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1 Johdanto 2 Viitekehys

M etsatalouden tavoitteiden muuttuessa ja montekametsien kasvatusmahdollisuudet kaytannén
puolistuessa sekametsien kasvatus on saamuetsataloudessa maaraytyvét ensisijassa niiden lii-
entistd suuremman painoarvon kuin vield esimeketaloudellisen edullisuuden perusteella suhteessa
kiksi 1980-luvulla. TAma asettaa myds metsantupuhtaisiin metsiin (kuva 1). Sekametsénkasvatuk-
kimukselle uusia haasteita. sen liiketaloudelliseen kannattavuuteen vaikuttavia
Sekametsien kasvun, tuotoksen ja tuoton tutkiekij6itd ovat metsikon puuntuotos, sen yksikkohinta
minen on vaikeampaa kuin puhtaiden metsien tuseka metsankasvatuksen kustannukset. Puuntuotok-
kiminen, koska puulajien erilainen kasvurytmi, kil-sen yksikkéhinta méaéaraytyy puolestaan runkojen
pailuominaisuudet, metsikdn puulajisuhteet ja niilaadun ja puutavaralajien hintasuhteiden perusteel-
den muuttaminen metsikon varttuessa aiheuttaviat
lisdulottuvuuksia mielenkiinnon kohteena olevan Puiden kasvubiologiset ominaisuudet, metsikon
ilmion tai parametrin tarkasteluun. Jopa tutkimuskasvutekijat seké niiden hyodyntaminen maaraavat
aineiston kokoaminen saattaa olla vaivalloista. metsikon kasvua ja siten metsikon rakenteen muo-
Kasvu- ja tuotostutkimusta tarvitaan selvittémaargostumista. Metsikon itseharveneminen on seura-
mik& on sekametsien tuotos ja tuotto eri kasvupatista puiden véalisesté kilpailusta ja se ilmenee luon-
koilla suhteessa puhtaisiin metsiin, mikd on metonpoistuman kautta metsikdn rakenteessa ja puun-
sanhoitotoimenpiteiden vaikutus sekametsén tutdotoksessa. Sekametsien ollessa kyseessa puulaji-
tokseen ja tuottoon seka millaisilla metsanhoitotosuhteet luovat yhden lisdulottuvuuden metsikko-
menpiteilld sekametsat antavat optimaalisen tulokakenteeseen. Taimikonhoidolla ja myéhemmin kas-
sen. vatushakkuilla vaikutetaan metsikkdrakenteeseen
Taman katsauksen tarkoituksena on tiivistaa sedéadellen puiden ja puulajien valista kilpailua ja
kametsatutkimuksen tdhanastisia saavutuksia ja esiten metsikon kasvutekijoiden hyddyntamista ta-
tyisongelmia. Ty® keskittyy Suomessa ja vastaacoitellen maksimaalista puuntuotosta ja viime-
vissa metsankasvuolosuhteissa kivennaismailla kdsidessé tuottoa.
vavien yksijaksoisten sekametsien (lahinnd man-Sekametsikén puulajikoostumus vaikuttaa metsa-
nyn, kuusen ja koivun sekoitukset) kasvu- ja tuamaan ravinteisiin suoranaisesti puuston ja pinta-
tostutkimukseen, tédhdaten erityisesti metodologigasvillisuuden karikkeen méaéran ja laadun kautta.
ten ongelmien pohtimiseen. Kasvu- ja tuotostutkiPuulajisuhteiden luomalla metsikkdilmastolla on
muksen metologiaa ja ongelma-alueita kasitellaarélillista vaikutusta kariketta hajottavaan eliostoon
l[&hinn& vertailevien kokeiden ja empiiristen mallija hajoamisprosessin nopeuteen seka siten metsi-
en nékokulmasta. Katsaus on tehty johdatukseKsdn sisdiseen ravinnekiertoon.
ja pohdinnaksi sekametsatutkimusta suunnittelevaaSekametsissa kasvutekijoiden hyddyntamiseen
tai tekevaa tutkijaa varten. vaikuttavia tekij6ita ovat puulajien ekologisten lo-
Tutkimusaineisto on saatu suorittamalla kirjallikeroiden erot, eli eroavaisuudet fenologian seka
suushakuja Helsingin Yliopiston Metsakirjaston eriatvuksen ja juuriston rakenteen suhteen. Havu-
tietokannoista seké alkuperéisviitteita tarkastamalehtisekametsien fenologiassa merkittavaa on lehti-
la. Suomalainen sekametsien kasvu- ja tuotostutkpuiden lehdettémén ajanjakson pituus ja ajoittumi-
musta kasitteleva aineisto on analysoitu verrataren suhteessa havupuiden kasvuun, eri puulajien
kattavasti. Ulkomaisista tutkimuksista kasitelladkasvujaksojen pituus ja ajoittuminen toisiinsa nah-
vain sitd osaa, johon on ollut mahdollisuus tutustuden seka erityisesti puulajien kiertoaikaiset kasvu-
ja jolla on suurin merkitys suomalaiselle sekametiopeuksien erot.
sien kasvu- ja tuotostutkimukselle. Latvuston ja juuristojen rakenteessa on erotetta-
vissa horisontaalinen ja vertikaalinen rakenne. Juu-
ristojen erilaisen syvyyden, tiheyden ja haaroittu-
misen seurauksena eri puulajit voivat kasvattaa juu-
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1 va ensimmaisend perusteellisena yrityksena lisata
PUIDEN KASVUBIOL.  METSIKON tietoa Suomen sekametsistd. Myos Mielikainen
OMINAISUUDET KASVUTEKIAT . . . e
(1980) on tutkinut ménty-koivusekametsia puun-
METSIKON POISTUMA ~mressrsrmresaceeees tuotannollisesta nakdkulmasta. Valsta (1986) ja
KASYY (TsErARY). YKS'KLKOH'NTA i Valsta ja Mielikainen (1987) ovat tutkineet manty-
TAIMIKON  —> METSIKKORAKENNE—i PUUN- —» TUOTTO kqlvlysekametsmpn' quvatusta I||ketaloudeII|s¢§ta
RAWATUS. 1 hommumaa i TUOTOS | . nakokulmasta Mielikdisen (1980) kasvumalleihin
HAKKUUT — tilajérjest : . ialikai i -
iajarjestys 5 A ON sl perustuen. Mleihkals'en (1985p) tu.tklmuksessa. tar
iy : . kastellaan yksijaksoisen kuusi-koivusekametsikon
- latvskitpai i KUSTANNUKSET: rgkennetta ja kehitystd sekd puuston kasittelyn vai-

— juuristokilpailu

kutusta kasvuun ja kiertoajan kokonaistuotokseen.

Kuva 1. Yksinkertaistettu sekametsikon kasvun muo- ~ Pukkala ym. (1994) selvittivat yksijaksoisen manty-

dostumista ja kasvatuksen kannattavuutta kuvaava viite- ~ Kuusisekametsikon kasvua yksittiisten puiden

kehys. kasvumallien ja metsikon tilajarjestysmallien avul-
la. Kuusi-harmaaleppésekametsia on tutkinut Ka-
lela (1936) ja Siperian lehtikuusen kasvua mannyn

ristojaan eri osissa metsamaata, mahdollistaen ja- kuusen sekaisissa metsikdissa Lappi-Seppala

hokkaamman metsdmaan kasvutekijoiden (vesi {4942). Tuoreinta tietoa sekametsien kasvusta puo-

ravinteet) hyddyntamisen. Valonkayton tehokkuulestaan tarjoavat Mielikaisen ja Valkosen (1995)

teen vaikuttaa latvuston kerroksellinen rakenne, jokatkimus kaksijaksoisten kuusi-koivusekametsien

muodostuu puulajien kasvubiologisten ominaisuukkasvusta seka Norokorven ym. (1996) tutkimus kui-
sien, ensisijassa varjonsietokyvyn perusteella. vahkon kankaan tasa- ja eri-ikdisrakenteisista ha-
Kaikkien sekametsissa esiintyvien ilmididen jasusekametsista Lapissa.

niiden valisten vuorovaikutussuhteiden huomioon Turvemailla kasvavien sekametsien problematiik-

ottaminen yksittdisessé tutkimuksessa on mahdkaa ovat selvitelleet ainakin Heikurainen (1959,

tonta. Metséekologian lainalaisuuksien ymmartgt971, 1985), Huikari (1959), Paavilainen (1966),

minen ja sekametsisséa esiintyvien vuorovaikutusvikola (1973), Keltikangas ja Seppéla (1977), Sep-

suhteiden olemassaolon tiedostaminen on kuitepald ja Keltikangas (1978), Ferm (1983), Gustav-

kin tarkeaa empiiristd sekametsatutkimusta suusen ja Paivanen (1986) seka Paavilainen ja Tiiho-

niteltaessa ja tutkimusten tuloksia tulkittaessa. nen (1988). Myds suometsatieteen oppikirjat sisal-
tavat nakokohtia sekametsien kasvattamiseen tur-
vemailla (ks. esim. Paivanen 1990, Paavilainen ja
Paivanen 1995).

3 Suomalaiset tutkimukset Edellda mainittujen tutkimusten liséksi sekamet-
sakysymysta sivutaan useissa muissa tutkimuksis-
sa (mm. Aaltonen 1932, 1936, Siren 1955, Hanne-

Sekametsien ekologiaa, kasvatusta, tuotosta tai tubits 1978, Isomaki 1979, Leikola ja Rikala 1983,

toa kasittelevida suomalaisia empiirisia tutkimuksiaikola 1985). Niiden lahtokohtana ovat kuitenkin

on vain muutama (Lappi-Seppéla 1930, 1942, Kanuut kuin sekametsid suoranaisesti koskettelevat
lela 1936, Mielikdinen 1980, 1985b, Valsta 1986pngelmat. Siten edelld mainittuja tutkimuksia ei

Valsta ja Mielikdinen 1987, Pukkala ym. 1994yoida lukea varsinaisiksi sekametsatutkimuksiksi,

Mielikdinen ja Valkonen 1995, Norokorpi ym.vaikka ne taydentavétkin tietojamme sekametsista.

1996). Niiden lisaksi [&ahinnd Kalelan 1940-luvurlisdksi 1980- ja -90 luvuilla sekametsista on kir-

kirjoituksissa luonnonmukaisesta metsanhoidosjaitettu ainakin parisenkymmenté pohdiskelevaa tai

(Kalela 1942, 1945, 1948, 1949) sekametsakysyutkimustuloksia kansantajuisesti esittelevaa lehti-

mystéa kasitelladn useasti. artikkelia ja ennakkotiedonantoa.

Lappi-Seppéalan (1930) tutkimusta tasaikdisen
manty-koivusekametsikon kehityksesta on pidetta-
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4 Ulkomaisia tutkimuksia naissa tutkimuksissa vertailu puhtaisiin metsikoi-
hin on puutteellista. Lisaksi mallien laadinta-

aineistot ovat poikkeuksetta varsin suppeita, mika

Seuraavassa esitelldén lyhyesti ne ulkomaiset sekeikentda tulosten yleistettavyytta ja sovellusmah-
metsatutkimukset, joihin on ollut mahdollisuus tudollisuuksia.
tustua ja joilla on suurin merkitys suomalaiselle se- Kuluvan vuosikymmenen alkupuolella on jarjes-
kametsien kasvu- ja tuotostutkimukselle. tetty muutamia kansainvalisid seminaareja, joissa

Jonsson (1962) tutki yksittaisten puiden kasvusekametsat ovat olleet erityisteemana. Seminaarit
mannyn, kuusen ja koivun muodostamissa sekavat koonneet yhteen sekametsatutkimuksen eri osa-
metsissd Pohjois-Ruotsissa. Myds EkO ja Agestaatueiden tutkijoita ja tutkimustuloksia on koottu
(1981) ovat tutkineet havupuu-koivusekametsieyhteisjulkaisuiksi (esim. Cannel ym. 1992, Kelty
puuntuotosta Ruotsissa. Agestam (1985b) puolegm. 1992, Preuhsler 1992). Aikaisemmin ilmesty-
taan kehitti kasvatussimulaattorin yksijaksoisilleeitd sekametsien problematiikkaa kasittelevia ko-
manty-koivu-, kuusi-koivu- ja manty-kuusisekametkoomajulkaisuja ovat ainakin Hagglund ja Peter-
sille laatimiensa kasvumallien perusteella. Agestaon (1985) seka Sveriges Skogsvardférbunds Tid-
min (1985b) tuotoslukuihin perustuvaa sekametsskrift 3—4/1984.
en liketaloudellista edullisuutta on tarkastellut Hagg
(1988). Myds Carlsson (1990, 1992) on tehnyt Ruot-
sissa sekametsatutkimusta liiketaloudellisesta n&-

kékulmasta. Tham (1988a) puolestaan on tutkind§ K gasvu- ja tuotostutkimuk-
Ruotsissa kaksijaksoisia kuusi-koivusekametsia.

Frivold (1982a) on tutkinut kuusi-koivusekametsia sen tavoitteet ja metodo-
Etel&-Norjassa. Tanskassa Jensen (1983) tutki kuu- Iogia
sen ja hopeakuusen muodostaman sekametsikén
kasvua. Vengjalla ainakin Cuprov (ref. Burkhart ja
Tham 1992) ja Mezibovskij ym. (ref. Mielikdinen Sekametsien kasvu- ja tuotostutkimuksen keskei-
1985b) seka Virossa Jogiste (1994) ja Henno (redimpid tavoitteita kaytannén metsatalouden kannalta
Jogiste 1994) ovat tutkineet kuusi-koivusekamebtvat sekametsan kasvun, tuotoksen ja tuoton ver-
sid. Timofejew (ref. Jonsson 1962) puolestaan daaminen puhtaiden metsien vastaaviin parametrei-
tutkinut manty-koivusekametsia Vendjalla. hin. Sekametsikon kasvu, tuotos ja viimekadessa
Saksassa ja muuallakin Keski-Euroopassa sekaotto suhteessa yhden puulajin muodostamiin met-
metsatutkimuksella on pitkat perinteet (ks. esinsiin ratkaisevat sen, onko sekametsankasvatus yli-
Lappi-Seppéla 1930, Kalela 1936, Burkhart ja Tharpdataan taloudellisesti houkuttelevaa.
1992). Vaikka kasvupaikat, ilmasto, puulajit ja Olennainen osa sekametsien kasvu- ja tuotostut-
metsanhoito poikkeavatkin huomattavasti borea&imusta on kasvupaikan bonitointi ja siina esiinty-
lisesta vyohykkeesta, voidaan keski-eurooppalaigét erityisongelmat. Lisdksi metsikon rakenteen
ta tietamysta hyodyntaa myos boreaalisella vydehittyminen puulajien erilaisen kiertoaikaisen kas-
hykkeellda. Kyseiset tutkimukset antavat tietoa ilvurytmin ja kilpailukyvyn takia on keskeinen meto-
mididen perusteista. Pitkélle menevia yleistyksié elologinen ja kaytannollinen kysymys. Samoin se,
kuitenkaan ole syyta tehda. ettd sekametsikdn rakenteen kehitys, kasvu, tuotos
Pohjois-Amerikassa sekametsien rakennetta ja tuotto ovat taysin riippuvaisia siitd, miten met-
kehitysta on tutkittu varsinkin empiiristen malliensikkda kasitelldan, eli miten metsikén puulajisuh-
avulla (esim. Oliver 1980, Bullard 1984, Bullardteita, puulajien valisia kilpailuasetelmia ja puiden
ym. 1985, Cole ja Schmidt 1986, Lynch ja Mosepituuseroja ohjataan taimikonhoidossa ja kasvatus-
1986, Leemans ja Prentice 1987, Bare ja Opalatfakkuissa. Metsikdn puulajisuhteiden, eri puulaji-
1987, Davidson ym. 1989, Lloyd 1989, Haight jeen puiden kokoerojen ja kilpailuasetelmien vaiku-
Monserud 1989, 1990, Holmes ja Reed 1991, Colibs kasvuun, tuotokseen ja tuottoon antavat vasta-
ym. 1992, Sterba ja Monserud 1993). Useimmitenksen siihen, miten hoidettuna sekametsat kasva-
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vat parhaiten ja antavat mahdollisesti puhtaita medtossa. Niiden periaatteena on eri kehitysvaihetta
sid suuremman tuotoksen ja tuoton. edustavien, mutta muuten mahdollisimman vertai-
Seuraavassa sekametsien kasvu- ja tuotostutkikelpoisten metsikdiden asettaminen samaan ke-
muksen metodologiaa kasitellaéan lahinna vertailevhityssarjaan. Tilapaiskoealojen heikkoutena on
en kokeiden ja empiiristen mallien nakdkulmastapuutteellinen tieto metsikén aiemmasta historiasta
Useamman kuin yhden puulajin muodostamaja kasvupaikan alkuperdisestéa puuntuotoskyvysta
metsikon tilavuuskasvu on puulajeittaisten kasvuiermilla "alkuperainen puuntuotoskyky” tarkoite-
jen summa. Kasvu voidaan laskea joko vallitsevataan kasvupaikan puuntutotoskykya ilman, etta se-
puulajin kasvuyhtaldilla tai painottamalla puhtaikapuulaji on siihen mahdollisesti vaikuttanut).
den metsikdiden kasvulukuja sekametsikdn puula-Kaikki tarkeimméat kotimaiset ja lahes poikkeuk-
jiosuuksilla. Kumpikaan menetelma ei ole taysirsetta myds ulkomaiset sekametsatutkimukset pe-
oikea, koska niissd sekametsavaikutus (eli puulajiustuvat tilapaiskoealoihin. Valtaosa my6s puhtai-
suhteiden vaikutus tarkasteltavaan parametriin) den metsikdiden Suomessa julkaistuista kasvu- ja
tule otetuksi huomioon milldén tavalla. Vallitsevartuotostutkimuksista perustuu niihin (ks. llvessalo
puulajin kasvulukujen kayttdé merkitsee kasvun alid920, 1937, Miettinen 1932, Cajander (Kalela)
tai yliarviointia metsikon iasté ja puulajien kierto-1933, Nyyssonen 1954, Tikka 1954, Koivisto 1957,
aikaisista kasvurytmeista riippuen. Sekametsiko&fuokila 1956, 1962, 1967, Ilvessalo ja llvessalo
sa kasvavien puulajien erilaisten kiertoaikaisteh975, Vuokila ja Valiaho 1980, Oikarinen 1983).
kasvurytmien vuoksi vasta metsataloudellisen kier- Taimikoihin tai nuoriin metsiin perustettavien ja
toajan mittainen tuotoksen ja tuoton tarkastelu malpaatehakkuisiin saakka seurattavien kestokoealojen
dollistaa sekametsikon ja yhden puulajin muodogatsotaan yleisesti olevan varmin l1&ahtdkohta metsan
taman metsikon luotettavan vertailun metsankagasvu- ja tuotostutkimukselle. Niiden etuna on mah-
vatuksen tarpeisiin (ks. esim. Mielikdinen 1985b)dollisuus jarjestettyihin kokeisiin. Tasté on hyotya
Sekametsavaikutusta metsikon kokonaistuotokutkittaessa hakkuiden ja metsanhoitotoimenpiteiden
seen voi tarkastella kahdella toisistaan poikkeavalaikututusta puuntuotokseen. Keski-Euroopassa
la tavalla. Ensinnakin, sekametsikdn tuotosta veianhimmat sekametsien pysyvat koealat perustettiin
verrata metsikdssa kasvavien puulajin tuotoksego 1800-luvun lopulla (Assmann 1970). Ruotsissa
niiden kasvaessa puhtaina metsikkona. Toisaal@nsimmaiset pysyvat sekametsékokeet perustettiin
sekametsan tuotosta voi verrata sellaiseen metsil910- ja 1920-luvuilla. Useimmista kokeista puuttu-
koéon, jossa molemmat puulajit kasvavat puhtainaat kuitenkin kontrollikoealat (eli puhtaat tai luon-
osuuttaan vastaavalla pinta-alalla (Folkesson ja Barentilaiset ruudut) (Agestam 1985a).
ring 1982, ks. myds Lappi-Seppald 1930). Edelli- Suomessa koko kiertoajan kattavia puuston kehi-
nen on yleisemmin kaytetty menetelma ja sen tiyssarjoja ja niihin perustuvia puhtaiden metsien
lokset ovat helpommin tulkittavissa. kasvu- ja tuotostutkimuksia ei ole viela saatavilla,
Empiirisid kasvu- ja tuotostutkimuksia voidaanmutta niitd on odotettavissa tulevaisuudessa, kun
tehd& kestokokeiden tai kertakoealojen avulla. Kegsanhimmat seurantasarjat tulevat kyllin pitkiksi.
tokokeissa koejasenten toistomittauksilla tuotetag®ekametsien osalta tilanne on huonompi. Metsén-
tietoa puuston kehityssarjojen laatimiseksi. Eri kogutkimuslaitoksessa on perustettu sekametsien tut-
jasenten mielenkiinnon kohteena olevia parametr&imiseen tarkoitettuja pysyvia koealoja, mutta ne
ja yksinkertaisesti verrataan toisiinsa. Kestokokebvat metsan luonnollisen kehityksen ja sen muka-
den perustaminen ja yllapitdminen on aikaa vieva#a tapahtuvan puulajisuhteiden muuttumisen tai tu-
sekad suunnitelmallisuutta, pitk&janteisyytta ja rahojen seurauksena useinkin menettaneet arvonsa
haa vaativaa toimintaa. Lisdvaikeutena sekametsilkuperaisen tarkoituksensa kannalta. Alustavia kes-
en kasvu- ja tuotostutkimuksessa on puulajisuhteiskoealatuloksia ovat esitelleet ainakin Ferm (1983),
den aiheuttama lisulottuvuus koejéarjestelyihin. Saramaki ym. (1991) ja Valkonen (1994).
Tilapéiskoealat (tai kertakoealat) tarjoavat jous- Tuotosvertailua puhtaiden metsien ja sekametsi-
tavan menetelméan puuston kehityssarjojen laatimén véalilla voidaan tehda myos kasvun mallituksen
seksi, joita nykyisin kuvataan lahinna mallien muoavulla. Sekametséatutkimuksen kannalta kasvumal-
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lien epavarmimpia alueita ovat Agestamin (1985mttd metsikkdtunnuksiltaan "keskimaaraista” met-
kasitysten mukaan puulajien pituuskehitys sekaikkoa ei voida kayttdd selittavana/selitettavana
metsissa, eri puulajien kasvupaikkaindeksien vasauuttujana (mm. Frivold 1982b).
taavuus seka luonnonpoistuman mallitus. Sekametsien kasvu- ja tuotostutkimuksen yksi
Metsikkotason tai puutason mallien avulla voikeskeisista ongelmista on kasvupaikan bonitointi
daan tutkia erilaisten metsankasittelyjen ja puulajja puulajien pitkan ajan erilaistavat vaikutukset kas-
suhteiden vaikutusta metsikdn kasvuun ja tuotokaupaikan viljavuuteen. Metsikdn puulajikoostumuk-
seenMetsikkdmallitolivat aiemmin puutason mal- sen ja kasvupaikan viljavuuden vaikutuksia puun-
leja tavallisempia niiden helpomman laadittavuutuotokseen on Keltyn (1992) mukaan vaikea erot-
den ja sovellettavuuden takia (Tham 1988b, Mielitaa toisistaan. Sekametsikon kasvupaikasta on tie-
kdinen 1994). Metsikkomallien lahestymistapa sadettdvé, onko se aidosti erilainen suhteessa vertai-
pii parhaiten tasaikéiseen puhtaaseen metsikkddan kohteena olevan puhtaan metsikén kasvupaik-
Ne eivat kuitenkaan anna sekametsien tutkimiséman, vai onko mahdollisesti poikkeava viljavuus
kannalta riittdvan yksityiskohtaista kuvaa metsipuulajien aikaansaama muutos. Vertailtavien met-
kon rakenteest®uukohtaisillakasvumalleilla sen sikdiden kasvupaikkojen tulee olla aidosti yhté vil-
sijaan voidaan kuvata yksittaisen puun kasvuynavia (tai kasvupaikan alkuperdinen tuotoskyky on
pariston vaikutuksia kasvuun (Tham 1988b, Mielitiedettéava varmuudella), jotta sekametsavaikutus ja
kdinen 1994). Puutason malleja voidaan kayttéen syyt saataisiin selville. Tehdyt sekametsien kas-
metsikkdtason simulointiin ja simulointien avullavu- ja tuotostutkimukset perustuvat lahes poikkeuk-
on mahdollista suorittaa eri metsankasittelyvaihtcsetta kertakoealamittauksiin (esim. Lappi-Seppéla
ehtojen vertailuja. 1930, Kalela 1936, Jonsson 1962, Mielikdinen 1980,
1985b, EkO ja Agestam 1981, Frivold 1982a,
Agestam 1985b, Pukkala ym. 1994). Siten ei ole
ollut mahdollista todeta, ovatko vertailtavat metsi-

6 Sekametsien kasvu- ja kot todella kasvaneet samanlaisella kasvupaikalla
. syntymastéaan saakka.

tuotostutkimuksen Kasvupaikan aktuaalinen viljavuus maaritetaan

ongelma—alueita tavallisesti valtapuuston pituuskehityksen tai pin-

takasvillisuuden perusteella (termi "aktuaalinen vil-

javuus” tarkoittaa kasvupaikan alkuperaista tuotos-
Seuraavassa sekametsien kasvu- ja tuotostutkimidygkya ja sekapuulajin siihen aikaansaamaa vaiku-
sen ongelma-alueita kasitellaén lahinna vertaileviusta). Cajanderin (1909) metsatyyppiteorian mu-
en kokeiden ja empiiristen mallien nakékulmastakaan kasvupaikan viljavuus voidaan maarittaéa ob-

Sekametsien kasvu- ja tuotostutkimuksen ongekktiivisesti pintakasvillisuuden perusteella. Metsi-

ma-alueet ovat padasiassa metodologisia. Tarkeikn puulajikoostumus tai puuston kasittely eivét
pien parametrien (kasvu, tuotos ja tuotto) vertaaiten muuta pintakasvillisuutta bonitointia héiritse-
minen yhden puulajin muodostaman metsikén vasdsti. Lappi-Seppalan (1930) kasityksen mukaan
taaviin tunnuksiin on Burkhart ja Thamin (1992)lehtipuusto kuitenkin muuttaa havupuuvaltaisen
tulkinnan mukaan vaikeaa ilman, ettd muut tarkasnetsikon valoilmastoa ja sitéa kautta pintakasvilli-
teltavaan parametriin vaihtelua aiheuttavat tekij&uutta. Talloin kasvupaikka luokitellaan parempaan
kuin puulajisuhteet tulevat esille. Sekametsiss@etsatyyppiin, kuin mita se tosiasiassa on. Tamén
esiintyvan suuremman rakenteellisen vaihtelun seseurauksena sekametsikén puuntuotoksesta muo-
rauksena luotettava kasvun ja tuotoksen ennus@osstuu harhainen kasitys, koska kasvupaikan to-
misen simulointimenetelma& on monimutkaisempilellinen tuotoskyky ja pintakasvillisuuden perus-
kuin puhtaissa, tasaikdaisissa metsissa. Puuston ikkéella tehty bonitointi eivat vastaa toisiaan.
erot ja jaksottuminen seké& puulajisuhteiden muut- Puiden valtapituuteen ja ikéd&n perustuvan pituus-
tuminen metsikon varttuessa vaikeuttavat kasvusoniteetin kayttd sekametsissa ei ole sekaan taysin
ja tuotoksen selvittelya. Taméa on seurausta siitfksiselitteistd. Metsikon puulajisuhteet ja tilajar-
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jestys sekd puun asema metsikdssa saattavat \@miulajien vaikutuksesta ei ole toistaiseksi ainakaan
kuttaa puun pituuskasvuun (mm. Singh ja SharmBuomessa yritetty Sirénin (1955) tutkimusta lukuun-
1983). Talloin valtapituuden kayttomahdollisuudebttamatta yhdistdd metsikon puuntuotokseen.
kasvupaikan bonitoinnissa heikkenevét ja pituus- Metsikdn rakenteen muuttumista, kasvua, kierto-
kehityksen sekametsavaikutus aiheuttaa bonitointijan kokonaistuotosta ja tuottoa suhteessa puhtaisiin
virheen. Liséksi on huomattava, ettd pituusbonmetsikdihin on edelleenkin pidettava tarkeimpina
teetti luokittelee kasvupaikan puiden pituuskasvusekametsien kasvu- ja tuotostutkimusten tavoitteina,
suhteen. Tavallisesti ollaan kuitenkin kiinnostuneikdytannén metsanhoidon kehittdmisen ollessa nii-
ta tuotospotentiaalista runkotilavuuden suhteeden suora sovelluskohde. Lisdksi kaytdnnon metséa-
Vaikka puiden valtapituuteen ja ikdan perustuvealouden nékdkulmasta empiirista tutkimusta tarvi-
kasvupaikkaindeksi olisikin vertailtavissa metsitaan sekametsien optimaalisista harvennusmalleista,
koissd sama, runkopuun tuotos saattaa kuitenkimetséankasvatuksen kustannuksista, kestavyydesta
olla eri suuruinen. Tdméa on seurausta siitd, ethioottisia ja abioottisia tuhoja vastaan, puulajisuhtei-
puun pituuskasvu voi olla sekametsikdissd sanden vaikutuksesta metsikon monimuotoisuuteen ja
puuntuotoskyvyltaan erilaisilla  kasvupaikoillapuulajien pitkan ajan vaikutuksista kasvupaikan tuo-
(Dolph ja Amidon 1979). toskykyyn seka sekametsien vaikutuksista seuraa-
Tutkimustulokset puiden pituuskehityksestd sevan puusukupolven perustamiseen.
kametsikoissé ovat jossain maarin ristiriitaisia. Mie- Runkopuun tilavuustuotoksen ennustamisen li-
likdisen (1980, 1985a, b) mukaan kasvupaikan viséksi tuotosennusteita tulee tehda myés runkopuun
javuuden ja puuntuotoskyvyn arviointi voi peruskuivamassan ja puun biomassan suhteen liséinfor-
tua valtapuiden pituusbonitointiin, silla m&nnynmaation saamiseksi sekametsien kyvysta kayttaa
kuusen ja koivun pituuskehityksessa ei ole puulajkasvuresursseja. Myds puuston tilajarjestyksen vai-
suhteiden aiheuttamaa sekametsavaikutusta. Hadgruksia sekametsan kehitykseen pitéé tutkia, silla
lundin (1975) mukaan metsikdn puulajisuhteet epuun asemaa metsikossa kuvaavat muuttujat ku-
vat vaikuta kuusen pituuskehitykseen, mutta méwaavat puun kasvua paremmin kuin metsikon keski-
nyn pituuskehitykseen kyllakin. Jonssonin (1962jnéaraiset tunnukset. 1lmid on Puettmannin ym.
mukaan manty-kuusisekametsassa on havaittav{4992) kasitysten mukaan sekametsatutkimuksessa
sa sekametsavaikutusta puiden pituuskehityksegrkedmpi kuin puhtaissa metsissa, koska puulajeilla
suhteen. Myds Lappi-Seppald (1930) havaitsi maon erilaiset kilpailuominaisuudet.
nyn ja koivun pituuskehityksen olevan sekametsis-
sa nopeampaa kuin puhtaissa metsikoissa.
7.2 Kasvu- ja tuotostutkimuksen
metodologia

7 Johtopaatokset Sekametsavaikutus voi ilmeta puuntuotoksessa kah-
della eri tavalla. Ensinndkin sekametsavaikutus
7.1 Tutkimustarpeet puuntuotoksen suhteen iimenee sekametsikon eri-

laisena kasvuresurssien hyddyntamisend. Toiseksi,
Vaikka sekametsat peittdvat huomattavan osan bpdulajeilla voi olla pitkéan aikavalin erilaistavaa vai-
reaalista havumetsavyohykettd, metsénhoidon tekutusta metsdmaan viljavuuteen. Talléin puulajisuh-
ria ja kaytantd ovat painottuneet yhden puulajiteiden aikaansaama sekametsavaikutus ilmenee va-
metsiin ja metsanhoidon menetelméat on kehitettjllisesti metsdmaan muuttuneen tuotoskyvyn kaut-
paaosin puhtaita metsia varten. Tehdyt sekametgéd: Todellisen sekametsévaikutuksen voidaan olet-
tutkimukset kuvaavat lahes poikkeuksetta puulajtaa muodostuvan molemmista edelld kuvatuista il-
suhteiden valitontd vaikutusta metsikon kasvuumidista. Ne on kuitenkin pyrittéava erottamaan toi-
tuotokseen ja tuottoon. Myos puulajien pitké&n ajasistaan. Lisaksi sekametsien kasvu- ja tuotostutki-
vaikutuksia metsamaahan on tutkittu (mm. Aaltomusten tuloksia tulkittaessa on erotettava sekapuu-
nen 1932, Mikola 1985). Metsdmaan muuttumistkjin vaikutus sindnsé ja metsikdssa kasvavien puu-
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lajien yhteisvaikutus kiinnostuksen kohteena ole?.3 Lahestymistavat
vaan parametriin.

Puulajien vaikutuksia metsdmaahan voidaan tuRohjoisen havumetsan luontaista kehitysta ja erityi-
kia pddasiassa pysyvien koealojen toistomittausteesti sen puulajidynamiikkaa tulee tutkia empiiris-
avulla. Ne vaativat kuitenkin pitk&n seurantajaksoten, mahdollisesti pysyviltd koealoilta saatujen ai-
ennen kuin luotettavia tuloksia on mahdollista saaeistojen avulla, koska empiirisiin aineistoihin pe-
da. Pysyvien koealojen yllapitaminen sekametsatutdstuvien kasvu- ja tuotostutkimusten todetaan ylei-
kimuksia varten on metsien luontaisen puulajidynasesti olevan luotettavampia kuin teoreettisten lahes-
miikan takia vaikeaa. Kenttékokeiden yleistettavyytymistapojen. Tutkimusta tulee suunnata sellaisten
den parantamiseksi niihin on jarjestettava kontrollimallituslahestymistapojen kehittdmiseen, jotka tuot-
ruutuja ja kokeita tulee seurata koko metsataloudehvat tietoa eri puulajien vélisesta ja lajien siséises-
lisen kiertoajan mittaisen ajanjakson ajan. Koetta p# kilpailusta. Metsankasittelyvaihtoehtojen arviointi
rustettaessa ongelmana on kasvupaikkaluokitus. Tedellyttaa luotettavia kasvu- ja tuotosmalleja. Tuo-
voitteena tulee olla tuotoksen vertaaminen mahddbsennusteiden tulee perustua puukohtaiseen malli-
lisimman samanlaisilla kasvupaikoilla. Jos koe paukseen, koska metsikkdtason mallit eivat kuvaa riit-
rustetaan metsikon uudistamisvaiheessa, voidativan yksityiskohtaisesti puiden valista kilpailua ja
varmistua siitd, etta kaikilla koeruuduilla kasvupaivuorovaikutusta. Sekametsissa puiden koko vaih-
kan alkuperainen tuotoskyky tunnetaan. Uudistdelee enemman kuin puhtaissa metsissd, minka seu-
misvaiheessa perustetusta kokeesta ei kuitenka@auksena puun ympéariston vaihtelu on suurempi.
saada tietoa viela vuosikymmeniin. Talla hetkelldyds tama puoltaa puukohtaisten mallien kaytt6a
sekametsatutkimukseen soveltuvien kestokokeideekametsien tutkimisessa (Tham 1988a, Urban ja
maara on ainakin Suomessa vahainen. Shugart 1992). Hieskoivun ja rauduskoivun kasvu-

Valtapuiden pituusbonitointi ja pintakasvillisuu-biologiset ominaisuudet poikkeavat toisistaan siina
teen perustuva kasvupaikkojen tuotoskyvyn arvioimnaarin, etta sekametsatutkimuksissa ne on kéasitel-
ti soveltuvat molemmat huonosti sekametsatutkiava toisistaan erillaan (mm. Frivold ja Mielikéinen
mukseen. Sekametsavaikutus saattaa ilmeta puusf90).
pituuskehityksessa ja/tai pintakasvillisuudessa il- Mallituksen ensivaiheessa sekametsille tulee
man, etta kasvupaikan viljavuus ja siten tuotoskykiavanomaiset empiiriset kasvumallit. Empiiristen
todellisuudessa muuttuvat. Tastd on seurauksemallien kayttéa puoltaa sekametsien kasvu- ja
bonitointivirhe ja harhainen tutkimustulosten tulkin-tuotostutkimuksen metodologiset ongelmat seka
ta. Lisdksi on huomattava, ettd puulajien vaikuttaesiela verraten vahainen tieto sekametsien kasvusta
sa metsdmaan viljavuuteen eri tavoin my6s puustga tuotoksesta. Jotta vaarilta tulkinnoilta valtyttai-
pituuskehitys ja pintakasvillisuus muuttuvat. Tallgirsiin, tuotostutkimuksen pitéaa perustua pysyviin koe-
ei saada tietoa kasvupaikan alkuperaisesta tuotoslkgeihin tai kertakoealaryppaisiin, joissa on kaksi
vysta. Kasvupaikan historian tunteminen onkin valpuhdasta koealaa vertailukohteena. L&htokohtana
tamatonta kasvupaikan alkuperéaisen tuotoskyvyn yeidaan kayttda puhtaiden metsikdiden kestokoe-
puuston rakenteesta johtuvan valittéman sekametsieja, joiden antamaan informaatioon lisatdan se-
vaikutuksen sekd metsamaan viljavuuden muuttunkametsistd mitattujen kertakoealojen antamaa tie-
sesta johtuvan vdlillisen sekametsdvaikutukseioa. Olemassa olevien pysyvien koealojen ja uusi-
maadarittelemiseksi luotettavasti. en kertakoelojen tiedon yhdistamista puoltaa se,

Puulajin vaikutuksen arviointi kasvupaikan tuo-ettd pysyvien koealojen perustaminen ja yllapita-
toskykyyn vélillisesti pintakasvillisuuden avulla si-minen on kallista ja aikaa vievaa. Lisaksi on ole-
saltdd enemman virhemahdollisuuksia kuin pituusnassa riski, ettd kun mittaustuloksia lopulta saa-
boniteetin kdyttaminen. Pituusbonitoinnin luotettaedaan, ne eivat anna vastausta alkuperaiseen tutki-
vuutta puolestaan voidaan parantaa laskemalla puausongelmaan.
lajikohtaiset, sekametsien pituusbonitoinnissa kay-
tettéavat korjauskertoimet (ks. Barrett ja Carlsson
1990).
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