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Miten puut sijaitsevat metsassa’
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uut ovat sidotut juurilleen. Ne kasvavat ja levit-

tdytyvit ympéristoonsd, mutta eivét pysty siirty-
méén paikasta toiseen, vaikka kasvusija osoittautuisi
huonoksi. Puusta putoava siemen ei voi valita koh-
taa mihin se putoaa. Se putoaa satunnaiseen paik-
kaan. Jos hyvit ja huonot kohdat maassa ovat satun-
naisessa jarjestyksessi, tuloksena pitiisi olla metsi,
jossa puut ovat satunnaisessa jirjestyksessi.

Monet ovat varmaan valmiita viittdmadnkin, ettd
luontaisesti syntyneissd metsissd puut sijaitsevat
satunnaisesti ja ettd se on jérjestyksistd paras, niin
kuin saksalainen filosofi Leibniz saattaisi sanoa.
Paljon on kuitenkin myds niitd, jotka ndkevit met-
sissd ja nimenomaan luonnontilaisissa metsissa jér-
jestystd, vieldpd ainutlaatuista harmoniaa ja kau-
neutta. Metsdnhoidon tuloksia, varsinkin viljely-
metsid, jotka pyritddn perustamaan ihmisen ja met-
siteollisuuden kannalta suoraan lopulliseen jérjes-
tykseen, moititaan usein yksitoikkoisiksi puupel-
loiksi.

Nikeminen on optisen kokonaisuuden psyyk-
kistd rajaamista. Metsén tilajéarjestys eli se, miten
puut sijaitsevat metséssi, jad moniulotteisuudessaan
ilmeisesti aina vaille yksikésitteistd, objektiivista
kuvausratkaisua. Jos asiasta halutaan sanoa jota-
kin tieteellisin perustein, on pakko yksinkertaistaa.
Olettamalla puut tasoon kohtisuoraan projisoiduiksi
dimensiottomiksi eli ulottuvuudettomiksi pisteiksi
tilajirjestystd voidaan tutkia ns. etdisyysmenetel-
min. Paras on mielestini chileldisen Fernando Coxin
kehittdmd menetelma, jossa tilajérjestys madrite-
tddn metsédssid olevan tyhjin tilan perusteella. Ensin
mitataan satunnaisista pisteistd etdisyydet ldhim-

50

padn puuyksiloon. Kutakin etdisyyttd voidaan pitdd
sellaisen ympyrén siteend, jonka alalla ei sijaitse
yhtéddn puuta (kuva 1). Satunnaisotoksessa etdisyy-
det ja samalla tyhjien ympyrinalojen koot vaihte-
levat satunnaisuuden lakien ja tutkittavassa met-
sdssd vallitsevan tilajirjestyksen mukaan. Erikokoi-
sille puuttomille ympyrénaloille voidaan laskea pro-
senttiosuudet ja jarjestdd ne ympyran koon mukaan
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Kuva I. Esimerkki nollaruutusadanneksen riippuvuudesta
ympyrikoealan koosta. r = ympyrikoealan side.
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log = p(0) Tutkimuksissa on selvinnyt, etti luonnontaimikot
20 syntyvit yleensd hyvin heterogeeniseen tilajérjes-
tykseen, joka poikkeaa edelld médritellystd satun-
1,8 naisjakaumasta pitkélle ryhmittdisyyden suuntaan.
Kylvo- ja istutustaimikot taas ovat aluksi satunnais-
1,6 jakaumaa selvisti tasaisemmassa tilajérjestyksessd,
mutta tdysin homogeenista jakaumaa ei ole niistd-

1,4 kédin vield 1oydetty (kuva 2).
Luonto vilttelee kaavamaisuuksia. Toisaalta silld
1.2 néyttdd olevan aina tavoitteena ikddn kuin jokin
°. salattu jérjestys, johon se ajaa niin luonnon- kuin
10 57131/ha viljelytaimikoitakin. Taimikoitten tilajirjestyksii
°. | koskevista havainnoista tdhin asti olennaisin on
BE i N e Luontainen se, ettd tilajirjestykset muuttuvat jatkuvasti ja ettd
06 muutoksilla on suunta. Luonnontaimikoissa suunta
’ on ryhmittdisestd heterogeenisuudesta homogeeni-
0,4 o] 837/ha suuteen ja viljelytaimikoissa homogeenisuudesta
. heterogeenisuuteen. Lopullisen jérjestyksen yleis-
0.2 Auraus, istutus hahmotelma on kirjoitettu uudistusalan mosaiikki-
maiseen vaihteluun, mutta sen viimeistelyyn kuluu
0 yleensé paljon taimia.

Kuva 2. Esimerkki taimikon perustamistavan vaikutuk-
sesta nollaruutudiagrammeihin. p(0) = nollaruutuprosent-
ti, m=r27), jossa r = etdisyys tasavilein valitusta pistees-
t4 [ahimpaan puuyksiléon ja A = taimia, kpl/pinta-alayksik-
ko. Diagrammien pdissd olevat luvut ilmaisevat metsi-
kon tiheyden. Suora viiva on Poissonin satunnaisjakauman
edellyttamd diagrammi, pisteviivat ryhmittymisindeksin
lc:n laskentaan tarvittavia suureita.

viheneviksi nollaruutudiagrammiksi. Tilajédrjestys
voidaan ilmaista lopuksi numeerisesti erilaisilla
indekseilld.

Tilajdrjestyksen teoreettisia malleja ovat esimer-
kiksi homogeeninen jakauma, jossa jokaisella puulla
on samansuuruinen kasvutila, joka voi olla kolmio,
nelikulmio, kuusikulmio tms. Poissonin satunnaisja-
kauman mukaisessa tilajirjestyksessd alan puujou-
kon jokaisella puulla on ollut sama mahdollisuus
sattua mille tahansa kyseisen alan osa-alalle, jossa
samankokoisilla osa-aloilla on ollut sama mahdolli-
suus vastaanottaa puu ja jossa minkédin puun sijoit-
tumiseen ei ole vaikuttanut minkdén toisen puun
sijoittuminen.

Luontaisessa uudistumisessa ménnylld voi kyl-
viytyd puuston yhdestd siemensadosta miljoona sie-
mentd hehtaarille. Kuusella ja koivulla méirét voi-
vat olla vield monta kertaa suuremmat. Kun ilmasto
on enimmissd osassa Suomea siementen itdmiselle
riittdvin kostea, taimiainesta syntyy suotuisiin tai-
mettumiskohtiin niin paljon, ettd siitd vain pieni
osa voi sdilyd metsikon myohempiin kehitysvaihei-
siin. Hiekkakankaitten puhtaissa ménnikoissi puo-
len metrin mittaisia taimia voi olla vield kymmenii
tuhansia hehtaarilla, mutta kun taimet kasvavat ja
niiden vilille syntyy latvus- ja juuriyhteys, puuyk-
siloiden midrd vihenee nopeasti muutamaan tuhan-
teen. Tukkipuuvaiheen metsikossd elinvoimaisia
puita on yleensd alle tuhat hehtaarilla (kuva 3).

Jérjestystd luonnontaimikoihin luo puuyksildiden
vilinen kilpailu. Miti tasalaatuisempi taimien kas-
vualusta on ja mitd kovempi yksiloiden vélinen kil-
pailu, sitd tasaisemmaksi muodostuu tilajérjestys
ja sitd tehokkaammaksi tilankdytto. Tdmé luontai-
nen kehitys on tuottanut esimerkiksi Kemijoen var-
ren hiekkakankaille médnnik6itd, joiden tilajérjestys
on Poissonin satunnaisjakaumaa sédénnollisempi ja
hyvin ldhelld hoidettujen metsien tilajérjestysta.

Kilpailu on ilmeisesti kovinta saman lajin yksi-
loiden kesken. Joissakin tapauksissa puiden viliset
elimelliset juuriyhteydet voivat kuitenkin tehdd met-
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Kuva 3. Vihenevit nollaruutudiagrammit eri kehitysvaiheessa olevista luon-
nontilaisista mannikdista. h ilmaisee keskipituuden. Muu kuvan selitys sama

kuin kuvassa 2.

sikostd kokonaisvaltaisesti reagoivan jakamattoman
eloyhteison, jossa kilpailun ja tilajirjestyksen suhde
ei ole yksioikoinen. Asiaan vaikuttavat myos kas-
vupaikan laatu ja puulajin kerrostumis- ja harven-
tumisominaisuudet. Karjalan “kuusirigeikot” ovat
kuusen sitkeyden ja sietokyvyn kuuluisia ilmenty-
mid. Kilpailu jyrdi jirjestystd niihinkin, mutta saa
aikaan tuloksia hitaasti.

Sekametsissd asetelmaa mutkistaa se, ettd puu-
lajien kesken saattaa esiintyd my0s positiivisia tai
negatiivisia yhteisvaikutuksia, allelopatiaa. Tunnet-
tua on esimerkiksi, ettd kuusen taimet menestyvit
alkuun hyvin harmaaleppien alla. Ennemmin tai
myohemmin sopusointu ainakin meididn luonnon-
oloissamme kuitenkin vaihtuu niin lajien kuin yksi-
16idenkin véliseksi niinsanotuksi olemassaolon tais-
teluksi ja voimaan astuvat samat sddnnot kuin puh-
taissakin metsikoissé.

Eri-ikdisrakenteisissa ns. harsintametsissd ryhmit-
tymismahdollisuuksia on periaatteessa enemméin
kuin Suomelle luonteenomaisemmissa tasaikiis-
rakenteisissa metsissd. Puuyksildiden keskindinen
tilajarjestys ei Suomessa tutkituissa harsintametsissa
ole kuitenkaan sanottavasti poikennut tasaikdisten
metsien tilajérjestyksest.

Luontaisessa uudistumisessa kylviytyy parhaim-
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millaan siementé niin paljon, ettd taimiaineksen syn-
tymiselle edulliset kohdat siivildityvit tarkoin esiin.
Metsinviljelyssé tihin ei padstd ellei kylvetd hyvin
suuria siemenmédrid hajalleen. Osa viljellyistd tai-
mista kuolee. Jos kuoleminen on satunnaista ja tila-
jérjestys alkujaan ldhelld homogeenista, kehitys ei
yleensi johda satunnaisjakaumaa heterogeenisem-
paan tilajirjestykseen.

Harventuneissa viljelytaimikoissa ovat kuitenkin
tavallisia sellaiset tilajdrjestykset, jotka ovat hete-
rogeenisempia kuin satunnaisjakauma. Taimet kuo-
levat yleensd ryhmittdin. Syy on todennikdisesti
taimien kasvualustassa, ts. maassa tai maan pien-
muodoissa, joskin laikuttaista kuolleisuutta voivat
aiheuttaa my0os hyonteiset ja sienet. Siité, ettd taimet
tdssd tapauksessa kilpailisivat keskenddn ei liene
kysymys.

Viljelytaimikot ovat kuitenkin vain harvoin puh-
taita viljelytaimikoita. Yleensd niissd on valmiina
tai nithin syntyy myds luontaista taimiainesta, joka
on elinvoimaisinta ja metsédnhoidossa kédyttokelpoi-
sinta tietenkin taimikon aukkopaikoissa. Kysymys
ei aina ole aukkopaikkojen tidydentymisestd luon-
nontaimilla, vaan usein myo6s taimikon hoidon puut-
teesta, jonka seurauksena havupuun viljelytaimi
vaihtuu biologisesti vahvempaan, mutta taloudelli-
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log = p(0) Tilajdrjestyksen yleiseksi malliksi, jota niin met-
2,0 sédn luontaisessa kehityksessi kuin metsidnhoidossa-

kin ldhestytddn, néyttéisi sopivan Poissonin satun-
1.8 naisjakauma kuitenkin typistettynd ryhmittdisim-
mistd padstd niin, ettd puut eivit saa olla tiettyd
1,6 minimietdisyyttd, esim. metrid, ldhempéna toisiaan.
Ei ole varmuutta siitd, ettd mallin mukaisella tila-
1.4 jérjestykselld saavutetaan paras mahdollinen puun-
- tuotos, eiki se kdytdnnon metsdnkdsittelyn ohjeeksi
! kelpaakaan, koska sité ei voida ankkuroida mihin-
10 kadn absoluuttiseen kiintopisteeseen. Kéyttod mal-
' lille on kuitenkin taimikoiden kasvatuskelpoisuuden
0,8 @ arvioinnissa. Samoin kun harvennetaan epétasaisia
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, N luonnonmetsikoitd, siitd voi olla hyoty4 harvennus-

0,6 tarpeen ja -kertymén arvioinnissa.
- © o Miten siis puut sijaitsevat metsédssia? Metsdn muo-
0,4 ° dostavat puut valikoituvat pidasiassa taimikkovai-
1373/ha heessa. Luonnontaimikoiden ryhmittdisyys lientyy,
0,2 3 O kun taimia kuolee massoittain ja viljelytaimikoiden
. 223]th sdadannollisyys hajoaa, kun osa viljellyistd taimista

Kuva 4. Esimerkki kasvatuskelpoisen luontaisen taimiai-
neksen vaikutuksesta harventuneen viljelytaimikon tilajar-
jestykseen.

sesti huonompaan lehtipuun taimeen. Arviolta joka
neljds tai viides kasvatuskelpoinen taimi Suomen
nykyisissid viljelymetsissd on luontaisesti synty-
nyt.

Luontaiset taimet homogenisoivat viljelytaimi-
koita niin, ettd kasvatettavan sekataimikon tilajér-
jestys lidhestyy vihitellen satunnaisjakaumaa (kuva
4). Kun metsidmaata muokataan, kdyvit mahdolli-
siksi muunkinlaiset tilajérjestykset. Aurauksenkal-
taisilla menetelmilld vaikutetaan jo primédrisiin kas-
alalle luonteeltaan pysyvéid, madrdvélistd pienvaih-
telua, joka voidaan kiyttdd viljelyssi jarjestelmal-
lisesti hyviksi. Tdysin homogeenisen “puupellon”
aikaansaaminen Suomen kivisille metsédmaille lie-
nee silti ylivoimaisen vaikeaa. Samat kehityspiirteet
ja epijarjestyksen lisdéntyminen on havaittu niin
kulotettujen, laikutettujen kuin aurattujenkin aluei-
den viljelytaimikoissa.

kuolee ja luontaisia taimia syntyy. Varttuneet nuo-
ret metsit ovat yleensd ldhelld satunnaisjakaumaa
ja tukkipuuvaiheen metsin puut seisovat vihdoin
majesteetillisen harvassa, jopa Poissonin satunnais-
jakaumaa homogeenisemmassa asennossa. Lopulta
metsd taas uudistuu tai uudistetaan ja se, mitd me
sanomme jirjestykseksi, vaihtuu sellaiseksi, mitéi
me sanomme epéjirjestykseksi ja se taas vihitellen
muuttuu sellaiseksi, miti ne, jotka eivit endi ole me,
ehké sanovat jérjestykseksi.
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