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VUOKILA, Y., GUSTAVSEN, H. G. & LUOMA, P. 1983. Siperianlehtikuusikoiden kasvupaikkojen luokittelu
ja harvennusmallit. Abstract: Site classification and thinning models for Siberian larch (Larix sibirica) stands in

Finland. Folia For. 554:1—12.

Tutkimuksessa esitetddn siperianlehtikuusen muodos-
tamien metsikdiden kasvupaikkojen luokittelumenetel-
mi, joka perustuu puuston 100 vuoden idlld saavut-
tamaan valtapituuteen (H,,). Nédin muodostetuille pi-
tuusboniteeteille on laadittu harvennusmallit, jotka k-
sittdvit puuston pohjapinta-alan (ns. G-mallit) ja run-
kotilavuuden (V-mallit) tavoitearvot ennen harvennusta
ja sen jilkeen. Lisdksi on esitetty pohjapinta-alan kas-
vuyhtilén avulla méiritetyt kasvun trendiviivat. Niiden
avulla voidaan piitelld, milloin harvennus on ajan-
kohtainen arviointihetkelld vield vajaapuustoisessa met-
sikdssd. Siperianlehtikuusen puuntuotoskyvystd esite-
td4n arvio eri aineistoihin ja tilavuuskasvuyhtiloon
nojautuen.

Siperianlehtikuusi voi saavuttaa eteldisessd Suomessa
100 vuoden biologisella idlldi 40 m:n valtapituuden
(H oo luokka 39 m). Téssa tutkimuksessa on tarkasteltu
kuitenkin vain pituusboniteetteja H,,, = 36—27. Leh-
tikuusen pituuskehitys on ylivoimainen kotimaisiin puu-
lajeihin verrattuna. Niinpd k#enkaalimustikkatyypilld
(OMT) lehtikuusen H,y-luokka on 36, kun se ménnylla
on 30 ja kuusella kenties vain 27.

Harvennusmallit on laadittu erikseen boniteeteille 36
ja 27 ja yhteisesti boniteeteille 33—30. Mallit edellyt-
tiavit lahtotiheyttds 1600—1100 kpl/ha ja keskimédrin
3—2 harvennusta.

Nayttid siltd, ettd siperianlehtikuusen puuntuotosky-
ky on lehtomaisilla ja sitd paremmilla kasvupaikoilla
hieman suurempi kuin kotimaisten havupuulajien. Hei-
kommilla kasvupaikoilla ei nidytd olevan merkitsevdi
eroa. Kasvupaikkaluokitteluun liittyvien vertailuvai-
keuksien vuoksi niiti padtelmid on pidettdvd alusta-
vina.

In this publication a site classification system for
Siberian larch stands is presented. The system is based
on the dominant height reached by the growing stock
at the age of 100 years (H,,y). For different site index
classes thinning models have been constructed indicating
recommendations for the basal area (G-models) and
cubic volume (V-models) before and after thinning.
The growth lines of basal area are likely to be helpful
in the estimation of thinning need in stands understocked
at the moment of field check. An estimate of the
productive capacity of Siberian larch stands is presented
on basis of different materials and checked by the
volume growth function.

The Siberian larch can reach a dominant height of
40 metres (site class H, o, = 39) in the southern parts
of Finland. In this publication the site index classes
36—27 only have been included. The height growth of
larch is by far superior to that of the domestic
conifers. For example, on the forest site type OMT
(Cajander 1909) the larch reaches the dominant height
36 m, on an average, while the corresponding site
index for the pine is 30 and for the spruce perhaps
only 27.

The thinning models have been constructed separately
for the site index classes 36 and 27 and together for the
classes 33—30. The models presuppose the initial
density of 1600—1100 stems per ha and an average
of 3—2 thinnings during the rotation.

The productivity of the Siberian larch on the best
sites (OMT +) seems to be somewhat higher than that
of the domestic tree species. On the poorer sites no
significant difference seems to exist. However, due to
the difficulties connected with the site classification
these conclusions must be understood as preliminary.
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1. JOHDANTO

Siperianlehtikuusi (Larix sibirica Ledeb.)
on vierasperaisistd puulajeista Suomessa tun-
netuin ja arvostetuin. Siihen on todennakai-
send syyni ns. Raivolan lehtikuusikko, jon-
ka vanhimmat osat kylvettiin jo kevaalld
1738 (Ilvessalo 1923) ja joka nykyisinkin on
vield olemassa. Lehtikuusen mainetta on ol-
lut omiaan kohottamaan Raivolan rodun
erinomainen tekninen laatu.

Myds suomalainen metsantutkimus on ol-
lut enimman kiinnostunut juuri siperianlehti-
kuusesta. Sen koeviljelyt kdynnistettiin jo
varhain Evolla (Blomqvist 1887) sek puhtai-
na ettd sekametsikkoind (Lappi-Seppald
1942). Lehtikuusen viljelymahdollisuuksia
tarkastelivat aikanaan Ilvessalo (1916,
1920) ja Lappi-Seppald (1927). Molemmat
totesivat puulajiin liittyvdt mahdollisuudet
suuriksi.

Siperianlehtikuusen kasvu- ja tuotosky-
vystd saatiin kuitenkin yksityiskohtainen ka-
sitys vasta Vuokilan (1960) tutkimuksesta,
jonka tulokset olivat puulajille erittdin
myonteiset. Tutkimuksessa todettiin, ettd
lehtomaisella ja sitd paremmalla kasvupai-
kalla siperianlehtikuusikon kiertoajan kes-
kikasvu on kuusen kasvuun rinnastettavissa
ja ettd mustikkatyypillikddan ero kuusen
eduksi ei ole kovin merkittava. Lehtikuusen
suuri etu kotimaisiin puulajeihin verrattuna

on sen nopea jareytyminen. Mikdédn toinen
puulaji ei kykene tuottamaan Suomen olois-
sa niin jédreitd puuyksiloitd kiertoajan ku-
luessa kuin lehtikuusi. Nopea jareytyminen
johtuu puulajin ominaisuuksista ja etenkin
siitd, ettd se kykenee hydodyntdméan kasvu-
paikan tehokkaasti poikkeuksellisen harvas-
sa kasvatusasennossa. Jareytymistd koskeva
piirre koskee tosin erditd muitakin lehtikuu-
silajeja kuin siperialaista.

Siperianlehtikuusen kasvattaminen on
kaikkien tihdnastisten tutkimusten mukaan
puuntuotannolliselta kannalta katsottuna
Suomessa hyvin perusteltua. Siksi on pai-
kallaan laatia myos tille puulajille vastaavat
harvennusohjeet, joita on jo kéytettdvissi
kotimaisille viljelymetsikoille (Vuokila ja
Viliaho 1980, Oikarinen 1983). Niin voi-
daan kenties edistda puulajin viljelyd ja hel-
pottaa jo perustettujen metsikéiden hoitoa.
Aineistopohjan vuoksi tehtava rajoittuu la-
hinni Eteld-Suomeen.

Tutkimus on yhteistyo, jossa tekijoiden osuudet ovat
seuraavat. Vuokila on suunnitellut tutkimuksen, laati-
nut harvennusmallit ja kirjoittanut tekstin. Gustavsen
on yksin vastannut kasvupaikkaluokitteluun kuulu-
vista tehtdvistd pituusbonitointikdyrastéineen ja luotet-
tavuustarkasteluineen. Luoma on laatinut ohjeiden
mukaisesti kasvuyhtdlot ja huolehtinut kaikista niihin
ja kasvatusmallien laatimiseen liittyvistd atk-tehtdvista.

2. TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimusaineisto kisittdad sekd pysyvid ettd tilapdi-
sid koealoja. Kestokoealoja, joista vanhimmat on pe-
rustettu v. 1924, siséltyy tutkimukseen 26 kpl.

Kestokoealoilta on ollut kiytettdvissd kaikkiaan
124 havaintojakson mittaustulokset. Jakson pituus on
vaihdellut rajoissa 3—16 v, pddosassa aineistoa kuiten-
kin rajoissa 5—8 v. Kestokoeaineistoa on ollut ldhinna
lehtomaisilta ja tuoreilta kankailta. Sen mittausmene-
telmiéd on selostanut aikaisemmin Vuokila (1960), jonka
tuolloin kédyttdma aineisto (13 koealaa) sisdltyy myos
tdman tutkimuksen aineistoon.

Aineistoon kuuluu liséksi 35 tilapdiskoealaa Vuokilan
(1960) edelld mainitusta tutkimuksesta. Lisdksi on ol-
lut kaytettdvissa 87 metsdnhoidon tutkimusosaston
eri puolilta Suomea mitattua tilapdiskoealaa, joita on

kaytetty lahinna testiaineistona.

Kasvupaikkojen luokitteluun tahtddvissd analyyseis-
sd on kéaytetty yksinomaan kestokoealojen mittaus-
tuloksia, koska niiden avulla on ollut parhaiten todet-
tavissa pituuskehityksen pitkdn ajan trendi (ks. kuva
2, s. 5). Pituusbonitoinnin testauksessa ovat tilapiis-
koealat olleet kayttokelpoisia. Metsdnhoidon tutkimus-
osaston tilapdiskoealat (87 kpl Eteld-Suomesta) ovat
olleet erityisen kadyttokelpoisia siind mielessd, ettd nii-
den avulla on voitu tarkastella metsdtyyppien ja pituus-
boniteettien keskindista rinnastettavuutta.

Kasvuennusteyhtédloiden laadinnassa on hyédynnetty
koko kaytettdvissd oleva kestokoeaineisto ja tutkimus-
suunnan 35 tilapdiskoealaa.



3. KASVUPAIKKOJEN LUOKITTELU

Puuntuotostutkimuksissa on 1970-luvulta
lahtien siirrytty kasvupaikkojen luokittelus-
sa ns. pituusbonitointiin. Kasvupaikan hy-
vyys ilmaistaan puuston valtapituuden kehi-
tyksen avulla. Syit4 tdhdn on selostanut Vuo-
kila (1980). Pituusboniteetit on Suomessa
pyritty suunnittelemaan niin, ettd niille voi-
daan yleensd osoittaa vastinluokat metsa-
tyyppijarjestelmassd, jolloin tutkimustulos-
ten tulkinnassa lihtokohtana voidaan pitad
kumpaa tahansa luokitusjarjestelmaa.

Tarkeimpien kotimaisten puulajien viljely-
metsikoille on nyttemmin kaytettavissa val-
tapituuteen perustuvat pituusbonitointikdy-
riastot (Vuokila ja Valiaho 1980, Oikarinen
1983). Myo6s luontaisesti syntyneille havu-
puumetsikdille on esitetty vastaavat kasvu-
paikkojen luokitteluohjeet (Gustavsen 1980).
Luonnonkoivikoiden kayrastot ovat par-
haillaan suunnitteilla.

Vaikka pituusbonitointiin on Suomessa
toisinaan kohdistettu kriittistd arvostelua,
on yleisesti oltu kuitenkin sitd mieltd, etta
nimenomaan harvennusmallien taustaluokit-
teluna menetelmd on paras mahdollinen.
Menetelmén kiistattomia etuja ovat sen ob-
jektiivisuus ja valtakunnallinen yleistetta-
vyys. Edut ovat suurimmillaan silloin —
esim. entisilld pelloilla — kun pintakasvilli-
suutta ei voida kidyttdd luotettavasti metsa-
tyypin arvioimiseen. Lehtikuusikoista valta-
osa on entisille pelloille perustettuja. Ni-
menomaan peltojen metsityksessa lehtikuu-
sesta olisi nykyisinkin nopean alkukehityk-
sensi vuoksi ilmeisin hyoty.

Pituusboniteetti ilmaistaan tdssdkin tutki-
muksessa (vrt. Vuokila ja Viliaho 1980) 100
vuoden biologisella idlld saavutettavan valta-
pituuden avulla. Jos H,,, = 30, se siis tar-
koittaa, ettd ko. kasvupaikalla puusto saa-
vuttaa keskiméirin 30 metrin valtapituuden
100 vuoden ialla.

Valtapituuden kehityslaskelmat perustu-
vat seuraavaan yhtaloon:

Lys = exp(1,87400—1,00350 « In(T) + 1,10264 « In(H)
—0,0411495 « H), R = 0,42

Iys = tulevan 5-vuotiskauden valtapituuden kasvu, m
increment of dominant height during the future
S-year period, m
= puuston ikd ennustejakson alussa, v
stand age, years
H = puuston valtapituus ennustejakson alussa, m
dominant height, m

Lineaarisen regressioyhtdlon vakio on kor-
jattu suhteella sg/ 2, missd s, on yhtélon jdéan-
noshajonta. Korjaamattoman yhtalén muut-
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Kuva 1. Siperianlehtikuusikoiden pituusboniteetit.
Fig. 1. Site classes for Siberian larch stands.



tujien merkitsevyys on seuraavan asetelman
mukainen.

Kerroin Keskivirhe t-arvo

Coefficient Mean error t-value
Vakio — Constant 1,79448 — —
In (T) —1,00350 0,186229 —5,39
In (H) 1,10264 0,621207 1,77
H —0,0411495  0,0312103 —1,32

Yhtdlon ja sen muuttujien selitysaste on
suhteellisen alhainen. Téatd tdrkedmpi on
kuitenkin toteamus, ettei yhtaloita kaytet-
tdessd synny systemaattista virhetta.

Kuvassa 1 on esitetty edelld selostetulla
yhtélolla S-vuotisjaksoittain lasketut pituus-
boniteettien raja-arvojen kayrat (ks. myods
liitteet 1—3). Ne on laadittu iteroimalla
niin, etti ne saavuttavat puuston 100 vuoden
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Kuva 2. Aineiston kestokoealojen valtapituuden kehi-
tys verrattuna pituusboniteettiluokkien keskiarvo-
kéyriin.

Fig. 2. The development of dominant height on the
permanent sample plots as compared with the mean
values of the site classes.
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Kuva 3. Téamin tutkimuksen (kuvat 1—2) ja venilii-
sen Tovstoljesin (ks. Lappi-Seppdld 1927, s. 12)
Raivolan lehtikuusikoille laatimien valtapituuskiy-
rien vertailu.

Fig. 3. The development of dominant height as given
in the present publication (Fig. 1—2) compared with
that constructed by Tovstoljes for the Siberian larch
stands of Raivola.

idlla tavoitellut valtapituusarvot. Suoraan
bonitointiin yht#lo ei sellaisenaan sovellu.

Siperianlehtikuusi voi saavuttaa Suomessa
jopa 40 m:n valtapituuden 100 vuoden iilla
(H,oo — luokka 39 m). Téssa tutkimuksessa
rajoitutaan kuitenkin vain H,,, — luokkiin
36—27. Pituusboniteettien H,,-luokat (36,
33, 30, 27) ovat aikaisempien kotimaisten,
havupuumetsikditd koskevien tutkimusten
(Vuokila ja Viliaho 1980, Gustavsen 1980)
tapaan puuston 100 vuoden biologisella iilld
3 m laajoja. Luokkalaajuus pienenee nuo-
rempiin ja suurenee vanhempiin metsik6i-
hin késin.

Kéayraston avulla voidaan luokitella miké
tahansa siperianlehtikuusen metsikko, jos
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siitd tunnetaan ik ja valtapituus. Boniteetti-
indeksi (H,(,) voidaan lukea kuvan 1 kay-
raston oikeasta reunasta niiden kayrien ra-
jaamalta alueelta, johon metsikko ikénsi ja
valtapituutensa perusteella sijoittuu.

Kuten kuva 2 osoittaa, laaditut bonitointi-
kayrat noudattavat varsin hyvin aineiston
kestokoealojen edellyttamaa valtapituuden
kehitysrytmid. Vuokilan (1960) tilapdiskoe-
alojen perusteella tehty vertailu osoitti sitd
paitsi, ettd myods nuorten metsikoiden osalta
kuvan 1 kédyrdt vastaavat suomalaista to-
dellisuutta.

Kuvan 1 kdyréstot ovat trendiltddn varsin
samankaltaisia kuin Tovstoljesin (kuva 3)
jo vuosisadan alussa Raivolan lehtikuusi-
koille laatimat bonitointikdyrat (ks. Lappi-
Seppild 1927, s. 12). Tovstoljesin mukaan
valtapituus kehittyisi tosin nuoruusvaiheessa
nopeammin kuin mit4 kuva 1 osoittaa. Ku-
ten edelld todettiin, kotimainen tilapaiskoe-
ala-aineisto tukee téltd osin nyt esitettyja
bonitointikdyri4.

Yhtipitdvyys on selvisti edellistd heikom-
pi, jos verrataan kuvan 1 kadyrid Wikstenin
(1962) ja etenkin Remrodin ja Strombergin
(1977) esittdmiin vastaaviin tuloksiin. Vii-
meksi mainitun tutkimuksen mukaan lehti-
kuusen valtapituuden kehitys kaytannollises-
ti katsoen lakkaisi 70—80 vuoden iélld, mi-
hin ei tdmidn tutkimuksen aineistosta ole
loydettivissd minkddnlaista tukea. Syyné ei
voine olla mikd4dn muu kuin aineiston vé-

hiisyys mainituissa ruotsalaisissa tutkimuk-
sissa.

Muodostettujen pituusboniteettien ja met-
sdtyyppien rinnastusta ajatellen suoritettiin
metsanhoidon tutkimusosaston vertailuai-
neiston perusteella ja myos tutkimussuunnan
omasta aineistosta laskelmia eri metsityy-
peilld sijaitsevien koealojen keskiméaaraisesta
pituusboniteetti-indeksistd. Laskelmien tu-
lokset kdyvit ilmi seuraavasta asetelmasta,
missd ensimmadinen luku tarkoittaa ensiksi
mainittua ja suluissa oleva jalkimmaéisté
testiaineistoa:

Metsatyyppi Keskim. Hygg
Forest site type H g onan average
OMT 35,3(34,7)
MT 33,6 (32,5)
VT 27,5(29,4)

Tamin perusteella voidaan paitelld, ettd
eri pituusboniteetit vastaavat seuraavia met-
sdtyyppeja:

H, 36+ 33 30 27
Metsatyyppi Lh MT MT— VT
Forest site type  OMT VT +

Todettakoon kuitenkin, ettd hajonta on
erittdin suuri, mikd johtunee metsityypin
madrityksen vaikeudesta poikkeuksellisella
tavalla pintakasvillisuuteen vaikuttavan puu-
lajin muodostamissa metsikoissd. Erityisen
vaikeaa metsityypitys on pelloille peruste-
tuissa lehtikuusikoissa.

4. KASVUYHTALOT

Esitettdavat harvennusmallit perustuvat en-
sikddessda puuston pohjapinta-alan (G) kehi-
tykseen. Mallien laatimisen ja niiden kaytin-
noéllisen sovellutuksen kannalta oli siksi valt-
tamatonta kehittad kaytettdvissa olevan ai-
neiston avulla pohjapinta-alan kasvuyhtilo
sellaisin muuttujin, joita voidaan kayttdi
harvennusmallien yhteydessa. Siperianlehti-
kuusikoiden puuston pohjapinta-alan (m2/
ha kuorineen) kasvuyhtilo on seuraava:

P, = 0,09366 + 0,032306 « B"7/(H"" « G*9),

Ps = tulevan 5-vuotiskauden keskimédirdinen vuo-
tuinen pohjapinta-alan kasvuprosentti
mean annual basal area increment percentage
of the future 5-year period

= kasvupaikkaindeksi, H ), dm
site index of the stand, H ,,, dm

= valtapituus, m
dominant height, m

= pohjapinta-ala, m2/ha kuorineen
basal area per ha, m2/ha incl. bark

Yhtidlon selitysaste on varsin korkea, silld
R = 0,967. Selittdvien muuttujien merkitse-
vyys kdy ilmi seuraavasta asetelmasta:

Kerroin Keskivirhe t-arvo
Coefficient Mean error t-value
Vakio 0,09366 — —
Constant
Bl.7
HLIS - Gos 0,032306 0,000817 39,542



Aineistosta laskettiin myds tilavuuskasvun
ennusteyhtédlo, jonka avulla on mahdollista
tehdé uusia arvioita lehtikuusikoiden kasvu-
kyvystd lyhyempini ja pidempinid ajanjak-
soina. Yhtil6 on seuraava:

Py = 0,28313 + 0,012757 - B202 - H—1,27. y—0,38
—321,80588 C - H—3.5

jossa

Py = tulevan jakson keskimaarainen vuotuinen tila-
vuuskasvuprosentti
mean annual volume increment percentage of
the future period

V = puuston runkotilavuus, m3/ha kuorineen
volume per ha, m3/ha incl. bark

H = valtapituus, m

dominant height, m.

B = kasvupaikkaindeksi, H,,, dm
site index of the stand, H,y,, dm
C = ennustejakson pituus, v
length of calculation period, years

Yhtalon hyvid selitysastetta kuvaa se, etta
R = 0,975. Selittavien muuttujien merkitse-
vyyttd kuvaa seuraava asetelma.

5. HARVENNUSMALLIT

51. Mallien rakenne ja kaytto

Siperianlehtikuusikoiden puuston kuorel-
lisen pohjapinta-alan perusteella ilmaistut
ns. G-harvennusmallit on esitetty kuvassa 4.
Niit4 laadittaessa on lihdetty olettamukses-
ta, ettd metsikkGd perustettaessa istutusvili
on 2,5—3,0 m ja runkoluku vastaavasti 1600
—1100 kpl/ha. Harvennusmallien kiyton
kannalta ero esitettyjen ldhtotiheyksien raja-
arvojen vililld on siind, ettd alinta tiheyttd
(1100 kpl/ha) kaytettdessd jad yksi harven-
nus pois verrattuna tiheyteen 1600 kpl/ha.
Asia voidaan ilmaista myos niin, etti runko-
luvun ollessa 1100 kpl/ha ensiharvennus lyk-
kdytyy harvennusmalleissa merkittdvisti
myohdisempédin valtapituusvaiheeseen kuin
runkoluvun ollessa 1600 kpl/ha.

Harvennusmallit noudattavat samaa peri-
aatetta kuin muutkin vastaavat viljelymetsi-
koiden mallit (Vuokila ja Viliaho 1980, Oi-
karinen 1983). Niihin sisdltyy kahdenlaisia
kayrid. Yhtendiselld viivalla piirretyt kdyrat
osoittavat suosituspohjapinta-alan harven-
nuksen jialkeen ja katkoviivalla piirretyt ta-
voitteen ennen harvennusta. Kdyrien pdissi
olevat luvut tarkoittavat pituusboniteetti-
indeksid. Ajouravaraa ei ole erikseen mer-
kitty, joten harvennuksen jilkeiset pohjapin-
ta-alasuositukset sisdltavdt myos ajourat.
Tosin istutustiheyden ollessa 1100 kpl/ha

Kerroin Keskivirhe t-arvo
Coefficient Mean error t-value
Vakio
Constant 0,28313 - _
B2,02. V—0,38.
H—1.27 0,012757  0,00061684 20,681
C-H-35 —321,80588 288,47137 — 1,116
e
Eﬂ H 8 : T
it o
it
E%E: HHH
HH SEE7 R
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P

1:*¥45H

Kuva 4. Siperianlehtikuusikoiden puuston pohjapinta-
alan kehitykseen nojautuvat harvennusmallit.

Fig. 4. Thinning models based on the basal area of
growing stock for Siberian larch stands.




varsinaiset ajourat ovat tarpeettomia, koska
jo ensiharvennus luo tyokoneille varsin va-
paan liikkumatilan metsikossa.

Harvennusmallien perusidea on kaiken
kaikkiaan se, ettei harvennusta tehdd ennen
kuin metsikon puuston pohjapinta-ala on
saavuttanut kyseisen pituusboniteetin katko-
viivalla osoitetun tavoitearvon ja ettei har-
vennuksessa aliteta yhtendiselld viivalla mer-
kittyd pohjapinta-alan suositusarvoa. Mikali
harvennusmalleja noudatetaan, saavutetaan
korkein mahdollinen puuntuotos. Harven-
nusmallit perustuvat keskiméirin 3—2 har-
vennuksen periaatteelle kiertoajan kuluessa.

G-harvennusmallien kdytto edellyttds, ettd
metsikostd tunnetaan puuston biologinen
ikd, valtapituus ja pohjapinta-ala. Ian ja
valtapituuden avulla méiritetddn ensin pi-
tuusboniteetti kuvassa 1 esitetyn kayraston
avulla. Kuvan 4 harvennusmalleista katso-
taan sen jilkeen, mikad on todetussa pituus-
boniteetissa ko. metsikossd mitattua valtapi-
tuutta vastaava tavoitepohjapinta-ala en-
nen harvennusta. Jos timé tavoite on metsi-
kossad saavutettu, voidaan tehdd harvennus,
jossa pohjapinta-ala voidaan alentaa enin-
tdan yhtendiselld viivalla ilmaistun suositus-
kdyrén tasolle. Jos pohjapinta-ala on selvisti
alle tavoitetason, harvennus ei ole suositel-
tava.

Harvennusmallit on esitetty kolmelle bo-
niteetille tai boniteettiryhmaélle. Tutkimusai-
neisto osoitti, ettd puuston pohjapinta-alan
vaihtelu oli pituusboniteettiluokissa 33—30
niin samankaltainen, ettei erillisten harven-
nusmallien laatiminen ollut perusteltua. Sita
vastoin boniteetit 36 ja 27 poikkesivat varsin
selvdsti mainituista keskiboniteeteista ja vaa-
tivat niin ollen erilliset harvennusmallit. To-
dettakoon. kuitenkin, ettid boniteetille 36 esi-
tetyt harvennusohjeet patevat myos ko. bo-
niteettia paremmilla kasvupaikoilla, joita
niitdkin on pienessd miirin olemassa. Voi-
daan myds olettaa, ettd boniteetin 27 har-
vennusohjeet patevat myos luokkaa heikom-
massa pituusboniteetissa (H,,, = 24).

Kuvassa 5 on esitetty siperianlehtikuusi-
metsikéiden ns. V-harvennusmallit, joissa
pohjapinta-alan asemesta puustopddoman
tavoitearvo ennen harvennusta ja suositusar-
vo harvennuksen jidlkeen on ilmaistu puus-
ton kuorellisen runkotilavuuden avulla.

Rakenteellisesti V-mallit ovat tdysin sa-
manlaiset kuin G-mallit. Niiden tarkoitukse-
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Kuva 5. Kuvaa 4 vastaavat puuston runkotilavuuteen
perustuvat harvennusmallit.

Fig. 5. Thinning models based on the cubic volume
of growing stock corresponding to Fig. 4.

na on ennen kaikkea helpottaa harvennus-
poistuman madran arviointia harvennusta
suunniteltaessa. Maastossa G-mallit ovat
pohjapinta-alan nopean maééritysmahdolli-
suuden vuoksi V-malleja suositeltavampia.
Korostettakoon, ettd V-mallien runkotila-
vuus sisdltdd kaiken runkopuun, ts. myos
runkojen kdyttokelvottoman latvaosan.
Vaikka harvennusmallit on laadittu ennen
muuta siperianlehtikuusikoita varten, pieni
vertailuaineisto euroopanlehtikuusen (Larix
decidua Mill.) metsik6istd viittoo siihen



suuntaan, ettd mallit soveltuisivat tyydytta-
vésti myos tdman puulajin harvennusohjeik-
si. Muista lehtikuusilajeista ei ole ollut ai-
neistoa kaytettavissd, mistd syystid niiden ki-
sittelyyn ei tdssd tutkimuksessa voida ottaa
kantaa. Perin suurta eroa niiden lehtikuusi-
lajien vaililld, jotka Suomessa menestyviit,
tuskin kuitenkaan on.

52. Pohjapinta-alan kehitys
harvennusmalleissa

Harvennusmalleista (kuvat 4 ja 5) on si-
nédnsi todettavissa vain ne perusteet, jolloin
harvennus voidaan suorittaa, ja se puusto-
pddomataso, joka harvennuksessa on siily-
tettdava.

Harvennusmalleja maastossa sovellettaes-
sa syntyy toistuvasti sellainen tilanne, etti
harvennus ei ole arviointihetkelld vield ajan-
kohtainen, mutta olisi arvioitava, milloin
puustopddoma on kohonnut harvennusta
edellyttédville tasolle.

Tehtdva on maastossa vaikea, vaikka ky-
symyksessd olisi vain sen seikan toteaminen,
onko harvennus ajankohtainen ensimmaise-
nd 5-vuotiskautena vai toisena. Toistuvasti

on ongelmana se, voidaanko harvennus suo-
rittaa lahimpdna 10-vuotiskautena vai onko
se lykéattavi toiselle 10-vuotiskaudelle.

Harvennustarpeen arvioimista varten on
kuvassa 6 esitetty G-harvennusmalleihin piir-
retyt ns. kasvuviivat. Ne osoittavat, minké-
laista keskim#drdistd trendid pohjapinta-
alan kasvun voidaan odottaa kulloinkin ky-
symyksessd olevassa metsikossd noudatta-
van. Kasvuviivat perustuvat s. 6 esitettyyn
pohjapinta-alan kasvuyhtiléon.

Kuvan 6 kasvuviivoja voidaan kdytinnos-
sd hyodyntaa seuraavasti. Kun tunnetaan
metsikon pituusboniteetti, sitd osoittavaan
kédyrdstoon sijoitetaan metsikGssd mitattu
pohjapinta-ala valtapituuden osoittamalle
kohdalle. Taman jilkeen edetddn niin saa-
tua pistettd lahimmén tai molemmin puolin
sijaitsevien kasvuviivojen osoittamassa suun-
nassa valtapituusasteikossa eteenpiin, kun-
nes saavutetaan katkoviivalla merkitty tavoi-
tepohjapinta-ala ennen harvennusta. Taltd
kohdalta voidaan vaaka-akselilta todeta se
valtapituusvaihe, jolloin ko. metsik6ssd har-
vennus on mallien mukaisesti ajankohtainen.

Taman jalkeen on vield arvioitava, kuinka
monta vuotta kuluu ko. valtapituusvaiheen
saavuttamiseen. Téssd arvioinnissa on apua

Kuva 6. Pohjapinta-alan kehitys harvennusmalleissa (ks. kuva 4).
Fig. 6. The development of basal area in the thinning models (cf. Fig. 4).



Valtapituuden lisdantyminen, m/v
Increase of dominant height, m/years

0,20

Biologinen ik&, v
Biological age, years
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seuraavasta asetelmasta, joka osoittaa, kuin-
ka monta vuotta kuluu kulloisessakin pi-
tuusvaiheessa seuraavan 2,5 valtapituusmet-
rin kasvamiseen.

Valtapituus arviointihetkelld, m — Dominant height,m
Hjoo 10 12,5 15 17,5 20 22,5 25
Seuraavan 2,5 m:n kasvuun kuluva aika, v
Time required to grow the next 2,5 m of dominant

height, years
36 4 4 5 5 6 7 8
33 5 5 6 7 7 8 10
30 6 6 7 8 9 10 12
27 7 7 8 10 11 12 14

Valtapituuden kehityksen arviointiin an-
taa lisdtukea kuva 7, jossa on pituusboni-
teeteittain esitetty valtapituuden vuotuinen
kasvu biologisen idn funktiona. Numeeriset
arvot kuvasta 7 ovat loydettavissd liit-
teestd 3.

Kuva 7. Puuston valtapituuden keskiméirdinen vuo-
tuinen lisddntyminen eri pituusboniteeteissa.

Fig. 7. The mean annual increase of dominant height
in different site classes.

6. SIPERIANLEHTIKUUSEN PUUNTUOTOSKYKY

Siperianlehtikuusen puuntuotoskykyia on
tassd tutkimuksessa pyritty tarkastelemaan
kaikkien kéytettdvissd olevien kotimaisten
aineistojen pohjalta.

Varhempaa kotimaista tietoa on saatu
etenkin Vuokilan (1960) tutkimuksesta, jon-
ka metsdtyyppiluokitukseen pohjautuvat
tulokset on muunnettu valtapituuden kehi-
tyksestd samassa tutkimuksessa annettujen
tietojen perusteella pituusboniteettisystee-
miin. Tutkimussuunnan kestokokeita on
hyodynnetty siten, ettd niisti on laskettu
koe kokeelta viime mittaukseen mennessi
tapahtunut keskikasvu. Lisdksi on s. 7 esi-
tettyd tilavuuskasvuyhtdloa kidyttden tehty
teoreettisiin metsikkémalleihin liittyvia las-
kelmia, joissa on noudatettu kuvassa 4 esi-
tettyja harvennusmalleja kisittelyohjelmaa
koostettaessa.

10

Kaiken ndin kertyneen tietouden pohjalta
on kuvassa 8 tuotu esille siperianlehtikuusen
puuntuotoskyvystd paras tilld hetkelld mah-
dollinen arvio.

Lehtikuusen kasvukykyid koskevat laskel-
mat houkuttelevat puulajien viliseen vertai-
luun. Onko lehtikuusi tuottoisampi puulaji
kuin kotimaiset havupuut?

Vertailu on erittdin vaikea, koska sen
enempdd eri puulajien metsdtyyppien kuin
pituusboniteettienkaan rinnastettavuudesta
ei ole tdlla hetkelld tdysin kritiikin kestdvda
tutkimustietoa.

Jos s. 6 esitetyssa asetelmassa esitetty leh-
tikuusikoiden pituusboniteettien ja metsi-
tyyppien rinnastus on oikea, silloin eri puu-
lajien puuntuotoskyky olisi samanarvoisilla
kasvupaikoilla karkeasti ilmaisten seuraavan
asetelman mukainen. Asetelmassa on lahdet-



ty siitd, ettd minnyn ja kuusen pituusboni-
teetti-indeksit ovat samat, vaikka tutkimuk-
set (esim. Vuokila ja Valiaho 1980) viittovat
sithen suuntaan, ettd tietyn metsiatyypin kuu-
sikko sijoittuu luokkaa heikompaan pituus-
boniteettiin kuin méanty.

Pituusboniteetti, H 100

Mainty — Pine 30 27 24 21
Kuusi — Spruce 30 27 24 21
Lehtikuusi — Larch 36 33 30 27
Keskikasvu — Mean annual increment, m /ha/a
Minty 8,7 7,0 5,6 4,3
Kuusi 8,4 6,7 5,2 3,9
Lehtikuusi 9,3 7,3 5,8 4,4

Jos rinnastus on oikea, siperianlehtikuusi
kykenee lehtomaisilla ja sitd paremmilla kas-
vupaikoilla hieman suurempaan kasvuun
kuin kotimaiset puulajit. Mustikkatyyppid
vastaavilla ja sitd heikommilla kasvupai-
koilla ei vertailun mukaan merkitsevdd eroa
kuitenkaan olisi. Lopullisen varmuuden saa-
vuttamiseksi lisdtutkimukset ovat kuitenkin
valttamattomii

Vertailu viittoo joka tapauksessa siihen
suuntaan, ettd rehevilld ’’ongelmakasvupai-
koilla’’, mm. metsitettdvilld pelloilla, sipe-
rianlehtikuusi on huomion arvoinen vaihto-
ehto. Sen istutus on halvin mahdollinen siita
syystd, ettd istutustiheydeksi riittdd jopa

m3 /ha/v k:neen
m3 /hal/year

incl. bark

B H100, m

=~ 27 33 36 39
j ST 310 1 L L

Kuva 8. Siperianlehtikuusikoiden keskim#irdinen vuo-
tuinen puuntuotoskyky kiertoajan kuluessa.

Fig. 8. The mean annual productive capacity of Siberian
larch stands during the rotation.

1100 kpl/ha. Nopean alkukehityksensid an-
siosta lehtikuusi selviytyy helposti pintakas-
villisuudesta, eiki se ole kuusen tapaan hal-
lanarka. Kun lehtikuusen kasvukyky pelto-
jen kaltaisilla hyvilld kasvupaikoilla on varo-
vaisestikin arvioiden vahintddn kotimaisten
puulajien kanssa samaa suuruusluokkaa, ei
ole epailysta lehtikuusen viljelyn suositelta-
vuudesta.
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