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Sauli Valkonen

Kuusen alikasvos ja kaksijaksoinen metsikkö
– mahdollisuudet ja kannattavuus

Vaihtoehtoja puhtaalle viljelykuusikolle

Puhdasta viljelytaimikkoa pidettiin 1980-luvun
loppupuolelle asti uuden kuusisukupolven par-

haana lähtökohtana kankaiden viljavilla kasvupai-
koilla. Koivusekapuustolla on kuitenkin merkittäviä
metsänhoidollisia, puuntuotannollisia ja taloudelli-
sia etuja kuusikoissa (Lappi-Seppälä 1930, Fries
1964, 1974, Folkesson ja Bärring 1982, Frivold
1982, Agestam 1985, Mielikäinen 1985, Hägg 1988,
Valsta 1988, Vähäpesola 1989). Ongelmiakin tietys-
ti on. Kuusen taimien kasvu jää helposti jälkeen nuo-
rina nopeasti kasvavista koivuista, etenkin jos koi-
vua on paljon (Pukkala 1981). Kaksijaksoisen metsi-
kön kasvattaminen voi olla järkevä vaihtoehto tois-
tuvalle perkaamiselle. Ylempää koivujaksoa on pe-
rinteisesti käytetty verhopuustona hallatuhojen tor-
jumiseksi. Koivujen kasvattamista on usein jat-
kettu hallasuojan tarpeen loputtuakin. Koivujakson
tuotos on aiempien tutkimustulosten mukaan niin
paljon kuuselle aiheutuvaa tuotostappiota suurempi,
että koivun kasvattaminen ainespuuksi, jopa tukiksi,
saattaa olla järkevää (Andersson 1984, Bergan 1987,
Tham 1988, 1994, Carlsson 1990, 1995, Niemistö
1995, Mård 1996, 1997).

Kiinnostus kuusen luontaista uudistamista ja ali-
kasvosten hyödyntämistä kohtaan lisääntyi 1990-
luvun alussa, kun kustannusten vähentäminen otet-
tiin keskeiseksi tavoitteeksi metsänuudistamisessa.

Tässä artikkelissa pyritään vastaamaan kysymyk-
seen ovatko vapautettu kuusialikasvos ja kaksi-
jaksoinen kuusi-koivusekametsä taloudellisesti

kilpailukykyisiä vaihtoehtoja puhtaalle kuusen vil-
jelytaimikolle. Tulokset ja päätelmät ovat peräisin
neljästä tutkimuksesta:

1. Koistinen ja Valkonen (1993) tutkivat kuusikoiden
alta vapautettujen alikasvostaimien pituuskasvua.

2. Mielikäinen ja Valkonen (1995) laativat kaksijak-
soisten kuusi-koivusekametsiköiden kasvumallit.

3. Valkonen ja Valsta (2000) tekivät tuotos- ja kannat-
tavuuslaskelmia kaksijaksoisen metsikön kasvatta-
misen kannattavuudesta.

4. Valkonen (2000) kokosi em. tutkimusten tulokset
yhteen.

Alikasvos vai alempi jakso?

Mikä on alikasvoksen ja alempana jaksona kasva-
tettavan taimikon ero? Nimitys riippuu siitä, mihin
metsikön kasvatuksessa tähdätään. Alikasvos on
valtapuuston alle ennen uudistushakkuuta itsestään
syntynyt taimikko. Toimenpiteet tehdään uudistus-
hakkuuseen saakka valtapuuston ehdoilla. Uudistus-
hakkuun yhteydessä päätetään yritetäänkö alikas-
vos säästää osaksi seuraavaa puusukupolvea. Kaksi-
jaksoisessa metsikössä toimitaan yhtaikaa sekä ylis-
puuston että taimikon hyväksi, ja alemman jakson
kehittyminen on vähintään samanarvoinen tavoite
kuin ylemmän jakson.
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Kannattavuuden tekijät

Alikasvoksen ja kaksijaksoisen metsikön kasvatta-
misen järkevyyteen ja kannattavuuteen vaikuttavat
ainakin sen puuntuotos- ja tuottokyky, varovaises-
ta käsittelystä aiheutuvat lisäkustannukset ja tekni-
set ongelmat, muiden toimintavaihtoehtojen tuotot,
metsälökohtaiset ja yleiset taloudelliset tekijät sekä
ei-taloudellisten seikkojen arvostaminen. Metsikön
puuntuotoskyky riippuu siitä onko kasvupaikan
kasvutila tiheydeltään, tilajärjestykseltään, koko-
jakaumaltaan ja puulajisuhteiltaan optimaalisen
puuston käytössä. Alikasvoksille ja kaksijaksoisil-
le metsiköille ominaisia tekijöitä ovat taimien elpy-
miskyky ja kasvunopeus, korjuuvauriot ja aukko-
jen täydentämismahdollisuudet.

Tässä artikkelissa käsitellään vain puuston kas-
vua ja kehitystä sekä puuntuotannon kuluja ja tuot-
toja metsikkötasolla. Kaksijaksoisten sekametsien
tutkimuksissa edettiin koko kiertoajan mittaisiin
tuotos- ja kannattavuuslaskelmiin asti. Alikasvok-
sien osalta käsitellään vain vapautettujen taimien
kasvua ja taimikoiden rakennetta.

Vapautetun alikasvoksen kehitys

Vanhojen kuusikoiden alta vapautettujen alikasvos-
taimien pituuskasvu alkoi nopeutua keskimäärin 4–
5 vuoden kuluttua vapauttamisesta ja jatkui vielä
10 vuoden kuluttua vapauttamisesta (Koistinen ja
Valkonen 1993). Eri pituisten vapautettujen alikas-
vostaimien pituuskehitystä verrataan samaan aikaan
viljellyn kuusen viljelytaimikon pituuskehitykseen
(Valkonen 1997) kuvassa 1. Yli 1,0–1,5 m:n pitui-
set alikasvostaimet pärjäsivät sen mukaan pituus-
kehityksessä istutetuille kuusen viljelytaimille.
Nopea pituuskasvu (>10 cm a–1) ennen vapautta-
mista ennustaa alikasvoksella nopeaa kasvun kiih-
tymistä.

Jakaumamalleilla (Valkonen 2000) simuloitu ali-
kasvostaimikoiden pituusjakauma oli vapautushet-
kellä ja 10 vuotta vapautuksen jälkeenkin huomat-
tavasti vinompi ja laajempi kuin viljelytaimikoiden
(Valkonen 1997) (kuva 2). Ero tasoittui vain vähän
seuraavien 10 vuoden aikana.
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Kuva 1. Vapautettujen kuusen alikasvosten pituuskehitys verrattuna kuusen viljely-
taimikoiden valtapituuskehitykseen. Viljelytaimien ikä viljeltäessä 2 vuotta.

Kuva 2. Alikasvoskuusikon pituusjakauma vapautus-
hetkellä kuusen viljelytaimikkoon verrattuna. Alikasvok-
sella ja viljelykuusikolla sama keskipituus.
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Kaksijaksoisen sekametsikön tuotos ja
kannattavuus

Kaksijaksoisen kuusi-koivusekametsikön tuotos-
ja kannattavuuslaskelmissa vertailtiin seuraavia
vaihtoehtoja tuoreen ja lehtomaisen kankaan keski-
arvoa edustavalla kasvupaikalla Etelä-Suomessa:

1. Puhdas viljelykuusikko, kiertoaika 70–85 v, tiheys
2 000 kpl ha–1.

2. Koivuverhopuuston kasvattaminen em. kuusen vil-
jelytaimikossa ja poistaminen 15 vuoden iässä; sen
jälkeen puhdas kuusikko kiertoajan loppuun

3. Koivun kasvattamisen jatkaminen taloudelliseen
hakkuukypsyyteen asti tiheydellä 100–1 000 kpl ha–1;
sen jälkeen puhdas kuusikko kiertoajan loppuun.

Kaksijaksoisen kuusi-koivu-sekametsikön kehitys-
tä ennustettiin Mielikäisen ja Valkosen (1995) mal-
leilla kuusikon n. 11 m:n valtapituuteen asti, jol-
loin koivujakso oli 30-vuotias ja se poistettiin. Sitä
verrattiin puhtaan viljelykuusikon kehitykseen (Val-
konen 1997). Kuusikon jatkokehitys kiertoajan lop-
puun laskettiin Vuokilan ja Väliahon (1980) mal-
leilla. Koivikoiden optimaalinen hakkuuaika arvi-
oitiin jatkamalla simulointia koivun osalta aina 80
vuoden ikään asti Mielikäisen ja Valkosen (1995)
malleilla. Kuusikolle aiheutuneen haitan vaikutus
jouduttiin arvioimaan erikseen. Koivikon hakkuis-
ta aiheutuneet korjuuvauriot arvioitiin Frilanderin
(1985) ja Maukosen (1987) malleilla. Hakkuutulot
laskettiin vuoden 1996 keskimääräisten tienvarsi-

hintojen (Metsätilastollinen vuosikirja 1998) ja kor-
juukustannusten erotuksena. Korjuukustannukset
laskettiin Rummukaisen ym. (1995) malleilla.
Koivujaksot harvennettiin ja poistettiin moottori-
sahatyönä, kuusikot harvesterilla. Kannattavuutta
vertailtiin kiertoajan nettotulojen nykyarvojen pe-
rusteella 4 %:n diskonttokorolla. Koivuvaihtoehdot
laskettiin erikseen raudukselle ja hiekselle.

Tulokset osoittivat, että koivun kasvattamisesta
saatu tilavuustuotoslisä (koivun tuotos miinus kuu-
sen kasvutappio, m3 ha–1) oli suurimmillaan +14 %
(kuva 3). Koivun kasvattaminen johti kasvutappioon
(max –1 %) harvimmissa hiesvaihtoehdoissa. Kor-
juuvaurioien takia kuoli kuusia 380–580 kpl ha–1.
Verhopuusto tuotti vain kasvutappiota, koska koi-
vuista ei saatu ainespuuta kun ne poistettiin 15 vuo-
den iässä.

Raudus-kuusisekametsikön nettotulojen nykyarvo
oli enimmillään 151 % puhtaan kuusikon tuotosta
ja hieksen vastaavasti 113 % (kuva 4). Koivu-
jaksosta saadut aikaiset hakkuutulot korostuivat kun
ne diskontattiin kiertoajan alkuun. Koivujakson
poistaminen simuloinneissa 30 vuoden iässä oli
kuitenkin selvästi ennenaikaista. Lisälaskelmat viit-
tasivat siihen, että koivun optimaalinen kasvatus-
aika olisi rauduksella noin 40 vuotta ja hieksellä noin
45–50 vuotta. Koivun optimaalinen runkoluku on
ilmeisesti välillä 500–800 kpl ha–1.

Verhopuuston kasvattaminen tuotti pelkkää tap-
piota. Mahdollista hyötyä hallan torjunnassa ei to-
sin otettu huomioon laskelmissa.
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Kuva 3. Koivujakson tuotos ja kuuselle aiheutunut tuotostappio koivun
käsittelyvaihtoehdoissa (verhopuusto, ylispuusto 200–1000 kpl ha–1). Raudus
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Harvana kasvatettavan koivujakson laatu saattaa
kärsiä oksikkuudesta, mikä vähentää tukkipuun
saantoa ja arvoa. Laskelmat osoittivat, että tukki-
saannon ei tarvitse olla yhtä suuri kuin viljelykoi-
vikossa: rauduskoivuylispuuston kasvattaminen
tuottaisi puhdasta kuusikkoa suuremmat nykyarvot,
vaikka koivuista saataisiin vain kuitupuuta. Hinta-
suhteiden muutokset vaikuttavat vaihtoehtojen kan-
nattavuuden suhteisiin. Laskelmat osoittivat, että
ylemmän rauduskoivujakson kasvattaminen kannat-
taisi vaikka koivutukin ja -kuidun hinta laskisi 25
% kuusen hinnan pysyessä ennallaan, mutta 50 %:n
hinnan lasku tekisi siitä kannattamatonta.

Johtopäätökset

Tutkimusaineiston vähintään 1,0–1,5 metrin pitui-
sina vapautetut hyväkuntoiset alikasvostaimet pys-
tyivät tasapäiseen pituuskehitykseen samaan aikaan
viljeltyjen kuusikoiden valtataimien kanssa. Alikas-
vosaineisto edusti verrattain vanhoja (40–60 vuot-
ta) alikasvoksia. Niiden arvioitiin kuitenkin olleen
hyväkuntoisempia ja nopeammin elpyviä kuin
Etelä-Suomen hakkuukypsien kuusikoiden alikas-
vokset keskimäärin. Nuoremmat alikasvokset voi-
vat elpyä nopeamminkin (Cajander 1934).

Puiden väliset kokoerot ovat alikasvostaimikois-
sa viljelytaimikkoa suurempia. Suuret kokoerot yh-
distyneenä epätasaiseen tilajärjestykseen merkitse-
vät sitä, että runkoluvulla mitaten yhtä tiheän ali-
kasvoksen puuntuotannollinen arvo on pienempi
kuin viljelytaimikon.

Alikasvosten käyttökelpoisuus seuraavan puu-
sukupolven lähtökohtana tai osana ei riipu pelkäs-
tään taimien pituuskasvusta ja taimikon kokojakau-
masta. Tutkimuksissa ei käsitelty mm. puuston tila-
järjestystä, tuotos- ja tuotto-odotuksia, puunkorjuun
edellytyksiä ja kustannuksia, korjuuvaurioita, täy-
dennysviljelyn edellytyksiä eikä juurikääpätartun-
taa.

Ylemmän koivujakson kasvattaminen järeäksi ai-
nespuuksi kuusen taimikossa on kannattavaa. Rau-
duskoivulla saatiin laskelmissa +51 %:n lisätuotto
(nykyarvo 4 %:n korolla) puhtaaseen kuusikkoon
verrattuna tuotosta ja hieskoivullakin +13 %. Koivi-
kot jouduttiin laskelmissa hakkaamaan keskenkas-
vuisina mallien rajoitusten takia. Jos koivujakson
kasvattamista jatketaan sen taloudelliseen hakkuu-
kypsyyteen asti, sen kannattavuutta voidaan vielä li-
sätä selvästi. Koivujakson optimaalinen kasvatusai-
ka on rauduksella noin 40 vuotta ja hieksellä 45–50
vuotta ja optimaalinen runkoluku 500–800 kpl ha–1.

Jos koneellinen korjuu osoittautuu soveltuvan
kaksijaksoisiin metsiköihin, niiden kasvattamisen
taloudellinen kannattavuus lisääntyy merkittävästi
tässä esitettyyn verrattuna. Ylispuujakson taitamat-
tomasta korjuusta voi aiheutua arvioitua (kuusen
kuolleisuus 380–580 kpl ha–1) suuremmat korjuu-
vauriot. Huolellisella ja varovaisella työllä ja sopi-
vin menetelmin voidaan selvitä selvästi pienemmin-
kin vaurioin.

Ylispuukoivikon kasvattamisen kannattavuus riip-
puu pitkällä aikavälillä koivun kysynnästä ja puu-
lajien hintasuhteista. Koivun kysynnän vähenemis-
tä ja hinnan laskua sen haapaa ja monia tropiikin
lyhytkiertoisia lehtipuita huonompien kuituominai-
suuksien ja hitaamman kasvun takia on jo ennakoi-
tu (Ranua 1999). Varsin suuretkaan koivun hinta-
suhteiden muutokset eivät kuitenkaan tee ylemmän
raudusjakson kasvattamista kannattamattomaksi,
kuten ei myöskään laskelmia pienempi tukkipuun
saanto laatuongelmien takia. Hieksellä marginaali
on pienempi.

Koivikon kasvattaminen kuusikon verhopuusto-
na ja poistaminen keskenkasvuisena ilman hakkuu-
tuloja on taloudellisesti kannattamatonta, jos halla-
suojaa ei tarvita. Tilanne voi olla toinen hallaisilla
kasvupaikoilla, joilla verhopuusto saattaa nopeut-
taa kuusikon kasvua.

Kuva 4. Koivuylispuuvaihtoehtojen (200–1000 kpl ha–1)
nettotulojen nykyarvo puhtaaseen kuusikkoon verrattu-
na. Raudus ja hies erikseen. Diskonttokorko 4 %.
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