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1 Johdanto

Viime vuosina lehtipuiden merkitys Suomen samoin kuin muiden pohjois-
maiden metsitaloudessa on huomattavasti muuttunut. Puulimmityksen 1960-
luvulla ldhes loputtua ldhinnd vain vanerikoivulla oli menekkii. Siitd onkin
jatkuvasti ollut niukkuutta. Nykyisin myos koivukuitupuun arvo metsiteolli-
suuden raaka-aineena on kohonnut. Aivan #skettdin myds haapakuitupuulle
on tullut uutta lisddntyvad kayttod teollisuudessa. Haapakuitu nimittdin omaa
erditd hyvid ominaisuuksia paperin raaka-aineena. Koivun kuidusta on puu-
tetta ja sitd tuodaan huomattavan paljon itdrajan takaa Venijiltd. Koivua voi-
daan pitdd hyvien biologisten ominaisuuksiensa, nopeakasvuisuutensa, hyvin
luontaisen uudistumiskykynsé ja hyvin menekin ansiosta télld hetkelld yhtend
arvokkaimmista metsédpuistamme.

Raulon (1981) tutkimukset osoittavat, ettd vasta ensiharvennusvaiheessa
hies- ja rauduskoivun kehityksessd tapahtuu tuoreilla kankailla selvi eriyty-
minen rauduksen hyviksi. Siind vaiheessa on siten puun tuotosta ajatellen
syytd tehdd toimenpiteet rauduskoivun hyviksi. Toisaalta veden vaivaamilla
kasvupaikoilla hieskoivu menestyy paremmin kuin rauduskoivu. Niinpd myos
hieskoivu on viimeaikaisissa metsdnhoito-oppaissa hyviksytty kasvatetta-
vaksi puuksi. Uusimmissa ohjeissa hyviksytiddn kasvatettaviksi myds muita
lehtipuita, esimerkiksi tervaleppdé, haapaa ja jaloja lehtipuita.

Nykyaikaiset metsien monimuotoisuus- ja ekologisen kestdvyyden vaati-
mukset ovat muuttamassa kaikkien lehtipuiden arvostamista. Monimuotoi-
suuden kannalta lehtipuut ovat pohjoisella havumetsdvyohykkeelld yleensd
arvokkaampia kuin havupuut. Lehtipuiden vililld on kuitenkin eroja. Kook-
kaat haavat ja raidat arvioidaan muita lehtipuita arvokkaammiksi. Ne ovat
erityisen térkeitéd erdiden harvinaisten ja uhanalaisten lajien kannalta.

Ympiristomuutokset, kuten ilmansaasteet ja niistd aiheutuva kasvihuo-
neilmién voimistuminen, korostavat edelleen lehtipuiden merkitystd erityi-
sesti sekapuina havupuuvaltaisissa metsikoissd. Yleisen kasityksen mukaan
lehtipuut arvioidaan em. muutoksia vastaan havupuita kestdvammiksi. Vaik-
ka kaikkia yksittédisid haitallisia tekijoitd vastaan tdmé arvio ei pidd paik-
kaansa, voitaneen se hyviksyi yleisohjeeksi pitkdn aikavilin metsdnkasva-
tusratkaisuja tehtdessd.

Vihiisen metsitaloudellisen arvostuksen vuoksi lehtipuiden tutkiminen on
pohjoismaissa jddnyt havupuihin verrattuna paljon vihidisemmaiksi. Useissa
selvityksissd muut lehtipuut kuin raudus- ja hieskoivu on yhdistetty erittele-
mittd samaan ryhmédn, vaikka tiedot maastossa olisi keritty eriteltynd. Niin-
pé tiedot esimerkiksi monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkeiden haavan
ja raidan esiintymisesté erilaisissa metsikOissd ja eri kasvupaikoilla sekd mié-
ristd ovat puutteellisia. Tédssd koostelmaraportissa tarkastellaan lehtipuiden
esiintymistd rakenteeltaan erilaisissa sekametsissd, sekametsien luontaista
uudistumista, kehitystd ja tuotosta sekd lehtipuiden merkitystd havupuiden
ohella monimuotoisuustekijand. Lopuksi esitetddn luonnokset rakenteeltaan
monimuotoisien sekametsien kasvatusmalleiksi sekd ohjeet tasarakenteisen



puuston muuttamiseksi luontaisen monimuotoiseksi. Kirjallisuusviitteet on
koottu loppuun yhtenéiseksi luetteloksi.

Raportissa kiytetddn yleisesti metsidtaloudessa kdytossd olevia kisitteitd.
Erdiden seuraavassa lueteltujen késitteiden osalta saattaa kuitenkin esiintyi
kéytdnnosséd sekaannusta. Niitd on téssd raportissa kéytetty seuraavalla taval-
la.

Harsintaharvennuksella tarkoitetaan tasarakenteisen puuston kasvatusmene-
telmad, jossa pyritddn Vuokilan (1984) mukaan maksimoimaan toisesta har-
vennuksesta ldhtien harvennushakkuutulot vapauttamalla sellaisia yksiloit,
jotka ovat tulossa arvokkaamman puun kokoon.

Yliiharvennus on ldhelld harsintaharvennusta. Yli-Vakkurin (1949) mukaan
harvennusta tehdién seké péiltipdin, ettd altapiin (alaharvennus).
Metsinhoidollinen harsinta on erirakenteisen metsdn kasvatusmenetelma,
jossa pyritddn hoitamaan koko puustoa ja sdilyttimédn se edelleen eriraken-
teisena (eri-ikdisrakenteisena). Lahinné hakataan isoja “kypsid” puita, mutta
kaikkia kokoluokkia taimikokoon asti harvennetaan tarvittaessa. Jatkuva kas-
vatus on likipitden samanlaista kuin metsdnhoidollinen harsinta. Nykyisin
kiinnitetddn kuitenkin monimuotoisuusvaatimusten vuoksi huomiota erityi-
sesti joidenkin isoimpien puiden ja muutoin monimuotoisuuden kannalta tér-
keiden yksildiden siilyttamiseen, vaikka ne olisivat huonokuntoisiakin. Jat-
kuvaa kasvatusta toteutetaan joko puittain tai valoa runsaasti vaativien puu-
lajien osalta ryhmittdisend hakkuuna.

2 Metsan rakenne ja kehitys

(Olavi Laiho, Erkki Lahde, Yrj6 Norokorpi ja Timo Saksa)

2.1 Metsikon rakenteen ja koostumuksen
terminologiaa

Tarvitaanko rakenneluokitusta

Metsikdiden rakenteen kuvaamiseksi Lauri Ilvessalo (1929) kehitti meilld
1920-luvulla saksalaisten mallien pohjalta etenkin tutkimuksen kéyttoon tar-
kan puujaksojen, latvuskerrosten ja yksittiisten puiden luokituksen. Luokitus
esiteltiin myos kdytinnon metsitaloudelle (Ilvessalo & Laitakari 1949). Val-
litsevan puuston ohella erotettiin kaksi muuta puujaksoa, nimittdin alikasvos
ja ylispuut. Puujaksot eriteltiin pidé- ja lisdvaltapuihin, vilipuihin ja aluspui-
hin. Kussakin niissd neljdsséd latvuskerroksessa erotettiin edelleen puun lat-
vuksen, rungon seki terveydentilan mukaan yhteensé 17 puuluokkaa.

Tarkkaa puuluokitusta on jossain méirin kdytetty tutkimuksessa ja yleis-
piirteistd (normaalit, huonomuotoiset, vioittuneet, sairaat ja kuolleet puut)
luokitusta myods kéytinnon metsitaloudessa kuten latvuskerrosluokitustakin.
Puujaksojen alkuperiistd mééritelmdd on myShemmin tdydennetty. Niinpd
alikasvos L. Ilvessalon (1929) mukaan on pituudeltaan alle puolet vallitse-



vasta puustosta ja samaa puulajia ollessaan sitd huomattavasti nuorempaa. Y.
Ilvessalon (1965) mukaan alikasvoksen tunnukset tdyttdvd nuorennos tuli
merkité vallitsevaksi puustoksi, jos varsinainen vallitseva puusto oli kehitti-
miskelvoton. Ohje aiheutti epdvarmuutta metsikkdrakenteen médrittimiseen
ja mm. metsitaitokilpailuissa vilkasta keskustelua. Uudessa Tapion tasku-
kirjassa (1997) alikasvoksen hyviksikdytto ja eri-ikdisen metsin kasvatus
esitetddn menetelmini, joiden kédyttdmahdollisuus on vihiinen. Puujaksoja ei
madritelld lainkaan.

Rakenneluokituksen osittaisena korvaajana on kiytetty metsikon ikid. Se
on médritetty kairaamalla muutama valtapuu, joiden keski-ikd on merkitty
metsikon idksi (Ilvessalo 1951). Tasaikidiselle metsikolle on sallittu huomat-
tava ikdvaihtelu (Vuokila 1956, Valtakunnan metsien ... 1987). Kun muita
latvuskerroksia ja puujaksoja ei ole otettu ikdmadiritykseen mukaan, on va-
kiintunut késitys maamme metsien metsikoittdisestd tasaikdisyydestd. Met-
sikoiden ikdd on kéytetty laskettaessa eri ikdluokkien osuus maamme metsi-
alasta. Tavoitteena on ollut tasainen ikdluokkajakauma. Metsi ei kuitenkaan
ole vanhennut kalenterivuosien mukaan. Niinpd 1920-luvun alussa vajaa 5 %
metsdalasta oli kymmenvuotiaana taimikkona. 1960-luvun alussa olisi siten
pitényt olla vastaava osuus 50-vuotiasta metsdd. Sitd oli kuitenkin nelinker-
tainen mddrd (Kuusela 1972). Vallitsevan puuston hakkuussa oli vapautunut
runsaasti taimikko- ja vieldpd harvennusvaiheen alikasvosta kirjautumatta
lainkaan aukeaksi alaksi.

Monimuotoisuutta suosiva metsénhoito lisdd puiden ryhmittdisyyttd, niiden
vilistd koko- ja ikévaihtelua sekd metsikon puulajien miérdd. Namé muutok-
set puolestaan ovat lisdnneet tarvetta tutkia metsien rakennetta ja sen vaiku-
tusta puuston kehitykseen. Tillaista tutkimusta onkin jo ollut jonkin aikaa vi-
reilld (Ldhde ym. 1991, 1992, 1994a, b, Laiho 1994a, b, ¢, Laiho ym. 1994,
1995a, b, d, e, Norokorpi ym. 1994).

Ika vai koko

Rakenteeltaan metsét jaetaan perinteisesti tasaikdisiin ja eri-ikdisiin. Tyy-
pillisissé tapauksissa puut ovat niissd keskenéédn joko varsin samankokoisia
tai vastaavasti hyvin erikokoisia. Toisaalta tdysin tasaikdiseen yhdenkin puu-
lajin metsikkdon kehittyy aikaa mydten huomattavaa kokovaihtelua (Lyly &
Saksa 1982) ja sekametsind ne voivat olla eri-ikdisen metsdn mallitapauksia
(Pontynen 1929). Téllaisia ovat mm. tuoreen kankaan viljelyménnikot, joihin
on syntynyt kuusialikasvos. Té@min vuoksi on otettu kdyttoon termit tasa- ja
eri-ikdisrakenteinen (Lihtonen 1959). Nimitykset kuvaavat hyvin em. met-
sikkorakenteita korostaen samalla ikdmédritteen toissijaisuutta.

Metsikon ikidrakenne voi vaihdella tdysin tasaikdisestd tdysin eri-ikdiseen.
Viimemainitussa vuosittain sama méérd taimia korvaa poistuvat puut. Olo-
suhteissa, joissa uudistuminen onnistuu vain poikkeuksellisen edullisina vuo-
sina, metsikossd voi olla useita selvisti erottuvia ikédluokkia (O’Hara 1996).
Suomen oloissa kuitenkin taimia tapaa syntyd ldhes jokavuotisesti. Latvuston
sulkeutuessa olosuhteet taimettumiselle kuitenkin heikkenevit.

Metsikoiden valtapuuston ikd on pédpiirtein niiden hoitajan tiedossa, tark-
ka ikédrakenne tuskin kellddn. Idn tarkka méérittdiminen on tyoldstéd ja rungon



kairaaminen vaurioittaa puuta. Niin ollen ikéi ei juuri koskaan méiriteti tut-
kimuksessakaan kattavasti. Vaikka se madritettiisiin, tiedon kéyttokelpoisuus
olisi rakennemaddrityksen kannalta vihdinen. Puiden kasvu riippuu enemmén
koosta kuin iédstd (Cajander 1934, Vaartaja 1951, Hatcher 1967, Indermiihle
1978). Varsinkin alikasvoksena nuoruudessaan olleiden puiden koko korreloi
heikosti idn kanssa (Andreassen 1992). Vapautettuna ja elvyttydidn ne kasva-
vat tavallisesti yhtd suuriksi ja samalla nopeudella kuin vastaavat koko ajan
vapaassa tilassa kasvaneet puut (Nidslund 1944, Hawley 1946, Nilsen & Ha-
veraaen 1983).

Ikitieto on metsikon tdarked oheistunnus, mutta rakenteen luokitukseen se
ei riitd. Luokituksen pohjaksi tarvitaan puiden kokojakauma. Puiden koko on
tunnuksena yksiselitteisen nidkyvéd ja samalla helppo mitata (Fischer 1980,
Léhde ym. 1991). Ndin ollen pédjaoksi muodostuu tasa- ja erikokoinen tai ta-
sa- ja erirakenteinen (Ldhde ym. 1991). Sanalla koko ymmirretdén tie-
teellisessd metsdterminologiassa yleensd nimenomaan ldpimittaa. Se tulisi
mitata koko puustosta.

Kokoluokitus

Meille soveltuvaa rakenneluokitusta kehitettéesséd testiaineistona oli ensim-
miinen ja kolmas valtakunnallinen metsien inventointi (VMI). Niissd jokai-
nen koeala oli sijoitettu yhdelle metsikkokuviolle, joka on edellytys aidon ra-
kenteen maidrittdmiseksi. Maastotiedot oli kerdtty yhdistelmédlomakkeelle,
jossa luokkakokona oli joko 5 cm (VMI 1) tai 4 cm (VMI 3). Tdmé luokka-
koko osoittautui riittdvdn yksityiskohtaiseksi ja toisaalta yleiskatsauksellisen
selkeiksi vastaten kansainvilistd kéytidntod. Kun jdred (>35 cm) puusto yh-
distetddn jdd luokkien lukumiérd alle kymmenen. Se on myos kansainvili-
sesti ehki yleisin luokkien lukumiiri, joten jdreissd puustoissa luokkalaajuus
varttuneet metsit eli harvennus-, viljennys- ja uudistuskypsit metsikot. Néin
siksi, ettd kaikilla koealoilla olisi mahdollista olla my6s tukkikokoista puus-
toa.

Rajan vetdminen tasa- ja erirakenteisen puuston vilille on sopimusvarainen
ja huomattavalta osin terminologinen kysymys. Luokkien rajaaminen on aina
enemmin tai vihemmin subjektiivista vaikka kéytettiisiin funktioitakin. Ta-
sarakenteiseksi voidaan hyviksyé puusto, jonka runkolukujakauma muistut-
taa normaalijakaumaa (Gingrich 1967). Jakauma on télldin kdytdnnossd kui-
tenkin usein niin laaja (Ilvessalo 1920a, b), ettd koko tasakokoisuusajatus
hémirtyy. Niinpd tasarakenteisuusrajana tulisi kuitenkin pitdd suhteellisen
kapeata vaihteluvilida (Smith 1962, Daniel ym. 1979, Ldihde ym. 1991,
1992b). Yhdysvalloissa esimerkiksi luokitellaan tasaikdisiksi metsikoiksi
sellaiset, joissa puiden ikdero on suhteellisen pieni. Tasaikdisiksi kuitenkin
hyviksytéin vield sellaiset metsikot, joissa puiden ikdero on 30 % kiertoajan
ollessa yli 100 vuotta. Vastaavasti eri-ikdisyys edellyttdd vahintddn 25 % iki-
eroa (Silvicultural ... 1983). Oppikirjoissa (esim. Daniel ym. 1979) kdytetdin
myds tasaikdisyyden kriteerind tiettyd ikédvaihtelun yldrajaa (20 %) suh-

kiytetddn kokoluokituksessa em. ikéluokituksen sovellutusta. Kiertoajan ti-



lalla kéytetddn vastaavana aikana saavutettavaa puun kokoa. Koon ylérajaksi
noin 100 vuoden kiertoajalla péitettiin inventointitietojen perusteella 35 cm
rinnankorkeudelta mitattuna. Kolme neljdn senttimetrin ldpimittaluokkaa
(yhteensd 12 cm) vastaa noin kolmannesta téstd kokorajasta. Toisena koon
vertailurajana voidaan pitdd hakkuukypsyysrajaa, joka meilld nykyisin on jo
25 cm. Siitd em. 12 cm vastaa ldhes 50 %. Niilld perusteilla paddyttiin siihen,
ettd enintddn kolmen 4 cm:n lapimittaluokan laajuiset puustot luokitellaan ta-
sarakenteisiksi ja vastaavasti vahintdédn neljdn ldpimittaluokan laajuiset erira-
kenteisiksi. Kéytettdessd 5 cm:n ldpimittaluokkia raja on 4 cm:n ldpimitta-
luokkaan verrattuna viljempi. Tasarakenteisen puuston méirittimiselld sup-
peaksi tai laajaksi ei kuitenkaan ole varsinaisesti vaikutusta tidssi tyossd kiy-
tettyjen rakenneluokkien vertailuun. Kdytetyt rakenneluokat méiritelmineen
ja mallirakenteineen esitetddn kuvassa 1.

Mikali runkolukujakaumassa on puuttoman vililuokan erottama nuorennos
puhutaan jaksollisesta (kerroksellisesta) erirakenteisesta puustosta. Lahinnd
on tarpeen erottaa alikasvokselliset metsik6t omaksi luokakseen. Varttuneissa
metsissd oli 1950-luvun alussa tillaista erillistd alikasvosta 11 % (Laiho ym.
1994). Tarkoituksenmukaista olisi hyviksyi jaksollisuus silloinkin, kun tdy-
sin tyhjid vililuokkia ei esiinny. Nédin médritellen alikasvoksen osuus olisi
huomattavasti suurempi. Rajauksen tekeminen ei ole kuitenkaan yksinker-
taista.

Sddnnollisen erirakenteista puustoa kuvaa hyvin kddnnetyn J-kirjaimen
muotoinen runkolukujakauma (de Liocourt 1898). Tdmin rakenteen osuus oli
varttuneissa metsissd 1950-luvun alussa kaksi kolmannesta (Laiho ym. 1994).
Sadnnollisen erirakenteiset metsikot tavataan jakaa alispuustoon, vilipuus-
toon ja valtapuustoon. Vailla luontaista rajaa olevina ndmi latvuskerrokset
voidaan erottaa joko lidpimitan (Kern 1966) tai pituuden (Assmann 1970)
mukaan. Meidén oloissamme jako tasakorkuisiin kerroksiin ndyttdd perustel-
lulta samoin kuin jako valtaldpimitan kolmanneksiin, jota tukee mittauksen
helppous ja ldpimitan kdytto puukohtaisena perustunnuksena. Kummallakin
tavalla menetellen noin kolme neljannestd runkoluvusta sijoittui kuvan 1 ai-
neistossa alispuustoon (Laiho ym. 1994), vaikkei ldpimitaltaan alle 2 cm:n
puita oteta lukuun. Tdmd alispuusto oli alikasvoksen kaltaista (Laiho ym.
1995a). Luokitusta voidaan haluttaessa tarkentaa jakamalla valtapuusto péd-
ja lisdvaltapuihin ja alispuusto esim. varttuneisiin taimiin (pituus > 1,3 m),
taimiin (0,1-1,3 m) ja taimiainekseen (alle 0,1 m).

Normaalijakaumaa muistuttavaa eli kupevan erirakenteista puustoa oli
1950-luvun alun varttuneissa metsissid 17 %. Témé jakauma jaotellaan perin-
teistd Ilvessalon (1929) luokitusta kiyttden niin ikdén alispuustoon, vili-
puustoon ja valtapuustoon. Kerrosrajat ovat 60 ja 80 %:n korkeudella osuu-
tena valtapituudesta. Valtapuusto tavataan jakaa liséksi padvaltapuihin ja lisd-
valtapuihin. Télld jaolla varttuneen luonnonnormaalin metsidn (Ilvessalo
1920a, b) kupevan jakauman latvuskerrokset muodostuvat runkoluvultaan
tyydyttdvian samansuuruisiksi. Kupevan erirakenteiseen ryhméin luokittuvat
varttuneet, tasaikdiset, ldhinnd yhden puulajin metsikot. Aikaa myoten myos
sadnnollisen erirakenteiset puustot, esimerkiksi ylitihedt kuusikot kehittyvit
runkolukujakaumaltaan kupeviksi. Luonnonnormaalien metsikdiden tapaan



niissd on vihin aitoa alispuustoa ja se voi olla pahoin kituvaa (Daniel ym.
1979).

Niiden luokkien ulkopuolelle jdi vield joukko metsikoitd. Niistd voidaan
kidyttdd termid epdsddnnollisen erirakenteinen. Tdmén taustaltaan ilmeisen
vaihtelevan rakenteen osuus oli varttuneissa metsissid 1950-luvun alussa 6 %
(Laiho ym. 1994).

Tarkalleen runkolukujakauman keskiarvojen mukaisia metsikoitd ei ai-
neistossa vélttdmittd esiinny lainkaan, mutta kéytetylld luokituksella saadaan
aineistosta esiin rakenteeltaan erityyppiset metsikot. Taulukossa 1 esitetédin
kahden yleisimmén rakenteen eli sdénnollisen ja kupevan erirakenteisten
metsikoiden konkreettisia esimerkkitapauksia poimittuna Eteld-Suomen
mustikkatyypiltd systemaattisesti runkoluvun mukaisessa jérjestyksessd. La-
pimittaluokan keskiarvoja tdydentivit esitetyt mediaani- ja hajonta-arvot.

Metsikkorakenteita voidaan tarkastella myos puulajeittain. Tédtd havain-
nollistaa taulukko 2, jonka aineisto on sama kuin kuvassa 1. Metsikon ko-
konaisrakenne koostuu puulajeittaisista osarakenteista, jotka kaikki saattavat
olla keskendin erilaisia. Puhtaita metsikoitd oli 1950-luvun alussa vain 5 %.
Mainnyn, kuusen ja lehtipuuston muodostamia sekametsikditéd oli 62 % ja lo-
put olivat kahden puulajin tai puulajiryhmén yhdistelmid (Laiho ym. 1994).
Minnylle oli ominaista pienikokoisen puuston niukkuus, valtapuuston suh-
teellinen runsaus ja kupevan rakenteen yleisyys. Viimemainittua oli yhdessa
tasarakenteen kanssa periti yli puolet méntyi siséltidneistd koealoista ja sddn-
nollistéd erirakennetta vain 14 %. Kuusen osalta tilanne oli pdinvastainen vas-
taavien osuuksien ollessa 29 ja 45. Lehtipuuston esiintyminen sijoittui luon-
teeltaan edellisten vilille. Tasarakenteisia osarakenteita silld oli selkedsti
enemmain kuin havupuilla johtuen sekid lehtipuuston pienemmaéstd méarastd
ettd sen painottumisesta pieniin lapimittoihin. Puulajeittaiset osarakenteet ja-
kaantuivat melko tasaisesti kautta asteikon, etenkin ménnylld, mutta metsi-
koittdinen kokonaisrakenne keskittyi valtaosin sddnnolliseen erirakenteeseen.

Nuorissakin metsikoissd on erotettavissa omat rakenteensa. Kaksi kolman-
nesta varttuneista tasarakenteisista metsikoistd oli runkolukujakaumaltaan
voimakkaasti vinoja eli kiénteistd J-kirjainta muistuttavia. Puita vain ei ollut
ehtinyt kasvaa neljinteen (14—18 cm) ldpimittaluokkaan vaan kaikki olivat
sitd pienempid. Ylispuiset taimikot ndyttdvit luokittuvan varttuneidenkin
metsien normein siddnnollisen erirakenteisiksi (Laiho ym. 1995b), mutta
varttuneiden taimikoiden rakenneluokittelu edellyttdisi neljdd senttimetrid
pienempéid luokkavilid. Niihin sopiva luokkavili lienee 2 cm puuston ldpi-
mittalaajuuden ollessa keskimidrin puolet varttuneen puuston vastaavasta
laajuudesta. Sitd kiyttden saataisiin erotetuksi kaikki varttuneita metsid vas-
taavat rakenneluokat. Tarkasti ottaen rakenteiden aihiot ovat nihtdvissd tatd-
kin varhemmin. Niinpd jo yksivuotiaassa luontaisessa taimikossa voi olla
koivun muodostama  “vallitseva jakso” ja kuusen muodostama
“alikasvos”(Laiho 1993).

Rakenneluokituksen tulos riippuu siitd, mikd on pienin mukaanotettava
puustokoko ja milld tavalla se otetaan mukaan. Laskettaessa 1950-luvun alun
metsien rakenneluokat siten, ettd pienintd lapimittaluokkaa (2-6 cm) ei otettu
mukaan moodiméiritykseen (taulukko 3) kupeva rakenne lisdédntyi 14 %-yk-
sikkod verrattuna kuvan 1 esittimaién laskentatapaan. Séidnnollinen erirakenne
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viheni vastaavasti. Kahta senttid pienemmain alikasvoksen ottaminen mukaan
lisédisi runkolukua runsaat 4000 kpl/ha, kaikissa rakenneluokissa suunnilleen
saman verran. Sen mukaanottaminen muuttaisi ldhes kaikki metsikot runko-
lukujaumaltaan jyrkisti oikealle vinoiksi.

Taulukko 1. Runkoluku (kpl/ha) tilastollisine tunnuksineen Etela-Suomen
varttuneissa kivenndismaametsissa mustikkatyypilla rakenne- ja
lapimittaluokittain vuosina 1951 - 1953. Alenevan runkoluvun mukainen
systemaattinen ndyte saanndllisen ja kupevan erirakenteisista metsikgista.

Lapimittaluokka cm
Koeala 2-6 6-10 10-14 14-18 18-22 22-26 26-30 30-34 >34 Yht.

Saannollisen erirakenteiset metsikot

1 8600 1500 600 360 40 0 0 0 0 11100
101 1900 1200 250 50 20 30 10 0 0 3460
201 1600 400 350 180 100 70 50 10 0 2760
301 1200 500 240 220 60 120 O 0 0 2340
401 800 500 360 200 160 20 0 0 0 2040
500 500 500 150 220 310 100 O 0 0 1780
600 500 400 260 90 120 70 50 40 10 1540
700 600 200 60 160 180 120 O 0 0 1320
800 400 100 200 100 140 140 O 20 0 1100
900 100 100 60 30 40 40 30 20 40 460

Keskiarvo 1004 526 276 181 103 56 23 7 2 2178
Mediaani 700 400 245 170 100 50 10 0 0 1890
Maksimi 8600 2600 1140 620 330 200 180 90 80 11100
Minimi 100 100 10 10 0 0 0 0 0 460
Hajonta 923 401 163 92 61 43 29 13 7 1192

Kupevan erirakenteiset metsikot

1 800 800 880 380 160 20 0 0 0 3040
31 100 200 840 260 100 O 0 0 0 1500
61 100 200 370 260 170 130 20 10 0 1260
91 0 100 330 300 140 150 80 10 0 1110

121 200 200 340 140 80 40 0 0 0 1000
151 0 100 40 160 300 180 90 0 0 870
181 0 0 120 210 290 100 30 0 0 750
21 100 100 110 70 120 100 30 10 0 640
241 0 100 200 9 70 30 10 0 0 500
271 0 0 0 0 0 20 70 40 50 180

Keskiarvo 96 139 239 217 154 85 34 11 4 978
Mediaani 100 100 200 210 150 80 30 0 0 910
Maksimi 800 800 1000 580 370 290 160 110 70 3040

Minimi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180
Hajonta 126 133 176 111 75 53 34 18 11 425



Al

Kupevan tasarakenteinen
Kpl/ha
1o -
1400 - B anty
- Kuusi

1200 +
1000 + 0,2 % koealoista

633 kpl/ha
800 1 105 m*/ha

600 +

400 -

200 +

0-
1 2 3 4 56 7 89
D1,3-luokat

B2
Saannollisen erirakenteinen

Kpl/ha
800

400

200

1 2 838 4 5 6 7 89
D1,3-luokat

A2 Bl
Muu tasarakenteinen Jaksollisen (kerroksellisen)
erirakenteinen
Kpl/ha Kpl/ha
1600 1600
1400 1400
1200 1200
1000 07 1000 13
4487 966
800 65 800 110
600 600
400 400
200 200
0 0
1 3456 7 89 1 2 34567 89
D1,3-luokat DI,3-luokat
B3 B4
Kupevan erirakenteinen Epaséédnnollisen erirakenteinen
Kol/ha Kpl/ha
800 800
600 600 5
666
400 400 17
200 200
0 +=t— 0
1 2 3456789 1 2 3 456789
D1,3-luokat D1,3-luokat

Rakenneluokat:

Puita enintdidn kolmen perikkidisen luokan laajuudella.

Al. Tasarakenteinen, kupeva. Puita kaikissa kolmessa perdkkdisessd luokassa,
eniten keskimmdisessd luokassa

A2. Muu tasarakenteinen.

Puita vihintdén neljan luokan laajuudella.

B1. Erirakenteinen, jaksollinen (kerroksellinen). Kaksi tai kolme jaksoa puut-
toman vililuokan erottamina. Erillisend jaksona erotetaan yleensd vain
alikasvos, jolloin puuton luokkka on vililld 6-18 cm (luokat 2—4).

B2. Sadnnollisen erirakenteinen. Puita ainakin neljdssd pienimmissé, eniten
ensimmaisessa tai toisessa luokassa.

B3. Erirakenteinen, kupeva. Puita ei ole eniten pienimmaisséd eikd jakauman
reunimmaisessa luokassa.

B4. Epiasddnnollisen erirakenteinen.

Kuva 1. Esimerkkeja koealakohtaisista metsikkérakenteista. Koealat edustavat val-
takunnan metsien kolmannen (1951-1953) inventoinnin varttuneita kivenndismaan
metsikoita Eteld-Suomessa. Rakenteittaisiin osakuviin on merkitty osuus koeala-
maarasta (5252), keskimaarainen runkoluku ja puuston runkotilavuus. D1,3-luokat: 1
=2-6,2=6-10,...9=>34cm.
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Taulukko 2. Koealoittain mééritetty ménnyn, kuusen ja lehtipuuston seka koko
puuston rakenne (% koealojen lukumaarasta) varttuneissa metsikoissa 1950-luvun
alussa. VMI 3, koealojen lukuméaara 8698. Rakenneluokat: A1 = Kupevan tasara-
kenteinen, A2 = Muu tasarakenteinen, B1 = Jaksollisen (kerroksellisen) eriraken-
teinen, B2 = Saanndllisen erirakenteinen, B3 = Kupevan erirakenteinen, B4 = Epa-
s&annodllisen erirakenteinen, B5 = Puulaji ei esiinny koealalla.

Rakenneluokka

Puulaji Al A2 B1 B2 B3 B4 B5
Ménty 2 18 13 12 25 16 14
Kuusi 1 15 15 38 9 7 15
Lehtip. 2 29 16 23 8 9 14
Kaikki 0 1 11 65 17 6 0

Metsikdssé voi olla tietyn selkedn rakenteen “ulkopuolisia” puita. Niinpd
muutoin tasarakenteisessa varttuneessa metsissi saattaa olla muutama pieni
taimi. Kuinka paljon niitd saa esiintyd ilman ettd metsikko tulisi luokitella
esim. jaksolliseksi (kerrokselliseksi). Poikkeamia voitaneen hyviksy#, mutta
méirin tulisi olla tiukasti rajoitettu vain yksittiisiin puihin. Rajatapaukset
muistuttavat silti aina toisiaan, vaikka olisivatkin luokiteltuja eri ryhmiin.
Kolmannen VMI:n koealoilla alle 10 cm ldpimittaiset puut oli luettu aarin
alalta. Jokainen niistd merkitsi siten 100 kpl/ha. Tdssé yhteydessi sitd pidet-
tiin jo luokitukseen vaikuttavana méaérdnd. Minimildpimitan nostaminen
varttuneiden metsien rakenneluokituksessa kuuteen senttiin olisi omiaan sel-
keisti vihentdmaén satunnaisten pienien puiden vaikutusta luokitustulokseen
ja painottaisi kaupallisen puuston merkityst.

Taulukko 3. Pienikokoisen puuston vaikutus rakenneluokkien osuuteen (%). VMI 3,
Etela-Suomi, 4836 kivennaismaametsikon koealaa. Luokitukset: | = Kuvan 1 mukai-
nen rakenneluokitus, jossa lapimittaluokat 1 — 9 mukana moodiméaarityksessa, Il =
Luokitus kuin edella, mutta lapimittaluokka 1 ei mukana moodiméaarityksessa.

Rakenneluokka
Luokitus Al A2 Bl B2 B3 B4
I 0 1 12 64 18 5
11 0 1 12 50 32 5

Tissd esitelty runkolukujakauman laajuuteen ja muotoon perustuva metsi-
koiden rakenneluokitus voidaan toteuttaa monin vivahtein. Eniten on koke-
musta kuvan 1 esittelemastd luokituksesta. Padvertailuksi on sitd kdytettdessd
tasarakenteisten metsien niukkuuden vuoksi muodostunut sddnnoéllisen ja ku-
pevan erirakenteismetsin vertailu. Olennaisen tirkedd on kaikkien puulajien
kaikenkokoisten yksiloiden mukaanotto niiden kehityskelpoisuudesta riippu-
matta. Vain tilld tavalla voidaan saada tarkka kokonaiskuva metséstd ja
kayttad tatd tietoa kulloinkin tarkoituksenmukaisella tavalla.



2.2 Metsikdiden sisaisen ja valisen moni-
muotoisuuden maarittdminen

Johdanto

Biologinen monimuotoisuus tarkoittaa eldimidn monimuotoisuutta kaikissa
muodoissa ja kaikilla hierarkian tasoilla. Ensimmaéinen taso on lajirunsaus ja
siihen liittyvd yksiloiden runsaus. Toisena tasona on geneettinen monimuo-
toisuus. Kolmanneksi erotetaan populaatioden, yhteisdjen ja ekosysteemien
monimuotoisuus (Hunter 1990). Alueellisessa mittakaavassa monimuotoisuus
on jaettu alfa-, beta-, gamma- ja deltadiversiteeteiksi (Whittaker 1972). Pie-
nintd mittakaavaa edustaa alfadiversiteetti, joka kisittdd yksittdisen elin-
ympériston, kuten metsikkokuvion, sisdisen monimuotoisuuden. Betadiversi-
teetti tarkoittaa metsikdiden vilistd vaihtelua. Lajistollisen monimuotoi-
suuden kuvaamiseksi on laadittu erilaisia diversiteetti-indeksejd. Niistd ylei-
simmin on Kkéytetty Simpsonin heterogeenisyys-indeksid sekd Shannon-
Wienerin H’-indeksid (Elliott 1990). Indeksin arvo suurenee lajiméérén li-
sddntyessd ja lajien runsaussuhteiden tasoittuessa.

Monimuotoisuuden vaaliminen ja edistdminen on sovittu kansainvilisesti
keskeiseksi tavoitteeksi metsitaloudessa (UNCED, YK:n ... 1993). Sitd
edellytetiddn sekd uudessa luonnonsuojelu- ettd metsilaissa. Toistaiseksi mo-
nimuotoisuuden tarkastelu on keskittynyt uhanalaisten lajien luettelointiin,
niiden elinympiristovaatimusten selvittelyyn ja avainbiotooppien suojeluun.
Luonnonvarojen inventoinnissa seki niiden hoidon ja kéyton suunnittelussa
tarvitaan lisdksi kokonaisvaltaisia monimuotoisuuden arviointi- ja luokitus-
menetelmié niin suojelu- kuin metsitalousalueilla.

Metsiluonnossa puusto luo keskeiset puitteet koko metsiekosysteemin
monimuotoisuudelle (Norokorpi ym. 1994, Lahde ym. 1995a,b, 1998, Saksa
ym. 1997). Puuston monimuotoisuudella tarkoitetaan saman yhtendisen met-
sikbn puiden lajirunsautta seké lajien sisdistd koon, idn ja perimén laajaa
vaihtelua. Se on suuri silloin, kun metsikossd on eri puulajeja, joiden koko
vaihtelee taimista vanhoihin, kookkaisiin puihin asti. Monimuotoinen met-
sikk6 koostuu niin ollen erirakenteisesta ja samalla eri-ikdisestd sekapuus-
tosta. Tutkimuksessa kehitettiin indeksit metsikon sisdisen monimuotoisuu-
den mittaamiseksi puuston osalta. Tdmin indeksin avulla voidaan arvioida
yksittdisen metsikon monimuotoisuutta ja vertailla eri metsikdiden moni-
muotoisuutta saman kasvupaikkaluokan sisdisesti kédyttden hyvéksi valtakun-
nan metsien inventointiaineistoja sekd luonnonmetsistd mitattuja aineistoja.

Metsikdn sisdisen monimuotoisuuden méaarittdminen

Puuston monimuotoisuuden miéritelméstd on johdettavissa seuraavat kes-
keiset metsikon sisdisen diversiteetin indikaattorimuuttujat:

1. Puuston miiri (pohjapinta-ala, m?ha™'; taimikossa tiheys, kpl ha™)

2. Runkolukujakauma puulajeittain (kpl ha™)

3. Pystykuolleitten puiden miiri puulajeittain (mha™)

4. Maapuiden miérd puulajeittain (m3ha™)
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5. Alikasvoksen peittdvyys tai suhteellinen tiheys (%)
6. Erikoispuiden esiintyminen (merkittdvyys ja/tai runsaus)
7. Hiiltyneen puun méiri (m3ha™)

Runkolukujakauma ilmentdd sekd puiden koko- ettd ikivaihtelua, vaikka
ne eivit olekaan aina kiintedssé riippuvuussuhteessa toistensa kanssa. Ikd on
kuitenkin usein vaikea mddrittdd ja kisitteend se sopii huonosti monimuo-
toisiin metsikoihin, joissa puut ovat olleet kehityksensé alkuvaiheessa alikas-
voksena. Siten on perusteltua kdyttdd idn sijasta puiden kokoa tunnuksena ku-
vattaessa metsikon rakennetta ja monimuotoisuutta (Laiho ym. 1994, Lihde
ym. 1995a).

Puuston monimuotoisuuden pisteytyksen kehittelyssd kaytettiin hyviksi
valtakunnan metsien kolmannen inventoinnin (VMI 3) aineistoa, joka kerit-
tiin vuosina 1951-53 (Eteld-Suomi 8832 koealaa). Sen jilkeen puuston ra-
kennetta on pyritty tasaamaan alaharvennuksella ja raivauksella. Inventoin-
nissa puusto mitattiin kiintedsdteisiltd ympyrdkoealoilta, jotka edustivat yh-
tendisid metsikoitd (Ilvessalo 1951, 1956).

Koealakohtaista monimuotoisuuspisteytystd kokeiltiin ensin antamalla
pisteitd puuston esiintymisestd kussakin ldpimittaluokassa ja sen lisdksi eri-
laisina puulajiyhdistelmind. Manuaalisen pisteytyksen kannalta oli kidyttokel-
poisinta jakaa runkolukusarja kolmeen ldpimittaryhmidén (pienikokoinen
puusto, D1,3 2-10 cm; keskikokoinen puusto, D1,3 10-22 cm; isokokoinen
puusto, D1,3 >22 cm). Sitten etsittiin iteroimalla toimivinta vaihtoehtoa
vaihtelemalla puulajien ja ldpimittaryhmien pisteytystd. Puulajien esiintymi-
sen tasaisuuden kuvaamiseksi pdéddyttiin kaksiportaiseen puulajeittaiseen
pisteytykseen (taulukko 4). Sen mukaan pienikokoisia puita tuli olla vihin-
tddn sata, keskikokoisia vahintddn kymmenen ja isokokoisia vihintddn yksi
kappale hehtaarilla antaakseen diversiteettipisteitd. Viisinkertainen méira li-
sdsi pistemédrad. Lehtipuut arvioitiin havupuita arvokkaammiksi (Hunter
1990). Haavan ja raidan kookkaat puut arvioitiin lisdksi muita lehtipuita ar-
vokkaammiksi (Kuusinen1994). Pohjapinta-alasta annettiin viisiportaisesti li-
sépisteitd.

Niilld perusteilla lasketut diversiteetti-indeksin pisteméérit (taulukko 5)
erottuivat eri kasvupaikoilla selvisti toisistaan. Viljavilla kasvupaikoilla pis-
temairit nousivat selvisti suuremmiksi kuin karuilla kasvupaikoilla. Turve-
maat olivat tuolloin pédosin ojittamattomia ja niukkapuustoisia. Runsaspuus-
toiset turvemaat kuitenkin yltivdt samoihin pistemédiriin kuin viljavuudeltaan
vastaavat kivennidismaat. Varttuneisiin puustoihin luettiin kehitysluokat har-
vennusmetsi, viljennysmetséd ja uudistuskypsd metsd. Niiden pistemédréd oli
kasvupaikoittain samaa suuruusluokkaa.

Alikasvoksen esiintymistd tarkasteltiin 1663 koealalla, joilta oli tarkat
mittaukset sekd puustosta ettd alikasvoksesta (d1,3 < 2 cm). Alikasvoksen
keskimiérdinen peittidvyys oli 20,9 % sekid vastaava monimuotoisuuden pis-
temdird oli lehtomaisella 1,6, tuoreella 1,5, kuivahkolla 1,3 ja kuivalla kan-
kaalla 1,1.

Metsiissi oli 1950-luvun alussa ldpimitaltaan yli 10 cm pystykuivia puita ja
lahoamattomia tuulenkaatoja keskimdrin 1,8 m’/ha (Ilvessalo 1956). Timin
ja muiden puustomittausten sekd kirjallisuustietojen perusteella pdddyttiin
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pisteytyskokeilujen jidlkeen puuston tilavuuteen perustuvaan kaksiportaiseen
asteikkoon (taulukko 4). Hiiltyneen puun osalta piéddyttiin kolmiportaiseen
asteikkoon. Erikoispuiksi luettiin erityisen vanhat tai isot puut, kuten aihki-
ménnyt, kalasddsken ja kotkan pesdpuut sekd harvinaiset alalajit, muunnokset
ja muodot. Ne pisteytettiin merkittivyytensd mukaan yhdestd kolmeen.

VMI 3:n aineiston mukaan Pohjois-Suomessa metsikon sisédiset monimuo-
toisuuspisteet eldville puustolle alikasvosta lukuunottamatta olivat keski-
madrin kaksi yksikkod pienemmiit kuin Eteld-Suomessa (Lihde ym. 1995b).

Taulukko 4. Metsikdn sisdisen monimuotoisuusindeksin (LLNS) pisteytys.

Puulaji D1,3 D1,3 D1,3 Pystykuolleet Maapuut
2-10cm 10-25cm >25cm D>10cm, D>10cm,
kpl/ha kpl/ha kpl/ha m3ha m3/ha Yht.
100- 500- 10- 50- 1- 5- 05- 2- 05 2
Ménty 05 1 1,5 2 2 3 1 2 1 2
Kuusi 05 1 1,5 2 2 3 1 2 1 2
Koivu 1 1,5 2 3 3 4 2 3 2 3
Haapa 1 1,5 3 4 4 5 3 4 3 4
Leppa 1 1,5 2 3 3 4 2 3 2 3
Pihlaja 1 156 2 3 3 4 2 3 2 3
Raita 1 1,5 38 4 4 5 3 4 3 4
Muu
havupuu;_ 0,5 1 1,5 2 2 3 1 2 1 2
Muu
lehtipuu;_ 1 15 2 3 3 4 2 3 2 3
Puuston pohjapinta-ala, m*ha
Puusto 5- 10- 15- 20- >25
(D1,322cm) 1 2 3 4 5
Tiheys, kpl/ha
Taimikko <1000 1000- 5000-
(D1,3<2 cm) 1 2 3
Peittavyys (suhteellinen tiheys), %
Alikasvos 1- 20- 60-
(h=0,5 m; D1,3<2cm) 1 2 3
Merkittavyys ja/tai runsaus
Erikoispuut 1 2 3
Hiiltynytta puuta, m*ha
0,2- 2,0- 4,0-
Hiiltynyt puu (D> 10 cm) 1 2 3

YHT.

Taulukko 5. Metsikdiden sisdisen monimuotoisuuden indeksipisteet (LLNS-indeksi
taulukon 4 mukaan laskettuna) varttuneelle elavalle puustolle kasvupaikoittain Etela-
Suomessa VMI 3:n aineiston mukaan ilman alikasvosta: minimi (min) - keskiarvo
(ka) - maksimi (maks); sekd Shannon-Wienerin H-indeksi ja Simpsonin hetero-
geenisyys-indeksi. N = koealojen lukumaara.

N LLNS-indeksi Shannon-Wiener- Simpson-
Kasvupaikka kpl min - ka - maks indeksi indeksi
Lehtomainen kgs 1233 3,6 - 16,7 - 33,1 0,286 0,374
Tuore kgs 2359 29-16,2-33,4 0,288 0,389
Kuivahko kgs 1827 2,9-13,5-30,7 0,268 0,366
Kuiva kgs 192 26- 88-185 0,139 0,191




Taulukko 6. Metsikon elavan pystypuuston (A) ja koko puuston (elava ja kuollut; B)
monimuotoisuusindeksiin perustuva metsikdiden vélinen luokitus Etela-Suomea
varten.

Diversiteettipisteet ja -luokitus

Kasvupaikka Heikko Tyydyttava Hyva 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

Puuston monimuotoisuusindeksin laskentamenetelméa

Metsikén puuston monimuotoisuuspisteet voidaan laskea manuaalisesti
kdyttdmilld apuna lomaketta (taulukko 4). Puuston mittaukset tehdéin esi-
merkiksi relaskooppikoealoilta tai kiintedséteisiltd, muutaman aarin suurui-
silta koealoilta (Lahde ym. 1995a).

LLNS-indeksipisteiden laskentaa varten laadittiin my0s seuraava yhtilo:

INDns = IND. 1+ INDpst + INDpgr + INDcw + INDSP
jossa  INDyyns = metsikon sisdinen monimuotoisuusindeksi
IND, 1 = eldvin puuston pistemaira
INDpst = kuolleen pystypuuston pistemaéra
INDpgr = maapuiden pistemééri
INDcw = hiiltyneiden puiden pistemdéra (arvot 0, 0,5 tai 1)
INDgp = erikoispuiden pistemadrd (arvot 0, 0,5 tai 1)

IND,; = j%((LTMAXj . (1 —1/ e(x;KDM0) ))

i=l

jossa  D1,3; = ldpimittaluokan keskiarvo (cm) lépimittaluokassa i puulajilla j
i= lapimittaluokka 1 ... K
j=puulajil ... N
Tarvitaan vahintddn puulajeittainen keskildpimitta.
SN;i = runkoluku ldpimittaluokassa i puulajilla j.
LTMAX,; = maksimipisteméré puulajille j (taulukossa 1 havupuilla 7, yleisilld
lehtipuilla 9 ja erityisilla lehtipuilla 11)

IND p; = g((DSTMAXj (1=1/ elk;xon)).

(i((l BVR(CECREDTY ) + (1= 1/ e(sn00) ))) /X, )

i=1
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jossa P = suhteellinen pituus kuolleelle pystyssa olevalle tai kaatuneelle puulle tai
rungonosalle DSTMAX; = DFTMAX; = maksimi pistemiri vastaavasti puulajille j
(taulukossa 4 havupuilla 3, yleisilld lehtipuilla 5 ja erityisilld lehtipuilla 7)

INDprr lasketaan vastaavanlaisella yhtélolla.

Varttuneissa harvahkoissa metsikdissd, missd puulajeittaiset runkoluvut
ylittdvit niukasti ldpimittaluokkien pistealarajat, taulukointi antoi yhtdlo4
korkeammat monimuotoisuuspisteet vertailulaskennassa. Selvisti alarajoja
korkeammilla runkoluvuilla yhtdlo antoi vastaavasti korkeamman indeksilu-
vun. Metsdalueen metsikdiden monimuotoisuuspisteiden keskiarvot olivat
testilaskennassa samaa suuruusluokkaa molemmilla menetelmill.

Metsikbiden valinen monimuotoisuusindeksi ja -luokitus

Metsikoiden viliset monimuotoisuusindeksit maédritettiin kasvupaikoittain
monimuotoisuusindeksijakauman keskiarvon ja hajonnan avulla (taulukot 5
ja 6). Luokitus tehtiin kahdella tasolla: pelkéstdédn eldville pystypuustolle ja
koko puustolle (eldvi ja kuollut). Hyvyysasteikko laadittiin neliportaiseksi:
erinomainen, hyvd, tyydyttidvé ja heikko. Vastaava luokitus Pohjois-Suomea
varten on esitetty Lahteen ym. julkaisussa (Ldhde ym. 1995b).

Pisteytystd ja luokitusta testattiin myos luonnontilaisten metsien koeala-
aineistoilla. Korkeimmaksi pistemiérdksi muodostui 44 (Lihde ym. 1995a).
Tissd tuoreen kankaan metsikossd oli méntyid, koivua ja haapaa, my0Os pysty-
kuolleita puita ja maapuita. Palokoroiset aihkimintyé siséltdvét kuusettuneet
sddstometsit yltivit lehtipuun niukkuuden vuoksi erinomaiselle tasolle vain
erikoispuiden ja kuolleiden puiden ansiosta. Lehtomaiset, jdredt, 1dhes puh-
taat kuusikot jdivdt runsaine maapuineenkin tyydyttiville tasolle. Kuivilla,
heikostiuudistuvilla kankailla monimuotoisuustaso jdi niin ik#ddn tyydyttd-
viksi, vaikka metsikot olivat varttuneen puisevia. Erinomainen taso edellytti
lahes kolme puulajia kaikenkokoisine yksiloineen. Kuollut puuaines kuiten-
kin mahdollisti erinomaisen tason kahdellakin puulajilla.

Tdmé monimuotoisuusluokitus tehtiin puustoltaan suhteellisen homogee-
nisille metsikkokuvioille. Vaihtelevassa metséssd on kuvioiden tarkka ra-
jaaminen kuitenkin kdytdnnon tyossd epdvarmaa. Jos kuviokokoa suurenne-
taan kdyttamalld viljempid kuviointikriteerejd, se merkitsee puustossa suu-
rempaa ikd-, koko- ja puulajivaihtelua ja samalla taulukoiden antama piste-
mddrd suurenee.

2.3 Luonnontilaisten metsien kehitys

Johdanto

Eriiltd osin Suomessa tiedetddn hyvin luonnonmetsien kehitys. Témén vuo-
sisadan alkupuolella tutkittiin paljon ns. luonnonnormaalien metsien kehi-
tystd (Cajanus 1914, Ilvessalo 1920a,b, 1937, Lonnroth 1925, Lappi-Seppild
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1930). Ensimmdiset kasvu- ja tuottotaulukotkin laadittiin luonnonnormaa-
leille metsille (Ilvessalo 1920a,b, 1937). Sellaisiksi hyviksyttiin vain siéin-
nollisesti kehittyneitd kutakuinkin koskemattomia yhden puulajin metsikoiti
joiden runkolukujakauma noudatti normaalijakaumaa. Suurimmaksi seka-
puuosuudeksi tilavuudesta arvioituna hyviksyttiin 10%. Niami ehdot téytti-
neiden metsikoiden 16ytdminen oli vaikeaa. Pohjois-Suomesta 16ytiminen
oli vield vaikeampaa kuin Eteld-Suomesta (Ilvessalo 1937), vaikka hakkuilta
joko kokonaan tai osaksi sddstyneet metsit olivat sielld selvini enemmistoni
(Heikinheimo 1924). Metsikot olivat pohjoisessa esimerkiksi tiheyden puo-
lesta epitasaisempia kuin Eteld-Suomessa.

Luonnonnormaalien metsikdiden puiden rinnankorkeusldpimitta vaihteli
hyvin laajoissa rajoissa kaikissa ikdluokissa. Lonnrothin (1925) tutkimusten
mukaan luonnonnormaaleissa ménnikoissd runkolukusarja on eriénlainen
kompleksisarja, joka koostuu eri latvuskerrosten erilaisista sarjoista. Hinen
mukaansa runkolukusarjassa esiintyi yleisesti seki vallitsevien etti vallittu-
jen puiden huiput. Myds ménty-koivusekametsissd esiintyi Lappi-Seppildn
(1930) mukaan runkolukusarjassa kaksihuippuisuutta. Tosiasiallisesti vart-
tuneet luonnontilaiset metsét olivat 1920-luvun alussa Suomessa rakenteel-
taan padosin erirakenteisia sekametsid (Ldhde ym. 1991).

Suomen ja samalla maailman ensimmdinen valtakunnallinen metsien in-
ventointi tehtiin vuosina 1921-24. Tilloin kaksi kolmasosaa maamme met-
sistd oli luonnontilaisia eli hakkuilta joko kokonaan tai lihes kokonaan
sadstyneitd (Heikinheimo 1924). Maan etelépuoliskon metsistd niité oli 51 ja
pohjoispuoliskon metsistd 81%. Kaikki eivit olleet metsikkohistorialtaan
kuitenkaan tdysin luonnonvaraisesti kehittyneitd aiemman tervanpolton, kas-
keamisen ja laidunnuksen vuoksi. Toimenpiteiden ei katsottu vaikuttaneen
niiden tilaan ainakaan mainittavasti. Tdssd tutkimuksessa kuvataan ndin
maédriteltyjen luonnontilaisten metsien rakennetta, esiintymistd ja kehitystd
metsdmaan turve- ja kivennidismaalla.

Aineisto ja sen kasittely

Tutkimuksessa kiytettiin Suomen metsien ensimmaisessid inventoinnissa
(VMI 1) vuosina 1921-24 kerittyé aineistoa. Se on laajin systemaattinen ai-
neisto, josta saadaan tietoja luonnontilaisista tai ldhes luonnontilaisista met-
sistd maassamme. Lihde ym. (1991) ovat esittidneet samasta perusaineistosta
yhdistelmituloksia sellaisten kivenndismaiden varttuneiden metsien osalta,
joiden puuston runkotilavuus oli yli 40 m’/ha. Norokorpi ym. (1994) ovat
esitelleet tietoja koko aineiston perusteella.

Aineisto jaettiin maantieteellisesti neljdin alueeseen: Eteld-Suomi, Poh-
jois-Pohjanmaa-Kainuu, Perdpohjola ja Metsé-Lappi. Inventoinnissa méérite-
tyn metsdmaan metsé- ja suotyyppien mukaan aineisto jaettiin kasvupaikka-
ryhmiin. Koealojen edustamat metsik6t ryhmiteltiin valtapuuston ikéluokan
mukaan nuoriin, keski-ikdisiin ja vanhoihin puustoihin. Nuorten puustojen
yldraja médritettiin suurinpiirtein nykyisin tasarakenteisissa metsissi kaytetyn
kiertoajan puolikkaaksi ja keski-ikdisten puustojen yldrajaksi likipitden kier-
toaika. Vanhoihin puustoihin luettiin edellistd vanhemmat metsikot.
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Tiéssd tutkimuksessa kéytetty aineisto kisitti yhteensd 2186 koealaa. Inven-
tointi oli tehty linjoittaisena arviointina, jossa tietyin vilein otettiin 10 x 50 m
suuruisia metsikoltddn yhtendisid puustokoealoja. Niiltd luettiin kaikki rin-
nankorkeuden ylittdneet puut. Menetelmd on kuvattu yksityiskohtaisesti II-
vessalon (1927) julkaisussa.

Puuston rakenne luokiteltiin runkolukujakauman perusteella samoin kuin
Ldhde ym. (1991) ja Norokorpi ym. (1994, 1997). Kiytetyt rakenneluokat
olivat seuraavat: A. Tasarakenteiset (ldpimittajakauman laajuus enintéin 15
cm) B. Erirakenteiset: kerroksellisen erirakenteinen, sddnnollisen erirakentei-
nen (kéddnnettyd J-kirjainta muistuttava) ja kupevan erirakenteinen
(normaalijakaumaa muistuttava) sekd epdsddnnollisen erirakenteinen.

Tulokset ja niiden tarkastelu

Valtapuustoltaan nuoria metsikoitd oli eniten Eteld-Suomessa (39 % koe-
aloista). Niiden osuus viheni jyrkisti pohjoiseen. Nuorimmat metsikot esiin-
tyivit Eteld-Suomen lehdoissa ja lehtomaisilla kankailla. Nuorien metsikoi-
den osuus viheni voimakkaasti myos kasvupaikan viljavuuden alentuessa.
Korpimetsikoissd oli valtapuustoltaan suhteellisesti hieman vanhempia
puustoja kuin rameilld.

Puuston keskimaérdinen runkoluku viheni systemaattisesti eteldstd pohjoi-
seen ja viljavilta kasvupaikoilta karuille kasvupaikoille (taulukko 7). Kasvu-
paikkaluokan sisdisesti runkoluku aleni yleensd runsaaseen puoleen Eteld-
Suomesta Metsd-Lappiin.

Kaikilla kasvupaikoilla ja alueilla puustot muodostivat eri kehitysvaiheissa
sekametsikoitd puulajisuhteiden vaihdellessa laajasti. Ménnyn osuus runko-
luvusta lisddntyi jyrkésti kasvupaikan viljavuuden véhetessé lehdoista karuk-
kokankaisiin (taulukko 7). Sen osuus vihentyi kasvupaikkaluokan sisdisesti
eteldstd pohjoiseen. Mintyvaltaisimmat metsikot esiintyivét Eteld-Suomen
kuivilla kankailla, joilla midnnyn osuus oli noin 80%. Vihiten mintyéd oli
Metsi-Lapin tuoreilla kankailla ja korvissa eli noin yhden prosentin verran.
Kuusen osuus runkoluvusta véheni melko jyrkidsti tuoreilta ja sitd vilja-
vammilta mailta kuiville ja sitd karummille maille. Ero korpien ja rdmeiden
vililld ei ollut kuusen osalta niin jyrkké kuin midnnyn osalta. Kuusen osuus li-
sddntyi Eteld-Suomesta Pohjois-Pohjanmaalle ja Perdpohjolaan (taulukko 7).

Vain tuoreilla kankailla ja rdmeilld lehtipuiden osuus runkoluvusta viheni
Eteld-Suomesta Perdpohjolaan, mutta oli silti alimmillaankin keskimédrin liki
kolmanneksen kokonaisrunkoluvusta. Muilla kasvupaikoilla lehtipuiden
osuus lisddntyi tasaisesti eteldstd pohjoiseen. Metsd-Lapin alue oli lehtipuu-
valtaisinta. Sielld lehtipuiden osuus oli suurin kaikilla kasvupaikoilla runko-
luvulla mitattuna. Se vaihteli kasvupaikan mukaan noin 50%:sta kahteen
kolmasosaan kokonaisrunkoluvusta (taulukko 7).

Puulajisuhteissa ilmeni selvid muutoksia metsikon kehitysvaiheen mukaan.
Selvimmin ikdéntyminen ilmeni lehtipuiden osuuden vihenemisend ja var-
jostusta parhaiten sietdvdan kuusen osuuden lisddntymisend ldhes poikke-
uksetta kaikilla kasvupaikoilla ja alueilla. Lehtipuiden runkoluku putosi
yleensid puoleen nuorista keski-ikéisiin metsikoihin ja niistd edelleen puoleen
ikddntymisen edetessd vanhojen metsikdiden vaiheeseen. Keskiméirin lehti-
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puiden runkoluku aleni Eteld-Suomesta Perdpohjolaan yleensi samoin kuin
puuston kokonaisrunkoluku. Muutos oli jyrkintd tuoreilla sekd sitd vilja-
vammilla kivennéismailla ja ero pieneni viljavuuden vihetessi.

Taulukko 7. Puuston runkoluku (RL), tilavuus kuoretta (V) ja runkoluvun mukaiset
puulajisuhteet kasvupaikoittain ja alueittain. A = Etela-Suomi, B = Pohjois-
Pohjanmaa ja Kainuu, C = Perapohjola ja D = Metsa-Lappi. N = koealojen lukumaa-
ra.

Alue N RL Vv Puulajisuhteet, %
kpl ha m® ha Minty Kuusi Lehtip.
1. Tuoreet ja viljlavammat kankaat
A 417 2870 106 19 33 48
B 77 2196 99 6 61 33
C 71 1144 79 5 61 34
D 37 1196 50 1 42 57
2. Kuivahkot kankaat
A 232 2686 93 52 19 29
B 213 1707 83 34 37 29
C 203 1052 68 29 33 38
D 107 1125 56 29 8 63
3. Kuivat ja karummat kankaat
A 78 1600 53 79 7 14
B 50 1216 52 73 9 18
C 4 720 44 62 10 27
D 142 723 42 49 3 48
4. Korvet
A 89 3012 93 7 59 34
B 68 2000 63 4 56 40
C 46 1546 58 2 45 53
D 11 1558 51 1 32 67
5.Rameet
A 79 2882 44 48 13 39
B 112 1518 35 56 21 21
C 60 1139 31 35 33 32
D 55 751 20 26 17 57

Koivuisuus lisddntyi yleensd pohjoiseen pdin kaikilla kasvupaikoilla, kun
sitdvastoin haavan ja lepan yleisyys pieneni. Eteld-Suomessa haapaa ja leppdd
esiintyi kaikilla kasvupaikoilla. Haapaa esiintyi kasvupaikan mukaan vaih-
dellen keskimdirin 1-13 prosentilla koealoista. Leppdi tavattiin selvisti eni-
ten Eteld-Suomen lehdoissa ja lehtomaisilla kankailla noin kahdessa kol-
masosassa koealojen méairéstd. Pohjois-Pohjanmaan—Kainuun alueella haapaa
esiintyi myos kaikilla kasvupaikoilla ja suunnilleen yhti yleisesti kuin Etelé-
Suomessa. Leppi oli sielld jo selvisti harvinaisempi. Siti ei tavattu ollenkaan
kuivilla ja sitd karummilla kankailla. Kuivahkoilla ja sitd viljavammilla ki-
venndismailla leppdé esiintyi noin yhdelld prosentilla koealoista. Peridpoh-
jolan alueella haapaa tavattiin vain kuivahkoilla ja tuoreilla kankailla muu-
tamalla prosentilla koealoista. Leppéid esiintyi vain korvissa. Metsid-Lapissa
haapaa todettiin vain yhdelld prosentilla tuoreiden kankaiden koealoista eikd
leppéi esiintynyt koealoilla ollenkaan.
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Eteld-Suomen alueella koivun esiintymistiheys kasvoi metsikdiden vanhe-
tessa. Pohjois-Suomessa tilanne oli yleensd pdinvastainen, mutta muutokset
olivat melko vihiisid. Haavan osalta ei ollut havaittavissa mitéén selkeitid
ikdantymiseen liittyvid muutossuuntia. My6s sen runkoluku jii keskiméirin
hyvin vihdiseksi lehdotkin huomioiden. Niissd metsikoissd, missd haapaa
esiintyi, runkoluku saattoi olla suhteellisen suuri etenkin nuorissa metsi-
koissd. Suhteellisen lyhytikdisend puuna lepén esiintymistiheys putosi jyrkisti
puuston ikéddntyessd. Vanhoiksi luokitelluissa metsissd leppédd esiintyi vain
Eteld-Suomen tuoreilla kankailla ja korvissa parilla prosentilla koealoista se-
ki Perdpohjolan korvissa.

Sadnnollisen erirakenteinen oli selvisti yleisin metsikkorakenne. Se kattoi
venndismaan metsikoissd vain jikélakankailla ja kalliomailla ja etenkin Poh-
jois-Suomessa (Ilvessalo 1916, 1937, Lassila 1920, Nyyssonen 1954, Lihto-
nen 1959). Aikaisemmista arvioista poiketen séddnndllinen erirakenteisuus
yleistyi Metsd-Lapista Eteld-Suomeen yli kaksinkertaiseksi sekd kivenndis-
ettd turvemailla (taulukko 8). Eteld-Suomessa sen osuus oli kolme neljdsosaa.
Sadnnollisen erirakenteisten puustojen osuus runsastui myos kasvupaikan
viljavuuden ja kosteuden lisdédntyessd, Eteld-Suomen lehdoissa ja lehtomai-
silla kankailla lisdksi puuston ién ja tilavuuden kasvaessa.

Mintyvaltaisilla kasvupaikoilla ja etenkin Pohjois-Suomessa oli suuntauk-
sena saannollisen erirakenteisuuden viheneminen valtapuuston vanhetessa ja
puuston tilavuuden suuretessa. Toisin sanoen metsdn sukkession edetessd
normaalijakauman osuus puuston rakenteessa suurenee, kunnes metsépalo tai
muu voimakas muutostekijd palauttaa metsikon kehittyméin sddnnollisen eri-
rakenteiseksi ja enemmin lehtipuita sisaltdvéksi.

Varttuneissa metsikoissé esiintyi yhteensa kaksi koealaa, jotka tédyttivit ta-
sarakenteisen metsikon kriteerin. Toinen niistd oli tuoreella kankaalla ja toi-
nen rimeelld Eteldi-Suomessa (taulukko 8). Kun nuoret metsikot otetaan
huomioon, tasarakenne oli 8%:1la koealoista. Ne olivat syntyneet todenni-
koisesti kaskimaille reunametsin siemennyksestd. Enimmékseen my0s nuoret
metsikot olivat erirakenteisia ja jdreitd puita sisdltdvid. Isojen puiden esiinty-
minen jo tidssd kehitysvaiheessa merkitsee sitd, ettd metsikkd oli syntynyt
metsépalon tai muun sukkession voimakkaan muutostekijén seurauksena ja
jdljelle oli jadnyt eldvid, isoja puita. Metsépalon kokonaan polttamia puustoja
lienee ollut erittdin vihén.

Metsidpalon jdljiltd jdd yleensd aina eldvdd puustoa etenkin kosteisiin pai-
nanteisiin (Pontynen 1929). Tyypillistd on my0s, ettd vanhat, paksukaarnaiset
minnyt selvidvit eldvind metsdpalosta siementdméin uutta puusukupolvea.
Kasvualusta on tdssd vaiheessa herkisti taimettuvaa, koska mintymetsit pa-
lavat yleensd maapalona. Minty-kuusisekametsissd voi olla my0s latvapaloja
(Nuhimovskaja 1992). Vanhat minnyt jadvit ylispuiksi. Metsikkorakenteen
kerroksellisuus korostui Pohjois-Suomessa, jossa taimettuminen ja taimivaihe
kestdvit kauan (Lakari 1915, Aaltonen 1919, Lassila 1920). Téss4 aineistossa
kerroksellisen erirakenteisten metsikdiden osuus oli Eteld-Suomessa keski-
madrin 2% ja Metsi-Lapissa 26%. Ero turvemaalla oli hieman edelld mainit-
tua suurempi Eteld- ja Pohjois-Suomen vililld. Mitd paremmat kasvuolot sitd
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nopeammin alikasvoksena syntyvd nuorennos liittyy pddpuustoon ja raken-
teen kaksihuippuisuus hévidi pois.

Taulukko 8. Varttuneiden puustojen rakenneluokkajakauma (%) kasvupaikoittain ja
alueittain. Rakenneluokat: A = tasarakenteiset, B1 = kerroksellisen erirakenteinen,
B2 = saanndllisen erirakenteinen ja B3 = kupevan erirakenteinen ja epasaanndllisen
erirakenteinen.

Alue A B1 B2 B3
1. Tuoreet ja viljlavammat kankaat
A 77 12
B - 1 76 23
C - 6 41 53
D - 8 68 24
2. Kuivahkot kankaat
A - 2 78 11
B - 5 64 29
C - 11 32 54
D - 20 37 40
3. Kuivat ja karummat kankaat
A - 6 49 32
B - 12 62 26
C - 40 24 34
D - 36 23 32
4. Korvet
A - 1 78 10
B - 4 64 22
C - 2 83 15
D - - 64 27
5. Rameet

A 1 1 64 6
B - 16 53 16
C - 7 73 13
D - 33 27 18

Yleisen kisityksen mukaan Pohjoismaissa kasvavista pddpuulajeista kuusi
on eniten varjostusta sietdvi, koivu sitd heikommin ja minty heikoimmin.
Tédmén perusteella on arvioitu, ettéd 1dhinnéd vain kuusimetsit voisivat kehittyd
sdannollisen erirakenteisiksi (Sarvas 1948, Mikola 1984). Kuusella on erin-
omainen kyky elpya tihednkin paéllyspuuston alta (Pontynen 1929, Cajander
1934). Myos koivut pystyvit kehittymédin alikasvoksina (Laiho 1985, 1992,
Léhde ym. 1991, 1992b, Lihde 1992b,c). Minty kasvaa alikasvoksena par-
haiten méannikon, mutta myos koivikon alla (Laiho 1985). Tdmin tutkimuk-
sen aineisto tukee késitystd médnnyn ja koivun esiintymisestéd alikasvoksena
seki kivenndis- ettd turvemaalla. Mannyn menestymisen alikasvoksena luon-
nontilaisella ja ojitetulla turvemaalla ovat aiemmin todenneet mm. Heikurai-
nen (1971), Hanell (1984), Gustavsen & Pidivinen (1986), Hokkd & Laine
(1988), Hokkd ym. (1991) Laiho ym. (1997).

Vanhoissa kuusikoissa on tyypillistd, ettd puita kuolee tai kaatuu yksittédin
ja pienind ryhminé (Norokorpi 1979). Alikasvoksena syntyneet puut padsevit
jatkamaan kasvuaan ndin vapautuneessa tilassa. Juurikuopat ja maatuvat lie-
kopuut ovat tdlloin merkittdvid taimettumiskohtia (Heikinheimo 1922, 1939,
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Arnborg 1943). Lapissa 1980-luvulla esiintyneet useat kovat tuulet ovat
osoittaneet, ettd vanhat kuusikot ovat varsin myrskyn kestdvié eikd niissd ole
esiintynyt laajoja yhteniisié tuulenkaatoalueita, vaikka ldheiset ménnikét oli-
sivatkin kérsineet pahoja tuhoja. Téten ekologisten olojen mukaan vaihdellen
metsd kykenee uudistumaan rappeutumatta pienimittaisten hairiopaikkojen
kautta (Runkle 1982). Mitddn metsikon nopean raunioitumisen vaihetta ei
ollut havaittavissa tdssékéin tutkimuksessa. Erikokoisten kuvioiden muodos-
tamien mosaiikkien, kasvupaikkojen luoman rikkonaisuuden ja puuston kehi-
tysvaihe-erojen pohjalta havumetsdvyohykkeen metsét kehittyvit luontaisesti
vaihtelevan rakenteisiksi ja monimuotoisiksi (Runkle 1985, Solomon ym.
1986, Pobedinski 1988, Prentice & Leemans 1990, Leemans 1991).

Tuli on metsédn luonnollinen, laaja-alainen uudistaja. Metsépalojen ylei-
syys, laajuus ja esiintymistiheys ovat vaihdelleet suuresti. Tdssd tutkimuk-
sessa nuorien metsien osuus viheni jyrkésti Eteld-Suomesta pohjoiseen.
Suhteellisesti eniten niitd oli lehdoissa ja lehtomaisilla kankailla. Vanhoja
metsikoitd esiintyi runsaimmin Perdpohjolan tuoreilla kankailla, Metsé-Lapin
kuivahkoilla ja sitd karummilla kankailla sekéd rdmeilld. Témén vuosisadan
alkupuolelle asti harjoitetulla kaskenpoltolla oli ilmeinen vaikutus metsien
ikdjakaumaan eri osissa maata ja eri kasvupaikoilla. Kaskitalous keskittyi
viljaville kasvupaikoille Eteld-Suomeen ja pohjoisimmat kaskialat sijaitsivat
Peripohjolan eteldosissa (Heikinheimo 1915). Paloriski oli suuri sielld, missé
kaskettiin paljon (Lehtonen 1997). Ilmaston humidisuus lisddntyy sekd kuivi-
en kasvukausien ja ukkosilmojen esiintyminen vidhenevit pohjoiseen piin
(Rapeli 1974), miki on pienentényt metsépalojen esiintymistiheyttd. Pohjois-
Suomen paksusammalkuusikoissa metsdpalojen vilinen aika on usein saatta-
nut olla satoja vuosia (Heikinheimo 1922).

Puuston itseharveneminen on ollut keskeinen suure luonnonmetsien kehi-
tyksen seurannassa. Ilvessalo (1920a,b, 1937, 1967, 1969 ja 1970) on kuvan-
nut tarkasti luonnonnormaalien metsien runkolukua ikévaiheittain. Hénen
mukaansa puuyksiloiden vilisessd kilpailussa hdvidd taimikon useinkin
muutamaan kymmeneen tuhanteen nousevasta yksilomdéréstd suurin osa, jo-
pa yli 90%, ennen kuin se ehtii valtapuustoltaan kehittyd yli 100-vuotiaaksi
metsiksi. Téssd tutkimuksessa metsikoiden tiheys oli selvisti alhaisempi kuin
luonnonnormaaleissa metsikoissd, mikd osaltaan ilmentdd viimeksi mai-
nittujen luonnetta valikoituina tavoitemetsini.

Puuston keskimédrdinen runkotilavuus pieneni Eteld-Suomen viljavien
kasvupaikkojen hieman runsaasta 100 m¥ha:sta Metsé-Lapin kuivien kankai-
den 42 m3/ha:iin (taulukko 7). Alueen sisdisesti runkotilavuus aleni suunnil-
leen puoleen tuoreilta kankailta kuiville ja sitd karummille kankaille. Puuston
runkotilavuus jii siten tdssd aineistossa selvisti alle luonnonnormaalien met-
sien runkotilavuuden. Niitd vastasivat ldhinné todetut maksimirunkotilavuu-
det. Eteld-Suomen suhteellisen alhaiseen puuston tilavuuteen oli todennékoi-
sesti vaikuttanut paitsi kaskitalous myds metsédalueiden kdyttd laidunnukseen.
VMI I sattui myos pitkdn, keskimiérdistd kylmemmain ilmastojakson lop-
puun. Siksi aineisto antaa todennékoisesti liian huonon kuvan luonnonmet-
sien tuotos- ja uvudistumiskyvystd. Tdmid on otettava huomioon vertailussa
my6hempiin inventointeihin.
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Metséin puulajirunsaus on suurimmillaan sukkession alkuvaiheessa ja vi-
henee sukkession myotd. Metsikoitd on puulajisuhteiden ja niiden kehitys-
ennusteiden perusteella ryhmitelty pysyviin ja muuttuviin metsikkélajeihin
(Kalela 1945). Pysyviin metsikkolajeihin on luettu vain tuoreiden kankaiden
puhtaat kuusikot ja kuivien kankaiden puhtaat ménnikot. Kaikki sekametsit
ja puhtaat lehtimetsit on ryhmitetty muuttuviin metsikkdlajeihin. Tami tut-
kimus ei tue kisitysté, ettd luonnonmetsé voisi kehittyd puhtaaksi havumet-

toltaan erirakenteinen ja biologisesti monimuotoinen.

2.4 Kasiteltyjen metsien kehitys

Késittelyhistoria

Laajamittaisella kaskeamisella on Suomessa vuosisataiset perinteet. Kas-
kikierto oli lyhimmilldén 30-40 vuotta ja polton yhteydessa tuli péési usein
karkaamaan ymparoividn metsdidn (Heikinheimo 1915). Muutenkaan tulen
kanssa ei oltu tarkkoja ja sen sammutusta metsisté pidettiin ennen puuston
arvon nousua tarpeettomana. Terva oli maamme tirkein vientiartikkeli
kahdensadan vuoden ajan, kunnes laajeneva sahateollisuus sen syrjéytti
1800-luvun jilkipuoliskolla (Alho 1968). Sahateollisuus kirsi ldhes alusta
asti puupulasta. Tukin minimildpimitta latvasta oli ensin 30 cm ja pituus 7
m. Tukkikokoa jouduttiin toistuvasti pienentdmién, koska kuljetusmatkat
uittoa lukuunottamatta jdivit hevosajokaudella lyhyiksi (Reunala 1994).
Metsissé laidunsi pdédluvultaan kolmemiljoonainen karja ja sen tarpeisiin
kerittiin lisdksi suuret madrdt lehdeksid ja havuja. Riukuaitaa tarvittiin
yhteensi ldhes miljoonan kilometrin verran.

Edelldolevan seurauksena metsi oli sata vuotta sitten kaikkialla asutuk-
sen ldhelld nuorta lehtipuustoa ja puoliaukeita laidunhakamaita (von Berg
1995). Kylistd etddnnyttidessd puusto asteittain lisddntyi ja muuttui kook-
kaammaksi. Vanhojen metsien miérd vaihteli suuralueittain asutuksen ti-
heydesti riippuen suuresti ja selvisti eniten sitd oli Lapin perukoilla. Ran-
nikkometsit olivat olleet pisimpédn vailla tulen vaikutusta. Iti-Suomessa
kaskikausi oli pddosin dskettdin pédttynyt mutta jatkui vield syrjaseuduilla.
Pohjanmaan tervanpolttoalueella metsd oli kuusettunutta ja puustoltaan
niukkaa. Puun kiyttd oli kolmannes nykyisestd ja siité teollisuuspuuta vain
puolet (Reunala 1994). Kokonaisuudessaan puustoa oli metsissd huomat-
tavasti enemmain kuin tienvarsindkymistd oli pédteltdvissd, kuten ensim-
miinen valtakunnallinen metsdvarojen inventointi aikanaan osoitti
(Ilvessalo 1927).

Itsendistymisen jdlkeisend aikana maamme metsit ovat lapikdyneet vai-
herikkaan kehityksen. Sahateollisuus kasvoi voimakkaasti 1920-luvulla ja
ylti sen lopulla yhéd voimassaolevalle ennitystasolle. Kuiduttava teollisuus
lisdéntyi suuresti seuraavalla kymmenluvulla. Hakkuut lisdédntyivit ja oli-
vat pddosin midramittahakkuita. Médrdmitta pieneni pienenemistddn ja
sen seurauksena vilkastui keskustelu hakkuutavoista. Keskustelun tulok-
sena midrdmitta- ja poimintahakkuut kiellettiin vuonna 1948 (Appelroth
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ym. 1948) metsdd hivittdvind kisittelynd. Kielto saatettiin viipyméttd
voimaan ja alaharvennuksesta tuli muutamassa vuodessa yksinomainen
kasvatushakkuumenetelmé. Uudistushakkuut lisdéntyivit ja uudistusalojen
koko kasvoi. Vajaatuottoismetsien laajamittainen uudistaminen nosti etu-
alalle avohakkuun. Kulotus ja kylvo yleistyivit vihiksi aikaa, mutta sitten
koneellinen muokkaus syrjdytti kulotuksen ja istutus, pddosin ménnyll4,
syrjdytti kylvon ja luontaisen uudistamisenkin. Istutuksen yleistymisti
edisti metsidnjalostuksen esiinmarssi ja uusi taimitarhatekniikka. Poltto-
puun tarve viheni ja se johti pienikokoisen lehtipuuston raivaamiseen,
koska lehtipuukuidulla ei vield ollut teollista kdyttod. Nykytilannetta lei-
maa koivun ja osin muunkin lehtipuuston tasavertaisuus mannyn ja kuusen
kanssa, monimuotoisuuden arvostus ja luontaisen uudistamisen arvonnou-
su.

Inventoinnit

Metsien kehitys tunnetaan meilld paremmin kuin useimmissa muissa met-
sitalousmaissa. Ensimmiinen valtakunnallinen metsien inventointi tehtiin
jo vuosina 1921-24 ja parhaillaan on meneilldén yhdeksds inventointi.
Monilukuisista inventointijulkaisuista (Ilvessalo 1927, 1956, Kuusela 1972,
Kuusela & Salminen 1983, 1991, Salminen 1993) kiy esiin, ettd metsissid
on inventointien aikajaksona tapahtunut hyvin merkittdvid muutoksia.
Niistd keskeisin on puuston kasvun lisdéntyminen kahdella kolmannek-
sella. Pystypuusto puolestaan on lisddntynyt yhdelld kolmanneksella siité
huolimatta, ettd hakkuut ovat kaiken aikaa olleet suuret. Yhtend tiarkednd
tekijdnd tdssd kehityksessd on ollut suonkuivaus, joka on merkittdvissd
miérin parantanut kolmannen inventoinnin jilkeen puuston kasvua ja li-
siksi korvannut kaupungistumisen aiheuttaman metsdalan menetyksen.

Inventointijulkaisuissa ei ole kuvattu juurikaan metsien sisdistd raken-
netta ja sen muutoksia. Inventointikoelat antavat kuitenkin hyvidn mahdol-
lisuuden runkolukujakaumaan perustuvalle monipuoliselle rakennetarkas-
telulle, silld ensimmidisissd inventoinneissa koealat olivat sekd kiinted-
alaisia ettd otettu yhdeltd metsikkokuviolta. Tédssd yhteydessé jatketaan
runkolukupohjaista metsikkorakenteen analysointia, joka on jo ollut kédyn-
nissé useita vuosia (Ldhde ym. 1991, 1994a, Laiho 1994a, b, ¢, Laiho ym.
1994, 1995¢,d, Norokorpi ym. 1994 ). Tavoitteena on saada esille sellaisia
kehityspiirteitd, esimerkiksi alikasvokseen liittyvid, jotka “virallisessa“ ra-
portoinnissa ovat jddneet puutteellisiksi tai ristiriitaisiksi (Laiho ym.
1994). My6s metsien monimuotoisuuden muutoksiin kiinnitetdén huo-
miota.

Tarkasteltavaksi valittiin ensimmadisen (1921-24) inventoinnin nor-
maalikoealat (Ilvessalo 1927), kolmannen (1951-53) inventoinnin nor-
maali- ja ns. kasvillisuuskoealat (Ilvessalo 1951) sekd kahdeksannen
(1985-86) inventoinnin ns. pysyvit koealat, jotka kaikki tdyttdvit sekd
metsikkokohtaisuuteen ettd kiintedalaisuuteen liittyvit edellytykset. En-
simmdisen inventoinnin aikaan vield kaksi kolmasosaa Suomen metsistéd
oli hakkuiden suhteen ldhes luonnontilaisia tai kasitelty vain yksittdisid
puita poimien (Heikinheimo 1924). Kolmanteen inventointiin mennessd
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péddosa varttuneista metsistd oli kasitelty erilaisilla poimintahakkuilla.
Kahdeksas inventointi kuvaa tilannetta, jossa varttuneet metsit oli toden-
nikoisesti ainakin kertaalleen kisitelty alaharvennuksella ja hakkuualan
raivauksella. Esimerkkind metsikoiden rakenteen kehityksesti otettiin tar-
kasteltavaksi Eteld-Suomen metsénhoidolliselta tilalta vihintddn tyydyt-
tdvit kasvatus-, véljennys- ja uudistuskypsét tai vastaavat metsikot kaikilla
kangasmaan kasvupaikoilla. Taimikoita ja nuoria metsi ei siten yhdistetty
tihdn aineistoon.

Koealoja kertyi yhteensd 6199 (taulukko 9). Huolimatta joistakin eroista
mittaustarkkuudessa (Laiho ym. 1998a) jokaiselle koealalle voitiin muo-
dostaa yhdeksdnluokkainen runkolukujakauma seuraavin lapimittaluokin:
1=<6,2=6-10,... ,9 > 34 cm. Ensimmaisen luokan katsottiin muodosta-
van ndissd varttuneissa metsissd alikasvoksen (Laiho ym. 1995a, d,
1998a). Runkolukujakauman laajuuden ja muodon perusteella ndmé met-
sikot luokiteltiin aiempaa kdytdntod (Lahde ym. 1991, Laiho ym. 1995c,
1998b) soveltaen seuraaviin rakenneryhmiin:

Tasarakenteiset: Puita esiintyy enintddn kolmen perikkdisen lapimittaluo-

kan laajuudella.

Erirakenteiset: Puita esiintyy véhintdén neljén lapimittaluokan laajuudella.

— Kupevan erirakenteiset: Runkolukujakauma muistuttaa normaalijakau-
maa. Alikasvosta lukuunottamatta puita ei ole eniten ldpimittaluokkaja-
kauman kummassakaan padssd. (Rakennetta kutsutaan epitarkassa méai-
rittelyssé toisinaan myds tasaikédisrakenteiseksi).

— Kerrokselliset: Ainakin yksi 2.-4. ldpimittaluokista on puuton vili-
luokka.

— S#snnollisen erirakenteiset: Runkolukujakauma muistuttaa kidannettyd J-
kirjainta. Puita on vahintdén neljissi em. pienimméssd ldpimittaluo-
kassa ja alikasvosta lukuunottamatta eniten toisessa (6-10 cm).

— Episédnnollisen erirakenteiset eli edelld esitetyistd poikkeavat eriraken-
teiset metsikot.

Puuston monimuotoisuuden méérittdmisessd kéytettiin varta vasten
meidin olosuhteisiimme kehitettyd ns. LLNS-indeksid (Lédhde ym. 1995a,
1998, Saksa ym. 1997). Se mittaa metsikon sisdistd monimuotoisuutta ot-
taen huomioon puiden koon ja lukuméirén puulajeittain.
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Taulukko 9. Etela-Suomen varttuneiden kivenndismaametsien alikasvoksen
(lapimitta < 6 cm) runkoluku (kpl/ha), koealajakauma seka alikasvoksen osuus
runkoluvusta metsikkdrakenteittain ensimmaéisen (1921-24), kolmannen (1951-
53) ja kahdeksannen (1985-86) valtakunnallisen inventoinnin (VMI) mukaan. Ali-
kasvoksen minimimitat: VMI 1= pituus > 130, VMI 3= lapimitta > 2 cm, VMI 8= pi-
tuus > 20 cm.

VMI 1 VMI 3 VMI 8
Rakenne Kpl/ Koe- % run- Kpl/ Koe- % run- Kpl/ Koe- % run-
ha aloja ko- ha aloja ko- ha aloja ko-
% _luvusta % _luvusta % __luvusta
Tasarakenteinen - - - 1946 1 2 11727 4 7

Kupevan erirak. 398 20 7 358 32 16 6246 24 19
Kerroksellinen 2536 05 1 484 12 8 7036 27,5 26
Saann. erirak. 1317 79 92 1082 50 74 8212 44 48
Epéasaann. erirak. 0 05 0 1 5 0 5940 0,5 0

Keskim./yht. 1130 700 100 729 100 100 7604 100 100
Yht. koealoja 360 4836 1003

Puulaji-, monimuotoisuus- ja rakennemuutoksia

Runkoluku on varttuneissa metsissi runsaan 60 vuoden tarkastelujakson
aikana muuttunut monin tavoin (taulukko 10).

Taulukko 10. Eteld-Suomen varttuneiden kivennaismaametsien  runkoluku
(kpl/ha) puulajeittain ensimmaisen (1921-24), kolmannen (1951-53, ns. kasvilli-
suuskoealat) ja kahdeksannen (1985-86) valtakunnallisen inventoinnin (VMI) mu-
kaan. Lapimitaltaan alle 6 cm alikasvoksen minimipituudet: VMI 1= >130, VMI 3=
>50 cm, VMI 8= >20 cm.

<6cm 6-22 cm >22cm
Puulaji  VMI 1 3 8 VMI 1 3 8 VMI 1 3 8
Manty 203 855 456 373 157 295 48 47 61
Kuusi 522 1508 989 383 420 361 19 34 66
Lehtip. 406 2079 6161 356 216 182 13 13 14

Yht. 1130 4442 7606 1143 831 841 80 95 140

Pienikokoisempi puusto (6-22 cm) on vihentynyt neljanneksen. Pddosin
puusto on ldhes kaksinkertaistunut. Jireydeltddn yli 30 cm puusto on li-
sddntynyt sitdkin enemmin sen lukumédrdn kolminkertaistuttua. Kum-
massakin viimemainitussa kokoryhméssd lehtipuuston méaird on pysynyt
samana. Eniten tdhin lisdykseen vaikuttaa kuusen jdreytyminen, silld yli
30 c¢m kuusirunkojen lukuméird on perdti yhdeksénkertaistunut. Jéreyty-
minen selittdd todetun puustotilavuuden lisdyksen. Kuusen osuus pohja-
pinta-alasta on lisdéntynyt 16 prosenttiyksikkod (taulukko 11).
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Taulukko 11. Eteld-Suomen varttuneiden kivenndismaametsikoiden I&pimitaltaan
yli 6 cm elavan puuston pohjapinta-ala (m2ha') puulajeittain ensimmaisen (1921-
24), kolmannen (1951-53) ja kahdeksannen (1985-86) valtakunnallisen inven-
toinnin (VMI) mukaan.

Pohjapinta-ala

Puulaji VMI 1 VMI 3 VMI 8
Manty 7,9 5,5 7,6
Kuusi 55 6,9 8,8
Lehtipuusto 4,4 3,2 2,6
Yhteensa 17,7 15,8 18,9

Vuosisadan alun alikasvokset ovat nyt varttuneet tdyteen mittaansa.
Minnyn osuus on laskenut hieman ja se on menettinyt padpuulajin ase-
mansa. Runsaslukuiset nuoret ménnikét nostavat ménnyn osuutta lihi-
vuosina korjuun kohdistuessa voimakkaasti kuuseen. Sen jilkeen onkin
lehtipuuston nousun vuoro. Tietoisen hivittdmisen seurauksena lehti-
puusto on inventointitietojen mukaan pohjapinta-alana mitaten vihentynyt
inventointien aikana kaksi viidennestd, vaikka tilavuus on siilynyt likipi-
tden yhtd suurena. Taimikonhoidossa oli pitkéddn ihanteena sallia koivua
sekapuuna vain vihin. Tillaisia metsénhoidolliselta tilalta “hyvid” met-
sikoitd todettiinkin seitsemidnnessd inventoinnissa (1977-1984) kolman-
nes. Niissi oli lehtipuuta runkoluvusta 22 % (Laiho 1994a). Tyydyttdvissa
vastaava osuus oli 37 ja hoitamattomissa 51 %.

Alikasvoksen puulajisuhteet ovat suuresti varsinaisesta puustosta poik-
keavat (taulukko 10). Lehtipuuston osuus on seurantajakson aikana nous-
sut kolmanneksesta neljizn viidennekseen ja niiden kokonaismaira alikas-
voksessa, yli 6000 kpl/ha, on merkittdvin korkea. Myds lehtipuulajien
keskindiset runsaussuhteet ovat monin tavoin muuttuneet 1950-luvulta
lahtien. Niinpé pihlajan lukumdérd on seitsenkertaistunut, hieksen nelin-
kertaistunut ja haavan kaksinkertaistunut. Harmaaleppd on siilynyt sa-
malla tasolla ja raudus hieman vdhentynyt. Tdémé runsas lehtipuunuoren-
nos ei voine olla vastaisuudessa nakymittd puulajisuhteissa.

Nuorissa nykytaimikoissa, joista tdssd tutkimuksessa ei ole aineistoa,
lehtipuustoa lienee suhteessa havupuihin samassa miérin kuin varttunei-
den metsien alikasvoksessa. Inventointiraporteissa lehtipuuston runsaus ei
kuitenkaan tule esille (Tomppo ym.1998). Inventointikoealojen taimi-
koissa maééritetddn puulajien vallitsevuus ja siind ovat mukana vain ns. ke-
hityskelpoiset taimet eli pddosa ménnyn ja kuusen taimista mutta lehti-
puiden taimista vain parhaat vapaassa tilassa kasvavat. Ndin menetellen
taimikko luokittuu esimerkiksi méntyvaltaiseksi, vaikka ménnyn taimet
olisivat vihemmistond ja menehtyméssa lehtipuiden varjostukseen. Todel-
linen tilanne kirjautuu vain kiintedalaisilla ns. pysyvilld koealoilla, joilta
luetaan kaikki taimet (20 cm pituuudesta 6 cm ldpimittaan). Laaja-alaisten
joskin ylimalkaisten maastohavaintojen mukaan luontainen lehtipuusto
nousee tihednid useimmille kylvoaloille ja saattaa mannyn taimet tukalaan
asemaan. Vaikka taimikonhoito ei viivdstyisikddn, osa ménnyistd tuhoutuu
yhden perkauskerran kéytinnossd ja lehtipuuston osuus muodostuu tavoi-
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teltua suuremmaksi. Téten seki taimikot ettd varttuneiden metsien alikas-
vos vievit kehitystd samaan suuntaan.

Metsikoiden sisdinen monimuotoisuus on inventointien aikana alentu-
nut neljanneksen (taulukko 12). Lahimpéng luonnontilaa olleet 1920-luvun
metsédt olivat myds monimuotoisimmat. Pddosa monimuotoisuuden ale-
nemasta on tapahtunut 1950-luvun jilkeen. Puulajeittain tarkastellen ale-
nema on suurin lehtipuustolla, mutta lisddntyneestd pohjapinta-alasta huo-
limatta kuusikaan ei ole sééstynyt siltd. Sddnnollisen erirakenteinen metsi
on monimuotoisin, mutta ero kupevan erirakenteisiin ei ole suuri, silld
LLNS-indeksi ei ota huomioon runkolukujakauman muotoa, ainoastaan
laajuuden. Kerroksellinenkin metséd voi olla monimuotoinen, mutta tdssi
aineistossa sen indeksiluku on alentunut inventointijakson aikana muita
rakenteita enemmin. Monimuotoisuuden vdhenemiseen ovat myodtdvai-
kuttaneet lehtipuuston viheneminen, puhtaiden metsikoiden lisdédntyminen
ja puulajien kokovaihtelun pieneneminen.

Taulukko 12. Etela-Suomen varttuneiden kivenndismaametsikdiden lapimitaltaan
yli 6 cm elavan puuston sisdinen monimuotoisuus LLNS-indeksilla mitattuna met-
sikkérakenteittain ja puulajeittain ensimmaisen (1921-24), kolmannen (1951-53)
ja kahdeksannen (1985-86) valtakunnallisen inventoinnin (VMI) mukaan.

Monimuotoisuus

Rakenne ja puulaji VMI 1 VMI 3 VMI 8
Tasarakenteinen - 9,9 8,3
Kupevan erirak. 18,5 18,1 15,7
Kerroksellinen 19,2 17,5 12,5
Saann. erirak. 19,7 19,4 15,9
Epasaann. erirak. 9,5 16,6 11,6
Manty 6,8 5,6 5,1
Kuusi 5,8 6,3 5,3
Lehtipuusto 6,9 6,4 4.3
Keskim./yht. 19,4 18,4 14,6

Monimuotoisuuden romahtamisen esti kuitenkin tasarakenteisten met-
sikdiden midrédn sdilyminen vihiisend koko tarkastelujakson. Monimuo-
toisuusmadritys ei koskenut alikasvosta. Sen varttuminen ja miérityksen
tekeminen myos lehtipuuston osalta puulajeittaisena nostaisi nykymetsien
indeksiarvoa.

Tasarakenteisia (runkolukujakauman laajuus enintdén kolme luokkaa)
metsikoitd oli 1920-luvun alussa alle prosentin. Alikasvoksen raivauksen
ja alaharvennuksen seurauksena niiden osuus kohosi 1980-luvun puoli-
viliin mennessd neljddn prosenttiin. Erirakenteisista (runkolukujakauman
laajuus vihintddn neljd luokkaa) metsikoistd yleisin oli sellainen, jossa
suhteellisen tasaisesti suurempiin ldpimittaluokkiin siirryttdessd muistut-
taen siten kédnnettyé J- kirjainta. Ndiden sddnnollisen erirakenteisten met-
sikoiden osuus laski alaharvennuksen seurauksena neljd viidesosasta alle
puoleen.
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Toiseksi yleisin metsikkorakenne oli sellainen, jonka runkolukujakauma
muistuttaa normaalijakaumaa eli kellokdyrdd. Rakenne esiintyy luonnon-
varaisesti kehittyneissd metsissd lahinni silloin, kun runsas puusto jireytyy
eikd uutta alikasvosta pdise juurikaan kehittymiin. Niiden metsikoiden
osuus vaihteli viidenneksen ja kolmanneksen vililld eri inventointiker-
roilla. Kolmanneksi yleisin metsikkorakenne oli kaksikerroksinen puusto.
Kerroksellisten metsikdiden vihéinen osuus 1920-luvun alussa nousi yli
neljinnekseen 1980-luvun puoliviliin mennessi. Epésiinnollisen erira-
kenteisia metsikoitd oli tasarakenteisten lailla tuskin lainkaan. Metsikot
sijoittuivat tdten vain kolmeen rakenneluokkaan ja niiden keskindisessi
runsaudessa tapahtui tarkastelujakson aikana suuria muutoksia. Todelli-
suudessa ndmd rakennemuutokset eivit kuitenkaan olleet suuria. Selityk-
send tdlle ndenndiselle ristiriidalle on alikasvos eli ndiden varttuneiden
metsien ldpimitaltaan alle 6 cm puusto ja taimet.

Alikasvos avainasemassa

Kerroksellinen rakenne edustaa téssd tutkimuksessa aidointa, puuttoman
vililuokan vallitsevasta jaksosta erottamaa erillistd alikasvosta. Usein on
kuitenkin niin, ettd runkolukujakauma on erillisen alikasvosrakenteen ta-
voin selkedsti kaksihuippuinen, mutta puutonta vililuokkaa ei ole. To-
dellinen rakenne-ero aitoon kerroksellisuuteen on tilloin hyvin véhéinen,
mutta silti kaikki tillaiset metsikot luokittuvat moodin sijainnista riippuen
sddnnolliseen tai kupevaan erirakenteeseen. Jos yhdistetddn alikasvoksen
suhteen lahinnd toisiaan olevat rakenteet eli kerrokselliset ja sdénnollisen
erirakenteiset metsikot ei juuri ole tapahtunut muutosta alikasvoksen ylei-
syydessd eikd sen osuudessa runkoluvusta (taulukko 10). My6s kupevan
erirakenteismetsin alikasvosta voidaan hyvin kédyttdd uuden metséin alkuna
(Ldhde ym. 1998a, b). Tasarakenteisen metsin alikasvoskokoinen puusto
sijaitsee niin nuorissa metsikoissd, ettd kaikki puut ovat vield alle 14 cm
ldpimittaisia. Idn karttuessa ndmé metsikot siirtyvit pddosin sddnnollisen
erirakenteisiksi. Episddnnollisen erirakenteisissa metsikoissd alikasvosta
oli tuskin lainkaan. Ne ndyttdvit syntyneen alikasvoksen raivauksen seu-
rauksena. Myos erillinen alikasvos néyttdd raivauksen seuraukselta. Luon-
nonmetsissd puuttomia vililuokkia ei ole, mutta raivauksella niitd syntyy.
Kun sitten aikaa myodten metsikkoon nousee uutta nuorennosta se on sa-
malla erillistd alikasvosta. Nuorennosta néyttdd syntyvidn metsikoihin run-
saasti siitd riippumatta, millainen on vallitseva puusto. Metsien uudis-
tumispotentiaali on niin suuri, ettd ne kisittelystd riippumatta kehittyvit
erirakenteisiksi ja runsaasti alikasvosta siséltdviksi.

Alikasvoksen tiheydestd ei voida tehdd varmoja pidtelmid eri inven-
tointien vililld, silld maaritystarkkuus on vaihdellut. Kahdeksannessa in-
ventoinnissa médritys oli tarkinta ja myos alikasvoksen tiheys selvisti suu-
rin. Lehtipuuston lisdéntymisessd saattaa nikyd metsdlaiduntamisen as-
teittainen pédttyminen.

Alikasvoksen médri ja tiheys saattavat olla nyt suuremmat kuin kahdek-
sannen inventoinnin aikaan. Sellaisenaankin se, 7600 kpl ha’, josta kes-
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kiméérin puolet méntyé, kuusta ja koivua, on riittdvin suuri médrd uuden
puuston kasvattamista varten. Sitd pitdd vain oppia hydodyntimaiin. Rai-
vaaminen on epitaloudellinen ratkaisu, silld taimikon kustannusarvo on
aivan eri suuruusluokkaa kuin raivauksen myo6ti saatava alennus hakkuu-
konetaksaan. Médnnyn ja koivun ensiharvennusmetsissd oleva ja niiden
ikdinen kuusialikasvos tarjoaa mahdollisuuden kahteen tidysipainoiseen
puusatoon merkittévésti lyhennetylld kiertoajalla. Tarked lisdndkokohta on
sen antama monimuotoisuuslisa.

3 Uudistuminen ja kasvatus

(Erkki Lahde, Olavi Laiho, Yrjé Norokorpi ja Timo Saksa)

3.1 Lehtipuiden esiintyminen

Johdanto

Lehtipuusto on koko timin vuosisadan ollut runsaiden hakkuiden kohteena.
Siihen erityisesti kohdistuneet alaharvennukset, hakkuualojen raivaus sekd
taimikoiden perkaus tulivat kdyttoon 1950-luvulla. Lehtipuuston osuus tila-
vuudesta on ollutkin koko timin vuosisadan laskeva (Ilvessalo 1956, Kuusela
& Salminen 1991). Vuosina 1951-1953 lehtipuuston osuus oli Etela-
Suomessa 21 % runkotilavuudesta eli 2 %-yksikkod alempi kuin 30 vuotta
aikaisemmin. Seuraavina kahtena vuosikymmenend lasku oli edelleen noin 4
%-yksikkod. Viimeisen inventoinnin (Salminen 1993) mukaan lehtipuuston
osuus on eteldisimmissd Suomessa edelleen noin 17 %. Keskitilavuuden
nousun johdosta lehtipuuston kokonaistilavuus on nyt kuitenkin suurempi
kuin 1920-luvun alussa.

Tilavuusosuuden huomattavasta pienenemisestd huolimatta lehtipuuston
osuus runkoluvusta lisdéntyi 1950-luvulta 1970-luvulle 4 %-yksikkod (Laiho
1994). Lisdys koostui pienikokoisista (2-6 cm) lehtipuista. Uudistus- ja suo-
juspuualoilla lehtipuuston osuus oli Eteld-Suomessa kaksinkertaistunut valta-
kunnan metsien kolmannesta (1951-1953) inventoinnista seitseminteen
(1977-1984) inventointiin. Nousua oli tapahtunut my6s harvennus-, vil-
jennys- ja uudistusmetsissd. Pienien taimikoiden kehitysluokassa oli seitse-
mainnen inventoinnin mukaan ldpimitaltaan yli 2 cm puustosta lehtipuita nel-
jdviidennestd. Alhaisin lehtipuuston osuus, 22 %, oli metsidnhoidolliselta ti-
laltaan hyvissd metsikoissd. Niitd oli seitsemédnnen inventoinnin aineistosta
kolmannes.

Tissd osaraportissa tarkastellaan lehtipuiden esiintymistdi Suomen etelid-
puoliskon metsissd valtakunnan metsien kolmannen (1951-1953) inven-
toinnin mukaan.
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Aineisto ja menetelma

Valtakunnan metsien kolmannen inventoinnin ajankohtaan mennessi ei vield
ollut tehty paljonkaan alaharvennusta eikd alikasvoksen raivausta. Metsien
rakenne, koostumus ja tila vastasivat silloin kohtalaisen hyvin luontaisesti
syntyneiden metsien kehitysti, johon oli tosin vaikuttanut voimakkaasti met-
sien aiempi kisittelyhistoria, mm. kaskeaminen ja laiduntaminen. Inventointi
tehtiin systemaattisena linjoittaisena ympyréikoeala-arviointina (Ilvessalo
1951, 1956). Koealat otettiin linjoilta kilometrin vilein. Jokainen koeala
otettiin siltd kuviolta, johon sen keskipiste osui. Jos se ndin otettuna olisi ja-
kaantunut kahteen erilaiseen metsikkdon, se siirrettiin ohjeen mukaan saman
metsikon sisille (Ilvessalo 1951). Téten jokainen koeala sijaitsi kokonaan yh-
dessd metsikossd. Se ja koealojen kiintedalaisuus mahdollistavat metsikko-
tietojen koealakohtaisen késittelyn. Biologin mukanaolo inventointiryhmissi
mahdollisti muita inventointeja kattavamman tiedonkeruun.

Koealoilta médritettiin tavanomaiset kasvupaikkatunnukset sekd kehitys-
luokka ja metsdnhoidollinen tila. Rinnankorkeudelta 10 cm ylittineet puut
mitattiin 0,1 ha:n koealalta ja 2-10 cm ldpimittaiset puut samankeskiseltd
0,01 ha:n koealalta. Titd tutkimusta varten puusto jaettiin 4 cm ldpimitta-
luokkiin (1 = 2-6, ..., 9 = > 34 cm). Raudus ja hies oli puiden luvun yhtey-
dessd yhtd piirimetsilautakuntaa lukuunottamatta erotettu toisistaan. Haapa ja
harmaaleppi oli luettu yleensd erikseen, mutta poikkeuksellisesti joskus myos
yhdessd. Kummassakin poikkeustapauksessa erittelemiton aineisto ositettiin
eritellyn aineiston suhteessa. Muut lehtipuulajit oli lomaketilan salliessa mer-
kitty erillisind, mutta poikkeuksellisesti myos kahden puulajin yhdistelmina.
Tillaisia olivat mm. leppi ja paju sekd haapa ja pihlaja. Aineistoa tité tutki-
musta varten tallennettaessa ndmid yhdistelmét vietiin kokonaan leppédn ja
haapaan. Menettely johti harmaalepin ja haavan lievidn yliarvioon. Kaikki
muut lehtipuut Kirjattiin yhteiseen kokoomasarakkeeseen. Menettely oli téd-
min tutkimuksen kannalta haitallinen ja mahdollistaa ldpimitaltaan yli 2 cm
puuston osalta vain yleispiirteisen puulajitarkastelun.

Sellaiset vesasyntyiset yli 2 cm ldpimittaiset lehtipuut, joista ei arvioitu ke-
hittyvdn varsinaista runkomaista puuta, luettiin alikasvokseen. Varsinainen
alikasvos (d1,3 < 2 cm) médritettiin samalta 0,1 ha:n ympyrikoealalta kuin
yli 10 cm ldpimittainen puusto. Midritys tehtiin latvuksen peittavyytend. Ali-
kasvos jaettiin kahteen pituusluokkaan, nimittdin pensaskokoon (0,5-1,3 m)
ja puihin (pituus > 1,3 m). Kummallekin pituusluokalle oli arvioitu puu-
lajeittain latvuskerroksen peittdvyys. Poikkeuksena oli pituudeltaan 1,3 m
ylittava koivu. Sitd ei ollut eritelty lajilleen. Téssd tyossd erittely tehtiin pen-
saskokoisen koivun raudus-hiesosuuksin. Peittdvyys muutettiin hehtaari-
kohtaiseksi lukumdidriksi siten, ettd rinnankorkeuden ylittdvissd alikasvok-
sessa yksi peittdvyysprosentti vastasi kuusella ja katajalla 100 kpl/ha ja muilla
puulajeilla 150 kpl/ha. Pensaskokoisessa alikasvoksessa lukumdirit olivat
vastaavasti kaksinkertaiset. Korjauskertoimia testattiin maastossa kayttden
inventoinnin kenttityossd mukanaolleen henkilon asiantuntija-apua seké van-
hoja vertailuaineistoja. Alle 0,5 m:n puiden alikasvos oli arvioitu havupuiden
lisdksi vain haavalta ja pihlajalta eiki sitd tdssd yhteydessa kasitelld.

Tutkittuun aineistoon otettiin kangasmaiden varttuneiden (harvennus-,
viljennys- ja uudistusmetsit) metsikoiden, joissa puuston tilavuus oli vihin-

33



tdédn 40 m3ha’!, koealat maan eteldpuoliskosta Ahvenanmaan maakunta mu-

kaanlukien. Ulkopuolelle rajattiin neljd pohjoisinta silloista piirimetsilauta-
kuntaa (Pohjois-Pohjanmaa, Kainuu, Koillis-Suomi ja Lappi). Niitd puusto-
kasvillisuuskoealoja kertyi 2 157 kpl. Taimikoita ja nuoria metsii aineistoon
ei otettu. Metsikon rakenteen luokituksen yleisosassa (kohta 2.1) on tar-
kasteltu keskimidrdisten tunnusten kayttokelpoisuutta metsikén rakenteen
kuvauksessa.

Tulokset

Lehtipuiden lukuméérd aleni havupuita jyrkemmin ldpimitan suuretessa (kuva
2). Suurimmillaan (48 %) lehtipuiden osuus oli pensaskokoisessa alikasvok-
sessa ja pienimmilldédn (12 %) isokokoisessa (yli 22 cm) puustossa. Lehto-
maisella kangasmaalla lehtipuiden osuus oli runkoluvusta yli puolet ja kui-
valla kankaalla vain 7 %.

Alikasvoksessa tavattiin 11 lehtipuulajia (taulukko 13). Lajiluku aleni vil-
javuuden heiketessd niin, ettd kanervatyypilld lehtipuulajeja esiintyi kuusi.
Esiintymisyleisyys aleni useimmiten samanaikaisesti, mutta haapa, raudus-
koivu ja raita olivat yhtid yleisid lehtomaisista kuivahkoihin kankaisiin. Rau-
duksen ja hieksen yleisyys on taulukossa 13 aliarvio. Luvut perustuvat pel-
késtddn pensaskokoiseen koivuun, jota koealoilla oli niukasti. Rinnankor-
keuden ylittdvi alikasvos mukaanlukien koivun alikasvoksen yleisyys oli 91
%. Pensaskokoisessa alikasvoksessa lisdttynéd yli 2 cm ldpimittaisella puus-
tolla rauduskoivun yleisyys oli 66 % ja hieskoivun 78 %.

Lehtipuulajien lukumdéérd alikasvoksessa oli keskimddrin 2,7 (taulukko
14). Vailla lehtipuustoa koealoista oli 6 %. Ne painottuivat kanervatyypille.
Viljavuuden parantuessa koealakohtainen lehtipuulajisto runsastui ja oli
enimmillddn kahdeksan. Valitettavasti aineistoon ei sisiltynyt lainkaan leh-
toa.

Hieskoivu oli runsaslukuisin lehtipuu. Sen runkoluku oli keskimaérin 581
kpl ha'! eli lidhes 2% -kertainen raudukseen verrattuna, joka oli kolmanneksi
yleisin lehtipuu. Kummallekin koivulle oli ominaista vihéinen esiintyminen
pensaskerroksessa verrattuna rinnankorkeuden ylittdvéin alikasvokseen. Li-
pimitaltaan yli 10 cm puustossa koivujen osuus oli lehtipuuston runkoluvusta
90 %. Lapimitan suuretessa ja kasvupaikan viljavuuden heiketessd rauduksen
asema hiekseen verrattuna vahvistui.

Toiseksi yleisin oli harmaaleppi (518 kpl ha). Sen esiintyminen painottui
lehtomaisen kankaan pensaskerrokseen, jossa sitd oli enemmin kuin muita
lehtipuulajeja yhteensd. Rinnankorkeuden ylittdvissd alikasvoksessa harmaa-
leppdi sen sijaan oli koivuista poiketen hyvin véhén. Samoin pihlajaa ja haa-
paa oli runsaasti pensaskerroksessa. Pihlajan esiintymisestd varsinaisessa
puustossa aineisto ei anna kuvaa, mutta haapaa esiintyi kaikissa ldpimitta-
luokissa (yht. 191 kpl ha) ja yli 30 cm puustossa suhteellisesti eniten. Rai-
dan, tervalepén, tuomen, lehmuksen, vaahteran ja tammen yhteinen osuus
runkoluvusta jdi neljdén prosenttiin.
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OMT MT

432 koealaa 946 koealan
Havupuut 49% runkol;70 % pohjap. Havupuut 65% runkol;78 % pohjap.
Lehtipuut 51 % 0% Lehtipuut 35 % 2%
100 100
% %
80 80
60 60
40 40
20 111] 207 — —
1 — 1
A B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pituus- ja lipimittaluokat Pituus- ja lipimittaluokat
VT CT
726 koealaa 53 koealaa
Havupuut 81% runkol; 90 % pohjap. Havupuut 93% runkol; 97 % pohjap.
Lehtipuut 19 % 10% Lehtipuut 7% 1%
100 100 — —
% 3 lIE
80 80 —
60 - 60
40 407
201 L 20
%
A B I 2 3 4 5 6 7 8 9 A B 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pituus- ja lipimittaluokat Pituus- ja lipimittaluokat

Kuva 2. Puuston runkoluku ja lehtipuuston koostumus Etel&-Suomen
kivenndismaametsikdissd vuosina 1951-1953. Pituus- ja lapimittaluokat: A =
05-1,3m,B>13mjaD13<2cm,1=2-6cm, ..., 9 > 34 cm. Lehtipuiden
puulajitunnukset:

B Harmaaleppi B Muut (tuomi, lehmus ja vaahtera, yli 2 cm lipimittaisella

Haapa Raita puustolla lisaksi tervaleppa, pihlaja ja raita).
(1D Hies I Pihlaja
=3 Raudus B8 Tervaleppi
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Taulukko 13. Eri lehtipuulajien esiintyminen Etela-Suomen varttuneiden kivennais-
maametsikéiden alikasvoksessa (D 1,3 < 2 cm) kasvupaikoittain vuosina 1951-1953.

OMT MT VT CT Keskim. OMT MT VT CT Keskim.
Runkoluku, kpl ha™ Yleisyys, %

Harmaaleppa 1034 311 112 1 381 74 49 29 2 46
Hieskoivu 532 444 217 61 369 56 55 44 23 51
Pihlaja 330 261 137 28 227 81 83 69 15 76
Haapa 119 246 106 38 168 39 48 47 36 45
Rauduskoivu 150 125 116 65 132 18 21 29 21 23
Raita 35 32 17 5 27 18 24 21 11 21
Tervaleppa 59 11 1 0 17 6 2 2 0 3
Tuomi 34 1 0 0 7 3 1 0 0 1

Lehmus 1 0,3 0 0 0,3 2 0,1 0 0 1

Tammi 0 0,2 0 0 0,1 0 o1 O 0 0
Vaahtera 04 0,01 004 O 0,1 0,5 0 0,1 0 0

Yhteenséa 2294 1432 706 198 1329 98 97 91 58 94
Koealoja, kpl 432 946 726 53 2157 432 946 726 53 2157

Taulukko 14. Lehtipuuston lajilukumaarad Eteld-Suomen varttuneiden kivennais-
maametsikoiden alikasvoksessa (D 1,3 < 2 cm) kasvupaikoittain vuosina 1951-1953.

Lajeja, kpl OoMT MT vT CT Keskim.

0 9 33 66 22 130
1 43 137 146 15 341
2 112 221 182 9 524
3 117 263 168 5 553
4 102 177 104 1 384
5 33 91 51 1 176
6 13 24 9 0 46
7 2 0 0 0 2
8 1 0 0 0 1

Keskimaarin 3,0 2,8 2,4 1,1 2,7

Koealoja, kpl 432 946 726 53 2157

Tulosten tarkastelua

Tamai tutkimus osoittaa, ettd luontaisesti Eteld-Suomen metsissd kasvoi 1950-
luvun alussa runsaasti eri lehtipuulajeja. Aineiston rajoitusten johdosta osa
puulajeista, mm. saarni ja jalava eivit tulleet esille. Alikasvoksessa esiintyi
Kujalan (1964) mukaan lisdksi useita pensasmaisia lajeja, erityisesti pajuja,
paatsama, nésid, kuusama, koiranheisi ja pahkindpensas. Metsit olivat havu-
ja lehtipuulajien monenlaisten yhdistelmien sekapuustoja (Laiho ym. 1994,
1995g). Samankaltaista metsien luontaista dynamiikkaa kuvaavat myds en-
simmadisen valtakunnallisen inventoinnin (1921-24) tulokset (Norokorpi ym.
1994).

Kujalan (1964) edelld mainitussa tutkimuksessa esitetddn saman inven-
tointiaineiston perusteella eri pintakasvillisuuden lajien ohella myos metsé-
puiden levinneisyyskartat. Niiden mukaan tdssd tutkimuksessa mééréllisesti
runsaimpina esiintyneet harmaaleppd, hieskoivu, pihlaja, haapa, rauduskoivu

36



ja raita olivat suhteellisen tasaisesti ja kattavasti levittyneet ainakin maan
eteldpuoliskon alueella. Tuomea esiintyi sielld téilld 1ihes koko alueella. Ja-
lojen lehtipuulajien, kuten lehmuksen, tammen ja vaahteran levinneisyys ra-
joittui vain eteldisimpédédn Suomeen.

Usein pioneeripuulajeina toimivien lehtipuiden hyvd uudistumiskyky ja
luontainen kestévyys erilaisia tuhoja vastaan on taannut lehtipuiden osuuden
sdilymisen. Lehtipuiden keskindisissd runsaussuhteissa on kuitenkin toden-
nékoisesti tapahtunut huomattavia muutoksia. Ilmeisesti yleisimmiit lajit ovat
1950-luvun alun jéilkeen runsastuneet ja harvinaisimmat vihentyneet, silld
puulajirunsaus on ollut suurimmillaan nimenomaan alikasvoksissa. Lehti-
puuston erottelua on viime inventoinneissa tarkennettu (Salminen 1993).
Erinomaisena vertailukohtana muutoksia arvioitaessa toimii vuosien 1951-
1953 inventointi kenttd- ja laskentalomakkeiden lajitarkkoine tietoineen.

Lehtipuiden poistaminen suuressa méérin ennen téysi-ikdisyyttd on rajoit-
tanut  voimakkaasti ~monien elidlajien  menestymismahdollisuuksia
(Zackrisson 1985). Nimenomaan kookkaat haavat ja raidat ovat useille uhan-
alaisille lajeille tarkeitd (Kuusinen 1994). Lehtipuilla on my6s tirked merki-
tys luontaisen ja ihmisen toiminnan seurauksena tapahtuvan metsimaan hap-
pamoitumisen hidastajina (Troedsson 1985).

3.2 Alikasvos uudistumispotentiaalina

Onko alikasvosta

Maamme metsit on vuodesta 1921 lahtien inventoitu kahdeksan kertaa. In-
ventointien yhteydessd on selvitetty myos alikasvoksen esiintymistd. Kol-
mannen inventoinnin mukaan méntyalikasvoksia oli 1,1 % (péddosin Pohjois-
Suomessa) ja kuusialikasvoksia 1,7 % (pdédosin Eteld-Suomessa) metsidmaan
alasta (Ilvessalo 1956). Vuosilta 1921-24 ei alikasvoksen miérdd ole aikoi-
naan esitetty, mutta Ilvessalon (1927) mukaan etenkin harvaa alikasvosta oli
sangen yleisesti. Vuosina 1936-38 kuusialikasvosta oli 2,1 % (Ilvessalo
1942), vuosina 1964-70 2,4 % (Kuusela 1972) ja vuosina 1977-84 Eteld-
Suomessa 2,8 % (Kuusela & Salminen 1983). Alikasvoksen méérd on siten
arvioitu yleensd hyvin vihdiseksi.

Alikasvoksen madrd riippuu kuitenkin siitd, miten se mddritellddn. M-
rittely on vaihdellut eri aikoina. L. Ilvessalon (1929) mukaan alikasvoksella
tarkoitetaan yksiloitd, jotka ovat eri puulajia kuin varsinainen metsikko tai
sitd huomattavasti (tavallisesti yli 40 v) nuorempia edellyttden, ettei niiden
pituus ole tédyttd puolta paavaltapuiden pituudesta. Sittemmin on asetettu mo-
nia toisenlaisia rajoituksia. Alikasvoksen tiheyden tuli olla riittdva (0,5 tai
enemmin) tdysitihedn uuden metsikon muodostumiseksi (Ilvessalo 1942).
Alikasvoksen tuli olla kehittdmiskelpoinen, muttei kuitenkaan jakso, jota sil-
malld pitden metsikkod kehitetddn (Ilvessalo 1965). Myohemmin tiheysvaa-
timusta tiukennettiin (Kuusela & Salminen 1969) ja asetettiin jaksojen erot-
tamisen ehdoksi, ettd tilavuuden arvioiminen edellytti sitd. Viimeksi on ase-
tettu lisdvaatimus, ettd vallitsevan puuston tulee kuulua tiettyyn kehitysluok-
kaan (varttunut kasvatusmetsi, uudistusmetsd, uudistusala) eikd hakkuu saa
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tuhota alikasvosta, jonka tulee liséksi olla kasvupaikalle soveltuvaa puulajia
(Valtakunnan ... 1987). Kiyttokelpoisen ohella erotetaan taimettumiskelpoi-
suutta osoittava alikasvos sekd ns. kehityskelvoton alikasvos.

Alikasvoksen vaikutus metsiemme ikdluokkasuhteisiin on ollut suurempi
kuin sen kehityskelpoisen osan osuus metsdalasta olisi antanut aihetta olettaa
(Yli-Kojola 1985). Niinpd vuosina 1921-24 oli kymmenvuotiasta taimik-
koikdluokkaa 4,8 %, mutta neljidkymmentd vuotta myohemmin 50-vuotiasta
metsdd 19 % metsdmaan alasta (Kuusela 1972). Samanaikaisesti kuusen
osuus kuutiomidrdstd nousi 30 %:sta 38 %:iin ja kuusivaltaisen metséin ala
kaksinkertaistui (Mikola 1966). Jo varhain on kyll4 todettu, ettd alikasvos vi-
hentdd nuorimman ikdluokan puutetta (Ilvessalo 1927), mutta vaikutus lienee
ollut arvioitua suurempi. Myds metsien harsintahakkuilla on voinut olla vai-
kutusta tdhdn kehitykseen. Alikasvos voidaan arvioida "kehityskelvotto-
maksi", mutta vapautettuna se muodostaa riittdvédn puuston. Alikasvokset el-
pyvit yleensd hyvin (Vuokila 1982, Laiho 1985).

Alikasvosta on ollut joidenkin tutkimusten kannalta siind mielessa
“haitaksi” asti ettd yksijaksoisia metsik6itd on ollut vaikea 10ytdd. Niinpd
luonnonnormaalin kasvu- ja tuottotaulututkimuksen Eteld-Suomen koealoista
39 %:lla oli alikasvosta (Ilvessalo 1920). Yli 50-vuotiaissa minnikdissd ja
koivikoissa alikasvoksellisia oli periti 67 %. Alikasvos yleistyi valtapuuston
ikddntyessé siitd huolimatta, ettd vallitseva puusto oli tdysitihed. Tdssd va-
lossa ei ole ihmeteltdvi alikasvoksen runsautta talousmetsissd. Se on toistu-
vasti vaikeuttanut tutkimusaineiston kerdysti ja ksittelyd sekd puhtaissa met-
sikoissd (Nyyssonen 1954, Vuokila 1956) ettd sekametsissd (Lappi-Seppéld
1930, Mielikdinen 1980, 1985).

Kasvupaikasta riippumatta luontaiset kuusikot ovat syntyneet alikas-
voksina (Sarvas 1951, Vuokila 1956, Seppild & Keltikangas 1978). Erilaista
kuusialikasvosta on metsissd ollut runsaasti (Sarvas 1944, Risdnen ym.
1979). Kangasmaiden ohella (Vaartaja 1951) ménnyn alikasvosta on mm.
turvemaiden koivikoissa (Ferm 1989). Toisaalta koivua on rdmeilld ja kor-
vissa runsaasti toisena "latvuskerroksena" (Hokkd & Laine 1988). Turve-
maille onkin ominaista alikasvoksen runsaus ja moninaisuus (Heikurainen
1971, Keltikangas ym. 1986, Saarinen 1993). Koneellisen maanmuokkauksen
seurauksena alikasvosta kehittyy viljelymetsikoissd erityisen runsaasti (Laiho
1988). “Alikasvosvaihe” saattaa alkaa jo ensimmdiisend kasvukautena, silld
luontaiset koivun taimet voivat tuolloin olla pituudeltaan usempikertaisia
kuuseen verrattuna (Laiho 1993). Tihedn piéllyspuuston alla timéd kaksi-
jaksoisuus siilyy ldpi kiertoajan (Pontynen 1929).

Alikasvosta ei ole aktiivisesti pyritty hyodyntdméédn. Sen kéyttdarvoa on
Kiytinté on kuitenkin véhitellen muuttumassa. Tapion uusimmassa tasku-
kirjassa alikasvoksen kidyttod metsdn uudistamisessa esitellddn ensimmdisté
kertaa lyhyesti (Saarenmaa 1997). Lehtipuiden arvonnousun ja luontaisen uu-
distamisen yleistymisen myotd suhtautuminen alikasvokseen on tulossa kes-
keiseksi metsidnhoidon kysymykseksi. Tdssd tilanteessa on tdrkedd tietdd onko
alikasvoksen vaikutus uudistumiseen kédytannollisesti katsoen loppunut kuten
on arvioitu (Kuusela & Salminen 1991) vai onko alikasvosta metsissimme
paljonkin. Tétd kysymystd on késitelty useissa viimeaikaisissa julkaisuissa
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(Laiho 1985, 1988, 1992, Laiho ym. 1994, 1995c,e,f). Tissd sen tarkastelu
pohjataan aiempaa laajempaan inventointiaineistoon.

Kolme inventointia

Inventoinneista julkaistut alikasvostiedot perustuvat kuvioittaiseen silmiva-
raisarviointiin. Inventointikoealat mahdollistavat kuitenkin myos puiden lu-
kuun perustuvan laskennan. Koealojen systemaattinen otanta varmistaa ai-
neiston edustavuuden ja niiden suuri lukuméird tulosten tarkkuuden. Koe-
alojen kiinted pinta-ala mahdollistaa tulosten koealakohtaisen laskennan, jo-
hon liukuvasiteinen relaskooppikoeala (Kuusela & Salminen 1969) sopii
huonosti. Tulosten tulkinnan kannalta on tirkeds, ettd jokainen koeala on si-
joitettu yhdelle metsikkokuviolle.

Tarkasteltavaksi valittiin ensimméisen (1921-24) inventoinnin normaali-
koealat (Ilvessalo 1927), kolmannen (1951-53) inventoinnin normaali- ja ns.
kasvillisuuskoealat (Ilvessalo 1951) ja kahdeksannen (1985-86) inventoinnin
ns. pysyvit koealat. Nama kaikki tdyttdvit edelld mainitut vaatimukset ja sa-
malla edustavat pisintd saatavilla olevaa seurantajaksoa. Ensimmdisen in-
ventoinnin aikaan vield kaksi kolmasosaa Suomen metsistd oli hakkuiden
suhteen ldhes luonnontilaisia tai kisitelty vain yksittdisid puita poimien
(Heikinheimo 1924). Kolmanteen inventointiin mennessi piéosa varttuneista
metsisté oli kisitelty erilaisilla poimintahakkuilla. Se oli viimeinen, jonka ai-
kana metsi oli vield ennen raivauksen yleistymistéd alikasvoksen suhteen la-
helld luonnontilaa. Kahdeksas inventointi kuvaa tilannetta, jossa varttuneet
metsit oli todennédkoisesti ainakin kertaalleen késitelty alaharvennuksella ja
hakkuualan raivauksella. Erityisesti viime aikoina on koneellisen korjuun
vuoksi tehty hakkuualojen raivausta.

Puut oli koealoilla eritelty puulajeittain. Ensimmaéisessd inventoinnissa
kaytettiin 0,05 ha koealaa, jolta mitattiin kaikki rinnankorkeudelle yltaviit
puut. Kolmannen inventoinnin koealakoko oli 0,1 ha. Siltd luettiin yli 10
cm:n ja samankeskiseltd 0,01 ha:n ympyrin alalta sitd pienempi puusto 2 cm
ldpimittaan asti, ei kuitenkaan sellaisia lehtipuuvesoja, joista ei katsottu ke-
hittyvén kunnollista puuta. Liséksi otettiin kuitenkin ns. kasvillisuuskoealoja,
joilta alle 2 cm taimien latvuspeittivyys oli kirjattu puulajeittain pensasko-
koon (50 cm) asti. Peittivyys muutettiin hehtaarikohtaiseksi lukumairiksi
siten, ettd rinnankorkeuden ylittdvéssd alikasvoksessa latvuksen yksi peitté-
vyysprosentti vastasi kuusella ja katajalla 100 kpl/ha ja muilla puulajeilla 150
kpl/ha. Pensaskokoisessa alikasvoksessa lukumadirit olivat vastaavasti kak-
sinkertaiset. Korjauskertoimia testattiin maastossa kéyttden inventoinnin
kenttdtyossd mukana olleen henkilon asiantuntija-apua seké vanhoja vertailu-
aineistoja. Kahdeksannen inventoinnin pysyvit ympyréikoealat olivat kooltaan
0,03 ha yli 6 cm lépimittaiselle puustolle. Sitd pienempi puusto ja taimet 20
cm pituuteen asti luettiin samankeskiseltd 0,01 ha ympyrékoealalta. Koealo-
jen koon ja mukaanotettavan puuston minimimitan vaihtelu vaikeuttavat jos-
sain médrin eri inventointien tulosvertailua.

Huolimatta joistakin eroista ldpimitan kirjaamisessa jokaiselle koealalle
voitiin muodostaa yhdeksidnluokkainen runkolukujakauma seuraavasti: 1=
<6, 2= 6-10,...,9=>34 cm. Eriluonteisen alikasvoksen erittelemiseksi jokai-
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selle koealametsikolle maédritettiin yksikisitteinen rakenneluokka. Se pe-
rustuu runkolukujakauman laajuuteen ja muotoon. Luokitus tehtiin samalla
tavalla kuin vastaavissa aikaisemmissa tutkimuksissa (Ldhde ym. 1991, Laiho
ym. 1994), mutta moodin médrityksessd meneteltiin poikkeavasti, koska ali-
kasvosta ei ensimmdisessd ja kahdeksannessa inventoinnissa ollut jaettu kol-
mannen inventoinnin mukaisiin kokoluokkiin. Jaksollisten metsikdiden luok-
kaan pyrittiin saamaan tyypilliset alikasvokset. Yksityiskohtaisesti luokitus
oli seuraava:

A. Tasarakenteiset: puita enintédédn kolmen perikkiisen luokan laajuudella.

B. Erirakenteiset: puita vdhintdén neljdn luokan laajuudella.

B1. Erirakenteinen, jaksollinen. Puuttomana vililuokkana ainakin toinen (6—
10), kolmas (10-14) tai neljds (14—18 cm) ldpimittaluokka.

B2. Sddnnollisen erirakenteinen, kddnnetyn J:n muotoa muistuttava. Puita ai-
nakin neljdssd pienimmissd luokassa, ensimmaistd lukuunottamatta eni-
ten toisessa. ‘

B3. Kupevan erirakenteinen, normaalijakaumaa muistuttava. Puita ei ole en-
simmdistd lukuunottamatta eniten toisessa eikd jakauman reunimmaisissa
luokissa.

B4. Episéddnnollisen erirakenteinen.

Yhden tai useamman puuttoman véliluokan vallitsevasta puujaksosta erot-
tama rakenne edustaa alikasvoksen puhtainta muotoa (B1). Usein kuitenkin
kookkaimmat alikasvospuut yltédvit pienimpien vallitsevan jakson puiden ko-
koon ja runkolukujakauma on yhteniinen vaikka selkeén kaksihuippuinen.
Téllainen alikasvos menee tdssd luokittelussa moodin sijainnista riippuen
sddnnollisen (B2) tai kupevan (B3) erirakenteiseen luokkaan. Siidnnollisen
erirakenteismetsidn perusmuoto, kdédnnettyd J-kirjainta muistuttava runkolu-
kujakauma merkitsee tihedd alikasvoskokoista puustoa. Se ei vain erotu val-
litsevasta puustosta rajan ollessa liukuva. Epidsddnnollisen erirakenteiseen
metséddn alikasvosta voi kuulua vain poikkeuksellisesti. Sensijaan tasara-
kenteisessa metsdssé tapaa olla runsaasti alle 6 cm ldpimittaisia puita ja tai-
mia, jos suurimmat puut eivit ylitd kolmannen ldpimittaluokan yldrajaa (14
cm). Niin nuorissa harvennusmetsissi tarvittaisiin kuitenkin selvisti kuutta
senttid pienempi maksimikoko ja neljdé senttid pienempi luokkalaajuus aidon
alikasvoksen erottamiseksi.

Aineisto rajoitettiin varttuneisiin metsiko6ihin (harvennusmetsit, viljen-
nysmetsit, uudistuskypséit metsét sekd ne, joiden kehitysluokkaa ei ollut mai-
ritetty), joissa alikasvos on selkeimmin erottuva. Alikasvoksen maksimi-
pituutena on meilld pidetty mm. kahta metrid (Sarvas 1951) ja viittd metrid
(Sirén 1951, Risédnen ym. 1979). Téssi tutkimuksessa rajaksi asetettiin 6 cm
lapimitta, jota pienemmit puut ja taimet siis luettiin alikasvokseksi. Tdmai 14-
pimitta vastaa suuruusluokaltaan viiden metrin pituutta. Alikasvoksen tila-
jarjestyksestd ei ndissd inventointiaineistossa ollut tietoa samaten kuin ei ke-
hityskelpoisuudestakaan.
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Alikasvosta runsaasti

Erillistd alikasvosta aineistossa esiintyi kaikkien kolmen inventoinnin keski-
maddrdnd 13 %:lla koealoja (taulukko 15). Sdiannoéllinen erirakenne oli selvisti
yleisin osuudella 58 %. Runkolukujakaumaltaan kupevan erirakenteisia met-
sikoitéd oli 25 % ja niissdkin oli merkittdvad misri alikasvosta.

Alikasvoksen tiheys oli yllittdvésti samaa suuruusluokkaa vallitsevan jak-
son rakenteesta riippumatta (taulukko 16). Aineistossa se nikyy parhaiten
kahdeksannen inventoinnin kohdalla, jossa taimet oli luettu muita pienem-
milld minimimitalla. Vaikka runkoluku on kupevassa erirakenteessa pieniin
lapimittoihin péin laskeva ja sddnnollisessd nouseva niin nuorennosta oli
kummassakin lidhes yhti runsaasti. Alikasvoksen tiheys aleni lievisti metsi-
tyypin heiketesséd (taulukko 17). Tulos oli johdonmukainen kaikissa inven-
toinneissa. Miintyalikasvos painottui selkedsti puolukkatyypille. Lehti-
puustolle oli ominaista sen alikasvoksen voimakas lisddntyminen viimei-
simmalld inventointivélilla.

Erillistd alikasvosta ei 1920-luvun alussa ollut juuri lainkaan. Metsissi oli
silloin kaikenkokoista nuorennosta niin ettei puuttomia vililuokkia esiintynyt.
Tilannetta kuvaa sd@nnollisen erirakenteisten metsikdiden suuri eli 79 %
osuus. Kolmen vuosikymmenen kuluttua erillistéd alikasvosta oli jo 12 % kak-
sinkertaistuakseen vield siitdkin seuraavan 30 vuoden kuluessa. Nousua se-
littad yleistynyt alaharvennus ja raivaus, jotka tyhjdsivit pienikokoisen puus-
ton lapimittaluokkia ja lisédsivit siten kupevaa metsikkorakenetta. Uutta nuo-
rennosta on kuitenkin noussut runsaasti korvaamaan poistettua ja se on li-
sénnyt kaksijaksoisuutta kupevan ja sddnnollisen erirakenteen kustannuksella.
Alikasvosjakson kaksinkertaistumiseen vaikuttaa lisddvdsti myos mu-
kaanotetun puuston pienin minimikoko kahdeksannessa inventoinnissa. Nuo-
rennoksen kokonaismuutos on kuitenkin vihéinen. Jos lasketaan yhteen kaksi
tirkeintd alikasvoksen esiintymismuotoa eli erillinen alikasvos (B1) ja sédn-
nollinen erirakenne (B2) alikasvoksen esiintyminen on pysynyt koko vuosisa-
dan melko samana tarkastellaanpa nididen kahden rakenteen yhteisosuutta
(taulukko 15) tai niiden osuutta alikasvoksen runkoluvusta (taulukko 16).

Taulukko 15. Inventointikoealojen lukuméaaré metséatyypeittdin ja metsikkérakenteit-
tain Etela-Suomen varttuneissa metsissa. Rakenteet: A = Tasarakenteinen, B1 = Eri-
rakenteinen, jaksollinen, B2 = Saanndllisen erirakenteinen, B3 = Kupevan eriraken-
teinen ja B4 = Epasaanndllisen erirakenteinen.

VMI 1 VMI 3 VMI 8

Kp! % Kpl % Kpl %
Kasvupaikka
OoMT 18 5 1050 22 192 19
MT 213 59 2178 45 538 54
vT 129 36 1608 33 273 27
Rakenne
A 0 0 32 1 43 4
B1 1 0,5 595 12 276 27
B2 285 79 2428 50 442 44
B3 73 20 1533 32 237 24
B4 1 0,5 248 5 5 1
Yhteensa 360 100 4836 100 1003 100
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Taulukko 16. Alle 6 cm lapimittaisen (VMI 1, minimikokona rinnankorkeus; VMI 3,
minimina 2 cm lapimitta; VMI 8, minimina 20 cm pituus) alikasvoksen esiintyminen
metsikkérakenteittain Eteld-Suomen varttuneissa kivenndismaametsissa. Rakenne-
luokat: A = Tasarakenteinen, B1 = Jaksollisen erirakenteinen, B2 = Saannéllisen eri-
rakenteinen, B3 = Kupevan erirakenteinen, B4 = Epasaanndllisen erirakenteinen.

Metsikko- VMI 1 VMI 3 VMI 8
rakenne Kpl/ha % Kpl/ha % Kpl/ha %
A - - 1946 2 11727 7
B1 2536 1 484 8 7036 26
B2 1317 92 1082 74 8212 48
B3 398 7 358 16 6246 19
B4 0 0 1 0 5940 0
Keskim./yht. 1130 100 729 100 7604 100

Varttuneiden metsien alikasvos néyttdd taulukoiden 16 ja 17 valossa li-
sddntyneen tiheydeltddn suuresti 1980-luvulle tultaessa. Inventoinnit eivit
kuitenkaan ole tdssd suhteessa vertailukelpoiset. Ensimmdisessd inventoin-
nissa alle 130 cm taimet jétettiin mittaamatta, koealakoko oli viisinkertainen
eikd vihiisistd “risuista” ehkd ollut niin vélid. Néiden tekijoiden huomioonot-
taminen nostaisi ensimmdisen inventoinnin alikasvosméirdd ilmeisen sel-
viésti. Toisaalta metsélaidunnus oli yleistd, ja ehkd osin téstdkin syystd ki-
venndismaiden kasvupaikkajakauma oli nykyistd paljon karumpi (taulukko
15). Niistd kahdesta syystd olosuhteet etenkin lehtipuualikasvoksen synnylle
ja sdilymiselle olivat nykyistd heikommat.

Taulukko 17. Alle 6 cm lapimittaisen (VMI 1, minimikokona rinnankorkeus; VMI 3,
minimind 2 cm lapimitta; VMI 8, minimina 20 cm pituus) alikasvoksen esiintyminen
metsatyypeittain Etela-Suomen varttuneissa kivenndismaametsisséa.

Kasvupaikka VMI 1 VMI 3 VMI 8
Kpl/ha % kpl/ha % Kpl/ha %
OMT Manty 63 5 20 2 58 1
Kuusi 432 35 321 37 1277 14
Lehtipuusto 743 60 527 61 7400 85
Yhteensa 1238 100 868 100 8728 100
MT Manty 92 8 41 6 255 4
Kuusi 622 54 413 58 1183 16
Lehtipuusto 431 38 261 36 5901 80
Yhteensa 1145 100 715 100 7339 100
VT Manty 405 37 172 26 1256 17
Kuusi 370 34 348 53 487 7
Lehtipuusto 317 29 137 21 5594 76
Yhteensa 1092 100 657 100 7336 100
Keskim. Manty 203 18 80 11 490 7
Kuusi 522 46 371 51 1011 13
Lehtipuusto 406 36 278 38 6104 80
Yhteensa 1130 100 729 100 7604 100
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Taulukko 18. Alle 6 cm lapimittaisen (VMI 3, minimina 50 cm, runkoluku johdettu lat-
vuspeittdvyydesta; VMI 8, minimina 20 cm pituus) alikasvoksen esiintyminen puula-
jeittain Etela-Suomen varttuneissa kivennadismaametsissa.

VMI 3 VMI 8

Puulaji Kpl/ha % Kpl/ha %
Manty 855 19 490 6
Kuusi 1508 34 1011 13
Kataja 505 11 1182 16
Rauduskoivu 195 4 130 2
Hieskoivu 451 10 1640 22
Haapa 187 4 478 6
Harmaaleppa 428 10 467 6
Pihlaja 254 6 1684 22
Raita ym. pajut 31 1 446 6
Muut 28 1 75 1
Yhteensa 4442 100 7604 100
Koealoja kpl 2104 1003

Kolmas inventointi havainnollistaa kdytettdvdn minimimitan vaikutusta
tulokseen. Kahden sentin ldpimitan ja kehittymiskelvottomien lehtipuu-
vesojen vaihtuminen kaikkien pituudeltaan véhintdén 50-senttisten taimien
mukaanottamiseen nosti alikasvoksen méadrdn kuusinkertaiseksi (taulukot 17
ja 18). Ottaen huomioon latvuspeittivyyden kappaleméidriksi muuntamiseen
liittyvén epdvarmuuden ja eron minimimitassa voitaneen sanoa viidennen ja
kahdeksannen inventoinnin osoittavan alikasvosta tuolloin olleen suunnilleen
saman verran.

Alikasvoksen puulajisuhteissa on tapahtunut suuria muutoksia. Méntyi ja
kuusta oli 1920-luvun alussa 64 %. Kahdeksannessa inventoinnissa niiden
méiri oli noin kaksinkertainen mutta osuus koko alikasvoksesta vain 20 %.
Kolmannen inventoinnin jilkeen ménnyn ja kuusen méédrd on pienentynyt
selvisti (taulukko 18). Kataja on médriltddn kaksinkertaistunut, haapa kol-
minkertaistunut, hieskoivu nelinkertaistunut ja pihlaja seitsenkertaistunut.
Nimi ovat todella suuria muutoksia, jotka nikyvit kaikkialla nuorennoksessa
lehtipuuston ja erityisesti hieksen seki pihlajan runsautena. Jos kdytettdvissid
olisivat olleet myos nykyhetken luvut, muutokset saattaisivat olla niitékin
suuremmat.

Korjuu avainasemassa

Alikasvoksen midrd Eteld-Suomen varttuneissa kivenndismaametsissd on
erittdin korkea jo ennen varsinaisten uudistushakkuiden aloittamista. Suo-
metsissd alikasvosta on vieldkin enemmén (Laiho ym. 1995f). Puolet tdstd
alikasvoksesta muodostaa ménty, kuusi, koivut ja haapa, kaikki tdrkeitd met-
sdteollisuuden raaka-aineena. Kataja, raita, pihlaja, leppd ym. ovat tdrkeitd
monimuotoisuuden kannalta. Alikasvos muodostaa metsdssé tdten mitéd arvok-
kaimman uudistumispotentiaalin. Ei vaikuta siltd, ettd alikasvoksen merkitys
metsien uudistamisessa olisi ohi. Jaksollisiin metsiin voidaan kohdistaa
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kaikkein suurimmat taloudelliset odotukset, voidaanhan saada kaksi puusatoa
lyhyessd ajassa (Seppild & Keltikangas 1978, Isoméki 1979). Paillyspuuston
ylitiheytté tulee vilttédd, jotta alikasvoksen kunto ei mene huonoksi. 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 ik ja suuri
koko kuitenkin hidastavat elpymistd (Vaartaja 1951), mutta toivuttuaan ali-
kasvostaimet kasvavat samaa vauhtia ja samankokoisiksi kuin vastaavanko-
koiset vapaana kasvavat taimet (Ndslund 1944, Sarvas 1951, Vuokila 1970).

Edellytyksend on kuitenkin, ettei alikasvosta raivata pois ennen korjuuta ja
ettei sitd korjuussa tuhota. Molemmissa suhteissa on paljon parantamisen va-
raa ja mahdollisuuksia. Nuoresta harvennusmetsisté alikasvos raivataan usein
siksi, ettd se katsotaan synnyltddn ennenaikaiseksi ja ettd sen poisto selkiin-
nyttdd metsdnhoitoa. Ndin menetellen tehdddn hyvin paljon vahinkoa. Alikas-
voksen poisto hakkuukonetaksan alentamiseksi on huono vaihtokauppa
(Isomiki 1979), silld valmiin taimikon arvo on aivan eri suuruusluokkaa.
Raivaus tavataan tehdd “viimeiseen taimeen”, vaikkei se ole mitenkiin tar-
peen. Konekorjuu sujuu, vaikka olisikin jétetty riittdvésti alikasvosta uuden
metsin ainekseksi, varsinkin jos nidkyvyyttd parannetaan metsikdssd esim.
kuivien oksien karsimisella. Korjuuajankohta tulee valita jddvin puuston
kannalta otolliseksi. Koneita ja korjuumenetelmii pitdd tdysitehoisesti kehit-
tdd ja kiinnittdd kuljettajien ammattitaitoon ja motivaatioon suurta huomiota
muistaen, ettd hyvisti tyojiljestd kannattaa ja pitdd myos maksaa. Konetyon
tavoitteena tulisi olla hevosvetoisen korjuun tydjalki.

3.3 Sekametsan uudistuminen

Johdanto

Metsiit kehittyvdt Suomessa luonnontilaisina yleensé erirakenteisiksi seka-
metsiksi (Ldhde ym. 1991). Puiden lukuméiré pienenee ldpimittaluokan suu-
retessa. Havupuiden ohella niissd on myos runsaasti pienikokoisia lehtipuita.
Tdmin vuosisadan alkupuolella metsid kisiteltiin Pohjoismaissa vield ylei-
sesti madrdmittahakkuulla. Myohemmin siirryttiin ensin yldharvennuksen ja
sitten alaharvennuksen kidytt6on. Alaharvennuksesta on tullut pohjoismaissa
vallitseva kasvatusmenetelmd. Tosin viime vuosina on hyvéksytty ns. laatu-
harvennus, jossa hakataan myds huonoimpia isoja puita. Nédiden puuston ra-
kennetta alta- tai padltdpéin tasaavien hakkuiden jdlkeen metsdt pyrkivit uu-
delleen kehittyméin erirakenteisiksi sekapuustoiksi (Ldhde ym. 1992b).

Kiinnostus erirakenteisen sekametsin kasvattamiseen on parina viime vuo-
sikymmeneni voimistunut (Smith 1972, 1975, Dodge 1977, Vrablec 1977,
Gibbs 1978). Niin on tapahtunut myds pohjoismaissa (Lundqvist 1989, Lihde
ym. 1985), vaikka monet metsdammattimiehet ovat olleet vakuuttuneita, ettd
uudistuminen ei ole mahdollista poimintahakkuiden jilkeen (mm. Welander
1938, Lundberg 1973, Higgstrom 1982, Mikola 1984).

Sekametsin erirakenteisena kasvattamisen edellytyksend onkin, ettd met-
sén sisille syntyy eri puulajien taimia. Riittdvdn mddrin niistd on kehityttdva
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ensin alikasvokseksi ja osan edelleen varttuneeksi puustoksi. Erirakenteisen
metsén vuotuiseksi taimitavoitteeksi on Eteld-Ruotsin oloissa arvioitu 2540
kpl/ha (Jeansson ym. 1989). Téllin rinnankorkeuden tavoittamiseen havu-
puun taimelta voi kulua 30-50 vuotta. Sveitsissd on tdmin korkeuden saa-
vuttamiseen  kulunut erirakenteisessa  vuoristometsissi 28  vuotta
(Eggenberger 1985). Norjan vuoristossa siihen on tarvittu aikaa jopa yli 50
vuotta (Nilsen 1988). Hidas alkukehitys kuitenkin edistdd tiukkasyisen, hy-
vilaatuisen puun tuottamista (Klensmeden 1984, Leibundgut 1984, Lundqvist
1986).

Bohmerin (1957) mukaan luontaista uudistumista tapahtuu Norjassa vilja-
vuudeltaan keskitasoisella kasvupaikalla kuitenkin riittdvisti runsaspuustoi-
sessakin erirakenteisessa metsdssd. Lundqvist (1989) on todennut, ettd Ruot-
sissa erirakenteisena kasvatetussa tuotokseltaan hyvitasoisessa kuusivaltai-
sessa metsdssd taimettuminen on kohtalaisen runsasta.

Tidssd osaraportissa selvitetddn erirakenteisen kuusivaltaisen sekametsidn
uudistumispotentiaalia sekd jatkuvan kasvatuksen hakkuun jilkeistd luon-
taista uudistumista ja taimien kehitystd seké niiden riippuvuutta puuston méa-
rdstd ja rakenteesta Eteld-Suomessa.

Aineisto ja koejarjestelyt

Tutkimus sisiltdd 21 koemetsikkod, jotka olivat olleet yli kymmenen vuotta
hakkaamatta ja 46 koemetsikkod, jotka hakattiin vuosina 1984-88 puittain
jatkuvalla kasvatuksella. Kokeet sijaitsevat Eteld-Suomessa 60°10 ja 61°20°
leveyspiirien sekd 23°00° ja 26°10° pituuspiirien véliselld alueella. Kasvu-
paikka on joko tuoretta tai lehtomaista kangasmaata. Varsinaiset tutkimus-
alueet jaettiin ensin noin yhden hehtaarin suuruisiin koemetsik6ihin. Niiden
keskelle rajattiin sitten 40 x 40 m suuruiset koealat puuston ja taimettumisen
kehityksen seurantaa varten. Puustomittaukset (taulukko 19) tehtiin késitel-
lyissd koemetsikoissd ennen ja jilkeen hakkuun.

Koemetsikoissd aikoinaan tehdyt hakkuut olivat yleensd olleet eriasteisia
poimintahakkuita. Osalla niistd oli kuitenkin tehty my6s alaharvennusta ja
alikasvoksen raivausta. Kisittelyistd huolimatta puusto tdytti kaikilla koe-
aloilla Lihteen ym. (1991) mukaisen erirakenteisvaatimuksen. Kaikissa koe-
metsikdissd puita oli siten vdhintdén neljdn perdkkdisen 5 cm:n luokan laa-
juudella. Yli puolella koealoista puuston rakenne muistutti sddnnollisen erira-
kenteista eli kddnnetyn J:n kuvaajaa. Muiden koealojen puuston rakenne
muistutti jossain médrin normaalijakaumaa eli moodi oli keskimmdisissé la-
pimittaluokissa.

Uudistumista tutkittiin kasvukauden 1990 lopulla. Taimiaines (h < 0,10 m)
ja taimet (h = 0,11-1,30 m) mitattiin koealoilta systemaattisella tasaviliselld
ympyrikoealaotannalla. Koealalta otettiin 16 ympyrdd 8 metrin vilein. Tai-
miaines luettiin 0,8 m siteisiltd ympyroiltd (2 m?) eli 2 %:lta koealan pinta-
alasta. Taimet mitattiin 1,78 m (10 m?) séteisiltd ympyroiltd eli 10 %:1ta koe-
alan pinta-alasta. Niiltd luettiin my6s puut (h > 3,50 m).

Jatkuvalla kasvatuksella kisiteltyjen koealojen taimien pituus ja pituus-
kasvu mitattiin cm tarkkuudella. Havupuiden miénty (Pinus sylvestris L.) ja
kuusi (Picea abies L. Karst.) pituuskasvut mitattiin kolmelta viimeiseltéd kas-
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vukaudelta ja koivujen (Betula pendula Roth ja Betula pubescens Ehrh.) vain
viimeiseltd. Koivuista ei eritelty raudus- ja hieskoivuja. Muista kuin edelld
mainituista puulajeista esitetddn tiedot lajeihin erittelemittd taimien yhteis-
madrissd.

Jatkuvalla kasvatuksella kisitellyiltd koealoilta havupuiden ja koivujen
taimiaineksesta ja taimista tyhjien ympyridkoealojen osuus laskettiin koeala-
kohtaisesti kaikilta ympyrikoealoilta seké vain niiltd, joissa ei ollut puita. Va-
rianssianalyysid varten jatkuvan kasvatuksen aineisto jaettiin koealan puuston
pohjapinta-alan mukaan kolmeen yhtd suureen (N = 7) osaan (A: < 28,0, B:
28,0-31,5 ja C: > 31,5 m%ha). Kisitteleméattomien koealojen aineisto jaettiin
vastaavasti kolmeen osaan puuston tilavuuden mukaan A < 130 (N = 16), B
130-175 (N =15) jaC> 175 (N = 15) m?ha'..

Taulukko 19. Pitkaan kasittelemattomina olleiden metsikoiden (A) ja jatkuvalla kas-
vatuksella késiteltyjen (B = ennen ja C = jalkeen hakkuun) koealojen puustotiedot:
kaikkien koealojen keskiarvo ja (vaihteluvali). Selitys: 1 = Koko puusto, 2 = Lehti-
puusto.

A B C
Runkoja ha 2222 (1000-7821) 2376 (893-5070) 1361 (470-3775)
Tilavuus, 288 (215-348) 307 (145-574) 163 (77-344)

Valtapituus, m 24 (19-27) 23,7 (18,3-27,7) 22,5 (18,7-25,8)
Pohjapinta-ala, m?hat 30 (22-38) 32,7 (17,1-54,0) 18,0 (10,0-33,0)

1
1
m3ha 2 36 (0-124) 55 (0-402) 36 (0-246)
1
1
Hakkuumaéra, mehat' 1 - - 142 (34-379)

Kisittelemittomissd koemetsikdissd havupuiden taimiainesta, joka oli lihes
yksinomaan kuusta, oli koealoilla keskimddrin ldhes 130 000 kpl/ha (taulukko
20). Koivujen taimiainesta oli keskiméérin 134 kpl/ha. Taimikoon tdytténeitd
havupuita, jotka olivat myds ldhes yksinomaan kuusia, oli runsas 4 000
kpl/ha. Koivujen taimia oli runsas 550 kpl. Kun muita lehtipuita oli ldhes 2
400 kpl, taimien kokonaismiird nousi 7 000 kpl:een/ha. Havupuiden ja koi-
vujen taimiaineksesta tyhjien ympyrikoealojen osuus vaihteli koealoilla 0-50
%. Keskiarvo oli 14 % ja puuttomilla ympyrikoealoilla se oli vain 5 %.
Kuusen taimien keskipituus oli 45,9 cm ja koivujen 73,7 cm. Kuusen tai-
mien pituuskasvu oli vuonna 1990 1,9, v. 1989 2,1 ja v. 1988 2,3 cm. Koi-
vujen viimeisen kesidn pituuskasvu oli keskiméirin 9,9 cm. Kahden sentti-
metrin vuotuiselle pituuskasvulla kuusen taimilla kestdd keskimiérin 42
vuotta saavuttaa rinnankorkeus. Tdmén aineiston nopeimmin eli neljé sentti-
metrid kasvavilla se kestiisi puolet vihemmén eli 21 vuotta. Koivujen tai-
milla kuluisi vastaavasti aikaa keskiméairin kuusi tai nopeimmin eli 22 sent-
timetrid kasvavilla vain kolme vuotta rinnankorkeuden saavuttamiseen.
puuston pohjapinta-alan suuretessa (taulukko 20). Erot pohjapinta-alaryhmien
vililld eivit kuitenkaan olleet tissi tarkastelussa merkitsevid. Taimiméérit
kayttdytyivit toisin kuin taimiaines. Niiden miérd pieneni pohjapinta-alan
suuretessa. Ero kuusten méérissd oli 1 % riskitasolla merkitsevd pienimmén
pohjapinta-alaryhmén ja suurimman vélilli. Havupuiden ja koivujen yhteis-
médrissd ero oli merkitsevd 5 % riskitasolla samojen ryhmien vélilld. Havu-
puiden (kuusen) méiri oli suurimmassakin pohjapinta-alaryhmissd yli 1 000
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kpl/ha. Pienimmissd ryhmissid niitd oli 1dhes 8 000 kpl/ha. Kuusen taimien
pituuskasvu oli voimakkainta keskimmaiisessi pohjapinta-alaryhmiiss.

Jatkuvalla kasvatuksella kisitellyistd koemetsikoisti kahdella koealalla ha-
vupuiden ja koivujen taimiaineksen miiré oli alle 1 500 kpl/ha. Suurimmil-
laan se nousi pariin kolmeen sataan tuhanteen. Keskimdirin havupuiden ja
koivujen taimiainesta oli lihes 67 000 kpl/ha (taulukko 21). Yksittsisilld 2 m2
ympyrékoealoilla suurin taimiaineksen mérd oli yli 300 kpl eli yli 1,5 milj.
kpl/ha. Valtaosa taimiaineksesta oli kuusen taimia. Yli puolella (25 koealaa)
koealoista oli myds koivun taimiainesta. Sen miird vaihteli 300-500 000
kpl/ha vililld. Mannyn taimiainesta oli vain neljilld koealalla.

Suurimmillaan havupuiden ja koivujen taimiméird nousi 45 000
kpl:een/ha. Kaikkien koealojen keskiarvo oli 6 500 kpl/ha (taulukko 21).
Muut puulajit nostivat médrin noin 9 500 kpl:een. Miintyji oli kahdeksalla
koealalla. Vain kahdelta koealalta puuttuivat koivujen taimet. Niiltd puuttui
myos koivujen taimiaines, mutta niillikin oli runsaasti muiden lehtipuiden
taimia. Niiden lisdksi neljdlld koealalla koivujen taimien miéri oli alle 100
kpl/ha. Useimmilla koealoilla koivujen médrd nousi muutamaan tuhanteen,
suurimmillaan ldhes 30 000 kpl:een/ha. Koivujen taimia oli keskiméirin noin
3 000 kpl/ha. Niistd keskimiérin kaksi kolmasosaa oli hieskoivuja ja yksi
kolmannes rauduskoivuja.

Taulukko 20. Kuusen (1) ja koivujen (2) taimiaineksen (< 0,1 m) ja taimien (0,1-1,3
m) maaré (X *sx ha?) pitkaan kasittelemattémina olleissa kuusivaltaisissa viljavan
kangasmaan erirakenteisissa metsikdissd. Puuston pohjapinta-alaryhmat: A = <
28,0, B = 28,0-31,5 ja C = > 31,5 m?ha™. Koealoja ryhmassa 7 kpl.

Pinta-alaryhmat F-arvo
A B C merkitsevyys
Taimi- 1 83594 + 45889 110977 + 40387 190667 + 75900 0.94
aines 2 - 156 + 156 591 + 223 0.44
Tai- 1 7813 +2513 3891 + 863 1004 + 650 5.43**
met 2 531 + 189 969 + 643 107 + 88 1.02

Taulukko 21. Havupuiden ja koivujen taimiaineksen ja taimien méaara (kpl/ha) ja tai-
mien pituuskasvu (keskiarvo + keskiarvon keskivirhe) hakkuun jalkeisen puuston ti-
lavuuden mukaan ryhmiteltyna. Selitys: 1 = Havupuut, 2 = Koivut ja 3 = 1 + 2; Pi-
tuuskasvu: a = vuonna 1990, b = 1989 ja ¢ = 1988. N = Koealojen lukumaara.

Puuston tilavuusryhma, m3ha F-arvo,
<130 (N=16) 131-175(N=15)> 175 (N = 15) merkitsevyys

Taimi- 1 56486 + 10985 65275+ 14679 71056 + 26011 0.17
aines 2 6660+3168 942 + 354 458 + 328 3.26*
(h<0,10) 3 63146+ 10940 66218+ 14920 71514 + 25974 0.05
Taimet 1 5356 +2412 2074 + 367 3120+ 1335 1.05
(h=0,1- 2 6170+ 1896 1890 + 443 636 + 188 6.21**
1,30 m) 3 11526 + 3289 3964 + 571 3755 + 1450 4.25*
Taimien 1a 3,9 3,6 3,3
pituus- 1b 3,2 33 2,9
kasvu, 1c 2,6 2,8 2,8
cm 2a 17,7 16,5 12,6

Havupuiden taimiaineksen miérdssd puuston tilavuusryhmien vililld ei
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Valtaosa taimiaineksesta oli kuusia. Koivujen taimiaineksen méir4 sitid vas-
toin pieneni voimakkaasti puuston tilavuuden suuretessa. Ero oli merkitsevi
5 % riskilld pienimmin ja suurimman ryhmén vililld. Taimissa oli todenni-
koisesti ainakin kuusen osalta mukana jo ennen hakkuuta syntyneitd. Seki
havupuiden ettd koivujen taimien méérd samoin kuin niiden yhteismééri pie-
neni puuston tilavuuden suuretessa. Ero koivujen taimien sekd havupuiden ja
koivujen yhteismédérdn osalta pienimmin ja suurimman tilavuusryhmin vi-
lilld oli merkitsevé.

Hakkuun jélkeinen puuston tilavuus vaikutti todennikdoisesti koivujen pi-
tuuskasvuun (taulukko 21). Se ndytti viimeisend kasvukautena voimistuneen
sitd enemmaén mitéd pienempi hakkuun jilkeisen puuston tilavuus oli. Kuusten
pituuskasvu néytti voimistuneen hakkuusta kuluneen ajan mukana ja taimien
koon suuretessa. Koivujen pituuskasvu oli noin viisinkertaista kuusen kas-
vuun verrattuna.

Kuusen taimien keskipituus vaihteli koealoilla 13-113 cm. Suurimmillaan
yksittdisen kuusen taimen vuotuinen pituuskasvu oli viimeisend kesénd noin
25 ja koivun taimen 50 cm. Koko aineiston koealojen keskiarvo oli viimei-
send kesdnd kuusella noin 3,5 ja koivulla viimeisend kesénéd 14 cm. Kun kuu-
sen taimien keskipituus oli vajaa 50 cm ja koivun 40 cm, kestdisi keski-
madrdiselld kasvunopeudella kuusilta keskiméérin noin 25 vuotta eli kaikki-
aan noin 30 vuotta ja koivulla noin seitsemén vuotta saavuttaa rinnankorkeus.
Todennikdisté kuitenkin on, ettd kasvutilan vapautumisen ansiosta seké kuu-
sen ettd koivujen taimien pituuskasvu edelleen nopeutuu. Niinpd mitatuilla
nopeimman kasvun taimilla se vastaavasti kestdisi kuusella 4 ja koivulla kak-
si vuotta.

Taimiaineksen ja taimien madrdssd esiintyi voimakasta vaihtelua myos
koealojen sisilléd eli ympyrikoealojen vililld. Taimiaineksen ja taimien osalta
tyhjid ympyrikoealoja oli 23 koealalla eli puolella kaikista koealoista. Kah-
desta taimiaineksen ja taimien osalta koivuttomasta koealasta toisella oli koi-
vualikasvosta 375 kpl/ha. Ympyrikoealoista kuitenkin vain 22:1la eli alle kol-
mella prosentilla ei ollut puita.

Havupuiden ja koivujen taimista ja taimiaineksesta tyhjien ympyrikoealo-
jen osuus koealoilla vaihteli 0-56 %. Keskiméérin niiden osuus koko aineis-
tossa oli 8 %. Puuttomien ympyrikoealojen osalta vastaava vaihteluvili oli O—
38 % ja keskiarvo 3,5 %.

Tulosten tarkastelua

Metsikossi, jossa on erotettavissa kaksi erikokoista puujaksoa, edellytetdidn
tasarakenteisena kasvatettaessa, ettd alikasvosta tai sellaiseksi kehittyvid tai-
mia on riittdvasti muodostamaan uuden tédystihedn tasarakenteisen puuston.
Sama vaatimus asetetaan myos erirakenteiselle puustolle, kun sitd aiotaan
kasvattaa pohjoismaissa nykyisin vallitsevan tavoitteen mukaisesti tasara-
kenteisena. Tdmin ja monien lisdvaatimusten vuoksi ei esimerkiksi Suomen
valtakunnan metsien inventoinneissa ole 16ytynyt kuin vdhdinen maird ke-
hittdmiskelpoiseksi arvioitua alikasvosta. Esimerkiksi seitseménnessa (1977-
84) inventoinnissa sitd 10ytyi Eteld-Suomesta vain 2,8 %:1la metsdmaan alasta
(Kuusela & Salminen, 1983). Em. taimi- ja alikasvosvaatimus ei kuitenkaan
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ole mielekds silloin, kun rakenteeltaan monimuotoista varttunutta sekapuus-
toa sisdltidvid metsdd halutaan kasvattaa erirakenteisena. Tilldin alikasvoksen

Bohmerin (1957) mukaan on ilmeistd, ettd melko runsaspuustoisessa eri-
rakenteisessa metsissid tapahtuu jatkuvaa uudistumista. Lundqvistin (1989)
tutkimusaineisto vahvistaa timén arvion oikeaksi Ruotsin kuusivaltaisissa
erirakenteisissa metsissd. Hidnen aineistossaan oli kuusen taimia (h = 0,10—
1,29 m) keskimdirin 1 600-9 000 kpl/ha. Taimiméadra vaihteli voimakkaasti
eikd se ndyttinyt olleen riippuvainen puuston méirdstd, joka vaihteli noin
100-280 m%ha. Vuotuinen keskimdirdinen kuusen taimien pituuskasvu
vaihteli yleensd 2-9 cm. Mitd pitempid taimet olivat sitd paremmin ne kas-
voivat pituutta.

Nyt tutkitussa Eteld-Suomen kuusivaltaisten pitkéddn kisittelemittomind
olleiden erirakenteisten metsien aineistossa kuusen ja myos koivujen tai-
miaineksen médrd kasvoi puuston pohjapinta-alan suuretessa, vaikka suuren
hajonnan vuoksi erot eivdt muodostuneetkaan tilastollisesti merkitseviksi.
Kuusen taimiaineksen méird oli pienimmilldénkin ldhes 4 000 kpl/ha. Suu-
rimmillaan se nousi jopa 570 000 kpl:een/ha. Valtaosa taimiaineksesta kui-
tenkin todennékoisesti tuhoutuu. Taimikoon oli nyt tutkitussa aineistossa saa-
vuttanut havupuista keskimddrin 4 000 kpl/ha. Ne olivat valtaosin kuusia.
Vaihtelu oli tdssdkin aineistossa suurta. Pdinvastoin kuin taimiaineksen koh-
dalla sekd havupuiden ettd koivujen taimien miérd viheni puuston pohja-
pinta-alan suuretessa. Erot olivat niiden yhteisméirin ja havupuiden méardn
osalta tilastollisesti merkitsevid. Vield 22-28 m?ha pohjapinta-alan siséltdvén
erirakenteisen puuston sisilld oli yli 500 koivujen ja liahes 8 000 kpl/ha ha-
vupuiden taimia. Néin runsas puusto tdyttdéd tasarakenteisenakin kasvatetta-
van metsikon harvennuksen jilkeisen suositeltavan tason.

Tasarakenteisena kasvatetussa kuusimetsdssd on runsaan suojuspuuston
todettu heikenténeen taimien syntyd ja kasvua (Amilon 1929, Cajander 1934,
Hagner 1962a,b, Zybura 1983). Erirakenteisena kasvatetussa metséssd ei tél-
laista riippuvuutta ole todettu (Bohmer 1957, Kammerlander 1978, Nilsen
1986, Lundqvist 1989). Nilsen (1988) ei ole havainnut samaa riippuvuutta
Norjassa puolialpiinisessa eri-ikdiskuusikossa myoskéidn voimakkaan maéra-
mittahakkuun jilkeen. Nilsenin kanssa samaan tulokseen ovat pdityneet Sar-
vas (1944) Suomessa, Bohmer (1957) Norjassa sekd Kammerlander (1978)
Itidvallassa. Kuusten taimien kuolleisuus on kuitenkin hakkuun jélkeen suurta,
erityisesti maéramittaharsinnan jdlkeen (Arnborg 1947, Nilsen 1986).

Sarvas (1948) on arvioinut, ettd eri-ikdisrakenne on yleensd mahdollista
vain runsaasti varjoa sietdville puulajeille kuten jalokuuselle ja pydkille. Nii-
den levinneisyyden pohjoisraja olisi samalla eri-ikdismetsidn kasvatuksen raja.
Samankaltaisia ovat myds Mikolan (1984) arviot, ettéd erirakenteisessa seka-
metsdssd valopuut (pohjoismaissa mm. ménty ja koivut) vihitellen katoavat
ja jdljelle jdd vain varjopuita (kuusi). Sen vuoksi héinen mukaansa kuvitelma
koivu-kuusierirakenteismetsasté olisi tdysin mahdoton ajatus.

TaAmai tutkimus kuitenkin osoittaa, ettd Eteld-Suomen oloissa luontaisesti
erirakenteisissa kuusivaltaisissa metsissd syntyy poimintahakkuun eli puittain
jatkuvan kasvatuksen jilkeen lyhyessé ajassa runsaasti taimia. Kuusen taimi-
en ohella syntyy myos runsaasti koivun siemensyntyisid taimia. Havupuiden

49



ja koivujen taimiainesta oli tutkituissa jatkuvalla kasvatuksella kasitellyissi
erirakenteisissa kuusivaltaisissa metsissd 3—7 vuoden kuluttua hakkuusta kes-
kiméddrin 67000 ja taimia 6500 kpl/ha. Koivujen osuus kummastakin, seki
taimiaineksesta ettd taimista, oli noin 3000 kpl/ha. Valtaosa taimiaineksesta
oli kuusia. Uudistumisjaksolle sattui hyvd vuoden 1989 kuusen siemenvuosi.
Se kuitenkin ehti vaikuttaa vasta taimiaineksen médrddn. Runsaasta tai-
miaineksesta padosa kuolee, mutta taimiksi néyttii silti kehittyvén useita tu-
hansia hehtaarilla. Kun koivujen pituuskasvu on parin ensimmaiisen vuoden
jdlkeen hyvin voimakasta, ne kehittyvit todennékoisesti muutamassa vuodes-
sa pienissikin, muutaman neliometrin suuruisissa aukoissa tai kuusen taimien
ja alikasvoksen seassa alikasvoksen kokoon.

Taimien synty ja kehitys olivat kohtalaisen nopeita, vaikka puustoa oli
hakkuun jilkeen jiljelld vield esimerkiksi yli 175 m¥ha, silld kuusen taimia
oli yli 3000 kpl/ha ja koivujen taimia noin 650 kpl/ha. Suomen oloissa niin
puustoinen metsd voidaan arvioida tuotoksen kannalta tdyspuustoiseksi. On
kuitenkin muistettava, ettd tdssd ty0sséd seuranta-aika oli lyhyt. Mitd voimak-
kaampaa hakkuu oli ja mitd vihemmin puustoa oli sitd runsaammin erityi-
sesti koivun taimia syntyi ja sitd nopeampaa niiden sekd kuusen taimien alku-
kehitys oli. Kun puustosta hakattiin 100 m?ha! tai enemmaén ja jéljelle jai
130-175 m?ha’!, koivun taimia syntyi edelld kuvattuun tilanteeseen ndhden
vield kolme kertaa enemmin. Tdméd puuston tilavuus vastaa Lihteen (1990)
esittimii erirakenteisen puuston tavoitemiérdad hakkuun jalkeen. Kun hakkuu
ylitti 100 m?ha! ja puuston méiré putosi alle 130 m?ha!, taimiméédrd nousi yli
10000 kpl/ha, suurimmillaan jopa 40000:een. Koivujen taimien méérd nousi
yli 6000 kpl/ha. Kehityksen varmistaminen edellyttidd jatkotutkimuksia.

Nyt mitatut taimiméiridt ovat osin suurempia kuin Lundqvist (1989) on
mitannut lihes samankaltaisissa oloissa Ruotsissa erirakenteisissa kuusimet-
sissd. Niissd taimimddrd vaihteli 1600-9000 kpl/ha. Lundqvistin (1989) mu-
kaan puuston tilavuudella on erirakenteismetséssé vain vihin vaikutusta kuu-
sen taimettumiseen. Samaan tulokseen ovat pddtyneet myos Bohmer (1957),
Nilsen (1988) ja Kammerlander (1978). Keski-Euroopassa puulajit ovat valo-
vaatimuksiltaan osaksi erilaisia pohjoismaihin verrattuna. Puusto on kuiten-
kin samalla runsaampaa, joten sen varjostus on samalla suurempaa. Témén
tutkimuksen aineiston mukaan puuston tilavuus ja siten myds hakatun puus-
ton maérd kuitenkin vaikuttavat erirakenteisen metsén uudistumiseen. Ennen
kaikkea ne vaikuttavat koivun taimien syntyyn ja kehitykseen. Mitd pienempi
hakkuun jdlkeinen puusto on eli mitd enemmén hakkuussa poistetaan puustoa
sitd voimakkaampaa koivujen uudistuminen on.

Tulokset ndyttdvdt osoittavan, ettd Eteld-Suomen oloissa kuusivaltaisia
luontaisesti syntyneitd erirakenteisia metsid, joissa on todettu olevan taimia ja
taimiainesta runsaasti (Lahde 1992c), voidaan kisitelld erirakenteisuutta sii-
Iyttavilld ja sitd edelleen kehittivilld hakkuilla. Uudistaminen sekametséksi
kuuselle sekd hies- ja jossain miédrin myos rauduskoivulle onnistuu ainakin
silloin, kun hakkuun jilkeen erirakenteisen puuston médrd on alle 175 m3ha.

Toisaalta kuusen ja koivun luontaisilla kasvupaikoilla vield noin 150 m3ha!

puusto hakkuun jilkeen antaa jatkuvasti myos hyvin puuntuotoksen, josta
osoituksena ovat luontaisesti erirakenteisten kuusivaltaisten metsien rakenne-
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ja tuotostiedot Eteld-Suomen metsistd 1920-, 1950- ja 1980-luvuilta (Lihde
ym. 1991, 1992b).

3.4 Lehtipuut nuoren sekapuuston hoidossa

Johdanto

Taimikon perustamis- ja kasvatustiheys ratkaisevat huomattavalta osin met-
sikon laatukehityksen ja tuotoksen (Laitakari 1935, 1937, Huuri ym. 1987).
Erityisesti midnnyn, mutta my6s koivun kasvatuksessa on jo perinteisesti ko-
rostettu riittdvdn tiheyden merkitystd laatupuun tuottamisessa. Mm. Kalela
(1945) suositteli ndille puulajeille 1dhes 6000 kappaleen hehtaaritiheytta.
Kuusellekin hén suositteli 3000—4000 kappaleen tiheyttd. Sekapuustoisuus ja
erirakenteisuus sallivat runkoluvultaan suuremman kasvatustiheyden kuin
yhden puulajin tasarakenteinen metsikkd. Latvukset eivit supistu ensin mai-
nituissa yhtd helposti kuin jalkimmadisessd. Harvalla tiheydelld voidaan no-
peuttaa puuyksiloiden jéreytymistéd laatukehityksen ja puuston kokonaistila-
vuuden kustannuksella (Braathe 1972, Kjersgard 1964, Stolte-Jgrgensen
1967, Vuokila 1975). Sirénin (1955) mukaan luonnon kehityksessd ensim-
mdinen kuusisukupolvi syntyy tiheén puuston alle, joten tihed lehtipuusto-
kaan ei estd varjoa hyvin sietdvdn kuusen kehitystd. Jos hakkuu on kovin
voimakas, puiden laatukehitys heikkenee. Kokonaistuotoksen onkin usein to-
dettu olevan suurimmillaan tiheissd metsikoissd (Vestjordet 1971, Huuri ym.
1987, Ldhde 1991, 1992a).

Tésséd osaraportissa tarkastellaan puuston tiheyttd ja puulajisuhteita muut-
tavien taimikonhoitokisittelyjen vaikutusta Eteld-Suomessa viljavan kankaan
luontaisesti kuusivaltaisten taimikoiden kehitykseen ensiharvennusvaiheessa.

Aineisto

Aineisto sisiltdd kuusi koekenttdd. Niistd kaksi sijaitsee Tuusulassa (A-B)

Ruotsinkyldn tutkimusalueessa ja muut neljd Vilppulassa (C-D) ja Ruove-

delld (E-F) Vilppulan tutkimusalueessa. Alkuperdinen metsd on kaikilla koe-

kentilld ollut luontaisesti syntynyttd kuusi-méntyvaltaista sekapuustoa tuo-

reella tai lehtomaisella kankaalla. Luontaisen uudistamisen hakkuu tehtiin

1940-luvulla. Tuusulan koekentiltd hakattiin siementdvd puusto talvella

1956-57 ja taimikonhoitokoe perustettiin syksylld 1968. Ruoveden koeken-

tiltd siementdvit puut hakattiin talvella 1957-58 ja Vilppulan koekentilti tal-

vella 1960-61. Jalkimmidisilld paikkakunnilla taimikonhoitokokeet perustet-

tiin hakkuuta seuraavana kesdnd. Taimikon késittelyt olivat seuraavat:

a. kisitteleméton

a. normaalikisittely, jossa taimikko perattiin ja harvennettiin yksinomaan
havupuiden, 1dhinni kuusen hyviksi 2 tai 2,5 metrin vilein

b. voimakas Kisittely, jossa taimikko késiteltiin kuten vaihtoehdossa b, mutta
3 tai 4 metrin vilein
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c. reikdperkaus eli valikoiva kisittely, jossa muutama sata perushavupuuta
hoidettiin poistamalla niiden ympirilti 1-3 metrin siteeltd haittaava
puusto. Muu osa taimikkoa jdi kisittelematta.

Tuusulan yhdelld koekentilld (A) oli kussakin kisittelyssd 9 toistoa ja toi-
sella (B) kaksi toistoa. Muilla koekentilld oli 2-5 toistoa. Koealojen koko
vaihteli koekentittdin (Tuusulassa 30 x 30, Vilppulassa 40 x 40 ja Ruovedelli
50 x 50 m). Kaikilla koekentilld luontainen uudistuminen ympéroivistid met-
sistéd jatkui taimikonhoidon jilkeen. Niinpi kaikilla koealoilla puusto oli ensi-
harvennusvaiheessa erirakenteista sekametsid, jossa pienii puita oli runsaasti
ja runkoluku pieneni ldpimitan suuretessa. Runkolukusarja muistutti siten
kddnnettyd J-kirjainta eli puusto oli sddnndllisen erirakenteinen (Laiho ym.
1995d). Puusto mitattiin, kun taimikonhoidosta oli kulunut 18-26 kasvu-
kautta.

Taimikonhoitovaiheessa tehtiin kustannusselvitys tydaikamenekin perus-
teella Ruoveden toiselta koekentiltd. Kustannukset olivat suurimmat voi-
makkaassa harvennuksessa ja perkauksessa (késittely c). Ero normaalikisit-
telyyn (b) ei ollut merkittdvd. Reikédperkauksen kustannukset olivat noin kak-
sikolmasosaa edellisistd. Kisittelemdttoméssd vaihtoehdossa ei tietenkidén
muodostunut taimikonhoitokustannuksia.

Tulokset ja niiden tarkastelua

Kokeiden tulokset esitetdédn tdssd yhteydessd koekentiltd vain eri késittelyjen
keskiarvoina ja péépiirteittdin joistakin parametreistd (taulukko 22-24). Yk-
sityiskohtaiset tulokset péddosasta kokeita on esitetty aiemmin (Ldhde 1991,
1992a).

Nyt esitettdvit laajennetut aineistot ndyttdvit vahvistavan piddosalta koe-
kentiltd julkaistuja aiempia tuloksia (Ldhde 1991, 1992a). Jos luontaisesti
syntyneen kuusivaltaisen sekataimikon annetaan kehittyd kasittelemdttd en-
siharvennusvaiheeseen asti, se tuottaa yhteensd vihintddn saman verran rin-
nankorkeudelta yli 6 tai 10 cm:n paksuista puuta kuin normaalikdytdnnon
mukaan kertaalleen havupuiden hyviksi perattu ja harvennettu taimikko
(taulukko 22 ja 23). Se tuottaa kuitenkin hieman vihemmén havupuuta kuin
normaalikdytdntd, mutta lehtipuiden, erityisesti koivun suurempi tuotos nos-
taa kokonaistuotoksen jalkimmdistd suuremmaksi. Tulos on yhdenmukainen
my0s Pohjois-Suomessa viljelyménnikoistd ja viljelykuusikoista tehtyjen tut-
kimusten kanssa (Ikédheimo & Norokorpi 1986, Norokorpi & Puoskari 1987).
Pohjois-Suomessakin nimenomaan luontainen koivu nosti kisitteleméttomén
taimikon kokonaistuotosta. Kdytinnon tyossi tarvitaan kuitenkin uudenlaista
korjuutekniikkaa, jos ndin halutaan menetelld. Yksittdisten puiden jdreyty-
mistd voidaan taimikon tiheyttd rajoittamalla nopeuttaa (taulukko 24), mutta
maksimaalinen jdreyttdminen edellyttéinee taimikon useampikertaista per-
kausta. Se taas merkitsee huomattavia kustannuksia, jotka voidaan kokonaan
sddstdd antamalla taimikon kehittyd kasittelemattomana. Nykykdytdntod voi-
makkaampi perkaus ja harvennus lisddvit edelleen kustannuksia, mutta vi-
hentédvit minimikédyttopuun kokonaistuotosta.
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Taulukko 22. Tietyn |&pimitan ylittaneiden ja eri lajiryhmien runkojen lukumaara tai-
mikonhoitokokeissa puulajiryhmittdin ja kasittelyittain kaikkien koekenttien keskiar-
voina ensiharvennusvaiheessa. Kasittelyt: a = kasittelematon, b = normaali, ¢ = voi-
makas kasittely ja d = reikaperkaus.

Kasittely Kaikki puulajit Havupuut Koivut ~ Havupuut
Yht. >6cm >10cm yht. yht. ja koivut

a 10196 3481 1420 6711 1394 8105

b 6660 2195 1223 4338 1220 5558

c 9595 1961 931 5041 1953 6994

d 9471 2468 1171 4961 1958 6919

Taulukko 23. Taulukko 22 mukaisten aineistojen taimikoiden tilavuus (m3ha') ensi-
harvennusvaiheessa.

Kasittely Kaikki puulajit Havupuut Koivut
Yhtt >6cm>10cm Yht. >6cm >10cm Yht. >6cm >10cm
a 208 194 152 152 141 110 51 45 39
b 168 160 142 155 149 135 13 1 7
c 151 140 118 128 119 110 22 18 8
d 183 167 142 124 115 96 48 44 34

Taulukko 24. Yksittaisten puiden (kaikki puulajit) tilavuus (litraa/puu) taulukko 22
mukaisissa aineistoissa ensiharvennusvaiheessa.

Kasittely Puuryhma
Yht. 26cm >10cm
a 20,5 55,7 107,0
b 252 72,9 116,1
c 15,7 71,3 126,7
d 19,3 67,6 122,1

Reikiperkaus eli valikoiva taimikonhoito, jossa vapautetaan vain muuta-
man sadan taimen peruspuusto ldhimmistd varjostavista taimista vihintdédn
metrin etdisyydeltd ndyttdd tutkitussa aineistossa parhaalta késittelyvaihtoeh-
dolta. Siten menetellen voidaan jdreyttdd peruspuustoa, mutta kuitenkin sa-
malla edistii lehtipuiden kehittymistd havupuuvaltaisessa taimikossa. Sellai-
sissa taimikoissa, joissa vallitsevat yksilot ovat jo eriytyneet, ei taimikonhoi-
dolla ole saavutettavissa hyotya taimikon kehityksen kannalta.

Suurin kisittelytarve on tiheisséd tasarakenteisissa taimikoissa, jotka hoita-
matta saattavat pahoin riukuuntua ja latvukset supistua liiaksi. Niissékin rei-
képerkaus on monesti riittdva toimenpide.
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3.5 Sekametsan kehitys ensiharvennuksen
jalkeen

Johdanto

Runkolukujakauma on ensisijainen kriteeri metsikdiden rakenneluokittelussa
(Adams & Ek 1974). Se on puulajikoostumuksen ohella myos tirkeimpid
tunnuksia metsikon sisdistd diversiteettid arvioitaessa (Buongiorno ym. 1994,
Norokorpi ym. 1994, Liahde ym. 1995a). Puiden kokovaihtelua kiytetésn isin
mukaisessa rakenneluokituksessakin, vaikka puiden koko ja ikd eivit aina
olekaan riippuvuudessa keskenddn. Puut kasvavat enemmin kokonsa kuin
ikdnsd mukaisesti (Cajander 1934, Sarvas 1951, Vaartaja 1951). Vapauttami-
sen jidlkeen erirakenteisen puuston alikasvokset kasvavat samankokoisiksi
kuin vastaavissa oloissa vapaassa tilassa kasvaneet puut (Ndslund 1944, Nil-
sen & Haveraaen 1983, Klensmeden 1984). Ikikdsite sopii siten huonosti
sellaisiin metsikoihin, joissa puut ovat olleet jossakin kehitysvaiheessa ali-
kasvoksena (Andreassen 1992). On perusteltua kadyttdd idn sijasta puiden ko-
koa metsikon sisdistd rakennetta kuvattaessa (Fischer 1980, Léahde ym. 1991,
1992b, 1994a, Andreassen 1994b).

Kéddnnetyn J-kirjaimen mukainen runkolukujakauma arvioidaan luonnon-
mukaisen eli monimuotoisen metsinhoidon ensisijaiseksi tavoitteeksi, silld
biologinen monimuotoisuus on suurimmillaan metsikdsséd, jossa on useiden
puulajien erikokoista puustoa (Buongiorno ym. 1994, Norokorpi ym. 1994,
Léhde ym. 1995a). Puittainen tai ryhmittdinen jatkuva kasvatus tayttdvit hy-
vin tdmin tavoitteen (Roach 1974, Burschel & Huss 1987) ja ovat siten hyvin
luonnonmukaisia hakkuumenetelmii (Alexander 1986). Jatkuva kasvatus on
jossain maidrin ollut kéytossi jatkuvasti eri puolilla maailmaa (Schiitz 1994,
Gane 1992). Sitd kdyttden on haluttu pédstd eroon mm. kalliista ja huono-
laatuisista monokulttuureista seké toisaalta lisdtd metsien monimuotoisuutta
(Andreassen 1994a). Julkinen kritiikki onkin ollut voimakasta yleisesti kay-
tettyd puuston rakennetta yksipuolistavaa avohakkuu-metsinviljely-menet-
telyd vastaan (Frivold 1991, Hagner 1992, Lihde 1992d, Mattsson & Li
1993). Silld on myos heikko ympiristoarvo (Holgen & Lind 1994). Niinpd
metsitalous elédd eri puolilla maapalloa voimakkaan muutoksen aikoja (Clark
& Stankey 1991). Sekapuustoja onkin yleisesti alettu suosia.

Tdsséd osaraportissa tarkastellaan puuston rakennetta siilyttdvien ja muut-
tavien kisittelyjen vaikutusta metsikon kehitykseen ja tuotokseen. Aineistona
kéytetddn luontaisesti erirakenteisena syntyneen kuusivaltaisen viljavan kan-
kaan metsikkod. Tutkittavana ovat kisitteleméton vaihtoehto ja méiédrdmitta-
hakkuu sekd voimakkuudeltaan erilaiset jatkuvan kasvatuksen ja alaharven-
nuksen hakkuut.

Aineisto ja menetelmét

Koealue sijaitsee viljavalla kangasmaalla Eteld-Suomessa Vilppulan tutki-
musalueessa. Vallitsevien havupuiden idn ollessa noin 110 vuotta tehtiin
vuonna 1945 luontaisen uudistamisen hakkuu. Jo sitd ennen alueelle oli syn-

54



tynyt luontaisesti runsaasti kuusen ja lehtipuiden taimia. Talvella 1957-58

poistettiin suojuspuut. Seuraavan kesén erilaisista taimikonhoitotdistd huoli-

matta alueelle syntyi runsaasti uusia kuusen ja lehtipuiden taimia. Niinpi
puuston saavutettua ensiharvennusvaiheen se oli koko koekentilla tihedi eri-
rakenteista sekametsii.

Osa koekentille rajatuista koeruuduista (40 x 40 m) oli jétetty taimikon-
hoidossa késittelemittd. Ne (4 kpl) jitettiin edelleen késittelemittd ja 26
muulle ruudulle arvottiin seuraavat kisittelyt:

a. Erirakenteisena kasvatus jatkuvalla kasvatuksella: 11 ruutua, joissa jddvin
puuston runkoluku ja puulajikoostumus vaihtelivat. (Puulajiyhdistelmét
vaihtelivat ldhes puhtaasta kuusikosta ldhes puolet lehtipuita sisdltdviin
metsikoihin).

b. Tasarakenteisena kasvatus alaharvennuksella: 11 ruutua, joissa jddvin
puuston runkoluku ja puulajikoostumus vaihtelivat. (Puulajiyhdistelmit
vaihtelivat puhtaasta kuusikosta sellaiseen, jossa lehtipuiden osuus kohosi
noin 20 %:iin pohjapinta-alasta).

c. Puuston rakenteen tasaaminen méérdmittahakkuulla, jossa ldpimittarajana
oli 16 cm rinnankorkeudelta (4 ruutua).

Hakkuu tehtiin talvella 1986-87. Neljd kasvukautta myohemmin eli syk-
sylld 1989 mitattiin ruutujen keskeltd 2 aarin suuruinen ympyrikoeala, josta
mitattiin eldvd puusto ja hakatun puuston méérd. Runkolukujakauma jaettiin
4 cm laajuisiin ldpimittaluokkiin: 2-6,...,> 26 cm. Niiden mukaan laskettiin
kisittelemittomille, erirakenteisena kasvatetuille ja médrdmittahakatuille
koealoille jakauman g-arvo eli ldpimittaluokkien vilinen (pienemmin luokan
runkoluku jaettuna suuremman runkoluvulla) keskiméérédinen kerroin. Seu-
raava puuston mittaus tehtiin neljin kasvukauden jdlkeen keviilld 1994.
Tuotoseroja (suhteellinen ja absoluuttinen vuotuinen tilavuuskasvu) ja mui-
den puustoparametrien sekd metsikoiden diversiteetti-indeksin eroja tarkas-
teltiin jatkuvan kasvatuksen ja alaharvennuksen vililld varianssianalyysilld.
Diversiteetti médritettiin Lihteen ym. (1995a) menetelmilld eldvistd pysty-
puustosta. Erojen merkitsevyys kisittelyjen vililld testattiin t-testilld tai
Mann-Whitneyn U-testilld, jos havaintojen jakauma ei ollut normaalinen ei-
viitkd varianssit olleet yhti suuria.

Tulokset

Alaharvennuksella poistamalla pienid puita muutettiin alunperin voimak-
kaasti oikealle vinoa eli kddnnettyd J-kirjainta muistuttavaa runkolukuja-
kaumaa normaalijakaumaa muistuttavaan suuntaan ja kavennettiin jakauman
laajuutta. Jatkuvalla kasvatuksella sitd vastoin siilytettiin alkuperdinen luon-
tainen erirakenteisuus. Isojen puiden poistaminen méirdmittahakkuulla su-
pisti ja samalla jyrkensi jonkin verran jakaumaa. Rakenteen kehitystd kuvasi
myos runkolukujakauman g-arvo, joka jatkuvalla kasvatuksella ja médramit-
tahakkuulla kisitellyilld koealoilla oli hieman suurempi kuin kisittelemétto-
milld koealoilla (taulukko 25).

Runkoluku (h > 1.3 m) oli kisittelyn jdlkeen jatkuvassa kasvatuksessa
kolminkertainen verrattuna alaharvennukseen (taulukko 26). Kisitteleméatto-
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milld koealoilla runkoluku oli keskimiirin ldhes kaksinkertainen jatkuvan
kasvatuksen koealoihin verrattuna. Pohjapinta-alassa, tilavuudessa ja valta-
pituudessa ei ollut merkitsevii eroa jatkuvan kasvatuksen ja alaharvennuksen
vililld. Kasitteleméttomilld koealoilla pohjapinta-ala oli lihes kaksinkertai-
isoimpia puita, pohjapinta-ala oli vain vihidn pienempi muihin késittelyihin
verrattuna. Alaharvennus oli kohdistunut useilla koealoilla lehtipuihin. Niin-
pé niiden osuus oli keskim&érin pienentynyt.

Taulukko 25. Runkolukusarjan keskiméaéarainen g-arvo (min.—keskiarvo-max.) eri
kéasittelyissa seurantajakson alussa (1989) ja lopussa (1994).

Kasittely 1989 1994

Jatkuva kasvatus 1,38-2,00-3,14 1,54-2,03-2,90
Méaaramittahakkuu 1,78-2,37-2,89 1,85-2,66-4,33
Kasittelematon 1,80-1,98-2,13 1,28-1,76-2,30

Taulukko 26. Puustoparametrit (min.—keskiarvo-max.) késittelyissa hakkuun jal-
keen ja erojen merkitsevyys (p) jatkuvan kasvatuksen ja alaharvennuksen valilla. U =
Mann-Whitneyn U-testi ja T = t-testi. Késittelyt: a = jatkuva kasvatus, b = alaharven-
nus, ¢ = maaramittahakkuu ja d = kasittelematon.

Kasit- Runkoja Pohjapinta-ala Valtapituus Tilavuus
tely (h > 1.3 m) ha? m2ha m meha!
a 2300-3273-5150 14,8-22,1-31,5 14,4-17,4-19,8 82,8-156,7-242,0
b 1050-1441-2050  14,0-22,2-34,7 14,7-16,6-20,6 96,6-160,8-282,5
p .000 .793 .223 .922
c 3500-5300-6950  14,4-20,5-27,7 15,2-15,7-16,6  94,4-127,0-163,6
d 2850-5100-6800  17,6-28,9-40,7 15,5-16,6-17,1  110,7-196,4-294,4

Hakattu puumdéri oli jatkuvalla kasvatuksella késitellyilld koealoilla kes-
kimédrin 28 mha! suurempi kuin alaharvennetuilla (taulukko 27). Samoin
hakattu sahapuun méiri oli ensin mainituilla suurempi kuin viime mainituilla
koealoilla. Neljan mitatun kasvukauden aikana kasvu vaihteli sek#d alahar-
vennuksella ettd jatkuvalla kasvatuksella késitellyilld koealoilla hyvin voi-
makkaasti (taulukko 28). Jatkuvalla kasvatuksella kasitellyt kasvoivat keski-
médrin noin 20 prosenttia eli lihes 2 m%ha/a enemmin kuin alaharvennuk-
sella kisitellyt koealat. Suuren vaihtelun vuoksi ero oli kuitenkin vain mel-
kein merkitsevii tasoa (p = 0,076).

Taulukko 27. Hakkuussa poistettu puumaara ja sen tukkipuukokoisen puuston maa-
ra (min.—keskiarvo—max.) erilaisissa kasittelyissa. Erojen merkitsevyys (p) jatkuvan
kasvatuksen ja alaharvennuksen valilla.

Kasittely Poistuma Sahapuuta
m3ha ma3hat
Jatkuva kasvatus 13- 77-146 0-12- 30
Alaharvennus 15- 49- 80 0- 8- 32
p ,094 ,445
Maaramittahakkuu 33-111-251 24-81-181
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Taulukko 28. Vuotuinen tilavuuskasvu (min.—keskiarvo—max.) kasittelyjen jalkeen ja
erojen merkitsevyys (p) jatkuvan kasvatuksen ja alaharvennuksen valilla.

Kasittely Kasvu

meha %
Jatkuva kasvatus 7,3-10,2-12,6 3,6-7,4-13,3
Alaharvennus 3,0- 8,3-11,8 2,2-5,2- 8,4
p ,076 ,357
Maaramittahakkuu 6,9-11,1-13,6 6,2-8,7-12,4
Késitteleméaton 10,8-15,9-20,6 5,6-8,1-14,3

My®oskiddn médramittahakkuu ei ollut pienentdnyt puuston kasvua, vaan
isoimpien puiden poistaminen oli vapauttanut jonkin verran puristuksessa
olleiden puiden potentiaalista kasvua. Kisitteleméttomilld ruuduilla kasvu oli
selvisti suurin. Vastaavasti diversiteetti-indeksin arvo oli suurin kisittelemiit-
tomilld ruuduilla (taulukko 29). Toiseksi suurin se oli jatkuvan kasvatuksen
ruuduilla, joiden ero alaharvennukseen oli merkitsevi (p = 0,001).

Taulukko 29. Metsikdn sisdinen diversiteetti-indeksi (min.—keskiarvo-max.) eri ka-
sittelyissa seurantajakson jalkeen.

Kasittely Indeksi
Jatkuva kasvatus 12,0-16,4-21,0
Alaharvennus 6,5-11,1-15,5
p ,001
Maaramittahakkuu 12,5-13,9-15,5
Kasittelematon 15,5-19,8-25,0

Tulosten tarkastelua

Lehtisekapuusto havupuuvaltaisessa metsikosséd edistdd yleensd koko metsi-
kon tuotosta (Jonsson 1962, Frivold 1982, Agestam 1985, Mielikdinen 1985,
Lihde ym. 1994a,b). Erityisen selvd positiivinen vaikutus on valo-var-
josekapuustoissa (Assmann 1970, Vandermeer 1989). Vaikutus korostuu
edelleen, jos mukana on typped tehokkaasti sitovia lajeja (Binkley 1984).
My6s havupuiden sekametsin tuotos on parempi kuin puhtaan havupuu-
metsikon (Jonsson 1962, Pukkala ym. 1994).

Puun tuotoksesta monimuotoisissa erirakenteisissa sekametsissd verrattuna
yksipuolisiin puustoihin eli tasarakenteisiin metsikoihin on esitetty vaihtele-
via arvioita ja mittaustuloksia. Vallitsevin késitys on, ettd niiden vilillé ei ole
suurta eroa (Mitscherlich 1963, Kern 1966, Lundqvist 1989, 1993, Kolstrom
1993) tai ettd erirakenteiset ovat tuottosampia (Eyre & Zillgitt 1953, Eckhart
ym. 1961, Lihde ym. 1994a,b). Kuitenkin myds vastakkaisia kasityksid on
esitetty (Mikola 1984, Vuokila 1984, Andreassen 1994b). Metsikon koko-
naiskasvua lisddvd vaikutus sekametsikOssé ja erityisesti erirakenteisessa se-
kametsikossd perustuu mm. siihen, ettd puustoa voidaan kasvattaa runkolu-
vultaan tihedmpénd kuin tasarakenteisessa yhden puulajin metsikosséd
(Frivold 1982, Lihde ym. 1994a,b). Tidssi tutkimuksessa, jossa seuranta-aika
oli kuitenkin vield lyhyt, jatkuvalla kasvatuksella kisitellyilld koealoilla kas-
vu oli suurempi kuin alaharvennuksella tasarakenteisiksi muutetuilla koe-
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aloilla. Sahapuun tuotoksen médrdn ja laadun osalta erirakenteisten seka-
metsien on arvioitu olevan tasarakenteisia edullisempia (Reynolds 1969,
Assmann 1970, Pechmann & Lippemeier 1975, Guldin & Baker 1988). Tidssd
tutkimuksessa erirakenteisena kasvatetuilla jatkuvan kasvatuksen koealoilla
saatiin ensiharvennusvaiheen hakkuussa enemmin markkinakelpoista puuta
kuin alaharvennetuilta koealoilta. Kyse oli kuitenkin vasta ensimmiisestd
hakkuusta.

Monimuotoinen erirakenteinen sekametsé on ekologisesti kestdviampi kuin
rakenteeltaan yksipuolinen metsd. Kestdvyyden on arvioitu olevan parempi
luontaisia, kuten myrsky-, lumi-, hyonteis- ja sienituhoja vastaan (Kostler
1956, Assmann 1961, Leibundgut 1972, Kammerlander 1978, Burschel ym.
1992). Monimuotoinen metsd on myds monikdytollisesti edullisempi kuin ra-
kenteeltaan yksipuolinen metsd (Lundqvist 1990, Burschel ym. 1992, Carls-
son 1992, Mattsson & Li 1993). Niinpd monimuotoisia metsid pidetdin myos
kokonaistaloudellisesti rakenteeltaan yksipuolisia puustoja edullisempina
(Walker 1956, Wing 1977). Tdma tutkimus vahvistaa késityksid, ettd jatku-
valla kasvatuksella voidaan siilyttdd metsikon runkolukujakauman kién-
nettyd J-kirjainta muistuttava muoto ja samalla varmistaa korkea puun tuo-
toksen taso. Jatkuvalla kasvatuksella saadaan jo ensiharvennuksessa kohta-
laisesti markkinakelpoista puuta, mutta alaharvennuksella tasarakenteisena
kasvatuksessa poistettava puu on huomattavalta osin alamittaista ja aiheuttaa
siten vain kustannuksia lisddmattd kuitenkaan jiljelle jadvén puuston kasvua.
Tdmén tutkimuksen lyhyt seuranta-aika edellyttdd kehityksen varmistamiseksi
jatkotutkimuksia.

4 Kasvu ja tuotos

(Timo Saksa, Erkki Léahde, Olavi Laiho ja Yrjé Norokorpi)

4.1 Puiden kasvu erilaisissa
sekametsikoissa

Johdanto

Erityisesti metsien monimuotoisuuden, ekologisen kestdvyyden ja monikay-
ton vuoksi pidetddn nykyisin tirkednd kasvattaa puustoa rakenteeltaan vaih-
televana sekametsidnd (Hagner 1990, Lihde 1993, Parviainen & Seppénen
1994). Nykyisissd metsien kasvatusohjeissa erityisesti suositaan lehtipuu-
osuuden siilyttimisti niin taimikonhoidossa kuin harvennushakkuissakin. Se-
kametsidn on todettu tasarakenteisena metsikkoné kasvavan jopa hieman pa-
remmin kuin puhtaana metsikkond (Pukkala ym. 1994) ja erityisesti leh-
tisekapuustolla on todettu usein kasvua lisddvi vaikutus (Jonsson 1962, Ken-
nel 1965, Chadwick 1980, Frivold 1982, Mielikdinen 1980, 1985, Agestam
1985). Myos erirakenteisena kasvaessaan sekametsd antaa yhden puulajin

58



metsikkod paremman kokonaistuotoksen (Kern 1966, Schiitz 1981, Eckhart
ym. 1961).

Yksittdisten puiden kasvuvertailusta toisaalta sekametsissi ja yhden puula-
jin metsissd ja toisaalta runkolukujakaumaltaan erilaisissa metsikdissd on
saatu vaihtelevia tuloksia. Kun erirakenteisessa metsikdssd runkoluku on ra-
kenteen ansiosta suurempi kuin tasarakenteisessa (Ldhde ym. 1994a,b), on
oletettavissa, ettd yksittdisen samankokoisen puun kasvu voi ensin mainitussa
olla pienempi kuin jilkimmiisessd. Jos kasvupaikan resurssit ovat puuston
kaytossd tdysimadrdisesti, jdisi sddnnollisen erirakenteisessa, runkuluvultaan
tiheimmissé puustossa vihemmin kasvuresursseja yhtd puuta kohti kuin ku-
pevan erirakenteisessa, harvemmassa puustossa.

Tdmén hypoteesin selvittdmiseksi tdssd tutkimuksessa verrataan saman-
kokoisten kuusten ja koivujen kasvua sddnnollisen ja kupevan erirakentei-
sessa metsissd. Esimerkkiaineistona on kuusivaltaiset havu- ja sekametsikot
kédenkaalimustikkatyypilld Suomen eteldpuoliskossa.

Tutkimusaineisto ja -menetelmét

Tutkimusaineistona oli Suomessa vuosina 1951-53 kerityn valtakunnallisen
metsien inventoinnin materiaali. Inventointi tehtiin systemaattisesti linjoilta
otettuna ympyrikoeala-arviointina, jossa koeala edusti yhtendistd metsikkod
(Ilvessalo 1951, 1956). Jos médrdvilein otettu koeala osui erilaisten metsikoi-
den rajalle, se siirrettiin saman yhtendisen metsikon sisille (Ilvessalo 1951).
Rinnankorkeudelta 2-10 cm paksut puut mitattiin 0,01 ha suuruiselta alalta ja
yli 10 cm ldpimittaiset puut samankeskiseltd 0,1 ha alalta.

Tamin tutkimuksen tutkimusalueeksi rajattiin kymmenen eteldisintd met-
silautakuntaa poisluettuna Ahvenanmaa. Aineisto on kattava ja edustava otos
taltd alueelta. Tutkittaviksi otettiin viljavien kangasmaiden metsikot, joiden
kasvupaikka luokiteltiin lehtomaiseksi kankaaksi (OMT) ja joiden puuston

tilavuus oli 120-200 m?ha-!. Metsikon kehitysluokan tuli olla nuorta tai vart-
tunutta kasvatusmetsdd tai uudistuskypsdd metsdd. Puut ryhmiteltiin yhdek-
sddn 4 cm laajuiseen rinnankorkeudelta mitattuun lapimittaluokkaan: 1. 2-6,
2. 6-10, ... , 9. >34 cm. Vertailtaviksi otettiin runkolukujakaumaltaan sdén-
nollisen ja kupevan erirakenteiset Lihteen ym. (1991, 1992b, 1994a,b), Lai-
hon ym. (1994) ja Norokorven ym. (1994) kiyttdmén luokituksen mukaan
seuraavin tarkennuksin.

Sadnnollisen erirakenteinen: Runkolukujakauma muistutti kddnnetyn J-
kirjaimen muotoa. Puita oli vihintddn neljdssd ensimmdisessd ldpimittaluo-
kassa. Runkoluvun (> 2 cm) tuli olla 1000 - 3000 ha™! ja pienid puita (2-10)
tuli olla > 500 kpl ha'! ja lapimittaluokassa 2-6 cm vihintédén yhtéd paljon kuin
seuraavassa luokassa (6-10 cm).

Kupevan erirakenteinen: Runkolukujakauma muistutti normaalijakaumaa.
Moodi ei ollut kahdessa pienimmassi ldpimittaluokassa eikéd jakauman kum-
massakaan reunassa. Runkoluvun tuli olla 400-1500 ha-'.

Metsikot luokiteltiin - lisdksi puulajisuhteen mukaan havumetsikoiksi
(lehtipuiden osuus < 10 %) ja sekametsikoiksi (lehtipuuosuus 10-50 %). Ra-
jaus tehtiin puuston pohjapinta-alan perusteella. Niin rajattuna tutkittavia
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metsikkokoealoja kertyi yhteensd 136 kpl. Séinnollisen erirakenteisia havu-
metsikoitd oli 42 ja sekametsikoitd 58 sekd kupevan erirakenteisia havumet-
sikoitd 15 ja sekametsikoitd 21 kpl (kuvat 3 ja 4). Sddnnollisen erirakenteis-
ten metsikdiden runkoluku oli kaksinkertainen verrattuna kupevan erira-
kenteisiin, mutta silti runkotilavuus oli hieman suurempi jalkimmaisissd
(taulukko 30).

Kasvun mittausta varten oli otettu koepuita eri ldpimittaluokista seki eri
puulajeista arvioidun tilavuusosuutensa mukaisesti (Ilvessalo 1951). Suuria
puita tuli siten otokseen suhteellisesti enemmaén kuin pienid. Otokseen kertyi
metsikostd yleensd 10-20 koepuuta. Koepuista (kuusi ja koivu) mitatuista
kasvutiedoista kiytettiin tdssé tutkimuksessa vuotuista sddekasvua ja kuusella
lisdksi pituuskasvua. Tutkittuja kuusikoepuita kertyi 1061 ja koivukoepuita
246 kpl.

Puiden kasvueroja verrattiin ldpimittaluokissa pareittain rakenteeltaan eri-
laisten metsikoiden vililld sekd rakenteiden sisdlld havu- ja sekametsikdiden
vililld Kruskall-Wallisin yksisuuntaisella varianssianalyysilld ja Mann-
Whitneyn ei-parametriselld testilld. Niitd kéytettiin, koska aineisto ei tdyttdnyt
normaalijakauman vaatimusta eivitkd varianssit olleet yhtdsuuria. Testid ei
tehty, jos jommankumman vertailuparin havaintojen mééré oli pienempi kuin
kolme. Koealojen koko puustoa verrattiin vastaavalla tavalla.

Taulukko 30. Puustotunnukset (Xxs) metsikkoryhmittdin. Erojen merkitsevyyden
testaus tehtiin Kruskal-Wallisin yksisuuntaisella varianssianalyysilla ja Mann-
Whitneyn ei-parametrisella U-testilla. Koealojen lukuméérd esitetddn oheisessa
tekstissé.

Saanndllisen Kupevan

Puustotunnus  Metsikkd erirakenteinen  erirakenteinen p-arvo

Runkoluku, Havu- 1717 + 528 798 + 352 0,000

kpl ha Seka- 1798 + 541 864 + 295 0,000
p-arvo 0,371 0,404

Tilavuus, Havu- 154 + 23 174 + 24 0,010

m'ha’ Seka- 159 + 25 161+ 23 0,894
p-arvo 0,369 0,120

Pohjapinta-ala, Havu- 20,227 19,6 +2,7 0,568

mha’ Seka- 20,5 +3,0 19,426 0,185
p-arvo 0,576 0,700

Valtapituus, Havu- 19,6 +2,1 20,7 +1,9 0,106

m Seka- 20,3+2.2 19,9+2,0 0,481
p-arvo 0,166 0,277

Lehtipuita, Havu- 42 +3,3 2,8+3,3 0,124

% ppa:sta Seka- 22,9 +10,8 28,6 +3,3 0,070
p-arvo 0,000 0,000

Valtapuuston  Havu- 65+ 18 64 + 10 0,604

ika, a Seka- 63+ 13 67 £ 19 0,663
p-arvo 0,768 0,769
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6-10 10-14 14-18 18-22 22-26 26-30 30-34 34> 6-10 10-14 14-18 18-22 22-26 26-30 30-34 34>
NA) 18 86 7% 85 78 41 15 1" NA) 12 38 34 36 27 12 4 3
NE) 1 2 3 3 25 17 7 9 NE) © 14 19 25 16 3 3 o

Kuva 3. Kuusen ja koivun sédekasvu sekametsikoissa lapimittaluokittain. Koepuiden
lukuméarat: N(A) = sdanndllisen erirakenteiset ja N(E) kupevan erirakenteiset metsi-
kot. Mann-Whitneyn U-testin p-arvo osakuvissa murtoviivan ylapuolella.

Havumetsikot Sekametsikot

6-10 10-14 14-18 18-22 22-26 26-30 30-34 34> 610 10-14 14-18 18-22 2226 26-30 30-34 34>
NAA) 26 6 72 66 70 42 25 12 N(A) 18 85 75 86 % 4 15 "
NE) 3 2 30 37 26 " 3 3 NE) 1 26 31 3 25 17 7 9

Kuva 4. Kuusen pituuskasvu eri metsikkéryhmissa lapimittaluokittain. Selitykset ks.
kuva 3.

Kuusen ja koivun kasvu

Sekd kuusen ettd koivun vuotuinen sédekasvu oli yleensd hieman suurempi
sadnnollisen erirakenteisissa kuin kupevan erirakenteisissa sekametsikoissd
(kuva 3). Tilastollisesti merkitsevid tai suuntaa antavia eroja (p < 0.10) oli 1a-
hinnd keskikokoisissa (10-18 cm) ldpimittaluokissa kummallakin puulajilla.
Havaittu ero johtunee keskikokoisten puiden erilaisesta kilpailutilanteesta
metsikossd. Sddnnollisen erirakenteisessa metsédssd keskikokoisiin puihin
kohdistuva kilpailu suurempien puiden taholta jdd pienemmiksi kuin kupe-
van erirakenteisessa metsdssd. Vaikka inventointiaineistossa ei metsikoiden
kehityshistoriaa tunnetakaan, voidaan olettaa, ettd sddnnollisen erira-
kenteisessa metsdssd keskikokoiset puut ovat vasta vapautuneet suurempien
puiden kilpailusta, kun kupevan erirakenteisessa metsissi etenkin pienimmit
‘keskikokoiset’ (ldpimittaluokat 10 - 14 cm) puut ovat jddmissé valtapuiden
varjoon vilipuiksi.

Kuusen sddekasvu oli suurempi sekametsikoissd havumetsikoihin ver-
rattuna. Ero ilmeni varsinkin sddnnollisen erirakenteisissa metsikoissd, joissa
se oli merkitsevd tai melkein merkitsevd lapimittaluokissa 6-18 ja 26-30 cm.
Kupevan erirakenteisissa ero oli suuntaa antavasti merkitsevid vain lapimitta-
luokassa 10-14 cm (taulukko 31). Sekametsikossd kuusen ja koivun juuristot
ottavat ravinteita eri kerroksista eivitkd ndin ollen kilpaile samoista ra-
vinnevaroista (Laitakari 1927, 1934, Kalela 1936), miké selittdd kupevan erira-
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rakenteisen sekametsikon parempaa kasvua puhtaaseen metsikkoon verrat-
tuna. Sédnnollisen erirakenteisessa sekametséssd ilmeisesti latvuston jakau-
tuminen pystysuunnassa edelleen lisdd sekametsidn kasvupotentiaalia puhtaa-
seen metsddn verrattuna.

Pienilld ja keskikokoisilla kuusilla pituuskasvu oli sddnnéllisen eriraken-
teisissa metsikoissd suurempi kuin kupevan erirakenteisissa, mutta suurim-
milla kuusilla tilanne oli pédinvastainen (kuva 4). Tilastollisesti merkitsevid
tai suuntaa antavia eroja oli kuitenkin vain keskikokoisilla (10-26 cm) puilla
sddnnollisen erirakenteisten metsikoiden hyviksi. Pituuskasvu oli suurim-
millaan sddnnollisen erirakenteisissa metsikoissd keskikokoisilla (14-26 cm)
puilla. Samanlépimittaiset kuuset kasvoivat pituutta yleensd saman verran se-
kd havu- ettd sekametsikossé (taulukko 31).

Tassd tutkimuksessa keskikokoiset kuuset kasvoivat paksuutta ja pituutta
ja koivut paksuutta sddnnollisen erirakenteisissa metsikoissd paremmin kuin
kupevan erirakenteisissa. Néin ollen tarkastellussa aineistossa tutkimuksen
hypoteesi, ettd yksityiset puut kasvaisivat kupevan erirakenteisissa metsikossa
paremmin kuin sddnnollisen erirakenteisessa, ei pitidnyt paikkaansa. Tulos oli
pikemminkin pdinvastainen.

Taulukko 31. Kuusen vuotuisen sade- ja pituuskasvun (X xs) vertailua lapimitta-
luokittain havu- ja sekametsikoiden valilla séanndéllisen ja kupevan erirakenteisissa
metsikoissa. Erojen merkitsevyyden testaus tehtiin Kruskal-Wallisin yksisuuntaisella
varianssianalyysilla ja Mann-Whitneyn ei-parametrisella U-testilla.

Saannollisen Kupevan
Lapimitta- erirakenteiset erirakenteiset
luokka, havu- seka- havu- seka-
cm metsikot metsikot p-arvo metsikot metsikot p-arvo
Séadekasvu, mm
6-10 09+04 1,6+0,9 0,011 0,7+0,5
10-14 1,3+0,7 1,6+0,7 0,062 0,8+0,3 1,3+0,8 0,067
14-18 1,5+0,6 1,7+0,7 0,009 1,205 1,4+0,6 0,143
18-22 1,7+0,6 1,9+0,8 0,355 1,6 +0,6 1,7+0,7 0,663
22-26 1,9+0,8 2,0+0,9 0,263 1,56+0,5 1,8+0,7 0,307
26-30 1,8+0,6 2,1+0,9 0,079 1,9+1.1 22+1,0 0,248
30-34 23x1,0 2711 0,148 2,3+0,7 1,9+0,9 0,304
>34 22+0,9 23+1,0 0,975 2711 2711 0,852
Pituuskasvu, cm
6-10 176+9,3 223+16,2 0,446 15087

10-14 229+10,7 241+11,7 0557 17,0+87 216+133 0,312
14-18 228+109 256+11,2 0,138 21,0+9,0 19599 0,429

18-22 262+99 254+86 0598 197+7,9 219+102 0,527
22-26 23,7+10,8 24,0+85 0,991 194+80 198+94 0,969
26-30 232+84 232+83 0948 200+105 224+11,2 0,667
30-34 204+84 23,0+10,1 0,557 20,0+50 173+105 0,642
>34 175+84 214+110 0316 21,7+104 244+46 0,847
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4.2 Varttuneiden sekametsikdiden puuston
kehitys alaharvennuksen ja jatkuvan
kasvatuksen jalkeen

Johdanto

Metsinkdisittelyt voidaan jakaa kahteen padryhmién runkolukujakaumaan ai-
heutuvien muutosten perusteella. Puuston tasarakenteisuuteen pyrittiessi
runkolukujakaumaa pyritdén supistamaan ja erirakenteisuuteen tihdittiessi
runkolukujakauma pidetdéin mahdollisimman laajana. Tasarakentaistavia
metsénkasittelyjd ovat ala- ja yldharvennukset sekd maédrdmittahakkuut. Ala-
harvennuksessa puuston rakennetta tasataan altapdin pienié puita poistamalla,
kun ylidharvennuksessa ja madrimittahakkuussa tasaus tehddén piiltépiin.
Yldharvennuksessa hakataan usein my0s jonkin verran pienid puita (Yli-
Vakkuri 1949). Médiramittahakkuussa poistetaan kaavamaisesti ennalta mii-
riatyn kokorajan ylittdvit puut. Ns. harsintaharvennus, jossa pyritdin valta-
puuston pienempien puiden kasvattamiseen mahdollisimman arvokkaaseen
taloudelliseen kokoon poistamalla suurimpia puita (Vuokila 1970, 1984), on
ldhelld ylaharvennusta.

Erirakenteisena kasvatuksessa tavoitteena on sdilyttdd puuston erikokoi-
suus ja sekapuustoisuus sekd kehittdd rakennetta edelleen monimuotoisem-
paan suuntaan (Ldhde 1993). Rakennetta monimuotoistaviin késittelyihin
luetaan puittain tai ryhmittdin jatkuva kasvatus (Ldhde & Norokorpi 1995).
Ruotsissa kiytetddn metsidnhoidollisesta harsinnasta eli puittain jatkuvasta
kasvatuksesta pohjoisilla alueilla nimitystd tunturimetsiharsinta (Lundqvist
1984).

Metséin kdyton tarpeet ja puulajien erilaiset menekkisuhteet eri ajanjak-
soina ovat osaltaan ratkaisseet kdytetyn metsidnkasvatuksen padlinjan. Eri-
rakenteisena kasvatus kiellettiin meilld samalla, kun kiellettiin metsidn hévi-

Nykyisin kansainviliset sopimukset, yleinen mielipide ja esim. puutuotteiden
ostajien ja kuluttajien asenteet ja arvostukset ovat kddntdméssd metsien ka-
sittelyn suuntaa kohti nykyistd monimuotoisempia vaihtoehtoja.

On yllattdvad, ettd aikoinaan ei ole perustettu vertailevia kokeita erira-
kenteisena ja tasarakenteisena kasvatuksesta tieteellisen perustan luomiseksi
metsdnhoidolliselle ratkaisulle. Tasarakenteisena kasvatuksen harvennus-
vaihtoehdoista ja muista yksityiskohdista on runsaasti yksittidisid kokeita
(Vuokila 1986). Tiedot puuntuotoksesta tasa- ja erirakenteisissa metsissi sa-
moissa oloissa ovat edelleen puutteellisia.

Sekid Ruotsissa ettd Norjassa on metsén erirakenteisena kasvatusta seurattu
pienehkoilld pitkdikéisilld koesarjoilla tuoreilla kankailla, mutta niistd puut-
tuvat tasarakenteisena kasvatuksen vertailualat (Klensmeden 1984, Lundqvist
1989, 1993, Andreassen 1992, 1994). Lisdksi nidihin koesarjoihin on otettu
mukaan koealoja, joita ei kuitenkaan ole kisitelty alkuperdisen tarkoituksen
mukaisesti tai on hakattu niin voimakkaasti, ettd kisittely on muistuttanut
enemmin médramittaharsintaa kuin jatkuvaa kasvatusta.
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Ensimmdinen vertaileva laaja kenttiikoesarja perustettiin 1980-luvulla pi-
osin varttuneessa kasvatusvaiheessa olleisiin erirakenteisiin metsikdihin
(Lahde ym. 1992a). Rinnakkain tehtiin mm. tasarakenteisena kasvatusta ala-
harvennuksella ja erirakenteisena kasvatusta puittain jatkuvalla kasvatuksella.
Téssd tutkimuksessa verrataan nididen kisittelyiden aiheuttamia kehitys- ja
kasvueroja kuusivaltaisissa sekametsikoissd ensimmaéisen hakkuun jélkeen.

Aineisto ja menetelma

Tutkimusaineisto koostui Eteld-Suomesta Pohjois-Suomeen ulottuvasta koe-
sarjasta (perustettu 1983-1989), jossa verrattiin puuston kehitystd ja kasvua
alaharvennuksen ja jatkuvan kasvatuksen jdlkeen. Tarkasteltavana oli 24 ar-
vottua koealaparia (taulukko 32). Aineisto koostui kuusivaltaisista sekamet-
sikoistd, joiden puusto ennen kisittelyd oli erirakenteinen. Puuston mittaukset
(40 x 40 m metsikkokoeala) tehtiin ennen eriyttdvid hakkuita, hakkuun
jdlkeen sekd tarkkailujakson lopulla (5 - 11 vuotta hakkuusta). Hakkuissa py-
rittiin  sddstdmidédn lehtipuita etenkin jatkuvan kasvatuksen osakuvioilla.
Tarkkailujakson lopussa lehtipuiden keskimédérdinen osuus oli 20 % puuston
pohjapinta-alasta.

Taulukko 32. Koealaparien puustoparametrit ja késittelytiedot mittausjakson lo-
pussa. a = puittain jatkuva kasvatus, b = alaharvennus. Merkitsevyystestit (p): S =
Sign ja W = Wilcoxon.

Koe- Seuranta-Runkoja Pohja- Valta- Poistuma Koe- Seuranta Runkoja Pohja- Valta- Poistuma
ala- Kaisit- jakso, h>1,3m pinta- pituus, ala-  Kisit-  jakso, h>1,3m pinta- pituus,
ala, ala,
pari__tely a ha! m?ha’ m ma'  pari tely a ha'  m?ha' m?ha' mha’
1 a 9 1470 17,8 250 198 15 a 5 1675 194 215 78
b 9 525 27,1 249 96 b 5 413 24,1 247 57
2 a 11 1281 29,1 256 100 16 a 8 1488 246 19,5 104
b 11 550 288 26,7 102 b 8 738 28,5 20,5 57
3 a 11 1438 26,0 21,1 88 17 a 7 1963 294 234 117
b 11 888 253 214 104 b 7 588 30,3 254 73
4 a 9 1994 32,6 26,6 60 18 a 7 2319 17,9 190 57
b 9 288 19,9 284 131 b 7 831 21,4 20,0 25
5 a 9 3819 209 238 66 19 a 7 2145 20,5 186 103
b 9 669 239 231 64 b 7 646 21,4 19,1 81
6 a 9 3488 273 224 26 20 a 7 1308 21,3 18,6 94
b 9 494 169 238 164 b 7 624 183 189 92
7 a 9 1175 232 252 228 21 a 5 1506 199 18,6 108
b 9 806 26,6 23,6 58 b 5 800 21,3 188 60
8 a 7 1669 26,5 25,1 69 22 a 5 2075 17,5 178 101
b 7 492 216 253 156 b 5 763 17,1 18,2 69
9 a 9 1963 243 230 119 23 a 8 1313 224 193 90
b 9 281 20,6 26,0 88 b 8 456 220 21,0 109
10 a 11 1601 21,8 244 211 24 a 8 1163 21,9 185 164
b 11 557 283 247 75 b 8 513 205 204 131
11 a 9 1845 185 21,0 112
b 9 475 192 229 57  Keski- a 8 1838 227 22,0 104
12 a 10 1925 219 244 103 miirin b 8 578 234 228 80
b 10 369 288 259 25  Testi S w w w S
13 a 5 1213 163 21,6 40  p-arvo ja merkitsevyys  ,000%** 259 003*** 030*
b 5 588 220 216 4
14 a 5 2220 239 229 49
b 5 519 266 217 39
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Koska aineisto kattoi ldhes koko maan, ilmasto-olojen suuret erot koeala-
parien vililld jo sindnsd merkitsivit huomattavia eroja puustotunnuksissa ja
siten myds kasvussa. Menetelmien vilisten erojen testauksessa kiytettiin siksi
ei-parametrisid (Wilcoxon ja Sign) jérjestyslukuihin perustuvia testeji, jotka
eivit edellytd tarkasteltavien otosten riippumattomuutta eikd niiden ja-
kaumien normaalisuutta.

Alaharvennuksen ja jatkuvan kasvatuksen hakkuun omi-
naispiirteet

Alaharvennuksessa poistettiin enemmén runkoja (50 % alkuperdisestid run-
koluvusta) kuin jatkuvassa kasvatuksessa (33 % ) (kuva 5). Hakkuun jilkeen
runkoluku oli jatkuvan kasvatuksen koealoilla yleensid kolminkertainen ala-
harvennuksella kisiteltyihin koealoihin verrattuna. Jatkuvan kasvatuksen
hakkuussa keskimiriinen poistuma (98 m’ha™) oli suurempi kuin alahar-
vennuksessa (76 m’ha™'). Niin ollen keskimiirinen poistetun rungon koko
(0,129 m®) jdi alaharvennuksessa pienemmiksi kuin jatkuvan kasvatuksen
hakkuussa (0,210 m®), miké on luonteenomaista niille metsidnkasittelytavoil-
le.

Poistuman runkoluku, ha-1 Poistuma, m3ha-1
2500 300
+ Jatkuva kasvatus
2000 1
« Alaharvennus 200 ot
1500
. g + .
1000 .. :+t-o++ 100 %-P. o
500 o teg , ‘e i g
oo:’ .*-ﬁ Te Lo .
0 T + T T Ot+——T—tr—"T7
0 500 1000 1500 2000 2500 0 100 200 300 400 500
Alkuperdinen runkoluku ha-1 Alkuperéinen tilavuus, m3 ha-1

Kuva 5. Poistuman runkoluku ja tilavuus alaharvennetuilla ja jatkuvan kasvatuksen
hakkuulla kasitellyilla koealoilla.

Jatkuvan kasvatuksen hakkuussa runkolukujakauma siilyi edelleen kaén-
netyn J-kirjaimen muotoisena ja alaharvennuksen seurauksena runkolukusarja
muuttui tavoitteena olevan normaalijakauman suuntaan. Seuraavassa alahar-
vennuksessa puuston runkolukusarja voidaan saattaa leveydeltddn ja muo-
doltaan tasarakenteisuustavoitetta vastaavaksi. Puuston pohjapinta-ala, val-
tapituus ja tilavuus olivat yleenséd alaharvennuksen jidlkeen suurempia kuin
jatkuvan kasvatuksen jélkeen.

Metsikdiden kehitys ensimmaisen rakennetta eriyttavan
hakkuun jalkeen

Vuotuinen kasvu oli nyt tehdyn ensimmdisen hakkuun jdlkeen jatkuvassa
kasvatuksen koealoilla suurempi (5,4 m3ha'a!) kuin alaharvennuksessa (4,4
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mhatal) (taulukko 33). Metsikoiden tuleva kehitys tulee osoittamaan, joh-
tuiko tdméd kasvuero ensimmdisen hakkuun jilkeen ldhtGtilanteesta
(erirakenteinen puusto) vai onko metsikodiden rakenne-eroilla pidempiaikai-
nen vaikutus puuston kasvuun.

Tdmin koesarjan ensimmadiset tulokset eivit tue niitd Suomessa esitettyjd
arvioita, joiden mukaan erirakenteisena kasvatus merkitsisi metsidn vajaa-
tuottoisuutta (esim. Mikola 1984, Vuokila 1984, Parviainen & Seppinen
1994). Metsikon kasvatusmenetelmid vertailtaessa puuntuotoksen lisdksi rat-
kaisevia tekijoitd ovat kuitenkin kaikkien kasvatusvaiheiden kustannukset,
puunkorjuun kustannukset sekd metsén rakenteen monikdyttd- ja monimuo-
toisuuserojen arvostaminen. Niissé suhteissa tarvitaan paljon lisdtutkimuksia.
Lis#ksi on syytd ottaa huomioon, ettd erirakenteisena kasvatettu metsikko on
suhteellisen helposti muutettavissa hakkuulla tasarakenteiseksi, mutta
tasarakenteisen puuston palauttaminen erirakenteiseksi on tyoldstd ja vie
pitkdn ajan (Schiitz 1992).

Taulukko 33. Puuston tilavuus seurantajakson lopulla ja tilavuuskasvu jakson aikana
koealapareittain. a = puittain jatkuva kasvatus, b = alaharvennus. Wilcoxonin testi.

Koe- Tilavuus, Kasvu, Koe- Tilavuus, Kasvu,

ala- m3hata? m3hata’ ala- m3haa’ m3hatat

pari a b a b pari a b a b
1 178 301 6,21 6,89 16 177 240 6,97 6,75
2 306 320 551 5,62 17 288 344 7,34 4,34
3 216 228 420 4,05 18 132 160 4,77 2,86
4 342 244 6,81 4,66 19 157 171 4,22 3,25
5 205 229 4,07 5,32 20 166 148 2,30 1,89
6 241 168 438 3,72 21 145 168 3,67 2,00
7 234 263 6,06 4,93 22 123 130 3,22 2,07
8 279 231 9,57 5,56 23 169 198 6,00 3,88
9 219 233 526 3,95 24 167 183 4,01 2,43
10 216 296 7,58 5,44

11 155 182 4,81 4,41 Keskim. 198 224 541 4,44
12 155 296 5,09 5,27 p-arvo 0,013* 0,001***
13 138 200 6,10 5,52 ja merkit sevyys

14 197 227 6,86 6,60

15 139 214 4,76 514 .

5 Hoitomenetelmat
(Erkki Lahde, Olavi Laiho ja Yrjé Norokorpi)

5.1 Monimuotoisen ekologisesti kestavan
sekametsikén hoitomallit

Metsiit kehittyvit boreaalisella vyohykkeelld luontaisesti ensisijaisesti eri ta-
voin erirakenteisiksi (Huse 1965, Pobedinski 1988, Lihde ym. 1991). Tasa-
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rakenteiset metsikot, joissa runkolukujakauma on suppea eli enintizn 15 cm
laajuinen, ovat harvinaisia poikkeustapauksia (Norokorpi ym. 1994). Ne ovat
yleensd tilapdisid ja hakkuilla tai viljelylld aikaansaatuja. Yleisin rakenne
varttuneissa metsissid on ollut sdénnollisen erirakenteinen, jossa runkolukuja-
kauma muistuttaa kidnnettyd J:td (Laiho ym. 1994). Toiseksi yleisin rakenne
on ollut normaalijakaumaa muistuttava eli kupevan erirakenteinen. Yhteensi
kahta edelld mainittua rakennetta oli esimerkiksi 1920-luvulla 99 % Suomen
varttuneista metsistd. Jaksollisia metsikoitd on syntynyt ldhinné alikasvoksen
raivauksen ja alaharvennuksen seurauksena. Boreaalisen vyohykkeen eteli- ja
pohjoisosien vililld ei rakenteissa nédytd olleen olennaisia eroja. Turvemailla
sdannodllinen erirakenteisuus on kuitenkin vield yleisempié kuin kangasmailla
(Laiho ym. 1994, Norokorpi ym. 1994, Groot 1995). Sédidnnollisen eriraken-
teiset metsit vastaavatkin parhaiten metsdluonnon omaa kehitysti ja ovat si-
ten mahdollisimman luonnonmukaisia (Kenk 1995, Sjoberg & Atlegrim
1995).

Erirakenteiset metsit tayttdvit tasarakenteisia paremmin myos nykyaikaiset
metsikon sisdisen monimuotoisuuden vaatimukset (Angelstam ym. 1990,
Buongiorno ym. 1994, Lihde ym. 1995a). Sédidnnollisen erirakenteiset ovat
puustoltaan monimuotoisimpia. Myos puuntuotos on inventointiaineistojen ja
kokeellisten tulosten mukaan sddnnollisen erirakenteisissa yleensd vihintdin
yhtd hyvd kuin muissa rakenteissa (Ldahde ym. 1994a,b, 1996, Laiho ym.
1996). Erityisesti tukkipuun tuotos on huomattava ja puun laatu arvioidaan
yleensd hyviksi (Assmann 1970, Guldin & Baker 1988, Schulz 1993). Li-
siksi erirakenteiset sekametsdt sdilyttdvit tasarakenteisia, yhden puulajin
puustoja paremmin kestdvyytensé erilaisia luontaisia ja ihmisen aiheuttamia
tuhoja vastaan (Kostler 1956, Schiitz ym. 1986, Brooks & Grant 1992).

Erirakenteiset ja erityisesti sddnnollisen erirakenteiset metsikot ovat yleen-
sd edullisimpia myos metsien monikdyton kannalta (Hasse & Ek 1981). Met-
sd sdilyy niissd koko ajan hyvin peitteellisend ja puuntuotos tasaisena, kun
taas tasarakenteisena kasvattaminen alaharvennuksella ja uudistushakkuulla
merkitsee metsikkokohtaisesti epidtasaista puuntuotosta. Uudistumis- ja tai-

Tutkimuksen aineisto osoitti, ettd sddnnollinen erirakenne on boreaalista
vyohykettd edustavan Suomen oloissa yleisin, luonnonmukaisin ja moni-
muotoisin metsikkorakenne. Samalla se on puuntuotannon ja monikdyton
kannalta yleensid edullisin. Siksi se valittiin monimuotoisen ja kestdvin se-
kametsin hoidon perusmalliksi. Kuitenkin tdssé yhteydesséd on syytid korostaa
myos erirakenteisena kasvattamisen heikkoja puolia ja vaikeuksia. Se edel-
lyttdd korkeata ammattitaitoa ja huolellisuutta. Daniel ym. (1979) ovat mm.
kisitelleet erirakenteisena kasvatuksen huonoja puolia. He ovat korostaneet
mm. laatua ja valopuiden uudistumisongelmia.

Mallinnus (taulukko 34) pohjattiin ensisijaisesti valtakunnallisten inven-
tointien Suomen metsisti antamaan kuvaan. PdZosin tukeuduttiin vuosina
1951-1953 toteutettuun kolmanteen inventointiin. Lisdtukea saatiin kenttéko-
keiden tuloksista. 1950-luvun alussa maamme metsit olivat vield verrattain
ldhelld luonnontilaa. Sdénnollinen erirakenne vallitsi yli 60 prosenttisesti sil-
loisissa varttuneissa metsissd. Ndmd sddnnollisen erirakenteiset inventointi-
koealat valittiin mallien pohjaksi. Eteld-Suomen koealat edustavat boreaali-
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sen vyohykkeen eteldosia ja Pohjois-Suomen koealat vyShykkeen pohjois-
osia. Tdssd yhteydessd keskitytddn kahteen yleisimpéidn kivenndismaiden
kasvupaikkaan. Viljavat kankaat edustavat kuusivaltaisia sekametsii ja kui-
vahkot kankaat mintyvaltaisia sekametsid. Niiden yhteinen koealamiiri oli
1228. Ndmd kasvupaikat edustavat 70 % Suomen metsialasta.

Taulukko 34. Metsanhoidon mallit kuusivaltaisten viljavien ja mantyvaltaisten kuivah-
kojen maiden erirakenteisille metsille Etela- ja pohjois-Suomea varten. Lépimittaluo-
kat: 1 = 2-6, 2 = 6-10, ..., 11 = > 42 cm. Runkolukujen suhde (g-arvo) lapimitta-
luokille 1-7 = 16. Eh = ennen hakkuuta, Hj = hakkuun jalkeen, H = hakkuussa.

Lapimittaluokka Tila- Hakk.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Yht. vuus Ppa kierto,
Runkoja ha™ m°ha’ m?ha’ vuosia

Etela-Suomi, kuusivaltaiset metsat
Eh 902 551 357 235 156 96 62 41 19 11 3 2419 248 31
Hj 675 422 264 165 103 65 40 16 8 1758 148 20 15
H 227 129 93 70 53 31 22 25 25 661 100 11

Etela-Suomi, méntyvaltaiset metsat
Eh 742 435 317 199 136 94 69 46 36 14 6 2074 200 27
Hj 582 364 227 142 89 55 35 12 6 1512 120 17 19
H 160 71 90 57 47 39 34 34 50 562 80 10

Pohjois-Suomi, kuusivaltaiset metsat
Eh 777 460 294 215 141 79 61 40 18 8 1 2085 187 28
Hj 582 364 227 142 89 55 35 12 6 1512 107 17 31
H 195 96 67 73 52 24 26 28 21 573 80 11

Pohjois-Suomi, méantyvaltaiset metsat
Eh 480 364 226 154 98 72 43 32 12 5 1481 131 21
Hj 413 258 161 101 63 40 25 8 4 1073 71 12 37
H 67 106 65 53 35 32 18 24 13 408 60 9

Mallinnuksen ldhtokohdaksi otettiin  VMI3:n koealojen runkolukuja-
kaumat. Niistd laskettiin keskimddrdiset runkoluvut alueittain, kasvupai-
koittain ja puulajeittain 4 cm ldpimittaluokissa minimind DBH 2cm. Luokka
3, 10-14 cm, on Suomessa alin kaupallinen runkokoko. Sitd pienempi puusto
on metsikon kehitykselle tirked, mutta sen lukumdird voi vaihdella huo-
mattavasti ilman mainittavaa vaikutusta metsikon tuotokseen. Luokka 7, 26-
30 cm, puolestaan on hakkuukypsyysraja. Sen kokoista puustoa kasvava ta-
sarakenteinen metsikké on kypsd uudistettavaksi. Yli 30 cm rinnankorkeu-
delta oleva puusto on jdredd erikoispuuta. Sen esiintyminen sddnnéllisen eri-
rakenteisessa metsissd on tirkedd laatupuun kasvattamisen ja monimuotoi-
suuden vuoksi, mutta sen méérd on harkinnanvarainen. Runkolukujakauman
kiintedn ydinosan muodostavat siten ldpimittaluokkiin 3-7 (10-30 cm) kuu-
luvat puut. Nédiden viiden ldpimittaluokan puiden lukumédrdsuhteet mai-
radvit keskeisesti metsikon rakenteen. Tdmén puuston g-arvo oli inventointi-
aineistossa keskimiérin 1,56. Q-arvo ei riippunut oleellisesti alueen sijain-
nista eikd kasvupaikasta. Ndin kaikkien neljan mallin g-arvo pyoristettiin 14-
himpéén tasakymmenykseen 1,6. Se on my0s kansainvilisesti yleisté tasoa.
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Jdredd erikoispuuta sisillytettiin malleihin hieman inventointiaineiston
keskiméirdd vihemman. Méird suhteutettiin alueen sijaintiin ja kasvupaikan
viljavuuteen. Myds mallien pohjapinta-alassa tukeuduttiin inventointiaineis-
toon. Kussakin tapauksessa pohjapinta-ala pyoristettiin tasaneliometriin. Bo-
reaalisen vyohykkeen eteldosan tuoreilla kankailla pohjapinta-alaksi tuli 20
m?/ha ja pohjoisosan kuivahkoilla kankailla 12 m%ha. Pohjois-Suomen tuo-
reiden kankaiden ja Eteld-Suomen kuivahkojen kankaiden koealojen puustot
olivat niin ldhelld toisiaan, ettd niille pohjautuville malleille annettiin kum-
mallekin pohjapinta-alaksi 17 m?ha. Mallien pohjapinta-alat ovat keskimii-
rin 1 m%ha pienemmit kuin saman inventoinnin kupevan erirakenteisilla
koealoilla ja 2 m%ha pienemmiit kuin nykyiset tasarakenteiskasvatuksen mal-
lit.

Mallien runkolukujakauma maéérdytyy pohjapinta-alan, g-arvon ja jéredn
puuston mukaan. Runkolukujakauma ositettiin ldpimittaluokittain ménnylle,
kuuselle ja lehtipuustolle inventointikoealojen puulajisuhteilla. Kuusen osuus
pohjapinta-alasta ylitti viljavilla kankailla 50 % ja ménnyn vastaavasti kui-
vahkoilla kankailla. Lehtipuuston osuus oli kaikissa ositteissa alle neljén-
neksen. Lehtipuista olivat yleisimmit rauduskoivu, hieskoivu, haapa, har-
maaleppi ja raita.

Niin muodostetut mallit kuvaavat tilannetta hakkuun jilkeen, vaikka nii-
den pohjana oleva inventointiaineisto kisittdd kaikki koealat, niin dskettdin
hakatut kuin pitkdén hakkaamatta olleetkin. Puustotaso oli 1950-luvun alussa
kuitenkin alhainen ja monet séddnnollisen erirakenteiset metsikot voi-
makkaasti hakattuja. Sen jilkeen puuston médérd on noussut kaikissa rakenne-
ryhmissd. Myos kenttikokeiden tulokset tukevat mallien sopivuutta hakkuun
jalkeiseksi tilanteeksi.

Hakkuuta edeltivd puustomalli laskettiin inventointikoelojen koepuiden
avulla. Aineisto kisittdd 13236 koepuuta, joista oli médritetty mm. pituus ja
viiden viimeisen vuoden sddekasvu sekd pituuskasvu. Keskimdirdinen sidde-
kasvu oli 1,0 mm. Eteld-Suomessa sddekasvu oli suurin kuusella ja Pohjois-
Suomessa minnylld. Sddekasvu kasvoi lievisti puiden lédpimitan suuretessa.

Hakkuupoistuman suuruus vaikuttaa suuresti taloudellisuuteen. Poistuma-
vaatimus asetettiin malleille siksi vélille 60 - 100 m%ha, Eteld-Suomessa kor-
keampi kuin Pohjois-Suomessa. Sen saavuttaminen nostaa pohjapinta-alaa 8-
12 m?ha. Pohjapinta-ala ennen hakkuuta on keskimdirin 3 m%ha alle tasa-
kenteiskasvatuksen harvennusrajan. Hakkuukierron pituudeksi tulee 15-34
vuotta. Se on selvisti pitempi kuin esimerkiksi keskieurooppalainen kadytinto,
silld kasvatettavan puuston miérd on meilld pienempi. Harvempi ja pieniko-
koisempi puusto ei mydskdédn varjostamisellaan estd uudistumista yhtéd vaka-
vasti kuin suurempi puusto. Hakkuussa poistuva kaupallisuusrajan ylittdva
runkoluku vaihtelee vililla 228-331 kpl/ha ja poistuman tukkiosuus viélilld
72-74 %. Kaupallisuusrajaa pienempid puita menetetddn palstateilld ja niitd
vaurioituu Korjuussa, mutta muuten niitd ei hakata.

Mallit eivit ole herkkid runkolukujakauman muodolle. Q-arvon muutos
1,6:sta 1,5:en vihentdd hakkuun jdlkeistd kasvua vain prosentin. Jos uudistu-
misen edistdmiseksi tai ménnyn ja lehtipuiden osuuden lisdédmiseksi alitetaan
ohjeellinen pohjapinta-ala esimerkiksi 5 %, alenee hakkuun jdlkeinen kasvu
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samassa mdirin. Hakkuu ennen mallin mukaista hakkuusaantoa, esimerkiksi
nuorennoksen kunnon heiketess, vaikuttaa ldhinni korjuukustannuksiin.

Nykykéytdnnon mukaisesti avainbiotoopit ja niiden vilitén ympéristd ji-
tetdéin hakkaamatta tai kisitellddn varovaisesti poimintahakkuulla varmistaen
biotoopin siilyminen. Tillaisia biotooppeja ovat mm. lihteiden ja purojen se-
kéd muiden vesien rantavyohykkeet ja harvinaiset erityisen viljavat tai muuten
poikkeukselliset kasvupaikat.

Pokkelot ja maapuut jitetddn hakkaamatta ja korjaamatta. Osa eri lajien
isoimpia puita jétetddn metsikon sisdisen rakenteen ja maisemallisten syiden
vuoksi aina hakkaamatta. Avohakkuualoille jétetddn yksittidisid jéttopuita.
Hakkuilla pyritddn kaikissa tapauksissa edistimain sekametsien kehittymisti,
miké vastaa hyvin nykykdytdnnon suuntausta. Se merkitsee yleensd lehtipui-
den suosimista. Haapa, raita ja harvinaiset puulajit ovat monimuotoisuuden
kannalta erityisen tirkeitd.

Pohjois-Suomessa ja karuilla kasvupaikoilla joudutaan usein tyytymiin
edelld esitettyd pienempéén hakkuukertymién. Toisaalta suuri puuston méaéri
ja uudistamisen nopeuttamistarve voivat edellyttdd keskimidrdistd voimak-
kaampaa hakkuuta. Kaikissa hakkuissa on varottava vaurioittamasta jadavad
puustoa ja maaperédd. Hyvid onnistuminen edellyttdsd nykyistd kevyempéi, ka-
peampaa ja kantavampaa korjuukalustoa.

Sadnnollisen erirakenteisesta puustosta kauttaaltaan koostuva metsdalue ei
ole kuitenkaan monimuotoisuudeltaan optimaalinen. Aluetasolla tarvitaan
my0s pieni osuus avointa tilaa. Kun kasvupaikkojen taimettumiskunto tun-
netusti vaihtelee voi olla mielekdstd painottaa huonoimmin uudistuvilla
mailla tasarakenteiskasvatusta. Avohakkuita ja alikasvoksen raivausta on tar-
peen kayttdd my0s silloin, kun halutaan esimerkiksi avata maisemaa. Puis-
tometsdssd alikasvoksen raivaus ja alaharvennus ovat joissakin tapauksissa
niinikdén tarpeellisia toimenpiteité.

Kuusivaltaisessa metsikossd hakataan ensisijaisesti pahiten varjostavia
kuusia. Isojen puiden miérad sdddellddn kasvupaikan ja sen sijainnin mukaan.
Pohjois-Suomessa kehittyy vanhoista ménnyistd pystyynkuolemisen ja kui-
vumisen ansiosta keloja. Ne ovat rakennusmateriaalina arvokkaita ja niistd on
jatkuvasti puutetta. Jittamalld hakkaamatta osan isoimmista ménnyistd voi-
daan monimuotoisuuden rikastuttamisen liséksi turvata kelojen tuottaminen.
Runkoluvun séitelysséd on olennaista, ettd uudistuminen paédsee tdydentdmain
hakkuussa vapautunutta tilaa ja puiden siirtymé etenee ldpimittaluokasta toi-
seen korvaten vihitellen isoimpien puiden osuuden. Tdmi ei aina edellytd,
ettd runkolukujakauma olisi voimakkaasti vino.

Alikasvoksen sddstdminen hakkuussa on erittdin tirkedtd. Alikasvos muo-
dostaa metsédn peitteellisend sdilyttdmisen perustan. Mm. monien uhan-
alaisten lajien sdilyminen edellyttdd metséekosysteemin jatkuvuutta. Ali-
kasvos on metsén uudistumispotentiaali. Kustannussiéstot uudistamisessa ja
taimikonhoidossa kompensoivat varovaisen hakkuun ja korjuun edellyttimii
lisdkustannuksia.

Kupevan erirakenteisia metsikoitd, joita luonnehtii verrattain laaja ja yhte-
ndinen normaalijakaumaa eli kellokdyrdd muistuttava runkolukujakauma,
esiintyy jonkin verran boreaalisen metsdn luonnonvaraisessa kehityksessd.
Todennékoisesti kyse on metsikoistd, jotka ovat syntyneet tdysitiheind suh-
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teellisen lyhyessd ajassa esimerkiksi kaskeamisen ja perusteellisen metsipa-
lon jilkeen. Niitd on muodostunut myds alaharvennuksen seurauksena. Niis-
sd metsikoissd esiintyy ja syntyy yleisesti alikasvosta, monesti sitid on sellai-
senaan riittdvasti uuden metsin ainekseksi. Runsaspuustoisissa metsikoissi
valoa vaativien puulajien uudistuminen kuitenkin vaikeutuu. Kupeva runko-
lukujakauma pyritddn useimmiten muuttamaan siénnollisen erirakenteiseksi.
Siihen péistédn leikkaamalla normaalijakaumaa muistuttavaa huippua. Siten
tehdéin tilaa alikasvokselle elpyi ja vihitellen saavuttaa vallitseva puujakso.
Hakkuu on taloudellisempi kuin kaavamainen alaharvennus, jossa hakataan
vain pienimpid puita ja joka on metsikon monimuotoisuudelle kohtalokas. Jos
hakkuun jilkeen taimettuminen ei etene tavoitteiden mukaisesti, sitd voidaan
nopeuttaa kylvolli tai istutuksella.

Kaksijaksoisia metsikoitd luonnehtii usein suppea ja runkolukujakaumal-
taan kupeva vallitseva jakso ja erillinen alikasvos. Ndma kerrokselliset puus-
tot ovat syntyneet pddasiallisesti alaharvennuksen tai luontaisen uudistamisen
hakkuun tuloksena. Myos kerroksellista rakennetta kehitetdan kohti siinnol-
listd erirakenteisuutta. Jos hakkuukertymad jéisi vihéiseksi, annetaan alemman
jakson ilman hakkuuta saavuttaa ylempi jakso. Tdmén jilkeen sovelletaan jo-
ko suoraan sddnnoéllisen erirakenteisen metsikon tai kupevan erirakenteisen
eli normaalijakaumaa muistuttavan rakenteen kisittelymallia.

Muiden rakenteiden osuus on ollut Suomen varttuneissa metsissd koko
1900-luvun ajan vdhéinen. Yleisimmin niitd luonnehtii pienikokoinen (DBH
> 2 cm) alikasvos ja sitd seuraava puuton vililuokka. Kisittelyssd sovelletaan
kaksijaksoisen rakenteen ohjetta.

5.2 Tasarakenteisen puuston muuttaminen
erirakenteiseksi

Luontaisesti syntynyt sekataimikko ei tarvitse hoitotoimenpiteitd ennen en-
siharvennusta (Ldhde 1991, 1992a) silloin, kun myos pienikokoiselle puulle
on esim. energiakdyttod ja korjuutekniikkaa kehitetddn jadvad puustoa sadsti-
viksi. Harvennuksessa kehitetddn puuston rakennetta erirakenteiseksi. Jos
taimikko kehittyy niin tihedksi, ettd eldvédn latvuksen osuus supistuu liiaksi,
tehdidin valikoivaa reikdperkausta. Silld vapautetaan muutama sata hyvi-
laatuisinta tai muuten arvokkainta yksilod hehtaaria kohti (Lahde 1995). Seu-
raavilla harvennuskerroilla jatketaan edelleen puuston erirakenteistamista
hakkaamalla osa isoimmista ja huonolaatuisimmista puista.

Minnyn ja koivun istutusalalle syntyy usein samanaikaisesti luontaista
kuusta (Saksa 1992). Hitaamman alkukehityksensd vuoksi se jda viljely-
taimien varjoon ja eriytyy selkedksi ja usein hyvin tiheéksi alikasvokseksi.
Sekid monimuotoisuuden ettéd taloudellisuuden kannalta taimikkoa tulee kas-
vattaa alikasvosta tuhoamatta. Paéllyspuustoa voidaan puiden riittavasti kar-
siuduttua kasvattaa harvassa asennossa laatupuuta tavoitellen ja siten edistdd
erirakenteisuuden kehittymista.
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Varttunutta tasarakenteista puustoa harvennetaan laatupuun kasvatus huo-
mioonottaen siten, ettd kasvamaan jitetdén edelleen jonkin verran myds par-
haita pienempid puita. Siten laajennetaan vihitellen runkolukujakaumaa.
Viljennyshakkuun jédlkeen voidaan edistdd luontaista uudistumista kevyelld
muokkauksella, mikéli tarpeen, ja siten auttaa puuston kehittymistd kerrok-
selliseksi. Sen jdlkeen jatketaan kerroksellisen erirakenteisen metsikon kas-
vatusohjeiden mukaan.

Tasarakenteisen uudistuskypsidn puuston monimuotoistamisen perusme-
netelménéd on joko suojuspuu- tai siemenpuuhakkuu. Siementéviksi puiksi
jdtetddn pddosin mintyjd ja/tai lehtipuita, edellisessd 150-350, jalkimmai-
sessd 20—150 puuta hehtaarille. Mikali uudistettavassa metsikossé on jiljelld
vain isoja vanhoja kuusia, on tarpeen kéyttdd eriasteisia avohakkuita.

Avaavista hakkuista suositeltavimpia ovat pienaukot (suurimmillaan noin
0,3 ha) ja kaistaleet (leveys enintddn 25 m). Pienaukot on syyté tehdi kulje-
tusurille. Kaistaleet sijoitetaan metsdn ja maiseman muodot seké vaihtelu
huomioonottaen. Kerrallaan kisitelldén enintdén kolmannes pinta-alasta.
Laaja-alaisia (kokoraja ekologisista syistd boreaalisen vydhykkeen eteldosissa
noin kaksi ja pohjoisosissa noin puolitoista ha) avoaloja kéytetddn vain kulo-
tuksen sitd edellyttdessd. Myos pieniéd avoaloja on suositeltavaa kulottaa, mi-
kili se on mahdollista. Hakkuutidhdekasojen poltto on suositeltavaa. Se on
turvallisinta tehdd myo6héan syksylld tai varhain kevidlld. Kulotuksen téy-
dennyksend on toisinaan tarpeen kiyttdd kevyttd maanmuokkausta uu-
distumisen edistimiseksi. Viljelyd tarvittaessa hajakylvé mahdollisimman
paikallisella metsikkosiemenelld on suositeltavin ratkaisu. Siemenpuu- tai
suojuspuuhakkuun sekd erityisesti avohakkuun seurauksena syntyy usein vil-
javilla kasvupaikoilla ongelmia uudistusalan heinittymisessd ja vesakoitumi-
sessa. Tilloin tarvitaan tdydennysistutusta ja/tai taimikonhoitoa.

6 Yleistarkastelua

Nykyisin metsien kiyttdon kohdistuu yhd enemmin ja laajemmin erilaisia
tarpeita. Siten ei voida yleisesti jakaa metsid sellaisiin, joita kdytettdisiin vain
puuntuotantoon ja toisaalta sellaisiin, joita samanaikaisesti kéytettdisiin mo-
niin eri tarkoituksiin. Varsinaisia puuntuotantometsidkin on tarpeen kisitelld
siten, ettd niiden monimuotoisuus ja ekologinen kestdvyys eivit ainakaan va-
kavasti vaarantuisi ja ettd ne toimisivat samalla myos monikédyttometsind. Ei-
vit ainoastaan ympdristoaktivistit, vaan my0s tavalliset laajat kuluttajapiirit
ympiristotietoisuuden kasvun myotéd haluavat yhid voimakkaammin vaikuttaa
siihen, miten niitd metsid kisitellddn, joiden raaka-aineesta heiddn ostamansa
tarvikkeet on valmistettu. Niin ollen tarve kehittdd sellaisia met-
sanhoitomenetelmié, jotka samanaikaisesti palvelisivat mahdollisimman hy-
vin ja myos taloudellisesti kaikkia erilaisia metsdnkéyttomuotoja, on voi-
makkaasti kasvanut. Tdhédn suuntaan kdytdnto on viime vuosina meilld eden-
nytkin. Suomen oloissa lehtipuilla on tirked osuus tillaisten menetelmien ke-
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hittdmisessé. Erityisesti koivu ja haapa ovat helposti uudistuvia, nuorena no-
peakasvuisia ja monimuotoisuuden kannalta arvokkaita.

Jo vanhastaan on ollut olemassa tillaisia vaihtoehtoja, mutta niiden kytto
on jadnyt pitkdksi aikaa vdhiiseksi. Viimeisen kymmenvuotiskauden aikana
on eri puolilla perustettu jirjestdja tai liikkeitd, joiden tavoitteena on juuri
kehittdd tillaisia nykyvaatimuksiin sopivia luonnonldheisia menetelmii.
Vuonna 1989 perustettiin Euroopassa Pro Silva (Metsén puolesta) jérjesto.
Hieman my6hemmin perustettiin Brittein saarilla Continuous Cover Forestry
Group (Jatkuvan kasvatuksen metsédtalousryhméd). Pohjois-Amerikassa vas-
taavia hankkeita kutsutaan mm. New Forestry (Uusi metsitalous) ja Wholis-
tic Forest Use (Kokonaisvaltainen metsén kdyttd). Suomessa perustettiin
vuonna 1997 Ekometsdtalouden liitto. My6s virallisella taholla on seké kan-
sainvilisesti ettd eri maissa kansallisesti korostettu samankaltaisia tavoitteita.
Vuonna 1992 pidettiin Rio de Janeirossa YK:n ympiristo- ja ke-
hityskonferenssi ja vuonna 1993 jérjestettiin Helsingisséd Euroopan metsémi-
nisterien kokous. Niissd kokouksissa korostettiin samoja tavoitteita.

Vaihtoehtoisia ratkaisumalleja tarvittaisiin valittomésti mm. uuden metsi-
lain médrittelemid avainbiotooppeja varten. Kasvihuoneilmién voimistumi-
nen osaltaan edellyttdisi avohakkuiden vilttdmistd ja metsien séilyttdmisté
runsaasti hiiltd sitovina eli puustoltaan jatkuvasti peitteellisind. Yleinen ja
useiden tutkimusten vahvistama késitys on, ettd erirakenteiset sekametsit sa-
malla kun ne téyttdvit nykyaikaiset monimuotoisuusvaatimukset palvelevat
my0s hyvin samanaikaisesti kaikkia metsédn kidyttoémuotoja. Vaatimus metsien
madrillisestd kestdvyydesti tulisikin laajentaa kdsittdimdidn myos ekologisen
kestdvyyden. Siind lehtipuilla on maan biologian hoitajina térked osuus.

Kaikessa luonnon kisittelyssd on voimistunut vaatimus noudattaa mah-
dollisimman hyvin luonnon omaa kehitystd. Valtakunnalliset inventointitie-
dot ja erilliset tutkimukset vahvistavat sen kisityksen, ettd saadessaan kehit-
tyd luonnontilaisina ja luonnon oloissa metsdt ovat ensisijaisesti eri tavoin
erirakenteisia sekametsid. Tdmd tulos on vastoin sellaista kisitystd, jonka
mukaan metsilldkin olisi yksittdisen puun tavoin selvisti rajattava elinkaari
eli ikd. Siten metsd kehittyisi aukeasta alasta tdysikasvuisen, mutta tasako-
koisen puuston kliimaksvaiheeseen. Sitten se luonnon voimakkaimman hdi-
rion eli metsdpalon jilkeen palaisi uudelleen aukeaksi alaksi. Tatd ldhinnad
teoreettista ns. suurta kiertoa on kéytetty yhdessd kilpailussa allejddvien pui-
den kuolemisen kanssa luonnonmukaisena perusteluna alaharvennukselle ja
avohakkuulle.

Tamén kisityksen vastaisesti yleisin rakenne luonnon metsidssd on ollut
sellainen, jossa runkolukujakauma muistuttaa kiénnettyd J-kirjainta eli pienié
puita metsikosséd on ollut eniten ja puiden méérd on pienentynyt suhteellisen
tasaisesti ldpimitan suuretessa. Suuretkaan luonnon itsensd aiheuttamat
muutokset eli hiiriot eivit ole yleenséd tehneet metsdd puuttomaksi. Vain ih-
misen kisittelylld yksipuolistuneet puustot voivat luonnon héiridssd tuhoutua
kokonaan. Toisaalta ihmisen toiminnallaan aiheuttamat hiiriot voivat olla
niin vakavia, ettd puusto tuhoutuu kokonaan. Tuhojen kestidvyydessi on lehti-
puilla my6s tarked rooli havupuuvaltaisissa metsissa.

Kiytettivissd olevan tieteellisen tiedon ja kédytdnnon kokemuksen mukaan
ndyttidkin siltd, ettd jo puuntuotannon miérillisen ja laadullisen tavoitteen
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vuoksi, mutta erityisesti kokonaistaloudellisista ja samalla ekologisista syisti
paras metsénkisittely on sellainen, jolla metsd koko ajan siilytetdidn puustoi-
sena. Niin ollen metsidn hoito erirakenteisena sekapuustona puittaisella tai
ryhmittdiselld jatkuvalla kasvatuksella tdyttdd parhaiten ja taloudellisimmin
samanaikaisesti kaikkien metsdnkdyttomuotojen tarpeet.

Perinteisesti metsien rakennetta on pyritty kuvaamaan puuston ikiluoki-
tuksella. Menettely sopii viljelymetsiin, mutta se ei kuvaa parhaiten ja tis-
millisimmin luontaisen metsikon puuston sisdistd rakennetta. Sen sijaan run-
kolukujakauma rinnankorkeudelta mitattuna kuvaa parhaiten ja yksise-
litteisimmin metsikon sisdistd rakennetta. Tdydentivdnéd tietona tarvitaan
mittausrajaa pienemman eli (esimerkiksi yleensi rinnankorkeusldpimitaltaan
alle 6 cm) alikasvoksen mairé ja puulajisuhteet. Alikasvoksessa lehtipuiden
osuus on hyvin merkityksellistd. Alikasvos kokonaisuudessaan on erittdin ar-
vokas uudistumisreservi, joka kédytdnnossd valitettavan usein tuhotaan. Tar-
vittaisiin kiireellisesti hakkuu- ja korjuumenetelmien kehittdmistd ja kédyton
ajoittamista nimenomaan alikasvosta, mutta my0s muuta jddvdd puustoa
saastaviksi. Alikasvoksen sdilyttdmiselld on suuri merkitys myds metsdn mo-
nimuotoisuuden ja monikdyton kannalta. Esimerkiksi metsdkanalintujen poi-
kueiden menestyminen edellyttidd niiden sdédstamista.

Se, ettd erirakenteiset sekametsit tuottavat myos puuta enemmén kuin yh-
den puulajin tasarakenteisena kasvatus, on ymmadrrettdvad, silld lehtipuut
yleensé parantavat koko puuston kasvua ja metsdmaa pidetdéin koko ajan ld-
hes tdyspuustoisena. Sitéd ei vililld, kuten avohakkuussa, saateta puustoltaan
tyhjdén tilaan, jota lisdksi seuraa pitkd toisinaan jopa kymmenid vuosia kes-
tavd mddrillinen ja laadullinen vajaatuottoisuusvaihe. Jalkimmaéinen ongelma
koskee osittain myos luontaisen uudistamisen hakkuuta. Lyhyt tidys-
puustoinen vaihe kiertoajan lopussa ei endd pysty kompensoimaan puuston
nuoruusvaiheen médrd- ja laatumenetyksid. Alaharvennuksessa poistetaan
pienikokoinen puusto. Se ei anna aina hakkuussa merkittavia taloudellista tu-
losta, mutta ei sanottavasti paranna jddvian puuston kasvuakaan eikd edistd
laatukehitysta. Sitd vastoin erirakenteiskasvatuksessa vapautetaan pienempien
puiden kasvupotentiaalia hakkaamalla péddosa hyvin taloudellisen tuloksen
antavista isoimmista ja ainakin osittain varjostavista puista. Sdidtelemalld hak-
kuilla puustopdéomaa tietyissd rajoissa huolehditaan siitd, ettd pienempien
puiden ja alikasvoksen elpymiskyky ja nopea reagointi vapauttamiseen sdily-
vit jatkuvasti korkealla tasolla. Samalla puuston erirakenteisuuden ja seka-
puustoisuuden ansiosta runkoluku voidaan erirakenteisessa metsikossd pitdd
koko kasvatuksen ajan korkeammalla kuin tasarakenteisen ja erityisesti yhden
havupuulajin puuston runkoluku jo taimikonhoidon tai viimeistddn ensihar-
vennuksen jilkeen. Erirakenteisen sekametsidn kasvatuksessa on siten koko
metsidn kerros, kuten prof. Hans Leibundgut on sattuvasti todennut, juurten
kérjistd ylimpédn puun latvaan tasapainoisesti ja tehokkaasti kdytossd. Yhden
puulajin tasarakenteiskasvatuksessa on kiyttovajauksia koko kiertoajan sekd
maassa ettd sen liheisessd ilmakerroksessa.

Erirakenteisen sekametsén tasainen kehitys ja kasvu merkitsevit myos ta-
saisuutta kaikissa muissa niin luonnon itsensd kuin ihmisen toiminnoissa.
Hakkuutulot voidaan pitdd metsikoittdinkin tasaisina. Samoin metsdn myyn-
tiarvo sdilyy tasaisena ja korkeana. Metsidekosysteemin eldinten, kasvien ja
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muiden elididen elinympiristo sidilyy tasaisena, jolloin koko ekosysteemin
kestévyys, tuottavuus ja kéyttokelpoisuus pysyvit koko ajan korkealla tasolla
eli metsé siilyy ehjind metsdekosysteemini. Yleensidkin monimuotoisuuden
sdilyttdminen metsikon siséisesti eli puuston jatkuva peitteellisyys on monien
harvinaisten ja uhanalaisten metsilajien kannalta suorastaan elinehto. Erira-
kenteisen kasvatuksen vaihtoehtoon liittyy tietenkin myds ongelmia, joiden
ratkaisemiseksi erityisesti korjuutekniikan kehittdmistd ja my6s tutkimustoi-
mintaa pitdisi merkittavésti lisita.
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