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Sekakoivikon reaktio ensiharvennukseen

mustikkaturvekankaalla Lapissa

Thinning response of a young, birch-dominated mixed stand on Vaccinium

myrtillus peatland forest type in Lapland

Hannu HoOkkd & Timo Penttilad

Hannu Hokkd & Timo Penttild, The Finnish Forest Research Institute, Rovaniemi
Research Station, P.O.Box 16, FIN-96301 Rovaniemi, Finland

The five-year response of a birch-dominated mixed stand (80% Betula pubescens, 14%
Betula pendula) to thinning was studied in a thinning experiment in a mesotrophic,
shallow-peated site in Ylitornio, northern Finland. Four thinning intensities (0%, 47%,
57% and 71% removal of the initial stem number, i.e. 0%, 17%, 27% and 52% removal
of the initial basal area), with three replications, were arranged in a randomized block
design. At the time of thinning, the stand age was 30 a, and the dominant height was
11.5 m. Light (15%) and normal (27%) thinning decreased the rates of stand-level basal
area growth by 12 and 15%, respectively. Thinning resulted in a significant increase
in the growth of mean height and a subsequent increase in volume growth in the normally-
thinned plots. Following heavy thinning, the volume and basal area growth rates were 35%
and 32% less than those in the control treatment. The relative basal area increment, as well

as the increase in mean diameter, was at its maximum in the heavily-thinned plots.
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JOHDANTO

Ojituksen tuloksena turvemaille on noussut
paljon metsikoitd, joissa hieskoivun osuus
puustosta minnyn tai kuusen ohella on merkit-
tdvd. Alunperin nevaisilla ja viljavuudeltaan
ruohoisilla ja sitd paremmilla kasvupaikoilla
hieskoivu muodostaa myds puhtaita metsikoitd.
1980-1luvun alussa turvemaiden lehtipuuvaltaisia
metsid oli eniten Pohjanmaalla ja Lapin kolmion
alueella, alueen lehtipuumetsien n. 0,65 milj.
ha:n kokonaisalasta valtaosa (Kuusela ym.
1986). Keltikankaan ym. (1986) mukaan 11,5 %
koko maan ojitusaluemetsikoistd oli lehtipuu-
valtaisia.

Metsitaloudessa suhtautuminen hieskoivi-
koihin on voimakkaasti muuttunut. Vield 1970-
luvun alussa hieskoivikot katsottiin yleisesti
vajaatuottoisiksi metsikoiksi silld perusteella,
ettei hiestd pidetty taloudellisesti kasvatus-
kelpoisena puulajina raudusta alhaisemman
kasvun ja tukkipuutuotoksen vuoksi. Myohem-
min turvemaiden hieskoivikoiden kasvattamisen
on osoitettu olevan taloudellisesti verrattavissa
minnikoiden kasvatukseen (Keltikangas &
Seppild 1977). Nykyisin koivukuitu on ajoittain
kysytyimpid puutavaralajeja metsiteollisuudessa.
Lisdksi pienildpimittaiselle nuorten metsien
kokopuulle on viime aikoina virinnyt kysyntda
alueellisten lampolaitosten energialdhteend
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(Keskimolo 1994, Mattila & Keskimolo 1994).

Tutkimuksissa on selvitetty hieskoivun biomas-
satuotosta ja puulajin sopeutumista puiden viliseen
kilpailuun ja harvennukseen turvemailla (Saramiki
1977, 1981, Ferm 1983, 1989 ja 1990, Moilanen
1985). Nididen selvitysten, sekd Niemiston (1991)
kasvatusmallien perusteella nuorelle hieskoivikolle
on suositeltu suhteellisen korkeaa kasvatustiheyttd,
kuitupuun tuotoksessa 2 000 runkoa ha™' ensi-
harvennukseen saakka. Niemiston (1991) mukaan
nuorissa hieskoivikoissa puustopadoman voimakas
pienentdminen pienentdd kasvua enemmén kuin
varttuneissa metsikoissd. Hieskoivun viihtymistd
tihedssd on selitetty puulajin varjopuuluonteella
(Ferm 1990). Varttuneen turvemaan hieskoivikon
kasvun Oikarinen ja Pyykkonen (1981) totesivat
pysyvin korkeana voimakkaankin harvennuksen
jalkeen.

Kohtuullisen puuntuotoksen edellytyksend
on, ettd kasvupaikan typpipitoisuus vastaa puu-
lajin vaatimuksia. Turvemailla ravinteisuutensa
puolesta hieskoivulle kelvollisia kasvupaikkoja
ovat suursara-mustikkatasoa olevat ja sitd parem-
mat suot (Saramiki 1977).

Téssd tutkimuksessa esitetddn ennakko-
tuloksia ojitetun kangaskorven sekakoivikon
reaktiosta eri voimakkuudella tehtyyn harven-
nukseen ensimmdisen harvennusta seuranneen 5-
vuotisjakson aikana Eteld-Lapissa. Tdssd yhtey-
dessd puulajeja ei erotella, vaan rajoitutaan
metsikkotason tunnuksiin.

AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksen aineistona on hiesvaltaisen koivi-
kon harvennuskoe Ylitornion Jolangissa
(p=7397,1 =395, k = |15 m). Alueen keski-
midrdinen lamposumma on 932 dd °C. Koe pe-
rustettiin vuonna 1988 silloin ylitihedksi arvioi-
tuun, valtapituudeltaan 11, 5 m pitkiddn sekakoi-
vikkoon lohkottain arvotun kokeen koejir-
jestelyn mukaisesti. Jadvan puuston runkolukuun
perustuvat kisittelytasot olivat harventamaton
(keskimédrin 3 500 ha™'), lievd (2 000 ha™),
normaali (1 500 ha™') ja voimakas (1 000 ha™")
harvennus kolmena toistona, joista jokainen oli
omassa lohkossaan. Lohkotusperusteena kay-
tettiin puuston jareyttd. Koealojen pinta-ala

vaihteli 0,065-0,113 ha:n vililld. Ojat sisdltyivit
pinta-alaan.

Kontrolliin ndhden harvennusvoimakkuudet
olivat 43, 57 ja 71% runkoluvusta. Puiden koko-
vaihtelun vuoksi runkoluku antaa jadvin puuston
madrastd harhaisen kuvan. Pohjapinta-alan suhteen
laskettuna harvennusvoimakkuudet olivat 17, 27
ja 52% (Taulukko 1). Harvennuspoistuma oli
kokeessa keskiméirin 42,1 m*ha”', josta kuitupuuta
32,7 m*ha~' (Taulukko 1). Puuston keskitilavuus
ennen harvennusta oli 94 m*ha™".

Kasvupaikka on alunperin ollut kangaskorpi,
joka on ojitettu v. 1957 80-100 metrin sarka-
leveydelld. Vuonna 1987 koealueelle kaivettiin
yksi tdydennysoja ja kokeen yldpuolelta perattiin
yksi vanha oja. Koe sijaitsee etelddn viettdvalld
rinteelld. Turpeen paksuus oli keskiméérin 15 cm.
Kokeen perustamisen aikaan kasvupaikka oli
mustikkaturvekangas I:td (Laine 1989) vastaava.
Topografia ja ohut turve olivat johtaneet tehok-
kaaseen kuivatukseen. Saramien (1977) kasva-
tusmallien mukaan koemetsikon pituusboniteetti
sijoittui luokkien Hs, = 18 ja Hsy = 16 m viilille.

Alkuperidinen puusto hakattiin ojituksen yhtey-
desséd ja kuvio on ilmeisesti palanut viereisen
kuvion kulotuksessa samoihin aikoihin. Koivikko
on syntynyt luontaisesti ja taimikonharvennus tehty
vuonna 1975. Metsikko oli kokeen perustamisen
aikana idltdén ja kooltaan suhteellisen yhtendinen.
Puustosta valtaosa oli hieskoivua (keskiméarin
80% jddvian puuston pohjapinta-alasta). Lisédksi
metsikossd oli sekapuuna rauduskoivua (14%) seka
haapaa, kuusta ja méntyé (yhteensd 6%).

Koealoittaiset puustotunnukset laskettiin koe-
alojen peruslaskentaohjelmistolla (Heinonen
1994). Kasittelyittdisia puustotunnusten eroja ana-
lysoitiin varianssianalyysilla kdyttden selittdvina
tekijoind kasittely- ja lohkotekijad. Kasvutunnuksia
verrataan aiemmin julkaistuihin tuloksiin koivikoi-
den harvennuksesta seki kasvatusmalleihin.

TULOKSET

Pohjapinta-alan kasvu noudatti johdonmukaisesti
harvennusvoimakkuuden eroja. Lievd, normaali ja
voimakas harvennus pienensivét pohjapinta-alan
kasvua 12, 15 ja 31% (Kuva 1). Pohjapinta-alan
kasvu oli tilastollisesti merkitsevésti korkeampi
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Kuva 1. a—e. Puuston pohjapinta-alan absoluuttinen (a) ja suhteellinen (b) kasvu sekd aritmeettinen keskildpimitta
harvennuksen jélkeen (c) ja sen kasvu (d) sekd aritmeettisen keskipituuden kasvu (e) eri kisittelyilld jadvan runkoluvun
mukaan. Keskivirhe merkitty janalla.

Fig. 1. a—e. The post-thinning (a) absolute and (b) relative basal area growth, (c) unweighted mean diameter, (d)
growth of the mean diameter and (e) growth of the mean height by treatment (shown as number of stems per hectare).
Standard error of mean indicated by the line.

Taulukko 1. Puuston (j = jddvé puusto, p = poistuma, k = kuitupuu) keskimaaraisid tunnuksia: V = tilavuus, G =
pohjapinta-ala, D = keskildpimitta, iy = keskiméirdinen viiden vuoden tilavuuskasvu harvennuksen jilkeen. Keskivirheet
suluissa.

Table 1. Mean stand characteristics (j = residual stand, p = thinning removal, k = pulpwood): V = stand volume,
G = basal area, D = mean diameter, i, = five-year mean volume growth. Standard errors in parentheses.

Kisittely Tunnus — Characteristic
Treatment \7 Vp Vok G; b, iy
m3ha! m3ha! m3ha! m?ha~! cm m?hala!

kontrolli 5 - - 16.2 8.6 6.4
control (8.6) - - (1.4) (0.5) (0.8)
lievd harvennus 69 32 24 13.5 9.2 5.6
light thinning (1.8) (5.5) (5.6) ©.1) 0.6) 0.2)
normaali harvennus 60 40 32 11.8 9.7 6.6
normal thinning 5.1 (5.2) (3.8) 0.9) 0.2) (0.5)
voimakas harvennus 37 55 43 7.7 9.8 4.2

heavy thinning (3.3) (10.3) 1.7 (0.5) 0.8) 0.4)
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Kuva 2. Puuston pohjapinta-alan ja valtapituuden
keskimiiriinen kehitys eri harvennusvoimakkuuksilla (0=
kontrolli, | =lievd, 2 =normaali ja 3 = voimakas harvennus)
suhteessa harvennusmallien (Metsidnhoitosuositukset 1994)
leimausrajaan (katkoviiva) ja hakkuun jélkeiseen pohjapinta-
alasuositukseen (yhtendiset viivat).

Fig. 2. The average development of the stand's basal area
and dominant height by treatment (0= control, 1 = light
thinning, 2 = normal thinning, 3 = heavy thinning) in
relation to the guide-lines for thinning (dashed line) and
post-thinning minimum and maximum (solid lines)
accordind to thinning models (Metsdnhoitosuositukset
1994).

harventamattomalla kuin voimakkaasti harven-
netulla kisittelylld (p = 0,006, F = 12,06, df = 3).
Puuston reaktio harvennukseen nikyy kuitenkin
siind, ettd suhteellinen pohjapinta-alan kasvu oli
selvisti korkein voimakkaasti harvennetulla ja ero
kontrolliin oli tilastollisesti merkitsevé (p = 0,038,
F = 5,64, df = 3) (Kuva 1).
Harventamattomilla koealoilla puuston vuo-
tuinen tilavuuskasvu oli tutkimusjakson aikana
keskim#irin 6,4 m’ha~’. Voimakas harvennus
pienensi kasvua keskimédrin 2,3 m*ha™' (35%),
lievéd harvennus 0,9 m*ha~' (13%). Normaalin har-
vennuksen jilkeen tilavuuskasvu oli 0,2 m*ha™
(3%) korkeampi kuin harventamattomalla. Tila-
vuuskasvun maksimin sijoittuminen normaalisti
harvennetulle kasittelylle selittyi pituuskasvun
voimakkaalla harvennusreaktiolla (Kuva 1).
Kontrolliruuduilla kasvu oli alhaisin ja normaalisti
harvennetuilla korkein (160% harventamattoman
kasvusta). Erot keskipituuden kasvussa olivat

tilastollisesti merkitsevid (p = 0,005, F = 13,11,
df =3).

Puuston jareytymisesté kertoo keskildpimitan
kasvu eri kasittelyilli. Vaikka puusto oli kes-
kikooltaan pienintd kontrolliruuduilla, eivit arit-
meettisen keskildpimitan erot tutkimusjakson
alussa eri kasittelyilld olleet tilastollisesti merkit-
sevid (p = 0,079, F = 3,74, df = 3) (Kuva 1).
Jakson aikana keskildpimitan kasvu oli suurin
voimakkaasti harvennetuilla koealoilla (166%
harventamattoman kasvusta, Kuva 1). Erot keski-
ldpimitan kasvussa olivat tilastollisesti merkitsevid
(p = 0,001, F = 24,10, df = 3).

Eri voimakkuudella harvennettujen koealojen
kasvua verrattiin Niemiston (1991) esittimiin
hieskoivikon kasvatusmalleihin. Mallien mukaan
valtapituudeltaan 11 m:n metsikossd puusto-
péddoman pienennyksen 50%:1la tulisi johtaa keski-
tomaan metsikk6on verrattuna. Tédssi aineistossa
harvennusvoimakkuus oli enimmilldédn 52%
ppa:sta, jolloin kasvu oli 66% harventamattoman
kasvusta. Lievid harvennus johti tdssd aineistossa
keskiméidrin 6% mallien ennustamaa tasoa
pienempién kasvuun. Voimakkaan pituuskasvun
vuoksi normaali harvennus tuotti n. 15 % korkeam-
man kasvun tason kuin Niemiston (1991) mallit.

Valtapituuden ja pohjapinta-alan kehitysti
harvennuksen jilkeen verrattiin myos Metsikeskus
Tapion harvennusmalleihin (Metsdnhoitosuo-
situkset 1994) (Kuva 2). Harventamattomilla
koealoilla puuston pohjapinta-ala nousi viiden
vuoden kuluessa selvisti leimausrajan ylédpuolelle.
Samoin lievidsti harvennetut puustot ylittivit
leimausrajan viidessd vuodessa. Vastaavassa ajassa
normaalisti harvennetut metsikot ldahestyivit
leimausrajaa. Viisi vuotta voimakkaan harven-
nuksen jilkeen puusto vastasi harvennusmallien
hakkuun jilkeistd suositusta (Kuva 2). Jakson
aikana kahdelta kontrolliruudulta oli kuollut puita,
toiselta neljd ja toiselta yksi. Luontaisesta
poistumasta ei voitu todeta, johtuiko se tiheydesti
vai muista syista.

TARKASTELU

Aikaisemmat soilla kasvavien hieskoivikoiden
tuotostutkimukset ovat rajoittuneet etupédiassi



Oulun lddniin. Pohjoisempanakin on kasva-
tuskelpoisia hieskoivumetsikoitéd, joten késit-
telyohjeiden sovellettavuuden alueelliseen tar-
kasteluun on tarvetta. Tamén tutkimuksen aineis-
tona oli vain yksi metsikkoé Ylitorniolla, miké
on syytd ottaa huomioon tuloksia yleistettdessa.

Vaikka koemetsikko sijaitsi selvésti pohjoi-
sempana kuin esimerkiksi Fermin (1983), Moilasen
(1985) sekd Niemiston (1991) tutkimuskohteet
keskimédrin, puuston kasvu ja reaktio harven-
nukseen oli samaa tasoa. Koemetsikon kasvu (yli
6 m*ha~'a™") lieneekin Lapissa nuorten koivikoiden
keskimadrdistd kasvun tasoa korkeampi. Lievd
harvennus (17% ppa:sta) pienensi hieman jdivin
puuston tilavuuskasvua ja normaali harvennus
(27% ppa:sta) puolestaan lisési sitd. Vasta voimak-
kaassa harvennuksessa oli poistettu kookkaita
runkoja, mikd myos selkedsti pienensi puusto-
pddomaa ja sitd kautta kasvua. Kun poistuma oli
yli 50% ppa:sta, kasvu pieneni 35 %. Fermin (1983)
mukaan voimakas harvennus pienensi hieskoi-
vikon kasvua n. 25%. Moilasen (1985) tutkimuk-
sessa 50% poistuma vihensi kasvua 30%. Oika-
risen & Pyykkosen (1981) mukaan varttuneessa
turvemaan hieskoivikossa 43%:n poistuma pie-
nensi kasvua vain 11%.

Keskitunnusten kehityksestd voitiin todeta,
ettd puusto oli reagoinut harvennukseen. Voi-
makkaan harvennuksen jédlkeen suhteellinen
pohjapinta-alan kasvu oli korkein ja puuston
jareytyminen nopeinta, mikd on todettu myos
aiemmissa tutkimuksissa (Oikarinen & Pyyk-
konen 1981, Ferm 1983, Moilanen 1985). Yllit-
maaliin harvennukseen. Kisittelyjen viliset erot
eivit selity kasvupaikan vaihtelulla, koska pohja-
pinta-alan kasvu noudatti harvennusvoimak-
kuuksien eroja. Vastaavanlaisen tuloksen keski-
vahvan harvennuksen (28% ppa:sta) pituus-
kasvua lisddvistd vaikutuksesta saivat Oikarinen
ja Pyykkonen (1981), joskaan pituuskasvun erot
eivit olleet tilastollisesti merkitseviéd (ks. my0os
Moilanen 1985). Niemiston (1991) mukaan har-
vennusvoimakkuuden lisdyksen vaikutus jddvin
puuston pituuskehitykseen oli mitéton tai [&hinnd
kasvua pienentdva. Ilmeisesti tdssd aineistossa
puiden vilinen kilpailu rajoittaa jo selvésti
pituuskasvua kontrolliruuduilla.

Kasvatus- ja harvennusmalleihin vertailun
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perusteella tutkimusmetsikon harvennusreaktio
oli nopea ja voimakas. Puustojen valtapituuden
ja pohjapinta-alan kehitykseen néhden lievid ja
normaalia harvennusta voidaan pitéé liian lievina
kisittelyind, koska metsikkoé oli viisi vuotta
harvennuksen jéalkeen jilleen kaisittelyn tar-
peessa. Puuntuotoksen kannalta optimi saattaisi
1oytyd kokeessa kédytetyn normaalin ja voimak-
kaan harvennuksen vililta.

Harventamattomuus johti viidessd vuodessa
ylitiheyteen, mik ei kuitenkaan vield aiheuttanut
luonnonpoistumaa. Vaikka tiheyden kasvaessa
hieksen on todettu sdilyttdvin kasvukykynsd
paremmin kuin rauduksen (Ferm 1990), ylitiheys
johtaa ennen pitkdd latvusten liialliseen supis-
tumiseen ja luonnonpoistuman lisddntymiseen
my0s hieskoivikossa (Niemisté 1991). Pohjois-
Suomessa lumituhoriski todennikéisesti lisddn-
tyy harvennuksen viivistyessi.

Tulokset koskevat vain yhti viisivuotisjaksoa
harvennuksen jdlkeen, joten niiden perusteella
ei tehty laskelmia eri harvennusvoimakkuuksien
edullisuudesta. Pelkéstddn harvennusta seuraa-
van 5-vuotisjakson tilavuuskasvun perusteella
arvioiden normaalia harvennusta voidaan pitdd
edullisimpana kisittelyvaihtoehtona. Ensim-
méisen viiden vuoden aikana puuston harven-
nusrektio voitiin jo selkedsti havaita, joten
harvennuksen voidaan todeta parantaneen
normaali ja voimakas harvennus tuottivat myds
taloudellisesti korjuukelpoisen harvennusker-
tyman.

KIITOKSET
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Thinning response of a young, birch-dominated mixed stand on Vaccinium

myrtillus peatland forest type in Lapland

In Finland, pubescent birch (Betula pubescens)
commonly forms mixed stands with Scots pine
(Pinus sylvestris) and Norway spruce (Picea abies)
in drained peatland sites. On fertile, initially
treeless, fens it can also form pure stands after
drainage. Birch-dominated stands are most
common in the drained peatlands of Ostrobothnia
and southwestern Lapland. At present, it is in

demand as raw material for the pulp and paper
industry, and there is increasing interest in using
small-sized birch for energy purposes, too.

In previous studies, it has been observed that
as a young stand, birch should be grown at rather
high densities. Heavy thinnings can considerably
decrease its volume growth. Compared to silver
birch (Betula pendula), pubescent birch is more



shade-tolerant. The aim of this study was to obtain
information on the thinning response of pubescent
birch in southwestern Lapland and to compare the
results to those obtained in more southern locations.

The data consisted of one thinning experiment
located in Jolanki, Ylitornio (N = 7397 km,
E = 395 km, elevation 115 m above sealevel). The
birch stand had regenerated naturally on a drained,
shallow-peated, paludified Vaccinium myrtillus
spruce forest site type following the clear felling
of the previous spruce stand and the drainage of
the site in 1957. In 1988, the stand age was about
30 a, it had a mean volume of 94 m*ha-', a density
of 3500 stems ha™', and a dominant height of
11.5 m. The stand was dominated by Betula
pubescens (80% of the stand’s basal area after
thinning) with an admixture of Betula pendula
(14%). In the experiment, the four thinning
intensity treatments (3 500, 2 000, 1 500 and 1 000
stems per ha after thinning), with three replications,
were arranged in a randomized block design. The
treatments corresponded to 0%, 17%, 27% and
52% removal of the initial basal area (Table 1).

The differences in the stand characteristics five
years after thinning were tested with ANOVA.
Thinning resulted in significantly lower basal area
growth rates compared to the control treatment
(Fig. 1). Inrelative terms, the decreases were 12%,
15% and 31% following light, normal and heavy
thinning, respectively. Despite the decrease in
absolute growth rates, thinning significantly in-
creased the relative basal area growth rate (Fig.
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1). Also, the unweighted mean diameter five years
after thinning was promoted as the intensity of
the treatment increased. The differences were
highly significant. Immediately after thinning, the
treatments did not differ in terms of mean diameter
(Fig. 1). The change in volume growth rates was
different. Highest volume growth occurred on
normally thinned plots. This was due to the
significant increase in height growth following
thinning (Fig. 1).

The observed 30% decrease in volume and
basal area growth following 50% removal of the
initial stocking complies with the previously
reported results. The results were compared (o
thinning guide-lines for pubescent birch stands on
drained peatland sites (Fig. 2). Following light or
normal thinning, stand density (basal area vs.
dominant height) increased markedly during the
growth period. In five years, plots with those
treatments reached the threshold density where
thinning is recommended.

With these data, heavy thinning resulted in
both clearly positive growth response by the
retained trees to the increased growing space,
as well as in a considerable decrease in the stand-
level growth rate. When subjected to lighter
thinning, the stand responses were less distinct.
On the basis of volume growth, the normal
thinning could be recommended. For more
comprehensive conclusions to be drawn, a longer
study period and more detailed tree-level
analysis of the response is required.
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