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— nykytilanne ja lahiajan tietotarpeet
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uotostutkimuksen nikokulmasta tirkeimmét

metsien kehitykseen vaikuttavat luonnonpro-
sessit voidaan karkeasti jakaa puiden syntymiseen,
kasvuun ja kuolemiseen. Luonnonprosessien lisak-
si metsikon kehitykseen vaikuttavat ihmisen toimen-
piteet, kuten taimikon hoito, harvennushakkuu, lan-
noitus, ojitus ja ojitetuilla soilla luonnollisesti oja-
verkoston kunnostus. Luonnonprosessien ja toimen-
piteiden vaikutus metsien kehitykseen on nykyisis-
sd metsidtalouden suunnittelujérjestelmissd kuvattu
lukuisilla malleilla, jotka edelleen on koottu yhdes-
si toimivaksi metsikkosimulaattoriksi  (esim.
MELA). Tarkastelen tidssd puiden kasvun ja kuole-
misen sekd toimenpiteiden kasvuvaikutusten mal-
lintamista suometsien osalta metsdtalouden suun-
nittelun ndkokulmasta. Metsikkokehitystd simuloi-
taessa ndiden mallien luotettavuudella ja ennustus-
kyvylld on suuri merkitys. Niilld saatellaan rinnan-
korkeuden saavuttanut metsikko jopa toista sataa
vuotta kestdvin, moninaisia vaihtoehtoisia toimen-
pidekombinaatioiden ketjuja késittdvin kasvatusvai-
heen kautta uudistamishetkeen. Tdmaé tarkastelu ra-
joittuu suppeaan nykytilanteen kuvaukseen ja lidhi-
ajan tutkimustarpeiden kartoitukseen.

Soiden mallien sisdlté nyt
MELA-jirjestelmén metsikkdsimulaattorin periaat-

teena on kehityksen ennustaminen puutasolla ja
metsikon kuvaaminen summaamalla yhteen puittai-

sia kehityksid. Uusimman MELA-version kasvu-
malleissa ojitetulla suolla kasvavan méannyn, kuu-
sen ja hieskoivun ldpimitan kasvu on esitetty puun
elinvoimaa, puiden vilisti kilpailua ja kasvupaikan
laatua kuvaavien puusto- ja kasvupaikkamuuttujien
funktiona (Hokkd ym. 1997). Periaate on sama kuin
vastaavissa kivenndismaiden kasvumalleissa (Hy-
nynen ym. 2000). Suopuiden malleissa on mukana
my0s ojituksesta kuluneen ajan ja ojaverkoston kun-
non vaikutus kasvuun.

Puiden pituuden kasvu on suometsissd kuvattu
staattisilla puulajeittaisilla pituusmalleilla, joilla
puun pituus ennustetaan ensisijaisesti ldpimitan
funktiona (Hokkad 1997a). Malli ottaa my6s huomi-
oon metsikon tiheyden ja puiden keskimiiridisen
jéareyden vaikutuksen pituuskdyrdn muotoon. Simu-
lointiaskeleen lopussa lasketaan pdivitetyn lapimitan
avulla uusi pituus, ja pituuskasvu saadaan perik-
kiisten pituuksien erotuksena.

Puiden kuolemisen ennustamiseksi ei suopuille
ole kdytossd suometsiin perustuvia malleja, vaan
sekd yksittdgisen puun kuolemistodennikoisyys,
ettd metsikkotason itseharveneminen ennustetaan
malleilla, jotka on laadittu kivenndismaiden aineis-
toista.

Erilaisten toimenpiteiden vaikutus on kuvattu 14pi-
mitan kasvumalleissa kasvun tason muutoksena
metsikdssd. Harvennuksen jidlkeinen kasvu on vii-
den vuoden ajan korkeampi kuin ennen harvennus-
ta. Mikéli ojaverkosto on huonossa kunnossa, seu-
raa siitd pysyvisti alhaisempi kasvun taso. Kasvu
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palautuu korkeammaksi, jos tehdddn kunnostusoji-
tus. Ojaverkoston kunnon ennustamiseksi on laa-
dittu todennédkoisyysmalli, jossa ojien huonoa kun-
toa, eli metsikdn kunnostusojitustarvetta, selittdd
ensi sijassa ojituksesta kulunut aika (Hokkd ym.
2000). Lannoitusta seuraava kasvunlisid ennustetaan
kivenndismaiden malleilla.

Toimenpiteiden vaikutuksissa
tarkennettavaa

Edelld esitetyn perusteella voi jo pditelld, ettei ti-
min hetken tilanne ole kaikilta osin tyydyttivd sen
paremmin prosessien kuin toimenpiteiden vaikutus-
ten kuvauksessa. Kasvumalleissa ei pelkki tasokor-
jaus riitd kuvaamaan erilaisisten harvennusten ja
kunnostusojitusten yhdistelmien vaikutuksia. Tdhédn
mennessd tehdyt selvitykset ovat osoittaneet, ettd
kunnostusojitusmenetelmén (perkaus, tiydennys tai
yhdistelmé) valinta vaikuttaa kasvureaktion tasoon
(kuva 1) ja ettd eri kokoiset puut reagoivat kunnos-
tusojitukseen eri tavalla. Kunnostusojituksen kasvu-
reaktion tason, keston ja puiden vilisen jakauman
kuvaus onkin ojitusalueiden tuotostutkimuksen tér-
keimpid ldhiajan tavoitteita.

Koska kunnostusojitus ja harvennushakkuut muo-
dostavat ojitusalueiden kasvatustoimenpiteiden
kokonaisuuden, sen hallinta edellyttdd myos harven-
nusreaktion kuvauksen tarkentamista vastaavasti.

Suometsien lannoitus on ollut hyvin yleinen toi-
menpide 10-30 vuotta sitten, mutta nykyisin lannoi-
tuspinta-alat ovat varsin pienid. Sopivissa oloissa
turvemaiden lannoitus on taloudellisesti hyvin kan-
nattava toimenpide. Kivenndismaihin verrattuna
turvemaiden lannoituksissa lukuisammat lannoite-
Iajit, -tasot ja lannoituskerrat ovat mallituksen niako-
kulmasta ikdvé tosiasia — ne lisddvit mahdollisuut-
ta padtyd loputtoman laajaan matriisiin erilaisista
kasvuvasteista eri kisittelyille. Aiempien lannoitus-
tutkimusten perusteella kuitenkin tiedetdédn, ettd
typpirikkailla soilla PK-lannoitus tuottaa pitkikes-
toisia kasvunlisdyksié kun taas karuilla soilla NPK-
lannoituksen jilkeinen lisdkasvu kestdd huomatta-
vasti lyhyemmin ajan. Kéytetyilld lannoitetasoilla
on lisdksi vaikutusta kasvun tasoon. Néistd lahto-
kohdista on mahdollista kehittdd kasvumalleja.
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Kuva I. Esimerkki eri kunnostusojitusmenetelmien vai-

kutuksesta keskiravinteisen raimeméannikén pohjapinta-

alan kehitykseen Eteli-Suomessa (1200 dd °C) (Hokka
1997b).

Prosessien kuvauksessa parannettavaa

Puiden kuolemisen parempi kuvaus on toinen tir-
ked ldhiajan tavoite MELAn suomalliperheen ke-
hittimisessid. Suokasvupaikkojen vesi- ja ravinne-
talouteen liittyvin puidenvilisen kilpailun luonteen
sekd puuston epitasaisen kokorakenteen ja tilajir-
jestyksen vuoksi puiden kuoleminen tulisi mallit-
taa suoaineiston pohjalta. Pohjois-Suomessa
VMI7:n otokseen perustuvasta SINKA-aineistosta
(suometsien inventointikoealat) tehty alustava tar-
kastelu yksittédisten puiden kuolemisesta viittasi sel-
viidn tasoeroon suhteessa kivenndismaihin: soilla
useampia puita kuolee metsikon kehittyessd kuin
kivenndismailla. Sitd ei vield tiedetd, johtuuko kuo-
leminen puhtaasti puutason kilpailusta, vai onko
esimerkiksi tuhojen méird suometsissa selvisti suu-
rempi kuin kivenndismailla.

Metsikkotason itseharvenemismallissa MELAssa
puiden kuoleminen perustuu tasaikdisen puupopu-
laation keskikoon ja tiheyden viliseen riippuvuu-
teen (Reineke 1933, Hynynen 1993). Malli ei vilt-
tamattd toimi hyvin ojitusalueilla, koska puiden elin-
voimaisuuteen vaikuttavat varsin toisenlaiset eko-
logiset tekijit. Voidaan kysyi, kuinka jiarkeva itse-
harvenemisraja on rakenteeltaan erikokoisessa
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metsikossd, koska se on midritelty nimenomaan
tasaikdisen metsikon ilmioni. Sterba ja Monserud
(1993) sovelsivat joka tapauksessa itseharvenemis-
rajaa eri-ikdisessd metsikossé ja tulivat sithen tu-
lokseen, ettd itseharvenemisraja saavutettiin pienelld
keskildpimitalla paljon aiemmin kuin tasarakentei-
sessa metsikossd.

Erityisesti sarardmeiden ja -korpien ojitusaluei-
den puustot ovat koko- ja tilajakaumalta epitasai-
sia, mutta on aivan ilmeistd, ettd my0s niissid puut
ojituksen jdlkeen kilpailevat keskenéén ja puita sen
vuoksi kuolee. Voi kuitenkin olla niin, ettd osa siitd
liikatiheydestd aiheutuvasta luonnonpoistumasta,
mikéd kivenndismailla syntyy metsikkotason itsehar-
venemisprosessin ja valokilpailun kautta, on ojitus-
alueilla paljolti yksittdisten puiden kuolemista juu-
ristokilpailun vaikutuksesta puuryhmissd ennen
’varsinaista’ metsikkotason itseharvenemisrajan
saavuttamista.

Oletettavasti soilla kasvavien méntyjen, kuusten
jakoivujen ldpimitan kasvu on nykyisilld kasvumal-
leilla jokseenkin tyydyttdviasti kuvattu. Puiden pi-
tuuden kehityksen kuvaus pituusmallin avulla voi
johtaa ddritapauksissa, esimerkiksi ylitiheissd metsi-
koissd, tilanteisiin, jossa pituuskasvu yliarvioidaan.
Samoin pituuskasvuun tulee mukaan jonkinlainen
harvennusreaktio ldpimitankasvun reaktion seurauk-
sena. Niistd syistd pituuskasvun kuvauksessa tuli-
sikin tavoitella aidosti pituuskasvua ennustavaa
mallia.

Onko ojittamattomilla soilla merkitysta?

MELAssa ojittamattomien soiden puiden kasvu on
kuvattu ojitettujen soiden malleilla kalibroimalla
kasvun taso riippumattomassa aineistossa (VMI8:n
koepuuaineisto) vastaavien ojittamattomien kasvu-
paikkojen tasolle. Tdméin lisdksi on tehty tiettyjd
saantdjd kontrolloimaan sitd, ettd puuston kehitys
olisi suotyypeittdin jarkeva.

Ojittamattomat suot mielletdén usein kitu- ja
joutomaiksi, joilla ei ole puuntuotannollista merki-
tystd. Vaikka ojittamattomia soita pinta-alallisesti
olisikin runsaasti, niiden puumééré ja kasvu yleen-
sd on niin vihdinen, ettei metsikdiden puuston ke-
hitykselld metsikko- eikd metsélotasolla paljon mer-
kitystd olekaan. Viirin ennustettu metsikkddyna-

miikka ei siind mielessd ole vaarallista. Koko Suo-
messa oli VMI&:n mukaan ojittamattomia metsi-
ja kitumaan korpia kuitenkin vield n. 0,7 milj. ha ja
vastaavia rameiti n. 1,5 milj. ha. Maan tasolla pitké-
aikaisissa simuloineissa yliarvioitu kasvu johtaa
liian nopeaan kehitykseen ja voi sen myoté aiheut-
taa vadristymid muualla hakkuulaskelmissa. Téstd
syystd pienetkin systemaattiset virheet tulisi puh-
distaa pois.

Luonnontilaisten soiden puuston kehityksestd ei
ole tehty Suomessa yhtéin perusteellista tutkimus-
ta, joten mallien dynamiikan oikeellisuutta on han-
kala arvioida. Kuitenkin voidaan péitelld, ettd luon-
nontilaisilla soilla puiden kasvun ja kuolemisen suh-
de on kokonaan toinen kuin kivenndismaalla. Ki-
venndismailla yksittdisten puiden kasvuja summaa-
malla saadaan metsikon kasvu, josta tulee vihentdd
usein pieni luonnonpoistuman osuus. Tilavauden
kehitykselld on alku, selvd suunta ja loppu. Soilla
yksittdiset puut kylld kasvavat, mutta kuolleisuus-
komponentti on niin suuri, etté se leikkaa metsikko-
tason nettokasvun usein negatiiviseksi. Puut kuole-
vat yli-ikdisyyttdin tai vesitalouden vaihtelun vuok-
si. Luontaisten hiriotekijoiden puuttuessa (myos
suot ovat palaneet ennen muinoin) luonnontilaiset
suot ovat enemmén tai vihemmén stabiilissa tilas-
sa, jota on usein kuvattu pitkilld ajalla vakiotasolla
pysyvilld puuston maaralla.

Olisi erittdin tarpeellista selvittdd puiden kasvu,
kuoleminen ja uudistuminen myos luonnontilaisil-
la soilla. Se voisi antaa pohjaa ymmartidd parem-
min myos ojitetuilla soilla tapahtuvaa dynamiikkaa.
Viime vuosien aikana perustetussa sinidnsd erin-
omaisessa luonnonmetsien koelaverkostossa ei ole
mukana ojittamattomia suometsid, vaikka suot, jos
mitkd, ovat leimanneet Suomen metsien kuvaa en-
nen kuin Jussi tuli, kddri hihansa ja tarttui kuok-
kaan ja kirveeseen. Luonnontilaisten soiden puusto-
dynamiikan tutkiminen ja mallitus tulisi siséllyttdd
luonnonmetsien tutkimukseen.

Aineiston keruuta tarvitaan yha

Nyky-MELAssa tehtyihin kompromisseihin, kor-
jauskertoimien laatimiseen ja kalibrointeihin perus-
tuviin korjauksiin on usein ollut syyné kattavan mal-
lien laadinta-aineiston puute. Koko valtakunnan
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kdyttoon tarkoitettujen simulointimallien laadinta-
aineistolle asetetaan melkoisia vaatimuksia: aineis-
ton on oltava objektiivinen otos arkimetsien kaiken-
laisista késittelyistd maan eri osissa. Kdytetyistd ai-
neistoista nk. SINKA rajoittuu vain pohjoiseen Suo-
meen. Lisani kidytetyt VMI&:n pysyvit koealat peit-
tavit koko Suomen, mutta koealaméiri on suhteel-
lisen vihdinen. Lisdksi VMI:n tekemit mittaukset
on suunniteltu inventointia, ei kasvututkimuksia sil-
mélldpitden. Yksi parempien mallien edellytys on
siten aineiston parempi kattavuus ja laatu. Tdtd puu-
tetta onkin ruvettu kuluvana vuonna korjaamaan
perustamalla SINKA-metsikoitd myOs aivan eteldi-
simpédin Suomeen osin pohjoisen aineiston kustan-
nuksella.

Jatkuvaa kehitystyota

Mahdollisimman kattavan mallikokonaisuuden kan-
nustimena voi olla tietysti puhdas perfektionismi.
Eri mallien linkkaaminen toimivaksi kokonaisuu-
deksi on oma haasteensa ja sitd suurempi, mité use-
ampia malleja orkesteriin kuuluu. Kéytdnnossa tyo
on usein tuskallisen puuduttavaa virheiden etsimis-
td, korjaamista ja loputonta testaamista. Tuskin yksi-
kidn tdhdn mennessi laadittu metsikkdsimulaattori
ei tekijoidensd mielestd kaipaisi kohentamista.

Ilmididen mallintamisella on ojitusaluemetsien
kannalta my0s runsaasti tieteellistd mielenkiintoa,
silld onhan ympdérist6 varsin poikkeava: erikokois-
rakenteisten sekametsien kehitys vesitaloudeltaan
labiililla kasvupaikalla. Ehképa haastellisinta koko
tyolle on se, ettd malleille on simulaattorissa ole-
massa selked tilaus. Metlan tutkimusohjelmassa
’Suometsien ekologisesti ja taloudellisesti kestdva
kasvatus ja kdyttd’ on useita tavoitteita, joissa tar-
vitaan nykyisid ja parannettuja suometsien malleja.
Esimerkiksi kunnostusojitusten puuntuotannollisten
vaikutuksien arviointi koko maan tasolla edellyttda
nykyisten mallien edelleenkehittimistd. Metsédn-
kisittelymenetelmien muuttumisesta osaltaan seu-
raa, ettd uusia malleja tullaan kysymé&in.
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Toimiva simulaattori kiy myds tutkimusmenetel-
mistd. Kun tutkitaan ojituksen vaikutuksia soiden
hiilitaseeseen, simulointi on ainut keino puuston
kehityksen tarkasteluun. Téll6in kdytettdvien mal-
lien luotettavuus ja joustavuus voivat ratkaista pit-
kille sen, kuinka paljon uutta téllaisella tutkimuk-
sella saadaan selville.
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