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Kansikuva: Yleisia metsikkorakenteita. Kuvat O. Laiho.

Vas. ylh.

Luontaisesti syntynyt eri-ikéinen alaharvennuksella
tasarakenteistettu kuusikko. Puiden rinnankorkeusla-
pimitta vaihtelee valilla 19—27 cm.

Vas. alh.
Tasaikainen luontaisesti syntynyt 90-vuotias manty-
kuusimetsikkd. Kuusialikasvos kasvanut |apimitalla
mitaten "'kiinni”’ vallitsevaan mantypuustoon. Runko-
lukujakauma kaksihuippuinen ilman puutonta vali-
luokkaa.

Oik. ylh.

Tasarakenteinen kaksijaksoinen metsikké metsitetylla
pellolla. Rauduskoivu istutettu, kuusi luontaisesti syn-
tynyt. Puiden elinvoima erinomainen. Odotettavissa
vahin hoitotoimenpitein runsaasti korkealaatuista
ruskotaplatonta vaneritukkia ja pian sen jalkeen taysi-
painoinen kuusisato.

Oik. alh.

Saanndllisen erirakenteinen luontaisesti syntynyt se-
kametsa. Manty ja koivu tasaikaiset, kuusi eri-ikaista.
Pienikokoista puustoa lukumaaraisesti eniten. Run-
koluku alenee lapimitan suuretessa saannollisesti si-
ten, etta runkolukujakauma muistuttaa kaannettya J-
kirjainta.
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3
Lukijalle

Parkanon tutkimusaseman vuosittainen tutkimuspdivd jérjestettiin viime vuoden joulukuussa
Seindjoella. Se oli tarkoitettu erityisesti Eteld-Pohjanmaan metsdammattivielle. Esitelmét on nyt
saatettu kirjalliseen asuun ja niissd on otettu huomioon keskustelussa esitetyt ndkokohdat.
Mahdollisuuksien mukaan niitd on muutenkin tdydennetty. Parkanon omien tutkijoiden lisdksi
paikalla olivat kutsuttuina asiantuntijoina professorit Seppo Eurola (Oulun yliopisto) ja Matti
Keltikangas (Helsingin yliopisto) sekd mh Sakari Salminen (METLA), jotka kiyttivéit valmistellun
puheenvuoron ja ottivat osaa keskusteluun.

Osanottajien maird oli vajaat 200. Se on paljon verrattuna muihin vastaaviin tilaisuuksiin, mutta
aikaisempaa vihemmén, semminkin kun kolmannes oli Tuomarniemen metsdoppilaitoksen oppilaita.
Etenkin metsdhallinnon ja metsidyhtididen viked oli silmiinpistdvin véahén. My0ss
metsidnhoitoyhdistysten osalta oli lievai laskua, liek0 osasyynd matkarahojen vihyys loppuvuodesta.
Tutkimuspdivi itsessdén oli maksuton.

Puun hinta on laskenut vuoden 1991 huippuarvostaan kantohintana mitaten noin kolmanneksen.
Samalla on selvinnyt, ettd kyseessd ei ole ohimenevd lama vaan pysyvi olotila, rakennemuutos.
Suomen kilpailukyky on tilld hetkelld hyvi ja vienti vetdd. Maamme on viitetty olleen liiankin
aggressiivinen vientiponnisteluissa. Toisaalta, katsoo sitten ympirilleen mihin suuntaan tahansa niin
halpaa puuta on tulvimalla. Néin ollen huomattavaa hinnannousua ei ole nékopiirissd. Pahin on
kuitenkin sivuutettu ja hinnat ovat pienoisessa nousussa. Nikymittoménd muttei merkityksettoméani
on muutos tukin kiytinnOn laatuvaatimuksissa, jotka ovat jirkevoityneet. Leimikoista runsaana
kertyvi lahopuu on kuitenkin vield vailla hintaa ja markkinoita.

Osa-ansio nykyiseen myo6tdmikeemme on Kanadan ldnsirannikon helmip6ll6lld. Se on uhanalainen
laji, joka tarvitsee tukialueekseen laajan hakkaamattoman luonnonmetsin. Niiden hakkuukiellosta
aiheutuvaa vajausta Japani korvaa jéiredn puun tuonnilla kautta maapallon, mm. Uudesta-Seelannista
ja Suomesta. Toivottavasti jired puu saa menetetyn arvonsa kotimaassakin takaisin. Adritapauksena
mainittakoon, ettd Vilppulassa ylijired huippulaatuinen kuusityvi oli mennd alennettuun hintaan
kuiduksi, kunnes se onnistuttiin myyméin soitinteollisuuden raaka-aineeksi. Valmiiden
soitinaihioiden hinta on suuruusluokkaa 100 000 mk/m3.

Puun mekaaninen jalostaminen on  tulevaisuudessa keino,  joka tarjoaa mahdollisuuksia
monipuolisiin ekologisesti kritiikinkestdviin tuotteisiin ja sen myotd laajamittaiseen yrittdjyyteen.
Puuta voidaan mm. puristaa, ldmpokisitelld ja plastisoida. Tavoitteena olkoon Kkuroa umpeen
Tanskan etumatka huonekaluviennissd, joka nousee perdti 7 miljardiin. Uudesta ndkOkulmasta
katsoen viljelyménnikdidenkéén puuaine ei ndytd tdysin toivottomalta.

Kilpailun kovuutta markkinoilla osoittaa &dskettdinen tutkimustieto, ettd helmip6llo viihtyy
sellaisessakin vanhassa metséssd, jossa on hakkuuaukkoja. Lieko tdmi tarkoitushakuista tutkimusta.
Ostajan vaatimukset, on sitten kysymys kierrdtyskuidun osuudesta, puun idsté tai hakkuutavasta ovat
nousseet esiin ennenndkemittomilld voimalla. Parantamisen varaa hakkuiden kohdentamisessa
onkin, koska raaka-ainereservi on runsas. Tissi tilanteessa ei liene jarkevidd hakata Pohjois-Suomen
vanhoja metsid paljoa saati kiyttdd 250-vuotiasta méntyd sellunkeittoon. Asenteiden nopeaa
muuttumista kuvaa se, ettd kaikki metsdnomistajaryhmat ovat viime vuosina kahteen kertaan uusineet
metsadnkasittelyohjeistonsa.  Niissd korostuu  enenevdssd midrin metsien terveydentilan ja
monimuotoisuuden varmistaminen.

Tutkimuspdivdn teemoina oli metsdnparannus, metsdn terveydentila, metsidnuudistaminen ja
metsikkOrakenne. Viimemainittu on tiedonannossa mukana varsinaista esitelmdé laajemminkin.

Kiitdn Parkanon tutkimusaseman puolesta esitelmditsijoitd ja asiantuntijoita, kaikkia tutkimuspéivin
jarjestelyihin ja tdmén tiedonannon valmisteluun osallistuneita sekd tutkimuspédivin osanottajia.
Etela-Pohjanmaan metsédlautakuntaa kiitdn erittdin hyvisti yhteistyosti.

Parkanossa 12.4.1994. Olavi Laiho
Tutkimusaseman johtaja



Metsianparannustoiminnan perusteet ja niiden muutostarve

Seppo Kaunisto

Metsianparannustoiminnan luontaiset edellytykset

Suon metsinkasvatuskelpoisuus riippuu limposummasta sekd ravinteiden midrdstd ja
saatavuudesta. Lamposumma kuvaa aktiivisen fotosynteesikauden pituutta. Ravinteiden
midrd ja saatavuus médrittivit metsinkasvatuksen mahdollisuudet kasvupaikalla ilman
lannoitusta. Kivenndisravinteiden ma#irdd kuvaavat jossain médrin soiden péityyppiryhmiit.
Eniten kivenniisravinteita on puustoisissa korvissa, vihiten avosoilla.

Ravinteiden saatavuudessa kysymys on lidhinnd orgaanisesti sitoutuneiden typen ja fosforin
vapautumisesta kasveille kidyttokelpoiseen muotoon. Tdma riippuu limpooloista sekd hiilen ja
em. ravinteiden suhteesta (C/N ja C/P) turpeessa. Mitd korkeampi maan ldmpdtila ja mitéd
suurempi ldampsumma Suomen olosuhteissa on ja mitd pienempid em. suhteet ovat sitd
enemman nditd ravinteita vapautuu. Turpeen typpipitoisuutta kuvaavat suotyypit paatyyppi-
ryhmien sisédlli. Fosforin kiyttokelpoisuuteen voi vaikuttaa myds sen kemiallinen
sitoutuminen rauta- ja alumiiniyhdisteiksi.

Metsiojituksen vaikutus kasvupaikkaan

Kivenniisravinteiden mairi

Kivenniisravinteiden miérit turpeessa ovat yleensd pienid, erityisesti sekatyypeilld ja
avosoilla. Metséojituksen seurauksena ravinteita sitoutuu puustoon, poistuu hakkuissa ja
huuhtoutuu. Kokopuunkorjuu rasittaa huomattavasti kasvupaikan kivenndisvaroja. Erityisesti
kalium ja boori saattavat vihentyd metsinkasvatuksen seurauksena. Ongelmallisimpia ovat
sekatyypit ja avosuot.

Ravinteiden saatavuus

Metséojituksella pyritdéin lisddmédin maan ilmavuutta. Tilloin aerobien mikrobien
elinolosuhteet sekid juuriston kehitys ja aktiivinen ravinteidenotto paranevat. Samalla
kuitenkin turpeen lammonjohtokyky heikkenee ja limpdolot huononevat. Kokonaisvaikutus
juurten kasvuun ja orgaanisesti sitoutuneiden ravinteiden mineralisaatioon on kuitenkin posi-
tiivinen. - Puun kasvu paranee.

Etenkin mantyvaltaisten rdmeiden, mutta myos havupuuvaltaisten, niukkaravinteisten
korpien vanhoilla ojitusalueilla turpeen pinnalle saattaa syntyd vaihtelevanpaksuinen
raakahumuskerros. Raakahumuskerros toimii limpoeristeend, jonka seurauksena maa on kev-
didlld pitempddn kylmd ja syksylld pitempdin limmin. Tdmin vaikutukset ravinteiden mine-
ralisaatioon ja sen ajoittumiseen ovat vield epéselvit.

Suopuustojen kehitys

Metsdn kasvu ojitetuilla  soilla on kaksinkertaistunut ojittamattomaan verrattuna.
Tutkimuksissa on kuitenkin osoitettu, ettd kaikilta osin metsdojitusalueiden puuston kehitys ei
ole ollut niin suotuisa kuin alunperin odotettiin, niin erityisesti Pohjois-Suomessa ja karuilla
suotyypeilld (typen mineralisoituminen riittimatontd) sekd erdilld sekatyypeilld ja avosoilla
(kivenniisravinteiden vihdisyys). Kisite "lannoittaen ojituskelpoinen” lisdsi aikoinaan liian
karujen soiden ojituksia.



Muutoksia metsinkasvatuskelpoisuuden kriteereissé tihin mennessi

Rajalimpdsummia on kohotettu. Monia suotyyppejé on jo jitetty ojitustoiminnan ulkopuolel-
le ja kunnostusojituksen puustovaatimuksia on tiukennettu.

Mité kriteereité pitiisi tarkentaa

Kivenndisravinteiden riittivyys

Kivenndisravinteiden riittdvyyttd ojituskohteissa on tdhdn saakka arvioitu vain
padsuotyyppiryhmin perusteella. On kuitenkin selvid ndyttojd, ettd etenkin rdmeiden ja
avosoiden, mutta mys korpien ojitusalueilla esim. kaliumista ja boorista voi syntyd puutetta.
Kivenniisravinteiden riittivyyteen tulisikin kiinnittid huomiota aikaisempaa enemmén. Tatd
varten tarvitaan lisdselvityksid ravinnemdiristd eri suotyypeilld eri osissa maata. Osa
kunnostusojituskohteista on kivenniisravinteilla lannoittaen kunnostusojituskelpoisia. Tamé
tarkoittaa, ettdi muutoin kasvatuskelpoisen puuston sdilyttiminen kasvukunnossa edellyttdd
vain kivenniisravinteiden lisaéimista. Kivennéisravinteilla lannoittaen
kunnostusojituskelpoinen on siis eri asia kuin lannoittaen ojituskelpoinen.

Ravinteiden saatavuus

Ravinteiden saatavuuden kriteereind on limpdsumman lisdksi ollut ldhinnéd suotyyppi. Esim.
typen saatavuus riippuu kuitenkin ensisijaisesti turpeen typpipitoisuudesta, jota suotyyppi
kylld keskimddrin kuvaa, mutta hajonta on erittdin suuri. Tarvitaankin nopeasti lisdtietoa
typen mineralisoitumisesta turpeen typpipitoisuuden ja limposumman funktiona erityisesti
Pohjois-Suomessa. Maatumisasteen  ja turvelajin méiritys maastossa suotyypin ja
lampdsumman ohella saattaisivat olla riittéivid typen vapautumisen indikaattoreita.

Kasvihuoneilmion vuoksi ilmaston oletetaan muuttuvan Suomessa keskiméérin jonkin verran
nykyistd limpimdammaiksi. Kahden asteen lisdys kasvukauden keskilimpdtilassa merkitsisi
Lapissa n. 200 - 250 C - asteen lisdystd limposummassa. Nykyisten suositusten mukaan
ravinteisuudeltaan isovarpuisen rimeen tasoiset suot olisivat tdlloin ojituskelpoisia linjan
Muonio - Savukoski eteldpuolella, kun ne tilld hetkelld ovat ojituskelpoisia linjan Yli-Tornio
- Kuhmo eteldpuolella. Toisaalta lampdsumman merkitys sindnsd metsidnkasvatukelpoisuuden
yhtend kriteerind ei muutu.

Kuivatuksen tehokkuus

Osasyynd odotettua heikompaan kasvuun saattaa olla puutteellinen kuivatus. Yli neljannek-
selld Pohjois-Suomen ojitusalueista ojien kunto 1980-luvun alussa oli huono tai huonohko ja
suunnilleen kolmanneksella tyydyttdva. Lisdksi olisi selvitettivd onko kdytdnnon ojituksissa
toteutunut kuivatuksen tehokkuus ylipadéta4n riittdvd Lapin humidisissa olosuhteissa.

Metsanparannustoiminnan kansantaloudelliset ja yhteiskuntapoliittiset perusteet

Metsédnparannustoiminnan tehostamisen térkein peruste 1950-luvun lopulla oli puupula, mutta
osittain se perustui myos alue- ja tyovoimapoliittisiin nidkokohtiin. Metsénparannustoiminnan
ansiosta kasvun lisdys on télld hetkelld n. 10 milj m3/v.

Tilld hetkelld metsien kokonaiskasvu ylittdd hakkuut 25-30 milj m3:1ld/v. Eri yhteyksissid on
puhuttu "puun ylituotannosta". Mm. omistusuhteiden, metsinomistajien asennemuutosten ja
verotuksen vuoksi kaikki "ylituotanto" ei ole realisoitavissa. Metsien kokonaiskasvu vastaa
fossiilisilla polttoaineilla tuotetun energian mddrdd. "Puun ylituotanto" vastaa kivihiilelld
tuotetun energian midrad. Niin ollen:



PUULLE ON RAJATON KAYTTOMAHDOLLISUUS UUSIUTUVANA ENER-
GIALAHTEENA. ON VIRHEELLISTA PUHUA PUUN YLITUOTANNOSTA.
SUOMESSA ON OLEMASSA VAIN PUUN VAJAAKAYTTOA.

Maaseudun elinkeinorakenteeseen kohdistuu voimakkaita muutospaineita. Maaseutu uhkaa
autioitua. Niin tydvoima- kuin aluepoliittisetkin syyt korostavat puunkasvatuksen ja tissé
yhteydessd myos metsdnparannustoiminnan tirkeyttd. Samalla tulee kuitenkin ottaa entistéd
tarkemmin huomioon kasvupaikan ravinnevaroihin ja niiden saatavuuteen sek limpooloihin
perustuvat metsénkasvatuksen biologiset edellytykset.

Yhteenveto

Metséojituskelpoisuuden arvioimisen perusldhtokohtina ovat limpolot ja kasvupaikan
ravinnetalous. Kasvupaikan ravinteisuuden jatkuvan muutosprosessin ja sen arvioimisessa
esiintyvin epdavarmuuden sekd mahdollisten ilmastonmuutosten vuoksi niiden soveltamisessa
tarvitaan aika ajoin toistuvia tarkennuksia ja lisdtutkimuksia.
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Virheojitukset eri inventointien valossa

Markku Saarinen

Taloudellisesti kannattamattomat suo-ojitukset ovat olleet julkisen arvostelun kohteena jo
kaksi vuosikymmentd (esim. Eronen 1971, 1992, Héyrinen 1976, Luhta 1976, Kuusela 1978,
Elo & Lindholm 1980, Laurila 1980). Keskustelu aiheesta oli ehki vilkkaimmillaan 80-luvun
alussa, jolloin myds julkaistiin  inventointituloksia  virheojituksista — Geologisen
tutkimuskeskuksen erdiden kuntakohtaisten turvevaraselvitysten yhteydessd (Heikkild 1984).
Valtakunnan metsien inventointien ohella laajemmat aluekokonaisuudet Kkattavista
ojitusalueinventoinneista ensimmdinen ja 80-luvulle asti ainoa on Heikuraisen laatima
selvitys ennen sotia kaivettujen ojitusten tuloksellisuudesta 50-luvulla (Heikurainen 1959).
Nykytilanteen arvioimiseksi on kdytettidvissd kaksi tutkimusta, joista toinen késitti koko val-
takunnan alueen (Keltikangas ym. 1986) ja toinen Oulun lddnin ja sen eteldpuoleisen osan
Suomea (Eurola ym. 1988). Niiden lisdksi meneillddn oleva valtakunnan metsien uusin
inventointikierros mahdollistaa ensimméisen kerran myds virheojitusten arvioinnin. Tamé
kirjoitus on saanut alkunsa siitd epatietoisuudesta ja himmennyksestd, jota on aiheuttanut
julkisuudessa jo pitkdin esiintynyt hyvin ristiriitainen tiedottaminen koskien ojitustoiminnan
tuloksellisuutta.  Seuraavan esityksen tarkoituksena on antaa kuva siitd, mitd
metsinkasvatuskelvottomien soiden ojitusmédristd tiedetdén ja mistd johtuvat vaihtelevat
kasitykset virheojitusten osuudesta. Samalla pyritdin médritteleméén virheojituskésitteen
sisdlto sekd esitetdéin nikemyksid metsinkasvatuskelvottomien soiden ojituksiin johtaneista
Syistd.

Mista virheisti on kysymys?

Kisite "virheojitus" on helposti harhaanjohtava ja osittain my0s asenteellinen.
Ojitustoimintahan on virheellistd ainakin maastosuunnittelijan kannalta vain, mikili se
tehdddn vastoin voimassa olevia ohjeita. Qjitusohjeisto on kuitenkin sisdlloltdsin vaihdellut
jatkuvasti menneiden vuosikymmenien aikana. Niinpd tydn toteuttajien tekemien virheiden
lisiksi voidaan puhua myds ohjeiden antajien ja ohjeiston laadinnan pohjana olevan
tutkimuksen virheistd. Viimeksi mainitusta on esitetty esimerkkini mm. ojitustoiminnan
tuloksellisuuden ylimitoitetut odotukset Lapissa sekd kaikkein véhidravinteisimpien soiden
osalta myos muualla Suomessa. Ojitustoiminnan kiivaimpina vuosina katsottiin kaikkien
soiden, rahkardmeetkin mukaan lukien, olevan ainakin lannoittaen metsénkasvatuskelpoisia.
Neuvoteltaessa 70-luvun alussa lainaa maailmanpankista metsidnparannukselle, todettiin
kannattavuussyistd aiheelliseksi kohdentaa se vain eteldisen Suomen ojitustoimintaan. Ajatus
kuitenkin vesitettiin siirtdimélld vastaavasti kotimaisia varoja pohjoisten soitten ojittamiseen.
Tédrkeimmiksi syyksi on katsottu alue- ja puoluepolitiikka, jota tuettiin tutkimuksilla, "joita
on vaikea erottaa tieteellisestd vadrennyksestd" (Kuusela 1978).

Sotien jidlkeen ojitustoiminta elpyi nopeasti ja innostus oli suurta 30-luvun lapiokaivuajan
hyvien tulosten ja alkavan koneellistumisen rohkaisemina. Asutustoiminta ja sotakorvausten
vuoksi kankailla tehtdvit laajat hakkuut suorastaan edellyttivit mittavaa uuden kasvullisen
metsdmaan lisddmistd. Lisidksi jo ajan henkeen ilmeisesti kuului, ettd soiden kuivattaminen on
arvo sindnsd. Erityisesti tuon aikakauden ojitusten arvostelussa tulisikin noudattaa harkintaa,
jossa otetaan huomioon my0s toimintaan vaikuttaneet taustatekijdt. Ahkerien ojittajien
innostus tuotti kuitenkin melkoisesti "ylilyontejd". Tédssd kunnostautuivat erityisesti



asutustoiminnasta myShemmin vapautuneet maanviljelysinsinooripiirit sekd varsinkin 60-
luvun palkkio-ojituskautena monet itsendisesti toimineet maanomistajat (Timonen 1992).

Metsinkasvatuskelvottomien soiden ojituksia on yleisesti pidetty vain 60-luvun ilmioné.
Maanomistajien toimesta on kuitenkin tehty taloudellisesti kannattamattomia ja
metsdnparannusorganisaation sekid metsihallinnon osalta samalla myos ohjeistojen vastaisia
ojituksia aina viime vuosiin asti. Todettakoon esimerkkind ettd kaikista maamme vuoteen
1978 mennessé ojitetuista rahkarédmeistd puolet on ojitettu 70-luvun aikana (Keltikangas ym.
1986).

Virheelliseksi katsottuun ojitustoimintaan ovat olleet syynd myos merkilliset episelvyydet
soiden luokittelussa. Vasta viimeisen viiden vuoden aikana on vaivauduttu pohtimaan mika
on avosuon ja puustoisen rimeen vilinen ero. Esimerkiksi lyhytkortinen rime ei ekologisilta
ja metsétaloudellisilta ominaisuuksiltaan poikkea vastaavasta avosuosta vield sen perusteella,
ettd hehtaarin alalta 16ytyy muutamia "rimemdntyji". Sama koskee saraisia soita Lapin- ja
Oulun lddneissd, joissa timén viljavuustason nevoja ei ainakaan viljelyd vaativina pideté
metsidnkasvatuskelpoisina. "Rémeiksi" muutettuina niistd saadaan normaaliin uudisojitukseen
soveltuvia kohteita.

Lyhytkortisiin rdmeisiin liittyy my0s toinen luokituksen ongelma. Metsitaloudellisessa
suoluokituksessa on tehty raaka yleistys kun kyseiseen tyyppiin on luettu mukaan
rahkardmeiden viljavuustasoa vastaavat kohosoiden kermirdmeet. Jilkiméinen suotyyppi ei
kuitenkaan ole mik#sin wuusi ilmid vuonna 1983 tarkennetussa metsdtalouden
suotyyppinimikkeistosséd, vaan se médriteltiin jo kahdeksan vuosikymmenti sitten (Cajander
1913). Lyhytkortisuus kenttikasvillisuuden piirteend on yksindin huono maédrite
viljavuudelle, silld se voi ilmetd myds mesotrofisella (ruohoisella) ravinteisuustasolla.
Tiedossa on tapauksia, joissa esimerkiksi tuhkalannoituksen erinomaisia tuloksia on yleistetty
kaikille lyhytkortisille rdmeille, vaikka kyse on ollut nimenomaan mesotrofisista
kasvupaikoista. Ei ole ihme, ettd huonon suotyyppituntemuksen omaavalle metsidnparantajalle
syntyy virhearvioita, kun saman késitteen alle on kytketty my0s dérikaruja kermirdmeitd.

Ojitusalueiden puuntuotoskykyyn perustuvaa metsidnkasvatuskelpoisuuden arviointia on
sovellettu jo metsdnparannustoiminnan alkuajoista ldhtien (Lukkala 1930). Jo tuolloin
miellettiin kannattamattomiksi ojituksiksi mm. rahkardmeet, rahkamaéttdiset tupasvillarimeet
ja karuimmat nevat. 60-luvun puolivilissid esitettiin ensimmdinen varsinainen ojituksen
taloudelliseen kannattavuuteen perustuva laskentamenetelmd. Siind ojitushetken ja
tulevaisuuden kustannusten nykyarvoa verrataan odotettavissa olevien hakkuutulojen
nykyarvoon kaikki laskentahetkeen kolmen prosentin korkovaatimuksella diskontattuina
(Keltikangas ja Seppdld 1966). Mikili ojituksen bruttohyddyn suhde kustannuksiin eli
hyotykerroin on alle yhden, voidaan ojituskohde tulkita kannattamattomaksi. On
mielenkiintoista, ettd juuri tuohon aikaan oli kiytdnnon toiminnassa kuitenkin luovuttu ldhes
vuosikymmeneksi kaikesta ojitustoiminnan taloudelliseen kannattavuuteen perustuvasta
ajattelusta. Tiedot suometsien puuston kehittymisestd ja sen alueellisista eroista lisddntyivit ja
1973 julkaistiin soiden metsidnkasvatuskelpoisuuden laskentamenetelméd sen nykyisinkin
kéytossd olevassa muodossaan (Heikurainen 1973). Myohemmin 70- ja 80-luvuilla on
mainitun menetelméin perusteella madritelty metsdnkasvatuskelvottomiksi lisdd kohteita sen
mukaan kuin kokemusta kdytdnnon ojitustoiminnan todellisista tuloksista on kertynyt.
Tédllaisia ovat mm. useimmat saraiset nevat sekd tupasvilla- ja lyhytkorsirdmeet tietyn
ilmastollisen ldmpdsummarajan alittavilla alueilla. Seuraavassa virheojituksina pidetddn
edellisten lisiksi lyhytkortisia rimeitd myos muualla Suomessa, kuten metséhallinnon vuonna
1987 antamassa ohjeistossa on médritelty (Ohjekirje soiden...). Niin ennenkaikkea siitd
Syystd, ettd samalla tulevat huomioiduksi ne lukuisat kermirdmeet, joita on ojitettu kyseiseen
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suotyyppiin yhdistettyind. On kuitenkin todettava, kuten edelld tuli ilmi, ettd
lyhytkorsirdmeistd osa on ojitettuna tuottanut kohtuullisen kasvunlisin.

Miti virheojitusten miarasta sitten tiedetaan ?

Vuonna 1986 Helsingin yliopistossa valmistunut valtakunnallinen ojitusalueinventointi
(Keltikangas ym. 1986) tarjoaa mahdollisuuden arvioida ojitustoiminnan tuloksellisuutta 15
vuoden takaisessa tilanteessa. Inventointi perustui ojitushankkeista arvottuun otantaan
satunnaisesti valituissa kuntaryhmissd. Otannan kattavuus vastasi valtakunnan metsien
inventoinnin ndytettd ojitusalueista. Inventoinnin puutteena voidaan virheojituksia ajatellen
pitdd sitd, ettd tdssdkin yhteydessd kermirimeet on sulautettu lyhytkortisten rdmeiden
ryhmiin. Valtakunnallinen keskiarvo virheojitusten osuudesta suoksi luokitelluilla
ojitusaloilla on runsaat 18 %. Tami on ainoa koko maata koskeva suotyyppien perusteella
laadittu arvio. Mikili osa parhaista lyhytkorsirdmeistd tulkitaan metséinkasvatuskelpoisiksi,
voidaan puhua noin 16 %:n osuudesta (kuva 1). Laskemalla osuus ojitusten kokonaispinta-
alasta (ojitetut kankaat mukaan lukien), saadaan tulokseksi julkisuudessa esitetty 14,6 %
(Keltikangas 1990). Kuten kuvasta 1 ilmenee, on virheojitusten suhteellisen osuuden jakauma
kovin epitasainen painottuen voimakkaasti Oulun- ja Lapin ldéneihin.
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Kuva 1. Virheojitusten osuus ojitetusta suoalasta
koko maassa Helsingin yliopiston inventoinnin
mukaan (Keltikangas ym. 1986).

Oulun yliopistossa tehtiin vuosina 1984-86 inventointi, joka kattoi Eteld- ja Keski-Suomen
sekd Pohjanmaan ja Kainuun suoalueet (Eurola ym. 1988). Otantamenetelmd poikkesi
olennaisesti edelld kuvatusta valtakunnallisesta inventoinnista. Koska tavoitteena oli saada
ndyte myos luonnontilaisten soiden tyyppijakaumasta, tehtiin otanta 10 x 10 kmZ:n
yhteiskoordinaattiruuduista eikd ojitushankkeista kuten edelld kuvattu inventointi. Puutteena
voitaneen pitdd sitd, ettei otanta painottunut ojitusalueiden ja soiden esiintymistiheyden
mukaisesti. Télld inventoinnilla saatiin Oulun ldénin ja sen eteldpuolisen Suomen virheojitu-
sosuudeksi 17 %. Tistd on vertailukelpoisuuden saavuttamiseksi védhennettdvd 2-3 % ns.
"kuivahtaneita" eli lievisti ojituksen takia kuivuneita soita, jotka eivit kuulu ojitusalueiden
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varsinaiseen kuivuvaan hyotypinta-alaan. Kyseiselld alueella padstiin varsin tarkasti samaan
arvioon myos Helsingin yliopiston inventoinnissa. Mainituissa lukemissa ovat mukana kaikki
lyhytkorsirdimeet, mutta ei ojitusohjeiden limpdsummarajan alittavia saranevoja (ldhinnd
Oulun ldénissé).

Eurola ja Huttunen (1990) ovat esittineet myds toisenlaisen ldhestymistavan puheena olevaan
virheojitusongelmaan. Siind suot on jaettu neljiin ekologiseen ryhmiin, joista ns. aitosuot
edustavat ennen kaikkea paksuturpeisia vdhdravinteisia rimeitd ja nevoja (kuva 2). Kaikki
tdimén ryhméin suot eivit ole 1987 ohjeiston mukaisia metsdnkasvatuskelvottomia soita.
Niiden katsotaan kuitenkin vastaavan niin pientd osaa ojitusalueiden puuston vuotuisesta
kasvusta, ettei niitd eri ymparistonidkokohdat huomioon ottaen olisi pitdnyt ojittaa. Tdhin ja
rimpisoiden ryhméin kuuluvia soita on kaikkiaan 31 % Oulun lddnin ja sen eteldpuolisen
Suomen ojituspinta-alasta (mukana myds "kuivahtaneet" suot). Tdmd on ehkd kiytetyin
lahtokohta sille ndkemykselle, jonka mukaan Suomen ojitusaloista kolmannes on ojitettu
turhaan. Keltikankaan ym. inventoinnin mukaan vastaavien suotyyppien osuus on n. 22%.
Eurolan ja Huttusen esitystd on mydos tulkittu julkaisijoista poiketen varsin omavaltaisesti eri
yhteyksissd. Varsinaisten puustoisten suometsien ryhmd, neljidnnes ojituspinta-alasta, edustaa
niitd suotyyppejé, joihin nykyinen varsin rajoittunut uudisojitustoiminta kohdentuu ainakin
eteldisimmassd Suomessa. Téstd on tehty kdénteinen tulkinta, jonka mukaan muut suot, kolme
neljdnnestd, ovatkin virheojituksia (Yleisradio TV2, Kotimaan katsaus 16.11.1993). Niin
siitdkin huolimatta, ettd "virheisiin" kuuluisi tuolloin nekin suot, joissa suhteellinen
kasvunlisiys luonnontilaan verrattuna on ojituksen jilkeen kaikkein suurin.
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Kuva 2. Ojituksenalaisten suokasvupaikkojen toimin-
nalliset ryhmit ja puuston kasvu Eurolan ja Huttusen
(1990) mukaan.
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Valtakunnan metsien viimeisin eli kahdeksas inventointi sisiltid ensimmdéisen kerran
luokituksen, jossa méiritelldZin metsinkasvatuskelpoisuus. Luokitus ei perustu suotyyppeihin,
vaan metsinkasvatuskelpoisuus on inventointiryhméin subjektiivinen, puuston kasvureaktioon
perustuva arvio. Kahdeksas inventointi on edennyt siihen vaiheeseen, ettd tuloksia on
esitettdvissd mm. Keltikankaan ym. inventoinnin Linsi- ja Keski-Suomea vastaavalta alueelta
(p4dalue 3) eli Keski-Suomen, Keski-Pohjanmaan, Eteld-Pohjanmaan ja Vaasan metsilauta-
kuntien muodostamasta kokonaisuudesta. Metsinkasvatuskelvotonta suota esiintyi 8 %
ojitetusta suoalasta (kuva 3). Kitu- ja joutomaan osuus soiden ojitusalasta on toinen
virheojituskriteeri. Toisaalta se pitdd sisdllidn myOs metsdnkasvatuskelpoisia soita, joiden
puusto ei ole vield "ehtinyt" elpymaiin ojituksen vaikutuksesta. MyOs metsd- ja kitumaan
rajanveto varsinkin pieni- ja harvapuustoisilla karuilla rimeilld on varsin vaikea ja osittain
subjektiiviseen harkintaan perustuva arvio. Kitu- ja joutomaita edelld mainitulla alueella oli
vajaa 12 %. Suotyyppien mukaan laskettu virheojitusten osuus samalla alueella oli
Keltikankaan ym. mukaan 19 % (parhaat lyhytkorsirimeet poistettuna n.16 %).
Suotyyppien mukainen virheojitusarvio tilld alueella painottuu erityisesti Eteld- ja Keski-
Pohjanmaalle.

Geologian tutkimuskeskuksen turvevaraselvitysten yhteydessé kiinnitettiin 1980-luvun alussa
huomiota virheojituksiin erityisesti Eteld-Pohjanmaalla (Heikkild 1984). Tuolloin
ojituskelvottomiin soihin ei vield luettu lyhytkorsirdmeitd. Téstd huolimatta erdissd Eteld- ja
Keski-Pohjanmaan kunnissa tutkimuksen piiriin valituilla ojitushankkeilla virheojitusten
osuus oli 26-41 %. Koko aineiston keskiarvo oli 35 %, mitd on usein kédytetty toisena
perusteena puhuttaessa kolmanneksen virheojitusosuudesta. Laajalti julkisuutta saaneen
selvityksen puutteena oli sen kohdentuminen suurille yli 20 ha:n yhtendisille suoyh-
distymékokonaisuuksille. Tdmén voidaan katsoa painottavan nimenomaan karuja kohosoiden
suotyyppejd.  Aineisto védristyy kun pienet rikkonaiset suokuviot jddvét tarkastelun
ulkopuolelle.  Toisaalta osalla kunnista selvitys kattoi valtaosan kunnan suoalasta.
Inventoinnin laatija varoittaa yleistiméstd kuntakohtaisia virheojitusosuuksia kaikkiin
ojituksiin. Ne vain osoittavat, ettd kannattamatonta ojitustoimintaa on harrastettu varsin
runsaasti.
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Kuva 3. Virheojitukset soilla Keski- ja Linsi-
Suomessa Helsingin yliopiston ojitusalueinven-
toinnin (Keltikangas ym. 1986) ja valtakunnan
metsien inventoinnin mukaan.



Paitelmia ja ndkemyksia

Yhteenvetona voidaan todeta, ettdi molemmat kasvupaikkatyyppeihin perustuvat laaja-alaiset
suoinventoinnit (Keltikangas ym. ja Eurola ym.) vastaavat melko hyvin toisiaan kun puhutaan
Lapin ld4ni pois lukien maamme keskimadrdisestd virheojituspinta-alasta. Julkisuudessa
esitettyihin hyvin erilaisiin pinta-alaosuuksiin on pd#asiassa syyné virheojitusten madrittely
erilaisista nidkokulmista. Toisaalta on syntynyt myds vadrinkésityksid, kuten Lapin tai
tiettyjen yksittdisten kuntien virheojitusten yleistiminen koko ojitustoimintaan. Valtakunnan
metsien inventoinnin puuston elpymisreaktioihin perustuvat lukemat antavat kuitenkin
mielikuvan huomattavasti pienemmisti pinta-aloista kuin suotyyppien mukaan laaditut arviot.
Tédssd yhteydessd on muistettava, ettd inventointihetken puustosta on mahdoton erottaa
kasvupaikan tuotospotentiaalin vaikutusta lannoituksin aikaansaadusta kasvunlisastd. Lisaksi
vallitsevan tuotostason arviointi pituuskasvun tai valtapituuden perusteella on vaikeaa
erityisesti aukkoisissa, usein eri-ikdisrakenteisissa ja pienissd rimepuustoissa. Vasta seuraavat
inventoinnit tulevat paljastamaan kuinka suuri osa ojitusalueista on arvioitu pelkdn
lannoitusvaikutuksen vuoksi metsidnkasvatuskelpoiseksi ja metsimaaluokkaan kuuluvaksi.

Ojitustoiminnan kuten kaiken muunkin inhimillisen toiminnan kritiikissi tdytyy luonnollisesti
pyrkid taustatekijdt ja kokonaistulokset huomioivaan objektiiviseen tarkasteluun. Ojituksen
tuloksenahan olemme saaneet lisdttyd Suomen metsien vuotuista kokonaiskasvua jo yli
kymmenelld prosentilla. Kaikkien metsdojitusten kokonaiskustannusten nykyarvon on
laskettu peittyvdan jo kolmen vuoden kasvunlisiykselld puun tehdashinnoin mitattuna
(Paavilainen 1992). Ojituksia kokonaisuudessaan ei nidin ollen voi missddn nimessd pitdd
turhana ja kannattamattomana. Mutta siitdhdn ei kaiketi ole kysymyskédédn. Olennaista
luonnonarvojen kannalta onkin se, kuinka paljon koskematonta suoluontoa olisi voitu sddstdé
paremmalla kohdevalinnalla ilman, ettd tuo sindnsd kunnioitettava kasvunlisdys olisi
kovinkaan merkittivisti pienentynyt. Moni voi pitdd arvostelua jilkiviisasteluna ja ehkd se
sitd onkin. Suuri osa kentilld toteutetusta tydstd on varmaankin kohteista riippumatta tehty
vilpittdmésti rehellistd tyotd kunnioittaen ja parasta tarkoittaen. Ongelman ydin onkin
ilmeisesti siind, ettd metsdnparannusviden ja maanomistajien piirissi ei ole koskaan annettu
arvoa suoluonnolle sellaisenaan — tuottamattomana ja taloudellisesti hyddyntdmattoména.

Tulevaisuutta ajatellen menneet voisi vaikka unohtaa, mikéli sen vastapainoksi siirryttéisiin
asenteissa vaihteeksi toiselle laidalle. Koska kunnostusojituksessa on ylenpalttisesti tydsarkaa,
voisi metsdnparannusvaroin tuettavan uudisojituksen jo lopettaa kokonaan. Samalla pitdisi
ehdottomasti pddttad alulle pddssyt, 60-luvulta kopioitu palkkio-ojitus. Mikili yhteiskunnan
tuella sallitaan maanomistajien omatoimiset "suunnitelmattomiksi maanomistajahankkeiksi"
kutsutut ojitukset pelkkien otantatarkastuksin kontrolloituina, alkaa jo kerran Kkoettu
mielettomyys uudelleen vield jiljelle jadneilld karuilla rdmeilld.  Tdmén lisdksi ei tule
unohtaa  maatilatalouden  verotuskdytdntod, joka mahdollistaa ojituskustannusten
verovidhennyksen  rippumatta suon  metsidnkasvatuskelpoisuudesta, puhumattakaan
luonnonarvoista.
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Lannoitusvaikutuksen kesto suonpohja-alueilla

Lasse Aro

Johdanto

Suonpohjilla tarkoitetaan turpeennoston jidlkeen vapautuvia suoalueita.  Suonpohjien
ravinnetalous on epitasapainoinen. Kivenndismaan pinnalle jafivissd turpeessa on runsaasti
typped (Kaunisto 1979, 1987b, Kaunisto & Tukeva 1986, Saarinen 1993), mutta tuskin
lainkaan kivennéisravinteita kuten fosforia ja kaliumia (Ferm & Kaunisto 1983, Kaunisto &
Saarinen 1989, Saarinen 1993). Pelkdllda turvepinnalla taimet kuolevat nopeasti
kivenndisravinteiden puutteeseen ja paljastetulla kivenndismaapinnalla taimet puolestaan
kasvavat typen puutteen takia kituen. Puiden ravinnetalous on metsitysvaiheessa jérjestettidva
maanmuokkauksella tai lannoittamalla, jos ne eivit saa kivenndisravinteita pohjamaasta.
Lannoitustarve riippuu sekd turvekerroksen paksuudesta ettd turpeen alla olevan
kivenndismaan, pohjamaan, ominaisuuksista.

Turvekerroksen paksuus voi vaihdella nollasta aina yli metrin vahvuuteen (esim. Kaunisto
1985). Paksuilla turvekerroksilla lannoitteina annetut kivenndisravinteet huuhtoutuvat puiden
juurten ulottumattomiin. My®ds pohjamaan ominaisuudet kuten raekoostumus ja
ravinnesisiltd saattavat vaihdella runsaasti pienellikin alueella (esim. Ferm & Kaunisto
1983). Karkeilla, hyvin vettd ldpdisevilld pohjamaalajeilla huuhtoutuvat myos lannoitteissa
kédytetyt vesiliukoiset ravinteet (esim. kalium ja boori) herkdsti. Lannoitusvaikutuksen
kestoon saattavat ndin vaikuttaa siis sekd pohjamaan laatu ettd turvekerroksen paksuus.

Tédssd tutkimuksessa tarkastellaan metsityslannoituksen ja jatkolannoituksen vaikutuksen
kestoa muutamissa suonpohja-alueille perustetuissa kokeissa. Tutkimus kuuluu osana
kevdilla 1993 mm. Metsdntutkimuslaitoksen, VAPO Oy:n  sekd kauppa- ja
teollisuusministerion aloittamaan kolmivuotiseen projektiin "Kestividn kehityksen mukainen
turvetuotantoalueiden jdlkikdyttd", jonka metsitystutkimuksissa on tarkoitus selvittdd
erityisesti ravinnetalouskysymyksid ja puiden juuriston kehitysta.

Aineisto ja menetelmit

Tutkimuksessa tarkastellaan perusteellisemmin Kihnion Aitonevalle perustettuja kokeita 3 ja
16. Liséksi pelkdstddn silmévaraisin havainnoin lannoitusvaikutuksen kestoa on seurattu
Aitonevan kokeilla 15 ja 20, Honkajoen Satamakeitaan tuotantovaihtoehto- (koe 1) ja
turvesyvyyskokeilla (koe 2) sekd Alavuden Vuorennevan turvesyvyyskokeella.

Professori Olavi Huikari perusti 1964 Kihnion Aitonevalle (62°12°N, 23°18°E) kokeen
ménnyn lannoitustarpeen ja viljelytiheyden vaikutusten seuraamiseksi suonpohjan
metsityksessd (Kaunisto 1985). Turvekerroksen paksuus oli keskiméérin 71 cm (43-113 c¢cm).
Minnyn taimet (2+0, Haapajirvi) lannoitettiin viljelyn yhteydessi NPK-lannoitteella
(taulukko 1). Koe jatkolannoitettiin kevailld 1975 fosforilla ja kaliumilla, pelkdlld typelld tai
kaikilla em. ravinteilla. Aikaisemmin lannoittamattomista koealoista osa jatettiin
jatkolannoittamatta ja osa jatkolannoitettiin NPK:1la. Vuonna 1975 pelkin typpilannoituksen
saaneet koealat jatkolannoitettiin 1985 vield Suo-PK:lla. Jatkolannoituskisittelyt olivat siis
PK, NPK ja N+PKgs eri peruslannoitustasoilla.
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Taulukko 1. Lannoituskisittelyt ja koealojen méird Aitoneva 3:1la.

NPK- Jatkolannoitus

peruslannoitus 0 PK ? NPK 3 N+PKg: ¥
0 g/taimi 8 - 7 -

15 g/taimi - 6 6 2

30 g/taimi - 6 6 2

60 g/taimi - 6 6 2

1) Metsiin Y-lannos suomaille (14-7,7-8,3) 0,25 m2:n laikkuun

2) Suometsien PK-lannos (0-10,3-12,5) 500 kg/ha

3) Suometsien PK-lannos 500 kg/ha, oulunsalpietari (N 27,5 %) 500 kg/ha

4) 1975 oulunsalpietaria 500 kg/ha, 1985 Suo-PK:ta (0-20-20, B 0,2) 500 kg/ha

Aitoneva 16:n kylvo- ja taimilajikoe perustettiin 1985.  Turvekerroksen paksuus oli
keskimddrin 45 cm ja pohjamaan maalaji karkea hieta. Minnyn siemenet (Naulaméki sv. 67)
kylvettiin toukokuussa. Méinnyn istutuksessa kaytettiin sekd yksivuotiaita kennotaimia (/Ak-
1Ak, Fh-508) ettd kaksivuotiaita paljasjuurisia taimia (2A, Saarijdrvi, M-29-78-711).
Viljelykohdat laikkulannoitettiin Suo-PK -lannoksella (taulukko 3). 2A-taimia viljeltiin myds
lannoittamatta.

Taulukko 2. Silmévaraiset havainnot lannoitusvaikutuksen kestosta. Kokeiden
perustamisajankohta, médnnyn viljelymateriaali ja metsityslannoitus.

Koe Vuosi  Viljelymateriaali Metsityslannoitus
Aitoneva 15 1985 VAl k-Y2Ak, Fh-508, Saarijirvi M-29-78-711 Suo-PK
Satamakeidas 1 1988 istutus: 1 MK, PS 608, sv. 124 Suometsien-PK 2)
kylvo: siemen LK.A2, Kuru Suometsien-PK 2)
Satamakeidas 2 1988 1 MK, PS 608, sv. 124 Suometsien-PK 2
Vuorenneva 1988 1 MK, PS 508, Kirdjirvi sv. 229 Suometsien-PK 2)

1) 0-20-20, B 0,2; 30 g/taimi 0,25 mZ:n laikkuun
2) 2:9-17, B 0,2; 20 g/viljelykohta 0,125 m2:n laikkuun

Aitoneva 3:lta kerittiin neulasniytteet maaliskuussa 1991. Naytteet otettiin kultakin koealalta
n. 10 puusta toiseksi ylimmésti oksakiehkurasta puun eteldpuolelta uusimmista neulasista ja
yhdistettiin koostendytteeksi. Aitoneva 16:lta neulasndytteet kerittiin maaliskuussa 1993.
Niytteet olivat koosteita kasittelyruuduista siten, ettd ojamaiden paalld kasvaneita mintyjd
pyrittiin vilttimain. Paksu lumikerros kuitenkin vaikeutti tasaisen koostendytteen kerdémisti
kaikkein huonokuntoisimmista koeruuduista.

Niytteet analysoitiin = 1993  Parkanon tutkimusasemalla Metsdntutkimuslaitoksessa
kédytettdvien menetelmien mukaan (Halonen ym. 1983). 60 °C lampotilassa kuivatuista
neulasista médritettiin 100 neulasen kuivapaino sekd typen, fosforin, kaliumin, kalsiumin,
magnesiumin, boorin, kuparin, sinkin ja mangaanin pitoisuudet. = Ravinnepitoisuudet
laskettiin 105 °C:ssa médritettyd kuivapainoa kohti. Lannoituskisittelyjen vaikutus neulasten
ravinnepitoisuuksiin ja -suhteisiin testattiin yksi- ja kaksisuuntaisilla varianssianalyyseilld eri
osa-aineistoissa ja turvekerroksen paksuuden vaikutus Aitoneva 3:lla kovarianssi- sekd
regressioanalyyseilld. Testit ajettiin BMDP-ohjelmistolla.
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Metsityslannoitus
Aitoneva 3

Minnyn taimet kasvoivat ennen jatkolannoitusta siti paremmin mitd voimakkaampi
peruslannoitus oli (kuva 1, Kaunisto 1979). 10-12 vuoden kuluttua viljelylannoituksesta erot
taimien kasvussa olivat jo verrattain pienid (Kaunisto 1979). Jatkolannoitus PK:lla tai
NPK:lla lisdsi voimakkaasti taimien kasvua (kuva 2). Sen sijaan pelkkd N-lannoitus ei
vaikuttanut méntyjen pituuskasvuun eikd poistanut mintyjen voimakasta fosforin ja kaliumin
puutosta (Kaunisto 1979).

Pituus (1974), cm Pituuskasvu, cm/a
250
200 .
NPK-peruslannoitus:
50 senr () gltaimi
100 =*= 15 g/taimi
5 == 30 g/ta?mf
: === 60 g/taimi
0-* 0
0 15 30 60 1973 1974 1975 1976 1977
NPK-peruslannoitus, g/taimi Vuosi

Kuva 1. Taimien pituus vuonna 1974 ja NPK-jatkolannoituksen vuonna 1975
saaneiden taimien pituuskasvu eri peruslannoitustasoilla (Kaunisto 1979).

Pituuskasvu, cm/a

Jatkolannoitus 1975:
- N
== PK
----- NPK
==+ Kontrolli
101
0
1973 1974 1975 1976 1977 Vuosi

Kuva 2. Jatkolannoituksen vaikutus ménnyn taimien pituuskasvuun.
NPK-peruslannoitus 15-60 g/taimi (Kaunisto 1979).
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Aitoneva 16

Kaikissa Kkisittelyissd neulasten typpipitoisuudet olivat Kauniston (1982) esittdiméin
optimialueen (1,5 - 1,6 %) yldpuolella (taulukko 3). Booripitoisuudet olivat sopivat ja
mangaanipitoisuus mahdollisesti liian korkea (Metsinterveysopas 1988). Lannoittamattomien
2A-taimien neulasten mangaanipitoisuus oli selvisti korkeampi kuin lannoitetuissa
ménnyissd. Istutetuilla ménnyn taimilla oli lievdd puutetta kaliumista (Metsinterveysopas
1988). Kylvotaimien kaliumpitoisuus oli puolestaan sopiva. Minnyilld oli kaikissa
kdsittelyissd puutetta fosforista, kalsiumista, magnesiumista, kuparista ja sinkistd (Raitio
1978). Typen korkeat ja fosforin sekd kaliumin alhaiset pitoisuudet ndkyivit myos
fosforiin verrattuna (Puustjirvi 1965, Paarlahti ym. 1971, Raitio 1978). Lannoitetuissa
kenno- ja paljasjuuritaimissa suhde oli huomattavasti korkeampi, joten fosforista oli
suhteellinen puute typpeen nihden. Lannoittamattomissa 2A-taimissa ja lannoitetuissa
kylvotaimissa suhde oli varsin korkealla, mutta edellisiin verrattuna kuitenkin huomattavasti
pienempi. Lannoitetuilla kenno- ja paljasjuuritaimilla oli myos kaliumista puutetta
suhteessa typpeen, silld typped pitdisi olla kaliumiin nihden 3-3,5 -kertainen miérd
(Puustjdrvi 1965, Raitio 1978). Puustjérven (1965) mukaan kaliumia on optimioloissa noin
kolminkertainen méira fosforiin nihden, joten lannoitetuissa kennotaimissa oli mahdollisesti
myds fosforista puutetta suhteessa kaliumiin.

Taulukko 3. Neulasten ravinnepitoisuudet ja -suhteet Aitoneva 16:lla maaliskuussa 1993
(n=20).

Ravinne- Viljelymenetelmi
pitoisuus tai Istutus Istutus Istutus Kylvo, F p
-suhde kennotaimilla, 2A-taimilla, 2A-taimilla PK-

PK-lannoitus 1 PK-lannoitus lannoitus
N, % 1,85 1,91 1,65 1,75 3,09 0,1114
P, g/kg 1,16 1,20 1,36 1,42 3,22 0,0509
K, g/kg 4,29 4,00 4,38 4,80 0,98 0,4276
Ca, g/kg 1,92 1,86 2,19 2.17 3,35 0,0456
Mg, g/kg 0,83 0,84 0,90 1,00 1,89 0,1715
B, mg/kg 15,4 18,0 16,3 15,6 1,43 0,2713
Cu, mg/kg 3,42 3,31 3,47 3,67 0,38 0,7672
Zn, mg/kg 26,2 22,6 23,9 24,1 0,64 0,5987
Mn, mg/kg 592 627 749 643 0,92 0,4535
N/P 16,1 16,4 12,3 12,6 3,27 0,0489
N/K 43 5,0 4,0 3,7 2,26 0,1442
K/P 3,7 3,4 3,2 35 0,43 0,7340
Ca/B 125 105 138 139 3,83 0,0304
Ca/Mg 2,3 2,2 2,4 2,2 0,92 0,4527
N/Ca 9,7 10,4 7,6 8,2 4,64 0,0248
N/B 1207 1082 1052 1122 0,76 0,5318
N/Cu 5564 5816 4888 4800 1,84 0,1802
P/Ca 0,6 0,7 0,6 0,7 0,67 0,5840
K/Ca 2,2 2,2 2,0 2,2 0,33 0,8022
kuivapaino (100 kpl), g 1,34 1,28 1,45 1,21 2,16 0,1321

1) Suo-PK (0-20-20, B 0,2) 30 g/taimi 0,25 m2:n laikkuun
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Muut havainnot

Aitoneva 15:114 turvekerroksen paksuus vaihteli alle 20 cm:std yli metriin ja pohjamaalaji
hiedasta hiekkaan. Toukokuussa 1990 ménnyt jatkolannoitettiin Suo-PK:1la (2-18-15, B 0,2;
60 g/taimi). Peruslannoituksen vaikutus kesti viisi vuotta. Aitoneva 20:lle ménnyt istutettiin
ja lannoitettiin 1980-luvun lopulla. Turvekerroksen paksuus oli keskiméairin 70 cm (toisto 3)
ja pohjamaalaji hieno hiekka. Peruslannoituksen (PK-lannoite 20-30 g/taimi) vaikutus loppui
nopeasti, joten koe jatkolannoitettiin kesikuussa 1991 Metsin PK-lannoitteella (0-9-16, B
0,2). Lannoite annettiin sekd laikku- (30 ja 60 g/taimi) ettd hajalevityksend (500 kg/ha).
Kesdlld 1993 turvepinnalla kasvavissa minnyissd oli edelleen havaittavissa kaliumin ja
fosforin puutosoireita.

Honkajoen Satamakeitaan tuotantovaihtoehtokokeella pohjamaan vallitseva maalajite oli
hieno hiekka ja turvekerroksen paksuus vaihteli ldhes nollasta yli metriin. Keviilld 1993
alueella havaittiin voimakkaita kaliumin ja fosforin puutosoireita. ~ Minnyn viljelyt
jatkolannoitettiin  toukokuussa 1993 Metsin PK-lannoitteella (0-9-16, B 0,2; 50
g/viljelykohta).

Alavuden Vuorennevan ja Honkajoen Satamakeitaan turvesyvyyskokeilla turpeen paksuus
vaihteli ldhes nollasta yli metriin. Satamakeitaalla turpeen alla olevan kivenndismaan
vallitseva maalajite oli hieno hiekka. Soran osuus oli lihes viidennes. Vuorennevalla
pohjamaalaji oli 1dhinnd hietamoreenia. Kummallakin kokeella oli havaittavissa kaliumin ja
fosforin puutosoireita kevadllda 1993, viisi vuotta metsityslannoituksen jilkeen. Kokeilta
kerittiin neulasndytteet joulukuussa 1993. Esimerkiksi Vuorennevalla hyvikuntoisten, PK-
peruslannoituksen saaneiden méntyjen fosfori- (keskiméairin 1,21) ja kaliumpitoisuudet (3,97)
olivat alle puuterajojen (Metsinterveysopas 1988).

Jatkolannoituksen ja turpeen paksuuden vaikutus minnyn ravinnetilaan

Jatkolannoituksen vaikutusta tarkastellaan vain Aitonevan kokeen 3 vuonna 1991 kerittyjen
neulasndytteiden analyysitulosten perusteella. Minnyn neulasten typpipitoisuudet olivat
vihintdin sopivat kaikissa lannoituskisittelyissd (kuva 3, Paarlahti ym. 1971, Raitio 1978,
Metsinterveysopas 1988). Neulasten typpipitoisuus oli optimissa (Kaunisto 1982) vain 15
g:n NPK-peruslannoituksen ja N+PKgs -jatkolannoituksen saaneissa minnyissd, joissa
neulasten typpipitoisuus oli merkitsevisti pienempi kuin 15 g:n perus- ja PK-
jatkolannoituksen saaneissa mannyissd (p<0,05). Perus- ja jatkolannoituksen yhdysvaikutus
sdilyi myos turvesyvyydelld korjatuissa N-pitoisuuksissa (taulukko 4).

Minnyn neulasten fosforipitoisuudessa nikyi sekd perus- ettd jatkolannoituksen vaikutus
(peruslannoitus F 5,70 ja p 0,0075, jatkolannoitus F 3,37 ja p 0,0464). Neulasten
fosforipitoisuus oli merkitsevisti (p<0,05) pienempi 15 g:n perus- ja NPK-jatkolannoituksen
kuin 30 g:n perus- ja N+PKgs -jatkolannoituksen yhdistelmissi (kuva 3). Turvesyvyydelld
korjattuihin P-pitoisuuksiin vaikutti merkitsevdsti vain peruslannoitus (taulukko 4).
Minnyilld havaittiin lievdd puutetta fosforista PK- ja NPK-jatkolannoituksissa 30 ja 60 g:n
peruslannoitustasoilla sekd N+PKgs -jatkolannoituksessa 15 g:n peruslannoitustasolla (Raitio
1978, Metsinterveysopas 1988). Fosforin puute oli jo ankara kontrollissa, pelkissi NPK-
jatkolannoituksessa sekd 15 g:n peruslannoituksessa jatkolannoituksen ollessa PK tai NPK
(pitoisuus < 1,40). Paarlahti ym. (1971) ehdottivat fosforilannoitusta typpi- ja
kalitaloudeltaan vahvoilla kasvupaikoilla, kun neulasten fosforipitoisuus on alle 1,70 g/kg.
Tétd korkeampi neulasten P-pitoisuus oli ainoastaan 30 g:n NPK-peruslannoituksessa, kun
jatkolannoituksena oli N+PKgs.
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Turvesyvyydelld korjattuihin  neulasten N/P-suhteisiin ~ (logaritmimuunnos) vaikutti
merkitsevisti sekd perus- ettd jatkolannoitus (taulukko 4). N/P-suhde osoitti Puustjirven
(1965) ja Raition (1978) esittdimien arvojen perusteella typen runsautta fosforiin nidhden
PK:lla tai NPK:la jatkolannoitetuilla minnyilli, mikid saattaa aiheuttaa ongelmia
kylmiankestivyydessd (Kaunisto & Paavilainen 1977, Kaunisto 1987a). N+PKgs -
jatkolannoituksessa typen ja fosforin suhde oli sopiva. Sen sijaan Kaunisto (1987a) laski
Paarlahden ym. (1971) esittimisté fosforin ja kaliumin optimitasoista N/P-suhteen optimiksi
8-9. Timin mukaan minnyilld olisi ollut kaikissa jatkolannoituksissa fosforista puutetta
suhteessa typpeen.

Taulukko 4. Minnyn neulasten typpi- ja fosforipitoisuus sekd N/P-suhde Aitoneva 3:1la.
Kovarianssianalyysin F-arvot ja merkitsevyydet.

Selitettiva muuttuja
Vaihteluldhde Typpi Fosfori Log(N/P)
F P F P F P
Peruslannoitus 0,18 0,8359 5,39 0,0096 3,71 0,0357
Jatkolannoitus 2,48 0,0994 3,24 0,0521 3,55 0,0404
Yhdysvaikutus 2,97 0,0342 0,33 0,8534 0,89 0,4791
Turvesyvyys 3,89 0,0573 0,04 0,8434 0,09 0,7616

Neulasten kaliumpitoisuudessa ei ollut endi havaittavissa peruslannoituksen vaikutusta (kuva
3). N+PKgs -jatkolannoituksen saaneissa minnyissd kaliumin pitoisuudet olivat sopivat
(Puustjarvi 1962, Raitio 1978, Metsidnterveysopas 1988, Sarjala & Kaunisto 1993) ja
tilastollisesti erittdin merkitsevésti korkeammat kuin PK- tai NPK-jatkolannoituksissa
(taulukko 5), joissa ménnyilld oli puutetta kaliumista.

Peruslannoitus ei vaikuttanut typen ja kaliumin tai kaliumin ja fosforin suhteisiin (p 0,6595 ja
0,3780). N+PKgs -jatkolannoituksen saaneissa minnyissd N/K-suhde oli sopiva (Raitio
1978) ja merkitsevasti pienempi kuin muissa jatkolannoituksissa (taulukko 5). Puustjidrven
(1965) esittamien arvojen perusteella N/K-suhde osoitti N+PKgs -jatkolannoituksessa typen
lievdd suhteellista puutetta kaliumiin ndhden ja muissa jatkolannoituksissa kaliumin
suhteellista puutetta typpeen ndhden. Kaliumin ja fosforin suhde oli merkitsevisti korkeampi
N+PKgs- kuin PK- tai NPK-jatkolannoituksen saaneissa minnyissd. Minnyn neulasissa on
kaliumia optimioloissa noin kolminkertainen méird fosforiin ndhden (Puustjirvi 1965), joten
N+PKgs -jatkolannoituksessa ménnyilld oli fosforista puutetta suhteessa kaliumiin.

Neulasten kalsium- tai magnesiumpitoisuuksissa ei ollut havaittavissa peruslannoituksen
vaikutusta. Kalsiumin pitoisuuksissa ei ollut merkitsevid eroja eri lannoituskdsittelyjen
vililld. Kaikissa tapauksissa minnyilld oli kalsiumista ankara ja magnesiumista joko lievi tai
ankara puute (Raitio 1978). N+PKgs -jatkolannoitetuissa taimissa Mg-pitoisuus oli erittdin
merkitsevisti pienempi kuin muissa jatkolannoituksissa. Kalsiumin ja magnesiumin suhde oli
sopiva (Raitio 1978) N+PKgs -jatkolannoituksessa ja merkitsevésti korkeampi kuin PK- tai
NPK-jatkolannoituksissa, joissa mintyjen kalsiuminpuute oli ilmeisesti ankarampi kuin
magnesiumin.
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Kuva 3. Minnyn neulasten pddravinnepitoisuudet ja -suhteet Aitonevalla 3:lla
maaliskuussa 1991. N+PKgs -kisittelyssd PK-lannoitus tehtiin vuonna 1985, kaikki

muut jatkolannoitukset vuonna 1975.
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Taulukko 5. Jatkolannoituksen vaikutus neulasten ravinnepitoisuuksiin ja -suhteisiin
Aitoneva 3:1la (NPK-peruslannoitus 15-60 g/taimi).

Muuttuja Jatkolannoitus
PK NPK  N+PKgq F p

P, g/kg 1,44 1,42 1,64 2,60 0,0870
K, g/kg 4,01 3,98 5,99 16,23 0,0000
Ca, g/kg 1,80 1,83 1,98 1,09 0,3472
Mg, g/kg 1,20 1,22 0,95 10,56 0,0002
B, mg/kg 9,0 8,1 20,7 47,89 0,0000
Cu, mg/kg 2,99 2,77 3,14 0,81 0,4536
Zn, mg/kg 32,5 33,2 36,6 1,43 0,2512
Mn, mg/kg 205 203 156 0,74 0,4856
N/P 13,1 13,0 10,3 2,58 0,0890
N/K 4,7 4,6 2,8 15,56 0,0000
K/P 2,8 2,9 3,7 4,10 0,0243
Ca/B 244 252 97 8,51 0,0010
Ca/Mg 1,5 1,5 2,1 9,65 0,0004
N/Ca 10,2 10,0 8,6 2,48 0,0972
N/B 2480 2454 817 11,92 0,0001
N/Cu 6395 7024 5431 1,74 0,1892
P/Ca 0,8 0,8 0,8 0,36 0,6966
K/Ca 2,2 2,2 3,1 10,75 0,0002
kuivapaino (100 kpl), g 2,13 2,28 2,42 0,81 0,4518
turvesyvyys, cm 75 68 67 0,75 0,4771
n, kpl 18 18 6

Minnyn neulasten booripitoisuudet olivat kaikissa kasittelyissi sopivat (Raitio 1978,
Metsénterveysopas 1988). Boorin pitoisuuksissa ei havaittu peruslannoituksen vaikutusta
(kuva 4). N+PKgs -jatkolannoituksessa pitoisuus oli merkitsevésti korkeampi kuin muissa
jatkolannoituksissa. Kaikissa késittelyissi Ca/B-suhde oli huomattavasti Raition (1978)
esittimien optimiarvojen alapuolella. Peruslannoituksen vaikutusta ei havaittu myoskéidn
neul.sien Kupari-, sinkki- tai mangaanipitoisuuksissa. Minnyilld oli ankara puute kuparista
kaikissa lannoituskisittelyissd (Raitio 1978). Kontrolliméntyjen kuparipitoisuus oli 1&helld
optimia. Sen sijaan Metsinterveysoppaan (1988) perusteella ménnyilld ei ollut puutetta
kuparista, silld vasta alle 2,5 mg/kg kuparipitoisuuksia pidetdin alhaisina. My®ds sinkisté oli
ankara puute kaikissa kisittelyissd (Raitio 1978). Metsinterveysoppaassa (1988) alle 40
mg/kg pitoisuudet esitetddn arveluttavan alhaisiksi, joten kontrolliméntyjen sinkkitalous olisi
ollut kunnossa. Mangaanista oli ankara puute kaikissa kisittelyissd (Raitio 1978). Tosin
kontrolliméntyjen neulasten Mn-pitoisuus oli ldhelld lievdd puutetta ilmaisevaa rajaa.

Paksuturpeisella Aitoneva 3:lla turvesyvyyden huomioonottaminen (kovarianssianalyysi)
muutti ainoastaan neulasten fosforipitoisuuteen ja N/P-suhteeseen (logaritmimuunnos)
merkitsevasti vaikuttavia tekijoitdi. Muiden ravinteiden turpeen paksuudella korjatuissa
pitoisuuksissa ja suhteissa nikyi edelleen lannoituskisittelyjen vaikutus.
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Kuva 4. Minnyn neulasten hivenravinnepitoisuudet Aitoneva 3:1la maaliskuussa 1991.

Aitoneva 3:lla neulasten typpipitoisuus laski turvekerroksen paksuuden kasvaessa, mutta
ainoastaan yhdessd tapauksessa riippuvuus oli tilastollisesti merkitsevd (taulukko 6).
Neulasten  fosforipitoisuuden  riippuvuus  turvesyvyydestd  vaihteli — huomattavasti
lannoituskésittelyjen mukaan.  Merkitsevdt riippuvuudet havaittiin  kontrollissa, jossa
neulasten P-pitoisuus laski, sekd kahdessa NPK-jatkolannoituskisittelyssd, joissa P-pitoisuus
nousi turvekerroksen paksuuden lisd4intyessd. Neulasten P-pitoisuuden nousu vastasi
Kauniston (1979) samalla kokeella havaitsemaa turpeen syvyyden ja liukoisen fosforin vilistd
positiivista korrelaatiota, silld pintaturpeen liukoisen fosforin lisddntymisen voisi olettaa
ndkyvdn my0s neulasten P-pitoisuudessa.  Neulasten K-pitoisuus laski N+PKgs-
jatkolannoitusta lukuunottamatta turvekerroksen paksuuntuessa, mutta riippuvuus oli
merkitsevd vain NPK-jatkolannoituksessa. Myos Kaunisto ja Viinaméki (1991) havaitsivat
neulasten kaliumpitoisuuden ja suonpohjaturpeen syvyyden vilisen negatiivisen riippuvuuden
Aitoneva 2:1la, vaikka neulasten ravinnepitoisuuksien ja turpeen paksuuden vilinen yhteys
olikin pd#asiassa heikko. Typen, fosforin ja kaliumin suhteiden riippuvuuden suunta turpeen
paksuudesta vaihteli huomattavasti. Merkitsevit riippuvuudet havaittiin 1dhinné kontrollissa
tai NPK-jatkolannoituksessa (taulukko 6).
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Taulukko 6.  Minnyn neulasten ravinnepitoisuuksien sekd -suhteiden tilastollisesti
merkitsevit (p<0,05) riippuvuudet turvekerroksen paksuudesta Aitoneva 3:1la.

Kasittely
Ravinne  NPK- Jatko- y=a+bx F p RZ (%) n
peruslannoitus lannoitus

N 30 g/taimi PK y=248- 0,0115x 51,27 0,0020 92,8 6
P 0 g/taimi 0 y=1,99- 0,0107 x 9,39 0,0221 61,0 8
15 g/taimi NPK y = 0,67 + 0,0085 x 12,14 0,0253 75,2 6
60 g/taimi NPK y = 1,24 + 0,0044 x 11,31 0,0282 73,9 6
K 15-60 g/taimi NPK y =5,38 - 0,0206 x 8,52 0,0100 34,8 18
Mn 15-60 g/taimi NPK y =383 - 2,6649 x 15,58 0,0012 49,3 18
N/P 0 g/taimi 0 y=541+0,1622 x 71,75 0,0319 56,4 8
N/K 0 g/taimi NPK y=542- 0,0179 x 7,53 0,0406 60,1 7
15-60 g/taimi NPK y =3,48 + 0,0166 x 4,90 0,0418 234 18
K/P 0 g/taimi 0 y =2,09 +0,0239 x 6,00 0,0498 50,0 8
15-60 g/taimi NPK y=4,45- 0,0233 x 13,05 0,0023 449 18
Paitelmat

Metsityslannoituksen vaikutus kesti Aitonevan (15 ja 20), Satamakeitaan ja Vuorennevan
kokeilla korkeintaan viisi vuotta. Tdmi oli selvdsti vihemmin kuin ohutturpeisemmalla
Aitoneva 16:1la, jossa myds pohjamaalaji oli hienompi kuin muissa tutkituissa kokeissa.

Jatkolannoitetulla Aitoneva 3:lla metsityslannoituksen vaikutus nidkyi vain neulasten
fosforipitoisuudessa ja N/P-suhteessa.  Suonpohjaturpeesta vapautui typped véhintién
riittévésti, joten typpilannoitus oli tarpeeton. Mannyilld oli puutetta fosforista erityisesti
alhaisilla NPK-peruslannoitustasoilla. Neulasten P-pitoisuudet kasvoivat lievisti
peruslannoituksen voimistuessa. ~ Samoin erottui N+PKgs -jatkolannoitus, jossa PK:n
antamisesta oli kulunut vasta kuusi vuotta. Tastd syystd my0Os kaliumin pitoisuudet olivat
sopivat vain N+PKgs -jatkolannoituksessa. Kalsiumin ja magnesiumin puute voi johtua
turpeen vihidisten Ca- ja Mg-varojen lisdksi kasvualustan korkeasta typpipitoisuudesta (ks.
Heinsdorf 1993). Peruslannoitus ei vaikuttanut mikroravinteiden pitoisuuksiin. Booria oli
neulasissa riittdvésti, mutta kuparista, sinkistdi ja mangaanista oli puutetta kaikissa
késittelyissd. Neulasten kupari-, sinkki- ja mangaanipitoisuudet olivat kuitenkin selvésti
korkeimmat kontrollissa, joten jatkolannoitus oli ilmeisesti vdhentinyt mikroravinteiden
pitoisuuksia. Vastaavia tuloksia on havaittu turvemailla aikaisemminkin (mm. Veijalainen
1977, Raitio 1978).  Aitoneva 3:n miénnyt tdytyy jatkolannoittaa ldhiaikoina PK:lla.
Edellisestd jatkolannoituksesta oli kulunut neulasnidytteiden ottoon mennessd 16 vuotta.
Vuonna 1977 pelkén typpi- ja 1985 PK-jatkolannoituksen saaneilla ménnyilld oli puutetta
lahinnd mikroravinteista, joten niilld ravinnetalous hoidetaan hivenlannoituksella.

Turvesyvyydelld ei ollut selkedtd vaikutusta neulasten ravinnepitoisuuksiin tai -suhteisiin
paksuturpeisella Aitoneva 3:lla, vaikka joitakin merkitsevid riippuvuuksia 16ytyikin.
Aitoneva 3:lla turvekerros oli niin paksu, etti mdidntyjen juuret eivit ilmeisesti olleet
saavuttaneet pohjamaan ravinnevaroja. Mintyjen ravinnetalous on ldhinnd lannoituksen
varassa.
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Mikali turvekerros on alle 10 cm, riittd4 todennakdisesti yksi lannoituskerta, jos vesitalous on
kunnossa ja pohjamaa siséltdd hienoja maalajitteita (Kaunisto & Saarinen 1989). Turpeen
paksuuden ollessa 10-40 cm riittdd ehkd yksi tai kaksi jatkolannoitusta. Jos turvekerroksen
paksuus on yli 40 cm, tarvitaan mahdollisesti useita jatkolannoituksia. T&lloin saattaa
esiintyd puutetta myos hivenravinteista. Jatkolannoituksista ei kuitenkaan ole riittdvésti
tutkimustuloksia. My®s jatkolannoitus voidaan antaa laikkuun taimen ympdrille. Till6in
kéytetdin hieman suurempaa m#drdd ja etdisyyttd taimeen tai kylvokohtaan kuin
peruslannoituksessa.
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Miénnyn kylvon ja luontaisen uudistamisen nikymiét

Kaarlo Kinnunen

Taustaa

Miénnyn kylvoala kasvoi viidenneksen vuonna 1991 edelliseen vuoteen verrattuna. Luontaisen
uudistamisen ala puolestaan pieneni samaan aikaan kolmanneksen. Mannyn uudistusalasta
kyseisend vuonna puolet istutettiin, 30 % kylvettiin ja 20 % uudistettiin luontaisesti (Aarne
1993). Vield edellisend vuonna kylvon ja luontaisen uudistamisen suhde oli toisin pdin.
Yleistrendind néyttdd olevan, ettd kylvon ja luontaisen uudistamisen osuudet ldhentyvit
toisiaan.

Koneellisen kylvon osuus ei vield ndy tilastoissa, mutta paikallisesti silli on jo nyt
huomattava osuus ja kasvusuuntaus ndyttdd jatkuvan. Kustannuksissa ei sindnsid ole suurta
eroa késin- ja konekylvon vililld (Kinnunen 1992), mutta konekylvossi houkuttaa helppous ja
sddstod kertyy esim. tyonjohtokuluissa (Rummukainen & Tervo 1992). Tydkustannukset ovat
konekylvossd pienet, mutta siemenié puolestaan tarvitaan enemmén kuin késinkylvossa.

Seuraavassa tarkastellaan Parkano- Kurun alueelta kerdtyn koemateriaalin pohjalta luontaisen
uudistamisen ja kylvon kdyttémahdollisuuksia karuhkojen kangasmaiden uudistamisessa.

Tutkimusaineisto ja -menetelmi

Kurun Sakkohuhtaan perustettiin vuosina 1987-88 koe, jossa tutkittiin siemenpuiden méarin
ja muokkauksen vaikutusta luontaiseen uudistumiseen. Siemenpuiden médrd oli 0
(reunametsédsiemennys), 25 ja 100 puuta‘ha. Ruudun koko oli 1 ha ja toistoja kolme. Kokeella
seurattiin vuosittain siemensadon maérdd keruusuppiloiden avulla. Héddetj4rvelle perustettiin
vuonna 1991 neljé koetta. Kunkin kokeen pinta-ala oli 0,6 ha (50*¥120 metrid). Alkkian koe
perustettiin kevailla 1992. Kokeen pinta-ala oli 1,5 ha (100*¥150 metrid). Siind késittelyt
toistettiin kaksi kertaa. Néilld kokeilla seurattiin siemensadon mi&rdd vuosina 1992-93.
Pirttijarven koe perustettiin 1993. Se oli koejdrjestelyiltddn samanlainen kuin Alkkian koe.
Kurun ja Héadetjarven kokeet sijaitsivat kuivahkolla ja Alkkian ja Pirttijirven kokeet kuivalla
kankaalla.

Kasittelyt (Alkkian, Haddetjarven ja Pirttijarven kokeissa):

1. Reunametsdsiemennys

2. Siemenpuumenetelma

3. Siemenpuumenetelmi + konekylvo
4. Konekylvo

5. Suunnattu hajakylvé kédsin

Siemenmadiréd konekylvossa vaihteli vélilla 380-480 g/ha (keskim. 430), kasinkylvossa valilla
400-440 g/ha (keskim. 420). Konekylvon siemenmenekki selvitettiin panemalla pussi sie-
menputken padhén ajettaessa kdsinkylvoruutuja ja punnitsemalla siemenmaira ruuduittain.
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Muokkaus tehtiin keskiraskaan metsétraktorin vetimélld hydraulipainotteisella TTS- metsa-
dkeelld. Konekylvolaitteena Héddetjdrven ja Alkkian kokeissa oli Tyotehoseuran valmistama
kylvolaite (m/Palonen), jossa siemenen annostelu tapahtui #keen lautasen pyorittdiméan
reikdlevyn avulla. Pirttijarven kokeessa kéytettiin uudempaa TTS-Sigma- kylvolaitetta, jossa
siemen puhalletaan paineilman avulla kylvokohtaan. Siemenmé&drdn annostelu on tdssd
laitteessa helpompaa kuin m/Palosessa. Siind on myds hilytys siementen sy6tt6héirididen
varalle.

Siemenend H#ddetjdrven ja Alkkian kylvoissd kidytettiin sekoitusta, jossa oli 80 % metsik-
kokerdyssiementd ja 20 % siemenviljelyssiementd. Siemenen itdvyys oli 94 (92) % ja
tuhatjyvdpaino 4,3 (5,5) g. (Siemenviljelyssiemenen tunnukset suluissa). Siemenerdn tunnus
oli T10-85-34 (M29-90-0007), kerdysvuosi 1985 (1990), paikkakunta Rautavaara
(Kargjgjarvi, Sv 229) ja alkuperdluokka B3 (A3). Pirttijarven kylvoissad kdytettiin paikallista
metsikkokerdyssiementd (B3, M29-92-3018). Sen itdvyys oli 88 % ja tuhatjyvipaino 4,85 g.
Kylvot tehtiin Haddetjarvelld 22.-23. 5. 1991, Alkkiassa 29.5. -1.6.1992 ja Pirttijarvelld 21.-
22.5.1993. Kurussa kylvo tehtiin  20.-21.6.1989 ja istutus kesdkuun alussa 1989. Ala
muokattiin jo edellisend kasvukautena, 25.-26.7.1988.

Inventointi: Kokeet inventoitiin syksyllda 1991 (Haddetjarvi) ja 1992 (Alkkia ja Haddetjarvi)
sekd syksylld 1993 (kaikki kokeet). Kurun koetta lukuunottamatta ndytealoina kiytettiin
kahden metrin mittaisia muokkauskaistoja, jotka merkittiin pysyviksi koealoiksi. Kasittelyissad
1, 2 ja 3 néytealat otettiin 10 m:n vilein (8 + 2 m) joka toisesta TTS- ajosta. Kisittelyissi 4 ja
5 nédytekaistat otettiin 7 m:n vilein (5 + 2) ja kisittelyssd 5 otettiin mukaan molemmat ajot,
jotta ndytealoja saatiin yhtd paljon kuin muissa kisittelyissd. Naytealoja tuli 34-36 kpl kul-
lekin kasittelylle. Kurussa kiytettiin hiukan muunneltuna Saksan (1986) kayttamad
systemaattista ympyrikoeala-arviointia. Niytealan koko oli 10 m2. Linjavili oli
siemenpuuruuduilla 12 m ja ndytealavdli 10 m. Néytealoja tuli kullekin ruudulle 28 kpl.
Viljelyruudut olivat puolta pienempid kuin luontaiset, joten niilld kdytettiin 10 m:n linja- ja 7
m:n ndytealavilid. Ndytealojen madraksi tuli 23.

Alineistoa késiteltiin  varianssianalyysilldi ja Tukeyn testilld. Tilastollisten erojen
merkitsevyydet eri riskitasoilla esitetddn seuraavasti: 10 % (0), 5 % (*), 1 % (**), 0,1 % (¥**).

Siemensato

Kurun kokeella siemensadon seuranta aloitettiin vuonna 1987, jolloin oli kohtalainen
siemensato (kuva 1). Seuraavana vuonna tehty siemenpuuhakkuu ja muokkaus osuivat
luontaisen uudistumisen kannalta pahimpaan mahdolliseen aikaan, silld vuodet 1988-90 olivat
melko totaalisia katovuosia. Vuonna 1992 saatiin jo kohtalainen siemensato tiheimmalld (100
puuta‘ha) siemenpuuasennolla. Vuonna 1993 siemensato vield kaksinkertaistui edellisestd
vuodesta. Myos Hédddetjdrven kokeella siemenméérd kasvoi vuonna 1993 edellisestd vuodesta,
Alkkiassa puolestaan siemenmddrd laski. Vihiten siemenid varisi uudella, vuonna 1993
perustetulla Pirttijarven kokeella (kuva 2), jolla oli my6s vahiten siemenpuita (33 kpl/ha).
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Kuva 1. Siemensadon vaihtelu eri vuosina Kurun kokeella.

Taimettuminen
Kuru

Kuuden kasvukauden Kkuluttua hakkuusta (viisi kasvukautta muokkauksen jilkeen)
taimettuminen oli edelleen vajaata, erityisesti, jos tarkastellaan vain ménnyn taimia (kuva 3).
Myoskédidn kuuset eiviét paljon lisdnneet taimimdédrad. Siemensyntyisid rauduskoivun taimia oli
melko paljon, mutta nekdén eivit riittdneet nostamaan taimimaarad hyviksyttaville tasolle
Taimimééri lisddntyi siemenpuiden luvun kasvaessa ja muokkauksen tehostuessa. Matéstava
TTS- metsé-des ei tehnyt varsinaisia mittiitd, vaan padasiallinen ero tavalliseen destykseen oli
syvempi muokkausjalki.

Taimiainesta oli melko niukasti ja sen selvidminen pintakasvillisuuden kilpailusta on
epdvarmaa.

Viljelyvertailuista istutus onnistui kylvéd paremmin. Erityisen huonosti kylvo onnistui
muokkaamattomalla maalla.

Taimien jakautuminen alalle oli melko tasaista kaikilla kisittelyilld. Tyhjdruutusadannes oli
kéddntden verrannollinen taimimédrddn. Korkeimmillaan tyhjaruutusadannes oli 17,3.
Muokatuilla kylvé- ja istutusruuduilla tyhjaruutusadannes jdi alle viiden. Métastavalla metsé-
dkeelld kasitellyilld ruuduilla oli selvésti vihemmén tyhjid ndyteruutuja kuin tavallisella
metsi-dkeelld kisitellyilld. Luontaisessa uudistamisessa tyhjaruutusadannes oli ldhes sama
muokkaamattomilla ja tavallisella metsd-dkeelld kasitellyilld ruuduilla.

Miénnyn Iuonnon- ja kylvotaimien vililld ei ollut oleellista eroa pituudessa (kuva 4).
Istutustaimet olivat suunnilleen ikdnsd mukaisesti edelld luonnon- ja kylvétaimia. Luontaiset
kuusentaimet olivat vanhempia ja siksi vidhdn pitempid kuin luontaiset ménnyn taimet.
Lehtipuut olivat suunnilleen istutustaimien pituisia.



30

g/ha Pirttijarvi .
150 1 T400
100 + [ ] o siemenpuutaha 300
is i h Ennen 4
D 33 siemenpuuta/ha e s 200
50 T ; Muokkaus 1
T Muckiauksan 100
A0 canen -
0 8 T . i s o
"135 215 285 46. 116 186 246 17. 267 08. 248 B9, Yht.1993
g/ha i g/ha
gre Alkkia o
+300
100 T
D 0 siemenpuuta/ha
T +200
50 siemenpuuta/ha
w0l = b
+100
0 I— i DI_D ————tLllo
65. 135 215 285 46. 116 186 246 1.7. 267 108 248 89 Yht.1993
/ha s R /ha
200 - Haadetjarvi 5000
% +1500
400 T B [_] osiemenpuutarha
1 ”“ 75 siemenpuuta/ha 11000
i
20t [ [f =
’7 = 500
0 T =L H. S N i - o
65 135 245 285 46. 116 176 246 17 267 108 248 89 Yht. 1993
g/ha g/ha
600 T Kuru 72000
T 1500
400 T ] o siemenpuuta/ha
1 D 25 siemenpuuta/ha 141000
: @ 100 siemenpuuta/ha
200 T $ ;
K500
0+ 3 L 2 2o
304 75 145 215 285 46 116 186 246 17. 267 168 308 139 29.10 Yht.1993

Kuva 2. Siemenen varisemisajankohta ja kokonaissiemenméard Pirttijdrven,
Alkkian, Haéddetjarven ja Kurun kokeilla vuonna 1993.
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Kaikki taimet (luontaiset)
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Kuva 3. Taimien ja taimiaineksen maari kisittelyittdin Kurun kokeella
syksyllda 1993. K=kylvo, I=istutus, TTS+ =matdstava TTS-metsd-des.
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Taimien keskipituus
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Kuva 4. Kasvatuskelpoisten taimien keskipituus Kurun kokeella v.1993.

Haadetjarvi

Kokeiden perustaminen osui huonoon siemenvuoteen (1991), mutta vilittdmaisti seuraavana
vuonna saatiin kohtalaisen hyva siemensato. Vaikka taimiméard ei kohonnut kovin korkeaksi
reunametsi- ja siemenpuuruuduilla, taimet jakautuivat varsin tasaisesti ruuduille pudottaen
tyhjdruutusadanneksen hyviksyttaviélle tasolle (kuva 5). Vuoden 1993 siemensato kasvatti
ndilldi  ruuduilla  taimimddran  yli  kaksinkertaiseksi ~aiempaan ndhden. My0s
reunametsiruutujen riittdva ja tasainen taimettuminen ndyttdd siten turvatulta. Haddetjarven
kokeet ovat reunametsdsiemennyksen kannalta otollisia, koska kokeet ovat pienilld
hakkuuaukoilla, joille tulee siementd useasta suunnasta.

Alkkia

Koe osui kohtalaiseen siemenvuoteen (1992), joten taimettuminen oli heti ensimmdiisend
kasvukautena suhteellisen hyvd. Reunametsdruuduilla taimet jakautuivat kuitenkin niin
epdtasaisesti, ettei tulosta voitu pitdd tyydyttdvidnd. Seuraavan kesdn siemensato kuitenkin
korjasi tilanteen tiltikin osin. Nyt taimettuminen ndyttda tyydyttavaltd kaikilla kasittelyilld,
vaikka reunametsidsiemennys on edelleen muista jéljessd niin taimimdérdn kuin erityisesti
taimettumisen tasaisuuden osalta.

Vuonna 1992 syntyneisté taimista oli kuollut noin puolet (kuva 6) joko talven aikana tai sitten
kuivan ja limpimdn kevddn (1993) seurauksena. Edellisend vuonna Haddetjarvelld
yksivuotiaiden taimien kuolleisuus oli paljon pienempi (Kinnunen 1993).

Pirttijarvi

Perustamisvuoden (1993) kohtalaisesta siemensadosta huolimatta siemensato kokeella jai
ehkd siemenpuiden vihdisyydestdkin johtuen pieneksi. Niinpd sekd reunametsdn ettd
siemenpuuruutujen taimettuminen jdi vajaaksi ja epitasaiseksi, vaikka kylvoruutujen hyvan
taimettumisen perusteella sddsuhteet suosivat taimettumista. Osasyy huonoon taimettumiseen
oli nihtdvisti se, ettd lampimén kevddn takia siemenet varisivat varhain, joten muokkaus
my6héstyi. Muokkauksen jélkeen siemenid varisi endd 25 g (/hehtaari) reunametsiruuduille ja
50 g siemenpuuruuduille.



33

V. 1991 perustettu koe, Haadetjarvi
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Kuva 5. Eri vuosina syntyneiden taimien mééré syksylla 1993 ja O-ruutusadanneksen
muuttuminen vuosittain. Testaus taimien kokonaisméaérasta syksylld 1993.
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Kuva 6. Vuonna 1992 syntyneiden taimien mdéri 1. ja 2. kasvukauden jilkeen.

Kylvd- ja luonnonsiemenen taimettumissuhde

Taimettumissuhteella tarkoitetaan syntyneiden taimien lukuméirdn suhdetta kylvettyjen tai
luontaisesti varisseiden siementen lukumééréian.

Luonnonsiemenen taimettumissuhdetta arvioitaessa ongelmana on, etti siemenet jakautuvat
koko alalle, kun taas taimettumista tarkasteltiin vain muokkausjdljestd. Jotta
luonnonsiemennys saataisiin vertailukelpoiseksi kylvon kanssa, on luonnonsiemennys
suhteutettava muokkauspinta-alaan. Téssd tarkastelussa p#ddyttiin muokatun/koko alan
suhteeseen 1:3. Toisin sanoen taimettumissuhdetta laskettaessa jakajana kéytettiin kolmasosaa
koko siemenmédarasta.

Héddetjarven kokeissa ensimmdiisen kasvukauden jéilkeen vain joka kymmenennesti
kylvosiemenestd oli muodostunut taimi. Luonnonsiemenen mé#irdd mitattiin vasta toisena
kasvukautena. Talloin reunametsdsiemennyksen taimettumissuhde oli 12 % ja
siemenpuuruutujen 9 %. Kolmannen kasvukauden siemenen taimettumissuhde oli
reunametsiruuduilla sama kuin toisena kasvukautena, siemenpuuruuduilla sen sijaan vain 6
%.

Alkkiassa konekylvossd taimettumissuhde ensimmadisen kasvukauden jilkeen oli 11 % ja
kasinkylvossd 20%. Luonnonsiemennyksessd reunametsdruuduilla taimettumissuhde oli
hammastyttdvin korkea, 48 %, ja siemenpuuruuduillakin 27 %. Samantasoisia tuloksia saatiin
my0s toisen kasvukauden siemenistd. Etenkin reunametsaruutujen tulos tuntuu uskomattoman
korkealta. Todenndkoiseltd tuntuu, ettd joko siemensato on ollut mitattua suurempi tai
muokkausjélki on imuroinut pinta-alaosuuttaan suuremman méarian siemenia.

Pirttijarvelld reunametsdruuduilla taimettumissuhde oli 24 %, siemenpuuruuduilla 15%,
konekylvossd 17 % ja késinkylvossd 26 %.
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Taimettumissuhde vaihteli siis melkoisesti vuosittain. Yhteistd eri vuosille oli
reunametsiasiemennyksen hyvd taimettumisuhde ja késinkylvon konekylvod parempi
taimettuminen.

Paidtelmit

Luontainen uudistaminen kannattaa keskittdd hyviin siemenvuosiin tai juuri ennen hyvaa
siemenvuotta. Muuten uudistuminen voi venyd kohtuuttoman pitkéksi, eikd siemenpuiden
kasvu riitd korvaamaan pitkdstd uudistumisajasta aiheutuvaa tappiota. Karuhkolla maalla
muokkausjalki ndyttdd sdilyttdavan taimettumiskykynsd kolme vuotta, mutta selvdd on, ettd
mitd kauemmin muokkauksesta kuluu aikaa sitd kohtalokkaampaa pintakasvillisuuden
kilpailu on. Siksi taimettuminen pitdisi saada aikaan heti muokkauksen jélkeen tai sitd
seuraavana kasvukautena. Koska siemensato vaihtelee suuresti metsikdittdin, varminta on
tarkistaa tapauskohtaisesti kdpysadon midérd ennen luontaiseen uudistamiseen ryhtymista.
Képysatoennusteet auttavat valmistautumisessa luontaiseen uudistamiseen.

Siemenen varisemisajankohta vaihtelee paljon vuosittain sddoloista riippuen. Jos pddosa
siemensadosta halutaan hyodyntdd, muokkaus olisi tehtdvd ennen toukokuun puolivilia.
Toukokuun lopullakin tehty muokkausjalki taimettui kuitenkin odottamattoman hyvin.

Huonoina siemenvuosina on parasta turvautua kylvoon. Néin varsinkin, jos emikukintojen
(pikkuképyjen) vihdisyydestd voidaan padtelld, ettei seuraavanakaan vuonna ole odotettavissa
hyvdd siemensatoa. Hyvind siemenvuosina luontainen uudistaminen on yhtd varma
menetelmd kuin kylvs. Jos ollaan epdvarmoja luonnonsiemennyksen riittdvyydestd, sitd
voidaan tdydentdd kylvolld. Télloin siemenid tarvitaan vdhemmén kuin normaalissa kylvossi.
Erityisen hyvin varmistus sopii tehtdviksi konekylvolld, jossa tydkustannukset ovat pienet.
Reunametsdsiemennyksen ja kylvon yhdistdmiselld on niinikddn mahdollista sddstdd
kustannuksia pienentdmilld siemenmiddrdd reunametsdn laheisyydessd.  Pienehkot
reunametsian ympardimat alat uudistuvat hyvind siemenvuosina ilman varmistusta.
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Harvesterin kiyttomahdollisuudet luontaisen uudistamisen
hakkuissa

Juha Suni

Viisi vuotta sitten aloitettiin luontaisen uudistamisen ja koneellisen hakkuun samanaikaiseen
soveltamiseen liittyvé koesarja, aluksi Helsingin yliopiston opinndytetyond. Noin kymmenen
hehtaaria eri tavoin kehittyneitd ylispuustoja korjattiin taimiston p#iltd pois
yksioteharvesterilla ja samassa yhteydessd perustettiin ryhmitettyjen méntysiemenpuiden
kéyttoon perustuvat kaksi koetta.

Kokeet perustettiin Satakuntaan ja Eteld-Pohjanmaalle Alavuden, isojoen ja Honkajoen
kuntiin  keskenddn  yhteistoiminnassa  olevien = metsdnomistajien  tavanomaisille
uudistamiskohteille ja Metsiliiton paikalliset korjuuorganisaatiot suorituttivat puunkorjuun
yrittdjilladn. Kaikissa tapauksissa on kiytetty Valmet 948-hakkuulaitetta, joka on ollut
asennettuna joko kuusi- tai nelipyoridiseen peruskoneeseen Valmet 996-teleskooppinosturin
varassa. Metsidkeskus Tapio osallistui tutkimuksen suunnitteluun ja rahoitukseen.

Kohteiden jatkokehitystd on seurattu ja syksylld 1993 saatettiin pdidtokseen ryhmitettyjen
siemenpuiden  menetelmidn  kokeet  puunkorjuutdiden  osalta  yhteispohjoismaisin
tutkimusvaroin. Syksyn uusi lumi peitti matalat taimikot, joten taimikoiden tarkat inventoin-
titiedot voidaan koota vasta maastotyokaudella 1994. Suuntaa-antavia tuloksia voidaan
kuitenkin antaa vihjeiksi uudistushakkuiden suunnitteluun heti korjuun jélkeen tehdyn
otannan perusteella.

Mainnyn ryhmitetty siemenpuumenetelmé

Kun minnyn siemenpuut jétetddn uudistusalalle 20 - 30 m leveisiin, maaston ja kuvion
muodon my®otiisiin lenkkeihin tai nauhoihin, ylispuiden poisto voidaan aikanaan suorittaa
hyvin rationaalisesti ja vihin vaurioin. Siemenpuiden tiheyttd tulee tilloin lisdtd totutusta
nauhan sisdlld laskien, mutta uudistusalan koko pinta-alaa kohden laskien tiheys alenee.

Valittava siemenpuiden méird riippuu kasvupaikasta, siemenpuiden laadusta, kasvupaikan
myrskytuhoalttiudesta ja  metsdnomistajan  arvovalinnoista, esimerkiksi —maiseman
puustoisuuden tai pddoman aika-arvon merkityksesti.

Kokeet

Kahdessa kokeessa oli kummassakin kaksi siemenpuunauhaa 100 - 160 m leveilld,
pitkdnomaisella 2,5 - 4 ha:n uvudistusalalla puolukkatyypin hieman viettdvilld kankaalla.
Pienempi koe muokattiin painottamattomalla lautasauralla heti puunkorjuutdiden jilkeen
heindkuussa 1988 ja suurempi painotetulla lautasauralla lokakuussa 1989. Nauhamainen
ryhmitys helpotti muokkauskoneen ajolinjojen valintaa, véhensi muokkaamatonta alaa ja
paransi siten tyon laatua.
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Siemenen tuotanto

Kokeiden siemensatoja ei ole mitattu. Siemenpuut olivat hyviksi valittuja, laadullisesta tai
médrallisestd niukkuudesta ei ollut valintatilanteessa olennaista haittaa. Puiden méird oli
alunperin 30 - 50 kpl/ha. Siemensatojen yleisessd seurannassa neljd viime vuotta ovat olleet
niukkoja tai keskimadrdisid siemenvuosia. Kokeille oli ominaista ymparistodidn kylmempi ja
kosteampi vedenjakajan pienilmasto. Siementuottoa haittasi aluksi puumenetykset ja lievé
versosurma, ja myOhemmin lievét pistidistuhot heikensivit puiden aineenvaihduntaa.
Myrskyn vuoksi menetettiin  yksittdisid siemenpuita v. 1989, mutta selvisti
siemenpuuttomaksi jdi vain noin puolen hehtaarin alue, noin kymmenesosa kokeista.

Tuhot ja taimettumistiheys

Jos koko siemenpuuryhmé menetetidn myrskyssé, syntyy tavanomaista menetelméé suurempi
kokonaan siemenpuuton alue. Nédiden kunnollista taimettumista on seurattava. Havaintojen
mukaan siemenpuiden puutteesta aiheutuva haitta peittyy kosteusolojen, muokkausjiljen
laadun ja pintakasvillisuuden vaihtelun vaikutuksen alle eiki tule yleisinventoinnin tuloksissa
esiin. Varttuneen reunametsin puoli taimettui aina tiheimméksi. Paras reunametsd osui vield
suotuisasti itdpuolelle.

Tuulikaatokorjuu ja ménty-ylispuiden poisto

Ryhmityksen etuna on mainittava, etti ennen aikojaan menetettyjen siemenpuiden pois
korjaaminen on paljon helpompaa ja halvempaa kuin perinteisessi tasa- tai haja-asentoisessa
siemenpuustossa. Koko uudistusalan pinta-alaa ei tarvitse haravoida ldhikuljetuskalustolla,
vaan niin tuulikaatopuiden kuin aikanaan ylispuidenkin korjuu voidaan kohdistaa
yhtendiseen, valmiiseen ajoreittiin runsaalla kolmanneksella tai enintddn puolella
uudistusalasta.

Taimien riittdivyydestd tultiin vakuuttuneiksi jo v. 1991 inventoinnissa ja ylispuustoksi
muuttuneet siemenpuut pédtettiin korjata pois sopivan tilaisuuden tullen korjuukeskityksen
osana. Suurempi koekohde hakattiin koneella v. 1992 ja pienempi v. 1993. Taimista
menetettiin 2 - 4 % ja korjuun teho jii vastaavien runkojen avohakkuusta jilkeen vain 10 - 20
%. Korjuutehoa verrattaessa tulee ottaa huomioon, ettd siemenpuiksi valitaan suurilatvaiset
puut, jotka ovat kaikkein vaikeimmat karsia harvesterin terilld, ja joiden oksat vield
vahvistuvat tavallista enemmin, kun puut kasvavat harvassa siemenpuuasennossa.

Uudistusalojen valtataimet ovat 20 - 30 cm korkuisia ja niiden tiheys vaihtelee uudistusalojen
sisdlld varsin paljon, ldhinni rajoissa 1500 - 4000 kpl/ha. Paikallinen niukkuus ei johdu sie-
mennyksestd, vaan mirkyydestd. Alavissa kohdin muokkausvakoon kertyy pintavettd.
Sellaiset taimikon osat ovat nopeasti saamassa lehtipuuston.

Paitelmia

Aikaansaadun taimikon puuntuotannollinen arvo ja uudistamisen biologinen tulos ovat
ryhmitetyssd menetelméssd yhtd hyvit kuin vakiintuneessa menetelmassi, jos siemenméiiri ja
todellinen muokkauspinta-ala ovat yhtenevit. Kiytinnossd eroa syntyy helposti. Ryhmitys
parantaa muokkaustulosta ja vahentdd siemenmddrdd, eli on korjuutekninen myonnytys
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kaistalehakkuun suuntaan. Ryhmitys ei ainakaan heikennd siemenen elinvoimaa, koska se
vihentéd itsepOlytyst.

Siemenpuumdirdn voimakasta alentamista kuvion koko uudistamispinta-alalla ei voida
suositella, ellei reunametséstd ole millddn puolella apua siementuotannolle.  Toinen
varmistuskeino on kiyttdd muokkauskoneessa kylvolaitetta ja suorittaa muokkaus kevailld tai
alkukesilld levittden samalla 200 - 300 g/ha siementé "uudistamisvakuutuksena”.

Ryhmittely védhentds luontaisen uudistamisen tekniset haitat niin vihiin, ettd 10 - 20
siemenpuun jdttd muistakin kuin puuntuotannollisista syistd miltei mink#d tahansa uudis-
tusalan keskiosaan tai yldrinteeseen on helppo tehdd aiheuttamatta kohtuutonta haittaa
tulevien vuosien toiden suunnittelulle.

Kuusivaltaisten sekametsien luontainen uudistaminen

Tasa-asentoisen suojuspuumenetelmén kayttd kuusen luontaiseen uudistamiseen on harvoin
perusteltua pelkdn puuntuotannon arvoilla mitaten. Eriasteiset kaistalehakkuut ja voimakas
muokkaus on helppo osoittaa taloudellisesti edullisemmiksi. Valmius kéyttdd tarvittaessa
ripedtd tdydennysviljelyi jo alkuvuosina tekee kaistalehakkuuseen perustuvista vaihtoehdoista
hyvin riskittomid.

Jos kuusen suojuspuuasentoon kuitenkin pdddytddin, on konekorjuun kannalta perusteltua
poistaa jo aloittavassa hakkuussa kaikkein jareimmat puut, koska ne aiheuttaisivat viimeisessd
hakkuussa erityisen paljon tuhoja taimistolle. Nykyiset harvesterit eivit mahdollista yli 35
cm vahvuisten puiden hallittua kaatoa.

Suoraan ylispuuhakkuuseen

Ensimmdisissd kokeissa v. 1988 korjattiin kolmelta kohteelta pitkien, keskimidrin yli 5 m
kuusen tainten pailtd kuusivaltainen, 110 - 280 m3/ha ylispuusto pois. Kuvioille merkittiin
ylileveit korjuu-urat, joille kaadosta ja muista vaiheista aiheutuvat vauriot keskitettiin. Uriin
ndhden kauimmaisten puiden kaatoon kdytettiin erilliskaatoa moottorisahalla. Leveidt urat
taydennysviljeltiin ojitusmétéstyksen jilkeen koivulla.

Menetelméd muunnettiin  taloudellisista syistd v. 1992 siten, ettd erilliskaato ja
tdydennysviljely minimoitiin. Harvesterin kuljettaja valitsi itse uran paikat hyvékuntoisten ja
hyvin erottuvien ojien tai hyvin merkittyjen rajojen sijainnin ja nosturin ulottuman
perusteella. Urien etidisyys vaihtelee ndin toimien 15 - 22 m vililld, kun yksittdisten puiden
kaatoon kéytetddn hieman moottorisahaa ja suoralta uralta poikkeaminen sallitaan taimikon
tilajdrjestyksen antamissa rajoissa.

Tédydennysviljelyratkaisuun johtavaa inventointia ei vield ole tehty, silli mm. kallistuneet
taimet eivdt aina kuole heti, vaan osa menettdd neulasensa vasta toisena ylispuukorjuun
jdlkeisend kasvukautena. Urat syntyvit 3,5 - 4 m levyisind, mutta urien keskiosaan jii alle
metrin pituisia taimia kasvavaan kuntoon.

Uudistusalan kuusentaimet saavat kokea melkoisen olosuhdemuutoksen, josta ne toipuvat sité
paremmin, mitd enemmén ne ovat kasvaneet pituutta ennen vapauttavaa hakkuuta. Halla voi
sekoittaa tatd paatelmad, mutta yleissuunta on selvd. Jos taimikko on kitukasvuinen, se kirsii
sekd siteilyolojen muutoksesta ettd tuulituhoista hyvin helposti. Kuitupuun minimimitat
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saavuttaneet koetaimikoiden osat painavat koesarjan lopullisten taloudellisten tulosten
keskiarvoja alaspdin, hyvid, leveitd ja kasvuisia "joulukuusia" sisdltdvét taimikon osat taas
kohentavat keskiarvoa.

Kuusentaimikoita taloudellisesti

Hyviin taloudelliseen lopputulokseen paisemiseksi kuusen luontaisen uudistamisen taitajan
tulee koneellisen korjuun aikakaudella hallita lukuisia toimenpideketjuja ja vaihtaa
menettelyddn vuosien vililld ja uudistusalan eri osissa. Parasta on, jos tédystihed
kuusentaimikko on valmiiksi olemassa.

Vapauttaminen voidaan suorittaa harvesterilla, ja hakkuu on sitd helpompaa ja vauriot sitd
vihdisempid, mitd lyhyempid taimet ovat. Kasvu jatkuu nopeana, jos taimikko on ollut
valoon sopeutunut. Hidaskasvuisen, vanhan taimikon kasvu taantuu pitkéksi aikaa, mutta
viisi vuotta odotusta antaa jo toivoa.

Repaleiset taimikot voidaan viljelld osakuvioina. Pienet osakuviot ovat omalla tavallaan
epérationaalisia, mutta viisimetrinen taimikko on ollut séd4stettynd kaikkien lisdkustannusten
jilkeen neljdtuhatta markkaa hehtaarilta avoalaa arvokkaampi koesarjan mukaan v. 1993
hinnoin.

Kuusen uudistamisen aloittamista ilman olemassa olevaa taimiainesta ei tutkittu téssid tyossi.
Muiden tutkimusten tulokset kertovat kuusen uudistamisen olevan hidasta ja epdvarmaa,
mutta maanmuokkauksen kehitys ja koivun arvon suhteellinen kohoaminen tekeviit
kaistalehakkuuseen ja muokkaukseen perustuvat vaihtoehdot sekametsien luontaisen
uudistamisen taloudellisesti kiinnostavaksi.
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Lannoituksen vaikutus versosurmakan vaivaaman
minnikon toipumiseen

Teuvo Levula

Keviilld 1988 ilmeni pahaa versosurmatuhoa Eteld-Suomen ménnikdissd. Tuhon ajateltiin
osittain johtuvan hapan laskeumasta. Happaman laskeuman oletetaan pitkdn ajan kuluessa
muuttavan maan pintakerroksen ravinnesuhteita siten, etti rikki- ja typpiyhdisteiden méaara
lisdéntyy ja emiskationien kuten kalsiumin ja magnesiumin méaird vihenee (Berdén ym.
1987, Helmisaari & Mailkénen 1989). Muutokset maaperdn ominaisuuksissa saattavat ilmeta
puiden vastutuskyvyn heikkenemisend mm. erilaisille sienitaudeille.

Metsdmaan ravinnesuhteita voidaan muuttaa lannoituksella.  Maahan voidaan lisétd
ravinteita, jota happaman sateen vuoksi huuhtoutuu maasta. 1980-luvun lopulla markkinoille
tuli kunnostuslannoite, Fyto-2H.  Sen ravinnesisillon esitettiin korjaavan happaman
laskeuman végristdmia ravinnesuhteita ja ndin parantavan maan kasvukuntoa.

Kevaiilla 1989 perustettiin Kuruun lannoituskoe, jonka tarkoituksena oli selvittdd, miten Fyto-
2H-lannoite vaikuttaa versosurmakan vaivaaman méannikon toipumiseen verrattuna
tavanomaiseen typpilannoitukseen ja moniravinnelannoitukseen.

Koe

Kokeessa on seuraavat koejdsenet:
Lannoittamaton,
Fyto-2H 1000 kg/ha,

Oulunsalpietari 550 kg/ha (N 150, Mg 12 kg/ha)

Seoslannoite: oulunsalpietari 450 kg/ha (N 120, Mg 10 kg/ha)
hiven-PK-lannos 450 kg/ha (N 9, P 36, K 67, B 1 ja Cu 7 kg/ha)
magnesiumsulfaatti 425 kg/ha (Mg 86 kg/ha).

Koemetsikkd oli 40-vuotias puolukkatyypin ménnikkd, jossa oli ollut paha versosurmatuho

vuotta aikaisemmin. Metsé oli ensiharvennettu ennen lannoitusta, jolloin poistettiin kuolleet
puut (taulukko 1).

Taulukko 1. Puustotietoja koemetsikdstd toukokuussa 1989.

Runkoluku, kpl/ha 900
Pohjapinta-ala, m2/ha 13
Keskipituus, m 11,5
Keskildpimitta, cm 14,2
Runkotilavuus, m3/ha 78

Koealueen maa on hietamoreenia (taulukko 2) ja kivisyys (0 - 30 cm) 27 %.



41

Taulukko 2. Koealueen kivenndismaan (0-10 cm) raekoostumus. Sulkeissa puolukkatyypilld
keskiméirin (Tamminen 1991).

Lajitteiden massaprosentit

Sa hHs kHs hHt Hienotl)  kHt hHk kHk ds0
yht. pm

1,4 3,5 11,2 21,0 37,1 5,1 24.8 13,0 118
(25) (300)

1) Alle 63 p m lajitteet

Puuston kasvu

Koealan puusto mitattiin ennen lannoitusta kevéilld 1989 ja viiden kasvukauden kuluttua
syksylld 1993. Mittaukset tehtiin Metséntutkimuslaitoksen maastotydohjeiden mukaisesti
(Vuokila 1987).

Puuston tilavuuskasvu (1989-1993) oli lannoittamattomilla koealoilla 5 m3/ha/v.
Typpilannoitus lisisi kasvua 3,0 seoslannoitus 2,7 ja Fyto-2H -lannoitus 1,1 m3/ha vuodessa.
Fyto-2H:n antama kasvunlisdys ei ollut tilastollisesti merkitsevd (kuva 1). Pituuskasvua
typpi- ja seoslannoitus paransivat 10 ja Fyto-2H 3 cm/v (kuva 2).

Eldvin latvuksen pituus

Versosurmakka tappaa yleensi varttuneessa méannikdssi puiden alaoksia. Jos latvus supistuu
liiaksi, puu voi kuolla. Eldvén latvuksen piteneminen surmakkatuhon jdlkeen kuvannee siten
puuston toipumista. Eldvé latvus piteni tarkastelujakson aikana kaikilla koejadsenilld. Pelkdn
typpilannoituksen vaikutus oli suurin n. 15 cm/v (kuva 3).

Neulasmassa ja neulastiheys

Puiden elinvoimaisuutta voidaan arvioida nk. harsuuntumisen avulla. Harsuuntuminen kuvaa
sitd, paljonko puun on menettdnyt neulasistaan normaaliin puuhun verrattuna (Jukola-Sulonen
ym. 1990). Tassd tutkimuksessa otettiin neljan kasvukauden kuluttua lannoituksesta,
koealoittain viidestd arvotusta koepuusta eteldpuolelta neljd vuotta vanha oksa. Oksa jaettiin
kahteen osaan péddranka ja sivuhaarat. Molemmista ositteista erotettiin neulaselliset ja
neulasettomat rangat. Neulaselliset rangat leikattiin vuosikerroittain ja punnittiin neulaset ja
rangat erikseen. Oksan padrangasta mitattiin lisdksi pituus, tyven ldpimitta, pituuskasvut
kolmelta viime vuodelta sekd neulasten lukumé&ars ja massa vuosikerroittain.
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Kuva 1. Puuston tilavuuskasvu (vas.) ja kasvunlisdys (oik.) eri lannoitus-

kasittelyilla.
cm/v cm/v
121 151
94 12 :
i 94
6 ~ -
- 6 -
3 34
0 | | 0 [ .
Fyto-2H (O8] Seos- Lannoit- Fyto-2H  OS Seos-
lannoite tamaton lannoite
Kuva 2. Valtapituuden kasvun- Kuva 3. Elévin latvuksen pituuden
lisdys eri lannoituskasittelyilla. muutos eri lannoituskisittelyills.

Lannoitus ei vaikuttanut koeoksien neulastiheyteen. Se oli kaikilla lannoituskésittelyilld
nuorimmassa neulasvuosikerrassa 6 kpl/cm. Neulasten vanhetessa neulastiheys pieneni (kuva
4). Padrangan neulasten keskimassa oli suurempi typpi- ja seoslannoituskoealoilla kuin
lannoittamattomilla ja Fyto-2H-koealoilla. Erityisesti kolme vuotta vanhat neulaset olivat
typpi- ja seoslannoituskoealoilla painavampia kuin lannoittamattomilla ja Fyto-2H-
lannoitetuilla koealoilla. Ne olivat kasvaneet vuonna 1990, joka oli toinen kasvukausi
lannoituksen jilkeen (kuva 5).

Nayteoksan pddrangan neulasmassa oli yksi- ja kaksivuotiailla neulasilla suurempi typpi- ja
seoslannoitetuilla koealoilla kuin lannoittamattomilla tai Fyto-2H -koealoilla. Kolme vuotta
vanhojen neulasten massa oli sama kaikilla lannoituskasittelyilld (kuva 6).

Niyteoksan paksuus ja pituuskasvu

Niyteoksan tyven ldpimitta oli keskimdédrin 15 mm. Lannoitus ei vaikuttanut oksan tyven
paksuuteen.

Nayteoksan pituuskasvu oli typpi- ja seoslannoitetuilla koealoilla suurempi vuosina 1991 ja
1992 kuin lannoittamattomilla ja Fyto-2H -lannoitetuilla koealoilla. ~ Vuoden 1990
pituuskasvussa ei ollut eroja lannoituskésittelyjen vililld (kuva 7).
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Ca mg/100 g K mg/100 g
129 49
I9Irm T 34
61 21
34 11
0 1989 Lannoit- Fyto-2H OS  Seos- 0 1989 Lannoit- Fyto-2H oS
tamaton lannoite tamaton lnnnolte
Mg mg/100 g Al mg/100 g
2,51 . 20 -
2 hal 164 | 1T/ =
1,59 sl o oo - 121
14 8+
0,51 l \ 4
058 Llnnml Fyto2H OS 01585 Lammoit. Fyto2H OS  Seos-
lmnmtc tamaton lannoite

Kuva 13. Kivennidismaan pintakerroksen vaihtuvat emaskationien
ja vaihtuvan alumiinin pitoisuudet toukokuussa 1989 ja eri lannoi-
tuskasittelyilld syyskuussa 1993 (BaCl,-uutto). (Katkoviiva osoit-
taa tilannetta Eteld-Suomessa puolukkatyypilld keskimaérin).

Keviidlldi 1989 otettujen maandytteiden kaikkien maannoskerrosten happamuus oli
puolukkatyypin keskiarvoja alempi.  BaClp-liuokseen uuttuvat kalsium-, kalium- ja
magnesiumpitoisuudet olivat hieman korkeampia ja alumiinipitoisuudet alempia kuin
puolukkatyypin metsimaassa keskiméaérin. Tuloksista laskettiin myds maan happamoitumista
kuvaava Ca/Al -moolisuhde. Moolisuhde on sitd pienempi mitd happamoituneempi maa on
(Berdén ym. 1987)(taulukko 3).

Taulukko 3. Koealueen humuskerroksen (Of) ja kivenndismaan huuhtoutumis- (E) ja
rikastumiskerroksen (Bs) sekd pohjamaan (BC) happamuus, kokonaistyppi ja uuttuvat
ravinteet (BaCly-uutos) sekd kalsiumin ja alumiinin moolisuhde. Néytteet otettu ennen
lannoitusta toukokuussa 1989. Humuskerroksen pitoisuudet ilmoitettu orgaanista ainetta
kohden laskettuna. Sulkeissa puolukkatyypin metsdmaiden keskiméddrdiset arvot
(Valtakunnan metsien inventoinnin 14 pysyvdd puolukkatyypin koealaa Eteld- ja Keski-
Suomessa).

Kerros  Paksuus pH Uuttuvat ravinteet Al Tot. N Ca/Al
cm vesi mg/100 g moolisuhde
Ca K Mg
Of 33 4.4 (4,0) 350 (260) 110 (72) 39,6 (28,3) 34,2(21,9) 1520 (1560) 6,89 (9.4)
E 9,5 4,8 (43) 9 (10) 3,7(2,5 1,3(1,4) 11,7(16,8) 80 (80) 0,52(0,38)
Bs 27 5,6 (5,0) 7 (6) 1,4 (1,1) 0,8(0,4) 49 (6.2) 110 (60) 0,96 (0,63)

BC - 5,8(5,6) 3(2) 1,2(0,8) 0,6(0,3) 1.6(1,3) 50 (20) 1.26 (1,1)
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Tulosten tarkastelu

Puuston kasvun ja kunnon heikkeneminen maaperdéin kohdistuvan happokuormituksen
vuoksi voi johtua lukuisista syistd. Useimmin on esitetty kaksi oletusta: alumiinihypoteesi ja
typpihypoteesi.  Alumiinihypoteesin mukaan maassa olevan liukoisen alumiinin mé&ard
lisdéntyy happamoitumisen seurauksena (Ulrich 1983). Liukoinen alumiini (A13+)
puolestaan heikentd4d puiden ravinteiden ja veden ottoa (Clarkson & Sanderson 1971, Foy
1974). Erd4nd happamoitumista kuvaavana tunnuksena voidaan pitdd BaClp-uutokseen
uuttuvien Kkalsiumin ja alumiinin moolisuhdetta, jonka pitdisi olla kivenndismaan
pintakerroksessa yli 0,1 (Berden ym. 1987). Koealueen maan Ca/Al -moolisuhde oli selvisti
kriittisen rajan yldpuolella ja kivenndismaakerroksissa myos Eteld-Suomen puolukkatyypin
metsdmaiden keskiméirdisten arvojen yldpuolella. My6s maakerrosten happamuutta kuvaava
pH-arvo oli suurempi kuin vastaavilla kasvupaikoilla keskiméérin.

Typpihypoteesin mukaan ilman epdpuhtautena maahan tulee kayttokelpoista typped enemmén
kuin kasvit ja pieneliostd tarvitsevat. Toisaalta typpiylimdédrd ja toisaalta eméskationien,
kuten magnesiumin, huuhtoutuminen aiheuttavat puille ravinne-epéitasapainon, ja se
puolestaan altistaa ne erilaisille tuhoille (Berden ym. 1987). Koealueen humus- ja
kivennidismaakerrosten typpipitoisuudet olivat vastaaville kasvupaikoille tyypillisid. Samoin
emiskationien pitoisuudet olivat puolukkatyypille ominaisia keskimé&drdisid arvoja. Maa-
analyysien tulosten perusteella ei voi péitelld, ettd alueen versosurmatuhot johtuisivat tassd
tapauksessa pitkdlle edenneestdi maan happamoitumisesta tai maahan kertyneestd
typpiyliméasrasta.

Neulasten typpipitoisuus oli lannoittamattomilla koealoilla vuonna 1990 vain 12 g/kg, joka
on vain vilttdvi pitoisuus (Jukka 1988). Koealueen minnyt karsivit siten pikemminkin typen
puutteesta kuin typpiylimadrastd. Kayttokelpoisen typen niukkuudesta kasvupaikalla kertoo
myds typpilannoituksella saatu 3 m3 kasvunlisdys hehtaarille vuodessa. Kasvunlisiys on
saman suuruinen kuin 1950-luvun lopulla perustetuissa lannoituskokeissa ensiharvennetuissa
puolukkatyypin minnikoisséd saatu kasvunlisdys (Kukkola & Saramaki 1983).

Typpi- ja seoslannoitus alensi neulasten kalsium- ja magnesiumpitoisuuksia siitd huolimatta,
ettd seoslannoituksessa maahan annettiin 95 kg puhdasta magnesiumia hehtaarille.
Seoslannoitus  kohotti  kuitenkin  humuskerroksen uuttuvan magnesiumpitoisuuden
kaksinkertaiseksi, mutta jostain syystd magnesiumin lisdys humuskerroksessa ei ndy
neulasanalyysissd. Voi olla, ettd ménnyt varastoivat magnesiumia muihin kasvinosiin kuin
neulasiin ja neulasissa havaitut pitoisuudet 0,7 - 0,8 g/kg ovat siten puiden kannalta riittavia.

Neulasten typpi-, fosfori- ja kaliumpitoisuudet olivat saman suuruisia kaikissa tutkituissa
neulasvuosikerroissa ja eri lannoituskisittelyilldi. =~ Kun ménnyn vanhat neulaset varisevat
syksylld, siirtyy valtaosa niissd olleista typestd, fosforista ja kaliumista talveksi talteen
puuhun jddneisiin neulasiin.  Seuraavana kevddnd puu kéyttdd nditd varastoja uuteen
kasvuunsa (Helmisaari 1990).

Keskitalvella otettu neulasndyte ei ilmeisesti kerro puun typpi-, fosfori- tai
kaliumravinnetilasta riittdvésti, vaikka analysoidaan eri ik#isid neulasia. Samalla pitdisi tietds
varisseiden ja puuhun jddneiden neulasten massojen suhde. Mitd suurempi tdmé suhde on,
sitd todenndkoisempéd on, ettd ainakin jostakin helposti litkkuvasta ravinteesta on pulaa.
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Neulasten magnesiumpitoisuudet alenivat neulasten vanhetessa, selvimmin typpi- ja
seoslannoitetuilla koealoilla. Mainnyt pystyvit siirtdmdin my6s magnesiumia varisseista
neulasista, ei kuitenkaan yhtd hyvin kuin typped, fosforia tai kaliumia (Helmisaari 1990).
Vanhempien neulasten magnesiumpitoisuudet olivat typpi- ja seoslannoituskoealoilla alle 1
vuotisten neulasten ilmoitetun puuterajan (Jukka 1988). Puut tuskin kuitenkaan karsivét
magnesiumin puutteesta, koska magnesiumlannoitetuilla koealoilla pitoisuudet olivat
kuitenkin merkitsevédsti alempia kuin lannoittamattomilla koealoilla. Alentunut
magnesiumpitoisuus liittyy ilmeisesti parantuneen kasvun aiheuttamaan laimenemiseen.

Koemetsikgssd ennen lannoitusta ilmennyt versosurmatuho on pienentdnyt puiden eldvii
latvusta ja voinut siten vaikuttaa neulasten ravinnepitoisuuksiin. Nuortevan ja Kurkelan
(1992) mukaan versosurmakan vioittamissa puissa  neulasten typpi-, kalsium- ja
booripitoisuudet olivat korkeampia ja magnesiumpitoisuudet alempia kuin terveissé puissa.

Lannoitus ei vaikuttanut neulastiheyteen, mutta neulasten koko ja lukumiiri ja siten myos
neulasmassa kasvoivat typpi- ja seoslannoitetuilla koealoilla, Koska puun neulasmassa mittaa
puun elinvoimaisuutta (Hanisch & Kitz 1990, Salemaa ym. 1993), voidaan olettaa
koemetsikon méntyjen elinvoiman parantuneen typpi- ja seoslannoituksella. Fyto-2H -
lannoitteella ei ollut neulasmassaa lisd4véa vaikutusta.

Koeoksien kdpyjen massa oli kaksikertaa suurempi typpilannoitetuilla kuin
lannoittamattomilla ja Fyto-2H -lannoitetuilla aloilla. Siemenviljelmilld tehdyissa
lannoituskokeissa typpilannoitus ei vaikuttanut kdpyjen méiraén. Siemenviljelmien méntyjen
neulasten typpipitoisuus oli lannoittamattomilla puilla korkeampi kuin tdlld koealueella
(Saarsalmi ym. 1994). Lienee episelvdd, kuvaako kdpysadon lisddntyminen puiden
elinvoimaisuuden lisdéntymistd vai ei, mutta suurempi kédpysato tietdd enemmén siemenid ja
enemmén ruokaa siemenié syoville eldimille.

Nayteoksan pituuskasvu lisddntyi typpi- ja seoslannoitetuilla koealoilla. Vaikka oksan tyven
lapimitta ei tdssd tutkimuksessa kasvanut lannoituksella, on odotettavissa, ettd pitempi oksa
tarvitsee vahvemman tyven. Oksien kasvu voi siten heikentdd puun laatua. Pitemmit oksat
kerddvit enemman lunta ja tuulta, jolloin lumi- ja myrskytuhojen riski kasvaa.

Metsén elinvoimaisuutta voidaan mitata monella eri tasolla, solusta ekosysteemiin. Tassd
koemetsikdssd typpilannoitus paransi puiden elinvoimaisuutta, kun mittareina kaytettiin
kasvua, neulasmassa, kdpysatoa tai eldvan latvuksen pituutta.

Kirjallisuus

Berdén, M., Nilsson, S. I., Rosen, K. & Tyler, G. 1987. Soil acidification extent, causes and
consequences. An evaluation of literature information and current research. National
Swedish Environmental Protection Board 3293.

Clarkson, D. T. & Sanderson, J. 1971. Inhibition of the uptake and long-distance transport of
calcium by aluminium and other polyvalent cations. J. Exp. Bot. 22:837-851.

Foy, C. D. 1974. Effects of aluminium on plant growth. Julkaisussa: Carson, E. W. (toim.)
The plant root and its environment. University Press of Virginia, Charlottesville, pp.
601-642.

Hanisch, B. & Kilz, E. 1990. Waldschdden erkennen, Fichte und Kiefer. Verlag Eugen
Ulmer Stuttgart. 334 s.



50

Helmisaari, H.-S. 1990. Ravinnekierto metsdekosysteemissd. Metséntutkimuslaitoksen
tiedonantoja 370:18-36.

- & Milkénen, E. 1989. Acidity and nutrient content of throughfall and soil leachate in
three Pinus sylvestris stands. Scandinavian Journal of forest Research 4:13-28.

Jukola-Sulonen, E.-L., Mikkola, K. & Salemaa, M. 1990. The vitality of conifers in Finland
1986-88. Julkaisussa: Kauppi, P., Anttila, P. & Kenttamies, K. (toim.). Acidification in
Finland. Springer-Verlag, Berlin Heidelberg. s. 523-560.

Kukkola, M. & Saraméki, J. 1983. Growth response in repeatedly fertilized pine and spruce
stands on mineral soils. Seloste: Toistuvalla lannoituksella saatava kasvunlisdys
kivenndismaiden ménnikdissd ja kuusikoissa. Communicationes Instituti Forestalis
Fenniae 114. 55 s.

Metsinterveysopas. Metsdtuhot ja niiden torjunta. 1988. Jukka, L. (toim.). Samerka Oy,
Helsinki. 168 s.

Nuorteva, H. & Kurkela, T. 1993. Effects if crown redyction on needle nutrient status of
scleroderris-canker-diseased and green-pruned Scots pine. Canadian Journal of Forest
Research 23:1169-1178.

Saarsalmi, A., Savonen, E.-M., Nikkanen, T., Lipas, E. & Mikola, J. 1994. Lannoituksen
vaikutus kukintaan ja siemensatoon ménnyn siemenviljelyksilld. Késikirjoitus.

Salemaa, M., Jukola-Sulonen, E.-L., Nieminen, T. & N§jd, P. 1993. Latvustunnukset ja puun
kasvu elinvoimaisuuden ilmentdjind. Julkaisussa: Hyvérinen, A., Jukola-Sulonen, E.-
L., Mikkeld, H. & Nieminen, T. (toim.). Metsdluonto ja ilmansaasteet.
Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja 446:77-92.

Tamminen, P. 1991. Kangasmaan ravinnetunnusten ilmaiseminen ja viljavuuden alueellinen
vaihtelu Eteld-Suomessa. Summary: Expression of soil nutrient status and regional
variation in soil fertility of forested sites in southern Finland. Folia Forestalia 777. 40 s.

Tamminen, P. & Starr M. 1990. A survey of forest soil properties related to soil
acidification in souhern Finland. Julkaisussa: Kauppi, P., Anttila, P. & Kenttdmies, K.
(toim.). Acidificaticn in Finland. Springer Verlang, Berlin Heidelberg. s. 237-253.

Ulrich, B. 1983. Soil acidity and its relations to acid deposition. Julkaisussa: Ulrich, B. &
Pankrath, J. Effets of accumulation of air pollutants in forest ecosystems. D. Reidel
Publishing Company. Dordrecht-Boston-London, 127-146.

Vuokila, Y. (toim.) 1987. Metsikk6kokeiden maastoty6ohjeet. Metséntutkimuslaitoksen
tiedonantoja 257.



51

Biokemialliset menetelmiit puiden ravinnetilan kuvaajana

Tytti Sarjala

Miksi biokemiallisia menetelmia tarvitaan?

Perinteisen ravinneanalyysin rinnalla on alettu soveltaa biokemiallisia menetelmid puiden
ravinnetilan kuvaajana. Biokemiallisilla menetelmilld tarkoitetaan tissd yhteydessd erdiden
kasvien aineenvaihdunnassa esiintyvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuuden tai aineenvaih-
dunnallisen aktiivisuuden médrittimistd. Epdorgaaninen ravinneanalyysi kertoo ravinteista
niiden kokonaispitoisuuden. Tdman perusteella ei voida kuitenkaan piételld miten ravinteet
ovat jakaantuneet soluissa eri yhdisteisiin. Esim. typpi on komponenttina useissa yhdisteissi
kuten mm. aminohapoissa, proteiineissa, erdissi hormoneissa ja polyamiineissa.
Kokonaistyppeen néhden pienet muutokset ndiden yhdisteiden pitoisuuksissa voivat vaikuttaa
voimakkaasti kasvin elintoimintoihin. Biokemiallisilla menetelmilld pyritdsn 16ytimain
indikaattoreita, jotka ilmaisevat aineenvaihdunnassa tapahtuvia ravinnetilasta johtuvia
epéedullisia muutoksia.

Puiden ravinnetaloudessa on olemassa kysymyksii, joiden tutkiminen perinteisen ravinneana-
lyysin avulla on tyoldstd ja vaatisi suuria aineistoja. Muun muassa turvemaiden lannoituk-
sessa fosforin ja kaliumin annostus on vaikeaa puuston optimaalisen N/P- ja N/K-suhteiden
ylldpitdmiseksi. Sen vuoksi turvemaiden ravinnetaloutta selvittivissd hankkeessa on pyritty
hyddyntdméidn biokemiallisia menetelmid. Biokemiallisten indikaattoreiden avulla pyritdédn
parantamaan ja tukemaan neulasanalytiikan tulkintaa erityisesti ravinnepuutosten raja-arvojen
osalta. Niiden avulla pyritddin myos ennustamaan tarkemmin ja varhaisemmassa vaiheessa
puiden ravinnetilassa tapahtuvat epdedulliset muutokset sekd ymmartdmain syvillisemmin
ravinnepuutoksen yhteydessi tapahtuvia aineenvaihdunnallisia muutoksia.

Miten typen, fosforin ja kaliumin ravinnetasapainoa voidaan tutkia biokemiallis-
esti?

Typen, fosforin ja kaliumin vilisten optimaalisten suhteiden tarkentamiseksi on tutkittu ar-
giniinin ja putreskiinin pitoisuuksia sekd hapanfosfataasientsyymin aktiivisuutta ménnynneu-
lasissa suhteessa ravinnepitoisuuksiin. Arginiinin kertyminen neulasiin on stressireaktio,
jonka voi aiheuttaa useat eri tekijit (Ndsholm & Eriksson 1990). Ammoniumia voidaan
eliminoida soluista sitomalla se arginiiniin. Mikili jotkut tekijit rajoittavat proteiinisynteesid,
arginiinia kertyy (Gezelius & Nisholm 1993). Putreskiinin kertyminen kaliuminpuutoksessa
on ensimmadisen kerran raportoitu jo 1950-luvulla ohralla (Richards & Coleman 1952). Sen
jilkeen ilmio on todettu useilla eri kasveilla (Smith 1985). Hapanfosfataasitutkimus
fosforitalouteen liittyen havupuiden osalta on keskittynyt ldhinnd juuriston solunulkoisen
hapanfosfataasin tutkimukseen (Clarholm 1993). Solunsisiistid hapanfosfataasia on kiytetty
joidenkin hyttykasvien kuten tomaatin fosforinpuutosindikaattorina (Besford 1979).
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Arginiini

on runsaasti typped sisdltdvd aminohappo, joka voi olla soluissa va-
paana aminohappona tai kiinni proteiineissa. Sen pitoisuus nousee mm.
silloin, kun typen pitoisuus suhteessa fosforiin tai kaliumiin on korkea.
Myos erddt muut stressit voivat nostaa arginiinin pitoisuutta.

Putreskiini

on erds yleisimmistd kasveissa esiintyvistd polyamiineista. Se on
mukana useissa solujen sddtelytehtdvissd, kuten pH:n ja osmoottisen
potentiaalin sddtelyssd. Polyamiinit voivat sijaita soluissa vapaana tai
kiinnittyneind orgaanisiin yhdisteisiin. Putreskiinipitoisuus nousee ka-
liumin puutteessa. Myos muut ionitalouteen vaikuttavat stressit sekd ot-
soni voivat lisdtd putreskiinipitoisuutta.

Hapanfosfataasi

on entsyymiproteiini, joka aktivoituu fosforin puutteessa. Se pilkkoo or-
gaanisia yhdisteitd irrottaen epdorgaanista fosfaattia. Hapanfosfa-
taaseja on sekd solunsisdisid ettd solunulkoisia. Neulasissa toimii
useita solunsisdisid hapanfosfataaseja. Juuristossa toimii solunulkoisia
entsyymejd irrottaen maasta fosfaattia kasveille kiyttokelpoiseen muo-
toon.

Epédorgaanisen typen liittiminen orgaanisiin yhdisteisiin, kuten aminohappoihin ja siitd
edelleen muiksi yhdisteiksi ja proteiineiksi vaatii kasvilta sekd energiaa ettd eri ravinteita.
Fosforinpuutos aiheuttaa energia-aineenvaihdunnassa ongelmia, miki aiheuttaa hapanfosfa-
taasin aktivoitumisen lisiksi mm. valkuaisaineiden synteesin vaikeutumista ja arginiinin
kertymistd. Kalium toimii mm. useiden proteiinisynteesissd toimivien entsyymien aktivaat-
torina ja puutos aiheuttaa arginiinipitoisuuden nousua. Kaliumin puutteessa myds putres-
kiinipitoisuus nousee. Syyt ei tdysin tiedetd, mutta ilmeisesti putreskiini korvaa joitakin ka-
liumin ionitasapainon sditelyyn liittyvid tehtdvid.

Mitia tutkimustulokset kertovat biokemiallisten indikaattoreiden ja ménnyn
ravinnetasapainon vilisesti suhteesta?

Muutamia vuosia on "Turvemaiden ravinnetalous" -hankkeessa sovellettu biokemiallisia
menetelmid ménnyn ravinnetilan arviointiin. Eniten on tihdn mennessi tutkittu neulasten ar-
giniinin sekd typen ja muiden ravinteiden vilisid suhteita (mm. Pietild ym. 1991, Pietildinen
1993). Arginiinin on todettu korreloivan typen ja magnesiumin kanssa positiivisesti ja
fosforin, kaliumin ja boorin kanssa negatiivisesti. Turvemailla tehdyissd lannoituskokeissa
on havaittu fosforilannoituksen alentavan arginiinipitoisuutta enemmin kuin kalium.
Jatkolannoituksessa sen sijaan kalium ja boori alentavat arginiinia enemmin kuin fosfori
(Pietildinen 1994).
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Putreskiinin ja kaliumin suhde ménnyn neulasissa on negatiivinen. Kahdella turvemaille pe-
rustetulla kalilannoitekokeella tehtiin tutkimus, jossa mitattiin neulasten ravinteet ja
polyamiinit elo- ja joulukuussa (Sarjala & Kaunisto 1993). Kasvukauden aikana ja talvella
otettujen ndytteiden vililld on eroa siten, ettd putreskiinin kertyminen neulasiin alkoi
kaliumpitoisuuden ollessa kesilld alle 5,5 mg/g ja talvella alle 5,0 mg/g. Voimakas putreskii-
nipitoisuuden nousu tapahtui kesélld kaliumipitoisuuden ollessa alle 4,3 mg/g ja talvella
vastaavasti alle 3,5 mg/g. Voimakas fysiologinen reaktio kaliumpitoisuuden alentumiseen
osui ldhelle tihin asti sovellettua kaliumin puutosrajaa turvemailla 3,5-4,5 mg/g talvindyt-
teissd. Toisaalta tutkimus osoitti, ettd kesélld kaliumin tarve on suurempi, jolloin puutosraja
nousee, vaikka toisaalta samaan aikaan kaliumin pitoisuus neulasissa laskee. Tdmi saattaa
johtaa siihen, ettd talvikauden neulasista tehdyt ravinneanalyysit antavat jonkin verran
optimistisemman kuvan kuin mité kasvukaudella todella vallitsee. Asian perusteellisemmaksi
selvittdmiseksi on meneilldédn tutkimus, jossa tarkastellaan eri vuodenaikoina putreskiinin ja
kaliumpitoisuuden vilistd suhdetta eri neulasvuosikerroissa.

Fosforipitoisuuden ja hapanfosfataasin aktiivisuutta on selvitetty  pilottitutkimuksena
ménnylld (Kolari & Sarjala 1994). Tarkoituksena on ollut aluksi tutkia missd latvuksen
osassa ja milloin hapanfosfataasi reagoi selvimmin fosforin puutokseen. Tdmin jdlkeen
menetelméd voidaan soveltaa fosforinpuutosrajojen tarkentamiseen. Hapanfosfataasia aio-
taan soveltaa arginiinin ja polyamiinien ohella myds kuusen ravinnepitoisuuksien raja-
arvojen tutkimukseen.
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Tiivistelma

Tutkimus perustuu systemaattisella linjoittaisella koeala-arvioinnilla luonnontilaisista metsisti
(valtakunnan metsien ensimméinen inventointi vuosina 1921-24) kerittyyn aineistoon. Jokainen
koeala edusti kokonaisuudessaan yhteniistd metsikkod. Koealoja oli 2186. Runkolukujakaumaan
perustuva rakenne luokiteltiin koealoittain. Rakenteeltaan yksipuolisia eli tasarakenteisia metsikoitd,
joiden runkolukujakauma ulottui enintddn 15 cm:n laajuudelle, oli keskimairin koko aineistossa 8 %.
Muut metsikot (92 %) olivat erirakenteisia. Puustoltaan monimuotoisimpia eli sddnnéllisen
erirakenteisiksi luokiteltuja metsikoitd, joiden runkolukujakauma muistutti kddnnetyn J-kirjaimen
muotoa, oli koko aineistossa 59 %. Runkolukujakaumaltaan normaalijakaumaa muistuttavia tasa- ja
erirakenteisia oli yhteensd 32 %.Sainnollisen erirakenteisten metsikdiden osuus pieneni etelédstd
pohjoiseen, viljavilta kasvupaikoilta karummille sekd turvemailta kangasmaille siirryttiessa.
Vastaavasti normaalijakaumaa muistuttavien rakenneryhmien osuus runsastui. Se kasvoi myos
valtapuuston vanhetessa ja tilavuuden suuretessa. Puulajien vilistd monimuotoisuutta kuvasi havu- ja
lehtipuiden muodostamien sekametsien vallitsevuus. Lehtipuiden osuus suureni kasvupaikan

Suurin lehtipuiden osuus oli pohjoisimmilla alueilla.

Abstract

The study is based on material collected from virgin forests by means of systematic line sampling
(National Forest Inventory I, 1921-1924). A total of 2186 sample plots are included. On average, the
least diverse, even-sized stands (i.e. stem diameter distribution no wider than 15 cm) amounted to 8%.
The rest of the stands (92%) were all-sized to various extent. The most diverse, regularly all-sized (i.e.
stands whose stem distribution curve resembled an inverted letter J) amounted to 59% of the total
material. Stands with even-sized or all-sized structures with stem distributions resembling a normal
distribution amounted to a combined total of 32%. The proportion of regularly all-sized stands
decreased in the directions south-to-north, fertile-to-barren sites, and peatlands to upland sites.
Correspondingly, the proportion of structures resembling a normal distribution increased in the above
directions. It also increased as the age of the dominant storey increased and as stand volume
increased. The diversity of the growing stock on the sample plots was also described by the
dominance of mixed woods formed of conifers and deciduous species. Deciduous species were
present in all strata. Their proportion increased in the direction of increasing site fertility and
moisture. It decreased with increasing age of trees. This was accompanied by the proportion of spruce
increasing. The proportion of broadleaved trees was at its greatest in the most boreal region.

Keywords: Stand structure, stem distribution, biodiversity, deciduous trees, virgin forest.
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1 Johdanto

Suomen metsien puuntuotannollisessa kdytossé on tapahtunut viime vuosisadan
loppupuolelta ldhtien huomattavia muutoksia. Sahametsitalous tuli siihen astisten metsien
kdyttomuotojen rinnalle ja nousi aikaa myoten niitd merkittivimmaiksi. Hakkuut olivat
alkuvaiheessa ldhinnd  tukkipuun koko- ja laatuvaatimukset tdyttdvien puiden
poimintahakkuuta eli mé&drdmittaharsintaa  (Leikola 1987). Vasta ~myShemmin
selluloosateollisuuden kehittyessa tuli pienildpimittaisellekin puutavaralle menekkid. Metsien
puuvarojen kdyttd voimistui itsendistymisen jdlkeen ja vuoden 1928 metsélait toimivat
yksityismetsien hoidon pohjana. Metsdt uudistettiin padsiddntoisesti luontaisesti. Vuonna
1948 annetun harsintajulkilausuman jélkeen siirryttiin yhd enemmaén viljelymetsétalouteen ja
noudattamaan kasvatushakkuissa alaharvennusperiaatetta.

Pohjoismaissa herdsi viime vuosikymmenelld kiinnostus kéyttdd metsien luonnonmukaisia
kasvatus- ja uudistusmenetelmid vaihtoehtona voimaperiiselle metsien késittelylle (Lidhde
ym. 1985, 1991, 1992, Lidhde 1986, Hagner 1992). Erityisesti huolestuttiin laajoista
avohakkuista ja voimaperdisestd maankisittelystdi Fennoskandian ekologisesti arassa
pohjoisosassa, misséd lisdksi metsien monikdytollinen merkitys korostuu (Backstrom 1984,
Hagner 1984). Myos muualla metsitalousmaissa alettiin muuttaa metsien hoitomenetelmid
luonnonmukaiseen suuntaan ja metsien monikdyttotarpeet aikaisempaa paremmin
huomioonottaviksi. Niitd tavoitteita edistimidin perustettiin Ranskassa v. 1989 Pro Silva-
yhdistys, johon kuuluu jdsenii useista Euroopan maista (Frivold 1991). Vastaavasti
Englannissa aloitti toimintansa kaksi vuotta myshemmin Jatkuvan kasvatuksen metsitalous-
ryhmé (Continuous Cover Forestry Croup) (Gill 1993). Uusia metsdnhoidon vaihtoehtoja
etsivéd liikettd alettiin kutsua Pohjois-Amerikassa uudeksi metsdtaloudeksi (New Forestry).
Siind korostetaan koko metsdekosysteemin hoitoa ja pyritddn ottamaan huomioon sekd
metsien aineelliset ettd aineettomat arvot. Vaatimukset uudesta metsdtaloudesta saivat
alkunsa Yhdysvaltain luoteisvaltioissa viime vuosikymmenen puolenvilin jilkeen (Franklin
1989, DeBell ja Curtis 1993). Hammond (1991) nimesi sellaisiin tavoitteisiin pyrkivia
metsdnhoitoa metsien holistiseksi eli kokonaisvaltaiseksi kdytoksi.

Viime vuosikymmenelld voimistui my0s tarve suojella jdljelld olevia luonnon metsid.
Ruotsissa niiden suojelua perusteltiin paitsi metsdekosysteemin suojeluna sellaisenaan myds
mm. vertailualueina hoidetuille metsille tutkimuksen ja ympdriston seurannan tarpeisiin seké
uhanalaisten eldinten ja kasvien turvapaikkoina (Brdkenhielm 1982). Suomessa vanhojen
luonnonmetsien suojelutarpeen pohdinnassa tuli perustaksi Uhanalaisten kasvien ja eldinten
suojelutoimikunnan mietintd (Rassi ym. 1985). Kuitenkin itse kohde, vanha luonnonmetsd,
on ollut puutteellisesti ja epdmédrdisesti madritelty. Tdmid on johtanut luonnonmetsien
sukkessioiden lisdéintyvéédn tutkimustarpeeseen (Lindholm 1992).

Uhanalaisten lajien suojelu, metsien muiden kuin puuntuotannollisten kdyttdmuotojen ja
luontaisen uudistamisen korostuminen sekd  ilmakehdn hiilidioksiditasapainon sditely
metsien avulla ovat tuoneet esiin viime vuosina metsien luontaisen monimuotoisuuden
sdilyttdmistarpeen. Tamid periaate on hyviksytty yhdeksi keskeiseksi tavoitteeksi metsien
hoidossa kansainvilisin sopimuksin sekd UNCED:in kokouksessa Rio de Janeirossa 1992
(Saurimo 1993) ettd Euroopan metsidministerien kokouksessa Helsingissd 1993 (Ministerial
Conference ... 1993).

Biologisella monimuotoisuudella tarkoitetaan yleisesti kaikkien kasvien, eldinten ja mikro-
organismien sekd niiden elinympdriston monimuotoisuutta ja vaihtelua (Saurimo 1993).
Metsidekosysteemiin sovellettuna monimuotoisuus tarkoittaa mahdollisimman monipuolista
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lajistoa kaikilla elittasoilla. Elididen elinympériston ja kokonaisuuden muotoutumisessa
puustolla on keskeinen asema. Puuston monimuotoisuus tarkoittaa yhtendisen metsikon
puiden lajirunsautta sekd lajin sisdistdi koon, iin ja perimidn laajaa vaihtelua.
Monimuotoisuuteen kuuluu myds jossain madrin kuolleita, lahoavia puita. Puiden
tilajirjestys on sekd vertikaalisessa ettd horisontaalisessa suunnassa mahdollisimman
vaihteleva. Metsikkd koostuu ndiden kriteerien mukaan erirakenteisesta ja samalla eri-
ikdisestd sekapuustosta, jossa on eriasteista ryhmittdisyyttd ja pienaukkoisuutta. Parhaiten
puuston monimuotoisuuden edellytykset tdyttdvii ovat luonnontilaiset tai ldhes
luonnontilaiset metsikot, jotka ovat saaneet kehittyd luonnon omien lainalaisuuksien
mukaisesti.

Erdiltd osin Suomessa tiedetidn hyvin luonnonmetsien kehitys. Tdmédn vuosisadan
alkupuolella tutkittiin paljon ns. luonnonnormaalien metsien kehitystd (Cajanus 1914,
Ilvessalo 1920a, 1920b, 1937, Lonnroth 1925, Lappi-Seppéld 1930). Ensimmdiset kasvu- ja
tuottotaulukotkin laadittin luonnonnormaaleille metsille (Ilvessalo 1920a, 1920b, 1937).
Sellaisiksi hyvaksyttiin subjektiivisesti valittuina silloisen ajattelun mukaan vain sdéinnollisen
tasarakenteisiksi kasvaneita, kutakuinkin koskemattomia yhden puulajin metsikoité.
Suurimmaksi sekapuuosuudeksi tilavuudesta arvioituna suunniteltiin hyviksyttéviksi 10%.

Ilvessalo totesi (1920a), ettd em. kriteerit tdyttédneitd metsikoitd oli Eteld- Suomesta vaikea
1oytdd. Niinpd hin hyviksyi aineistoon sellaisiakin metsikoitd, joita oli hakattu, mutta kannot
olivat vield mitattavissa. Tasaikdisid puhtaita kuusikoita oli erittdin vaikea 16ytd4, joten hén
hyviksyi aineistoon myds em. rajaa enemmdin koivuja sisdltdneitd metsikoitd. Kuusikot
olivat useimmiten syntyneet alikasvoksina. Kriteerit tdyttdneitd koivikoita ja ménnikoitd
16ytyi parhaiten entisiltd kaskimailta. Ne eivit kuitenkaan syntytapansa vuoksi vastanneet
varsinaisia luonnontilaisina kehittyneitd metsid. Sopivien kohteiden 16ytévaikeuksien vuoksi
Ilvessalo joutui joissakin kohteissa pienentdmidn koealan kokoa. Niin kdvi erityisesti
kuusikoissa. Metsikoiden ikdéd laskiessaan Ilvessalo jétti alikasvokset huomioon ottamatta
viitaten saksalaisten menettelyyn. Myos runkolukusarjoista hén jitti alikasvokset pois.

Huolimatta edelld esitetyistd ja muista rajoituksista, joilla oli tarkoituksena saada aineisto
puustoltaan mahdollisimman tasarakenteiseksi, puiden rinnankorkeusldpimitta vaihteli hyvin
laajoissa rajoissa kaikissa ikdluokissa. Esimerkiksi Eteld-Suomen 70-vuotiaissa tuoreen
kankaan kuusikoissa ldpimitta vaihteli 1-28 cm:n vililld (Ilvessalo 1920a). Karuilla
kasvupaikoilla yldraja jdi edellimainittua rajaa pienemmiksi, mutta kokovaihtelu oli silti
laajaa.

Luonnonnormaalien metsikdiden 16ytdminen Pohjois-Suomesta oli vield vaikeampaa kuin
Eteld-Suomesta (Ilvessalo 1937), vaikka luonnontilaisten eli hakkuilta joko kokonaan tai
osaksi sddstyneiden metsien osuus sielld olikin suurempi (Heikinheimo 1924). Metsikot
olivat pohjoisessa esimerkiksi tiheyden puolesta epétasaisempia kuin Eteld-Suomessa.
Metsikon idn médrittdiminen tuotti erityisesti kuusikoissa suuria vaikeuksia puiden
pitkdaikaisen alikasvosvaiheen ja sen seurauksena huomattavan eri-ikdisyyden vuoksi.

Lonnrothin (1925) tutkimusten mukaan luonnonnormaaleissa midnnikoissd runkolukusarja on
erdéinlainen kompleksisarja, joka koostuu eri latvuskerrosten erilaisista sarjoista. Hénen
mukaansa runkolukusarjassa esiintyi yleisesti seké vallitsevien ettd vallittujen puiden huiput.
Myds minty-koivusekametsissd esiintyi Lappi-Seppildn (1930) mukaan runkolukusarjassa
kaksihuippuisuutta.

Luonnonnormaali metsd edusti tietynlaista ihannemetsdd, mistd oli eliminoitu pois
ekosysteemin kehityksen luonnolliset hiiritekijit ja monimuotoisuus. Tosiasiallisesti
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varttuneet luonnontilaiset metsidt olivat 1920-luvun alussa Suomessa rakenteeltaan aivan
toisenlaisia eli p4édosin erirakenteisia sekametsid (Lahde ym. 1991).

Suomen ja samalla maailman ensimmdinen valtakunnallinen metsien inventointi tehtiin
vuosina 1921-24. Tilloin kaksi kolmasosaa maamme metsistd oli luonnontilaisia eli
hakkuilta joko kokonaan tai ldhes kokonaan siistyneitd (Heikinheimo 1924). Maan
eteldpuoliskon metsistd niitd oli 51 ja pohjoispuoliskon metsistd 81%. Kaikki eivit olleet
metsikkoOhistorialtaan  tdysin  luonnonvaraisesti  kehittyneitd aiemman tervanpolton,
kaskeamisen ja laidunnuksen vuoksi. Toimenpiteiden ei katsottu vaikuttaneen niiden tilaan
ainakaan mainittavasti. Tdssd tutkimuksessa kuvataan yksityiskohtaisesti ndiden
luonnontilaisten metsien rakennetta, esiintymistd alueittain ja kasvupaikoittain sekd
ikdluokkajakaumaa metsimaaksi luokitetulla turve- ja kivennidismaalla. Rakenne kuvataan
puulajeittaisella ja metsikoittdiselld 1dpimittajakaumalla seké sen tunnusluvuilla. Tavoitteena
on siten selvittdd metsikdiden runkoluku, puulajisuhteet, puiden kokovaihtelu ja
metsikkorakenne. Niiden avulla tehdddn padtelmid puuston osalta metsikdiden sisdisestd
monimuotoisuudesta, sen vaihtelusta sekd kehitysdynamiikasta.

Inventoinnin maastotiedot oli aikanaan keritty koealalomakkeille, joilta ne tallennettiin. Tallennuksen tekivit
Sirkka Tapaninen ja Liisa Kaukonen. Matti Siipola ja Juha Hyvonen suorittivat kiytinnon laskentatyon,
taulukoinnin ja kuvien piirtimisen. Sirkka Tapaninen huolehti tekstin kasittelystid. Erkki Pekkinen kidnsi
tiivistelmén englanniksi. Lausumme parhaat kiitoksemme kaikille tutkimuksessa avustaneille henkildille.

2 Aineisto ja sen kisittely

Tutkimuksessa kéytettiin Suomen metsien ensimmadisessd inventoinnissa (VMI I) vuosina
1921-24 kerdttyd aineistoa. Se on ensimmdinen ja laajin systemaattinen aineisto, josta
saadaan tietoja luonnontilaisista metsistd. Lihde ym. (1991) ovat esittineet samasta
perusaineistosta yhdistelmétuloksia sellaisten kivenndismaiden varttuneiden metsien osalta,
joiden puuston runkotilavuus oli yli 40 m3/ha.

Aineisto jaettiin maantieteellisesti neljdéin alueeseen (kuva 1).

Kuva 1. Maantieteellinen aluejako:
A = Etela-Suomi, B = Pohjois-Pohjanmaa—Kainuu
C = Perapohjola, D = Mets4-Lappi

Fig. 1. The geographical regions of Finland:
A = South Finland, B = Southern part of North Finland
D = Central part of North Finland, C = Northern part of North Finland

Inventoinnissa médritetyn kasvullisen metsimaan (maaluokka 1) metsd- ja suotyyppien
mukaan aineisto jaettiin kasvupaikkaryhmiin seuraavasti:

1. Tuoreet kankaat ja sitd viljavammat kasvupaikat
la. Lehdot ja lehtomaiset kankaat
1b. Tuoreet kankaat
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2. Kuivahkot kankaat

3. Kuivat kankaat ja sitd karummat kasvupaikat
3a. Kuivat kankaat
3b. Karukkokankaat

4. Korvet

5. Rimeet

Koealojen edustamat metsikot oli luokiteltu inventoinnissa valtapuuston mukaan kymmenen
vuoden ikiluokkiin. Aineisto ryhmiteltiin sen perusteella nuoriin, keski-ikdisiin ja vanhoihin
metsiin seuraavasti:

Alue Valtapuuston ikdluokka, v
nuoret keski-ikdiset vanhat
A 1. 140 2.41-80 3. >80
B 1. 1-60 2.61-100 3.>100
C 1. 1-60 2.61-120 3.>120
D 1. 1-80 2. >80 3. madrittimiton

Nuorten metsien yldraja mdédritettiin suurinpiirtein nykyisin tasarakenteisissa metsissé
kaytetyn kiertoajan puolikkaaksi ja keski-ikdisten metsien yldrajaksi likipitden kiertoaika.
Vanhoihin metsiin luettiin edellistdi vanhemmat metsikot. Metsid-Lapissa ikéluokitus
jouduttiin tekem&dn hieman muista poikkeavalla tavalla, koska 83% koealoista oli iéltdédn
madrittiméttomid  (taulukko 1). Todenndkoisesti mdédritys oli jitetty tekemdittd
valtapuustonkin voimakkaasti vaihdelleen iin vuoksi. Siten 1. ikdryhméén luettiin mukaan
80-vuotiaat ja nuoremmat sekd 2. ikdryhmddn sitd vanhemmat koealametsikot.
Midrittiméttomat muodostivat 3. ikéryhmén.

Luonnontilaisten metsien joukkoon oli inventoinnissa luettu kaikki luonnonvaraisesti
kehittyneet metsikot, vaikka metsd oli aiemmin ollut kaskena ja laitumena tai sitd oli
kohdannut jokin voimakkaasti vaikuttanut tuho, esimerkiksi metsdpalo tai myrsky. Jotta
erikseen tarkasteltavien ositteiden koealat olisivat muodostaneet suhteellisen tasaisen
kokonaisuuden, aineisto ryhmiteltiin liséksi puuston tilavuuden mukaan seuraavasti:

Alue Puuston tilavuus, m3/ha
A 1.<20 2.2140 3.41-80 4.81-120 5.121-160 6.>160
B 1.<20 2.21-40 3.41-80 4.81-120 5.>120
C 1.<20  2.2140 3.41-80 4.>80
D 1.<20 2.21-40 3.41-80 4.>80

Koko VMI I:n aineisto sisilsi yhteensd 3842 koealaa kasvullisella metsimaalla (Ilvessalo
1927). Metsi-Lappia ja Perdpohjolaa lukuunottamatta myshemmin Neuvostoliittoon siirretyt
alueet jdtettiin kartalta tehdyn arvion varaisesti aineiston ulkopuolelle. Inventoinnin koko
aineisto em. tavalla maantieteellisesti rajattuna sisdlsi 2186 luonnontilaista koealaa.
Luokittaisia keskiarvoja laskettiin vain, jos luokka sisdlsi vihintddn kolme koealaa.
Inventointi oli tehty linjoittaisena arviointina, jossa tietyin vilein otettiin 10 x 50 m suuruisia
metsikoltdéin yhtendisid puustokoealoja. Menetelmi on kuvattu yksityiskohtaisesti Ilvessalon
(1927) julkaisussa.
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Koealojen puusto luokiteltiin puulajeittain 5 cm ldpimittaluokkiin (<5, 5-10, ... ja >35 cm).
Alle 20 cm luokissa puulajit oli eritelty seuraavasti: 1. ménty, 2. kuusi, 3. koivu, 4. leppd ja 5.
haapa. Yli 20 cm osalta muiden lehtipuiden kuin koivujen maard oli laskettu, mutta ne oli
merkitty ldpimittaluokissa koivujen ryhmiidn. Hies- ja rauduskoivua ei ollut eritelty.
Koealoittaiset puulajisuhteet voitiin  laskea vain runkolukujakauman perusteella.
Léapimittaluokkien yhdistelmistd kéytettiin seuraavia késitteitd: pienikokoinen puusto 1-10
cm, keskikokoinen puusto 10-20 cm ja isokokoinen eli jired puusto 220 cm.

Metsien rakennetta on tavallisesti kuvattu kasitteilld tasa- ja eri-ikdiset. Koska puiden tarkan
idn médrittiminen on tyoldstd, ja kasvukairan kaytto merkitsee lahoriskid, on puiden
ikdrakenteen  kriteerind  tyydytty  kuitenkin  k#yttimdin  puiden  kokoa eli
rinnankorkeusldpimittaa. Koon kédyttdminen ikdkriteerind perustuu oletukseen, ettd ikd ja
lapimitta olisivat keskendédn suorassa riippuvuudessa. Useissa tutkimuksissa (esim. Naslund
1944, Nilsen & Haveraaen 1983, Klensmeden 1984) on kuitenkin todettu, ettd vapaassa
tilassa olevat kasvukuntoiset puut kasvavat esimerkiksi ylispuista vapauttamisen jilkeen
enemmin koon kuin iéin mukaan. Talldin ik4tunnukset kuvaavat heikosti puuston rakennetta.

Daniel ym. (1979) ovat oppikirjassaan luokitelleet metsikot tasa- ja eri-ikdisiin puiden idn ja
koon vastaavuusperiaatteen mukaisesti. Tasaikdisid metsid ovat sellaiset puustot, joissa idn
vaihtelu on korkeintaan *#10 % metsikon kiertoajasta ja runkolukusarjajakoon puolesta
noudattaa likimain normaalijakaumaa. Myos Smith (1962) pitdd rakenneluokittelun perustana
lapimittaluokkajakaumaa. Yleensd tyydytddn luokittelemaan tasaikdisiksi (tasarakenteisiksi)
sellaiset puustot, joiden runkolukujakauma noudattaa jokseenkin normaalijakaumaa
riippumatta runkolukusarjan laajuudesta. Eri-ikdisrakenteisina (erirakenteisina) pidetidn
tdlloin ensisijaisesti puustoja, joiden ldpimittaluokkajakauma muistuttaa kadidnnetyn J:n
muotoa eli puiden lukuméird pienenee jokseenkin tasaisesti ldpimittaluokan suuretessa.
Koska puiden iin méérittiminen tuottaa vaikeuksia eikd em. inventoinnissa ollut selvitetty
kuin yksittdisten valtapuiden ika, tdssd tutkimuksessa kiytettiin sovellettuna Lihteen ym.
(1991) kayttimid menetelméd ja ryhmittelyd tasa- ja erirakenteiset metsit. Menettely on
sovellutus Danielin ym. (1979) médritelméstd siten, ettd arvioidun kiertoajan idn tilalle
otettiin vastaavan ajan arvioitu tavoitekoko eli uudistuskypsyysikidd vastaava keskildpimitta.
Sellaiseksi médritettiin 30 cm kaikissa ositteissa.

Puiden ldpimittaluokittaisen esiintymislaajuuden mukaan koealat eli metsikot jaettiin kahteen
padryhmiin. Pieneksi puustoksi luokiteltiin sellaiset koealat, joissa puita esiintyi vain kolmen
pienimmén luokan laajuudella (D1 3 <15 cm). Varttuneeksi puustoksi luokiteltiin koealat,
joissa puita esiintyi muissakin ldpimittaluokissa.

Tasarakenteisiksi luokiteltiin varttunut metsikko, jonka puiden koko vaihteli enintdéin 6 cm
laajuudella eli +10 % 30 cm:std ja runkolukujakauma tiytti likipitdien normaalijakauman
vaatimukset. Koska aineisto oli luokiteltu 5 cm ldpimittaluokkiin, saattoi tasarakenteiseksi
luokiteltavan metsikon puita olla tissd tarkastelutavassa kuitenkin kolmessa peridkkiisessid
ldpimittaluokassa eli 15 cm laajuudella. Niin rajaukseksi otettiin 15 cm. Muut rakenteet
luokiteltiin erirakenteisiksi puustoiksi. Luokittelu oli yksityiskohtaisesti seuraava:

1. Pieni puusto: puita vain 3 pienimméssi luokassa

a. Tasarakenteista muistuttava puusto. Puita kaikissa kolmessa, eniten toisessa
luokassa tai puita vain yhdessi tai kahdessa paksummassa luokassa

b. Erirakenteista muistuttava puusto. Puita kaikissa kolmessa, eniten pienimmaissi
luokassa

¢. Muu rakenne
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2. Varttunut puusto: puita myds tai yksinomaan muissa kuin 3 pienimméssé luokassa
A. Tasarakenteiset: puita enintidéin kolmen perékkéisen luokan laajuudella

Al: Tasarakenteinen, normaalijakaumaa muistuttava. Puita kaikissa kolmessa
perdkkdisessd luokassa, eniten keskimmaiisessé luokassa
A2: Muu tasarakenteinen

B: Erirakenteiset: puita vihintidén neljin luokan laajuudella

B1: Erirakenteinen, jaksollinen. Puuttomia vililuokkia ainakin toinen (5-10),
kolmas (10-15) tai neljds (15-20) lapimittaluokka.

B2: Séannollisen erirakenteinen, kddnnetyn J:n muotoa muistuttava. Puita ainakin
neljissi pienimmassi, eniten ensimmadisessi tai toisessa luokassa.

B3: Erirakenteinen, normaalijakaumaa muistuttava. Puita ei ole eniten kahdessa
pienimmaéssd luokassa eikd jakauman reunimmaisissa luokissa.

Luokka B2 edusti siten puuston rakenteen osalta monimuotoisinta metsikkod. Erirakenteisiksi
luokiteltiin tdssd tutkimuksessa myOs kaksi- ja useampijaksoiset puustot, elleivit jaksot
yhdessd tdyttédneet tasarakenteisuuden kriteerejd. Erirakenteisten jaksollisten metsikoiden
ryhméén luokiteltiin myds muut erirakenteiset puustot niiden véhdisyyden vuoksi. Puuston
rakennetta tarkasteltiin myos véljempien kriteerien mukaan siten, ettd tasarakenteiseksi
luettiin luokkien Al ja A2 sekd pienpuuston luokkien a, b ja c lisdksi erirakenteinen,
normaalijakaumaa muistuttava luokka B3. Erikseen luokiteltua ylispuustoa oli Ilvessalon
(1927) mukaan koko aineistossa vain yhdelld prosentilla pinta-alasta. Tietoja alikasvosten
madrdstd ei silloin esitetty, mutta seuraavassa eli toisessa inventoinnissa 1930-luvulla
kuusialikasvoksia oli kahdella prosentilla pinta-alasta (Ilvessalo 1942). Kaksijaksoisiksi
luokiteltuja metsid ei VMI II:n mukaan juurikaan ollut.

Vaikka aineisto luokiteltiinkin tiukkarajaisesti mahdollisimman samankaltaisiin ryhmiin,
tarkasteltiin puuston rakennetta erikseen myos koealoittain. Ndin voitiin selvittdd mm.
ositteiden keskiarvoista sellaiset tapaukset, joissa esimerkiksi yksikin runsaasti alikasvosta
sisdltdnyt koeala olisi vaikuttanut niihin voimakkaasti. Lisdksi koealoittain selvitettiin, missd
lapimittaluokassa oli eniten puita eli runkolukujakauman moodiluokka sekéd jakauman muoto.
Varttuneen puuston jakauma saattoi noudattaa normaalijakaumaa vain niissd tapauksissa,
joissa moodiluokka sijaitsi yli 10 cm:n, mutta alle 25 cm:n ldpimittaluokissa.

3 Tulokset

3.1 Metsikoiden kasvupaikka- ja ikdluokkajakauma

Eteld-Suomessa tuoreet kankaat olivat selvisti yleisin kasvupaikkaluokka. Sen osuus oli 41%
koealojen kokonaisméairdstd (taulukko 1). Tuoreiden kankaiden osuus vaihteli Pohjois-
Suomessa alueittain 10 ja 16 %:n vililld (taulukko 1). Pohjois-Pohjanmaan—Kainuun ja
Perdpohjolan alueella yleisin kasvupaikkaluokka oli kuivahkot kankaat, osuus 41-48 %.
Karukkokankaiden luokka oli suurin Metsd-Lapissa. Niitd ei esiintynyt ollenkaan Eteld-
Suomen luonnontilaisten metsien koealoilla. Eteld-Suomessa kuusi prosenttia koealoista oli
lehtoja ja lehtomaisia kankaita. Noin yksi neljisosa luonnontilaisten metsien koealoista oli
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Taulukko 1. Koealojen lukumaira ikd-, tilavuus- ja kasvupaikkaluokittain sekd alueittain. Kasvupaikkaluokat: 1= tuoreet ja sits
viljavammat kankaat, 1a= lehdot ja lehtomaiset, 1b= tuoreet, 2= kuivahkot, 3= kuivat ja sitd karummat kankaat, 3a= kuivat,

3b= karukkokankaat, 4= korvet, 5= rimeet.

Table 1. Number of sample plots by age, volume and site type class in the regions. Site type classes: 1= Moist heaths and more fertile,
la= Grove and grovelike, 1b= Moist, 2= Dryish, 3= Dry and less fertile, 3a= Dry, 3b= Barren heaths, 4= Spruce-birch swamps,

5= Pine mires.

A. Eteld-Suomi - South Finland

B. Pohjois-Pohjanmaa-Kainuu — Southern part of North Finland

Tk Ik v, Kasvupaikka Yhteensd 1ka Ik v, Kasvupaikka Yhteensa
Age class m3/ha Site type Total Age class m3/ha Site type Total
la 1b 2 3a 3b 4 S la 1b 2 3a 3b 4 S
140 <20 4 29 20 12 7 12 84 1-60 <20 5 6 1 1 11 24
21-40 3 39 28 9 3 6 93 21-40 1 5 6 7 29
41-80 17 48 30 6 3 6 110 41-80 1 23 6 S 6 41
81-120 30022 1 36 81-120 2 8 2 12
121-160 2 11 2 15 >120 4 4
>160 2 4 6 Yht/Tot. 1 2 5 19 1 12 24 110
Yht/Tor. 29 151 95 27 1. 27 344
61-110 <20 3 1 2 8 14
41-80 <20 1 3 8 12 21-40 1 2 4 6 S 8 26
21-40 5 8 5 14 32 41-80 1 7 38 3 110 6 66
41-80 2 3 28 13 7 13 93 81-120 1 10 37 s 4 1 58
81-120 4 6l 35 4 10 3 117 >120 16 16 3 1 36
121-160 4 42 22 2 3 73 Yht/Tor. 3 35 98 18 122 23 200
>160 10 47 21 1 2 81
Yht/Tor. 20 180 112 31 27 38 4 >100 <20 1 1 15 17
21-40 1 4 3 4 23 35
>80 <20 1 1 1 2 5 41-80 15 18 3 16 16 68
21-40 1 3 6 10 81-120 10 23 1 7 6 47
41-80 1 1 5 6 S 18 >120 2 6 13 5 1 27
81-120 3 4 5 14 3 29 Yht/Tot 33 S8 8 32 6l 194
121-160 8 5 3 9 1 26
>160 2 18 12 1 10 2 45 E1 maar /Undef. 1 6 3 2 4 16
Yht/Tot. 2 31 23 18 46 13 133
Yhteensd/Toral 6 71 213 48 2 68 112 520
Ei mair/Undef. 1 2 1 1 1 21 7
Yhteensa/Total 52 364 231 77 89 9 892
C. Perapohjola —Central part of North Finland D. Metsa-Lappi — Northern part of North Finland
Ikd lk v Kasvupaikka Yhteenss Tka Ik V. Kasvupaikka Yhteensd
Age class m3/ha Site rype Total Age class m3/ha Site type Total
la 1b 2 3a 3b 4 S la b 2 3a 3b 4
1-60 <20 2 1 1 2 6 1-80 <20 1 1
2140 4 1 S 2140 2 1 5 2 10
41-80 1 8 9 41-80 1 1 2
>80 2 2 >80 1 1
Yht/Tor. 1 16 2 1 2 22 Yht/Tor 3 3 6 2 14
61-120 <20 7 1 1 3 12 >80 <20 2 6 1 9
2140 13 2 2 1 4 22 2140 4 2 1 3 1 3 14
41-80 1 24 2 1 4 3 35 41-80 7 5 1 7 1 1 22
>80 4 21 1 1 1 28 >80 1 1 2
Yht./Tot. 5 65 6 4 7 10 97 Yht/Tot 12 10 2 16 2 S 47
>120 <20 1 3 2 1 4 11 Ei médr./Undef 220 o4 17101 9 a8 291
2140 5 15 2 1 7 12 42
41-80 1 22 42 2 3 7 9 86 Yhteensa/ Total 2 350107 19 123 11 55 352
>80 1 16 29 1 7 1 55
Yht/Tot. 2 44 89 5 6 22 26 194
Ei méér./Undef. 19 33 14 3 17 22 108
Yhteensi/Toral 26 203 27 14 46 60 421
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turvemailla. Muualla niitd oli noin yhden prosentin verran. Eniten niitd esiintyi Pohjois-
Pohjanmaan-Kainuun alueella eli runsaalla kolmasosalla koealoista. Rdmeitd oli selvisti
enemmin kuin korpia etenkin Metsd-Lapissa ja Pohjois-Pohjanmaan—Kainuun alueella
(taulukko 1).

Valtapuustoltaan nuoria metsikoitd oli eniten Eteld-Suomessa, 39 % koealoista. Niiden osuus
viheni jyrkidsti pohjoiseen: Peridpohjolan ja Metsi-Lapin alueella se oli vain 4-5 % (taulukko
1). Vastaavasti valtapuustoltaan vanhojen metsikoiden osuus kasvoi etelédstd pohjoiseen 15
%:sta 83 %:iin. Nuorimmat metsikot esiintyivit Eteld-Suomen lehdoissa ja lehtomaisilla
kankailla, missid nuoriksi luokiteltuja metsik6itd oli 57 % ja vanhoiksi luokiteltuja 4 %
(taulukko 1). Nuorien metsikdiden osuus viheni voimakkaasti paitsi pohjoisuuden
lisddntyessi myos kasvupaikan viljavuuden alentuessa. Erityisen jyrkkd ero oli tuoreitten
kankaiden kasvupaikkaluokassa Eteld- ja Pohjois-Suomen vililld: edelliselld alueella nuorien
metsikoiden osuus oli yli 40 % ja jilkimmdisen alueilla vain muutaman prosentin. Vanhoja
metsikoitd esiintyi eniten eli ldhes 90 %:n osuudella Perdpohjolan tuoreilla kankailla seki
Metsi-Lapin kuivahkoilla ja sitd karummilla kankailla sekd rdmeilld. Korpimetsikdissd oli
valtapuustoltaan suhteellisesti hieman vanhempia puustoja kuin rdmeilla.

3.2 Puuston runkoluku, runkotilavuus ja puulajisuhteet

Puuston keskimadrdinen runkoluku viheni systemaattisesti eteldstd pohjoiseen ja viljavilta
kasvupaikoilta karuille kasvupaikoille (taulukko 2). Eteld-Suomen lehdoissa ja lehtomaisilla
kankailla keskimidrdinen runkoluku oli runsas 3300 kpl/ha sekd Metsd-Lapin kuivilla ja
karuilla kankailla vihin yli 700 kpl/ha. Vastaavasti turvemailla keskimédrdinen runkoluku
asettui vilille 3000 ja 750 kpl/ha. Kasvupaikkojen ddripditd edustivat Eteld-Suomen viljavat
korvet ja Metsd-Lapin karut rameet. Kasvupaikkaluokan sisdisesti runkoluku aleni yleensd
runsaaseen puoleen Eteld-Suomesta Metséd-Lappiin (taulukko 2).

Metsikdiden vanhetessa nuoresta ikdluokasta vanhaan ikédluokkaan keskimédrdinen
runkoluku putosi padpiirteissddn puoleen eri alueilla ja eri kasvupaikoilla itseharvenemisen
vuoksi (taulukko 2). Poikkeuksina tihdn olivat ne luokat, joissa havaintojen miérd jii
vihiiseksi. Alueittaiset maksimirunkoluvut kivenndismailla alenivat Eteld-Suomen tiheydestid
13 500 kpl/ha Pohjois-Suomen tiheyteen 5 000—7 000 kpl/ha. Turvemailla oli vastaavanlaista
suuntautumista.

Puuston keskimiirdinen runkotilavuus pieneni Eteld-Suomen viljavien kasvupaikkojen
hieman runsaasta 100 m3/ha:sti Metsd-Lapin kuivien kankaiden 42 m3/ha:iin (taulukko 2).
Kasvupaikkaluokan sisdisesti tilavuus viheni eteldstd pohjoisimpaan Suomeen piépiirtein
puoleen paitsi kuivilla ja sitd karummilla kasvupaikoilla. Niilld keskimédrdisten
runkotilavuuksien vaihteluvili oli vain 42-53 m3/ha.

Alueen  sisdisesti runkotilavuus aleni  suunnilleen puoleen tuoreen  kankaan
kasvupaikkaluokasta kuivien ja sitd karumpien kankaiden kasvupaikkaluokkaan. Vain Metsi-
Lapissa keskimddrdgisen runkotilavuuden vaihteluvili viljavimpien ja karuimpien
kasvupaikkojen vililld jai vihaiseksi, 42-56 m3/ha (taulukko 2). Rimeiden runkotilavuus oli
suunnilleen puolet saman alueen korpien runkotilavuudesta.

Suurin runkotilavuus kivenndismaiden metsikoissd oli 550 m3/ha, mikd oli mitattu Eteld-
Suomessa tuoreen kankaan koealalla. Turvemaiden korkein tilavuus oli 332 m3/ha
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Taulukko 2. Puuston runkoluku, runkotilavuus ja runkoluvun mukaiset puulajisuhteet kasvupaikoittain ja ikaluokittain seka alueittain. N=

koealojen lukumisrs, X = keskiarvo, R= vaihteluvili. Kasvupaikkaluokat: ks. taulukko 1.

Table 2. Stem number, volume and distribution of tree species (% of stem number) by site type and age class in the regions. N= Number of

sample plot, X = Mean, R= Range. Site type classses: see Table |

A. Eteli-Suomi — South Finland B. Pohjois-Pohjanmaa — Southern part of North Finland
Kasvu- Runkoluku/ha V, m3ha Puulajisuhteet, % Kasvu- Runkolukwha V, m3ha Puulajisuhteet, %
paikka Ik lk. Stems/ha Distribution of tree sp. % paikka Ik Ik. Stems/ha Distribution of tree sp. %
Site  Age Manty Kuusi Lehtip.  Site  Age Manty Kuusi Lehtip.

type class N x R x R Pine  Spruce Decid. type class N

x R x R Pine  Spruce Decid.
la 140 29 4084 1350 - 6730 60 3-132 4 9 M 1 160 3 3320 1520 -4520 84 65- 9 23 48 29
41-80 21 2361 770 - 4310 158 52 -272 14 34 52 61-100 38 2523 830 - 4560 103 37-217 6 55 39
>80 2 4504 2090 - 6920 191 161 -222 20 50 30 >100 35 1798 560 - 4260 97 20 - 259 5 68 27
x 53 3379 770 - 6920 102 3272 14 21 65 x 77 2196 280 - 4560 9 20 - 259 6 61 33
b 140 151 3447 120 -13460 54 1-200 22 17 61 2 1-60 51 2006 350 - 4960 61 10 - 156 53 12 35
41-80 180 2430 240 - 5890 132 43 -341 18 46 36 61-100 98 1858 400 - 3775 89 16 - 242 28 42 30
>80 31 1852 10 - 4450 214 11 -550 17 64 19 >100 S8 1174 260 - 2760 92 25 - 196 25 51 24
X 364 2796 10 -13460 106 1-550 20 35 45 x 213 1707 260 - 4960 83 10 - 242 34 37 29
2 1-40 95 3320 76 - 9570 54 321 49 12 39 3 1-60 20 1427 100 - 3560 38 5- 93 69 10 21
41-80 113 2298 570 - 6540 12 18 -267 52 23 25 61-100 19 1233 230 - 3150 67 12 - 143 2 10 18
>80 23 1986 580 - 5290 168 39 -357 8 28 14 >100 8 709 140 - 1420 48 13- 94 86 9 5
x 232 2686 570 - 9570 93 3 -357 52 19 29 x 50 1216 100 - 3560 52 5-143 73 9 18
3 140 27 2274 240-6880 27 1-74 84 3 13 4 160 12 2773 1290-6200 41 8-75 8 30 62
41-80 31 1341 160 - 3870 58 8 -168 82 6 12 61-100 22 2181 1050 - 4060 58 12 - 142 4 46 50
>80 18 1170 230 3120 83 19 -161 2 14 14 >100 32 1647 630 - 4080 75 23 - 145 2 n 26
x 78 1601 160 - 6880 s3 1 -168 9 7 14 x 68 2001 630 - 6200 63 8- 145 4 56 40
4 140 15 4562 1770 - 9880 27 5-62 13 31 56 5 1-60 24 2640 280 -23200 27 5- 68 64 1 35
41-80 27 3764 610 -11760 87 22 -243 6 54 40 61-100 23 1756 220 - 5190 31 5-118 52 27 21
<80 46 2068 600 - 4670 118 15 -332 6 70 24 <100 61 982 170 -2830 41 6 - 166 60 25 15
x 89 3012 600 -11760 93 5-332 7 59 34 x 112 1518 170 -23200 35 5 - 166 56 21 21
S 140 27 3644 540 - 9060 25 2-75 40 10 50
41-80 38 2651 940 - 6280 40 3-92 51 10 39
>80 132140 90 - 3820 89 11 -214 51 29 20
x 79 2882 90 - 9060 44 2214 48 13 39
C. Perapohjola — Central part of North Finland D. Metsa-Lappi — Northern part of North Finland
Kasvu- Runkolukwha V, mha Puulajisuhteet, % Kasvu- Runkolukuwha V, m3/ha Puulajisuhteet, %
paikka ki lk. Stems/ha Distribution of tree sp.% paikka Ik Ik Stems/ha Distribution of tree sp. %
Site  Age Manty Kuusi Lehtip. Site Age Minty Kuusi Lehtip.
npe class N X R N R Pine  Spruce Decid. npe  class N X R x R Pine  Spruce Decid.
1 1-60 1 2570 2570- 2570 57 57- 57 2 20 78 1 1-80 3 1350 990 - 1600 33 28 - 42 2 2 72
61-120 5 1938 680 - 4470 102 50-139 15 38 47 >80 12 79 270 - 1580 51 24 - 98 1 48 s1
>120 46 1085 120 - 2620 80 19-241 4 29 Eiméar.- Undef 22 1394 560 -2780 51 25 -150 1 40 59
Ei méair.- Undef.19 1003 430- 1720 70 27-195 2 55 43 x 37 1196 270 - 2780 50 24 -150 1 42 57
X 71 1144 120 - 4470 79 19-241 5 61 34
2 1-80 3 886 170 - 1430 42 12 - 89 19 4 7
2 1-60 16 1773 440 - 4670 51 1-103 50 10 40 >80 10 562 170 - 1130 51 6 -134 24 23 53
61-120 65 1279 180 - 6800 68 4-216 27 34 39 Ei mair.- Undef. 94 1193 310 - 5120 57 5 -163 29 7 64
>]120 89 709 70 - 2220 n 7-208 27 41 32 x 107 1125 170 - 5120 56 5 -163 29 8 63
Ei méar.- Undef:33 1183 220 - 3260 64 15-161 30 19 51
x 203 1052 70 - 6800 68 1-216 29 33 38 3 1-80 6 975 150 - 1990 31 21 - 44 28 4 68
>80 18 655 70 - 1650 38 1-80 34 15 51
3 1-60 3 810 250 - 1140 19 2- 37 n” 0 28 Eimair - Undef- 118 720 60 - 2480 43 2-17 52 2 46
61-120 10 863 60 - 2420 54 7-150 60 12 28 < 142 723 60 -2480 42 1-177 49 3 48
>120 11 323 130- 850 45 4- 93 65 18 17
Ei maar.- Undef17 876 60 - 2320 42 7-101 59 8 33 4 1-80 0
x 41 720 60 - 2420 44 2-150 62 10 27 >80 2 1245 1190 - 1300 36 30 - 43 0 53 47
Ei méir- Undef 9 1627 810 - 3340 54 28 -113 1 28 nn
4 1-60 0 x 111558 810 - 3340 51 28 -113 1 32 67
61-120 7 1922 1030 - 2500 35 18-105 4 36 60
>120 22 1542 200-4200 65  14-165 154 4 s 1-80 2 2385 1680-3090 33 29-38 1S 20 65
Ei maar.- Undef.17 1397 840 - 2330 50 21-108 2 38 60 <80 5 492 340 - 830 27 17 - 43 26 38 36
x 46 1546 200 - 4200 58 14-165 2 45 53 Ei maar.-ymle/ 48 710 100 - 1880 19 1-63 27 15 58
x 55 751 100 - 3090 20 1-63 26 17 57
5 1-60 2 980 750 - 1210 15 12- 18 17 26 57

61-120 10 1127  280-2130 30 7- 69 6 26 28
>120 26 1092 160- 3130 37 3-113 6 33 21
Ei miir.- Undef22 1214 80 - 2410 27 7- 54 20 37 43
x 60 1139 80 - 3130 31 3-113 35 033 32
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eteldsuomalaisessa korvessa. Maksimiarvot alenivat Metsd-Lapissa yhteen kolmasosaan
Eteld-Suomen vastaavista arvoista niin kivenniis- kuin turvemailla (taulukko 2).

Kaikilla kasvupaikoilla ja alueilla puustot muodostivat eri kehitysvaiheissa sekametsikoiti
puulajisuhteiden vaihdellessa laajasti. Méinnyn osuus runkoluvusta lisdédntyi jyrkésti
kasvupaikan viljavuuden vihetessi lehdoista karukkokankaisiin. Sen osuus véhentyi
kasvupaikkaluokan sisdisesti eteldstd pohjoiseen. Mintyd oli suhteellisen runsaasti Eteld-
Suomen lehdoissa ja muilla viljavilla kasvupaikoilla; 14-20% kokonaisrunkoluvusta.
Mintyvaltaisimmat metsikot esiintyivit Eteld-Suomen kuivilla kankailla, joilla mdnnyn osuus
oli noin 80%. Vihiten méntyé oli Metséd-Lapin tuoreilla kankailla ja korvissa eli noin yhden
prosentin verran (taulukko 2).

Kuusen osuus runkoluvusta viheni melko jyrkédsti tuoreilta ja sitd viljavammilta mailta
kuiville ja sitd karummille maille. Ero korpien ja rdimeiden vililld ei ollut kuusen osalta niin
jyrkkd kuin ménnyn osalta. Kuusen osuus lisdédntyi Eteld-Suomesta Pohjois-Pohjanmaalle ja
Perdpohjolaan, mistd se aleni Metsd-Lappiin. Korvissa kuusen osuus aleni tasaisesti Eteld-
Suomen keskiméirin 60%:sta Metséd-Lapin noin 30%:iin. Kuusta esiintyi suhteellisesti eniten,
60%:n suuruusluokkaa, Pohjois-Pohjanmaan—Kainuun ja Perdpohjolan tuoreilla kankailla
sekd Eteld-Suomen korvissa. Sitd oli véhiten Metsd-Lapin kuivilla ja sitd karummilla
kankailla eli vain muutaman prosentin verran (taulukko 2).

Pdinvastoin kuin kuusella lehtipuiden osuus runkoluvusta viheni tuoreilla kankailla ja
rdmeilld Eteld-Suomesta Pohjois-Pohjanmaalle, Kainuuseen ja Perdpohjolaan ja lisdéntyi taas
Metsd-Lappiin, mutta  oli  alimmillaankin ~ keskimédrin  liki ~ kolmanneksen
kokonaisrunkoluvusta. Muilla kasvupaikoilla eli kuivahkoilla ja sitd karummilla kankailla
sekd korvissa lehtipuiden osuus lisdédntyi tasaisesti eteldstd pohjoiseen. Metsd-Lapin alue oli
lehtipuuvaltaisinta. Sielld lehtipuiden osuus oli suurin kaikilla kasvupaikoilla runkoluvulla
mitattuna. Tosin kuivilla ja sitd karummilla kankailla ménnyn osuus oli suunnilleen yhti
suuri. Metsd-Lapissa lehtipuiden osuus vaihteli kasvupaikan mukaan noin 50%:sta kahteen
kolmasosaan kokonaisrunkoluvusta. Koko maan vertailussa lehtipuiden osuus oli
suurimmillaan kaksi kolmasosaa Eteld-Suomen lehdoissa ja lehtomaisilla kankailla seki
Metsd-Lapin korvissa. Pienimmilldédn se oli Eteld-Suomen kuivilla kankailla, 14% (taulukko
2).

Runkoluvun mukaan verrattuna lehtipuut olivat pédpuulajina Eteld-Suomen ja Metséd-Lapin
tuoreilla kankailla ja sitd viljavammilla kasvupaikoilla keskimidrin kehitysvaiheita
erittelemittd. Pohjois-Pohjanmaan—Kainuun ja Perdpohjolan tuoreilla kankailla kuusi oli
péddpuulaji noin 60%:n osuudella (taulukko 2). Kuivahkoilla kankailla minty oli selvisti
péddpuulaji Eteld-Suomessa; Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa se oli tasoissa kuusen kanssa
noin yhden kolmasosan osuudella kuten my®s Perdpohjolassa, jossa kuitenkin lehtipuiden
osuus nousi suurimmaksi. Metsid-Lapissa ménnyn osuus pysyi samana kuin Perdpohjolassa,
mutta lehtipuiden osuus nousi yli 60%:iin kuusen osuuden pienetessd jyrkisti. Kuivilla ja sitd
karummilla kankailla ménty oli pddpuulajina koko Suomessa, vaikkakin sen osuus aleni
eteldn 80%:sta pohjoisimman alueen 50%:iin.

Kuusi oli korvissa paddpuulajina Eteld-Suomessa sekd Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa.
Perdpohjolassa ja siitd pohjoiseen lehtipuut muodostivat keskimédrin suurimman osuuden.
Vastaavasti rdmeilld ménty oli selvidsti padpuulaji eteldpuoliskossa Suomea. Perdpohjolassa
kuusen osuus nousi ldhes yhtéd suureksi. Metsd-Lapissa mdnnyn osuus jdi puolet pienemmiksi
kuin lehtipuiden osuus.
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Puulajisuhteissa ilmeni selvid muutoksia metsikon kehitysvaiheen mukaan. Selvimmin se
ilmeni lehtipuiden osuuden vihenemisend ja varjostusta parhaiten sietédvdn kuusen osuuden
lisaantymisend ldhes poikkeuksetta kaikilla kasvupaikoilla ja alueilla. Suhteellisesti suurinta
kuusettuminen oli Eteld-Suomen tuoreilla kankailla sekd Pohjois-Pohjanmaan—Kainuun ja
Perdpohjolan kuivahkoilla kankailla, missd kuusen osuus nelinkertaistui nuorista vanhoihin
metsikoihin.

Tuoreet ja sitd viljavammat kankaat olivat nuorina lehtipuuvaltaisimpia. Keski-ikdisissd
lehtipuiden osuus oli melko tasoissa kuusen kanssa ja vanhoissa metsikdissd kuusen osuus
nousi 50 ja 70%:n vilille. Poikkeuksena oli kuitenkin Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun tuoreet
kankaat, jotka olivat kuusivaltaisia nuorista ikdluokista alkaen.

Nuorista metsikdistd méntyvaltaisimpia olivat Eteld-Suomen kuivat kankaat, joilla ménnyn
osuus oli yli 80 %. Eteld-Suomen kivenndismailla méinnyn osuus pysyi runkoluvusta
laskettuna suunnilleen yhtd suurena eri kehitysvaiheissa kaikilla kasvupaikoilla, jopa
lehdoissa ja lehtomaisilla kankailla. Muillakin alueilla muutokset sen osuudessa olivat
suhteellisen vihiisid. Eniten minnyn osuus vidheni Pohjois-Pohjanmaan - Kainuun tuoreilla
kankailla sekd sen ja Perdpohjolan kuivahkoilla kankailla, miké oli seurausta etenkin kuusen
osuuden lisdéntymisesta.

3.3 Lehtipuiden runkoluku, puulajisuhteet ja esiintyminen

Lehtipuiden keskiméérdinen runkoluku aleni Eteld-Suomesta Perdpohjolaan yleensd samoin
kuin puuston kokonaisrunkoluku (taulukko 3). Muutos oli jyrkintd tuoreilla sekd sitd
viljavammilla kivenndismailla ja ero pieneni viljavuuden véhetessi. Kuivilla ja sitd
karummilla kangasmailla lehtipuiden runkoluku jopa kasvoi pohjoiseen pdin. Metsi-Lapissa
lehtipuiden runkoluku oli kaikilla kasvupaikoilla suurempi kuin Peripohjolassa ja myos
suurempi kuin Pohjois-Pohjanmaan—Kainuun alueella paitsi tuoreilla kankailla, joilla se oli
suunnilleen yhtd suuri kummallakin alueella.

Metsikdiden vanhetessa lehtipuiden runkoluku aleni kaikilla kasvupaikoilla. Jyrkintd muutos
oli Eteld-Suomen viljavilla kasvupaikoilla: lehdoissa, lehtomaisilla kankailla ja tuoreilla
kankailla sekd korvissa. Nilld kasvupaikoilla sekd Eteld-Suomen kuivahkoilla kankailla ja
rameilld lehtipuiden runkoluku putosi yleensd puoleen nuorista keski-ikéisiin metsikdihin ja
niistd edelleen puoleen ikédintymisen edetessd vanhojen metsikoiden vaiheeseen.

Koivuisuus lisdintyi pohjoiseen piin kaikilla kasvupaikoilla kuitenkin niin, ettd kuivilla ja
sitdi karummilla kangasmailla sekd turvemailla koivua esiintyi vidhemmin Pohjois-
Pohjanmaan—Kainuun alueella kuin Eteld-Suomessa. Koivuisuus viheni kasvupaikan
viljavuuden aletessa eri alueilla. Myds haavan ja lepédn yleisyys pieneni selvisti pohjoiseen
péin ja viljavuuden aletessa.

Eteld-Suomessa haapaa ja leppéa esiintyi kaikilla kasvupaikoilla. Haapaa esiintyi kasvupaikan
mukaan vaihdellen keskimédrin 1-13 prosentilla koealoja (taulukko 3). Leppaid tavattiin
selvisti eniten Eteld-Suomen lehdoissa ja lehtomaisilla kankailla noin kahdessa kolmasosassa
koealojen maéiradstd. Pohjois-Pohjanmaan—Kainuun alueella haapaa esiintyi myos kaikilla
kasvupaikoilla ja suunnilleen yhtd yleisesti kuin Eteld-Suomessa. Leppd oli sielld jo selvisti
harvinaisempi. Sitd ei tavattu ollenkaan kuivilla ja sitd karummilla kankailla. Kuivahkoilla ja
sitd viljavammilla kivenndismailla leppdd esiintyi noin yhdelld prosentilla koealoista.
Perdpohjolan alueella haapaa tavattiin vain kuivahkoilla ja tuoreilla kankailla muutamalla
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Taulukko 3. Lehtipuuston runkoluku ja esiintyminen kasvupaikoittain ja ikaluokittain sekd alueittain. Lyhenteet: ks. taulukko 1 ja 2.

Table 3 .Stem number and occurrence of deciduous tree species by site type and age class in the regions. Legends: see Tables 1 and 2.

A. Etela-Suomi — South Finland B. Pohjois-Pohjanmaa — Kainuu — Southern part of North Finland

Kasvu-  IkdIk.,v Runkolukwha - Stems/ha Esiintyminen,% kocaloista Kasvu- Tk Ik.,v Runkolukwha - Stems/ha Esiintyminen, % koealoista
paikka  Age Lehtipuut, yht. ~ Haapa Leppd  Occurrence, % plots paikka Age Lehtipuut, yht. ~ Haapa Leppd  Occurrence, % plots
Site class, Decid trees, tot.  Aspen Alder Koivu Haapa Leppi Site class, Decid.trees, tot.  Aspen Alder Koivu Haapa Leppé
bpe __ years x R x x Birch_Aspen_Alder type years X R X X Birch Aspen Alder
la 1-40 3193 180-6400 5 101 89 14 8 1 1-60 1066 220-1740 100
41-80 1240 03130 1 10 % 14 43 61-100 906 02920 2 9% 18 2
>80 820 560-1080 100 >100 487 0-1360 88 S
x 2307 0-6400 3 60 91 13 66 X 711 02920 0 91 11
1b 1-40 277 011140 4 s1 81 11 63 2 1-60 816  0-4060 64 2 2
41-80 919  0-5040 4 82 12 16 61-100 563 0-2250 7 6 2
>80 367 0-1180 % 13 3 >100 286 0-1700 86
x 1432 0-11140 1 23 83 11 34 X 546 0-4060 73
2 1-40 1505 0-6680 3 31 74 14 47 3 1-60 428 0-1300 55 10
41-80 662 0-3400 8 8 8 61-100 365 0-1830 57 5
>80 266 0-960 B4 >100 34 0200 50
x 965  0-6680 1 13 79 4 23 X 330 0-1830 s 6
3 140 336 0-1980 1 7 4 4 4 1-60 1840 0-5920 91
41-80 147 0-560 7% 137 61-100 1108 04060 2 95 18 4
>80 187 0-780 83 >100 501 0-2970 68 6
X 219 01980 0 7% 138 X 938 05920 0 82 9 1
4 140 3138 0-9780 4 10 80 13 13 5 1-60 683 0-2420 62
41-80 1466 0-6170 6 92 1 7 61-100 560 02840 2 60 4 4
>80 482 0-1520 91 13 2 >100 181 0-1240 52
X 1226 09780 0 3 8 12 6 X 378 02840 0 56 11
5 1-40 2008 0-5360 7 88 19
41-80 1062 0-3560 89 3
>80 593 0-1870 84
x 1295 0-5360 2 87 1 6
C. Perdpohjola — Central part of North Finland D. Metsé-Lappi ~ Northern part of North Finland
Kasvu-  Ikilk,v Runkolukwha - Stems/ha Esiintyminen, % koealoista ~ Kasvu-  Ikd kv Runkolukwha - Stems/ha Esiintyminen, % koealoista
paikka Age Lehtipuut, yht. Haapa Leppi Occurrence, % plots paikka Age Lehtipuut, yht. Haapa Leppi Occurrence, % plots
Site class, Decid.trees, tot. Aspen Alder Koivu Haapa Leppd Site class, Decidtrees, tot.  Aspen Alder Koivu Haapa Leppa
type years X R X X Birch Aspen_Alder type years X R X X Birch Aspen Alder
1 1-60 1980 1980-1980 100 1 1-80 970 670-1340 100
61-120 910 90-1660 100 20 >80 399 90-860 100
>120 347 0-1940 91 2 Ei mair. - Undef. 817 180-2600 100 1
Ei maar. - Undef. 392 80-860 100 M 694 90-2600 100 1
x 422 0-1980 94 3
2 1-80 713 100-1060 100
2 1-60 697 0-1850 87 >80 307 20640 100
61-120 527 0-3400 78 Ei maar. - Undef 817 04860 98
>120 234 0-940 78 1 X 766 0-4860 99
Ei mr. - Undef. 678 0-2100 93 6
1 436 0-3400 82 1 3 1-80 805 0-1660 83
>80 384 01130 9
3 1-60 313 0-680 66 Ei méir. - Undef. 377 0-2480 83
61-120 374 0-1560 80 x 396 0-2480 85
>120 43 0-180 45
Ei mér. - Undef. 370 0-1960 88 4 1-80
x 279 0-1960 73 >80 580  460-700 100
Ei mar. - Undef 1264 120-3340 100
4 1-60 x 1140 120-3340 100
61-120 1105 400-2080 100
>120 773 0-3620 2 90 9 5 1-80 1750 580-2920 100
Ei méér. - Undef. 898 0-2080 94 >80 176  60-260 100
X 870 0-3620 91 7 Ei madr. - Undef. 438 0-1700 91
X 462 0-2920 93
H 1-60 560  420-700 100
61-120 428 0-1200 60
>120 298 0-1240 76
Ei maar. - Undef. 584 0-1580 90

x 433 0-1580 80
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prosentilla koealoista. Leppéi esiintyi vain korvissa. Metsd-Lapissa haapaa todettiin vain
yhdelld prosentilla tuoreiden kankaiden koealoista eiki leppéé esiintynyt ollenkaan.

Eteld-Suomen alueella koivun esiintymistiheys kasvoi metsikdiden vanhetessa. Pohjois-
Suomessa tilanne oli pdinvastainen joitakin poikkeuksia lukuunottamatta, mutta muutokset
olivat melko vihiisid (taulukko 3).

Haavan osalta ei ollut havaittavissa mitdidn selkeitd ikddntymiseen liittyvii muutossuuntia.
Myos sen runkoluku jdi keskimddrin hyvin vihdiseksi lehdotkin huomioiden. Niisséd
metsikoissd, missd haapaa esiintyi, runkoluku saattoi olla suhteellisen suuri etenkin nuorissa
metsikoissd.

Leppé on suhteellisen lyhytikdinen puu. Sen esiintymistiheys putosi jyrkésti Eteld-Suomen
kivenndismailla puuston ik#Z4ntyessd. Vanhoiksi luokitelluissa metsissid leppéd esiintyi vain
Eteld-Suomen tuoreilla kankailla ja korvissa parilla prosentilla koealoista sekd Perdpohjolan
korvissa.

3.4 Runkolukujakauma

Puuston runkolukujakaumat olivat kaikilla kasvupaikoilla ja alueilla vallitsevasti oikealle
vinoja eli kddnnetyn J:n muotoisia, ts. pienildpimittaisia puita oli selvdsti enemmin kuin
suurildpimittaisia puita. Vinous viheni jonkin verran valtapuiden idn kasvaessa, kasvupaikan
muuttuessa karummaksi ja pohjoisuuden lisdédntyessd samalla kun myds kokonaisrunkoluku
pieneni.

Nuorissa metsikdissé oli Eteld-Suomen alueella pienikokoisia puita (D 3<10 cm)
kangasmailla keskiméérin 2 700-3 600 kpl/ha ja turvemailla 3 7004 700 kpl/ha (kuva 2).
Pohjois-Pohjanmaan—Kainuun alueella runkoluvut olivat vastaavasti 1 400-2 800 kpl/ha ja 2
100-2 500 kpV/ha. Jareitd puita (D1 3220 cm) oli molemmilla alueilla 10-50 kpl/ha.

suhteessa kuin kokonaisrunkoluku.

Eteld-Suomen alueella pienikokoisten puiden méird viheni eri kasvupaikoilla noin puoleen
nuorten metsien ikdluokasta varttuneiden metsien ikdluokkaan ja siitd edelleen lidhes puoleen
vanhojen metsien ikédluokkaan. Viimeksi mainitussa luokassa pienikokoisia puita oli
suunnilleen kolmasosa nuorimman ikdluokan runkoluvusta. Pohjois-Pohjanmaan—Kainuun
alueella muutokset olivat paddosin  samaa suuruusluokkaa kuin Eteld-Suomessa.
Pohjoisempana pienikokoisten puiden viheneminen oli suhteellisesti vihdisempid etenkin
kuivilla ja sitd karummilla kankailla sekd turvemailla.

Pienikokoisten puiden luokassa lehtipuiden méird laski jyrkimmin puuston vanhetessa.
Muutos oli suurin Eteld-Suomen viljavilla kasvupaikoilla, missd puuston tilavuus kohosi
suurimmaksi. Myds pienikokoisten méntyjen madrd viheni. Muutos oli vihdisintd
kuivahkoilla ja sitd karummilla kasvupaikoilla, joilla ménty oli paipuulajina. Pienikokoisia
lehtipuita ja méntyjd oli kuitenkin edelleen suhteellisen paljon vanhoissakin metsissd, miké
osoittaa niiden uudistuvan ainakin jossain méirin metsikon eri kehitysvaiheissa.

Pienikokoisten kuusten madrd lisddntyi kaikilla kasvupaikoilla ja alueilla melko jyrkésti
nuorista varttuneisiin metsikdihin, mutta vaheni yleensd sen jilkeen vanhoihin metsikoihin.
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Se ilmentdd myos kuusen uudistumispotentiaalin huononemista metsikkokehityksen siind
vaiheessa.

Metsikdiden vanhetessa ilmeni kaikkien puulajien osalta selvdd siirtym#d suurempiin
lapimittaluokkiin. Téstd ja itseharvenemisesta huolimatta kokonaispuuston osalta
runsaimpana ldpimittaluokkana pysyi alle 5 cm:n luokka Eteld-Suomen alueella (kuva 2).
Pohjoisempana oli melko yleistd, ettd ldpimittaluokassa 5—-10 cm puiden m#drd kasvoi
suhteessa pienimpédin luokkaan ja oli monessa tapauksessa viimeksi mainittua suurempi
etenkin Pohjois-Pohjanmaan—-Kainuun alueella.

Jareiden puiden (D] 3220 cm) médrd kasvoi Eteld-Suomen kangasmailla noin
kolminkertaiseksi ja turvemailla kaksinkertaiseksi nuorista varttuneisiin metsikoihin ja siitd
edelleen noin kaksinkertaiseksi vanhoihin metsikoihin. Jalkimmdiisessd ikdluokassa jareitd
puita oli noin kuusinkertainen midrd verrattuna nuoriin metsikoihin. Pohjoisempana ja
erityisesti viljavuuden véhetessd erot supistuivat eivétkd olleet yhtd johdonmukaisia kuin
Eteld-Suomen alueella.

Tarkasteltaessa alueittain ja kasvupaikoittain puuston tilavuuden vaikutusta ikédluokan
sisdiseen runkolukujakaumaan todettiin lukumédrdisesti suurin muutos pienimméssi
lapimittaluokassa. Eteld-Suomen kuivahkoilla ja sitd viljavammilla kivenndismailla oli
pienimmén ldpimittaluokan tiheys nuorissa metsikoissé 3 000—4 000 kpl/ha puuston
tilavuuden ollessa alle 40 m3/ha. Se viheni alle 2 000 kpl/ha tilavuuden noustessa yli 100
m3/ha (kuva 3). Lidpimittaluokassa 5-10 c¢cm ei ollut havaittavissa muutoksia nuorissa
metsikdissd. Lapimittaluokissa 10-20 cm ilmeni melko jyrkkdd ja suoraviivaista runkoluvun
nousua tilavuuden kasvaessa. Myos sitd jareimmissd luokissa suuntaus oli samanlainen.

Eteld-Suomen nuorista kuivien ja sitd karumpien kankaiden sekd turvemaiden metsikoistd oli
vidhdn vertailuaineistoa. Sen perusteella tiheyden lisdystd ndytti olevan kaikissa
lapimittaluokissa puuston tilavuuden noustessa. Myds Pohjois-Pohjanmaan—Kainuun alueella
suuntaus oli sama eri kasvupaikoilla (kuva 3). Kuitenkin kuivahkoilla kankailla tilavuuden
ylittdessd 100 m3/ha tiheyden kasvu suuntautui ldpimittaluokkiin yli 10 cm ja sitd
pienemmissé luokissa ilmeni lievad laskua.

Varttuneiden metsikdiden ikédluokassa Eteld-Suomen kuivahkoilla ja sitd viljavammilla
kankailla ilmeni my0s suoraviivaista puuston tiheyden alenemista pienimméassd
lapimittaluokassa, kun tilavuus kasvoi. Muutos ei ollut yhtd jyrkkd@d kuin nuorissa
metsikoissd. Lapimittaluokassa 5-10 cm ei ilmentynyt olennaisia eroja. Yli 10 cm:n luokissa
tapahtui selvdd nousua, jyrkimmin luokassa 15-20 cm. Kuivilla ja sitd karummilla kankailla
seki turvemailla ei ollut mainittavia eroja pienimméssé lapimittaluokassa. Sitd suuremmissa
luokissa ilmeni tiheyden lisddntymisti kaikissa luokissa puuston tilavuuden suuretessa.

Pohjois-Pohjanmaan—Kainuun alueen varttuneissa metsikoissd ilmeni tiheyden alenemista
pienimmissd ldpimittaluokassa vain tuoreilla kankailla ja korvissa (kuva 2). Muissa
ldpimittaluokissa tiheys kasvoi puuston tilavuuden noustessa. Muilla kasvupaikoilla sama
suuntaus ilmeni kaikissa lapimittaluokissa. Myos pohjoisempana yleispiirteend oli puiden
lukumédrin lisddntyminen ldpimittaluokittain tilavuuden suuretessa eri kasvupaikoilla (kuva
3). Vain Perédpohjolan kuivilla ja sitd karummilla kankailla ilmeni vihenemistd alle 10 cm:n
ldpimittaluokissa.

Vanhojen metsien ikédluokassa ldpimittaluokittaiset runkoluvun muutokset olivat suhteellisesti
vihdisimpid tilavuuden muuttuessa. Eteld-Suomen viljavilla, Pohjois-Pohjanmaan—Kainuun
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Kuva 2. Keskimaardinen runkolukujakauma puulajeittain ja yhteensd kasvupaikka- ja iké-luokittain sekd alueittain. Kasvupaikkaluokat: ks.
taulukko 1.

Fig. 2. Average diameter class distribution of tree species and in total by site type and age class in the regions. Site type classes see Table I.
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Kuva 3. Tilavuusluokittainen kokonaisrunkolukujakauma kasvupaikka- ja ikaluokittain sek alueittain. Kasvupaikkaluokat: ks. taulukko 1.

Koealojen lukumaars (n): ks. kuva 2.
Fig. 3. Total diameter class distribution in volume classes by site type and age class in the regions. Site type classes: see Table 1. Number of

sample plots (n): see Fig. 2.
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kuivahkoilla sekd Perdpohjolan tuoreilla ja kuivilla kankailla puuston tiheys laski
pienimmassi ldpimittaluokassa tilavuuden noustessa. Muissa tapauksissa tiheys hieman nousi
tai pysyi lihes muuttumattomana. Lipimittaluokassa 5-10 cm ei todettu olennaisia
muutoksia. Yli 10 cm:n luokissa yleisend suuntauksena oli runkoluvun lisééintyminen
tilavuuden kasvaessa (kuva 3).

Padpiirteissddn  runkolukujakauman muoto pysyi ikdluokan sisdisesti suunnilleen
samanlaisena, vaikka puuston tilavuus ja runkoluku muuttuivat. Eniten muutosta ilmeni
Eteld-Suomen nuorissa kuivahkon ja sitd viljavampien kankaiden metsikoissé, joissa tiheyden
lisisintyminen painottui keskikokoiseen puustoon. Joissakin tapauksissa tilavuuden nousu
muutti jakaumaa entistd vinommaksi.

Puulajeittaisia runkolukujakaumia tarkasteltiin myds puuston tilavuusluokittain (kuva 4).
Eteld-Suomen lehdoissa ja lehtomaisilla kankailla olennaisin muutos ilmeni kuusen
lisisintymisend kaikissa ldpimittaluokissa tilavuuden suuretessa. Lehtipuiden médrd véheni
etenkin pienikokoisen puuston osalta ja kasvoi hieman jdrein puuston osalta. Tuoreilla
kankailla suurin ero nidkyi pienikokoisten lehtipuiden vihenemisend ja keski- ja isokokoisten
lisddntymisend. Kuivahkoilla ja siti karummilla kivenndismailla olennaisinta oli yli 15 cm:n
méntyjen runsastuminen tilavuuden kasvaessa. Korvissa muutos kohdistui pienikokoisten
kuusten ja lehtipuiden véihenemiseen ja isokokoisempien runsastumiseen. Rémeilld vastaavaa
ilmeni ménnyn ja lehtipuiden osalta.

Pohjois-Pohjanmaan-Kainuun alueen tuoreilla kankailla olennaisin muutos ilmeni kuusen
lisddntymisend kaikissa ldpimittaluokissa. Kuivahkoilla ja sitd karummilla kankailla sekd
rdmeilld isokokoisen puuston runkoluku nousi runkotilavuuden suuretessa. Korvissa
olennaisin muutos koski lehtipuita niiden tiheyden véhetessd pienissid ja suuretessa isoissa
lapimittaluokissa.

Perdpohjolan tuoreilla kankailla puuston tilavuuden kasvuun vaikutti merkittivimmin
isokokoisen kuusen osuuden nousu. Kuivahkoilla kankailla lehtipuiden tiheys vidheni pienissé
ja ménnyn lisdiintyi isoissa ldpimittaluokissa. Kuivilla ja siti karummilla kankailla
runkolukujakauman vinous voimistui sekd ménnyn ettd lehtipuiden tiheyden noustessa
etenkin pienissd lapimittaluokissa. Korvissa lehtipuiden ja kuusen runkoluku kasvoi kaikissa,
mutta etenkin isoissa ldpimittaluokissa. Rdmeilld jakauman vinous jyrkkeni varsinkin
lehtipuiden osalta puuston tilavuuden suuretessa.

Puuston tilavuuden kasvaessa yleisin muutoksen suunta runkolukujakaumassa oli suurten
puiden runsastuminen ja pienten puiden viheneminen, miki loivensi jossain méérin jakauman
vinoutta. Muutos kytkeytyi ldheisesti puuston ik#intymiseen tarkasteltaessa pelkéstddn
puuston tilavuuden kasvua ikdluokkia erittelematti.

3.5 Metsikkorakenne

Eteld-Suomen alueella kaikkien kasvupaikkaryhmien koealoilla vallitseva puuston rakenne oli
sddnnollisen erirakenteinen (B2). Runkolukujakauma muistutti siten kddédnnetyn J:n muotoa
(taulukko 4a). Karuimmilla kangasmaiden kasvupaikoilla luokan B2 osuus oli pienempi. Silti
se oli noin puolet. Muilla kasvupaikoilla sen keskimadrdinen osuus vaihteli rimeiden kahdesta
kolmanneksesta viljavimpien kasvupaikkojen ldhes 80 prosenttiin.
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Kuva 4. Keskimasrainen runkolukujakauma puulajeittain ja yhteens4 kasvupaikka- ja tilavuusluokittain sekd alueittain. Kasvupaikkaluokat: ks.
taulukko 1.

Fig. 4. Average diameter class distribution of tree species and in total by site type and volume class in the regions. Site type classes: see Table 1.
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Toiseksi eniten koealoista kuului normaalijakaumaa muistuttaviin erirakenteisiin
(rakenneryhmi B3). Niiden osuus oli suurimmillaan noin kolmannes kuivilla ja sitd
karummilla kankailla. Muilla kasvupaikoilla tim#n rakenneryhmén osuus vaihteli kymmenen
prosentin tienoilla. Pienipuustoisilla koealoilla erirakenteista muistuttava rakenne (b) oli myds
yleisin.

Normaalijakaumaa muistuttavien erirakenteisten koealojen osuus suureni varttuneissa
metsissd valtapuuston ikédluokan suuretessa. Karuimmilla kangasmailla se nousi yli 80 vuoden
ikédluokassa yli 60 prosenttiin. Muissa ikdluokissa kaikilla kasvupaikoilla se jdi alle
kolmannekseen.

Runkolukujakauman moodiluokka oli yleisimmin pienimméssd ldpimittaluokassa, koska
sddnnollisen erirakenteinen rakenne oli vallitseva. Valtapuuston ikdluokan suuretessa
moodiluokka oli yhd useammin suuremmissa ldpimittaluokissa. Nuorinta ik#luokkaa
lukuunottamatta puita esiintyi koealoilla yleisimmin vihintiidn viiden lapimittaluokan eli 25
cm:n laajuudella. Ikédluokan suuretessa puita esiintyi vield useammassa ldpimittaluokassa.
Keskiméirin joka kymmenennelld koealalla puita oli kaikissa kahdeksassa ldpimittaluokassa.

Varttuneissa puustoissa oli tasarakenteisiksi luokiteltuja koealoja vain kahdeksan prosenttia
rdmeiden vanhimmassa ikédluokassa. Pienipuustoisilla koealoilla tasarakenteisia muistuttavia
(a) oli my®s vain muutama prosentti karuimmilla kangasmaiden kasvupaikoilla.

Pohjois-Pohjanmaan—Kainuun alueella tulokset olivat hyvin samankaltaisia (taulukko 4a)
kuin Eteld-Suomessa. Sdidnnollisen erirakenteisten (B2) koealojen osuus oli selvisti suurin. Se
oli keskimédirin puolesta kolmeen neljinnekseen. Niiden osuus oli kuitenkin tdlld alueella
hieman pienempi kuin Eteli-Suomessa. Vastaavasti normaalijakaumaa muistuttavien
erirakenteisten (B3) osuus oli jonkin verran suurempi. Myds runkolukujakauman
moodiluokka oli till4d alueella useammin toisessa ldpimittaluokassa kuin Eteld-Suomessa.
Puiden esiintymisessé ldpimittaluokkien laajuudella ei ndiden alueiden vililld ollut juurikaan
eroja. Pienipuustoisia koealoja oli eteldisemmalla alueella enemman (taulukko 4a).

Varttuneen puuston koealoilla ei ollut Pohjois-Pohjanmaan—Kainuun alueella lainkaan
tasarakenteisiksi luokiteltuja puustoja. Kuivahkoilla kankailla ja turvemailla oli joitakin
tasarakenteista muistuttavia (a) koealoja pienipuustoisten ryhméssi.

Peridpohjolan alueella tulokset poikkesivat eteldisemmistd alueista (taulukko 4b). Pifosa
kangasmaiden kasvupaikkojen koealoista ei kuulunutkaan siddnnollisen erirakenteisten (B2)
ryhméan. Tuoreilla ja niitd viljavammilla sekd kuivahkoilla kankailla yli puolet koealoista
kuului normaalijakaumaa muistuttavien erirakenteisten (B3) ryhmidn. Karummilla
kangasmailla suurin ryhmi oli muista kasvupaikoista poiketen jaksollisesti erirakenteisten
(B1) luokka. Niiden osuus oli suurin nimenomaan vanhimmassa ikéluokassa.

Kangasmaista poiketen turvemailla sddnnollisen erirakenteisten koealojen osuus oli suurin.
Niiden osuus oli jopa suurempi kuin eteldisemmilli alueilla. Peripohjolan alueen
kangasmailla moodiluokka oli eteldisempiin alueisiin verrattuna useammin toisessa tai
kolmannessa ldpimittaluokassa. Noin joka kolmannella koealalla moodiluokka oli
ensimmadisessd ja samoin joka kolmannella toisessa ldpimittaluokassa. Puita oli kangasmaiden
kasvupaikoilla useimmilla koealoilla joko seitsemén tai kahdeksan ldpimittaluokan
laajuudella. Runkolukujakauma oli siten Perdpohjolassa useammin jonkin verran laajempi
kuin sitd eteldisemmilld alueilla.
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Taulukko 4a. Puuston rak luokkajakauma (%) sek4 runkolukusarjojen moodiluokan sijaintijakauma ja laajuusjakauma kasvupaikoittain
ja 1kaluokmam Etcla-Suomen ja Poh;ons-l’oh)anmaan - Kainuun alueella. Rakenneluokat: Pieni puusto (Dj 3 1-15 cm): a=
tasaral a, b= erirak ista muistuttava, c= muu; Varttunut puusto (Dj 3 <>15 cm): Al= tasarakenteinen,
normaalijakaumaa mui a, A2= muu k i B1= erirakenteinen jaksollinen, B2= si#nnollisen erirakenteinen, B3=
erirakenteinen, noraalijakaumaa muistuttava. Kasvupaikkaluokat: ks. taulukko 1.

Table 4a. Distribution of stand structure classes (%), relative frequency distribution of mode class and sample plot range in 5 cm diameter
classes by site type and age class in the regions of South Finland and southern part of North Finland. Structure classes: Samll-sized
(D} 3 <15 cm): a= Resembling even-sized, b= Resembling all-sized, c= Others; Advanced (D 3 <> 15 cm): Al= Even-sized,

bling normal distribution, A2= Even-sized others, Bl= All-sized, storeyed, B2= Regularly all-sized, B3= All-sized, resembling

normal distribution. Site type cl : see Table 1.
A. Etels-Svomi — South Finland
Kasvu- Tka- Rakenneluokka wum % Lqm %
paikka luokka Class of siand structure of mode class. % of range %
Site Age Dy 3-k -D; 3-class,cm Dy _3-luokkia, kpl ~-No. JD[ y<lasses
Hpe class N 2 b < Al A2 Bl B2 B3 -5 -10 -15 -20 25 25- -3 4 5 7 L]
la 140 29 7 7 10 B 3 86 14 14 3 45 21 14 3
41-80 20 % 10 65 20 10 5 s 35 50 10
>80 2 100 100 100
Yht -Tot. 53 3 6 6 ” 6 76 19 3 2 10 4 26 25 26 9
b 140 151 " 4 0 3 74 2 93 5 2 0 24 26 31 9 7 3
41-80 180 81 19 60 27 1 2 7 27 32 21 13
>80 3 3 65 32 49 26 6 10 3 6 3 29 36 32
Yht. -Tot. 364 7 2 0 1 7 3 3 18 6 2 0 1 10 15 26 2 16 1n
2 140 95 1 16 7 3 69 4 89 7 4 23 28 27 9 10 3
41-80 12 87 13 58 29 8 4 1 16 3 26 19 8
>80 23 4 70 26 53 26 13 4 4 4 4 4“4 22 26
Yht. -Tot. 231 0 6 3 2 78 1 n 19 7 2 1 10 19 26 21 16 8
3 140 27 4 19 7 19 4“ 7 93 7 28 19 19 15 15 4
41-80 31 6 62 32 59 19 13 6 3 6 13 29 30 19 3
>80 18 39 61 38 17 17 2 6 6 39 22 22 1
Yht. -Tor. 77 4 6 3 6 49 32 65 14 10 8 3 13 13 28 23 18 5
1-3 Yht. ~Tor. 725 0 6 3 0 2 75 14 n 18 7 2 0 1 n 15 26 22 17 9
4 140 15 26 20 7 4 100 46 13 27 7 7
41-80 27 7 86 7 89 7 4 7 7 45 19 15 7
>80 46 2 83 15 66 28 4 2 2 7 26 24 24 17
Yht. -Tot. 89 8 3 1 78 10 9 17 3 1 n 8 32 20 18 n
s 140 27 40 15 4 37 4 100 55 19 18 4 4
41-80 38 16 84 95 s 16 39 29 13 3
>80 13 8 8 61 23 69 8 15 8 15 8 15 24 23 15
Yht -Tor. 9 23 5 1 1 64 6 91 4 4 1 29 26 23 13 5 4
4-5 Yht - Tot. 168 15 4 1 1 71 8 85 11 3 0 1 19 16 28 17 12 8
1-5 Yht. - Tot. 893 0 8 3 o 2 7 3 74 17 6 2 0 1 12 15 27 21 16 9
B. Pohjois-Pohjanmaa — Kainuu ~ Southern part of North Finland
Kasvu- Tka- Rakenneluokka Moodiluokkien jakauma, % Lasjuusjakauma, %
paikka luokka Classofstand structure Erequencyofmodeclass %
Site Age Dy 3-k -D; 3-class, em Dy 3-luokkia, kpl -No. of D 3-classes
oype class N a b c Al A2 Bl B2 B3 -5 <0 -5 20 25 25- 3 4 s 6 7 3
1 1-60 3 67 33 67 33 100
61-100 38 3 76 21 a2 53 5 1n 24 25 24 16
>100 35 7 23 7 20 3 6 9 29 36 20
Yhe -Tot n” 1 7 23 60 36 4 12 16 27 28 17
2 160 51 8 8 74 10 31 65 4 8 2 30 20 18 2
61-100 98 3 68 29 32 59 9 8 14 28 39 n
>100 58 2 5 48 45 34 45 7 9 H 2 3 5 26 28 36
Yht. -Tot. 213 2 5 64 29 3 55 8 3 I 2 1" 16 26 30 15
3 1-60 20 15 80 s 55 45 15 25 40 10 10
61-100 19 5 63 32 38 26 26 s 5 1 16 16 46 1"
>100 8 25 13 62 63 13 12 12 12 12 38 25 13
Yht. -Tot. 50 12 62 26 50 30 12 6 2 12 18 32 28 10
1-3 Yhe. - Tot. 340 1 s 6 27 41 47 8 3 1 1 12 16 27 29 15
4 1-60 12 25 8 59 8 42 58 25 42 17 8 8
61-100 22 9 9 5 59 18 50 45 5 18 18 23 9 14 18
>100 32 3 66 31 28 66 3 3 9 13 37 19 22
Yht. -Tot. 68 3 7 4 4 2 40 56 3 1 10 18 16 24 16 16
5 160 2 25 4 4 67 25 75 3 A 21 4
61-100 23 4 13 9 70 4 61 39 17 35 13 13 13 9
>100 61 3 3 26 42 26 s3 33 1 3 7 7 27 B 2% 10
Yht. -Tot. 112 8 6 1 16 53 16 49 43 6 2 15 20 24 16 17 8
4.5 Yht. - Tot. 180 6 6 1 12 57 18 46 48 H 1 13 19 21 19 17 n
1-5 Yht. - Tor. 520 3 2 0 7 64 24 9 a7 7 2 1 5 14 18 24 25 14
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Taulukko 4b. Puuston rakenneluokkajakauma (%) seka runkolukusarjojen moodiluokan sijaintijakauma ja laajuusjakauma kasvupaikoittain

ja ikaluokittain Peripohjolan ja Lapin alueella. Rakenneluokat: ks. taulukko 4a, kasvupaikkaluokat: ks. taulukko 1.

Table 4b. Distribution of stand structure classes (%), relative frequency distribution of mode class and sample plot range in 5 cm diameter

C. Perapohjola— Central part of North Finland.

classes by site type and age class in the regions of Central and Northern part of North Finland. Structure classes: see Table 4a. Site
type classes: see Table 1

Kasvu- Ika- Rakenneluokka Moodiluokkien jakauma, % Lasjuusjakauma, %
paikka Tuokka Class of stand structure Frequency of mode class. % Frequency of range. %
Site Age Dy 3-Ik -D; 3-class, cm D) 3-luokkia, kpl -No. of D 3-classes
e class N a b c Al A2 Bl B2 B3 S <10 -5 20 25 25- 34 s 6 7 8
1 1460 1 100 100 100
61-120 5 6 40 20 40 40 20 40 40
>120 46 2 4 s a3 26 20 9 2 9 28 33 30
Ei maar. - Undef. 19 16 26 S8 2 37 2 5 21 32 26 21
Yht. -Tot. 7 [T 39 3 23 7 1 1328 31 28
2 1-60 16 6 6 50 38 38 50 12 6 19 12 32 12 19
61-120 65 2 2 4 40 a2 35 45 20 3 9 15 18 26 29
>120 89 9 20 N 27 35 28 6 4 2 716 28 47
Ei manr. - Undef. 33 6 3 1239 40 0 33 2 3 3 9 15 9 18 31 18
Yht. -Tot. 203 1 1 0 noo32 s 3 3% 03 3 2 2 8 10 18 27 35
3 160 3 61 33 37 033 33 3 34
61-120 10 10 30 40 20 20 40 30 10 10 20 20 50
>120 1 55 45 18 27 7 1810 9 9 9 21 46
Ei mar. - Undef. 17 29 2 a a4 12 6 6 6 41 29 12
Yht. -Tot, 41 2 40 24 34 2 31 2 2 7 2 2 12 s 2 2 3
13 Yht. - Tot. 315 [ 1 0 4 33 s 34 37 23 4 2 [) 1 7 10 21 28 33
4 160 0
61-120 7 100 571 43 4 43 @
>120 2 s mn »3 2 50 18 5 9 23 40 23
Ei maar. -Undef. 17 88 12 59 41 6 47 29 18
Yht. -Tot. 46 2 8 s a6 45 9 4 24 28 3 1
5 1-60 2 100 100 100
61120 10 1010 60 20 40 60 20 10 10 30 30
>120 2 4 4 6 1 69 15 12 4 4 4 3 3 1512
Ei maar. - Undef. 2 5 14 8 32 sS4 32 35 14
Yht. -Tor. 60 2 3 2 7B 13 66 27 s 2 7 8 28 3 17 s
45 Yht - Tor. 106 ] 2 1 s 17 1 57 35 7 1 4 6 2 32 2 3
15 Yht.- Tot. a1 1 [ 0 1244 @ 4036 19 3 2 0 2 7 423 21
D: Metsa-Lappi - Northern part of North Finland
Kasvu- Tha- Rakenneluokka Moodiluokkien jakauma, % Lasjuusjakauma, %
paikka luokka Class of stand structure Frequency of mode class. %
Site Age D 3-1k -D; 3-class, cm D 3-luokkia, kpl -No. of D 3-classes
type class N a b c Al__A2_ Bl B2 B3 S -0 -5 20 25 25 34 5 3 7 8
1 1-80 3 100 6 3 33 33 34
>80 12 17 s 3 58 34 8 8 8 42 4
Ei maar. - Undef 2 s 13 2 36 50 14 2 B n 518
Yht, -Tor 37 8 68 24 46 431 6 2 19 16 2
2 1-80 3 36 33 67 3 303
>80 10 40 10 50 6 20 10 10 20 80
Ei maar. - Undef. 94 1 1 1 17 40 40 0 32 16 1 1 3 6 13 18 32 8
Yht. -Tot. 107 1 1 1 20 37 40 0 32 1S 2 1 3 7 16 31 »
3 1-80 6 50 50 3 6 E- R VA B U]
>80 18 6 2 n 50 2 6 11 7o 17 s
Ei maar. - Undef. 118 1 3 6 2 2 36 s6 21 1S 2 3 3 10 6 12 2 31 19
Yht. - Tor 142 1 3 5 36 23 3 s 2313 3 4 2 9 S 13 20 29 24
13 Yht. - Tor. 286 1 2 3 26 34 34 2 29 14 2 2 1 12 1 19 20 21 17
4 1-80 -
>80 2 100 100 100
Ei maar. - Undef. 9 1 s6 33 3 02 W1 noo3oon as
Yht. -Tor. 1 9 64 27 46 18 27 9 27 9 18 ¥}
s 1-80 2 50 50 100 50 S0
>80 5 20 2 6 100 0 40 20
Ei maar. - Undef. 48 8 17 32 s 671 25 6 2 25 1320 2417
Yht. -Tor. 55 7 s 3. 271 18 71 5 2 2 13 24 2415 2
[ Yht - Tor 66 T 6 12 2% 33 20 6 21 B 3 20 15 21 2319 2
15 Yht. - Tor 352 1 3 s 26 3 31 s 21 13 2 2 ! 31219 a2 14
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Perdpohjolan aineistossa ei ollut myoskdin yhtdin tasarakenteiseksi luokiteltua varttuneen
puuston koealaa. Kuivahkoilla ja niitd karummilla kangasmailla sekd rdmeilld oli
pienipuustoisten koealojen ryhmissé jonkin verran tasarakenteista muistuttaviksi luokiteltuja
koealoja.

Metsid-Lapissa kuivahkoilla ja sitd karummilla kangasmailla koealojen puustorakenne
(taulukko 4b) oli hyvin samankaltainen kuin Perdpohjolassa. Eniten koealoista kuului joko
normaalijakaumaa muistuttavien (B3) tai jaksollisten (B1) erirakenteisten ryhméén. Sen
sijaan viljavimmilla kangasmailla sddnnollisen erirakenteisten (B2) koealojen osuus oli
selvésti suurin. Korpikoealoilla, joiden lukumééré oli tosin pieni, puuston rakennejakauma oli
samanlainen kuin viljavimmilla kangasmailla. Rdmeilld tulokset muistuttivat karuimpien
kangasmaiden koealojen puuston rakennetta. Muista alueista poiketen Metsd-Lapin rameilld
oli runsaasti pienipuustoisia koealoja.

Perdpohjolan aineistosta poiketen Metsid-Lapin koealoista suurimmalla osalla moodiluokka oli
pienimméssd ldpimittaluokassa. Puiden esiintyminen ldpimittaluokkien laajuudella oli
samankaltaista kuin Perdpohjolankin alueella. Mydskddn Metsd-Lapissa ei ollut yhtddn
varttuneen puuston koealaa, jonka puusto olisi luokiteltu tasarakenteiseksi. Viljavimpia
kangasmaiden kasvupaikkoja ja rdmeitd lukuunottamatta muilla kasvupaikoilla oli muutamia
pienipuustoisia koealoja, joiden puusto luokiteltiin tasarakenteista muistuttavaksi (a).

Taulukossa 5 esitetddn yhteenvetona koko aineistossa yleisimmin esiintyneiden
puustorakenteiden eli sddnnollisen (B2) ja normaalijakaumaa muistuttavan (B3)
erirakenteisten koealojen osuus ikdluokissa, jotka oli jaettu puuston tilavuuden mukaisiin
ryhmiin. S#@énnollisen erirakenteisten koealojen osuus oli suurimmillaan kangasmaiden
kasvupaikoilla keskikokoisten puustojen (41-160 m3/ha) tilavuusryhmissd. Monissa
tapauksissa se oli viljavimmilla kasvupaikoilla jopa 100%. Karummilla kangasmailla niiden
osuus oli suurimmillaan 21-40 m->/ha tilavuusryhmissd. Kangasmaiden keskikokoisia
tilavuusryhmié vastaavissa korpien suurimmissa tilavuusryhmissé sidénnollisen erirakenteisten
osuus oli myds suurimmillaan. Normaalijakaumaa muistuttavien erirakenteisten koealojen
osuus oli suurimmillaan ldhes sddnnonmukaisesti suurimpien tilavuuksien ryhmissi ja usein
suurimmassa.

4 Tulosten tarkastelu

Valtakunnan metsien ensimmdinen inventointi (VMI I) vuosina 1921-1924 edustaa laajinta,
systemaattista luonnontilaisten metsien mittausaineistoa Euroopassa. Tuohon aikaan kaksi
kolmasosaa Suomen metsistd oli vield luonnontilaisia eli hakkuilta joko kokonaan tai ainakin
suurimmaksi osaksi sddstyneitd (Heikinheimo 1924). On kuitenkin huomattava, ettd osaa
metsistd oli aiemmin késitelty kaskeamiseen, tervanpolttoon tai laiduntamiseen liittyen.
Inventointihetkelld toimenpiteiden ei katsottu vaikuttaneen sanottavasti niiden tilaan.
Systemaattisuutensa ansiosta aineisto on myds edustava otos, joka mahdollistaa luotettavan
puuston mittaustietojen vertailun maamme eri osien vililld. Todenndkdisesti niitd voidaan
yleistda laajemminkin késittdmain eteld-, keski-  ja pohjoisboreaalisen
kasvillisuusvyohykkeen metsid Pohjois-Euroopassa. Nykyisten luonnontilaisten metsien
puustotietoja on saatavissa vain valikoiden joistakin luonnon- ja kansallispuistojen osista.
VMI ILn mittausaineistojen vertailukelpoisuutta nykyaikaan heikentdid se,ettd inventointi
ajoittui pitkdn keskimadrdisti kylmemmin ilmastojakson lopulle (Sirén 1961). Tulokset
ilmeisesti aliarvioivat puuston tuotos- ja uudistumiskykyd nimenomaan pohjoisilla alucilla.
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Taulukko 5. Puuston rakenneluokkaa B2 (si4nnollisen erirak inen) ja B3 (erirak i normaalijakaumaa muistuttava) edustavien
koealojen osuus puuston tilavuusluokissa ja iké4luokittain sek alueittain. Kasvupaikkaluokat: ks taulukko 1.

Table 5. Percentage of stand structure class B2 (regularly all-sized) and B3 (all-sized, resembling normal distribution) in volume classes
by age class in the regions. Site type classes: see Table 1.

A. Etels-Suomi - South Finland C. Perapohjola - Central part of North Finland
Kasvu-  Ikalk. R Til ~Volume class, m3/ha Kasvu-  Ikilk. Rakenneluokka  Tilavuusluokka - Volume class, m3/ha
paikka  Ageclass  Class of stand paikka  Ageclass  Class of stand
Site type structure <20 2140 4180  81-120 121-160 >160 Site type structure <20 2140 4180 >80
la 140 B2 0 33 94 100 100 1 160 B2 100
B3 [} 0 0 0 B3 0
41-80 B2 100 100 100 80 61-120 B2 50 67
B3 0 0 0 20 B3 50 63
>120 B2 0 40 55 31
1b 1-40 B2 3167 94 95 91 0 B3 0 60 s 69
B3 0o 0 2 s 0 50 Ei masr. - Undef. B2 25 11 50
41-80 B2 97 90 7 68 B3 50 78 33
B3 3 10 29 32
>80 B2 0 100 67 88 56 2 1-60 B2 0 75 63 0
B3 0 0 33 12 44 B3 0 25 38 100
61-120 B2 57 31 38 43
2 1-40 B2 157 97 100 50 25 B3 0 23 58 52
B3 0 0 3 0 50 50 >120 B2 33 21 24 13
41-80 B2 100 100 100 89 86 62 B3 33 57 67 87
B3 0 0 0 1 14 38 Ei mar. - Undef. B2 25 83 25 36
>80 B2 100 100 75 60 67 B3 0 0 58 55
B3 0 0 25 20 33
3 1-60 B2 0 0
3 1-40 B2 2 3 67 B3 0 0
B3 0 0 33 61-120 B2 0 0 0 100
41-80 B2 375 69 75 0 0 B3 0 [ 50 0
B3 0 25 51 25 100 100 >120 B2 0 0 0
>80 B2 10 0 60 25 25 100 B3 100 50 0
B3 0 100 40 75 75 0 Ei mér. - Undef. B2 0 0 60 0
B3 50 80 20 50
4 1-40 B2 14 60 100
B3 0 0 0 4 1-60 B2
41-80 B2 60 100 100 100 0 B3
B3 0 0 0 0 100 61-120 B2 100 100 100 100
>80 B2 0 100 100 93 100 45 B3 0 0 0 0
B3 0 0 0 7 0 55 >120 B2 100 86 7 57
B3 0 14 29 29
H 140 B2 8 83 Ei miir. - Undef. B2 100 86 67
B3 [ 0 B3 0 14 33
41-80 B2 3893 100 100
B3 0 0 0 0 5 1-60 B2 100
>80 B2 0 0 60 100 100 50 B3 0
B3 0 40 0 0 50 61-120 B2 0 75 100
B3 33 25 0
>120 B2 50 75 67 100
B3 25 25 2 0
Ei méthir. - Undef. B2 57 92 100
B. Pohjois-Pohjanmaa ~ Kairuu - Southern part of North Finland B3 0 0 0
Kasvu-  IKalk. Rakennel Tila ka - L'olume class. m3/ha
paikka Age class  Class of stand D. Metsi-Lappi ~ Northern part of North Finland
Site type structure <20 2140 41-80 81-120 >120
Kasvu-  Iki Ik. Ral Ti - Volume class, m3/ha
1 1-60 B2 100 paikka Age class  Class of stand
B3 0 Site type structure <20 21440 4180 >80
61-100 B2 100 86 64 81
B3 0 14 27 19 1 1-80 B2 100 100
>100 B2 100 100 86 50 100 B3 0 0
B3 0 0 14 50 0 >80 B2 25 7 0
B3 50 14 0
2 1-60 B2 100 82 69 88 50 Ei mér. - Undef. B2 88 64 67
B3 0 0 8 12 50 B3 0 36 33
61-100 B2 67 75 74 65 63
B3 33 25 21 32 38 2 1-80 B2 100 0 100
>100 B2 50 50 52 38 B3 0 0 0
B3 25 44 43 54 >80 B2 0 0 20 0
B3 50 100 20 100
3 1-60 B2 67 80 100 100 Ei mar. - Undef’ B2 20 52 45 25
B3 17 0 0 0 B3 10 24 47 65
61-100 B2 0 50 100 80 3
B3 100 33 0 20 67 3 1-80 B2 40 100
>100 B2 0 33 0 0 B3 0 0
B3 100 33 67 100 >80 B2 17 33 29
B3 0 33 29
4 1-60 B2 0 00 80 Ei méisr - Undef. B2 14 14 38 7
B3 0 0o 20 B3 0 57 41 80
61-100 B2 0 60 70 7 100
B3 0 0 20 25 0 4 >80 B2 100 100
>100 B2 100 63 57 60 B3 0 0
B3 0 31 43 40 Ei ma4r. - Undef B2 33 60 100
B3 33 40 0
5 1-60 B2 47 8 100
B3 0 0 0 5 1-80 B2 50
61-100 B2 50 6 100 100 B3 0
B3 13 0 0 0 >80 B2 100 0 0
>100 B2 13 48 56 50 0 B3 0 100 0
B3 13 17 38 50 100 Ei mair. - Undef B2 2 33 33
B3 0 33 33
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Luonnontilaisten metsien rakenteesta ja kehityksestd tarvitaan tietoja kehitettdessd
kasvatusmalleja, joissa halutaan kiyttdd mahdollisimman luonnonmukaisia késittelyjd. Niissd
varotaan muuttamasta voimakkaasti metsin rakennetta ja hyOdynnetddn sen omaa
kehitysdynamiikkaa. Niitd nidkokohtia joudutaan ottamaan huomioon hoidettaessa metsid
ympiriston- ja luonnonsuojelua, biologista monimuotoisuutta tai monikdyttod painottaen.
Julkisen paineen seurauksena on viime vuosina eri maissa, erityisen voimakkaasti
Yhdysvalloissa (Mustian 1978, Murphy 1992), mutta myds muualla syntynyt tarve kehittdd
tasarakenteismetsitaloudelle vaihtoehtoisia kasvatusmalleja (Léhde ym. 1985, Hagner 1992).

Metsidn kasvattamisessa erirakenteisena on tarpeen tietdd runkolukusarja puulajeittain,
puuston tilavuus tai pohjapinta-ala sekd hakkuun jilkeen jétettéivdn puuston runkolukusarja,
puulajisuhteet ja suurimpien puiden lukumiird (Gibbs 1978, Halkett 1984). Erirakenteisen
puuston perusmallina pidetddn runkolukusarjaa, jonka muoto noudattaa tietty, kddnnetyn J:n
muotoista kuvaajaa. Erittdin tirkedd on sdilyttdd metsikossd sopiva lehtipuusekoitus puuston
kasvun ja uudistumisen ylldpitdmiseksi (Ldhde ym. 1992, Norokorpi 1992).

Saannollinen erirakenteisuus eli kddnnetyn J:n malli oli selvidsti yleisin metsikkorakenne
tdimén tutkimuksen luonnontilaisissa metsikoissd. Se kattoi koealojen médrdstd 59%.
Suomessa on Kkatsottu esiintyvdn eri-ikdisyyttd kivenndismaan metsikdissd vain
jakdldkankailla ja kalliomailla ja etenkin Pohjois-Suomessa (Ilvessalo 1916, 1937, Lassila
1920, Nyyssonen 1954, Lihtonen 1959). Aikaisemmista arvioista poiketen sddnnollinen
erirakenteisuus yleistyi Metséd-Lapista Eteld-Suomeen yli kaksinkertaiseksi sekéd kivenndis-
ettd turvemailla. Eteld-Suomessa sen osuus oli kolme neljdsosaa. Sddnnollisen erirakenteisten
puustojen osuus runsastui myds kasvupaikan viljavuuden ja kosteuden lisdéntyessd, Eteld-
Suomen lehdoissa ja lehtomaisilla kankailla lisdksi puuston ién ja tilavuuden kasvaessa.

Mintyvaltaisilla kasvupaikoilla ja etenkin Pohjois-Suomessa oli suuntauksena sdénndllisen
erirakenteisuuden vdheneminen valtapuuston vanhetessa ja puuston tilavuuden suuretessa.
Toisin sanoen metsidn sukkession edetessi normaalijakauman osuus puuston rakenteessa
suurenee, kunnes metsépalo, myrskytuho tai muu héiriotekijd palauttaa metsikon kehittyméédn
sddnnollisen erirakenteiseksi ja enemmain lehtipuita siséltiviksi. Perdpohjolan alueella oli
poikkeuksellisen runsaasti erirakenteista, normaalijakaumaa muistuttavaa metsikkorakennetta
kivenndismaalla. Sen osuus oli 51% kun taas sddnnollisen erirakenteisia oli 33%. Yksi
olennainen tekijia oli metsien painottuminen vanhoihin ikdluokkiin. Y1i 120-vuotiaiden
puustojen osuus oli kaikkiaan 72% ja tuoreilla kankailla 88%.

Témédn tutkimuksen varttuneissa metsikoissd ei esiintynyt kuitenkaan yhtddn tiukimman
kriteerin mukaista tasarakenteista, normaalijakaumaa noudattelevaa puustoa (luokka Al).
Eteld-Suomen tuoreella kankaalla samoin kuin rdmeelld oli yksi metsikko, jonka
runkolukusarja tdytti tdimén kriteerin laajuuden mutta ei muotoa eli ulottui enintdén kolmen
ldpimittaluokan (15 cm:n) laajuudelle (luokka A2). Kun pienpuustot (luokat a, b ja c) otetaan
huomioon, oli 8%:1la koealoista runkolukusarjan laajuus enintddn 15 cm. Tillaisten
metsikdiden osuus oli Eteld-Suomessa yli kaksinkertainen verrattuna Pohjois-Suomeen.
Huomattava osa niistd oli nuoria ja syntynyt todennikoisesti kaskimaille reunametséin
siemennyksestd. Enimmikseen nuoret metsit olivat erirakenteisia ja jireitd puita sisaltdvid.
Isojen puiden esiintyminen jo tissi kehitysvaiheessa merkitsee sité, ettd metsikko oli syntynyt
metsdpalon tai muun sukkession hiiridtilan seurauksena ja jiljelle oli jainyt eldvid, isoja
puita. Metsidpalon kokonaan polttamia puustoja lienee ollut erittdin vahén.

Mikili tasarakenteiseksi puustoksi luetaan viljisti luokkien Al ja A2 sekd pienpuuston
luokkien a, b ja c lisdksi tidssd tyOssd erirakenteiseksi luokiteltu, normaalijakaumaa
muistuttava luokka B3, tulee yhdistelmédluokan osuudeksi koko aineistossa noin yksi
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kolmasosa ja erirakenteisten osuudeksi vastaavasti kaksi kolmasosaa. Samantapaista viljaa
luokitusta ovat kdyttineet mm. Curtis (1978) ja Gibbs (1978). Kivenndismaalla jakauma on
sama kuin koko aineistossa, mutta turvemaalla tasarakenteiseksi luokiteltavia on vihemmin
eli 28%. Eteldi-Suomessa on siten luokiteltaessa tasarakenteisia yhteensd 24% ja Pohjois-
Suomessa 37%.

Lihde ym. (1991) rajasivat VMI Ln aineistosta tarkasteltavaksi kivenndismaiden varttuneet
metsikot, joiden runkotilavuus oli vihintddn 40 m3/ha. Kun he luokittelivat tasarakenteisiksi
puustot, joissa ldpimittajakauman vaihteluvidli oli 15 tai 20 ¢cm ja runkolukujakauma oli
suunnilleen normaalinen, tasarakenteisia, luonnontilaisia metsikoitd oli noin yhdelld
prosentilla koealoja.

Metsipalon jiljiltd jdd yleensd aina eldvidd puustoa etenkin kosteisiin painanteisiin (Pontynen
1929). Tyypillisti on myds, ettd vanhat, paksukaarnaiset minnyt selvidvit eldvind
metsdpalosta siementdméidn uutta puusukupolvea. Kasvualusta on tdssd vaiheessa herkésti
taimettuvaa, koska mintymetsit palavat yleensd maapalona. Minty-kuusisekametsissd voi
olla myos latvapaloja (Nuhimovskaja 1992). Vanhat minnyt jadvdt ylispuiksi.
Metsikkorakenteen jaksollisuus korostui Pohjois-Suomessa, jossa taimettuminen ja taimivaihe
kestdvit kauan (Lakari 1915, Aaltonen 1919, Lassila 1920). Jos puustosta on vahingoittunut
palossa vihintddn 75%, ménnyn uudistuminen on hidasta Lapin oloissa ja suotuisassakin
tapauksessa tdydelliseen siementymiseen kuluu keskimadrin 10-15 vuotta palosta
(Nuhimovskaja 1992). Toisaalta metsikon syntyminen vanhojen mintyjen alle useasta
siemensadosta lisid metsikon eri-ikdisrakenteisuutta.

Tissd aineistossa jaksollisen erirakenteisten metsikdiden osuus oli Eteld-Suomessa
keskimédrin 2% ja Metsi-Lapissa 26%. Ero turvemaalla oli hieman edelld mainittua suurempi
Eteld- ja Pohjois-Suomen vililli. Mitd paremmat kasvuolot sitdi nopeammin alikasvoksena
syntyvd nuorennos liittyy pddpuustoon ja rakenteen kaksihuippuisuus hévidd pois. Tilloin
syntyy yleensi sddnnollisen erirakenteinen puusto.

Yleisen kisityksen mukaan Pohjoismaissa kasvavista paddpuulajeista kuusi on eniten
varjostusta sietdvd, koivu sitd heikommin ja minty heikoimmin. Tdmin perusteella on
arvioitu, ettd 1dhinnd vain kuusimetsit voisivat kehittyd sddnnollisen erirakenteisiksi (Sarvas
1948, Mikola 1984). Kuusella on erinomainen kyky elpyd tihednkin pédllyspuuston alta
(Pontynen 1929, Cajander 1934). Myos koivut pystyvit kehittyméidn alikasvoksina jopa
kuusikossa (Laiho 1985, 1992 Lihde ym. 1991, 1992, Lihde 1992a, 1992b). Miinty kasvaa
alikasvoksena parhaiten minnikon, mutta myos koivikon alla (Laiho 1985). Tdmin
tutkimuksen aineisto tukee em. kisityksid ménnyn ja koivun esiintymisestd alikasvoksena
sekd kivenndis- ettd turvemaalla. Médnnyn menestymisen alikasvoksena luonnontilaisella ja
ojitetulla turvemaalla ovat aiemmin todenneet mm. Heikurainen (1971), Hénell (1984),
Gustavsen & Pdivinen (1986), Hokkd & Laine (1988), Hokkd ym. (1991).

Kaikilla kasvupaikoilla ja alueilla puustot muodostivat eri kehitysvaiheissa sekametsid
puulajisuhteiden vaihdellessa laajasti. Mintyd esiintyi poikkeuksellisen runsaasti Eteld-
Suomen lehdoissa ja muilla viljavilla kasvupaikoilla eli 14-20% kokonaisrunkoluvusta. Sen
osuus pysyi suunnilleen yhtd suurena eri kehitysvaiheissa myds muilla kasvupaikoilla, vaikka
runkoluku muuttui. Metsikot olivat miéntyvaltaisimpia Eteld-Suomen kuivilla kankailla.
Lehtipuiden yleisyys oli merkittivid kaikilla kasvupaikoilla. Niitd oli vihiten Eteld-Suomen
kuivilla kankailla eli 14% runkoluvusta, mistd niiden osuus runsastui pohjoiseen piin ja
kasvupaikan viljavuuden lisdidntyessd. Metsd-Lapin alueella lehtipuiden osuus oli suurin
kaikilla kasvupaikoilla. Tosin kuivilla ja sitd karummilla kankailla médnnyn osuus oli
suunnilleen yhtd suuri.



81

Lehtipuita kuului pohjoisinta Suomea myoten isokokoisten puiden ldpimittaluokkiin.
Perdpohjolan alueella jiareimmat lehtipuut olivat rinnankorkeusldpimitaltaan 25-30 cm.
Sellaisia koivuja oli esimerkiksi kuivilla kankailla keskim&érin 2 kpl/ha, kun tilavuusluokka
oli yli 80 m3/ha. Metsi-Lapissa isokokoisimmat lehtipuut olivat lapimittaluokassa 20-25 cm.
Sellaisia koivuja oli tuoreilla kankailla keskiméirin 2 kpl/ha ja kuivahkoilla kankailla 1
kpl/ha. Myos kuivilla kankailla jareimmét koivut saavuttivat tdmidn kokoluokan, mutta
keskiarvo jdi alle 1 kpl/ha. Keskikokoista koivua (D1 3 10-20 cm) Metsé-Lapissa oli sekd
tuoreilla ja kuivahkoilla kankailla noin 130-140 kpl/ha kuivilla kankailla sata puuta titd
vihemmin ja korvissa 50 puuta enemmén.

Puulajisuhteiden muutos noudatteli péddpiirtein yleisesti tunnettuja sukkession kehityslinjoja:
lehtipuiden osuus véheni ja kuusen osuus lisdéntyi ldhes poikkeuksetta kaikilla kasvupaikoilla
ja alueilla puuston vanhetessa. Lehtipuiden osuus pieneni eniten Eteld-Suomessa ja vihiten
Metsd-Lapissa. Muutoksen jyrkkyys ndyttdd olleen melko suorassa suhteessa puuston tiheys-
ja pituuskehityksen eli varjostuksen lisddntymiseen. Eteld-Suomessa lehtipuuston
vihenemiseen vaikutti myos suhteellisen lyhytikdisen lepdn hdvidminen ldhes kokonaan
vanhoista metsistd. Pohjoisempana leppdd esiintyi niin vdhén, ettd sen osuus jdi kaikilla
kasvupaikoilla kaikissa ikédluokissa keskiméérin alle yhden prosentin runkoluvusta.

Luonnontilaisen metsikon sukkessiota on Suomessa kuvattu tarkimmin puuston osalta
Perdpohjolan tuoreilla kankailla (Sirén 1955, Norokorpi 1979, 1986, 1992). Sirén jakoi
tuoreiden kankaiden kehityksen selviisti kahteen vaiheeseen: metsdpalon jélkeinen
primaarimetsikko ja sitd seuraava sekundaarimetsikko. Metsdpalon jilkeen syntyvén koivikon
puusto saavuttaa maksimitilavuutensa noin 80 vuoden idlld ja alkaa pienetd sen jilkeen puiden
kuolemisen ja lahoamisen vuoksi. Koivujakson alle syntyvin kuusijakson tilavuus suurenee
runsaan 200 vuoden iille asti. Koivu- ja kuusipuuston tilavuudet ovat yhtd suuret noin 110
vuoden idlld. Kuusen nopeimman kasvun vaihe ajoittuu siitd eteenpdin 50-60 vuotta, jona
aikana koivun osuus pienenee 20%:iin. Vuotuisen kasvun huippu on 130-150 vuoden idlla,
jolloin koivun osuus on 25-35% (Sirén 1955). Tilloin puuston rakenne on sddnnollisimmin
erirakenteinen, kun otetaan huomioon myos koivun jakauma eri ldpimittaluokkiin ja
kehityskelpoisten pienten puiden esiintyminen (Norokorpi 1986, 1992). Luontainen kehitys
johtaa tdstd eteenpdin paitsi kuusen osuuden lisdéintymiseen myos pienikokoisten puiden
vihenemiseen. Kuusipuuston tilavuuden suureneminen pyséhtyy siind vaiheessa, kun koivun
osuus laskee alle 10%. Metsin erirakenteisuus sdilyy kehityksen myshemmissikin vaiheissa.
Puiden idn vaihteluvili voi kasvaa jopa yli 400 vuodeksi, koska vanhimmat kuuset eldvit niin
vanhoiksi ja kuolleiden puiden vapauttamaan kasvutilaan syntyy uusia taimia (Norokorpi
1979, 1986).

Sirénin (1955) tutkimuksessa metsikdt edustavat tdyspuustoisina ja tiheind tietynlaisia
tavoitepuustoja. Niiden runkoluku ja -tilavuus olivat selvidsti suurempia kuin tissd
tutkimuksessa. Sirénin mukaan primaarimetsikdiden puusto saavuttaa kliimaks-vaiheensa
huipun 220-240 vuoden kuluttua taimiaineksen syntymisti. Tdmid on kuitenkin labiili
tasapainotila, joka johtaa ennen pitkdd nopeaan raunioitumiseen ja sen jdlkeisen
sekundaarivaiheen puusukupolven syntyyn. Tédmin tutkimuksen aineistosta ei ollut
mahdollista erotella primaari- tai sekundaarimetsikoitd. Perdpohjolan tuoreiden kankaiden
metsikoissd puuston tilavuus oli 1kalu0k11tam suunnilleen yhtd suuri 130 vuodesta 250
vuoteen asti eli keskimézrin 60-80 m3/ha, paitsi 150 vuoualssa metsikoissi se oli 114 m3/ha.
Vanhoissa metsikoissd se oli yhteensd keskimiidrin 80 m 3/ha. Mitiiin metsikon nopean
raunioitumisen vaihetta ei siten ollut havaittavissa tdssd tutkimuksessa samoin kuin ei
Norokorven (1979) puuntuotoksellisesti yli-ikdisten kuusikoiden tutkimuksessa, jossa puuston
keskitilavuus oli myos 80 m3/ha.
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Vanhoissa kuusikoissa on tyypillisti, ettd puita kuolee tai kaatuu yksittéin ja pienind ryhmind.
Alikasvoksena syntyneet puut pédsevit jatkamaan kasvuaan ndin vapautuneessa tilassa.
Juurikuopat ja maatuvat liekopuut ovat tilloin merkittdvid taimettumiskohtia (Heikinheimo
1922, 1939, Arnborg 1943). Lapissa 1980-luvulla ilmaantuneet useat kovat tuulet ovat
osoittaneet, etti vanhat kuusikot ovat varsin myrskyn kestivid eikd niissd ole esiintynyt
laajoja yhtendisid tuulenkaatoalueita, vaikka ldheiset minnikot olisivatkin kérsineet pahoja
tuhoja. Titen ekologisten olojen mukaan vaihdellen metsd kykenee uudistumaan
rappeutumatta pienimittaisten hiiriopaikkojen kautta (Runkle 1982). Erikokoisten kuvioiden
muodostamien mosaiikkien ja kasvupaikkojen luoman rikkonaisuuden pohjalta
havumetsidvyohykkeen metsit kehittyvit luontaisesti usein vaihtelevan rakenteisiksi ja
monimuotoisiksi (Runkle 1985, Solomon ym. 1986, Pobedinski 1988, Prentice & Leemans
1990, Leemans 1991).

Tuli on metsdn luonnollinen, laaja-alainen uudistaja. Metsdpalojen yleisyys, laajuus ja
esiintymistiheys ovat vaihdelleet suuresti. Tédssi tutkimuksessa nuorien metsien osuus véheni
jyrkisti Eteld-Suomesta pohjoiseen. Suhteellisesti eniten niitd oli lehdoissa ja lehtomaisilla
kankailla. Vanhoja metsikoitd esiintyi runsaimmin Perdpohjolan tuoreilla kankailla, Metsd-
Lapin kuivahkoilla ja sitd karummilla kankailla seki rdmeilld. Tdmén 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 Perdpohjolan eteldosissa (Heikinheimo 1915). Metsipalojen
yleisyys, laajuus ja esiintymistiheys vaihtelivat. Paloriski oli suuri sielld, missd kaskettiin
paljon. Ilmaston humidisuus lisddntyy sekd kuivien kasvukausien ja ukkosilmojen
esiintyminen vihenevit pohjoiseen pdin (Rapeli 1974), mikd on pienentdnyt metsipalojen
esiintymistiheytti. Pohjois-Suomen paksusammalkuusikoissa metsidpalojen vilinen aika on
usein saattanut olla satoja vuosia (Heikinheimo 1922).

Puuston itseharveneminen on ollut keskeinen suure luonnonmetsien kehityksen seurannassa.
Ilvessalo (1920a, b, 1937, 1967, 1969 ja 1970) on kuvannut tarkasti luonnonnormaalien
metsien runkolukua ikévaiheittain. Hénen mukaansa puuyksildiden vilisessd kilpailussa
hidvidd taimikon useinkin muutamaan kymmeneen tuhanteen nousevasta yksilomédrédstid
suurin osa, jopa yli 90%, ennen kuin se ehtii valtapuustoltaan kehittyd yli 100-vuotiaaksi
metsédksi. Itseharveneminen on muutoinkin keskeinen populaatiobiologinen tutkimuskohde
(Westoby 1984). Se on myos tdrked kriteeri arvioitaessa metsien luonnontilaisuutta
(Lindholm 1992).

Téssd tutkimuksessa metsikdiden tiheys oli selvésti alhaisempi kuin luonnonnormaaleissa
metsikOissd, mikd osaltaan ilmentdd viimeksi mainittujen luonnetta valikoituina
tavoitemetsind. Keskiméérdinen runkoluku aleni nuoresta ikéluokasta vanhaan ikdluokkaan
noin puoleen eri alueilla ja kasvupaikoilla. Suurin todettu runkoluku kivenndismailla oli
Eteld-Suomessa 13 500 kpl/ha ja Pohjois-Suomessa noin 7 000 kpl/ha. Alhaisin runkoluku oli
10 kpl/ha.

Puuston keskimédrdinen runkotilavuus pieneni Eteld-Suomen viljavien kasvupaikkojen
hieman runsaasta 100 m3/ha:sta Metsi-Lapin kuivien kankaiden 42 m3/ha:iin. Alueen
sisdisesti runkotilavuus aleni suunnilleen puoleen tuoreilta kankailta kuiville ja sitd
karummille kankaille. Puuston runkotilavuus jdi siten tdssd aineistossa selvésti alle
luonnonnormaalien  metsien  runkotilavuuden.  Niitd  vastasivat  1dhinnd  todetut
maksimirunkotilavuudet. Eteld-Suomen suhteellisen alhaiseen puuston tilavuuteen oli
todennékoisesti vaikuttanut paitsi kaskitalous myos metsdalueiden kéytto laidunnukseen. VMI
I sattui my0s pitkdn, keskiméadrdistd kylmemmén ilmastojakson loppuun. Siksi aineisto antaa
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todennékoisesti liian huonon kuvan luonnonmetsien tuotos- ja uudistumiskyvystd. Tamé on
otettava huomioon vertailussa myshempiin inventointeihin.

Metsidn puulajirunsaus on suurimmillaan sukkession alkuvaiheessa ja vidhenee sukkession
myotd. Metsikoitd on puulajisuhteiden ja niiden kehitysennusteiden perusteella ryhmitelty
pysyviin ja muuttuviin metsikkolajeihin (Kalela 1945). Pysyviin metsikkolajeihin on luettu
vain tuoreiden kankaiden puhtaat kuusikot ja kuivien kankaiden puhtaat mannikot. Kaikki
sekametsit ja puhtaat lehtimetsit on ryhmitetty muuttuviin metsikkolajeihin. Tamé tutkimus
ei tue késitystd, ettd luonnonmetsd voisi kehittyd puhtaaksi havumetsiksi, vaan se on aina
jossain médrin sekametsd ja enimmikseen myos puustoltaan erirakenteinen ja biologisesti
monimuotoinen.
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Summary

Stand structure and diversity of virgin forests in Finland

Introduction

The world's first national forest inventory was conducted in Finland during the years 1921-
1924. At that time, two thirds of Finland's forests were classified to be in virgin or near virgin
state. Because of the increasing emphasis on the importance of biodiversity, it has become
necessary to examine in greater detail the structure of forests that have developed untouched
by man. This study is based on the material collected in the aforementioned inventory. The
structure of the growing stock is described stand by stand in terms of species-specific stem
diameter distribution and its parameters. The study also reports on the species composition
and size variation by site type and development stage in different parts of Finland. The
structure of the growing stock and tree species composition are also used as characteristics of
stand diversity.

Material and methods

The virgin forests included in the material of the first national forest inventory in Finland
(NFI I, collected in 1921-1924) were devided into four (A-D) geographical regions (Fig. 1).
Site type classes were presented in Table 1.

A further means used in deviding the material was to apply age classes and growing stock
volumes as follows:

Region Age class,
Young Middle-age Old

A 1. 140 2.41-80 3. >80
B 1. 1-60 2.61-100 3.>100
C 1. 1-60 2.61-120 3.>120
D 1. 1-80 2.>80 3. Undefined
Growing stock volume, m3/ha
A 1.<20 2.21-40 3.41-80 4.81-120 5.121-160 6.>160
B 1.<20 2.21-40 3.41-80 4.81-120 5.>120
C .20  2.21-40 3.41-80 4.>80
D 1.<20 2.21-40 3.41-80 4.>80

The material was collected using systematic line surveys with sample plots 10x50 m in size
being measured at certain intervals. Each sample plot represented a uniform stand. All trees
over breast height (Dj 3 m measured from estimated stump height) were tallied and
measured. Stem distributions are presented by tree species or groups of tree species (1. Scots
pine (Pinus sylvestris L.) 2. Norway spruce(Picea abies L. Karst.) 3. Birch (Betula sp.)4. Alder
(Alnus sp.)5. Aspen ((Populus tremula L.) and for diameters above 20 cm all deciduous species
combined) in 5 cm diameter classes: 1-5, 5-10,... >35 cm.
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The following terms were applied for the various diameter class combinations: small sized
trees 1-10 cm, middle-sized trees 10-20 cm, and large-sized trees > 20 cm.

The stem distribution based structural classification system used was the adaptation by Lihde
et al. (1991) of the classification presented by Daniel et al. (1979) and Smith (1962):

1. Small-sized stands: trees present only in the three smallest diameter classes

a. Stem distribution resembling a normal distribution
b.Stem distribution resembling an inverted letter J
c.Other structure

2. Advanced stands: trees present also or only in other than the three smallest diameter classes

A. Even-sized: trees present not more than in three successive diameter classes
Al. Even-sized, resembling a normal distribution
A2. Other even-sized

B. All-sized, trees present in at least four diameter classes
B1. All-sized, storeyed. At least one of the second, third or fourth diameter classes is
without trees
B2. Regularly all-sized, stem distribution resembling an inverted letter J
B3. All-sized, resembling a normal distribution

The target size (or mean diameter corresponding to rotation) was set at 30 cm. Even-sized
stands were defined to be stands in which the diameters of trees varied no more than 15 cm.
All other structures were defined all-sized. Even-sized structures were classified as the least
diverse and regularly all-sized ones as the most diverse stands.

Results

The proportion of moist mineral soil sites was greatest in southern Finland (region A) and it
decreased in the direction south-to-north (Table 1). The proportion of peatlands was highest
in the north. The mean number of stems per hectare decreased regularly in the direction
south-to-north and as site fertility decreased. However, quite high stem numbers were
observed on peatlands (Table 2). The volume of the growing stock also decreased as site
fertility decreased and in the direction south-to-north.

The stands were mainly mixed stands of conifers and deciduous species (Table 2 and 3).
Apart from the northernmost region, the proportion of Norway spruce increased in the
direction south-to-north and decreased as site fertility decreased. Deciduous species behaved
to the contrary. Their proportion rose to 2/3 on the most fertile mineral soil sites of southern
Finland. The proportion of Scots pine become more pronounced along the gradient fertile
sites - nutrient-poor sites. The proportion of Norway spruce increased and that of deciduous
species decreased as the age of dominant storey increased.

The stem distribution was mostly skewed to the right; i.e. it resembled an inverted letter J
(Fig. 2). The overriding feature was that of the number of trees increasing in the diameter
classes as the volume of the growing stock increased (Fig. 3). Correspondingly, the number
of deciduous trees decreased and especially in the group of small-sized trees. The stem
distribution curve for the growing stock slightly levelled out as the volume of the growing
stock increased.
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Stem distributions of regularly all-sized (B2) (resembling an inverted letter J) dominated on
all sites in the southernmost region (Tables 4a-b). This proportion decreased along the
gradient fertile sites - nutrient-poor sites and in the direction south-to-north. Correspondingly,
the proportion of structures resembling a normal distribution (B3) increased. The mode class
of stem distribution mostly occurred in the smallest diameter class. In the two northernmost
regions (C-D), on some of the strata most of the stands belonged to the group B3 (resembling
a normal distribution). The proportion of all-sized storeyed stands (B1) was remarkable in
these two regions. The proportion of regularly all-sized stands was at its maximum in the
middle-sized (41-160 m-/ha) volume groups of stands on mineral soil sites (Table 5).

Discussion

The material of the study is a representative sample of virgin forests in Finland from a period
when most of the country's forests were still untouched by man (Heikinheimo 1924). It also
provides us with significant indications as to the structure of forests in the southern, middle
and northern boreal zone when viewed from a wide perspective. There is an increasing need
for more knowledge of the structure and dynamic of virgin forests in developing nature-
oriented forest management models (e.g. Hagner 1992).

This study revealed that regular all-sizedness is the dominant structure on most sites and in
almost all stages of stand development. These results are in accordance with previous studies
involving the boreal zone (Whitemore 1978, Runkle 1985, Solomon et al. 1986, Pobedinski
1988, Prentice & Leemans 1990). Even stands thinned from below tend to develop towards
regular all-sizedness (Lihde et al. 1992).

Succession of virgin stands has been described in most detail on moist mineral soil sites in
northern Finland (Sirén 1955, Norokorpi 1979, 1992). These studies indicate that the
proportion of birch is at its maximum when the dominant storey is young. The proportion of
Norway spruce increases when the stand ages. Along with this development, the growing
stock retains its all-sizedness and age variation can reach even 400 years. This study reaffirms
previous work on the subject and indicates that virgin forests in Finland were structurally
diverse, mostly regularly all-sized mixed stands. They appear to have retained this basic
feature troughout succession.
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Tiivistelma

Tutkimus perustuu valtakunnan metsien kolmannen inventoinnin systemaattisesti otettuun koeala-
aineistoon vuosilta 1951-53. Tutkittu koealamiéré oli 8 698 kisittden kaikki metsétyypit harvennus-,
viljennys- ja uudistusvaiheen metsistd, joiden kuutiomédrd oli véhintddn 40 m3/ha. Aineiston
kisittely pohjautui koealoittaisen runkolukujakauman (Dj 3>2 cm) laajuuteen ja muotoon.
Koealoista 65 % oli sddnndllisen erirakenteisia, toisin sanoen puita oli ainakin neljdssd pienimméssi
4 cm ldpimittaluokassa (2—-18 cm), eniten ensimmaisessd tai toisessa. Turvemaalla timi rakenne oli
84 %:11a koealoja. Samoin se oli yleisin eri kehitysluokkien metsikoissd. Monijaksoisia metsikoité
oli 11, muita erirakenteisia 6 ja sellaisia metsikoité, joissa puita oli enintdéin kolmen perikkiisen
luokan laajuudella (tasarakenteisia) tai runkolukusarja normaalijakaumaa muistuttava oli 18 %.
Puulajeittain erikseen tarkastellen ménnylld niitd oli 52, kuusella 29 ja lehtipuustolla 45 %:1lla
koealoista. Sddnnollisen erirakenteisia koealametsikoitd oli vastaavasti 14, 45 ja 26 %, monijaksoisia
15, 17 ja 19 % ja muita erirakenteisia 19, 9 ja 10 %. Mainnyn, kuusen tai lehtipuuston muodostamia
puhtaita metsikditd oli 5 % ja niiden kaikkien yhdessd muodostamia sekametsikoitd 62 %. Valtaosin
ne olivat sisdisesti puulajisuhteiltaan ja rakenteeltaan monimuotoisia eli erikokoisia puita sisaltdvid
sekametsid.

Abstract

The study is based on the systematic sample plot material of the 3rd national forest inventory
conducted in 1951-53 in Finland. A total of 8 698 sample plots, covering all site types in thinning,
preparatory and mature stands, with volumes of at least 40 m3/ha, were examined. The calculation
was based on the range and shape of stem distribution (DBH > 2 cm). Regularly all-sized stands (stem
distribution resembling an inverted letter J) accounted for 65 % of the sample plots. The
corresponding percentage for peatland stands was 84. This structure prevailed also in stands of all
development classes included. Storeyed stands accounted for 11 %, other all-sized stands 6 % and
stands with trees present in three or less consecutive 4 cm diameter classes (even-sized), or tree tally
resembling normal distribution, for 18 %. Scots pine (Pinus sylvestris L.) exhibited that structure on
52 % of its sample plots; the corresponding figure for Norway spruce (Picea abies (L.) Karsten) was
29 % and for broad-leaved trees 45 %. Regularly all-sized stands amounted to 14, 45 and 26 %,
storeyed stands to 15, 17 and 19 % and other all-sized stands to 19, 9 and 10 %, respectively. Pure
stands of Scots pine, Norway spruce or broad-leaved species amounted to 5 % while mixed stands
containing all three amounted to 62 %. The stands were diverse in terms of their internal species
composition and structure.

Keywords: Stand structure, understorey, biodiversity, broad-leaved trees, mixed stands.
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1 Johdanto

Metsiemme kehitys tunnetaan paremmin kuin useimmissa muissa metsdtalousmaissa.
Ensimmdinen valtakunnallinen metsien inventointi tehtiin jo vuosina 1921-1924. Inventoin-
tijulkaisuissa (Ilvessalo 1927, 1942, 1956, 1962, Kuusela 1972, 1978, Kuusela & Salminen
1991) on tietoa mm. puuston tilavuudesta ja kasvusta sekd puulajisuhteista ja ikéluokista.
Puulajisuhteet perustuvat puuston tilavuuteen ja ikdluokat edustavien valtapuiden ikédén.
Runkolukujakaumaa on késitelty niukasti ja vain ositteittaisina keskiarvoina. Koealakohtaiset
puuston rakennetiedot ovat olleet julkaisematta viime vuosiin asti (Lihde ym. 1991, 1992,
Laiho 1992a).

Inventointien ohella metsikkorakenteen tihédnastinen tuntemus perustuu pé#osin ns. luonnon-
normaalien metsien kasvu- ja tuottotaulututkimukseen (Ilvessalo 1920a, b, 1937, 1967). Se
kisitti ménnyn, kuusen ja koivun mahdollisimman tasaikdiset metsikot. Valituilta koealoilta
edellytettiin metsikon puulajipuhtauden ohella tdysipuustoisuutta, sddstymistd hakkuilta ja
hairiotontd kehitystd.  Saksalaisen kdytdnnon (Eichorn 1902) mukaisesti alikasvos ja sitd
muistuttavat puut jétettiin huomioonottamatta.  Koealametsikot olivat Eteld-Suomessa
enimmikseen tasaikdisid (Ilvessalo 1920a), mutta Pohjois-Suomessa huomattavassa mairissi
eri-ikdisid (Ilvessalo 1937, 1967).

Em. Ilvessalon tutkimusten koealojen (677 kpl) runkolukusarja noudatti varsin hyvin
normaalijakaumaa. Puolukkatyypin istutusminnikdssd normaalijakauma voi Eteld-Suomessa
olla hyvin kehittynyt jo 20 vuoden idssd (Huuri ym. 1987). Vastaavanlainen normaalija-
kaumaa muistuttava runkolukujakauma oli Cajanuksen (1914) tutkimilla sveitsildisilld
tasaikdisilld kuusikoilla, joista useimmat olivat istutettuja. Lonnrothin (1925) mukaan
tasaikdisen luonnonnormaalin minnikon runkolukusarja noudatti  latvuskerroksittain
normaalijakaumaa. Hinen aineistonsa oli suppea (30 koealaa) ja poikkeuksellisen tarkoin
valittu. Yleisestikin puhtaan tasaikdisen tdysitihedn metsikon runkolukusarja on varttuneella
idlld normaalijakaumaa muistuttava (Assman 1970), ellei puulaji ole aivan poikkeuksellisen
varjoasietdva (Daniel ym. 1979).

Metsikon normaalisuudelle on eri yhteyksissd asetettu monenlaisia vaatimuksia, esimerkiksi
tietty vihredn latvuksen osuus (Weise 1885) tai suuri puumiidrd (Maass 1911). Lonnroth
(1925) otti Suomessa kiyttoon késitteen luonnonnormaali metsikkd ja edellytti siltd
luonnontilaa, tasaikdisyyttd ja normaalitiheyttd. Kéytdnnossid luonnonnormaalille on tullut
lisivivahteeksi normaali luonnossa. Tdmikin lienee osaltaan vaikuttanut siihen ettd
suomalaista metsidd on alettu pitdd tasaikdiisend (Nyyssonen 1957). Tatd kasitystd vahvistaa
kdytdntd metsikon idn médrittimiseksi ldhinnd valtapuuston (Ilvessalo 1951) tai pohjapinta-
alan mediaanipuun (Yksityismetsidtalouden ... 1991) ikdnd. Tasaikdismetsin idlle on sallittu
huomattava vaihteluvili (Vuokila 1956, Valtakunnan metsien ... 1987). Mahdollinen eri-
ikdismetsd on kehotettu kirjaamaan siihen ikdluokkaan, johon pidosa pinta-alasta kuuluu
(Tlvessalo 1951, Eteldlahti 1957). Taimikot on pyritty muuttamaan tasaikdisiksi ja -
kokoisiksi raivauksilla, perkauksilla ja harvennuksilla. Hakkuissa on ollut sotien jilkeisesti
ajasta ldhtien virallisena kidytdntond alaharvennus (Appelroth ym. 1948) ja  lihes
yksinomaisena tavoitteena tasaikdinen metsikkdrakenne.

Tasaikdisyydelld ja kasvatuksen tavoitteena usein olleella puulajipuhtaudella on yksinker-
taistettu metsdnhoitoa (Lappi-Seppdld 1930, Sarvas 1951, Mielikdinen 1985). Inventoin-
neissa alikasvokselle on asetettu niin tiukat vaatimukset, ettd vain vihiinen osa metsikoistd on
ne ldpdissyt. Ndin alikasvoksen osuus tilastoissa on pysynyt alhaisena (Ilvessalo 1942, 1956,
Kuusela & Salminen 1983). Metsikoiden tasaikidistavoite on vihentidnyt runkoluvun merki-
tystd metsikkdtunnuksena. Metsikoissd ovat tdlloin tdrkeitd ainoastaan vallitseva latvusker-
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ros ja tukkipuusto. Pienikokoinen puusto vain sekoittaa (Nyyssonen 1954) ja vaatisi
mukaanotettuna ldpimittasuhteiden erittelyn (Vuokila 1956). Runkoluvun merkitystd on
vihentidnyt myos relaskoopin yleistynyt kdytto.

Talla erdd kehitys ndyttdd etenevin toisenlaiseen suuntaan. Kéytdnnon metsétaloudessa
konekorjuu on nostamassa runkoluvun pohjapinta-alan rinnalle ja jopa tirkeimmaéksi harven-
nusasteen mittana (Niemistd 1992). Myos tutkimuksessa runkoluvun kéyttd on lisdéintynyt ja
monipuolistunut (Pdivinen 1980, Kilkki & Piivinen 1986, Lihde ym. 1991, 1992, Kolstrom
1992).  Sekametsien voimistuva tutkimus edellyttdd puulajeittaista runkolukujakaumien
selvittdmistd (Kangas ym. 1990). Eri-ikdismetsdssid runkolukusarja ja sen muutokset ovat
tdysin keskeinen tekijd (Lihtonen 1959). Uusimpana piirteend on puiden paikantaminen
koealalla, toistuvat mittaukset ja tilajirjestyksen hyvéksikdytto mallintamisessa (Mielikdinen
1985, Kolstrom 1992).

Puhdasta tasaikdistd metsikkod pidetddn meilld hyvin tavallisena metsikkolajina (Nyyssonen
1957).  Tutkimuksessa puhtaisiin metsikoihin, niiden vallitsevaan jaksoon, on jouduttu
hyviaksymiin sekapuustoa yldrajana esimerkiksi 10-20 % tilavuudesta (Ilvessalo 1920a,
Sarvas 1944, Nyyssonen 1954, Vuokila 1956). Sen lisdksi sekapuustona voi olla
rajoittamattomassa méadrin alikasvosta vieldpé vallittua latvuskerrostakin (Daniel 1979 ym.).
Ikdkddn ei ole ollut vailla vaihtelua. Onpa néyttinyt siltd, ettei esimerkiksi tasaikaistd
luontaisesti syntynyttd kuusikkoa olekaan (Vuokila 1956). Taimikkovaiheen kehityserojen
eliminoimiseksi on jouduttu kdyttimadn taloudellista ikdd (Sarvas 1951, Vuokila 1956).
Alikasvosta on ollut sekd yhden puulajin metsikdissd (Lonnroth 1925, Nyyssonen 1954,
Vuokila 1956) ettd sekametsikoissd (Lappi-Seppild 1930, Mielikédinen 1980, 1985). Joissakin
aineistoissa sitd on ollut lihes puolella koealoista (Ilvessalo 1920a).

Valtakunnan metsien inventoinneissa on pienien puiden lukuméairé todettu moninkertaiseksi
isoihin verrattuna (Ilvessalo 1927, 1942, 1956). Neljidnnen inventoinnin runkolukujakauma
oli metsikon idstd 1dhes riippumatta toispuoleinen ja nopeasti suurempiin ldpimittaluokkiin
pdin vihenevi. Ilvessalon (1965) mukaan kehitys ei ollut luontaisen itseharvenemisen ja vield
vihemmin kasvatushakkuin kisitellyn metsikon kehityksen kaltaista. Itse asiassa
runkolukujakaumat olivat eri-ikdisrakenteista muistuttavia.

Metsikon rakenneluokkina tasaikiis- ja eri-ikdisrakenteet ovat perinteisid (Lihtonen 1959).
Useimmiten puuttuu kuitenkin edellytykset niiden kiytolle, silld yleensdhidn puiden tarkka
ikdjakauma ei ole tiedossa. Ikd ei ole myoskadn yksikésitteinen koon mitta eikd vastaisen
kehityksen kuvaaja. Kasvuolosuhteiden ollessa samat puut reagoivat pddosin kokonsa mukaan
idstd riippumatta (Sarvas 1951, Vaartaja 1951, Vuokila 1970, Indermiihle 1978, Klensmeden
1984). Ndistd syistd rakenneluokituksen pohjaksi sopii puiden koko useimmiten parhaiten.
Tasarakenteisia ovat tilldin metsikot, joiden runkolukusarja noudattaa likimain normaalija-
kaumaa (Gibbs 1978). Erirakenteisia ovat puolestaan mm. ne metsikot, joiden ldpimittaluok-
kajakauma on kdidnnetyn J:n muotoinen (Alexander & Edminster 1978).

Vield 1920-luvun alussa Suomen metsistd kaksi kolmannesta luokiteltiin hakkuilta joko
kokonaan tai ainakin suurimmaksi osaksi séddstyneiksi (Heikinheimo 1924). Niiden
metsikdiden on todettu olleen pddosin erirakenteisia (Ldhde ym. 1991, Norokorpi ym. 1994).
Vastaavassa inventoinnissa Ruotsissa arvioitiin olleen 44 % eri-ikdisid metsid, joista oli
vaikeata madritelld yhtd ikdluokkaa (Uppskattning av Sveriges... 1932). Ruotsissa mydhem-
min tehdyistd inventoinneista on esitetty karkeita tuloksia myds runkoluvun jakautumisesta
lapimittaluokkiin valtapuuston eri ikiluokissa (Nilsson & Ostlin 1961, Arman 1965, 1969,
Skogsstatistisk... 1989). Tulokset osoittavat, ettd metsidt ovat Ruotsissa olleet jatkuvasti
valtaosin erirakenteisia. Myos muualla luonnonvaraisesti kehittyneet metsidt ovat yleensid
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olleet eri tavoin vaihtelevan erirakenteisia sekametsid (Regional ... 1962, Pobedinski 1988,
Lihde ym. 1991).

Erirakenteisuus ndyttdd liittyvén erityisesti suometsiin (Heikurainen 1971, Kaunisto &
Pdivinen 1985). My0s Suomen metsien kolmannen inventoinnin (v. 1951-53) mukaan
suometsét ovat hyvin erirakenteisia (Gustavsen & Pidivinen 1986). Ojituksen on todettu
voimistavan erirakenteisuutta (Seppild & Keltikangas 1978, Keltikangas ym. 1986, Hokkd &
Laine 1988). Kivenndismaiden osalta on myos selvitetty pédpiirteittiin metsien
runkolukujakaumaan perustuvaa rakennetta kolmannen inventoinnin aikaan seki tilannetta
kolmekymmentd vuotta myohemmin (Lihde ym. 1992). Metsikkorakenne oli kumpanakin
ajankohtana p#dosin erirakenteinen. Luonnon kehitystd nédyttdd kuvaavan, ettd eri tavoinkin
kisitellyt metsit pyrkivit kehittymadn erirakenteisiksi. Erirakenteisen metsin esiintymisen,
kehittymisen ja kasvun tutkimus on viime vuosina selvisti aktivoitunut mm. Pohjoismaissa
(Nilsen 1988, Pukkala & Kolstrom 1988, Lundqvist 1989, Lihde ym. 1991, Andreassen
1992, Hagner 1992a, b, Kolstrom 1992).

Téssd tutkimuksessa kuvataan metsien rakennetta yksityiskohtaisesti valtakunnan metsien
kolmannen inventoinnin aineistossa seké turve- ettd kivenndismaalla. Kolmannessa inven-
toinnnissa kéytettiin kiinteérajaisia koealoja. Se ja niiden metsikkkohtaisuus mahdollistavat
aineiston koealakohtaisen tarkastelun. Koealojen systemaattinen otanta ja runsaus puolestaan
takaavat aineiston kattavuuden. Ty® on jatkoa 30 vuotta varhemmin inventoitujen luonnonti-
laisiksi luokiteltujen metsien tutkimukseen (Norokorpi ym. 1994). Tutkimuksen tavoitteena
on selvittdd metsikdiden runkoluku ja puulajisuhteet sekd runkolukujakaumaan perustuva
puuston rakenne. Niiden avulla tehdédin péitelmii mm. metsikdiden sisdisestd monimuo-
toisuudesta ja uudistumispotentiaalista.

Inventointiaineiston maastotiedot oli aikanaan keritty koealalomakkeille, joilta ne tallennettiin.
Téhén tyOvaiheeseen ovat osallistuneet Aulikki Hamari, Kaarina Kouhia, Liisa Kaukonen, Tiina
Luoto ja Sirkka Tapaninen. Aulikki Hamari on suorittanut kiytinnon laskentatyon ja taulukoinnin ja
piirtdnyt kuvat saaden asiantuntija-apua Anna-Maija Kokkoselta ja Olli Seppililtd. Konekirjoi-
tustyon on tehnyt Tiina Luoto. Tiivistelmén on kaéntéinyt englanniksi Erkki Pekkinen. Lausumme
parhaat kiitoksemme kaikille edelldmainituille ja muille tutkimuksessa avustaneille henkilbille.

2 Aineisto ja menetelmit

Kuviokohtaisen linja-arvioinnin ohella valtakunnan metsien kolmannessa inventoinnissa
otettiin linjoilta kilometrin vilein ns. tdyskoeala 0,1 ha ympyridkoealana. Siltd luettiin
ldpimitaltaan yli 10 cm:n puusto. Ylitiheissd metsikoissé ja pienilld kuvioilla kdytettiin 0,05
ha ympyrakoealaa. Niiden osuus koko aineistossa oli 8 %. Kymmenti senttimetrid pienempi
puusto mitattiin samankeskiseltd 0,01 ha ympyrikoealalta (Ilvessalo 1951). Sellaisia lehti-
puuvesoja, joista ei katsottu kehittyvén kunnollista puuta, ei luettu, ei mydskidn alle 2 cm
ldpimittaista alikasvosta. Koeala otettiin silti kuviolta, johon sen keskipiste osui. Jos se ndin
otettuna olisi jakaantunut kahdelle eri kuviolle tai kahteen erilaiseen metsikkoon, siirrettiin
sitd enintddin 20 m eteenpdin, taaksepdin tai sivulle. Ellei siirto riittdnyt, jdtettiin koeala
ottamatta. Niin koeala on kokonaisuutena sijoitettu samalle metsikkdkuviolle. Tdmi
varmistaa koealametsikoiden aitouden, joka on timidn tutkimuksen koealakohtaisen
tarkastelun edellytys.
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Koealatiedoista tallennettiin tdtd tutkimusta varten metsityyppi, runkolukujakauma
puulajeittain, tilavuus, puuston ik ja valtapituus sekd kehitysluokka, metsidnhoidollinen tila ja
koealan sijaintitiedot. Aineiston ryhmittelyd varten maa jaettiin kahteen osa-alueeseen, Eteld-
Suomeen ja Pohjois-Suomeen. Jako noudatti Ilvessalon (1951) tekemdi rajausta kulkien
Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan metsélautakuntien eteldrajaa.

Kasvupaikat ryhmiteltiin metsi- tai suotyypin mukaan. Tutkittaviksi otettiin kaikki metsi- ja
kitumaan kasvupaikkatyypit eli silloiset kasvulliset ja huonokasvuiset metsdmaat. Kiven-
ndismaat jaettiin seitsemdn luokan viljavuussarjaksi. Turvemaista muodostettiin niin ikd4n
seitsemdn luokkaa osittain viljavuuden ja osittain kuivatustason mukaan (taulukko 1).

Taulukko 1. Kasvupaikat, metsityypit ja koealojen méira. Metsityypit ks. Ilvessalo (1951).
Table 1. Number of sample plots by forest site types and site types. For the forest site types, see Cajander
(1949) and Ilvessalo (1951).

Kasvupaikkaluokka Metsityyppi Koealoja, kpl
Site type Forest site type No of plots

1 Lehdot Lh OMaT FT GDT 93
Very rich heaths

2 Lehtomaiset kankaat OMT GOMT GMT PyT OPyT GDMT 1088
Rich heaths

3 Tuoreet kankaat MT pMT VMT HMT 2982
Damp heaths

4 Kuivahkot kankaat VT EVT EMT 2728
Sub-dry heaths

5 Kuivat kankaat CT ECT 178
Dry heaths

6  Karukkokankaat ErCIT CCIT CIT 120
Barren heaths

7  Kalliomaat Vrk Vil Vrlk 234
Rocky sites

8  Kasvulliset korvet LbhK KgK VK MK 615
Productive spruce mires

9  Huonokasvuiset korvet RdK RhK NK LK 68
Poor productive spruce mires

10 Kasvulliset rimeet KgR KR 250
Productive pine mires

11 Huonokasvuiset raimeet IR RhSR VSR RR HSR TR RTR LR 99
Poor productive pine mires

12 Ojikot ja muuttumat Koj Roj Noj Loj Kmu Rmu Nmu Lmu Polmu 188
Ditched and transformed swamps

13 Mustikkaturvekankaat ja viljavammat Lhtk OMtk Mtk 45
Myrtillus type transformed swamps and more fertile

14  Puolukkaturvekankaat ja karummat Vik Ctk Cltk 10
Vaccinium type transformed swamps and less fertile

15 Kivenndismaat —  Mineral soils (1-7) 7423

16 Turvemaat —  Peatlands (8-14) 1275

17 Yhteensi -  Total 8698
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Metsikon kehitysvaiheen tunnuksena kiytettiin valtapuuston idn asemesta kehitysluokkaa.
Luokitus oli inventoinnissa ensimmdisti kertaa kdytossi. Mukaan otettiin kaikki kolme
varttuneen metsin kehitysluokkaa, nimittdin harvennus-, viljennys- ja uudistusmetsikot. Sen
liséiksi otettiin mukaan ne metsikot, joiden kehitysluokkaa ei ollut médritetty (taulukko 2).
Joitakin vertailulaskelmia tehtiin lisdksi kiyttden luokittelutekijind metsikon valtapuuston
ikid, jota ei kuitenkaan ollut médritetty kaikilta koealoilta, ja puuston tilavuutta.

Metséinhoidollisen tilan mukaan metsik6t oli jaettu kahdeksaan luokkaan. Luokitusta
kiytettiin ldhes sellaisenaan, mutta pieni yli-ikdismetsikoiden luokka yhdistettiin hoitoa vailla
olevien luokkaan. Harvennus-, viljennys- ja uudistusmetsikot kuuluivat metsénhoidolliselta
tilaltaan luokkiin hyvi-tyydyttivd, hoitoa vailla tai lepoa tarvitseva. Kehitysluokaltaan
madrittdimattomistd metsikoistd 8 % kuului metsidnhoidolliselta tilaltaan edellimainittuihin
luokkiin. Enin osa (62 %) viimemainitusta kehitysluokasta oli harsien harvennettu ja loput
kuuluivat luokkiin puulajiltaan uudistettava, jitemetsd, muu uusittava ja yli-ikdinen.

Téyskoealojen kokonaismiird ilman kitumaita oli 15 310 kpl (Ilvessalo 1956). Aineistoa nyt
kisiteltdessd poistettiin  tunnuksiltaan vajaat tai ristiriitaisesti koodatut koealat sekd
uudistusalat, taimikot ja ylispuustoisten taimikkojen koealat. Lisdksi mukaan otettavilla
koealoilla edellytettiin olevan puustoa véhintddn 40 m3/ha. Tilavuusrajoitus karsi Eteld-
Suomen koealoista 23 % ja Pohjois-Suomen koealoista 48 %. Eteld-Suomessa jdivit
kokonaan pois karukkokankaat ja Pohjois-Suomessa puolukkaturvekankaat. Muilta osin jii
lahinnd pois huonokasvuisia rdmeité ja korpia. Muutoin hyldttyjen koealojen mééréd oli 86.
Niistd 40:ssd runkoluku oli epdvarma, 34:ssi metsdnhoidollinen tila oli médrittiméttd
(pddosin kehitysluokatonta kalliomaata), kuudella metsdtyyppi oli epdvarma ja kuudella
kehitysluokan ja metsénhoidollisen tilan yhdistelmi oli ohjeiden vastainen. Rajausten jilkeen
koealojen kokonaismédraksi kertyi 8 698.

Koealametsikot olivat pédasiassa kivenndismaalla. Turvemaalla niistd oli vain 15 %.
Tuoreet, kuivahkot ja lehtomaiset kankaat kattoivat aineistosta 78 %. Kuivien ja karukko-
kankaiden seki kalliomaan koealojen méiré oli vihdinen. Turvemaalla painopiste oli korpien
ja rimeiden viljavassa osassa. Turvekankaiden koealoja oli vain muutamia kymmenii.
Kaikki mukaan otetut kolme kehitysluokkaa olivat hyvin edustettuina, mutta
kehitysluokaltaan madrittimattomii oli eniten. Metsédnhoidolliselta tilaltaan 41 % koealamet-
sikoistd oli hyvid tai tyydyttdvid. Toiseksi suurin ryhmi oli harsien harvennetut metsikot,
joita oli 22 %. Seuraavaksi eniten oli ryhméi hoitoa vailla—yli-ikdiset, 21 %.

Koealojen puusto oli inventoinnissa luettu puulajeittain. Rinnankorkeuden ldhtokohtana oli
ylin katkaisua haittaava juurenhaaran niska ja sen puuttuessa alin mahdollinen katkaisukohta
tai maan pinta (Ilvessalo 1951). Kahden senttimetrin luokkavilid kédyttden mitatut lipimitat
yhdistettiin seuraaviin yhdeksi#n 4 cm:n laajuiseen ldpimittaluokkaan:

1. 2-6 4. 14-18 7. 26-30
2. 6-10 5. 18-22 8. 30-34
3.10-14 6. 22-26 9. >34 cm.

Tuloksia esiteltidessd kdytetddn my0s kolmeen osaan jaettua runkolukujakaumaa: pieniko-
koinen (2-10 cm), keskikokoinen (10-22 c¢m) ja isokokoinen puusto (> 22 cm).

Koealalta oli valittu metsikon luonteen mukaan yleensd 10-20 pystykoepuuta. Koepuut oli
valittu puiden tilavuudella painottaen ja siten niitd osui vallittuihin latvuskerroksiin vihén.
Alikasvoksesta ja ylispuustosta oli otettu myds koepuita, mutta jaksoja ei runkolukusarjassa
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Taulukko 2. Koealojen lukuméiri ositteittain. Kasvupaikkaluokat ks. taulukko 1.

Metsinhoidollinen tila: a = hyvi-tyydyttivd, b = hoitoa vailla—yli-ikdinen, ¢ = lepoa tarvitseva, d = harsien
harvennettu, e = jitemetsd, f = puulaji uusittava, g = muu uusittava.

Table 2. Number of sample plots by strata. For the site types, see Table 1.

Silvicultural state: a = Good—satisfactory, b = Silvicultural measure delayed—over-mature, ¢ = Stands
requiring rest, d = Selection-thinned stands, e = Cut-over stands, f = Tree species to be changed, g = Other
stands to be regenerated.

Kehitysluokka Metsdnhoidollinen tila Kasvupaikkaluokka Site type Yhteensa
Development class Silvicultural state 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Total

Eteld-Suomi Southern Finland

A Harvennusmetsa a 16 221 459 259 33 0 61 143 16 46 20 87 12 3 1376
Young thinning stand b 10 78 172 102 16 0 11 8 10 15 12 22 7 2 541
c 0 23 9 3 7 0 8 20 1 0 6 9 4 0 207

B Viljennysmetsa a 7 138 292 203 19 0 48 30 1 18 10 9 0 2 777
Advanced thinning stand b 0 26 56 48 4 0 I 10 1 6 3 1 1 0 167
c 2 023 39 26 3 0 14 6 3 6 0 0 1 0 123

C Uudistusmetsi a 2 108 200 137 8 0 21 30 2 14 9 1 3 | 536
Mature stand b 2 29 63 8 6 0 1 20 1 6 1 6 0 0 215

c 0 4 14 6 0 0 0 4 0 0 1 0 0 29

D Ei maéritetty a 3 10 15 12 0 0 0 1 1 2 0 2 1 0 47
Not determined b 19 17 7 4 0 0 12 0 1 1 I 0 0 53

c 0 2 s 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 10

d 23 256 599 447 26 0 13 79 0 21 1 16 3 1 1485

e 4 31 42 62 3 0 1 14 0 1 0 2 0 0 160

f 533 59169 6 0 5 7 1 1 0 3 1 0 290

g I 59 s0 15 1 0 o0 3 1 3 0 2 1 1 147

Yhteensd - Total 86 1050 2178 1608 136 0 194 463 38 140 64 162 34 10 6163

Pohjois-Suomi Northern Finland

A Harvennusmetsd a 0 6 108 118 12 9 4 21 9 25 & 10 2 0 332
Young thinning stand b 0 5 66 8 4 6 2 2 4 6 2 5 3 0 207

c 0 1 20 3 1 2 0 7 0 3 1 1 0 0 75

B Viljennysmetsa a 0 5 97155 7 19 12 14 2 9 4 1 1 0 326
Advanced thinning stand b 2 0 52 64 0 18 4 12 0 6 4 3 2 0 167
c 0 0 14 15 1 2 2 1 0 1 1 1 0 0 38

C Uudistusmetsd a 0 6 29 8 4 9 10 4 2 19 5 0 0 0 171
Mature stand b 12 65147 2 37 3 22 3 22 8 20 317
c o 2 2 8 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 15

D Ei médritetty a o 0 o 1 o0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 1
Not determined b 21 34 45 2 8 1 20 3 4 2 0 0 0 122

c o 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

d I 7156229 8 10 0 16 3 10 0 0 1 0 441

e O 1 15 21 1 0 O 1 2 2 0 0 0 0 43

f 0 0137109 0 0 0 9 0 2 0 0 0 0 257

g 12 6 4 0 0 0 3 2 1 0 1 0 o0 20

Yhteensd - Total 7 38 804 1120 42 120 40 152 30 110 3

o

26 11 0 2535
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ollut eritelty (Ilvessalo 1951). Osasta koepuita oli selvitetty kairaamalla ikd. Etenkin
Pohjois-Suomessa monet ylispuut olivat tyveltddn lahoja eikd kokonaisikdd saatu selville.
400 koealan erillisessd otoksessa nuorimman ja vanhimman koealalta kairatun puun keski-
médrdinen ikdero oli Eteld-Suomessa 30 vuotta ja Pohjois-Suomessa 60 vuotta. 20 vuoden
ikderon sisille ndistd koealoista mahtui Eteld-Suomessa 38 ja Pohjois-Suomessa 24 % ja
vastaavasti 50 vuoden sisille 74 ja 54 %. Kairausten perusteella koealametsikdille oli
madritetty keskimidrdinen ikid.  Vihdisid poikkeuksia lukuunottamatta koealan pienin
kairauspuu oli koealan keski-ikdd nuorempi. Tama ikdero suureni metsikon valtapuuston idn
noustessa. Vanhoissa metsikoissé ei pienimpid puita ollut kairattu. Yli satavuotiaissa metsi-
koissd pienin ikdkoepuu oli ldpimitaltaan keskiméérin 12 cm ja alle 60-vuotiaissa 5 cm.

Puiden idn erittely ldpimittaluokittain ei siten ollut mahdollista. Metsikdiden rakenneluo-
kituksen pohjaksi oli tdssd tutkimuksessa rajoitettava puiden rinnankorkeusldpimitta. Tasara-
kenteinen metsikkd maédriteltiin tasaikdisrakennetta vastaavin tunnuksin. Niitd ovat likimain
normaalijakaumaa noudattava runkolukusarja ja enintdéin 20 % ikédvaihtelu kiertoaikaan
verrattuna (Daniel ym. 1979). Titen ikdvaihtelua vastaavan puiden kokovaihtelun tuli jaada
alle 20 % kiertoajan tavoiteldpimitasta (Lihde ym. 1991). Sellaiseksi arvioitiin tissd
tapauksessa 30 cm. Tasarakenteisen metsdn puiden ldpimitan vaihteluvdli sai siten olla
enintdéin 6 cm. Koska aineisto oli luokitettu 4 cm luokkiin, tasarakenteiseksi luokiteltavan
metsikon puita saattoi olla tissi tarkastelutavassa kuitenkin kolmessa ldpimittaluokassa eli 12
cm laajuudella.

Sddnnollisen erirakenteiseksi luokiteltiin Danielin ym. (1979) mukaisesti metsikkd, jonka
ldpimittaluokkajakauma muistutti kédénnetyn J:n muotoa eli puiden lukumiérd pieneni
jokseenkin tasaisesti lipimittaluokan suuretessa. Tdmd vastaa eri-ikdismetsikk0d, jossa on
kaikenkokoisia puita. Luokitus pohjattiin moodin sijaintiin ja jakauman yhtenidisyyteen.
Monijaksoiset metsikot pyrittiin luokituksessa saamaan erilleen puuttomalla véliluokalla.
Tavoitteena oli nimenomaan alikasvoksen erottaminen vallitsevasta  puustosta.
Yleiskisitteeseen alikasvos siséllytetdéin tdssd tutkimuksessa koko "nuorennos" (rinnan-
korkeutta pienemmit taimet ja taimiaines ynni varttuneet taimet ja toisinaan isompiakin
puita, aina kuitenkin vallitsevaa puustoa pienempid ja samaa puulajia ollen nuorempia) sen
kunnosta riippumatta. Tosin varsinaisena tutkimusaineistona on vain ldpimitaltaan 2 cm
ylittava alikasvos.

Jokaiselle metsikolle madritettiin yksikésitteinen rakenneluokka. Kiytetty rakenneluokitus
perustui Smithin (1962) ja Danielin ym. (1979) luokituksen sovellutuksiin ja oli hyvin saman-
lainen kuin vastaavissa aikaisemmissa tutkimuksissa (Ldhde ym. 1991). Se perustuu
runkolukujakauman laajuuteen ja muotoon ja korostaa pienten puiden merkitystd. Yksityis-
kohtaisesti se oli seuraava:

A. Tasarakenteiset: puita enintdén kolmen perikkdisen luokan laajuudella.
Al. Tasarakenteinen, normaalijakaumaa muistuttava. Puita kaikissa  kolmessa
perikkaisessd luokassa, eniten keskimmaisessd luokassa.
A2. Muu tasarakenteinen.

B.  Erirakenteiset: puita vdhintddn neljdn luokan laajuudella.
B1. Erirakenteinen, monijaksoinen. Puuttomana vililuokkana ainakin toinen (6—10),
kolmas (10-14) tai neljis (14—18 cm) ldpimittaluokka.
B2. Sidnnollisen erirakenteinen, kddnnetyn J:n muotoa muistuttava. Puita ainakin
neljdssd pienimmissé, eniten ensimmaiisessi tai toisessa luokassa.
B3. Erirakenteinen, normaalijakaumaa muistuttava. Puita ei ole eniten kahdessa
pienimméssé eikd jakauman reunimmaisissa luokissa.
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B4. Muu erirakenteinen.

Luokitusta yksinkertaistettiin tulosten esittelyn yhteydessd yhdistimilld luokat Al ja B3.
Niin muodostunutta luokkaa kutsutaan normaalijakaumaa muistuttavaksi rakenteeksi.
Tilloin metsikon yksinomaisena vaatimuksena on normaalijakaumaa jossain médrin
muistuttava lipimittaluokkajakauma sen laajuudesta riippumatta. Viljdssd luokituksessa
luokkia A1, A2 ja B3 voidaan kutsua myos tasarakenteisiksi (Curtis 1978, Gibbs 1978). Tami
yhdistelméluokka ei ole herkki yksittéisille poikkeaville puille.

Rakenneluokituksen ohella médritettiin koealoittain, missd ldpimittaluokassa oli eniten puita
eli runkolukujakauman moodiluokka. Jos sama suurin runkoluku oli useissa ldpimittaluokissa,
niistd keskimmdisin ja tasatilanteessa suurempaa ldpimittaluokkaa edustava médritettiin moo-
diksi. Kutakin koealaa edusti siten vain yksi moodiarvo. Vastaavalla tavalla médritettiin
runkolukujakauman laajuus. Saatuja tuloksia tarkasteltiin kasvupaikoittaisina, kehitys-
luokittaisina ja metsidnhoidollisen tilan mukaisina frekvenssijakaumina.

Rakenneluokille laskettiin keskimédirdinen runkolukujakauma hehtaarikohtaisena ja
tarvittaessa iteroitiin eksponenttikdyrdn yhtdlo ja g-arvo (de Liocourt 1898). Q-arvo on
vierekkdisten runkolukujen suhde ja riippuu ldpimittaluokan laajuudesta. Yhteensopivuus
testattiin Kolmogorov-Smirnovin testilli. Koeala-aineisto luetteloitiin myds kokonaisuudes-
saan rakenneluokittain runkoluvun mukaisessa suuruusjérjestyksessd. Siten selvitettiin mm.
jakaumien kaksihuippuisuutta, puulajien keskindisid runsaus- ja mittasuhteita ym.
yksityiskohtia. Aineisto kisiteltiin sekd kokonaispuustona ettd puulajeittain. Lehtipuustossa
oli erotettu puulajilleen rauduskoivu, hieskoivu, haapa ja leppé.

3 Tulokset

3.1 Runkoluku ja puulajisuhteet

Koealojen runkoluku vaihteli huomattavasti. Yleisimmin se oli vélilld 1 000-2 000 kpl/ha.
vililla 2 000-5 000 kpl/ha aineistosta oli neljannes (taulukko 3). Runkoluvultaan 5 000
kpl/ha ylittavid koealoja oli 3 %, péd#osin Eteld-Suomessa. Korkein koealakohtainen runkolu-
ku oli huonokasvuisessa korvessa Keski-Suomessa (13 460 kpl/ha). Se oli metsédnhoidolliselta
tilaltaan hyvi-tyydyttivd harvennusvaiheen ldhes puhdas hieskoivikko. Eteld-Suomen
muista 10 000 kpl hehtaaritiheyden ylittédneistd metsikoistd kaksi oli lehtipuuvaltaista, kaksi
kuusivaltaista ja yksi méntyvaltainen sekametsikké kivenndismaalla. Pohjois-Suomessa kor-
kein runkoluku (12 640 kpl/ha) oli soistuneella kuivahkolla kankaalla. Metsikko oli harven-
nusvaiheen lepoa tarvitseva hieskoivikko. Runkoluku oli koealoilla keskiméérin 1 657 kpl/ha
(D1,3 > 2 cm). Eteld-Suomessa se oli 1 768 ja Pohjois-Suomessa 1 387 kpl/ha. Kivenndis-
maalla runkoluku oli turvemaan metsikditd paljon alhaisempi (1 533 ja 2 380 kpl/ha).

Isokokoisia (> 22 cm) puita oli koealoilla useimmiten alle 100 kpl/ha. Vailla isokokoista
puustoa koealoista oli 10 %. Keskikokoista (10-22 cm) puustoa oli ldhes kaikilla koealoilla,
yleensd 300—-1 000 kpl/ha. Pienikokoisen (2—10 ¢cm) puuston mdadrd vaihteli eniten. Tdma
puuston osa oli luettu 0,01 ha:n koealalta, joten pienin mahdollinen esiintymi oli 100 kpl/ha.
Viidelld koealalla se ylitti 10 000 kpl/ha. Toisaalta se puuttui yhdeksilld prosentilla koealoja.
Yleisimmin sitd oli 500-2 000 kpl/ha.
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Taulukko 3.  Runkoluvun suhteellinen jakautuminen tiheysluokkiin puulajeittain ja ldpimittaryhmittiin.
Koealojen méira 8698. Puulajit: 1 = minty, 2 = kuusi, 3 = lehtipuusto, 4 = yhteensa.

Table 3. Relative frequency distribution of stand density by tree species and diameter groups. Number of
plots 8698. Tree species: 1 = Pine, 2 = Spruce, 3 = Broad-leaved trees, 4 = Total.

Puulaji Kpl/ha - Stems/ha

Tree 0 <100 <500 <2000 <5000 > 5000

species % koealoista - % of sample plots

2-10 cm
1 66 0 22 10 1 0
2 32 0 32 30 5 0
3 42 0 32 21 5 1
4 9 0 26 48 15 2
10-22 cm
1 22 37 36 5 0 0
2 19 24 47 10 0 0
3 19 42 36 3 0 0
4 0 3 59 37 0 0
>22 cm
1 31 53 16 0 0 0
2 49 42 9 0 0 0
3 65 34 1 0 0 0
4 10 55 35 0 0 0
Koko puusto All trees

1 14 26 38 19 2 0
2 15 10 26 41 8 0
3 13 19 35 26 6 1
4 0 0 10 63 25 3

Mintyd vailla koealoista oli 14, kuusta vailla 15 ja ilman lehtipuustoa 13 %. Yleisimmin
méntyd ja lehtipuustoa oli 100-500 kpl/ha sekd kuusta 500-2 000 kpl/ha. Midnnyn korkein
tiheys oli 8 000, kuusen 10 500 ja lehtipuuston 13 200 kpl/ha, joka oli kokonaan tilld
koealalla hieskoivua. Kehitysluokaltaan nima metsikot olivat harvennusmetsaa.

Koko aineistossa mintyé oli runkoluvusta keskimdérin 21, kuusta 45, koivua 25, leppéd 7 ja
muuta lehtipuustoa 2 % (taulukot 4, 7). Puulajisuhteet vaihtelivat kasvupaikoittain. Kiven-
ndismaista lehtipuusto oli yleisin lehtomaisella ja sitd viljavammalla maalla, kuusi tuoreella ja
kuivahkolla kankaalla sekd ménty sitd karummilla mailla.  Turvemaalla lehtipuusto oli
vallitseva lukuunottamatta kasvullista korpea (kuusi) ja huonokasvuista rimettd (ménty).

Pelkdstdéin joko mintyd, kuusta tai lehtipuustoa kasvavia metsikoitd oli 5 % (taulukko 5).
Lidhinnd ne olivat karun kivenndismaan ja huonokasvuisen rimeen minnikoitd sekid lehto-
maisen kivenndismaan kuusikoita ja lehtipuustoja sekd turvemaan lehtipuustoja. Kahden
havupuun tai yhden havupuun ja lehtipuuston muodostamia sekametsikoitd oli kolmannes.
Lehtipuustoa ja kuusta oli viljavalla kivenndis- ja turvemaalla, lehtipuustoa ja méntyi puoles-
taan karulla kivenndis- ja turvemaalla. Minty-kuusisekametsdd oli yleisimmin kuivahkolla
kankaalla ja sitd karummalla kivenndismaalla. Koealoja, joilla esiintyivit yhtdaikaa molem-
mat havupuut ja lehtipuustoa, oli 62 % koealametsikoistd. Karua kivenndismaata ja
huonokasvuista korpea lukuunottamatta viimemainitun yhdistelmdn osuus oli korkein
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vaihdellen vililld 51-90 %. Erilainen lehtipuuston ja molempien havupuiden muodostama
sekametsd oli siten selvisti vallitsevin metsikkomuoto.

Taulukko 4. Lehtipuuston yleisyys, runkoluku ja sen suhteellinen jakautuminen ldpimittaryhmiin koealoilla
puulajeittain.

Table 4. Occurrence of broad-leaved trees, stem number and its relative distribution into diameter groups on
the sample plots by tree species.

Puulaji Yleisyys  Runkoluku Léapimittaryhmé - Diameter group
Tree species Frequency kpl/ha 2-10 cm 10-22 cm >22c¢m

% Stems %

per ha

Rauduskoivu 47 81 52 41 7
Silver birch
Hieskoivu 67 336 79 20 1
Pubescent birch
Leppi 18 111 96 4 0
Alder
Haapa 19 25 76 20 4
Aspen
Muut 5 11 92 7 1
Others
Yht. / Keskim. 87 563 78 20 2
Total / Aver.

3.2 Runkolukujakauman laajuus ja moodi

Puiden kokovaihtelu oli koealoilla suurta. Keskiméérin puita oli vajaan seitsemén luokan eli
27,6 cm laajuudella (liite 1). Pohjois-Suomessa vaihteluvili oli hieman Eteld-Suomea
suurempi (29,2 ja 26,8 cm). Turvemaalla se oli selvisti kivenndismaata pienempi (24,8 ja
28,0 cm). Syynd oli isokokoisen puuston vdhdisyys. Metsikdiden varttuessa puiden kokoero
kasvoi johdonmukaisesti. Se oli uudistusmetsédssid suurin (30 cm) sekd isokokoisen puuston
jareyden ettd pienikokoisen puuston yleisyyden vuoksi. Koealoja, joilla puita oli ainakin
kaikkein pienimméssd ja suurimmassa ldpimittaluokassa, oli 16 %. Tasarakenteisuuden
rajana midritettyyn kolmeen ldpimittaluokkaan mahtuvia koealoja oli 0,7 prosenttia.

Puulajeittaiset runkolukusarjat olivat noin kaksi lapimittaluokkaa kokonaispuustoa suppeam-
mat. Lehtipuuston runkolukujakauma oli vaihteluvililtddn pienin ja kuusen suurin (16,8 ja
21,2 cm). Kolme ldpimittaluokkaa tai sitd suppeampia runkolukusarjoja oli minnylld 23,
kuusella 19 ja lehtipuustolla 36 %:1la ao. puulajin koealoista. Niitd esiintyi verrattain tasai-
sesti kaikissa ositteissa ja yleisimmin silloin, kun puulajia oli niukasti. Koko vaihteluvilin
puulajikohtaisesti kattavia koealoja oli 2-5 %. Puulajeittaisten runkolukusarjojen suppeus
suhteessa kokonaisrunkolukuun merkitsi sitd, ettd eri puulajit tiyttivat toisilta jadneitd aukkoja
eli olivat sekametsissé kooltaan erilaisia.
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Taulukko 5. Puhtaiden metsikdiden ja eri puulajiyhdistelmien yleisyys (% koealojen lukumiirista)
kasvupaikoittain. Puulajit: 1 = ménty, 2 = kuusi, 3 = lehtipuusto. N = koealojen lukumiird, O = osite (ks.
taulukko 1).

Table 5. Occurrence (% of plot number) of pure stands and different combinations of tree species by site types.
Tree species: 1 = Pine, 2 = Spruce, 3 = Broad-leaved trees. N = Number of sample plots, O = Stratum (see
Table 1).

(6] N 1 2 3 1+2 1+3 2+3 1+2+3
Eteld-Suomi - Southern Finland
1 86 0 2 8 1 8 28 52
2 1050 0 2 2 5 8 20 63
3 2178 0 2 0 9 7 12 70
4 1608 5 1 0 16 14 3 62
S 136 29 0 0 21 26 0 24
6 0 0 0 0 0 0 0 0
7 194 11 1 0 14 19 1 55
8 463 0 0 0 3 2 31 63
9 38 0 0 5 0 13 37 45
10 140 1 0 0 6 17 1 75
11 64 22 0 0 6 22 0 50
12 162 3 0 1 2 22 13 59
13 34 0 0 6 0 3 18 74
14 10 0 0 0 0 10 0 90
17 6163 3 1 1 10 10 12 64
Pohjois-Suomi - Northern Finland
1 7 0 0 0 0 0 71 29
2 38 0 0 0 3 5 63 29
3 804 0 1 0 4 2 23 69
4 1120 6 0 0 8 19 8 60
S 42 31 0 0 10 33 0 26
6 120 28 0 0 8 52 0 13
7 40 0 0 0 3 40 10 48
8 152 0 0 0 2 3 39 56
9 30 0 3 7 0 0 63 27
10 110 4 0 0 5 6 12 74
11 35 6 0 0 9 20 6 60
12 26 0 0 8 4 27 23 38
13 11 0 0 9 0 9 45 36
14 0 0 0 0 0 0 0 0
17 2535 5 0 0 6 14 16 59
Koko Suomi Whole Finland
1 93 0 2 8 1 8 31 51
2 1088 0 2 2 5 8 21 62
3 2982 0 2 0 8 5 15 70
4 2728 5 0 0 13 16 5 61
5 178 30 0 0 19 28 0 24
6 120 28 0 0 8 52 0 13
7 234 9 0 0 12 22 3 54
8 615 0 0 0 3 3 33 61
9 68 0 1 6 0 7 49 37
10 250 2 0 0 6 12 6 74
11 99 16 0 0 7 21 2 54
12 188 3 0 2 2 23 14 56
13 45 0 0 7 0 4 24 64
14 10 0 0 0 0 10 0 90
17 8698 3 1 1 9 11 13 62
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Tarkasteltaessa vain niitd ldpimittaluokkia, joissa puita esiintyi, paadyttiin edellistd
suppeampaan laajuusviliin. Koealoja, joilla kaikissa yhdekséssid luokassa oli puita, oli 7 %.
Kolmen puustoisen luokan tai suppeampia koealoja oli 1 %. Puita oli keskim&érin 6,6
ldpimittaluokassa. Vaihteluvilin sisdisid tyhjid luokkia oli keskiméirin 0,3 koealaa kohti.
Puulajeittain tarkastellen niitd oli 0,5. Titen puulajeittaisetkaan runkolukusarjat eivit olleet
yleensd aukkoisia.

Kokonaisuudessaan puita oli yleisimmin ldpimittaluokassa 10—14 cm samaten kuin kuusta ja
lehtipuustoakin (taulukko 6). Minnylld ldpimitta 14-22 cm oli yleisin.  Pienintd
lapimittaluokkaa (2—6 cm) oli yleisimmin kuusella ja suurinta (> 34 cm) ménnylld. Koko
puustossa pieninti ldpimittaluokkaa oli 84 ja suurinta 20 %:1la koealoja.

Taulukko 6. Puuston ldpimittaluokittainen esiintymisfrekvenssi (%) puulajeittain. Koealojen miird 8 698.
Table 6. Occurrence (%) of stems by diameter classes and tree species. Number of sample plots 8 698.

Puulaji Lapimittaluokat - Diameter classes, cm Keskim.
Tree species 26 -10 -14 -18 22 -26 -30 -34 >34 Average
Miinty 23 25 61 64 65 60 43 23 13 42
Pine

Kuusi 60 53 76 71 60 46 27 13 6 46
Spruce

Lehtipuusto 49 41 72 64 47 30 14 5 3 36
Broad-leaved trees

Yhteensi 84 80 99 98 96 87 64 36 20 74
Total

Lapimittajakauman suurin runkoluku eli moodi oli 77 %:ssa koealoja pienikokoisessa
puustossa ja yli puolessa metsikditd pienimmissd (2—6 cm) ldpimittaluokassa (kuva 1).
Keskikokoisessa puustossa moodi oli 20 %:ssa metsikoitd ja isokokoisessa puustossa vain 3
%:ssa koealoja. Tidten moodin esiintymisfrekvenssi pieneni jyrkdsti puiden ldpimitan
suuretessa. Erot ositteiden vililld olivat vihéiset eivitkd Eteld- ja Pohjois-Suomi poikenneet
toisistaan. Turvemaalla moodi sijaitsi kivenndismaata selvisti yleisemmin pienikokoisessa
puustossa (91 ja 74 %) ja varsin samalla tavalla kaikilla turvemaan kasvupaikoilla.
Adritapaus oli puolukkaturvekangas, jonka kaikilla koealoilla moodi oli pienikokoisessa
puustossa. Viljavalla kivenndismaalla moodi oli karua useammin pienikokoisessa puustossa.
Isokokoisessa puustossa moodi oli selvésti useimmin (14 % koealoista) Pohjois-Suomen
karukkokankaalla.

Kehitysluokkien vililld selvin ero oli moodin painottumisessa isokokoiseen puustoon harven-
nusmetsdstd uudistusmetsdén siirryttdessd (1 ja 9 %). Kehitysluokaltaan madrittimattomissi
metsikdissd moodi oli isokokoisessa puustossa 2 %:ssa. Kehitysluokkajakoa mydtdileva idn
mukainen luokitus antoi tulokseksi vastaavanlaisen siirtymdn. Niinpd Eteld-Suomen
valtapuustoltaan alle 60-vuotiaissa metsikdissd moodi oli isokokoisessa puustossa harvoin (1
%), 60—100-vuotiaissa metsikdissd hieman useammin (3 %) ja yli 100-vuotiaissa yleisimmin
(6 %). Tilavuuden lisddntymisen vaikutus oli hyvin samanlainen. Puuston tilavuuden ollessa
alle 80 m3/ha vastaava moodifrekvenssi oli 1, tasolla 80-160 m3/ha 3 ja yli 160 m3/ha 9 %.



104

12 54 57/
B ,
Minty - Pine /
Kuusi - Spruce
il Lehtip. - Broadl.
Yht - Total

l" | o T P 1181

erese=’ 1101

bt 1065

o ['ll ILF!;&,/

e 245

ot rr e 663 e ) 84

et v 656 ey 186

m Vo440

80 =
H Vs | 58 sy’ 50 /9
60 7 .
- ey P07 = e=er’) /19
10 ! /
/- i 58 U A = RS b Y
o TR
beteep”) 591
0¥ co .
%/
80 7 >
s —"3566
60 - . /
p =" 5015
40+ 7 <
oo )9 85
rtj/_l Jfl,,l':t ’ 5‘ %9 Kocaloja kol ? 16’5 No of plots
1)54)()/8‘) 17;5456/89 1754f>()/89

D1.5 luokat DB —classes

Kuva 1. Moodin suhteelllinen sijainti koealoilla puulajeittain, kasvupaikoittain, kehitysluokittzin ja
metsinhoidollisen tilan mukaan. D1 3 -luokat: 1 =2-6, ... 9 => 34 cm. Muut lyhenteet ks. taulukot 1-2 .

Fig. 1. Relative frequency distribution of sample plot modes by tree species, site type, development class, and
silvicultural state. DBH classes: 1 = 26, ... 9 = > 34 cm. For the other legends, see Tables 1-2.
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Kuusella ja lehtipuustolla moodi esiintyi kokonaispuuston lailla yleisimmin pienikokoisessa
puustossa (liite 2). Jakaumilla oli ldhes sama perusrakenne. Ositteittain tarkastellen pieniko-
koinen kuusi samoin kuin lehtipuusto olivat muita ldpimittaluokkia runsaampia verrattain
tasaisesti kaikissa kehitysluokissa kuten myos metsénhoidolliselta tilaltaan erilaisissa metsi-
koissd. Pientd poikkeamaa oli vain karulla kivennidismaalla, jolla moodi oli useammin
lapimittaluokassa 10—14 cm kuin sitd edeltivissd (6—-10 cm). Se oli siten eridinlainen
vililuokka. Toisaalta koealojen madrd ei ollut korkea ja kuusta ja lehtipuustoa oli niissd
ositteissa niukasti.

Miinty erosi muista puulajeista. Suurin runkoluku esiintyi tasaisesti lapimittaluokissa valilld 2
—26 cm. Pohjois-Suomessa moodiarvo jakaantui lihes tasaisesti pieni-, keski- ja isokokoiseen
puustoon. Turvemaalla moodi oli kivenndismaata yleisemmin pienikokoisessa puustossa.
Tuoreella kankaalla ja sitd viljavammalla kivenndismaalla sekd viljennys- ja uudistusmetsissé
moodi oli muita ositteita yleisemmin isokokoisessa puustossa. Pienikokoisen (2—10 cm)
mannyn runkoluku oli tilloinkin selvésti korkeampi kuin isokokoisen puuston. Se oli
seurausta tiheikkokoealoista, jotka nostivat keskimédrdistd runkolukua. Monissa metsikissd
ei pienikokoista mintyd kuitenkaan ollut, joten midnnyn moodiarvo kirjautui isokokoiseen
puustoon pienellikin runkoluvulla.

3.3 Metsikkorakenne

Normaalijakaumaa muistuttavia tasarakenteiseksi luokiteltuja koealametsikoitd (A1)
aineistossa oli 16 eli 0,2 % (liite 3). Niihin sisdltyi kaikenkokoista puustoa. Muita
tasarakenteisia (A2) oli 0,5 %. Useimmat niistd olivat ldpimitaltaan 2—14 cm harvennusmet-
sid, loput keskikokoista puustoa. Puuston tilavuus oli pienempi kuin muissa rakenneluokissa,
mutta runkoluku (taulukko 7) oli kaikkein korkein, 2,8-kertainen keskimadrddn verrattuna.
Lahes poikkeuksetta puita oli eniten pienimmissd ldpimittaluokassa. Puusto oli muita
rakenteita lehtipuuvaltaisempaa. Turvemaalla timid rakenneluokka oli kivennidismaata
yleisempi. Keskimédridinen runkolukujakauma noudatti kiinteisen J:n mallia ja sen jyrkkyys
oli kokonaispuuston osalta suurin (q = 2,94).

Erirakenteisia, médritellylld tavalla monijaksoisia metsikoitd (B1) oli 11 %. Lisiksi oli 11 %
metsikditd, joissa puuton véliluokka oli vililld 18-34 cm. Edelleen oli 14 % metsikoiti, jotka
todettiin kaksi- tai useampihuippuisiksi. Kumpikaan viimemainittu rakenne ei kuitenkaan ole
tdssd tutkimuksessa itsendisend luokkana eikd niitd kisitelld ldhemmin. Monijaksoisten
metsikdiden yleisyys oli sama kautta maan. Myds kasvupaikoittain, kehitysluokittain ja
metsdnhoidollisen tilan mukaan monijaksoisuutta oli tasaisesti, lukuunottamatta turvemaata ja
harvennusmetsid, joilla se oli keskimadrdd selvisti niukempaa.

Pienikokoisinta (2—6 c¢m) puustoa oli yli puolet (469 kpl/ha) monijaksoisten metsikdiden
runkoluvusta. Lukuunottamatta toista ldpimittaluokkaa (6—10 ¢cm) runkoluku aleni sdénnolli-
sesti lapimitan kasvaessa. Puuttomana vililuokkana oli 88 %:lla koealoja toinen, 2 %:lla
kolmas, 6 %:lla neljds ja 4 %:1la puuttomia vililuokkia oli kaksi tai kolme. Jos puutonta véli-
luokkaa pienempildpimittainen puusto tulkitaan alikasvokseksi, sen médrd oli keskimiirin
496 kpl/ha. 44 %:lla koealoja titd alikasvosta oli enintidiin 200 ja 13 %:lla vihintdén 1 000
kpl/ha.
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Taulukko 7. Keskimairdinen runkoluku (kpl/ha) ja sen suhteellinen ldpimittaluokkajakauma rakenneluokittain
ja puulajeittain.  Rakenneluokat: Al = tasarakenteinen, normaalijakaumaa muistuttava, A2 = muu
tasarakenteinen, B1 = erirakenteinen, monijaksoinen, B2 = sdinnéllisen erirakenteinen, B3 = erirakenteinen,
normaalijakaumaa muistuttava, B4 = muu erirakenteinen. Puulajit: 1 = ménty, 2 = kuusi, 3 = lehtipuusto, 4 =
yhteensi. N = koealojen lukumiir, V = puuston tilavuus, m3/ha.

Table 7. Average stand density (stems per ha) and its relative diameter distribution by structure classes and
tree species.. Structure classes: Al = Even-sized, resembling normal distribution, A2 = Even-sized, others, Bl
= All-sized, storeyed, B2 = Regularly all-sized, B3 = All-sized, resembling normal distribution, B4 = All-sized,
others. Tree species: 1 = Pine, 2 = Spruce, 3 = Broad-leaved trees, 4 = Total. N = Number of sample plots, V
= Growing stock cubic meters per hectare.

Rakenne Puulaji Lépimittaluokat - Diameter classes, cm Yht.
N v Tree 2-6 -0 -14  -18 22 26 -30 -34 >34

Structure species % Total
Al 16 95 1 8 23 19 26 13 7 3 1 1 468
" " " 2 44 13 23 19 2 0 0 0 0 99
" " B 3 23 64 11 2 1 0 0 0 0 500
" " " 4 18 41 16 14 6 3 2 0 0 1067
A2 45 61 1 52 31 12 4 1 0 0 0 0 900
" " " 2 69 24 5 2 1 0 0 0 0 813
" " " 3 72 25 3 0 0 0 0 0 0 2975
" " . 4 68 26 5 1 0 0 0 0 0 4688
B1 995 100 1 32 2 12 14 15 13 7 3 2 243
" " " 2 50 2 16 13 9 6 3 1 0 355
" " " 3 66 4 11 9 6 3 1 0 0 328
" " " 4 51 3 13 12 9 7 3 1 1 926
B2 5665 98 1 35 24 14 10 7 5 2 1 1 405
" " " 2 49 26 12 7 3 2 1 0 0 950
" " " 3 58 24 10 5 2 1 0 0 0 725
" " " 4 49 25 12 7 4 2 1 0 0 2079
B3 1433 126 1 4 10 20 22 20 14 6 2 1 270
" " " 2 14 17 27 20 12 6 2 1 0 364
" " b 3 12 17 30 22 12 5 2 1 0 176
" " " 4 10 15 25 21 15 9 3 1 1 809
B4 544 94 1 0 19 20 18 18 13 7 3 2 234
" " " 2 0 31 26 18 13 7 3 1 1 227
" " " 3 0 32 31 20 11 5 1 0 0 137
" " " 4 0 26 25 19 14 9 4 2 1 598
Yht./Keskim. 8698 102 1 29 21 15 12 10 7 3 1 1 356
Tot/Aver. " " 2 45 24 14 9 5 2 1 0 0 738
" " B 3 55 23 11 6 3 1 0 0 0 563
" " " 4 45 23 13 9 5 3 1 0 0 1657
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Sddnnollistd erirakenteisuutta (B2) esiintyi aineistossa enemmin kuin muita rakenteita
yhteensd, 65 %. Tami ns. kdinnetyn J:n muoto oli aineistossa kauttaaltaan yleinen (kuva 2).
Kasvupaikoista ainoastaan Pohjois-Suomen karukkokankaalla se ei ollut rakenteista yleisin.
Pohjois-Suomessa sitd oli muutenkin hieman Eteld-Suomea vihemmén. Turvemaametsikoissid
sadnnollinen erirakenteisuus oli kaikkia muita ositteita runsaampaa kattaen 84 % koealoista.
Viljennys- ja uudistusmetsissd tdtd rakennetta oli harvennusmetsdf vihemmién, mutta
talloinkin 55 %. Myds metsinhoidolliselta tilaltaan erilaisissa metsikodissd sdénnollinen
erirakenteisuus oli tasaisen yleistd ja esimerkiksi harsien harvennetuissa vain hieman hyvi-
tyydyttdvid metsikoitd runsaampaa.

Sadnnollisen erirakenteismetsidn keskimédrdinen runkoluku, 2 079 kpl/ha (taulukko 7), oli yli
kaksinkertainen muuhun aineistoon ndhden. Pienikokoista puustoa (2—-10 cm) oli 1 544
kpl/ha eli yli nelinkertainen médrd. Runkoluku vaihteli koealoittain vélilld 200-12 900
kpl/ha. Koealoista 30 %:lla se oli enintdin 500 ja 12 %:lla vihintddn 2 000 kpl/ha.
Keskimédrdinen runkoluku aleni sdinnollisesti lapimitan suuretessa noudattaen kinnetyn J:n
muotoa g-arvolla 1,97. Runkoluvultaan tiheimmélld sadanneksella koealoja keskiméérdisen
runkolukujakauman g-arvo oli 3,82 ja harvimmalla 1,33.

Erirakenteisia normaalijakaumaa muistuttavia metsikoitéd (B3) oli aineistosta 17 %. Rakenne
painottui kuivahkoihin ja sitd karumpiin kankaisiin. Pohjois-Suomen karukkokankaalla se oli
kaikkein yleisin rakenne. Pohjois- ja Eteld-Suomi eivit eronneet timén rakenteen suhteen
toisistaan. Turvemaalla rakenne B3 oli tasaisen niukkaa. Viljennys- ja uudistusmetsissd se
oli yleisempi kuin muissa kehitysluokissa. Runkoluku oli niissd alhainen, mutta puuston tila-
vuus oli rakenneluokista korkein. Koealoilla, joiden runkoluku oli korkea, pienikokoista
puustoa oli runsaasti ja moodi ldhes poikkeuksetta ldpimittaluokassa 3. Runkolukujakauma
oli tdlloin ldhes sddnnollisen erirakenteinen ja selvésti oikealle vino. Runkoluvun aletessa
etenkin pienikokoinen puusto véheni ja 34 %:lla sitd ei ollut lainkaan. Néilld koealoilla
normaalijakauman muoto hahmottui verrattain tasapainoisena. Rakenneluokan B3
keskimédradinen runkolukujakauma oli kuitenkin oikealle vino. Pienikokoista puustoa oli 200,
keskikokoista 495 ja isokokoista 113 kpl/ha. Jakauma ei yhteensopivuustestissd tdyttdnyt
normaalijakauman vaatimuksia (p < 0,05).

Rakennetta B4 (muu erirakenteinen) koealoista oli 6 %. Se oli Pohjois-Suomessa Etelé-
Suomea yleisempi (9 ja 5 %). Turvemaalla sen esiintyminen oli niukkaa ja karulla
kivenndismaalla muita kasvupaikkoja yleisempdd. Viljennys- ja uudistusmetsissd se oli
yleisempi kuin harvennusmetsdssi. Runkoluku oli selvésti alempi kuin muissa rakenne-
luokissa, 598 kpl/ha. Pienin puusto (2—-6 cm) puuttui kaikilta ndiltd koealoilta. Suuressa o-
sassa aineistoa myos toinen (29 %) ja sen lisdksi joskus kolmaskin (4 %) ldpimittaluokka
olivat puuttomat. L#hes poikkeuksetta (95 %:lla koealoja) suurin runkoluku oli kullakin
koealalla sen pienimméssd ldpimittaluokassa. Ndin oli aina runkoluvun ollessa korkea.
Tdlloin runkoluku laski ldpimitan suuretessa selvisti vaikkei sddnnollisesti. Runkoluvun
ollessa matala sen jakauma oli laakea ja tdlloin myds suurin runkoluku saattoi olla koealan
suurimmassa ldpimittaluokassa. Keskimédirdinen runkoluku aleni tdssd rakenneluokassa
sadnnollisesti puiden 1dpimitan kasvaessa (q = 1,35).

Minnyn osalta metsikkorakenne poikkesi suuresti koko puuston rakenteesta. Rakenne B3 oli
yleisin ja yhdessd tasarakenteisten (Al, A2) metsikoiden kanssa niiden yhteisosuus nousi
puoleen. Rakennetta B4 oli vajaa viidennes ja sdénnollinen erirakenteisuus (B2) oli vasta
neljanneksi yleisin. Rakenteet B3 ja B4 olivat yleisid kaikilla kasvupaikoilla rakenteen B2
ollessa niukkaa sekd tuoreilla ja sitd viljavammilla kankailla ettd korvissa. Tasarakenteisuutta
oli eniten sielld, missd minnyn esiintyminen oli niukkaa. Minnyn keskimddrdinen runkolu-
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Kuva 2. Suhteellinen metsikkorakenne koealoilla puulajeittain, kasvupaikoittain, kehitysluokittain ja
metsanhoidollisen tilan mukaan. Rakenneluokat: Al = tasarakenteinen, normaalijakaumaa muistuttava, A2 =
muu tasarakenteinen, Bl = erirakenteinen, monijaksoinen, B2 = sdinnoéllisen erirakenteinen, B3 =
erirakenteinen, normaalijakaumaa muistuttava, B4 = muu erirakenteinen. Muut lyhenteet ks. taulukot 1-2.
Fig. 2. Relative frequency of stand structure on sample plots by tree species, site type, development class, and
silvicultural state. Stand structure: Al = Even-sized, resembling normal distribution, A2 = Even-sized, others,
B1 = All-sized, storeyed, B2 = Regularly all-sized, B3 = All-sized, resembling normal distribution, B4 = All-
sized, others. For the other legends, see Tables 1-2.
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kujakauma rakenteessa B3 (taulukko 7) oli vain lievisti vino eikd se yhteensopivuustestissd
poikennut normaalista.

Kuusella sdiinnollinen erirakenteisuus oli selvdsti muita puulajeja yleisempi (45 %). Se
vallitsi ldhes kaikissa ositteissa. Toiseksi yleisin oli tasarakenteisuus painottuen karulle
kivenndis- ja turvemaalle, joilla kuusen esiintyminen oli niukkaa. Rakenteet B1 ja B4
esiintyivit verrattain tasaisesti kaikilla kasvupaikoilla.

Lehtipuustolla rakenteet A2 ja B2 esiintyivit lidhes tasaveroisesti. Lehtipuusto oli siten
pédosin tasarakenteista tai sddnnollisen erirakenteista. Normaalijakaumaa muistuttava
rakenne (A1, B3) oli lehtipuustolla samaten kuin kuusella verraten harvinainen. Séinnollinen
erirakenteisuus painottui lehtoihin, korpiin, ojikoihin ja turvekankaille. Niilld lehtipuustoa oli
keskimédrdd runsaammin. Tasarakenteisuus puolestaan painottui karuille kasvupaikoille,
joilla lehtipuustoa oli niukasti. Muu erirakenteisuus jakaantui verrattain tasaisesti kaikkiin
ositteisiin. Monijaksoista lehtipuustoa (B1) oli yleisimmin tuoreella ja sitd viljavammalla
kivennidismaalla. Lehtipuuston runkoluku oli korkein rakenteessa A2, 2 975 kpl/ha. Siitd 72
% oli pienikokoisinta puustoa ja timin rakenteen keskimiirdisen runkoluvun aleneminen
ldpimitan kasvaessa oli hyvin jyrkkdd (q = 3,30). Myos rakenteen B2 osalta q:n arvo (2,39)
oli havupuita suurempi.

Rakennejakaumien vaihtelu viittasi siihen, ettd kokonaisrakenne koostui keskendén hyvinkin
erilaisista puulajeittaisista osarakenteista. Tamin valaisemiseksi laskettiin esimerkinomaisesti
minnyn ja lehtipuuston rakenne kuusen ollessa Eteld-Suomessa rakennetta B2 (sdéinnollisen
erirakenteinen). Tilloin ilmeni, ettd vain 23 %:1la koealoista lehtipuustolla oli sama rakenne
ja minnylld vastaavasti 9 %:lla. Lehtipuuston rakenne oli ndissd kuusikoissa ldhes
samanlainen Eteld-Suomen koko lehtipuuaineiston kanssa eron ollessa enimmilldéin runsaat
kaksi prosenttiyksikkod. Minnylld rakennetta B2 ja B3 oli kumpaakin noin viisi prosent-
tiyksikkod koko mintyaineistoa vihemmin ja rakenteita A2 ja B4 vastaavasti enemmin.
Kokonaispuuston rakenne méérdytyi ldhes yksinomaan kuusen mukaan, silld muuta rakennet-
ta oli vain 3 %.

Mintya edelld mainituilla koealoilla oli 229 kpl/ha eli 63 % Eteld-Suomen keskimiéréstd.
Lehtipuustoa oli vastaavasti 506 kpl/ha, 87 %. Kuusen runkoluku, 1 507 kpl/ha, oli aineiston
keskimédrdidn nihden ldhes kaksinkertainen ja koko runkolukukin keskimd#drdd suurempi.
Isokokoista mintyd oli 31, kuusta 36, lehtipuustoa 9 kpl/ha ja yhteismiidrd 86 % aineiston
keskimadristd. Isokokoisen kuusen esiintyminen riippui selvésti runkoluvusta. Kokonais-
runkoluvun ylittdessd 5 000 kpl/ha isokokoista kuusta oli keskiméirin 13 kpl/ha. Runkoluvun
alittaessa 1 000 vastaava miiri oli 49 kpl/ha.

4 Tulosten tarkastelu

Saannollinen erirakenteisuus (B2) eli kdénnetyn J:n malli oli selvisti yleisin metsikkorakenne.
Se kattoi koealojen médrdstd 65 %. Tille rakenteelle oli leimaa-antavaa keskimadrdad
korkeampi runkoluku samoin kuin pienikokoisen puuston runsas osuus. Turvemaalla
sadnnollinen erirakenteisuus oli erityisen yleinen ja metsikt voimakkaan erirakenteisia.
Téama tulos tukee Suomessa (Heikurainen 1971, Gustavsen & Piivinen 1986, Hokkéd & Laine
1988) ja Ruotsissa (Hé&nell 1984) tehtyjd varhempia tutkimuksia. Toisaalta sddnnollinen
erirakenteisuus oli my0s kivenndismaan metsikdissd hyvin yleinen (62 %). Karuja kankaita
lukuunottamatta se oli muita rakenteita selvisti yleisempi. Tulos on ennakkoarvioista
poikkeava, silli Suomessa on katsottu esiintyvin eri-ikdisyyttd kivenndismaan metsikoissd
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vain jdk#ldkankaalla ja kalliomaalla ja nimenomaan Pohjois-Suomessa (Ilvessalo 1916, 1937,
Lassila 1920, Nyyssonen 1954, Lihtonen 1959, Vuokila 1984). Puulajeittain erikseen
tarkasteltuna mannylld sdannollistd erirakenteisuutta oli 14, kuusella 45 ja lehtipuustolla 26
%:11a koealoista. Tdma rakenne on siten kuuselle luonteenomaisin ja sopii yhteen myds sen
ekologisen luonteen kanssa (Kalela 1949). Metsikoissd, joissa kuusi noudatti sddnnollistd
erirakenteisuutta, oli useimmiten myds lehtipuustoa ja méntyé.

Perusméirittelyn mukaisia tasarakenteisia (A1, A2) metsikoitd oli vain 0,7 %. Koealoittaisen
runkolukujakauman laajuus oli keskiméirin 28 cm ja ylitti siten selvésti 12 cm tasarakentei-
suusrajan. Yhdistimilld mainitut metsik6t normaalijakaumaa muistuttaviin erirakenteisiin
(B3) kertyi viljasti tulkiten tasarakenteisten metsikdiden yhteisméidrdksi 18 %. Myds
normaalijakauman tulkinta on tdllin hyvin viljd, silld runkolukusarjan moodi saattoi olla
lahes jakauman laidassa. Pédosassa nditd koealoja runkolukujakauma olikin oikealle vino.
Ryhmd muut erirakenteiset (B4) oli edellistikin epdsymmetrisempi. Pienikokoinen puusto
puuttui ikddnkuin se olisi raivattu. Kulloinkin pienin ldpimittaluokka oli ldhes poikkeuksetta
runkoluvultaan muita suurempi. Niiden koealojen ldpimittaluokkajakauma muistutti tdten
kddnnetyn J:n muotoa. Lisittdessd nimi koealat rakenteiden A2, B1 ja B3 vastaaviin tulee
kddnnetyn J:n luonteisen rakenteen yhteismééréksi rakenneluokka B2 mukaanlukien ldhes 90
%.

Runkolukujakauman muotoon ja laajuuteen perustuvasta metsikkorakenteesta —tésséd
tutkimuksessa vuosina 195153 saatu kuva on hyvin samanlainen kuin hakkuilta sidstyneiden
metsikdiden rakenne oli 30 vuotta aikaisemmin (L&hde ym. 1991, Norokorpi ym. 1994).
Kumpanakin ajankohtana sidnnollisen erirakenteisten metsikdiden osuus oli korkea. Kuuden-
kymmenen vuoden kuluessakaan ei mainittavaa muutosta tdssid suhteessa ollut tapahtunut
(Lihde ym. 1992). Seitsemés (1977-84) valtakunnallinen inventointi tosin tehtiin rela-
skooppikoealoja kéyttden. Se ei mahdollista koealoittaista tarkastelua. Ositteittain tehty
vertailu antoi kuitenkin tulokseksi, ettd pienikokoisen puuston runsaus oli leimaa-antava
piirre metsissd myos kymmenkunta vuotta sitten. Muutoksia monissa muissa tunnuksissa
kuten runkoluvussa, isokoisessa puustossa, tilavuudessa ja kasvussa on kylld tapahtunut
(Ilvessalo 1956, Kuusela & Salminen 1991).

Metsiemme kehitys on edellédkuvatun 60 vuoden aikana kidynyt ldpi monia vaiheita.
Vuosisadan alkupuolella oli menekkid yleensd vain tukkipuustolla. Hakkuut olivat
useimmiten mé4ramittaharsintoja tai ainakin harsinnan luonteisia (Vuokila 1984). Polttopuuta
tarvittiin paljon (Pontynen 1962) ja mys aidaksiin kaytettiin runsaasti puuta (Ollinmaa
1962). Paperipuun kiyttd toi harsintahakkuut harvennusmetsiinkin, kunnes ns. harsintajulki-
lausuma (Appelroth ym. 1948) kielsi poiminnanluonteiset hakkuut ja asetti alaharvennuksen
ainoaksi hyvéksyttdviksi menetelmiksi. Ilmeisesti metsin staattisuutta ja kykyéd palautua
luonnonmukaiseen rakenteeseen kuvaa se, ettdi metsien runkolukujakauman muotoon
perustuva rakenne on kaikista néistd kiytdnnoistd huolimatta varsin véhén muuttunut. Luonto
siten synnyttidd kaiken aikaa metsikoihin uutta nuorennosta eri puulajien uudistumiskyvyn ja
ekologisen luonteen mukaisesti.

Tassd tutkimuksessa madritellylld tavalla monijaksoisia (B1) eli erillistd alikasvosta sisdltdvid
metsikoitd oli 11 %. Puuttoman vililuokan erottaman alikasvoksen lisdksi oli 14 %
metsikOitd, joissa alikasvos ldpimitalla mitattuna oli liittynyt vallitsevaan puustoon
kaksihuippuiseksi rakenteeksi. Esimerkiksi turvemaalla alikasvosta oli vain 5 %:lla koealoja.
Sen sijaan sddnnollisen erirakenteisia metsikoitd (B2) oli perdti 84 %. Nimenomaan niihin
alikasvokset téssd luokituksessa sisdltyvitkin. Suuruusluokasta antaa kuvan rakenteen B2
pienikokoisin puusto (2—6 cm), vaikkei se kaikki alikasvosta olisikaan. Sitd oli rakenteeseen



B1 verrattuna yli kaksinkertainen tiheys ja yli kaksitoistakertainen méaéra.

Alikasvoksen miird oli titen aiemmin esitettyyn verrattuna moninkertainen.  Ilvessalon
(1956) mukaan metsien kolmannen inventoinnin kuvioilla méntyalikasvoksia oli 1,1 %
(pddosin Pohjois-Suomessa) ja kuusialikasvoksia 1,7 % (p4éosin Eteld-Suomessa) metsdimaan
alasta. Vuosilta 1921-24 ei alikasvoksen miirdd ole aikoinaan 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 méaari
on siten arvioitu yleensd hyvin vihidiseksi.

Alikasvoksen méiré riippuu kuitenkin siitd, miten se mairitellddn. Madrittely on vaihdellut
eri aikoina. L. Ilvessalon (1929) mukaan alikasvoksella tarkoitetaan yksiloitd, jotka ovat eri
puulajia kuin varsinainen metsikk® tai siti huomattavasti (tavallisesti yli 40 v) nuorempia
edellyttden, ettei niiden pituus ole tdyttd puolta pédivaltapuiden pituudesta. Sittemmin on
asetettu monia toisenlaisia rajoituksia. Alikasvoksen tiheyden tuli olla riittdvd (0,5 tai
enemmén) tdysitihedn uuden metsikon muodostumiseksi (Ilvessalo 1942). Alikasvoksen tuli
olla kehittimiskelpoinen, muttei kuitenkaan jakso, jota silmilld pitden metsikkdd kehitetdédn
(Tlvessalo 1965). Myohemmin tiheysvaatimusta tiukennettiin (Kuusela & Salminen 1969) ja
asetettiin jaksojen erottamisen ehdoksi etti tilavuuden arvioiminen edellytti sitd. Viimeksi on
asetettu lisdvaatimus, etti vallitsevan puuston tulee kuulua tiettyyn kehitysluokkaan (varttunut
kasvatusmetsd, uudistusmetsd, uudistusala) eikd hakkuu saa tuhota alikasvosta, jonka tulee
liséiksi olla kasvupaikalle soveltuvaa puulajia (Valtakunnan ... 1987). Kiyttokelpoisen ohella
erotetaan taimettumiskelpoisuutta osoittava alikasvos sekd ns. kehityskelvoton alikasvos.
Alikasvoksen erottaminen rajoittuu ldhinnd valtakunnan metsien inventointiin. Kéytidnnon
metsitaloussuunnittelussa se on lihes tuntematonta (Tapion taskukirja 1991, Yksityismetsd-
talouden ... 1991).

Luokittelun selkeyttdmiseksi alikasvokseksi tulisi hyviksyd kaikki "nuorennos” ja médrittda
sen koko, tiheys, kunto ja ikd puulajeittain. Kehityskelpoisuus tulisi olosuhteista, kasva-
tustavoitteista ja metsitalouden intensiteetistd riippuvana tekijdnd jéttdd tarvittaessa madritet-
taviksi esim. puulajiin ja kasvupaikkaan perustuvana. Alikasvosvaihe saattaa alkaa jo
sirkkataimena. Luontainen koivun taimi voi ensimmadisend syksynidén olla 30 cm pitkd ja
yksivuotias kuusi vasta 4 cm (Laiho 1993). Tihedn péillyspuuston alla kaksijaksoisuus sdilyy
jopa lapi kiertoajan (Pontynen 1929). Piillyspuustoa harvennettaessa alikasvos vihitellen
tavoittaa pituudeltaan vallitsevan latvuskerroksen.  Tilloin se lopullisesti menettid
erityisluonteensa. Alikasvosvaiheen katsotaan pdittyvdn kuitenkin jo paljon aikaisemmin.
Alikasvoksen maksimipiturtena on tutkimuksissa pidetty mm. kahta metrid (Sarvas 1951) ja
viittd metrid (Sirén 1951, Résidnen ym. 1979).

Alikasvoksen vaikutus metsiemme ikédluokkasuhteisiin on ollut suurempi kuin sen
kehityskelpoisen osan osuus metsdalasta olisi antanut aihetta olettaa (Yli-Kojola 1985).
Niinpd vuosina 1921-24 oli kymmenvuotiasta taimikkoikdluokkaa 4,8 %, mutta
neljadkymmentd vuotta myshemmin 50-vuotiasta metsdd 19 % metsdmaan alasta (Kuusela
1972).  Samanaikaisesti kuusen osuus kuutiomdiristd nousi 30 %:sta 38 %:iin ja kuusi-
valtaisen metsidn ala kaksinkertaistui (Mikola 1966). Jo varhain on kylld todettu, ettd
alikasvos vihentdd nuorimman ikidluokan puutetta (Ilvessalo 1927), mutta vaikutus lienee
ollut arvioitua suurempi. Alikasvos voidaan arvioida "kehityskelvottomaksi”, mutta
vapautettuna se muodostaa rittdvin puuston. Alikasvokset elpyvit yleensd hyvin (Vuokila
1982, Laiho 1985) ja vihidpuustoisuus korjaantuu luultua nopeammin (Gustavsen 1992).



Alikasvoksen runsaus on koettu haitaksi monissa tutkimuksissa. Yksijaksoisia metsikoitd on
ollut vaikea 1oytdd. Niinpd luonnonnormaalin kasvu- ja tuottotaulututkimuksen Eteld-
Suomen koealoista 39 %:1la oli alikasvosta (Ilvessalo 1920a). Yli 50-vuotiaissa mannik&issd
ja koivikoissa alikasvoksellisia oli perdti 67 %. Alikasvos yleistyi valtapuuston ikdédntyessi
siitd huolimatta, ettd vallitseva puusto oli tdysitihed. Téssd valossa ei ole ihmeteltdva ali-
kasvoksen runsautta talousmetsissid. Se on toistuvasti vaikeuttanut tutkimusaineiston kerdystd
ja kisittelyd sekd puhtaissa metsikoissd (Nyyssonen 1954, Vuokila 1956) ettd sekametsissé
(esim. Lappi-Seppild 1930, Mielikdinen 1980, 1985). Kasvupaikasta riippumatta luontaiset
kuusikot ovat syntyneet alikasvoksina (Sarvas 1951, Vuokila 1956, Seppild & Keltikangas
1978). Erilaista kuusialikasvosta on metsissd ollut runsaasti (Sarvas 1944, Résdnen ym.
1979). Kangasmaiden ohella (Vaartaja 1951) minnyn alikasvosta on mm. turvemaiden
koivikoissa (Ferm 1989). Toisaalta koivua on ridmeilld ja korvissa runsaasti toisena
"latvuskerroksena" (Hokkd & Laine 1988). Turvemaille onkin ominaista alikasvoksen
runsaus ja moninaisuus (Keltikangas ym. 1986, Saarinen 1993). Koneellisen maanmuok-
kauksen seurauksena alikasvosta kehittyy viljelymetsikoissd erityisen runsaasti (Laiho 1988).
Tissd mielessd ei voinekaan pitdd paikkaansa arvio, ettd alikasvoksen vaikutus metsiemme
uudistumiseen ja ikdluokkarakenteeseen on kiytdnnollisesti katsoen loppunut (Kuusela &
Salminen 1991).

Metsiemme ikidrakenne on vallitsevan jakson valtapuustoa lukuunottamatta puutteellisesti
tunnettu. Sitd pienemmén puuston idstd voidaan kuitenkin saada viitteitd nyt tutkitusta aineis-
tosta. Puhtaan tasaikdisen metsikon varttuessa sen runkolukujakauman nuoruusaikainen
vinous oikealle hividd pienien puiden kuollessa ylitiheyteen ja jakauma normalisoituu
(Assmann 1962, Daniel ym. 1979). Kaksihuippuinen jakauma rajoittunee Lonnrothin (1925)
erityisen tarkoin valittuun aineistoon. Yhden puulajin varttuneessa metsik0ssd normaa-
lijakauman edellyttdimdn méédrdn ylittdvd pienikokoinen puusto on muuta nuorempaa.
Hoidetussa metsikossé pienikokoista puustoa ei saisi olla normaalijakaumankaan edellyttiméia
madrdd (Nyyssonen 1954). Runkolukujakauman tulisi olla vasemmalta auki (Ilvessalo 1965),
silld yhtddltd vallittuja latvuskerroksia poistetaan kasvatushakkuissa ja toisaalta lisddntynyt
tila parantaa jitettyjen puiden kasvua. Runkolukusarjaltaan kddnnetyn J:n muotoinen tai
oikealle vino metsikkd voi siten olla vain vallitsevan puuston osalta tasaikdinen ja
tasarakenteinen mutta kokonaisuutena eri-ikdinen ja erirakenteinen. Tutkitun aineiston
ikdkoepuiden mukaan pienikokoinen puusto olikin yleensd selvisti valtapuustoa nuorempaa.

Erirakenteinen metsikko voi kuitenkin olla mydos tasaikdinen. Talloin puuston pienikokoinen
osa on eri puulajia kuin vallitseva puusto ja samalla alkukehitykseltddn hitaampaa. Tillaista
kaksijaksoisuutta esiintyy metsédssd itse asiassa varsin yleisesti (Pontynen 1929, Laiho 1992b).
Iin moninaista luonnetta metsikkdtunnuksena kuvaa se, ettd 1-50-vuotias taimikkometsd on
eri-ikdinen, mutta sama metsikkt 201-250-vuotiaaksi varttuneena on tasaikdinen (Daniel ym.
1979). Metsikkorakenteiden moninaisuuden vuoksi tarkka metsikkanalyysi edellyttdd aina
jaksojen erottamista, puulajeittaisia runkolukusarjoja ja myos ikitietoja (Kangas ym. 1990).
Niilld perustiedoilla voi puulajien ekologisen luonteen (Kalela 1949) tuntien ennakoida
minki tahansa metsikon kehitysti. Adritapauksena on sddnnollisen erirakenteinen eri-
ikdismetsd, jossa ei puulajeittainkaan tarkastellen esiinny jaksollisuutta. Jaksot muuttuvat
talloin pituusluokiksi vailla luontaista rajaa. Téllainen luokitus voi olla suhteellinen (alle 50
%, 50-80 %, yli 80 % pituudesta; Assmann 1962) tai absoluuttinen (alle 10 m, 10-20 m,
yli 20 m; Kern 1966).

Osa pienikokoisesta puustosta ja taimistakin voi olla vallitsevan jakson kanssa samanik&ista.
Niiden aitojen alis- eli aluspuiden geneettistd laatua on pidetty arveluttavana (Kalela 1948).
Jilkeenjddneisyys voi kuitenkin olla seurausta siemenen koosta, ikderosta, kasvupaikan



mikrovaihtelusta ym. ulkopuolisista ympéristotekijoistd.  Jilkeldiskokeiden perusteella
tiedetddn, ettid suomalaisten puiden pituuskasvun periytyvyys on noin 20 % (Welling 1988).
Riski perimén huononemisesta on siten ilmeisen vihdinen. Voimakkaasti harsituissa metsissid
on yleensd nuorennosta runsaasti (Sarvas 1944) ja alispuut ovat pienend vihemmistond.
Kasvatushakkuilla kasitellyissd metsissd ei aitoja alispuita juuri olekaan (Nyyssonen 1954).
Lisdksi periméi pitdd kasvunopeuden suhteen yllé jalostettuun materiaaliin tukeutuva metsin-
viljely ( Koski 1985).

Alikasvoksen kehittyminen tdysitihedssd metséssd on hidasta. 50-vuotias alikasvostaimi ei
aina ylld rinnantasalle (Pontynen 1929, Sirén 1951, Sarvas 1951). Vapauduttuaan
alikasvostaimet kasvavat kuitenkin samaa vauhtia kuin vastaavankokoiset vapaana kasvaneet
taimet (Nislund 1944, Sarvas 1951, Hatcher 1967, Nilsen & Haveraaen 1983). Vakava
kituminen, korkea ikd ja suuri koko kuitenkin hidastavat elpymistd (Vaartaja 1951).
Useimmiten toipuminen tapahtuu muutamassa vuodessa (Kalela 1934, Vuokila 1982).
Tihedn kuusikon alta #killisesti vapautettuna kuusen taimet voivat tuhoutua valoilmaston
muutokseen. Minnikossd kuusialikasvos on tavallisesti kunnoltaan véhintddn tyydyttédva ja
koivikossa usein erinomainen (Laiho 1987). Laatumintyd kasvatettaessa alikasvosvaihe
merkitsee sisdisten runkovikojen uhkaa (Vaartaja 1951), mutta ohutlustoisuuden vuoksi myds
korkeata laatua (Huuri ym. 1987).  Koivun kuten muunkaan lehtipuuston alikasvosta ei
varhemmissa inventoinneissa selvitetty ja myohemmissd se on luokitettu péfosin
kehityskelvottomaksi. Kuitenkin vuosina 1951-53 pelkéstdin 2—-6 cm koivua oli varttuneissa
metsikoissd keskimadrin 232 kpl/ha eli puolet havupuuston vastaavasta ldpimittaluokasta.
Koivun alikasvosta on yleensd paljon (Hokkd & Laine 1988, Laiho 1992b). Turvemaiden ja
soistumien ohella kivenndismaa taimettuu mydos lehtipuille erirakenteisen puuston alla hyvin
(Ldhde 1992a, b).

Tutkimusaineiston koealoista 65 %:1la oli pienikokoista puustoa yli 500 ja keskiméérin yli 1
100 kpl/ha. Turvemaalla oli yksistdéin pienintd (2—6 ¢cm) ldpimittaluokkaa yli 1 200 kpl/ha.
Sdannollisen erirakenteisten metsikoiden runkoluku oli niin korkea, ettd siind olisi ainekset
kahteen metsikkoon. Luvuista puuttuvan ldpimittaluokan 0-2 cm mdédrdn voidaan olettaa
olleen neljinnen valtakunnanmetsien inventoinnin tasoinen (Ilvessalo 1962) eli noin 500
kpl/ha. Sen liséni olivat taimet ja taimiaines, joiden maird vaihtelee metsikoittdin, mutta on
keskimddrin suuri (Rdsédnen ym. 1985, Hagner 1992a, Lihde 1992a, b). Uudistumispotentiaa-
lia oli siten 1950-luvun alussa metsissd runsaasti, varsinkin kun jonkin verran vajaakaan
runkoluku ei merkitse suurta tuotostappiota (Gustavsen 1992).

Metsissd lienee ollut kdyttokelpoista nuorennosta 1950-luvun alussa ja vuosina 1978-84
varsin saman verran (Ldhde ym. 1992). Sen jilkeen alikasvoksen médrd on varsinaisten
inventointitulosten mukaan edelleen lisddntynyt (Kuusela 1988). Lisdksi uutta alikasvosta
kehittyy suuria méiédrid mm. nuorissa viljelyméinnikdissd. Tdmén uhkana on koneellisen
korjuun helpottamiseksi tehtdvd raivaus (Gunnarsson & Hellstrom 1991). Nuorennoksen
arvo on kuitenkin viljelykustannusten noustua yhd suurempi. Konekorjuuta tulee kehittia sitd
sadstiaviksi. Alikasvosta voidaan pitkddn kasvattaa vallitsevan jakson alla. Kaksijaksois-
kasvatus tekee tdimidn metsikkomuodon taloudellisesti hyvin edulliseksi verrattuna puhtaaseen
yksijaksoiseen metsikkoon (Isomiki 1979, Seppild & Keltikangas 1978) tai sekametsédidn
(Lappi-Seppiéld 1930, Mielikdinen 1980, 1985). Monijaksoinen metsd on myds tasara-
kenteista monimuotoisempi.

Monimuotoisen metsin keskeisid tunnuksia ovat metsikdiden sekapuustoisuus, puuston idn ja
koon vaihtelu sekd kooltaankin vaihteleva metsikkomosaiikki (Liljelund ym. 1992). Lehti-
havusekametsd on seuralaislajiston runsauden kannalta edullisempi kuin puhdas havusekamet-



si. Syind ovat mm. lehtipuuston edullinen karike, syvd monihaarainen juuristo seki
vaihteleva valoilmasto. 1950-luvun alun metsikktkoostumus tdytti hyvin ndmé vaatimukset.
Molempia havupuita ja lehtipuustoa oli periti 62 %:lla koealoja. Sen lisiksi oli 24 % lehtiha-
vusekametsidd. Havusekametsidd ja puhtaita metsikoitd oli yhteensd vain 14 %.

Runkoluvusta oli lehtipuustoa keskimédrin 34 %. Pienikokoista lehtipuustoa oli huomatta-
vasti yli keskimédrin ja isokokoista vastaavasti vihemmin. Tilavuudesta lehtipuuston osuus
oli 17 %. Lehtipuuston esiintyminen 1950-luvun alussa oli jonkin verran niukempaa kuin 30
vuotta aikaisemmin (Ilvessalo 1927) ja hieman runsaampaa kuin kymmenen vuotta
myOhemmin (Ilvessalo 1962).

Lehtipuustossa hieskoivu oli selvisti muita yleisempi. Erityisen runsaasti nuorta hieskoivua
oli varttumassa ojittamattomilla turvemailla, mutta myds ojitetuilla rdmeilld. Sittemmin
hieskoivu nédyttdd edelleen vahvistaneen osuuttaan (Hokkd & Laine 1988). Rauduskoivua
esiintyi myos kaikilla kasvupaikoilla. Leppié oli runkoluvulla mitaten enemmaén kuin raudus-
ta. Lisdksi oli yksittdispuina ja tiheikk6ind haapaa seké satunnaisesti pihlajaa ja raitaa sekd
muita puumaisia pajuja ym.

Tédysin tasakokoista puustoa sisdltivii metsikoitd ei 1950-luvulla ollut ja sellaisiakin
metsikditd, joissa pienimmén ja suurimman puun kokoero oli Lihteen ym. (1992) rajaamat 12
cm tai vihemmin oli vain 0,7 %. Sen sijaan kaikenkokoisia puita oli kuudesosalla
metsikoitd. Keskimddrdinen kokoero oli 28 cm. Puulajeittainen kokovaihtelu metsikoissé oli
koko puustoa huomattavasti pienempi. Tyypillistd oli, ettd pienikokoinen kuusi ja myds
lehtipuusto muodostivat tihedn perusmetsidn ja keski- ja isokokoisena puustona oli myos
méntyd. Yleisin metsikkdrakenne oli  sddnnollinen erirakenteisuus monenlaisine
vaihteluineen. Metsikot olivat siten sisdisesti monimuotoisia. Eldvien puiden ohella metsissi
oli ldpimitaltaan yli 10 cm pystykuivia ja lahoamattomia tuulenkaatoja keskimaérin 1,8 m3/ha
(Ilvessalo 1956). Kylien ympiristot erosivat nuorina lehtipuuvaltaisina metsind runsaspuus-
toisista takamaiden havumetsistd. Itd-Suomen metsissd puolestaan kaskikausi oli paljon
ldhempénd kuin Lédnsi-Suomessa (Heikinheimo 1915), miké edelleen nékyi puuston koostu-
muksessa.

Varttunut metsd oli valtapuuston osalta timén tutkimuksen mukaan verrattain tasaikdinen.
Samalla valtapuusto lienee ollut runkolukusarjaltaan normaalijakaumaa muistuttava.
Metsissi on lisiksi kuitenkin vallittua puustoa ja alikasvosta. Alikasvos muuttaa runkolukuun
perustuvan kokonaisrakenteen lihes kaikissa metsikoissd erirakenteiseksi, vaikka sen tilavuus
on vain murto-osa puuston kokonaistilavuudesta. Valtapuusto ei yksin riitdkddn kuvaamaan
metsikon uudistumispotentiaalia ja alikasvosta. Alikasvoksen mieltiminen seuraavaksi
puusukupolveksi on avainasemassa. Valtapuustoa kasvatettaessa tulee samalla pyrkid
edistiméddn alikasvoksen muodostumista, kehittymistd ja elinvoimaa. Néin nostetaan
luontaisen uudistumisen osuutta, saadaan uudistamisviiveen asemesta aikavoittoa ja lisitdédn
metsdn sisdistd monimuotoisuutta.

5 Yhteenveto

Tutkimuksen aineistona oli valtakunnan metsien kolmannen inventoinnin koealat. Puuston
tilavuuteen perustuvat paitulokset on julkaistu varhemmin. Téssé tyossd kidsitellddn metsikko-
rakennetta puulajeittaiseen runkolukujakaumaan perustuen. Jokainen koeala edusti
metsikkod.

Kivenndismaan kasvupaikat ryhmiteltiin seitsemén luokan viljavuussarjaksi ja turvemaat niin



ikddn seitsemddn luokkaan osittain viljavuuden ja osittain kuivatustason mukaan.
Kehitysluokista otettiin mukaan harvennus-, véljennys- ja uudistusmetsikot sekd metsikot,
joiden kehitysluokkaa ei ollut méadritetty. Koealojen kokonaismédrd inventoinnissa oli 15 310.
Téssd tyossd aineistosta poistettiin tunnuksiltaan vajaat tai ristiriitaisesti koodatut koealat,
kehitysluokista uudistusalat, taimikot ja ylispuustoiset taimikot, ja lisdksi koealat, joiden
puusto oli alle 40 m3/ha. Rajausten jéilkeen koealojen midriksi jai 8 698.

Koealojen puusto oli luettu kahden senttimetrin ldpimittaluokissa puulajeittain. Pienin luettu
puu oli védhintddn 2 cm rinnankorkeudelta. Puut yhdistettiin yhdeksdén 4 cm laajuiseen
lapimittaluokkaan. Jokaiselle koealalle médritettiin mm. runkolukujakauman laajuus, moodi
jarakenneluokka puulajeittain. Rakenneluokitus perustui runkolukujakauman laajuuteen sekd
muotoon.

Keskimadrdinen runkoluku oli Eteld-Suomessa 1 768, Pohjois-Suomessa 1 387 ja koko
maassa 1 657 kpl/ha. Kivenndismaalla runkoluku oli keskiméérin 1 533 kpl/ha. Se aleni
viljavuuden heiketessd. Turvemaalla metsikoiden tiheys oli 2 380 kpl/ha ja runkoluku oli
korkea myos karuilla kasvupaikoilla. Kehitysluokista harvennusmetsd oli selvisti muita
tihedmpi. Méntyd runkoluvusta oli 21, kuusta 45 ja lehtipuuta 34 %. Maintyd, kuusta tai
lehtipuustoa kasvavia puhtaita metsikoitd oli 5 %. Niiden kolmen yhdessd muodostamia
sekametsikoitd oli 62 %. Erilainen lehtipuuston ja molempien havupuiden muodostama
sekametsd oli siten selvisti vallitsevin metsikkdmuoto.

Runkolukujakauman suurin arvo, moodi, oli 77 %:ssa koealoja pienikokoisessa (2—10 cm)
puustossa.  Ositteittain sen esiintyminen oli tasaisen yleistd. Keskikokoisessa (10-22 cm)
puustossa moodi oli 20 ja isokokoisessa (> 22 cm) 3 %:ssa koealoja. Kuusen ja lehtipuuston
moodi painottui niin ik&idn pienikokoiseen puustoon, ménnylldi sen sijaan moodi esiintyi
tasaisesti kaikissa kokoluokissa. Puiden keskimairdinen kokovaihtelu oli koealoilla 28 cm.
Kolme ldpimittaluokkaa tai suppeampia runkolukusarjoja ja samalla ahtaasti rajaten
tasarakenteismetsikoité oli vain 0,7 %. Normaalijakaumaa muistuttavaa rakennetta oli 17 %,
josta ldhestulkoon symmetrisid oli kolmannes. Muuta erirakenteisuutta oli 6 %. Talloin oli
kulloinkin pienintd 14pimittaluokkaa eniten, mutta pienimmét puut puuttuivat todennikdisen
raivauksen seurauksena.

Yleisin oli sddnnollinen erirakenteisuus eli puita oli eniten jommassa kummassa pienimmassi
lapimittaluokassa ja véhintddn kahdessa seuraavaksi suuremmassakin luokassa oli myds puita.
Tdmé ns. kddnnetyn J:n rakenne oli kivenndismaalla 62 ja turvemaalla perdti 84 %:lla
koealoista.  Viljennys- ja uudistusmetsissd siti oli harvennusmetsdd vihemmin, mutta
niissikin 55 %.  Puulajeittain erikseen tarkastellen runkolukujakaumaltaan sdinnollisen
erirakenteisia koealametsikoitd oli minnylld 14, kuusella 45 ja lehtipuustolla 26 % sekid
tasarakenteisia vastaavasti 52, 29 ja 45 %. Sainnollinen erirakenteisuus oli siten kuuselle
luonteenomaisin. Metsikot koostuivat keskenddn hyvinkin erilaisista puulajeittaisista
osarakenteista. Metsikot olivat siten sisdisesti monimuotoisia.

Puuttoman vililuokan erottamaa alikasvosta oli 11 %. Niilli koealoilla oli pienintd
lapimittaluokkaa keskimédrin enemmin kuin muiden kokoluokkien puita yhteensi.
Alikasvoksen médrd ylitti moninkertaisesti varhemmin arvioidun méirdn. Ero on seurausta
kehityskelpoiselle alikasvokselle asetetuista tiukoista vaatimuksista. Alikasvosta lisddvit
edelleen runkolukujakaumaltaan kaksihuippuiset metsikot. Ilman puutonta vililuokkaa ne
luokittuivat padosin sddnnollisen erirakenteisiksi. Niissd oli pienikokoisinta puustoa (2—6 cm)
kaksinkertainen tiheys ja 12-kertainen méidrd varsinaiseen alikasvosluokkaan verrattuna.
Metsien ikdluokkakehitys viittaa siihen, ettd moni hyviksymdttd jadnyt alikasvos on va-



pautettuna muodostanut uuden puuston. Alikasvosten runsauteen viittaa myds eri tutkimuk-
sissa koeala-aineistojen keruun yhteydessi todettu vaikeus 16ytié yksijaksoista metsdd.

Metsd on Suomessa valtapuuston osalta verraten tasaikdisti ja runkolukujakaumaltaan
normaalijakaumaa muistuttavaa. Vallitut latvuskerrokset ja alikasvos tekevit useimmista
metsikoistd sddnnollisen erirakenteisen ja samalla eri-ikdisen. Metsin rakenteen tarkka
analysointi edellyttdd puujaksojen ja latvuskerrosten nykyistd kéytintdd tarkempaa
puulajeittaista selvittimistd. Se antaa edellytykset hyodyntid metsien uudistumispotentiaali
ja metsén luontainen monimuotoisuus.
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SUMMARY
Stand structure of advanced forests in early 1950's in Finland

Introduction

The past history of Finland's forests is known better than that in most other forestry
countries. The first national forest inventory (NFI) in Finland was carried out in 1921-24;
this also was the first time for such an inventory in the whole world. Finland's 8th NFI is now
about being completed. An abundance of information needed in practical forestry (volume,
growth, species composition, age class) has been published on the basis of these inventories
(Ilvessalo 1927, 1942, 1956, 1962, Kuusela 1972, 1978, Kuusela & Salminen 1991). Tree
species composition has been described in terms of growing stock volume and age class in
terms of the age of dominant trees.

A great number of sample plots has been measured in connection with the inventories. The
stem distribution of these sample plots offers good opportunities for studying stand structure.
To date, these stem tallies have been only in little use for that purpose (Ldhde et al. 1991,
1992, Laiho 1992a).

The purpose of this study was to depict the structure of Finland's forests on the basis of their
stem distribution. The parameters selected for examination were stem tally, species
composition, variation in tree size, and stand structure. The use of stem tally emphasises the
proportion of small trees and thereby the stand's regeneration potential and internal diversity.
The material selected consisted of the sample plots of the 1951-53 NFI. This study is a
continuation to the structural study focusing of virgin forests inventoried 30 years earlier
(Lahde et al. 1991).

Material and methods

In the 1951-53 NFI, the practice was to measure circular plots 0.1 ha in size at intervals of
one kilometer along the inventory lines. All trees with a diameter at breast height (DBH) > 10
cm were tallied. Trees smaller than this were tallied using a concentric circular plot 0.01 ha
in size. Each sample plot was carefully placed into one stand (Ilvessalo 1951). Thus all of
them represented an entire stand.

The site type was defined using the forest site type classification system (Cajander 1949).
Mineral soil sites were divided into a series of seven fertility classes and peatland sites also
into seven classes according to fertility and drainage degree (Table 1). The stage of stands
was based on development class instead of age. This included thinning, preparatory and
mature stands, and those whose development class had not been determined. In addition,
stands were grouped into seven classes according to their silvicultural state (Table 2).

The total number of sample plots measured in the inventory was 15 310. When the material
was processed for use in this study, sample plots with incomplete or conflicting data were
omitted as were regeneration sites, young stands and young stands with standards. A further
prerequisite for a sample plot to be included was a volume of at least 40 m3/ha. Following
these limitations, the total number of sample plots was reduced to 8 698.

The growing stock on the sample plots had been tallied according to DBH and applying a
diameter class range of 2 cm. For a tree to be included, its DBH had to be > 2 cm. For the
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purposes of this study, the growing stock of each sample plot was recombined using nine
DBH classes and a class range of 4 cm (Table 7). In addition, the age of dominant storey had
been measured on most of the sample plots. The age of other storeys had been measured in
part only. This being the situation, it was decided to use tree size instead of age as the basis
for structural classification. Even-sized stands (Al, A2; Table 7) were those in which
variation in tree size was no greater than 20% of the target diameter of the applied rotation in
analogy with even-aged stands (Daniel et al. 1979). The target diameter was set at 30 cm.
This meant that an even-sized stand could have trees present in three consecutive diameter
classes (i.e. giving a maximum variation of 12 cm) with the aforementioned 4 cm class range.

All-sized stands (B) were stands in which the diameter class distribution covered at least four
consecutive diameter classes. For a stand to be regularly all-sized (B2), there had to be trees
present in at least four of the smallest diameter classes and most of all in the first or second
diameter class (resembling an inverted letter J). Storeyed stands were separated by means of
an empty intermediate diameter class within the range of 6—-18 cm. This was expressly aimed
at detecting the stands with understorey.

The range and structure of the stem distribution and the location of the mode were determined
per sample plot. This was done for the entire growing stock as well as by tree species.
Computations were also done on stand spacing, mean diameter, tree species composition, etc.
The stem tallies of the sample plots were also listed individually for detailed observation.

Stand density and tree species composition

The mean stem tally for southern Finland was 1 768, for northern Finland 1 387, and for the
country as a whole 1 657 stems/ha. On mineral soil sites the corresponding figure was 1 533
stems/ha with lower figures recorded as fertility decreased. On peatland sites stand density
was 2 380 stems/ha, and it remained high even when site fertility decreased. Thinning stands
were clearly the most densely treed development class. Delay in silvicultural measure showed
up as a density 12% higher when compared to silviculturally good-satisfactory stands. The
corresponding value in stands requiring rest was 11 % lower. The most common stand
density varied within the range 1 000-2 000 stems/ha (Table 3). Stands in excess of 5 000
stems/ha amounted to 3% of the material, most of them located in southern Finland. The
highest individual sample plot density recorded in southern Finland was 13 460 and that in
northern Finland 12 640 stems/ha.

Scots pine (Pinus sylvestris L.) accounted for 22% of the stem tally with Norway spruce
(Picea abies (L.) Karsten) accounting for 44% and broad-leaved species for 34%. Pure stands
of Scots pine, Norway spruce or of broad-leaved species amounted to 5% of the study
material (Table 5). Sample plots with growing stocks composed of both conifers and of
broad-leaved species amounted to 62%. Scots pine, Norway spruce and broad-leaved species
occurred with almost equal frequency (85-87 %) on the sample plots (Tables 3, 6).

Birch amounted to 75% of the broad-leaved component in the stands with 80% of the birches
being pubescent birch (Betula pubescens Ehrh.) (Table 4). The relative proportion of
pubescent birch was particularly high on peatland sites. Southern Finland's silver birch
(Betula pendula Roth) component was almost twice that of northern Finland in terms of
stems/ha. The numbers of silver birch were at their highest on mineral soil sites, but it was
also present, though in far smaller numbers, on all the peatland sites. Silver birch and aspen
(Populus tremula L.) were clearly bigger in size than any of the other broad-leaved species.
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Stem distribution

The mean variation in tree size (i.e. DBH) on the sample plots was 28 cm (Appendix 1). Size
variation by species was clearly smaller: for Scots pine it was 20 cm, Norway spruce 21 cm
and broad-leaved species 17 cm. Stem distributions for the entire growing stock covering
three diameter classes or less were observed to apply to only 0.7% of the sample plots. The
corresponding figures by tree species were a great deal higher; for Scots pine 23 %, Norway
spruce 19 % and broad-leaved species 36 %.

On 77 % of the sample plots, the mode was located in the category of small (2—-10 cm) trees
(Fig. 1, Appendix 2). On 20 % of the sample plots, the mode was in the category of medium-
sized (10-22 cm) trees and on 3% of the sample plots it was in the category of large (> 34
cm) trees. Mode distribution behaved similarly in all the main strata. The most noticeable
difference was that on peatland sites the location of the mode in the small trees category was
even more common (88 %) than on mineral soil sites. The mode distribution for Norway
spruce and broad-leaved species followed closely that for the growing stock as a whole. In the
case of Scots pine, however, the mode occurred most often in the category of medium-sized
trees; its occurrence among large trees was almost as frequent as among the small trees.

The proportion of even-sized stands with stem tally resembling a normal distribution (A1)
and other even-sized stands (A2) was low in the study material (0.7%; Fig 2, Appendix 3).
The corresponding figure for all-sized stands (B3) was 16%. Other all-sized stands (B4)
amounted to 6%. Stand structures B3 and B4 were above-average in frequency on mineral
soil sites and in stands of the preparatory and mature development classes. These stands were
characterised by their low proportion of small trees, low number of stems, and high volume
(Table 7).

All-sized stands with more than one storey (Bl stands) amounted to 11% of the study
material. They occurred evenly except on peatlands and in thinning stands where their
occurrence was below average. The stand density and the number of small trees per hectare
were below average.

Regular all-sizedness (B2 stands = resembling an inverted letter J) amounted to more than all
other structures together; the figure was 65 % of sample plot number. This structure was
common throughout the study material. On peatland sites it was even more common (84 %)
than on mineral soil sites. The number of small trees, 1 544 stems/ha, was more than four
times greater than in the rest of the material and the total stem tally was over twice as high ,
respectively.

In the case of Norway spruce, structure B2 was more common than for the other tree species
(45 %). Structures A2 and B2 were equally represented in the case of broad-leaved species.
Scots pine was typified by high proportion of structures B3 and B4, structure B2 being the
lowest among tree species examined. Thus, the structure of the growing stock as a whole was
composed of quite different partial structures by tree species.

Discussion

The picture hereby obtained of the structure of Finnish forests in the years 1951-53 was very
similar to that of uncut forests 30 years earlier (Ldhde et al. 1991). At both times regularly
all-sized stand structure prevailed. No notable changes in this respect had occurred even in
the space of sixty years since the structure of the country's forests was quite similar in 1977—
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84 (Ldhde et al. 1992), although the volume and growth of the forests have clearly increased
(Tlvessalo 1956, Kuusela & Saiminen 1991). During these years Finland's forests have
undergone different practices. Prior to 1948, timber harvesting consisted mainly of selection
fellings and occasionally dimension fellings as well. The forestry practice since that time has
been characterised by clear felling, large-scale regeneration, tending of seedling stands,
thinning from below, and forest improvement. Despite all this, the fundamental structure of
Finland's forests has changed little. Nature is constantly producing new understorey in
accordance with the regeneration capacity of tree species and their ecological character.

Throughout this century, the proportion of the understorey in Finland's forests has been 2-3%
of the area (Ilvessalo 1942, 1956, Kuusela 1972, Kuusela & Salminen 1983). This has been
limited by the tough requirements imposed on the species composition, density and evenness
of the understorey as well as on the volume and development class of the main stand (Kuusela
& Salminen 1969). The result now obtained, 11%, exceeds the previous figure manyfold. In
addition, there were numerous stands in which the advance growth (in terms of its DBH) had
joined up with the overstorey in such a way that there were no empty diameter classes in
between. The stem distribution for such stands is characterised by their twin peaks.
Structurally they were classified as regularly all-sized. Their occurrence was particularly
evident on peatland sites. The understorey would have been further augmented had the DBH
class 0-2 cm and trees below breast height and seedlings been included. All this means that
the forests of Finland possessed immense regeneration potential in the early 1950's. On the
other hand, the amount of large-sized trees was smaller than at present.

In the course of many studies, the abundance of the understorey has been almost a nuisance
as it has been difficult to find stands composed of a single storey (Ilvessalo 1920a, Vuokila
1956). The understorey has also had a major influence on the age class ratios in Finnish
forests. Thus, the proportion of trees in age class 10 was 4,8 % in the years 1921-24, but 40
years later the proportion of 50 years old stands was 19 % of the forest area (Kuusela 1972).
The extra young stands required for this to happen had been hiding as understoreys and were
released as seedling stands, or even as young thinning stands. Having been released and
recuperated, understorey material will grow as fast as normal trees of equal size. Serious
stunting, high age and large size do, however, hinder recovery (Vaartaja 1951).

The foremost characteristics of diversity in a forest stand are a proliferation of tree species
and internal size and age variation. Finland's forests of the 1950's filled these prerequisites
very well. Mixed woods of conifers and broad-leaved species accounted for 86% of the area
while pure stands amounted to a mere 5 %. Stands of that time were also characterised by
wide variation in tree size.

According to the results of this study, the dominant trees in advanced stands are of relatively
even age. This is also the part of the growing stock whose stem distribution curve resembles a
normal distribution. Nevertheless, forest stands also contain suppressed trees and advance
growth. In terms of volume, their role is a minor one, but in terms of stem numbers so great
that most stands turn regularly all-sized in structure. Frequently, the practice has been to
recommend the removal of the small trees well in advance of the actual regeneration of the
stand. However, if the advance growth were to be seen as the next tree generation, the
situation would be reversed. The aim in the tending of the dominant storey should be to
promote the formation of a vigorous understorey. This is the way to increase the proportion
of natural regeneration, bring about gains instead of losses of time in regeneration, and
enhance the internal diversity of forest stands.
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Varttuneiden metsikoiden erirakenteisuus Eteld-Suomessa
1950-luvun alussa

Olavi Laiho

Rakenteet, puujaksot, latvuskerrokset

Rakenteeltaan yksinkertaisin metsikkd koostuu yhden puulajin samankokoisista yksiloisti.
Oikeaoppisesti ala- ja laatuharvennettu metsikkd tdyttdd tasarakenteisuuden vaatimukset
vaikka puiden vilinen kokovaihtelu edellytettdisiin hyvinkin pieneksi (Daniel 1979, Lihde
ym. 1991). Istutusmetsd, jossa ei esiinny tuhoja ja josta luontaiset taimet puuttuvat tdyttdd
tasarakenteisvaatimukset pitkddn ilman hakkuitakin. Metsikon varttuessa puiden kokoero
kasvaa siten, ettd pienildpimittaisia ja isokokoisia puita on vihidn mutta keskildpimittaisia
paljon.  Runkolukusarja noudattaa télloin normaalijakaumaa, joka on tasarakenteisen
metsikon toinen tirked tunnus (Curtis 1978, Gibbs 1978).

Kolmas tasarakenteisuuteen liitetty tunnus on tasaikdisyys (Laiho 1994). Tasaikdisyys oli
puulajipuhtauden  ohella ensisijainen vaatimus valittaessa ns. luonnonnormaaleja
koealametsikkoja (Ilvessalo 1920a, b).  Lisdksi niiltd edellytettiin tdysipuustoisuutta,
sdastymistd hakkuilta ja h#iriotontd kehitystd. Varttuneen luonnonnormaalin metsikon
runkolukusarja noudattaa normaalijakaumaa, joskin puiden kokovaihtelu on suurta.
Esimerkiksi 100-vuotiaassa MT-ménnikdssd puiden koon vaihteluvéli on 32 cm (11-43 cm)
ja samanikdisessd OMT-kuusikossa 40 cm (1-41 cm). Normaalijakauman mukainen rakenne
esiintyy latvuskerroksittainkin eli erikseen pédvaltapuilla, lisdvaltapuilla, vilipuilla ja alis- eli
aluspuilla ynnd vallitsevalla ja vallitulla latvuskerroksella niiden yhdistelmédnd (Lonnroth
1925). Taimikkovaiheessa luonnonnormaalin metsidn runkoluku on korkea, suuruusluokkaa
10 000-20 000 kpl/ha. Enimmit taimet kirsivdt pahoin keskindisestd kilpailusta, jaavit
pieniksi ja runkolukujakauma on pitkédin oikealle vino. Aluksi se on suorastaan kddnnetyn J-
kirjaimen muotoinen eli tyypillisen erirakenteinen.

Jos metsikdssd on samaa puulajia olevia, selvisti (tavallisesti yli 40 vuotta) vallitsevaa
puustoa nuorempia tai vanhempia puita sanotaan metsdd jaksolliseksi (Ilvessalo 1929).
Tyypillisessd tapauksessa jaksojen kokoero on niin selvid, ettd ne erottuvat ikddn kuin eri
metsikkdind. Kumpikin jakso saattaa olla yksind4nkin tdysipuustoinen. Yllattdvéasti parhaiten
kehittyneet ja selvimmin erottuvat alikasvokset ovat vallitsevan puuston kanssa tdysin tai
ainakin ldhes samanikiiset. Talloin jaksot ovat kuitenkin eri puulajia. Ndiistd metsikoistd
mainittakoon istutusméannikkdon luontaisesti noussut ja muokatulle avoalalle yhdessd koivun
kanssa siementynyt kuusi. Kummassakin tapauksessa puulajien alkukehitys eroaa siind
médrin, ettd jaksojen eriytyminen on hyvin selvd (Laiho 1988).

Monissa metsikdissd jaksojen erottaminen ei ole yksikésitteisen selkedd. Nidin on laita,
milloin nuorennoksen ja vallitsevan jakson vililld ei ole yhtddn puutonta ldpimittaluokkaa.
Nidmi runkolukujakaumaltaan kaksihuippuiset metsikot ovatkin luokittelijalle ongelmalliset.
Metsédntutkimuslaitoksen kestokoealoilla puujaksoja ei normaalisti erotetakaan, silld
toistuvissa mittauksissa ei ole pddsty riittdvdn yhtdpitdvdin mdadritykseen. Perittdisissd
inventoinneissakaan ei ole padsty vertailukelpoisiin tuloksiin (Salminen 1993).

Adritapauksena on siinnollisen erirakenteinen metsikko. Tilloin pienikokoisia puita on
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eniten ja puiden lukumédrd pienenee verrattain sdfinnollisesti ldpimitan suuretessa.
Useimmiten on tilloin kysymys sekametsdstd. Erirakenteisen metsdn tyyppiesimerkki,
puhdas kuusikko (Mikola 1984), on meilld harvinainen (Lihde ym. 1992, Laiho ym. 1994,
Norokorpi ym. 1994).

Perinteisesti maamme metsid on totuttu pitimién tasaikiisind ja sen myotd tasarakenteisina.
Vastikdin valmistuneessa tutkimuksessa (Laiho ym. 1994) todettiin, ettd véljastikdén tulkiten
tasarakenteisia metsikOitd ei varttuneissa metsissd ollut 18 % enempédé. Erirakenteisuuden
tyypillisintd muotoa eli sddnnollisen erirakenteisia metsikditd oli puolestaan 65 %. Tissd
tyOssd tarkastellaan kyseisten metsikdiden rakennetta ja koostumusta Eteld-Suomessa em.
julkaisua yksityiskohtaisemmin.

Aineisto ja menetelmiit

Valtakunnan metsien kolmannessa inventoinnissa vuosina 1951—53 otettiin arviointilinjoilta
kilometrin vélein ns. tdyskoeala. Jokainen koeala edusti metsikkod. Koealojen madrd oli
Eteld-Suomessa 9 449 (Ilvessalo 1956). Kehitysluokista otettiin tihén tarkasteluun mukaan
harvennusmetsit, viljennysmetsit ja uudistuskypsit metsikot sekd ne joiden kehitysluokkaa ei
ollut médritetty. Puuston méérén tuli ndissé varttuneissa metsikoissé olla vihintdédn 40 m3/ha.
Mukaan kelpuutettiin kaikki kasvupaikat metsinhoidollisesta tilasta riippumatta. Koealojen
madridksi muodostui ndiden rajoitusten jilkeen 6 163, joista 15 % oli turvemaalla.

Koealan koko oli 0,1 ha. Siltd luettiin yli 10 cm puusto kahden cm:n tasaavaa luokitusta
kéyttden. Samankeskiseltd 0,01 ha:n ympyrikoealalta luettiin 10 cm pienempi puusto. Pienin
luettu puu oli 2 cm. Sitd pienempid puita ei luettu, ei myodskédn sellaisia lehtipuuvesoja,
joista ei katsottu kehittyvin kunnollista puuta. Aineiston kisittelyn yhteydessi puut
yhdistettiin 4 c¢cm ldpimittaluokkiin. Koealalomakkeilla, joilta tiedot tallennettiin ei kahta
pienintéd ldpimittaluokkaa (3 ja 5 cm) ollut eriteltykddn. Puut oli luettu puulajeittain mutta
puujaksoja ei ollut médritetty.

Perinteisesti puuston rakennetta on meilld kuvattu runkotilavuudella. Niinpd inventointien
tulokset on julkaistu idn, kehitysluokan, metsdnhoidollisen tilan, puulajin ym. mukaan
laskettuine tilavuuksineen. Kuutioméériluokittelu antaa painoa eritoten suurimmille puille.
Esimerkiksi neljin sentin ldpimittaisia puita tarvitaan n. 250 vastaamaan yhtd 36 cm puuta.

Téssd tutkimuksessa kiytettiin rakenneluokituksen perustana puiden ldpimitan mukaan
jarjestettyd runkolukujakaumaa. Siihen pohjautuen jokaiselle koealametsikolle madritettiin
yksikésitteinen rakenneluokka sekd puulajeittain ettd kokonaispuustolle. Luokitus tehtiin
tdsmélleen samalla tavalla kuin vastaavassa aikaisemmassa tutkimuksessa (Laiho ym. 1994).
Se perustuu runkolukujakauman laajuuteen ja muotoon, korostaa pienten puiden merkitystéd
ja antaa hyvdn kuvan metsikbn monimuotoisuudesta. Yksityiskohtaisesti luokitus oli
seuraava:

A.  Tasarakenteiset: puita enintédn kolmen perikkiisen luokan laajuudella.

Al. Tasarakenteinen, normaalijakaumaa muistuttava. Puita kaikissa kolmessa
perikkiisessd luokassa, eniten keskimmaisessd luokassa.
A2. Muu tasarakenteinen.

B.  Erirakenteiset: puita vihintiddn neljin luokan laajuudella.
B1. Erirakenteinen, monijaksoinen. Puuttomana vililuokkana ainakin toinen (6—
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10), kolmas (10-14) tai neljds (14—18 cm) ldpimittaluokka.

B2. Sadnnollisen erirakenteinen, kédinnetyn J:n muotoa muistuttava. Puita
ainakin neljdssd pienimméssé, eniten ensimmaéisessi tai toisessa luokassa.

B3. Erirakenteinen, normaalijakaumaa muistuttava. Puita ei ole eniten kahdessa
pienimméssé eikd jakauman reunimmaisissa luokissa.

B4. Muu erirakenteinen.

Luokitusta voidaan yksinkertaistaa yhdistdimalld luokat Al ja B3. Niin muodostunutta
luokkaa kutsutaan normaalijakaumaa muistuttavaksi rakenteeksi. Tdlloin metsikdn yksin-
omaisena vaatimuksena on normaalijakaumaa jossain méirin muistuttava ldpimitta-
luokkajakauma sen laajuudesta riippumatta. Viljissd luokituksessa luokkia Al, A2 ja B3
voidaan kutsua myos tasarakenteisiksi (Curtis 1978, Gibbs 1978). Tamé yhdistelméluokka ei
ole herkkd yksittdisille poikkeaville puille.

Tulokset

Varttuneiden metsikdiden rakenne oli Eteld-Suomessa hyvin samanlainen kuin koko maassa
(Laiho ym. 1994). Tasarakenteisia metsik0itd oli véljéstikin tulkiten vain 17 % (kuva 1).
T4dmaé rakenne painottui kuiviin ja karuihin kankaisiin. Turvemaalla se oli tasaisen niukkaa.
Viljennys- ja uudistusmetsissd se oli yleisempi kuin muissa kehitysluokissa. Madritellylld
tavalla monijaksoisia metsikoitd oli 11 %. Kasvupaikoittain, kehitysluokittain ja
metsénhoidollisen tilan mukaan monijaksoisuutta oli tasaisesti lukuunottamatta turvemaata ja
harvennusmetsdd, joilla se oli keskiméérdd selvisti niukempaa. Puuttomana véliluokkana oli
useimmiten toinen (6—10 cm). Luokkaa muu erirakenteinen oli koealoista 5 %. Turvemaalla
sen esiintyminen oli niukkaa ja karulla kivenndismaalla muita kasvupaikkoja yleisemp#d.
Viljennys- ja uudistusmetsissd tdméi rakenne oli yleisempi kuin harvennusmetséissd. Sen
runkoluku oli muita rakenneluokkia alempi. Pienin puusto (2—6 cm) puuttui kaikilta niiltd
koealoilta. ~ Suuressa osassa aineistoa myOs toinen ja sen lisdksi joskus kolmaskin
lapimittaluokka olivat puuttomat. Lahes poikkeuksetta suurin runkoluku oli kullakin
koealalla sen pienimméssé ldpimittaluokassa.

Tasarakenteinen, Muu Erirakenteinen, Saannollisen Erirakenteinen, Muu
normaalijakaumaa  tasarakenteinen monijaksoinen erirakenteinen normaalijakaumaa  erirakenteinen
muistuttava muistutttava

kpl/ha
2000 e .
i |
‘
. 4 | - 1
A 02% ! i} ’ 66 ‘3 17 s
i 98 m3/ha 108 f 105 ! 137 106
1200 1104 kpl/ha 992 | 2190 | 850 674

800

400 _ '
oL—__ e : | h__
123456789 123456789 123456789 123456789 123456789 123456789
D 1,3-luokat

Kuva 1. Eri metsikkorakenteiden yleisyys, keskikuutio, runkoluku ja runkolukujakauma Etelid-Suomen
varttuneissa metsissd vuosina 1951-53. Koealojen maérd 6 163. Dy 3-luokat: 1=2-6, ... 9 => 34 cm.
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Saannollisté erirakenteisuutta esiintyi aineistossa enemmén kuin muita rakenteita yhteensd, 66
%. Tami ns. kdsinnetyn J:n muotoinen runkolukujakauma oli koealametsikdissd kauttaaltaan
yleinen mutta turvemaalla sitd oli periti 85 %:1la koealoista. Viljennys- ja uudistusmetsissid
titd rakennetta oli harvennusmetsdi vihemmin mutta tidlldinkin 54 %. Saidnnollisen
erirakenteisten metsikdiden runkoluku vaihteli vilillda 420-13 200 kpl/ha. Keskiméirdinen
runkoluku, 2 190 kpl/ha, oli yli kaksinkertainen muuhun aineistoon néhden. Pienikokoista
puustoa (2—10 cm) oli vastaavsti yli nelinkertainen midrd. Korkea runkoluku johtui
nimenomaan pienikokoisen puuston runsaudesta. Sitd oli eniten hoitoa vailla olevissa
harvennusvaiheen turvemaametsikoisséd (taulukko 1). Yli 5 000 kpl/ha olevia pienikokoisen
puuston tiheikkdjd oli aineistosta 3 % ja alle 500 kpl/ha tiheyden jéi koealoista 8 %.

Taulukko 1. Pienikokoisen (2-10 cm) puuston jakaantuminen tiheysluokkiin (kpl/ha) kasvupaikoittain,
kehitysluokittain ja metsianhoidollisen tilan mukaan sidannollisen erirakenteisissa varttuneissa metsikoisséd
Eteld-Suomessa vuosina 1951-53.

Osite Koealoja, kpl <100 <500 <1000 <2000 <5000 =>5000
% koealoista
Tuoreet kankaat ja viljavammat 27 0 8 32 36 22 3
Kuivahkot kankaat ja karummat 1137 0 12 29 35 21 2
Turvemaat 770 0 2 17 38 38 5
Harvennusmetsia 1618 0 3 21 36 36 5
Viljennysmetsi 571 0 12 36 41 11 1
Istutusmetsi 426 0 16 39 34 11 0
Ei maritetty 1469 0 10 31 35 22 2
Hyvi - tyydyttivi 1724 0 8 30 36 24 2
Hoitoa vailla 722 0 5 20 35 34 6
Lepoa tarvitseva 244 0 10 27 44 18 1

Niiden metsikdiden keskiméfrinen runkoluku aleni hyvin sdfinnollisesti puiden ldpimitan
suuretessa (kuva 2). Koealoilla, joilla pienikokoista puustoa oli runsaasti runkoluku aleni
ldpimitan suuretessa hyvin jyrkésti. Neljinnekselld koealoja moodi oli toiseksi pienimmassé
lapimittaluokassa ja tédlldin runkoluku suureni ldpimittaluokasta 1 luokkaan 2 tai pysyi
samana. Runkoluvun ollessa alhainen puiden lukumdird viheni jdreytymisen myotd
verrattain vihén.  Pafosalla aineistoa aleneminen oli kuitenkin selkedd.  Pienintd
lapimittaluokkaa (2—6 cm) erikseen tarkastellen koealoittainen jakauma oli vino siten, ettd
keskimédrdinen tiheys oli 1 092 ja mediaani 800 kpl/ha.

Séinnollisen erirakenteisten metsikdiden keskimédrdinen runkolukujakauma oli muodoltaan
hyvin samanlainen kasvupaikasta, kehitysluokasta ja metsénhoidollisesta tilasta riippumatta
(kuva 3). Merkittdvimmit poikkeamat olivat pienikokoisen puuston runsas osuus ja suuri
médrd turvemaan metsikoissd ja vastaavasti vidhdisyys viljennys- ja uudistusmetsissi.
Isokokoista puustoa viimemainituissa oli puolestaan eniten samaten kuin puuston
kuutioméiré oli muita ositteita korkeampi.
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D 1,3-luokat

Kuva 2. Alenevan runkoluvun mukainen systemaattinen (joka sadas) nidyte Eteli-Suomen varttuneiden
metsikdiden sdAnnollisen erirakenteisten koealojen kokonaispuustosta vuosina 1951-53. Vahvalla
murtoviivalla on merkitty aineiston keskimérainen runkolukujakauma. Koealojen méird 4 084. Dy 3-luokat:
1=2-6,..9=>34cm.

Sadnnollisen erirakenteisille metsikdille oli ominaista sekapuustoisuus. Pelkéstdin méintyd,
kuusta tai lehtipuustoa siséltivid metsikoitd oli vain 3 % eli runsas kolmannes puhtaiden
metsikdiden osuudesta muussa aineistossa. Kaikkia kolmea puulajia puolestaan esiintyi 67
%:1la koealoja eli vajaan viidenneksen muita rakenteita yleisemmin. Puulajeittain tarkastellen
ménnylld seki yleisyys ettd osuus runkoluvusta olivat selvisti muuta aineistoa alhaisemmat ja
kuusella sekd lehtipuustolla vastaavasti korkeammat.

Puulajisuhteiden riippuvuus puuston ldpimitasta oli kaikissa ositteissa selvd. Pienikokoisen
ménnyn osuus oli karuja kankaita lukuunottamatta vihiisin, mutta isokokoisessa puustossa
ménty oli aina vallitseva puulaji. Kuusen osuuden viheneminen oli selvin kuivahkolla ja sitd
karummilla kankailla.

Kokonaisrakenteeltaan sdénnollisen erirakenteisten koealojen purkaminen puulajeittain
osarakenteiksi toi esiin rakenteiden koko kirjon (kuva 4). Mainnylld ja lehtipuustolla
tasarakenteisuus oli yleistd, ménnylld ldhes vallitseva rakenne.  Normaalijakaumaa
muistuttava rakenne oli yleinen vain méannylli. Kuusella puolestaan oli kahdella
kolmanneksella koealoja sdadnnollisen erirakenteinen runkolukujakauma.
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Tuore kangas Kuivahko kangas Turvemaa Harvennusmetsa Viljennysmetsi

kpl/ha ja viljavammat ja karummat

1500

2177 koealaa | 1137

1000 K 571
117 m'/ha 133
2104 kpl/ha 1775

500

[] Lehtip. 38%
B Manty 10%
E® Kuusi 52%

Uudistusmetsa Kehitysluokkaa Hyvi - tyydyttava Hoitoa vailla Lepoa tarvitseva
kpl/ha ei madritetty
1500 .
‘ 426 1469 1724 722 244
1000} 123 91 115 17 1 85
1648 1979 2221 2675 1847
500
0
25 35 32 33 39
14 13 23 18 19
% 62 52 45 48 42

123456789 123456789 123456789 123456789 1234567289
d 1,3-luokat

Kuva 3. Séinnéllisen erirakenteisten varttuneiden metsikoiden keskikuutio, runkoluku, runkolukujakauma ja
puulajiosuudet kasvupaikoittain, kehitysluokittain ja metsanhoidollisen tilan mukaan Eteld-Suomessa vuosina
1951-53. Dj 3-luokat: 1 =2-6,...9=> 34 cm.
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Tasarakenteinen, Muu Erirakenteinen, Sagnnollisen Erirakenteinen, Muu
normaalijakaumaa tasarakenteinen monijaksoinen erirakenteinen normaalijakaumaa  erirakenteinen
muistuttava muistutttava
Minty
kpl/ha
800 : :
fr T : | |
600 | I 1 |
400 1,5% 20 T 12 18 19 Is
161 kpl/ha 66 | 301 1442 | 315 | 283
200 - { + | |
0 y 1 L . b—_
kpl/h .
P Kuusi
800 T 4» T
600 | 14 i +
| 1 | |
4001 05 T 13 1 11 60 [ 3 I 3
[ 446 373 547 1533 562 _ 276
200 -+ ] l 4 1
0 L g MR L_ h—__
kpl/ha Lehtipuusto
800 . - 850
| 1 . ! |
600 { { I
400 1,7 | 27 ) 17 32 | 5 | 7
491 454 556 1483 ! 344 254
200 : !
123456789 123456789 123456789 123456789 123456789 123456789
D 1,3-luokat

Kuva 4. Puulajeittaisten metsikkorakenteiden yleisyys, runkoluku ja runkolukujakauma kokonaispuustoltaan
sadnnollisen erirakenteisissa varttuneissa metsikoissd Eteld-Suomessa vuosina 1951-53. Koealojen méiira 4
084.Dj 3-luokat: 1 =2-6, ...9 => 34 cm.

Sddnnollisen erirakenteinen kokonaisrakenne saattoi kdytetyn luokituksen puitteissa koostua
yhteensd 342:sta puulajeittaisten osarakenteiden yhdistelmastd. Koealoja, joilla
puulajeittainkin oli pelkéstdéin sddnnollinen erirakenne oli 0,6 %. Vastaavasti timd
osarakenne puuttui kokonaan 10 %:lta koealoja.  Yleisin oli siten tapaus, jossa
kokonaispuusto koostui hyvin erilaisista puulajeittaisista osarakenteista. Aineiston sisdistd
vaihtelua valottaa ndytteenomaisesti taulukko 2.
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Tulosten tarkastelu

Tamain tutkimuksen yksi padtulos on, ettd pienikokoista (2—10 cm) puustoa oli Eteld-Suomen
varttuneissa metsissd vuosina 1951-53 paljon, keskimédrin 1 209 kpl/ha. Vain 8 %:ssa
metsikoitd sen méiird jdi alle 500 ja toisaalta yli puolessa metsikoitd se oli vahintddn 1 000
kpl/ha. Hyvin hoidetuissa varttuneissa metsikdissd ei tdimin kokoluokan puita pitéisi olla
juuri lainkaan. Toisaalta alaharvennus oli ns. harsintajulkilausuman (Appelroth ym. 1948)
seurauksena vasta yleistyméssi.

Koko Suomen osalta nditd tuloksia on tarkasteltu laajemmin toisaalla (Laiho ym. 1994).
Tdssd toistettakoon, ettd  valtakunnan metsien inventoinneissa alikasvosta tai ns.
kéyttokelpoista alikasvosta on ollut 1-3 % metsimaan alasta (Ilvessalo 1942, 1956, Kuusela
1972, Kuusela & Salminen 1983, Salminen 1993). Silti alikasvokset ovat suuresti muuttaneet
metsiemme ikérakennetta. Niinpd vuosina 1921-24 oli 10-vuotiasta taimikkoikéluokkaa 4,8
%, mutta 40 vuotta myohemmin 50-vuotiasta metsdd nelinkertainen pinta-ala (Kuusela 1972).
Néin on tapahtunut ilman, ettd alikasvosten olemassaoloa on kunnolla edes tiedostettu.
Alikasvokset elpyvit yleensd hyvin (Vuokila 1982, Laiho 1985) ja vihédpuustoisuus
korjaantuu luultua nopeammin (Gustavsen 1992).

Tiassd tutkimusaineistossa ei koealoja otettaessa ollut erotettu puujaksoja. Sitd ei yritetty
tehdd sisityondkidn, semminkin kun esimerkiksi alikasvoksen médritelméatkin ovat kovin
kirjavia (Salminen 1993, Laiho ym. 1994). Selvid kuitenkin on, ettd puuttoman vililuokan
erottaman alikasvoksen liséksi oli runsaasti alikasvosta etenkin sddnnollisen erirakenteisissa
metsikdissd mm. runkolukujakaumaltaan kaksihuippuisina metsikkdind. Titen alikasvoksen
médrd lienee ollut hyvinkin kymmenkertainen varsinaisiin inventointituloksiin verrattuna.
Alikasvosten  yleisyyden puolesta todistaa myos se, ettd luonnonnormaaliin
metsikkOaineistoon jouduttiin aikanaan hyvidksymidn perdti 39 % koealoja, joilla oli
kuutioméadrddn mukaanotettua alikasvosta (Ilvessalo 1920a, b).

Toinen péaidtulos, sddnnollisen erirakenteisten metsikdiden suuri osuus, on herittinyt
hdmmennysti jo ennen julkaisemista. Miten on mahdollista, ettd titd rakennetta olisi kaksi
kolmannesta varttuneista metsikoisté, vaikka niitd on totuttu pitimaidn sekd tasaikdisinid ettd
tasarakenteisina (Nyyssonen 1957). Syitd lienee moniakin. Ensinnikin kuutioméirinid
tarkastellen Eteld-Suomen varttuneiden metsikoiden k#dnnetyn J-kirjaimen muotoinen
keskimédrdinen  runkolukujakauma  muuntuu  oleellisesti ~ yhtdi  sddnnolliseksi
normaalijakaumaksi. Tarkastelutapa havittid runsaankin nuorennoksen lihes jiljettomiin. Ikd
puolestaan on yleensdi maédritetty valtapuista ja sallittu tasaikdisyyteen huomattavaa
ikdvaihtelua. Puustoa luettaessa alikasvosta ei liene useinkaan otettu mukaan, ei myoskiin
kaikkia puulajeja (Nyyssonen 1954, Vuokila 1956). Lisiksi runkoluku, runkolukujakauma ja
sen muoto eivit ole olleet aktiivisen rakennetutkimuksen kohteena.

Koealat oli mitattu osana valtakunnan metsien kolmatta inventointia metsikkokohtaisina
jattden lukematta kaikki alle 2 cm puut ja liséiksi suuremmat lehtipuuvesat, joista ei katsottu
kehittyvin kunnollista puuta. Vika "virheelliseen" tulokseen voi siten olla vain rakenteiden
médrittelyssd.  Keskeiseksi muodostuu tuolloin voiko runkolukua kiyttdd rakenteiden
erotteluun ja jos niin miten. Avainasemassa on sddnnollisen erirakenteisten metsikoiden,
erirakenteisuuden tarkeimmén muodon (Ldhde ym. 1994), erottaminen
runkolukujakaumaltaan normaalijakaumaa muistuttavista. Tédssd tutkimuksessa edellytettiin,
ettd sdéinnollisen erirakenteisen metsikon runkolukujakauman suurin arvo oli pienikokoisessa
puustossa. Mairitelmén muuttaminen esimerkiksi siten, ettd ko. arvo olisi vihintdidn

kaksinkertainen muun puuston tiheimpédén ldpimittaluokkaan verrattuna ei olisi ratkaisevasti



138

vihentidnyt tarkasteltavaa rakennetta. Se olisi vain luonut erdfinlaisen erirakenteisen
vililuokan, jossa runkoluku alenisi ldpimitan suuretessa vain lievésti.

Ottamalla runkolukujakaumaan kaikki rinnankorkeudelle yltdvit tai sitikin pienemmat, usein
hyvinkin runsaslukuiset taimet (Sarvas 1944, Risidnen ym. 1985) ja soveltamalla tissd tyossd
kidytettyd méadritelmid ldhes kaikki timidn aineiston metsikdt muuttuisivat sdfinnollisen
erirakenteisiksi. Toisaalta pienimpien puiden (2—6 cm) poisjdttiminen ei kovin paljoa liséisi
tasarakenteisuutta.  Sen tekisi vasta puulajeittainen tarkastelu siten toteutettuna, ettd
"nuorennos" kokonaisuudessaan jétettdisiin kisittelyn ulkopuolelle. Tilldin ei kuitenkaan
olisi endd kysymys koko metsikon rakenteesta eikd se palvelisi myoskddn metsikdiden
monimuotoisuuden arviointia. Onkin nihtdvissd, ettd ldhivuosina metsikdiden
kokonaisrakenteeseen kiinnitetdin metsdtalouden nykyistd kédytintod selvisti enemmén
huomiota. Vastavuoroisesti metsikkorakenteen tarkka tuntemus antaa edellytykset hyodyntdd
metsien uudistumispotentiaali ja luontainen puulajikehitys sekd lisdtd metsien
monimuotoisuutta.
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Runkolukujakauman ja puulajisuhteiden kehitys 1950-luvulta
1980-luvulle Etela-Suomessa

Olavi Laiho

Johdanto

Valtakunnallisten inventointien ansiosta metsiemme runkotilavuuteen pohjautuva rakenne ja
kehitys tunnetaan poikkeuksellisen hyvin (Ilvessalo 1956, Kuusela & Salminen 1991).
Kehitys on ollut merkittdvad. Niinpd puuston kokonaismiird, keskikuutio, kasvu ja jéred
puusto ovat lisddntyneet huomattavasti. My0s puulajisuhteissa on tapahtunut muutoksia.
Ensi vaiheessa lisdédntyi kuusen osuus kaskimetsien alikasvosten vapautuessa vallitsevaksi
puustoksi (Mikola 1966, Kuusela 1972). 1950-luvulla alkanut voimaperdinen metsinviljely
vahvistaa puolestaan ménnyn asemaa. Lehtipuuston osuus on 1940-luvulta 1970-luvulle ollut
lievidssd laskussa. Sitd on edesauttanut etenkin 1950-luvulla alkanut "koivuviha". Kun ei
kuitukokoiselle koivulle lastulevyd lukuunottamatta ollut nékopiirissidkédn teollista kdyttod
sen hinta romabhti. Koivu pyrittiin perkaamaan havupuutaimikoista tarkoin ja
aineskokoistakin lehtipuuta ly6tiin maahan. Samanaikaisesti jiredn koivun kéytto lisdéintyi.

Télld hetkelld koivulla on edessddn uusi tuleminen. Kaikkien metsdnomistajaryhmien
metsidnhoitosuositukset ovat viimeisten viiden vuoden aikana muuttuneet ainakin kahdesti.
Suosituksissa koivu on nostettu tasaveroiseksi puulajiksi ménnyn ja kuusen rinnalle.
Rauduksen ohella myds hieskoivu hyviksytddn monilla kasvupaikoilla tdysipainoiseksi
puulajiksi. Koivun lisdksi muiden lehtipuiden arvostus on vahvistumassa. Lehtipuiden
yleistymistd edesauttaa niiden tehokas uudistuminen luontaisesti. Alkukehitykseltdéin nopeina
ne jéttdvit havupuiden taimet varjoonsa. Taimikonhoidon supistuminen yhteen viivéstettyyn
késittelyyn merkinnee siten koivutaimikoiden osuuden selvid lisddntymista.

Valtakunnan metsien kolmas inventointi vuosina 1951— 53 antaa kuvan siitd, millaiset olivat
puulajisuhteet maamme taimikoissa ennen lehtipuuston systemaattisia
vahentimistoimenpiteitd. Lehtipuustoa vihentdvd metsilaiduntaminen oli tuolloin oleellisesti
ohi ja sitd lisddvd laajamittainen paljaaksihakkaus ja tehokas maanmuokkaus eivit olleet
alkaneet. Lehtipuustoa ja méntyi oli taimikoissa ko. ajankohtana oleellisesti saman verran,
noin 40 % runkoluvusta (Laiho 1993). Seitsemids inventointi 30 vuotta myShemmin on
ajankohdaltaan sopiva antamaan kuvaa koivun hivitysvaiheen tuloksista. Lidhemmiksi
nykyaikaa ei paistikddn, silldi kahdeksannen inventoinnin tuloksia ei koko Eteld-Suomen
osalta vield ole julkaistu, eivitkd sen tiedostotkaan ole kiytettdvissd. Tdmd tarkastelu
pohjataan runkolukuun, sen ldpimittajakaumaan ja puulajikohtaiseen erittelyyn. Nami
tunnukset sopivat hyvin myos metsikkorakenteen kuvaamiseen ja puuston monimuotoisuuden
kannalta tirkeiden muuttujien kdsittelyyn. Ty® on jatkoa viime vuosina julkaistuille eri
inventointiaineistoja kisitteleville tutkimuksille (Laiho 1992, 1994a, b, Laiho ym. 1994b,
Ldhde ym. 1991, 1992, 1994a, b, Norokorpi ym. 1994).
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Aineisto ja menetelmit

Kolmannessa inventoinnissa kaytettiin kiintedalaista 0,1 ha:n ympyrdkoealaa, jotka otettiin
arviointilinjoilta kilometrin vilein (Ilvessalo 1951). Siltd luettiin ldpimitaltaan yli 10 c¢m
puusto. Pienempi puusto mitattiin samankeskiseltd 0,01 ha:n ympyréikoealalta. Sellaisia
lehtipuuvesoja, joista ei katsottu kehittyvén kunnollista puuta ei luettu, ei myodskéin alle 2 cm
lapimittaista alikasvosta. Koeala otettiin kokonaisuudessaan siltd kuviolta, johon sen
keskipiste osui. Koealatiedoista tallennettiin titd tutkimusta varten tarvittavat tiedot
tismilleen samalla tavalla kuin toisessa yhteydessi tarkemmin on kuvattu (Laiho ym. 1994b).
Ainoana poikkeuksena oli, ettd mukaan otettiin kaikki puustoiset koealat ja kaikki
kehitysluokat.

Seitseminnessi inventoinnissa koealat rajattiin relaskoopilla (Valtakunnan ... 1977). Niilld
koealoilla ei ole kiinte4s pinta-alaa. Kiytetty relaskooppitekiji, 2 m2/ha, merkitsee niin
suurta satunnaisvaihtelua etenkin pienikokoisen puuston runkolukujakaumaan, ettd edes
tyydyttdvadn luotettavuuteen padsemiseksi tarvitaan hyvin monien osakoealojen keskiarvo
(Laiho ym. 1994a). Titen koealakohtaiseen tarkasteluun ei ole mahdollisuuksia. Puut oli
luettu yhden sentin tasaavaa luokitusta kidyttden. Niisti muodostetut neljin cm:n
lapimittaluokat rinnastettiin vastaaviin kolmannen inventoinnin ldpimittaluokkiin vaikka
luokkarajat poikkeavatkin toisistaan puoli senttii. Toisaalta rinnankorkeuden ldht6taso oli
kolmannessa inventoinnissa juurenniska tai kannonkorkeus ja seitseménnessd puun
syntypiste. ~Tdmi ero pienentdd erilaisen luokkarajan vaikutusta.  Seitseménnestikin
inventoinnista otettiin mukaan kaikki puustoiset koealat. Rajoituksena kuitenkin oli, ettd
koeala oli mahtunut kokonaan samalle metsikkokuviolle. Ndinkin rajaten koealojen méddrd
nousi yli 31 000 mahdollistaen siten ositekohtaisten tulosten luotettavuuden.

Tulokset

Tarkasteltavien inventointien vélisend aikana puusto lisdéintyi 33 m3/ha eli 39 % (kuva 1).
Turvemaalla puusto ldhes kaksinkertaistui. Lisdys oli selvd kaikissa ositteissa. Suurin
ositekohtainen méiri, keskitilavaus 177 m3/ha, oli uudistuskypsidssid metsdssi.

Myo6s runkoluku suureni inventointien vilisend aikana. Lisdys oli 8 %.
Kuutioméirdkehitykseen suhteutettuna runkolukumuutos merkitsee isokokoisen puuston
suhteellista runsastumista. Runkoluvun muutos ei ollut ositteittain aivan johdonmukainen,
mutta toisaalta kehitysluokkien ja metsdnhoidollisen tilan médrittelytkin olivat hieman
erilaiset.  Oleellisina piirteind runkoluvusta tulevat esiin viljavuuden heikkenemistd ja
metsikdiden varttumista myo0tdilevd aleneminen, turvemaan metsikdiden tiheys,
metsidnhoidolliselta tilaltaan hyvien metsikdiden runkoluvun keskimidrdisyys ja hoitoa vailla
olevien ylitiheys.

Lehtipuusto lisddntyi tarkastelujaksona vajaat 5 %-yksikkod eli kokonaisméairid vertaillen 23
%. Turvemaalla vastaava lisdys oli 7 %-yksikkod ja 38 %. Kehitysluokittain tarkastellen
seitsemds inventointi antoi jarjestddn korkeampia lehtipuuosuuksia kuin kolmas. Yllattavasti
taimikoissakin lehtipuusto oli vallitsevassa asemassa. Aukeilla, siemenpuustoissa ja pienissé
taimikoissa havupuita oli keskimiirin vain runsas viidennes. Metsidnhoidolliselta tilaltaan
hyvit metsikot olivat ainoa osite, jossa lehtipuuston osuus oli seitsemédnnessd inventoinnissa
alhainen. Lehtipuuston vihiisyys lienee ollutkin metsinhoidollisen tilan hyvyyden keskeinen
kriteeri. Hyvissda MT-taimikoissa oli seitsemidnnen inventoinnin mukaan 16, tyydyttivissd 38
ja hoitamattomissa 51 % lehtipuustoa.
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Kuva 1. Eteld-Suomen metsien keskitilavuus, runkoluku, runkolukujakauma ja puulajisuhteet
vuosina 1951-53 ja 1977-84 kasvupaikoittain, kehitysluokittain ja metsénhoidollisen tilan
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Runkolukujakaumaltaan ositteet olivat hyvin samanlaisia. Pienikokoisinta (2—6 cm) puustoa
oli runkoluvusta keskimddrin yli puolet ja ldpimitan suuretessa runkoluku aleni hyvin
sadnndllisesti kddnnetyn J-kirjaimen muotoa myotdillen. Turvemaalla runkoluvun alenema
oli kivenndismaita jyrkempi. Selvin ero oli kehitysluokkien vélilld. Metsikdiden varttuessa
taimikkovaiheesta uudistuskypsyyteen pienikokoisimman puuston osuus aleni noin 40 %-
yksikkod. Alimmillaankin sitd oli kuitenkin vield noin 40 % runkoluvusta ja jalkimméisend
ajankohtana 1950-luvun alkua enemmin. Vasta tarkastelun rajoittaminen varttuneisiin,
metsidnhoidolliselta tilaltaan hyviin MT-metsikoihin alensi ko. prosentin tasolle 33.
Vastaavissa tyydyttivissd metsikoisséd se oli 44. Nuorennoksen vahiisyys néyttdd siten olleen
varttuneen metsin hyvyyden tirked tunnus.

Lehtipuustolla runkoluvun aleneminen ldpimitan suuretessa oli selvésti jyrkin ja méinnylld
loivin. Tarkastelujakson aikana pienikokoisimman puuston osuus aleni ménnylld 3, kuusella
4 ja nousi lehtipuustolla 5 %-yksikkod. Puulajisuhteille oli kaikissa ositteissa ominaista
minnyn osuuden vahvistuminen ldpimitan suuretessa. Kolmannen inventoinnin aikaan
isokokoista (> 22 cm) mintyd oli puulajeista selvdsti eniten. Puuston jdreytyminen
seitseminteen inventointiin mennessd ndkyi isokokoisen puuston lisddntymisend yli
puolitoistakertaiseksi. Kuusen ja minnyn osuus siitd oli yhtd suuri. Isokokoista lehtipuustoa
oli vain kymmenesosa.

Tulosten tarkastelu

Lehtipuuston osuus runkoluvusta lisdéintyi kolmannen ja seitseminnen inventoinnin vélisend
aikana 4 %-yksikkod. Samanaikaisesti lehtipuuston osuus kuutioméérasté aleni 3 %-yksikkoi
(Tlvessalo 1956, Kuusela & Salminen 1991). Lehtipuuston pienikokoisuutta kuvaa, ettd sen
osuus kuutiomédristd oli vajaa puolet osuudesta runkolukuun. Isokokoista lehtipuustoa oli
siten niukasti. Lisdksi jdredn koivun laatu vanerin valmistusta silmélldpitéden lienee ollut
seitseménnen inventoinnin aikaan poimintahakkuiden heikentdma.

Pienikokoisen lehtipuuston runsastuminen oli tarkastelujaksona selvd ja samalla hyvin
ylldttavd.  Yksi selitys lienee, ettd koivun hévittiminen ei koskenut laheskddn kaikkia
metsidnomistajia. Se lienee rajoittunut valtioon, yhtitihin ja "oikeaoppisimmin" metsddnsid
hoitaviin yksityisiin sekd ldhinnd kivenndismaille. Tarked merkitys oli myds vanhojen,
vajaatuottoisten havupuustojen uudistamisella paljaaksihakkuin. Koivun viljelykin oli 1960-
luvun lopulla tulossa hyvédin vauhtiin mutta hirvikannan lisdéintyminen lopetti sen.
Muokatuille uudistusaloille lehtipuuta kuitenkin nousi runsaasti ja erityisen paljon ojitetuille
soille, joilla ne muodostavat tiheitd alikasvoksia (Hokkd & Laine 1988, Laiho ym. 1994b).

Ylldtys oli my0s pienikokoisen puuston runsaus kaikissa ositteissa. Keskiméirdinen
runkolukujakauma oli kummassakin inventoinnissa sekd kokonaisuutena ettd ositekohtaisesti
varsin samanlainen. Kolmannen inventoinnin koeala-aineistossa kaksi kolmasosaa
varttuneista metsikoistd oli  puustoltaan sddnnollisen  erirakenteisia eli  niiden
runkolukujakauma noudatti k#dnnetyn J-kirjaimen muotoa eroten siten selvisti
runkolukusarjaltaan normaalijakaumaa muistuttavista tasarakenteisista metsikdistd (Ldhde
ym. 1991, Laiho ym. 1994b). On vahinko, ettei seitsemédnnen inventoinnin metodiikka
(Laiho 1994a) mahdollista koealakohtaista rakennetarkastelua. Suuralueen tai sen vaihtelevia
metsik6itd edustavien koealojen keskimédrdinen runkolukujakauma ei kerro mitdédn
metsikdiden rakenteesta. Tilanne kuitenkin muuttuu aineiston osittamisen myotd. Etenkin
kehitysluokilla on yhteys metsikkorakenteeseen.  Voidaanpa sanoa, ettei sddnnollisen
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erirakenteinen runkolukujakauma edes teoriassa voi syntyd esimerkiksi tasarakenteisten
varttuneiden kasvatusmetsikdiden yhdistelmédnd. Keskildpimitaltaan 16 cm  ylittivi,
runkolukujakaumaltaan suppea tai normaalijakaumaa muistuttava puusto ei mahdollista suurta
runkolukua alle 10 cm puustoon. Itse asiassa ndisssd metsikoissd ei oikeaoppisesti
alaharvennettuna pitdisi olla yhtdiin pienikokoista puuta.  Uudistuskypsidssi metsidssi
pienikokoinen puusto voi olla vain nuorennosta. Enintddn muutama alispuu lienee
mahdollista 10ytdd.  Pienikokoista puustoa oli kuitenkin varttuneissa kasvatusmetsissd
seitseménnen inventoinnin aikaan 60 % runkoluvusta eli 3 %-yksikkod ja 32 % enemmin
kuin 1950-luvun alussa. Tdaméd ‘“erirakenteisuustekija" ei voi olla nikymaitti
runkolukujakauman muodossa. Téssd valossa jo aikaisemmin (L#hde ym. 1992) tehty
johtopddtds, ettd metsikkorakenteessa ei tarkastelujakson kuluessa ollut tapahtunut
mainittavaa muutosta on edelleenkin todennikoisin vaihtoehto. Nayttdd siltd, ettd luonto
synnyttdd metsikdihin nuorennosta eri puulajien uudistumiskyvyn ja ekologisen luonteen
mukaisesti mahdollistaen luontaisen uudistumisen osuuden pitdmisen korkeana ja metsidn
samanaikaisesti monimuotoisena.

Kirjallisuus

Hokkd, H. & Laine, J. 1988. Suopuustojen rakenteen kehitys ojituksen jilkeen.  Silva
Fennica 22(1):45-65.

Ilvessalo, Y. 1951. III valtakunnan metsien arviointi. Suunnitelma ja maastotyon ohjeet.
Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 39(3):1-67.

- 1956. Suomen metsit vuosista 1921-24 vuosiin 1951-53. Kolmeen valtakunnan
metsien inventointiin perustuva tutkimus. Communicationes Instituti Forestalis Fen-
niae 47(1):1-227.

Kuusela, K. 1972. Suomen metsdvarat ja metsien omistus 1964—70 seké niiden kehittyminen
1920-70. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 76(5):1-126.

- & Salminen, S. 1991. Suomen metsivarat 1977-1984 ja niiden kehittyminen 1952-
1980. Acta Forestalia Fennica 220. 84 s.

Laiho, O. 1992. Stand structure of thinning and mature forests in Finland in the early 1950's.
Julkaisussa: Hagner, M. (toim.). Silvicultural alternatives. Proceedings from an
internordic workshop June 22-25 1992. Swedish University of Agricultural Sciences,
Department of Silviculture. Reports 35:47-52.

— 1993. Lehtipuuston  esiintyminen ~ 1950-luvun  alussa  Eteld-Suomessa.
Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja 470:35—40.

- 1994a. Varttuneiden metsikdiden erirakenteisuus Eteld-Suomessa 1950-luvun alussa.
Metsédntutkimuslaitoksen tiedonantoja 495:129-139.

- 1994b.  Varttuneiden metsikoiden ikdvaihtelu 1950-luvun alussa Eteld-Suomessa.
Metsédntutkimuslaitoksen tiedonantoja 495:148-154.

- , Lidhde, E., Norokorpi, Y & Saksa, T. 1994a. Determining stem distribution by
relascope and fixed sample plots in diverse stands. Forests, environment and new
technology in northern Europe. Proceedings of the international conference, held in
Petrozavodsk, the Republic of Karelia, Russia, September 1993. University of Joensuu,
Faculty of Forestry, Research Notes 17:70-72.

- , Ldhde, E., Norokorpi, Y. & Saksa, T. 1994b. Varttuneiden metsikodiden rakenne
1950-luvun alussa. Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja 495:90-128.

Liahde, E., Laiho, O., Norokorpi, Y. & Saksa, T. 1991. The stucture of advanced virgin
forests in Finland. Scandinavian Journal of Forest Research 6(2):527-537.



147

, Laiho, O., Norokorpi, Y. & Saksa, T. 1992. Stand structure of thinning and mature
conifer-dominated forests in boreal zone.Julkaisussa: Hagner, M. (toim.). Silvicultural
alternatives. Proceedings from an internordic workshop June 22-25 1992. Swedish
University of Agricultural Sciences, Department of Silviculture. Reports 35:58—65.

- , Laiho, O., Norokorpi, Y. & Saksa T. 1994a. Structure and yield of all-sized and
even-sized conifer-dominated stands on fertile sites. Annales des Sciences Forestiéres.
51:97-109.

- , Laiho, O., Norokorpi, Y. & Saksa, T. 1994b. Structure and yield of all-sized and
even-sized Scots pine-dominated stands. Annales des Sciences Forestiéres. 51:111-120.

Mikola, P. 1966.  Alikasvosten merkitys metsien uudistumisessa. Metsitaloudellinen
aikakauslehti 83(1):4-7, 16.

Norokorpi, Y., Lihde, E., Laiho, O. & Saksa, T. 1994. Luonnontilaisten metsien rakenne ja
monimuotoisuus Suomessa. Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja 495:54-89.

Valtakunnan metsien inventoinnin kenttéityon ohjeet. Yleinen osa. VMI 7, 1977. Metsiintutki-

muslaitos, metsénarvioinnin tutkimusosasto. Helsinki. 59 s.



148

Varttuneiden metsikoiden ikavaihtelu 1950-luvun alussa Etela-
Suomessa

Olavi Laiho

Suomalaista metsid pidetddn tasaikiiseni ja tasarakenteisena. Kumpaakin ominaisuutta on
vahvistettu alaharvennuksin ja raivauksin. Metsikdiden ikévaihtelua on ollut omiaan
peittimiin iin médritys pelkistiddn valtapuustosta, jopa yksistdsin sen péadipuulajista ottamalla
enintdin muutaman puun ndyte tai keskimi#irdistimilli pohjapinta-alan keskipuun iké
metsikon idksi.

Tiysin tasaikdinen on vain istutusmetsikkd, joka on luontaisen uudistumisen ulottumattomissa
tai josta luontaiset taimet toistuvasti poistetaan. Taimien kasvunopeus kuitenkin vaihtelee
joten istutustaimienkaan rinnankorkeusiki ei ole sama. Luontaisesti syntynyt metsikkd ei
koskaan ole tdysin tasaikdinen, vaikka lidhes sellainen voi parhaimmillaan ollakin (Ilvessalo
1920, Lonnroth 1925). Toisaalta alunperin tasaikdiseen metsiddn voi syntyd eri puulajien
nuorennosta hyvinkin pitkdn ajan kuluessa (Pontynen 1929). Tdméd tapahtuma ajoittuu
pddosin ns. taimettumisvuosiin, jolloin on runsaasti siementi ja kasvukauden kosteus
taimettumiselle riittivd. Niin muodostuneita ikdluokkia voi metsikossd olla useita, Lapin
kuivilla kankailla jopa seitsemin (Lassila 1920). Tallaiset metsik6t ovat seké puiden idn ettd
koon suhteen erirakenteisia.

Ikd on perinteisesti puun tirked tunnus. Sellaisenaan se ei kuitenkaan kerro esimerkiksi puun
koosta paljoa. Niinpé kuusi tapaa 100-vuotiaana valtapuuna olla viljavalla maalla kuution
suuruusluokkaa mutta alispuuna tai alikasvoksena vasta heindiseipdéin  kokoinen.
Pitkdaikainenkaan kituminen ei kuitenkaan ole este hyville jatkokehitykselle. Vapautettuna
ja toivuttuaan mainituilla kitupuilla on tdydet mahdollisuudet kasvaa kokonsa edellyttiméa
normaalivauhtia vaikkapa kuution kokoisiksi (Vaartaja 1951, Hatcher 1967, Vuokila 1982,
Nilsen & Haveraaen 1983, Klensmeden 1984).

Tasa- ja eri-ikdismetsien erottamiseksi on kenttikdyttoon suositeltu 20 %:n vaihteluvilid
kiertoajasta (Daniel ym. 1979). Kiertoajan ollessa esimerkiksi 100-vuotta tulisi tasaikdisen
metsikon ikdvaihtelun tdlloin olla vililldi 90-110 -vuotta. Tasa- ja eri-ikdismetsén
erottamisen vaikeutta kuvaa toisaalta se, ettd idltdén vuodesta viiteenkymmeneen olevaa
metsikkod pidetdsin tyypillisen eri-ikdisend mutta 200-250 -vuotiasta metsikkod selvisti
tasaikdisend sekd ulkondoltdin ettd toiminnaltaan (Daniel ym. 1979). Todellisuudessakin
vanhuusvaihe, ainakin tHysitihedns, saattaa olla nuoruusvaihettaan tasaikdisempi, silld
suhteellisen moni taimi on voinut tuhoutua isompien varjostuksessa. Suomessa puujakson
sisdisen ikdvaihtelun on edellytetty mahtuvan neljdinkymmeneen vuoteen (Ilvessalo 1929).
Sen ylittdvd vaihtelu on merkinnyt ylispuu- tai alikasvosjakson esiintymisti.

Metsikoittdistd ikdvaihtelua on meilld tarkasteltu monissa tutkimuksissa. Vaihtelu on todettu
osin hyvinkin suureksi (Pontynen 1929, Sarvas 1944, 1951, Vaartaja 1951, Sirén 1955).
Kéytinnon metsitaloudessa ja myos valtakunnan metsien inventoinneissa on joka metsikolle
pyritty médrittimain yksikésitteinen ikdluokka ja kolmannesta inventoinnista ldhtien myds
kehitysluokka (Ilvessalo 1951). Tuolloin Eteld-Suomessa oli 36 % varttuneita metsikoitd,
joille ei kehitysluokkaa voitu médrittdd ja 5 % metsikoitd, joiden osalta ikédluokka jii
avoimeksi. Useimmiten viimemainitut olivat vailla kehitysluokkaakin. Kaikilta koealoilta
oli pyritty ottamaan ik#koepuita. Seuraavassa tarkastellaan metsikdiden ik#4 niiden valossa
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kolmannen inventoinnin aikaan. Tuolloin kdytettiin vield kiintedalaisia koealoja. Se ja niiden
metsikkokohtaisuus mahdollistavat aineiston koealakohtaisen tarkastelun, jota relaskoopilla
rajoitetut koealat eivit tee (Laiho ym. 1994 a).

Aineisto ja menetelmiit

Kolmannessa inventoinnissa vuosina 1951-53 otettiin arviointilinjoilta kilometrin vélein ns.
tdyskoeala. Puut luettiin 0,1 ha:n ympyrikoealalta lukuunottamatta 2—10 cm ldpimittaisia
puita, jotka luettiin samankeskiseltd 0,01 ha:n ympyrialalta. Koealan keskipistetti siirrettiin
linjalla tarvittaessa siten, ettd koko koeala saatiin mahtumaan yhteen metsikkoon. Téssd
yhteydessé tarkastellaan Eteld-Suomen varttuneita metsié (harvennusmetsd, viljennysmetsd,
uudistusmetsid jz‘a metsikot, joiden kehitysluokkaa ei ollut médritetty), joissa oli puustoa
vihintiin 40 m->/ha.

Koealalta oli mitattu metsikon luonteesta riippuen yleensd 10-20 koepuuta. Ne oli valittu
tilavuudella painottaen ja siten niitd osui vallittuihin latvuskerroksiin vihédn. Alikasvoksista
ja ylispuustosta oli myds otettu koepuita, mutta jaksoja ei ollut médritetty. Koepuista 41 %
oli kairattu iin médrittdmiseksi. Kairaus tehtiin kannonkorkeudelta ja kokonaisikd4n pééstiin
kasvupaikoittaisin ja puulajeittaisin ikalisdyksin (Ilvessalo 1951). Tyveltdsin lahojen puiden
osalta ik arvioitiin.

Varttuneita metsikoitd oli Eteld-Suomessa 6 163 koealaa. Niistd 297 koealaa oli vailla
ikdkoepuita, joten koealamairiksi muodostui 5 866. Ikikoepuut painottuivat keskikokoiseen
(10-22 cm) puustoon (taulukko 1). Pienimmdstd ldpimittaluokasta (2—6 cm) ikdkoepuu oli
otettu keskimédrin joka kuudennelta koealalta eli hehtaarikohtaisesti tarkastellen joka 5000.
puu. Isokokoisessa (yli 22 cm) puustossa otanta oli noin 100-kertainen.

Taulukko 1. Ikikoepuiden médird ja osuus runkoluvusta lipimittaluokittain (cm). Eteld-Suomi, 5 866 koealaa.

Liapimittaluokat Yht./
Osite 2.6 -10 -14 -18 -22 -26 -30 -34 >34 Keskim.
Ikiikoepuita, kpl 1021 1441 5028 5566 6032 4847 2349 830 327 27441
Ikikoepuita,kpl koealaa kohti 017 0.25 086 095 103 083 040 0.4 0.06 4.68
Runkoluku, kpl/ha 823 398 230 151 94 53 21 7 3 1780
Ikiikoepuita % runkoluvusta 002 006 037 063 1.10 1.56 1.88  2.08 1.99 0.26

Ikdkoepuita oli koealaa kohti keskimdirin vajaat viisi ja yleisimmin neljd (taulukko 2).
Runsaalla prosentilla koealoja oli tyydytty yhteen ikdkairaukseen, viidennekselld koealoista
oli vihintiin 10 ikdkoepuuta ja enimmilldén niitd oli 20. Mintyé ja kuusta oli kairattu saman
verran, mutta lehtipuustoa selvdsti vihemmin, keskimdirin vain yksi puu koealalta.
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Taulukko 2. Koealoittainen ikiikoepuuméiri puulajeittain. Eteld-Suomi, 5 866 koealaa.

Ikikoepuita kpl Minty Kuusi Lehtipuusto Koko puusto
1 883 803 1245 393
2 1944 1792 1192 674
3 2739 2658 1230 4263
4 1832 2044 816 5892
5 975 1140 490 4305
6 540 630 390 2790
7 357 497 392 1750
8 328 448 200 1112
9 189 297 234 765
10 160 370 190 1240
11 110 176 0 803
12 0 48 48 792
13 0 39 26 624
14 0 0 0 700
15 0 15 0 300
16 0 0 0 304
17 0 0 0 272
18 0 0 0 216
19 0 0 0 152
20 0 0 0 120
Yhteensi 10057 10957 6453 27467
Tulokset

Koealoittainen ikivaihtelu oli keskimédrin 23 vuotta (taulukko 3). Yleisimmin se osui vilille
11-20 -vuotta. Koealoja, joilla ikivaihtelu ylitti 20-vuotta oli 42 %. Ikdvaihtelultaan 100-
vuotta ylittdvid koealoja oli prosentti. Toisaalta oli koealoja, joilla kaikki kairauspuut, jopa
seitsemdn, olivat vuodelleen samanikdisid. Puulajeittainen ikdvaihtelu oli huomattavasti
koko puuston ikédvaihtelua vahdisempi.

Taulukko 3. Koealoittainen ikidvaihtelu puulajeittain.

Ikévaihtelu, v. Minty Kuusi Lehtipuusto Koko puusto
0 1102 961 1258 547
1 129 79 49 66
2-5 637 446 265 643
6-10 518 480 255 792
11-20 576 645 315 1333
21-30 301 432 193 907
31-50 234 425 160 1001
51-70 82 128 24 369
71-100 48 45 3 143
101-150 19 7 0 57
151-200 4 2 1 7
>200 0 0 0 1
Keskim. 12 15 8 23

Koealoja, kpl 3650 3650 2523 5866




Ikdkoepuiden keski-ikd suureni ldpimitan kasvaessa (taulukko 4). Lehtipuusto oli kaikissa
lapimittaluokissa havupuita nuorempaa. Pienikokoinen kuusi puolestaan oli méntyd
vanhempaa ja isokokoinen vastaavasti nuorempaa. Uudistusmetsdn puusto oli
lapimittaluokittainkin noin 20-vuotta harvennusmetsin puustoa vanhempaa.

Taulukko 4. Ikikoepuiden ldpimittaluokittainen (cm) keski-ikd (v) puulajeittain ja kehitysluokittain.

Puulaji Ikikoepuita Lépimittaluokat Keskiméirin

kpl 26 -10 -14 -18 22 26 -30 -34 >34

Minty 10057 39 49 57 64 73 79 84 89 102 72
Kuusi 10957 43 51 61 67 74 79 79 82 82 70
Lehﬁpuusm 6453 32 38 50 58 63 67 71 75 77 56
Koko puusto 27467 38 46 57 64 71 77 81 85 91 68
Harvennusmetsi 9878 36 42 51 57 62 66 72 73 82 57
Viiljennysmetsi 4966 43 56 62 68 73 77 80 82 86 72
Uudistusmetsé 3429 48 61 70 77 87 91 92 93 100 85
Ei médritetty 9194 37 46 59 66 74 79 80 87 89 70

Koealan pienin ikdkoepuu oli padsidédntdisesti myds nuorin ja vastaavasti suurin ikdkoepuu
vanhin. Toisaalta vanhojakin pikkupuita oli osunut kairattavaksi. Aineistossa oli 50-vuotta
ylittévid pienikokoisia (2—6 cm) ikdkoepuita 23, yli 80-vuotiaita 4 ja yli 100-vuotiaita 2 %.
Vanhimmat olivat i4ltdén ainakin 125-vuotta.

Ikdkoepuusto kattoi koealoittaisen runkolukujakauman laajuudesta keskimidrin 41 %
(taulukko 5). Puulajeittainen peitto oli havupuilla neljinneksen ja lehtipuustolla sen alle.
Vajaus painottui pienikokoiseen puustoon.  Koealoittaisesta runkolukujakaumasta oli
kulloinkin pienintd puustoa keskimiidrin 9 cm laajuudelta vailla ikdkoepuuta ja suurinta
puustoa vastaavasti kolme cm.

Taulukko 5. Ikikoepuiden koealoittainen kokovaihtelu ja sen suhde runkolukujakaumaan puulajeittain
ja kehitysluokittain.

Osite Ikikoepuiden Osuus runkolukujakauman
kokovaihtelu, cm laajuudesta , %
Miinty 42 27
Kuusi 4.7 26
Lehtipuusto 24 16
Koko puusto 11.0 41
Harvennusmetsi 10.7 42
Viljennysmetsi 11.3 40
Uudistusmetsi 11.8 41

Ei médritetty 109 40
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Tulosten tarkastelu

Varttuneelle metsille oli 1950-luvun alussa ominaista pienikokoisen puuston runsaus (Laiho
1992, Laiho ym. 1994 b). Niin oli tilanne myds luonnontilaisiksi luokitelluissa metsissd 30
vuotta aikaisemmin (L#&hde ym. 1991, Norokorpi ym. 1994). Tasarakenteisia metsikoitd oli
vahin ja erirakenteisia vastaavasti paljon. Metsien pitkdaikaisesta ja voimaperdisestd
késittelystd huolimatta ei ole todennikoistd, ettd tilanne tdssd suhteessa olisi nytkddn
mainittavasti erilainen (Ldhde ym. 1992, Laiho 1994 b).

Koealoista viidennekselld ikdvaihtelu- oli enintddn viisi vuotta. Téamid erdilld koealoilla
runsaankin ikidkoepuuston antama tulos tukee esimerkiksi Ilvessalon (1920) ja Lonnrothin
(1925) tuloksia metsikdiden tasaikdisyydestd. Kuusi oli timin kuten muidenkin (Vuokila
1956) aineistojen valossa mintyd ja lehtipuustoa eri-ikdisempi. Kahdenkymmen vuoden
ikdvaihtelun sisddn koealoista jidi 58 % ja neljainkymmenen vuoden jaksorajan sisddn 82 %.
Mainitut osuudet yliarvioivat todellista tasaikdisyyttd.  Yliarvio lienee huomattava.
Kairauksin selvitetty koealoittainen ikdvaihtelu oli selvistikin aliarvio. Néytteenotto kattoi
vain vajaan puolet runkolukujakauman keskimédrdisestd laajuudesta, pienikokoista puustoa
kairattiin niukasti ja ndytteelld pyrittiin selvittimadin metsikon keski-ikd, ei sen koko
ik&vaihtelua.

Kokonaiskuvan muodostamista koealametsikdiden idstd vaikeuttaa edellisen lisdksi se, ettei
ole tietoa siitd, mitd puujaksoa mikin ikdkoepuu edusti vastaavasta runkoluvusta
puhumattakaan. Toisaalta vaikka metsikon kaikkien puiden ikd olisi tdsmaéllisesti tiedossa
tiedon kéyttdarvo olisi vihdinen. Puut kasvavat ympiristonsd mahdollistamissa puitteissa
idstd riippumatta kokonsa mukaan (Kalela 1934, Nislund 1944, Sarvas 1944, Indermiihle
1978) ja tdysin tasaikdinen puusto voi olla joko tasarakenteinen, runkolukusarjaltaan
normaalijakaumaa muistuttava, jaksollinen tai muulla tavoin erirakenteinen (Laiho ym. 1994
b). Niinpé tasarakenteisia kaksijaksoisia metsikoitd on tilld hetkelld erityisen paljon mm.
muokatuilla ménnynistutusaloilla (Laiho 1988).

Yksijaksoisen tasaikdisrakenteen tavoittelu sekametsissd, jossa puulajien nuoruuskehitys ei
ole tasavertainen on saanut aikaan ilmeistd vahinkoa. Niinpd koivua on perattu, suorastaan
madramittahakattu ja vesasyntyistetty, jotta kuusi ei jdisi siitd jdlkeen. Varsinainen
kasvatusvaihekin on tasarakenteisena tyolds edellyttien puulaji- ja latvussuhteiden herkkdd
sddtelyd toistuvin harvennuksin. Vastineeksi saadaan muutaman prosentin lisdys puhtaan
metsikon tuotokseen verrattuna (Mielikdinen 1980, 1985).

Nykyajan koneellinen Kkorjuu ei usein toistuvaa lehti-havusekametsidn hienovaraista
latvushoitoa yksijaksoiskasvatuksen edellyttdmélld tavalla mahdollista. Ei tarvitsekaan, silld
puulajit voidaan kasvattaa omina jaksoinaan tai siddnnollisen erirakenteisena metsikkOni.
Koivun ja kuusen tapauksessa jaksottaiskasvatus on sekd uudistamisen ettd taimikon hoidon
osalta lihes kustannukseton. Tuotos puolestaan noussee yksijaksoista kasvatusvaihtoehtoa
huomattavastikin suuremmaksi (Seppild & Keltikangas 1978, Isomiki 1979). Sama niyttid
pétevén sadnnollisen erirakenteisiin metsikdihin. Niiden kasvu oli kolmannen inventoinnin
aineistossa useassa suhteessa huomattavasti samanaikaisia tasarakenteismetsikoitd suurempi
(Ldhde ym. 1994a, b, ¢).

Alispuiden osalta ikikysymys on ainakin teoreettisesti kriittisin. Taimien vihiinenkin ikéero
muodostuu  helposti kohtalokkaaksi, silli mydchidstyminen alkukehityksessd merkitsee
lisdéntyvdd varjostusta ja kurjistumista. Jilkeenjddminen voi nuoremmuuden lisdksi olla
seurausta monesta muusta tekijdstd, kuten siemenen koosta, kasvupaikan mikrovaihtelusta
ym. ulkopuolisista ympdiristotekijoistd sekd tietenkin perimistd.  Viimemainittua on
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alispuiden osalta pidetty arveluttavana (Kalela 1948). Nykyisin tiedetdifin kuitenkin
jilkeldiskokeiden perusteella, ettd esimerkiksi ménnyn pituuskasvun periytyvyys on noin 20
% (Welling 1988). Riski perimédn huononemisesta alispuita uuteen sukupolveen hyviksyen
on siten ilmeisen vdhédinen. Metsikdissd olevaa nuorennosta timé riski ei koske lainkaan ja
sitdhdn mm. harsituissa metsissd on todettu olevan runsaasti (Sarvas 1944) ja alispuut siten
pienend viihemmistoni.

Suomalainen metsd on valtapuuston osalta verrattain tasaikdinen. Metsikdissd on kuitenkin
jossain médrin ylispuustoa ja huomattavassa méirin alikasvosta. Ne tekevit ldhes kaikista
metsikoistd verrattain eri-ikdisid. L#hiajan monimuotoistuvien metsien asianmukainen
hoitaminen edellyttd4 paljon tihénastista tarkempaa metsikkdanalyysid. MetsikkOrakenteiden
moninaisuuden vuoksi tarkka analyysi edellyttid jaksojen erottamista, puulajeittaisia
runkolukusarjoja ja rittdvid ikétietoja. Niilld perustiedoilla voi puulajien ekologisen
luonteen (Kalela 1949) tuntien ohjata luotettavasti metsikdiden kehitystd.
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