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vaikutus turvekankaan hieskoivikon kehitykseen Pohjanmaalla. Abstract:
The effect of thinning and fertilization on the growth of pubescent birch
(Betula pubescens) on drained Myrtillus spruce swamp in Ostrobothnia. Folia
For. 486:1—15.

Aineiston muodostaa Pohjanmaalle reheville mustikkaturvekankaalle v. 1974
perustettu 30 koealan kestokoealasarja, joka mitattiin uudestaan 1979 puuston
ollessa 43 vuotiasta.

Hieskoivikon tilavuus- ja pohjapinta-alan kasvu pienenevit tasaisesti harvennuk-
sen voimakkuuden kasvaessa. Harvennus on parantanut pituuden kasvua. Lapi-
mitan kasvu paranee tasaisesti harvennuksen voimakkuuden kasvaessa.

Vain typped sisdltdvit lannoiteseokset ovat lisdnneet kasvua, miké lisdys par-
haimmillaan on 3,4 m3/ha viiden vuoden mittausjakson aikana.

Harvennuskoe osoittaa, ettd turvemaan hieskoivikon ensiharvennuksessa pois-
tuma voi kdytdnndssd kohota 40 %:iin tilavuudesta, jolloin tosin syntyy 10 %:n
kasvutappio seuraavan 5-vuotiskauden aikana. Jdavdn puuston pohjapinta-ala
on tdlléin 12 m2/ha ja tilavuus 80 m3/ha. Harvennuksen aiheuttamat kasvu-
tappiot ovat turvemailla huomattavasti pienemmaét kuin kivenndismailla. Tdméa
vahvistaa sitd olettamusta, etti vesitalous on hieskoivun kasvureaktioihin voimak-
kaasti vaikuttava tekija.

Lannoituksella ei kokeessa voitu paljoa parantaa koivikon kasvua. Syvidjuurinen
koivu pystyy ilmeisesti hankkimaan tarvitsemansa kalin ja fosforin ohuen turve-
kerroksen alla olevasta kivennéismaasta.

The research material consists of a permanent experiment of 30 sample plots in
Ostrobothnia on fertile drained Myrtillus spruce swamp. The experiment was
established in 1974 and remeasured in 1979 when the age of the stand was 43
years.

The increment of volume and basal area of pubescent birch were found to be
decreasing with the increasing heaviness of thinning. The thinning increased
the hight growth and the growth of diameter.

Only the mixtures of fertilizers including nitrogen increased the tree increment
and the increase was at the best 3,4 m3/ha during the measuring period of five
years.

The thinning experiment indicates that the yield from the first thinning in a
pubescent birch stand on drained Myrtillus spruce swamps can go up to 40 %
of the volume, provided the loss of 10 % in growth during the following 5 year
period is considered acceptable. The basal area of the remaining growing stock
after such a thinning will be ¢. 12 m2/ha and the volume 80 m3/ha. The growth
losses due to thinning on drained peatlands are noticeably smaller than those on
mineral soils, which supports the hypothesis that water relations are one of the
most important factors limiting the growth response of pubescent birch.

For the same reason the fertilization of pubescent birch stands on fertile sites
cannot considerably improve the growth. Obviously the deep-rooted pubescent
birch can take potassium and phosphate from the mineral soil beneath the thin
layer of peat easier than the coniferous trees.

Helsinki 1981. Valtion painatuskeskus.
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1. JOHDANTO

Lehtipuiden osuus Pohjois- ja Keski-Poh-
janmaan metsien puuston tilavuudesta on
kuudennen valtakunnan metsien inventoin-
nin mukaan 20,4—21,8 % ja kasvusta 27,3
—28,0% (Kuusela ja Salminen
1976). Lehtipuustosta suurin osa on koivua
ja koivusta n. 80 % hieskoivua (Betula
pubescens Ehrh.) (Ilvessalo 1956).
Saramédki (1981) arvioi hieskoivun
suhteellisen osuuden kohonneen viime aikoi-
na soiden laajojen ojitusten ja uudistus-
alojen muokkauksen seurauksena, silld mo-
lemmat toimenpiteet  edistdvit hieskoivun
luontaista levidmisti.

Hieskoivun sopeutumista veden vaivaa-
mille kasvupaikoille, luonnontilaisille ja
ojitetuille soille sekid soistuville kankaille,
osoittaa sen kyky tulla toimeen jopa hapet-
tomalla kasvualustalla, jollaisella raudus-
koivu, méanty ja kuusi karsivat (Huik a -
ri 1954). Kasvupaikan ravinteisuuden suh-
teen hieskoivu on kuitenkin vaatelias. Vallit-
sevana se esiintyy soilla, jotka ovat riittdvin
viljavia, joskin se menestyy yksittdisind pui-
na niukkaravinteisillakin  kasvupaikoilla
(Heikurainen 1959).

Hieskoivu parantaa metsdmaan biologisia
ominaisuuksia, mistd muutkin puulajit hyo-
tyvit Mikola 1966). Ojitetuilla soilla
koivun suuren vedentarpeen vuoksi pohja-
veden pinta alenee, jolloin ravinteiden va-
pautuminen nopeutuu maan ilmavuuden
lisdantyessd. Koivun lehtikarike tukahduttaa
rahkasammalkasvustoa ja edistdd ruohojen
ja heinien kasvua. Maan happamuus vihe-
nee, koska lehtikarikkeiden pH on neulas-
karikkeiden pH:ta korkeampi. Ravinteiden
kierto on nopeampaa koivumetsissd kuin
havumetsissd. Nam4 seikat viittaavat M i -
k olan (1973) mukaan siihen, ettd koivu-
metsissd maan mikrobitoiminta on vilk-
kaampaa ja karikkeiden hajaantuminen,
turpeen maatuminen ja ravinteiden mobili-
saatio nopeampaa kuin havumetsissa.

Huolimatta koivun hyvistd ominaisuuk-
sista etenkin hieskoivu tuottaa metsitalou-
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delle ongelmia valtaamalla hyvépohjaisia
kasvupaikkoja, joilla muut puulajit tuot-
taisivat sitdi paremmin. Saraméiden
(1977) tutkimusten mukaan hieskoivun tuo-
tos on vain kaksikolmasosaa ménnyn tuo-
toksesta ojitetuilla turvemailla 60 vuoden
kiertoajalla. Keltikangas ja Sep-
pala (1977) paatyivat optimistisempaan
késitykseen ojitettujen soiden hieskoivikoi-
den kasvusta, joka heididn mukaansa vastaa
ménnikoiden kasvua. Jos otetaan huomioon
puutavaralajit ja niiden hintasuhteet, hies-
koivu heikkona jiredn puun tuottajana jai
selvésti jdlkeen rahallisessa tuotossa min-
nystd ja etenkin kuusesta, joka on rehevilld
kasvupaikoilla méntya tuottoisampi.

Turvemaiden suurten viljelykustannusten
ja uudistamisongelmien vuoksi hieskoivun
kasvattamista pidetddn kuitenkin mielek-
kéaana vaihtoehtona, mikali se tayttdd tietyt
ehdot. Keltikangas ja Seppédli
(1977) ovat hieskoivikon kasvattamisen kan-
nalla viljavilla ojitusalueilla, mikéli tdys-
tihed taimisto on ehtinyt syntyd. Sara -
maki (1977) asettaa kasvatuskelpoisuu-
den ehdoksi ruoho- ja mustikkaturvekan-
kaalla koivun taimiston 15 vuoden iidn tai
sen, ettd taimistossa on yli 500 kehityskel-
poista havupuutainta hehtaarilla.

Tiettyyn voimakkuusrajaan saakka har-
vennuksilla ei ole vaikutusta puuston kierto-
ajan kokonaiskasvuun. Niiden merkitys on
metsikon kasvun ohjaamisessa arvokkaim-
piin puuyksil6ihin ja harvennustulojen anta-
minen sen puuston osalta, joka menisi luon-
nonpoistumana joka tapauksessa hukkaan.
Hieskoivun kasvatustiheys riippuu ratkaise-
vasti siitd, mitd puutavaralajeja paitehak-
kuussa halutaan saada. Keski- ja Pohjois-
Pohjanmaalla vaneripuun kasvatus tulee
kysymykseen vain parhaimmilla kasvupai-
koilla (Saram 4 ki 1981). Hieskoivikko
tuottaa ldhinni kuitu- ja polttopuuta. S a -
raméaki suosittelee kasvatusohjeeksi
taimiston harventamista 2 000—2 500 tai-
meen hehtaaria kohtia. Ensiharvennuksessa,



n. 40 vuoden iill4, lahes kaikki rungot ovat
hidnen mukaansa saavuttaneet kayttopuun
mitat, jolloin runkoluku pudotetaan 800—
1 000:een hehtaarilla, missd asennossa met-
sikko saa kasvaa 50—60 vuoden ikddn, paa-
tehakkuuseen = saakka (Saramaédki
1977). Harvennettuun hieskoivikkoon tulee
usein kuusialikasvos, mikidli siementdvii
puustoa on sopivalla etdisyydelld. Tama
on otettava huomioon metsikon késittelyd
suunniteltaessa (Seppdld ja Kelti-
kangas 1978).

Lannoituksen tarkoitus on nostaa puus-
ton tuotosta maan ravinteisuutta tilapai-
sesti parantamalla. Tarkeimmét soiden lan-
noituksessa kaytettdvat ravinteet ovat typpi
(N), fosfori (P) ja kalium (K). Typen puute
on kasvua rajoittava tekija niukkaravintei-
silla soilla. Fosforin ja etenkin kaliumin puu-
tetta esiintyy ldhes kaikilla suotyypeilld ja
sitd enemmaan mitd paksumpi on turveker-
ros. Péddravinteiden lisdksi kasvit tarvitsevat
pienehk6jd méidrid hivenravinteita. Otolli-
simpia turvemaiden lannoituskohteita ovat
taysipuustoiset, elpymiskykyiset kasvatus-
metsikot sekd ldhelld padtehakkuuta olevat
metsik6t ravinteisuudeltaan keskinkertai-
sella tai hieman sitd paremmalla kasvu-
alustalla. Paavilaisen (1979) mu-
kaan turvekankaiden lannoitustarve on 83
kg kaliumia ja 44 kg fosforia hehtaarille
sekd puolukkaturvekankaalla ja sitd huo-
nommilla mailla lisdksi 100 kg typped
hehtaarille.

Kangasmailla suorittamissaan lannoitus-
kokeissa Vir o (1974) totesi typelld olevan
selvimmin vaikutuksen koivun ldpimitan
kasvuun, vaikka kaliumillakin saatiin aikaan
positiivinen reaktio. Viron kayttdmaét
typpiannokset olivat 80 ja 160 kg/ha, joista
ainoastaan suurempi annos antoi tilastolli-
sesti merkitsevin kasvureaktion. Hieskoivun
lannoitusreaktio oli selvédsti voimakkaampi
kuin rauduskoivun. Koivikon iin lisdantyes-
sd lannoitusreaktio pieneni hitaasti.

Jonssonin jaMollerin (1976)
ménnikodiden lannoitusta ja harvennusta

koskevat tutkimukset osoittavat, ettd tdys-
tiheissd, muttei ylitiheissd metsikoissé
pelkkd lannoitus antaa parhaan tuloksen.
Sen sijaan ylitiheissd manniko6issd harven-
nus parantaa lannoitusvaikutusta. Harven-
nus voi olla hyvinkin voimakas, 40—60 %
pohjapinta-alasta, ilman ettd kokonaistuo-
tos siitd sanottavasti pienenee tutkimus-
jakson aikana. Saman suuntaisia tuloksia
lannoituksen ja harvennuksen yhdysvaiku-
tuksesta on saanut Kanadassa Pinus bank-
siana-metsikoissa Hegyi (1974) ja mus-
takuusimetsikoissa Weetman (1977).

Lannoituksen ja harvennuksen ajankoh-
taa koskeneessa tutkimuksessaan M 61 -
ler ja Pettersson (1980) osoitta-
vat, ettd paras kasvureaktio saadaan aikaan
suorittamalla lannoitus ja harvennus samaan
aikaan.

Tamaén tutkimuksen tarkoituksena on sel-
vittdd erddn kestokokeen avulla lannoituk-
sen ja harvennuksen vaikutusta mustikka-
turvekankaan luontaisesti syntyneen hies-
koivikon kasvuun ja tuotokseen. Tutkimuk-
sen padhuomio on puuston tilavuuden ja
sen osatekijoiden, pohjapinta-alan ja pituu-
den kasvussa. Eri ldpimitta- ja pituustun-
nukset antavat mahdollisuuden tarkastella
my0s eri latvuskerrosten ja lapimittaluok-
kien puiden kasvureaktioita. Lisdksi tar-
kastellaan muotoluvun muutosta.

Juhani Pyykkoénen on Matti Oikari-
s e n ohjaamana laatinut aineiston pohjalta laudatur-
tyon (kdyttden hyvédksi Metsantutkimuslaitoksen
kokeen mittaustuloksia, laskentaohjelmia jne.).
Tamin jilkeen Matti Oikarinen on lyhentden
muokannut laudaturty6n oheiseksi julkaisuksi.

Professori Yrjo Vuokila on tarkastanut kési-
kirjoituksen ja tehnyt huomioon otettuja korjauksia
sithen. Professori Eero Paavilainen on myos
lukenut késikirjoituksen. Ashley Selby (B.Sc.) on
tarkastanut tutkimuksen englanninkielisen osan. Ai-
neiston ATK-kisittelyssi mh Mikko Kukkolan
apu on ollut ratkaiseva. Maastoty6t on suoritettu
tutkimusteknikko Kari Alatalon johdolla. Kone-
kirjoitus on neiti Eija Kukin kéasialaa ja kuvat
on piirtanyt neiti Irene Isokangas.

Edelld mainituille samoin kuin kaikille muille tutki- -
muksen edistymiseen vaikuttaneille henkildille esi-
timme parhaat kiitokset.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimusaineistona on 30 MML Jussi Sara-
m den Muhoksen tutkimusasemalta késin vuonna
1974 Haapaveden Hattukankaalle Pohjois-Pohjan-
maalle perustamaa lannoitusharvennuskoealaa, joiden
sijainti on 64°04’ pohjoista leveyttd ja 25°12' itdistd
pituutta.

Alkuperiiseltd kasvupaikkatyypiltdan timé ensi ker-
taa v. 1936 ojitettu suo on ollut keskiméirin ruohoista
saranevaa. Nykyisin koealue on rehevdid mustikka-
turvekangasta, jonka turpeen paksuus vaihtelee
0,2—0,6 m ja on keskimairin 0,3 m. Koeala kuuluu
Saramdiden (1977) laatiman valtapituuteen 50
vuoden iidlla perustuvan kasvupaikkaluokittelun
mukaan pituusboniteettiin Hgy = 18 m. Kukin 0,1
hehtaarin suuruinen koeala rajoittuu kahdelta sivulta
ojiin, ja kahdella muulla sivulla koealaa reunustaa
kuuden metrin levyinen vaippa. Sarkaleveys tdydennys-
ojituksen jalkeen vaihtelee 26,0 m:std 39,5 m:iin.

Kokeen puusto on tasatihedd ja -kokoista, kokeen
perustamishetkelld 1974 38-vuotiasta hieskoivikkoa.
Puusto on kehittynyt ylitihedn4d, minkd vuoksi kar-
siutuminen ja luonnonpoistuma on ollut runsasta.
Kolmea koealaa (210, 211, 215) lukuun ottamatta
koealueelle on v. 1971 koivikon alle istutettu kuusen
taimia.

Kokeen perustamisen jialkeen syksylld 1974 alue tdy-
dennysojitettiin vetamélla lisdojat vanhojen sarkojen
keskelle. Samaan aikaan koealat harvennettiin ja lan-
noituskoealat saivat lannoituskésittelynsa.

Koe kasittdd nelja lannoitus- ja nelja harvennus-
kasittelyad kahtena toistona. Ravinteina kokeessa kay-
tettiin typped, fosforia ja kaliumia seuraavan asetel-
man mukaisina hehtaarikohtaisina annoksina:

Taso Ravinneannos
Level Nutrient dose
P
kg/ha
0 — — —_
1 — 52 62
2 46 21 25
3 46 21 40

Lannoitelajina levitettiin suometsien PK-lannosta
500 kg/ha vaihtoehdossa 1 ja 200 kg/ha vaihtoehdossa
2, raakafosfaattia 144 kg/ha vaihtoehdossa 3, kali-
suolaa 80 kg/ha vaihtoehdossa 3 sekd ureaa 100 kg/ha
vaihtoehdoissa 2 ja 3. Lannoitus ulotettiin lannoitus-
koealan vaipan alueelle.

Jatkossa lannoitusvaihtoehdosta 1 kéytetddn nimi-
tystd PK-lannoitus, vaihtoehdosta 2 viahékaliuminen
NPK-lannoitus ja vaihtoehdosta 3 runsaskaliuminen
NPK-lannoitus.

Harvennuspoistumat prosentteina ennen harven-
nusta vallinneesta puuston tilavuus-, pohjapinta-ala-
ja runkolukutasosta kayvét ilmi seuraavasta asetel-
masta:

6

Taso Harvennuspoistuma-%
Level Thinning, %
\ G N

A 9(6,1—11,9) 9( 6,3—11,8) 12 ( 8,0—16,4)
B 12 ( 7,7—13,4) 13 ( 8,6—13,6) 21 (16,9—27,5)
C 27 (20,4—31,2) 28 (22,0—33,5) 43 (31,2—49,2)
D 41 (36,4—45,4) 43 (39,7—47,6) 61 (57,8—66,2)

Harvennusvaihtoehdoista lievimmaéssé (A) puita pois-
tettiin vain ojalinjoilta. Muilla harvennustasoilla
puita poistettiin alaharvennusta noudattaen myds
koealojen sisdlla eri voimakkuuksin. Harvennus-
vaihtoehdoissa A ja B voidaan puhua lievisté, vaihto-
ehdossa C keskinkertaisesta ja vaihtoehdossa D
voimakkaasta harvennuksesta.

Perusmittaus suoritettiin syksyn 1974 ja kevéin
1975 kuluessa. Rinnankorkeusldpimittojen mittaami-
sen yhteydessd puut numeroitiin pysyvésti. Koepui-
den lukuméaara saatiin kestokoealojen perustamis-
ohjeissa (Vuolo 1975) olleesta taulukosta puu-
lajin, pohjapinta-alan ja koealan runkoluvun perus-
teella. Saman ohjeen mukaisesti koepuut valittiin sys-
temaattisesti siten, ettd keskildpimittaa suurempia
koepuita tuli kaksikolmasosaa ja pienempid yksi-
kolmasosaa koepuiden lukuméiridstd. Koepuiden
pituus mitattiin desimetrin tarkkuudella. Lé&pimitat
mitattiin rinnankorkeudelta (1,3 m), yli 7,6 m pitkista
puista 6,0 m:n korkeudelta sekd 2,5 %:n, 10 %:n,
30 %:n ja 50 %:n suhteellisilta korkeuksilta. Kaikki
lapimitat mitattiin kahdesta toisiaan vastaan kohti-
suorasta suunnasta millimetrin tarkkuudella. Laskel-
missa kaytettiin niiden keskiarvoa.

Koealoittaiset tunnukset laskettiin Metsadntutki-
muslaitoksen  koealojen peruslaskentaohjelmistolla
(Heinonen 1979). Lapimitta ja pituus- sekd
tilavuustunnukset laskettiin erikseen kokonaispuus-
tolle, harvennuksessa poistuvalle ja jadville puus-
tolle. Kasvu laskettiin vuosien 1979 ja 1974 mittaus-
tulosten erotuksena.

Laskettua aineistoa analysoitiin Metsadntutkimus-
laitoksen varianssianalyysiohjelmistolla. Perustamis-
hetken kokonaispuuston tilavuuden, pohjapinta-alan
ja valtapituuden osalta suoritettiin varianssianalyysi
koealojen vilisten erojen testaamiseksi. Tilastollisesti
merkitsevid eroja ei loytynyt. Tdmédn perusteella
eri koealojen puuston kehitys katsottiin niin tasai-
seksi, ettd lannoituksen ja harvennuksen aiheuttamia
kasvureaktioita  tutkittaessa varianssianalyysi on
paras menetelméa ilman ldhtotasokorjauksia (ks. myos
Lipas 1979).

Varianssianalyysin liséksi verrattiin koealojen keski-
arvoja Tukeyn ja Scheffen testeilldi. Tdmin jilkeen
tarkasteltiin eri toimenpiteiden aiheuttamia reaktioita
puustotunnusten keskiarvojen perusteella ja etsittiin
loogisia syy- ja seuraussuhteita téll4 tasolla.



3. TULOKSET

31. Yleista

Tutkimuksessa tarkastellaan puuston pi-
tuuden, ldpimitan, pohjapinta-alan ja tila-
vuuden kasvuja sekd muotoluvun muutosta
mittausjakson aikana. Tutkimusjakson ly-
hyyden (5 v) vuoksi puutavaralaji- tai jareys-
jakauman muutokset on jatetty tarkastelun
ulkopuolelle.

32. Pituuskasvu

Kuva 1 osoittaa aritmeettisen keskipituu-
den ja valtapituuden kasvun keskiméirin
lisddntyvan harvennuksen voimistuessa.
Tilastollisesti merkitsevid erot eivit kuiten-
kaan ole. Keskipituuden kasvu on suurin
keskinkertaisessa harvennuksessa (C), jossa
se on 25 % suurempi kuin lievdssa késitte-

Lyhenteet — Abbreviations:

\Y = metsikon tilavuus, m3/ha
volume of the stand

G = metsik6n pohjapinta-ala, m2/ha
basal area of the stand

DM = metsikon keskildpimitta, cm
mean diameter of the stand

DOO = metsikon valtaldpimitta, cm
dominant diameter of the stand

HM = metsikon keskipituus, m

mean height of the stand
HOO = metsikon valtapituus, m

dominant height of the stand
N = metsikon runkoluku, kpl/ha

number of stems per ha

f = _v__ metsikon muotoluku
G- HM form factor

Iy = metsikon puuston tilavuuden kasvu,
m3/ha/5 a
volume increment of the 5-year period after
treatment

Ig = metsikén pohjapinta-alan kasvu, m2/ha/5 a
basal area increment of the 5-year period
after treatment

Ip = metsikon lédpimitan kasvu, cm/5 a
diameter increment of the 5-year period
after treatment

Iy = metsikon pituuden kasvu, m/5 a
height increment of the 5-year period
after treatment

lyssd (A). Muiden vaihtoehtojen viliset erot
ovat niin pienid, ettd ne mahtuvat virhe-
rajoihin.

Valtapituuden kasvu lisddntyy sitd enem-
mén mitd voimakkaampi on harvennus. Voi-
makkaan harvennuksen jélkeisend 5-vuotis-
kautena valtapituus on kasvanut yli 20 %
enemmé&n kuin lievdssd harvennuksessa.
Valtapuusto hyotyy siten voimakkaista har-
vennuksista muuta puustoa enemmaén.

Lannoitusvaihtoehtojen vaikutukset pi-
tuustunnuksiin kayvat ilmi kuvasta 2. Keski-
pituus on hieman lisdantynyt PK-lannoituk-
sen seurauksena. Suurin lisdys, 18 %, on
kuitenkin koealoilla, jotka ovat saaneet
NPK-lannoituksen pienemmaélld kalium-
annoksella. Kaliummééran lisidminen niyt-
tdd pienentdneen Kkeskipituuden kasvun
lannoittamattomien koealojen tasolle. Valta-
pituus on hyotynyt nimenomaan typpilan-
noituksesta, silldi PK-lannoituksella ei ole
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Kuva 1. Vaihtelevan voimakkaan harvennuksen vaiku-
tus keski- (HM) ja valtapituuden (HOO) toimen-
pidettd seuraavan S5-vuotisjakson kasvuun seka
erot (/) vertailuryhméddn A. Koodien selitykset
vieressd.

Fig. 1. The effect of thinning intensity on the increment
of mean (HM) and dominant (HOO) height during
the 5-year period after treatment and the differences
() from the control (A). Abbreviations beside.
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Kuva 2. Vaihtelevan lannoituksen vaikutus keski-
(HM) ja valtapituuden (HOO) toimenpidetta seuraa-
van 5-vuotisjakson kasvuun sekid erot (A) vertailu-
ryhmain 0. Koodin selitykset sivulla 7.

Fig. 2. The effect of varying fertilization on the
increment of mean (HM) and dominant (HOO) height
during the 5-year period after treatment and the
differences (/\) from the control (0). Abbreviations

p. 7.
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Kuva 3. Vaihtelevan voimakkaan harvennuksen vaiku-
tus keski- (DM) ja valtaldpimitan (DOO) toimen-
pidettd seuraavan 5-vuotisjakson kasvuun sekd erot
(A) vertailuryhméan A. Koodien selitykset sivulla 7.

Fig. 3. The effect of thinning intensity on the increment
of mean (DM) and dominant (DOO) diameter during
the 5-year period after treatment and the differences
(1) from the control (A). Abbreviations p. 7.

ollut vaikutusta, valtapituuden pituuskas-
vuun. Valtapituuden kasvua NPK-lannoksen
viahdkaliuminen vaihtoehto on lisdnnyt
31 % ja runsaskaliuminen vaihtoehto 25 %.
Erot eivit ole kuitenkaan tilastollisesti mer-
kitsevid.

33. Lapimitan kasvu

Keskildpimitta kuvaa puuston jareyskehi-
tystd. Kuvasta 3 ndkyy selvasti keskilapi-
mitan kasvun suureneminen harvennuksen
voimakkuuden kasvaessa. Keskinkertainen
harvennus on lisannyt keskildpimitan kasvua
47 % ja voimakas harvennus perdti 85 %
vertailuryhmiin A n#dhden. Erot ovat erit-
tdin merkitsevid (riski =< 0,1 %). Valta-
lapimitan kehitykseen harvennuksella on
vdhin vaikutusta. Keskinkertainenkaan har-
vennus ei ole vaikuttanut valtaldpimitan
kasvuun, voimakkain harvennus on kuiten-
kin sitéd lisdnnyt 22 %. Tilastollisesti ero on
merkitsevd 5 %:n tasolla.

Keskildpimitan ja valtaldpimitan reagointi
eri lannoituskaésittelyihin on samansuuntai-
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Kuva 4. Vaihtelevan lannoituksen vaikutus keski- (DM)
ja valtaldgpimitan (DOO) toimenpidettd seuraavan
5-vuotisjakson kasvuun sekd erot (A) vertailuryh-
méiin 0. Koodien selitykset sivulla 7.

Fig. 4. The effect of varying fertilization on the
increment of mean (DM) and dominant (DOO) diam-
eter during the 5-year period after treatment and the
differences (/) from the control (0). Abbreviations

D. 7.



nen (kuva 4). PK-lannoitus ja vdhékaliumi-
nen NPK-lannoitus eivdt ole vaikuttaneet
keskildpimitan kasvuun ja valtaldpimitan
kasvua ne ovat pienentdneet noin 7 %.
Sen sijaan kaliumin lisddminen vaihtoehto
2:n 25 kg:sta vaihtoehto 3:n 40 kg:aan heh-
taarille ndyttad suurentaneen keskildpimitan
kasvua noin 10 %. Valtaldpimitan kasvua
kaliumin lisidminen on nostanut lannoitta-
mattoman koealan tasolle. Erot eivdt ole
merkitsevid.

34. Pohjapinta-alan kasvu

Pohjapinta-alan kasvut kokeen eri késitte-
lyryhmissd on esitetty kuvassa 5. Pohja-
pinta-alan kasvu pienenee harvennuksen
voimakkuuden kasvaessa. Seuraavasta ase-
telmasta ilmenee harvennuksen voimakkuu-
den mukaisten ryhmien suhteellinen kasvu,
kun vaihtoehto A merkitdan luvulla 100.

Suhteellinen ppa:n kasvu
The relative increment
of basal area

ppa:n poistuma %
Basal area
removal %

Harvennuskoodi
Thinning code

A 9 100
B 13 96
C 28 93
‘D 43 89

Lukujen mukaan hieskoivu kykenee pita-
miin pohjapinta-alan kasvun korkeana
huolimatta voimakkaistakin harvennuk-
sista. Vaikka pohjapinta-alasta poistetaan
ldhes puolet, pohjapinta-alan kasvu piene-
nee vain 10 % ensimmdiisend 5-vuotiskau-
tena. Voimakkaasti harvennetun metsik6n
pohjapinta-alan kasvuprosentti on tall6in
siis yli 40 % lievimmin harvennetun koealan
vastaavaa kasvuprosenttia suurempi. Vaihte-
levien harvennusten aiheuttamat pohjapinta-
alan kasvuerot eividt ole tilastollisesti mer-
kitsevid.

Lannoitus ei ole vaikuttanut merkitsevésti
pohjapinta-alan kasvuun.

35. Tilavuuskasvu

Puuston tilavuus on tdrkein tarkastelu-
kohde eri toimenpiteiden vaikutuksia tut-
kittaessa. Ndin on etenkin silloin, kun kasva-
tetaan vain kuitu- tai polttopuuta, eika
tukki- ja kuitupuun vélistd arvokynnystd
ole. Harvennuksen ja lannoituksen vaikutus
tilavuuskasvuun ilmenee kuvasta 6.
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Kuva §. S-vuotisjakson pohjapinta-alan kasvu ryhmi-
teltynéd lannoituksen ja harvennuksen mukaan seki
erot (A) vertailuryhmiin. Janat ilmaisevat keskiarvon
luotettavuusvalin 5 %:n riskillda. Koodien selitykset
sivulla 7.

Fig. 5. The 5-year increment of basal area after fertiliz-
ation and thinning and the differences (/\) from
the control levels. The segments of the lines indicate
confidence limits of the means with 5 % risk.
Abbreviations p. 7.
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Kuva 6. S-vuotisjakson tilavuuskasvu eri lannoitus-
ja harvennusvaihtoehdoin ryhmiteltynd sekd erot
vertailuryhmiin (4\). Janat ilmaisevat keskiarvon
luotettavuusvilin 5 %:n riskilld. Koodien selitykset
sivulla 7.

Fig. 6. The 5-year volume increment after fertilization
and thinning and the differences (/\) from the control
levels. The segments of the lines indicate confidence
limits of the means with 5 % risk. Abbreviations
p. 7.



Koemetsikon késittelyd seuranneen 5-vuo-
tisjakson absoluuttinen kasvu on pienenty-
nyt keskinkertaisen harvennuksen seurauk-
sena 2,4 m3/ha ja voimakkaan harvennuk-
sen jilkeen 2,9 m3/ha. Erot eivit ole tilas-
tollisesti merkitsevid. Harvennuksen voi-
makkuuden mukainen suhteellinen kasvu
selvidd seuraavasta asetelmasta:

Suhteellinen tilavuuskasvu
The relative increment

Harvennuskoodi
Thinning code

Tilavuuspoistuma-%
Volume removal %

of volume
A 9 100
B 12 98
C 27 93
D 41 91

Voimakas harvennus on vihentanyt tila-
vuuskasvua 9 % ja keskinkertainen 7 %.
Harvennuksessa jddneen puuston tilavuus-
yksikk0 on kuitenkin tuottanut keskinker-
taisesti harvennetussa metsikossd 20 % ja
voimakkaasti harvennetussa 40 % enemmén
puuta kuin lievasti harvennetussa.

Lannoitus ei ole vaikuttanut tilastollisesti
merkitsevasti tutkittavan turvekankaan hies-
koivikon tilavuuskasvuun. Tilavuuskasvu
on tosin keskimidrin suurentunut NPK-
lannoituksella. Pienimmén annoksen (25 kg/
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Kuva 7. Harvennuksen ja lannoituksen yhdysvaikutus.
Koodien selitykset sivulla 7.

Fig. 7. The interaction of thinning and fertilization on
volume increment. Abbreviations p. 7.
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Kuva 8. Muotoluvun muutos lannoituksen ja harven-
nuksen seurauksena. Koodien selitykset sivulla

Fig. 8. The change of form factor due to fertilization
and thinning. Abbreviations p. 7.

ha) kaliumia siséltdnyt lannoitusvaihtoehto
antoi parhaan kasvureaktion, 3,4 m3/ha
viiden vuoden mittausjakson aikana. Sen
sijaan  kaliumannoksen nostaminen 40
kg:aan hehtaaria kohti pienensi kasvua
1,5 m3/ha vihékaliumiseen NPK-lannoituk-
seen ndhden. PK-lannoituksella ei ole vaiku-
tusta tilavuuskasvuun. Tilastollisesti PK-
lannoituksen ja vdhikaliumisen vaihtoehdon
vilinen ero on suuntaa antava (riski 10 %).
Lannoittamattomaan verrattuna vahika-
liuminen NPK-lannoitus on lisannyt tila-
vuuskasvua 11 % ja runsaskaliuminen vaih-
toehto 6 %.

36. Harvennuksen ja lannoituksen
yhdysvaikutus

Yhdysvaikutus ei osoittautunut tilastolli-
sesti merkitseviksi, mutta kuvasta 7 voidaan
kuitenkin péitella yhdysvaikutusta keski-
maédrin olleen. Lannoitus ndyttdd lisdanneen
tilavuuskasvua eniten suurimman puustopéé-
oman sdilyttaneilla, ts. lievdsti harvenne-
tuilla koealoilla. Harvennusvaihtoehto B,
jossa pienid puita poistettiin ojalinjojen
lisdksi jonkin verran varsinaiselta koealalta,
on kuvan mukaan lisdnnyt typpilannoituk-
sen johdosta tilavuuskasvuaan eniten. P&a-
telmien teko yhdysvaikutuksesta on toisto-
jen vdhyyden vuoksi kuitenkin epdvarmaa.

37. Muotoluvun muutos

Koepuiden pitkittdinen kuutiointi tekee
mahdolliseksi muotoluvun muutoksen tar-



kastelun. Muotoluku laskettiin kaavalla

v
" G-HM
Kaikkien koealojen muotolukujen keskiarvo
oli perustamishetkelld 0,518. Kuvasta 8 ilme-
nee muotoluvun keskiméidrdinen muutos
lannoituksen ja harvennuksen suhteen.
Tilastollisesti muotoluvun  muutokset

eivdt ole suuren hajonnan vuoksi merkit-
sevid. Kasvua lisdnneet NPK-lannoitukset
ovat hidastaneet muotoluvun luontaista,
idan mukana tapahtuvaa huononemista kes-
kimaddrin noin 1 %:n verran viiden vuoden
tarkastelujaksona. Harvennuksen voimis-
tuessa muotoluvun heikkeneminen nayt-
tdisi hidastuvan, mutta suuren vaihtelun
vuoksi johtopéatosten teko on epdvarmaa.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimus on tiettdvésti ensimmaéinen kes-
tokoealoihin perustuva selvitys hieskoivun
lannoitus-harvennusreaktioista. Sen anta-
mia tuloksia on mielenkiintoista verrata
aikaisempiin  tutkimustuloksiin.  Liséksi
tutkimus antaa viitteitd erilaisten kasittely-
jen vaikutuksesta hieskoivikon kasvuun ja
tuotokseen, mistd on olemassa sangen vahédn
tutkimuksiin perustuvaa tietoa.

Kuvasta 1 todetaan harvennuksen lisdn-
neen Kkisittelyd seuraavan 5 vuoden jakson
keski- ja valtapituuden kasvua parhaassa
tapauksessa jopa 25 %. Samansuuntaisen,
joskaan ei yhtd voimakkaan pituuskasvu-
reaktion on Vuokila (1975, 1980)
todennut nuorissa istutuskuusikoissa. Myds
Brantseg (1969) ja Vestjordet
(1971) ovat Norjassa todenneet harvennus-
ten parantavan havupuumetsikon pituus-
kasvua, samoin Ruotsissa Eriksson
(1965). Kirjallisuudessa on tosin esimerkkeja
sellaisistakin  tutkimustuloksista, joiden
mukaan harvennus ei vaikuta puuston pi-
tuuskehitykseen (esim. Bryndum 1974,
Petterson 1955, Fries 1964) tai
vaikutus on jopa kielteinen (J a c k 1971).
Kielteistd reaktiota koskevat tulokset ovat
kuitenkin perédisin oloista, jotka eivét ole
rinnastettavissa Suomen talousmetsiin.

Erittdin voimakas vaikutus harvennuk-
sella on keskildpimitan kasvuun. T&maé
vaikutus on sitd suurempi mitd voimak-
kaammasta kisittelystd on kysymys. Valta-
ldapimitan kasvuun on selvasti vaikuttanut
ainoastaan vahvin harvennuskiésittely
(kuva 3). Taméa merkinnee sitd, ettd vaikka
lievdkin harvennus voi parantaa jiljelle

jaavien pienten ja keskikokoisten puiden
lapimitan kasvua, valtapuiden asema on
niin hallitseva, ettd ainoastaan voimakas
késittely ndkyy niiden ldpimitan kasvussa.
Mekaanisen runkomuototeorian mukaan
metsikon harvetessa ja tuulensuojan siten
vahentyessd puu joutuu vahvistamaan ty-
veddn pystyssd pysydkseen (ks. Lar-
son 1963, Nyyssodonen 1952,
Vuokila 1970). Kaatumisvaara piene-
nee nédin runkomuodon huonontumisen kus-
tannuksella. Jos tarkastellaan muotoluvun
muutosta tdhan tutkimukseen kuuluvan koe-
metsikon harvennusten yhteydessa (kuva 8),
tulos on kuitenkin se, ettd vahvimmin kisi-
tellyn puuston muotoluku ndyttdd niukasti
parantuneen harventamattomaan verrat-
tuna. Kenties syynd on koemetsikon suo-
jainen asema, silld sitd ympdrGivit jaredd
metsdd kasvavat hiukan korkeammalla
olevat metsdkuviot. Koeruudut ovat lisdksi
niin pienid, ettd tiheyden runkomuotoon
kohdistuvan vaikutuksen taytyy niiden puit-
teissa olla poikkeuksellisen pieni.
Pohjapinta-alan ja tilavuuden kasvut pie-
nenevit harvennuksen voimakkuuden kas-
vaessa (kuvat 5 ja 6). Tulos on yhdenmukai-
nen Saramdaden (1977) hieskoivua ja
Friesin (1964) rauduskoivua koskevien
tulosten kanssa. Myos Vuokilan
(1962) mukaan koivikon ja mannikén tila-
vuuskasvu pienenee harvennuksen vaikutuk-
sesta. Varsinkin koivikon tilavuuskasvun
pieneneminen on hinen mukaansa voima-
kasta, vahvimman kasittelyn jalkeen 20 %:n
luokkaa. Vahennys on likimain kaksinker-
tainen tdman tutkimuksen tuloksiin verrat-
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tuna. Vuokilan aineisto on kangas-
maan OMT-tyypiltd. Mainittakoon tédsséd
yhteydessa, ettd toistaiseksi julkaisemat-
tomat mittaustulokset Ylikiimingin raudus-
koivikon kangasmaan kestokoealoilta ovat
hyvin = samansuuntaiset Vuokilan
(mt.) tulosten kanssa. Hieskoivikko turve-
alustalle hyvin sopeutuvana pystynee kiven-
nidismaan koivikkoa tehokkaammin hyodyn-
tdmdidn vapautuvan kasvutilan harvennuk-
sen jalkeen.

Tutkimuksen tulosten mukaan turvemai-
den hieskoivikoiden kasittelyssd voidaan
kéyttad voimakasta harvennusta suhteellisen
pienin kasvutappioin. Ensiharvennuksessa
puuston pohjapinta-alasta ja tilavuudesta
voidaan poistaa 40 % alle 10 %:n kasvu-
tappioin valittdmasti harvennuksen jélkeen.
Saramédki (1977) pitdd kuitenkin
40 %:n harvennuspoistumaa liian suurena
ja perustelee titd laskennallisen kokonais-
tuotoksen liian suurella pienenemiselld.
Hién onkin kéyttanyt 30 %:n harvennus-
poistumaa  laatiessaan  hieskoivikoiden
kasvu- ja tuotostaulukoita. Keltikan -
gas ja Seppala (1977) ovat tutkies-
saan hieskoivun kasvatuksen taloudellisuut-
ta péddtyneet kannoista arvioitujen poistu-
mien ja koeleimausten perusteella noin
25 %:n tilavuuspoistuman kidyttoéon laskel-
missaan.

Tami tutkimuksen tulos ldahenee kiven-
ndismaiden havupuumetsikdiden harvennus-
kokeista saatua kisitystd, jonka mukaan
nuorien talousmetsien puustopddoma voi
vaihdella varsin véljissd rajoissa aiheutta-
matta sanottavia menetyksii tulevan kasvun
suhteen (esim. Vuokila 1980). Turve-
maiden hieskoivikoiden hoidossa voidaan
siten ldhted siitd, ettd kasvatustavoitteesta
riippumatta voidaan suositella my6s par-
haimmilla boniteeteilld vain yhtd voima-
kasta harvennusta kiertoajan kuluessa, mika
huomattavasti parantaa etenkin hiesaines-
puun kasvatuksen taloudellisuutta. Kuiten-
kin tilld toimenpiteelld saavutetaan harven-
nusten tavanomaiset edut: luonnonpoistuman
eliminoiminen, aikaiset hakkuutulot, kasvun
keskittyminen jaljelle jaavan puustoon, hyvéa
jareyskehitys jne. Myos hieskoivikoiden
puuston vajaatuottoisuusrajaa voitaisiin
nykyisesta alentaa.

Korostettakoon, ettd esitetty kannanotto
koskee turvemaita ja ettd kivenndismailla
tilanne on toinen. Selitys on todenn#koéi-
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sesti koivun, ja erikoisesti hieskoivun,
suokon, tuhlaileva veden kéayttd. Tietyn
ravinteisuuskynnyksen yldpuolella koivun
kasvun minimitekijidt eivdt ole ravinteet
vaan vesi (Keltikangas ja Sep-
p ala 1977). Kuivilla kangasmailla veden
puute rajoittaa koivun kasvua ja hidastaa
esim. harvennuksen jédlkeen vapautuvan
kasvutilan tdystehoista kayttoonottoa. Tur-
vemailla sen sijaan ei ole puutetta vedesté,
vaan pikemminkin sitd on liikaa, mistd on
etua runsaasti vettd haihduttamaan kyke-
neville ja samalla vdhdhappista maaperda
sietdville hieskoivulle (Huikari 1954).
Tamai selittdd sen, miksi turvemaiden hies-
koivikoiden kehitys suhteessa saman kasvu-
paikan miannikkd6n on niin ratkaisevasti
parempi kuin kivenndismaiden kasvututki-
mukset antavat aihetta olettaa (Sar a -
maki 1981, Keltikangas, Sep-
pdala 1977). Samaan viittaa mainittujen
tutkijoiden havainto, ettd hieskoivu reagoi
hyvin vdhén, jos ollenkaan, suotyypin ravin-
teisuuden parantumiseen rehevilld soilla.
Myos kivenndismailla on rauduskoivun suh-
teen Oikarinen (1980) Kkiinnittanyt
huomiota samaan asiaan.

Koivu on tyypillinen pioneeripuulaji, joka
metsittdd muiden lehtipuiden kanssa kilvan
tavalla tai toisella aukeaksi joutuneen maan.
Sen kehitys nuoruusvaiheessa on erittdin
ripedd havupuihin verrattuna. Toisaalta tie-
detddn, ettd koivikossa, pdinvastoin kuin
havupuilla (Vir o 1974), lannoitusvaikutus
on todettavissa jo lannoitusvuonna. Loogi-
sesti nuoren koivikon harvennusreaktionkin
pitdisi olla nopea ja voimakas. Odotuksia
lisa4 vield sekin, ettd koivu uusii joka kasvu-
kausi lehtensd, joten sen valmius kayttdid
vapautuvat ravinteet ja kasvutila hyviakseen
on havupuita selvasti parempi. Koivu saa
kdyttdmansd runsaan veden mukana run-
saasti myds ravinteita, jotka eividt siten
muodostu ongelmaksi hyvilld kasvupaikoil-
la. Sen sijaan tuhlaileva veden kaytté on
kasvua rajoittava tekija kangasmailla
(Kramer ym. 1960). Talld on oma vaiku-
tuksensa puulaji- ja sekametsikk6problema-
tiikkaan sekd koivun lannoituskysymykseen,
jota tarkastellaan seuraavaksi.

Hieskoivun lannoitusreaktio on kaytetyil-
14 lannoitteilla ja annoksilla heikko, eikid
vaikutusta ole mink&in tutkitun puustotun-
nuksen osalta todettu tdssd tutkimuksessa
tilastollisesti merkitsevéksi. Selvin myontei-



nen lannoitusvaikutus on pituuskasvussa.
Tehokkain on vdhikaliuminen NPK-lannoi-
tus, joka on lisannyt keskipituuden kasvua
18 % ja valtapituuden 31 %. Lannoituksen
vaikutus ldpimittoihin ja pohjapinta-alaan
on erittdin pieni. NPK-lannoitus on lisan-
nyt tilavuuskasvua, mutta PK-lannoitus ei.
Lannoituksen aiheuttama tilavuuskasvun
lisdys on siten koitunut rungon ylemmén
osan hyvadksi, mitd kasitystdi muotoluvussa
tapahtuneet muutokset tukevat. Lannoituk-
sen ja harvennuksen yhdysvaikutus on tyy-
pillinen: tdystihedn puuston lannoitusvai-
kutus on paras (ks. myos Saramaki
1980, Jonsson ja Moller 1976).
Tamaéan tutkimuksen tulokset vahvistavat
Viron (1974) toteaman koivun heikon
lannoitusreaktion. Jonsson ja Mol -
ler (1976) osoittavat tutkimuksessaan
koivun lannoitusreaktion olevan 160 kg:n
typpiannoksella vain 35 % mannyn vastaa-
vasta. Lisdksi lannoitusvaikutus on lyhyt-
aikainen ja riippuu voimakkaasti metsikon
lannoitusta  edeltineestd  ravinnetilasta.
Rosvall (1980) arvioi koivun lannoitus-
vaikutuksen olevan n. 50 % méinnyn reak-
tiosta. Lisdksi hdn toteaa lannoitusreaktion
heikkenevian parhailla boniteeteilla tuoreu-
den ja pintakasvillisuuden lisddntymisen
myotd. Sama vaikutus on kostealla, hyvin
maatuneella turvealustalla. Tdméan kokeen
kasvupaikka on suhteellisen hyva sijoittuen
mustikka- ja ruohoturvekankaan vilimaille.
Turve on hyvin maatunutta ja aluskasvilli-
suus runsasta ja rehevdd. Vaikka kokeessa
kdytetty typpiannos, 100 kg/ha ureaa, on
vaatimaton nykyisiin suosituksiin n#hden,
on hyvin todenn#koistd, ettd tdssd tapauk-

sessa typpiannoksen lisddminen ei olisi rat-
kaisevasti lisannyt koivun kasvua.

PK-lannoitus ei parantanut kasvua, vaik-
ka havupuilla vastaavissa tapauksissa on
saatu hyvid tuloksia. Sitdpaitsi kalium-
annoksen suurentaminen on vaikuttanut
pdinvastoin kuin mihin tutkimukset havu-
puilla viittaavat (esim. Paavilainen
ja Simpanen 1975). Mahdollisesti
hieskoivu syvd- ja runsasjuurisena sekid
vetisiin olosuhteisiin sopeutuvana (Hei -
kurainen 1958) on saanut tarvitse-
mansa kalin ja fosforin keskimdirin 30 cm
turvekerroksen alla olevasta kivenniismaas-
ta. Toinen asiaan vaikuttava seikka voi olla
se, ettd koemetsikkd on lievisti viettdvalla
turvekankaalla, jonka turvekerros on aiko-
jen kuluessa saanut ylempénid sijaitsevien
kangasmaiden valuvesien mukana runsaasti
kyseisid ravinteita. Lisédksi paikoitellen ali-
kasvoskuusissa esiintyvat vakavat kasvuhéi-
riot viittaavat ravinnetasapainohdirivihin,
mikd voi vaikuttaa myos péaillyskoivikon
kehitykseen, vaikka siind ei huomattukaan
sanottavia kasvuhdirion oireita (Silf -
verberg 1980, Paarlahti ym.
1971, Veijalainen 1976).

Joka tapauksessa tdmin tutkimuksen lan-
noitusta koskeva osa viittaa siihen suun-
taan, ettd ravinteisten turvemaiden hies-
koivikoiden kasvua ei lannoituksella voida
paljoakaan parantaa. Lisdksi syvdjuurinen
koivu ndyttdd pystyvin tyydyttdméin ohut-
turpeisilla soilla kalin ja fosforin tarpeensa
havupuita paremmin. Tdmi seikka vaatii
lisatutkimuksia, silld jos se pitdd paikkansa,
se asettaa hieskoivun suopuuna ja erikoi-
sesti sekapuuna suolla aivan uuteen valoon.

5. TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoitus on selvittdd har-

vennuksen ja lannoituksen vaikutusta hies-

koivikon kasvuun. Tutkimusaineiston muo-
dostaa Haapavedelld Pohjois-Pohjanmaalla
rehevidllda mustikkaturvekankaalla sijaitseva
kestokoealasarja. Koe perustettiin 1974,
jolloin hieskoivikon ikd oli 38 vuotta, ja
se mitattiin uudestaan 1979, viiden kasvu-
kauden kuluttua. Faktorikokeen muodossa

alueelle on sijoitettu nelja harvennus- ja
neljd lannoitusvaihtoehtoa:

Harvennus- Poistuma-% Lannoitus- Ravinneannos

taso tilavuudesta taso

Thinning Volume Fertilization Nutrient dose

level removal % level N P
kg/ha

A 9 0 _ = =

B 12 1 — 52 62

C 27 2 46 21 25

D 41 3 46 21 40
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Harvennusvaihtoehdoista lievimmassa
puita poistettiin ainoastaan ojalinjoilta, kun
taas muilla tasoilla harvennettiin alaharven-
nuksen periaatteella myoOs ojalinjojen va-
lista.

Hieskoivikon tilavuuden ja pohjapinta-
alan kasvut hehtaaria kohden pienenevét
harvennuksen voimakkuuden kasvaessa.
Vahvimman, 40 %:n harvennuksen (D) jal-
keisend S-vuotiskautena ne ovat olleet n.
10 % vertailutasoa (A) pienemmét. Har-
vennus on parantanut aritmeettisen keski-
pituuden kasvua eniten harvennustasolla C
(25 %:n poistuma). Valtapituuden kasvu
on ollut suurin harvennustasolla D, jolloin
se on ollut 20 % vertailutasoa (A) suurempi.
Keskildpimitan kasvu on parantunut tasai-
sesti harvennuksen voimakkuuden kasvaes-
sa ja ollut suurimmillaan, vaihtoehdossa D,
85 % vertailutasoa parempi. Valtaldpimitan
kasvuun on nikyvisti vaikuttanut ainoas-
taan vahva harvennus (D), joka on lisdnnyt
kasvua 22 %.

Vain typped sisdltivat lannoiteseokset
ovat lisdnneet kasvua. Viahdkaliuminen
NPK-lannoitus (lannoitustaso 2) on antanut
parhaan kasvureaktion. Tilavuuskasvun
lisdys on ollut 10 %, mik4 vastaa 3,4 m3/ha
viiden vuoden mittausjakson aikana. Pohja-
pinta-alan kasvuun lannoituksella on ollut
vain vdhidn vaikutusta. Keski- ja valtalédpi-
mittaan lannoitus on vaikuttanut myos
vahdn, mutta keskipituus on lisddntynyt
18 % ja valtapituus 31 % lannoitustasolla

2. Ilmeisesti lannoitusvaikutus on siten
kohdistunut ylemmin rungonosan hyvéksi,
mitéd paidtelmdd myods muotoluvun tarkastelu
tukee.

Harvennuskoe osoittaa, ettd turvemaan
hieskoivikon ensiharvennuksessa poistuma
voi kohota jopa 40 %:iin puuston tilavuu-
desta, jos hyviksytaan 10 %:n kasvutappio
harvennusta seuraavana 5-vuotiskautena.
Jddvdan puuston pohjapinta-ala on tdlldin
n. 12 m2/ha ja tilavuus n. 80 m3/ha. Kun
harvennus suoritetaan nidin voimakkaana,
yksi harvennus kiertoaikaa kohti riittda,
miké parantaa harvennuksen taloudellisuut-
ta. Harvennuksen aiheuttamat kasvutappiot
ovat turvemailla huomattavasti pienemmat
kuin kivenniismailla, mikd vahvistaa sitd
olettamusta, ettd vesitalous on erds hies-
kovun kasvureaktioita voimakkaimmin ra-
joittava tekija.

Lannoituksella ei samasta syystd voida
paljoa parantaa hyvien kasvupaikkojen koi-
vikoiden kasvua. Odottamatonta on, ettd
PK-lannoituksella ei tdssd tutkimuksessa
saatu minkéénlaista reaktiota aikaan. Syvé-
juurinen koivu pystyy ilmeisesti hankkimaan
tarvitsemansa kalin ja fosforin ohuen turve-
kerroksen alla olevasta kivenndismaasta
havupuita paremmin. Jatkotutkimuksilla
on selvitettdvd, missd suhteessa nima olet-
tamukset, jotka saattavat hieskoivun suo-
puuna ja sekapuuna suolla aivan uuteen
valoon, pitédvit paikkansa.
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