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Viidelld hieskoivukokeella tutkittiin harvennuksen ja taimikon vapautuksen vaikutusta kuusialikas-
voksen kehitykseen ja verrattiin verhopuuston kisittelyvaihtoehtojen kannattavuutta.

Hieskoivikon alle istutetuista kuusista 70-90 % sdilyi terveind ja teknisesti hyvind 10—15 vuoden
tutkimusjaksolla riippumatta koivikon tiheydesta.Alle 2 metrin pituisena kuusten kasvu riippui vain
vahan verhopuuston tiheydestd. Tamin jilkeen kuuset hyotyivit selvasti koivikon harvennuksesta.
Vapautuksen jilkeen kuusten pituuskasvu pysyi ennallaan noin kolme vuotta ja elpyi 5—-10 vuodessa
samalle tasolle mustikkatyypilld vapaana kasvaneiden yhti suurten kuusten kanssa.

Kokonaan harventamaton hieskoivutiheikk oli taloudellisesti huonoin vaihtoehto. Nuorelle
hieskoivikolle sopivin tiheys on 2000-2500 kpl ha~!. Kuuset kannattaa istuttaa pian koivikon
ensiharvennuksen jilkeen, jolloin koivut ovat 30—35 vuoden ikiisid ja niitd on noin 1000 kpl ha~'.
Koivukuitupuuta tuotettaessa toista harvennusta ei tarvita ja kuusikko vapautetaan noin |5 vuo-
den kuluttua 2-3 metrin pituisena. Erityisen viljava ja hyvalaatuinen hieskoivikko voidaan talloin
harventaa toisen kerran ja kasvattaa koivutukkia kuusten pailli. Koivut poistetaan kuitenkin ennen
kuin lahoviat oleellisesti lisddntyvit ja kuusten latvat karsivat liiaksi koivujen piiskauksesta.

Ensiharvennuksen aikoihin syntynyt tai viljelty kuusialikasvos niveltyy hyvin hieskoivikon nor-
maaliin kasvatukseen.Varhemmin syntyneessd kuusentaimikossa on valittava joko hieskoivujen
aikainen poisto tai voimakas harventaminen, jolloin koivikon tuotos ja4d normaalia pienemmaksi.
Sen sijaan kuusen istutus paitehakkuuta lahestyvain hieskoivikkoon ei ndytd kannattavalta. Avo-
hakkuun jélkeen istutetut kuuset kasvavat paremmin ja lehtipuuvesakko suojaa niitd hallalta.
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| Johdanto

Hieskoivu muodostaa usein ensimmadisen ojituk-
senjilkeisen puusukupolven alunperin puutto-
milla tai vihédpuustoisilla avo- tai sekatyypin soil-
la. Kasvatuskelpoiset hieskoivikot ovat syntyneet
ldhinnd ruohoisille ja varsinaisille saranevoille tai
vastaavan viljavuustason nevakorpiin tai nevardmeil-
le (Keltikangas ja Seppild 1977, Keltikangas ym.
1986, Saarinen 1997).

Hieskoivuvaltaisia suometsid oli vuosina 1986-94
Suomessa 873 500 ha ja ne muodostivat 12,8 % met-
sd- ja kitumaan soista (Hokkd ym. 2002). Lisédksi
hieskoivikoita oli ojittamattomilla soilla 250 000 ha
ja ojitetuilla kivenndismailla 119 000 ha. Hieskoivi-
koiden osuus oli Eteld-Suomen korpisoilla yli 20 %
ja niistd kehittyneilld turvekankailla 32 %. Pohjois-
Suomen korpisoilla hieskoivu oli vallitseva puulaji
noin puolella muuttumista ja turvekankaista sekd
neljannekselld ojikoista ja ojittamattomista soista.
Rémeilld hieskoivuvaltaisten metsien osuus koko
maassa oli vain noin 4 %.

Hieskoivun alkukehitys on nuorella idlld nopeaa,
mutta kasvu hidastuu muita taloudellisesti merkitta-
vid puulajeja varhemmin (Koivisto 1959, Niemisto
1998). Turvemaiden hieskoivikoissa joudutaan tyy-
tyméédn useimmiten kuitupuun kasvattamiseen, kos-
1991) ja rungot tiyttidvit harvoin tukin laatuvaati-
mukset (Verkasalo 1997). Kuitupuun kasvatuksessa
suositellaan verraten lyhyttd, noin 50 vuoden kier-
toaikaa (Niemisto 1998). Runsaasti 1960-70-luvun
ojitusalueiden varttuneita hieskoivikoita on tulossa
pédtehakkuuikdin, mutta tutkimustulokset ja koke-
mukset metsidn uudistamisesta ovat vihdisid niilld
kohteilla.

Hieskoivikon avohakkuualalle syntyy nopeasti ti-
hei vesakko, mutta turvekankaiden taimettuminen
siemensyntyisilld koivuilla on epdvarmaa (Saarinen
1997). Hieskoivuvaltaisen ojitusalueen puuston
uudistamisessa pyritddn useimmiten vaihtamaan
puulajia. Kuusta pidetdin sopivimpana puulajina
mustikka- tai ruohoturvekankaiksi kehittyvilld oji-
tusalueilla. Karummille, puolukkaturvekankaiksi
kehittyville ojitusalueille hieskoivikoita on synty-
nyt avo- ja sekatyypin soiden lisdksi myos aidoille
rdmetyypeille kuten pallosara- ja kangasrdmeille
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(Ferm 1989), mutta niiden tuotos ja kasvatuksen
taloudellinen kannattavuus jdi verraten alhaiseksi
mintyyn verrattuna (Keltikangas ja Seppild 1977,
Saraméiki 1977). Myos kuusen kasvatukseen niitd
kasvupaikkoja pidetdin liian karuina, koska vas-
taavan ravinteisuustason kivenndismaat — puolukka-
tyypin kankaat — on todettu kuuselle liian karuiksi
kasvupaikoiksi (mm. Koivisto 1959).

Yksi varteenotettava suokoivikon uudistamisvaih-
toehto on sinne usein luontaisesti syntyneen kuusi-
alikasvoksen hyddyntiminen. Maan eteldpuoliskon
varttuneissa ja uudistuskypsissd ojitusaluemetsissd
oli VMI 8:n mukaan kuusialikasvoksia noin 8§ pro-
sentilla pinta-alasta. Kehityskelpoisiksi niistd luo-
kiteltiin yli puolet, noin 25000 hehtaaria. Nuorissa
kasvatusmetsissi vastaava pinta-ala oli noin 20000
ha.

Mustikka- ja puolukkaturvekankailla oli Kelti-
kankaan ym. (1986) mukaan noin 40000 ha kuusi-
alikasvoksia, joiden tiheys ylitti 1500 kpl ha-l.
Hieskoivuvaltaisissa metsikoissd kuusialikasvos
on yleisempdd kuin havupuuvaltaisissa. Noin 60
prosentilla Eteld- ja Keski-Pohjanmaan ojitusaluei-
den hieskoivikoista esiintyi 1970-luvulla kasvatus-
kelpoisia kuusialikasvoksia, mutta pohjoiseen pdin
mentéessd niiden osuus selvisti viheni (Seppéld ja
Keltikangas 1978, Keltikangas ym. 1986).

Kéytinnon uudistamisalojen kuusentaimikoista
huomattava osa — jopa 50-85 % — on syntynyt ali-
kasvokseksi valtapuuston alle jo ennen varsinaista
uudistamishakkuuta (Lukkala 1946, Risdnen ym.
1985). Ojikko- ja muuttumavaiheen metsikoissi kas-
vualusta on yleensi riittdvin kostea ja siten suhteel-
lisen herkkd taimettumaan. Kuivumisen edistyessd
olosuhteet muuttuvat taimettumisen kannalta yleen-
sd epdedulliseen suuntaan, kun kosteat rahkasam-
malkasvustot viistyvit ja eristavd raakahumuskerros
kasvaa turpeen pinnalle (Kaunisto 1984, Saarinen
1997). Tdma on havaittu myds niisséd hieskoivikon
harvennuskokeissa, joista alikasvos on kokeen pe-
rustamisvaiheessa raivattu pois ja uusi luontainen
alikasvos on jadnyt useimmiten syntymétta.

Kuusen viljely verhopuuston alle on viljavien
mutta hallanarkojen kasvupaikkojen perinteinen
uudistamistapa. Kuusi voidaan istuttaa joko ylispuu-
koivikon alle sen kasvatusvaiheessa tai avohakkuun
jilkeen uudistamisalalle kehittyvin vesasyntyisen
verhopuuston suojaan (Moilanen ja Saksa 1998).
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Verhopuuston tiheyden ja kisittelyn vaikutuksia
kuusikon kehitykseen ei kuitenkaan tunneta riittd-
visti turvemaan kasvupaikoilla (vrt. Heikurainen
1985).

Kidytdnnon metsdnuudistamisohjeissa suositel-
laan nykyisin luontaisen kuusialikasvoksen hyvik-
sikdyttod edellyttden, ettd taimet ovat elinvoimaisia
ja kehityskelpoisia (Hyvidn metsidnhoidon suosituk-
set 2001, Hypponen ym. 2001). Tutkimustulosten
puuttuessa menetelmistd ei ole kuitenkaan voitu
antaa selkeitd ohjeita. Samasta syystid esimerkiksi
kuusen viljely kasvatettavan koivikon alle ei kuulu
suositusten piiriin. Ohjeissa kuitenkin korostetaan
avohakkuualalle luontaisesti syntyvin lehtiverho-
puuston edullista vaikutusta kuusen istutustaimien
alkukehitykseen etenkin hallanaroilla alueilla.

Alikasvoskuusten kiyttokelpoisuutta ja hyddynté-
mistd hieskoivikoiden kasvatuksessa ja uudistami-
sessa ei tunneta riittavésti. Tdssa tutkimuksessa pyri-
tddn vastaamaan kysymyksiin, miten alikasvoskuu-
sikko menestyy hieskoivujakson alla ja millaisella
puuston kisittelylld pddstddn puuntuotannollisesti
hyviin lopputulokseen. Myos taloudellista tulosta
arvioidaan, mutta sen osalta varsinainen analyysi
jdd myohemmin tehtdviksi.

Tutkimushypoteesit muotoiltiin seuraavasti:

1. Hieskoivikko voidaan uudistaa istuttamalla kuusen-
taimet koivikon alle ja kasvattamalla metsikkod kaksi-
jaksoisena koivujen pédtehakkuuikiin saakka.

2. Koivikon harventaminen edistdd alikasvoskuusten
kasvua ja kuntoa verrattuna hoitamattomaan koi-
vikkoon.

3. Alikasvosasemasta vapauttamisen jilkeen kuusten
kasvu elpyy samalle tasolle vapaana kasvaneiden
kuusten kanssa.

Tutkimusongelman selvittdimiseksi on perustettu
pitkdaikaisia ja toistuvasti mitattuja kasvatuskokei-
ta, joissa on seurattu kuusialikasvosten kehitystd
tiheydeltdédn ja kehitysvaiheeltaan erilaisissa hies-
koivikoissa. Kokeisiin sisdltyy myos hieskoivikosta
vapautettuja taimikoita. Tutkimus rajattiin hieskoi-
vikoiden yleisyyden ja ongelman ajankohtaisuuden
vuoksi ojitetuille turvemaille. Kivenndismailla ai-
hetta on jo tutkittu (Valkonen 2000).

2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Kokeiden perustaminen

Tutkimuksen aineisto (taulukko 1) on keritty viideltd
vuosina 1974-1991 Pohjois- ja Keski-Pohjanmaalle
perustetulta hieskoivikon harvennuskokeelta, joille
on istutettu kuusi alikasvokseksi. Tasaikéisissé istu-
tustaimikoissa kuusten kokovaihtelu on pienempidi
kuin luontaisesti syntyneissd kuusialikasvoksissa,
mikéd vihentdd aineiston sisdistd vaihtelua helpottaen
tulosten tulkintaa. Kasvupaikat vaihtelevat ruoho- ja
puolukkaturvekankaan viljavuustasojen valilla.
Koivut on mitattu kokeiden perustamisesta alka-
en. Vanhemmilla kokeilla kuusentaimikon mittaus
on aloitettu sitd mukaa, kun kuusten keskipituus on
ylittanyt rinnankorkeuden 1,3 m. MyShemmin pe-
rustetuissa kokeissa kuusia on mitattu alusta pitden.
Mittausvili on ollut yleensi viisi kasvukautta.
Kokeissa 1—4 hieskoivujaksoa harvennettiin juuri
ennen kuusen istutusta tai osa késittelyvaihtoehdois-
ta oli koejdrjestelyn mukaisesti jo valmiina (koe 2 ja
3). Kokeessa 5 kuusen istutus oli tehty selvisti ennen
kokeen perustamista yhtendisen verhopuuston alle ja

Taulukko I. Kokeiden perustamistiedot ja mittausajankohdat (s = syksy, k = kevit).

Koe Kasvu- Koe Koivikon Kuuset Koivut Kuuset Kuusikoe- Luont.
paikka @ perustettu ikd viljelty mitattu mitattu alat, m? kuusta
1. Utajarvi Mitkg s1991 52 1992 5 v. vilein s96, k02 1000 on
2. Karsamaiki Rhtkg s1976 63 1987 5 v. vilein 591,596,501 1000 ei
3. Pyhéjarvi RhSNmu s1976 41 1987 5 v. vilein 591,596,501 1000 ei
4. Kilvid PsRmu k1986 n. 25 1986 k86,k91,s01 k91, sO1 100 ei
5. Haapavesi Rhtkg s1974 44 1967 5 v. vilein $88,593, s98 1000 on

) Kasvupaikkojen kuvaus ks. Laine & Vasander (1990)
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Taulukko 2. Koivujakson kisittelyn voimakkuus ja ajankohta (s = syksy, k = kevit).

Harventa- Ensiharvennus Toinen harvennus Vapautetut

Koe maton, Ajan- Minimi Kisittelyt/ Ajan- Minimi kuusikoealat

kpl ha! kohta kpl ha! toistot kohta kpl ha! kpl/ajankohta
1. Utajérvi 3600 s1991 800 52 - - 4/591)
2. Kérsamaki 2000 s1976 650 5/2-4 s1986 400 4/k97
3. Pyhéjdrvi 3400 s1976 850 3/3 s1986 400
4. Kilvid 4300 k1986 1000 5/5 k2002 300 5/k02
5. Haapavesi 2050 s1974 700 7/4 k1985 500 3/k89, 10/594

) avohakkuu, kahdella koealalla kuusen istutus

alikasvoskuuset olivat verhopuuston ensiharvennuk-
sessa alle metrin pituisia. Kokeissa 1-4 kéytettiin
paakkutaimia ja kokeessa 5 paljasjuurisia taimia.

Harventamattomien verhopuustojen tiheydet kiy-
vit ilmi taulukosta 2. Harvennusvoimakkuudet méi-
ritettiin runkoluvun perusteella (esim. harventama-
ton, 2500, 2000, 2500 ja 1000 kpl ha-!). Tuloksia
koivikon kehityksesti kokeilla 2, 3 ja 5 on julkaistu
aikaisemmin (Niemist61991 ja 1998). Toinen har-
vennus on tehty vanhemmilla kokeilla useimmiten
10 vuoden kuluttua ensiharvennuksen jilkeen. Osa
alikasvoksesta on vapautettu tutkimusjakson aikana
kokeissa 2 ja 5. Koivikon harvennusten lisdksi ko-
keessa 1 tehtiin avohakkuu neljélld koealalla, joista
kahdelle istutettiin kuuset ja toiset kaksi jitettiin uu-
distumaan luontaisesti. Kokeessa 4 hirvet katkoivat
runsaasti kuusten latvoja talvella 1999-2000 koko
kokeen alueella.

2.2 Mittaukset

Kokeessa 4 alikasvoskuuset on mitattu koivuruu-
tujen sisélle rajatuilta 100 m2:n ympyrikoeloilta ja
muilla kokeilla alkuperiisiltd keskimizrin 1 000 m2:n
koeruuduilta. Nuoremmissa alikasvoksissa on koe-
alojen kaikista kuusista mitattu pituus (cm) ja 5
vuoden pituuskasvu sekd yli 1,3 metrin pituisista
kuusista myos rinnakorkeusldpimitta (mm). Kokees-
sa 5 kuuset olivat varttuneempia ja niistd mitattiin
lapimitta kaikista puista ja pituus seké pituuskasvu
joka kolmannesta tai neljannesti puusta (keskimaa-
rin 32 koepuuta/koeala). Koemetsikdssi 5 luontaiset
kuuset on pystytty erottamaan istutetuista taimista
kohtuullisen luotettavasti sijainnin ja pituuden pe-
rusteella. Metsikossi 1 taimien alkuperii ei erotel-
tu ja muissa metsikoissd luontaisia kuusia ei ollut.
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Kuusten kunto luokiteltiin seuraavasti: 1 = hyvikun-
toinen, 2 = latvanvaihto viimeiselld 5-vuotisjaksolla,
3 = mutkainen tai haarainen, 4 = latva vioittunut tai
sairas, 5 = kuivalatvainen, 6 = taimi kuollut.
Koealat ja niiden ympdrilld oleva 5 metrin levyi-
nen vaippavyohyke on kisitelty yhtéldisesti. Kaikis-
ta koivujakson puista on mitattu ldpimitta rinnankor-
keudelta (mm) seki etdisyys (cm) ja suunta koealan
keskipisteestd. Noin 30 koepuusta/koeala on mitattu
lisdksi pituus (dm), eldvén latvuksen alaraja (dm)
seki ldpimitta 6 metrin korkeudelta (mm) (ks. Nie-
mistd 1991). Kokeessa 4 kisittelyruutuja (30x30
m) on vierekkdin ilman vaippaa, mutta koivuja ei
mitattu koko ruudulta, vaan kahdelta 7,0 m séteiselta
ympyriltd. Koivupuuston tilavuus ja keskitunnukset
laskettiin KPL-ohjelmalla (Heinonen 1994).

2.3 Menetelmait

Koivujakson kiésittelyn vaikutukset kuusentaimien
aritmeettiseen kekipituuteen ja keskildpimittaan
tutkimusjakson lopussa sekd viimeisen 5-vuotis-
kauden kasvuun ja taimien kuntoon analysoitiin
kokeittain yksisuuntaisen varianssianalyysin avulla
(GLM/SPSS 11.0). Jakaumien normaalisuus tutkit-
tiin Kolmogrov-Smirnov-testilld ja eri késittelyjen
vilisten erojen merkitsevyytta tutkittiin Tukeyn tes-
tilla. Tilastolliset analyysit tehtiin erikseen jokaiselle
kokeelle, koska koivujakson késittelyt, molempien
puujaksojen kehitysvaiheet ja kasvujaksojen ajoit-
tuminen poikkesivat kokeittain toisistaan.
Kokeittain hieskoivikon késittely sisilsi useim-
miten 4-5 alkuperiistd harvennusvaihtoehtoa, jotka
ryhmiteltiin varianssianalyysid varten yleensi kah-
teen (tihed ja harva) tai kolmeen luokkaan (harven-
tamaton, lievidsti harvennettu ja voimakkaasti har-
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vennettu). Muussa tapauksessa koealahavaintojen
lukumiird olisi jddnyt analyysissd liian pieneksi.
Varttuneissa koivikoissa harvennusluokat mééritet-
tiin hieskoivujakson tilavuuden perusteella, nuorem-
missa runkoluvun perusteella. Kokeissa 2 ja 5 hies-
koivikon alta vapautettu kuusentaimikko muodosti
oman luokkansa koivikon tiheysluokkien rinnalle.
Analyyseissa kiytetyt kisittelyvaihtoehdot ja koe-
lamadrat kdyvit ilmi kokeittain varaianssitauluista
(taulukot 4-6).

Harvennuksen vaikutusta pienten kuusten rinnan-
korkeusldpimittaan ei tutkittu kokeissa 2 ja 3, koska
niissd oli liian paljon alle 1,3 m pituisia taimia. Kuus-
ten runkomuotoa tutkittiin solakkuuden (pituus,dm /
lapimitta,mm) avulla. Kisittelyjen vertailua vaikeut-
ti se, ettd taimivaiheessa solakkuuden arvo riippui
voimakkasti puun koosta. Kahden metrin pituisilla
taimilla solakkuuden arvo oli keskimé&irin noin 1,5
jayli neljdn metrin pituisilla sen keskiarvo vakiintui
arvon 1,0 alapuolelle.

Hieskoivikon kisittelyvaihtoehtojen taloudellinen
vertailu perustui puuston tuotokseen ja nettotulojen
nykyarvoihin. Ne laskettiin koealoittain kokeiden
viimeiseen mittausajankohtaan olettaen, etti pystys-
sd olevat koivut poistettaisiin tdssd vaiheessa hait-
taamasta kuusten kehitystd. Kdyttopuun kertymin
oletettiin koostuvan ainoastaan koivukuitupuusta
(lapimitta > 6 cm), koska Pohjanmaan turvemaiden
hieskoivikoista saadaan harvoin laadultaan tukki-
puuksi kelpaavaa koivua (Verkasalo 1997). Ennen
kokeen perustamista koivikossa syntyneitd kustan-
nuksia tai tuottoja ei otettu huomioon, koska talou-
dellista vertailua tehdédédn vain kisittelyjen vililla,
el koemetsikoiden vililla.

Kantohinta porrastettiin harvennusten ja paitehak-
kuun vililld ottaen huomioon alikasvoksen aiheut-
tamat korjuuhaitat ja taimikon varomisesta johtuvat
kustannukset. Tahvanaisen (2001) tutkimuksessa
harvennuskustannukset kohosivat 250-500 mk
ha-!, kun hakkuuta haittaavan alikasvoksen tiheys
oli 2000 kpl ha~!. Kertymiisti riippuen korjuun lisi-
kustannus on timén mukaan 1-3 euroa m=. Lis#ksi
kasvatettavaa alikasvosta pitdd varoa puunkorjuus-
sa, joten kustannukset kasvavat vield suuremmiksi.
Télla perusteella ja tiedustelemalla Pohjanmaalla
vuonna 2003 toteutuneita hieskoivuleimikoiden
kantohintoja padddyttiin laskelmassa kéyttamiin
seuraavia hintoja:

11,7 euroa m=3

12,8 euroa m=3

13,5 euroa m=3 (myds pysty-
puusto viimeisessd mittauksessa)
15,5 euroa m=3

Ensiharvennus
Myohemmit harvennukset
Kuusentaimikon vapautus

Avohakkuu

Uudistamiskustannukset arvioitiin vuoden 2003
kustannustason mukaan:
Kuusentaim. istutus 540 euroa ha™!

Mitistys 250 euroa ha=! (avohakkuuvaihtoehdossa)
Perkaus 230 euroa ha™! (avohakkuuvaihtoehdossa)

Nykyarvot laskettiin vakiohinnoin 3 ja 5 prosentin
koroilla vuoden 2003 hintatason mukaan. Herkkyy-
sanalyysissd kéytettiin hintatilastojen perusteella
tasoitettuja trendihintoja vuodesta 2003 taaksepiin
(Metsitilastollinen vuosikirja 2002 ja edeltidvit).

Vastaavat taloudelliset tunnusluvut laskettiin myos
siind tapauksessa, ettd verhopuuston alle viljelyn si-
jasta puusto olisikin avohakattu ja kokeessa 5 ollutta
valmista alikasvosta ei olisi hyodynnetty. Hakkuun
jilkeen alueet olisi mitistetty (250 euroa ha™!), is-
tutettu kuuselle (540 euroa ha™!) ja taimikko perat-
tu seitsemén vuotta istutuksen jilkeen (230 euroa
ha-1). Taimikon keskipituuden oletettiin kehittyvin
MT-kankaille laaditun istutuskuusikon pituuskehi-
tysmallin mukaisesti (Valkonen 1997) kuitenkin
niin, ettd paakkutaimien alkukehitys oletettiin kolme
vuotta joutuisammaksi verrattuna mallin aineistona
kiytettyihin paljasjuuritaimiin.

Kuusentaimikon kehityserojen taloudellinen vai-
kutus otettiin huomioon védhentdmélld hieskoivu-
jakson nettotulojen nykyarvosta keskipituisen tai-
mikon aikaansaamiseen tarvittavalta ajalta prolon-
gatut taimikon perustamiskustannukset. Taimikon
pituuskehityksen erot koealojen vililld ikddn kuin
poistettiin korjaamalla laskennallisesti niiden ikdi.
Taimikon ikidkorjaukset laskettiin viimeksi mitatun
keskipituuden ja pituuskasvun avulla koealoittain ja
korjauksen suuruus minimoitiin valitsemalla tavoite-
koemetsikdssd. Suurimmillaan tarvittava ikédkorjaus
oli +6 vuotta.

Vertailussa sovellettiin téllaista “upotettujen kus-
tannusten” menetelméd, koska vapautettujen ali-
kasvoskuusikoiden kehityksesti ja kiertoajan mit-
taisesta tuotoksesta ei ole kdytettidvissd luotettavia
malleja. Vertailussa oletettiin yksinkertaistaen, etti
samanpituinen kuusentaimikko tietyssid metsikossa
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kehittyy jatkossa yhtd nopeasti riippumatta siiti,
kuinka tihedn hieskoivujakson alla se on kasvanut
vapautushetkeen mennessé.

Oletuksen pitdvyyttd voitiin testata kokeessa 35,
jossa 2—4 metrin pituiset kuusentaimet vapautettiin
vuonna 1994 yhdeksiltd eri tiheyksissid kasvatetulta
hieskoivukoealalta. Poistetun koivujakson tilavuu-
den ja kuusten keskipituuden vilistd riippuvuutta
tutkittiin korrelaatiokertoimen (Pearson) avulla he-
ti vapautuksen jdlkeen ja viisi vuotta myShemmin.
Lisdksi korrelaatiokerrointa kéytettiin tutkittaessa
kuusen taimien pituuden ja pituuskasvun yhteisvaih-
telun voimakkuutta eri kokeissa ja kisittelyissa.

3 Tulokset

3.1 Hieskoivikon kisittelyn vaikutus
alikasvoskuusten kasvuun

Hieskoivikoiden runkotilavuus hehtaarilla vaihteli
ennen kuusten istutusta 60 ja 200 kuutiometrin vi-
lilld ja valtapituus vastaavasti 11 ja 17 metrin vilil-
14 (taulukko 3). Kuitupuun kasvatukseen sopivassa
tiheydessd (noin 1000 kpl ha~!, Niemisto 1991)
hieskoivikoiden vuotuinen tilavuuskasvu oli tutki-
musjakson lopussa 2,4—4,4 m3 ha™! ja kilyttopuun
sithenastinen tuotos 128-187 m3 ha~! 41-86 vuo-
den idssd. Istutuksesta kuluneesta ajasta ja koivikon
kisittelystd riippuen istutuskuusten keskipituus tut-
kimusjakson lopussa vaihteli 1,5 ja 6 metrin vililld
(taulukko 3).

Kokeet 1-4, joissa kuuset on istutettu hieskoivikon
alle harvennuksen jilkeen:

Kuusten keskipituus vaihteli 15-16 vuoden kulut-
tua istutuksesta 1,5 ja 2,6 metrin vélilld. Koivikon
voimakkaampi harventaminen on jouduttanut joh-
donmukaisesti kuusten pituuskehitysti (taulukko 4
ja 6). Ero keskipituudessa ja pituuskasvussa oli tilas-
tollisesti merkitsevi kuitenkin vain kokeessa 4, jossa
kuuset ovat ehtineet yli 2 metrin keskipituuteen ja
koealoja oli eniten. Kokeissa 3 ja 4 alikasvoskuusten
keskipituuden kasvu oli voimakkaasti harvennetussa
hieskoivikossa ldhes 1,5 kertainen harventamatto-
maan verrattuna. Lievdn harvennuksen vaikutus
samaan suuntaan oli vihéinen.

Kokeessa 1 istutuksesta on kulunut 10 vuotta ja
600 pisintd kuusta hehtaarilla vastasivat pituudel-
taan aritmeettista keskipituutta kolmella muulla
kokeella. Tilld kokeella hieskoivikon harvennuk-
sella ei ollut vield johdonmukaista vaikutusta ali-
kasvoskuusten pituuskehitykseen, mutta sen sijaan
vertailussa mukana olevien avohakattujen koealo-
jen istutuskuuset olivat noin metrin alikasvoksena
kasvaneita pitempid. Kokeessa 2 kuusialikasvos oli
vapautettu 10 vuoden kuluttua istutuksesta neljalla
koealalla. Vapautuksen jdlkeiselld 5-vuotisjaksolla
ndiden koealojen kuuset eivit lisdnneet merkitse-
visti pituuskasvuaan verrattuna samassa kokeessa
edelleen alikasvoksena kasvaneisiin kuusiin, joiden
verhopuustoa oli harvennettu.

Keskildpimitan erot olivat saman suuntaiset kuin
pituuserotkin (taulukko 5). Kokeessa 1 alusta saak-
ka vapaana kasvaneet kuuset olivat keskimédérin
1 cm paksumpia, mutta samassa pituusvaiheessa

Taulukko 3. Koemetsikoiden puusto ennen kuusten istutusta ja viimeisimman mittauksen yhteydessa.

Puusto ennen Koivujakso viimeisimmassi Kuusikon Kuusijakson keskipituus

kuusen istutusta mittauksessa tiheydessi 1000 kpl ha™! tiheys viimeisimméssd mittauksessa, m
Koe ja Valta- Puuston Koivujen Tilavuus Kayttop. Aika Harva Tihed
paikkakunta pituus tilavuus valtapituus kasvu® tuotos istutuk- koivikko koivikko

m m3 ha! m® m3halal m3 ha! kpl ha! sesta, v
1. Utajdrvi 16,4 195 17,2/17,2 3,8 187 1570 10 1,54 1,65
2.Karsamaki 16,7 71-150 18,9/18,0 2,4 128 1540 15 1,74 1,52
3. Pyhéjarvi 15,0 76-155 17,9/17,7 43 173 1880 15 2,16 1,62
4. Kilvid 12,0 118 17,0/16,5 4.4 161 2380 16 2,60 1,78
5. Haapavesi n. 11,5 n.60-70 18,6/18,6 3,3 177 1140 32 5,66 4,85

%) Ensimmiinen luku on valtapituus kokeen keskiarvona, toinen kisittelyssd 1000 kpl ha=!.
b Edeltdvin 10-vuotisjakson keskiméiriinen kasvu
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Taulukko 4. Hieskoivikon kisittelyn (harvennus ja/tai taimikon vapautus) vaikutus istutettujen alikasvoskuusten
aritmeettiseen keskipituuteen.Varianssitaulu kokeiden viimeisimman mittauksen tuloksista, kun kisittelyvaihtoehtojen

vaikutus on kestanyt 10—16 vuotta.

Vaikutusaika

Vaihtelun lihde: hieskoivikon kisittely

Koealoja Keskipituus, m Keskivirhe Luokka ®
Koe 1: 10 v Utajirvi @ Tilavuus —92
N 10 0 (avohakkuu) 2 2,46 0,13 A
F-arvo 13,1 63 m3 ha-! 2 1,54 0,33 B
p-arvo 0,005 80 m3 ha! 2 1,20 0,16 B
R%2=0,87 Sy = 0,47 S¢=0,17 105-115 m3 ha™! 4 1,65 0,09 B
Koe2:15v Kirsamiki Tilavuus —86
N 9 0 (vapautus)®) 4 1,85 0,14 A
F-arvo 1,1 68-96 m3 ha™! 4 1,74 0,05 A
p-arvo 0,40 143 m3 ha~! 1 1,52 - A
R2=0,26S,,=0,21S;=0,18
Koe 3:15 v Pyhijirvi Tilavuus —86
N 9 48-78, m3 ha! 2 2,16 0,42 A
F-arvo 1,1 95-105 m3 ha™! 3 1,90 0,14 A
p-arvo 0,39 128-155 m3 ha™! 4 1,62 0,24 A
R2=0,27 Sy = 0,44 S;=0,38
Koe 4: 16 v Kilvia Runkoluku —-87
N 22 1000 kpl ha-! 7 2,60 0,17 A
F-arvo 9,6 1400 kpl ha™! 3 2,25 0,10 A B
p-arvo 0,001 2000-2500 8 1,87 0,06 B
R2=0,62 S;, =045 S;=0,28 harventamaton 4 1,78 0,12 B
Koe 5: 14 v Haapavesi Tilavuus —88
N 30 0 (vapautus)d 3 6,22 0,26 A
F-arvo 3,82 alle 140 m3 ha! 12 5,66 0,28 A B
p-arvo 0,035 yli 140 m3 ha™! 15 4,85 0,26 B

R2=0,22 Sy, = 1,05 S¢=0,93

) Kuusentaimikon tiheysvaihtelun takia kiiytetty 600 pisimmin taimen keskipituutta hehtaarilla
b Luokkien A ja B sisilli eivit kisittelyjen viliset erot ole tilastollisesti merkitsevii

©) Vapautuksesta kulunut 5 vuotta. 9 Vapautuksesta kulunut 10 vuotta

tarkasteltuna myos solakampia kuin alikasvoskuu-
set. Sen sijaan kokeissa 2 ja 5 alikasvoskuuset oli-
vat solakampia verrattuna vapautettuihin kuusiin.
Alikasvoskuusten keskindisessd vertailussa tihedn
koivujakson alla kasvaneet kuuset olivat muita
samanpituisia taimia solakampia kokeissa 2 ja 4.
Eriissd tapauksissa koivikon voimakas harvennus
on lisénnyt alikasvoskuusten pituuskasvua siten, et-
td ne puolestaan kehittyivit muita alikasvostaimia
solakammiksi (koe 3 ja 4). Tiheimmissdkdin hies-
koivikoissa ei havaittu juroville kuusille ominaista
pituuskasvun taantumista ja korvautumista oksien
kasvulla.

Koe 5, jossa kuusentaimikon alussa yhtendisend
peittidnyttd verhopuustoa on hakattu eri voimak-
kuuksin:

Koivikon ensiharvennuksessa vuonna 1974 kuuset
ovat olleet arviolta 0,5 metrin pituisia ja toisessa
harvennuksessa vuonna 1985 keskipituus oli 1-2
m (Niemistd 1995). Viimeisimmaissd mittauksessa
kuusten keskipituus vaihteli késittelyittdin 4,8-6,2
metrin vélilld. Vapautettu kuusentaimikko kehittyi
kymmenessi vuodessa 1,4 metrid pitemmiksi kuin
samassa metsikossi tihedn koivikon alla kasvavat
kuuset ja ero lievisti harvennettuun koivikkoon oli
noin puolet pienempi. Vapautettujen kuusten keski-
pituus tai ainakin viimeisen 5-vuotisjakson pituus-
kasvu oli merkitsevésti alikasvoskuusia suurempi
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Taulukko 5. Hieskoivikon kisittelyn (harvennus ja/tai taimikon vapautus) vaikutus istutettujen alikasvoskuusten
keskildapimittaan.Varianssitaulu kokeiden viimeisimman mittauksen tuloksista, kun kasittelyvaihtoehtojen vaikutus on

kestanyt 10—16 vuotta.

Vaikutusaika

Vaihtelun lihde: hieskoivikon kisittely

Koealoja Keskilpm, cm Keskivirhe Luokka
Koe 1: 10 v Utajirvi®) Runkoluku —87
N 10 0 (avohakkuu) 2 2,15 0,10 A
F-arvo 13,6 63 m3 ha-! 2 1,14 0,05 B
p-arvo 0,004 80 m3 ha! 2 1,12 0,19 B
R%2=0,87 Sy, = 0,42 S¢=0,15 105-115 m3 ha! 4 1,46 0,10 B
Koe 4:16 v Kailvid
N 22 1000 kpl ha™! 7 2,57 0,27 A
F-arvo 12,0 1400 kpl ha™! 3 2,04 0,08 A B
p-arvo 0,000 2000-2500 8 1,32 0,10 B
R2=0,67 Sy =0,74 S¢=0,43 harventamaton 4 1,18 0,15 B
Koe 5: 14 v Haapavesi Tilavuus —88
N 30 0 (vapautus)®) 3 8,90 0,34 A
F-arvo 6,16 alle 140 m? ha™! 12 7,16 0,39 B
p-arvo 0,006 yli 140 m3 ha-! 15 5,95 0,42 B

R2=0,31 Sy, = 1,68 S¢= 1,39

@) Kuusentaimikon tiheysvaihtelun takia kilytetty 600 pisimmin taimen keskildpimittaan hehtaarilla
b) Luokkien A ja B sisilli eivit kisittelyjen viliset erot ole tilastollisesti merkitseviz

©) Vapautuksesta kulunut 10 vuotta

(taulukko 4 ja 6). Kuuset kasvoivat kuitenkin koh-
tuullisen hyvin pituutta my6s harventamattomassa
koivikossa (noin 2 000 koivua hehtaarilla).

Kasittelyn vaikutus nédiden varttuneempien kuus-
ten keskildpimittaan oli saman suuntainen kuin
pituuteenkin (taulukko 5). Hieskoivujakson poista-
misen tai harventamisen vaikutus kuusentaimien la-
pimitan kehitykseen on suhteellisesti suurempi kuin
vaikutus pituuskehitykseen. Samanpituisia taimia
verrattaessa alikasvoskuuset olivat vapautettuja so-
lakampia, mutta koivujakson harvennusvoimakkuus
el vaikuttanut solakkuuteen.

3.2 Kuusten pituuskasvun vaihtelu

Kokeessa 4 kuusten pituuskavu kiihtyi tasaisesti heti
viljelyn jélkeen kaikissa kisittelyissd lukuunottamat-
ta hirvituhon ohimenevéi vaikutusta vuonna 2000
(kuva 1). Koivikon harventamisen vaikutus alkoi na-
kyd kuusten pituuskasvussa neljantend kasvukautena
kuusen viljelyn ja koivikon kdésittelyn jédlkeen. Ero
voimakkaasti harvennettujen ja harventamattomien
koealojen vililld lisdéintyi tasaisesti koko tarkastelu-
jakson ajan. Lieva harvennus tiheyteen 2 000-2 500
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kpl ha™! ei lisdnnyt kuusten kasvua kisittelemiit-
toméin koivikkoon verrattuna. Myoskiddn erittdin
voimakas harvennus tiheyteen 500 kpl ha! ei liséin-
nyt alikasvoksen pituuskasvua tiheyteen 1000 kpl
ha~! verrattuna, joskin vain yhteen koealahavaintoon
perustuva tulos on epdvarma.

Kokeessa 5 koivikkoa harvennettiin 8 ja 18 vuo-
den kuluttua kuusen viljelystd. Alikasvoskuuset
vapautettiin kolmella koealalla 22 vuoden kuluttua
istutuksesta 2,2 metrin keskipituudessa. Yhdeksél-
la koealalla kuuset vapautettiin viisi vuotta myo-
hemmin 2,7 metrin keskipituudessa. Molemmissa
tapauksissa vapautettujen kuusten ensimméisen 5-
vuotisjakson pituuskasvu oli suurempi verrattuna
harvennetussa koivikossa kasvaviin alikasvoskuu-
siin, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitsevi. Sen
sijaan toisella 5-vuotisjaksolla kasvuero oli vapau-
tettujen kuusten hyvéksi merkitsevi, 35 cm viidessd
vuodessa.

Kuvan 2 mukaan hieskoivikon harvennusvoi-
makkuus ennen vapautusta ei vaikuttanut kuusten
pituuskasvuun ensimmdisen 5-vuotiskauden aikana
vapautuksesta. Aikaisemmin syntyneet pituuserot
koealojen vililld sdilyivit ennallaan. Keskimédarii-
nen pituuskasvu oli 45 cm a~! eikii se riippunut mer-
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Taulukko 6. Hieskoivikon kisittelyn (harvennus ja/tai taimikon vapautus) vaikutus istutettujen alikasvoskuusten
pituuskasvuun.Varianssitaulu kokeiden viimeisimmaltd kasvujaksolta. Taulukon lopussa on tarkasteltu lisdksi lapimitan
kasvua kokeessa 5.

Kasvujakso Vaihtelun ldhde: hieskoivikon kisittely
Koealoja Pit.kasv., cm a~! Keskivirhe Luokka @
Koe2:5v Karsamaki Tilavuus —86
N 9 0 (vapautus)P 4 16,1 3.1 A
F-arvo 0,13 68-96 m3 ha™! 4 14,9 1,2 A
p-arvo 0,88 143 m3 ha™! 1 13,7 - A
R2=0,04 Sp=4,1 S;=4,0
Koe 3:5v Pyhijarvi Tilavuus —86
N 9 48-78 m3 ha! 2 19,7 3,6 A
F-arvo 0,56 95-105 m3 ha™! 3 15,6 2,5 A
p-arvo 0,60 128-155 m? ha™! 4 13,8 3,8 A
R2=0,16 Sp=6,0 S¢=5,5
Koe4:1v Kalvia Runkoluku —-87
N 22 1000 kpl ha™! 7 36,2 2,2 A
F-arvo 12,0 1400 kpl ha! 3 31,9 0,2 A B
p-arvo 0,000 2000-2500 8 25,6 0,8 B
R2=0,67 Sm=62 S;=3.,6 harventamaton 4 24.8 1.4 B
Koe 5:5v Haapavesi Tilavuus —88
N 30 0 (vapautus)®) 3 48,3 2,8 A
F-arvo 3,24 alle 140 m3 ha™! 12 44.0 1,8 A B
p-arvo 0,055 yli 140 m3 ha™! 15 39,4 1,7 B
R2=0,19 S,=6,9 St=62
Koe5:5v Haapavesi Tilavuus —88 Keskildpimitan kasvu, mm a~!
N 30 0 (vapatus)©) 3 5,69 1,22 A
F-arvo 2,16 alle 140 m? ha! 12 5,03 0,54 A
p-arvo 0,135 yli 140 m3 ha™! 15 3,96 0,36 A
R2=0,13S,=1,73 S¢=1,61
) Luokkien A ja B sisilld eivit Kiisittelyjen viliset erot ole tilastollisesti merkitsevia.
b Vapautuksesta kulunut 5 vuotta. © Vapautuksesta kulunut 10 vuotta
Pituuskasvu, cm a1
40
Runkoluku kpl ha—1: ]
o 500 ®
301---- @1000 ccotooooooooooeoooooooooooeoooooooooooooo o
* 1400 jakso
+2000-2500 1997-99 i
o0) ... A4500 ] jakso 5 =R
1991-96 °
[ ]
R i Y
10 oo 3/ ””””””
E []
&
a Hirvivaurio talvella 1999-2000
0

1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

Kuva I. Harvennusvoimakkuuden vaikutus heti hieskoivikon kisittelyn jalkeen kevailla
1987 istutettujen alikasvoskuusten keskimddrdiseen pituuskasvuun, koe 4 Kalvia.
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Pituus 1993, m
6

s R (Pearson) =064
4 - "~~~ =-=-° ; 777777777777777777777
S
3 T ~~~""~""~"""""7~""7°~° L 2 7‘; 77777777 ; 7777777
2 *- 0 -
T
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Pituus 1998, m
6
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* *
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al . o« %
3
ol . R (Pearson) =-0.63
T
0 Koivikon tilavuus, m3 ha™!
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Kuva 2. Keviilla 1994 vapautettujen yhdeksin alikasvoskoelan kuusten keskipituuden riippuvuus
poistetun koivujakson runkotilavuudesta hakkuun yhteydessa 1993 ja 5 vuotta myéhemmin, koe 5

Haapavesi.

Taulukko 7. Alikasvokuusten pituuden ja pituskasvun viliset korrelaatiokertoimet (Rpearson) j2 pituuden variaatio-

kertoimet (C) kasittelyittdin eri kokeissa.

Koe Puuston késittely: voimakas harventamaton
2. Kérsamaiki Vapautus ¥ 68-96 m> ha™! 143 m3 ha™!
N 499 593 171

R (Pearson) 0,25 0,34 0,74

C (pituus—96) 0,53 0,60 0,51

C (pituus—01) 0,42 0,45 0,47

3. Pyhéjdrvi 48-78 m3 ha™! 95-105 m3 ha! 128-155 m3 ha!
N 297 546 642

R (Pearson) 0,94 0,85 0,79

C (pituus—96) 1,04 1,01 0,99

C (pituus—01) 0,84 0,77 0,71

4. Kilvid 1000 kpl ha! 1400 kpl ha! 2000-2500 kpl ha™! harventamaton
N 173 68 184 96

R (Pearson) 0,76 0,79 0,50 0,67

C (pituus—91) 0,22 0,21 0,22 0,19

C (pituus—96) 0,27 0,31 0,27 0,24

C (pituus—01) 0,29 0,34 0,22 0,24

5. Haapavesi Vapautus?) Vapautus ) <110 m3 ha™! 110-150 m3 ha'! > 150 m3 ha!
N 929 257 109 196 188

R (Pearson) 0,44 0,55 0,77 0,86 0,69

C (pituus—93) 0,27 0,47 0,38 0,38 0,41

C (pituus—98) 0,20 0,32 0,33 0,34 0,33

Kuusten vapautus tehty: ¥ kasvujakson alussa, ® 5 vuotta ennen kasvujakson alkua

kitsevisti poistetun koivikon tilavuudesta. Myoskdin
vapautetun kuusikon keskipituudella (2,0-3,7 m) ei
ollut vaikusta kuusten pituuskasvuun.

Taimien vilistd pituuskasvuvaihtelua tutkittiin ko-
keissa 2-5. Alikasvoskuusten pituuden ja tulevan
jakson pituuskasvun vilinen riippuvuus metsikon
sisilld oli voimakas ja ldhes suoraviivainen. Kook-
kaimmilla taimilla pituuskasvu oli kuitenkin samalla
tasolla pituudesta riippumatta. Alikasvosasemassa
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kasvavilla kuusilla pituuden ja pituuskasvun vilinen
korrelaatiokerroin oli yleensi 0,7-0,9 (taulukko 7).
Ylemmain koivujakson tiheys ei vaikuttanut korre-
laation voimakkuuteen. Vapautetuilla kuusilla kas-
vun riipuvuus pituudesta oli edelleen havaittavissa,
mutta korrelaatiokertoimen arvo (0,25-0,55) oli sel-
visti pienempi kuin vastaavilla alikasvoskuusilla.
Eripituisten taimien kasvuerot metsikon sisalld
lisdsivit taimikon absoluuttista pituusvaihtelua kai-
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—
Osuus runkoluvusta
0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
koe 1 Kasittely Kuusia/ha j j j j '
F=2.02 avohakk.+ luont. 500 I —
p=0.20 avohakk.+ istutus 1550 [
63 m3ha 2400 [ 1
80 m¥ha 700 T O
105-115mdha 1100 I
Koe 2
F=15.4 vapautus® 1500
p=0.004 68-96 m3/ha 1550
143 m¥ha 1670
Koe 3
F=1.37 48-78 m3ha 1460 I
p=0.32 95-105m3ha 2040 [ ]
128-155 m3ha 1980 [ 1
Koe 4 v. 1991
F=0.67 530 kpl/ha [ 1
p=0.62 1000 kpl’ha [ 1
1400 kpl/ha [ 1]
2000-2500/ha [ 1
n. 4500 kpl/ha [ 1]
Koe 4 v. 2001 hirvituhon jalkeen . . . .
F=0.69 530 kpl/ha 2300 |
p=0.61 1000 kplha 2470 I 1
1400 kpl/ha 2360 | |
2000-2500/ha 2330 T .
n. 4500 kpl’ha 2400 | . .
Koe 5 ! ! ! !
F=0.80 vapautus 1989 1500 |
p=0.54 vapautus 1994 1150 |
alle 110 mdha 900 |
110-150 mé/ha 1180 I
yli 150 m3ha 1160 |

* hirvituhoja vapautetuissa kuusissa

. Moitteeton D Haarainen tai mutkainen

D Latvanvaihto

. Latva sairas tai vioittunut - Kuivalatva tai kuollut

Kuva 3. Hieskoivuverhopuuston harvennusvoimakkuuden ja avohakkuun vaikutus kuusentaimikon tiheyteen ja kun-
toon. Kokeittain tehdyn varianssianalyysin F- ja p-arvot koskevat moitteettomien taimien osuutta runkoluvusta.

kissa tapauksissa, mutta taimikon varttuessa kuus-
ten suhteellinen pituusvaihtelu (variaatiokertoimet
taulukossa 7) hieman véheni lukuunottamatta koetta
4. Hieskoivujakson harvennusvoimakkuus ei vaikut-
tanut alikasvoskuusten pituusvaihtelun suuruuteen,
mutta vapautuksen seurauksena suhteellinen pituus-
vaihtelu pieneni.

3.3 Verhopuuston hakkuiden vaikutus
alikasvoskuusikon tiheyteen ja kuntoon

Verhopuuston tiheys ei vaikuttanut alikasvoskuusi-
kon tiheyteen eikd kuolleisuuteen tutkimusjakson
aikana (kuva 3). Taimikon tiheys vaihteli kokeit-
tain. Kuusen viljely on onnistunut hyvin, mutta siti
ei kuitenkaan voitu erikseen tutkia, koska tarkkaa

istutustiheytti ei tunneta koealoittain. Kokeessa 1
luontaiset taimet aiheuttivat eroja kisittelyjen vi-
lille. Kokeessa 5 istutustaimia oli selvisti vihiten,
mutta viljely on sielld ollut ainakin osittain luontai-
sen taimikon tdydentamista.

Vikaisuutta esiintyi hieman enemmén vapaana
kasvaneissa kuusissa kokeessa 1 ja vapautetuissa
kuusissa kokeessa 2 verrattuna alikasvokseen (kuva
3). Verhopuuston midrillé ei ollut vaikutusta kuus-
ten vikaisuuteen. Moitteettomien kuusten osuus oli
yleensd 70-90 %, mutta kokeen 5 varttuneemmissa
kuusissa niitd oli vihemmain, 60-70%. Kokeessa
4 kuusten kuntoa on tarkasteltu erikseen vuosina
1991 ja 2001, koska alueella tapahtunut hirvituho
vaikutti oleellisesti jialkimmadaisen ajankohdan tu-
lokseen. My0s kokeen 2 vapautetut kuuset kirsivit
hirvivaurioista.
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Taulukko 8. Hieskoivikoiden kuitupuutuotoksen keskiarvot ja viimeiseen mittaukseen lasketut nettotulojen nyky-
arvot (NPV) kasittelyittdin 3 ja 5 prosentin korolla. Kuusentaimikon kehityserojen taloudellinen vaikutus huomioi-
tiin vertailuluvussa VL vdhentimalld koivikon nykyarvosta keskipituisen taimikon aikaansaamiseen tarvittavalta ajalta
prolongatut istutuskustannukset. Taimikon keskipituuden saavuttamiseen tarvittava laskennallinen aika istutuksesta

perustui taimikon pituuskehitykseen koealoittain.

Koivikon kisittely ja Koe- Harv. Kuitupuun NPV 3% NPV 5% VL 3% VL 5%
siitd kulunut aika aloja kertymi tuotos korolla korolla
kpl m3 ha! m3 ha! € € € €
1. Utajérvi (10 v)
avoh. + luont. 2 0 169,7 3566 4392% 3366* 4192%
avohakkuu-+ ist. 2 0 170,7 3589 4420%* 2551 3229%
63 m3 ha! 2 87,8 177,8 2727 3078* 1972 2127*
80 m3 ha™! 2 78,2 187,6 2823 3136 2034 2110%*
105-115 m3 ha™! 4 81,2 219,6* 3267 3590 2529 2677
2. Karsamaki (15 v)
0 (vapautus)® 4 10,5 140,5 2650 3112 1802 1958
68-96 m3 ha! 4 31,7 165,6 2514 2875 1654 1694
143 m3 ha'! 1 0 180,0%* 2501 2529 1595 1237
3. Pyhdjarvi (15 v)
48-78 m3 ha™! 2 31,1 155,6 2403 2820 1575 1707
95-105 m3 ha™! 3 26,4 176,3 2645 2987 1801 1839
128-155 m3 ha™! 4 6,9 186,0 2594 2712 1637 1282
4. Kailvid (16 v)
1000 kpl ha-! 7 46,5 1444 2255 2597 1405 1438*
1400 kpl ha-! 3 37,2 144,0 2188 2462 1327 1275
2000-2500 8 29,7* 168,5%* 2470 2689* 1564 1396
harventamaton 4 0 159,6 2154 2154%* 1241 845%
5. Haapavesi (14 v)
0 (vapautus)® 3 28,2 156,2 3413 4396* 2357 2725%
alle 140 m3 ha! 12 52,0 173,3 2961 3577 1824 1715
yli 140 m? ha! 15 10,0 184,7 2868 3126%* 1687 1103*

* merkitsevd ero ndiden kisittelyjen vililla 5 %:n riskilld
) vapautuksesta kulunut 5 vuotta
b vapautuksesta kulunut 10 vuotta

Yleisin yksittdinen vika oli viimeisen viiden vuo-
den aikana tapahtunut latvanvaihto. Ilman hirvivau-
rioita niitd esiintyi yleensi alle 13 prosentilla alikas-
voskuusista ja vapautetuilla kuusilla viahdn useam-
min. Koivikon kisittelylla ei ollut selvdi vaikutusta
muuhun vikaisuuteen. Sairaiden tai vioittuneiden
latvojen osuus oli harvoin yli 10 %. Kuivalatvaisia
tai kuolleita kuusia oli yli metrin pituisissa taimi-
koissa hyvin vihin, mutta kokeessa 4 niiden osuus
oli viiden vuoden kuluttua viljelystd 2—4 %. Mutkai-
suus tai haaraisuus liittyy viittd vuotta vanhempiin
hiirioihin latvakasvaimissa. Nuoremmissa kuusissa
niitd esiintyi 5—13 prosentilla, varttuneemmissa kuu-
sissa 12-20 prosentilla.
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Kokeessa 1 latvavikaiset kuuset olivat keskiméirin
30—40 cm muita pitempid. Vain osa erosta selittyy
silld, ettd latvavikoja esiintyi enemmén vapaana kas-
vaneilla ja siitd syystd muita pidemmilld kuusilla.
Myos kokeessa 2 latvanvaihdot olivat suurilla tai-
milla yleisempid kuin pienilld, mutta sielld ero joh-
tui pddasiassa vapautettujen kuusten hirvivaurioista.
Sitd vastoin kokeessa 3 ja 5 latvavikaiset puut olivat
keskimadrdistd lyhyempii ja lapimitaltaan ohuem-
pia. Ero selittyy osittain latvavian aiheuttamalla
kasvun hidastumisella. Kokeessa 4 latvavikaisten
kuusten pituus ei eronnut muista, mutta hirvien vau-
rioittamien kuusten pituuskasvu on luonnollisesti
hidastunut.
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Taulukko 9. Koemetsikoiden kuitupuutuotos ja viimeiseen mittaukseen laskettu nettotulojen nykyarvo (NPV) 3 ja
5 prosentin korolla siind tapauksessa, ettd hieskoivikot olisi avohakattu ja viljelty tutkimusta aloitettaessa. Laskenta-
asetelma on sama kuin taulukossa 8 lukuunottamatta kuusentaimikon pituuskehitystd, joka ennustettiin Valkosen

(2000) kasvumallilla.

Koe (iki tutki- Koe- Kuitupuu- NPV 3% NPV 5% VL 3% VL 5%
muksen alussa) aloja kertyma korolla korolla
kpl m3 ha! € € € €

1. Utajdrvi (52 v) 12 166 3023 3724 1747 2448
2. Karsdamdki (73 v) 14 119 1699 2293 423 1017
3. Pyhégjarvi (51 v) 9 116 1280 1716 4 440
4. Kilvid (25 v) 3 81 1770 2471 454 1155
5. Haapavesi (54 v) 30 84 2549 4079 870 2400

3.4 Hieskoivuverhopuuston kasittelyn
kannattavuus

Kéyttopuun tuotos (lapimitta yli 6 cm) oli korkein
harventamattomissa tai hyvin lievésti harvennetuis-
sa hieskoivikoissa (taulukko 8). Varttuneissa puus-
toissa (kokeet 1, 2 ja 5) hieskoivikon tuottoarvo oli
korkein niilld koealoilla, joilla koivujakso oli pééte-
hakattu jo aikaisemmin. Sitd vastoin eri harvennus-
vaihtoehtojen vililld ei ollut johdonmukaisia eroja.
Nuoremmissa puustoissa (kokeet 3 ja 4) ei pidte-
hakkuuvaihtoehtoa ollut ja niissd hieskoivujakson
tuottoarvo oli korkein keskiméérdisesti tai lievisti
harvennetuilla koealoilla.

Varttuneissa hieskoivikoissa taimikon kehityksen
sisdllyttiminen taloudelliseen tarkasteluun vahvis-
ti edelld saatua tulosta, jonka mukaan verhopuusto
kannatti poistaa aikaisessa vaiheessa. Kokeessa 1
avohakkuuvaihtoehto ja kuusen luontainen uudis-
tuminen métédstyksen jdlkeen oli taloudellisesti yli-
voimainen vaihtoehto, mutta avohakkuu+kuusen
viljely ohitti kannattavuudessa tihedn verhopuu-
vaihtoehdon vasta sitten, kun korko kohosi 4-5 %:n
tasolle. Taimikon kehityksen huomioon ottaminen ja
korkoprosentin kohoaminen vahvistivat myos hies-
koivikon voimakkaan harvennuksen kannattavuutta
verrattuna lievisti harvennettuihin tai harventamat-
tomiin, mutta nididen késittelyjen keskindiset erot
eivit olleet merkitsevid 3 tai 5 prosentin korolla.

Nuoremmissa koivikoissa verhopuuston voimakas
harvennus ei ollut kannattavaa 3 prosentin korolla,
mutta toisessa metsikossd se ohitti lievemmit ké-
sittelyt 5 %:n korolla. Tdysin harventamaton ver-
hopuusto oli yleensi taloudellisesti huonoin vaihto-
ehto.

Kun vakiohintojen sijasta kéytettiin trendihintoja,
kisittelyvaihtoehtojen erot pienenivit ja erojen tilas-
tollinen merkitsevyys osittain hédvisi. Hieskoivikon
kasvatuksessa ilman kuusen viljelyd néytti trendi-
hintojen kéytto suosivan tiheédn koivikon kasvatusta
etenkin 3 % korkokantaa kiytettdessi.

Hieskoivikon kasvatus ja kuusen viljely koivikon
alle oli kaikissa koemetsikoissd kannattavampaa 3
prosentin korolla kuin viliton avohakkuu ja kuusen
istutus (taulukko 9). Koron noustessa 5 prosenttiin
tulos oli edelleen useimmiten sama. Poikkeuksena
olivat kuitenkin harvennettu varttunut koivikko ko-
keessa 1, nuori harventamaton koivikko kokeessa 4
ja 2-3 metrin pituusvaiheessa vapauttamatta jitetty
alikasvosvaihtoehto kokeessa 5. Viliton avohakkuu
ja kuusen viljely olisi ollut verhopuuston alle istu-
tusta kannattavampi vaihtoehto vain néissd kolmessa
tapauksessa ja vihintdéin 5 %:n korolla.

4 Tulosten tarkastelu
4.1 Tulosten yleistettavyys

Tutkimusaineisto painottui nuoriin alikasvoskuusi-
koihin. Sen sijaan yli kahden metrin pituisten taimi-
koiden kehitystd tutkittiin vain yhdessd, vaikkakin
hyvin laajassa kokeessa. Eriistd varttuneemmista
alikasvoksista tehdyt havainnot kuitenkin tukevat
tdssd tutkimuksessa saatuja tuloksia (Heikurainen
1985, Hilli ym. 2003, Pidtalo ym. 2003). Hieskoi-
vikon eri kehitysvaiheet ja harvennusvoimakkuu-
det olivat tutkimusaineistossa hyvin edustettuina.
Tutkimusaineiston varttuneimmat koivikot olivat
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jo ohittaneet taloudellisesti edullisimman piite-
hakkuuién, joka on kuitupuun kasvatuksessa noin
50 vuotta (Niemistd 1998).

Hieskoivikon kisittelyn vaikutukset kuusialikas-
vokseen olivat kaikissa kokeissa saman suuntaisia,
mikd vahvistaa tuloksia, vaikka erot eivit yksittdi-
sissd kokeissa olleet aina tilastollisesti merkitsevii.
Tulokset soveltuvat ruoho- ja mustikkaturvekankail-
le ja vastaavan viljavuustason muuttumille.

Kasittelyvaihtoehtojen taloudellisessa vertailus-
sa tehtiin yksinkertaistavia oletuksia. Kéyttopuun
olettaminen kuitupuuksi on perusteltua valtaosalla
turvemaan hieskoivikoista (Verkasalo 1997). Sen
sijaan Eteld- ja Keski-Suomessa viljavimpia ja
teknisesti hyvilaatuisia hieskoivikoita on todenni-
koisesti edullisempaa kasvattaa tukkipuun vuoksi
harvempana ja pitempiin verrattuna timén tutki-
muksen tuloksiin.

Taimikon taloudellisessa arvottamisessa tehtiin
oletus, ettei samanpituisina vapautettujen alikas-
vosten arvo riipu hieskoivujakson siihenastisesta
tiheydestd. Ainoa kéytettidvissd ollut koetulos tuki
oletusta, vaikka yleensid kuusentaimien pituuskasvu
on todettu sitd suuremmaksi mitd paremmin ne kas-
voivat ennen vapautusta. Koeaineistossa ei havaittu
myd6skddn harvennusvoimakkuudesta johtuvia ero-
jakuusten terveydentilassa tai teknisessd kunnossa,
joten em. oletus on hyviksyttdvissi. Sen sijaan var-
hemmin vapautettu taimikko on jo valmiiksi elpynyt,
joten sen tuleva kasvu on nopeampaa kuin samanpi-
tuisessa kuusikossa heti vapautuksen jilkeen (Val-
konen 2000). Téstd syystd taimikon aikaisen vapau-
tuksen kannattavuus on tuloksissa esitettyd parempi
(kokeet 2 ja 5), joskin tdmd vaihtoehto osoittautui
muutenkin kannattavimmaksi.

Laskentakoron nousu 3-5 prosentin vililld lisi-
si vaihtoehtojen eroja siten, ettd hieskoivujakson
voimakkaan ja aikaisemman kisittelyn kannatta-
vuus parani. Viliton avohakkuu ja kuusen viljely
ei kuitenkaan ohittanut verhopuuston alle istutuksen
kannattavuutta. Kantohinnoissa ja kustannuksissa
sovellettiin vaihtoehtisesti vuoden 2003 mukaisia
vakiohintoja tai tilastoista tasoitettuja trendihinto-
ja. Viljelykustannukset ovat kohonneet kantohintaa
nopeammin, joten tihedn koivikon kasvatuksen kan-
nattavuus parani muihin vaihtoehtoihin verrattuna.
Trendihintojen kéytto pienensi késittelyjen kannat-
tavuuseroja, mutta ei muuttanut niiden jérjestysta.
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Avoalalle istutettujen kuusentaimien hallariskii ei
tutkimuksessa otettu huomioon eiké tutkimusjaksol-
la ilmeisesti esiintynyt pahoja kevithalloja. Kdytéan-
nossd hallanaroilla alueilla kuusen istutusta ei voida
suositella ilman verhopuuston suojaa (Leikola ja Ri-
kala 1983). Tama seikka tukee verhopuuston alle
istuksen jarkevyyttid. Toisaalta pdinvastaiseen suun-
taan vaikuttavia alikasvoskuusten korjuuvaurioita ei
myo6skddn otettu laskelmassa huomioon. Taimikon
vapautuksessa kokeella 5 tuhoutui keskimiirin
15 % kuusista ja lievemmin vaurioitui 5 % (Niemis-
t61995). Korjuuvauriot lisdéintyivit, kun poistettavan
hieskoivujakson tiheys kasvoi. Alikasvoskuusikosta
syntyy viljelytaimikkoa epidtasaisempi metsi ajouri-
en ja puiden suuremman kokovaihtelun vuoksi, mikd
voi vihentii sen taloudellista arvoa.

4.2 Tulosten yhteenveto ja vertailu aikai-
sempiin tutkimuksiin

Alikasvoskuusten kuolleisuus oli vihdistd eikid
koivujakson tiheydelld ollut selvdd vaikutusta tai-
mien terveyteen tai latvojen kuntoon. Yleisin vika
oli latvanvaihto, jota esiintyi vapautetuilla kuusilla
enemmdn kuin alikasvoksella. Koivikon harvennus-
voimakkuus vaikutti vain vihin alikasvoskuusten
pituuskehitykseen kahden metrin pituusvaiheeseen
mennessd. Leikolan ja Rikalan (1983) tulokset ki-
vennidismaalta tukevat havaintoa. Tdmén pituusvai-
heen jilkeen hieskoivikon voimakas harventaminen
edisti selvisti kuusten pituuskasvua ja harventamat-
tomuus vastaavasti hidasti sité.

Kuusten vapautuksen viivdstyminen lisédsi niiden
pituusvaihtelua, mutta koivikon harvennusvoimak-
kuus ei vaihteluun vaikuttanut. Kuusten rinnankor-
keusldpimittaan koivujakson tiheydelld oli suhteel-
lisesti voimakkaampi vaikutus kuin pituuteen, joten
tihedn verhopuuston alla kuusentaimet kehittyvét
hennommiksi. Erdissé tapauksissa koivikon voima-
kas harvennus kuitenkin lisédsi taimien pituuskasvua
siten, ettd niistd tuli solakampia (pituus/ldpimitta-
suhde suurempi) kuin tihedmmén puuston alla.

Kuusentaimet reagoivat nopeasti hieskoivujakson
poistamiseen. Niiden pituus- ja paksuuskasvu lisdéin-
tyi selvisti jo ensimmdisen viiden vuoden aikana
vapautuksen jilkeen. Pituuskasvun toipumisvaiheen
pituudeksi arvioitiin kolme vuotta, jonka jilkeen se



Niemisté & Poutiainen

Hieskoivikon kasittelyn vaikutus kuusialikasvoksen kehitykseen ...

Keskipituus, m

12 Hieskoivikko:
Poistettu
104 ———  Harva
_________ Tihea Valkonen 2000:
OMT
8

10 15

20

35 40

Kuusikon ika, v

Kuva 4. Verhopuuston alle istutettujen kuusten keskipituuden kehitys tutkimusaineis-
tossa verrattuna avohakkuualalle istutettuihin taimiin Eteld-Suomen MT- ja OMT-kan-
kailla (Valkonen 2000), istutettuihin alikasvoskuusiin (Hilli ym.2003) seki luontaisesti
syntyneisiin alikasvoskuusiin Paitalon ym. (2003, kuusten ika selvitetty ko.aineistosta)

ja Heikuraisen (1985) tutkimuksissa.

elpyi selvisti. Jo 5-10 vuotta vapautuksen jilkeen
tamén tutkimuksen istutuskuusten kasvu vastasi
samanpituisten vapaana kasvaneiden viljelykuus-
ten kasvua mustikkatyypin kivenndismaalla (kuva
4). Luontaisesti syntyneiden kuusten keskipituuden
kasvu ruohoturvekankaalla oli tdtd hitaampaa Hei-
kuraisen (1985) ja Péadtalon ym. (2003) tutkimuksis-
sa. Selityksend voi olla luontaisen kuusikon tiheyden
ja pituusvaihtelun aiheuttama viive keskipituuden
kehityksessi.

Téssd ja muissa vastaavissa tutkimuksissa vapau-
tetut kuuset kasvoivat 15 vuoden aikana keskiméirin
metrin pidemmiksi kuin alikasvoskuuset voimak-
kaasti harvennetussa hieskoivikossa. Tiheidssa koi-
vikossa kasvaviin kuusiin verrattuna pituusero oli
noin kaksinkertainen (Hilli ym. 2003, P&étalo ym.
2003, Heikurainen 1985). Kivenniismaiden koivi-
koista vapautetut nuoret kuuset ovat elpyneet 4—7
vuodessa (Mielikdinen ja Valkonen 1995).

Sen sijaan kivenndismaan kuusikon alta vapaute-
tun kuusialikasvoksen toipuminen ja elpyminen on
ollut hidasta (Koistinen ja Valkonen 1993). My6s
kivenndismaiden ménnikoissd ja erddssd mustik-
katyypin rauduskoivikossa on kuusialikasvoksen
kasvureaktio ylemmin jakson harvennukseen ollut
hitaampaa kuin tdmén tutkimuksen hieskoivikois-

sa (Niemisto 2003). [lmeisesti hieskoivun kilpailu-
vaikutus alikasvoskuusiin on pienempi verrattuna
kuusen, minnyn ja ehkd my0s rauduskoivun vaiku-
tukseen. Rauduskoivut nimittdin hyddyntévit har-
vennuksessa vapautuvia kasvutekijoitd hieskoivua
ja mintyid tehokkaammin ja nopeammin (Niemisto
1991 ja 1997), mikd saattaa vihentdd alikasvoskuus-
ten kasvuedellytyksid rauduskoivikon alla.

Cajanderin (1934) mukaan nuori, tihed ja nopeasti
kasvava rauduskoivikko on alikasvoskuusille sel-
visti voimakkaampi kilpailija kuin vanha, hitaasti
kasvava hieskoivikko. Myos Mielikdisen ja Valko-
sen (1995) tutkimuksessa harventamaton rauduskoi-
vikko on kivenndismaalla kova kilpailija alikasvos-
kuusille, mutta voimakkaasti harvennettuna se antoi
yhdessé kuusijakson kanssa parhaan lopputuloksen.
Vastaavasti kivennidismaan varttuneen hieskoivikon
harvennus tai poistaminen eivit aiheuttaneet 1dhes-
kddn yhtd voimakasta muutosta alikasvoskuusten
kehitykseen.

Koivikoissa alikasvoskuuset ovat useimmiten
hyvikuntoisia, jolloin vapauttamista seuraavat toi-
pumisvaihe ja elpymisvaihe jaavit lyhyiksi ja kuu-
set saavuttavat nopeasti samankokoisten vapaana
kasvavien puiden kasvunopeuden (Cajander 1934,
Skoklefald 1967, Bergan 1971). Alikasvospuut
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voivat jidda vapaana kasvaneita puita ohuemmiksi,
vaikka paksuuskasvun on todettu reagoivan vapaut-
tamiseen nopeammin kuin pituuskasvun (Andersson
1984, Mielikidinen ja Valkonen 1995). Koivikosta
vapautettujen kuusten pituuskasvu saattaa joskus jo-
pa ylittdd vapaana kasvavien samankokoisten kuus-
ten pituuskasvun (Bergan 1987, Tham 1988).

Tama tutkimus ei anna vastausta sithen, viahentaa-
ko kuusialikasvos ylemmin koivujakson tuotosta.
Kokeessa 4 oli mukana viisi koealaa, joissa ei ollut
lainkaan alikasvosta. Alikasvoskuusikon ei havaittu
alentavan nuorehkon hieskoivikon kasvua 16 vuoden
aikana kuusen istutuksesta. Erddssd harmaalepikos-
sa kuusialikasvos lisisi kasvuaan silloin kun leppi-
en kasvu alkoi taantua 25-30 vuoden idssi (Kalela
1936). Lyhytikiisten puulajien, esim. hieskoivun ja
lepin kohdalla on kuitenkin vaikea erottaa niiden
luontaista kasvun taantumista mahdollisesta alikas-
voksen kilpailuvaikutuksesta. Pyrolatyypin (OMT)
minnikodssd hyvin tihedn alikasvoksen on havaittu
vihentidneen méannikon kasvua ja etenkin tukkipuun
tuotosta noin 1 m3 ha=! a~! (Isomiki 1979). Myos
mustikkatyypin ménnikossd havaittiin samansuun-
tainen tulos, mutta harvennettu kuusialikasvos ei
alentanut miannikon kasvua (Niemisto 2003).

Sekametsdvaikutusta pidetddn edullisena koivun
ja kuusen muodostamissa metsissid. Syynd ovat juu-
ristojen erilainen syvyysjakauma, puulajien toisis-
taan poikkeava ravinteiden ja veden kiytto, koivun
lehtikarikkeen maata parantava vaikutus ja puulajien
kasvurytmin erilaisuus (Laitakari 1935, Mielikdinen
1980 ja 1985, Agestam 1991, Mielikdinen ja Val-
konen 1995). Kaksijaksoisessa metsikossd korostuu
kasvurytmin lisdksi juuristojen rakenne-ero, koska
alikasvoskuusten juuristo on todettu tavanomaista-
kin pinnallisemmaksi (Orlander ja Karlsson 2000).
Koivun edulliset vaikutukset maan vesitalouteen
(Huikari 1959, Péivinen ja Sarkkola 2000) ja ravin-
netilaan (Mikola 1954 ja 1973, Priha 1999) saatta-
vat myOs edistdd kaksijaksoisen metsikon kehitystd
turvemailla.

4.3 Johtopaatoksia
Lievisti tai keskimdérdisesti harvennettuna pelkin
hieskoivujakson tuotos oli korkeampi ja sen kas-

vatus taloudellisesti kannattavampaa kuin voimak-
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kaasti harvennettuna tai kokonaan harventamatta.
Alikasvoksen hyodyntdminen paransi voimakkaan
harvennuksen asemaa kahdessa nuoressa hieskoi-
vikoissa, mutta lievi tai keskiméirdainen harvennus
jdi sitd heikommaksi vain toisessa tapauksessa ja
silloinkin vasta laskentakoron kohotessa kolmesta
prosentista viiteen prosenttiin. Tdysin harventa-
maton verhopuusto kuusentaimikon piilld oli aina
harvennettua huonompi vaihtoehto.

Ilman alikasvosta kuitupuukoivikko kannattaa
péitehakata noin 50 vuoden idssid. Alikasvoskuu-
sikon esiintyminen ja kehittdminen seuraavaksi
puusukupolveksi vahvisti pdidtehakkuun kannat-
tavuutta varttuneissa hieskoivikoissa verrattuna
edelleen kasvattamiseen. Pitkddn ylitihednd kasva-
neen hieskoivikon varhainen pédédtehakkuu on usein
harvennusta kannattavampi vaihtoehto (Niemisto
1998). Téllaisessa tapauksessa alikasvoksen hyo-
dyntdminen jouduttaa pédidtehakkuuta entisetddn.
Pienikokoisen alikasvoksen vapauttamiseen liittyy
kuitenkin hallatuhon (Leikola ja Rikala 1983) tai
kuivumisen riski.

Kuusen istutus hieskoivuverhopuuston alle osoit-
tautui avohakkuuta ja kuusen viljelyd kannattavam-
maksi kaikissa koemetsikoissd 3 % korolla ja my6s
5 % korolla lukuunottamatta yksittdisid, taloudelli-
sesti epdedullisimpia verhopuuston kisittelyvaihto-
ehtoja.

Kuusen istutus muokkaamattomaan turvemaahan
hieskoivikon alle onnistui hyvin. Menetelmén kan-
nattavuutta lisdd huomattavasti se, ettei siind tarvita
maanpinnan muokkausta, heinintorjuntaa eik tai-
mikon varhaisperkausta. Nuoremmissa hieskoivi-
koissa my0s laskentakorkoa suurempi koivujakson
arvokasvu paransi menetelmin kannattavuutta. Kuu-
sen viljely hieskoivikon alle kannattaa tehdid 10—15
vuotta ennen koivikon edullisinta piédtehakkuuajan-
kohtaa. Koivukuitupuun kasvatuksessa suositelta-
va ainut kaupallinen harvennushakkuu (Niemisto
1991) ja kuusen viljely osuvat samaan ajankohtaan
eli noin 35 vuoden ikéin. Liséksi koivikolle edulli-
nen harvennustiheys noin 1000 kpl ha~! sopii hyvin
verhopuuston tiheydeksi. Voimakkaampi harvennus
alentaisi taloudellista tuottoa ja lisdisi kasvupaikan
vesottumista ja sitd kautta taimikonhoidon tarvet-
ta.

Kuusentaimikko kehittyy verhopuuston alla yli
2 metrin pituiseksi edelld mainitun 10—15 vuoden
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aikana. Alikasvosasemassa kuusen neulaset sopeu-
tuvat varjostukseen ja vasta vapautuksen jilkeen
syntyvét uudet neulaset pystyvit kdyttiméaan lisdaédn-
tyneen valon tehokkaasti hyvikseen (Katurusenko
1965, Tucker ym. 1987, Seryakov 1994, Saarinen
ja Sarjala 1999). Koemetsikoissi ei kuitenkaan to-
dettu vapauttamisen jilkeistd kasvun taantumista
tai neulasten kuivumista, joten kuitupuukoivikos-
sa alikasvoskuusikko kannattaa vapauttaa kerralla.
Puuston monivaiheinen késittely lisédisi kustannuksia
ja kuusten vaurioitumisriskii.

Luontainen kuusialikasvos syntyy usein hieskoi-
vujakson uudistamisen kannalta turhan aikaisin ja
on rakenteeltaan istutustaimikkoa epitasaisempi.
Téamin tutkimuksen mukaan ylemmaén koivujakson
harventaminen ja kasvattaminen hakkuukypsiksi on
tassikin tapauksessa kannattavampaa, kuin normaa-
lia aikaisempi péddtehakkuu. Kahden metrin pituu-
desta eteenpdin kuusikon kehitys riippuu kuitenkin
selvisti koivujaksosta, jota kannattanee tdssi tilan-
teessa harventaa normaalia voimakkaammin (Hei-
kurainen 1985).
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