rakenteesta metsikon ikd ei kerro mitéén.
Niissd eri puulajien kehitysrytmi aiheuttaa huomattavan kokoeron (Laiho 1986, Laiho ym.
1994). Esimerkkeind tillaisesta voidaan esittdd samana vuonna luontaisesti syntynyt kuusi-
koivusekametsi tai yksivuotisilla taimilla istutettu koivikko tai ménnikkd, johon on edellisend
vuonna syntynyt runsas luontainen kuusen taimiaines. Tillainen metsd voi varttuneena olla
sadnnollisen erirakenteisuuden malliesimerkki (Pontynen 1929).

Tasaikdistd metsdd on syntynyt kaskiin ja perusteellisesti palaneisiin metsik6ihin
(Heikinheimo 1915, Pontynen 1929). Nykydin sitd syntyy avohakatuille hyvin raivatuille
metsénviljelyaloille. Tilanne ei kuitenkaan siily muuttumattomana vaan metsdén syntyy lidhes
jatkuvasti nuorennosta. Varttuneessa metsissid oli 1950-luvun alussa runsaasti pienikokoista
puustoa (Laiho ym. 1994), joka oli selvisti isokokoista puustoa nuorempaa (Laiho 1994c).
Valtapuuston ikévaihtelu voi olla monesti vihédinen mutta pienikokoinen puusto on idltddn
vaihtelevaa.

Eri-ikdisestd (uneven-aged) rakenteesta kaytetdfin tieteellisessd kirjallisuudessa monia
englanninkielisid synonyymikésitteitd. Niitd ovat esimerkiksi: all- (Mocur 1993), any-
(Haight & Monserud 1990a, b, Haight 1991), many- (Herrick 1944, Myers 1974), mixed-
(Prentice & Leemans 1990) tai multi- (Marquis 1992) aged. Eri-ikdisen metsikon ikédrakenne
voi siten olla hyvin monikirjava. Sen médrittiminen on kéytinndn metsitaloudessa
epitarkoituksenmukaista ja tutkimuskoealoillakin harvinaista. Termejd tasaikdinen ja eri-
ikdinen kdytetddnkin rakennenimityksind ilman ettd puuston ikdjakaumaa on médritetty.
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Vaikka se olisikin médritetty, olisi metsikkorakenteen pédtteleminen siltd pohjalta epdvarmaa.
Lisdtietona tarvitaan puiden kokojakauma. Puiden koko on yksiselitteisen ndkyvd ja
kokojakauma on helppo mitata (Fischer 1980, Lihde ym. 1991). Niin ollen pidjako tasa- ja
erikokoinen tai tasa- ja erirakenteinen (Lihde ym. 1991) soveltuu paremmin kaytintoon.
Sanalla koko ymmirretddn tieteellisessi metsdterminologiassa yleensi nimenomaan
ldpimittaa. Lisdmédreend voidaan tarvittaessa kiyttdd myos ikatietoa.

Kokoluokitus

Rajan vetidminen tasa- ja erirakenteisen (vastaavasti tasa- ja eri-ikdisen) puuston vilille on
sopimusvarainen. Oppikirjoissa (esim. Daniel ym. 1979) kéytetdin tasaikdisyyden kriteerind
tiettyd ikdvaihtelun yldrajaa (20 %) suhteutettuna puuston ohjeelliseen kasvatusikédidn eli
kiertoaikaan. Kiertoaikakdsite sopii kuitenkin huonosti erirakenteisille puustoille (Ammon
1937, Kostler 1956). Sama rajoitus koskee puuston keski-ikdd. Mainitusta ikévaihtelusta
vastaavuusperiaatteella johdetun ldpimittavaihtelun (L&hde ym. 1991) kéyttokelpoisuus ei ole
kovin hyvi. Sitd kéytettdessd yleensd vain tasaisimmat viljelymetsit tai tasaavilla hakkuilla
perusteellisesti dskettdin kdsitellyt puustot tdyttdvit tasarakenteisen kriteerit. Toinen
menettelytapa on hyviksyéd tasarakenteiseksi puusto, jonka runkolukujakauma muistuttaa
normaalijakaumaa (Gingrich 1967, Gibbs 1978). Jakauma on tilloin kdytinnossd kuitenkin
usein niin laaja (Ilvessalo 1920a, b), ettdi koko tasakokoisuusajatus hdmdirtyy. Niinpi
tasarakenteisuusrajana tulisi kuitenkin pitdd suhteellisen kapeata vaihteluvilid (Smith 1962,
Daniel ym. 1979, Lihde ym. 1991, 1992). Oma ongelmansa on se, hyviksytdidnko ta-
sarakenteiseksi puusto, jossa on suhteellisen kapea-alaisen perusjoukon lisdksi yksittdisid
sovitun vaihteluvilin ylittédvid tai/ja alittavia puita ja kuinka paljon niiti saa esiintyi.
Poikkeamia voitaneen hyviksyd, mutta méérén tulisi olla tiukasti rajoitettu vain yksittéisiin
puihin. Rajatapaukset muistuttavat silti aina toisiaan, vaikka olisivatkin luokiteltuja eri
ryhmiin.

Tasarakenteinen puusto ei edellyti lisimadrittelyd eli alaryhmittelyd, jos pitdydytddn tiukassa
luokituksessa. Ikd- ja kehitysluokkiin ryhmittely on tietenkin tarpeellista. Erirakenteinen
puusto sitd vastoin edellyttdd lisamédrittelyd. Kun runkolukujakaumassa on eroteltavissa
puuttoman vililuokan erottamia osia puhutaan jaksollisista puustoista. Kaksijaksoisuus, joka
on yleisintd, voidaan eritelld monijaksoisuudesta. Yleensi jaksoja on enintddn kolme.
Tarkoituksenmukaista on hyviksya jaksot silloinkin, kun tédysin tyhjid véliluokkia ei esiinny.
Jakson tulee kuitenkin olla merkittivd ja pafiosan siitd erottua selvisti muista jaksoista. Jos
kyse on suurien puiden jaksosta, pienikin lukumé&ird on riittdvé jakson erittelemiseksi, kun
taas pienten puiden erottaminen edellyttdd huomattavasti suurempaa lukuméirid voidakseen
tulla luokitelluksi. Perinteisesti jaksoista kdytetddn seuraavia nimityksié: alikasvos, vallitseva
puusto ja ylispuusto (Ilvessalo 1929). Varttuneissa metsissd oli 1950-luvun alussa erillistid
alikasvosta 11 % (Laiho ym. 1994). Monijaksoisten metsien kokonaisosuus olisi tissd
madritellylld tavalla luonnollisesti ollut huomattavasti sitd suurempi.

Jaksollisuuden lisdksi eritellddn jakauman muodon mukaan kaksi muuta erirakenteisten
ryhméd: kéinnettyd J-kirjainta ja normaalijakaumaa muistuttavat. Ensin mainitun ryhmén
runkolukujakaumaa kuvaa hyvin kéd4nnetyn J-kirjaimen muoto (de Liocourt 1898) mutta se ei
ole termind kéytdnnollinen. Sen sijasta voidaan kdyttdd termid sddnnollisen (regular; Lihde
ym. 1994a, b) tai tasapainoisen (balanced; Meyer 1952, Walker 1956, Farrar 1980, Chapman
& Weatherhead 1984) erirakenteinen, silld se samalla antaa viitteen rakenteen jatkuvuudesta.
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Meilld on suositeltu kiytettiviksi ensinmainittua (Ldhde ym. 1991, Laiho ym. 1994,
Norokorpi ym. 1994). Siinnollisen erirakenteinen puusto tavataan runkolukujakaumaltaan
jatkuvana jakaa seuraaviin latvuskerroksiin: alispuusto, vilipuusto ja valtapuusto. Vailla
luontaista rajaa olevina ndmd kerrokset tavataan erottaa joko ldpimitan tai pituuden
perusteella. Kernin (1966) pituusasteikko on kiinted ja tasavilinen (< 10, 10-20 ja > 20 m).
Assmannin (1970) valtapituuteen perustuva suhteellinen asteikko on epétasainen (0-50 %, 50
—80 % ja yli 80 %). Meiddn oloissamme jako tasakorkuisiin kerroksiin ndyttidd perustellulta.
Tasakerrokset korostavat metsikon tasapainoista kokonaisuutta asettamatta mitdén toinen
toisensa edelle. Jakoa valtaldpimitan kolmanneksiin tukee mittauksen helppous ja ldpimitan
kdyttd puukohtaisena perustunnuksena. Kummallakin tavalla menetellen noin kolme
neljdnnestd runkoluvusta sijoittui 1950-luvun alun sddnndllisen erirakenteisissa varttuneissa
metsissd alispuustoon (Laiho ym. 1994), vaikkei ldpimitaltaan alle 2 cm:n puita oteta lukuun.
Tama alispuusto oli alikasvoksen kaltaista (Laiho ym. 1995a). Luokitusta voidaan haluttaessa
tarkentaa jakamalla valtapuusto pdd- ja lisdvaltapuihin ja alispuusto esim. varttuneisiin taimiin
(pituus > 1,3 m), pieniin taimiin (0,1-1,3 m) ja taimiainekseen (alle 0,1 m). Sainnollisen
erirakenteisille metsille on ominaista puiden eri-ikdisyys, joskin esimerkiksi kuusi
alispuustona voi olla ménty- ja koivuvaltapuuston kanssa samaa ikdluokkaa (Pontynen 1929).
Tamén rakenteen osuus oli varttuneissa metsissd 1950-luvun alussa kaksi kolmannesta (Laiho
ym. 1994).

Edelldmainittu termi normaalijakaumaa muistuttava ei ole yksiselitteinen eikd my0dskéén
kédytannollinen. Normaali (Ilvessalo 1920a, b) sanan kidyttd tdimén jakauman lisdmadritteend
aiheuttaa sekaannusta, silld se ei vélttdmittd ole kuitenkaan yleisin luonnossa eli silld tavoin
normaali eikd toisaalta aina tdytd normaalijakauman matemaattista muotoa. Ehké lisimédre
kupeva (moundy; Baker 1923) olisi riittdvdn kuvaava. Tamd jakauma jaotellaan perinteisté
Ilvessalon (1929) luokitusta kiyttden niin ikddn alispuustoon, vilipuustoon ja valtapuustoon.
Kerrosrajat ovat 60 ja 80 %:n korkeudella osuutena valtapituudesta. Valtapuusto tavataan
jakaa lisdksi pddvaltapuihin ja lisdvaltapuihin. Tilld jaolla varttuneen luonnonnormaalin
metsidn (Ilvessalo 1920b) kupevan jakauman latvuskerrokset muodostuvat runkoluvultaan
tyydyttdvdn  samansuuruisiksi. = Kolmanneskorkeutta  kdytettdiessd ei  varttuneessa
luonnonnormaalissa minnikossd ja koivikossa olisi alispuustoa lainkaan ja kuusikossakin
vain védhdn. Sen sijaan valtaldpimitan ositus antaisi kummallakin jaolla kiyttokelpoisen
jaotelman. Kupevan erirakenteiseen ryhmdéin luokittuvat varttuneet, tasaikdiset, yhden
puulajin metsikdt. Luonnonnormaalien metsikdiden tapaan niissd on véhén aitoa alispuustoa
ja se on pahoin kituvaa (Daniel ym. 1979). Luonnonnormaaleissa metsissd oli kuitenkin
yleisesti muutakin alispuustoa (Ilvessalo 1920a), joko nuorempaa tai eri puulajia. Télldin
metsikko luokittuu joko monijaksoisiin (alispuusto erottuu jaksoksi), kupeviin (alispuustoa
niukasti suhteessa vili- ja valtapuustoon; luokittelun yksityiskohdat ks. kuva 1) tai
sadnnollisen erirakenteisiin (alispuustoa runsaasti suhteessa vili- ja valtapuustoon). Toisaalta
viimemainitun rakenteen on mahdollista, esimerkiksi kuusikon pitkddn ylitihedni
kasvaessaan, kehittyd tasarakenteiseen ja samalla my0s tasaikdiseen suuntaan. Erirakenteisen
kupevaa puustoa oli 1950-luvun alun varttuneissa metsissid 17 % (Laiho ym. 1994).

Niin luokiteltaessa saattaa kuitenkin jdddd vield ryhmid muut erirakenteiset (Ldhde ym.
1994a, b). Se on luokittelussa heikkous, vaikka sen osuus jédisi vdhdiseksi. Tdlloin voidaan
kayttad termid epidsiddnnollisen erirakenteinen erotuksena edelld luokitelluista rakenteista.
Tadmin taustaltaan ilmeisen vaihtelevan rakenteen osuus oli varttuneissa metsissd 1950-luvun
alussa 6 % (Laiho ym. 1994). Pienimmin ldpimittaluokan tdydellinen puuttuminen siitd
viitannee raivaukseen.
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Rakenneluokat:

Puita enintadn kolmen perékkaisen luokan laajuudella.

Al.

Tasarakenteinen, kupeva. Puita kaikissa kolmessa

perakkdisessd luokassa, eniten keskimmaisessa luokassa.

A2. Muu tasarakenteinen.

Puita vihintdan neljan luokan laajuudella.

BI1.

Erirakenteinen, monijaksoinen. Kaksi tai kolme jaksoa

puuttoman vililuokan erottamina tai erottuvat yhtenéisesta
jakaumasta selvina huippuina.

B2. Sidannollisen erirakenteinen. Puita ainakin neljassd pienim-
missd, eniten ensimmaisessa tai toisessa luokassa.

B3. Erirakenteinen, kupeva. Puita ei ole eniten kahdessa
pienimmissé eikd jakauman reunimmaisissa luokissa.

B4. Epiésaannollisen erirakenteinen.

Kuva 1. Esimerkkejd koealakohtaisista metsikkorakenteista. Koealat poimittu valtakunnan
metsien kolmannen (1951-1953) inventoinnin aineistosta. D1,3 -luokat: 1 = 2-6, ... 9 => 34 cm.
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Tasarakenteisen puuston kriteerind on meilld tehdyissid tutkimuksissa kéytetty enintiédn
kolmen ldpimittaluokan (luokkavili 4 tai 5 cm) vaihteluvdlid. Varttuneissa metsissd taté
rakennetta oli 1950-luvulla vajaa prosentti (Laiho ym. 1994). Niistd kolmannes oli kupevia ja
pddosa lopuista kahdesta kolmanneksesta muodoltaan isompiin puihin pdin laskevia eli
saannollisen erirakenteisen tyyppisid. Tdmd viittaa siihen, ettd varttuneita nuoremmissakin
metsikoissd olisi eroteltavissa erilaisia puustorakenteita. Se edellyttdisi kuitenkin neljdé
senttimetrid pienempédi luokkavilid ja tarkastelun ulottamista taimiin ja taimiainekseenkin.

Puuston rakenneluokituksen perimmaiisend tavoitteena on kaikkien puulajien kaikenkokoisten
yksildiden mukaanotto niiden kehityskelpoisuudesta riippumatta. Vain télld tavalla voidaan
saada tarkka kokonaiskuva metsistid. Aina ei kuitenkaan ole mahdollista eiké tarpeellistakaan
toimia ndin perusteellisesti. Rajoittuminen 2 c¢m ldpimittaa suurempaan puustoon antaa jo
hyvin kuvan metsikkorakenteista, joskin suuri osa alikasvosta ja alispuustoa jid tilloin
ulkopuolelle (Laiho ym. 1995a). Myos 4-5 cm luokkavdli lienee sopivan
yleiskatsauksellinen. Rakennetta voidaan tarkastella myos ositteittain kuten puulajeittain.
Tarkastelutapa tulee tdlloin aina ilmoittaa.  Puulajeittaiset osarakenteet poikkeavat
huomattavasti sekametsidn kokonaisrakenteesta (Laiho ym. 1994, 1995b). Kuusi esiintyy
muita puulajeja  yleisemmin sddnnollisen erirakenteisena ja  lehtipuusto erillisen
alikasvosjakson muodostajana. Minnylle puolestaan on ominaista alispuuston niukkuus,
valtapuuston suhteellinen runsaus ja kupevan rakenteen yleisyys.

Sekametsa

Sekametsissd on rajanveto puhtaisiin metsikdihin ongelmallista. Jo muutama iso puu toista
puulajia aiheuttaa harvassa puustossa siirtymisen ~monokulttuurista sekapuustoon.
Pienikokoisessa lukuméirdltdéin runsaassa puustossa samalla médridlld ei ole yhtd suurta
ekologista vaikutusta. Puulajisekoituksen luokituksessa joudutaan samantapaisiin ongelmiin
kuin ikdvaihtelun ja kokovaihtelun  suhteen. Selkeyden vuoksi rajauksen tulee olla
samantasoinen kussakin tapauksessa. Onhan sekd sekapuustoisuudella (Kennel 1965,
Chadwick 1980, Frivold 1982, Agestam 1985, Kelty 1989) ettd erirakenteisuudella (Eckhart
ym. 1961, Hasse & Ek 1981, Lihde ym. 1994a, b) usein huomattavan samansuuntainen
positiivinen vaikutus esimerkiksi puun tuotokseen ja metsikon monimuotoisuuteen (Ldhde
ym. 1995). Olisi tdrkedd 10ytdd rajakohta, jolloin sekapuulaji alkaa vaikuttaa metsikon
kasvuun. Sekoituksen mittarina voisi olla esimerkiksi hienojuuriston m#érd, lehtipinta-ala tai
lehtivihredn maara.

Rakenteen saitely

Rakennetta sdddellddn hakkuilla. Niiden luokittelu tulee siksi kytked rakenteen sditelytapaan.
Télloin  voidaan kidyttdd kahta padryhmitystd: rakennetta tasaavat ja rakennetta
monimuotoistavat. Edelliseen ryhméin kuuluvat ala- ja yldharvennukset sekid
médramittahakkuut (Vuokila 1984). Niilli tasataan puuston rakennetta joko alta- tai
pééaltépdin. Tosin yldharvennuksessa ja sen sovellutuksissa, kuten harsinta- ja
laatuharvennuksissa, kiytetdéin usein niiden yhdistelmaa.

Rakennetta monimuotoistavat hakkuut tehd4édn joko puittain tai ryhmittdin poimintahakkuilla.
Kun kaikki harvennushakkuut ovat myds poimintahakkuita, tarvitaan termid kuvaamaan
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nimenomaan rakennetta jatkuvasti erikokoisena sdilyttiville hakkuulle. Kun metséd télldin
pidetédn jatkuvasti puustoisena eli peitteellisend, sopii termiksi jatkuva kasvatus. Termi on jo
ollut kdytossd Suomessa yli kymmenen vuotta (Norokorpi 1982, Lihde ym. 1985).
Monimerkityksinen harsintahakkuutermi aiheuttaa helposti sekaannusta (Vuokila 1984).

Termien maérittelya

Tasaikdinen Puut vuodelleen samanikéisid tai ikdvaihtelu muutamia vuosia.
Yleisesti on hyvéksytty myds 10-20 vuoden ikévaihtelu tai
enintddn 20 % kiertoajasta. Termin kdytto edellyttdd, ettd puiden
todellinen ikd on tiedossa. Ikdvaihtelun tulee olla niin pieni, ettd
puilla on mahdollisuus kasvaa samana jaksona. Termi ei kuvaa
yksikisitteisesti puuston rakennetta.

Eri-ikdinen Puiden ikédvaihtelu suurempi kuin 20 % kiertoajasta. Termin
kayttd edellyttdd, ettd puiden todellinen ikéd on tiedossa. Termi ei
kuvaa yksikisitteisesti puuston rakennetta.

Tasarakenteinen Puut samankokoisia tai suppeaan (esim. 10-15 cm) vaihteluviliin

(tasakokoinen) mahtuvia. Varttuneissa metsissd tdtd rakennetta esiintyy vain
tasaisimmissa viljelymetsikdissé ja alaharvennetuissa metsikoissi.
Viimemainituissa voi olla silti huomattavaa ikédvaihtelua.

Erirakenteinen Puiden kokovaihtelu ylittdd tasarakenteisuudelle maédritellyn
(erikokoinen) vaihteluvilin. Runkolukujakauman muodon perusteella nimi
puustot jaetaan monijaksoisiin, kupeviin (normaalijakaumaa
muistuttaviin), sdénnollisen erirakenteisiin (kd&nnettyé J-kirjainta

Puujakso Erillinen tai erillisend huippuna erottuva osa runkolukujakaumaa.
Puujaksoja on kolme (alikasvos, vallitseva puusto ja ylispuusto) ja
ne voivat esiintyd yksittdin ja kaikkina yhdistelmind. Jaksojen

viililld on ikédero tai ne ovat eri puulajia.

Latvuskerros Yhtendisestd runkolukujakaumasta tai puujaksosta erotettu osite.
Latvuskerroksia erotetaan kolme (alispuusto, vilipuusto ja
valtapuusto). Erottavana tekijind on osuus valtapituudesta tai
valtaldpimitasta. Saannollisen erirakenteisen puuston
latvuskerrokset esitetdéin erotettavaksi tasakolmanneksina. Muille
rakenteille rajakohdat ovat alispuustosta lihtien 60 ja 80 % tai
valtaldpimitan tasakolmanneksia.
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Alikasvos metsian uudistumispotentiaalina

Olavi Laiho, Erkki Lahde, Yrjo Norokorpi & Timo Saksa

Johdanto

Maamme metsdt on vuodesta 1921 lidhtien inventoitu kahdeksan kertaa. Inventointien
yhteydessd on selvitetty myos alikasvoksen esiintymistd. Viimeistd inventointia
lukuunottamatta niissdé on keskitytty ns. kehityskelpoisen alikasvoksen silmévaraiseen
arviointiin. Hyvéksyttiville alikasvokselle on asetettu runsaasti vaatimuksia, kuten riittdva
tiheys, kaupallisesti arvokas puulaji, metsikon tietty kehitysluokka ja kaksijaksoinen
metsikkorakenne (Ilvessalo 1929, 1951, Kuusela & Salminen 1969, Laiho 1992, Salminen

metsdmaan alasta (Ilvessalo 1942, 1956, Kuusela & Salminen 1983, Salminen 1993).

Alikasvosta ei ole aktiivisesti pyritty hyddyntimiédn. Sen kdyttdarvoa on yleisesti pidetty
vihdisend ja korjuussatuhoutumisriskin takia epdvarmana. Koko luontainen uudistaminen
asetettiin - jopa kyseenalaiseksi 1960-luvulla. Koneellinen maanmuokkaus, tehokas
taimituotanto muovihuoneissa ja runsas tydvoima mahdollistivat laaja-alaisen metsdnviljelyn.
Metsinjalostajat lupasivat kymmenien prosenttien jalostushyotya.

Jalostushy®ty on kuitenkin jasinyt vihdiseksi. Etenkin ménnyn istutustaimet ovat kehittyneet
huonolaatuisiksi eli suurioksaisiksi, tyvilengoiksi ja paksulustoisiksi. Kun samanaikaisesti
ihmistyd on kallistunut, kantohinta on vaihdellut ja viljelyaloille on syntynyt runsaasti
luontaista nuorennosta, on uudistamisen painopiste siirtynyt takaisin luontaiseen
uudistamiseen. Vihiisetkin luontaiset taimiryhmit hyvaksytidn nyt kiinnittiméttd huomiota
epdtasaisuuteen ja kuvion pienuuteen.

Muuttunut tilanne on lisddmissd mielenkiintoa alikasvokseen. Tutkimukset tukevat
yksiselitteisesti sen edullisuutta uuden metsin ldhtokohtana (Seppild & Keltikangas 1978,
Isomiki 1979). Niinpd alikasvoksista tarvitaan lisdd yksityiskohtaista tietoa.

Aineisto ja menetelmiit

Tédma tutkimus pohjautuu valtakunnanmetsien laajaan ja edustavaan aineistoon. Se koostuu
vuosina 1951-53 suoritetun valtakunnanmetsien kolmannen inventoinnin koealoista. Tuolloin
kéytettiin vield kiintedalaista koealaa ja jokainen koeala edusti metsikkod. Ndméd seikat
mahdollistavat runkolukusarjojen koealakohtaisen tarkastelun (Kuusela & Salminen 1969,
Laiho ym. 1994a). Kolmas inventointi oli viimeinen, jonka aikana metsi oli vield, ennen
mittavia uudistushakkuita ja raivauksen yleistymistd, alikasvoksen suhteen ldhelld
luonnontilaa.
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Koealat oli arviointilinjoilta otettu kilometrin vélein (Ilvessalo 1951). Tissd yhteydessd
tarkastelu rajoitetaan varttuneisiin metsikoihin  (harvennusmetsdt, viljennysmetsit,
uudistuskypsit metsit seki ne, joiden kehitysluokkaa ei ollut médritetty). Puuston médrin tuli
olla vihintisin 40 m3/ha. Kasvupaikat ryhmiteltiin metsd- tai suotyypin mukaan.
Kivenniismaat jaettiin seitsemin luokan viljavuussarjaksi. Turvemaista muodostettiin niin
ikddn seitsemin luokkaa osittain viljavuuden ja osittain kuivatustason mukaan.

Koealan koko oli 0,1 ha. Siltd luettiin yli 10 cm:n puusto kahden c¢cm tasaavaa luokitusta
kiyttden. Samankeskiseltd 0,01 ha:n ympyrikoealalta luettiin 10 cm pienempi puusto. Pienin
luettu puu oli 2 cm. Sitd pienempid puita ei luettu, ei mydskédén sellaisia lehtipuuvesoja, joista
ei katsottu kehittyvidn kunnollista puuta. Aineiston kisittelyn yhteydessd puut yhdistettiin 4
cm ldpimittaluokkiin. Puut oli luettu puulajeittain. Puujaksoja ei ollut médritetty.

Jokaiselle koealametsikolle maédritettiin  yksikésitteinen rakenneluokka. Luokitus tehtiin
samalla tavalla kuin vastaavissa aikaisemmissa tutkimuksissa (Ldhde ym. 1991, 1992, Laiho
ym. 1994b) joskin nimityksid hieman uusien (Laiho ym. 1995). Se perustuu runkolu-
kujakauman laajuuteen ja muotoon sekid korostaa pienten puiden merkitystd. Jaksollisten
metsikdiden luokkaan pyrittiin saamaan tyypilliset alikasvokset. Yksityiskohtaisesti luokitus
oli seuraava:

A. Tasarakenteiset: puita enintdéin kolmen peridkkédisen luokan laajuudella.
Al. Tasarakenteinen, normaalijakaumaa muistuttava (kupeva). Puita kaikissa
kolmessa perikkiisessd luokassa, eniten keskimmaéisessd luokassa.
A2. Muu tasarakenteinen.

B.  Erirakenteiset: puita vihintidn neljan luokan laajuudella.

B1. Erirakenteinen, monijaksoinen. Puuttomana véliluokkana ainakin toinen
(6-10), kolmas (10-14) tai neljds (14—18 cm) lapimittaluokka.

B2. Sidinndllisen erirakenteinen, kddnnetyn J:n muotoa muistuttava. Puita ainakin
neljdssd pienimmaéssé, eniten ensimmaisessi tai toisessa luokassa.

B3. Erirakenteinen, normaalijakaumaa muistuttava (kupeva). Puita ei ole eniten
kahdessa pienimméssi eikd jakauman reunimmaisissa luokissa.

B4. Episiddnnollisen erirakenteinen.

Tasarakenteisen metsdn ei runkolukujakauman suppeuden takia katsottu sisdltévén
alikasvosta. Puuttoman vililuokan erottaman erillisen  alikasvosjakson (B1) liséksi
alikasvosta siséltivind koealoina voidaan pitdd myOs niitd, joissa vastaavat jaksot ldhes
koskettavat toisiaan tai menevit hieman limittdin (Laiho ym. 1995). Tissd tyossd ndmé
runkolukusarjaltaan kaksihuippuiset metsikot luokittuivat muihin erirakenteisiin metsikoihin
(B2-B4). Muilta osin ei ndissd rakenteissa ole vastaavaa jaksorajaa. Siksi niissd kédytetddn
alikasvoksen madrittelyssd mm. pituusluokitusta. Alikasvosta vastaava latvuskerros
(alispuusto) rajataan yleensd joko valtapituuden suhteen (alle 50 %; Assmann 1970) tai
absoluuttisesti (alle 10 m; Kern 1966). Tissd tyossd kiytettiin pituuden sijasta
rinnankorkeusldpimittaa. Alikasvokseksi tulkittiin ldpimittaluokka 2—6 cm lukuunottamatta
rakennetta B1, jossa siihen luettiin koko puutonta ldpimittaluokkaa pienikokoisempi puusto.
Ottaen huomioon ettdi aineistosta puuttuu merkittivd osa alikasvosta (2 c¢m
pienildpimittaisemmat puut, rinnankorkeutta pienemmdt taimet ja taimiaines) alikasvoksen
tdysitiheysrajana pidettiin 1 000 kpl/ha.



Tulokset

Puuttoman vililuokan erottamia monijaksoisia metsikditd oli 11 % (kuva 1). Pienikokoisinta
(2—6 cm) puustoa oli niissé yli puolet (469 kp/ha) runkoluvusta. Puuttomana véliluokkana oli
useimmiten toinen. Puutonta vililuokkaa pienildpimittaisempaa puustoa oli keskiméirin 496
kpl/ha ja 12 %:11a metsikoistd sitd oli vahintddn 1 000 kpl/ha.

Sddnnollisen erirakenteisia metsikoitd aineistossa oli enemmén kuin muita rakenteita
yhteensd, 65 %. Tille rakenteelle oli ominaista korkea runkoluku, keskimairin 2 079 kpl/ha.
Se oli yli kaksinkertainen monijaksoisiin metsikoihin verrattuna. Kuten pienimmén
ldpimittaluokan (2—6 cm) puiden tiheyskin. Kun sidinnollisen erirakenteisten metsikdiden
lukuméird suhteessa monijaksoisiin oli ldhes kuusinkertainen, oli pienimmén ldpimittaluokan
puiden lukumiiré vastaavasti 12-kertainen. Keskiméirin titd kokoluokkaa oli 1 021 kpl/ha ja
38 %:1la ndistd koealoista sen méari ylitti 1 000 kpl/ha.
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Kuva 1. Eri metsikkdrakenteiden yleisyys, keskitilavuus, runkoluku ja keskimairdinen runkolukujakauma
varttuneissa metsissi vuosina 1951-1953. Koealojen miiri 8 698. D 1,3-luokat: 1 =2-6, ... 9 => 34 cm.
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Tasarakenteisia metsikoitéd oli vajaa prosentti. Runkolukujakaumaltaan kupevan erirakenteisia
metsikoitd oli 17 % koealoista. Pienintd ldpimittaluokkaa niilld oli keskiméérin vain 80
kpl/ha. Epésdédnnollisen erirakenteisissa metsikdissi sitd ei ollut lainkaan.

Pohjois-Suomi erosi Eteld-Suomesta ldhinni siind, ettd runkoluku ja puuston tilavuus olivat
pienemmit ja minnyn osuus oli suurempi. Alikasvoksen esiintymisessi ei kuitenkaan ollut
eroa. Turvemaita puolestaan luonnehti kivenndismaihin verrattuna korkeampi runkoluku ja
alhaisempi puuston tilavuus. Sdinnollisen erirakenteinen metsikkomuoto oli turvemailla
kivenndismaita selvisti yleisempi ja monijaksoiset metsit vastaavasti niukemmin esiintyvia.

Tulosten tarkastelu

Kolmannen inventoinnin mukaan vuosina 1951-53 maintyalikasvosta oli 1,1 % ja
kuusialikasvosta 1,7 % (Ilvessalo 1956). Lehtipuuston alikasvosta ei tuolloin pidetty
kehityskelpoisena. Midritys perustui metsikkokuvioiden silmédvaraiseen tarkasteluun. Tédssd
tutkimuksessa tarkasteltiin samoilla kuvioilla olevien koealojen runkolukujakaumia. Niissé oli
erillistd alikasvosta sisiltivien koealojen osuus 11 %. Jos ndihin koealoihin sovellettaisiin
kuvioittaisessa madarityksessi kdytettyjd alikasvoksen tiukkoja tiheys- ym. kriteerejd, kyseinen
osuus putoaisi kymmenenteen osaansa.

Alikasvoksen luonteisten pienten puiden valtaosa oli kuitenkin muissa kuin monijaksoisissa
metsikOissd. Sddnnollisen erirakenteisia metsikoditd oli aineistosta 65 %. Kaikki nidmé
metsikot sisédlsivédt alikasvosta, useimmiten hyvin runsaasti. Kun tdhén lisdtddn kupevan
erirakenteisten metsikoiden sisidltimi alikasvos, alikasvosta sisiltivien metsikoiden osuus
aineistossa nousee yli 90 %:iin. Kaikki ndmé eivit tdyttidneet erillisend kasvatettavan
metsikon kriteereitd, silldi vain neljinnes koealoista ylti alikasvoksen tiysitiheysrajaan
(védhintdéin 1 000 kpl/ha), mutta silti inventoinneissa esitetty 2—3 %:n osuus pinta-alasta on
ilmeinen aliarvio.

Alikasvosten runsautta Suomen metsissd kuvaa myos ns. luonnonnormaalien metsikdiden
tutkimus (Ilvessalo 1920a, b). Vaikka aineistoksi etsittiin puhtaita metsikdits, jouduttiin 39
%:11a koealoista hyviksymdin selvid alikasvosta. Alikasvos on sekoittanut myods metsiemme
ikdluokkajakaumaa. Niinpd vuosina 1921-24 oli kymmenvuotiasta metsdd 4,8 %, mutta 40
vuotta myshemmin S0—vuotiasta metsdd 19 % metsdmaan alasta (Kuusela 1972). Syyni téhén
lisdykseen oli alikasvoksen vapautuminen péillyspuuston hakkuun seurauksena. Monesti
alikasvos on vapautuessaan jo nuorta harvennusmetséd. Jotta néin suuri ikdluokkamuutos olisi
ollut mahdollinen, alikasvoksen osuuden on tdytynyt olla korkea.

Alikasvoksen kehityskelpoisuus on osoittautunut vaikeaksi arvoida. Alikasvoksen
kehittyminen tdysitihedssd metsdssd on hyvin hidasta. Idltddn 50-vuotias alikasvostaimi ei
aina ylld rinnantasalle (Pontynen 1929, Sirén 1951). Huonokin alikasvos kuitenkin toipuu, jos
se osataan vapauttaa oikealla tavalla (Vuokila 1982). Useimmiten toipuminen tapahtuu
muutamassa vuodessa (Cajander 1934, Koistinen & Valkonen 1993). Vakava kituminen,
korkea ikd ja suuri koko kuitenkin hidastavat elpymistd (Vaartaja 1951). Toivuttuaan
alikasvostaimet kasvavat samaa vauhtia kuin vastaavankokoiset vapaana kasvavat taimet
(Nidslund 1944, Sarvas 1951, Hatcher 1967, Vuokila 1970, Indermiihle 1978, Nilsen &
Haveraaen 1983, Klensmeden 1984).
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Varttuneessa metséssid pienikokoinen puusto on luonteeltaan alikasvosta. Sen médrd tissd
aineistossa oli keskimédrin yli 1 000 kpl/ha. Alikasvokseen kuuluu myds rinnankorkeudelta
alle 2 cm puut ja rinnankorkeutta pienemmit taimet. Lipimittaluokan 0-2 cm, jota ei tisséd
inventoinnissa médritetty, voidaan olettaa olleen neljinnen valtakunnanmetsien inventoinnin
tasoinen eli noin 500 kpl/ha (Ilvessalo 1962). Sen lisénd olivat taimet ja taimiaines, joiden
médrd vaihtelee metsikdittdin mutta on keskimédirin suuri (Sarvas 1944, Risidnen ym. 1985,
Hagner 1992, Lihde 1992a, b). Luontaisesti kehittyneiden metsien uudistumispotentiaali on
siten hyvin suuri. Sen kdyttokelpoisuutta edesauttaa se, ettd vajaakaan runkoluku ei merkitse
suurta tuotostappiota (Gustavsen 1992), samoin kuin raudus- ja jopa hieskoivun
hyvéksyminen kasvatettavaksi puulajiksi. Alikasvoksen tdysiméddrdinen kdytto vahentdd
viljelytarvetta, lyhentdd kiertoaikaa, parantaa tuottoa ja lisdd metsikdiden sisdistd
monimuotoisuutta.
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Monimuotoisuuden Kriteerit

Sari Pitkdnen

Johdanto

Suomi on ratifioinut kesilld 1994 kansainviliset biodiversiteettisopimukset. Tétd kautta
metsien biologisen monimuotoisuuden sdilyttiminen on tullut myds metsdnhoidon ja
metsitalouden tehtdviksi. Sopimusten mukaan Suomen on selvitettivi metsiemme
monimuotoisuuden nykytila ja huolehdittava sen ylldpitimisesti, edistdmisestd ja jatkuvasta
seurannasta (YK:n ympiristd- ja kehityskonferenssi... 1993). Liséksi kansainvéliset
sertifioinnit tulevat kidytinnossd vaikuttamaan metsiteollisuuden markkinanidkymiin ja
vaikuttavat siten my9s kdytinnon metsitalouteen. Kansainvilisilld sertifioinneilla vaikutetaan
sithen, miten metsi# olisi késiteltdvd monimuotoisuuden ylldpitimiseksi; miten teollisuuden
kédyttdmé puu tuotetaan ja hankitaan.

Biologinen —monimuotoisuus eli  biodiversiteetti  (diversiteetti) tarkoittaa eldmén
monimuotoisuutta sen kaikissa muodoissa ja kaikilla hierarkian tasoilla. Monimuotoisuus on
siis paljon muutakin kuin pelkkd alueellinen lajirunsaus, johon monimuotoisuus yleisimmin
yhdistetdéin. Monimuotoisuudessa voidaan erottaa ainakin kolme eri hierarkian tasoa (Hunter
1990, Kouki 1993). Ensimméinen taso on lajirunsaus ja siihen liittyvéd yksiloiden runsaus.
Kullakin alueella on edustettuina omanlaisensa elinympéristdt, jotka tarjoavat
elinmahdollisuudet tietynlaisille elitlajeille. Toisena tasona on geneettinen monimuotoisuus,
johon kuuluu lajien sisdiinen ja vilinen vaihtelu. Tdhin monimuotoisuuden tasoon liittyvét
kysymykset jalostamisen eduista ja haitoista sekd vaatimus alkuperdisten rotujen
sdilyttimisestd. Tdim4 monimuotoisuuden osa on toistaiseksi ollut vihin tutkittu alue, koska ei
ole ollut sopivia menetelmid perimin tutkimiseen. Nykyinen geeniteknologia on osaltaan
vastaus tdhdn ongelmaan. Kolmanneksi erotetaan populaatioiden, yhteisdjen ja
ekosysteemien monimuotoisuus. Ekosysteemien monimuotoisuuden tutkiminen on
geneettisen monimuotoisuuden tavoin koettu hankalaksi, silld ei ole olemassa yhtendisté
luokittelujdrjestelméd ekosysteemeille (Suomen metsidluonnon ... 1994). Tamé vaikeuttaa
niiden vertailua toisiinsa eri alueilla. Liséksi vertailua vaikeuttaa se, ettd on hankalaa erottaa
mikd osa ekosysteemien vaihtelusta on luonnon omaa ja mikd taas ihmisen aiheuttamaa
vaihtelua.

Koukin (1993) mukaan alueellisella tasolla erotetaan monimuotoisuudessa seuraavat eri tasot
(kuva 1). Yhden elinympériston eli habitaatin monimuotoisuutta kuvataan o- diversiteetilla.
Se kuvaa niiden lajien monimuotoisuutta, jotka eldvdt samalla paikalla ja kayttavit
mahdollisesti samoja resursseja. Lajiston muuttumista ympéristobn muuttuessa kuvataan
puolestaan B-diversiteetin avulla. Laajimman tason eli maisemaekologian monimuotoisuutta
kuvataan y-diversiteetilld (Kouki 1993, Forman & Godron 1986). Vastaavasti suppeimman
tason eli yhdessd pisteessd, esimerkiksi yhdessd puussa, vallitsevaa monimuotoisuutta
kuvataan pistediversiteetilld. Ndistd mittareista luonnonsuojelun kannalta tirkeimmit ovat o-
ja P-diversiteetit (Kouki 1993). Monimuotoisuutta kuvaavista indekseistd yleisimmin on
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kéytetty Shannonin- Wienerin H’- indeksid (Kouki 1993, Swindel ym. 1984). Diversiteetti-
indeksien kayttod monimuotoisuuden kuvaajina on kuitenkin myos kritisoitu. Haila ym.
(1994) toteavat mm. ettd niiden kdytolld paddytddn usein vidriin piddtelmiin
monimuotoisuudesta, jos niitd kiytetddin tuntematta niille sopivia sovellutusalueita ja
kiyttotarkoitusta.

Monimuotoisuuden mittaaminen on siis tdhén asti ollut alueen lajimaéirien mittaamista. Tahin
liittyy kaksi erilaista késitettd: lajirunsaus, “richness”, ja tasaisuus, “eveness” (Hunter 1990).
Lajirunsaus kuvaa tietyn alueen lajiméirié ja tasaisuus puolestaan lajikohtaisia yksiloméadrid.
Ndistd tasaisuus on monimuotoisuuden kannalta tirkeimpi. Biodiversiteetin kannalta
arvokkaampi on sellainen alue, jolla kussakin alueella eldvissd lajissa on suunnilleen yhtd
monta yksilod, kuin alue, jolla mahdollisesti eldd useampia lajeja, mutta valtaosa alueen
yksiloistd on yhdessé lajissa (Hunter 1990). Alueella eldvien lajien harvinaisuutta ei pidetd
luotettavana monimuotoisuuden mittarina. Ensiksikin harvinaisten lajien tunnistamiseen
kykenevid ammattilaisia on hyvin harvassa ja toiseksi niistd tehdyt havainnot ovat satunnaisia
ja epiluotettavia juuri lajien harvinaisuuden vuoksi. Lisdksi monet alueen harvinaisista
lajeista eivit yleensi esiinny alueelle tyypillisimmilld habitaateilla (Kouki 1993).

Metsédluonnon monimuotoisuuden arvoa ja merkitystd voidaan perustella eri tavoin (Kouki
1993, Hunter 1990). Ensimmdinen peruste on, ettd monilla lajeilla on itseisarvoa eli niitd
arvostetaan pelkéstdfin sen vuoksi ettdi ne ovat olemassa. Toiseksi monet lajit ovat
taloudellisesti tirkeitd eikd kaikkia lajeja ole vield edes loydetty tai kaikkien lajien
kdyttdmahdollisuuksia huomattu. Siksi on tdrkedd ehkdisti luonnon tuhoutumista ja siten
monien lajin uhanalaistumista ja hdvidmisti. Edelleen on todettu, ettei ihmiselld ole mitién
oikeutta tuhota muita lajeja tai vaarantaa niiden olemassaoloa. Kolmanneksi metsien
sdilyminen monimuotoisena takaa, ettd ekosysteemi on toimiva ja sen palautumiskyky sailyy.
Kaikkea ei kuitenkaan voida suojella, joten olisi 16ydettdvé se taso kullakin alueella, joka
takaisi toiminnan ja palautumiskyvyn.
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Kuva 1. Alueen monimuotoisuutta kuvataan -, §-, y- ja pistediversiteetilla (Kouki 1993).
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Ekosysteemin diversiteettiin vaikuttavat monet seikat (Hunter 1990). Monimuotoisella
alueella on runsaasti erilaisia tekijoitd: vettd, ravintoa, valoa ja kilpailua néisti resursseista.
Alueella tapahtuvat hiiriot vaikuttavat kahdella tavalla. Toisaalta tuhojen olisi oltava
sddnnollisid, jottei yksikdén laji saisi ylivaltaa muihin nihden. Toisaalta liian usein toistuvat
ja laajat tuhot yksipuolistavat lajivalikoimaa ja painottavat siti sukkession alkup&dhin.
Petojen, parasiittien, patogeenien ja herbivorian vaikutuksia monimuotoisuuteen ei ole
tutkittu kovin tarkasti, mutta terve ja toimintakykyinen ekosysteemi sietdd tillaisia
vaikutuksia. Alueen monimuotoisuuteen vaikuttavat myds vanhat maankdyttomuodot ja
palohistoria (Kouki 1993).

Monimuotoisuuden kannalta eri toimenpiteiden ja niiden vaikutusten arvioimisen
tarkoituksenmukaisin taso on maisemataso. Monimuotoinen maisema koostuu monipuolisesta
florasta ja faunasta (Forman & Godron 1986). Vaihteleva maisema tarjoaa monenlaisia
elinympéristoji  sekd suoja- ja ruokapaikkoja, mikd puolestaan tekee alueesta
monimuotoisuuden kannalta arvokkaan. Monimuotoisuuden hoitaminen on myos
kulkureittien, ns. ekologisten kdytdvien, hoitamista ja ylldpitoa. Maisematason tarkastelu
auttaa ottamaan tdménkin seikan huomioon. Seuraavassa tarkastellaan ldhemmin niitd
kriteerejd, joita kiytetddn kuvattaessa alueellista monimuotoisuutta.

Kriteerit
Puulajisuhteet

Alueella vallitseva ilmasto, maaperdn ominaisuudet, kilpailu, yms. seikat vaikuttavat alueen
puulajivalikoimaan ja puulajisuhteisiin. Erilajiset ja -kokoiset puut puolestaan ovat ravintoa ja
suojaa monille eliville, joista osa on erikoistunut tiettyihin puulajeihin. Myds puut saattavat
hy0tyd joistakin ndistd suhteista (symbioosi) tai ne saattavat olla puiden kannalta vahingollisia
(herbivoria ja patogenia). Lehtipuilla on havupuihin verrattuna useita monimuotoisuuden
kannalta positiivisia ominaisuuksia (Hunter 1990). Monet elit ovat erikoistuneet
nimenomaan lehtipuihin. Puulajivalikoimasta monimuotoisuuden kannalta ylivoimaisiksi
puulajeiksi niilld eldvien lajien lukumé&drdlld mitattuna ovat raita ja haapa (Kouki 1993).
Liséksi lehtipuiden lehdet ovat syontikelpoisia ja lehtipuiden karikkeen laatu on
maamikrobeille ja siten ravinteiden vapautumiselle havupuiden kariketta parempaa. Myos
lehtipuiden rakenteellinen diversiteetti on havupuita monimuotoisempaa tarjoten siten
useammanlaisia elinympdristja. Havupuilla puolestaan on lehtipuihin nihden se etu, ettd ne
ovat ainavihantia eli ne tarjoavat ruokaa ja suojaa myos talvella. Siten havupuilla on suuri
merkitys talvehtijoiden selvidmiselle. Lehtimetsit tai lehtipuusekoitteiset sekametsit koetaan
siis syystdkin havumetsid monimuotoisemmiksi. On kuitenkin muistettava, ettd myos
havupuilla ja havumetsilld on omat niihin erikoistuneet lajinsa ja niilld on oma merkityksensi
monimuotoisuudelle.

Monen puulajin muodostama metsd on aina monokulttuureja monimuotoisempi (Hunter
1990). Yhden puulajin metsikoissd on vihén erilaisia elinympirist6jd, mikd koyhdyttdd myos
lajistoa. Lisdksi yhden puulajin muodostamilla metsikoilld on huono stressin ja tuhojen
sietokyky, jolloin laajat tuhot ovat monen puulajin metsikoitd yleisempid. Monokulttuureilla
on siis varsin vdhdn suoranaista etua monimuotoisuudelle, niiden merkitystd onkin
tarkasteltava toisesta ndkOkulmasta. Monet nykyisistd istutetuista havumetsikoisti ovat
taloudellisesti erittdin merkittdvid. Ne tuottavat raaka-ainetta teollisuudelle tehokkaasti ja
puunkorjuu néissd metsisséd on edullista ja yksinkertaista. Puun tuottaminen voidaan kohdistaa
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tietyille alueille, mahdollisesti ldhelld tuotantolaitosta ja/tai asutusalueita. Ne vihentivit siten
painetta muiden, arempien alueiden késittelyyn ja antavat mahdollisuuden kisitelld
kevyemmin niitd alueita, joilla puuntuotanto on vain yksi metsin monista tehtdvistd. Tama
epdilemittd edesauttaa monimuotoisuuden suojelua. Toisaalta maisemaekologisesti
tarkasteltuna, my0s pienialaisilla monokulttuurin palasilla on diversiteettinsa. Niilld on omat
ominaislajinsa ja elinympiristonsd, jotka yhdessd alueen muiden metsikoiden kanssa lisddvit
maisema-alueen monimuotoisuutta.

Niittyjen, soiden ja vesistdjen 10ytyminen alueelta lisddvit sen monimuotoisuutta, joten ne on
huomioitava metsienkdsittelyssd (Hunter 1990, Kouki 1993). Ndmid alueet yhdessd metsidn
kanssa muodostavat kokonaisuuden, jota on hoidettava kokonaisvaltaisesti. Monesti esim.
vesistdjen ympdrilli on omanlaisensa puulajivalikoima ja erityisesti pienvesistot kuten
lammet, purot ja ldhteet kohottavat alueen monimuotoisuutta.

Puuston ikdrakenne

Puuston ikédrakenne vaikuttaa monimuotoisuuteen sukkession ja metsin ikédluokkajakauman
kautta. Sukkession eri vaiheilla on kullakin omat ainutlaatuiset lajinsa, joista ei voida
oikeastaan sanoa toisten olevan toisia tirkedmpid. Lisdksi lajirunsaudet ja lajien
dominoivuussuhteet eri vaiheissa vaihtelevat (Zobel ym. 1993). Tdmai onkin johtanut siihen,
ettd erilaisia mielipiteitd eri sukkessiovaiheiden merkityksestdi monimuotoisuudelle on
lukuisia: jotkut viittdvét ettd diversiteetti on suurin kliimaksivaiheen metsissd, koska ne
edustavat uhanalaisten lajien asuinpaikkoja. Toiset puoltavat lajirunsautta edustavaa
pioneerivaihetta ja jotkut kompromissina sukkession keskivaihetta, jolloin kaikki pioneerilajit
eivit vield ole hdvinneet, mutta alueelta 16ytyy kuitenkin jo kliimaksivaiheen lajeja (Hunter
1990).

Monimuotoisuutta tarkasteltaessa tarkoituksenmukaisinta olisi kdyttdd maisematasoa. Tami
oikeastaan ratkaisee kysymyksen siitd, mikd vaihe omaa suurimman diversiteetin. Jos
halutaan optimoida alueen monimuotoisuutta, olisi huolehdittava siitd, ettd alueella on
edustettuina kaikki ikdvaiheet (kuva 2). Tilloin erotetaan kaksi kisitettd toisistaan: maiseman
ikdrakenne ja metsikon ikdrakenne. Maiseman ikidrakenne on alueen metsikdiden
muodostama ja sen monipuolisuutta lisddvit eri kehitysvaiheissa olevat metsit sekd sellaiset
metsit, joissa on monta ikdvaihetta edustettuna yhdessd. Metsikon ikdrakenne puolestaan on
metsikon puiden muodostama.

Vanhojen metsien suojelu kuuluu monimuotoisuuden ylldpitimiseen. Vaikka vanhat metsit
muodostavatkin vain yhden metsikon ikdvaiheen, ne ovat nykyisin avainasemassa. Taméi
johtuu siitd, ettd vanhat metsit ovat Suomessa harvinaisia ja ne ovat monien uhanalaisten
lajien elinympiristd (Talvia 1994). Vanhoilla metsilld on oma ainutlaatuinen diversiteettinsé,
joka muodostuu niihin erikoistuneista lajeista, jotka eivit voi eldd muualla. Vanhojen metsien
kisittelyssd tirkein ohje onkin “’sulje ovi ja heitd avain pois”-periaate (Hunter 1990).
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Kuva 2. Monimuotoisen metsidalueen metsikdiden puusto koostuu taimikoista, nuorista puista, varttuneista
puista seki eri-ikdisten puiden sekoituksista. Usean puulajin esiintyminen alueella lisdd monimuotoisuutta
(Hunter 1990).

Spatiaalinen vaihtelu

Spatiaalisella vaihtelulla voidaan tarkoittaa kahden eri tason vaihtelua (Hunter 1990).
Laajemmalla tasolla on kyse metsikdiden ja metsdalueiden sijainnista maisema-alueella.
Metsikkotasolla spatiaalinen vaihtelu puolestaan tarkoittaa puiden tilajérjestystid. Hakkuilla
vaikutetaan sekd puiden keskindiseen tilajérjestykseen etti erityyppisten metsikdiden sijantiin
ja esiintymiseen alueella. Liséksi spatiaalista vaihtelua aiheuttavat maaperi, topografia, tuhot,
yms. Tarkasteltava laji puolestaan vaikuttaa siihen, vaaditaanko alueelta yhtendisyyttd vai
vaihtelua.

Hakkuiden vaikutuksesta monimuotoisuuteen ei ole Suomesta saatavilla tutkimustietoa, mutta
esim. USA:ssa on asiaa tutkittu jonkin verran (Hunter 1990). Pienialaisella uudistusalalla
suositellaan kdytettdviksi valikoivaa hakkuuta, joka Suomen oloissa vastaisi ldhinni jatkuvan
kasvatuksen menetelmid. Valikoiva hakkuu takaa pienelldkin alueella sen, etteivit habitaatit
rikkoudu ja alueella toteutuu eri-ikdisrakenne, mik# takaa monenlaisia elinymparistoja.
Keskikokoisille uudistusalueille suositellaan ns. “patch-cut’-tyyppisid pienid (0.1 ha)
avohakkuita, jolloin alueelle saadaan eri-ikdisid ja -puulajisia metsikditd. Maisematasolla
toteutetaan néitd kahta hakkuutyyppid sopivasti avohakkuun kanssa sijoitettuina, sen mukaan
millainen alue on kdsiteltdvind. Niiden tutkimusten mukaan avohakkuita voidaan verrata
tuhoihin ja niilld on merkitysti sukkession alkuvaiheen elidlajeille.

Nykytiedon perusteella ei Suomen oloissa voi antaa kuin ohjeellisia neuvoja siiti miten
metsid tulisi hakata, jos halutaan varmistaa myds monimuotoisuuden sdilyminen. Varsinkin
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avohakkuiden kiyttdiminen metsien uudistamisessa on ollut julkisen keskustelun aiheena.
Avohakkuut haluttaisiin kokonaan kieltdd, mutta samalla esiintyy epdilyjd siitd, ettd tdma
lisdisi metsien pirstoutumista ennestifin. Jos avohakkuista luovutaan, joudutaan saman
puumadirdn hankkimiseksi hakkuut kohdistamaan entistd suurempiin metsialueisiin (Halkka
1994). Ennenkuin saadaan varmaa tietoa hakkuiden vaikutuksista olisi tirkeintd, ettd hakkuut
kohdistetaan monimuotoisuuden kannalta vihemmén aroille alueille ja muita alueita
kasitelldin mahdollisimman varovasti. Samoin tulisi varmistaa, ettd kaiken tyyppisid metsid
1oytyisi myos késitteleméttomind alueina, silld niilldi on tirked merkityksensd elididen
siirtymiselle ja niiden elinympéristoina.

Reuna-alueet

Reuna-alueilla tarkoitetaan alueita, joilla kaksi erilaista ekosysteemid, esim. pelto ja metsd,
kohtaavat (kuva 3). Nidmi alueet ovat monesti tirkeitd siirtymdreittejd alueelta toiselle
(Forman & Godron 1986). Lisdksi on olemassa lajeja, jotka vaativat elinympéristokseen
reuna-alueiden kaltaisia habitaatteja. Edelleen monille lajeille reuna-alueen toinen
ekosysteemi tarjoaa ravinnon ja toinen suojan. Samoin toisen ekosysteemin tuhoutuessa,
reuna-alueella eldvd laji voi siirtyd toiseen ja menestyd sielld lihes yhtd hyvin kuin
alkuperdiselld habitaatillaan. Reuna-alueet ovat siis varsin monimuotoisia alueita (Hunter
1990).

Reuna-alueista arvokkaimmiksi koetaan sellaiset alueet, joilla kohtaavat toisensa
mahdollisimman erilaiset ekosysteemit. Tdlloin siirryttiessd ensimmdiiseltd ekosysteemiltd
vaihettumisvydhykkeen kautta toiselle ekosysteemille erilaisten habitaattien ma4rd on suurin
(alkuperdiset ekosysteemit ja niiden sekoitukset). Reuna-alueiden médrdin vaikuttaa
puolestaan alueen muoto; ympyrélld on véhiten ja episdinnolliselld kuviolla on eniten reuna-
alueita. Reuna-alueiden midrd lisddntyy my0s, jos alue koostuu useista erilaisista
ekosysteemeistd yhden laajan ekosysteemin sijasta. Ei kuitenkaan kannata maksimoida reuna-
alueiden mi#rdd pirstomalla turhaan laajoja metsdalueita pienipiirteiseksi mosaiikiksi, silld on
olemassa myos lajeja, jotka vaativat elinympdristoltddn yhtendisyyttd ja laajuutta ja jotka
eivit siedd reuna-alueita. Sen sijaan kannattaa varmistaa reuna-alueiden riittivi esiintyminen
muodostamalla laajoja epésidénnollisen muotoisia metsikoitd ja tarjota siten elinympéristoja
monenlaisille eri elidille.
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Kuva 3. Reuna-alueen kisite. Pystyviivojen vilissd on vaihettumisvyohyke, jossa eri ekosysteemit sekoittuvat.
Vyohykkeen molemmin puolen ovat alkuperiiset ekosysteemit (Hunter 1990).



Kuva 4. Rannoilla vesiekosysteemi vaihtuu vihitellen metsiekosysteemiksi (Hunter 1990).

Vesistot

Vesistot lisddviat huomattavasti metsdalueen monimuotoisuutta, joten alueella olevien
vesistjen terveydestd tulee huolehtia ja huomioida metsénkdsittelyn vaikutukset vesialueisiin.
Metsénhoito vaikuttaa hakkuiden, ojitusten ja lannoitusten kautta valuma-alueella oleviin
vesistdihin vapautuneiden ravinteiden huuhtoutuessa vesistoihin (Piirainen 1993). Toisaalta
metsid voidaan myds kasvattaa sitomaan ravinteita ja muuttaa sitd kautta valuvesien laatua
valuma-alueella.

Rannat ovat tirkeydeltddn verrattavissa reunalueisiin; niilldi kohtaavat toisensa maa- ja
vesiekosysteemit. Rannat ovat monien lintu- ja nisékéslajien pesimdpaikkoja ja tarjoavat
ravintoa monille muille lajeille (Hunter 1990). Lisdksi monet kasvilajit vaativat
rantaekosysteemin viihtydkseen, esimerkiksi tulvavaikutus on monien kasvien elinkierrolle
tarked. Vihittdiset lajimuutokset rantaviivalta kohti metsdd muodostavat merkitsevéin osan
alueen monimuotoisuudesta (kuva 4).

Kuolleet puut ja lahopuut

Puuntuotantoon tihtadvissd metsdtaloudessa kuollut puuaines on koettu yhtd hyodylliseksi
kuin viides pyoré autossa, misté johtuen kuolevat ja kuolleet puut on korjattu jo hyvissi ajoin
ennen kuolemista ja lahoamista pois. Tdlld tavoin on my0s perinteisesti haluttu sadilyttdd metséd
hygieenisend. Kuitenkin kuolleilla puilla ja lahopuilla on tirked merkitys ekosysteemissi ja
kuolleen puuaineksen puuttumisella on negatiivinen vaikutus moniin elidihin (Martikainen
ym. 1994, Hunter 1990). Nédmd puut ovat ravinteidenkierrossa orgaanisen aineksen ja
ravinteiden varastoja. Niiden merkitystd lisid myos se, ettd lahopuun vdhyys ja jopa
puuttuminen nykyisissd talousmetsissd ovat tehneet monista elitlajeista uhanalaisia. Lahopuut
tarjoavat néille eliville asunnon, lepopaikan, ruokaa, turvallisuutta ja kasvupaikan.

Kuolleen ja lahopuuaineksen metséssd voi muodostaa runkojen lisiksi myos kannot ja
maahan pudonneet oksat, siis periaatteessa myOs hakkuutihteet. Ndmé ovatkin riittdvin
kokoisia joillekin hyonteislajeille, mutta suuremmat eliot vaativat rungon menestyékseen
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(Hunter 1990). Tidmi johtuu ennenmuuta rungon hitaammasta hajoamisnopeudesta. Kuolleet
ja lahopuut muodostavat metsissé siis oman miniatyyri ekosysteeminsi omine tunnusomaisine
lajeineen, joita ei alueella voisi muissa olosuhteissa esiintyd. Kun ylldpidetisin metsikon
monimuotoisuutta, on syytd huolehtia, etti alueella on myds jonkin verran lahopuuta. Miten
paljon lahopuuta sitten tarvitaan ja miten kuolleen puuaineksen tulisi alueella sijaita? Téhén ei
ole olemassa yksiselitteistd ratkaisua eikd tutkimustietoa. "Hyvind arvauksina” voisi esittd,
ettd kuolleen ja lahopuuston tulisi edustaa samoja puulajeja samoissa suhteissa kuin eldva
puustokin ja sitd tulisi esiintyd koko alueella.

Boreaaliset havumetsét

Koukin (1993) mukaan boreaalisissa metsissid on kolme erityisen tirke#d tekijdé, jotka luovat
ja ylldpitdvat monimuotoisuutta metsissd. Ensiksikin metsiemme historiassa on vaikuttanut
useita laajojakin metsdpaloja ja kuloja. Niiden ansiosta metséit ovat uudistuneet aina silloin
tdlloin ja myOs lehtipuumetsdt ovat saaneet elintilaa. Metsissimme onkin palaneesta
puuaineksesta riippuvaisia eldin-, sieni- ja kasvilajeja. Ndistd monet ovat nykyisin uhanalaisia
tai vaarantuneita, silld kuloja esiintyy liian vihén ja niissi palaa entistd pienempid alueita.

Toinen vaikuttava tekijd on lehtipuiden esiintyminen metsissid. Monille elidlajeille varsinkin
koivu, haapa ja raita ovat elintdrkeitd. Luontaisesti lehtipuuvaihe kestdisi metsissd n. 100
vuotta, mutta useimmiten metsitalous korjaa harvennushakkuissa lehtipuut pois lahoamasta jo
paljon aikaisemmin. Kolmas monimuotoisuudelle tirked tekijd onkin kuolleen puuaineksen,
niin havu- kuin lehtipuuaineen, esiintyminen. Kuolleen puuaineen méird onkin védhentynyt
todella voimakkaasti 1800- luvulta nykypdivadn. Vield 1800-luvun lopulla metsissi oli 12-13
kuutiometrié kuollutta puuta hehtaarilla, kun nykyisin tuo mééri on 0-1 kuutiometrid (Kouki
1993).

Havumetsidvyohykkeessd, jossa ei ihminen ole toimillaan vaikuttanut, on kaksi pddbiotooppia:
alueet, jotka palavat usein tai joskus sekd alueet, jotka palavat harvoin tai eivét koskaan
(Kouki 1993). Ensin mainitussa eri-ikdiset ja -puulajiset sukkessiovaiheet seuraavat toisiaan.
Sukkession aloittaa kulovaihe, jolloin alueen puut tuhoutuvat ja uusi puusukupolvi alkaa
muodostua lehtipuista. Lehtipuuvaiheessa lehtipuiden méidrd ja koko kasvavat edelleen
karuimpia alueita lukuunottamatta, joilla méinty on valtapuulajina. Havupuuvaiheessa
lehtipuut véistyvit vihitellen. Harvoin tai ei koskaan palavilla alueilla metsien uudistuminen
tapahtuu metsin sisdisen dynamiikan seurauksena vanhojen, kookkaitten puiden kuolemisen
ja kaatumisen vapautettua elintilaa

Metsien pisteyttiminen monimuotoisuuden kannalta

Kaikki edelld mainitut monimuotoisuuden kriteerit ovat tirkeitd ja mahdollisimman monen
tekijdn yhtdaikainen toteutuminen varmistaa monimuotoisuuden korkean tason. T#lld hetkelld
ei kuitenkaan voida varmasti sanoa onko jokin kriteeri tdrkedmpi kuin toinen saatikka kuinka
paljon arvokkaampi jokin ominaisuus olisi toiseen verrattuna. Mitdédn yhtendistd menetelmai
ei ole vield olemassa metsien luokittamiseen tai arvottamiseen keskindiseen
paremmuusjarjestykseen monimuotoisuuden kannalta. Tdmd on tulevaisuudessa yksi
mommuotoisuustutkimuksen tehtdvisti. Luokittelua on vaikeuttanut se, etti ihmisen
toiminnan vaikutuksesta aiheutuva vaihtelu on ollut hankala erottaa luonnon omasta
vaihtelusta (Suomen metsidluonnon.. 1994).
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Rahallisen arvottamisen vaikeutena puolestaan on se, ettei monimuotoisuuden kannalta
tirkeilld seikoilla ole olemassa rahallista markkina-arvoa (Naskali 1993). Tillaista rahailista
arvoa on néille tuotteille” haettava kiertoteitd esim. kysymalld kuinka paljon kuluttajat ovat
valmiita maksamaan avohakkuuvapaasta puusta valmistetusta paperista verrattuna tavalliseen
paperiin. Olivatpa monimuotoisuuden arvottamistekijit ja kriteerit mitkd hyvénsd, tirkein
tekiji monimuotoisuuden ylldpitimiselle on se, ettd kunkin alueen, ja koko maan, metsien
kasittelylle ja hoidolle on asetettu selked ja johdonmukainen tavoite, joka ohjaa kaikkea
alueella tapahtuvaa toimintaa. Siten varmistetaan jédrkiperdinen ja ristiriidaton
monimuotoisuuden huomioon ottaminen suomalaisessa metsassi.
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Metsikon ja metsikoiden vilisen monimuotoisuuden

maarittely

Erkki Léhde, Olavi Laiho, Yrjo Norokorpi & Timo Saksa

Johdanto

Yleisen midritelmén mukaan biologisella monimuotoisuudella tarkoitetaan kaikkien kasvien,
eldinten ja mikro-organismien sekd niiden elinympiriston monimuotoisuutta ja vaihtelua
(UNCED, YK:n... 1993). Monimuotoisuuden yleisimpéni ja yksinkertaisimpana mittarina on
kéytetty lajilukum#érdd jollakin alueella. Tdmé on usein tarkennettu kahdeksi eri tekijdksi:
lajirunsaus ja lajien runsaussuhteiden tasaisuus (Hunter 1990). Jilkimmadiselld vertaillaan
alueen lajikohtaisia yksilomé#drid ja sitd pidetdin monimuotoisuuden kannalta tirkeimpénd
tunnuksena. Toisen hierarkian tasona pidetédin geneettisti monimuotoisuutta, joka kuvaa laji-
en sisdistd ja vilistd perinnollistd vaihtelua. Kolmanneksi tasoksi erotetaan eloyhteistjen eli
ekosysteemien monimuotoisuus.

Maantieteellisessd mittakaavassa monimuotoisuus on jaettu alfa-, beta-, gamma- ja deltadi-
versiteeteiksi (MacArthur 1965, Whittaker 1972). Pienintd mittakaavaa edustaa alfadiversi-
teetti, joka kasittdd yksittdisen elinympiriston, kuten metsikkokuvion, sisdisen monimuotoi-
suuden. Betadiversiteetti viittaa metsikkokuvioiden véliseen vaihteluun. Lajistollisen moni-
muotoisuuden kuvaamiseksi on laadittu erilaisia diversiteetti-indeksejé. Niistd yleisemmin on
kéytetty Simpsonin heterogeniteetti-indeksid sekd Shannonin-Wienerin H'-indeksid (Swindel
ym. 1984, Elliott 1990, Kouki 1993, Buongiorno ym. 1994). Indeksin arvo suurenee lajiméa-
rin lisdéintyessi ja lajien runsaussuhteiden tasoittuessa.

Téhinastiset luokitukset ja indeksit on laadittu varsin teoreettisista 1dhtokohdista. Ne eivit
sellaisenaan sovellu hyvin metsétalouden tarpeisiin. Toistaiseksi monimuotoisuuden tarkas-
telu metsissd on kulminoitunut uhanalaisten lajien luettelointiin ja niiden elinympéristovaati-
musten selvittelyyn (Uhanalaisten... 1992). Lajien uhanalaisuuden kéyttdminen kriteerini pal-
velee suojelusuunnitelmien laadinnassa ja avainbiotooppien luokitielussa, mutta muuten né-
kokulmaa voidaan pitié yksipuolisena ja suppeana (Annila 1994). Metsitalouden suunnittelun
ja metsdnhoidon kannalta on tirkedd pelkistdid monimuotoisuuden arviointi sellaisiin
muuttujiin, jotka voidaan mitata tai luokitella ja ottaa huomioon kdytinnon toiminnassa. Mi-
tdéin yhtendistd menetelméi ei toistaiseksi ole metsien luokittamiseen tai arvottamiseen mo-
nimuotoisuuden kannalta paremmuusjérjestykseen.

Metsédekosysteemisséd puustolla, sen puulajisuhteilla, iké- ja kokorakenteella sekd tilajarjestyk-
selld on keskeinen asema. Puuston monimuotoisuus on koko metsiekosysteemin monimuotoi-
suuden edellytys. Silld tarkoitetaan saman yhtendisen metsikon puiden lajirunsautta seké jo-
kaisen lajin sisdistd koon, iin ja perimin laajaa vaihtelua. Se on suurimmillaan silloin, kun
metsikossd on eri puulajeja, joiden koko vaihtelee taimista vanhoihin, kookkaisiin puihin asti
(Angelstam ym. 1990, Norokorpi ym. 1994). Monimuotoinen metsikké koostuu ndin ollen
erirakenteisesta ja samalla eri-ikéisestd sekapuustosta. Monimuotoisuus metsikkotasolla edel-
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lyttdd myds jonkin verran lahoavia pysty- ja maapuita sekd hiiltynyttd puuainesta, joita pide-
td4n jopa keskeisind kriteerimuuttujina lehtipuun méérédn ohella (Haila ym. 1994).

Téssd tutkimuksessa on tavoitteena kehittdd diversiteetti-indeksit metsikoiden sisdiselld ja nii-
den viliselld tasolla. Ne vastaavat siten edelld esitettyja alfa- ja betadiversiteettejd. Aineistona
kdytetddin piddosin valtakunnan metsien kolmannessa inventoinnissa kertyneitd tietoja.
Suuralueiden vertailemiseksi tarvitaan kdytdntdd varten myOs erillistdi maisematason
diversiteetti-indeksid (gammaindeksi). Samoin saatetaan tarvita erillisid biologisia indeksejd,
esimerkiksi joidenkin uhanalaisten lajien osalta. Ndiden indeksien laatimista ei késitelld tdssa
tutkimuksessa.

Puuston diversiteetin arviointia inventointiaineiston perusteella

Valtakunnan metsien kolmannen inventoinnin aineisto keréttiin linjoittaisella ympyrikoeala-
arvioinnilla vuosina 1951-1953 (Ilvessalo 1951, 1956). Siihen mennessd metsien luontaista
rakennetta ei ollut hakkuilla muutettu kovinkaan paljon (Ldhde ym. 1991, 1992, Laiho ym.
1994, Norokorpi ym. 1994). Vasta sen jilkeen otettiin laajamittaisesti kdyttoon alaharvennus
ja alikasvosten raivaus, joilla tasattiin puuston rakennetta altapdin. Aineisto antaa siten kohta-
laisen hyvin kuvan suomalaisten metsien luonnonvaraisesta monimuotoisuudesta ja kehityk-
sestd. Puusto mitattiin koosta riippuen samakeskisiltd joko 0,1 tai 0,01 ha suuruisilta koe-
aloilta. Ne edustivat yhtendisid metsikoitd. Jos koeala osui kuvioiden rajalle, se siirrettiin eril-
lisen ohjeen mukaan saman metsikon sisédlle (Ilvessalo 1951). Rinnankorkeusldpimitaltaan
alle 2 cm puustosta mitattiin vain peittdvyys.

Téatd tutkimusta varten otettiin tarkasteltavaksi Eteld-Suomen aineisto (8832 koealaa). Sen
koealojen runkoluku oli jo aikaisemmissa (Laiho ym. 1994) tutkimuksissa ryhmitelty
yhdeksiédn neljidn sentin ldpimittaluokkaan (1 = 2-6, ... , 9 > 34 cm). Puulajeina oli eroteltu
miénty, kuusi, rauduskoivu, hieskoivu, harmaaleppé ja haapa. Muut puulajit oli viety yhteen
kokoomaluokkaan. Koivulajien katsottiin monimuotoisuuden suhteen olevan yhdistettdvissi.
Puulajiryhmien lukumééréksi muodostui siten viisi. Niitd oli aineistossa keskimédrin 2,8 kpl
koealaa kohti.

Koealakohtaista monimuotoisuuspisteytystd kokeiltiin ensin antamalla pisteitd puuston
esiintymisestd kussakin ldpimittaluokassa ja sen lisdksi erilaisina puulajiyhdistelminid. Se
osoittautui liian monimutkaiseksi. Sen jéilkeen puulajeittainen runkolukusarja jaettiin kolmeen
ldpimittaryhméén (pienikokoinen puusto, D1,3 2-10 c¢m; keskikokoinen puusto, D1,3 10-22
cm; isokokoinen puusto, D1,3 > 22 cm). Sitten etsittiin iteroimalla toimivinta vaihtoehtoa
vaihtelemalla puulajien ja ldpimittaryhmien pisteytystd. Puulajien esiintymisen tasaisuuden
kuvaamiseksi padddyttiin kaksiportaiseen puulajeittaiseen pisteytykseen (taulukko 3). Sen
mukaan pienikokoisia puita tulee olla vihintddn sata, keskikokoisia vihintiddn kymmenen ja
isokokoisia vihintédn yksi kappale hehtaarilla antaakseen diversiteettipisteitd. Viisinkertainen
madrd nostaa pistemédrdd. Lehtipuut arvioitiin havupuita arvokkaammiksi (Hunter 1990).
Haavan ja raidan kookkaat puut arvioitiin lisdksi muita lehtipuita arvokkaammiksi (Koskinen
1955, Kuusinen 1994). Pohjapinta-alasta annettiin viisiportaisesti lisdpisteiti.

metsdtyypeilld ja kehitysluokissa selvésti toisistaan. Viljavilla kasvupaikoilla pisteméaarit
nousivat selvisti suuremmiksi kuin karuilla kasvupaikoilla. Turvemaat olivat tuolloin pééosin
ojittamattomia ja niukkapuustoisia. Runsaspuustoiset turvemaat kuitenkin yltivit samoihin
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pistemdiriin kuin viljavuudeltaan vastaavat kivenndismaat. Lehdossa diversiteettipisteet olivat
lehtomaisen kankaan tasolla. Jakilatyypin koealoja oli vain seitsemin, pistem&éréltidn
keskimdirin 4,50. Sen sijaan kitumaahan luokitellulla kalliomaalla (koealoja 417 kpl) pisteitd
oli keskimidrin 9,50 johtuen kanervatyyppiin verrattuna runsaammasta puulajistosta seké
uudistusalojen ja taimikoiden niukkuudesta.

Uudistusalat ja taimikot yltivdt korjaamattomina ldhelle ylispuustoisten taimikoiden
pistearvoa, silldi avohakkuu oli 1950-luvun alussa vield harvinainen ja uudistusaloilla ja
taimikoissa oli yleisesti siemen- ja ylispuustoa. Taulukkoon 1 ndmi kehitysluokat saatettiin
paremmin vastaamaan nykytilannetta poistamalla laskennassa keski- ja isokokoinen puusto.
Tdmid alensi uudistusalojen keskimddrdistd pistemddrdd seitsemidn ja taimikoiden kaksi
pistettd.  Ylispuustoisessa taimikossa pistearvo oli tdlloin edellisid kehitysluokkia
huomattavasti suurempi mutta varttuneita metsid alempi. Harvennus-, viljennys- ja
uudistuskypsissd metsissi pistekeskiarvo oli oleellisesti sama kuten myds metsikdissd, joiden
kehitysluokkaa ei ollut médritetty. Tdten myOs viime mainittu ryhmd voidaan Ilukea
varttuneeseen metsdéin. Syynd kehitysluokan puuttumiseen lienee ollut kooltaan tavanomaista
vaihtelevampi puusto (Laiho ym. 1994).

Alikasvoksen esiintymistd tarkasteltiin niilld kdytettdvissd olleilla koealoilla, joiden puuston
sekd alikasvoksen ja muun pintakasvillisuuden médrityksen vastaavuudesta voitiin olla
varmoja. Aineisto rajoittui varttuneeseen kivenndismaan metsdin (puustoa vihintddn 40
m3/ha). Metsikkorakenteista otettiin mukaan siznnllisen erirakenteiset (runkolukujakauma
kéddnnetyn J-kirjaimen muotoa muistuttava; Laiho ym. 1994, 1995) puustot. Tdmi rakenne oli
tuolloin yleisin. Pistearvoltaan se oli keskimdirin runsaan pisteen verran toiseksi yleisintd
metsikkorakennetta (kupevan erirakenteinen eli runkolukujakauma normaalijakaumaa
muistuttava; Laiho ym. 1995) korkeampi. Koealojen madrdksi muodostui ndin 1663 kpl.
Niilld oli eri puulajien muodostamaa puustokokoista (h > 1,3 m; D1,3 < 2 cm) alikasvosta
peittdvyydeltdin keskimidrin 12 %, pensaskokoista (0,5 m < h < 1,3 m) 86 % ja
varpukokoista (h < 0,5 m) 0,3 %. Lihes kaikilla koealoilla oli alikasvosta ainakin vihén ja
suurin yhteispeittivyys ylitti 100 %. Kokeilujen jidlkeen padddyttiin taulukossa 3 esitettyyn
kolmitasoiseen pisteytykseen.

Diversiteetti-indeksin pistemdairdt erottuivat eri metséityypeilld selvisti toisistaan tissikin
aineistossa (taulukko 2). Muutos oli johdonmukainen niin puusto-, pohjapinta-ala- kuin
alikasvospisteidenkin osalta. Pistemiéra oli koko aineistolle keskiméérin 4,9. Hajonta vaihteli
metsdtyypeittdin vililld 2,7-5,1. Metsikoiden varttuneisuus ja niukkapuustoisten koealojen
poisjattd ndkyy keskimidrin 1,8 (puusto- ja pohjapinta-alapisteet) pisteen nousuna Eteld-
Suomen koko aineistoon (taulukko 1) verrattuna. Siirtyminen kanervatyypiltd
puolukkatyypille nosti pistemairdd paljon enemmén (4,9 pistettd) kuin siirtymiset muiden
metsityyppien vililld (2,5 ja 1,0 pistettd). Jakaldtyyppid ja lehtoa tdmi aineisto ei siséltényt.
Samoin keskim#irdinen puulajiméird lisddntyi hidastuvasti viljavuuden noustessa (CT 1,8
puulajia, VT 2,7, MT 3,1 ja OMT 3,2).

Metsissd oli 1950-luvun alussa ldpimitaltaan yli 10 cm pystykuivia puita ja lahoamattomia
tuulenkaatoja keskiméirin 1,8 m3/ha (Ilvessalo 1956). Tamin sekd muissa inventoinneissa
esitettyjen tietojen sekd kirjallisuuden perusteella paddyttiin pisteytyskokeilujen jalkeen
puuston tilavuuteen perustuvaan kaksiportaiseen asteikkoon (taulukko 3). Hiiltyneen puun
osalta pdadyttiin kolmiportaiseen asteikkoon.
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Taulukko 1. Metsikoiden sisdinen diversiteetti-indeksi (alfadiversiteetti) kasvupaikoittain ja kehitysluokittain
Eteld-Suomessa valtakunnan metsien kolmannen inventoinnin (1951-1953) aineiston mukaan. Mukana elivi
pystypuusto ja sen pohjapinta-ala ilman alikasvosta. Pisteytys taulukon 3 mukaisesti paitsi ettd isokokoisen
puuston alin lipimitta oli 22 cm ja etti koealakoko ei mahdollistanut erottaa minimitiheyttd 1 kpl/ha.
Diversiteettipisteet: minimi-keskiarvo-maksimi. N = koealojen miird, W = puuston pohjapinta-ala, mZ/ha.
Kehitysluokat: A = uudistusala (ilman ylispuustoa), B = taimikko (ilman ylispuustoa), C = ylispuustoinen
taimikko, D = harvennusmetsi, E = viljennysmetsd, F = uudistuskypsid metsd, G = madrittimaton.

Kasvu- Kehitys- N w Diversiteetti- Kasvu- Kehitys- N w Diversiteetti-
paikka luokka pisteet paikka  luokka pisteet
Lh, A 1 08 00- 07- 20 MT A 39 1,3 00- 1,2- 50
OMT B 32 95 05- 42- 85 B 40 59 05- 35- 90
C 33 11,8 2,0-14,9-26,5 C 57 10,5 3,0-14,2-30,0
D 360 18,7 4,0-17,4-34,5 D 770 17,7 3,0-16,5-34,0
E 196 204 7,5-18,0-31,0 E 387 19,5 7,5-18,0-33,0
F 146 19,0 7,0-17,0-35,0 F 279 18,0 5,0-17,3-33,5
G 531 129 1,0-157-325 G 923 13,2 0,5-15,0-33,0
A-G 1309 16,1 0,0-16,2-34,5 A-G 2495 15,7 0,0-15,8-34,0
VT A 92 06 00- 05- 30 CT, A 11 05 00- 07- 20
B 71 62 05- 30- 60 CIT B 25 31 00- 1,4- 30
C 94 68 05- 87-255 C 20 70 29- 7,7-135
D 418 16,7 1,0-13,4-26,5 D 81 108 3,0- 7,9-155
E 281 17,8 2,0-14,5-31,0 E 28 143 50- 9,5-16,5
F 243 13,7 1,5-13,9-33,0 F 18 10,0 25- 9,0-18,5
G 885 122 1,0-13,1-32,0 G 65 89 1,0- 9,6-230
A-G 2084 13,1 0,0-12,3-330 A-G 248 9,1 00- 7,6-23,0
Suot A 23 1,2 0,0- 1,0- 6,0 | Yht./ A 182 08 00- 08- 6,0
B 200 38 05- 24- 7,5 |Keskim. B 381 49 00- 2,7- 9,0
C 172 51 05- 6,7-19,0 C 393 7,0 05- 91-30,0
D 1141 9,8 0,5- 9,2-325 D 2948 13,9 0,5-12,7-345
E 198 10,5 0,5- 9,6-27,0 E 1212 16,6 0,5-14,9-33,5
F 160 11,8 1,0-11,6-26,0 F 885 152 1,0-14,8-35,0
G 385 89 0,5-10,5-28,5 G 2831 12,1 0,5-13,7-33,0
A-G 2279 89 0,0- 88-325 A-G 8832 12,8 0,0-12,7-350

Taulukko 2. Sdannollisen erirakenteisten varttuneiden (kehitysluokat D-G, ks. taulukko 1; puuston tilavuus
vihintddn 40 m3/ha) metsikdiden eldvdn puuston sisdinen diversiteetti-indeksi (alfadiversiteetti) eri
metsityypeilld Etela-Suomessa vuosina 1951-1953. Diversiteettipisteet (pisteytys taulukon 3 mukaisesti paitsi
etté isokokoisen puuston alin lapimitta oli 22 cm ja etti koealakoko ei mahdollistanut erottaa minimitiheytta 1
kpl/ha): keskiarvo tai minimi-keskiarvo-maksimi. N = koealojen miiird, W = puuston pohjapinta-ala, m2/ha.

Diversiteettipisteet
Kasvupaikka N W Puusto Pohjapinta-  Alikasvos Yhteensa
ala
OMT 339 18,2 14,8 3,1 1,6 9,0 -19,6 -37,0
MT 747 17,7 14,0 3,0 1,5 7,0 - 18,6 - 36,0
VT 537 16,3 11,8 2,7 1,3 6,0 - 15,9 - 33,0
CT 40 12,3 7,7 2,0 1,1 6,0-108-17,0

Yht./keskim. 1663 17,2 13,3 29 1,5 6,0-17,7-37,0
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Metsikdiden viliset diversiteetti-indeksiluokat (betadiversiteetti) médritettiin metsityypeittdin
diversiteetti-indeksijakauman (taulukot 1 ja 2) keskiarvon ja hajonnan avulla. Madrittelyssd
otettiin huomioon metsityyppien viliset suhteelliset erot samoin kuin ero isokokoisen
puuston minimildpimitassa taulukoiden 1-2 ja 3 vililld. Viime mainittu oli pistem&érad
lisddvd, tiheysvaihtoehdon 1 kpl/ha puuttuminen koealatiedoista puolestaan véhentdva.
Vihentdvésti  vaikutti my0ds puulajimédrityksen puutteellisuus  inventointiaineistossa.
Alikasvosta muodostavat puulajit oli tarkasti kirjattu ja niitd oli koealalla keskiméérin lihes
kaksinkertainen lajimaird kuin varsinaisessa puustossa. Puuttuvista lajeista merkittdvimmat
olivat pihlaja ja raita. Pienen koon ja vihdisen tiheyden vuoksi niidenkin vaikutus
pistemédrdéin olisi ollut vihdinen. Pisteytyksessd otettiin niin ik#&n huomioon puustossa
1950-luvulta ldhtien tapahtunut jareytyminen ja puustotilavuudessa sekd pohjapinta-alassa
tapahtunut lisdéntyminen (Kuusela & Salminen 1991, Salminen 1993). My0s erikoispuut
otettiin pienend lisdnd huomioon. Inventointiaineisto koostuu yksittiisistd koealoista, joista
jokainen edustaa yhtd metsikkod. Lisékoealojen sijoittaminen  yhtendisellekin
metsikkokuviolle lisdd vaihtelua ja siten monimuotoisuutta verrattuna yhteen koealaan.
Diversiteetti-indeksien maéérittimiseen liittyi siten koko joukko epédvarmuustekijoitd.
Diversiteetti-indeksiluokat méidritettiin kahdella tasolla: pelkéstdin eldville pystypuustolle
(taulukko 4) ja koko puustolle (eldvd ja kuollut). Hyvyysluokka-asteikko laadittiin
neliportaiseksi: erinomainen, hyvé, tyydyttivi ja heikko.

Taulukoiden toimivuuden selvittimiseksi pisteytettiin alustavasti joitakin julkaisemattomia
mittausaineistoja. Varttuneen luonnontilaisen metsdn koealoilla korkeimmaksi pistemééréiksi
muodostui 44. Téssd tuoreen kankaan metsikOssd oli méntyd, koivua ja haapaa, myos
pystykuolleita ja maapuita. Palokoroiset yli-ikdistdi méntyd siséltdvdt kuusettuneet
sadstometsdt yltivit lehtipuun niukkuuden vuoksi erinomaiselle tasolle vain erikoispuiden ja
kuolleiden puiden ansiosta. Lehtomaiset, jiredt, ldhes puhtaat kuusikot jdivit runsaine
maapuineenkin  tyydyttdville  tasolle.  Kuivilla  heikostivudistuvilla ~ kankailla
monimuotoisuustaso jéi niin ikdén tyydyttiviksi, vaikka metsikot olivat varttuneen puisevia.

Harvennusvaiheen metsisséd, jossa suurimmat puut ylittivit 25 cm ldpimitan, sddnnollisen
erirakenteiseksi malliharvennetut koeruudut luokittuivat tyydyttiviksi. Alaharvennuksella
huolellisesti tasarakenteistetut koeruudut olivat keskiméaérin monimuotoisuudeltaan heikkoja.
Vastaavat harventamattomat kontrollit luokittuivat hyviksi.

Kanervatyypin  puhdas varttunut —méinnikkd ndyttdd yltdvdan  tdysipuustoisena
monimuotoisuudeltaan tyydyttiviksi eikd se tdydelld alikasvoksellakaan ylld erinomaiseksi.
varttunut lehtomaisen maan kuusikko jdi hyvin kauas heikon puolelle. Erinomainen taso
edellyttad lihes kolme puulajia kaikenkokoisine yksiloineen. Kuollut puuaines kuitenkin
mahdollistaa erinomaisen tason kahdellakin puulajilla.

Téamai diversiteettiluokitus tehtiin puustoltaan suhteellisen homogeenisille metsikkokuvioille.
Vaihtelevassa metsdssdé on kuvioiden tarkka rajaaminen kuitenkin kdytdnnon ty0sséd
epdvarmaa. Jos kuviokokoa suurennetaan kayttimilld viljempid kuviointikriteerejd, se
merkitsee puustossa suurempaa iké-, koko- ja puulajivaihtelua ja samalla taulukoiden antama
pistem&ird suurenee.
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Ehdotus metsikon puuston ja metsikoiden vilisen diversiteetin arvioimiseksi

Diversiteettimédritykset tehddidn esimerkiksi relaskooppikoealoilta tai kiintedséteisiltd muuta-
man aarin suuruisilta koealoilta. Niitd otetaan riittivésti antamaan edustava kuva kuvion
puustosta. Kuvion reunavyShykettd ei oteta mittauskohteeksi. Relaskooppikoealojen
heikkoutena on mittauksen painottuminen isoihin puihin. Puustosta mitataan tai arvioidaan
seuraavat indikaattorimuuttujat:

1. Puuston mééré (pohjapinta-ala, m%ha; taimikossa tiheys, kpl/ha)

2. Runkolukujakauma puulajeittain (kpl/ha)

3. Pystykuolleiden puiden méirs puulajeittain (m%ha)

5. Alikasvoksen peittivyys tai suhteellinen tiheys (%)

6. Erikoispuiden esiintyminen (merkittivyys ja/tai runsaus)

7. Hiiltyneen puun méiird (m%ha)

Mittaukset ja havainnot kirjataan esimerkiksi oheiseen taulukkoon (taulukko 3) ympyroiméalld
a0. pisteméird. Matalia kantoja ei oteta huomioon, vaikka ne ovat monien elididen kannalta
tirkeitd. Niitd talousmetsissd on kuitenkin yleisesti. Sammaleen peittdmié pitkille lahonneita
maapuita ei myoskdin lasketa mukaan. Erikoispuiksi luetaan erityisen vanhat tai isot puut
kuten aihkiménnyt, kalasddiksen ja kotkan pesdpuut sekd harvinaiset alalajit, muunnokset ja
muodot. Niitd ovat esimerkiksi kddrmekuusi, kultakuusi ja mukaraminty. Téllaiset puut ovat
arvokkaita paitsi maisemallisesti myds geneettisen monimuotoisuuden kannalta. Niiden
esiintyminen pisteytetdin madrin, harvinaisuusarvon ja merkittivyyden mukaan arvioiden
ikdin kolmiportaisesti. Pystykuolleiden, maapuiden ja hiiltyneen puun ldpimitaksi
edellytetdédn vahintddn 10 cm.

Alikasvos pisteytetdéin peittivyyden tai suhteellisen tiheyden mukaan kolmiportaisesti.
Luokituksessa 100 % tarkoittaa tdystiheyttd, mutta 60 % antaa jo maksimipistemairan.
Alikasvokseksi luokitellaan alle 2 cm ldpimittainen véhintddn puolen metrin korkuinen
puusto. Se otetaan huomioon myds taimikoissa, jos se erottuu erillisend kerroksena. Metsikon
puuston sisdinen diversiteetti-indeksi (alfadiversiteetti) saadaan laskemalla mitatut tai
arvioidut pistemédrit (taulukko 3) yhteen. Saatua pisteméirdd voidaan verrata asianomaisen
metsdtyypin ~ monimuotoisuusluokitukseen  (taulukko 4) metsikon  suhteellisen
monimuotoisuuden madrittimiseksi.
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Taulukko 3. Metsikon puuston diversiteetti-indeksin pisteytys.

Puulaji D1,3 D1,3 D1,3 Pystykuolleet Maapuut
2-10 cm 10-25¢cm | >25cm D> 10 cm, D> 10cm,
kpl/ha kpl/ha kpl/ha m3ha m3ha
100-  500- [ 10- 50-] 1- 5- [ 0,5- 2- 0,5- 2- Yht.
Minty 0,5 1 1,5 212 3 1 2 1 2
Kuusi 0,5 1 1,5 212 3 1 2 1 2
Koivu 1 1,5 2 313 4 2 3 2 3
Haapa 1 1,5 3 414 5 3 4 3 4
Leppia 1 1,5 2 313 4 2 3 2 3
Pihlaja 1 1,5 [2 313 4 2 3 2 3
Raita 1 1,5 [3 414 5 3 4 3 4
Muu havupuuy; 0,5 1 1,5 212 3 1 2 1 2
Muu lehtipuu; 1 1,5 2 313 4 2 3 2 3
Muu lehtipuu; 1 1,5 2 313 4 2 3 2 3
Muu lehtipuu, 1 1,5 2 313 4 2 3 2 3
Muu lehtipuu; 1 1,5 2 313 4 2 3 2 3
Puuston pohjapinta-ala, m%/ha
5- 10- 15- 20- 25-
Puusto (D1,3 > 2 cm) 1 2 3 4 5
Tiheys, kpl/ha
< 1000 1000- 5000-
Taimikko (D1,3 <2 cm) 1 2 3
Peittivyys (suhteellinen tiheys), %
1- 20- 60-
Alikasvos (h > 0,5 m; D1,3 <2 cm) 1 2 3
Merkittivyys ja/tai runsaus
Erikoispuut 1 2 3
Hiiltynytti puuainesta, m3/ha
0,2- 2,0- 4,0-
Hiiltynyt puu (D > 10 cm) 1 2 3

YHT.
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Taulukko 4. Metsikon eldvin pystypuuston (A) ja koko puuston (eldva ja kuollut; B) diversiteetti-indeksiin
perustuva metsikdiden vilinen (betadiversiteetti) luokitus Eteld-Suomea varten.

Diversiteettipisteet ja -luokitus

Kasvupaikka Heikko Tyydyttivi Hyvi Erinomainen
Lehdot, lehtomaiset A <16 16-20 21-25 >25
kankaat ja vastaavat B <19 19-22 23-27 >27
Tuoreet kankaat A <14 14-17 18-22 >22

ja vastaavat B <17 17-20 21-25 >25
Kuivahkot kankaat A <12 12-15 16-19 >19

ja vastaavat B <14 14-17 18-22 >22
Kuivat kankaat A <8 8-10 11-14 >14

ja vastaavat B <9 9-12 13-17 >17
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Metsan monimuotoinen hoito

Erkki Lahde ja Yrjo Norokorpi

Taustaa

L&hes kaikkialla maailmassa on viime aikoina virinnyt kiinnostusta metsénhoitomenetelmiin,
joilla pyritééin jéljitteleméédn metsédluonnon omaa kehitystd. Tdm4 kiinnostus ei ole uusi ilmid
(Brooks & Grant 1992), silld se on toistunut aika ajoin. Esimerkiksi Keski-Euroopassa jo
viime vuosisadalla kehitettiin vastaavia menetelmid (Gurnaud 1878, 1886, Biolley 1887,
1901, Borggreve 1891, Tichy 1891, Landolt 1895, Gayer 1898, Engler 1905, Larsen 1924) ja
myshemmin (Balsiger 1925, Flury 1929, Ammon 1937, Prodan 1949a, b, Mitscherlich 1952,
Hornsmann 1958, Mantel 1961, Leibundgut 1972) sekd myods muuallakin (Hann & Bare
1979, Hasse & Ek 1981, Norokorpi 1982, Lihde ym. 1985, Lihde 1990, 1991b, 1992¢).

Metsien tirkeimméksi tehtdviksi arvioidaan edelleen yleisesti puun tuottaminen, mutta sen
ohella niiden edellytetifin nykyistd paremmin palvelevan myds muita kiyttdmuotoja ja tdytti-
vén uudenlaiset ekologisen kestdvyyden ja monimuotoisuuden vaatimukset. Naitd periaatteita
edistdimién on perustettu metsiammattikunnan ja metsdnomistajien toimesta erilaisia jirjes-
tojd. Tunnetuin niistd on Euroopassa toimiva Pro Silva (Frivold 1991). Brittein saarilla on
Continuous cover forestry group (Continuous... 1992). Ne on perustettu 1980-90 lukujen
vaihteessa. Pohjois-Amerikassa nditd hankkeita kutsutaan esimerkiksi nimelld New Forestry
(Franklin 1989, 1990, Gillis 1990, Johnson ym. 1991, Seitschek 1991, Bradshaw & Gemmel
1992) ja Wholistic forest use (Hammond 1991). Vuonna 1992 jérjestettiin YK:n ympéristo- ja
kehityskonferenssi Rio de Janeirossa ja seuraavana vuonna Euroopan metsiministerien ko-
kous Helsingissd. Naissd kokouksissa korostettiin myds korkealla virallisella tasolla moni-
muotoisuusperiaatteen toteuttamista niin Euroopan kuin koko maailman metsien kiytossd ja
kisittelyssd (UNCED, YK:n... 1993, Ministerial... 1993).

Niihin periaatteisiin perustuvaa metsénhoitoa kutsutaan mm. luonnonldheiseksi (Lihde ym.
1985, Lahde 1991b,e Hagner 1992, ) tai ekologisesti suuntautuneeksi (Frivold 1992), mutta
my0s luontokulttuuriksi (Hagner 1992). Sitéd voitaisiin nykyisend monimuotoisuutta korosta-
vana ajanjaksona kutsua myds monimuotoiseksi metsianhoidoksi (Lahde 1995). Yhteinen ta-
voite on kasvattaa metsid erirakenteisina (eri-ikdisrakenteisina) sekapuustoina. Sellaisina nii-
den tiedetddn vastaavan parhaiten luonnonvaraista tilaa ja kehitystdi (Jones 1945,
Kammerlander 1978, Kabzems ym. 1986, Solomon ym. 1986, Hering 1993, Watanabe &
Satohiko 1994) ja siten parhaiten tdyttivin metsin monimuotoisuusvaatimuksia (Haila ym.
1994). Ihmisen toimesta yksipuolisiksi rakenteiksi kisiteltyji puustoja halutaan myds palaut-
taa takaisin monimuotoisiksi erirakenteisiksi sekametsiksi. Esimerkiksi Yhdysvaltojen ldn-
sivaltioissa on ndin kaavailtu meneteltivin huomattavan laajalla pinta-alalla (Stoszek 1992).

Luonnonmukaisuuden ja monikédyton etujen (Pickett & Thompson 1978, Lihde ym. 1991,
Norokorpi ym. 1994) lisiksi korostetaan erirakenteisten sekametsien ekologista kestivyyttd
(Norokorpi 1982, Burschel ym. 1992, Frivold 1992, Stoszek 1992, Andreassen 1994) erilaisia
luontaisia (Kostler 1956, Assmann 1961, Burschel ym. 1992), kuten myrsky-, lumi-, sieni- ja
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hyonteistuhoja (Leibundgut 1972, Kammerlander 1978, Burschel ym. 1992) vastaan seké
antropogeenisia, kuten ilmansaastevaurioita ja niistd syntyvdd kasvihuoneilmiotd vastaan
(Ldhde 1986, Schiitz ym. 1986). Erirakenteiset sekametsit tdyttdvit myos parhaiten metsikon
sisdisen biologisen monimuotoisuuden vaatimukset (Halkett 1984, Frivold 1991, Brooks &
Grant 1992, Stoszek 1992, Lihde 1993, Norokorpi ym. 1994). Erirakenteinen metsi on sa-
malla myds monikdytollisesti edullisempi kuin rakenteeltaan yksipuolinen metsé
(Longhammar 1971, Norokorpi 1982, Halkett 1984, Johnson 1984, Leak & Gottsacker 1985,
Carlsson 1992, Burschel ym. 1992, Mattsson & Li 1993). Niinpd monimuotoisia metsid pide-
tadn my0s kokonaistaloudellisesti edullisimpina (Walker 1956, Wing 1977).

Huonot kokemukset rakenteeltaan ja koostumukseltaan yksipuolisista metsisti (Norse ym.
1986, Salwasser 1990, Clark & Stankey 1991, Mattsson & Li 1993) ovat osaltaan vaikutta-
neet tdiméin hetken kehitykseen. Metsinviljely on kallista ja antaa usein huonon laadullisen
tuloksen (Huuri ym. 1987, Andreassen 1994). Vakavia epdonnistumisiakin sattuu usein
(Oikarinen & Norokorpi 1986, Saksa 1992). Monokulttuurit ovat ekologiselta kestidvyydel-
tadn heikkoja (Norse ym. 1986, Frivold 1991, Larsen 1991, Nilsson & Ericson 1992) ja
niiden kéyttokelpoisuus monikdyttomielessd on yleensd huono (Hasse & Ek 1981, Bradshaw
ym. 1994). Ympiristoongelmat ovat voimistuneet ja myds niiden seurauksena kiinnostus
metsien monimuotoiseen kisittelyyn on kasvanut (Lundqvist 1990). Kehitys on lisdnnyt
paineita  metsidnhoitomenetelmien muuttamiseksi aiempaa  luonnonmukaisemmiksi
(Jarveldinen 1993, Znerold 1988).

Ympiristoliikkeiden aktivoimana myos kuluttajat ovat entistd kriittisempid voimaperdisiad
metsédnkdsittelyjd kohtaan. He edellyttivit ostamiltaan tuotteilta, ettd niiden raaka-aine ei ole
perdisin luonnonarvoiltaan arvokkaista valtapuustoltaan vanhoista metsisti. Yhi yleisemmin
vastustetaaan avohakkuuta (Znerold 1988, Mattsson & Li 1993) ja vaaditaan avohakkuuva-
paata paperia. Markkinoistaan huolestunut metsiteollisuus on reagoinut nopeasti vakavaan ti-
lanteeseen. Niinpd ympéristoaktivistit ja teollisuuden edustajat ovat ajoittain olleet yhteisessé
rintamassa vaatimassa muutoksia metsinkésittelymenetelmiin. (Znerold 1987, 1988).

Runkolukujakauman perusteella metsdnkésittelymenetelmét voidaan jakaa kahteen pairyh-
maéin: 1. Rakennetta tasaavat ja 2. Rakennetta monipuolistavat. Ensin mainittuun ryhméén
kuuluvat ala- ja yldharvennukset sekd eriasteiset médrdmittahakkuut. Alaharvennuksessa ra-
kennetta tasataan altapdin pienid puita poistamalla. Se ei erityisemmin paranna kookkaimpien
puiden kasvuedellytyksid (Vuokila 1970). Yldharvennuksessa ja médrdmittahakkuussa tasaus
tehdadin pailtdpdin. Yldharvennuksessa hakataan kuitenkin usein my®s jonkin verran pienid
puita (Yli-Vakkuri 1949, Vuokila 1980, 1984). Miirdmittahakkuussa poistetaan kaa-
vamaisesti vain ennalta médrdtyn kokorajan ylittdvét puut. Ns. harsintaharvennus on ldhelld
yldharvennusta. Siind kiinnitetdén erityistd huomiota pienempien puiden kasvattamiseen mah-
dollisimman arvokkaaseen taloudelliseen kokoon poistamalla suurimpia puita (Borggreve
1891, Vuokila 1970, 1977, 1984).

Toisessa paaryhmassi eli rakennetta monimuotoistavissa kisittelyissd sdilytetdidn alkuperdinen
puuston erikokoisuus ja sekapuustoisuus seki kehitetiddn rakennetta edelleen monimuotoiseen
suuntaan (Ldhde ym. 1985, Lihde 1991b). Samaan ryhmé#in voidaan lukea my0s kisittelyt,
joilla yksipuolisia rakenteita monimuotoistetaan eli tasarakenteista puustoa muutetaan erira-
kenteiseksi, mikd on hyvin vaativaa tyotd (Schiitz 1992). Tdhédn rakennetta monimuotoistavan
kasittelyn padryhméidn luetaan puittain tai ryhmittdin  jatkuva kasvatus. Ruotsalaisen
kédytinndon mukaan ensin mainitusta ryhméstéd erotetaan pohjoisilla alueilla tunturimetséhar-
sinta omaksi alakésittelyksi (Lindman 1984, Jeansson ym. 1989, Lundqvist, 1990). Erotta-
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vana tekijdnd siind kaytetéin kasvuoloja, hakkuuméérdd ja hakkuukiertoa. Sekd puittain ettéd
ryhmittdin jatkuva kasvatus voidaan toteuttaa hyvin joustavasti esim. taloudellisten tarpeiden
tai metséin monikéyton edellytysten mukaan. Hakkuumiérd ja hakkuukierto eivit silloin ole
vakioita (Foiles 1978). Toisinaan saattaa myos olla tarvetta tehostaa uudistamisvaihetta esi-
merkiksi valoa vaativien lajien osalta, jolloin on hakattava tavallista voimakkaammin (Leak
& Filip 1977) tai kdytettdvd ryhmittdistd hakkuuta (Marquis 1978). Hakkuuseen ei ole syyti
ryhtyd, ellei sen saanto ole taloudellisesti riittédvi (Leak 1978, Marquis 1978).

Puiden kokovaihtelua kdytetddn myos iin mukaisessa rakenneluokituksessa, vaikka puiden
koko ja ikd eivit aina olekaan riippuvuudessa keskendin (Steijlen & Zackrisson 1986,
Shugart 1984, Temple ym. 1987). Useimmiten puut kasvavat kokonsa eikd ikinsd mukaisesti
(Cajander 1934, Vaartaja 1951, Hatcher 1967, Schiitz 1969, Indermiihle 1978, Tarasink &
Zwiernirski 1990). Ylispuista vapauttamisen jilkeen erirakenteisen puuston alikasvokset kas-
vavat samankokoisiksi kuin vastaavissa oloissa vapaassa tilassa kasvaneet puut (Naslund
1944, Hawley 1946, Schiitz 1969, Nilsen & Haveraaen 1983, Klensmeden 1984).
Toipuminen alikasvosvaiheesta on yleensi nopeaa kestden vain 1-4 vuotta (Cajander 1934,
McLemore 1983, Skoklefald 1967, Bergan 1971). Nuoret ja pienet alikasvokset reagoivat
nopeammin kuin vanhat (Hatcher 1964, Ferguson & Adams 1980). Ndin ollen ikékasite sopii
huonosti  sellaisiin monimuotoisiin metsikdihin, joissa puut ovat olleet jossakin
kehitysvaiheessa alikasvoksina (Moser 1972, Curtis 1978, Favre 1980, Andreassen 1992). Si-
ten onkin perusteltua kiyttéé iéin sijasta juuri kokoa metsikon sisdistd rakennetta kuvattaessa
(Fischer 1980, Lihde ym. 1991, 1992, 1994a,b, Laiho ym. 1994, Norokorpi ym. 1994).

Metsikon rakennetta monimuotoistavissa kasittelyissd on perustana se, etti puusto on metséd-
ekosysteemin keskeinen osa. Avohakkuu merkitsee aina sen katoamista siihen asti,” kunnes
paikalla kasvaa jilleen varttunut puusto. Monien uhanalaisten lajien ja monimuotoisuuden
kannalta kokonaisuudessaan biotooppien jatkuvuus on tirked tekiji (Esseen ym. 1992, Haila
1994). Alaharvennuksella tasarakenteisena kasvatuksessa kiinnitetdin huomiota nimenomaan
yksittdisten valtapuiden mahdollisimman nopeaan jireytymiseen (Vuokila 1970, 1975). Met-
sdidn suhtaudutaan tdlloin kuin yksittdiseen puuhun. Puuyksilo syntyy, kasvaa ja kuolee.
Samoin edellytetifin metséekosysteeminkin puuston osalta toimivan. Se ei kuitenkaan vastaa
luonnon kehitysté, silld yleensd rajujenkin luonnollisten h#irididen, kuten metsépalon tai
myrskyn, jdljiltd puustoa on edelleen ainakin jonkin verran jéljelld (Ldhde 1991b, 1995,
Kalliola & Syrjdnen 1994). Metsédekosysteemi ei siten hajoa, vaan muuttuu koostumukseltaan.
Monimuotoisuus edistid metsin toipumista hairidistd (Ewel 1986, Halpern 1988, Hunter
1990).

Tasarakenteisena kasvatuksen kehitys- ja ikdluokat eivdt sovellu erirakenteisena
kasvatukseen. Valtapuuston ikd voidaan méérittdd, mutta puuston keski-ikd ei ole
kéyttokelpoinen tunnus, silld erirakenteisena kasvatuksessa ei kdytetd kisittelytunnuksena
kiertoaikaa. Metsdalue voidaan kuitenkin, kuten tasarakenteisena kasvatuksessa, jakaa
kuvioihin eli metsikoihin esim. kasvupaikan viljavuuden ja hakkuuvaiheen mukaan.
Tasarakenteisena kasvatuksessa on uudistamisvaiheessa vaihtoehtona avohakkuun ja viljelyn
sijasta luontainen uudistaminen. Kéytettdessd luontaisessa uudistamisessa siemenpuita
tasarakenteisena kasvatus muuttuu erirakenteisena, tarkemmin maéériteltynd kaksijaksoisena
kasvatukseksi siihen asti, kunnes siemenpuut poistetaan. Tilloin kyse on kuitenkin vain
uudistamisvaiheessa vilimuodosta kahden paékasvatusvaihtoehdon vililla.

Jatkuva kasvatus ei aiheuta vakavaa hiiriotd metsdekosysteemin rakenteessa. Lievd hiirio
saattaa jopa lisdtd metsikon monimuotoisuutta voimakkaaseen kasittelyyn tai kasittelematto-
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miin metsdin verrattuna (Connell 1978, Huston 1979). Kuitenkin luonnontilainen, héiriinty-
métdn metsikko saavuttaa Buongiornon ym. (1994) mukaan suurimman puiden koon vaihte-
lun eli sen osan metsikon sisdisestd monimuotoisuudesta. Vaikka valoon sopeutuneisuus on
monilla puulajeilla hyvin laajaa, sama laji ei voi kuitenkaan omata sopeutuneisuuden #ariar-
voja (Boardman 1977). Niinpd valoa runsaasti vaativille puulajeille, esimerkiksi useimmille
mintylajeille, ryhmittdinen jatkuva kasvatus sopii paremmin kuin puittain toteutettu (Marquis
1978). Kasvatusmallien laatiminen rakenteeltaan ja koostumukseltaan monimuotoisille erira-
kenteisille sekametsille on jddnyt paljon vihdisemmiksi kuin tasarakenteisille yhden puulajin
puustoille. Jalkimmadisille mallien laatiminen on paljon yksinkertaisempaa. Jo puulajisekoitus
mm. eri puulajien erilaisten ekologisten vaatimusten ja erilaisen kehitysrytmin vuoksi tuottaa
mallien laatimiselle vaikeuksia monokulttuureihin verrattuna (Larsson 1992). Metsikon
puiden koon laaja vaihtelu lisdd ongelmia (Hann & Bare 1979).

Ranskalainen deLiocourt (1898) kuvasi ensimmdisend pyokki-jalokuusisekametsésté
erirakenteisen metsdn perusrakenteen runkolukujakauman. Se noudatti ns. kéddnnetyn J-
kirjaimen kirjainta. Puiden lukumé&drd vaheni suhteellisen tasaisesti ldpimittaluokan
suuretessa. Muutoskerrointa ldpimittaluokkien vililld suuremmasta pienempéidn pdin héin
kuvasi ns. g-arvolla. Téllainen metsdn rakenne on tyypillistd juuri luonnonvaraisesti
kehittyneille metsille (Meyer 1952, Solomon ym. 1986, Lihde ym. 1991, 1992, Norokorpi
ym. 1994). Puittain jatkuva kasvatus eli metsdnhoidollinen harsintahakkuu edellyttis saman-
laista puuston runkolukujakauman kéinnetyn J:n rakennetta (Roach 1974, Burschel & Huss
1987, Hering 1993). Sen on siten todettu olevan hyvin luonnonmukainen menetelma (Larsen
1924, Pickett & Thompson 1978, Alexander 1986). Menetelmd on jossain méérin ollut
kiytossd jatkuvasti eri puolilla maailmaa (Schiitz 1989, Gane 1992, Pecore 1992).

Edelld kuvattu g-arvo vaihtelee yleensd 1.3-2.0 vililld kaytettdessd 5 cm laajuisia ldpimitta-
luokkia (Trimble 1970, Leak & Filip 1977, Alexander & Edminster 1978, Marquis 1978).
Pieni g-arvo aiheuttaa tuotosriskin, vaikka se nopeuttaa isojen puiden kasvua (Leak 1978).
Useaan kertaan hakatuissa metsikdissd voidaan Marquisin ym. (1978) mukaan kéyttdd pientd
g-arvoa. Runsaspuustoisessa metsikossd on syyti jdttdd tavoitetta enemmén puuta (Trimble
ym. 1974).

Q-arvon ei tarvitse olla vakio myoskédén koko ldpimittaluokkajakauman alueella. Isoille puille
voidaan kiyttdd pientd ja pienille puille suurta g-arvoa (Leak 1978, Foiles 1978, Marquis
1978). Toisaalta ei myoskéddn yleensd kannata hakata kaupallista kokoa pienempid puita. Jos
niitd on runsaasti, voidaan niiden kasvulle tehdi tilaa hakkaamalla tavoitetta runsaammin niitd
seuraavaksi suurempaa ldpimittaluokkaa. Suurimman jitettivdn puun ratkaisee Marquisin
(1978) mukaan puuston lajikoostumus, kasvupaikka ja maantieteellinen sijainti sekd muut
ekologiset tekijdt, metsdnomistajan taloudellinen tavoite ja metsin muiden kadyttomuotojen
merkitys.

Monimuotoinen hoito

Edelld esitetyn perusteella metsdt on syytd jakaa yksityiskohtaisten hoito-ohjeiden laatimista
varten kahteen padryhmdin (Ldhde ym. 1985, Lihde 1990, 1992c): erirakenteiset ja
tasarakenteiset.  Palautettaessa  tasarakenteisia puustoja  takaisin  monimuotoisiksi,
erirakenteisiksi sekametsiksi tarvitaan nimittiin toisenlaisia hoitotoimenpiteitd kuin valmiiksi
erirakenteisten metsien hoidossa.
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Erirakenteiset metsat

Erirakenteista (monimuotoista) eli erikokoisia puita sisdltdvdd metsidd hoidetaan jatkuvan kas-
vatuksen hakkuulla. Parhain tulos saavutetaan sellaisessa erirakenteisessa sekametsissé, jossa
puiden lukumiird vihenee suhteellisen tasaisesti ldpimitan suuretessa. Téllaista rakennetta
kutsutaan sdannollisen erirakenteiseksi (Laiho ym. 1994, Norokorpi ym. 1994). Siti pidetdéin
tavoiterakenteena jatkuvassa kasvatuksessa.

Jatkuvaa kasvatusta toteutetaan joko puittaisena tai ryhmittdisend hakkuuna. Jalkimmaéistad
hakkuuta kiytetidn, kun uudistamisessa tavoitellaan erityisesti ménnyn tai muiden valopuiden
runsastumista. Menetelmdéd suositaan siksi tyypillisilli méntymailla eli kuivahkoilla tai
kuivilla kankailla. Kuusimailla ja soilla tdimé tarve on vihdisempié, koska kasvualusta on
herkemmin taimettuvaa. Jos alikasvosta ei ole riittdvisti, hakkuu on tehtdvd tavanomaista
voimakkaampana.

Hakkuuseen voidaan ryhtyd, kun hakattava puuméird on taloudellisesti riittdvd. Kertymé on
siten yleensd 60-100 m¥ha. Hakkuukierto vaihtelee kasvupaikan ja maantieteellisen sijainnin
eli puuston kasvunopeuden sekd metsdn kdyttotarpeiden mukaan. Karuilla kasvupaikoilla ja
pohjoisessa se on pitempi kuin viljavilla mailla ja eteldssd. Yleensd hakkuiden vili on 10-50
vuotta.

Hakkuussa korjataan ensisijaisesti tukkipuun kokoista puustoa. Sen osuus kokonaiskertymésti
on yleensd vihintddn kaksi kolmasosaa. Kuitenkin joitakin kookkaimpia yksiloitd sadstetddn,
jotta monimuotoinen rakenne sdilyy. Samoin menetelldéin harvinaisten tai metséssd vain vé-
héisessd médrin esiintyvien puulajien ja erikoismuotojen suhteen. Vaikka sairaat ja vialliset
puut pyritddn poistamaan, jitetddn niitd jonkin verran (10-20 puuta/ha), erityisesti lehtipuita,
pokkelditymédn ja kaatumaan maapuiksi. Taloudelliselta kdyttdarvoltaan merkityksetontd
puuta ei yleensd ole tarpeen hakata. Erikoispuut, kuten jalot lehtipuut ja eri lajien erikoismuo-
dot, sidstetddn. Vesien rannat ja muut rajakohdat jétetddn yleensd kisittelemittd. Ne ovat
monien lajien ja siten monimuotoisuuden kannalta arvokkaita (Forman & Godron 1986,
Hunter 1990, Kuusinen 1994). Ylitiheitd kohtia aina taimikokoon asti voidaan kuitenkin
harventaa, jos kasvun elpyminen ja rakenteen kehittdminen sitd edellyttévit. Jatettdvissd
puustossa suositaan lehtipuita, erityisesti koivua. Raita ja haapa ovat metsdn monimuotoisuu-
den kannalta erityisen arvokkaita (Koskinen 1955, Kuusinen 1994, Kouki 1993). Ryhmitt#i-
sesséd jatkuvan kasvatuksen hakkuussa tai yksittdisten isojen puiden hakkuussa syntyneiden
pienten aukkojen uudistumista voidaan nopeuttaa ja edistdd halutuille puulajeille hajakylvolld
tai istutuksella. Uudistumista voidaan edistédd my0s kevyelld maanpinnan késittelylld. Ryhmit-
tdistd jatkuvaa kasvatusta kéytettdessid hoidetaan samalla myos ryhmien viliin jadvad puustoa.

Korjuussa kéytetddn normaaleja tasarakenteisten puustojen kasvatushakkuumenetelmid.
Ajourat tehddin 20-30 metrin vilein. Niiden sijoittelussa kannattaa hyodyntdd isojen
yksittdisten puiden tai puuryhmien poistamisessa syntyvid pienaukkoja. Jos puiden kaatoa ja
lahikuljetusta tehdddn samoihin aikoihin, voidaan korjuussa vioittuneiden puiden
poistamisesta huolehtia ilman olennaisia lisikuljetuksia. Sulanmaan aikaisia hakkuita tulisi
karttaa maaperén ja juuriston vaurioitumisen vélttimiseksi ja vahingollisten lahottajasienten,
etenkin juurikddvidn levidmisen estimiseksi (Vollbrecht 1994). Korjuumenetelmid tulee
yleisestikin kehittdd sellaisiksi, ettd koneet eivit jitd pahoja jilkid maastoon eivitkd jiljelle
jdtettdviin puihin.
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Taulukossa 1 esitetéidn ohjeelliset tavoiterunkolukujakaumat erilaisille kasvupaikkaryhmille
Eteld-Suomessa. Ne perustuvat 1dhinni kolmannen inventoinnin aineistoon (Laiho ym. 1994,
Ldhde ym. 1994a,b). Pohjois-Suomea varten niitd sovelletaan siten, etti isoimpien puiden
maird jai hakkuun jilkeen Eteld-Suomea jonkin verran pienemméksi. On kuitenkin syytd ko-
rostaa, ettd jatkuva kasvatus on tarkoitettu mahdollisimman joustavaksi menetelméksi. T4lloin
esimerkiksi monikéyttotarpeet ja taloudelliset ndkokohdat ovat péitostd tehtiessd ratkaise-
vassa asemassa. Ajoittain esimerkiksi uvudistamisen tehostaminen saattaa edellyttdd tavan-
omaista voimakkaampaa hakkuuta. Toisaalta erirakenteisessa metsidssd voidaan kasvattaa
erittdin runsastakin puustoa ja venyttidd hakkuukierto pitkaksi.

Siirryttdessd tasarakenteisten puustojen nykymuotoisista hakkuumenetelmisti jatkuvan kasva-
tuksen kdyttoon, on usein tarvetta harjoitteluun. Leimaajan hyvind apuna on ohjeellinen
runkolukutaulukko. Kisiteltédvésti metsikostd valitaan edustavasta kohdasta néyteala, kool-
taan esimerkiksi 0.03 ha. Puut mitataan l4dpimittaluokittain ja tehdd4n mallileimaus, jota sitten
noudatetaan muulla kuviolla. Metsdalueen jakaminen metsikkokuvioiksi kasvupaikkaluokan
ja keskeisten puustotunnusten mukaan on suositeltavaa. Lipimittaluokittainen runkolukusarja
maédritelldn joko taulukoiden avulla tai laskennallisesti, esimerkiksi Weibull jakaumaa tai ns.
g-arvoa kéyttéden. Q-arvolla tarkoitetaan perdkkiisten lapimittaluokkien vilistd runkolukujen
kerrointa suuremmasta ldpimittaluokasta pienempdén pdin. Yleensd g-arvoksi suositellaan
viiden senttimetrin ldpimittaluokkia kaytettdessd 1.3-2.0.

Q-arvoa voidaan myos vaihdella runkolukusarjan alueella samassakin metsikossé siten, ettd
pienille puille kiiytetdéin suurempaa kerrointa kuin isoille puille. Jos pienid puita on erityisen
runsaasti, annetaan niille tilaa hakkaamalla tavoitetta enemmén niitd seuraavaksi suurempia
puita. Vastaavasti runkolukusarjan vajauskohtaa voidaan paikata jéttimailld tavoitetta enem-
mén puita viereisiin ldpimittaluokkiin.

Valtakunnan metsien inventointien mukaan erirakenteisia sekametsid on, huolimatta tehtyjen
harvennusten rakennetta tasaavasta ja lehtipuita vihentivistd vaikutuksesta, Suomen varttu-
neista metsistd edelleen noin kolme neljisosaa (Lihde ym. 1992). Eniten niitd on turvemailla
ja viljavilla kasvupaikoilla, vihiten niissd metsissd, joita on toistuvasti raivattu ja alaharven-
nettu.

Taulukko 1. Erirakenteisen sekametsin tavoiterunkolukujakauma (rinnankorkeudelta mitattuna) jatkuvan
kasvatuksen hakkuun jilkeen Etelid-Suomessa erilaisilla kangasmaan kasvupaikkaryhmilld tai vastaavilla

turvemailla.

Lipimittaluokka, cm

Kasvupaikka <5 5-10 10-15 15-20 20-25 225
Tuoreet kankaat 900 450 250 160 100 30
Kuivahkot 800 400 220 140 80 15

Kuivat 600 300 150 75 40 5
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Tasarakenteiset puustot ja niiden palauttaminen monimuotoisiksi
Varttunut puusto

Toistuneilla alaharvennuksilla ja niitd tdydentévilld raivauksilla metsin monimuotoinen erira-
kenteisuus on osittain tai kokonaan hévitetty laajoilta pinta-alueilta. Siten téllaisen késitellyn
pinta-alan osuudeksi arvioidaan varttuneista metsistd noin neljinnes (Ldhde ym. 1992). Usein
rakenteen yksipuolisuutta on tidydennetty jittimélld jéljelle hakkuussa vain yhtd puulajia, vil-
javilla mailla kuusta ja karuimmilla mailla méntyd. Avohakkuun jilkeiset viljelyt on tehty
myos ldhes yksinomaan havupuilla, valtaosin mannylli (Aarne 1994). Viljelypinta-ala on
yhteensd noin nelji miljoonaa hehtaaria. Taimikonhoidon ja ensiharvennuksen jiljiltd on
myds luontaisesti uudistuneilla aloilla varttumassa rakenteeltaan yksipuolisia puustoja. Niitd
ei voida yleensd hoitaa jatkuvan kasvatuksen tapaisilla hakkuilla, vaan on sopivassa vaiheessa
lahdettdvd alusta eli vanha puusto on poistettava ja perustettava uusi monimuotoiseksi
kehitettivd metsikko. Siksi nykymetsissd tarvitaan rajoitetussa madrdssi myos eriasteisia
avohakkuita.

Avohakkuu voidaan arvioida ekologisesti laaja-alaiseksi (vrt. Thomasius & Bretschneider
1970, Norokorpi 1982, 1987), kun se Eteld-Suomessa ylittdd kaksi ja Pohjois-Suomessa
puolitoista hehtaaria. Laaja-alaisia korkeintaan muutaman hehtaarin suuruisia avohakkuita
voidaan rajoitetusti tehdd kohteissa, jotka kulotetaan ja uudistetaan lehtipuuvaltaisiksi
sekapuustoiksi. Kulotettu pinta-ala on Suomessa ollut viime aikoina vuosittain parisen tuhatta
hehtaaria (Aarne 1994, Martikainen ym. 1994). Kulotusalalle jitetddn hiiltyméain
ldpimitaltaan myds yli 20 senttimetrin paksuisia puita, esimerkiksi sahapuuksi
kelpaamattomia lahovikaisia osia. Jos puustossa on yksittiisid lehtipuita, ne samoinkuin
yksittdisid méntyjd jdtetddn kaatamatta keloutumaan tai lahoamaan pystyyn pokkeloiksi
lintuja, sienid ja hyonteisid varten. Ne ovat monella tavoin tirkeitd metsdn monimuotoisuuden
kannalta (esim. Annila 1994). Kulotusalan maanpintaa voidaan kevyesti muokata, jos on
arvioitavissa, ettd se ei muutoin uudistu kohtuullisessa ajassa. Muokkaus on kevytti silloin,
kun jilki kangasmaalla ulottuu enintddn viiden senttimetrin syvyydelle kivenndismaahan.
Voimaperdisemmat késittelyt aiheuttavat selvid ekologisia ja monikaytollisid haittoja (Ldhde
1986, 1991b). Niiti ei ole syytd kayttaa.

Avoalaa ympidrdivin reunametsin siemennysti kiytetdin hyviksi uudistamisessa.
Havupuiden siemen levittyy hyvin kaksi kertaa puun pituuden etédisyydelle (Virtanen ym.
1984), mutta koivujen siemen kulkeutuu helposti jopa yli 100 metrin etdisyydelle (Ldhde
1992b,d). Viljely4 tarvittaessa kaytetdan hajakylvond hehtaaria kohti 1-2 kiloa, puoliksi rau-
dus- ja puoliksi hieskoivun siementi. Lisdnd voidaan kédyttdd jonkin verran ménnyn ja/tai
kuusen siementd. Mahdollisuuksien mukaan kéytetdidn myoOs luontaisen uudistamisen ja
viljelyn yhdistelm&d esimerkiksi paikkaamalla vajaaksi jdédneita kohtia viljelylld. Taimikon
annetaan kehittyd ilman perkauksia ja harvennuksia (L&dhde 1991a, 1992a, Norokorpi 1994)
sellaiseen kokoon, ettdi hakkuussa saadaan jatkuvaa kasvatusta kdyttdmalld taloudellisesti
mielekds tulos. Metsd kasvatetaan sen jilkeen erirakenteisena sekapuustona.

Pientd avoalaa (Eteld-Suomessa enintidin kaksi ja Pohjois-Suomessa enintdédn puolitoista heh-
taaria) kdytetddn laajaa avoalaa yleisemmin edelld kuvatuissa tasarakenteisissa puustoissa.
Pienikin alue kulotetaan, jos se teknisesti ja biologisesti on mielekastd. Mikdili ei kuloteta, ke-
vyt maanpinnan kasittely on usein tarpeen. Hakkuutéhteitd on suositeltavaa polttaa kasoissa
myohdisen syksyn ja varhaisen kevéin vilisend aikana, kun metsidpalon vaaraa ei ole. Néin
voidaan menetelld myos puustoltaan tasarakenteisiksi muutetuilla turvemailla, joita ei muu-
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toin voidakaan kulottaa. Pienelld avoalalla uudistuminen tapahtuu yleensid luontaisesti reu-
nametséstd. Muutoin menetelldédn laaja-alaisen avohakkuun ohjeiden mukaan.

Vaihtoehtona edelléd kuvatulle pienialaiselle avohakkuulle tasarakenteisissa puustoissa on pie-
naukkojen tai kaistaleiden kéyttiminen. Pienaukot on syytd tehdd kuljetusurille. Kaistale
muotoillaan maiseman ja maaston mukaan. Siten saadaan myos lisdtyksi monimuotoisuuden
kannalta tirkeiti reuna-alueita (Forman & Godron 1986, Hunter 1990, Kuusinen 1994). Pien-
aukon koko voi Eteld-Suomessa olla enintddn 30 ja Pohjois-Suomessa 25 aaria. Kerralla ha-
katun alan osuus kuviosta voi Eteld-Suomessa olle enintién kolmannes ja Pohjois-Suomessa
neljdnnes. Seuraava osa hakataan aikaisintaan, kun ensimmaisen puusto on saavuttanut seu-
raavan hakkuuvaiheen. Kaistaleen leveyttd on mielekéstd maaston mukaan vaihdella. Se saa
Eteld-Suomessa olla enintéén 30 ja Pohjois-Suomessa 25 metrid. Muutoin toimenpiteet ovat
samanlaisia kuin pienaukkojen kiytossd. Hakkuutihdekasojen polttaminen tissdkin tapauk-
sessa on suositeltavaa. Nuorennos syntyy luontaisesti perusmetséin siemennyksesti, mutta sitéd
voidaan varmistaa edelld kuvatulla hajakylvolla.

Uudistettaessa tasarakenteista puustoa siemenpuu- tai suojuspuuhakuulla sovelletaan edelld
esiteltyjd avohakkuun ohjeita samoin pinta-ala- ym. rajoituksin. Vaikka siemenpuuala onkin
ekologisesti ldhelld avoalaa (Norokorpi 1982), sitd kidytetdsin avohakkuita mieluummin tasa-
rakenteisen puuston kisittelyssd. Kuusivaltaisen metsikon suojuspuuhakkuussa tulee suojus-
puiksi jdttdd pddosin mintyjd ja lehtipuita. Siemenpuiden médrd vaihtelee 20-150 kappalee-
seen hehtaarilla. Suojuspuuston tiheys on 150-350 kpl/ha. Kaikkia siemen- ja suojuspuita ei
poisteta, vaan niitd jatetddn 10-20 kpl/ha ainakin siihen asti, kun nuori puusto on varttunut
kasvatusvaiheeseen. Suositeltavaa on jéttdd ne keloutumaan tai pokkelditymaién ja siten rikas-
tamaan metsadluontoa.

Nuori puusto

Jo ensimmadisessd hakkuussa sovelletaan jatkuvaa kasvatusta, jos taimikossa tai nuoressa
puustossa ei ole ehditty tehdd nykymuotoista taimikonhoitoa ja sinne on syntynyt runsaasti eri
puulajien luontaisia taimia tai jos alue on alunperin uudistettu luontaisesti erirakenteiseksi
sekapuustoksi. Se ajoitetaan sellaiseen vaiheeseen, ettd saadaan jo kohtuullinen hakkuutulos
(Lahde 1991a, 1992a, Norokorpi 1994). Seuraavissa hakkuissa noudatetaan edelleen eriraken-
teisen sekametsin kasvatusperiaatteita.

Jos taimikko tai nuori puusto ei tiyti erirakenteisen sekametsin tunnusmerkkeji, noudatetaan
hakkuissa nykyisid tasarakenteisen puuston kdsittelyn kdytinnon organisaatioiden, esimer-
kiksi Metsikeskus Tapion ohjeita (Luonnonldheinen... 1994). Silti eri kasvatusvaiheissa pyri-
tddn kehittiméidn puuston rakennetta ja koostumusta mahdollisimman monimuotoiseksi esim.
pienaukkojen avulla. Lahoavia pysty- ja maapuita jitetddn eldvoittimiidn metséiluontoa.
Alikasvoksen raivauksesta luovutaan. Hakkuumenetelmid on tarpeen yleisestikin kehittid
alikasvosta sddstdviksi. Puuston vartuttua siirrytddn kdyttdimidn edelld (Varttunut puusto)
kuvattuja ohjeita.
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Monimuotoisuuden metséitaloudellinen merkitys

Puun tuotoksesta monimuotoisissa erirakenteisissa sekametsissd verrattuna yksipuolisiin
puustoihin eli tasarakenteisiin yhden puulajin metsikdihin tai sekametsikoihin on esitetty
vaihtelevia arvioita ja mittaustuloksia. Vallitsevin kdsitys vertailevista aineistoista on, ettd
niiden vililld ei ole suurta eroa (Mitscherlich 1961, Kern 1966, Hladik 1975, Schiitz 1981,
Lundqvist 1989, 1993, Kolstrom 1993) tai etti erirakenteiset ovat tuottosampia (Eyre &
Zillgitt 1953, Eckhart ym. 1961, Smith & DeBald 1978, Hasse & Ek 1981, Zneroid 1987,
Ldhde ym. 1994a,b). Kuitenkin my0s vastakkaisia kisityksid on esitetty (Walker 1956,
Trimble & Manthy 1966, Trimble & McClung 1966, McCalley & Trimble 1975). Sahapuun
tuotoksen médrdn ja laadun osalta erirakenteisten sekametsien on arvioitu olevan tasaraken-
teisia edullisempia (Reynolds 1969, Assmann 1970, Pechmann & Lippemeier 1975, Hasse &
Ek 1981, Reynolds ym. 1984, Farrar ym. 1984, Guldin & Baker 1984, Guldin & Fitzpatrick
1991).

Metsikon kokonaiskasvua lisddva vaikutus jo sekametsikssd mutta erityisesti erirakenteisessa
sekametsikossd perustuu mm. siihen, ettd puustoa voidaan kasvattaa tihedimpénd kuin tasara-
kenteisessa yhden puulajin metsikossd (Frivold 1982, Smith & DeBald 1978, Lihde ym.
1994a,b) ja kaikki ekosysteemin kerrokset juurten kirjestd puiden latvoihin asti ovat tiysipai-
noisesti kdytossd. Erirakenteisessa metsikossd yksittdisten samankokoisten puiden kasvu on
véhintéfin yhté suuri tai jopa suurempi kuin runkotilavuudeltaan vastaavassa tasarakenteisessa
puustossa (Ldhde ym. 1994c). Erirakenteisena kasvatus puittain tai ryhmittdin jatkuvalla
kasvatuksella tuottaa suhteellisen tasaisen kasvun. Tasarakenteisena kasvatus alaharvennuk-
sella merkitsee sitd vastoin metsikon epétasaista tuotosta. Uudistamisvaiheessa médrillinen
kasvu on vihdistd. Vasta varttuneella idlld se on suurimmillaan.

Menetelmié valittaessa on syytd myds ottaa huomioon, ettd erirakenteisena kasvatettu met-
sikk6 on suhteellisen helposti muutettavissa hakkuulla tasarakenteiseksi, mutta tasarakentei-
sen puuston palauttaminen erirakenteiseksi vie pitkdn ajan. Valinnan rajoittamista tulevilta
sukupolvilta olisikin viltettivd (Metsitalouden... 1994).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd siirtyminen metsien kasvattamiseen monimuotoisina erira-

kenteisina sekapuustoina edelld kuvatulla jatkuvalla kasvatuksella eli metsin monimuotoinen

hoito merkitsee mm. seuraavia metsitaloudellisia muutoksia ja vaikutuksia:

- avohakkuut véhenevit

- korjuukustannukset osaksi nousevat (avohakkuuseen verrattuna) osaksi laskevat
(kasvatushakkuisiin verrattuna)

- uudistamisongelmat ja -kustannukset vihenevit

- taimikonhoito-ongelmat ja -kustannukset vihenevit

- ensiharvennusongelmat vahenevit

- uudistamisen pitkd vajaatuottoisuusvaihe vihenee

- metsien (moni)kiyttd- ja myyntiarvo siilyvit korkeina

- metsdekosysteemi siilyy toimintakykyisend

- tarve suojelualueisiin kevenee

- kestiivyys tuhoja vastaan paranee

- "uusia" metsié tulee kdyton piiriin

- liikka ja raskas koneellistaminen kevenee

- metsurien ja metsdnomistajien tyollisyysedellytykset paranevat eli maaseutu siilyy nykyisti
paremmin asuttuna ja metsit sdilyvit metsind
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