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Tieteen tori

Pentti Niemisto

Hieskoivut ojitusalueilla — riukuja vai

rahapuita?
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Syrjitystd suosioon

jituksen seurauksena hieskoivun méari on ko-

honnut voimakkaasti suometsissimme. Hieno-
paperin valmistus ja kysynnin kasvu ovat lisdnneet
voimakkaasti koivukuitupuun kéyttod ja kantohin-
taa, mistéd syystd hieskoivun arvostus lisddntyi sel-
visti 1980-luvun aikana. Aikaisemmin vajaatuottoi-
siksi luokitelluista hieskoivikoista tuli tdysin kas-
vatuskelpoisia viljavilla turvemailla, joilla nuoren
hieskoivikon tuotos todettiin kilpailukykyiseksi ha-
vupuuston kanssa (Saraméki 1977, Hokkd ym.
1997). Kivenniismailla hieskoivusta tuli hyviksyt-
ty sekapuulaji tavoitellumman rauduskoivun rinnal-
le. Uudistamisen ongelma-alueilla, kuten kosteilla
ja tiiviilla kivenndismailla hieskoivua on suositeltu
myos valtapuulajiksi.

VMI8:n mukaan koivun mdirda Suomessa oli kym-
menen vuotta sitten 282 milj. m? (15 % puustosta).
Koivuvaroista 35 % oli soilla ja 6 % ojitetuilla kan-
kailla (Tomppo julkaisematon). Soilla ja ojitetuilla
kankailla kasvaa noin puolet Pohjois-Suomen ja
kolmannes Eteld-Suomen koivusta ja osuudet ovat
edelleen nousussa. Sekapuustoista johtuen koivuval-
taisten metsien osuus on pienempi kuin puulajin
osuus tilavuudesta. Soilla koivuvaltaisuus on suh-
teellisesti yleisempid kuin kivenndismailla. Koko
maassa on koivuvaltaisia metsid 1,6 milj. ha (=8 %
metsdmaasta), joista 46 % on soilla ja 8 % ojitetuilla
kankailla.

Lehtipuuselluloosan kysynnén kasvaessa ojitettu-
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jen suometsien hieskoivut néhtiin tervetulleena raaka-
ainevarantona. Koivukuitupuun kysynti kasvoi kui-
tenkin niin voimakkaasti, ettei kotimainen tarjonta
pystynyt tyydyttdmiin teollisuuden maéra- ja hinta-
tarpeita. Vendjaltd ja Baltiasta avautuneet tuonti-
mahdollisuudet johtivat siihen, etti teollisuus tuo jo
puolet tarvitsemastaan koivukuitupuusta ulkomail-
ta (7 milj. m® vuonna 1999) ja hillitsee samalla koi-
vun hintapaineita kotimaassa.

Katteetonta optimismia vai madiratietoista
tyota?

Kotimaisen koivukuitupuun kysyntd on pysynyt
tuonnista huolimatta hyvénd, mutta ryntdysti suo-
metsien koivuvaltaisiin ensiharvennuksiin on saatu
turhaan odottaa. Syyné ovat puunkorjuun vaikeu-
det ja kantohintaan nihden korkeat kustannukset.
Lis#ksi jareampi tuontipuu on myos jalostusvaihees-
sa edullisempaa kuin pienikokoinen kotimainen
harvennuskoivu. Koivun rinnalla kertyvin ménty-
kuitupuun ylitarjonta on myos hillinnyt harvennus-
leimikoiden kysyntéi ojitusalueilla.
Ensiharvennusristeistd on muodostunut todellinen
uhka nuorten metsien tulevaisuudelle. Korjuuongel-
mien ja kunnostusojitustarpeen vuoksi vaikeudet
korostuvat ojitusalueilla. Kdytinnon kysymys kuu-
luu: Missd midrin ja kuinka nopeasti havupuiden
syrjdytyminen sekapuustoissa ja koivuvaltaisten
metsien riukuuntuminen johtavat puuston kasvun ja
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arvon alentumiseen, luonnonpoistuman lisddntymi-
seen ja kiertoajan lyhentymiseen?

Vield kiytdnnollisempi kysymys koskee harven-
nusten taloudellista toteutusta seki pienildpimittai-
sen puun kidyttod ja markkinoille tuloa. Eiviatkad ky-
symykset tdhén lopu. Varttuneimmat ojitusaluemet-
sét alkavat olla uudistamisidssd ja ensimmadisend
sielld tulee vastaan lyhytikdisten hieskoivikoiden
uudistaminen: mille puulajille, luontaisesti vai vil-
jellen, millainen muokkaus, hyddynnetdidnko alikas-
vosta jne?

Aihepiirid on toki tutkittu ja tuloksiakin kertyy,
mutta samalla kaivataan kdytannon toimia. Valtion
rahoittama “Nuoren metsidn hoito” -kampanja on
hyvi esimerkki toimeen tarttumisesta. Tavoitteiden
saavuttamista on yllittden rajoittanut metsuripula.
Ratkaisua on etsitty my0s pienikokoisen harvennus-
puun poltosta, mutta puuenergian tutkimus- ja ke-
hitystyd nidyttdd nyt suuntautuvan taloudellisesti
kannattavamman paitehakkuutihteen hyddyntdami-
seen. Lisidksi ravinteisuudeltaan niukat tai epétasa-
painoiset ojitusalueet kirsisivit kokopuu korjuun
aiheuttamasta ravinnehédviosta.

Hieskoivikko on tuottoisa tiheina

Maan etelédpuoliskon tukkikoivikot opittiin harven-
tamaan voimakkaasti. Samaa kaavaa pyrittiin aluk-
si soveltamaan kaikkiin muihinkin koivumetsiin.
Tutkimusten ja koivukuitupuun kysynnén ansiosta
hieskoivikoiden kasvatusohjeet ovat tismentyneet.
Pohjois-Suomessa kuitupuun mittoihin pystytiddn
kasvattamaan noin 2 500 hieskoivua hehtaarilla
(Niemisto 1991). Eteld-Suomessa maksimiksi on
arvioitu nopeamman riukuuntumisen vuoksi 2 000
kpl/ha. Niamid ovatkin tiheyssuositukset nuorissa
hieskoivikoissa, joiden hyva kasvukyky on kdytet-
tavd hyviksi tdydelld puustopddomalla ennen puu-
lajin biologista ikddntymista. Riittdvai tiheyttd puol-
taa myos maan kuivatustilaa parantava runsas haih-
dunta seki se, ettd hieskoivun latvus kestdi varjos-
tusta rauduskoivua paremmin (Atkinson 1984, Ferm
julkaisematon).

Hieskoivutiheikko on syytid harventaa em. runko-
lukuun 2 000-2 500 kpl/ha ennen 10 metrin valta-
pituutta. Eldvin latvuksen osuuden alittaessa 50 %
puun pituudesta koivun kasvu taantuu ja elpyy hi-
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Nettotulojen nykyarvo 3 %:n korolla, mk/ha
10000
8000 A e
B B
6000 A C A c
4000
2000
0
Rhtkg, Oulu  M/Ptkg, Liminka  RhSNmu, Pyhdijéirvi
H18,ika 25v ~ H15,ika 31 v H17, ika 34 v
5700 kpl/ha 5400 kpl/ha 3400 kpl/ha

Kuva I. Hoitamattoman 10—12 m:n pituisen hieskoivu-
tiheikon kasittelyn taloudellinen kannattavuus kuitupuun
kasvatuksessa.
A = Harvennus tiheyteen | 000 kpl/ha, 20 m3/ha kuitu-
puuta kattaa pienpuuston perkauskustannukset.
B = Harvennus tiheyteen | 500-2 000 kpl/ha, ei kuitu-
puuta, pienpuuston perkauskustannus | 500 mk/ha.
C = Kasvatetaan harventamatta.
Paatehakkuussa 20 vuoden kuluttua kuitupuun kanto-
hinta on porrastettu korjuukustannusten vuoksi seu-
raavasti: A 100 mk, B 90 mk ja C 80 mk/m3. Korjuu-
kustannusten voimakkaampi heijastuminen kantohin-
taan muuttaisi jarjestyksen harvennuksen hyviksi. Kay-
tettdessd |, 3 tai 5 prosentin korkotasoja kisittelyjen
edullisuusjarjestys pysyy samana.

taasti harvennuksen jilkeen (Niemistd 1991). Mitd
sitten tehdddn harventamatta jdédneille hieskoivu-
tiheikoille? Harvennuskokeisiin perustuvan laskel-
man mukaan ylitiheén hieskoivikon harvennus 11—
12 m:n pituusvaiheessa ei endé kannata taloudelli-
sesti (kuva 1). Korkeampi nettotulojen nykyarvo
saavutettiin harventamattomassa tiheikossd vihin
yli 40 vuoden kiertoajalla. Sen sijaan hoidetussa
hieskoivikossa kannattaa tehdd kaupallinen ensihar-
vennus noin 14 metrin valtapituudessa tiheyteen
900-1 000 kpl/ha (kuva 2).

Kuitupuukoivikko uudistetaan
50-vuotiaana, tukkipuusto myéhemmin

Uudisojitusten huippukaudesta on kulunut noin 30
vuotta, joten koivuvaltaisten suopuustojen uudista-

mistarve alkaa lisddntya nopeasti. Hoidetun hieskoi-
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Taulukko I. Turvemaan hieskoivikon kiertoaika Pohjois-Suomessa eri puusto-
padomatasoilla, kun kannattavuuden alarajana pidetdin 5 prosentin arvokasvua
tulevana 5-vuotiskautena (Niemisté 1997). Tukkipuuvaihtoehdossa ei ole tehty
laatuvahennyksia. Alimpana vertailu keskiarvoihin 3 %:n korolla.

Puustotaso Vain kuitupuuta Tukki- ja kuitupuuta
Matala Keskitaso Korkea Matala Keskitaso Korkea
Rovaniemi MKmu 42) 41 37 - - -
Oulu Rhtkg 42 34 (>45) -
Liminka P/Mitkg 45 44 43 . 46 44
Pyhijarvi RhSNmu 49 43 42 (>60) 48 44
Muurola Rhtkg 48 45 49 - - -
Haapavesi Rhtkg 49 48 48 60 53 52
Keskiarvo 48 44 42 >60 49 47
3 %:n korolla 55 50 47 >70 <70 45-60

Nettotulojen nykyarvo 3 %:n korolla, mk/ha enemmain hieskoivikoita jdd harventamatta. Mutta

12000 uudistamistavat ovat vield hakusessa.

10000 A B C A B Vaneritukin tuotanto turvemailla on mahdollista
8000 C ldhinnd Eteld-Suomen ruohoisilla ja sitd viljavam-
6000 milla kasvupaikoilla, mutta tukin laatu on verraten

heikko (Verkasalo 1997). Harventaminen ei lisda
4000 oleellisesti tukkikokoisen puun tuotosta turvemaan
2000 hieskoivikoissa (Niemisto 1991, 1997). Onkin il-
0 meistd, ettd mahdollisesta tukkipuun kasvatuksesta
Rhtkg, Haapavesi Rhtkg, Kérsamaki kannattaa pdittdd vasta siind vaiheessa, kun hies-
H16, iki 44 v Ik 63 v koivikko tulee kuitupuun kasvatuksessa uudistami-

2000 kpl/ha 1800 kpl/ha

Kuva 2. Hoidetun 13—14 m:n pituisen hieskoivikon
harvennuksen taloudellinen kannattavuus kuitupuun kas-
vatuksessa.
A = Harvennus tiheyteen 900 kpl/ha, 40 m3/ha kuitu-
puuta.
B = Harvennus tiheyteen | 500 kpl/ha, 20 m3/ha kuitu-
puuta.
C = Kasvatetaan harventamatta.
Paatehakkuussa 20 vuoden kuluttua kuitupuun kanto-
hinta on kaikissa kisittelyissa 90 mk/m3. Laskenta-
koron nosto parantaisi harvennuksen kannattavuutta
ja alentaminen | %:n tasolle tasoittaisi kisittelyjen erot.

vikon kiertoaika on kuitupuun tuotannossa noin 50
vuotta, mutta harventamaton tiheikko tulisi uudis-
taa titdkin aiemmin (taulukko 1). Laajassa mitassa
uudistamiseen joudutaan sitd nopeammin, mitd
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sikddn noin 50-vuotiaana. Mikéli valtapuuston tek-
ninen laatu ja kasvukunto riittdavit tukkipuun tuot-
tamiseen, kannattaa koivikko uudistamisen sijasta
harventaa ja kasvattaa 10-20 vuotta eteenpiin. Ar-
vio tukkipuuta tuottavan hieskoivikon uudista-
misidstd tdsmentyy harvennuskokeiden jatkomit-
tauksissa.

Kuinka pitkaan hieskoivu sdilytetdan
sekapuuna?

Kivenndismailla rauduskoivun osuudeksi suositel-
laan 20-30 prosenttia siten, ettd kiertoajan loppua
kohden koivujen osuus alenee tai ne poistetaan ko-
konaan (Mielikiinen 1980, 1985). Vastaavasti hies-
koivu alentaa sekapuuna metsikon tuotosta ja vield
selvemmin rahallista tuottoa puhtaaseen havupuus-
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toon verrattuna. Suometsissi hieskoivua on runsaas-
ti sekapuuna haluttiin tai ei, mutta sen tuotosvaiku-
tukset tunnetaan huonosti.

Hokidn laskelman mukaan sekametsikot Eteld-
Suomen turvekankailla tuottivat harventamatta 12 %
vihemmain kdyttopuuta kiertoaikana kuin havupui-
den hyviksi harvennetut metsikot (Hynynen ym.
1997). Péidasiallinen syy tuotostappioon oli koivun
kasvun hiipuminen kiertoajan loppupuolella. Netto-
tulojen nykyarvo 3 %:n korolla jii vastaavasti har-
ventamattomassa puolukkaturvekankaan maénty-
koivusekametsikossé yli 30 % ja ruohoturvekankaan
kuusi-koivusekametsikossa yli 40 % jilkeen havu-
puiden hyvéksi harvennetuista metsikoista.

Suopuustojen runkoluvuista VMIS8:ssa kdy ilmi,
ettd rinnankorkeudelta alle 2,5 cm:n paksuisia lehti-
puita oli suometsisséd yli kaksinkertaisesti vastaa-
viin havupuihin verrattuna (Tomppo julkaisematon).
Lehtipuut ovat turvemailla ldhes pelkistddn hies-
koivuja. Luokassa 2,6-5,0 cm lehtipuilla oli vield
lievd enemmisto, mutta luokassa 10-15 c¢cm havu-
puiden miiri oli kaksinkertainen, luokassa 15-20
cm kolminkertainen ja tukkipuukokoisissa viisin-
kertainen lehtipuustoon verrattuna. Korpisoilla leh-
tipuut olivat enemmistond kaikissa alle 15 cm:n
lapimittaluokissa, mutta rimeilld vain alle 2,5 cm:n
luokassa. Keskimédrdisind nimd VMIS8:n runkolu-
vut eivit kuitenkaan vastaa suometsien todellisia
runkolukusarjoja etenkéin korpisoilla, joissa koivu-
valtaiset metsit ovat yleisid ja keskimidrdistd ti-
hedmpia.

Hokédn ja Laineen (1988) mukaan lehtipuiden
osuus runkoluvusta on korvissa suurimmillaan 10—
20 vuoden kuluttua ojituksesta ja rameilld noin 10
vuotta my6hemmin. Syyni lehtipuuosuuden laskuun
ovat pikemminkin harvennukset kuin luontainen
puulajidynamiikka, jota ei ole suometsissa juurikaan
tutkittu lukuunottamatta em. poikkileikkausaineis-
toa. Joka tapauksessa ojitusaluepuustoissa on pien-
td lehtipuustoa moninkertaisesti verrattuna viljavuu-
deltaan vastaaviin kangasmetsiin.

Suopuuston kehitys riippuu paljon siitd paidseeko
koivu vallitsevaan asemaan vai ei. Lyhytikdisyyden
ja pienen tukkiméirdn vuoksi hieskoivuvaltaisen
metsikon kasvatus ei ole taloudellisesti houkuttele-
va vaihtoehto. Suurin vaara havupuiden syrjiyty-
miseen on nuorissa ruohoisten ja sitd viljavampien
suotyyppien sekapuustoissa. Puolukkaisilla tai pien-

saraisilla ja niitd karummilla soilla koivut jadnevit
luontaisesti havupuista jilkeen, mikili havupuiden
kehitys on turvattu taimikonhoidossa. Mustikkatur-
vekankaiden sekapuustojen luontaista puulajikehi-
tystd on vaikea tutkimatta ennakoida.

Puuntuotoksen ja kiertoajan taloudellisen tuoton
perusteella hieskoivusta kannattaa hankkitua eroon
suopuustojen harvennuksissa, mikéli vaihtoehtona
on riittdvésti kehityskelpoisia havupuita. Edelld jo
todettiin, ettd aikaisen rappeutumisen takia valta-
osa hieskoivusta on pyrittdvd hakkaamaan 50 vuo-
den ikdin mennessd. VMI8:n mukaan ojitettujen
soiden kaikista tukkipuista oli lehtipuita Eteld-Suo-
messa 10 % ja Pohjois-Suomessa 3 %. Kun osa néis-
td kasvaa koivuvaltaisissa metsissd, jid koivutuk-
kien merkitys todella pieneksi ojitusalueiden seka-
puustoissa.

Koivulla on kuitenkin muitakin kuin tuotosvaiku-
tuksia; sen katsotaan rikastuttavan monimuotoisuut-
ta ja parantavan kasvupaikan puuntotannollisia
ominaisuuksia. Vilittdmisti uudisojituksen jilkeen
suon pintakerros on usein edullinen taimettumiselle,
mutta kuivuessaan turvekangasasteelle pintaturpeen
ominaisuudet muuttuvat uudistumiselle epédsuotui-
sasti. Koivu ainakin hidastaa kielteistd kehitysta,
miké nikyy esimerkiksi kuusialikasvosten runsaute-
na suokoivikoissa. Kasvukauden aikaisen runsaan
haihdunnan ansiosta hieskoivu my0s parantaa tai
ylldpitda maan kuivatustilaa ojituksen rappeutuessa.
Liséksi koivun lehdettomyys voi nopeuttaa maan
lampenemistd keviilld. Koivun edullisuutta muihin
puulajeihin verrattuna kasvupaikan ominaisuuksien
parantajana ei pidd kuitenkaan yliarvioida.

Edistaiko koivu suometsan uudistumista?

Tutkimustiedot ja kokemukset ojitusaluepuustojen
uudistamisesta ovat vield monin tavoin puutteelli-
sia. Seuraavat kédsitykset perustuvat enemméin yk-
sittdisiin havaintoihin ja paittelyyn kuin tutkittuun
tietoon.

Aikanaan kuuselle uudistettavien metsikdiden
harvennuksessa ei ole syytd pyrkid eroon koivusta.
Thannetapauksessa kuusi uudistuu luontaisesti ali-
kasvokseksi. Ylispuuston idstd ja kunnosta riippuen
kuusitaimikko vapautetaan heti tai metsikkod kas-
vatetaan kaksijaksoisena. Pienen kuusitaimikon va-

289




Metsitieteen aikakauskirja 2/2000

Tieteen tori

pauttaminen edellyttda lehtipuustoa, jonka vesoista
saadaan nopeasti suoja hallaa vastaan. Useissa koe-
metsikoissd on koivuvaltaisen puuston alle istutet-
tu kuusentaimia lupaavin tuloksin. Olemassa ole-
van alikasvoksen tdydennysviljely tai kuusen istu-
tus verhopuuston alle ovat kdypid vaihtoehtoja.

Kuusitaimikko kehittyy kohtuullisen hyvin tiys-
tihedssd hoidetussa koivikossa, joka voidaan useim-
miten kasvattaa ylispuustona kiertoaikansa loppuun
(Niemisto 1995, Mielikdinen ja Valkonen 1995,
Valkonen 2000). Kookkaan alikasvoskuusikon va-
pauttaminen on onnistunut kohtuullisin védhin vau-
rioin. Suuntaamalla puiden kaato ajourille ja oja-
linjoille viltettiin kuusten tuhoutuminen ldhes ko-
konaan muualla metsikossd (Niemisto 1995). Noin
kolme vuotta vapautuksen jidlkeen kuusten pituus-
kasvu lisdédntyi voimakkaasti ja ajourat tdydentyi-
vit nopeasti luontaisilla koivuilla.

Tutkimukset mdnnyn uudistamisesta turvemailla
ovat keskenerdisid. Ojitusmétistys ja istutus on luo-
tettava mutta kallis menetelmé. Ongelmana on usein
istutustaimien laatua heikentdvd oksikkuus, jota
kantovesoista ja muokkausjiljen siementaimista
kehittyvi tihed koivikko tosin hillitsee. Tiheédn koi-
vuvesakon perkaus on vilttdmitontd useaankin ker-
taan, mika lisdéd kustannuksia. Hallanarimmilla mail-
la my6s méannyn taimet voivat tarvita vesakkoa suo-
jakseen. Kookkaat istutustaimet selvidvét koivuve-
sakossa paremmin kuin kylvamalld tai luontaisesti
syntynyt taimikko. Uudistamista haittaavan vesak-
kon kehitystd voidaan ehkdistd poistamalla edelli-
sen puusukupolven koivut viimeisessd harvennuk-
sessa selvisti ennen uudistushakkuuta.

Maanpinnan rikkomisella saadaan turvemaalle
syntymdin tihed ja tasainen siemensyntyinen hies-
koivikko. Esimerkiksi laikkupinnat ja korjuukoneen
jéljet koivuttuvat helposti. Taimikonhoidossa pois-
tetaan aluksi vesasyntyiset ja etukasvuiset koivut.
Toisaalta vesasyntyisyyttd ei pidetd endd turvemaan
koivuilla yhtd kohtalokkaana ominaisuutena kuin
aikaisemmin (Ferm 1990, Verkasalo 1997). Tutki-
mustietoa toisen koivusukupolven kannattavuudesta
ei ole, mutta tavoitteeksi sitd ei ole syytd asettaa.
Uudistamisen epdonnistuessa syntyvid hieskoivu-
valtaisia metsid on todennikoisesti riittdvisti muu-
tenkin. Vesametsini uudistuneiden hieskoivikoiden
kehityksestd ja kunnosta saadaan pian lisda tutki-
mustietoa.
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Koivukuidun tulevaisuus

Maailman hienopaperimarkkinoilla koivulla on ai-
nakin kaksi kovaa kilpailijaa, eukalyptus ja akaasia.
Niiden laatua ja etenkin hinta-laatusuhdetta pidetidin
koivua parempana. Koivun hyvéi kysyntitilanne nyt
ja ldhitulevaisuudessa tulisikin kdyttdd kaikin kei-
noin kotimaisen koivukuitupuun hyvéksi. Ojitus-
alueilla varttuvaa ja pian ikddntyvii hieskoivua olisi
syytd hyddyntidad nopeasti, kun puumarkkinat vetavit
ja metsien kunto siitd paranee. Mikéli koivukuitu-
puun kysynti pysyisi ennusteista huolimatta korkea-
na, ei koivuvarojen loppumisesta liene pelkoa maas-
samme, koska metsien uudistamisen ja muu metsin-
hoidon kidytdntd on muuttunut koivua lisddvésti.
Myos ilmaston muutoksen arvioidaan koituvan leh-
tipuiden eduksi (Karjalainen ym. 1991).

Kirjallisuutta

Atkinson, C.J. 1984. Quantum flux density as a factor
controlling the rate of growth, carbohydrate partitio-
ning and wood structure of Betula pubescens seed-
lings. Annales of Botany 54: 397-411.

Ferm, A. 1988. Hieskoivun kasvatus soilla. Metsantutki-
muslaitoksen tiedonantoja 322. s. 40-52.

— 1990. Nuorten vesasyntyisten hieskoivikoiden kehitys
ja lahoisuus turvemailla. Folia Forestalia 744. 17 s.
— Julkaisematon. Effect of thinning on the biomass pro-
duction, leaf area and nutrient status of a young Betu-
la pubescens stand on peatland. Julkaisematon kési-

kirjoitus.

Hynynen, J., Hokkd, H., Niemisto, P. & Valkonen, S.
1977. Harvennushakkuut. Julkaisussa: Mielikiinen,
K. & Riikild, M. Kannattava puuntuotanto. Metséleh-
ti kustannus. s. 65-84.

Hokké, H., Alenius, V. & Penttild, T. 1997. Individual-
tree basal area growth models for Scots pine, pubes-
cent birch and Norway spruce on drained petlands in
Finland. Silva Fennica 31(2): 161-178.

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

Karjalainen, T., Kelloméki, S., Lauhanen, R. & Tuovi-
nen, J. 1991. Ilmaston muutoksen vaikutus metsi-
ekosysteemiin ja metsdnkdyttoon: Mekanismeja ja
kehityssuuntia. Silva Carelica 19. 157 s.

Mielikdinen, K. 1980. Minty-koivusekametsikoiden ra-
kenne ja kehitys. Communicationes Instituti Foresta-
lis Fenniae 99(3). 82 s.




Tieteen tori

Metsitieteen aikakauskirja 2/2000

— 1985. Koivusekoituksen vaikutus kuusikon rakentee-
seen ja kehitykseen. Communicationes Instituti Fo-
restalis Fenniae 133. 79 s.

— & Valkonen S. 1995. Kaksijaksoisen kuusi-koivu-
sekametsikon kasvu. Folia Forestalia — Metsitieteen
aikakauskirja 1995(2) 81-97.

Niemisto, P. 1991. Hieskoivikoiden kasvatustiheys ja
harvennusmallit Pohjois-Suomen turvemailla. Folia
Forestalia 782. 36 s.

— 1995. Turvemaan hieskoivikon tiheyden vaikutus ali-
kasvoskuusikon kehitykseen. Julkaisussa: Poikolai-
nen, J. & Vidrd, T. (toim.). Metsdntutkimuspdiva
Kuusamossa 1994. Metsintutkimuslaitoksen tiedon-
antoja 552. s. 87-103.

— 1997. Varttuneen hieskoivikon kisittely ja kiertoai-
ka. Julkaisussa: Moilanen, M. & Murtovaara, I. (toim.).
Hieskoivun uudistamisvaihtoehdot ja alikasvosten
hyodyntdminen. Metsdntutkimuspédivit Muhoksella
1997. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 717.
s. 5-16.

Saramiki, J. 1977. Ojitettujen turvemaiden hieskoivi-
koiden kehitys Kainuussa ja Pohjanmaalla. Commu-
nicationes Instituti Forestalis Fenniae 91(2). 59 s.

Tomppo, E. Julkaisematon tuloste VMI8:n tuloksista
suometsissi.

Valkonen, S. 2000. Kuusen taimikon kasvattamisen vaih-
toehdot Eteld-Suomen kivennidismailla: Puhdas kuu-
sen viljelytaimikko, vapautettu alikasvos ja kuusi-
koivusekataimikko. Metsdntutkimuslaitoksen tiedon-
antoja 763. 83 s.

Verkasalo, E. 1997. Hieskoivun laatu vaneripuuna. Met-
sdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 632. 483 s. + liit-
teet 59 s.

B MH Pentti Niemisté (pentti.niemisto@metla.fi) toimii
tutkijana Metsantutkimuslaitoksen Parkanon tutkimusase-
malla.

291




