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onenlaisia paatostukijirjestelmid (Decision
Support Systems, DSSs) on ehdotettu puun-
hankintaorganisaatioiden kdytt6on, mutta vain har-
voin ne ovat olleet kiyttokelpoisia tiimityontekijoi-
den ryhmépaitoksentekotilanteissa. Samalla paitos-
tukijdrjestelmien taustalla oleva tutkimusteoria on
jaanyt kapea-alaiseksi. Tdhén tilanteeseen on pii-
dytty, koska elektroninen informaatio- ja yhteyden-
pitoteknologia (Information Communication Techno-
logy, ICT) on kehittynyt tiedossa ja késissd olevaa
teoriaa nopeammin. Teorian kokoamiselle on siis
tarvetta etenkin, kun organisaatioiden ylin johto on
ennustanut, ettd yhteydenpitoteknologialla pian kor-
vataan muun muassa palaverit. Jotta ndin laajamittai-
nen hyodyntiminen on mahdollista, tulee kehittdjien
huomata, ettd ryhmépaitoksenteko ja tiimityo tar-
vitsevat onnistuakseen enemméin kommunikaatiota
kuin perinteiset paitoksentekotavat. Useissa tutki-
muksissa on saatu myds tuloksia, joiden perusteella
erityisid ryhmin péatostukijirjestelmii (Group De-
cision Support Systems, GDSSs) suositellaan tiimi-
tyotd soveltaville puunhankintaorganisaatioille.
Tamin tutkimuksen tarkoituksena oli koota ja sa-
malla esitelld kdytettidvissd oleva ryhmapaatostuki-
jarjestelmien teoria aiheeseen liittyvén kirjallisuu-
den avulla. Tutkimuksen ensisijaisena tavoitteena
oli tehdd synteesi tietokoneella toimivien ryhmé-

tyovilineiden nykyisestd tilasta. Artikkelissa kuvat-
tiin myo6s puunhankintasuunnitelmaa edeltdvii ryh-
mipéidtoksenteon vaiheita ja jokaisen vaiheen ehka
keskeisin toiminnallinen tavoite. Synteesin perus-
teella pohdittiin ryhmépdatostukijdrjestelmien ja
spontaanin pidtdsneuvottelun soveltamismahdol-
lisuuksia modernissa organisaatiossa. Lisédksi ar-
tikkelissa tehtiin tulevaisuutta silmélldpitden joita-
kin tutkimusehdotuksia, jotka liittyivit ryhmépii-
toksentekoon ja sitd ldheisesti ohjaavien erilaisten
johtamislidhestymistapojen tarpeellisuuteen.

Ryhmaipiitostukijdrjestelmit kehitettiin tukemaan
pienryhmien yhteydenpitoa ja yhteistyotd. Késitteel-
lisesti ne on luokiteltavissa ryhmétyovélineiden
(GroupWare) alaryhmiksi, koska GDSS-jérjestel-
missé tarvitaan vaihtelevasti erilaisia sdhkoisid ryh-
mityovilineitd. GDSS-jdrjestelmien heikkoutena oli
niiden melko rajoittuneet pddtdsongelmien ratkai-
sumahdollisuudet. Toisin sanoen ne oli suunniteltu
usein yhden samanlaisen piitoksen tekemiseen. As-
kettdin on kuitenkin kehitetty GDSS-jdrjestelmien
laajennuksia my0s vaihteleviin padtoksentekotilan-
teisiin ja usein tapahtuvaa péditoksentekoa varten.
Niitd jarjestelmid kutsuttiin yhteisesti spontaaneiksi
paitosneuvotteluiksi (Spontaneous Decision Con-
ferencing, SDC). Kuten ryhmépaitostukijirjestel-
mii, niin myds spontaania piditosneuvottelua voi-
tiin kéyttdd tilanteissa, joissa pyrittiin hallitsemaan
koko paitosprosessi. Sen lisdksi SDC-jérjestelmét
mahdollistivat useita neuvottelukierroksia. Pd&tos-
prosessin asemesta voidaankin kayttda kisitettd pad-
toksentekoprosessi. Koko prosessi kesti korkeintaan
muutamia tunteja.

Piidtoksentekoprosessin aikana oli mahdollista
tukea prosessin eri vaiheita niihin sopivilla ryhmi-
tyovilineilld padtoksentekoryhmén tyoskentelytar-
peiden mukaan. Prosessissa GDSS-jdrjestelmid kéy-
tettiin usein ryhmaéajattelun hallintaan. Tavallisesti
oli kysymys ryhmadajattelun negatiivisten piirtei-
den vilttdmisestd, kuten mielipidejohtajien liialli-
sesta vaikutuksesta prosessin aikana. GDSS-jérjes-
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telmén avulla saatiin aikaan paatoksii, joihin pii-
toksentekijit olivat tyytyvdisid, kun tyytyviisyyttd
“mitattiin” yksilon vaikuttamismahdollisuuksilla.
Ilman jirjestelméd tuloksena saattoi pahimmissa
tapauksissa olla vain ndennidinen konsensus. Par-
haimmissa tapauksissa jirjestelmit vahvistivat or-
ganisaation sosiaalisia rakenteita.

Jos ryhmin péitoksentekoprosessissa kiytettiin
elektronisia neuvottelujérjestelmié (Electronic Mee-
ting Systems, EMSs), niilld usein tuettiin ryhméady-
namiikan positiivista kehittymisti. Kysymykseen tuli
muun muassa tehokkuus, toimivuus ja yhtendisyys.
Téama onnistui jarjestelmén sisdédn rakennettujen apu-
vilineiden avulla, jotka mahdollistivat esimerkiksi
osallistujien tunnistamattomuuden ja heuristiset pai-
tosvaihtoehtojen valinnat. Edelld mainittujen lisdksi
prosessiin liitettiin joskus my0s optimointijdrjestel-
mii ja niiden kdyton tueksi tietokoneavusteista vi-
sualisointia (Computer Aided Visualisation, CAV)
samoin kuin muita numeerisia lihestymistapoja. Na-
mi kaikki yhdessi tuntuivat lupaavimmalta elektro-
nisen neuvottelujirjestelmin kokoonpanolta. Néitd
ryhmityovilineitd kdytettdessd pystyttiin paiatoksid
tekemdin sijainniltaan kaukana toisistaan olevissa
ryhmissi ja paitoksentekoprosessissa oli mukana
hallitussa midrin vaikutteita padtoksentekijoiden
inhimillisestd kdyttdytymisest.

Kirjallisuuskatsausta ja sen avulla laadittua syn-
teesid voidaan sellaisenaan hyodyntdd puunhan-
kinnan suunnittelua ja paitoksentekoa koskevissa
kehittimissuunnitelmissa. Synteesi on kuitenkin
erityisesti tarkoitettu puunhankintaorganisaatioi-
den toimijoita ja muita aiheen parissa kehitystyota
tekevid varten. Etenkin toimijat hyotyvit kdytos-
sd olevan kisitteiston yhdenmukaistamisesta, jon-
ka seurauksena puunhankinnan pédétdksentekopro-
sessien testaus ja kehittdminen tulee helpommak-
si. Todennik®éisesti heitd koskevat ongelmat, kuten
paitoksenteossa tarvittavien ryhmityovélineiden ja
mallien etdisyys arkisesta padtoksenteosta samoin
kuin vaikutusmahdollisuuksien puute prosessin ai-
kana, pystytéddn ratkaisemaan. Katsauksen perusteel-
la ndyttiisi siltd, ettd padatostukijarjestelmét (Deci-
sion Support Systems, DSSs) kuten my0s johdon
informaatiojérjestelmét (Management Information
Systems, MISs) ovat riittiméttomia puunhankinnas-
sa. Niiden sijaan tulisi kédyttdd sihkoisid ryhmétyo-
vilineitd hyodyntiavid spontaania padtdsneuvotte-
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lua, jotta ryhmén yhteistyo olisi hallittavissa neu-
vottelujen aikana.

B MMT Teijo Palander, MMM Mari Toivonen, MMM Sanna
Laukkanen, Joensuun yliopisto, metsitieteellinen tiede-
kunta. Sahkoposti teijo.palander@joensuu.fi
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Puuston ja puutavaralajien tila-
vuuksien ennustevirheiden enna-
koiminen eri mittausyhdistelmilla
ja erityyppisissa metsikoissa

Seloste artikkelista: Kangas, A. & Maltamo, M. 2002. Antici-
pating the variance of predicted stand volume and timber
assortments with respect to stand characteristics and field
measurements. Silva Fennica 36(4): 799-81 I.

ykyisin kuvioittaisessa arvioinnissa mitataan/

arvioidaan kaikilta kuvioilta taimikoita lukuun-
ottamatta samat tunnukset. On kuitenkin olemassa
laskentamenetelmii, jotka mahdollistavat sen, ettd
eri kuvioilta voidaan arvioida eri tunnukset. Tal-
16in kannattaisi kussakin metsikdssid mitata ne tun-
nukset, joiden avulla luotettavimmin saadaan en-
nustettua halutut puustotunnukset. Jotta optimointi
olisi mahdollista, tarvitaan ennustevirheestid arvio
eri mittausyhdistelmilld kullekin kuviolle jo etu-
kéteen, ennen kuin varsinaiset mittaukset tehdédén.
Nykyisin kédytetyt virhearviot ovat keskimaardisid
virheitd suurilla alueilla eivitkd sovi mittausten opti-
mointiin. Siksi my0s ennustevirheille tarvitaan mal-
1i, joka kuvaa virhetti erityyppisissd metsikoissd ja
eri mittausyhdistelmilla.

Tissd tutkimuksessa puuston kokonaistilavauden
ja puutavaralajien tilavuuksien ennustevirheille (jot-
ka edelleen koostuvat ldpimittajakauman ja pituuden
ennustamisvirheistd) yhdeksilld eri mittausyhdistel-
malld laadittiin regressiomallit. Mallien ensimmai-
set versiot laadittiin tavallisella PNS-estimoinnilla.
Téamin jédlkeen havaittujen residuaalien perusteella
laadittiin varianssifunktio, koska mallien varianssi
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ei ollut vakio, vaan kasvoi selvésti puuston pohja-
pinta-alan funktiona. Lopulliset mallit laadittiin pai-
notettuna SUR-mallina (ndenndisesti riippumaton
regressio eli Seemingly Unrelated Regression), jossa
painoina kiytettiin estimoituja varianssifunktioita.
SUR-menetelmad kiytettiin, koska eri tunnusten en-
nustevirheet ovat vahvasti korreloituneita.

Nykyisin kdytettdva mitattavien tunnusten yhdis-
telmd, pohjapinta-ala ja pohjapinta-alamediaanipuun
lapimitta (ns. perusyhdistelmd), johti usein selkeisti
harhaisiin puutavaralajien osuuksiin. Tukkitilavuu-
den osalta harha kasvoi keskildpimitan funktiona,
kuitupuun tilavuuden osalta harha oli suurimmil-
laan keskildpimitaltaan keskimiardisissd metsikois-
sd. Monilla lisdatunnuksilla, kuten runkoluku, tukki-
puuston pohjapinta-ala tai runkolukumediaanilépi-
mitta, titd harhaa saatiin merkittdvésti pienennettyi.
Tukkitilavuuden osalta kuitenkin ennustettu virheen
hajonta lisdéntyi lisdinformaatiota kdytettdessa. Pe-
rusyhdistelmaé oli siksi keskivirheen kannalta aina
paras. Sen sijaan puuston kokonaistilavuuden ja eri-
tyisesti kuitupuun tilavuuden keskivirhettd saatiin
lisdinformaatiolla pienennettyi, etenkin pohjapin-
ta-alaltaan suurissa puustoissa. Yksittdisen metsi-
kon tapauksessa pienin virheen hajonnan odotusar-
vo voi ratkaista tilanteen perusyhdistelmén eduksi.
Suuremmilla alueilla harhan viheneminen kasvat-
taa lisdinformaation mittaamisen edullisuutta, kos-
ka harha ei hajonnan tapaan vihene metsikdiden
miirin lisddntyessa.

Estimoituja malleja voidaan kéyttdd kuviokoh-
taisesti optimaalisen mittausyhdistelmin valintaan.
Tutkimuksen ongelmana on, ettd kaikki tunnukset
oli oletettu virheettomésti mitatuiksi. Ndinhédn ei
kdytidnnossi ole, vaan tunnuksissa on enemmdn tai
vihemmin mittausvirhettd. Téll6in kuviokohtaisen
optimaalisen mittausyhdistelmén valinnassa tulisi
ottaa huomioon my®ds eri tunnusten arvioinnin luo-
tettavuus ja my0s niiden arvioinnin kalleus. Myos-
kddn puuston tulevan kehityksen ennusteita, jotka
olisivat optimoinnin kannalta yhté tirkeitd kuin ny-
kyhetken tiedotkin, ei otettu huomioon. Tama tut-
kimus voidaankin ndhdd ensimmadisenid askeleena
kohti mittausten optimointia, mutta kidytdnnon so-
velluksia varten aiheesta tarvitaan lisdtutkimuksia.

B Prof.Annika Kangas, Helsingin yliopisto, metsévarojen kay-

ton laitos; prof. Matti Maltamo, Joensuun yliopisto, metsa-
tieteellinen tiedekunta
Sihkoposti annika.kangas@helsinki.fi

llkka Leinonen ja Heikki Hanninen

Kuusen silmunpuhkeamisen
sopeutuminen lauhkeaan ja
boreaaliseen ilmastoon

Seloste artikkelista: Leinonen, . & Hanninen, H. 2002. Adap-
tation of the timing of bud burst of Norway spruce to tem-
perate and boreal climates. Silva Fennica 36(3): 695-701.

utkimuksessa tarkasteltiin metsapuiden silmun-
puhkeamisen ajoittumisen geneettistd sopeutu-
mista erilaisiin ilmasto-oloihin tietokonesimuloin-
tien avulla. Simuloinneissa kéytettiin sddaineistoa
kolmelta paikkakunnalta (Muonio, Tampere ja Voro-
nez) ja ennustettiin eri genotyyppien pakkasvaurio-
riski keviilla silmunpuhkeamisen jédlkeen seki kay-
tettavissd olevan kasvukauden pituus. Simulointitu-
loksien perusteella tarkasteltiin kahta erilaista teo-
riaa, jotka selittdvit silmunpuhkeamisen ajoittumi-
sen ja vallitsevien ilmasto-olojen vilista suhdetta.
Ensimmaisen teorian mukaan parhaiten ilmastoon
sopeutuneet genotyypit maksimoivat kasvukauden
pituuden siten, ettd silmunpuhkeaminen tapahtuu
mahdollisiman aikaisin keviilld, mutta kriittinen
pakkasvaurioriski ei kuitenkaan ylity. Toinen teo-
ria olettaa, ettd silmunpuhkeamisen ajoittuminen
midrdytyy pakkasvaurioriskin ja kasvukauden pi-
tuuden yhteisvaikutuksesta, toisin sanoen pitempi
kasvukausi osittain kompensoi suurempaa pakkas-
vaurioriskid. Simulointien mukaan ndmaé kaksi teori-
aa tuottavat toisistaan poikkeavia tuloksia eri geno-
tyyppien sopeutumisesta erilaisiin ilmastoihin.
Simulointien tuloksia verrattiin empiirisiin kokei-
siin, joissa on tutkittu eri kuusialkuperien silmun-
puhkeamisen ajoittumista. Yleisesti on havaittu, ettd
eteldisilld kuusialkuperilla silmunpuhkeamisen lam-
posummavaatimus on suurempi kuin pohjoisilla.
Teoria, jonka mukaan ilmastoon sopeutuminen méai-
rdytyy kriittisen pakkasvaurioriskin ja kasvukauden

659




Metsitieteen aikakauskirja 4/2002

Tutkimusselosteita

pituuden maksimoitumisen perusteella, ei pystynyt
selittdmédn tdtd suuntausta. Tdmén teorian mukaan
pohjoiseen ilmastoon sopeutuneiden genotyyppien
silmunpuhkeamisen tdytyisi vaatia suurempi lampo-
summakertymi verrattuna eteldisempiin ja manta-
reisempiin alkuperiin, jotta kriittinen pakkasvaurio-
riski ei ylittyisi. Sen sijaan, jos silmun puhkeamisen
ajoittumisen geneettinen sopeutuminen on seuraus-
ta pakkasvaurioriskin ja kasvukauden pituuden yh-
teisvaikutuksesta, silmunpuhkeamiseen vaadittava
lamposumma on pienempi pohjoisilla alkuperilla.
Téami on seurausta siita, ettd pohjoisessa ilmastos-
sa kevddn ldmpotilat vaihtelevat suuresti, eika myo-
hiinen silmunpuhkeaminen pysty merkittdvisti pie-
nentdmaédn pakkasvaurioriskia, joten kasvukauden
pituuden merkitys korostuu.

Tassd tutkimuksessa kehitetty kisitteellinen mal-
li tarjoaa mahdollisuuden tarkastella ilmaston vai-
kutusta eri puulajien geneettiseen sopeutumiseen.
Pakkasvaurioriskin minimoimisen ja kasvukauden
pituuden maksimoimisen vilinen suhde todenni-
koisesti vaihtelee eri lajeilla sen mukaan, miten
hyvin kukin laji sietdd silmunpuhkeamista seuraa-
via pakkasia tai pystyy toipumaan niiden aiheutta-
mista vaurioista.

B MMT llkka Leinonen, University of Oklahoma, Depart-
ment of Botany and Microbiology; prof. Heikki Hanninen,
Helsingin yliopisto, ekologian ja systematiikan laitos. Sah-
képosti leinonen@ou.edu

Anna Liisa Ruotsalainen, Juha Tuomi ja
Henry Vare

Optimaalinen mykorritsakoloni-
saatio alpiinisella gradientilla

Seloste artikkelista: Ruotsalainen, A.L., Tuomi, J. & Vire, H.
2002. A model for optimal mycorrhizal colonization along
altitudinal gradients. Silva Fennica 36(3): 681-694.

uurin osa maapallon kasvilajeista eldd symbioo-
sissa juurisienten kanssa eli muodostaa mykor-
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ritsaa. Symbioosissa sieni luovuttaa kasville maa-
perdn ravinteita ja vettd, ja saa vastavuoroisesti
kasvilta yhteyttdmistuotteita. Mykorritsan tulisi ol-
la isdntédkasvilleen erityisen hyodyllinen niukkara-
vinteisissa olosuhteissa. Arktiset ja alpiiniset alueet
ovat maaperéltddn hyvin niukkaravinteisia, mutta
silti ei-mykorritsallisten kasvien on havaittu olevan
erityisen yleisid ndissd ympdiristoissd. Syynd tdhdn
saattaisi olla mykorritsan isintdkasvilleen aiheut-
tama yliméérdinen hiilikustannus, miki voisi aihe-
uttaa sen, ettd ndilld kylmilld alueilla mykorritsaa
ei mahdollisesti kannattaisi yllapitdd. Tédssd tyossa
analysoimme malliteoreettisesti maaperdn ravin-
nepitoisuuden, fotosynteesin ravinteidenkayttote-
hokkuuden ja ravinteidenottokinetiikan vaikutusta
kasvin kannalta optimaaliseen sienijuurikolonisaa-
tioon. Maaperén ravinnepitoisuuden ja fotosyntee-
sin ravinteidenkidyttdtehokkuuden voidaan olettaa
vaihtelevan alpiinisella gradientilla.

Malli perustui seuraaviin oletuksiin: Sienijuu-
relliset juuret ovat tehokkaampia ravinteidenotta-
jia kuin sienijuurettomat, mutta ne ovat myos hii-
litaloudellisesti kalliimpia ylldpitdd. Fotosynteesin
ravinteidenkdyttotehokkuus madrittad sen, kuinka
paljon yhdestéd ravinneyksikostd saadaan fotosyn-
teettistd hyotyd, ts. montako hiiliyksikkod timaé ra-
vinneyksikkd tuottaa. Kun timéi tehokkuus on riit-
tdvin suuri suhteessa mykorritsallisten ja mykor-
ritsattomien juurten hiilikustannuksiin, niin kasvin
kannattaa olla mykorritsallinen. Yksinkertaisuuden
vuoksi oletettiin kasvin juurten olevan joko tdysin
kolonisoituneita tai ei ollenkaan. Mykorritsallisen
ja ei-mykorritsallisen juuren ravinteidenoton ki-
netiikkaa mallissa tutkittiin Michaelis-Menten-yh-
talolla siten, ettd mykorritsallisen juuren oletettiin
olevan paremman joko 1) absorboimaan alemmas-
ta konsentraatiosta, 2) kykenevin suurempaan ra-
vinteidenottoon tai 3) olevan tehokkaampi ravin-
teidenottaja alhaisessa konsentraatiossa. Malli pa-
rametrisoitiin erdin arbuskelimykorritsalla tehdyn
hiili- ja ravinnetalouskokeen perusteella.

Alpiinisen gradientin suhteen oletimme, etti foto-
synteesin ravinteidenkiyttdtehokkuus voisi laskea
tai pysyéd vakiona ja samaten maan ravinnepitoisuus
voisi laskea tai pysyi vakiona. Jos maan ravinnekon-
sentraatiossa ei tapahdu muutosta korkeusgradien-
tilla ja fotosynteesin ravinteidenkdyttotehokkuus
laskee, mykorritsa ei ole edullinen gradientin yla-
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osassa (= korkealla) riippumatta kinetiikasta. Jos
taas fotosynteesin ravinteidenkdyttotehokkuus on
vakio ja maan ravinnepitoisuus laskee, korkeus-
gradientilla havaittava muutos riippuu kinetiikasta
ja my0s ravinnegradientin pituudesta. Muutos my-
korritsallisesta ei-mykorritsalliseen ja pdinvastoin
on mahdollinen, samoin kuin sellainen, jossa my-
korritsa on edullinen keskiméirdisilld ravinteiden
saatavuuksilla. Mikili sekd fotosynteesin ravin-
teidenkdyttotehokkuus ettd maan ravinnepitoisuus
laskevat, useita erilaisia muutoksia voidaan havaita.
Yhteistd ndille kaikille kuitenkin on, ettd mykorrit-
sa ei ole koskaan edullinen, jos fotosynteesin ravin-
teidenkéyttotehokkuus on alhainen.

Vertailimme tuloksia alpiiniselta gradientilta
olemassaolevaan kirjallisuuteen. Kirjallisuus tu-
kee ainakin kasviyhteisotasolla mykorritsallisesta
ei-mykorritsalliseen tapahtuvaa muutosta. Mallim-
me osoittaa, ettd kasvin alhainen fotosynteesin ra-
vinteidenkayttotehokkuus voi tehdd mykorritsasta
epdedullisen. Kirjallisuuden mukaan kasvien ra-
vinnepitoisuudet nousevat korkeusgradientilla,
mikd voi tarkoittaa ravinteenkdyttotehokkuuden
heikkenemistd. Malli osoittaa my®0s, ettd jos ra-
vinteidenottokinetiikassa on eroja esimerkiksi eri
mykorritsatyyppien vélilld (esim. ektomykorritsa,
varpukasvien erikoidimykorritsa ja ruohovartisten
arbuskelimykorritsa), ndimé voivat "reagoida” eri ta-
voin suhteessa alpiiniseen gradienttiin. Esimerkiksi
kyky kéyttdd maaperin orgaanisia ravinteita on my-
korritsatyypeilld erilainen. On kuitenkin huomatta-
va, ettd alpiinisella gradientilla vaikuttavat monet
eri tekijit, ja esimerkiksi kasvillisuuden tiheydelld
jarakenteella sekd maaperin fysikaalisilla hdirioil-
1a voi olla oma merkityksensd nyt mallinnettujen
muuttujien lisdksi.

B FL Anna Liisa Ruotsalainen, prof. Juha Tuomi, Oulun yliopis-
to, biologian laitos; dos. Henry Vire, Luonnontieteellinen
keskusmuseo, Kasvimuseo. Sahkoposti annu.ruotsalainen
@oulufi

Tuomo Wallenius, Timo Kuuluvainen,
Raimo Heikkild ja Tapio Lindholm

Puuston spatiaalinen ikiarakenne
ja palohistoria kahdessa vanhassa
metsassa Ita-Fennoskandiassa

Seloste artikkelista:Wallenius, T., Kuuluvainen, T., Heikkild, R.
& Lindholm, T.2002. Spatial tree age structure and fire histo-
ry in two old-growth forests in eastern Fennoscandia. Silva
Fennica 36(1): 185-199.

ahdella vanhaan metsdin tehdyllda avohakkuul-

la tutkittiin puuston ikdrakennetta ja puiden si-
joittumista toisiinsa néhden metsikdissda. Kumman-
kin tutkimuskohteen palohistoria selvitettiin myd&s
niin pitkille kuin mahdollista puuston ikidrakennetta
selittdvini tekijdni. Tavoitteena oli selvittdd 1) min-
kilaisia ovat puiden ikdjakaumat, 2) kuinka puuston
ikdrakenne, spatiaalinen- eli tilarakenne ja menneet
hiiriot kuten metsédpalot liittyvit toisiinsa, 3) ndkyy-
ko puuston spatiaalisessa ikdrakenteessa merkkejd
hiirididen ja uudistumisen mittakaavasta.

Tutkimus suoritettiin yhdelld kuusivaltaisella
(3,3 ha) ja yhdelld méntyvaltaisella (6,3 ha) paikal-
la keskiboreaalisella kasvillisuusvyohykkeelld Ete-
la-Kuhmossa. Vanhassa metsissi tehdyt avohakkuut
mahdollistivat iki- ja tilarakenteen tarkan tutkimuk-
sen. Kaikista kantoldpimitaltaan yli 5 cm paksuista
eldvistd puista sahattiin kiekko idn maéritystd var-
ten. Niiden yhteensd 7 669 puun ik laskettiin labo-
ratoriossa mikroskoopin avulla. Maastossa kantojen
sijainnit médritettiin kolmiulotteisessa koordinaatis-
tossa maanmittareiden kédyttamilld tarkalla mitta-
laitteella, takymetrilld. Tutkimusalueiden palohis-
toriaa selvitettiin etsimilld ja sahaamalla néytteitd
palokoroja saaneista puista eri puolilta alueita. Yh-
teensd korondytteitd keréttiin ja ajoitettiin 53 puusta.
Kuolleista puista sahatut palokorot ristiinajoitettiin
eldavien puiden kanssa vertailemalla vuosilustojen
paksuuksia.

Puiden spatiaalista rakennetta tutkittiin laskemalla
aineistosta Ripleyn K-funktion arvoja eri mittakaa-
voissa vililld 0,5-30 m. Téllad analyysilla pystytiddn
paittelemiin kasvavatko puut metsidssa satunnaises-
ti toisistaan vélittiméttd, toistensa ldheisyyttd suo-
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sien vai jdrjestdytyneesti toisiaan vilttden. Puiden
spatiaalista ikdrakennetta selvitettiin laskemalla se-
mivariogrammeja puiden iin ja sijainnin suhteen.
Tami menetelmi paljastaa puiden iin mahdollisen
paikkaan liittyvén autokorrelaation ja vastaa kysy-
mykseen onko metsdssd esim. aukkouudistumisen
myotd syntyneitd puukohortteja ja mikd nididen uu-
distumisryppdiden mittakaava on. Hyodyllisek-
si osoittautui myos aineiston tarkastelu Arc View
GIS -paikkatieto-ohjelmistolla. Néin pystyttiin 16y-
tdmédn esimerkiksi metsdpalojen polttamat alueet
joissa ei tiettyd ikédluokkaa vanhempia puita juuri-
kaan esiintynyt.

Kuusivaltaiselta tutkimusalueelta 16ytyi paloko-
roja neljistd eri metsdpalosta vuosilta 1674, 1731,
1804 ja 1824. Palot eivit kuitenkaan olleet poltta-
neet joka kerta koko 3,3 hehtaarin laajuista metsik-
kod, vaan esimerkiksi vuosien 1804 ja 1824 palot
sattuivat eri osissa tutkimusalaa. Méntyvaltaiselta
tutkimusalueelta sahatuista palokoroista paljastui,
ettd metsi oli paikalla palanut vuosina 1779, 1827
ja 1858. Pditellen palokorojen ja palojen jéilkeen
tapahtuneen uudistumisen sijainnista ainakin kaksi
viimeisintd paloa oli polttanut koko tutkimusalueen
vain 31 vuotta vilissddn.

Johtuen alueiden erilaisesta palohistoriasta ja
kuusten ja maéntyjen erilaisesta palon kestdvyy-
destd tutkitujen kuusivaltaisen ja méntyvaltaisen
metsikdjen puustojen ikédrakenteet erosivat selvisti
toisistaan. Kuusivaltaisella paikalla palot olivat ol-
leet voimakkaita ja tappaneet lahes kaiken puuston,
kun taas méntyvaltaisella paikalla palot olivat olleet
osin heikompia ja jittdneet henkiin paljon aiempaa
mintypuustoa ja osan kuusistakin. Kuusivaltainen
metsikkod koostui neljdstd eri-ikdisestd metsikko-
laikusta joissa viimeisestd metsidpalosta oli kulunut
eripituinen aika. Kolmesta néilld laikuista puuston
ikdjakauma muodostui yhdesti palon jdlkeen syn-
tyneestd kohortista, mutta vanhimmalla osalla yksi-
huippuisessa ikdjakaumassa ei ollut selvésti domi-
noivaa kohorttia. Méntyvaltaisella paikalla puuston
ikdjakauma oli monikohorttinen ja muodostui kah-
desta palon jilkeen syntyneestd méantykohortista ja
myShemmin metsin sisdin syntyneestd kuusiali-
kasvoksesta.
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Molemmilla tutkimusalueilla puut kasvoivat
enemmin tai vihemmaén satunnaisesti sijoittuneina
metsddn. Myoskddn puuston idn spatiaalinen auto-
korrelaatio ei ollut tutkimusmetsissd kovin vahvaa,
lukuun ottamatta metsépalojen luomia kuvioita kuu-
sivaltaisella paikalla, jotka nikyivit selvisti ana-
lyysissi. Idn spatiaalisen autokorrelaation vahiisyys
tarkoittaa, ettd eri-ikdiset puut kasvoivat metsassi si-
kinsokin toistensa joukossa muodostamatta erillisid
uudistumislaikkuja. Néin oli asian laita myos kuu-
sivaltaisen paikan vanhimmassa metsikossd, pitkal-
ti yli 200 vuotta viimeisen palon jidlkeen. Tulokset
osoittavat metsépalojen merkityksen puuston ikéra-
kenteen muovaajina ja viittaavat siihen, ettd palon
jilkeen syntyneet puut sdilyttivit valta-asemansa
hyvin pitkdin.
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