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Muhoksen metsintutkimusasema jérjesti tutkimuspdivit 13. - 14.11.1997. Esil-
14 oli kaksi ajankohtaista kiytannon metsitalouteen liittyvid teemaa: hieskoivi-
koiden kasvatus ja alikasvosten hyddyntdminen. Ensimmaéinen péiva sisilsi 8
esitelmid keskusteluineen, toisen pdivin ohjelmaan kuului metsaretkeily. Téa-
min julkaisun artikkelit ovat kooste Muhoksen ‘Koivu ja Tahti’ - kulttuurikes-
kuksessa pidetyisti esitelmista.

Alikasvoksella tarkoitetaan taimikkoa, joka on luontaisesti syntynyt vallit-
sevan puuston alle. Tyypillisimpid ovat kuusialikasvokset, mutta myods ménty-
alikasvoksia tavataan yleisesti etenkin kuivahkoilla kankailla ja vanhoilla
rameiden ojitusalueilla. Viime vuosina on ryhdytty pohtimaan, voitaisiinko
alikasvoksia hyodyntdd metsdnuudistamisessa nykyistd enemmaén. Niin paas-
tdisiin entistd useammin tilanteisiin, joissa metsid ei tarvitse hakata tdysin pal-
jaaksi. Tdssd julkaisussa pyritddn vastaamaan kysymyksiin, kuinka laaja-alai-
sia alikasvokset nykymetsissi ovat, miten alikasvoksen elpymiskyky voidaan
madrittdd sekd milld tavoin vapautushakkuu on tehtdvi alikasvoksen vaurioi-
den vilttimiseksi.

Hieskoivun metsitaloudellinen painoarvo on kasvanut sitd mukaa, kun laa-
jojen ojitusalueiden hieskoivuvaltaiset puustot ovat varttuneet harvennusikain.
Mydos tutkimus on viime vuosina panostanut hieskoivikoiden kasvatusohjeiden
laadintaan. Koivun puuaineksen sisdiseen ja ulkoisen laatuun on niinikaan kiin-
nitetty huomiota, samoin hieskoivun kédyttoémahdollisuuksiin pellonmetsityksissa.
Pohjanmaalla on runsaasti kasvunsa jo lopettaneita hieskoivikoita, joiden kisit-
tely- ja uudistamisvaihtoehtoja tutkitaan. Etenkin kdytdnnon metsitalouden ta-
holta esitettyihin kysymyksiin on tarkoitus saada vastauksia jo ldhiaikoina.
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Varttuneen hieskoivikon
harventaminen ja kiertoaika
Pohjois-Suomen turvemailla

Pentti Niemisto

Tutkimus perustui 20 vuoden mittaiseen hieskoivikoiden kehityksen seurantaan
seitseméssd harvennuskokeessa. Hieskoivikon kiertoajan pituutta ja varttuneen
koivikon harvennuksen kannattavuutta tutkittiin puuston arvokasvun avulla.

Kuitupuun tuotannossa hieskoivikon ohjekiertoajaksi saatiin 3 % arvokasvu-
vaatimuksella 50 vuotta ja vastaavasti 5 %:n arvokasvulla 44 vuotta. Harventa-
mattomuus lyhensi kiertoaikaa joitakin vuosia ja voimakas harventaminen pidensi
sitd 5-7 vuotta. Kasvuindeksien mukaan tutkimusjaksolle osui selvd taantumavai-
he koivun kasvussa kivenndismailla. Mikéli koivun kasvu on tilapiisesti alentunut
myds turvemailla, on hieskoivun ohjekiertoaika jonkin verran esitettya pitempi.

Tutkimusaineiston eteldisimmaét koealat Pohjois-Pohjanmaan eteldosissa osoit-
tivat, ettd tukkipuun tuotos Pohjois-Suomen hieskoivikoissa on vahdistd. Tukki-
puuta enemman tuottaviin Eteld-Suomen turvemaiden hyvélaatuisiin hieskoivikoi-
hin néyttéisi soveltuvan 60-70 vuoden kiertoaika. Tall6in myos toinen harvennus-
kerta on taloudellisesti perusteltu. Kuitupuuta tuotettaessa hieskoivikon kasvatuk-
sessa on syytd tahdatd yhteen harvennushakkuuseen kiertoajassa.

Uudet tulokset vahvistivat aikaisempia ohjeita, joiden mukaan nuori hieskoi-
vikko kasvatetaan tiheydessd 2 000-2 500 kpl/ha. Kiertoajan lyhyydesta johtuen
hieskoivikon kasvatuksen oleelliseksi piirteeksi osoittautui nuoruusvaiheen kor-
kean tuotoskyvyn hyviksikaytto taydelld puustopddomalla.

Johdanto

Koivukuitupuun kdyton lisdéédntyminen on kohottanut hieskoivun arvostusta. Kehi-
tys on ollut hyvin tervetullutta ojitusalueilla varttuville koivuvaltaisille metsille.
Aikaisemman aliarvostuksen vuoksi hieskoivun tutkimus on ollut vdhdisempaa
kuin muiden tavallisimpien puulajien. Metlan Muhoksen tutkimusaseman toimes-
ta perustettiin 1970-luvulla Pohjois-Pohjanmaan ja Eteld-Lapin turvemaiden hies-
koivikoihin seitsemin pitkdaikaista harvennuskoetta. Ensimmadisten harvennusten
vaikutukset kasvuun ja tuotokseen julkaistiin 1990-luvun alussa (Niemistd 1991).
Tilld hetkelld samoista kokeista on kdytettdvissd mittaustiedot kahden vuosikym-
menen ajalta sisdltden myds toisen harvennuksen jilkeiset kasvutulokset. Viimei-
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sessd mittauksessa suurin osa koemetsikdista oli jo yli 50-vuotiaita, mikd mahdol-
listi hieskoivikon kiertoajan pituuden tutkimisen.

Aikaisemmassa tutkimuksessa todettiin, ettd tukkipuun tuotos jdd védhiiseksi
Pohjois-Suomen hieskoivikoissa (Niemisté 1991). Kuitupuun kasvatusta ajatellen
taimikon edullisin tiheys on 2 000-2 500 hieskoivua hehtaarilla. Kaupallisen ensi-
harvennuksen ajankohdaksi suositeltiin tdssd tapauksessa 14-15 metrin valtapi-
tuutta ja harvennuksessa jétettdvan puuston tiheydeksi 900-1 000 kpl/ha. Toinen
harvennuskerta arveltiin tdlloin tarpeettomaksi, ellei hieskoivikossa pystytd poik-
keuksellisesti tuottamaan tukkipuuta. Kiertoajasta ei vield tuolloin pystytty esitté-
méin mittauksiin perustuvaa arviota. Harventamaton riukuvaiheen hieskoivutiheik-
ko suositeltiin kdsiteltdviksi varovaisella energiapuuhakkuulla 12 m valtapituu-
teen mennessd, jonka jdlkeen tarvitaan toinenkin harvennus 15-16 metrin pituu-
dessa.

Taman tutkimuksen tavoitteena on tutkia hieskoivikon toisen harvennuskerran
tarpeellisuutta sekd metsikon kiertoajan pituutta puuntuotannon taloudellisen kan-
nattavuuden ndkokulmasta. Aikaisempaa pitemmén seurantajakson perusteella
saatiin tietoa myds ensiharvennuksen pitkdaikaisista vaikutuksista.

Aineisto ja menetelmat

Harvennuskokeet perustettiin puustoltaan tasarakenteisiin harventamattomiin hies-
koivikoihin. Keskimaérin 10 aarin koealat rajattiin suorakaiteen muotoisina siten,
ettd samassa metsikGssd oli yleensa viisi harvennusvoimakkuutta 2-3 toistona. Nama
turvemailla sijaitsevat hieskoivukokeet (7 kpl) koejérjestelyineen on esitelty Nie-
miston (1991) julkaisussa. Kuvasta 1 ndhddén mittausjaksojen sekd harvennusten
ja ojitusten ajoittuminen koivikoiden eri ikédvaiheisiin. Télld hetkelld harvennus-
kokeet kattavat ikdvaiheen 25-65 vuotta. Metsikkd numero 7 on biologiselta il-
tadn selvdsti muita vanhempi, mutta nuoruusvaiheen juromisen ja ojituksen ajan-
kohdan perusteella sen talousikd on arvioitu 15 vuotta todellista ikd4 pienemmak-
si. Talousidnkin perusteella timi koivikko on koesarjan vanhin metsikko.

Kiertoajan pituutta tutkittiin laskemalla koealoittain kunkin mittausjakson kas-
vun (= kdyttopuun lisdyksen) perusteella puuston arvokasvuprosentti kdyttden ver-
tailuarvona eldvédn puuston arvoa jakson alussa (= kuitupuumédrd * kuitupuun
kantohinta, 100 mk/m® + tukkipuumairi * tukkipuun kantohinta, 250 mk/m?®). Koe-
alat ryhmiteltiin metsikdittdin kolmeen puustopdiomatasoon: matala, keskitaso ja
korkea (taulukko 1). Kunkin puustotason arvokasvu laskettiin ryhméan kuuluvien
koealojen arvokasvuprosenttien keskiarvona. Kolmen puustotason arvokasvun ke-
hitysti verrattiin metsikgittéin graafisesti 3 %:n ja 5 %:n korkovaatimukseen. Puus-
toon sidotulle pddomalle vaaditaan siis tietty, metsédtaloudessa yleisesti kéytetty
korkotaso. Vertailu osoittaa kannattaako metsikko padtehakata ko. idssé vai kas-
vattaa seuraavat 5 vuotta eteenpdin annetun korkovaatimuksen vallitessa.
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Kuva 1. Tutkimusmetsik6issé tehdyt toimenpiteet ja mittausajankohdat. Ojitusajankoh-
dat on merkittu o:lla. Puustoa harvennettiin ensimmaisen (1) kerran kokeita perus-
tettaessa 22-48 vuoden ikdisina ja toisen (2) kerran kaksi tai kolme mittausjaksoa
mydhemmin. Kaikista kokeista on kaytettavissa nelja mittausjaksoa (janat), joiden
pituus on paasaantoisesti viisi vuotta. Muurolassa puuttuu toinen harvennuskerta
ja Karsamaella on kaytetty biologisen ian sijasta 15 vuodella alennettua talousikaa.

Kaytetty menetelmi ei ota huomioon korjuukustannuksia, joihin vaikuttavat
hakattavan puuston méird, korjuuolot ja rungon keskikoko. Kisittelyjen vilisid
kustannuseroja viahentdé kuitenkin se, ettd matalalla puustopadomalla koneellisen
puunkorjuun kustannuksia alentavat puun suurempi keskikoko ja parempi niky-
vyys ja korkealla puustopddomalla puolestaan suurempi kertyma hehtaarilta ja
puiden vihdoksaisuus. Arvokasvuprosentin perusteella eri puustotasoja ei voi asettaa
paremmuusjérjestykseen, koska se ei ota huomioon hakkuiden tuottoja ja kustan-
nuksia eikd luonnonpoistuman méérdé. Kyseessd on siis vain kuhunkin idnhetkeen
sopiva paitoksentekoviline: jatketaanko puuston kasvatusta vai uudistetaanko.

Harvennusten lukumairii tutkittaessa koealat ryhmitettiin kolmeksi kasvatus-
ohjelmaksi: kaksi harvennusta, yksi harvennus ja kokonaan harventamatta (tau-
lukko 2). Toisen harvennuksen kannattavuutta mitattiin harvennushetken jilkei-
sen 5 tai 10 vuoden kasvujakson markkaméirdisen (mk/ha/v) ja suhteellisen (%)
arvokasvun avulla. Kahden harvennuksen ohjelma siséltad yhdistelmid, joissa en-
siharvennus on yleensd kohtuullisen lievi ja toinen harvennus melko voimakas.
Yhden harvennuksen ohjelmassa on tehty yleensd kohtalaisen voimakas ensihar-
vennus.
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Vertailusta puuttuu vaihtoehto, jossa aikaisemmin harventamattomat koealat
olisi harvennettu vasta kokeen toisen harvennuskerran yhteydessi. Tillaisesta ta-
pauksesta voidaan kuitenkin tehdd paételmid koesarjan vanhimmissa koivikoissa,
Joissa ensiharvennus tehtiin myohéssé, itse asiassa samassa kehitysvaiheessa kuin
nuorempien metsikoiden toinen harvennus.

Puutavaralajien suhteen laskelmat tehtiin kahdella vaihtoehdolla: a) vain kui-
tupuuta ja b) seké kuitupuuta ettd tukkia. Ensimmaiisessi vaihtoehdossa oletettiin,
ettd hieskoivun laatu ei kelpaa tukkipuuksi tai tukkiméiré on niin vihiinen, ettei
silld ole markkinoita. Vaihtoehto a on hyvin realistinen Pohjois-Suomessa. Toises-
sa vaihtoehdossa oletetaan, ettd kaikki vaneritukin minimimitat (pituus 31 dm ja
latvaldpimitta 18 cm kuoren pailtéd) tiyttidvd puutavara myydéin tukin hinnalla.
Vaihtoehto b vastaa arvokasvun teoreettista maksimia hieskoivikossa.

Tulokset

Hieskoivun kiertoaika

Voimakas harvennus kohotti puuston arvokasvua riukuvaiheessa kisitellyilld ko-
keilla 3-5 %-yksikkod harventamattomaan verrattuna (kokeet 1-5, kuva 2). Myo-
hemmin, 13-15 metrin valtapituudessa harvennetuilla kokeilla (6-7) puustotasojen
erot olivat pienemmat. Hieskoivikon ién lisdantyesséd 40-50 vuoteen puuston arvo-
kasvu alitti kaikilla kokeilla 5 prosentin rajan kuitupuun tuotannossa. Sen sijaan 3
prosentin raja jdi vield alittumatta lukuunottamatta vanhimpia koemetsikoita ja
nuorempien koivikoiden harventamattomia koealoja.

Kuvasta 2 voitiin todeta, ettd 5 prosentin korkovaatimuksella turvemaan hies-
koivikon taloudellinen kiertoaika jai alle 50 vuoden taulukon 3 mukaisesti. Su-
luissa olevien tulosten osalta kehitystd on interpoloitu useita vuosia eteenpéin ar-
vokasvun viimeaikaisen muutoksen perusteella, joten tulokset ovat niiltd osin epéa-
varmoja (myd&skédn kokeen 7 talousiédn madrittelyd ei voida pitdd tarkkana).

Taulukko 3. Turvemaan hieskoivikon taloudellinen kiertoaika Pohjois-Suomessa eri
puustopdadomatasoilla, kun kannattavuuden alarajana pidetéan 5 prosentin arvo-
kasvua tulevana 5-vuotiskautena.

Vain kuitupuuta Tukki- ja kuitupuuta
Puustotaso Matala Keskitaso Korkea Matala Keskitaso Korkea
Rovaniemi Mkmu (42) 41 37 - - -
Oulu Rhtkg 42 34 (>45) -
Liminka P/Mtkg 45 44 43 - 46 e
Pyhajarvi RhSNmu 49 43 42 (>60) 48 44
Muurola Rhtkg 48 45 49 - - -
Haapavesi Rhtkg 49 48 48 60** 53 52
Karsamaki Rhtkg (54) (53) (49) (65) (58) (50)
Keskiarvo* 48 44 42 49 47

* Keskiarvo ei sisélla taulukossa sulkeisiin pantuja lukuja
**Vuonna 1998 Haapavedella mitattiin yksi 5-vuotiskausi lisda
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Kuva 2. Hieskoivikon taloudellisen kiertoajan maarittamista varten kasvatettavalle puus-
tolle lasketun seuraavan 5-vuotiskauden arvokasvun kehitys verrattuna 3 ja 5 pro-
sentin korkovaatimukseen.

Kuitupuun tuotannossa paadyttiin keskiméarin 44 vucden kiertoaikaan, mikéli
hieskoivikon harventaminen oli varovaista. Voimakas harventaminen pidensi ta-
loudellista kiertoaikaa neljilla vuodella ja harventamattomuus lyhensi sitd kahdel-
la vuodella. Vaatimattomaksi jadnyt tukkipuun tuotos ei pidentdnyt oleellisesti
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metsikon kiertoaikaa. Pohjois-Pohjanmaan eteldosissa jareytyminen tukkipuuksi
voi teoriassa riittdd siihen, ettd matalahkolla puustopddomalla ja toistetun harven-
nushakkuun kautta paadytdan noin 60 vuoden kiertoaikaan. Tulos tdytyi kuitenkin
interpoloida viimeaikaisen kehityksen perusteella, joten tdsméllisempi tieto saa-
daan vasta myShemmin.

Kun taloudellisen kiertoajan rajaa alennettiin 3 prosentin arvokasvuun, paadyt-
tiin lievésti harvennetuissa kuitupuukoivikoissa keskimiérin 50 vuoden kiertoai-
kaan (taulukko 4). Voimakkaat harvennukset pidensivit kiertoaikaa viidelld vuo-
della ja harventamattomuus lyhensi sitd kolmella vuodella. Verrattuna 5 prosentin
arvokasvuvaatimukseen metsikon kiertoaika piteni keskiméérin kuudella vuodel-
la. Tukkipuun tuottaminen néyttéisi johtavan tutkimusalueen eteldosissa teoriassa
noin 70 vuoden kiertoaikoihin, mikéli puustopdédoma pidetddn matalla tasolla. Lie-
vé harventaminen johtaisi téll6in noin 60 vuoden kiertoaikaan.

Taulukko 4. Turvemaan hieskoivikon taloudellinen kiertoaika Pohjois-Suomessa eri
puustopddomatasoilla, kun kannattavuuden alarajana pidetdéan 3 prosentin arvo-
kasvua tulevana 5-vuotiskautena.

Vain kuitupuuta Tukki- ja kuitupuuta
Puustotaso Matala Keskitaso Korkea Matala Keskitaso Korkea
Rovaniemi Mkmu 39 - - -
Oulu Rhtkg (>45) (>40)
Liminka P/Mtkg (>50) 47 44 (>50) (>50) (45)
Pyhajarvi RhSNmu (>55) (>50)) 47 (>70) (>55) (>50)
Muurola Rhtkg 51 49 51 - - -
Haapavesi Rhtkg 58 55 54 (>70) 60** 58
Karsamaki Rhtkg (64) (59) (55) (>70) (<70) (64)
Keskiarvo* 55 50 47

* Keskiarvo ei sisalla taulukossa sulkeisiin pantuja lukuja
** Vuonna 1898 Haapavedella mitattiin yksi 5-vuotiskausi lisda

Varttuneen koivikon harvennus

Harventamattoman hieskoivikon tuotto varttuneella iill jdi harvennettuja koivi-
koita alhaisemmaksi sekd markkamdirdisen ettd suhteellisen arvokasvun perus-
teella tarkastettuna (kuva 3). Muista kokeista poiketen Limingan ja Haapaveden
harventamattomat koealat tuottivat markkaméérdisesti enemmaén kuin harvenne-
tut, mutta niilld koealoilla on sekapuuna méntyja, jotka yllépitavit korkeampaa
kasvua.

Toinen harvennus ei ndyti elvyttineen hieskoivikon markkamaéériista tuotto-
kykya verrattuna kerran harvennettuun muualla kuin koesarjan vanhimmassa puus-
tossa Kirsimaielld. Puustopiadoman alentaminen toisessa harvennuksessa luonnol-
lisesti kohotti arvokasvuprosenttia, mutta silldkin perusteella varttuneen koivikon
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harvennuksesta oli hy6tyé vain Limingassa, Haapavedelld ja Kérsdmielld. Muissa
kolmessa, aikaisemmin riukuvaiheessa harvennetuissa koivikoissa ei ollut havait-

tavissa toisen harvennuskerran hyotyja.

Léhinni teoreettiseksi jadva tukkipuun tuotantovaihtoehto lisési toisen harven-
nuskerran kannattavuutta koesarjan varttuneimmissa hieskoivikoissa. Toinen har-
vennus on tehty nédissd metsikdissd kuitupuun tuotantoon soveltuvan kiertoajan
lopussa, joten ainut peruste toiselle harvennuskerralle ndyttadkin olevan koivutu-

kin tuottaminen pitemmalla kiertoajalla.

mk/ha/v Yo mk/ha/v
1000 + - - S—_— - - ———--T10 1000 +

1. Rovaniemi 38 v. (5 v. jakso)

2. Oulu, 40 v. (5 v. jakso)

Yo

- 10

200 - 200 1

0 -

2 harvennusta Ensiharvennus ~ Harventamatta

|
B T
j()

“nsiharvennus  Harventamatta

800 + - - e + 8 800 + - + 8
600 600
400 1 400 |
}
200 + 200 +
0 04
2 harvennusta Taimikon harvennus Harventamatta 2 harvennusta Varh.ensiharvennus Harventamatta
mk/ha/v % mk/ha/v %
1000 + - - - 10 1000 + - 10
3. Liminka, 45 v (5 v. jakso) w 4. Pyhajarvi, 44 v (10 v. jakso)
800 + - + 8 800 + 8
600 + - - +6 600 + +6
400 + - - + 4 400 + + 4
200 + - +2 200 + +2
04 i : Lo 0 i i B Lo
2 harvennusta Varh.ensiharvennus Harventamatta 2 harvennusta Varh.ensiharvennus Harventamatta
mk/ha/v % mk/ha/v %
1000 -~~~ - - B o (1] 1000 + - - 10
6. Haapavesi, 54 v (10 v. jakso) 7. Karsamaki, tal.ika 58 v. (10 v.jakso)
800 + - - - - - - - ----18 800 + - - - - - + 8
600 1 - - 600 + — 16
400 1 400 + +4 |

Kuva 3. Hieskoivikoiden harvennuskokeiden toisen harvennuskerran jalkeinen mark-
kamaarainen (mk) ja suhteellinen (%) arvokasvu laskettuna tulevalle 5 tai 10 vuo-
den kasvujaksolle. Pylvaiden alaosa edustaa pelkan kuitupuun tuotantoa ja yldosa
jareyden puolesta vaneripuuksi kelpaavan tukkiosuuden tuomaa liséarvoa.
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Tulosten tarkastelu

Puuston arvokasvuun perustuva turvemaan hieskoivikoiden kiertoaika osoittautui
tdssd tutkimuksessa aikaisempia kisityksid lyhyemméksi. Kédytinnon ohjeiden
mukaan koivun uudistuskypsyysikd on 60-70 vuotta koko maassa (Metsikeskus
Tapio 1991). Aikaisemmin julkaistujen tulosten (Niemist 1991) perusteella tur-
vemaiden hieskoivun kiertoajaksi arveltiin kuitupuun tuotannossa 50-65 vuotta ja
tukkipuun tuotannossa 80 vuotta. Keltikankaan ja Seppildn (1977) tutkimuksessa
on Pohjanmaan harventamattomien kuitupuukoivikoiden kiertoajaksi saatu 3 %:n
korolla 50 vuotta.

Tuotostappioiden vilttdmiseksi nuoriin hieskoivikoihin suositellaan verraten
korkeaa puustopddomaa (Niemisté 1991). Arvokasvuvaatimuksesta riippuen (5 %
tai 3 %) taloudellinen kiertoaika oli kuitupuuta tuotettaessa 44-50 vuotta. Harven-
tamattomuus johtaa 2-3 vuotta lyhyempiin ja voimakas harventaminen 5-7 vuotta
pitempiin kiertoaikoihin. Kasvatettavan puuston arvokasvu on laskettu 5-vuotis-
jaksoittain, joten periaatteessa asetettu raja alittuu vasta keskiméarin 2,5 vuoden
kuluttua lasketusta. Kaytannossé kuitenkin paatos metsikon uudistamisesta tai edel-
leen kasvattamisesta tehdéddan véhintdan 5 vuodeksi eteenpdin, eikd harkita joka
vuosi uudestaan.

Aineisto on Pohjois-Suomesta, joten tuloksia ei voi sellaisenaan soveltaa koko
maahan. Suurimman eron pohjoisen ja eteldn vilille aiheuttaa tdssd mielessi koi-
vutukin osuus tuotoksesta. Pohjois-Suomessa koivutukin tuottaminen on ldhinni
teoreettinen kysymys, koska tukkipuun mitat tayttdvéin koivun maari jaa pieneksi
ja siitdkin vain pieni osa on laadun puolesta tukkipuuta. Eteld-Suomessa on sel-
viésti pohjoista paremmat mahdollisuudet kasvattaa turvemaan hieskoivut tukki-
puiksi, vaikka sielldkin laatuongelmat ovat suuria (Verkasalo 1997).

Jos Pohjois-Pohjanmaan oloissa tuotettiin teoreettinen maksimimaaré tukkia,
paadyttiin matalalla puustopddomalla ja 3 %:n arvokasvuvaatimuksella hiukan yli
70 vuoden kiertoaikaan. Rajan kohottaminen 5 %:iin tai harvennusten lieventami-
nen johtivat arviolta 10 vuotta lyhyempééan kiertoaikaan. Suuremman jareyden ja
toisaalta laatuvdhennysten huomioon ottaminen johtaa siihen, ettd Eteld-Suomen
turvemaiden tukkikelpoisissa hieskoivikoissa voitaneen soveltaa 60-70 vuoden
kiertoaikaa. Kuitupuun tuotannossa hieskoivikon kiertoaika ei ilmeisesti poikkea
pohjoisen ja eteldn valill.

Erddssd puolukkatyypin 80-vuotiaassa hieskoivikossa Parkanossa oli seuraa-
valle 10-vuotiskaudelle laskettu arvokasvu kuitupuun tuotannossa 2,8 %, mutta
tukki- ja kuitupuun tuotannossa 4,2 %. Kivenndismaillakin hieskoivikon kierto-
ajan ratkaisee tukkiosuus, joka saattaa paremmilla kasvupaikoilla kohota merkit-
taviksi (Verkasalo 1997). Lahoisuus kuitenkin lisdantyy koivun ikdéntyessd, joten
kiertoajan pidentdmisessa pitdd olla varovainen.

Kuvassa 4 on esitetty 3 %:n arvokasvuvaatimuksella lasketun kiertoajan keski-
maardinen kokonaistuotos niissd hieskoivukokeissa, joissa uudistamisikd on jo
saavutettu kuitupuuta tuotettaessa. Tuloksen mukaan kdyttdpuun tuotos on ruoho-
turvekankailla Lapin eteldosissa noin 100 m’/ha ja Pohjois-Pohjanmaan eteldosis-
sa noin 170 m*/ha.
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Kuva 4. Keskimaaraisesti harvennettujen turvemaan kuitupuukoivikoiden kokonais-
tuotos 3 %:n arvokasvuvaatimukseen perustuvan kiertoajan kuluessa.

Nuoren hieskoivikon kasvatustiheydeksi on suositeltu 2 000-2 500 kpl/ha. Kui-
tupuuta tuotettaessa suositellaan yhtd kaupallista harvennusta, jossa jatetddn kas-
vamaan 900-1 000 puuta hehtaarille (Niemisto 1991, Metsidkeskus Tapio 1991).
Nyt saadut kiertoajan loppupuolen tulokset vahvistavat kisitysté, ettd hieskoivi-
kossa on syytd tihddtd yhteen harvennuskertaan. Varttuneen koivikon harvennus
on perusteltua vain silloin, jos merkittdvd osuus tuotoksesta on jareydeltdian ja
laadultaan tukkipuuta. Kédytdnnossd turvemaan hoidetun hieskoivikon toinen har-
vennushakkuu tulee harkittavaksi vain parhaissa metsikoissd maan eteldpuoliskossa.

Ylitihedn riukuvaiheen hieskoivikon harvennusohjelma ei vield selvinnyt ta-
mén tutkimuksen perusteella, koska aikaisten harvennuskustannusten ja -tulojen
vaikutusta ei otettu huomioon. Tutkimuksen seuraavassa vaiheessa tama kysymys
pyritddn ratkaisemaan.

Oletettua lyhyemmaén kiertoajan vuoksi pyrkimys yhden harvennuksen ohjel-
maan vahvistui myds riukuvaiheen koivutiheikoissd, mutta samalla korostui vaati-
mus nuorten hieskoivikoiden kasvattamisesta riittdvén tiheind. Hieskoivikon tuo-
toskyky on kdytettdvd mahdollisimman tehokkaasti hyvéksi puuston vireédsséd nuo-
ruusvaiheessa. Nuorena voimakkaasti harvennetun hieskoivikon tuotoskyky ei oleel-
lisesti kohonnut varttuneessa idssd eiké jareyskehitys korvannut kasvutappiota ta-
loudellisesti kannattavan kiertoajan puitteissa. Varovaista kasittelya puoltaa myos
se, ettd hieskoivikon varhaisessa kehitysvaiheessa tukkipuun tuottamisen mahdol-
lisuuksia on vaikea arvioida. Tukkien kasvatuksen edellytykset kdyvit ilmi vasta
koivikon varttuneella idll4, jolloin voidaan harkita toista harvennuskertaa.

Tutkimuksen tulokset perustuvat pitkdaikaisiin ja saannollisesti mitattuihin
kestokokeisiin. Myds tulosten yhdenmukaisuus eri koemetsikoissd vahvistaa nii-
den luotettavuutta. Suurimman epdvarmuustekijdn tulosten tulkinnassa aiheuttaa
vuotuinen kasvunvaihtelu. Onkin syytd epdilld, ettd kasvuindeksien ilmaisema
koivun kasvutason voimakas alentuminen Pohjois-Suomessa 1980-luvun alun jil-
keen (Henttonen 1998, kuva 5) on vaikuttanut timén tutkimuksen tuloksiin. Kisit-
telyvaihtoehtojen vertailuun silld tuskin on vaikutusta, mutta hieskoivikoiden kas-
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Kuva 5. Henttosen (1998) ja Tiihosen (1986) julkaisemat koivun rinnankorkeuslapimi-
tan kasvuindeksit Pohjois-Suomessa jaksolla 1960-1993.

vu on saattanut hiipua koemetsikdissd nopeammin kuin puuston ikd edellyttiisi.
Tastd syystd tulokseksi saadut kiertoajat voivat olla hiukan lyhyempié kuin olisi
saatu tasaisen kasvun jaksolla.

Syytd koivun kasvun yleiseen taantumiseen mainitulla jaksolla ei tunneta, jo-
ten indeksikorjauksen tekemiselle ei ole perusteita. Liséksi kasvuindeksien laa-
dinta-aineistot eivit sisilld ojitettujen turvemaiden puita. Kasvun tason mahdolli-
set muutokset eivat myodskain vaikuta tdydelld voimalla arvokasvuprosenttiin, koska
parempi kasvu johtaisi suurempaan puustopddomaan seuraavan jakson alussa.
Lasketut kiertoajat pétevit joka tapauksessa juuri nyt uudistusidssa oleville metsi-
koille. Mikili koivun kasvun yleinen taso ldhtee selvddn nousuun, on kiertoaikoja
tarkasteltava uudelleen kasvuindeksien valossa.
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Varttuneen hieskoivikon ulkoinen
ja sisdinen laatu:
Kayttomahdollisuudet
puuteollisuudessa

Erkki Verkasalo

Hieskoivun arvostus kasvanut

Hieskoivu on ollut pddpuulajeistamme véhiten arvostettu hydtypuuna. Suhtautu-
minen on muuttunut jonkin verran 1980-luvulta ldhtien koivukuitupuun kiytén
huomattavan laajentamisen ansiosta. Vaneriteollisuuden piiraaka-aineen, raudus-
koivun, niukkuus on puolestaan johtanut toiveisiin saada myos hieskoivusta mer-
kittavid madrid vanerin raaka-ainetta. Liséksi erityisesti PK-sektorille sopivan koi-
vun sahauksen ja jatkojalostuksen mahdollisuudet ovat vuosikymmenien jilkeen
uudelleen esille otettuina lupaavia. Tédten kaikenlainen jdredn koivun kasvatus on
mielekés vaihtoehto.

Mekaanisten koivutuotteidemme kilpailukyky perustuu pitkilti puuaineen ta-
saiseen vaaleuteen ja maineeseen korkeasta visuaalisesta ja teknisestd laadusta.
Vaaleiden lehtipuiden kysyntéd on jo jonkin alkaa ollut kasvussa teollisuutemme
paamarkkina-alueella Keski- ja Lansi-Euroopassa, joskin vihintddn yhta suosittu-
ja puulajeja ovat sielld esim. pyokki, saarni ja vaahtera ja USAn ldnsirannikon
punaleppd. Luonnonvaaleus ei mydskdin ole erityinen vaatimus huonekaluissa ja
puusepéntuotteissa. Yhd useammin halutaan eri tavoin sdvytettyji vaaleusasteita,
esim. liitu- tai punavalkoista.

Jatkossa koivuteollisuuden monipuolistaminen ja raaka-ainevarojen kédyton tur-
vaaminen edellyttévit uusia mahdollisuuksia vaneri- ja selluteollisuuden rinnalle.
Jaredn koivun vanhan ja ylivoimaisen péadkdyttokohteemme, vanerin, elinkaari
saattaa véhitellen kaartua loppupuolelle. Vaneria korvaavien materiaalien sekid —
tietyin suojelupainevarauksin — myds erédiden trooppisten lehtipuiden suunnasta
tuleva kilpailu on edelleen kovenemassa. Tarvitaan siis uusia sahaukseen ja jatko-
jalostukseen perustuvia tuotteita kuten myos pidemmallekin menevid erikois-
kédyttokohteita, joissa puuta voidaan yhdistellda muihin materiaaleihin.

Liséksi ilmassa on uhkakuva koivusellun laatu- ja kustannuskilpailukyvyn heik-
kenemisestd suhteessa mm. eukalyptus- ja akaasiaselluun, jolloin kuitupuun ko-
koisen koivun kéytto saattaisi vihentyd oleellisesti nykyisestd. Talloin ja osin jo
nykyisinkin pienildpimittaisen, ddritapauksessa jopa 10 cm:n ldpimittaisen koivun
sahaaminen olisi tirked puunkéyton lisddja.
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Hieskoivu vallannut alaa metsissamme

Kahdeksas valtakunnan metsien inventointi raportoi metsivarat vuosien 1986-94
mittausten perusteella. Sen mukaan koivuvaltaisia metsid on metsé- ja kitumaalla
Eteld-Suomessa 0,84 milj. ha eli 7,3 % ja Pohjois-Suomessa 0,67 milj. haeli 7,8 %.
Tama siitd huolimatta, ettd koivua pyrittiin tietoisisti vdhentdamddn 1950- ja 60-
luvuilla. Hieskoivikoita on Eteld-Suomessa yli kaksinkertaisesti ja Pohjois-Suo-
messa periti 80-kertaisesti rauduskoivikkoihin verrattuna.

Koivun metsdtaloudellinen merkitys on kuitenkin paljon suurempi kuin em.
pinta-alaosuuksista voisi paitelld, silld huomattava osa koivusta kasvaa sekapuuna
muiden puulajien vallitsemissa metsissd. Koivun yleistymistd sekapuuna ovat suo-
sineet metsédojitukset, avohakkuut ja maanmuokkaus. Koivun osuus puuston ko-
konaistilavuudesta on Eteld-Suomessa 14,6 % ja Pohjois-Suomessa 16,1 %.

Erot hieskoivun merkityksessd maan eri osien vililld kuvastavat yleisid muu-
toksia koivuvarojen rakenteessa. Kun koivuvarat olivat vield 1940-luvulla ennen
kaikkea Itd-Suomen vanhoilla kaskialueilla rauduskoivikkoina, niin nykyisin ne
ovat erilaisissa sekametsissd ja enenevassd mairin Lansi-Suomessa ojitetuilla tur-
vemailla hieskoivikkoina. Hieskoivun osuus koivun kokonaistilavuudesta onkin
kasvanut maan eteldosassa 1950-luvun alun 50 prosentista nykyiseen 70 prosent-
tiin. Samanaikaisesti jared koivu ei ole vdhentynyt: pdinvastoin, ldpimitaltaan yli
30 cm:n koivupuuston méérd on nykyisin jopa jonkin verran suurempi kuin kaski-
kauden padtyttyd 1930-luvulla.

Koivuvarojen alueellisen jakauman voidaan olettaa kehittyvian tamansuuntai-
sesti, vaikka suurten odotusten kohteena olevat istutusrauduskoivikot keskittyvat-
kin Jarvi-Suomeen. Kumpikin koivulaji ilmeisesti yleistyy edelleen sekapuuna,
mikéli nykyiset suuntaukset metsien luontaiseen uudistamiseen ja taimikonhoi-
dosta tinkimiseen jatkuvat. Samaan suuntaan vaikuttavat mité ilmeisimmin vaati-
mukset metsien monimuotoisuuden ja maiseman vaalimisesta.

Metsiemme koivutukista hieskoivua 40 %

Koivulla jarean puun osuus koko puustosta on huomattavasti pienempi kuin havu-
puilla, koska koivutukin yleiset vahimmaismitta- ja laatuvaatimukset ovat havu-
tukkia ankarammat ja tukiksi kelpaamaton osuus eli tukkivihennys on selvisti
havupuuta suurempi, 40-60 % (vrt. havupuu normaalisti 5-20 %). Téssé suhteessa
koivulajien vililld on myds huomattavia eroja puustojen jireys- ja laatuerojen
vuoksi. Vanerikoivun vihimmaéismitoin (kuorellinen ldpimitta 18 cm, tukin pituus
3,1-7,0 m) ja laatuvaatimuksin tukkiosuus on Eteld-Suomen rauduskoivulla 30 %,
mutta hieskoivulla vain 10 %. Raudustukkia on Eteld-Suomessa 1,4-kertaisesti
hiestukkiin verrattuna (taulukko 1).

Hiestukin osuus on kuitenkin selvésti suurempi kuin mité on yleisesti tiedetty.
Kaikesta Eteld-Suomen koivutukista on raudusta 59 % ja hiestda 41 % (taulukko 2).
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Eniten hiestukkia on prosentteina Pohjanmaalla ja Satakunnassa ja kuutiometrei-
nd Eteld- ja Pohjois-Savossa ja Keski-Suomessa.

Hieskoivun merkitys on kokonaisuutena suurin Keski- ja Pohjois-Pohjanmaal-
la, jossa sen osuus puuvaroista on 20 % ja kaikista koivuvaroista 95 %. Tukin
osuus kaikista koivuvaroista on tddlld kuitenkin pieni, vain 2 %.

Sahakoivu voi olla ohuempaa kuin vanerikoivu, jos se on muuten riittivin laa-
dukasta. Tdma reservi mukaan lukien hieskoivun osuus puuteollisuuteen sopivasta
koivusta on ilmeisesti edelld esitettyd suurempi.

Taulukko 1. Etela-Suomen raudus- ja hieskoivuvarat (8. VMI, Louna ja Valkonen 1995).

Puutavaralaji Rauduskoivu Hieskoivu Yhteensa
1000 m®

Tukki 15 828 11193 27 021

Kuitupuu 36 877 96 731 133 608

Yhteensa 52 705 107 924 160 629

Tukki-% 30,0 10,4 16,8

Taulukko 2. Raudus- ja hieskoivutukki metsa- ja kitumaalla Etela-Suomen metsakes-
kusten toiminta-alueilla (8. VMI, Louna ja Valkonen 1995). Vertailuna Pohjois-Poh-
janmaan kaikki koivutukkipuusto.

Metsakeskus Raudus Hies Hies
1000 m? 1000 m? %
Ahvenanmaa 40 7 149
Rannikko (ruots.) 1217 652 34,9
Lounais-Suomi 359 290 447
Satakunta 410 695 62,8
Uusimaa-Hame 795 579 42 1
Pirkka-Hame 806 651 447
Ita-Hame 1182 1026 46,5
Etela-Savo 2 483 1525 38,0
Etela-Karjala 1059 616 36,8
Ita-Savo 1405 847 37,6
Pohjois-Karjala 1995 962 32,5
Pohjois-Savo 1868 1342 418
Keski-Suomi 1702 1203 41,4
Etela-Pohjanmaa 327 530 61,8
Keski-Pohjanmaa 180 268 59,8
Yhteensa 15 828 11193 41,4

Pohjois-Pohjanmaa, raudus- ja hieskoivu yhteensa 775
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Sahakoivu ollut raudusvaltaista

Teollisuuden koivun kidyttdd ei ole voitu tilastoida koivulajeittain. Lisdksi koivu-
lajilla on koettu olleen varsin vihén jos lainkaan merkitystd valmistusprosessien
Jja tuotteiden kannalta, kunhan raaka-aine on tiyttdnyt viahimmaismitta- ja laatu-
vaatimukset. Téten hies- ja rauduskoivun osuudesta voidaan esittdd vain karkeita
arvioita teollisuuden sijainnin ja koivuvarojen rakenteen perusteella.

Koivun sahaus alkoi maassamme todennikdisesti jo 1850-luvulla. Koivutukin
sahauksen huippu (0,6 milj. m*/a) ajoittui 1960-luvun puoliviliin. Viime vuosina
koivutukkia on sahattu 0,1-0,2 milj. m*/a. Suurin osa tuotannosta on mennyt puu-
sepdn- ja erityisesti huonekaluteollisuudelle, jossa lahinnd muoti on méardannyt
puulajien suosion. Ndissd kdyttomuodoissa trooppinen lehtipuu, mm. Indonesian
ja Malesian keruing tuli vakavaksi kilpailijaksi 1980-luvulla, neljinnesti alhai-
semman hintansa ansiosta. Talld vuosikymmenelld ympéristékeskustelu on kiin-
téanyt kilpailuasetelmaa toiseen suuntaan. Euroopassa puusepan- ja huonekalukoi-
vun ldhin kilpailija on pyokki.

Koivusahatavaran loppukédyton padtuoteryhmit ovat nykyisin huonekalut ja
kiintokalusteet (ml. aihiot, komponentit, liimalevyt, sisustuspaneelit) seki lattia-
padllysteet (parketti, lattialaudat). Rakennuspuuksi koivusahatavaraa ei suositella
sen painavuuden, painoon nihden alhaisen vetolujuuden, mittapysyvyysongelmi-
en ja ulkokédytossd heikon lahonkestdvyyden vuoksi.

Lehtipuiden sahaukseen on erikoistunut muutama pieni teollisuussaha ja jouk-
ko piensahoja. Teolliset koivusahat ovat Jarvi-Suomessa, mm. Hirvensalmella,
Radkkylassd, Sysmdssd ja Viitasaarella. Ndiden alueiden koivuvaratietojen ja sa-
hakoivun tiukkojen laatuvaatimusten perusteella arvioiden hieskoivun osuus raa-
ka-aineesta lienee korkeintaan 20 %.

Koivun sahaukseen ja moniin erikoiskdyttotarkoituksiin soveltuvat edella to-
detun mukaisesti myds vanerikoivuja pienemmit koivut. Suomessakin sahataan
sadnnodllisesti ldpimitaltaan ainakin 14 cm:n, Ruotsissa erdilld laitoksilla jopa 10
cm:n koivuja. Puunkdyton lisddntyminen niilld aloilla ei olennaisesti kaventane
vaneriteollisuuden raaka-ainepohjaa.

Saha- ja huonekaluteollisuuden tarpeisiin sopivaa koivutukkia pitdisi siis olla
saatavissa paitehakkuiden lisdksi harvennuksista. Tukki voitaisiin hankkia saha-
ukseen ja aihiovalmistukseen lyhyenidkin, esim. 2-3-metrisend. Muistettakoon tés-
sd yhteydessi, ettd my0s koivuhalkojen hakkuissa kokeiltiin 1960-luvulla jéreiden
tyvipdlkkyjen ottamista erilleen ja toimitettiin vaneritehtaille sorvipdlkyn pituuk-
sissa. Sahakoivu voi lisdksi olla lapimitaltaan edelld mainitun mukaisesti varsin
pientédkin, kun tuotantonopeus ja tyon tuottavuus eivit ole pidasioita. Tastd on
hyvii esimerkkeji Ruotsista ja Norjasta. Tarkeintd on koivun hyva laatu: kohtuul-
lisen suoraa, isoista kuivista oksista ja lahosta vapaata puuta. Terveet oksat ovat
suurinakin pikemminkin toivottavia kuin vahingollisia.
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Hieskoivukin tarkea vaneripuu

Koivuvaneriteollisuutemme aloitti varsinaisesti Wilhelm Schauman Oy Jyvisky-
lassd vuonna 1912. Kehitys oli timén jdlkeen suotuisaa. Suomalainen koivuvaneri
hallitsi maailman lehtipuuvanerimarkkinoita 1920- ja 1930-luvuilla. Sotavuodet
Jja neljin tehtaan jadminen luovutetulle alueelle aiheuttivat tilapdisen taantuman.
Marraskuussa 1998 toiminnassa oli 16 vaneritehdasta ja nelja erillisté viilutehdas-
ta Eteld-, Keski- ja [td-Suomessa.

Vanerikoivun kdyton huippu, 2 milj. m*/a, ajoittui sahakoivun lailla 1960-lu-
vun puoliviliin. Tdmén jdlkeen koivuraaka-aineen niukkuus ja Kaakkois-Aasian
uusien toimittajien kilpailu (trooppiset lehtipuuvanerit) johtivat alan kriisiin. T4st4
pystyttiin selviytyméén tehokkaalla tuotekehitykselld: keskittymalld kalliisiin,
koivupohjaisiin erikoistuotteisiin ja kdyttamalld suuria mdéria kuusta tuotteissa,
joiden ominaisuudet ja hinta médrdytyivét padasiassa koivuisen pintaviilun mu-
kaan. Trooppisten vanereiden puolelta tuleva kilpailu on vield voimakasta, mutta
ympdristokysymysten seké puulaji- ja laatuvaihteluiden vuoksi tasaantumaan péin.

Tayskoivuisten ja koivua sisdltdvien vanereiden pddasiallinen loppukiyttd on
nykyisin toisaalta lujuutta ja jaykkyyttd vaativissa kuljetusvilineiden rakenteissa
jarakennusten betonointimuoteissa seké hyvé- ja tasalaatuista ulkonakoa vaativis-
sa kalusteissa ja huonekaluissa (myds viiluna).

Nykyisin vaneriteollisuus kéyttda koivutukkia 1,0-1,5 milj. m*/a, esim. vuonna
1996 1,2 milj. m® (vrt. havutukki 1,3 milj. m?). Hieskoivun osuus vaneriteollisuu-
den koivuraaka-aineesta vaihtelee huomattavasti tehtaittain. Mikéli koivulajien
kayttéosuudet noudattelevat niiden osuuksia alueen koivutukkivaroista, hieskoivun
osuus on pohjoisilla tehtailla (Suolahti, Kuopio, Joensuu) hankinta-aluiden sijain-
nin mukaisesti jopa 40-50 % ja kaakkoisilla tehtailla (Heinola, Valkeala, Lappeen-
ranta, Punkasalmi, Ristiina, Savonlinna) 20-30 %. Tosiasiassa hieskoivun osuudet
lienevit jonkin verran néité lukuja pienemmat, leimikkorakenteen seké jo 15 %:iin
vanerikoivun kédytossd yltdvén, ilmeisesti ldhes yksinomaan rauduskoivua olevan
tuontipuun vuoksi.

Koivulajien puuaineessa vain vahaisia eroja

Hies- ja rauduskoivun virheettémén puuaineen erot ovat varsin pienet ja mekaani-
sen puuteollisuuden kannalta useimmiten merkityksettomat. Hieskoivulla putkilot
ovat hieman pitempii ja paksumpia. Putkiloita ja ydinsiteitd on hieskoivulla poik-
kileikkauksen pinta-alayksikolld vahemmain kuin rauduskoivulla. Hakkilan (1966)
mukaan puuaineen tiheys on hieskoivulla hieman alhaisempi kuin rauduskoivulla.
Eteld-Suomessa hieskoivun kuiva-tuoretiheys on keskimiérin 482 kg/m’ ja rau-
duskoivun 497 kg/m’. Vaneritukeilla koivulajien erot ovat rungon keskiméaaraisia
arvoja suuremmat kuiva-tuoretiheyden ollessa hiestukeilla keskiméérin 478 kg/m’
jaraudustukeilla 510 kg/m®. Sekd massiivipuisten etté viiluista valmistettujen tuot-
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teiden lujuus- ja jaykkyysominaisuudet ovat hieskoivulla jonkin verran rauduskoi-
vua heikommat. Tamén seikan merkitys voisi periaatteessa olla suurikin, mutta
virheettdmén puuaineen tiheyserojen vaikutukset peittyvit kdytinnossa mm. vi-
nosyisyyden ja oksaisuuden vaikutusten alle.

Hieskoivun puuaineen jaykkyysominaisuudet on erddssa tutkimuksessa kuitenkin
todettu rauduskoivun puuainetta paremmiksi. Niin ikd4n on havaittu hieskoivu-
tukkien puuaineen tiheyden alenevan pitkittyneessd metsdvarastoinnissa vihem-
maén kuin rauduskoivutukkien. Hieskoivun puuaineen erdind etuna rauduskoivuun
verrattuna mainitaan kauniimpi, vihemman karhea ja nukkainen viilu- ja sahepin-
ta. Tdma saattaisi johtua puulajien tiheyseroista, jolloin sorvaus- ja sahausvastuk-
set olisivat hieskoivulla rauduskoivua pienemmat. Liséksi hieskoivun rauduskoi-
vua ohuemmat ja usein tasapaksummat vuosilustot vaikuttanevat samaan suun-
taan.

Toisaalta nukkaisuutta aiheuttava vetopuu saattaa olla hieskoivulla tavallisem-
paa kuin rauduskoivulla, olettaen ettd hieskoivu on rauduskoivua mutkaisempi puu-
laji. Poikkileikkauksessa vetopuu erottuu muusta puuaineesta vaaleampana,
silkinkiiltoisena, tiiviind ja kovana ja pitkittdisleikkauksessa nukkaisena. Vetopuun
tydstossd on vaikeuksia. Se halkeilee ja vddntyilee kuivattaessa tavallista enem-
mién suurehkon pitkittdissuuntaisen kutistumisen vuoksi. Vetopuu myds sdilyy kui-
vauksessa muuta puuta vaaleampana aiheuttaen omalta osaltaan kirjavuutta puuai-
neeseen.

Koivun puuaineessa on usein ruskotéplikarpasen toukkien jilsikerrokseen kai-
vamia, korkkisolukon tiyttamia kaytavid. Toukat eivit vaaranna puun eldmai, mutta
kédytdvat jattdvit puuaineeseen sen laatua ja arvoa alentavia ruskotéplid. Rusko-
tapldisyys ndkyy sorvatussa ja sahatussa pinnassa epamaéraisina sykerokuvioina,
joten joskus esitettyd ajatusta vian “puuaineen esteettisti monimuotoisuutta” edis-
tavistd vaikutuksesta on syyta epdilld. Erityisesti istutusrauduskoivikoiden on pe-
latty olevan alttiita ruskotdplakarpésen vioituksilla. Niemiston (1998) tutkimukset
viittaavat ruskotdpldvikojen keskittymiseen ytimen ldheisyyteen, jossa puuaines
on muutenkin laadultaan muuta puuta heikompaa. Syntyvin vérivian merkitys oli-
si tdlldin peldttyd pienempi.

Koivun erityispiirteitd sahapuuna

Tuotteen saantoon ja laatuun vaikuttavat tekijit ovat koivuvanerin ja sahatavaran
valmistuksessa pddosin samat. Teollisuudenalojen vililld on kuitenkin nelja oleel-
lista eroa raaka-aineen ja tuotteen riippuvuussuhteissa:

1) Kun normaalipituudeltaan 3,1-7,0 m:n vaneritukit katkotaan 1,3-1,6 m:n sor-
vipolkyiksi, lenkouden ja mutkien vaikutus saantoon pienenee tukkina sahauk-
seen verrattuna - edellyttéen etté tukit on apteerattu sopivasti ja katkonta sorvipol-
kyiksi tehdédian oikein. Niin ollen vaneritukin ja -polkyn laatua on arvosteltava
erillddn toisistaan. Sahakoivut katkotaan metsdssd usein vaneritukkien pituuksille.

22 Varttuneen hieskoivikon ulkoinen ja sisdinen laatu: Kéyttémahdollisuudet puuteollisuudessa



Varsinkin piensahat kéyttavit myos 2-3 m:n tukkipituuksia laadukkaimpien run-
gon osien hyodyntamiseksi. Toinen mahdollisuus on katkoa pitkét tukit apteeraus-
ta mukaillen lyhyiksi sahan varastolla. P6lkyn pituus on koivun sahauksessa joka
tapauksessa suurempi kuin sorvauksessa. Useimmat sahakoivun lopputuotteet ei-
vit kuitenkaan ole tukin pituisia. Erityisesti huonekaluteollisuudessa kukin huo-
nekalun osa médrittelee erikseen siind kdytettdvin sahatavarakappaleen pituuden.

2) Ulkoviat ndkyvit suuremmassa osuudessa viiluarkeista kuin sahatavarakap-
paleista, koska viilu sorvataan polkyn tangentin suuntaisesti ja yleensi vain 1,5 mm
paksuksi. Toisaalta ytimen ympérilld oleva, ldhes aina huonolaatuisin puu jdi sor-
vauksessa purilaaseen. Sahauksessa se tulee syddntavarakappaleeseen. Titi on-
gelmaa voidaan huomattavasti lievittdd ydinvapaalla sahauksella tai kdyttamalla
ydinkappale laatuvaatimuksiltaan vaatimattomiin sahatuotteisiin. Koivun puuai-
neessa on ytimen ldheisyydessd usein syddanhalkeamia ja aina keskiméériisti no-
peakasvuisempaa puuta. Varsinaisesta nuorpuusta ja sithen yleensa liittyvisté poik-
keuksellisen korkeasta pitkittdissuuntaisesta kutistumasta ja kuivausongelmista
(syrjé- ja lapevaintyily seka kieroutuminen) ei ole erityisid mainintoja kirjallisuu-
dessa. Nopeakasvuista istutuskoivua ei ole edes tutkittu tdssd suhteessa. Yleisesti
ottaen nopeakasvuisuus ei sindnsé ole laatuongelma lehtipuilla, mutta puuaineen
tasalaatuisuus on tirkeda.

3) Vaneritukista voidaan sahatukista poiketen poistaa viallinen kohta vilivi-
hennykseni ja purilasosan viat eivit vilttamattd vaikuta tuotteen laatuun. T#ssé-
kin on kuitenkin otettava huomioon sahakoivun lopputuotteiden yleensi lyhyet
pituudet.

4) Suuret oksat voidaan paikata vaneriviilussa, mutta saheissa se on vaikeaa.
Yleensi oksat voidaan korkeintaan kiertdd, jolloin saanto vastaavasti heikkenee.

Koivun haittapuolet sahapuuna liittyvét runkojen ja tukkien suhteellisen pie-
neen kokoon sekd mutkaisuuteen, lenkouteen, haaraisuuteen ja/tai epdpyoreyteen.
Naistd syistd tukkien kadyttosuhde on korkea. Erdélla kehédsahalaitoksella esimer-
kiksi sairmadmatontd sahatavarakuutiota kohti tarvitaan 2,1 m? tukkipuuta, kun 14-
pisahataan paksuja ja hyvilaatuisia tukkeja. Sdrméttyd sahatavarakuutiota varten
tarvitaan vastaavasti jopa 3,0 m® tukkipuuta, kun kyseessd on pienehkgjen ja huo-
nolaatuisten tukkien nelisahaus. Téhén suuntaan vaikuttavat myos oksaisuus ja
yleiset laho- ja vériviat.

Koivun valmistusprosesseihin liittyvét vaikeudet ovat ldhinnd kuivauksessa:
puuaines kellastuu, punertuu ja tummuu helposti eikd vddntymisté, kieroutumista
jahalkeilua aiheuttavia jénnitteitd pystytd kunnolla poistamaan. Pdinvastoin, usein
epatasaiseksi jadva loppukosteus saattaa aiheuttaa hankalia lisdjannityksia. Muita
kuivausvirheitd voivat olla pintakovuus ja oksien irtoaminen.

Kuivaus kestd4 koivulla pitempadn kuin havupuilla, ilma- ja keinokuivauksen
yhdistiminen tuottaa vaikeuksia ja kuivauskaavat on jouduttu opettelemaan em-
piirisesti. Yleisesti ottaen kuivauksen alkulampétilojen on oltava matalia. Tasaan-
nutus kuivauksen jélkeen on tehtdva huolella jénnitysten ja halkeaminen méairén
minimoimiseksi. Kieroutumiseen ja halkeiluun kuivauksessa voidaan vaikuttaa sa-
haussuunnalla, jota valittaessa periaatteet ovat koivulla erilaiset kuin ménnyll tai
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kuusella. Polyesterilakkaus voi aiheuttaa koivuun pintakésittelyvikoja, hoyrytys
kelta- tai punavérjdytymistd ja metallikorroosio sinistymaa.

Puusepin- ja huonekaluteollisuuteen tuleva koivusahatavara tehdéin sdiannol-
lisesti lapisahaten (ns. tuppeen), koska néin voidaan hidastaa kuivumista ja estdi
kieroutumista ja védntyilyd sekd halkeilua sivulappeen osalta. Téllainen sahaus
myds parantaa saantoa sekd antaa puunkayttdjalle suurimmat mahdollisuudet kdyttia
hyvilaatuinen raaka-aine tarkasti ja hyodyntda laadukas, oksaton ja virheeton pin-
tapuu. Sahauskustannuksissa sddstetddn, koska sahaus on nopeampaa ja pintojen
japurun osuus vahdisempi kuin sarmétyssé tavarassa. Lapisahatun koivusahatava-
ran tulee olla mahdollisimman levedd. Kysytyimmat paksuudet ovat sirmaamitto-
mat 25, 32, 38 ja 64 mm.

Koivuviilun ja ilmeisesti myds -sahatavaran kaupallinen laatu maaraytyy kéy-
tanndsséd yli 90 prosentissa tapauksista oksaisuuden perusteella. Suurin huomio
kiinnitetdén tilloin lahoihin ja kuiviin oksiin. Esteettisen haitan lisdksi ne alenta-
vat lujuutta ja pyrkivét irtoamaan kuivauksessa. Suurin haitta on pystyoksista, jot-
ka ovat yleensi oksista suurimpia ja sddnnéllisesti syddnlahon ldhteeni. Vesaoksia
syntyy koivuun tavallisia oksia my6hemmin, joten ne aiheuttavat vikoja muutoin
kenties oksattomaan pintapuuhun. Vesaoksilla ndyttdd olevan tietty yhteys lahon
ja laho-oksien esiintymiseen. Oksaisuuden lisdksi laatua alentavat erilaiset esteet-
tisid haittoja, reikdisyyttd ja lujuuden heikentymisté aiheuttavat pintaviat ja laho-,
viri- ja hyonteisviat seké reikdisyyttd ja poikkeamia suorasyisyyteen aiheuttavat
lenkous ja mutkaisuus.

Puusepin- ja huonekalukoivulla on pitkalti samat laatutekijdt. Oksat (terveet,
kiintedt ja kuivat) ovat puusepédnpuun laatutekijoistd tarkeimmaét. Oksien ympiril-
14 on aina veto- ja taivutuslujuutta alentavaa poikkisyisyyttd. Luston leveys vai-
kuttaa puun lujuuteen ja laatuun, joskin koivulla vaikutus on vihdinen. Tarked
merkitys on halkeamilla, tuotteesta riippuen myds sydanjuovilla, muilla vérivioil-
la, vajaasarmalld, laholla ja hyonteisvioilla. Vetopuuta ei sallita lainkaan, joskin
sen havaitseminen ihmissilmilld on epdvarmaa.

Hieskoivun tukkipuulaatu rauduskoivua heikompi

Metsiantutkimuslaitoksen entiselld metsidteknologian tutkimusosastolla on tutkittu
hieskoivun teknistd tukkipuulaatua kahteen otteeseen. Professori Veijo Heiskanen
julkaisi laajaan Itd- ja Eteld-Suomesta kerdttyyn aineistoon perustuvan tutkimuk-
sensa raudus- ja hieskoivun ulkoisista laatueroista ja sisdlahoisuudesta eri kasvu-
paikoilla vuonna 1957. Ratkaisevia laatueroja rauduksen hyviksi oli ennen kaik-
kea jareydessi, tukkiosuudessa, rungon suoruudessa, laho- ja pystyoksaisuudessa,
lahoisuudessa yleensékin sekd oksattoman tyvitukin pituudessa. Raudus oli hiestd
hieno-oksaisempaa lehtomaisilla kankailla ja ohutturpeisilla soilla, mutta jostain
syystd paksuoksaisempaa vanerikoivun tarkeimmilld kasvupaikoilla eli tuoreilla
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kankailla. Koivulajien laatuerot heijastuivat suoraan my®s suo- ja kangasmaakoi-
vikkoihin. Esim. kankailla vaneripuun mittaisista puista oli tdysin vaneripuiksi
kelpaavia 70 % ja tukkivahennys oli 36 %, kun ndmi vastaavat osuudet olivat
soilla alle 60 % ja 58 %. Parhaat suokoivikot olivat kuitenkin ldhes yhti laaduk-
kaita kuin parhaat kangaskoivikot.

Laadukastakin hieskoivua kivennaismailla

Uudelleen 1980-luvun lopulla aloitetut hieskoivun laatututkimukset ovat kisitta-
neet toisiaan tiydentivii selvityksid rungon ulkoisesta laadusta, tukkien ja sorvi-
polkkyjen ominaisuuksista, tukkien varastovikaantumisesta, sorviviilun saannos-
ta, laadusta ja arvosta sekd puuaineen tiheydestd. Tuloksia voidaan soveltaa jos-
sain mdirin myos hieskoivun sahaukseen, koska vaneri- ja sahakoivun laatuun
vaikuttavat tekijit ovat pitkélti samat.

Verkasalo (1997) tutki pystykoepuumittauksin ja -arvioinnein 2 306 hieskoi-
vua ja 340 rauduskoivua sekd kaatokoepuumittauksin 691 hieskoivua ja 130 rau-
duskoivua Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla. Taulukossa 3 on keskimariisid tulok-
sia vaneripuun kokoisten hies- ja rauduskoivujen ominaisuuksista turve- ja kiven-
ndismailla, kun kultakin koealalta otettiin huomioon 600 kpl rinnankorkeuslépi-
mitaltaan paksuinta puuta hehtaarilla. Kuvassa 1 niiti tuloksia on vertailtu tulok-
sia Heiskasen (1957) hies- ja rauduskoivun laatututkimukseen Eteld-Suomessa.

Taulukko 3. Tukkipuukokoisten hies- ja rauduskoivujen keskimaaraisia ominaisuuksia
Keski- ja Pohjois-Pohjanmaan turve- ja kivennaismailla, kun kultakin koealalta otettiin
huomioon 600 rinnankorkeuslapimitaltaan paksuinta puuta hehtaarilla (Verkasalo
1997).

Ominaisuus Hieskoivu Rauduskoivu
Turvemaa  Kivennadismaa Turvemaa Kivenndismaa
(MT, VT+) (MT, VT+)

Koepuita, kpl 204 80 32 112
lka, a 72 88 68 79
D, cm 21,8 23,9 22,8 245
Pituus, m 17,7 20,1 18,1 21,5
Tilavuus, dm?® 31 443 353 493
Tukkipuu-% 26,3 47,5 38,6 471
Runkomuotovikaisia, % 79 64 84 74
Pintavikaisia, % 36 29 16 29
Ulkoisesti lahoisia, % 47 35 28 20
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Korkeus,  (Verkasalo 1997) (Heiskanen 1957)
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Hieskoivu oli samanikiistd rauduskoivua heikkolaatuisempaa varsinkin run-
gon ja vaneripuuosan pienempien dimensioiden, pienemmén vaneripuuosuuden ja
huonomman tyvitukkiosan runkomuodon (suoruus, kapeneminen ja epédpydreys)
suhteen. Hieskoivulla kuivat oksat alkoivat alempaa, tyvitukkiosan oksat olivat
paksumpia ja koko kdyttdosa oli laho-oksaisempi kuin rauduskoivulla.

Toisaalta hieskoivu oli rauduskoivua laadukkaampaa mm. matalampien terve-
oksa- ja latvusrajojen sekd vihdisemman tukkipuiden tyvedmisen ja latvavihen-
nysten tarpeen suhteen. My0s lahoista puuainetta oli hieskoivuissa tdysin oletus-
ten vastaisesti rauduskoivuja harvemmin. Lahoviat olivat kuitenkin hieskoivussa
rauduskoivua vakavampia. Hieskoivulla oli kdyttdosassa keskimddrin vahemmén
ja ohuempia erilaatuisia oksia kuin rauduskoivulla ja tyvitukkiosassa harvemmin
pintavikaisuutta (pintahalkeamat, korot, yms.). Koivulajeilla ei ollut kivenndis-
mailla varsinaista eroa tdysin oksattoman tyviosan pituudessa, aina vakavien pys-
tyoksien esiintymisessi, ulkoisessa lahoisuudessa tai puuaineen ruskotipldisyy-
dessi tai runkojen vaneripuu- tai vaneripuukasvatuskelpoisuudessa.

Samanpaksuisten hies- ja rauduskoivujen laatuerot ovat selvemmat kuin sa-
manikaiisten, koska hieskoivut ovat till6in rauduskoivua hidaskasvuisempina niité
vanhempia. Tdma ndkyy myos tukkipuun vahimmaismitat saavuttaneiden hiesten
heikompana laatuna raudukseen verrattuna. Edelld lueteltujen seikkojen liséksi
hies oli tidll5in raudusta tyvilahoisempaa ja oksatonta tyved niissd oli vihemman.
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Hieskoivulla oli kuitenkin harvemmin ja matalammalle korkeudelle kuivia oksia
latvusrajan yldpuolella ja titen useammin ja enemmén terveoksaista latvatukkia
kuin rauduskoivulla. Kummankin koivulajin vihrei latvus on kokonaisuutena kui-
tenkin hyvin sekaoksainen, joten vili- ja latvatukkiosan jako oksikkuusvyshyk-
keisiin ei ole vilttaimattd edes mielekésta.

Turvemaiden hieskoivut yleensa heikkolaatuisia

Padasiallisella kasvupaikallaan, keskiviljavilla ja viljavilla ojitetuilla turvemailla,
hieskoivun soveltuvuus vaneripuuksi oli yleensd vihdinen. Ruohoisilla turvemail-
la oli jossain médrin myos laadukkaita, vaneripuun mitat saavuttavia hieskoivuja.
Rauduskoivuja syntyy ja kasvaa jossain médrin vain ohutturpeisilla soilla. Muu-
tenkaan hies- ja rauduskoivu eivit ole kdytdnnon mittakaavassa vaihtoehtoisia
puulajeja turvemailla.

Vaneripuun laatuominaisuudet vaihtelevat huomattavasti metsikoiden valilla,
erityisesti turvemailla, ja kivenndismailla hieskoivulla mitd ilmeisimmin enem-
mén kuin rauduskoivulla. Tédten pddtos vaneripuukasvatuksesta on erityisesti hies-
koivikoissa tehtdvd metsikkokohtaisesti ottaen huomioon olemassa olevien pui-
den runkomuoto, lahoisuus ja tyvitukkiosan oksikkuus seki elinvoimaisuus. Met-
sikkotasolla voidaan télléinkin odottaa vain osan vaneripuukelpoisilta ndyttavistia
puista saavuttavan vaneripuun vihimmaéismitat ja varsinkin vahimmaislaadun paa-
tehakkuuvaiheeseen mennessa.

Hiestukkia runsaasti tuoreilla kankailla — turvemail-
la niukasti

Tutkimuksen perusteella uudistuskypsistéd hieskoivikoista voidaan odottaa vaneri-
puun kokoisia ja -laatuisia puita eniten tuoreilta kankailla, keskiméarin 380 kpl/
ha. Kuivahkoilla kankailla sek& ruohoisilla ja mustikka-suursaraisilla turvemailla
vastaava luku on 80-120 kpl/ha ja puolukka-piensaraisilla turvemailla vain 35 kpl/
ha. Tavoitelluimpia virheettomaén tyvitukin puita voidaan vastaavasti odottaa tuo-
reilta kankailta keskiméarin 160 kpl/ha, mutta ruohoisilta turvemailta vain 35 kpl/
ha ja muilta kasvupaikoilta alle 10 kpl/ha. Vaneripuu- tai vaneripuukasvatuskel-
poisia hieskoivuja voisi olla kaikkiaan tuoreilla kankailla 500 kpl/ha, ruohoisilla
turvemailla ja kuivahkoilla kankailla 350-400 kpl/ha sekd mustikka-suursaraisilla
ja puolukka-piensaraisilla turvemailla 280-300 kpl/ha.

Kivenniismailla rauduskoivikoista voidaan joka tapauksessa odottaa selvisti
enemmin vaneripuun kokoisia ja -laatuisia puita kuin hieskoivikoista, tdssa tutki-
muksessa rauduskoivua keskimiérin 310 ja hieskoivua 190 kpl/ha. Vastaava run-
koluku on turvemaiden hieskoivikoissa vain 80 kpl/ha. Virheettdmén tyvitukin puita
voidaan vastaavasti odottaa kivenndismaiden rauduskoivikoista keskiméaarin 100
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Jja hieskoivikoista 50 kpl/ha, mutta turvemaiden hieskoivikoista vain 15 kpl/ha.
Erot vaneripuu- tai vaneripuukasvatuskelpoisten puiden kokonaisrunkoluvussa ovat
kuitenkin jareytymiserojen huomiotta jéattamisen vuoksi em. lukuja pienemmiit.
Tallaisia puita oli kivenndismaiden rauduskoivikoissa keskiméérin 410 ja hieskoi-
vikoissa 400 kpl/ha sekéd turvemaiden hieskoivikoissa 320 kpl/ha.
Uudistuskypsén hieskoivikon pédtehakkuusta saatiin eri puutavaralajeja taulu-
kon 4 mukaisesti, kun runkoluku oli 600 kpl/ha ja kun kéytettiin nykyisid vaneri-
koivun ja koivukuitupuun vahimmaismitta- ja laatuvaatimuksia. Tuoreet kankaat
siis sopisivat tutkituista kasvupaikoista itse asiassa varsin hyvin vaneripuun kas-
vatukseen my0s hieskoivulla. Lehtomaisilla kankailla tulosten voidaan aiempien
tutkimusten perusteella olettaa olevan tuoreitakin kankaita parempia. Muilla kas-
vupaikoilla vaneripuun kertymit ovat keskiméérin pienid. Osassa ruohoisten tur-
vemaiden ja kuivahkojen kankaiden metsikoistd vaneripuun kertyma on kuitenkin
keskimédraistd selvasti suurempi. Kivenndismailla rauduskoivikoista voidaan silti
odottaa keskimaérin selvésti korkeampia vaneripuun kertymié kuin hieskoivikois-
ta. Turvemaiden hieskoivikoissa kertymét ovat keskiméérin pienid (taulukko 5).

Tukkiosuuden merkitys oleellinen myyntituloissa

Vuosien 1991-95 keskikantohinta oli tutkimusalueen koivutukeilla 107 mk/m? kor-
keampi kuin koivukuitupuun kantohinta eli 2,4-kertainen ja koko Eteld-Suomessa
keskimaarin 144 mk/m’ korkeampi eli 2,8-kertainen. Suhteellisen pienikin tukki-
puukertymai lisdd tiaten huomattavasti kantorahatuloja koivikossa verrattuna tilan-
teeseen, jossa kaikki puutavara hinnoitellaan kuitupuuna. Tédssd tutkimuksessa
uudistuskypsien hieskoivikoiden puutavaran arvo olisi télloin alentunut tutkimus-
alueen kantohintatasolla tuoreilla kankailla keskiméérin jopa 15 100 mk/ha eli 46 %,
puolukka-piensaraisilla turvemailla 1 500 mk/ha eli 19 % ja muilla kasvupaikoilla
4 200-4 900 mk/ha eli 31-32 % verrattuna tukkien ja kuitupuun tekoon ja hin-
noitteluun. Vastaava arvonalennus olisi ollut kivennéismaiden rauduskoivikoissa
keskimiirin 10 600 mk/ha eli 38 %, kivennidismaiden hieskoivikoissa 6 800 mk/
ha eli 35 % ja turvemaiden hieskoivikoissa 1 900 mk/ha eli 17 %. Vertailuryhmien
erot ja todennékoisesti myds erillishinnoittelun vaikutukset olisivat tukkien ja/tai
sorvipolkkyjen laatuhinnoittelua sovellettaessa vield esitettyjd suuremmat.

Hieskoivun kasvatuksella omat mahdollisuutensa

Piitoksenteko tietyn puulajin kasvatuksesta on luonnollisesti erilainen metsanuu-
distamisessa kuin olemassa olevan metsikon kasvatuksessa. Tietoista luontaista
uudistamista hieskoivulle ei voida perustella puuntuotoksen tai vaneripuun laatu-
tekijoiden perusteella. Ainoastaan tuoreilla ja ilmeisesti my6s lehtomaisilla kan-
kailla hieskoivun vaneripuun tuotantomahdollisuudet ndyttavit suhteellisen hy-
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Taulukko 4. Keskimé&araiset puutavaralajien kertymét ja keskirungon koko uudistus-
kypsan hieskoivikon p&atehakkuussa eri kasvupaikoilla, 600 rinnankorkeusl&pimi-
taltaan paksuinta puuta hehtaarilla (Verkasalo 1997).

Kasvupaikkaluokka Tukkia Kuitupuuta Yhteensd Keskirunko
m®/ha % m3/ha m3/ha dm?

Ruohoinen turvemaa 26 18 112 138 0,230
Mustikka-suursarainen

turvemaa 15 11 113 128 0,210
Puolukka-piensarainen

turvemaa 9 8 73 82 0,137
Tuore kangas 141 57 107 248 0,413
Kuivahko kangas 22 16 98 120 0,200

Taulukko 5. Keskim&araiset puutavaralajien kertymat ja keskirungon koko uudistus-
kypséan raudus- ja hieskoivikon paatehakkuussa eri maaluokissa, 600 rinnankorke-
uslépimitaltaan paksuinta puuta hehtaarilla (Verkasalo 1997).

Vertailuryhma Tukkia Kuitupuuta Yhteensd Keskirunko
m?ha % m*ha m*/ha dm?

Kivenndismaa (MT, VT+),

raudusvaltainen 99 38 122 221 0,368
Kivennaismaa (MT, VT+),

hiesvaltainen 64 31 101 165 0,275
Turvemaa,

hiesvaltainen 17 22 100 117 0,195

viltd perusteelta puulajivalinnalle. Niilldkin kasvupaikoilla muut padpuulajimme
ovat saannollisesti hieskoivua tuottoisampia.

Hieskoivulle uudistamisen kuten myds taimikkoon sivupuulajiksi hyvaksymi-
sen on perustuttava muihin vaikuttimiin, kuten kasvupaikan sopimattomuuteen
hieskoivua laadukkaammille puulajeille, tdystihedn taimikon saamiseen, maanhoi-
toon, maisemallisiin syihin, monimuotoisuuteen tms. Hieskoivu on sinénsi var-
teenotettava mahdollisuus sellaisilla kasvupaikoilla ja sellaisissa metsanhoidolli-
sissa oloissa, jotka ovat vaikeita sitd arvokkaammille puulajeille, mm. ojitetuilla
turvemailla, soistuneilla ja hienojakoisilla kivenndismailla sekd metsikoissd, joi-
den hoito on ollut puutteellista metsdd uudistettaessa tai taimikkoa hoidettaessa.

Takavuosien metsidnkasvatusohjeissa hieskoivuvaltaisia metsid on yleensd pi-
detty vajaatuottoisina, jotka tulisi pikimmiten uudistaa mannylle, kuuselle tai rau-
duskoivulle. Titen hieskoivun kasvatukseen ja varsinkin kasvatusmenetelmien ke-
hittimiseen on kiinnitetty varsin vdhdn huomiota. Hoitamattomuus sindnsi on jo
edistidnyt hieskoivikoiden kehittymistd vajaatuottoisiksi. Tamén tutkimuksen ku-

Erkki Verkasalo 29



ten myoskadén erdiden aiempien tutkimusten tulokset eivit puolla olemassa olevan
hieskoivikon kaavamaista uudistamista. Varsinkin lehtomaisilla ja tuoreilla kan-
kailla ja jossain mdédrin myds ruohoisilla turvemailla ja kuivahkoilla kankailla on
perusteltua kasvattaa hieskoivua vaneripuuta tuottavaan paitehakkuuvaiheeseen.
Tamaé on sitd mielekkddmpdd mitd vanhemmasta metsikostd on kysymys ja mitd
suurempia puutavaralajisiirtymid on odotettavissa kuitupuusta tukkiin.

Aiemmat tutkimukset viittaavat 70-80 vuoden kiertoaikaan hieskoivun vaneri-
puukasvatuksessa ja ottavat huomioon taantuvan kasvun ohella kiihtyvan biologi-
sen rappeutumisen sekd laho- ja muiden sisévikojen lisdédntymisen puun ikédanty-
essd. Ratkaisu riippuu pitkélti puunkasvatuksen ekonomiasta, johon tdssi tutki-
muksessa ei otettu kantaa.

Témén tutkimuksen koealojen puusto edusti vahintddn tyydyttavad metsanhoi-
dollista tilaa. Hyvélld metsédnhoidolla voidaan hieskoivikoissa kuten myos raudus-
koivikoissa pééstd saatuja parempiinkin tuloksiin. Kuvissa 2 ja 3 on esimerkit ete-
lasuomalaisista koivikoista, jotka vaneri- ja sahapuun hankkijat varmasti kelpuut-
tavat ostolistalleen: verraten laadukas hieskoivikko ruohoisella turvemaalla, jossa
puutteina tosin ovat keskinkertainen jareys ja vield suhteellisen lievd runkomut-
kaisuus ja pystyoksaisuus, ja kaskimaalle syntynyt jired ja laadukas, lehtomaisen
kankaan rauduskoivikko, jollainen on vaneritehtaiden ja sahojen perinteinen ja
haluttu raaka-aineldhde.

Kuva 2. Verraten laadukas hies-
koivikko ruohoisella turve-
maalla Tuusulassa. Valokuva:
Erkki Oksanen.
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Kuva 3. Kaskimaalle syntynyt ja-
red ja laadukas rauduskoivik-
ko lehtomaisella kankaalla
Kontiolahdella. Valokuva: Erk-
ki Oksanen.

Vaneritehtaalla ratkaisee sorvipélkyn laatu

Vaneriteollisuuden kannalta oleellisimmat puuraaka-aineen laatutekijit ovat lo-
pulta sorvaukseen saatavien pdlkkyjen laatu ja laatujakauma. Ndma vaikuttavat
sekd viilun saantoon, laatuun ettd jatkojalostus- ja loppukayttdmahdollisuuksiin.
Verkasalon (1997) tutkimuksessa kivenndismaiden hieskoivuista saadut pslkyt oli-
vat turvemaiden hieskoivuista saatuja laadukkaampia sekd suuremman l4pimitan
ettd suoruuden suhteen, ja tyvitukkien polkyt lisdksi oksattomuuden ja paremman
kaupallisen laatuluokan suhteen.

Rauduskoivun polkyt olivat samanikéisistéd puista tehtyja hieskoivun pdlkkyja
laadukkaampia ainakin selvdsti suuremman ldapimitan, harvinaisemman laho-ok-
saisuuden sekd suuremman keskilaatuisten ja pienemmaén heikkolaatuisten polk-
kyjen osuuden suhteen. Koivulajien vililld ei kuitenkaan ollut varsinaisia eroja
useiden tirkeiden ominaisuuksien, kuten polkkyjen oksattomuuden, suoruuden ja
yleisen virheettémyyden suhteen.

Lipimitaltaan samankokoisilla puilla rauduskoivun polkyt olivat niin ikdén hies-
koivun polkkyjé laadukkaampia ainakin suuremman ldpimitan ja harvinaisemman
laho-oksaisuuden suhteen, mutta heikkolaatuisempia pienemman oksattomien plk-
kyjen osuuden suhteen. Lisdksi rauduskoivun tyvitukkien polkyt olivat hieskoivua
laadukkaampia ainakin paremman kauppalaadun ja pienemmén heikkolaatuisten
polkkyjen osuuden suhteen. My®ds vili- ja latvatukkien polkyt olivat yleensd vir-
heettdmpii ja parempilaatuisia kuin hieskoivulla.
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Hieskoivutukkien viilun saanto pienempi ja laatu
heikompi kuin rauduskoivutukkien

Verkasalon (1987, 1990) tutkimuksissa tarkasteltiin Pohjanmaan ja Piijénteen seu-
dun hies- ja rauduskoivutukkien (8 leimikkoa, 487 tukkia) koesorvauksissa teh-
dasoloissa vaneriviilun saantoa (kuva 4) ja kaupallista laatua (kuva 5). Polkyt kes-
kitettiin sorville perinteiselld, ihmissilmén havainnointiin perustuvalla 3-pistekes-
kitysmenetelmalld. Téll6in viilun saanto on varsinkin jareilld mutta mutkaisilla
polkyilld pienempi kuin pdlkyn geometrian mukaan optimoivilla automaattikes-
kittimilla. Saantoero on Tuompon (1988) mukaan 10-25 % pdlkyn ominaisuuksis-
ta riippuen.

Tuoreen viilun teoreettinen saanto eli sorvausta varten pydristetyn pélkyn osan
keskuspurilaalla (65 mm) vidhennetty osuus p6lkyn kuorellisesta tilavuudesta oli
koko tukkierdssd MT-OMT-kivenniismaiden raudusleimikoissa keskimairin 56,0 %
ja hiesleimikoissa 53,2 % ja ruohoisten turvemaiden hiesleimikoissa 53,0 %. Erot
noudattelivat varsin hyvin tukkien keskildpimittaeroja: 22,3, 20,4 ja 20,6 cm.

Todellinen viilun saanto on luonnollisesti teoreettista pienempi, koska osa sor-
vauskelpoisesta polkysté joutuu jatteeksi pad- ja pintahalkeamien, repedmien, la-
hon, liian suurten oksien ym. vikojen vuoksi, ja osa viilusta repeilee sorvauksen
Jédlkeen kayttokelvottomaksi. Todellinen viilun saanto oli kivenndismaiden rau-
dusleimikoissa keskiméérin 52,3 % ja hiesleimikoissa 47,1 % ja ruohoisten turve-
maiden hiesleimikoissa 45,1 %. Ns. hylkyviilun osuus oli suurin turvemaiden hies-
leimikoissa ja pienin raudusleimikoissa.

Parhaita pintaviilulaatuja (A, B ja S) saatiin niin ikdén eniten kivennidismaiden
raudusleimikoissa ja vihiten turvemaiden hiesleimikoissa. Suurten oksien ja ok-
sanreikien paikkauksen jélkeen pintaviiluksi kelvollista BB-viilua saatiin selvisti
eniten turvemaiden hiesleimikoissa:

Osuus tuoreen viilun tilavuudesta, %

Viilun laatuluokka Hieskoivu, Hieskoivu, Rauduskoivu,
turvemaa kivennaismaa kivennaismaa

A 0,0 0,0 0,2

B 48 7.1 71

S 35 55 9.8

BB 30,9 21,0 18,0

WG 35,8 19,9 35,2

Keskiviilu 25,0 46,5 29,7

Yksittdisten leimikoiden viliset erot olivat odotetusti suuria seka viilun saan-
nossa ettd laadussa. Parhaat hiestukkierit olivat ainakin saannon suhteen jopa pa-
rempia kuin huonohkot raudustukkierit, vaikka rauduskoivuviilu oli keskiméérin
toki laadukkaampaa kuin hieskoivuviilu.
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Kuva 4. Tuoreen viilun teoreettinen ja todellinen kokonaissaanto ruohoisten turvemai-
den hieskoivuleimikoiden ja MT-OMT-kivenndismaiden hies- ja rauduskoivuleimi-
koiden tukkien koesorvauksissa. (Verkasalo 1987, 1990).
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Kayt

Kuva 5. Viilun laatujakaumat ruohoisten turvemaiden hieskoivuleimikoiden ja MT-OMT-
kivennaismaiden hies- ja rauduskoivuleimikoiden tukkien koesorvauksissa (Verka-
salo 1987, 1990).
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Kuva 6. Paras koivutukki saadaan viljavilta kivenndismailta: jareda, suoraa, oksatonta
ja lahotonta rauduskoivun tyvitukkia. Vilkon Oy:n saha, Hirvensalmi. Valokuva: Erk-
ki Verkasalo.

Kuva 7. Hieskoivukin voi kehittda laadukasta tyvitukkia kivenndismailla. Hirsimetsan
yhteismetsa, Toholampi. Valokuva: Erkki Verkasalo.
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Kuva 8. Hieskoivun laatu on yleensa vaatimatonta ojitetuilla turvemailla: pienta, mut-
kaista ja oksakyhmyisté tukkia. Tdma era varttuneen suokoivikon harvennushak-
kuusta on kelpuutettu vaneritukiksi mutta on jo sahauskelpoisen rajamailla. Osuus-
kunta Metsaliitto, Heinolan mlk. Valokuva: Erkki Verkasalo.

Paatelmia

Metsédnkasvattajan tai vaneri- ja sahapuun hankkijan ei ole syytd unohtaa varsin-
kaan kivenndismaiden hieskoivua. Oksatonta tai vihdoksaista pintaviilua ja oksa-
tonta tai terveoksaista sahatavaraa saadaan myds tillaisista leimikoista kohtuulli-
sesti. Selvad kuitenkin on, ettd raudustukki on keskiméarin hiestukkia laadukkaam-
paa. Yksittdisten koivuleimikoiden laatuerot ovat kuitenkin suuria sekd vanerin
teossa ettd sahauksessa.

Alueelliset erot hieskoivun laadussa ovat saatujen tulosten ja kirjallisuusver-
tailujen perusteella otaksuttuja pienemmait. Jareydeltdédn ja osin my6s oksikkuu-
deltaan Pohjanmaan hieskoivut ovat osapuilleen samalla tasolla kuin vastaavilla
kasvupaikoilla eteldisessd Suomessa. Hieskoivun lahoisuus ja poikkeamat rungon
suoruudesta olivat Pohjanmaalla sitd vastoin yleisempié ja vakavampia vikoja kuin
maan eteld- ja itdosassa.

Koivun sahaukselle on raaka-aineen maérin ja laadun puolesta mahdollisuuk-
sia myds muualla kuin Jarvi-Suomessa, jossa valtaosa vaneri- ja viilutehtaista si-
jaitsee. Erilaisten leimikoiden, runkojen ja rungonosien vaihtoehtoiset kidyttomah-
dollisuudet vaneriin tai sahatuotteisiin kuten myds apteerauserot ovat viela selvit-
tamattd. Pikkutukkien sahausmahdollisuuden ansiosta raaka-aineldhteet eivit ole
teknisestikddn pelkistddn padllekkaisia.
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Uutta tutkimusta tulossa

Metsédntutkimuslaitoksen Joensuun tutkimusasemalla syksylld 1996 aloitetussa
tutkimuksessa “Koivu sahapuuna” paneudutaan jossain méarin myds hieskoivuun.
Joensuun yliopistossa on samanaikaisesti aloitettu tutkimus koivun kuivauksen
aikaisten viarimuutosten seké saheiden véantyilyn ja kieroutumisen yhteydestd puun
rakenteeseen, kemiaan, kaatoajankohtaan ja varastointiin sekd mahdollisuudesta
hallita nditd asioita nykyistd paremmin. Tutkimuksista on valmistumassa kirjalli-
suuteen ja yrityshaastatteluihin perustuva yhteisselvitys suomalaisen koivun saha-
us- ja jatkojalostusmahdollisuuksista.

Koivututkimuksia on laajennettu vuonna 1998 metséalan tutkimusohjelman 3-
vuotisessa tutkimuskonsortiossa “Kotimaisen koivun, haavan ja lepan ominaisuu-
det ja niiden hyodyntdminen mekaanisessa puuteollisuudessa”. Téssd tutkitaan laa-
jasti sekd metsillisisté ettd teollisten lopputuotteiden ja jalostusprosessien 1dhto-
kohdista koivun, haavan ja harmaa- ja tervalepén ominaisuuksia, saatavuutta ja
kayttomahdollisuuksia. Pddpaino on koivussa, jolla ldhtokohtana on sahaus ja jat-
kojalostus (kuivaus, halkaisu, tyosto, liimaus, pintakésittely). Konsortiota koordi-
noi Metsintutkimuslaitoksen Joensuun tutkimusasema ja toimijaorganisaatioina
ovat mukana lisdksi Helsingin ja Joensuun yliopistot. Osahankkeet liittyvit toi-
siinsa saumattomaksi puuraaka-aine-jalostus-lopputuote -ketjuksi, jossa impulssit
ja palautteet kulkevat molempiin suuntiin riippuen eri kysymysten ja tiedonhan-
kinnan painotuksista.

Metsdntutkimuslaitos toteuttaa konsortiossa osahankkeen “Kotimaisen koivun
ja harmaalepian ominaisuudet mekaanisessa puunjalostuksessa seké niiden ennus-
taminen ja hallinta”. Téss4 tutkitaan tuoteldhtdisesti sekd paatehakkuista ettd har-
vennuksista saatavan, luontaisesti syntyneen koivun ja harmaalepin rungon ja
puuaineen ominaisuuksien vaihtelua mekaanisen puunjalostuksen kannalta (pl.
vaneriteollisuus). Térkednd osana on tutkia ndiden ominaisuuksien riippuvuutta
tarkeimmistd kasvuympéristoon (kasvupaikan viljavuus, kasvukauden lamposum-
ma, puuston tiheys, sekapuuvaikutus, kasvunopeus) ja erdisiin puunhankinnan ja
alkujalostuksen toteutukseen (apteeraus, sahaussuunta ja -asete) liittyvistd teki-
joistd. Téltd pohjalta tutkitaan mahdollisuuksia ennustaa ja hallita rungon ja puu-
aineen Kkriittisid ominaisuuksia sahauksen ja jatkojalostuksen kannalta. Tavoittee-
na on laatia tilastotieteellisesti perusteltavia, kvantitatiivisia, parametrisia ja/tai
ei-parametrisia malleja ja pdattelysdantojd ominaisuuksien ja soveltuvuuden en-
nustamiseksi. Lopullisena tavoitteena on mééritelld mittarit koivun ja harmaale-
pén soveltuvuudesta tutkimuksessa valittaviin lopputuotteisiin.
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Hieskoivu pellonmetsityksessa —
luontaisesti, kylvaen vai viljellen?

Jyrki Hyténen

Johdanto

Suomessa on metsitetty peltoja yli 200 000 hehtaaria 1dhinnd maataloustuotannon
rajoittamiseksi. Onnistuakseen peltojen metsitys vaatii runsaasti tietoa ja taitoa,
silld se poikkeaa monin tavoin normaalista metsédnviljelysta (ks. Hynonen & Hyto-
nen 1997). Metsitalous perinteisend maatalouselinkeinona ja usein ennestéén tir-
kednd maatilatalouden osana on luonteva vaihtoehto maataloustuotantoa supista-
valle tai lopettavalle tilalle. Peltojen metsitys on koko ajan ollut yleisempai hei-
kosti kehittyneilld alueilla ja kunnissa, joissa maatilat ovat pienid ja taloudellinen
riippuvuus metséstd on suuri (Selby 1980). Metsitys on my6s painottunut heikko-
tuottoisiin peltoihin (Selby 1980, Mustonen 1990, Petdjisto & Selby 1994). Niit4
on metsitetty kaksi kertaa enemmén kuin hyvituottoisia peltoja.

Metsidnkasvatuksen kannalta pellot poikkeavat oleellisesti metsdmaista erityi-
sesti pintakasvillisuuden, maan ominaisuuksien ja ndistd tekijoistd johtuvien suur-
ten tuhoriskien vuoksi. Runsaiden paédravinnevarojen perusteella peltomaan puun-
tuotoskyky voi olla huomattavan suuri edellyttden, ettd vesitalous on kunnossa ja
ravinnetalous tasapainoinen. Maatalous on muuttanut huomattavasti peltomaiden
fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia (Wall & Hytonen 1996, Hytonen & Wall
1997).

Peltojen maalajijakauma vaihtelee hyvin paljon maan eri osissa (Urvas 1995).
Maataloudessa kivenndismaapelloksi luokitellaan pelto, jossa orgaanista ainetta
on vihemmin kuin 20 %. Kolmasosa Suomen pelloista on hyvin maanviljelykseen
soveltuvia hietamaita. Hietamaat ovat myds parhaita metsémaitamme. Pohjanmaalla
(Pohjanmaan, Osterbottenin ja Oulun maaseutukeskukset) puolet pelloista on hie-
tamailla. Turvemaista raivattujen peltojen osuus koko Suomen peltoalasta on vuo-
sien mittaan vihentynyt humuksen hajoamisen johdosta. Suuri osa multamaapel-
loista on syntynyt ohutturpeisista suopelloista turvekerroksen sekoittuessa kiven-
niismaan kanssa tai kun turvemaapelloille on ajettu maanparannusaineeksi kiven-
nidismaata. Siten osalla multamaapelloista voi olla hyvinkin paksu turvekerros. Var-
sinaisia turvemaapeltoja on vain 6 %. Sekd multa- ettid turvemaapeltoja on eniten
Linsi-Suomessa ja Pohjanmaan rannikkoalueella. Oulun maatalouspiirin alueen
pelloista yli kolmasosa on multa- ja turvemailla (kuva 1). Télla alueella savipelto-
jen osuus on pieni.
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Moreenit ja hiekat (J Hiedat B Hiesut B Savet B Multamaat ja turpeet

A B

Kuva 1. Suomen (A) ja Oulun maatalouskeskuksen (B) alueen peltoalan jakautuminen
maalajeihin.

Peltojen metsitystuloksessa on todettu olevan hyvin suurta vaihtelua eri aluei-
den, kasvupaikkojen, puulajien ja jopa aikakausien vililld. Parhaimmillaan pel-
lonmetsitysalueilla kasvaa erittdin tuottoisa hyvilaatuinen puusto. Onnistuminen
ei kuitenkaan ole aivan helppoa. Vaarana on joukko bioottisia ja abioottisia tuhon-
aiheuttajia, jotka voivat vaikuttaa haitallisesti myos puiden laatuun.

Metsitaloudessa yleisesti kdytetyt puulajivalinnan keinot (esimerkiksi metsa-
tyyppiluokitus) eivit toimi metsitykseen tulevilla pelloilla, vaan paatoksenteossa
on turvattava tietoon peltomaasta. Puulajivalinta on yksi tirkeimmistd metsittdjén
paatoksistd. Kuusi, manty ja rauduskoivu ovat olleet yleisimmat pelloille viljellyt
puulajit. 1970- ja 1980-luvuilla méntyd viljeltiin eniten ja kuusta véhiten. 1980-
luvun lopulta ldhtien kuusen ja rauduskoivun viljely on lisdéntynyt ja mannyn
viljely viahentynyt huonojen viljelykokemusten vuoksi. Hieskoivusta uskottiin 1980-
luvun lopulla I6ydettavin sopiva puulaji ongelma-alueiden, lahinnd turvemaapel-
tojen metsitykseen. Sen kdytto lisddntyikin huomattavasti. Hieskoivun kasvatus
tulee harkittavaksi lahinn runsaasti orgaanista ainetta sisdltavilla pelloilla.

Tietoja luontaisen taimiaineksen esiintymisestd metsitetyilld pelloilla on saatu
peltojen metsityksen onnistumista selvittdneistd tutkimuksista (Hytonen 1991,
Valtanen 1991, Rossi ym. 1993, Hynonen 1997, Hynonen & Saksa 1997). Luon-
taiset taimet ovat pédasiassa hieskoivuja, jotka ovat syntyneet ryhmittdin ojien
varsille sekd metsityksen jdlkeen kaivettujen uusien ojien penkkoihin. Kuusen- ja
ménnyntaimia on esiintynyt hyvin vdhan. Maanmuokkaus lisdé syntyvien koivun-
taimien maarad (Valtanen 1991, Hytonen 1995b, Hynonen & Saksa 1997).

Metsidkeskusten avustuksella Metla perusti 1980-luvun lopussa kenttidkoesar-
jan, jossa tutkitaan pellon metsittimismenetelmid (ks. Ferm & Hytonen, 1991).
Tissd artikkelissa esitetddn tastd koesarjasta saatuja tuloksia hieskoivun viljelyn
ja luontaisen metsittamisen osalta.
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Aineisto ja menetelmét

Vuosina 1990 ja 1991 perustettiin yli 50 peltojen metsityskoetta eri puolille Suo-
mea (koejérjestelyt, mittaukset ja kokeiden sijainti: ks. Ferm & Hyténen 1991,
Ferm ym. 1993, Hyt6nen 1995a, 1995b). Kokeissa tutkittiin mm. puulajivalintaa
(rauduskoivu, hieskoivu, ménty, kuusi ym.) ja metsittimismenetelmii (viljely, kylvo,
luontainen metsittiminen).

Osaa kenttékokeista (16 kpl) mitattiin kerran vuodessa syksyisin. Jokaiselle
koealalle perustettiin 2-5 ympyrikoealaa (50 m?). Taimet kartoitettiin ja samat tai-
met mitattiin seitseména vuonna perédkkéin. Koealoilta mitattiin luontaisten taimi-
en lukumaird puulajeittain, pisimmén taimen pituus, muokatun maan osuus, pinta-
kasvillisuuden peittdvyys ja valtapituus seké kasvillisuuden valtalajit. Toistuvat
mittaukset ovat olleet tirkeitd pyrittdessé selvittdiméidn nopeassa tahdissa muuttu-
via ja vaihtuvia tuhonaiheuttajia. Monet pellonmetsitystd uhkaavista tuhoista ajoit-
tuvat taimien eldmén ensimmadisille vuosille. Tarkasteltaessa 10 tai lihes 20 vuotta
vanhoja metsityksid padtelmat epdonnistumiseen johtaneista syisti jadvat vadjda-
maéttd arvailujen varaan.

Luontaista metsittymistd seurattiin ympyrdkoealojen keskipisteisiin ja padil-
mansuuntien suuntaan kehille sijoitetuilta yhden neliometrin suuruisilta niyte-
aloilta.

Kylvo tehtiin vakoruutukylvond muokattuun maahan tavoitteena 3 000 kylvo-
kohtaa hehtaarilla (500 g siemenid/ha). Toteutunut kylvékohtien méaré vaihteli
varsin paljon. Kaikki ympyrékoealoilla sijainneet kylvokohdat merkittiin maas-
toon tikuilla ja kylvokohdat kartoitettiin. Kunkin kylvékohdan pintakerroksen
maalaji luokiteltiin vuosittain tarkastetuilla pelloilla (16 kpl) joko kivenndismaak-
si (70 kpl), turvemaaksi (600 kpl) tai ndiden sekoitukseksi (189 kpl). Kylvokohti-
en sijainti ympardivén pellon pinnan tasoon néhden arvioitiin. Seitsemédna vuonna
tarkastetuilla 16 pellolla kylvokohdista 160 oli tasamaalla ja 390 kohoumalla.

Téssa esitetddn kokeista saatuja ennkkotuloksia hieskoivun viljelytaimien me-
nestymisestd, kylvosti ja luontaisesta taimettumisesta.

Hieskoivun viljely

Kuusta tai rauduskoivua viljellen saadaan kivenndismaan pelloille usein tuottoisa
puusto. Turvepeltojen metsityksessd on enemmain ongelmia. Koska hieskoivua esiin-
tyy yleisesti soilla, turve- ja multamaapeltojen metsityksessd on viime vuosina
kiytetty myos hieskoivua. Hieskoivun kdytto alkoikin lisadntya 1980-luvun lopul-
la niin pelloilla kuin metsédmaillakin, mutta viljelymaérit ovat alentuneet 1990-
luvun alun huippulukemista.

Multa- ja turvemaapelloilla hieskoivu on menestynyt huomattavasti rauduskoi-
vua paremmin. Hieskoivuja vaivaavat kuitenkin samat tuhonaiheuttajat kuin rau-
duskoivujakin (mm. pintakasvillisuus, myyrit, hirvet, sienitaudit, vesitalous ja
puiden kannalta epitasapainoinen maan ravinnetalous).
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Tutkituilla koealoilla sekd raudus- ettd hieskoivun taimilla hirvituhoriski oli
suuri jo ensimmaisend kasvukautena istutuksen jialkeen (kuva 2). Hirvet olivat vioit-
taneet koivuntaimia jo istutuskesini ja jokaisena seuraavana vuotena. Rauduskoi-
vut olivat vioittuneet hieman yleisemmin kuin hieskoivut (Heikkild & Hirkdnen
1995). Myés Leikolan (1976) pellonmetsityskokeissa hirvituhot rajoittuivat alku-
vuosina yksinomaan koivuun. Koivun tuhoriskié lisdé se, ettd koivu on kiyttokel-
poinen ravintokasvi hirville useina vuodenaikoina (Heikkild 1991, Heikkild &
Hérkonen 1995).

Koivujen pahin ongelma on ollut versolaikkutauti. Versolaikut, joita pellon-
metsityskoivuissa esiintyi runsaasti, ovat aina olleet ongelma koivun kasvatukses-
sa (Lilja & Hietala 1994). Laikkuja esiintyi sekd raudus- ettéd hieskoivulla.

Myyrien ja kaskaiden lievistd vikuutuksista saattaa taimiin levitd sieni-infekti-
oita (Juutinen ym. 1976), joilla voi olla merkitystd lahon syntyyn koivuissa erityi-
sesti pellonmetsitysaloilla (Henttonen ym. 1994). Myyrituhovuosia koivuilla oli
kaksi, kun ménnyn ja kuusen pahimmat myyratuhot keskittyivit yhteen vuoteen.
Tuhovaaran ajalliseen vaihteluun vaikuttaa myyrien vuosittainen runsauden vaih-
telu. Eteld-Suomessa myyriavuodet ovat toistuneet kolmen vuoden vilein (Hentto-
nen ym. 1995). Myyrituhojen vahdisyys neljantend ja viidentend kasvukautena
johtui osittain my0s taimien kasvusta. Esimerkiksi koivun taimet ovat peltomyy-
raltd turvassa, kun tyven ldpimitta on yli 4 cm, jolloin tuohikaarna antaa suojaa
(Henttonen 1991). Myyrien aiheuttamien tuhojen maaraa voidaan vihentii erilai-
silla viljelyketjun aikaisilla toimenpiteilld (mm. puulajin valinta, heinéntorjunta,
maanmuokkausmenetelmai, karkotteet, mekaaniset suojat) (Henttonen ym. 1995).
Hieskoivu nédyttdd olevan hieman kestavampi myyrituhoille kuin rauduskoivu
(Henttonen ym. 1995).

40
30
S R
2
E 20
S
o -
} : i
10 1994
ot
Ptivd £7 >71991
0 1990
Tunnis- Myyra Hirvi Verso- Pakka- Pinta- Ravinne-
tamaton laikku-  nen kasvil-  puute

tauti lisuus

Kuva 2. Hieskoivun tuhonaiheuttajat pellonmetsityskokeilla seitseméan kasvukauden
aikana.
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Hieskoivun istutustaimista oli kuollut seitsemén vuoden kuluessa kivenniis- ja
turvemaiden pelloilla noin viidennes (21 %) ja multamaapelloilla noin kolmannes
(35 %). Rauduskoivun taimia oli kuollut noin puolet enemmén. Kuusen kuollei-
suus oli hieskoivua pienempi: kivenndismaalla 5 %, multamaalla 26 %, turvemaal-
la 16 %).

Hieskoivut olivat seitsemdn kasvukauden kuluttua istutuksesta rauduskoivuja
pitempii sekd multamaan ettd turvemaan pelloilla (kuva 3). Vastaavasti rauduskoi-
vut olivat kivenndismailla 40 cm hieskoivuja pitempid. Koivut olivat puolestaan
mantyjd ja erityisesti hallatuhoista kérsineitd kuusia huomattavasti pitempia.

Kasvatuskelpoisten taimien mééra arvioitiin taimien kunnon perusteella. Kaik-
ki kuolleet ja kituvat taimet seké puolet heikentyneisti taimista luokiteltiin kasva-
tuskelvottomiksi. T#ss4 tarkastellaan vain viljelytaimia eikd huomioida luontaisen
taimiaineksen tdydennysta. Istutustiheytend kdytettiin tavoitetiheyttd 3 000 tainta
hehtaarille kaikilla puulajeilla. Kaikilla puulajeilla kasvatuskelpoisten viljelytai-
mien mairi oli pienin turvemailla. Turvepeltojen méntykokeista lihes kahdella
kolmasosalla todettiin tdydennys- tai uusintaviljelyn tarvetta. Turvemailla viides-
osa hieskoivikoista ja puolet rauduskoivikoista olisi uusintaviljeltivi (taimia alle
600 kpl/ha). Kuusi oli tdssd suhteessa menestynyt parhaiten.
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300[ 300f
200( 178.1 200(

1122

100f 100}

Kivennaismaa Multamaa Trvemaa Kivennaismaa Multamaa Turvemaa

Kuva 3. Hieskoivun, rauduskoivun, mannyn ja kuusen elévien taimien keskipituus seit-
seman kasvukauden kuluttua istutuksesta eri maalajiryhmissa. Niissa ryhmissa,
joita esittévien pylvaiden sisélla on sama kirjain, taimien keskipituudet eivat puula-
jin sisélla poikkea tilastollisesti merkitsevasti toisistaan (p < 0,05).
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Hieskoivu ndyttdd menestyvin rauduskoivua selvésti paremmin runsaasti or-
gaanista ainetta siséltdvilld multamaan ja turvemaan pelloilla. Hieskoivulla, kuten
rauduskoivullakin esiintyy kuitenkin runsaasti puiden laatua alentavia vioituksia.
Siten hieskoivun viljely ei ndytd ratkaisevan pellonmetsityksen ongelmia. Usein
saattaa olla syytd harkita esim. kuusen kayttod vaihtoehtona hieskoivulle.

Kylvo

Vallitseva késitys on, ettd kylvo on karujen maiden menetelma ja ettd se kilpailee
kangasmailla 1ahinnd mannyn luontaisen uudistamisen kanssa. Pelloille on omi-
naista voimakas pintakasvillisuus, miké osaltaan heikentéé kylvon kdyttoémahdol-
lisuuksia. Toisaalta mm. hieskoivun kylv6taimien alkukehitys voi olla varsin no-
peaa. Hieskoivun kylvokset itivit hyvin, etenkin turvemaan alustoilla. Ensimmaéi-
send kesdna taimellisia kylvokohtia oli runsaasti (kuva 4). Myshemmin hieskoivun
taimia kuitenkin kuoli huomattava osa. Turvemaan alustoillakin vain noin joka
neljannessd kylvokohdista oli taimia 7 vuoden jilkeen. Kinnunen (1996) totesi
rauduskoivun kylvotaimien itdneen hyvin kivennédismailla, mutta taimia kuolleen
seuraavina vuosina runsaasti, niin ettd kylvtulos 3-5 kasvukauden jilkeen oli huono.

Kaikista inventoiduista kylvokohdista arvioitiin maan pientopografia. Kylvo-
kohdat jaettiin kahteen luokkaan sen mukaan olivatko ne ymparéivin pellon pin-
nan tasossa vai kohoumalla (palteella, mattaalld). Pellon pinnan tasossa olevalla
muokatulla maalla hieskoivun siemenet itivit hyvin (kuva 5). Siten esim. téys-
muokkauksella (kynt6 ja destys) voidaan saada syntymdin aluksi paljon koivun
taimia. Tasaisella alustalla taimellisten kylvokohtien méaéra kuitenkin véheni no-
peasti. Viiden kasvukauden jélkeen vain noin joka viidennessa kylvokohdassa oli

60 - % kylvokohdista

’—_1 n=600 n=70

: 1 e
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Kuva 4. Taimellisten hieskoivun kylvokohtien osuus erilaisilla kasvualustoilla.
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Kuva 5. Kylvékohdan mikrotopografian vaikutus hieskoivun taimellisten kylvékohtien
osuuteen. Samat kylvékohdat tarkistettu vuosittain.

taimi. Kohoumalla koivut itivdt huonommin kuin pellon tasaisella alustalla. Kui-
vuus selittdnee koivun huonomman itdmisen kohoumilla (esim. mittéét). Viiden
vuoden kuluttua kylvsté pientopografialla ei endi ollut suurta vaikutusta kylvétu-
lokseen.

Hieskoivun kylvéllad vain noin kymmenesosalla kokeista saatiin aikaan yli 1 000
tainta hehtaarille viiden vuoden aikana (kuva 6). Pellonmetsitysaloilla taimellisten
kylvokohtien méairéd viheni vuosi vuodelta. Vaikka hieskoivun siemenet itdisivit
hyvin, pienet kylvotaimet tukahtuvat nopeasti kehittyvidn pintakasvillisuuteen.
Pellonmetsityksessa hieskoivun kylvo ndyttdd olevan hyvin epdvarma menetelmi,
ja vain harvoin silld saadaan aikaan tdystihed taimikko.

Luontainen metsittdminen

Peltojen luontaisessa metsittimisessd joudutaan usein turvautumaan reunametsi-
en siemennykseen. Siksi reunametsén etdisyys ja siemennyskykyisten hieskoivu-
jen esiintyminen reunametsissé ovat tirkeitd tekijoitd harkittaessa, onko luontai-
seen metsittdmiseen mahdollisuuksia. Siementdvien puiden etdisyydelld on mer-
kittdva vaikutus taimiméériin. Taimia on muokatuilla pelloilla eniten ldhell4 reu-
nametsdd, ja runsaasti vield 60 metrinkin paéssa. Tassd tutkimuksessa siementiavi
reunametsd oli yleensa riittdvén ldhelld siementen levidmisen turvaamiseksi.
Luontaisia koivuntaimia oli syntynyt huomattavasti enemmén kuin ménnyn tai
kuusen taimia (kuva 7). Lahes kaikki koivuntaimet olivat hieskoivua. Rauduskoivun,
kuusen ja mdnnyn taimien maéra jai vdhdiseksi. Turvealustalla oli kaksi - kolme
kertaa enemman koivun luontaisia taimia kuin kivenndismaiden alustoilla. Myos
vanhemmissa pellonmetsityksissé hieskoivuja, vaikkakin ne sijaitsevat usein ryh-
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Kuva 6. Hieskoivun kylvélla (3 000 kylvékohtaa/ha) aikaansaatu taimitiheys pelloilla.
Kasvatettavaksi hyvaksytty yksi taimi kylvokohtaa kohti.

mittdin vanhojen sarkaojien reunoilla, esiintyy enemmin turvepelloille kuin ki-
venndismaapelloille (Hyténen 1991, Valtanen 1991, Rossi ym. 1993, Hyn6nen 1997,
Hynonen & Saksa 1997). Siten luontaisen metsittimisen mahdollisuudet ovat pa-
remmat turvemailla kuin kivennédismailla. Luontaisia taimia ilmaantuu eniten en-
simmdisend vuonna maanmuokkauksesta, mutta edullisiin taimettumiskohtiin
taimia syntyy vield viidenkin vuoden jilkeen.

Luontaisen metsittimisen edistimiseksi maanmuokkaus on vilttiméton, silla
muokkaamattomalle pinnalle syntyy taimia hyvin vdahén. Pallekynto saattaa olla
sopiva muokkausmenetelmad, silla hieskoivun taimia on yleensd enemmaén palle-
kynnetyilld kuin métdstetyilld alueilla (Valtanen 1991, Hynonen 1997). Maanmuok-
kaus lienee edullista tehda keskikesilld juuri ennen koivun siementen varisemista
(Raulo 1981). Taimettumisen varmentamiseksi ja rikkakasvien siemenpankin va-
hentdmiseksi voisi olla edullista tehdd maanmuokkaus useaan kertaan kesén aikana.

Toinen oleellisesti taimitiheyksiin vaikuttanut tekijd on pintakasvillisuuden
peittiavyys (ks. Hytonen 1995b). Taimia olisi huomattavasti enemman, mikéli pin-
takasvillisuuden kilpailua pystyttdisiin rajoittamaan. Maanmuokkausmenetelmén
valinta vaikuttanee pintakasvillisuuden maardan. Muokatun maan osuus selitti pin-
takasvillisuuden peittavyyttéd vield viiden vuoden kuluttua muokkauksesta (Hyto-
nen 1995b). Mitd enemmain maata oli muokattu, sitd pienempi oli peittavyys.

Luontaisesti syntyneet hieskoivun taimet olivat pitempid kuin kylvétaimet
(kuva 8). Koivut olivat huomattavasti pitempid kuin havupuut. Kinnunen (1996)
on todennut my6s rauduskoivun luontaisten taimien voivan olla hieman kylvé-
taimia pidempii.

Turvemaan pellon luontainen metsittdminen onnistuu parhaiten silloin, kun sie-
mentivi reunametsi on ldhelld, koivujen siemensato hyvid, maanmuokkaus on teh-
ty hyvin - mieluimmin useasti kesdan aikana - ja pintakasvillisuus voidaan pitdd
kurissa. Luontaisen metsittimisen onnistumisen ennustettavuus on kuitenkin huo-
no, eiki sitd voi suositella ensisijaiseksi metsitysmenetelmaksi. Luontaisesti syn-
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Kuva 7. Luontainen taimettuminen pellonmetsityskokeilla. Pylvaat osoittavat taimettu-
neiden koealojen (& 1 m?) suhteellisen osuuden eri vuosina maanmuokkauksen
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Kuva 8. Luontaisten taimien ja kylvétaimien keskipituuden kehitys pellonmetsitysko-
keilla.

tyneilld hieskoivuilla on kuitenkin tarked merkitys viljelytaimikoiden taydentdja-
né tai jopa epdonnistuneiden metsitysten korvaajana, vaikkakin kasvatuskelpois-
ten hieskoivujen madraa viahentdd niiden ryhmittdisyys (Hytonen 1991, Valtanen
1991, Rossi ym. 1993, Hynonen 1997).
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Hieskoivikoiden uudistaminen ojitus-
alueilla

Markku Saarinen

Hieskoivikoiden esiintyminen

Hieskoivu on ojitusalueilla erittdin yleinen puulaji. Sen suhteellinen runsaus on
suurimmillaan Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla seki ns. Lapin kolmion alueella.
Kaikkiaan maassamme on arvioitu olevan n. 1,2 milj. ha hieskoivuvaltaisia puus-
toja, joista yli puolet on turvemailla. Ojitusalueiden liséksi hieskoivikoita 15ytyy
mm. vanhoilta kytoheitoilta ja suopelloilta, jarvikuivioilta, jarvien rantametsisti,
Pohjanmaan rannikon maankohoamisalueilta ja soistuneilta kankailta.

Hieskoivuvaltaisuus on yleistd erityisesti sellaisilla ojitusalueilla, joiden alku-
perdisend suotyyppind on ollut joko varsinainen tai ruohoinen saraneva, -sararime
tai -sarakorpi. My®s erilaisten lettokorpien ja -rameiden puustot ovat useimmiten
koivuvaltaisia (Keltikangas & Seppéld 1977, Keltikangas ym. 1986). Yleisesti ot-
taen on siis Kyse ojitusalueista, joiden alkuperién liittyy runsas miarkien nevapin-
tojen esiintyminen. Koivuvaltaisten ojitettujen soiden suotyyppivaihtelu on kui-
tenkin varsin laaja, ulottuen esimerkiksi Keski-Pohjanmaalla lehtokorvista pallo-
sara- ja kangasrameisiin (Ferm 1989). Seuraavassa esityksessd hieskoivikoiden
uudistamiseen liittyvid kysymyksia tarkastellaan nimenomaan vanhoilla ojitusalu-
eilla.

Turvemaiden metsénuudistamisen erityispiirteita

Metsien uudistamiseen vaikuttavat kasvupaikan ominaisuudet poikkeavat ojitus-
alueilla kangasmaiden kasvupaikkatekijoistd erityisesti vesi-, ravinne- ja lampo-
olojen sekd pintakasvillisuuden muutosten osalta. Pohjavesipinnan syvyys on néisté
tekijoistd merkittdvin. Pohjavesipinnan syvyys vaihtelee sddolojen mukaan. Ne
vesiolot, jotka vallitsevat pohjavesipinnan ollessa korkeimmillaan, vaikuttavat eni-
ten sirkkataimien kehitykseen. Sirkkataimien kasvu heikkenee, vaikka pohjavesi-
taso nousee vain lyhytaikaisesti mutta toistuvasti alle 10 cm:n etdisyydelle turpeen
pinnasta (Mannerkoski 1985). Hieskoivun taimet ovat havupuuntaimia vihemmin
pohjavesipinnan syvyydesti riippuvia (Paavilainen 1970). Pitkien poutajaksojen
aikana pohjavesipinnan ldheisyyden itdmisti edistdvé vaikutus korostuu sitéd enem-
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mén mitd kuivemmista sddoloista on kyse. Ndin erityisesti silloin, kun turpeen
pinnalle on muodostunut turvekankaille ominainen raakahumuskerros. Pohjavesi-
pinnan syvyyden vaikutus lopulliseen taimettumistulokseen riippuu siis ratkaise-
vasti kasvukauden aikaisista sddoloista.

Eldviin rahkasammaliin on varastoituneena runsaasti vetta. Ojitusalueiden rah-
kasammalpinnat pysyvit yleensd kuivissakin sddoloissa itdmisen kannalta riitta-
vén kosteina. Yleisesti ottaen rahkasammalet ovat ainoat lajit, jotka tarjoavat va-
rauksetta otollisen ldhtokohdan siementen itdmiselle (Place 1955, Sarasto & Sep-
pald 1964, Groot & Adams 1994). Sen sijaan turvekankaille ominaiset seini- ja
kerrossammalkasvustot taimettuvat erittdin heikosti. Ojitusalueilla taimettumiseen
vaikuttavat sammal- ja raakahumuspeitteen lisidksi myos kenttidkerroksen kasvila-
jit. Ndistd mm. tupasvilla voi korkean pohjavesitason vallitessa yleistyd voimak-
kaasti hakkuun jdlkeen ja heikentdé taimettumisen mahdollisuuksia.

Kostea turve sitoo huokoisuutensa vuoksi runsaasti vettd. Kuivuessaan se voi
kuitenkin muuttua vettd hylkiviksi. Mitd maatuneempaa ja kuivempaa turve on,
sitd vaikeammin se kostuu (Bunt 1988, Reinikainen 1996). Esim. méatéstettiessd
suuret tai hakkuutdhteiden pdille asetetut mattddt voivat kerran kuivuttuaan olla
varsin epdedullisia itdmis- ja kasvualustoja siemenille ja sirkkataimille.

Aukean tai siemenpuuasentoon hakatun uudistusalan ldmpdolot ovat kangas-
maita ddrevimmat. Syyni ovat soiden alava topografia ja kuivatuksen jilkeen hei-
kentyneet maan limmdonvarausominaisuudet. Kasvukauden aikaiset hallat ovat ylei-
sempid ja minimildmpotilat alempia, miké lisdd hallavaurioiden riskid. Tunnetuin
ojitusalueiden uudistamiseen liittyvd ongelma onkin kuusen hallavaurioiden ylei-
syys. On kuitenkin syytd huomioida, ettd myos ménnyn sirkkataimista saattaa suu-
rin osa tuhoutua jo alle -5 C-asteen lampétilassa (Rikala & Repo 1987). Méannyn
istutustaimienkin pakkasvioittumia esiintyy kaikkein hallanarimmilla uudistusaloil-
la.

Ojitusalueiden kasvupaikkaluokitus on hankalaa ja tuottaa usein suurta epavar-
muutta uudistamistavan valinnassa. Ojitusalueilla vallitseva puulaji ei kuvasta maan
viljavuustasoa samalla tavalla kuin kangasmailla. Hieskoivikoiden tai hies-ménty-
sekapuustojen esiintyminen kaikilla viljavuustasoilla varputurvekankaista ruoho-
turvekankaisiin aiheuttaa vairinkasityksid kasvupaikan médrityksessd. Téarkeintd
niissi tilanteissa on oppia erottamaan turvekankaan viljavuustaso puustosta riip-
pumatta. Kangasmaiden kasvupaikoilla kdytetylld opaskasvilajistolla selvidd yleen-
sd ainakin turvekankaiden luokittelusta.

Hieskoivikoiden uudistamisen vaihtoehdot

Hieskoivun taimettuminen ojitusalueiden kosteilla pinnoilla on ylivoimaista ha-
vupuihin verrattuna. Hakkuunjélkeistd taimettumista hieskoivikoksi onkin pidetty
soilla ldhes itsestdinselvini ilmiond. Hieskoivun usein toistuvat siemenvuodet,
runsas siemensato ja kasvualustan korkean vesipitoisuuden sieto ovat ominaisuuk-
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sia, jotka takaavat siemensyntyisen taimiaineksen kehittymisen rahkasammalik-
koon, metsékoneiden jélkiin, laikkuihin, jyrsinvakoihin ja muihin painannepintoi-
hin. Pienestd pahkylasiemenesti kehittyvit hennot sirkkataimet ovat toisaalta ha-
vupuutaimia herkempid kasvualustan kuivumiselle. Téstd syystd hieskoivun tai-
mettuminen on huomattavasti epdvarmempaa métispinnoilla ja erityisesti muok-
kaamattoman turvekankaan seind- ja kynsisammalpinnoilla. Mielikuvan vanho-
jenkin ojitusalueiden uudistusalojen véistaimattomastd koivuttumisesta lienevit
aiheuttaneet havainnot hakkuualueiden vesottumisesta ja nuorien ojitusalueiden
koivutiheikdistd. Tavoiteltaessa siemensyntyisté koivikkoa ei pelkki “koivuttumi-
sen” odottelu valttimatta riitd ainakaan turvekankailla, joilta kosteat rahkasam-
malkasvustot ovat hdvinneet kuivatuksen myota.

Hieskoivuvaltaisen ojitusalueen puuston uudistamisongelmat liittyvit kenties
enemmdn puulajin vaihtoon kuin uuden hieskoivikon syntyyn. Kuusi alikasvokse-
na on hallanaran ojitusalueen paras ratkaisu seuraavaksi puusukupolveksi, kun on
kyse mustikka- tai ruohoturvekankaiksi kehittyvistd ojitusalueista. Luontaiset kuu-
sialikasvokset hieskoivikoissa ovat etenkin Eteld- ja Keski-Pohjanmaan soilla koh-
talaisen runsaslukuisia (Seppild & Keltikangas 1978).

Jos luontaista taimiainesta ei ole riittavésti, on uudistusala viljeltdva. Viljely
voidaan tehdé voimakkaasti harvennetun koivikon alle ensiharvennusvaiheessa tai
mieluiten avohakkuun jélkeen kehittyvén verhopuuston suojaan. Vesasyntyisen hies-
koivutaimikon alkukehitys on erittdin nopea ja tdystihed koivumetsi tuottaa hak-
kuun jdlkeen runsaasti vesoja. Verhopuuston kasvattaminen kuusta varten on siten
varsin helppoa. Kaksijaksoista metsénkasvatusta tavoiteltaessa on kuitenkin mie-
lekdstd panostaa my0s luontaisen taimettumisen edistimiseen.

Huomattava osa turvemaiden hieskoivikoista kasvaa entisten saranevojen ja
harvapuustoisten sarardmeiden ojitusalueilla. Niilld usein puolukkaturvekankaik-
si kehittyvilld kasvupaikoilla viljavuus ei yleensd riitd kuusen kasvatukseen, vaik-
ka mahdolliset luontaiset kasvatuskelpoiset kuusialikasvokset kannattaakin usein
hyoédyntdd. Ménty on parempi puulaji. Ménnyn viljely turvemaiden mattiilla tuot-
taa kuitenkin monesti huonolaatuisia ja oksikkaita taimikoita. Periaatteessa laatu-
ongelmaa voidaan pyrkié vahentdmaén hyodyntdmalld uudistusalalle syntyvien hies-
koivuvesojen varjostusta. Onnistuminen edellyttdd muokkauksen ja viljelyn oike-
aa ajoitusta ja taimikon huolellista hoitoa. Metsantutkimuslaitoksen turvemaiden
uudistamiskokeissa on tehty lupaavia havaintoja my6s mantytaimikoiden kehityk-
sestd harvan koivuylispuuston alla. Koivuylispuusto muuttaa voimakkaasti méan-
nyn runkomuotoa heikentdmalld huomattavasti enemmaén ldpimitan kuin pituuden
suhteellista kasvua. Valtataimien pituuskasvua ylispuusto voi jopa lisétéd verrattu-
na avoimella kasvaviin taimiin (kuva 1).
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Kuva 1. Ylispuukoivikon (500 r/ha) vaikutus mantytaimikon l&pimitan ja pituuden kas-
vuun (Mannilan koekenttad, Kannus).

Ravinnehairidiset erityiskohteet

Aiemmin todettiin hieskoivikoita esiintyvén ojitusalueilla, joiden alkuperdén liit-
tyy runsas mérkien nevapintojen esiintyminen. Niilld kasvupaikoilla kivenniisra-
vinteiden médrit suhteessa turpeen typpimiériin ovat toisinaan varsin vihiiset
(Kaunisto & Paavilainen 1988, Kaunisto 1989, 1997). Erityisesti turvepohjaiset
entiset viljelymaat ovat osoittautuneet ravinnetaloudeltaan hyvin vaihteleviksi
(Hytonen & Ekola 1993, Wall 1995). Uudistamisvaiheessa nevapintaisten soiden
ojitusalueet saattavat lisdksi olla paksun karhunsammalkerroksen peitossa, jolloin
luontaisen uudistamisen mahdollisuudet ilman tehokasta muokkausta ovat olemat-
tomat.

Kaliumin, boorin ja fosforin puutokset tai puille epdedulliset ravinnesuhteet
tuottavat taimettumisvaiheessa ongelmia vain harvoin. Vaikeudet ilmaantuvat yleen-
sd vasta noin 10 vuoden kuluttua taimettumisesta. Puutosoireiden ja kasvuhairioi-
den lisdksi taimikossa saattaa esiintyd pakkasvaurioita ja erilaisia sienitauteja.
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Yhdistettynd kasvupaikan mahdollisesti huonoon vesitalouteen taimikot ovat mo-
nesti hyvin monioireisia, jolloin oireiston syy- ja seuraussuhteiden tulkinta on vai-
keaa. Tilanteen korjaamiseksi vaadittavien lannoitusten suunnittelu edellytti leh-
ti- ja neulasanalyysejd ja varsinkin turvepeltojen kohteilla myds maa-analyyseja.
Kaikkein vaikeimpien kohteiden osalta on syytd harkita metsitaloudellisista ta-
voitteista luopumista ja todeta kasvupaikka metsinkasvatukseen soveltumattomaksi.

Huolimatta ravinnetalouden véhéisestd vaikutuksesta taimien alkukehitykseen
voi fosfori- ja kaliumlannoitus edistdd hieskoivun taimettumista. Mannyn taimet-
tumiselle lannoitukset ovat useimmiten haitaksi varsinkin jos turpeen kosteus on
alhainen (Paavilainen 1970, Kaunisto 1971, 1972, 1975, Mannerkoski 1971, 1972,
Heikurainen & Laine 1976, Moilanen & Issakainen 1981, 1984). Tuhkalannoituk-
sella on tosin saatu taimettumista edistdvd vaikutus myds métistetylld méannyn
kylvéalalla (Silfverberg 1995).

Uudistamistutkimukset turvemaiden hieskoivikoissa

Parkanon, Kannuksen ja Muhoksen tutkimusasemien kenttdkoeaineistossa on useita
vanhoja uudistamiskokeita, joista on saatavilla tietoa turvemaiden hieskoivikoi-
den uudistamisvaihtoehtojen tuloksellisuudesta. Tutkimusteemoina ovat olleet mm:

1. Varttuneen hieskoivikon jatkokasvatus ja kuusen tai mannyn viljely alikasvok-
seksi.

2. Hakkuun jilkeen syntyneen koivutaimikon kasvatus ja havupuiden viljely ali-
kasvokseksi.

3. Hieskoivun avohakkuu ja havupuiden viljely eri maanmuokkausvaihtoehdoilla.

Hakkuun jdlkeistd hieskoivun kasvatusta voidaan tarkastella usean eri tavoit-
teen nakokulmasta. Vesasyntyinen koivikko voidaan hakata viljelya varten suo-
raan verhopuustoksi tai harventaa se kuitupuutuotantoa ajatellen. Lyhyen kierto-
ajan kuitupuukoivikko voidaan mydhemmin harventaa verhopuustoksi ja viljelld
sen alle havupuuta. Viljavimmilla kohteilla varsinkin siemensyntyinen koivikko
voidaan kasvattaa myos vaneripuuksi unohtamatta tissikaan yhteydessd mychem-
péd kaksijakoisen metséan mahdollisuutta.

Metsintutkimuslaitoksella aloitettuun metsanuudistamisen tutkimusohjelmaan
sisdltyy uusia seurantakokeita hieskoivuvaltaisten ojitusalojen avohakkuun jélkei-
sestd taimettumisesta. Niilld kokeilla tutkitaan paitsi mdnnyn ja kuusen viljelytai-
mien kehitystd my6s hieskoivun ja havupuiden luontaista taimettumista sekd pin-
takasvillisuuden muutoksia. Ohjelmassa on lisdksi tarkoitus tutkia ménnyn ja koi-
vun sekataimikoiden kasvatusvaihtoehtoja tavoitteena koivun optimaalinen hyo-
dyntiminen mannyn laatukasvatuksessa.

Metsintutkimuslaitoksessa on aloitettu myds turvemaiden ekologisesti ja talo-
udellisesti kestidvin metsidnkasvatuksen tutkimusohjelma. Sen yhteni tavoitteena
on mairitelld ne ojitusalueiden ravinnetalouden asettamat rajat ja edellytykset,
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jotka toisen puusukupolven uudistamisessa on otettava huomioon. Tédstd on esi-
merkkind typpitaloudeltaan vaihtelevien puolukkaturvekankaiden soveltuvuus
kuusen kasvupaikaksi.

Uusien kokeiden tarve hieskoivun uudistamiseen liittyvissi tutkimuksissa koh-
dentuu taimettumisen ja tiettyjen kasvupaikkatekijoiden vilisten riippuvuussuh-
teiden tarkempaan kuvaamiseen. Ojitusalueilla kyse on erityisesti pohjavesitason
vaihteluiden vaikutuksista erilaisilla itamisalustoilla. Myds maétéstetyn turpeen
turvelajista ja maatuneisuudesta riippuvan kosteuspitoisuuden seki ravinteisuu-
den vaihteluiden vaikutukset ovat huonosti tunnettuja. Turvemaiden méntytaimi-
koissa on selvitettdvé hieskoivun kdyttomahdollisuudet mannyn teknisen laadun
parantamiseksi. Tédssé suhteessa tiedon puute koskee erityisesti alikasvosasemassa
kasvavien méntytaimikoiden kehitysta.
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Alikasvosten olemus, esiintyminen ja
hyddyntamismahdollisuudet

Timo Saksa

Mita alikasvos on?

Alikasvoksesta kdytetddn puhekielessd monia eri nimityksid. Alikasvoksen syno-
nyymeind kdytetdan mm. termejd esikasvos, nuorennos ja juurimetsd. Oppikirjois-
sa alikasvokseksi madritellddn faimet (taimiaines, taimikko), jotka ovat syntyneet
valtapuuston alle ennen varsinaista uudistushakkuuta (esim. Vuokila 1980, Kel-
loméki 1991). Tutkimuksissa alikasvos on méiritelty vaihtelevin kriteerein. Ali-
kasvoksen méiritysperustana on kdytetty ylemmaén ja alemman puujakson pituus-
suhteita (Vaartaja 1952, Assmann 1970), absoluuttista pituutta (Kern 1966), rin-
nankorkeusldpimittaa (Laiho ym. 1995, 1997) tai puujaksojen ikderoa (Ilvessalo
1929, Pysyvien koealojen ... 1995).

Tavallisesti alikasvoksen syntyminen yhdistetdan metsikksukkession loppu-
puolen tapahtumiin. Oliverin ja Larssonin (1990) esittiméassd metsikkdsukkessio-
mallissa alikasvoksen syntyminen on kuvattu omana sukkessiojaksonaan (Under-
story reinititiation stage). Suomalaisissa boreaalisen havumetsén elinkierron dy-
namiikkaa kuvaavissa malleissa havupuiden alikasvosvaihe on myds nahtavissd
(Parviainen & Seppéanen 1994). Vaikka alikasvokset mielletdén yleensi varttuneen
metsdn ilmidksi, tavataan alikasvoksia myds metsikon aiemmissa kehitysvaiheissa.
Nuorissa ensiharvennusvaiheeseen ennétténeissd mannyn istutusmetsikdissa tava-
taan usein, erityisesti maanmuokkausaloilla, alikasvosasemassa olevia kuusen-
taimia.

Valtapuuston siemensadon méér ja laatu seka itdmisalustan kosteus ja lampd
ovat alikasvostaimien syntyyn vaikuttavat perustekijat. Jatkossa alikasvostaimien
kehityksen edellytykset madrdytyvit sen kyvysta selviytyd heikoissa valo-olosuh-
teissa kovan juuristokilpailun keskelld. Kullekin puulajille ominainen fotosyntee-
sitehokkuus on se fysiologinen perustekijd, josta taimien menestyminen alikas-
vosasemassa on riippuvainen.

Alikasvos ja valtapuusto voivat olla samaa tai eri puulajia. Idltdén valtapuusto
ja alikasvos ovat yleensd eri-ikdisid, mutta ne voivat olla myds samanaikaisesti
syntyneitd (esim. Pontynen 1929). Suomessa termi alikasvos yhdistetéédn yleensa
kuuselle tyypilliseksi uudistumistavaksi; usein puhutaan metsamaiden kuusettu-
misesta. Vaikka kuusi varjoa sietdvinid puulajina omaakin meilld parhaat mahdol-
lisuudet, my6s ménty ja koivu voivat muodostaa suotuisissa olosuhteissa alikas-
voksia (esim. Laiho 1985). Tyypillisimpié alikasvoksia ovat kuitenkin suo- ja kan-
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gasmaakoivikoiden sekd kuivahkojen ja tuoreiden kankaiden minnik6iden alle
syntyneet kuusitaimikot (Multamaki 1919, Pontynen 1929, Tikka 1928, Cajander
1934, Sarvas 1944, 1950, Mikola 1966, Laiho 1985). Mintyalikasvoksia esiintyy
erityisesti Pohjois-Suomessa mutta myds muualla maassamme méntyemopuuston
alla (Aaltonen 1919, Sarvas 1937, 1950, Vaartaja 1952, Oinonen 1956, Mikola
1966).

Missa alikasvosta esiintyy?

Pohjoisessa havumetsdvyohykkeessa alikasvoksia tavataan yleisesti. Niitd esiin-
tyy eri puulajeilla eri puolilla pohjoista pallonpuoliskoa (esim. Mikola 1966, Jeans-
son & Laestadius 1981, Tesch ja Korpela 1992, Sundkvist 1993, Laiho ym. 1995,
Lieffers 1995, Kneeshaw & Bergon 1996). Alikasvokset kuuluvat erityisesti var-
joa sietdvien Picea ja Abies -sukujen uudistumisstrategiaan, mutta myos Pinus-
suvun havupuut muodostavat niitd yleisesti. Kattavaa tilastoa alikasvoksen esiin-
tymisestd pohjoisessa havumetsdvyohykkeessé ei ole esitetty, mutta esimerkiksi
Venijan Karjalassa ja Kuolan niemimaalla ldhes 90 %:ssa varttuneista metsisté
tavattiin alikasvosta (Zyabchenko 1995).

Kotimaisena klassisena esimerkkind kuusialikasvoksen esiintymisestd voidaan
pitdd Mikolan (1966) esittimia laskelmaa kuusivaltaisten metsien pinta-alan muu-
toksesta 1920-luvulta 1960-luvulle. Vertaillessaan eri valtakunnan metsien inven-
toinneissa saatua kuusivaltaisten metsien pinta-alaa Mikola totesi alikasvosta ol-
leen 2,2 miljoonalla hehtaarilla Eteld-Suomessa 1920-luvulla. Tdmé nékyi 1950-
luvulla 40 - 80-vuotiaiden kuusivaltaisten metsien “ylimédrdisend’ pinta-alalisayk-
send. Tdmai vastasi tuolloin 50 % kuusivaltaisten metsien pinta-alasta Eteld-Suo-
messa.

Kun vastaava kuusivaltaisten metsien pinta-alaosuuksien tarkastelu tehdain
eteldisimmissid Suomessa (Ahvenanmaa ja 9 eteldisintd metsilautakuntaa) 5. ja 8.
valtakunnan metsien inventointitulosten perusteella (Kuusela 1966, 1967, Kuuse-
la & Salovaara 1968, Salminen 1993), havaitaan esim. 21-60-vuotiaiden kuusival-
taisten metsien osuuden olevan 9 %-yksikkdd suurempi 1980-luvulla kuin mité
alle 40-vuotiaiden kuusikoiden osuuden perusteella olisi 1960-luvulla voitu enna-
koida (kuva 1). Tama merkitsi yli 280 000 ha:n lisdystd 21-60-vuotiaiden kuusi-
koiden pinta-alaan, mika vastasi 5 % eteldisimmén Suomen metsémaan pinta-alas-
ta. Osa tistd lisdyksestd johtunee sekametsikdiden puulajisuhteiden muuttumises-
ta harvennushakkuiden yhteydessd, mutta myos alikasvoskuusikoiden vapautta-
minen ylispuuhakkuilla selittinee osan muutoksesta. Suhteellisesti eniten kuusi-
valtaisten nuorten kasvatusmetsien osuus oli noussut Eteld-Savossa (yli 40 % 1960-
luvun tasosta), missi ilmeisesti kaskikoivikoiden alta oli vapautettu kuusialikas-
voksia (ks. Kuusela & Salminen 1991).
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5. VMI vv. 1963 -1967 8. VMI vv. 1986-1988
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Metsikon ikaluokka 1980-luvulla, a

Kuva 1. Kuusivaltaisten metsien ikaluokittaiset (1-20, 21-40 ... 150+) pinta-alat 5. ja 8.
VMI:n mukaan eteldisimméassa Suomessa (Kuusela 1966, 1967, Kuusela & Salo-
vaara 1968, Salminen 1993). 4. VMI:n ikéluokkajakaumaa siirretty 20 vuotta oikeal-
le vastaamaan 1980-luvun tilannetta. Kuusivaltaisten metsien kokonaispinta-ala ko.
alueella oli 5. VMI:ssa 2 228 800 ha ja 8. VMI:ssa 2 140 500 ha.

Alikasvoksien kautta tapahtuva passiivinen uudistuminen on etenkin aiemmin
nakynyt my0s luontaiseen uudistamiseen tihtddvien hakkuiden ja ylispuuhakkui-
den keskindisissd suhteissa. Vield 1970-luvulla siemen- ja suojuspuuhakkuiden
maédrd oli huomattavasti ylispuiden poistopinta-alaa pienempi (kuva 2). 1980-lu-
vun puolivélin jdlkeen em. pinta-alat ovat vastanneet toisiaan. Toisaalta 1980-lu-
vun hakkuissa herattdd huomiota runsas muuksi hakkuuksi luokiteltujen hakkui-
den pinta-ala. Tédssd ryhméssé saattaa olla myos alikasvosta vapauttavia, ylispui-
den poiston kaltaisia hakkuita.

Kehityskelpoista alikasvosta esiintyi 1950-luvun alussa kolmannen VMI:n
mukaan Eteld-Suomessa 3,0 %:11a (291 000 ha:lla) ja Pohjois-Suomessa 2,7 %:lla
(195 000 ha:lla) kasvullisen metsdmaan pinta-alasta (Ilvessalo 1956). Eteld-Suo-
messa ndistd ldhes 90 % oli kuusialikasvoksia, kun taas Pohjois-Suomen alikas-
vokset olivat padasiassa méntya (yli 80 %). Mydhempien VMI:n tulosten mukaan
kehityskelpoisen alikasvoksen esiintymistiheys on eteldisimmaéssé ja pohjoisim-
massa Suomessa pysynyt likimain ennallaan, mutta pienentynyt maamme keski-
osissa, jossa alikasvokset ovat selvidsti harvinaisempia kuin muualla (kuva 3).
Metsiojitus on ollut yksi alikasvoksia suosinut tekija, silld ojitetuille soille alikas-
voksia on syntynyt ldhes poikkeuksetta (Seppéld & Keltikangas 1978, Keltikangas
ym. 1986).
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Kuva 2. Siemen- ja suojuspuuhakkuiden, siemen- ja suojuspuiden poistohakkuiden
seké@ muiden hakkuiden pinta-alat Suomessa 1970 - 1995 (Metsétilastollinen vuo-
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Kuva 3. Kehityskelpoisen alikasvoksen esiintyminen metsdmaalla 5. - 8. VMI:n mu-
kaan (8. VMI sisaltéda kayttokelpoisen, -kelvottoman ja vaihtuvan alikasvoksen).
Pinta-alat koottu seuraavista julkaisuista: Kuusela 1966, 1967, Kuusela & Salovaa-
ra 1968, 1969, 1971, 1974a, b, Kuusela & Salminen 1976, 1978, 1980, 1983, Kuu-
sela ym. 1986 sek& Salminen 1993.
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1980-luvun lopulla toteutetun 8. valtakunnan metsien inventoinnin mukaan ali-
kasvosta tavattiin eteldisimmassd Suomessa lahes 300 000 hehtaarilla (5,4 % met-
sdmaan pinta-alasta). Tastd yli 2/3 oli kuusialikasvosta, 1/4 mintyalikasvosta ja
vajaa 1/10 lehtipuualikasvosta (Salminen 1993). Muuttuneiden arviointikriteerei-
den myotd (Salminen 1993, s. 12) kéyttdkelpoisen alikasvoksen arvioitiin esiinty-
vin vain 1,0 %:lla eteldisimmin Suomen metsimaan alasta.

Alikasvokset metsanuudistamisessa?

Metsénuudistamisessa alikasvosta voidaan hyodyntdd monin tavoin. Eri-ikdisen
metsédn kasvatuksessa uudistaminen perustuu ldhes yksinomaan alikasvoksen hyo-
dyntdmiseen. Varttuneessa metséssd voidaan passiivisen luontaisen uudistumisen
kautta syntynyttd alikasvosta vapauttaa ylispuuhakkuilla. Rasdsen ym. (1985) te-
keman inventoinnin mukaan kiireellisesti uudistettavista eteld-suomalaisista met-
sikoistd 27 % voitaisiin uudistaa ylispuut poistamalla.

Kuusen suojuspuuhakkuussa sekd liukuvareunaisissa kaitalehakkuissa valta-
puuston alle ennen varsinaisia uudistamistoimenpiteitd syntyneet alikasvostaimet
muodostavat peruspuuston tulevassa puusukupolvessa (esim. Lukkala 1946, Ra-
sianen ym. 1985, Kaunisto & Pidivdnen 1985, Leinonen ym. 1989). Vaikka siemen-
puuhakkuun, avohakkuun sekd maanmuokkauksen yhteydessi valtaosa alikasvok-
sesta tuhoutuu, jdd uudistusaloille etenkin kuusen alikasvostaimia, joita voidaan
hyodyntda tulevassa taimikossa. Kevyesti muokatuilla ménnyn istutusaloilla jopa
yli 60 % luontaisista kuusen taimista oli syntynyt ennen maanmuokkausta (Saksa
1986). Nykyisten monimuotoisuutta korostavien uudistushakkuiden myoéta alikas-
vostaimien osuus tulevassa puustossa ndyttdisi kasvavan.

Kuinka alikasvoksen hyddyntamismahdollisuuksia
voidaan arvioida?

Metsidnuudistajan asettama tavoite vaikuttaa oleellisesti kulloinkin kdyttokelpoi-
selta alikasvokselta vaadittaviin ominaisuuksiin. Jos alikasvoksen tulee muodos-
taa tuleva taimikko kokonaisuudessaan, asetetaan kayttokelpoisen alikasvoksen
tiheysvaatimus alikasvostaimien pituus huomioon ottaen esim. vastaavalla kasvu-
paikalla vaadittavan tiheydeltddn tyydyttavin viljelytaimikon tiheystasolle (esim.
Luonnonliheinen metsidnhoito 1994). Jos alikasvosta aiotaan tdydentdd, voidaan
vastaavana kiyttokelpoisen alikasvoksen tiheysrajana kédyttdd esim. tdydennetta-
vin taimikon tiheystasoa. Jos alikasvostaimia kédytetddn satunnaisina viljelytaimi-
kon tdydentdjind, ei niihin juuri kiinnitetd huomiota uudistamistoimenpiteiti suun-
niteltaessa.

Alikasvoksen hyddyntdmisen biologisena ldhtokohtana tulee olla kasvupaikal-
le sovelias puulaji. Tuoreilla kankailla ja sitd viljavimmilla mailla seké néitd vas-
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taavilla soilla kuusi- ja koivualikasvokset ovat biologisesti hyviksyttavid. Kuivah-
koilla kankailla ja sitd karummilla kasvupaikoilla seké vastaavilla soilla ovat mén-
tyalikasvokset biologisesti soveliaimpia. Esim. kuivalla kankaalla kuusialikasvok-
sen kasvattaminen ei ole ekologisesti toivottavaa eiké yleensé taloudellisestikaan
kannattavaa.

Alikasvoksen médrd ja alikasvostaimien koko seké arvioitu korjuuvaurioiden
osuus ja alikasvostaimien elpymiskyky vapauttavan hakkuun jalkeen ovat ne teki-
jét, jotka tapauskohtaisesti madrddvit biologisesti kdyttokelpoisen alikasvoksen
(kuva 4).

Alikasvos valtapuuston alla

- puulaji’kasvupaikka
- tiheys, tilajarjestys, koko

Valtapuusto
- puulaji
- tilavuus

Korjuuvauriot

Korjuumenetelma ja aika

Vapautettu alikasvos

Alikasvostaimien
fysiologinen tila

Elpymétén
alikasvos

Kasvupaikkatekijat
ja niiden muutokset

Biologisesti kéyttokelpoinen |

alikasvos

Metsikdn tuotos/tuotto
- vertailut

[ ]

Mets@nomistajan tavoitteet

Metsataloudellisesti kayttd-

kelpoinen alikasvos

Kuva 4. Periaatteellinen kaaviokuva alikasvoksen hyédyntdmismahdollisuuksien arvi-
oinnista.
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Alikasvostaimien elpymiskykyd voidaan arvioida ennen vapauttavaa hakkuuta
taimen pituuskasvun, pituuskasvun vaiheen, latvuksen pituuden sekd taimen pi-
verson ja sivuverson pituuskasvujen suhteen avulla (esim. Monserud & Ek 1977,
Helms & Standiford 1985, Tesch & Korpela 1992). Vallitsevan puuston korjuussa
alikasvokselle aiheutuvien vaurioiden médrdian vaikuttavat poistettavan puuston
maard, hakkuumenetelma, hakkuuolosuhteet ja metsurin/hakkuukoneenkuljetta-
jan taidot (Suni 1995).

Biologisesti kdyttokelpoisen alikasvoksen avulla voidaan edelleen arvioida ali-
kasvostaimien/taimikon kasvattamisen kannattavuutta vertaamalla sitd metsikén
muihin uudistamisvaihtoehtoihin. Uudistamisvaihtoehtojen vertailussa kiytetidin
kriteereind arvioidun uudistamistuloksen perusteella laskettuja metsikén tuotos-
ja tuottoennusteita (esim. Kangas 1992, Ollonqvist & Kajanus 1992).

Vaikka alikasvoksen hyddyntdmismahdollisuuksien arviointi voidaan pelkis-
td4 esimerkiksi edelld esitetyn kaavion muotoon, kdytannossé alikasvoksen merki-
tys metsikon uudistamisessa joudutaan arvioimaan tapauskohtaisesti vallitsevien
olosuhteiden ja rajoitteiden puitteissa.
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Alikasvoksen kasvureaktio
vapauttamisen jalkeen

Sauli Valkonen

Mita tarkoittaa alikasvospuun elpyminen?

Kun ylispuusto poistetaan alikasvospuiden pailtd, hengissa sdilyvien puiden pi-
tuus- ja paksuuskasvu alkaa ennemmin tai myShemmin kiihtya. Aluksi kasvu sii-
lyy hitaana tai usein jopa hidastuu hieman. Tétd voidaan nimittdd toipumisjaksok-
si (kuva 1). Sen jdlkeen kasvu alkaa vihitellen kiihtyd. Tétd vaihetta voidaan ni-
mittdd elpymiseksi. Elpymisjakson voidaan ajatella paéttyvién silloin, kun alikas-
vospuu kasvaa yhtd nopeasti kuin samankokoinen, alusta ldhtien vapaana kasva-
nut puu. Emme tosin vield tied4, saavuttavatko alikasvokset timén tason, vai ylit-
tavatko kenties sen, mutta ajattelutapa on tutkimuksen ja kdytannon kannalta hyo-
dyllinen (Bergan 1987, Tham 1988, Oliver & Larson 1990).
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Kuva 1. Malli alikasvospuun vapautusreaktion vaiheista. Alikasvos vapautetaan tassa
esimerkissa kun se on yhta pitka kuin 5 vuoden ikdisen viljelykuusikon valtataimi.
Toipuminen kestaa tassa esimerkissa 5 vuotta ja elpyminen 9 vuotta.
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Mitka tekijat vaikuttavat elpymiseen?

Elpymisreaktion aiheuttaa alikasvospuun kasvuympériston muutos. Monet puun
elintoimintoihin kdytettdvissd olevat kasvuresurssit (valo, hiilidioksidi, vesi ja ra-
vinteet) lisddntyvit, mutta jotkut voivat my6s vihentyd. Kasvuresurssien lisdksi
mm. maan ja ilman lampétila, kosteusolot, lumi ja tuulisuus voivat muuttua. Muu-
tos on sitd suurempi, mitd voimakkaampi ylispuuston kilpailu oli ennen vapautta-
mista ja mitd vihemmaén ylispuita jdtetddn jéljelle.

Puuyksilon omat ominaisuudet vaikuttavat sen reagointikykyyn. Puun juuris-
ton ja latvuksen rakenteen ja koko puun fysiologian tdytyy sopeutua uusiin kasvu-
oloihin. Téss4 artikkelissa ei ole mahdollista menné syville alikasvoksen sopeutu-
misen fysiologiaan. Aiheeseen voi perehtyd esim. uuden alikasvoskirjan (Moila-
nen & Saksa 1998) tai metsdpuiden fysiologian ja metsdekologian oppikirjojen
avulla (esim. Kimmins 1987, Oliver & Larson 1990, Larcher 1995). Yksi tirked
periaate on syytd muistaa: havupuu pystyy sopeutumaan vapautuksessa muuttu-
neisiin valo- ja kosteusoloihin ainoastaan kasvattamalla uusia neulasvuosikertoja
ja niitd varten uutta runkoa seké uusia oksia ja niitd varten lisdd juuristoa. Lehtien
vaihtuminen vuosittain helpottaa hieman lehtipuun sopeutumista.

Saman metsikon alikasvospuiden elpymiskyky vaihtelee usein suuresti. Ali-
kasvospuun kasvun elpymiseen vaikuttaa sen omien ominaisuuksien ja ympéris-
ton lisdksi sen asema vapautushakkuussa jéljelle jadneiden puiden vélisessi kil-
pailussa. Suuremmat ja voimakkaammat kilpailijat puun vieressd voivat hidastaa
sen kasvua tai tappaa sen vihitellen (Cajander 1934, Vaartaja 1952, Koistinen &
Valkonen 1993).

Elpymis- ja kasvunopeuden merkitys metsan-
uudistamisessa

Metsdnuudistamisen tavoitteena on saada aikaan metsittdmisarvoltaan tyydyttava
taimikko mahdollisimman pienin kustannuksin mahdollisimman lyhyessé ajassa.
Alikasvos on syntynyt ilmaiseksi, mutta riittddko se sellaisenaan taimettamaan
uudistusalan? Onko se tarpeeksi tihed ja tasainen? Voidaanko aukkopaikat tdyden-
t44? Onko alikasvos niin hyvékuntoinen, ettd se selvidéd vapauttamisesta hengissd?
Miten nopeasti se toipuu? Miten nopeasti kasvu elpyy?

Alikasvospuiden toipumis- ja elpymisjakson pituudella ja pituuskasvunopeu-
della on suuri merkitys alikasvoksen hyédyntdmismahdollisuuksien kannalta. Pi-
tuuskasvu ja siihen vaikuttavat tekijt liittyvat kiinteésti ainakin seuraaviin osaky-
symyksiin:

— Onko alikasvos kasvupaikalle sopivaa puulajia?
— Millaiset alikasvospuut jaavét henkiin ja elpyvét?
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— Miten nopeasti alikasvostaimikko kehittyy viljelytaimikkoon verrattuna, kun
otetaan huomioon alikasvoksen pituusetumatka ja elpymiseen kuluva aika?

— Onko tidydentdminen mahdollista alikasvoksen ja tdydennettivin puulajin tai-
mien pituuskasvun yhteensopivuuden puolesta?

Kasvureaktion nopeus ja kesto

Vanhojen kuusikoiden alta vapautettujen hyvikuntoistenkin kuusen alikasvospui-
den pituuskasvu sdilyi entisend tai hidastui hieman 3-4 vuoden ajaksi vapauttami-
sen jdlkeen Koistisen ja Valkosen (1993) tutkimuksessa (kuva 2). Sen jalkeen kas-
vu nopeutui koko tutkimusjakson (10 vuotta) lopun ajan. 1-5 metrin pituisten ali-
kasvoskuusten pituuskasvu nopeutui eniten. Sitd pitempien kuusten kasvu reagoi
heikommin vapautukseen. Suuret alikasvospuut olivat ilmeisesti saaneet jo ennen
vapauttamista nauttia hyvistd kasvuoloista metsikon harvemmissa kohdissa tai pie-
nisséd aukoissa.

Puiden erilaisten kasvuolojen seuraukset havaittiin myds vapauttamista edelti-
neen pituuskasvun tarkastelussa. Niiden kuusten pituuskasvu elpyi eniten, jotka
olivat kasvaneet 15-30 cm ennen vapauttamista (kuva 3). Sitd nopeammin kasva-
neiden puiden kasvu ei endd lisddntynyt, vaan pysyi ennallaan. Pienet, hitaasti
kasvaneet puut elpyivit hitaasti. Ne alkoivatkin jaada 10-vuotisen tutkimusjakson
lopulla isompien puiden varjoon kiristyvéssa kilpailussa. Ylispuukoivikon alta
vapautettujen hyvékuntoisten kuusen taimien toipumisjakso jdi lyhyeksi Mieli-
kdisen ja Valkosen (1995) tutkimuksessa. Pituuskasvu alkoi kiihty4 hyvin nopeasti
1-3 vuotta vapauttamisen jilkeen (kuva 4).
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Kuva 2. Kuusen alikasvospuiden pituuskasvun kehitys vapauttamisen jélkeen pituus-
luokittain. Vapauttamishetkella alikasvoksen pituus vaihteli vélilla 1-7 m. (Koisti-
nen & Valkonen 1993).

Sauli Valkonen 71



60 T Pituuskaswu-
luokka, cm

50 + Vapautus

H

o
t
N
R

w
o
+

Pituuskasvu, cm/v

n
o
+

10 1

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

Vuosi

Kuva 3. Kuusen alikasvospuiden pituuskasvun kehitys vapauttamisen jélkeen. Esitetty
pituuskasvuluokittain vapauttamishetkea edeltdneen vuoden pituuskasvun mukaan
(Koistinen & Valkonen 1993).
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Kuva 4. Koivuylispuuston alta vapautettujen kuusten pituuskasvun kehitys ennen va-
pauttamista ja sen jalkeen kuudessa koemetsikdssa (Mielikdinen & Valkonen 1995).
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Kuva 5. Eri pituisina vapautettujen kuusen alikasvospuiden pituuskehitys (Koistinen &
Valkonen 1993) verrattuna kuusen viljelytaimikon valta- ja keskipituuteen tuoreella
kankaalla Eteld-Suomessa (Valkonen 1997). Poistettu ylispuusto 26 m%ha. Taimet
istutettiin 2 kasvukauden ikaisina.

Koistisen ja Valkosen (1993) tutkimien vapautettujen kuusialikasvosten pituus-
kasvu ei jadanyt merkittivésti jilkeen samaan aikaan vapauttamisen kanssa MT:lle
istutetuista kuusista, jos alikasvospuut olivat vapautettaessa yli 1 m pitkid (kuva
5). Tata pienemmait alikasvokset jdivit viljelytaimikon valtataimista jilkeen. Jos
vertailukohtana kédytetéddn viljelytaimikon keskipituutta, havaitaan, etti alikasvok-
sille riitti puolen metrin pituus viljelytaimille parjadmiseen. Alikasvosaineisto edusti
hyvikuntoisia, elpymiskyvyltddan varsin hyvii alikasvoksia.

Elpymiskyvyn arvioiminen ja pituuskasvu

Kasvunopeus

Mitd pitemmit vuosikasvaimet alikasvospuulla on, sitd paremmat edellytykset sil-
14 on selviytyd vapauttamisesta hengissé ja kasvaa nopeasti vapauttamisen jilkeen-
kin. Ennen vapauttamista kaikkein nopeimmin (30-40 cm/v) kasvaneiden puiden
pituuskasvu lisddntyy vain vihin vapauttamisen jilkeen. Elpymisreaktio on no-
pein ja voimakkain kuusilla, joiden kasvu on ollut keskiméaéraista tai sitd hitaam-
paa (10-25 cm/v) (Koistinen & Valkonen 1993). Ruotsalaisten suositusten mukaan
kuusialikasvoksen pituuskasvun tulisi olla vahintddn 3-10 cm hyvin elpymiskyvn
takaamiseksi (Hannerz & Gemmel 1994). Jos puun vuotuinen pituuskasvu on va-
pauttamista edeltédneind vuosina nopeutunut, puu elpyy todennékdisesti nopeam-
min kuin kasvuaan hidastanut puu.
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Puun koko

Saman metsikon suuret alikasvospuut ovat yleensé parempikuntoisia ja nopeampi-
kasvuisia kuin pienet. Metsikon alikasvospuut ovat usein himmaistyttdvian saman-
ikdisid, vaikka niiden pituusero olisikin suuri (Koistinen & Valkonen 1993). Suu-
rempi koko merkitsee siis luonnollisesti sitd, ettd puu on kasvanut nopeammin
kuin pienempi, suunnilleen samanikéinen kollegansa. Ién vaikutuksesta elpymis-
kykyyn on vieldkin olemassa ristiriitaisia késityksid. Nuoremmat alikasvokset el-
pyvét ilmeisesti nopeammin ja varmemmin kuin vanhat. Tdmai ei kuitenkaan ole
valttdmatta osoitus puun vanhuudenheikkoudesta, vaan se voi osittain johtua ko-
vasta kilpailusta ja hitaasta kasvusta (Vaartaja 1952, Oliver ja Larson 1990, Han-
nerz ja Gemmel 1994). Kédytdnnosséd voidaan ajatella, ettd kahdesta samanpitui-
sesta alikasvospuusta vanhempi on kasvanut hitaammin, mika kertoo sen huonom-
masta kunnosta ja hitaammasta elpymisesté.

Latvus

Hyvikuntoisen alikasvospuun péédrangan vuosikasvain on pitempi kuin oksien
vuosikasvain. Latvus on nopeamman kasvun seurauksena pitké ja kapea, kun taas
kurjistuneiden, hitaasti kasvaneiden puiden latvus on lyhyt ja pituuteen nidhden
leved (Pontynen 1929, Lesinski ja Sundkvist 1993).

On muistettava, ettd alikasvospuun elpymiskykyé ei voi arvioida pelkédstdian
pituuskasvuun liittyvien seikkojen perusteella. Siihen vaikuttavat monet muut puun
ja sen kasvuympdriston ominaisuudet. Niistd voi lukea enemmain esimerkiksi uu-
desta alikasvoskirjasta (Moilanen ja Saksa 1998).

Kuusialikasvos vuoden kuluttua vapau-
tushakkuusta.
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Ylispuiden korjuun vaikutus Lapin
mantytaimikoiden kasvatuskelpoi-
suuteen

Mikko Hyppdénen

Johdanto

Ylispuiden korjuun taimikolle aiheuttamiin vaurioihin on kiinnitetty huomiota
useiden metsien luontaista uudistamista késitelleiden tutkimusten yhteydessi jo
vuosikymmenié sitten (esim. Vaartaja 1951, Hagner 1962, Hanninen ym. 1972).
Varsinaiset ylispuuhakkuiden vaurio- ja korjuujélkitutkimukset aloitettiin 1970-
luvulla. Koivuverhopuiden poiston aiheuttamia vaurioita ovat tutkineet mm. Thess-
lund (1975) ja Niemist6 (1995). Mintysiemenpuiden ja/tai kuusisuojuspuiden hak-
kuuta taas ovat selvittineet mm. Andersson ja Fries (1979), Maukonen (1987),
Mikeld (1990, 1992), Peltoniemi (1991) sekd Westerberg ja Berg (1994).

Useiden tutkimusten mukaan vaurioihin vaikuttavat eniten hakkuukertymi ja
taimikon tiheys. Mitd suurempi on hakkuukertymé ja mitéd tihedampi on taimikko,
sitd enemman aiheutuu my6s vaurioita (Thesslund 1975, Leinonen ym. 1989). My6s
taimikon pituudella on useiden tutkimusten mukaan vaikutusta tuhoihin. Miti pi-
tempi taimikko on, sitd enemman taimia vaurioituu (Erkkild 1979, Sievidnen 1986,
Leinonen ym. 1989). Péinvastaisiakin tuloksia on saatu (Wuolijoki 1983). Mauko-
sen (1987) sekd Westerbergin ja Bergin (1994) mukaan taimikon pituudella ei ole
vaikutusta tuhojen maaraén.

Muita vaurioiden méirdédn vaikuttavia tekijoitd ovat ajourien maira (Thess-
lund 1975, Maukonen 1987), hakkuualueen koko (Maukonen 1987) ja muoto (Fri-
lander 1985) sekd lumen syvyys ja korjuunaikainen ilman lampétila (Erkkild 1979).
Erkkilan (1979) ja Roiko-Jokelan (1983) mukaan ylispuiden korjuu aiheuttaa tai-
mikon pituuteen ja pituuskasvuun useiden vuosien taantuman. Harstela ja Ranto-
nen (1988) esittelevit kirjallisuustutkimuksessaan joukon keinoja vaurioiden vilt-
tdmiseen.

Seuraavassa esitelldin tuloksia ylispuiden korjuun vaikutuksista Lapin luontai-
sesti syntyneiden méntytaimikoiden taimikkotunnuksiin ja kasvatuskelpoisuuteen.
Vaikutusten syihin paneudutaan toisessa yhteydessa.
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Aineisto ja menetelmat

Aineisto muodostui silloisen Lapin metsdlautakunnan alueen yksityismetsien
leimaustilastosta poimitusta 33 ylispuustoisesta méntytaimikon otoksesta. Taimi-
kot jakautuivat suhteellisen tasaisesti Lapin metsdlautakunnan alueelle (kuva 1).
Kukin ylispuutaimikko muodosti yhden havaintoyksikon. Inventointimenetelmé-
nd oli systemaattinen koeala-arviointi. Koealan koko oli 10 m?. Taimikot inventoi-
tiin kahteen kertaan, ennen korjuuta ja korjuun jdlkeen. Koealan keskipiste mer-
kittiin huomaamattomasti muoviputkella, jotta korjaaja ei tietdisi alueen olevan
tutkimuskohteena eikd osaisi varautua korjaamaan leimikkoa tavanomaista huo-
lellisemmin. Tietoja keréttiin myds taimikoiden korjuuolosuhteista.

Koealoilta laskettiin ensimmaiselld kerralla mm. yli 10 cm pitkien taimien ko-
konaismaéérd ja kehityskelpoisten taimien méérd puulajeittain seka kehityskelpois-
ten taimien keskipituus ja keski-ikd. Kehityskelpoisiksi taimiksi valittiin silméva-
raisesti kuntonsa ja laatunsa puolesta parhaat, yli 10 cm:n pituiset taimet. Niit4 sai
olla enintédén viisi yhdelld koealalla. Maér4 vastaa 5 000 taimen hehtaaritiheytta.
Taimien etdisyyden tuli olla vdhintién 80 cm toisistaan. Kehityskelpoisten taimien
piti sopeutua koealalla ja sen ldheisyydessd, pituutensa ja kuntonsa puolesta ym-
pérdivadn taimikkoon (Valtakunnan... 1979). Taimien tuli myds puulajin puolesta
sopia kasvupaikalle Lapin metsidlautakunnan metsénhoitosuositusten mukaisesti
(Metsanhoitosuositukset 1990). Kehityskelpoisiksi luokiteltuja taimia ei merkitty.
Joka viidenneltd koealalta mitattiin taimitietojen lisdksi mm. tiedot ylispuustosta.

Toisella inventointikierroksella koealoilta laskettiin taimien kokonaisméiri ja
vaurioituneitten taimien kokonaisméaéra aiheuttajittain ja vauriotyypeittdin. Vauri-
oituneet taimet luokiteltiin vaurion aiheuttajan mukaan neljaén luokkaan: hakkuu-
tyossd vaurioituneet, hakkuutihteiden alle jaéneet, metsékuljetuksessa vaurioitu-
neet ja muista syistd vaurioituneet taimet. Lisdksi mééritettiin lisdksi kehityskel-
poisten taimien mééra ja keskipituus puulajeittain. Korjuussa tuhoutuneet kehitys-
kelpoiset taimet korvattiin seuraavaksi parhailla taimilla, jos koealalla oli pituu-
den, kunnon, sijainnin ja puulajin puolesta sopivia korvaavia taimia.

Kunkin taimikon kasvatuskelpoisuusluokka maéiritettiin laskemalla toisaalta
tyhjien koealojen médré taimikossa ja toisaalta kehityskelpoisten taimien méaéra.
Kasvatuskelpoisuusluokkien rajat ja nimet olivat seuraavat (ks. Pohtila ja Valko-
nen 1985, Ridsdnen ym. 1985):

Kasvatuskelpoisuusluokka Taimia vahintaan, kpl/ha  Tyhjia koealoja enintaan, %
Hyva 2000 13
Tyydyttava 1200 30
Valttava 500 60
Huono - 100

Koealoja mitattiin yhteensad 1 141 kpl 33 taimikosta. Koealoja oli keskimédérin
35 kpl taimikkoa kohti. Taimikoiden keskikoko oli 2,4 ha ja kokonaisala 80,4 ha.
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Kuva 1. Tutkimustaimikoiden sijainti.

Korjuun aikana lumen paksuus oli keskimdirin 25 cm. Noin puolet leimikoista
korjattiin lumettomana aikana, neljannes vahan lumen aikana (lunta enintédén 50 cm)
Jja neljannes paksun lumen aikana (yli 50 cm). Korjuun aikana ilman limpétila oli
keskimédrin -1,9 °C. Yli puolet leimikoista korjattiin lampétilan ollessa yli 0 °C,
noin kolmannes pakkasen ollessa 0-10 °C ja nelji leimikkoa alle -10 °C:n pakka-
sella.

Ylispuustoa leimikoissa oli keskiméarin 45 m*/ha. Alle 40 m*/ha oli noin 40 %:1la
leimikoita ja 40-80 m*/ha noin 50 %:1la leimikoita. Muutamassa tapauksessa ylispui-
ta oli 120-130 m*/ha. Suurin osa ylispuustoista korjattiin miestyona (79 %) ja vain
viidennes monitoimikoneella. Ajokoneena korjuussa oli yleensd metsitraktori
(88 %).

Tuloksia

Tiheys

Taimien kokonaismdicird taimikoissa oli ennen ylispuiden korjuuta keskiméarin noin
8 400 kpl/ha. Hehtaaritiheys vaihteli 2 800 ja 21 200 taimen valilld (taulukko 1).
Tiheys alentui korjuun aikana taimien tuhoutumisen ja vaurioitumisen takia keski-
méirin lahes 1 400 kpl/ha eli 17 % (taulukko 1). Kolme viidesosaa viallisista tai-
mista oli vaurioitunut metsiakuljetuksessa, neljannes hakkuutydssé ja kuudennes
hakkuutihteiden takia. Muutama taimi oli vaurioitunut my6s muista kuin korjuun
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aiheuttamista syistd. Nama vauriot arvioitiin porojen ja sienien aiheuttamiksi. Pie-
nimmillddn muutos oli vain 138 kpl/ha ja suurimmillaan 5 440 kpl/ha. Suurimmas-
sa osassa taimikoita taimia vaurioitui ja tuhoutui alle 1 000 kpl/ha. Taimihévikki
vaihteli 4 %:n ja 45 %:n vililld. Vaurioitumattomien taimien perusteella mééritet-
ty taimikoiden kokonaistiheys korjuun jalkeen riippui lineaarisesti korjuuta edel-
tavastd tiheydestd (kuva 2).

Kuntonsa, kasvutilansa, pituutensa ja puulajinsa puolesta kehityskelpoisia taimia
tutkituissa taimikoissa oli keskiméaérin lahes 2 100 kpl/ha ennen korjuuta (tauluk-
ko 1). Kehityskelpoisten taimien méérd hehtaarilla vaihteli 1 000 ja 3 800 taimen
vililld. Kehityskelpoisten taimien médéra vahentyi korjuussa keskiméérin 360 kpl/
ha, noin 17 %. Vahimmilldén taimia ei havinnyt lainkaan ja enimmilldan lihes
puolet (45 %). Kehityskelpoisten taimien tiheys korjuun jélkeen riippui korjuuta
edeltdvistd tiheydestd samalla tavalla kuin kokonaistiheyskin.

Taulukko 1. Taimikoiden tiheys ennen korjuuta ja korjuun jalkeen. Taimikoita 33 kpl.

Kokonaistaimimaara, kpl/ha

Inventointikerta keskiarvo  keskihajopnta  min max
Ennen korjuuta 8421 5393 2821 21212
Korjuun jalkeen" 7026 4573 2300 18667
Kehityskelpoisten taimien méaara, kpl/ha
Ennen korjuuta 2087 771 1000 3778
Korjuun jalkeen 1730 620 632 3164

" Vaurioitumattomat taimet

25000
y =32,09 + 0,83x
r’=0,959

20000 P <0000

15000+

10000+

5000+

Tiheys korjuun jélkeen, kpl/ha

0 5000 10000 15000 20000 25000
Tiheys ennen korjuuta, kpl/ha

Kuva 2. Korjuun jalkeisen tiheyden riippuvuus korjuuta edeltavasta tiheydesta.
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Aukkoisuus

Kehityskelpoisten taimien puuttumisen perusteella méiritetty taimikoiden tyhjien
koealojen méiri eli aukkoisuus oli ennen ylispuiden korjuuta keskiméirin 16,6 %
(taulukko 2). Vahimmilldan tyhjid koealoja ei ollut lainkaan, mutta enimmilldén
ldhes puolet metsikon koealoista. Osa taimikoista oli siten erittdin aukkoisia jo
ennen korjuuta, miké on tyypillistd luontaisesti syntyneille méintytaimikoille eri-
tyisesti silloin, jos siemenpuut jaavit liian pitkaksi ajaksi taimikon péille (Niemis-
t6 ym. 1993). Korjuun jélkeen aukkoisuus lisddntyi. Tyhjid koealoja oli keskiméi-
rin 24,3 %. Pienin tyhjien koealojen osuus oli edelleen 0 % ja suurin yli 50 %.

Taulukko 2. Taimikoiden aukkoisuus ennen korjuuta ja korjuun jéalkeen tyhjien koealo-
jen suhteellisen osuuden perusteella.

Tyhjien koealojen maara, %

Inventointikerta keskiarvo  keskihajonta min max
Ennen korjuuta 16,6 12,0 0,0 47 4
Korjuun jalkeen 243 1,2 0,0 52,6
Keskipituus

Taimikoiden keskipituus oli ennen korjuuta keskiméérin 2,1 m. Pituus vaihteli 0,2
ja 6,9 metrin vililla. Pisimmat taimikot olivat kehitysluokaltaan lahelld nuorta kasva-
tusmetsdd. Taimikoiden keskipituus pysyi korjuussa keskiméérin suunnilleen en-
nallaan. Keskipituus riippui ldhes taydellisesti korjuuta edeltavisti keskipituudesta.

Kasvatuskelpoisuus

Kasvatuskelpoisuuden mukaan tarkasteltuna taimikoista oli ennen korjuuta yli 40 %
hyvid ja yli 80 % hyvii tai tyydyttévia (taulukko 3). Korjuun jalkeen hyvii taimi-
koita oli tiheyden laskettua ja aukkoisuuden lisddnnyttyd endd 12 % ja hyvii tai
tyydyttdvid noin 60 %. Vilttidvéssd kunnossa olevien taimikoiden méaédra oli kak-
sinkertaistunut. Huonoja, uudelleen viljeltavid ylispuuhakkuukohteita ei ollut lain-
kaan ennen korjuuta eikd korjuun jdlkeenkdédn. Taimikoiden pinta-alojen perus-
teella lasketut kasvatuskelpoisuusluokkajakaumat olivat suunnilleen samanlaiset
kuin lukuméérien perusteella lasketut jakaumat.
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Taulukko 3. Taimikoiden jakautuminen kasvatuskelpoisuusluokkiin ennen korjuuta ja
korjuun jalkeen lukumaaran ja pinta-alan perusteella.

Kasvatuskel- Osuus taimikoiden lukumaarasta, % Osuus taimikoiden pinta-alasta, %

poisuusluokka Ennen Jalkeen Ennen  Jalkeen
Hyva 42 .4 121 31,2 7.8
Tyydyttava 39,4 51,5 50,5 50,1
Valttava 18,2 36,4 18,3 42,0
Huono 0,0 0,0 0,0 0,0

4 Tarkastelu

Tutkimuksessa tarkasteltiin ylispuiden korjuun vaikutuksia taimikoiden kasvatus-
méirin 17 % kokonaistaimiméaarésti. Tulokset vastaavat hyvin aikaisemmissa tut-
kimuksissa saatuja tuloksia (Lehto 1956, Erkkild 1979, Andersson ja Fries 1979,
Maukonen 1987, Mikeld 1990, Peltoniemi 1991) muutamaa poikkeusta lukuun
ottamatta (Wuolijoki 1983, Sievdnen 1986, Westerberg ja Berg 1994). Kaikissa
poikkeavissa tutkimuksissa ylispuuston poistuma oli vihintddn kaksinkertainen,
mutta jopa nelinkertainen tdman tutkimuksen poistumiin verrattuna. Toisaalta myds
Mikeldn (1990) ja Peltoniemen (1991) tutkimuksissa ylispuuston tilavuudet oli-
vat suuria.

Taimikoiden kasvatuskelpoisuustunnuksiin kuuluva aukkoisuus eli tyhjien koe-
alojen suhteellinen osuus lisdantyi korjuussa 7,7 %-yksikkdd. Aukkoisuus méairi-
tettiin kehityskelpoisten taimien perusteella. Wuolijoki (1983) sai aukkoisuuden
muutokseksi suunnilleen saman (6,2 %-yksikkod), vaikka taimia tuhoutui suhteel-
lisesti huomattavasti enemmén Kkuin tdssa tutkimuksessa. Sievisen (1986) tutki-
muksessa aukkoisuus lisddntyi 10-15 %-yksikkod ja Maukosen (1987) tutkimuk-
sessa 5 %-yksikkod miantytaimikoissa ja 16 %-yksikkod kuusitaimikoissa. Auk-
koisuuden méérittelyssi on eroja, joten vertailuun on suhtauduttava varauksella.

Kisilld olevassa tutkimuksessa taimikoiden kasvatuskelpoisuus heikkeni sel-
visti. Pinta-alalla mitattuna taimikoista oli ennen korjuuta hyvid ja tyydyttavid
81 %, korjuun jilkeen endd 58 %. Yksikddn taimikko ei kuitenkaan muuttunut
kasvatuskelvottomaksi. Maukosen (1987) ja Sunin (1990) tutkimuksissa kas-
vatuskelpoisuus heikkeni samaan tapaan.

Erkkildn (1979) ja Sievésen (1986) mukaan taimikoiden keskipituus pieneni
korjuussa suurten taimien vaurioituessa herkemmin kuin pienten. Tésséi tutkimuk-
sessa samanlaista ilmiotd ei havaittu, vaan keskipituus pysyi suunnilleen ennal-
laan, jopa hieman suureni. Myds Westerberg ja Berg (1994) totesivat taimikon
keskipituuden lievdsti suurenevan korjuun vaurioittaessa enemman pienid kuin
suuria taimia.
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Metsdkuljetus aiheutti tdssd tutkimuksessa suurimman osan vaurioista kuten
myds Thesslundin (1975) tutkimuksessa. Kuljetusvaurioihin luettiin myés ajouri-
en raivauksen aiheuttamat vauriot. Wuolijoki (1983) ja Frilander (1985) totesivat
kuitenkin hakkuun aiheuttaneen valtaosan vaurioista. Hakkuutihteiden katsottiin
tdsséd tutkimuksessa aiheuttaneen 17 % kaikista vaurioista taimien jdddessi tihtei-
den alle. Hagnerin (1962) mukaan hakkuutihteet voivat aiheuttaa taimien vaurioi-
tumisen ja kuolemisen, jos hakkuutdhteet jatetddan kasoiksi taimien péélle. Saman
totesi myos Lehto (1956).
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Alikasvoksen hyédyntamisen
kannattavuus

Jukka Aarnio

Johdanto

Yksittdaisen metsikon kiertoajan kuluessa metsdnomistajan on tehtivi monia va-
lintoja erilaisten puunkasvatusvaihtoehtojen vilill4. Pditoksentekoon vaikuttavat
sekd taloudelliset ettd muut tekijét, kuten maisema-arvot, henkilokohtaiset mielty-
mykset jne. Yleensd metsdnomistajan tavoitteena on kuitenkin saada yksittdisesti
metsikostd ja koko metsdlostddn mahdollisimman hyvé taloudellinen tulos.

Metsénuudistamistavan valinta on yksi metsidtalouden pitkdvaikutteisimmista
paitoksistd. Kdytettdvian uudistamismenetelmén valintaan vaikuttavat biologiset,
tekniset ja taloudelliset tekijat. Puunkasvatuksen kannalta riittdvini pidettivi ta-
voitetaimikko voidaan saavuttaa monella vaihtoehtoisella tavalla. Menetelmaisti
riippuen kustannukset voivat myds vaihdella merkittdavésti. Useimmiten vertailut
tehddédn luontaisen uudistamisen ja metsédnviljelyvaihtoehtojen vililld. Uudista-
misessa voidaan kayttdd hyviksi myos kasvatettavan puuston alle itsestdin synty-
nyttd alikasvosta, joka joillakin kasvupaikoilla on hyédynnettévissé ilman erityi-
sid hoitotoimenpiteitd. Periaatteessa menetelmallisesti erilaisia vaihtoehtoja, joil-
le myds kannattavuusvertailut on tehtédvi, voi olla jopa nelji: alikasvosuudistami-
nen, luontainen uudistaminen (siemen- ja suojuspuut), kylvo ja istutus.

Uudistamisstrategiat

Lahtokohtana uudistamisstrategialle on oltava metsien luontaisen uudistumispo-
tentiaalin tdysimdardinen hyodyntdminen (Nygren ym. 1997). Kullakin metsikko-
kuviolla on arvioitava ominaispiirteet, jotka on otettava huomioon uudistamisstra-
tegiaa valittaessa. Kdytdnnon péaatoksenteossa erilaiset institutionaaliset ohjeet ja
suositukset jo osaltaan rajoittavat toteuttamiskelpoisten vaihtoehtojen maaraa. Myos
kasvupaikka, ilmasto-olot ja olemassa oleva puusto asettavat ehtoja uudistettavan
puulajin ja kdytettavan uudistamismenetelmén suhteen, samoin erilaiset biologi-
set ja tekniset rajoitteet.

Kéytdnnon toteutuksessa etenkin alikasvosten hyddyntamistd saattaa rajoittaa
ylispuuston paitehakkuussa kdytettdva korjuumenetelma. Lisdksi metsanomista-
jan omaan talouteen ja resurssien kayttoon liittyvit rajoitteet vaikuttavat uudista-
mismenetelmin valintaan. Kaytannossi edullisimman uudistamistavan valinta onkin
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néhtidvd metsdnomistajan taloudellisena paitoksend metsédnhoidollisesti perustel-
luista vaihtoehdoista.

Kannattavuuden maarittaminen

Lahtokohtana kannattavuuden méérittdmiselle ovat kullekin paéatosvaihtoehdolle
arvioidut kustannukset ja tulot. Uudistamisinvestoinnin vaikutusaika on yleensi
erittdin pitkd. Lahes kaikki kustannukset ajoittuvat paédtoksentekoa seuraaviin l4-
hivuosiin, mutta sen sijaan tuloja investoinnista saadaan vasta vuosikymmenten
kuluttua. Kustannusten selvittiminen on yleensé helppoa, mutta tulojen arvioin-
tiin liittyy runsaasti epdvarmuutta (Hamaldinen 1973). Kannattavuusvertailut voi-
daan tehdd joko nykyarvojen tai sisdisten korkojen perusteella (Honko 1979).

Eriaikaiset kustannukset ja tulot on aluksi muunnettava keskenéén vertailukel-
poisiksi. Tétd varten otetaan laskelmiin mukaan laskentakorkokanta, joka kuvas-
taa paidtoksentekijan investoinnille asettamaa tuottovaatimusta. Sen avulla mééri-
tetddn ns. diskonttaustekijé, jolla eriaikaiset rahasuoritukset muunnetaan laskenta-
kauden alkuun eli tdssd tapauksessa uudistamisajankohtaan nykyarvoisiksi. Tdma
nettotuottojen nykyarvo lasketaan tietylld laskentakorkokannalla, joka puunkasva-
tuksen investointilaskelmissa on yleensa 3, 4 tai 5 %. Kannattavin vaihtoehto tie-
tylla laskentakorkokannalla on se, jonka nykyarvo on suurin.

Sisdisen korkokannan menetelmissi lasketaan se korkokanta, jolla kustannusten
jatulojen nykyarvot ovat tarkastelujaksolla yht4 suuret. Mikéli miéritetty sisdinen
korkokanta ylittdd hankkeelle tuottovaatimukseksi asetetun reaalisen tuotto-
prosentin, niin investointihanke on kannattava. Uudistamisvaihtoehtojen vertai-
lussa korkein sisdinen korko antaa siis parhaan taloudellisen tuloksen.

Uudistamisvaihtoehtojen kannattavuusvertailut

Tarkasteltavan aikajdnteen pituuden on uudistamisvaihtoehtojen vertailuissa olta-
va periaatteessa puuston koko kiertoaika. Alikasvosuudistamista ajatellen tarkas-
telun lahtdoletuksena on se, ettd tietyn elpymisviiveen jilkeen tdystiheédn alikas-
voksen kasvu ja kehitys vastaa viljelymetsikon kasvua ja kehitystd. Kannattavuu-
den kannalta olennaisimmat erot syntyvit siis tarkastelujakson alkuvaiheessa.
Alikasvosten kdytostd saatavat hyddyt ilmenevit konkreettisimmin aikavoitto-
na verrattuna muihin uudistamisvaihtoehtoihin. Toisaalta pienten alikasvostaimikoi-
den hyddyntdminen saattaa merkitd my6s aikatappiota viljelyvaihtoehtoihin verrat-
tuna. Selvimpind hydtyind alikasvosten kadytostd saadaan kustannussdcistot uudis-
tamistoimenpiteistd. Sen sijaan mahdollisina haittoina on laskelmissa otettava huo-
mioon alikasvosten sdédstamisestd aiheutuneet /isdkustannukset puunkorjuussa.
Aikavoiton tai -tappion kannattavuusvaikutuksen selvittimiseksi on arvioitava
alikasvoksen toipumis- ja elpymisvaiheen kesto (Mielikdinen & Valkonen 1995).
Vaikutus voidaan laskea nettotuottojen nykyarvojen avulla koko kiertoajalle joko
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aikaistamalla tai viivdstimailla hakkuutuloja vapautettavan alikasvoksen kehitys-
vaiheen ja sen arvioidun elpymisvauhdin perusteella. Kuvassa 1 on esitetty 5ja 10
vuoden aikavoiton ja -tappion vaikutus nettotuottojen nykyarvoon OMT-Kuusi-
kossa (Vuokila & Viliaho 1980) kahdella harvennuksella ja 70 vuoden kiertoajal-
la. Laskelmat on ulotettu yhdelle kiertoajalle. Alikasvoskuusikon kasvu seki kehi-
tys vastaa viljelykuusikkoa.

Hakkuutulojen aikaistuminen 5 vuodella eli aikavoitto vaikuttaa nettotuottojen
nykyarvoon 2 000 mk/ha kéytettdessa 3 % laskentakorkokantaa (kuva 1). Vastaa-
vasti 10 vuoden aikavoitto lisdd nykyarvoa yli 4 000 mk/ha. Kaytettiessd 5 %
laskentakorkokantaa vaikutus jéi selvisti pienemmaéksi. Alikasvosten kdytosté joh-
tuva 5 ja 10 vuoden aikatappio pienentdd nykyarvoja vastaavasti noin 2 000 ja
3 500 mk/ha (3 % korkokanta).

Koistisen & Valkosen (1993) mukaan OMT-tyypilld yli 1,5 metrin ja MT-tyy-
pilld yhden metrin pituiset alikasvostaimet pérjaavit pituuskehityksessi viljely-
kuusikoiden valtataimille. Em. valtapituuksia pitempien alikasvosten hydynta-
minen merkitsee siten aikavoittoa ja lyhyempien vastaavasti aikatappiota. Kuvan
1 perusteella voidaan esittdd arvioita siitd, minkasuuruiseksi alikasvosten hyddyn-
tamisen nykyarvoina ilmaistu kannattavuusvaikutus muodostuu lahtépuustoltaan
erilaisissa kuusikoissa koko kiertoajan mittaisena tarkasteluna.

Alikasvosten hyodyntaminen tuo metsdnomistajalle valittdmésti kustannussais-
t0jd, jotka madraytyvit vaihtoehtoisen uudistamisketjun kustannusten mukaan.
Luontaisessa uudistamisessa voivat kustannukset parhaassa tapauksessa jadda jopa
alle 1 000 mk/ha. Sen sijaan istutuksissa hehtaarikohtaiset kustannukset saattavat
kohota yli 5 000 markan. Toisaalta alikasvoksen sddstdminen yleensi lisdnnee kus-
tannuksia sekd hakkuussa ettd ldhikuljetuksessa. Uudistushakkuissa koneellisen

Nettotuottojen nykyarvot,
mk/ha
6000 T
= 3 % laskentakorkokanta

4000+ O T 5 % laskentakorkokanta

2000

-2000

-4000 + ; . . - ;
10 5 0 -5 -10
Aikavoitto tai -tappio, vuotta

Kuva 1. Alikasvoksen hyddyntamisen aiheuttaman aikavoiton tai -tappion vaikutus
nettotuottojen nykyarvoon (mk/ha) 3 ja 5 % laskentakorkokannalla. Esimerkking
OMT-tyypin kuusikko.
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korjuun kustannukset olivat vuonna 1996 keskiméarin 40 mk/m? ja metsurityévoi-
malla 60 mk/m*. Mikéli alikasvoksen sddsto lisdd kustannuksia esimerkiksi 10 -
20 %:lla, niin se merkitsee pahimmassa tapauksessa jopa tuhansien markkojen lis4-
kustannusta. Pienilld hehtaarikohtaisilla poistumilla korjuu ei kuitenkaan aiheuta
mink&énlaista lisdkustannusta.

Paatelmat

P#dtoksentekotilanteessa alikasvoksen kiytto ei ole useinkaan edes mahdollinen
uudistamisvaihtoehto. Tdssé esityksessd kannattavuusvertailun ldhtokohtana on
kuitenkin yksinomaan sellainen puunkorjuun jélkeinen alikasvostaimikko, joka vas-
taa kyseisen kasvupaikkatyypin viljelymetsikkod. Toisaalta on muistettava my6s
se, ettd selvdsti nykyistd viljelytiheyttd alhaisemmilla runkoluvuilla taimikkoa voi-
daan pitdd puunkasvatuskelpoisena. Tétd ndkokulmaa ei tarkastelussa oteta esille.

Mikili alikasvoksen kdytosté johtuvan aikatappion nykyarvo on pienempi kuin
sitd vastaavan uudistamisvaihtoehdon kustannus, niin télloin alikasvoksen kaytto
on periaatteessa kannattavampaa kuin vertailtava vaihtoehto. Aikavoitto vastaa-
vasti lisdd hyotyd alikasvoksen eduksi, jolloin kokonaishyoty = aikavoiton nyky-
arvo + uudistamisen kustannussddstot. Paiatoksentekotilanteessa onkin syytd muis-
taa, ettd aikatappiosta huolimatta alikasvoksen hyddyntdminen voi olla kannatta-
vampi vaihtoehto kuin esimerkiksi istutus. Edellisten osatekij6iden lisdksi on jois-
sakin tapauksissa otettava huomioon myos korjuun lisdkustannukset, joilla on ne-
gatiivinen vaikutus alikasvosuudistamisen kannattavuuteen.

Alikasvosten koko kiertoaikaisesta
kehityksestd on suhteellisen niukasti
tutkimustietoa, joten kasvun ja kehityk-
sen ennusteisiin liittyy runsaasti erilai-
sia epavarmuustekijoitd. Alueellisesti-
kin alikasvosten kayttomahdollisuudet
vaihtelevat merkittévésti. Alikasvoksel-
la saatavan samanpituisen aikavoiton
tai -tappion kannattavuusvaikutus on
selvisti suurempi Eteld-Suomessa kuin
Pohjois-Suomessa. Rehevien kasvu-
paikkojen kyseessa ollen on syyté huo-
mata, ettd jo lyhyenkin aikavoiton tai
-tappion kannattavuusvaikutus on mel-
ko suuri.

Alikasvos on vaputettu hieskoivikon alta
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