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Tausta

ykyisin suometsistimme hakataan vuosittain
alle 10 miljoonaa m’ raakapuuta. Valtakunnan-
metsien inventoinnin (VMI) tiedoista laskettujen
skenaarioiden mukaan suometsien vuotuiset hak-
kuumdirit voivat nousta 15-20 miljoonaan m*:iin
seuraavien 20 vuoden aikana. Lisdystd odotetaan
kertyvin erityisesti méntyvaltaisten kasvatusmetsien
harvennuksista. Ojitettujen suoménnikodiden harven-
nushakkuiden metsénhoidollisia perusteita ja tuo-
tosvaikutuksia on kuitenkin tutkittu varsin véhin.
Harvennushakkuiden tirkeimpéni tavoitteena on
ohjata puiden kéytettdvissd olevat kasvuresurssit
lukumaiiréisesti harvemmille puuyksilGille niiden
kasvuedellytysten parantamiseksi ja "resurssien kes-
kittdimisen’ avulla parantaa puuntuotannon taloudel-
lista kannattavuutta. Lisdksi harvennushakkuilla
voidaan ehkdisti erilaisia liikatiheydestd aiheutuvia
tuhoja ja vihentéd siten luonnonpoistumaa. Harven-
nus merkitsee ldhes aina metsikon kokonaisrunko-
puutuotoksen alenemista. Jotta harvennus olisi ta-
loudellisesti mielekistd, kokonaisrunkopuun tuotos-
ton kédyttopuutuotoksen médrin ja/tai arvon kautta.
Kéaytidnnossa tdima edellyttidd, ettd harvennus lisda
yksittdisten puiden runkopuun kasvua eiké ainakaan
merkittivésti heikennd laatuominaisuuksia. Ainakin
sahapuulaadun kannalta olennaista on, ettid kuolleet
oksat karsiutuisivat mahdollisimman nopeasti ja ettd
elavit oksat eivit olisi kovin jéreitd. Suurempaan
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tukkipuutuotokseen tdhtddvin nopeamman jireyty-
misen ja metsikon suurenevan arvokasvun lisdksi
harvennuksesta saadaan etuja myos sitd kautta, ettd
runkojen suurempi keskijireys alentaa korjuukus-
tannuksia ja ainakin osa hakkuutuloista aikaistuu
harventamattomana kasvatettavaan metsiin verrat-
tuna.

Harvennuksissa kasvamaan jaavian puuston no-
peutuvan paksuuskasvun taustalla on oletus siiti,
ettd tihedssd metsdssd puiden vililld on kasvua ra-
joittaviin resursseihin liittyvid vuorovaikutuksia,
jotka hidastavat yksittdisten puiden kasvua. Naihin
vuorovaikutuksiin viitataan yleisesti kisitteelld pui-
den vilinen kilpailu. Miten harvennushakkuusta
odotetut tavoitteet toteutuvat, riippuu ilmeisen pal-
jon siitd, millainen kilpailutilanne metsikon puiden
vililld vallitsee harvennuksen toteutusvaiheessa. Jos
kilpailua ei ole lainkaan, kasvureaktioitakaan ei ole
odotettavissa. Toisaalta liian voimakas kilpailu on
jo saattanut heikentdad puuyksildiden elinvoimaa niin
paljon, ettd ne eivit kykene hyodyntdméain harven-
nuksen aiheuttamaa muutosta. Kohtuullisen kilpai-
lun vallitessa puiden reaktioihin vaikuttaa ehkid
merkittidvastikin se, mistid kasvuresursseista kulloin-
kin on eniten kilpailua.

Valo- vaiko juuristokilpailua?

Laajoihin suometsien inventointiaineistoihin perus-
tuvissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd yksittdisten




Tieteen tori

Metsitieteen aikakauskirja 2/2000

puiden kasvu pienenee metsikdiden suhteellisen ti-
heyden kasvaessa ja ettd tima kilpailuvaikutus koh-
distuu yhtélailla sekéd pieniin ettd suuriin puihin.
Suoranaisia harvennusvaikutuksia niistd inventoin-
tiaineistoista ei kuitenkaan voitu luotettavasti ana-
lysoida. Siihen tarkoitukseen tarvitaan jarjestettyja
kenttidkokeita, joissa tutkittaviin ilmiodihin vaikut-
tavia hiiriotekijoitd voidaan helpommin kontrolloi-
da. Kokeissakin puiden vililld vallitsevan kilpailun
luonnetta on vaikea mitata suoraan. Kilpailuun liit-
tyviin teorioihin nojautuen voidaan kuitenkin teh-
da vilillisid pddtelmid mm. eri asemassa olevien
puiden suhteellisen kasvun ja koon vilisten vuoro-
suhteiden sekd metsikkorakenteen ja sen dynamii-
kan perusteella.

Puhtaassa valokilpailutilanteessa vallittujen pui-
den suhteellinen kasvu on puun kokoon nihden hi-
taampaa kuin vallitsevien puiden, ts. vallitut puut
kirsivit kilpailusta selkedsti enemman. Kilpailun
sanotaan télloin olevan yksisuuntaista. Yksisuun-
taisessa kilpailussa vallitsevien ja vallittujen puiden
kokoerot kasvavat, vallitut puut eriytyvit aluspuus-
toksi ja lopulta varjoon jdédneet puut kuolevat. Yk-
sittdisten puiden tasolla valokilpailu ilmenee latvus-
ten varjoon jddvissd alaosissa olevien neulasten ja
oksien kuolemisena. Puut my0s suuntaavat uuden
yhteyttdvin neulasmassan tuotantoa valoon eli mah-
dollisimman yl0s, jolloin puiden latvusraja nousee,
latvussuhde pienenee ja latvukset tupsuuntuvat.
Puhtaan valokilpailun tilanteessa pelkéstiddn vallit-
tujen puiden poistaminen harvennuksessa ei juuri-
kaan paranna valtapuiden elinvoimaa eiké siten li-
séd niiden kasvua.

Juuristokilpailu hidastaa jokseenkin yhtd paljon
sekd suurten ettéd pienten puiden kasvunopeutta suh-
teessa puiden kokoon. T#ll6in kilpailu on kaksisuun-
taista. Puiden kokoerot eivit muutu, jolloin esim.
lahtokohdaltaan erirakenteiset metsikot myos séi-
lyvit erirakenteisina suhteellisen tiheyden kasvami-
sesta ja kilpailun voimistumisesta huolimatta. An-
kara juuristokilpailu voi aiheuttaa kaiken kokois-
ten puiden kuolemista. Yksittdisissd puissa latvus-
raja ei juuristokilpailun takia nouse, mutta elinvoi-
man heikkeneminen alentaa silti yhteyttdvin mas-
san puukohtaista méirdd optimitasoon verrattuna.
Puiden latvuksissa neulasten ja oksien kuolemista
voi tapahtua latvuksen kaikissa osissa. Kaksisuun-
taisen kilpailun tilanteessa alaharvennus lisdd myos

vallitsevien puiden elinvoimaa ja kasvua. Kasvun
liséksi niin vallitsevien kuin vallittujenkin puiden
ravinnetilan voi myos odottaa paranevan.

Valokilpailu on tyypillistd tihein ja tasarakentei-
sina kehittyville ja latvustoltaan sulkeutuneille va-
lopuulajien metsikoille sellaisilla kasvupaikoilla,
joilla ravinteisuus, kuivuus tai liika kosteus ei ra-
joita kasvua. Juuristokilpailua taas esiintyy erityi-
sesti silloin, kun mainitut maaperéén liittyvit kasvu-
tekijdt rajoittavat puiden kasvua. Télloin metsikot
yleensi kehittyvit siind miirin epétasaisina ja auk-
koisina, etti latvusto ei sulkeudu. Kédytannossi valo/
juuristokilpailu -vaihtelun dédripdiden esiintyminen
puhtaina tapauksina lienee boreaalisissa metsissd
varsin harvinaista, ja esim. midnnikéidemme kasva-
tusmetsissa esiintynee yleisesti seké valo- ettd juu-
ristokilpailua yhti aikaa.

Etenkin kangasmaiden ménnikéiden tuotokseen
ja biomassa-allokaatioon liittyvissi tutkimuksissa on
varsin yleisesti ldhdetty siitd olettamuksesta, ettd
harvennushakkuuvaiheessa puut kilpailevat ldhin-
nd valosta. Tdmaén kilpailutilanteen on arvioitu val-
litsevan jo melko nuorissa, mutta latvustoltaan sul-
keutuneissa metsikoissd. Valokilpailun merkityksen
painotus kuvastuu myos nykyisten metséanhoitosuo-
situsten kriteereistd. Toisaalta kuitenkin tiedetdén,
ettd boreaalisissa oloissa ilmaston kylmyyteen liit-
tyvd ravinteiden saatavuus, kangasmailla typen ja
turvemailla yleensd kivenndisravinteiden, rajoittaa
yleisesti midnnyn kasvua. On siten ilmeisti, ettd lat-
vusten valokilpailun lisdksi metsikon puiden vilil-
14 on yleensd myos juuristokilpailua. Ravinteiden
liséksi juuristokilpailua voi olla kuivissa oloissa
vedestd ja mirissd oloissa hapesta eli aerobisesta
huokostilasta. Todenndkdisesti juuristokilpailun
suhteellinen merkitys kasvaa ravinteiden saatavuu-
teen liittyvien kasvuolojen heikentyessi, siis kasvu-
paikan karuuntuessa tai ilmaston kylmetessd, sa-
moin kuin kuivuuden tai kasvupaikan liikaméarkyy-
den lisdintyessd.

Metsikoiden rakenne on turvemaan méantymetsis-
sd yleensd hyvin erilainen kuin kangasmailla: rdme-
minnikot ovat aukkoisia ja erirakenteisia sekd ikin-
sd ettd kokonsa suhteen. Nama piirteet sdilyvit var-
sinkin sararimeilld useita vuosikymmenii ojituksen
jédlkeen, vaikka tihentyvissd metsissd luontainen
dynamiikka muuttaneekin esim. ldpimittajakaumia
alunperin laskevista normaalijakaumien suuntaan.
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Kasvupaikkatekijoihin ja metsikkddynamiikkaan
liittyvien ekologisten perusteiden vuoksi voidaan
olettaa, ettd mintyvaltaisissa ojitusaluemetsissi pui-
den vilinen kilpailutilanne painottuu enemmin juu-
ristokilpailun kuin latvusten valokilpailun suuntaan.
Téstd todennékoisesti seuraa, ettd myos harvennus-
vaikutukset ovat erilaiset kuin sellaisissa metsikdis-
sd, joissa puiden vélilld on ensisijaisesti valokilpai-
lua. Erilaisten tuotosvaikutusten liséksi on toden-
nakoistd, ettd harvennushakkuiden sekd metsikoi-
den ravinnedynamiikan ja vesitalouden vuorovai-
kutukset ovat suometsissi erilaisia ja puuntuotok-
sen kannalta merkittdvampid kuin kangasmaiden
metsissi.

Metsiantutkimuslaitos perusti 1980-luvun loppu-
puolelta alkaen suometsien harvennuskokeita 9-15
metrin valtapituusvaiheessa oleviin ojitusalueiden
harvennushakkuuleimikoihin yhteistyossd Metsa-
hallituksen sekd metséteollisuusyritysten kanssa.
Kisittelyind olivat harventamaton kontrolli, nyky-
suositusten mukainen eli "'normaali harvennus’ seké
lievi ja voimakas harvennus, jossa puustoa jétettiin
30 % enemmin/vihemmin kuin normaalissa har-
vennuksessa. Kokeissa selvitetddn sekd puutason
ettd metsikkotason reaktioita harvennuskisittelyihin.

Harvennuksen vaikutukset

Harventamattomilla koealoilla pienten puiden suh-
teellinen kasvu oli véhintdin yhtd nopeaa kuin suu-
rimmilla puilla. Tami kuvastaa kaksisuuntaista kil-
pailua eli juuristokilpailua. Koska pohjavesipinta-
havaintojen perusteella kyse ei ollut kuivuudesta
eikd liitkamérkyydestd, kilpailun on tidytynyt olla
ravinnekilpailua. Harvennuksen jidlkeen kaikkiin
latvuskerroksiin kuuluvien puiden ravinnetila para-
ni. Kilpailua niytti olleen kivenniisravinteista mutta
ei niinkdén typesti, jonka miird neulasissa lisdédn-
tyi vain samassa suhteessa kuin neulasten koko
(kuva 1).

Puutasolla harvennus lisdsi pohjapinta-alan kas-
vua rinnankorkeudella kaikissa latvuskerroksissa.
Sen sijaan harvennus ei vaikuttanut koko rungon
tilavuuskasvuun tai biomassaan ainakaan ensim-
madisten viiden vuoden aikana. Tdma viittaa siihen,
ettd tihedssd asennossa kasvu suuntautuu voimak-
kaammin rungon yldosaan ja harvassa rungon ala-
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Kuva I. Harvennuksen suhteellinen vaikutus (harventa-
maton = 100 %) uusimpien neulasten kuivamassaan ja
ravinnesisdltoon. Lahde: Hokka ym. 1996.

osaan. Voimakkaasti harvennetuilla koealoilla pui-
den oksa- ja neulasmassat olivat kuitenkin suurem-
pia kuin harventamattomilla. Tama kuvaa elinvoi-
man ja yhteyttdmistehon parantumista, miki heijas-
tunee runkopuun kasvuun myohemmin. Puutason
tulokset vahvistivat késitystd siitd, ettd harvennus-
vaihetta ldhestyvissd turvemaan mannikoissd
ravinnekilpailu on yleensd valokilpailua voimak-
kaampaa.

Metsikkotasolla harvennukset pienensivit runko-
puun kokonaistuotosta ensimmaéisen S-vuotisjakson
aikana, kuten oli odotettavissa. Metsikoissi, joissa
tiheys oli selkedsti nykysuositusten mukaisten lei-
mausrajojen alapuolella, kasvutappiot nayttivit jad-
vin pysyviksi, koska ainakin alkuvaiheen suhteel-
liset kasvureaktiotkin olivat vidhiisid (esimerkkinid
kuva 2). Runsaspuustoisemmissa metsikoissd sen
sijaan reilustikin harvennetut puustot lisédsivit suh-
teellista kasvuaan voimakkaasti (esimerkkini kuva
3). Niissd tapauksissa puuston jireytyminen ja li-
sdaantyva kayttopuutuotos kompensoivat kokonais-
kasvun alenemisen ja pitemmailld aikavélilld toden-
nikoisesti parantavat metsdnkasvatuksen taloudel-
lista tulosta.
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Kuva 2. Runkopuun absoluuttinen ja suhteellinen vuo-
tuinen tilavuuskasvu eri kasittelyilld (0 = harventamaton,
| = lievd harvennus, 2 = normaali harvennus, 3 = voima-
kas harvennus) harvennusta seuraavan 5-vuotisjakson
aikana Kuivaniemessd olevassa kokeessa. Harvennus-
hetkella pohjapinta-ala 19,5 m? ha’!, valtapituus 10,3 m ja
tilavuus 103 m? ha''.
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Kuva 3. Runkopuun absoluuttinen ja suhteellinen vuo-
tuinen tilavuuskasvu eri kasittelyilla (O = harventamaton,
| = lievd harvennus, 2 = normaali harvennus, 3 = voima-
kas harvennus) harvennusta seuraavan 5-vuotisjakson
aikana Kannuksessa olevassa kokeessa. Harvennus-
hetkella pohjapinta-ala 24 m? ha’', valtapituus 14,8 m ja
tilavuus 141 m? ha''.

Malttia harvennuksiin

Rakenteen epétasaisuuden vuoksi ojitetun turve-
maan minnikon latvusto sulkeutuu suhteessa esim.
valtapuuston pituuteen selvdsti myohemmin kuin
puuntuotoskyvyltidén vastaavan, suhteellisen tasa-
rakenteisen kangasmaaménnikon latvusto. Jos valta-
pituutta kiytetddn perusteena arvioitaessa ensi-
harvennuksen toteutusajankohtaa, ollaan turvemaan
minnikoissé helposti siind tilanteessa, ettd ensihar-
vennusvaiheessa latvusto on edelleen sulkeutuma-
ton. Lisdksi puuston aukkoisuuden ja erirakentei-
suuden vuoksi my6s runkopuutilavuus on yleensd
selvisti pienempi kuin vastaavan valtapituuden

omaavassa tasarakenteisessa metsikossi.

Usein on suositeltu, ettd jddvin puuston médridin
sovellettaisiin suometsien ensiharvennuksissa mie-
luummin runkoluku- kuin pohjapinta-alasuositusta.
Epitasaisissa suometsissid runkolukua tarkasteleva
metsdnhoidollinen silmi voi kuitenkin helposti hou-
kutella yhtdiltd ennenaikaisiin harvennuksiin ja toi-
saalta johtaa liian pieniin jadvén puuston pohjapinta-
aloihin ja tilavuuksiin. Molemmilla on samansuun-
tainen, kasvutappioiden riskid lisdavi vaikutus.

Nykyiset suometsien harvennushakkuusuosituk-
set pohjautuvat hieskoivumetsikoitd lukuun ottamat-
ta kangasmaametsien suosituksiin siten, ettd ojitus-
alueella sovelletaan tuotoskyvyltdidn vastaavana pi-
detyn kangasmaan kasvupaikan ohjetta. Titen mén-
nikon ensiharvennus tulisi suorittaa, kun puiden ala-
oksat ovat kuolleet tyvitukin pituudelta, mutta en-
nen kuin kasvatettavan puuston latvussuhde on su-
pistunut pienemmiksi kuin 40 %. Yhdelld harven-
nuskerralla ei tulisi poistaa enempéi kuin kolman-
nes metsikon runkopuutilavuudesta, jotta merkitti-
viltd kasvutappioilta viltyttédisiin.

Toistaiseksi ei ndyttdisi olevan aihetta puuttua
voimassa olevien suositusten peruslinjoihin. Turve-
mailta saadut tulokset antavat pikemminkin aihetta
kiinnittdd vakavaa huomiota harvennussuositusten
noudattamiseen. Harvennuksia ei tulisi tehdd ennen
kuin pohjapinta-ala on todella saavuttanut leimaus-
rajan. Muuten voidaan piddtyd huomattaviinkin
kasvutappioihin. Jos ennenaikaisia harvennuksia
joudutaan tekemiin esim. ojastojen kunnostuksen
yhteydessé, on joka tapauksessa syytd huolehtia, ettd
kasvamaan jdtetddn riittdvin suuri puustopddoma.
Koska kaupallisesti kannattava korjuu edellyttda
nykyisin 50-60 m? ha-! kokonaispoistumaa (hukka-
puu mukaan lukien), ei harvennusta tulisi kiirehtid
ainakaan ennen kuin puusto on saavuttanut 150180
m? ha™! runkotilavuuden. Talldinkdén itseharvene-
minen ei yleensd ole vield merkittdvaa. On siten
mahdollista, ettd karuimmilla metsénkasvupaikoil-
la harvennuksia ei tarvitse tehdd ollenkaan.

Nykyiset tietomme suometsien harvennusten vai-
kutuksista perustuvat vield suhteellisen pieniin ai-
neistoihin ja lyhyehkoéihin seurantajaksoihin. Nii-
den varmentaminen laajemmilla tutkimuksilla on
meneillddn. Mahdollisia muutoksia tai tismennyk-
sid harvennussuosituksiin voidaan odottaa muuta-
man vuoden kuluttua.
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