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Taimikonhoitomenetelmien tutkimis- ja kehittdmis-
tarve lisddntyi Lapissa viljelyalojen vesakoitumisongel-
mien lisddntymisen vuoksi. Tdméin takia 70-luvun alus-
sa perustettiin eri puolille Lappia istutettuihin mannyn
taimikoihin kestokoealoja. Niille tehtiin nelji erilaista
perkauskasittelyd. Kaisittelyt olivat: kisittelemiton,
taysperkaus, yldperkaus (poistettiin kaikki mantyja pi-
temmat lehtipuut) ja alaperkaus (jétettiin 800 kpl/ha
méntyja pitempid koivuja). Taimikoiden kehitystad seu-
rattiin n. 10 vuotta. Taimikoista mitattiin kesalla 1982
puusto- ja laatutunnuksia seké tutkittiin tuhoja. Lisdksi
kéytettiin vuosien 1974 ja 1976 tehtyjen inventointien
tuloksia.

Perkaus pienensi mannyn taimien kuolleisuutta, mut-
ta kohtuullinen lehtipuusekoitus edisti méantyjen pi-
tuuskasvua. Aluksi hieskoivuja hitaammin kasvaneet
mannyn taimet saavuttivat hieskoivujen pituuskasvu-
nopeuden n. 10 vuoden idssa. Taimikoiden kokonais-
runkotilavuus oli sitd suurempi mitd enemmén per-
kauksessa oli jatetty koivuja. Lehtipuiden tuoma lisati-
heys hidasti mannyn oksien paksuuskasvua. Tuhojen
maarddn perkauksella ei ollut selvad vaikutusta. Eri tu-
hoihin perkaus vaikutti eri tavalla.

Pohjois-Suomessa on puuntuotoksen ja teknisen laa-
dun kannalta suositeltavaa kasvattaa taimikossa koi-
vunsekoitusta.

The increase in scrub undergrowth problems in Lap-
land brought about a growing need for more research
and development of plantation cleaning methods. In
order to meet this need permanent sample plots were
established in Scots pine plantations in different parts
of Lapland in the 1970’s. Three different types of
cleaning were used on these plots: control (no
treatment), full cleaning, top cleaning (all deciduous
trees taller than the pines removed) and bottom
cleaning (800 of the birches taller than the pines
left/ha). The development of the plantations was
followed over a period of about ten years. Various
stand parameters, including quality, were inventoried
and the incidence of different types of damage
determined in the plantations in summer 1982. The
results of inventories carried out in 1974 and 1976 were
also utilized in the study.

Cleaning decreased the mortality rate of the pines
and a moderate admixture of birch promoted the height
growth of the pines. The growth rate of the pine
saplings, which had initially been slower than that of
Betula pubescens, caught up with the birches at an age
of about 10 years. The total stem volume of the
plantations was the greater, the greater the proportion
of birch left after cleaning. The increased stand density
caused by an admixture of birch slowed down the
growth in thickness of the pine branches. Cleaning had
no clear effect on the incidence of tree damage. The
different cleaning methods had a variable effect on the
individual types of damage.

It is recommended that in northern Finland
plantations be grown with an admixture of birch in
order to improve timber production and the technical
quality of the wood.
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1. JOHDANTO

Minnyntaimikoiden hoidon tarve lisdadn-
tyi Pohjois-Suomessa huomattavasti, kun
auraus uudistusalojen maankaisittelymenetel-
ménd yleistyi 1960-luvun puolivalin jalkeen
(Etholén 1977, Ferm ja Pohtila 1977). Mita
enemmin kivenndismaata paljastetaan sitd
enemmin on myods koivun taimettumiselle
sopivaa alustaa (Raulo ja Milkonen 1976,
Norokorpi 1983).

Lehtipuuston merkitystd minnyntaimikon
kehitykselle on tutkittu varsin vahin, koska
sen haitallista vaikutusta on pidetty itsestdan
selvdnd. Vasta viime vuosina on alettu tehda
tarkempia selvityksid puulajisekoituksen mer-
kityksestd havupuutaimikoissa seka kehittaa
perkausmenetelmia (esim. Jakkila ja Pohtila
1978, Valtanen 1982).

Metsdhallituksen ja yksityismetsien taimi-
konhoito-ohjeiden mukaan mannyntaimi-
koihin voidaan jattdd aukkopaikkoihin tay-
dennykseksi lehtipuita, varsinkin rauduskoi-
vuja. Ainoastaan maintyja lyhyemmait lehti-
puut hyviksytdan. Metsdhallinnon mailla
tehdddn tdydellinen perkaus yleensi 2—4
vuotta istutuksen jialkeen. Perkaus uusitaan
tarvittaessa harvennuksen yhteydessa, jolloin
valitaan jatettavat lehtipuut. Yksityismetsien
ohjeiden mukaan perkaus tehdddn taimikon
saavutettua 1—3 metrin pituuden. Kuitenkin
edellytetddn, ettd sitd ennenkin kaikki valit-
tomadsti havupuiden kehitystd haittaavat leh-
tipuut poistetaan (Pohjois-Suomen metsien...
1980, Ohjekirje metsien... 1981).

Lehtipuusekoituksen jittdmista taimikon
perkauksessa  kasvatettavaan metsikk6on
puoltavat useat tutkimukset, joissa on 0soi-
tettu sekametsidn tuotoksen olevan suurem-
man kuin puhtaan havumetsidn (Lappi-Sep-
pala 1930, Jonsson 1962, Mielikdinen 1980,
Andersson 1982, Folkesson ja Barring 1982).
Lappi-Seppéldan (1930) mukaan edullisin
puulajisekoitus on kasvun kannalta sellainen,
missd metsikon kasvualasta 60 % on mantya
ja 40 % koivua. Viimeksi mainitun osuus on
talléin 20 % puuston runkotilavuudesta. Lai-
takarin (1934) mukaan sekametsian hyva tuo-
tos johtuu puulajien juuriston erilaisesta sy-
vyydestd. Yleensd sekametsikon eduiksi lue-
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taan lehtipuiden ekologisia oloja parantava
vaikutus. Koivusekoituksen kokonaistuotos-
ta lisddvaa vaikutusta on kutsuttu sekamet-
sdavaikutukseksi (Andersson 1982, Folkesson
ja Barring 1982).

Runsaan lehtipuusekoituksen on todettu
pienentdvin minnyn tuotosta taimikoissa.
Kokonaan perkaamatta jattiminen on lisdn-
nyt minnyn kuolleisuutta verrattuna tdysin
perattuihin taimikoihin (Folkesson ja Bir-
ring 1982). Yhdysvalloissa on saatu paljon
tuloksia eri méantylajeilla (mm. Pinus taeda L.
ja P. palustris Mill.), joissa lehtipuuston kil-
pailuvaikutuksen poistaminen on lisinnyt
mannyn kasvua (Korstian ja Bilan 1958,
Clason 1978, Michael 1980). Neuvostoliitos-
sa on todettu herbisidikasittelyn paranta-
van minnyn ja kuusentaimikoiden pituus-
kasvua verrattuna kasittelemattomiin aloihin
(Sjuton ja Martinov 1974, Birring 1979).
Waldfridssonin (1976) mukaan ménnyn pi-
tuus- ja paksuuskasvu pienenevit, jos heh-
taarilla on 4 000—5 000 etuskasvuista lehti-
puuta.

Lehtipuiden ja midnnyn pituuksien sek4 si-
jainnin suhteiden vaikutusta on tutkittu erit-
tdin vdahan. Andersson (1982) on todennut
méntyid lyhyempien tai yhta pitkien koivujen
parantavan minnyn kasvua, kun taas alle
metrin etdisyydelld oleva etukasvuinen lehti-
puusto hidastaa sitd. Suojametsdalueella on
tehty havaintoja ménnyntaimien hyvisti
menestymisestd koivuverhopuiden suojassa
(Mikola 1958, 1959, Oinonen 1958).

Lehtipuustolla on todettu olevan monia
edullisia vaikutuksia maan kasvukuntoon.
Runsas karikesato parantaa maan ravintei-
suutta ja lisdd humusta. Mikrobien toiminta
vilkastuu ja ravinteiden vapautuminen no-
peutuu. Lehtikarikkeiden ansiosta my6s maan
happamuus pienenee (Milkonen 1977). Koi-
vun juuristo tunkeutuu suhteellisen syville
kovaankin maahan muokaten sekd muodos-
taen onkaloita ja ilmanvaihtokanavia. Juu-
risto merkitsee jo sindnsi runsaan biomassan
muodostumista maahan (Laitakari 1934,
Sirén 1955). Koivupuusto parantaa myos
metsikon valaistus- ja lampdoloja seki haih-
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duttaa voimakkaasti vettd, jolloin sen maata
kuivattava vaikutus on tuntuva (Sirén 1955).
Pohjois-Suomessa liika kosteus tulee hel-
pommin ongelmaksi kuin Eteli-Suomessa,
koska ilmasto on humidisempaa (Lihde
1984). Heikuraisen (1982) mukaan Pohjois-
Suomen soiden ojitusalueilla runsaskin koi-
vusekoitus sopii miannyn kanssa hyvin yhteen
ja stimuloi sen kasvua toisin kuin Eteli-
Suomessa. Hdn on olettanut eron johtuvan
ennen muuta siitd, ettd pohjoisessa riittaa va-
loa ménnylle koivujen varjostuksessakin,
koska auringonpaistetuntien médéra on kesil-
14 pohjoisessa huomattavasti suurempi kuin
eteldssa.

Puhtaissa metsikOissd katsotaan tuhojen
olevan yleensd pahempia kuin sekametsikois-
sd. Lehtipuusto toimii itidsuodattimena ja
vahentdd ilman kautta levidvid tauteja. Se
eliminoi myo6s joidenkin hydnteisten tuhoja
(Raulo 1981). Yleisesti on todettu, etti eko-
systeemin lajiston monipuolistuessa myds pe-
tojen, loisten, tuhonaiheuttajien, tautien ja
antagonistien lajiluku kasvaa, jolloin yksit-
tdisten tuhojen merkitys viahenee. Sen sijaan
mekaanisia vaurioita lehtipuusekoituksen on
todettu lisddvan (Walfridsson 1976, Folkes-
son ja Barring 1982).

Taimikon kasvatustiheys vaikuttaa olen-
naisesti mannyn tekniseen laatuun (Laitakari
1937, Heikinheimo 1953, Heiskanen 1965,
Huuri ym. 1984). Lehtipuuston avulla voi-
daan lisdtd minnyntaimikon tiheyttd, miki
vihentdd etenkin oksikkuutta (Uusvaara
1974, Persson 1977, Karkkéinen ja Uusvaara
1982). Talloin oksien lukumiiri oksakiehku-
rassa vdhenee ja oksien ldpimitta pienenee
(Mathieu 1967, Persson 1975 ja 1976, Kello-
maki 1980, Vuokila 1982).

Karkkdisen (1980) mukaan kolme neljis-
osaa mdintytykkien laadusta méaraytyy ok-
sikkuuden perusteella. Tiheyden lisddntymi-
nen parantaa myos runkomuotoa (Varmola
1980, Kelloméki ja Tuimala 1981, Valtanen
1982). Huurin ym. (1984) mukaan minnyn
tekninen laatu paranee selvisti ainakin tihey-
teen 6 000 kpl/ha asti Etel4-Suomen kuivah-
kon kankaan viljelytaimikossa.

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli sel-
vittad erilaisten perkauskdsittelyjen vaikutus-
ta 14—I7-vuotiaiden minnyn istutustaimi-
koiden kehitykseen, tekniseen laatuun ja tu-
hoihin Lapin lddnissd tuoreiden kankaiden
aurausaloilla.

2. AINEISTO JA MENETELMA

21. Koealat

Koealat ovat samat kuin Jakkilan ja Pohtilan (1978)
julkaisemassa tutkimuksessa. Tutkimusalueet sijaitsevat
metsdhallinnon Perd-Pohjolan piirikunnassa Kittilan,
Rovaniemen mlk:n sekd Tervolan ja Keminmaan kunnis-
sa. Tervolassa ja Keminmaalla sijaitsevat koealat edus-
tavat toistoineen yhtenaista aluetta, jota nimitetddn ly-
hyyden vuoksi Tervolaksi. Rovaniemen tutkimusalue si-
jaitsee Kivalon vaarajonolla, noin 60 km Rovaniemeltd
kaakkoon, 166 m merenpinnan ylapuolella (kuva 1 ja
liite 1). Tervolan tutkimusalue on saman vaarajonon
etelapaidssd, noin 20 km Tervolan kirkonkylastd kaak-
koon, 117 m merenpinnan yldpuolella. Kittilan tutki-
musalue sijaitsee muita alueita yli 150 km pohjoisem-
pana, noin 17 km Kittildn kirkonkyldstd lounaaseen
erddn vaaran rinteelld, 250 m merenpinnan yldpuolella.
Rovaniemen alueen keskimairdinen ldmpdsumma on
885 d.d., Tervolan 930 d.d. ja Kittilan 745 d.d.

Rovaniemen alueen kasvupaikkaluokka on soistu-
nutta tuoretta kangasta ja maalaji on hietamoreenia.
Tervolassa kasvupaikka on padosin tuoretta ja osin hy-
vianpuoleista kuivahkoa kangasta. Maalaji on hiekka-
moreenia. Kittilan alue on lievésti soistunutta tuoretta
kangasta. Maalaji on hiekka- tai hietamoreenia.

4

Ennen 1950-luvun lopun avohakkuita tutkimusalueil-
la kasvoi vanhaa kuusivaltaista metsdad. Alueet valmis-
tettiin istutusta varten auramaalla vaot viiden metrin
vilein padasiassa pohjois-eteldsuuntaisesti. Rovaniemel-
1a ja Kittilassa alueet ojitettiin ennen aurausta. Istutus
tehtiin Rovaniemelld ja Kittildssd vuosina 1965 ja -66
seka Tervolassa vuosina -67 ja -68. Uudistusmateriaali-
na kiytettiin erilaisia 1—3-vuotiaita taimia. Taimet oli
kasvatettu joko istutuspaikkaa pohjoisemmasta tai jopa
huomattavasti eteldisemmésta siemenestd. Rovaniemel-
14 oli lisaksi muutamia kylvotuppaita 1960-luvun alussa
tehdyn epdonnistuneen viljelyn jaljilta.

Koealat perustettiin Rovaniemelle ja Tervolaan ke-
salla 1972 ja Kittilaan kesdlld 1973. Perkauskaisittelyt
olivat: 0 = kasittelematon, 1 = tdysperkaus, 2 = yld-
perkaus, jossa poistettiin mantyjd pitemmaét lehtipuut ja
3 = alaperkaus, jossa jatettiin 800 kpl/ha mantyja pi-
tempii koivuja. Perkauksen yhteydessa kannot siveltiin
vesakontorjunta-aineella, joka oli 10-prosenttista Vesa-
kontuho Specialia tehoaineena 2,4,5-T 750 g/l iso-ok-
tyyliesterind. Jokaiselle alueelle sijoitettiin arvottujen
lohkojen ja sisikkiisten ruutujen periaatetta noudat-
taen kolme lohkoa. Kuhunkin lohkoon arvottiin yksi

Ikdheimo, E. & Norokorpi, Y.
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Kuva 1. Tutkimusmetsikdiden sijainti.
Figure 1. Location of the experimental stands.

kutakin kasittelyd. Koealan koko oli 50 X 50 m (Jakki-
la ja Pohtila 1978).

Koealat mitattiin heti kokeen perustamisen jalkeen.
Seurantainventoinnit tehtiin vuosina 1974 ja -76. Ta-
méan tutkimuksen maastotyot tehtiin kesédlla 1982 pi-
tuuskasvun loppumisen jalkeen. Varmuuden vuoksi
kuitenkin Rovaniemelld, jossa tyot aloitettiin, kasvuksi
mitattiin vuoden 1981 kasvain.

Rovaniemelld jouduttiin yksi lohko hylkdamaiin,
koska se oli kasitelty tutkimukseen liittymattd lehvisto-
ruiskutuksella. Mittaustiedot edellisistd inventoinneista
korjattiin muutosta vastaavaksi. Tervolassa yksi lohko
oli perattu kokeesta huolimatta edellisend talvena rai-
vaussahalla. Se voitiin kuitenkin ottaa mukaan soveltu-
vin osin, koska kaadetut puut pystyttiin mittaamaan ja
ne olivat vain yhden kasvukauden jéljessd muista puis-
ta.

22. Maastotyot ja laskenta

Mittaukset tehtiin neljalta 100 m2n ympyrikoealalta
kultakin késittelyruudulta. Ympyran keskipisteend oli
ruudun neljanneksen keskipiste.

Minnyistd mitattiin rungon pituus, ldpimitta maan-
pinnan tasalta ja 1,3 metrin korkeudelta tai rungon
puolivalista (alle 2,0 m pitkisté taimista), yli 4-metrisista
taimista mitattiin rungon yldldpimitta 3,5 m:n tai 6,0
m:n korkeudelta pituusrajana 7,5 m, paksuimman tuo-
reen ja kuivan oksan ldpimitta, yhden ja viiden vuoden
pituuskasvu sekd vihredn latvuksen alarajan korkeus.
Vihreaan latvukseen kuului oksa, joka ei ollut enempaa
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kuin yhden kuivan oksakiehkuran erottama muista tuo-
reista oksista. Lisaksi madnnyistd méiritettiin enintdin
kolme tuhoa ja tuhon aiheuttajaa, sekd arvioitiin elin-
voimaisuus, kasvualustan laatu, rungon tekninen laatu
yli 3-metrisistd taimista ja eniten teknisti laatua alenta-
nut tuho.

Kaéytetty tuholuokitus oli: rangan vaihto, rungossa
mutka, tyvimutka, lenko, koro, kolouma, latvasilmuja
tuhoutunut, kaksi tai useampia latvoja, latvakasvain
kuollut, latva poikki, neulastuho, yleinen heikkenemi-
nen, 1—2 oksaa poikki, 3 tai useampia oksia poikki,
kallistuma, tyvikuristuma, tyvilaajenema, kasvuhirio,
juuristovaurio, muu vaurio ja kuollut.

Tuhojen aiheuttajia olivat: pintakasvillisuus, puut/-
pensaat, muu kasvillisuus; méannynkaristeet, miannyn-
versosyopd, mdnnynversoruoste, muu sieni; hyonteinen;
myyrd, janis, hirvi, poro, muu selkdrankainen; perkaus,
kemiallinen vesakontorjunta, muu mekaaninen tai ke-
miallinen; halla tai pakkanen, maan liikkuminen, kui-
vuus, markyys, lumi, ravinteiden puute, muu abiootti-
nen tekijd; muu ja tunnistamaton tuho. Aineiston kisit-
telyssd hyonteistuhot yhdistettiin miéritysvaikeuksien
takia tunnistamattomiin tuhoihin.

Elinvoimaisuusluokat olivat: ei tuhoja, tuhon vaiku-
tus havaittavissa, heikentynyt, kituva ja kuollut. Tekni-
sen laadun luokat olivat: hyvi, kohtalainen, huono ja
erittdin huono.

Kuusista mitattiin pituus ja lapimitat kuten méannyis-
td sekd yhden vuoden pituuskasvu. Kummankaan puu-
lajin alle 10 cm pitkai taimiainesta ei mitattu.

Lehtipuista mitattiin pituus, rinnankorkeusldpimitta
ja rungon yladldpimitta kuten yli 2-metrisistd ménnyisti
ja vihredn latvuksen alaraja. Kasittelemattomilla aloilla
kaikki tunnukset mitattiin vain 25 m2:n ympyrikoealal-
ta ja 100 m%n alalta mitattiin vain rinnankorkeuslipi-
mitat. Lehtipuista, joiden pituus oli 1—2 m mitattiin
kaikilla kasittelyilld vain pituus 25 mZn alalta. Em. ly-
hyemmista lehtipuista (0,5—1,0 m) laskettiin vain lu-
kumididrd samalta alalta. Rovaniemelld ja Kittildssd pui-
den sijainti koealalla mairitettiin napakoordinaatiston
avulla. Tatd varten ympyrdn Keskipisteestd mitattiin
suunta ja etdisyys taimeen.

Tulokset laskettiin alueittain kunkin kisittelyn kaik-
kien lohkojen halutun puujoukon keskiarvoina. Eriista
tunnuksista laskettiin kuitenkin késittelyjen keskiarvot
lohkoittain ja késittelyn keskiarvot néisté arvoista. Til-
laisia tunnuksia olivat valtapituus, valtalipimitta ja
rinnankorkeusldpimittojen keskiarvo sekd lehtipuiden
ja koko puuston keskipituus. Valtapituus laskettiin sa-
dan paksuimman puun kekiarvona, paitsi puulajidyna-
miikkaa kisittelevassd kappaleessa, jossa valtapuut va-
littiin pituuden perusteella.

Mittaustulosten keskiarvot testattiin varianssianalyy-
silla ja kasittelyjen viliset erot Tukeyn testilld. Latvus-
rajan keskiarvojen erot testattiin kuitenkin kovarianssi-
analyysilld ja puun pituuden avulla korjatut késittelyjen
viliset erot t-testilld. Kuolleisuuserot ja tuhojen esiin-
tymismadrat testattiin kahden otoksen suhteellisen
osuuden testilld (Vasama ja Vartia 1972).

Yli 2-metristen puiden runkotilavuudet laskettiin
Metséintutkimuslaitoksen koealojen peruslaskentaohjel-
man aliohjelmilla. Alle 2-metrisille ménnyille ja kuusille
laskettiin tilavuudet kartion yhtilollda V = 3,14 X d 2 X
h/12. Alle 2-metrisille lehtipuille laskettiin tilavuudet
parabelin yhtilostd, joka saatiin 2—3-metristen lehti-
puiden pituuden ja tilavuuden funktiona. Parabelia jat-
kettiin pituusluokan 1—2 m ldpi. T4ll6in saatiin pituu-
den avulla puille tilavuudet.

Mitatun napakoordinaatiston avulla laskettiin man-
tyjen lahiympériston puiden tunnuksia ja mintyjen
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tunnuksien suhdetta niihin. Tutkitut miantyjen tunnuk-
set olivat pituus, rinnankorkeusldpimitta ja yhden
vuoden pituuskasvu. Lahiympariston puista laskettiin
1,5 m:n sdteelld médnnystd kasvavien puiden lukumaira,
rankasumma ja keskipituus. Méntyéd ldhimpéana kasva-
vasta puusta tarkasteltiin pituutta, puulajia ja etdisyyttd
méannysta.

Tarkasteluun otettiin mukaan vain yli 2-metriset
puut, koska sitd pienemmilld luontaisilla taimilla oletet-
tiin olevan vain vidhiinen vaikutus istutusméintyjen ke-
hitykseen.

Mintyjen ja lehtipuiden pituuskehityksen suhdetta
tutkittiin laskemalla vuosien 1974, -75 ja -82 inventoin-
tituloksista hehtaaria kohden 100:n ja 400:n pisimmin
mannyn ja lehtipuun keskipituudet.

3. TAIMIKON KEHITYS

31. Puuston yleiskuvaus

Kaisittelemattomat taimikot olivat hyvin
tiheita (liite 2). Yli 2-metristen taimien luku-
madrd vaihteli 10 000:sta yli 15 000:een
kpl/ha (kuva 2). Havupuiden osuus oli alle
10 % ja niistd huomattava osa oli luontaisesti
syntyneitd kuusia. Vallitsevan latvuskerrok-
sen muodostivat lehtipuut. Taimikoiden val-
tapituus vaihteli vililld 6,3—9,4 m (kuva 3).
Minnyt ja kuuset olivat jddneet lehtipuiden
alle. Havupuiden valtapituus oli huomatta-
vasti lehtipuiden valtapituutta pienempi, mut-
ta keskipituus oli ldhes samansuuruinen. Ka-
sittelemattomien alojen runkotilavuudesta oli
vain pieni osa havupuuta. Tilavuus vaihteli
vililld 30—81 m3/ha (kuva 4).

Taysperkausaloilla oli lehtipuita hyvin vi-
hin ja niistdkin vain harvat olivat yli 2 m pit-
kid. Taimikoiden tiheydet olivat 800—2 200
kpl/ha, josta padosa oli manty4d, mutta kuus-
ta oli myo6s jonkin verran. Valtapituus oli
noin 4 m ja keskipituus noin metrin pienem-
pi. Runkotilavuus oli 5—14 m3/ha.

Ylaperkausalojen taimikoiden tiheys vaih-
teli paljon. Rovaniemelld oli lehtipuusto jda-
nyt melko harvaksi. Yli 2-metristen taimien
tiheys oli sielld yli 4000 kpl/ha. Kittildssa ja
Tervolassa tiheys oli suuri, noin 10 000
kpl/ha. Havupuiden osuus runkoluvusta Ro-
vaniemelld oli suurin piirtein puolet seki
Tervolassa ja Kittildssd 5—12 %. Osa havu-
puista oli kuusia. Kittildssd ja Rovaniemelld
eri puulajit olivat lidhes samanpituisia seki
keski- ettd valtapituudeltaan. Valtapituus oli
4—5 m ja keskipituus runsaan metrin pie-
nempi. Tervolassa lehtipuut olivat kasvaneet
selvasti havupuiden ohi. Runkotilavuus oli
14—29 m3/ha.

Alaperkausalat

olivat melko harvoja,

Runkoluku. 1000 kpl/ha
Stem number, 1000 st/ha
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Kuva 2. Yli 2-metristen puiden runkoluku, puulajeit-
tain. 0 = kisittelemiton, 1= tdysperkaus, 2 = yla-
perkaus, 3 = alaperkaus

Figure 2. Distribution of stem number according to tree
species. Trees higher than 2 meters. 0 = untreated, | =
complete cleaning, 2 = high cleaning, 3 = low cleaning

1 400—4 000 kpl/ha. Yli 2-metriset taimet
olivat Kittildssi ja Tervolassa pddasiassa leh-
tipuita, mutta Rovaniemelld oli havupuita
runsaammin kuin lehtipuita. Vallitsevan lat-
vuskerroksen muodostivat perkauksessa jite-
tyt koivut. Valtapituus oli 6—9 m. Kittildssa
ja Rovaniemelld valtaminnyt olivat noin 1,5
m valtalehtipuita lyhyempiéd, mutta Tervolas-
sa ero oli 5 m. Myo6s keskipituudeltaan lehti-

Ikdheimo, E. & Norokorpi, Y.
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Kuva 3. Yli 2-metristen puiden keskipituus (pylvés) ja valtapituus (viiva) eri puuryhmille.
Figure 3. Mean height (block) and dominant height (line) of trees higher than 2 meters in different tree

groups.

Kuva 4. Runkotilavuus puulajeittain. 0 = késittelema-
ton, | = taysperkaus, 2 = yldperkaus, 3 = alaperkaus

Figure 4. Distribution of stem volume according to tree
species. 0 = untreated, 1= complete cleaning, 2=
high cleaning, 3 = low cleaning

puut olivat suurempia kuin havupuut. Kitti-
lassd kuitenkin perkauksen jdlkeen syntynyt
lehtipuuvesakko laski lehtipuuston keskipi-
tuutta. Taimikoiden runkotilavuus vaihteli
valilld 17—29 m3/ha.

Taimikoiden keskildpimitta (D;3) oli
kookkaiden lehtipuiden ansiosta suurin ala-
perkausaloilla. Eri tutkimusalueiden keskiar-
vo oli 5,3 cm. Seuraavaksi suurimmat ldpimi-
tat olivat tdysperkausaloilla, 4,6 cm ja kisit-
telemattomilld, 3,2 cm. Yldperkausaloilla
runsas pieni lehtipuusto pienensi keskildpimi-
tan 2,8 cm:iin. Rovaniemelld, jossa lehtipuus-
to oli vesonut vain vidhin, oli keskildpimitta
jonkin verran suurempi. Pohjapinta-ala oli

Folia Forestalia 647
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Taulukko 1. Taimikoiden pohjapinta-ala (m2/ha).
Table 1. Basal area of the saplings (m?/ha).

Alue Kasittele-  Tays- Yla- Ala-

maton perkaus  perkaus  perkaus X
Study Untreated Complete High Low
area cleaning  cleaning  cleaning
Kittila 9,7 32 45 5,2 5,7

Rovaniemi 12,8 4,7 7,0 6.9 7.9
Tervola 20,2 1,7 8,6 7,5 9.5
X 14,2 3.2 6,7 6,5

suurin késittelemattomilla aloilla, seuraavak-
si suurin se oli yld- ja alaperkausaloilla ja
pienin tdysperkausaloilla (taulukko 1).

32. Minty
321. Runkoluku ja kuolleisuus

Tutkimusalueiden vililla oli mantyjen
runkoluvussa suuria eroja (taulukko 2). Ro-
vaniemelld taimikkoon oli tullut runsaasti
luontaisia mannyn taimia. Sielld oli lisdksi
aikaisemmilta viljelykerroilta periisin olevia
kylvotuppaita. Tastd johtuen mannyn runko-
luku oli Rovaniemelld huomattavasti suu-
rempi kuin Kittildssd ja Tervolassa. Tervo-
lassa taimia oli tuhoutunut runsaasti, ilmei-
sesti runsaan heinittymisen takia. Sielld
minnyn runkoluku ei ollut milldan kasittelyl-
14 yli 1 000 kpl/ha.

Mainnyn runkoluku oli suurin taysperkaus-
aloilla ja pienin késittelemattomilla aloilla.
Yla- ja alaperkausaloilla tiheydet olivat kes-
kimairin yhti suuret ja edelld mainittujen va-
liltd. Vertailussa on kuitenkin otettava huo-
mioon, ettd Kittildssd ja Rovaniemelld oli jo
koetta perustettaessa eniten minnyn taimia
taysperkausaloilla ja vdhiten kisittelematto-
milla aloilla (kuva 5).

Kuolleisuutta voitiin selvittdd luotettavim-
min Tervolassa ja Kittildssd, missa luontaisia
taimia ei ollut syntynyt ainakaan kovin run-
saasti. Vertailutasoksi otettiin kokeen perus-
tamisajankohdan runkoluku.

Kuolleisuus oli kisittelemattomilld aloilla
tilastollisesti merkitsevésti (p < 0,05) suu-
rempi kuin muilla aloilla (taulukko 3). Pienin
kuolleisuus oli tdysperkausaloilla. Yla- ja
alaperkausaloilla se oli edellisten vililta. En-
sin mainitulla alalla kuolleisuus oli jonkin
verran pienempi kuin jialkimmaiselld. Tays-
perkausaloilla oli mannyn taimien kuolemi-
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Taulukko 2. Yli 0,1-metristen mintyjen runkoluku
(kpl/ha).
Table 2. Number of pine stems over 0,1 meter (st/ha).

Alue Kasittele- Tays- Yla- Ala-
miton perkaus  perkaus  perkaus X
Study Untreated Complete High Low
area cleaning  cleaning  cleaning
Kittila 375 1558 1150 792 969
Rovaniemi 1525 2550 2137 2350 2140
Tervola 391 1000 641 724 698
X 764 1703 1309 1289
Runkoluku, kpl/ha KITTILA
Stem number.st/ha
2400 F
.
2000 ] r‘
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12001
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Kuva 5. Yli 0,I-metristen méntyjen runkoluku vuosina
-72(-73), -74, -76 ja -82. 0 = kisittelemdtdn, 1 = tdys-
perkaus, 2 = yldperkaus, 3 = alaperkaus

Figure 5. Stem number of pines higher than 0,1 meter in
years 1972(-73), -74, -76 and -82. 0 = untreated, 1 =
complete cleaning, 2 = high cleaning, 3 = low cleaning
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nen lahes loppunut. Yli- ja alaperkausaloilla
tuhoutuminen oli hidastunut, kun taas kasit-
telemattomillad aloilla se jatkui vield runsaa-
na.

Rovaniemelld taimimdiard oli lisddntynyt
eniten kasittelemattomilld aloilla, joissa lisdys
oli 18 %, alaperkausaloilla 10 % ja ylaper-
kausaloilla vain 1 %. Taysperatuilla aloilla
taimimadrd oli vahentynyt 2 %. Muutoksen
suunta oli kisittelyittdin juuri pdinvastainen
kuin Tervolassa ja Kittilassa.

322. Pituus ja pituusjakauma

Kasiteltyjen alojen keskipituudet erosivat
toisistaan vain vdhin (kuva 6). Ne olivat niil-
14 aloilla kaikilla tutkimusalueilla 22 cm:n
vaihtelurajoissa. Kittildssd ja Rovaniemelld
keskipituus oli vihian yli 3 metrid ja Tervo-
lassa yli 2 metrid. Erot nédiden kisittelyjen va-
lilld jaivat epéselviksi. Rovaniemelld ja Ter-
volassa médnnyn keskipituus oli késittelemét-
tomilld aloilla tilastollisesti merkittavasti
(p <0,1) pienempi kuin muilla aloilla. Kitti-
ldssd ndma erot eivit olleet merkitsevia.

Yli 2-metrisilld méannyilld keskipituuksien
viliset erot poikkesivat toisistaan kaisittelyit-
tdin selvisti eri tavalla kuin yli 0,1-metristen
mintyjen keskipituudet (taulukko 4). Suu-

Taulukko 3. Mintyjen kuolleisuus vuosina 1972/73—
1982. Vertailutasona (100 %) on vuoden 1972/73
runkoluku.

Table 3. Mortality rate (%) of the pines from 1972/73 to
1982. 100 % is the number of stems in 1972/73.

Alue Kasittele-  Téys- Yli- Ala- B
méton perkaus  perkaus  perkaus X
Study Untreated Complete High Low
area cleaning  cleaning  cleaning
Kittila 80 40 52 60 58
Tervola 64 25 35 51 44
X 72 33 44 56

Taulukko 4. Yli 2-metristen méntyjen keskipituus (m).
Table 4. Mean height of the pines over 2 meters (m).

Alue Kisittele-  Tays- Yla- Ala-
miton perkaus  perkaus  perkaus X

Study Untreated Complete High Low
area cleaning  cleaning  cleaning
Kittila 3,7 3,3 34 35 35
Rovaniemi 4,0 3,4 3,6 3,5 3,6
Tervola 49 2,9 3,3 3,3 3,6

X 4,2 3,2 34 34
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Kuva 6. Yli 0,1-metristen mintyjen keski- (matalampi
pylvas) ja valtapituudet (korkeampi pylvds). 0 = ka-
sitteleméton, 1 = tdysperkaus, 2 = yldperkaus, 3 =
alaperkaus

Figure 6. Mean height (lower block) of the pines higher
than 0,1 m, and mean height of the dominant pines
(higher block). 0= untreated, 1= complete cleaning,
2 = high cleaning, 3 = low cleaning

rimmat taimet olivat kasittelemattomilld ja
pienimmat tdysperkausaloilla. Yl4- ja alaper-
kausaloilla yli 2-metristen méntyjen keskipi-
tuus oli selvidsti pienempi kuin késittelemit-
tomilld aloilla, mutta vain hieman suurempi
kuin tdysperkausaloilla. Yli- ja alaperkaus-
alojen valilld ei ollut selvdi eroa ko. keskipi-
tuudessa.

Valtapituuden (100 kpl/ha) suhteen kisit-
telyjen véliset erot olivat samansuuntaiset
kuin yli 2-metristen mantyjen keskipitudessa.
Taysperkausaloilla valtapituus oli pieni sa-
moin kuin sen ja keskipituuden vilinen ero-
tus, koska minnyt olivat melko tasapituisia.
Tama ilmenee myos pituusluokkajakaumas-
ta, jossa oli selva huippu keskipituuden koh-
dalla (kuva 7). Yl4- ja alaperkausaloilla pi-
tuusluokkajakaumat olivat samankaltaisia
kuin tdysperkausaloilla, mutta huiput eivit
olleet kuitenkaan yhtd selvid. Erot ylaper-
kausalojen ja alaperkausalojen vililld jdivit
my0s valtapuiden suhteen epaselviksi.

Kasittelemattomilld aloilla mannyn pituus-
luokkajakauma oli laaja ja etenkin Rovanie-
melld selvdsti kaksihuippuinen. Pituusluok-
kajakauman toinen huippu oli 4,5—6,0 met-
rin kohdalla, ja se muodostui lehtipuiden
kanssa kasvukilpailussa menestyneistd min-
nyistd. Toinen huippu koostui alle jidneistd
ja luontaisesti syntyneisti mannyn taimista.
Eri mittauskertojen pituusluokkajakaumien
vertailusta ilmeni, ettd etenkin Kittildssi oli
késittelemattomilld aloilla kuollut runsaasti
lehtipuiden alle jidneitd miannyn taimia (ku-
va 8).
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Kuva 7. Mannyn pituusluokkajakautumat 0,5 m luo-
kissa.

Figure 7. Height-class distribution of pines in 0,5-meter
classes.
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323. Lapimitta ja pohjapinta-ala

Mintyjen tyvildpimitta (Dg) oli suurin
tdysperkaus- ja pienin késittelemattomilld
aloilla (kuva 9). Erot eivit olleet kuitenkaan
suuria yldperkaus- ja alaperkausaloihin ver-
rattuna. Rovaniemelld erot olivat tilastollises-
ti merkitsevid (p < 0,01) verrattaessa kisitte-
lemdttomid aloja muihin aloihin. Tervolassa
erot olivat merkitsevid (p < 0,01) verrattaes-
sa kasittelemattomia aloja muihin aloihin.
Tervolassa erot olivat merkitsevid (p < 0,01)
verrattaessa kasittelemattomii aloja tidys- ja
alaperkausaloihin. Yld- ja alaperkausalojen
viliset erot jaivat episelviksi.

Valtapuiden tyvildpimitan keskiarvojen
erot eri kisittelyjen vililld olivat muuten sa-
manlaiset kuin tyvildpimitan keskiarvoilla
paitsi, ettd Rovaniemelld valtapuiden tyvet
olivat yla- ja alaperkausaloilla hyvin paksuja
— paksumpia kuin tédysin peratuilla aloilla.

Valtapuiden rinnankorkeusldpimitta oli
hieman pienempi kisittelemattomilla aloilla
kuin muilla aloilla (kuva 10). Muiden kisitte-
lyjen vililld ei ollut selvid eroja. Perkauksen
vaikutus méntyjen tyven paksuuteen ilmeni
lievdna jo rinnankorkeudella.

Mintyjen pohjapinta-ala rinnankorkeudel-
ta oli selvisti suurin tdysperkausaloilla ja
pienin kdsittelemattomilld aloilla (taulukko
5). Yla- ja alaperkausalojen keskiarvot olivat
suurin piirtein edellisten keskivaliltd. Yldper-
kausaloilla pohjapinta-ala oli vihin suurem-
pi kuin alaperkausaloilla.

324. Runkomuoto

Perkaus vaikutti selvdasti mannyn taimien
runkomuotoon (kuva 11 sekd taulukot 6 ja
7). Paras se oli kasittelemattomilla aloilla ja
huonoin tdysperkausaloilla. Alaperkausaloil-
la runkomuoto oli edellisten vililtd. Yldper-

Taulukko 5. Médnnyn pohjapinta-ala rinnankorkeudelta
(m2%/ha).
Table 5. Basal area of the pines at breast height (m?/ha).

Alue Kasittele-  Tays- Yla- Ala-

maton perkaus  perkaus  perkaus X
Study Untreated Complete High Low
area cleaning  cleaning  cleaning
Kittila R 2,7 2,0 L5 1,7

0,7

Rovaniemi 2,0 4,7 49 34 3,7

Tervola 0,5 1,3 0,7 09 0,9
X 1,1 2,9 2,5 1,9

Ikdheimo, E. & Norokorpi, Y.
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Kuva 8. Minnyn pituusluokkajakaumat vuosina -72(-73), -76 ja -82.
Figure 8. Height-class distribution of pines in years -72(-73), -76 and -82.
kausaloilla varsinkin yli 4-metrisilld mannyil-  metristen runkomuoto oli jopa huonompi
la runkomuoto reagoi hyvin voimakkaasti  kuin tdysin peratuilla aloilla. Alaperkaus-
lehtipuiden maardan. Runsas lehtipuusto pa-  aloilla runkomuoto ei reagoinut yhti voi-
ransi sitd Tervolassa ldhelle kisittelemidtto- — makkaasti lehtipuiden méédrddn kuin ylidper-
mien alojen runkomuotoa. Rovaniemelld oli ~ kausaloilla.
ylaperkausaloilla vdhin lehtipuita ja yli 4- Kisittelemattomien alojen yli 4-metristen
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Kuva 9 .Yli 0,1-metristen mantyjen keskityvildpimitta
(matalampi pylvés) ja valtatyvilapimitta (korkeampi
pylvis). 0 = kasittelematon, 1 = tdysperkaus, 2=
ylaperkaus, 3 = alaperkaus

Figure 9. Root-collar diameter of pines over 0,1 meter
(lower block) and of dominant trees (higher block). 0 =
untreated, 1= complete cleaning, 2 = high cleaning,
3 = low cleaning

Rinnankorkeus-
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Kuva 10. Mannyn rinnankorkeuslapimitat (matalampi
pylvis) ja valtalapimitat (korkeampi pylvas). 0 = ka-
sitteleméton, 1 = tdysperkaus, 2 = ylaperkaus, 3 =
alaperkaus

Figure 10. Breast-height diameter of pines (lower block)
and breast-height diameter of dominant pines (higher
block). 0 = untreated, 1 = complete cleaning, 2 = high
cleaning, 3 = low cleaning

mantyjen solakkuusaste erosi tilastollisesti
merkitsevasti perattujen alojen runkomuo-
dosta Kittildssd (p <0,1) ja Rovaniemelld
(p <0,01). Tervolassa ainoastaan késittele-
mittomat ja tdysperkausalat erosivat toisis-
taan tilastollisesti merkitsevasti (p < 0,1).

325. Tilavuus
Minnyn runkotilavuus oli suurin taysper-

kausaloilla (taulukko 8). Hieman pienempi se
oli yld- ja alaperkausaloilla, joiden viliset
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Taulukko 6. 2—4-metristen
(h/dy) (m/dm).

Table 6. Degree of slenderness of the 2 to 4-meter-high
pines (h/dy) (m/dm).

mantyjen solakkuusaste

Alue Kasittele-  Tays- Yla- Ala- X

. - F-arvo

maton  perkaus perkaus perkaus
Study Untreated Complete  High Low Foval
area cleaning cleaning cleaning alue
Kittila 5,6 4,6 5.1 5,1 49 7,72
Rovaniemi 6,1 4,5 5,2 52 50 9,87
Tervola 4.4 3,5 5,2 4,1 4,1 844
X 5.4 4,2 52 4,8

Taulukko 7. Yli 4-metristen méntyjen solakkuusaste
(h/dy) (m/dm).

Table 7. Degree of slenderness of the pines over four
meters (h/dy) (m/dm).

Alue Kiisjl!“ele— Tays- Yia- Ala- _ F.arvo
maton  perkaus perkaus perkaus X
Study Untreated Complete High Loh_' Fovalue
area cleaning cleaning cleaning
Kittila 5.4 43 4,6 46 49 4,64
Rovaniemi 5,6 4.6 44 49 49 11,05
Tervola 5,2 3,6 4.8 41 44 254
X 54 4,2 4,6 4,5
Taulukko 8. Midnnyn runkotilavuus (m3/ha).
Table 8. Stem volume of pine (m3/ha).
Alue Kasittele-  Tays- Yla- Ala- _
maton perkaus  perkaus  perkaus X
Study Untreated Complete High Low
area cleaning  cleaning  cleaning
Kittila 23 7,7 5,6 4.4 5,0
Rovaniemi 6,8 13,6 15,4 10,3 11,5
Tervola 1,0 3,6 2,3 2,9 2,4
X 3,4 8,3 7,7 5,9

erot eivat olleet selvdt. Rovaniemelld oli kui-
tenkin yldperkausaloilla enemmin mintya
kuin tdysperkausaloilla. Kisitteleméttomien
alojen mintyjen kokonaistilavuus oli poik-
keuksetta huomattavasti pienempi kuin kési-
tellyilld aloilla.

326. Kasvu
Eri kisittelyjen mannyn tilavuuskasvu oli
selvdssd riippuvuussuhteessa runkotilavuu-

teen (taulukko 9). Suuresta tilavuudesta seu-

Ikaheimo, E. & Norokorpi, Y.
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Kuva 11. Ménnyn pituuden seké tyvi- ettd rinnankorkeusldpimitan vilinen riippuvuus.
Figure 11. Correlation between height and the root-collar diameter and breast height diameter of pine.

rasi suuri tilavuuskasvu. Selvidsti pienin
mannyn kasvu oli kisittelemattomilla ruu-
duilla. Kittildssd ja Rovaniemelld oli kasvu-
prosenttikin néilld aloilla pienempi kuin
muilla kasittelyilla (taulukko 10). Tervolan
kasittelemattomien alojen méntyjen kasvu-
prosentti oli kuitenkin suhteellisen suuri. To-
sin havaintoja oli hyvin vahan. Taysperkaus-
aloilla tilavuuskasvu oli sekd absoluuttisesti
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ettd kasvuprosentin mukaan suurempi kuin
muilla kasittelyilld. Ylaperkausaloilla kasvu
oli selvésti suurempi kuin alaperkausaloilla.
Kasvuprosenttien ero oli kuitenkin pieni.
Téays- ja ylaperkausalojen vilinen ero ei ollut
taysin selvd, silla Rovaniemelld, missd yla-
perkausaloilla oli vihan lehtipuita, oli mén-
nyn kasvu jopa parempi kuin tdysperkaus-
aloilla.
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Taulukko 9. Médnnyn keskimédrdinen tilavuuskasvu
vuosina 1976/75—1982 (m3/ha/v).
Table 9. Volume growth of the pines from 1976/75 to

1982 (m3/ha/a).

Alue Kasittele-  Tays- Yla- Ala-
maton perkaus  perkaus  perkaus X
Study Untreated Complete High Low
area cleaning  cleaning  cleaning
Kittila 0,28 1,15 0,75 0,57 0,68

Rovaniemi 0,69 1,64 1,78 1,19 1,33
Tervola 0,30 0,52 0,32 0,38 0,38
X 0,42 1,10 0,95 0,71

Taulukko 10. Mannyn keskimairidinen vuotuinen tila-
vuuskasvuprosentti vuosina 1976/75—1982 (m?3/
ha/v). Vertailuarvona kiytettiin méannyn tilavuutta
v. 1982.

Table 10. Annual volume growth of the pines in per cent,
from 1976/75 to 1982 (m3/ha/a). Based on the volume
in 1982.

Alue Kasittele-  Tays- Yla- Ala- _
maton perkaus  perkaus  perkaus X

Study Untreated Complete High Low

area cleaning  cleaning  cleaning

Kittila 12,1 14,9 13,5 13,0 134

Rovaniemi 10,2 12,1 11,6 1,5 114

Tervola 15,0 14,3 14,2 13,3 142
X 12,4 13,8 13,1 12,6

Perkaus paransi selvédsti mannyn tilavuus-
kasvua. Se oli suurin seki absoluuttisesti ettd
kasvuprosentin mukaan niissd kasittelyissd,
joissa ei ollut lehtipuita, tai mantyja lyhyem-
pié lehtipuita oli vain jonkin verran.

2—4-metristen mantyjen vuosikasvaimet
olivat samanpituisia tai vain muutaman sent-
timetrin pitempid kuin keskimddrdiset kas-
vaimet (kuva 12). Yli 4-metristen mintyjen
viiden vuoden kasvu oli 34—77 % (n. 50 cm)
suurempi kuin keskiméirdinen kasvu ja yh-
den vuoden kasvaimet 18—94 % (8—15 cm)
pitempid kuin keskimaaraiset kasvaimet.

Kaisittelemattomien alojen méntyjen kes-
kimaardinen pituuskasvu oli lahes poikkeuk-
setta pienempi kuin kasitellyilld aloilla. Ero
vuotuisessa kasvussa oli 5—10 cm ja viiden
vuoden kasvussa 15—30 cm kisiteltyjen alo-
jen hyviksi. Ero oli samansuuruinen kaikissa
pituusluokissa.

Vuotuinen pituuskasvu erosi kasittelemat-
tomilld ruuduilla tilastollisesti merkitsevisti
(p <0,05) kaikilla alueilla muiden késittely-
jen kasvusta verrattaessa kaikkia mantyja se-
ki 2—4-metrisid mantyja. Yli 4-metrisilla
miannyilld erot eivat olleet tilastollisesti yhtd
selvid. Tervolassa viiden vuoden kasvun erot
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Kuva 12. Ménnyn pituuskasvu pituusluokittain. Mata-
lampi pylvds on yhden ja korkeampi pylvis on viiden
vuoden pituuskasvu. 0= kdsittelematon, 1 = tdys-
perkaus, 2 = ylaperkaus, 3 = alaperkaus

Figure 12. Height growth of the pines in different height
classes. The lower block is one year’s and the higher
block is five years’ growth. 0= untreated, =
complete cleaning, 2 = high cleaning, 3 = low cleaning

olivat merkitsevid (p < 0,05) kaikissa pituus-
luokissa ja samoin Kittildssa 2—4-metrisilld
mannyilla.

Alaperkausaloilla viiden vuoden pituus-
kasvu oli keskiméirin hieman suurempi kuin
muilla kisitellyilld aloilla. Ero muihin késit-
telyihin oli selvin yli 4-metrisilld mannyilla eli
tulevan metsdn kehityksen kannalta tar-
keimmaissa puuryhmassi. Y- ja taysperkaus-
aloilla pituuskasvut olivat suunnilleen yhté
suuret.

33. Lehtipuut
331. Lehtipuiden tunnukset

Kisittelemattomilld aloilla lehtipuusto oli
hyvin tihed. Yli 2-metristen lehtipuiden run-

Ikaheimo, E. & Norokorpi, Y.



Runkoluku, 1000 kpl/ha
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Kuva 13. Yli 2-metristen koivujen ja muiden lehtipuiden
runkoluku.

Figure 13. Number of birches and other hardwood stems
over 2 meters.

Pituus,m
Height, m
KITTILA ROVANIEMI TERVOLA
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Kuva 14. Yli 2-metristen lehtipuiden keskipituudet (ma-
talampi pylvds) ja valtapituudet (korkeampi pylvis).
0 = kasittelemdton, 1 = tdysperkaus, 2 = yldperkaus,
3 = alaperkaus

Figure 14. Mean height (lower block) and dominant height
(higher block) of hardwood stems over 2 meters. 0 =
untreated, 1= complete cleaning, 2 = high cleaning,
3 = low cleaning

koluku oli 10 000—15 000 kpl/ha (kuva 13).
Pituuskehitys oli ollut sitd nopeampaa mitd
etelampénd koealat sijaitsivat (kuva 14). Ter-
volassa késittelemattomilld aloilla keskipi-
tuus oli 5,2 m, Rovaniemelld 4,5 m ja Kitti-
lassd 3,9 m. Valtapituus oli Tervolassa 9,5 m
ja muilla alueilla n. 3 m pienempi. Koivujen
pituustunnukset olivat suunnilleen samat
kuin keskiméirin kaikilla lehtipuilla. Rau-
duskoivut, joita oli mainittavia méarid vain
Tervolassa, olivat kasvaneet hyvin nopeasti.
Niiden keskipituus oli 6,1 m.
Taysperkausalojen yli 2-metristen lehti-
puiden maidri oli hyvin pieni ja nekin vain
viahdn yli 2-metrisid. Yldperkausalat olivat
melko tiheitd, mutta jaiviat pituudessa huo-
mattavasti kisittelemattomistd aloista. Ala-
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perkausalojen lehtipuusto oli harva, mutta
valtapituus oli lahes yht4 suuri ja keskipituus
suurempi kuin késittelemattomilla aloilla.
Kasittelemattomilla aloilla pienen vesakon
(0,5—2,0 m) méara oli 6000—20 000 kpl/ha
(kuva 15). Kisitellyilld aloilla vesakkoa oli
1—3 kertaa edellistd enemman. Kisiteltyjen
alojen vililla ei ollut selvid eroja vesakon
MAArassa.

Yli 4-metristen lehtipuiden viiden vuoden
pituuskasvu oli kidsittelemattomilla aloilla si-
td suurempi mitd eteldmpdnd alue sijaitsi
(taulukko 11). Pituuskasvu oli 16—18 dm.
Alaperkausaloilla se oli 0—6 dm suurempi.
Yldperkausalojen lehtipuiden pituuskasvu ei
eronnut selvisti késittelemattomien alojen
lehtipuiden pituuskasvusta.

Kisittelemattomilld aloilla yli 2-metrisisté
lehtipuista oli 82—98 % koivuja ja Tervolas-
sa 3 9% rauduskoivuja. Pienemmissid pituus-

Runkoluku, kpl/ ha

Stem number, st/ ha
iy
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Kuva 15. Lehtipuiden pituusluokkajakaumat 0,5 m luo-
kissa.

Figure 15. Height-class distribution of the hardwoods in
0,5-meter classes.
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luokissa muiden lehtipuiden osuus oli suu-
rempi. Perkauksesta huolimatta puulajisuh-
teet olivat yldaperkausaloilla sdilyneet suurin-
piirtein  samoina kuin kisittelemattomilld
aloilla. Alaperkausaloilla perkauksen yhtey-
dessa oli selvidsti suosittu koivuja, joiden
osuus yli 2-metrisistd lehtipuista oli 95—99
%. Tervolassa ndista 25 % oli rauduskoivuja.
Rauduskoivut olivat myds kisitellyilld aloilla
pitempid kuin muut lehtipuut keskiméérin.
Kaikkien tutkimusalueiden kasittelemat-
tomilld aloilla rinnankorkeusldpimitan kes-
kiarvo oli n. 3 cm (kuva 17). Lapimitta oli
kuitenkin sitd suurempi mitd etelimpéni
koeala sijaitsi. Valtaldpimitta oli Tervolassa
huomattavasti suurempi kuin Kittildssd ja
Rovaniemella. Jareyskehitys oli alaperkaus-

Runkoluku, kpl/ha
Stem number, st/ha

KITTILA ROVANIEMI

6000
5000 0 0
4000
3000
2000 ;Nx

1000}

aloilla selvdsti nopeampaa kuin kisittelemat-
tomilla aloilla. Yldperkausaloilla lapimitat
olivat molempia edellisid selvisti pienempia.
Koivujen keskildpimitta ja valtalapimitta oli-

Taulukko 11. Yli 4-metristen lehtipuiden viiden vuoden
pituuskasvu (dm).

Table 11. Five years’ height growth of the hardwoods over
four meters (dm).

Alue Yla-
perkaus
High
cleaning
17
16
20
18

Ala-
perkaus

Low
cleaning
16
18
24
19

Kisittele-
miton

Tays-
perkaus

|

Study
area
Kittila
Rovaniemi 17
Tervola 18
X 17

Untreated Complete
cleaning

16 16
17

21

TERVOLA
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Kuva 16. Koivujen pituusluokkajakaumat vuosina -72(-73), -76 ja

2 = ylaperkaus, 3 = alaperkaus

6 7 8 12 3 4 5 6 7 8 9

10 1

Pituus ,m
Height,m

1982

-82. 0 = kasittelematon, 1 = tiysperkaus,

Figure 16. Height-class distribution of the birches in years 1972(-73), -76 and -82. 0 = untreated, 1= complete

cleaning, 2 = high cleaning, 3 = low cleaning
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Kuva 17. Lehtipuiden rinnankorkeusldpimitat (mata-
lampi pylvis) ja -valtaldpimitat (korkeampi pylvis).
0 = kasittelematon, 1 = taysperkaus, 2 = yldperkaus,
3 = alaperkaus

Figure 17. Breast-height diameter of the hardwoods (lower
block) and breast-height diameter of the dominant
hardwoods (higher block). 0 = untreated, 1 = complete
cleaning, 2 = high cleaning, 3 = low cleaning

vat suurin piirtein samat kuin koko lehti-
puuston.

Tervolassa kisittelemattomien alojen leh-
tipuuston pohjapinta-ala oli 19 m2/ha (tau-
lukko 12). Rovaniemelld ja Kittildssa se oli
suurin piirtein puolet tastd. Koivujen pohja-
pinta-ala oli hieman pienempi kuin koko leh-
tipuuston. Perkaamalla kisiteltyjen alojen
lehtipuiden pohjapinta-ala oli selvisti pie-
nempi kuin kisittelemattomilla aloilla.

Kasittelemattomilld aloilla lehtipuuston
runkotilavuus oli sitd suurempi miti etelim-
pana koealat sijaitsivat (kuva 4). Kittilassa ti-
lavuus oli 26 m3/ha, Rovaniemelld 36 m3/ha
ja Tervolassa 78 m3/ha. Kuitupuun (d 3> 6
cm) osuudet nédistd olivat samassa jarjestyk-
sessd 28 %, 29 % ja 52 % (taulukko 13). Koi-
vujen osuus lehtipuiden tilavuudesta oli suu-
rin piirtein sama kuin runkoluvustakin. Kos-
ka alaperkausalojen rungot jareytyivdt no-
peasti oli niiden kuitupuun miiri lahes yhta
suuri kuin kisittelemattomilla aloilla, vaikka
runkotilavuus oli vain 1/3 kisittelematto-
mien alojen runkotilavuudesta. Yldperkaus-
aloilla runkotilavuus oli selvdsti pienempi
kuin edellisilld aloilla. Kuitupuun mittoihin
ylsi vain pieni osa lehtipuista. Taysperkaus-
aloilla lehtipuuston runkotilavuus oli kaikilla
tutkimusalueilla alle 1 m3/ha.

Kisittelemattomien alojen lehtipuuston ti-
lavuuskasvu oli sitd suurempi mitd etelam-
panid koealat sijaitsivat ja mitd suurempi oli
runkotilavuus (taulukko 14). Muiden lehti-
puiden kuin koivujen osuus kasvusta oli pie-
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Taulukko 12. Lehtipuuston pohjapinta-ala (m%/ha).
Table 12. Basal area of the hardwoods (m?/ha).

Alue Kasittele-  Tays- Yla- Ala- _
maton  perkaus  perkaus  perkaus X

Study Untreated Complete High Low

area cleaning  cleaning  cleaning

Kittila 8,2 0,0 23 33 35

Rovaniemi 10,4 0,0 1,7 33 39

Tervola 19,5 0,0 7,5 6,3 83
X 12,7 0,0 39 4,3

Taulukko 13. Lehtikuitupuun (d;3>6 cm) tilavuus
(m3/ha).

Table 13. Volume of pulpwood in the hardwoods (d; 3> 6
cm) (m3/ha).

Alue Kasittele-  Tays- Yla- Ala- _
maton perkaus  perkaus  perkaus X

Study Untreated Complete High Low

area cleaning  cleaning  cleaning

Kittila 7.4 — 0,2 6,3 35

Rovaniemi 10,3 - 0,5 8,2 4.8

Tervola 40,8 — 5,5 21,5 17,0
X 19,5 — 2,1 12,0

Taulukko 14. Lehtipuuston keskiméarédinen tilavuus-
kasvu vuosina 1976/75—1982 (m3/ha/v).

Table 14. Volume growth of the hardwoods from 1976/75
to 1982 (m3/ha/a).

Alue Kasittele-  Tays- Yla- Ala-
maton perkaus  perkaus  perkaus X

Study Untreated Complete High Low
area cleaning  cleaning  cleaning
Kittila 2,6 0,1 0,9 1,2 1,2
Rovaniemi 4,7 0,0 0,6 1,3 1,7
Tervola 7,3 0,1 3,3 2,9 3,4

X 4,9 0,1 1,6 1,8

ni. Yld- ja alaperkausaloilla tilavuuskasvu oli
selvasti pienempi kuin késittelemattomilld
aloilla. Taysperkausaloilla oli kasvu hyvin
pienti.

332. Koivujen runkomuoto ja latvusraja

Koivun rungot olivat sitd solakampia mita
titheammassd ne kasvoivat (kuva 18). Sola-
kimmat rungot olivat Kkasitteleméttomilla
aloilla ja jareimmat rungot alaperkausaloilla.

Latvuksen osuus rungon koko pituudesta
oli sitd pienempi mitd tiheimmassd koivut
kasvoivat (kuva 19). Yli 4-metrisilla koivuilla
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Kuva 18 .Koivun pituuden ja rinnankorkeusldpimitan
vilinen riippuvuus.

Figure 18. Correlation between height and breast-height
diameter in birch.

oli latvusprosentti hieman suurempi pie-
nemmilld koivuilla (taulukot 15 ja 16). Lat-
vuksen osuus ei ollut vield pienentynyt liikkaa
edes tiheimmill4 aloilla. Erot olivat tilastolli-
sesti merkitsevat (p < 0,01) verrattaessa k-
sittelemattomid aloja yla- ja alaperkausaloi-
hin seka lisdksi Tervolassa verrattaessa yla-
ja alaperkausta toisiinsa.

18
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Kuva 19. Koivun latvusrajat puun pituuden funktiona.
Figure 19. Correlation between height and distance from
the ground to the lowest living branch in birch.

34. Kuusi

Kittildssa oli runsaasti kuusen taimia. Nii-
td oli perkauskisittelystd riijppuen 683—
1 208 kpl/ha (taulukko 17). Suurin osa kuu-
sista oli sielld alle metrin mittaisia (kuva 20).
Yli puolet kuusista oli uusia, vuoden 1976
inventoinnin jilkeen syntyneitd (taulukko
18). Rovaniemelld ja Tervolassa oli kuusen
taimia 188—500 kpl/ha. Uusien taimien
osuus oli niilld alueilla huomattavasti pie-
nempi kuin Kittildssa.

Kuusen taimia oli runsaimmin kasittele-
mittomilla aloilla. Muiden kisittelyjen valilla
ei ollut selvid eroja. Kuusen luontainen tai-
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Taulukko 15. Yli 4-metristen koivujen latvusprosentti.
Table 15. Percentage of crown in birches over four meters.

Alue Kasittele-  Tays- Yla- Ala-

méton perkaus  perkaus  perkaus Farvo
Stud, Untreated Complet High L
arZay nreat c?e’:f:isge clealfing c/eaonMi}ng Fevalue
Kittila 78 — 88 90 43,7
Rovaniemi 70 — 89 92 157,6
Tervola 59 — 74 89 145,2
3 69 — 84 90

Runkoluku, kpl/ha
Stem number, st/ha
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Kasittelematon _______ Ylaperkausv Height, m
Untreated High cleaning
Taysperkaus Alaperkaus
T T 7 Complete Low cleaning
cleaning

Kuva 20. Kuusen pituusluokkajakaumat 1,0 m luokissa.
Figure 20. Height-class distribution of the spruces in 1,0-
meter classes.

mettuminen vuoden 1976 jilkeen oli suunnil-
leen samanlaista eri kisittelyill4.

Keskipituus vaihteli Kittildssd vililld 96—
174 cm, Rovaniemelld 88—232 cm ja Tervo-
lassa 229—331 cm (kuva 21). Kuuset olivat
pienimpid tdysperkausaloilla. Niiltd puuttui-
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Taulukko 16. 2—4-metristen koivujen latvusprosentti.
Table 16. Percentage of crown in two to four-meter-high
birches.

Alue Kasittele-  Tays- Yla- Ala- F-arvo
maton perkaus  perkaus  perkaus

Study Untreated Complete High Low Fovalue

area cleaning  cleaning  cleaning

Kittild 74 89 79 83 28,4

Rovaniemi 63 87 85 89 69,7

Tervola 59 — 74 89 145,2

X 65 88 79 87
Taulukko 17. Yli  0,1-metristen kuusien runkoluku

(kpl/ha).
Table 17. Number of spruce stems over 0,1 meter (st/ha).

Alue Kasittele-  Tays- Yla- Ala-
maton perkaus  perkaus  perkaus X

Study Untreated Complete High Low
area cleaning  cleaning  cleaning
Kittila 1000 1208 683 942 958
Rovaniemi 500 188 250 300 309
Tervola 283 225 233 217 240

X 594 540 389 486

Taulukko 18. Kuusen taimien lisiys vuoden 1976 jil-
keen (kpl/ha).

Table 18. Increase in the number of spruce saplings since
1976 (st/ha).

Alue Kisittele-  Tays- Yla- Ala-
méaton perkaus  perkaus  perkaus X

Study Untreated Complete High Low
area cleaning  cleaning  cleaning
Kittila 450 983 358 667 614
Rovaniemi 245 72 97 19 108
Tervola 75 83 33 17 52

X 257 379 163 234

vat kookkaat kuuset, ja pienid taimia oli
melko runsaasti. Tilastollisesti merkitsevit
erot keskipituuksissa olivat vertailtaessa tdys-
perkauskasittelyd Kittildssa kasittelematto-
midn (p<0,01) ja Rovaniemelld yldper-
kauskasittelyyn (p < 0,1). Muuten keskipi-
tuuksissa ei ollut selvid eroja. Valtapituus oli
kasittelemattomilld ruuduilla huomattavasti
suurempi kuin muilla ruuduilla, joilla ei ollut
keskenddn tissd suhteessa selvid eroja. Yli 2-
metristen kuusien keskipituuksien erot eri
kasittelyjen vililla olivat samansuuntaiset
kuin valtapituuksien erot (kuva 3).

Johtuen kuusien jakautumisesta eri alueil-
la epasaannollisesti eri kokoluokkiin ei keski-
lapimittojen perusteella saanut selvdid kuvaa
perkauksen vaikutuksesta kuusen ldpimittoi-
hin. Runkomuodon avulla voitiin kuitenkin
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Kuva 21. Yli 0,1-metristen kuusien keski- (matalampi
pylvis) ja valtapituudet (korkeampi pylvids). 0 = ka-
sitteleméton, 1 = taysperkaus, 2 = yldperkaus, 3 =
alaperkaus

Figure 21. Mean height (lower block) and mean height of
the dominant spruces (higher block). 0= untreated,

= complete cleaning, 2= high cleaning, 3= low
cleaning

paatelld, ettd perkauskasittely vaikutti aina-
kin kuusen tyvildpimittaan samalla tavalla
kuin ménnylld (taulukko 19). Lehtipuuston
vahentdminen kiihdytti tyvildpimitan kasvua.
Tyvekkaimpid kuuset olivat tdysperkausaloil-
la. Seuraavaksi tyvekkdimpid rungot olivat
alaperkausaloilla ja sitten yldperkausaloilla.
Kasittelemattomilld aloilla rungot olivat so-
lakimpia. Solakkuusasteen erot olivat tilas-
tollisesti merkitsevii lahes kaikissa tapauksis-
sa vahintddn merkitsevyystasolla (p <0,1).
Ylé- ja alaperkausalat eivit eronneet merkit-
sevisti toisistaan tdssd suhteessa Kittildssa ja
Tervolassa eiviatkd kasittelemédttomat alat
ylaperkausaloista Rovaniemella.

Kuusen pituuskasvu oli parempi yla- ja
alaperkausaloilla kuin taysperkaus- ja késit-
telemattomilld aloilla (taulukko 20). Erot
vuoden 1982 kasvaimissa olivat keskiméarin
2—5 cm. Tilastollisesti merkitsevat erot oli-
vat Kittildssd tdysperkauksen ja yldperkauk-
sen valilla (p < 0,05) sekd Tervolassa kasitte-
leméttomédn ja alaperkauksen vililla (p <
0,01).

Tihed lehtipuusto lisdsi pisimpien kuusien
pituuskasvua, mikd nidkyi suurena valtapi-
tuutena. Kohtuullinen lehtipuuston maéaira
edisti myOs pienempien kuusien pituuskas-
vua. Lehtipuusto naytti vaikuttavan edulli-
sesti niiden kuusien pituuskasvuun, jotka
saivat riittavasti valoa.

Johtuen alueiden erilaisesta kuusen tai-
mien madristd ja eri-ikdisyydestd ei pystytty
tekemddn johtopaitoksia eri perkauskasitte-
lyjen vaikutuksista kuusen pohjapinta-alaan,
runkotilavuuteen ja tilavuuskasvuun (Taulu-
kot 21, 22 ja 23).
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Taulukko 19. Kuusen solakkuusaste (h/dy) (m/dm).
Table 19. Degree of slenderness of spruce (h/dy) (m/dm).

Alue Kasittele- Tays- Yla- Ala-

. — F-arvo
matén  perkaus perkaus perkaus X
Study Untreated Complete  High Low Fvalue
area cleaning cleaning cleaning
Kittila 6,0 4,6 55 5,5 55 13,62
Rovaniemi 5,5 4,0 53 39 4,7 8,25
Tervola 6,2 4,0 5.8 5,1 5,4 14,36
X 5,9 4,2 5,5 4,8

Taulukko 20. Kuusen yhden vuoden pituuskasvu (cm).
Table 20. One year’s height growth in spruce (cm).

Alue Kasittele-  Tays- Yla- Ala-

mitén  perkaus perkaus perkaus X F-arvo
Study Untreated C omp(el? Hig{t Lou" Fovalue
area cleaning cleaning cleaning
Kittila 11 8 11 9 9 421
Rovaniemi 18 13 19 19 17 1,20
Tervola 12 19 19 25 19 5,13
X 14 13 16 18

Taulukko 21. Kuusen pohjapinta-ala rinnankorkeudelta
(m%/ha).

Table 21. Basal area of the spruces at breast-height
(m?/ha).

Alue Kasittele-  Tays- Yla- Ala-
maton  perkaus  perkaus  perkaus X
Study Untreated Complete High Low
area cleaning  cleaning  cleaning
Kittila 0,78 0,44 0,22 0,44 047

Rovaniemi 0,46 0,02 0,31 0,22 0,25
Tervola 0,21 0,44 0,38 0,26 0,32
X 0,48 0,30 0,30 0,31

Taulukko 22. Kuusen runkotilavuus (m3/ha).
Table 22. Stem volume of the spruces (m3/ha).

Alue Kasittele-  Téys- Y- Ala-
maton perkaus  perkaus  perkaus X

Study Untreated Complete High Low
area cleaning  cleaning  cleaning
Kittila 2,5 1,4 0,7 1,5 1,5
Rovaniemi 1,6 0,1 1,0 0,8 0,9
Tervola 0,7 1,4 1,3 1,0 1,1

X 1,6 1,0 1,0 1,1

Taulukko 23. Kuusen keskimairdinen tilavuuskasvu
vuosina 1976/75—1982 (m3/ha/v).
Table 23. Volume growth of the spruces from 1976/75 to

1982 (m3/ha/a).

Alue Kasittele-  Tays- Yla- Ala- _
maton perkaus  perkaus  perkaus X

Study Untreated Complete High Low

area cleaning  cleaning  cleaning

Kittild 0,3 0,2 0,1 0,2 0,2

Rovaniemi 0,2 0,0 0,1 0,1 0,1

Tervola 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1
X 0,2 0,1 0,1 0,1

Ikaheimo, E. & Norokorpi, Y.



35. Lehtipuiden ja ménnyn pituuskehityksen
dynamiikka.

Tervolassa kaikilla aloilla, joille oli jatetty
lehtipuita, niiden pituuskehitys oli huomat-
tavasti nopeampaa kuin minnylld (kuva 22).
Ero oli suurempi tutkittaessa 400 pisintd
puuta kuin 100 pisintd puuta. Rovaniemelld
ja Kittildssd késitteleméttomien sekd yldper-
kausalojen valtamintyjen pituuskehitys oli
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Kuva 22. Mintyjen ja lehtipuiden hehtaaria kohden
100:n ja 400:n pisimmin puun keskipituuksien kehi-
tys vuodesta 1974.

Figure 22. Height development of the 100 and 400 highest
pines and hardwoods per hectare from 1974.
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yhtd nopeaa kuin lehtipuiden valtapituuden
kehitys. Alaperkausaloilla valtalehtipuut oli-
vat kehittyneet nopeammin kuin méinnyt.
Kittildssi ja Rovaniemelld erot mintyjen ja
lehtipuiden vililld eri em. valtapituusryhmis-
sd olivat saman suuruiset. Tdysperkausaloilla
ei ollut riittdvisti lehtipuita, jotta niiden val-
tapituutta olisi ollut tarkoituksenmukaista
tutkia. Méntyjen valtapituus (100 kpl/ha)
pieneni tai pysyi samana késittelemattomilla
aloilla vuosien -74 ja -75 vililli. Pisimpia
puita oli ilmeisesti tuhoutunut tai katkennut
talld aikavalilld. Syyta tdhdn ei saatu selville.

36. Tilajérjestys

Minnyn lahiymparistolla tarkoitetaan tés-
sd tyossd ympyrid, jonka sidde on 1,5 m ja
pinta-ala 7,1 m2 ja jonka keskipisteend on
tutkittava manty.

Kittildssda maintyjen keskipituus pieneni
hieman ldhiympéristéon puiden tiheyden li-
sddntyessd (kuva 23). Erot olivat kuitenkin
pienii eri tiheysluokissa. Rovaniemelld mén-
tyjen keskipituus oli suurimmillaan tiheyden
ollessa 3—7 puuta e.m. alalla, mikd vastaa
keskuspuu mukaan luettuna tiheyttd 5600—
11 200 kpl/ha. Rinnankorkeusldpimitta ja pi-
tuuskasvu reagoivat tiheyteen pituuden kans-
sa samalla tavalla. Lépimitan suhteelliset
erot tiheysluokkien vililld olivat melko suu-
ret verrattuna muihin tutkittuihin tunnuk-
siin.

Tutkittaessa ménnyn lahiympériston pui-
den rankasumman ja mdnnyn tunnuslukujen
vilistd riippuvuutta jaettiin miannyt kahteen
luokkaan ldhiympéariston puiden keskipituu-
den perusteella. Kittilassd keskipituusluok-
kien luokkaraja oli 3,0 m ja Rovaniemelld 3,5
m, jotta molempiin luokkiin olisi saatu riit-
tdvd midrd havaintoja. Lahiympdariston pui-
den ollessa em. luokkarajoja suurempia oli-
vat keskusminnytkin pitempia kuin jos l4hi-
ympéristdn puut olivat em. pituuksia pie-
nempiid (kuva 24). Rovaniemelld oli 20 met-
rin rankasumman kohdalla selvd huippu
kummassakin luokassa. Tamé rankasumma
vastaa esim. kymmentd 2-metristd puuta tai
neljad S5-metristd puuta. Myos Kittildssa oli
huippu saman rankasumman kohdalla suu-
rempien puiden luokassa. Pienempien puiden
luokassa sellaista ei ollut, vaan jakauma oli
melko tasainen. Suurempien puiden luokassa
rankasumman kasvu yli 20 metrin pienensi
keskusménnyn pituutta voimakkaasti.

21



Pituus, m Kittila

Height, m

Rovaniemi

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Rinnankorkeuslapimitta, mm
Breast - height diameter, mm

60}
501 7
404
30
20+
101

0 T v
0O 2 4 6 8 10 12 14 16

Pituuskasvu,cm
Height growth,cm
50

40
30

20
10

—_— ~

0O 2 4 6 8 10 12 14 16
Kaikki kasittelyt
All treatments

_ Taysperkaus
Complete cleaning

0O 2 4 6 8 10 12 14 16

20+

07~ T T T

12 14 16

50

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Runkoluku, kpl/7.1 m?

Ylaperkaus Stem number, st/7.1m?

High cleaning
Alaperkaus
Low cleaning

Kuva 23. Keskusménnyn tunnusten riippuvuus 1,5 m siteelld kasvavien puiden luku-
madrastd. Tarkastelussa ovat mukana vain yli 2-metriset puut.

Figure 23. Correlation between dimensions of the central pine and stem number within
1,5 meters radius. Only trees higher than 2 meters are included.

Rinnankorkeusldpimitta reagoi rankasum-
man muutoksiin eri keskipituusluokissa sa-
mansuuntaisesti kuin pituuskin. Summan
kasvu pienensi lapimittaa kuitenkin jyrkem-
min ja huippu oli suhteellisesti matalampi
kuin pituuden ollessa kyseessi. TAméi johtui
puiden solakkuuden lisddntymisestd tiheyden
kasvaessa. Miéntyjen pituuskasvut eivit eron-
neet toisistaan mannyn ympériston puiden
eri keskipituusluokissa. Selvid eroja ei todet-
tu myoskddn eri rankasumman arvoilla.

Keskusmédnnyn pituus oli suurin ldhim-
min puun ollessa 50—100 cm etdisyydella
(kuva 25). Huippu oli samalla etdisyydella
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riippumatta ldhimman puun puulajista. Etii-
syyden ollessa alle 50 cm oli mdnnyn pituus
keskiméérin 20—50 cm pienempi kuin luo-
kassa 50—100 cm. My®6s yli 100 cm etédisyyk-
silld laski keskusmannyn pituus selvisti. Kit-
tilan havupuiden kdyrédn lopun pituushuippu
on vain muutaman puun muodostama, joten
silld ei ollut suurta merkitysta johtopaitosten
teossa.

Alle 50 cm:n etdisyydelld oleva puu pie-
nensi selvdsti mdnnyn rinnankorkeuslapimit-
taa. Tatd kauempana kasvavalla puulla ei ol-
lut selvda vaikutusta. Pituuskasvain ei muut-
tunut lahimman havupuun etdisyyden muut-

Ikdheimo, E. & Norokorpi, Y.
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Kuva 24. Keskusménnyn tunnusten riippuvuus 1,5 met-
rin siteelld kasvavien puiden rankasummasta. Tar-
kastelussa ovat mukana vain yli 2-metriset puut.
Mainnyt on jaettu kahteen ryhmédn ympériston pui-
den keskipituuden mukaan. Kittildssd luokkarajana
on 3,0 m ja Rovaniemell4 3,5 m.

Figure 24. Correlation between dimensions of the central
pine and sum of tree heights within 1,5 meters radius.
Only trees higher than 2 meters are included. Pines are
devided into two groups according to mean height of
the neighbouring trees. In Kittild the dividing line is 3,0
meters and in Rovaniemi 3,5 meters.

tuessa. Lehtipuun etdisyyden pienetessd pi-
tuuskasvain suureni. Lehtipuun etdisyyden
muuttuessa 50 cm:std 150 cm:iin pituuskas-
vain lyheni 3—5 cm.

Etdisyyden lukuarvoa oli vaikea muuttaa
tiheyden lukuarvoksi tietiméttd taimien ja-
kautumisen tasaisuutta. Lihimmin puun
etdisyys keskuspuusta oli riippuvainen pui-
den tiheydestd keskuspuun ympérilld. Aineis-
to oli lilan pieni, jotta olisi voitu vakioida ti-
heys ja tutkia lahimmin puun etdisyyden
vaikutusta keskusmintyjen tunnuslukuihin
eri tiheysluokissa.

Keskusméntyé lahimmén puun ollessa leh-
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Kuva 25. Keskusmidnnyn tunnusten riippuvuus lihim-
main puun etdisyydestd ja puulajista. Tarkastelussa
ovat mukana vain yli 2-metriset puut.

Figure 25. Correlation between dimensions of the central
pine and distance to the nearest tree in two tree species
groups. Only trees higher than 2 meters are included.

tipuu oli ménty keskim&érin pitempi kuin 14-
himmé&n puun ollessa havupuu. Méntyjen pi-
tuuksien erot olivat hyvin selvit eri puulaji-
ryhmisséd 1dhimmé&n puun ollessa 2—3 m pit-
kd, mutta ero pieneni selvésti pituuden kas-
vaessa 5—6 metriin (kuva 26). Keskusminty
oli sitd pitempi, mitd pitempi ldhin havupuu
oli. Lahimmé&n puun ollessa lehtipuu ei sen
pituuden muuttuminen vaikuttanut keskus-
ménnyn pituuteen.

Miénnyn pituuskasvu muuttui samalla ta-
valla kuin ménnyn pituus ldhimméin puun pi-
tuuden ja puulajin vaihdellessa. Rinnankor-
keuslapimitta ei reagoinut selvdsti ldhimmin
puun pituuden ja puulajin muutoksiin. Min-
nyt jaettiin ldhimméan puun etdisyyden perus-
teella kahteen luokkaan, luokkarajana oli 75
cm:n etdisyys. Naiden luokkien vililld ei ollut
selvid eroja.
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Kuva 26. Keskusmédnnyn ominaisuuksien riippuvuus la-
himmén puun pituudesta ja puulajista. Tarkastelussa
ovat mukana vain yli 2-metriset puut. Mannyt on
jaettu kahteen ryhméain lihimméan puun etdisyyden
perusteella. Luokkarajana on 75 cm.

Figure 26. Correlation between dimensions of the central
pine and height of the nearest tree in two tree species
groups. Only trees higher than 2 meters are included.
Pines are divided into two groups according to distance
1o the nearest tree. The dividing line is 75 cm.

4. MANTYJEN LAATU JA TUHOT

41. Yleiskunto

Yleiskunnoltaan parhaat taimet olivat Kit-
tildssd, jossa heikentymattomien (luokat 0 ja
1) osuudet oli 79 % eldvien taimien méiarasta
(kuva 27). Rovaniemelld osuus oli 55 %.
Huonoimpia taimet olivat Tervolassa, jossa
heikentymattomien osuus oli vain 24 %.

Kaisittelemattomien alojen mantyjen yleis-
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kunto oli huonoin. Heikentyméittomien tai-
mien osuus oli 40 %, mikd oli selvisti vi-
hemmain kuin muilla késittelyilld. Yleiskun-
noltaan parhaimmat taimet olivat tdysper-
kausaloilla. Heikentymittémia taimia oli
keskimdarin 60 %. Ylaperkausaloilla ja ala-
perkausaloilla taimien yleiskunto oli hieman
huonompi kuin tdysperkausaloilla, mutta
huomattavasti parempi kuin késittelemétto-

Ikaheimo, E. & Norokorpi, Y.
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Kuva 27. Méannyn taimien jakauma elinvoimaisuusluok-
kiin. 0 = ei tuhoa, 1 = tuhoa havaittavissa, 2 = hei-
kentynyt, 3 = kituva

Figure 27. Distribution of pine in vitality classes. 0 = no
injuries or diseases, 1= injuries or diseases detected,
2 = weaked, 3 = stunted

milld aloilla. Heikentymittomien taimien
prosenttiosuudet olivat 55 ja 56. Yli- ja ala-
perkausalojen taimet olivat siten yleiskunnol-
taan yhtd hyvia.

Kasittely ei vaikuttanut minnyn taimien
vikojen lukumaéiriin (taulukko 24). Taimissa
oli keskiméarin 2,0 erilaista vikaa tai tuhon-
aiheuttajaa tainta kohden. Perkauskésittely
lievensi tuhojen vaikutusta taimiin, koska vi-
kojen méadra pysyl samana mutta elinvoima
oli sitd parempi mitd vihemmin lehtipuita
jatettiin.

Eniten vikoja esiintyi mannyn rungoissa
(kuva 28). Runkovikaisten osuus oli 50—92
% eldvien taimien méidrastd. Mintyjen tule-
van laadun kannalta runkoviat ovat haitalli-
simpia. Latvavikoja esiintyi myds runsaasti,
niitd oli 15—58 %:ssa taimista. Neulastuhoa
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Kuva 28. Miannyn tuhot ryhmiteltyn4 taimen eri osiin
kohdistumisen mukaan. 1 = ei vikoja, 2 = latvavika,
3 = runkovika, 4 = neulastuho, 5 = yleinen heikke-
neminen, 6 = muu vaurio

Figure 28. Diseases and injuries to pine grouped according
to affected part of the saplings. 1 = no damages, 2 =
top damage, 3 = stem damage, 4 = needle damage,
5 = general deterioration, 6 = other damage

Taulukko 24. Vikojen lukumaard/mannyn taimi (kpl).
Table 24. Number of injuries or cases of disease/pine
sapling.

Alue Kasittele-  Tays- Yla- Ala-
maton perkaus  perkaus  perkaus X

Study Untreated Complete High Low
area cleaning  cleaning  cleaning
Kittila 2,0 1,3 1,2 1,6 1,4
Rovaniemi 2,0 2,1 2,0 2,0 2,0
Tervola 2,0 2,5 2,5 2,3 23

X 2,0 2,0 1,9 2,0

tai yleistd heikkenemistd oli joillain alueilla
yli 40 %:ssa taimista, mutta yleensd niiden
osuus oli melko pieni. Muita tuhoja esiintyi
vahan.
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42. Oksikkuus

Elaviat oksat olivat paksuimpia tdysper-
kausaloilla ja ohuimpia kisitteleméttomilla
aloilla (taulukko 25). Ero nididen kisittelyjen
valilld oli Kittildssd 2 mm, Rovaniemelld 7
mm ja Tervolassa 9 mm. Yli- ja alaperkaus-
aloilla oksien keskildpimitta oli 2—4 mm
pienempi kuin tdysperkausaloilla. Rovanie-
melld ja Tervolassa kisittelemidttomien alo-
jen oksien ldpimitta oli tilastollisesti merkit-
sevisti (p < 0,05) pienempi kuin muilla késit-
telyilla.

Taulukko 25. Mannyn paksuimpien eldvien oksien kes-
kildpimitta (mm).

Table 25. Mean diameter of the thickest living branches
in pine (mm).

Alue Kaisittele-  Tays- Yla- Ala-

pep - F-arvo
miton  perkaus perkaus perkaus X
Study Untreated Complete  High Low Fovalue
area cleaning cleaning cleaning
Kittila 17 19 17 19 18 1,84
Rovaniemi 13 20 18 17 17 19,37
Tervola 11 20 16 18 16 8,62
X 14 20 17 18

Taulukko 27. 2—4-metristen méantyjen pituuden ja pak-
suimman eldvan oksan lapimitan suhde (dm/mm).
Table 27. Ratio between height and diameter of the
thickest living branch in 2 to 4-meter-high pines

(dm/mm).

Alue Kisittele-  Tays- Yla- Ala-

Y - F-arvo
miton . perkaus perkaus perkaus X
Study Untreated Complete  High Low Fovalue
area cleaning cleaning cleaning
Kittila 23 1.8 2,0 20 2,0 3,26
Rovaniemi 24 1,7 2,0 2,0 2,0 7,50
Tervola 1,7 1,2 1,9 14 1,6 6,85
X 2,1 1,6 2,0 1,8

Taulukko 29. 2—4-metristen mintyjen rinnankorkeus-
lapimitan ja paksuimman eldvdn oksan ldpimitan
suhde (mm/mm).

Table 29. Ratio between breast height diameter and
diameter of the thickest living branch in 2 to 4-meter-
high pines (mm/mm).

Rinnankorkeusldpimitan ja puun pituuden
suhdetta paksuimman eldvian oksan l4dpimit-
taan tutkittiin pituusluokissa 2—4 m ja yli 4
m (taulukot 26, 27, 28 ja 29). Tulokset olivat
samansuuntaisia kuin oksan keskildpimittaa
vertailtaessa. Erot eri kisittelyjen vililld oli-
vat selvempid verrattaessa oksan paksuutta
puun pituuteen kuin ldpimittaan.

Paksuimpien kuivien oksien keskildpimi-
toissa ei ollut merkitsevid eroja kisittelyjen
valilla (taulukko 30). Rinnankorkeusldpimit-
taan verrattuna kuivien oksien ldapimitta oli
selvdsti pienin tdysperkausaloilla ja suurin

Taulukko 26. Yli 4-metristen maintyjen pituuden ja
paksuimman eldvian oksan lidpimitan suhde (dm/
mm).

Table 26. Ratio between height and diameter of the
thickest living branch in over 4-meter-high pines
(dm/mm).

Alue Kasittele-  Tays- Yla- Ala- _  F-arvo
miton  perkaus perkaus perkaus X

Study Untreated Complete  High Low Fovalue

area cleaning cleaning cleaning

Kittila 2,5 1,7 1,9 20 20 7,25
Rovaniemi 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 14,05

Tervola 2,8 1.6 2,1 20 2,1 288
X 2,2 1,5 1,7 1,7

Taulukko 28. Yli 4-metristen mintyjen rinnankorkeus-
lipimitan ja paksuimman eldvdn oksan lipimitan
suhde (mm/mm).

Table 28. Ratio between breast-height diameter and
diameter of the thickest living branch in over 4-meter-
high pines (mm/mm).

Alue Kisittele-  Tays- Yla- Ala-

miton  perkaus perkaus perkaus X F-arvo
Study Untreated Comp{e!e Higfr Lau: Fovalue
area cleaning cleaning cleaning
Kittila 34 3,0 3,1 32 32 0,61
Rovaniemi 3,9 2,9 34 29 3,3 15,99
Tervola 3,3 3,0 3,1 35 32 047
X 35 3,0 3,2 3,2

Taulukko 30. Mannyn paksuimpien kuivien oksien kes-
kildpimitta (mm).

Table 30. Mean diameter of the thickest dead branches in
pine (mm).

Alue Kasittele-  Tays- Yla- Ala- E Alue Kasittele- Tays- Yla- Ala- F-arv
mitén  perkaus perkaus perkaus X -arvo mitén  perkaus perkaus perkaus X HENG
Study Untreated Complete High Low Fovall Study Untreated Complete  High Low Foval
area cleaning cleaning cleaning “vaiue area cleaning cleaning cleaning e
Kittild 2,2 24 24 25 24 089 Kittila 12 11 11 12 12 0,82
Rovaniemi 2,4 2,1 2,1 23 22 2,19 Rovaniemi 9 9 10 9 9 3,19
Tervola 2,0 1,8 2,3 2,1 2,1 341 Tervola 7 10 8 9 9 1,89
X 2,2 2,1 2,3 2,3 X 9 10 10 10
26 Ikiheimo, E. & Norokorpi, Y.



Taulukko 31. Yli 4-metristen méntyjen pituuden ja pak-
suimman kuolleen oksan lapimitan suhde (dm/mm).

Table 31. Ratio between height and diameter of the
thickest dead branch in over 4-meter-high pines
(dm/mm).

Taulukko 32. 2—4-metristen méantyjen pituuden ja pak-
suimman kuolleen oksan lapimitan suhde (dm/mm).

Table 32. Ratio between height and diameter of the
thickest dead branch in 2 to 4-meter-high pines
(dm/mm).

Alue Kasittele-  Tays- Yla- Ala-

Alue Kasittele-  Tays- Yla- Ala-

P - F-arvo . - F-arvo
maton  perkaus perkaus perkaus X maton  perkaus perkaus perkaus X
Study Untreated Complete  High Low Fovalue Study Untreated Complete High Low Fvalue
area cleaning cleaning cleaning area cleaning cleaning cleaning
Kittila 3,5 3,8 39 38 3,8 0,51 Kittila 2,7 3,2 3,2 3,1 3,1 094
Rovaniemi 3,8 5,0 38 4,1 42 8,32 Rovaniemi 4,0 4,3 4,3 39 4,1 1,02
Tervola 3,1 7,3 5,5 51 52 3,99 Tervola 3,8 3,6 4,3 39 39 0,78
X 3,5 5,4 4,4 4,3 X 3,5 3,7 3,9 3,6

>

Taulukko 33. Yli 4-metristen mintyjen rinnankorkeus-
lapimitan ja paksuimman kuivan oksan suhde
(mm/mm).

Table 33. Ratio between breast-height diameter and
diameter of the thickest dead branch in over 4-meter-
high pines (mm/mm).

Taulukko 34. 2—4-metristen mintyjen rinnankorkeus-
lapimitan ja paksuimman kuivan oksan lapimitan
suhde (mm/mm).

Table 34. Ratio between breast-height diameter and
diameter of the thickest dead branch in 2 to 4-meter-
high pines.

Alue Kasittele-  Tays- Yla- Ala- F- Alue Kisittele-  Tays- Yla- Ala- E
miton  perkaus perkaus perkaus X e mitén  perkaus perkaus perkaus X -arve

Stud) Untreated Complete  High Low Stud) Untreated Complete  High L

ar:ay nreate tleaﬁizge clealfing clea‘:ling Fevalue ar:ay nredte c?eﬁﬁi:ge Clealffng clea‘:;}ng Fevalue

Kittila 5,0 6,4 6,5 6,1 6,0 1,80 Kittila 29 43 4,1 40 3,8 420

Rovaniemi 5,1 78 6,3 58 6,3 10,89 Rovaniemi 3,9 5,7 49 45 48 6,86

Tervola 43 13,6 8,3 84 8,7 722 Tervola 44 58 5,2 58 53 040

X 4,8 93 7,0 6,8 X 3,7 5,3 4,7 4.8

késittelemattomilla aloilla (taulukko 33 ja
34). Rovaniemelld yli 2-metrisilla ja Tervo-
lassa yli 4-metrisilld puilla erot olivat tdys-
perkauksen ja muiden kaisittelyjen vililld ti-
lastollisesti merkitsevid (p < 0,05). Kittildssa
2—4-metrisillda ménnyilla suhde erosi tilastol-
lisesti merkitsevésti (p <0,1) muista. Puun
pituuden ja kuivan oksan ldpimitan suhteen
mukaan erot olivat samansuuntaiset kuin
edellisessd, mutta ne eivdt olleet yhtd selvid
(taulukot 31 ja 32). Ylaperkausaloilla oksat
olivat puun pituuteen verrattuna hieman
ohuempia kuin alaperkausaloilla. Rinnan-
korkeusldpimittaan verrattaessa ero jdi epa-
selvaksi.

43. Latvusraja ja latvusprosentti

Perkauskisittely vaikutti médntyjen vihredn
latvuksen kokoon voimakkaasti. Latvusraja
oli sitd korkeammalla mitd tihedmpai lehti-
puusto oli (taulukko 35 ja kuva 29). Kisitte-
lemattomilla aloilla yli 2-metristen mintyjen
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Taulukko 35. Yli 2-metristen méntyjen latvusrajan kor-
keus maanpinnasta (dm).

Table 35. Distance from ground to lowest living branch in
the pines (dm).

Alue Kisittele-  Tays- Yla- Ala- _ F-arvo
miton  perkaus perkaus perkaus X
Study Untreated Complete High Low Fovalue
area cleaning cleaning cleaning
Kittila 9,4 6,9 7,4 7,1 7,7 14,89
Rovaniemi 9,7 4,6 6,3 6,1 6,6 30,28
Tervola 10,6 41 6,7 50 6,5 10,15
X 9,9 5,2 6,8 6,1

latvusraja oli 20—65 cm ylempéna kuin pera-
tuilla aloilla. Taysperkausaloilla latvusraja
oli selvdsti alimpana. Yldperkausaloilla lat-
vusraja oli hieman ylempidnd kuin alaper-
kausaloilla.

Latvusrajan eroja testattaessa otettiin huo-
mioon mintyjen keskipituus. Késittelemat-
tomien alojen arvot erosivat yleensd merkit-
sevasti (p <0,001) muiden késittelyjen ar-
voista. My0s tdys- ja yldperkausalat erosivat
merkitsevasti (p < 0,05) toisistaan.
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Kuva 29. Minnyn latvusraja puun pituuden funktiona.
Figure 29. Correlation between height and distance from
the ground to the lowest living branch in pine.
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Taulukko 36. Yli 4-metristen méntyjen latvusprosentti.
Table 36. Percentage of crown of over four-meter-high
pines.

Alue Kisittele-  Tays- Yia- Ala-

mitén  perkaus perkaus perkaus X Frarvo
Study Untreated C omp{ele Higfr Lou_' Fvalue
area cleaning cleaning cleaning
Kittila 80 86 82 8 83 6,92
Rovaniemi 76 88 84 85 83 16,50
Tervola 80 89 84 88 85 2,03
X 79 88 83 86

Taulukko 37. 2—4-metristen mintyjen latvusprosentti.
Table 37. Percentage of crown of 2 to 4-meter-high pines.

Alue Kasittele-  Tays- Yia- Ala-

mitén  perkaus perkaus perkaus X Frarvo
Study Untreated C omp{ere Hig(r wa Fovalue
area cleaning cleaning cleaning
Kittila 67 76 75 77 74 7,01
Rovaniemi 79 86 82 81 82 11,03
Tervola 73 85 76 84 80 7,70
X 73 82 78 81

Korkealla oleva latvusraja merkitsi pienti
latvusprosenttia (taulukot 36 ja 37). Yli 4-
metristen méntyjen latvusprosentti oli 76—89
%. 2—4-metristen mantyjen latvusprosentti
oli hieman pienempi, 67—86 %. Yli 4-metris-
ten méntyjen latvusprosenttien erot eri kisit-
telyjen vililla olivat selvemmait kuin 2—4-
metrisilla puilla. Kittildssa tdys-, ylid- ja ala-
perkausaloilla yli 4-metristen mantyjen lat-
vusraja oli alempana kuin 2—4-metristen
méntyjen. Suurempien puiden aiheuttama
varjostus oli ilmeisesti syynd pienempien
puiden korkealla olevaan latvusrajaan.

44. Runkoviat

Runkoviat oli yleisin vikaryhma. Mantyjen
rungoista oli viallisia keskimaarin yli 50 %,
useilla aloilla jopa yli 80 % (taulukko 38).

Eri alueilla runkovikojen méarissa ei ollut
suuria eroja. Tervolassa vikaisuutta oli kui-
tenkin hieman enemmaén kuin Rovaniemelld
ja Kittildassd. Tdméa johtui ldhinna Tervolan
suuresta runkokorojen maarasta (kuva 30).
Muiden runkovikojen suhteellisissa osuuksis-
sa ei ollut selvid eroja alueiden valilla.

Perkauskasittelyjen vililla ei ollut selvid
systemaattisia eroja runkovikojen madrista
tai tyypistd. Yleisin runkovika oli rangan-
vaihdos, jota esiintyi 32—58 %:ssa taimista.
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Taulukko 38. Runkovikaisten taimien osuus méinnyn
taimien kokonaismaarastad (%).
Table 38. Percentage of the pines with stem damage.

Alue Kasittele-  Téys- Yla- Ala-
méton perkaus  perkaus  perkaus X

Study Untreated Complete  High Low

area cleaning  cleaning  cleaning
Kittila 78 67 57 75 69
Rovaniemi 51 85 78 73 72
Tervola 66 92 90 78 81

X 65 81 75 76

Koroja esiintyi 10—68 %:ssa sekd runko-
mutkia 5—33 %:ssa taimista. Tyvimutkia,
lenkoutta ja koloumia oli suhteellisen vdhén.

Pi#asiallinen runkovikojen aiheuttaja Ro-
vaniemelld ja Tervolassa oli mannynverso-
ruoste (Melampsora pinitorgua) (taulukko
39). Se oli syyna joka toiseen runkovikaan
ndilla alueilla. Véhiten versoruostetta esiintyi
kasittelemattomilld aloilla ja eniten tdysper-
kausaloilla. Yla- ja alaperkausalat eivit
eronneet toisistaan tdssi suhteessa. Kittildssa
mannynversoruostetta ei esiintynyt juuri lain-
kaan. Sen sijaan lumi aiheutti sielld runsaasti
runkovaurioita. Niiden osuus oli noin 25 %
kaikista runkovioista. Myos maan liikkumi-
nen aiheutti Kittildssd paljon runkovikoja.
Kaikilla tutkimusalueilla noin 10 % runko-
vaurioista oli hirven aiheuttamia. Véhiten
niitd oli tdysperkausaloilla. Muilla késittely-
aloilla niitd esiintyi suurinpiirtein yhta pal-
jon. Kittildssd oli runsaasti runkovaurioita,
joiden aiheuttajaa ei pystytty méddrittimadn.

Tyypillinen hirven aiheuttama runkovau-
rio oli ranganvaihto. Myds méinnynverso-
ruoste aiheutti sitd, mutta tuhovaikutus il-
meni padasiassa koroina. Lumi aiheutti eni-
ten runkomutkia ja maan litkkkuminen tyvi-
mutkia.

Muita runkovaurioiden aiheuttajia olivat
puut ja pensaat, mannynversosyopa, jyrsijat
sekd halla tai pakkanen. Ja muu.

45. Latvaviat

Kittildssa oli latva vaurioitunut keskimaa-
rin 15—20 %:ssa ja Rovaniemelld ja Tervo-
lassa 30—60 %:ssa taimista (taulukko 40).
Taysperkausaloilla oli hieman vidhemman
vaurioituneita latvoja kuin muilla aloilla. Ti-
lastollisesti merkitsevd (p < 0,01) ero oli ai-
noastaan Rovaniemelld kisittelemadttomin ja
taysperkauksen vililla. Muiden kasittelyjen
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Kuva 30. Eri runkovikatyyppien esiintyminen prosent-
teina mantyjen kokonaismdéristd. 1 = rangan vaih-
to, 2 =rungossa mutka, 3 = tyvimutka, 4 = lenko,
5 = koro, 6 = kolouma

Figure 30. Percentage of different types of stem damage.
Total number of the pine saplings = 100 %. 1 = leader
change, 2 = crooked stem, 3 = crooked butt, 4=
twisted stem, 5 = scar, 6 = furrow

valilld ei ollut systemaattisia eroja.

Kuolleita tai katkenneita latvoja esiintyi
véahiten tdysperkausaloilla ja eniten kaisitte-
lemattomilla aloilla (kuva 31). Monilatvai-
suuden osalta jarjestys oli pédinvastainen.
Yla- ja alaperkausalat eivit eronneet tédssi
suhteessa toisistaan.

Rovaniemelld ja Tervolassa latvatuhoja
aiheuttivat padasiassa mannynversoruoste se-
ka hirvet. Noin 40 % oli edellisen ja 30 %
jalkimmadisen aiheuttamia. Kittildssd ei mén-
nynversoruostetta juuri esiintynyt. Latvatu-
hoja sielld aiheuttivat piddasiassa hirvet sekd
halla ja pakkanen. Tunnistamattomien latva-
tuhojen aiheuttajien osuus oli Kittildssd suu-
ri.

Taysperkausaloilla hirvituhojen osuus lat-
vavaurioista oli pieni, mutta mannynverso-
ruostetta oli hyvin runsaasti (taulukko 41).
Sen sijaan késittelemattomilla aloilla esiintyi
runsaasti hirvituhoja ja vdhdn mannynverso-
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Taulukko 39. Médnnyn runkovikojen aiheuttajien jakauma prosentteina runkovikojen maarasta. 0 = kasittelematon,
1 = tdysperkaus, 2 = ylaperkaus, 3 = alaperkaus.

Table 39. Distribution of the causal agents of pine stem damage in per cent. 0 = untreated, 1= complete cleaning,
2 = high cleaning, 3 = low cleaning.

Kittila Rovaniemi Tervola

Pintakasvillisuus — 0 0 1 0
Ground vegetation

Puut/pensaat 4 6 4 5 5 6 2 6 5 5 10 1 2 3
Trees/bushes

Muu kasvillisuus 1 0 — —
Other vegetation

Ma. karsiteet 2 2 4 2 — 1 0
Needle casts

Ma. versosyopa 23 3 5 8 10 0 0 7 1 2 3
Scleroderris canker

of pine

Ma. syopa 2 1 1 0 0 —
Pine canker

Ma. versoruoste 1 0 25 62 48 51 47 4 62 62 51 55
Pine twisting rust

Muut sienet — 1 0 0 —
Other fungi

Myyra 1 0 3 5 3 3 2 4 7 7 S
Vole

Jénis 1 1 1 1 1 1 1 10 2 1 4 4
Hare

Hirvi 20 1 7 8 9 12 8 12 10 11 7 6 11 15 10
Moose

Perkaus — 0 0 2 1
Cleaning

Muu mek. tai kem. — 0 0 _
Other mechanical or

chemical damage

Halla t. pakkanen 7 4 9 4 6 — 1 0
Frost or cold

Maan liikkuminen 7 3 9 4 6 19 9 13 7 12 2 2 4 2
Soil heaving

Lumi 13 35 24 34 26 8 7 4 5 6 12 12 7 7 10
Snow

Muu.abioettinen 4 1 1 2 1 2 1 2 1 1
Other abiotic factor

Muu tai tunnistamaton 22 45 36 30 34 26 7 10 18 16 5 9 6 11 8
Other or unknown factor

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Havaintojen méira 56 159 98 96 95 290 209 219 41 182 104 109
Number of cases

Taulukko 40. Latvavikaisten taimien osuus mannyn

ruostetta. Yli- ja alaperkausalat olivat edel- taimien kokonaismaarastd (%).
listen kisittelyjen valiltd tdssi suhteessa. Table 40. Percentage of pine saplings with to damage.
Tyypillinen hirvit_uho ol.i ka(kennpt latva_l. Alue Kasitele-  Tays-  Yli- Ala-
Versoruosteen vaikutus ilmeni usein moni- maton - perkaus  perkaus  perkaus X
. IR T P Stud) Untreated Compl. High Low
lat\{alsuugena. Kltt}lassa ylz}- ja alaperkaus- oty T eaning cleasing  cleaning
aloilla oli runsaasti hallan ja pakkasen vau- Kittila 16 17 20 17 17
rioittamia latvoja. Multa latvavikojen aiheut- Rovaniemi 57 33 35 39 41
tajia olivat puut ja pensaat, minnynverso- Tervola 43 39 49 44 44
syopa4, jyrsijat ja lumi. X Eid 30 35 33
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46. Neulastuho % KITTILA ROVANIEMI TERVOLA
50 501 o=kasittelematon  O°
. . . . . untreated
Neulastuho vaivasi taimia eniten Tervolas- o 0 - 0
sa, jossa sitd esiintyi 21 %:ssa taimista (tau- % % %
lukko 42). Kittildssd neulastuhoa oli 16 %:ssa ~ *° 20 2
ja Rovaniemelld vain 10 %:ssa taimista. Neu- 0 1 0
lastuhon madrissd ei ollut selvid eroja per- o1z 3 T T 2z 3 o Tz 3
kauskdisittelyjen vililla.
Neulastuhoa aiheuttivat pddasiassa min-  *° S 1-tysperksss 5O
nynkaristeet (taulukko 43). Niihin laskettiin ~ *° o1 cleaning “0
my6s lumikariste, joka esiintyi runsaimpana. ~ * © *
Rovaniemelld minnynversoruoste oli tuhon- ~ *° 20 20
nut runsaasti neulastoa. Tervolassa oli run- ™ 0 1
saasti madrittdmatontd neulastuhoa. Tuhon o 1 2 3 o1 2 3 o 1 2 3
aiheuttajien osuudet eivdt eronneet selvidsti
. * . e . . .. 50, =vyla 0,
kasittelyittdin. Muita neulastuhon aiheuttajia ~ *° B vanloun
. . e e * . 40|
olivat ménnynversosyop4 ja halla tai pakka- © ©
nen 30 30| 30,
: 20 20 20
10ﬂ 10! 10}
—
0o 1 2 3 0o 1 2 3 0o 1 2 3
Kuva 31. Eri latvavikatyyppien esiintyminen p_rosepttei- w0 s o
na mintyjen kokonaismaérasta. 1 = latvasilmuja tu- 3= 7;?:’::::7@
houtunut, 2 = kaksi tai useampia latvoja, 3 = latva- 40 40 40
kasvain kuollut, 4 = latva poikki 30 30 30
Figure 31. Percentage of different types of top damage. 20 20 20
Total number of the pine saplings = 100 %. 1= top o 0 »
buds destroyed, 2 = two or more tops, 3 = dead leader,
4 = broken top 0o 1 2 3 0 1 2 3 0o 1 2 3
Latvavika
Top damage
Taulukko 41. Mannyn latvavikojen aiheuttajien jakauma prosentteina latvavikojen mairastd. 0 = kisittelematdn,
1 = taysperkaus, 2 = ylaperkaus, 3 = alaperkaus.
Table 39. Distribution of the causal agents of pine top damage in per cent. 0= untreated, 1= ccmplete cleaning,
2 = high cleaning, 3 = low cleaning.
Kittila Rovaniemi Tervola
o 1 2 3 X o 1 2 3 X o 1 2 3 %
Puut/pensaat 14 4 11 111 6 7 5 1
Trees/bushes
Ma. karisteet — 3 1 -
Needle casts
Ma. versosyopa 14 6 5 1 0 20 5
Scleroderris canker
of pine
Ma. versoruoste — 11 72 49 35 42 S5 70 41 42 40
Pine twisting rust
Myyri — — 10 2 3
Vole
Jénis 4 6 3 — 15 3 5
Hare
Hirvi 29 6 19 12 17 51 9 20 33 28 30 15 30 42 29
Moose
Muu mek. tai kem. — — 2 1
Other mechanical or
chemical damage
Halla t. pakkanen 3 19 19 10 — —
Frost or cold
Lumi 16 4 6 7 6 S 3 4 5 2 11 8 7
Snow
Muu abioottinen — — 3 1
Other abiotic factor
Muu tai tunnistamaton 43 75 56 50 57 20 18 15 20 19 10 9 14 8 11
Other or unknown factor
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Havaintojen maara 7 32 27 16 71 68 61 79 20 46 37 36
Number of cases
Folia Forestalia 647 3 1



47. Yleinen heikkeneminen

Yleistd heikkenemistd esiintyi Tervolassa
31 %:ssa, Kittildssa 13 %:ssa ja Rovaniemelld
14 9%:ssa taimista (taulukko 44). Perkauska-
sittely vaikutti selvisti yleisen heikkenemisen
méidraan. Kisittelemattomilla aloilla oli hei-
kentyneiden taimien maard kaksin- tai kol-
minkertainen ja yli- ja alaperkausaloilla noin
kaksinkertainen taysperkaukseen verrattuna.
Rovaniemelld ja Tervolassa kéisitteleméatto-
mat alat erosivat tilastollisesti merkitsevéasti
(p < 0,05) kasitellyistd aloista.

Yleista heikkenemisti aiheuttivat pddasias-
sa puut ja pensaat, Kittildssa ja Rovaniemelld
myds mannynversosyopa (taulukko 45). Ter-
volassa minnynversoruoste aiheutti usein
puiden heikkenemistd. Yleisen heikkenemi-
sen aiheuttajissa ei ollut selvad eroa kisittely-
jen vililla. Muita merkittdvia heikkenemisen
aiheuttajia olivat pintakasvillisuus, ménnyn
karisteet ja myyrét.

48. Muut tuhot

Muiksi tuhoiksi luokiteltiin katkenneet
oksat, kallistuma, tyvikuristuma, tyvilaaje-

nema, kasvuhiirio, juuristovaurio ja muu
vaurio.

Runsaimmin esiintyi katkenneita oksia ja
runkojen kallistumista, joiden osuus oli kui-
tenkin melko pieni, alle 15 % mantyjen ko-
konaisméirastd (taulukko 46). Taysperkaus-
aloilla niitd oli véhiten. Pddasiassa hirvi oli
katkonut oksia ja lumi oli aitheuttanut kallis-
tumaa. Tyvikuristuman, tyvilaajeneman, kas-
vuhiirion, juuristovaurion ja muiden vaurioi-
den merkitys oli kaikilla alueilla vahéinen.
Niiden osuus oli alle 3 %.

Taulukko 42. Neulastuhoisten taimien osuus minnyn
taimien kokonaismaarastd (%).
Table 42. Percentage of pine saplings with needle damage.

Alue Kasittele-  Tays- Yla- Ala-

miton perkaus  perkaus  perkaus X
Study Untreated Complete High Low
area cleaning  cleaning  cleaning
Kittilda 27 12 10 16 16
Rovaniemi 13 7 9 9 10
Tervola 21 35 11 16 21

X 20 18 10 14

Taulukko 43. Ménnyn neulastuhojen aiheuttajien jakauma prosentteina neulastuhojen maaristda. 0 = késittelemiaton,

1 = taysperkaus, 2 = ylaperkaus, 3 = alaperkaus

Table 43. Distribution of the causal agents of pine needle damage in per cent. 0 = untreated, 1= complete cleaning,

2 = high cleaning, 3 = low cleaning.

Kittila

0 1 2 3

>

Rovaniemi

Tervola

>

0 1 2 3 0 1 2

Ma. karisteet 77 87 53 38 63
Needle casts

Mai. versosyopé 13 6 5
Scleroderris canker

of pine

Ma. versoruoste —
Pine twisting rust

Muut sienet —
Other fungi

Hirvi —
Moose

Halla t. pakkanen 7 6 3
Frost or cold

Mairkyys —
Wetness

Muu tai tunnistamaton 23 13 27 S50 28
Other or unknown factor

31 13 38 65 37 10 51 37 62 40

33 8 —

50 33 50 24 39 10 7 8 6

13 13 12 12 13 80 39 63 23 52

100 100 100 100
Havaintojen méari 13 23 15 16
Number of cases

100

100 100 100 100 100 100 100 100 100
16 15 16 17 10 41 8 13

100
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49. Tekninen laatu

Yli 3-metriset mannyt luokiteltiin neljaan
luokkaan rungon ja latvuksen mittaushetken
laadun perusteella. Tavoitteena oli ennustaa
tulevien valtapuiden teknistd laatua. Tutki-
muksessa otettiin huomioon rungon lisdksi
latvuksen viat, koska ne tulevat usein ilme-
nem#dn runkovikoina. Lisdksi maéritettiin
tarkein laatua alentava vika.

Kittildssd taimet olivat tekniseltd laadul-
taan parhaita (taulukko 47 ja kuva 32). Via-
hintdan kohtalaiseksi luokiteltujen taimien
(luokat 1 ja 2) osuus oli 75 %. Rovaniemelld
se oli 67 % ja Tervolassa 45 %.

Perkauskdésittelyjen valilla ei ollut selvid
systemaattisia eroja teknisessa laadussa. Ran-
ganvaihdot aiheuttivat eniten teknisen laa-
dun heikkenemistd (kuva 33). Niiden merki-
tys oli suurin késittelemattomilla aloilla ja
pienin tdysperkausaloilla. Yla- ja alaperkaus-
alat eivat eronneet selvisti toisistaan. Latva-
vauriot ja runko- ja tyvimutkat olivat seu-

Taulukko 44. Yleisesti heikentyneiden taimien osuus
mannyn taimien kokonaismaaristi (%).
Table 44. Percentage of pine saplings with general

deterioration.

Alue Kaisittele-  Tays- Yla- Ala-

maton perkaus  perkaus  perkaus X
Study Untreated Complete High Low
area cleaning  cleaning  cleaning
Kittila 18 10 12 13 13
Rovaniemi 18 8 13 16 14
Tervola 49 14 34 27 31

X 28 11 20 19

raavaksi yleisimmat laatua alentavat tekijit.
Niiden runsaudessa ei ollut selvid eroja késit-
telyjen vililld. MyoOs oksaisuus alensi olen-
naisesti teknista laatua. Sen merkitys oli suu-
rin tdysperkaus- ja pienin kisittelemattomilla
aloilla. Yla- ja alaperkausalojen ero jii epa-
selviksi. Lenkouden sekd korojen ja kolou-
mien merkitys oli vihdinen.

Taulukko 45. Yleisen heikkenemisen aiheuttajien jakauma prosentteina yleisen heikkenemisen maarasta. 0 = kasitte-
lematon, 1 = taysperkaus, 2 = yldperkaus, 3 = alaperkaus.
Table 45. Distribution of the factors causing general deterioration in pine in per cent. 0 = untreated, 1= complete

cleaning, 2 = high cleaning, 3 = low cleaning.

Kittila Rovaniemi Tervola
0 1 2 3 X 0 1 2 3 X 0 1 2 3 X

Pintakasvillisuus — o 30 9 10
Ground vegetation
Puut/pensaat 383 61 77 S50 57 32 39 95 93 65 48 12 42 4 27
Trees/bushes
Ma. karisteet 13 6 5 5 6 3 4 4 6 8 5
Needle cast
Ma. versosyopa 25 11 6 25 17 55 11 5 3 19 4 1
Scleroderris canker
of pine
MaA. versoruoste — 17 4 4 53 27 30 29
Pine twisting rust
Myyréa — — 24 8 39 18
Vole
Muu tunnistettu 25 11 8 11 17 4 4 6 12 13 9
Other known
Tunnistamaton 17 11 17 11 9 11 5 7 4 4 4
Unknown

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Havaintojen maara 7 32 27 16 71 68 61 79 20 46 37 36
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Taulukko 46. Muiden tuhojen aiheuttajien jakauma prosentteina taimien kokonaismiairistd. (0 = kisittelemiton,
1 = tiysperkaus, 2 = yldperkaus, 3 = alaperkaus.
Table 46. Percentage of pine saplings with other damage. Total number of pine saplings = 100 %. 0 = untreated,
= complete cleaning, 2 = high cleaning, 3 = low cleaning.

Kittila Rovaniemi Tervola
1 2 3 X 0 1 2 3 X 0 1 2 3 X

1—2 oksaa poikki 4 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1
1-2 broken branches
3+ oksaa poikki 4 2 4 6 4 25 4 6 7 10 4 9 13 9 9
3+ broken branches
Kallistuma — 3 3 6 4 4 9 2 3 4 4
Tilted stem
Tyvikuristuma — 1 0 _
Strangled butt
Tyvilaajenema 1 1 0 1 1 1 1 1 0
Butt swelling
Kasvuhiirio 1 1 1 2 2 1 1 3 1 1
Growth disturbance
Juuristovaurio — 1 1 1 1 —
Root damage
Muu vaurio 1 0 1 1 0 1 0
Other damage
Yhteensi 8 6 7 8 31 13 15 15 13 12 22 15
Total

Taulukko 47. Tekniselta laadultaan vdhintdan kohta-
laisten mdnnyn taimien osuus (%).

Table 47. Percentage of pine saplings with satisfactory or
better technical quality.

Alue Kisittele-  Tays- Yla- Ala-
maton perkaus  perkaus  perkaus X
Study Untreated Complete  High Low
area cleaning  cleaning  cleaning
Kittila 71 79 83 68 75
Rovaniemi 92 54 55 68 67
Tervola 67 35 35 36 43
X 77 56 58 57
S. TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimusalueet edustavat Pohjois-Suomes-
sa tyypillisia tuoreen kankaan aurattuja
uudistusaloja, joille on istutettu mantya.
My®6s niiden ekologinen vaihteluvili on var-
sin kattava, koska eteldisin alue sijaitsee
edullisissa kasvuoloissa ns. Lapin kolmion
alueella n. 950 d.d:n lampGsummavyohyk-
keelld 120 metrin korkeudella ja pohjoisin
lahes 200 d.d. kylmemmalld lampSsumma-
vyohykkeelld 250 metrin korkeudella.
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Perkauskoe perustettiin 5—9 vuotta vilje-
lyn jilkeen mintyjen Keskipituuden ollessa
noin yksi metri ja koivujen jonkin verran
suurempi. Koivut olivat lihes yksinomaan
hieskoivuja. Ajankohta oli tdysperkauksessa
suunnilleen nykykadytdnnén mukainen. Yli-ja
alaperkaus vastasivat melko kaavamaisia
vaihtoehtoja lehtipuun jittdmisestd tdyden-
nykseksi mannyntaimikkoon. Yldperkaukses-
sa poistettiin kaikki etukasvuiset eli ménty4
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KITTILA ROVANIEMI TERVOLA
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Kuva 32. Minnyn taimien jakauma teknisen laadun
luokkiin. 1 = hyvi, 2 = kohtalainen, 3 = huono, 4 =
erittdin huono

Figure 32. Distribution of pine saplings in technical qua-
lity classes. 1 = good, 2 = satisfactory, 3 = poor, 4=
very poor

pitemmat lehtipuut, jolloin jiljelle jai tihey-
deltadan melko vaihtelevia sekataimikoita. Yli
2-metristen taimien runkoluvun vaihteluvéli
oli 9—10 v perkauksen jalkeen 4500—11 000
kpl/ha. Alaperkauksessa taimikkoon jatettiin
suurimpia koivuja 800 kpl/ha, jotka olivat jo
perkausajankohtana mantyjd pitempid. Kas-
vupaikan tuoreuden ja aurauksen vuoksi ka-
sittelemattomilléd aloilla oli erittdin tihed leh-
tipuusto, 10 000—15 000 kpl/ha.

Tehtyjen mittausten perusteella voitiin
melko tarkasti seurata taimikoiden kehitysta
9—10 vuotta perkauksen jéilkeen, jolloin vil-
jelystd oli kulunut 14—17 vuotta ja valta-
mantyjen pituus oli yli 4 metrid. Méannyn
taimien kuolleisuus ei ollut muuttunut per-
kauksen vaikutuksesta vield 8—10 vuotta vil-
jelysta. Sen jalkeen eroja kisittelyjen valilla
alkoi ilmetd ja 14—17 vuotta istutuksesta |
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Kuva 33. Mintyjen teknisté laatua alentavien tekijoiden
osuudet. 1 = rungossa ei vikoja, 2 = rangan vaihto,
3 = oksaisuus, 4 = runkomutka, tyvimutka, 5 = lat-
vakasvain kuollut, usea latva, latva poikki, 6=
lenko, 7=koroja, kolouma

Figure 33. Percentage of the factors effecting the technical
quality of the pines. 1 = no damage, 2 = leader change,
3 = branches, 4= crooked stem, crooked butt, 5=
dead leader, two or more tops, broken top, 6 = twisted
stem, 7 = scar, furrow.

perkauksen kuolleisuutta vahentivi vaikutus
oli selvd. Myo6s Valtasen (1982) mukaan 1—
12-vuotiaissa istutustaimikoissa ei ollut 8§
vuotta perkauksen jidlkeen merkitsevid eroja
mannyn kuolleisuudessa tdysperkauksen ja
kisittelemattoman vililla. Kuitenkin méannyl-
14 oli suurempi tiheys peratuilla aloilla. Myos
Mikola (1942), Mielikédinen (1980), Varmola
(1980) seka Folkesson ja Barring (1982) tote-
sivat perkauksen pienentdvin minnyn kuol-
leisuutta.

Kasittelemattomilld aloilla  valtamannyt
olivat selviytyneet melko hyvin kilpailussa
lehtipuiden kanssa, mutta pienemmét puut
olivat jaidneet alistettuun asemaan ja olivat
tuhoutumassa.

Yla- ja alaperkauksen vililld ei ollut vield
14—17 vuotta istutuksen ja 9—I10 vuotta
perkauksen jdlkeen havaittavissa selvid eroja
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taimien kuolleisuudessa eikd elinvoimaisuu-
dessa. Lehtipuuston osittainen poistaminen
vahensi kuolleisuutta ja paransi méintyjen
yleiskuntoa verrattuna kéisittelemédttomiin
aloihin. Jétetyt lehtipuut kuitenkin lisdsivat
kuolleisuutta verrattuna tdysin perattuihin
aloihin. Mintyjen tiheys ei tule endi ilmeises-
ti juurikaan laskemaan lehtipuiden vuoksi
osittain peratuilla aloilla, silla taimet olivat
elinvoimaisuudeltaan ldahes yhtd hyvid kuin
tdysin peratuilla aloilla.

Andersson (1982) tuli 10-vuotiaita mén-
nyntaimikoita tutkiessaan siihen tulokseen,
ettd maintyjen kuolemiseen vesottuvillakin
mailla vaikuttaisi kokonaan tai osaksi muut
tekijit kuin lehtipuiden maara. Téllaisia ovat
mm. markyys varsinkin painanteissa, rahka-
sammaleisuus ja ruohoisuus. Sellaisissa pai-
koissa, joissa mannyt kuolevat, koivut voivat
kasvaa hyvin.

Kaikilla tutkimusalueilla oli késittelysta
riippumatta syntynyt luontaisia kuusen tai-
mia taimikkoa tdydentdmain. Kittildss4 niita
oli eniten, 700—1 200 kpl/ha, vaikka siemen-
tavd reunametsd oli yli 500 metrin padssi.
Kuusien méaran lisddntyminen ilmeisesti jat-
kui, koska alle 10 cm:n mittaista taimiainesta
esiintyi kaikilla aloilla.

Perkauksen vaikutusta minnyn keskipi-
tuuteen ja pituuskasvuun ei havaittu vield
3—5 vuotta perkauksesta. 9—10 vuotta per-
kauksen jdlkeen erot olivat jo selvid. Kisitte-
leméttomilla aloilla valtamannyt olivat kas-
vaneet nopeimmin ja valtapituus oli selvisti
suurempi kuin muilla aloilla. Liika tiheys oli
kuitenkin viime vuosina alkanut hidasta-
maan niiden kasvua. Lehtipuuston alle jia-
neet minnyt pienensiviat keskipituutta huo-
mattavasti.

Osittain peratuilla aloilla médnnyt olivat
kasvaneet ilmeisesti lehtipuuston vaikutuk-
sesta kaikissa pituusluokissa nopeammin
kuin tdysperkausaloilla ja pituuskasvu naytti
jatkuvan hyvdnd. My6s kuusen pituuskasvu
parani kohtuullisen lehtipuusekoituksen vai-
kutuksesta.

Tilajarjestyksen analysointi osoitti, ettd
mannyn pituus ja pituuskasvu olivat suu-
rimmillaan Rovaniemelld puuston tiheyden
ollessa 5 600—11 200 kpl/ha. Erityisesti koi-
vun vaikutus oli positiivinen. Kittildssa ti-
heyden vaikutus pituuteen ei ollut selvd. Ero
saattoi johtua siitd, ettd Rovaniemelld maa-
perda oli selviasti hienojakoisempaa ja kos-
teampaa kuin Kittilassd, jolloin etenkin koi-
vun kosteutta haihduttava ja maan ilman-
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vaihtoa lisddva vaikutus oli hyodyksi (ks.
Sirén 1955). Jopa hieskoivun kasvu nidytti
karsivin Rovaniemelld harvahkoissa tiheyk-
sissd. Koivun edulliseen vaikutukseen min-
nyn taimikoissa Pohjois-Suomen kosteilla
mailla viitannevat Heikuraisenkin (1982)
suotaimikoista saamat tulokset, joiden mu-
kaan kaikki ménnyn tilavuus- ja kasvutun-
nukset olivat runsaskoivuisilla aloilla suu-
rempia kuin puhtailla tai melkein puhtailla
mantyaloilla.

Myos Jonssonin (1962) saamat tulokset
tukevat tdman tutkimuksen tuloksia ménty-
jen pituuskehityksen osalta. Niiden mukaan
vallitsevat mannyt kehittyivat pituudeltaan
nopeammin koivusekoitteisissa metsissd kuin
puhtaissa, muuten samanlaisissa metsissa.
Muihin méntyihin oli vaikutus ollut piinvas-
tainen. Tastd johtuen keskipituus saattoi olla
puhtaissa metsissd yhtd suuri kuin sekamet-
sissd. Kalitsenkon (1973) mukaan lehtipuuve-
sakko aiheuttaa varjostuksellaan méinnyn
taimien kasvun nopeutumista, koska ne pyr-
kivdt saamaan enemmaén valoa.

Useissa tutkimuksissa todetaan lehtipuu-
sekoituksen pienentdvan mintyjen pituus-
kasvua (mm. Sjutov ja Martinov 1974, Fol-
kesson ja Barring 1982). Niissd tutkimuksis-
sa el kuitenkaan vertailtu muuta kuin tdysin
perattuja ja kisittelemédttomia taimikoita.
Jos tdssa tutkimuksessa olisi vertailtu vain
tdysin perattujen ja kisittelemattomien alojen
mantyjen keskipituuksia, olisi pdadytty em.
tutkimusten kanssa samaan johtopditokseen.

Kasvatustiheyden lisidntyminen erityisesti
yhden puulajin metsikoissd alentaa keskipi-
tuutta. Esim. Huurin ym. (1984) mukaan 20-
vuotiaan viljelymannikon keskipituus pieneni
noin kaksi metrid runkoluvun lisddntyessi
vililla 1 600—10 000 kpl/ha.

Lehtipuiden pituuskehitys oli alkuvaihees-
sa selvdsti nopeampaa kuin mannyn. Valta-
puiden pituuseroksi tuli suunnilleen kaksi
metrid kymmenessd vuodessa. Sen jilkeen pi-
tuuskasvu oli sekd mannylla ettd hieskoivulla
lahes yhtd suuri eri kasittelyissa. Yldperkaus-
aloilla Rovaniemelld ja Kittildssa lehtipuut
eivit olleet kasvaneet valtaméntyjen ohi. Sen
sijaan Tervolassa ne olivat kehittyneet min-
tyja pitemmiksi. Vain viimeksi mainitulla
alueella oli jossain méirin rauduskoivua, jo-
ka oli kasvanut keskimidrin metrin pitem-
maksi kuin hieskoivu 15 vuodessa.

Myo6s Lappi-Seppéldn (1930) ja Jokisen
(1973) mukaan méntyjen ja siemensyntyisten
koivujen pituuskasvun erot ovat suurimmil-

Ikdheimo, E. & Norokorpi, Y.



laan alle 10-vuotiaana, 10—20 vuoden iilla
pituuskasvut ovat suunnilleen yhtd suuret ja
titd vanhempana minnyn pituuskasvu ylit-
t44 koivun kasvun. Lappi-Seppald ja Jokinen
eivit eritelleet koivulajeja toisistaan.

Perkaus vaikutti voimakkaasti puiden
runkomuotoon, koska kohtuullinen lehti-
puusekoitus paransi midnnyn pituuskasvua,
mutta hidasti jareytymistd sekd tyveltd ettd
rinnankorkeudelta. Jo 3—5 vuotta perkauk-
sen jilkeen rungot olivat sitd tyvekkddmpid
mitd voimakkaampi perkaus oli (Jakkila ja
Pohtila 1978). Runkomuodon erot olivat 9—
10 vuotta perkauksesta vield aiempaa sel-
vemmit. Ne ilmenivit samanlaisena kaikissa
pituusluokissa. Lehtipuuston vaikutus kuu-
sen runkomuotoon oli samansuuntainen.
Varmolan (1980) ja Huurin ym. (1984) tut-
kimukset tiheyden ja runkomuodon vilisesti
riippuvuudesta tukevat saatuja tuloksia.

Perkaus lisdsi midnnyn kokonaisrunkotila-
vuutta jo neljdssi vuodessa kisittelyn jal-
keen. Vaikutus oli sitd voimakkaampi mitd
taydellisemmin perkaus tehtiin (Jakkila ja
Pohtila 1978). Tilanne oli sama 9—10 vuotta
kasittelyn jdlkeen. Toisaalta puuston koko-
naisrunkotilavuus oli sitd pienempi, mitd vi-
hemmain lehtipuuta oli jatetty perkauksessa.
Kisittelemattomilld aloilla se oli 3—4 kertaa
suurempi kuin tdysperkausaloilla, paitsi ete-
ldisimmalld alueella ero oli perdti 14-kertai-
nen. Tavanomaisen kuitupuun mitat tayttd-
vin puuston osalta erot olivat samaa suu-
ruusluokkaa. Alaperkaus osoittautui havu-
puuston suhteen hyvin samanlaiseksi kuin
yldperkaus. Niilla aloilla puuston kokonais-
runkotilavuus oli noin 1,5 kertaa suurempi
kuin tdysperkausaloilla, paitsi Tervolassa ero
oli viisinkertainen. Ero alaperkauksen ja yla-
perkauksen vililld oli koivukuitupuun tuo-
toksessa, mikéd oli alaperkauksessa huomat-
tavasti suurempi tai tuotos oli ajoittunut ai-
kaisemmaksi.

Puuston tilavuuskasvu oli suoraan riip-
puvainen runkopuun tilavuudesta. Eteldi-
simmalld alueella se oli jopa 8 m3/ha/v kisit-
telemittomalla alalla, mikd merkitsee keski-
miirin 5 m3/ha/v kasvua laskettuna viljely-
vuodesta alkaen. Liampdsumman vaikutus
ilmeni selvisti etenkin lehtipuuston tilavuus-
kasvussa. Yla- ja alaperkausalojen kasvu oli
suurinpiirtein kaksinkertainen ja kasittele-
méattdmien alojen yli kolminkertainen verrat-
tuna tdysperkausaloihin.

Runkopuun kokonaistilavuuden ja kayt-
topuun tuotoksen vertailu kisittelyjen valilla
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osoitti selvisti, ettd tiheimmaélldkin taysper-
kausalalla, jolla oli mintyja 2 200 kpl/ha,
kasvupaikan puuntuotoskyky on ollut va-
jaasti kaytossa jo lahes 20 vuotta. Tilanne tu-
lee jatkumaan samanlaisena vield useita vuo-
sia, ilmeisesti aina ensiharvennusvaiheeseen
asti.

Mintyjen nuoruusvaiheen kasvunopeuden,
lahinné lapimitan kasvun, on havaittu korre-
loivan voimakkaasti tulevien tukkien laadun
kanssa. Nopea kasvu heikentdd tukkien laa-
tua (mm. Helander 1922, Heiskanen 1965,
Uusvaara 1974, Kellomiki ja Tuimala 1981,
Karkkdinen ja Uusvaara 1981, Vuokila 1982
ja Laadukkaan mantysahapuun... 1984). Leh-
tipuiden avulla miannyn taimikoihin saatiin
lisdd tiheyttd, joka vaikutti selvimmin juuri
paksuuskasvua hillitsevasti ja siten myos
edullisesti puiden tekniseen laatuun.

Perssonin (1976) mukaan paksuimman
oksan ldpimitta on hyvé tunnus selvitettdessi
puuston laatua. Perkauksen voimakkuuden
lisddntyessd ja tiheyden pienetessd paksuim-
pien elavien oksien liapimitta suureni. Kaik-
kien kisittelyjen valtataimien paksuin oksa
oli lapimitaltaan keskimédrin yli 20 mm. Sité
pidetddan yleensd karsimiskelpoisen oksan
suurimpana paksuutena.

Perssonin (1975, 1976) mukaan 25—30
vuoden ik#dn saakka oksien paksuus riippuu
puun rinnankorkeusldapimitasta. Téssd tut-
kimuksessa lehtipuuston tiheyttd lisddavé vai-
kutus ilmeni voimakkaammin oksien ldpimi-
tassa kuin rungon lapimitassa, koska runko-
luvun suuretessa tuoreet oksat ohenivat suh-
teessa rungon ldpimittaan sekd puun pituu-
teen. Tiheyden lisddntymisen on todettu va-
hentdvin sekd miannyn oksakiehkuroiden et-
td eldvien oksien lukumadrdada (Huuri ym.
1984). Téssa tutkimuksessa ei selvitetty kui-
tenkaan niitd tunnuksia.

Oksien kuivuminen oli edistynyt sitd no-
peammin mitd enemmin lehtipuustoa oli ja-
tetty. Kisittelyjen vilinen ero oli kuitenkin
vield varsin pieni. Méannyn vihredn latvuksen
raja oli keskimdarin metrin korkeudella k-
sittelemdttomilla aloilla ja puolen metrin
korkeudella tdysperkausaloilla. Tiheimmilla-
kin aloilla mannyn latvusprosentti oli vahin-
tdan 70 %. Koivun latvuksen osuus oli supis-
tunut pienimmilldan 60 %:iin. Raulon (1981)
mukaan harvennuksessa jddvien koivujen
latvusprosentti ei saisi pienentyé alle 50:n. Si-
ten puustoisimmatkaan koealat eivit olleet
vield tassd suhteessa liian tiheitd.

Tutkimuksessa kéytetty teknisen laadun
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luokitus oli subjektiivinen ja tarkoitettu la-
hinna Kkaésittelyjen vélisen vertailun tueksi
varsinaisesti arvioksi tulevan tukkipuun laa-
dusta. Kiytetty luokitus ei osoittanut eroja
perkauskésittelyjen vililld. Eniten perkaus
vaikutti ranganvaihtojen miirdan ja oksik-
kuuteen teknistd laatua alentavina tekijoina.
Edellisen merkitys vdheni ja jalkimmaiisen li-
sddantyi perkauksen voimistuessa. Ilmeisesti
laadun luokituksessa ei otettu kuitenkaan
riittdvasti huomioon oksikkuutta, koska per-
kauskisittelyjen viliset erot eivat tulleet esil-
le.

Perkaus ei vaikuttanut méinnyn tainta
kohti laskettujen tuhojen mairddn. Kasittely
paransi kuitenkin taimien kuntoa niin, ettd
tuhojen merkitys jdi vihdisemmaiksi peratuil-
la aloilla verrattuna kisitteleméttomiin aloi-
hin,

Runkovikoja esiintyi kaikilla aloilla run-
saasti, 51—92 9%:ssa mannyn taimista. Loyt-
tyniemen ja Piisildn (1983) mukaan kolman-
neksi ylimmin oksakiehkuran alapuolelta
katkennutta minnyn taimea on pidettdva
kasvatuskelvottomana. Ylempai katkenneis-
ta taimista yleensd kehittyy ainakin kelvolli-
nen kuitupuu. Hirvituhojen osuus oli vain 10
% runkovioista, joista osa aiheutti kasvatus-
kelvottomuutta. Kittilissd myos lumituhot
olivat jossain méairin aiheuttaneet mannyn
taimien kasvatuskelvottomuutta. Mannynver-
soruostetta esiintyi Rovaniemelld ja Tervo-
lassa runsaasti aiheuttaen myos ranganvaih-
doksia. Niiden merkitys teknisen laadun ale-
nemisessa olikin suurempi kuin muiden tuho-
jen etenkin kisitellyilld aloilla. TAmén vuoksi
Rovaniemelli ja Tervolassa perattujen alojen
maintyjen tekninen laatu oli melko heikko.
Piadosin versoruosteen esiintyminen ilmeni
kuitenkin lukuisina pienind runkokoroina,
joiden ei arvioitu alentavan merkittdvasti
teknista laatua. Kittildssd lumi ja maan liik-
kuminen muokkausjiljessd aiheuttivat run-
saasti tyvi- ja runkomutkia, jotka heikensivét
teknistd laatua.

Latvatuhoja esiintyi tdysperkausaloilla hie-
man vihemmain kuin muilla aloilla. Niiden
osuus teknista laatua alentavina tekijoini ar-
vioitiin melko pieneksi. Latvavaurioiden ai-
heuttajissa oli jonkin verran eroja kasittelyit-
tdin. Hirvituhojen osuus niistid oli 17—30 %,
ja niiden ma4r4 suureni lehtipuuston méédran
kasvaessa. Lievimmistikin latvavaurioista
runkoon jai aina vinosyisyyttd sekd lylysta ja
pystyoksista aiheutuva sisdinen, sahapuun
laatua alentava vika (Loyttyniemi 1983).
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Rovaniemelld ja Tervolassa oli noin 40 %
latvavioituksista ~méinnynversoruosteen ai-
heuttamia. Ne ilmenivit yleensd monilatvai-
suutena. Naitd tuhoja oli sitd enemman mitd
vihemman lehtipuustoa oli perkauksessa ja-
tetty. Kittildissd minnyn latvoissa esiintyi
melko paljon oksankirkien ja latvakasvain-
ten kuivettumista, joissa osassa arvioitiin
olevan osuutta pakkasen vioituksilla, mutta
jotka kuitenkin olivat pidosin luonteeltaan
fysiogeenisid. Niiden syntyyn saattaa liittya
ravinteisuusongelmia, joita on todettu eri
puolilla Pohjois-Suomea auratuilla viljely-
aloilla (vrt. Tikkanen ja Raitio 1984, Tikka-
nen 1985).

Perkaus vdhensi ainakin muutamina kasit-
telyn jdlkeisind vuosina pahoja lumituhoja ja
myyratuhoja sekd lisdsi lievid lumituhoja,
lumikaristetta ja versoruostetta, joiden mer-
kitys jdi tuolloin kuitenkin suhteellisen vi-
hiiseksi (Jakkila ja Pohtila 1978). Nyt lumi-
tuhoja esiintyi merkittdvasti vain Kittildssa,
jossa perkausaloilla niita oli 2—3 kertaa
enemmaian kuin kisittelemattomilld aloilla.
Muualla tuhoja oli suhteellisen vdhidn eikd
kasittelyjen valilld ilmennyt eroja. Lumikaris-
teella ei ollut endd merkitystd. Se aiheutti tu-
hoja vain alistettuun asemaan jaineille ja lu-
men painamille ménnyn taimille.

Minnynversoruostetta ei esiintynyt ollen-
kaan Kittildssd, mikd on yhdenmukaista
Kurkelan (1969) esittidmien levinneisyystieto-
jen kanssa. Sen sijaan Lapin ld4nin eteldosis-
sa tdmd sienitauti oli tarkein tuhonaiheutta-
ja. Sen merkitys oli suurentunut taimikoiden
varttuessa ja sienen esiintymisvuosien lukuis-
tuessa. Aiempien vuosien voimakkaimmat
tuhoesiintymit ilmenivdt nyt runkovikoina.
Niitd oli 1,5—2 kertaa enemmin peratuilla
kuin perkaamattomilla aloilla. Nuorimmat
esiintymit nikyivit latvavioituksina, joissa
ilmenivit lievdtkin vaikutusasteet. Ero tuho-
jen esiintymisessd em. kisittelyjen vililld oli
perdti kymmenkertainen. Tami johtui ilmei-
sesti lehtipuuston itididen leviimistd estdvis-
ta vaikutuksesta, joka ailemmin tuli esille lu-
mikaristeen osalta. Mainnynversoruosteen
merkityksen madrdad lisdsi ilmeisesti taimi-
kon varttumisesta johtuva pienilmaston
muuttuminen edullisemmaksi sienen itiGiden
itamiselle (ks. Kurkela 1973). Varsin vihéi-
nen haapakasvusto néytti olevan riittdva ver-
soruosteen levidmiselle. Tulevaisuudessa tau-
din merkitys tulee nopeasti vdhenemiin,
koska taimikon kasvaessa pituutta itididen
levidmismahdollisuudet heikkenevit ja vioi-
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tusten vaikutus vihenee.

Myyrédtuhojen merkitys jai taimikoiden
varttuessa vdhdiseksi. Se johtui pintakasvilli-
suuden maidrian viahenemisestd, minkd voi
paatella myos siita, ettd perkausaloilla run-
gon tyvelle kohdistuneiden myyrdtuhojen
madrad oli 2—3 kertaa suurempi kuin késitte-
leméattomilla. Myos etenkin soilla on todettu
voimakkaan tamikon harvennuksen johtavan
toisinaan pahoihin myyratuhoihin pintakas-
villisuuden rehevoitymisen vuoksi (Virtanen
ym. 1984).

Hirvituhojen mé&dra lisddntyi edellisestéd
mittauskerrasta, mikd liittyy hirvikannan
yleiseen voimistumiseen Lapissa. Hirven ai-
heuttamia vaurioita oli kisittelemattomilla
aloilla keskimiirin viisi kertaa enemmin
kuin taysperkausaloilla ja kaksi kertaa enem-
man kuin yla- ja alaperkausaloilla. Ero tuho-
jen médrissa kasvoi pohjoiseen piin. Se joh-
tui ilmeisesti ennen kaikkea taimikoiden
alueittaisesta pituuserosta. Eteldisimmalld
alueella kisittelemattomien alojen puusto oli
niin kookasta ja tihead, ettd se hankaloitti
hirvien kulkemista ja syontid. Toisaalta pera-
tut alat tarjosivat jo hyvian suojan ja hel-
pomman likkkumismahdollisuuden. Walfrids-
sonin (1976) mukaan hirvituhot lisddntyvét
taimikon varttuessa vaiheeseen, jossa runko-
tilavuus on 25 m3/ha. Kaikkein tiheimmissa
taimikoissa hirvituhoja ei endd esiinny.
Andersson (1968) totesi harvennuskokeissaan
eniten hirvituhoja voimakkaimmin harvenne-
tuilla aloilla, missi hirvilld oli tilaa liikkumi-
seen enemman kuin lievemmin harvennetuil-
la aloilla. Runkoluvun vaihteluvili hénen
kokeissaan oli 1 800—6 000 kpl/ha.

Tdmidn tutkimuksen kanssa samansuun-
taisia tuloksia vesakon miiridn ja hirvituho-
jen riippuvuudesta ovat saaneet Korhonen
(1939), Yli-Vakkuri (1956), Westman (1957),
Rissanen (1970), Huttunen (1977) ja Heiku-
rainen (1982). Loyttyniemi (1983) ei sen si-
jaan todennut niiden vililld selvada riippu-
vuutta.

Tassa tutkimuksessa kéytetty koealajérjes-
tely ei ilmeisesti anna aivan oikeaa kuvaa
nimenomaan hirven ja mannynversoruosteen
tuhojen esiintymiseen vaikuttavista tekijoista
verrattuna laajempiin yhtendisesti kasiteltyi-
hin aloihin.

Tulokset osoittavat selvasti, ettd Pohjois-
Suomen tuoreiden kankaiden mannyntaimi-
koihin on tarpeen jattda taimikonhoidossa
koivua. Rauduskoivu antaa paremman tuo-
toksen kuin hieskoivu, mutta siti ei monin
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paikoin esiinny uudistusaloilla. Toisaalta
hieskoivu sopeutuu paremmin ménnyn kas-
vurytmiin. Koivua tarvitaan antamaan lisiti-
heyttd taimikoihin. Muuten nyKyisilla viljely-
tiheyksilla el padsta maan tuottokykyi vas-
taavaan puun tuotokseen metsikon ensim-
maisind vuosikymmenina.

Uusimpien tutkimustulosten mukaan laa-
tupuun kasvattaminen edellyttdd vihintdan
6 000 kpl/ha tiheyttd taimikkovaiheessa
(Huuri ym. 1984, Virtanen ym. 1984). Tdméin
tutkimuksen mukaan mainittu tiheys paran-
taa myoOs méntyjen pituuskasvua etenkin, jos
mukana on koivusekoitusta. Toisaalta koivu-
sekoitus edistdd méntyjen tuhoutumista ver-
rattuna tdysperkaukseen. Sindnsi on aiheel-
lista nykyistd enemmaén kiinnittia huomiota
puulajin valintaan tuoreilla viljavilla mailla,
jollaisia tdmén tutkimuksen alueet olivat.
Taimikkovaiheessa ravinteet mobilisoituvat
runsain mairin ja mannyn kasvatuksen on-
gelmana on mm. huono tekninen laatu ti-
hedstékin kasvatusasennosta huolimatta.

Rovaniemen alueella maaperi oli jopa niin
hienojakoista, ettd se olisi luontaisesti sopi-
vaa vain kuusi- tai koivuvaltaiselle metsille.
Lahteen (1974) mukaan mannyn menestymi-
nen edellyttdd ilman maankisittelyi, ettd hie-
sun ja sitd hienompien lajitteiden (< 0,02
mm) osuus on alle 12 %. Rovaniemelli nii-
den osuus oli perati 42 %, Kittild edusti mai-
nittua rajaa ja vain Tervolassa lajitekoostu-
mus oli sitd karkeampaa. Rovaniemelld en-
simmainen minnynviljelytaimikko olikin mel-
ko perusteellisesti tuhoutunut ennen auraus-
ta. Toisaalta ei tiedetd, kuinka kauan
aurauksen edullinen vaikutus kestdd. Tulok-
set osoittivat kuitenkin koivusekoituksen
auttavan mantyjen kehitysta varsinkin hieno-
jakoisilla mailla.

Ekologisessa mielessd koealoja ei voida
kayttdd luotettavasti koivun kasvupaikan
laatuun vaikuttavien tekijéiden vertailuun,
koska myos taysperkausaloilla oli viljelystd
alkaen ollut aina jossain maarin koivua siita-
kin huolimatta, ettd perkaus ja kantokésitte-
ly olivat onnistuneet hyvin. Myds viereiset
lehtipuusekotteiset koealat vaikuttivat monin
tavoin ympéristoon mm. sen mikroilmastoon
ja karikemaariin.

Sopiva perkausajankohta vaihteli alueit-
tain, kasvupaikoittain ja taimikoittain. Koi-
vujen kantovesat eivdt saavuttaneet endi
mantyjd, kun taydellinen perkaus tehtiin Kit-
tildssd ja Rovaniemelld 6—8 vuotta ja Tervo-
lassa 4—5 vuotta istutuksen jilkeen. Tutki-
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musaloilla sopiva kisittelyajankohta olisi ol-
lut vield 8—9 vuotta istutuksen jilkeen, kos-
ka kisittelemattomilléd aloilla méantyjen kuol-
leisuus ei ollut lisdantynyt vield litkaa. Til-
16in méntyjen valtapituus oli 1,5—3,5 metrii.
Jos perkaus voidaan ajoittaa 10 vuoden
ikdan tal myohemmaéksi, on helpompaa ar-
vioida valikoivassa perkauksessa poistetta-
vien lehtipuiden tarve, koska till6in koivu-

jen, etenkin hieskoivun kasvu tasaantuu
suunnilleen mannyn kasvunopeuteen. Erilais-
ten valikoivien perkausmenetelmien kehitte-
lyyn ja tutkimiseen on edelleen aihetta.
Eraastd sellaisesta vaihtoehdosta Valtanen
(1982) kayttdd nimitysta reikdperkaus, jossa
lehtipuut poistetaan 1—1,5 metrin etiisyydel-
td minnyn taimista.

6. YHTEENVETO

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd
erilaisten perkauskisittelyiden vaikutusta
ménnyn istutustaimikoiden kehitykseen, tek-
niseen laatuun ja tuhoihin tuoreiden kankai-
den aurausaloilla. Tutkimusalueet sijaitsivat
Lapin ladnissd Tervolan, Rovaniemen ja Kit-
tilan kunnan alueella. Alueiden keskimiirii-
nen lamposumma oli 750—950 d.d. Kolmen
erilaisen perkauskisittelyn lisiksi oli kisitte-
lemidttdmid koealoja. Ylaperkauksessa pois-
tettiin kaikki istutusméntyji pitemmit lehti-
puut, jolloin kokonaisrunkoluku oli viimei-
simmdssd mittauksessa 4 500—11 000 kpl/
ha. Alaperkauksessa jitettiin 800 kpl/ha
etukasvuisia hieskoivuja (kokonaisrunkoluku
1 400—4 000 kpl/ha). Taysperkauksessa
poistettiin kaikki lehtipuut (midnnyn runko-
luku 550—2 200 kpl/ha). Perkaus tehtiin
ménnyn keskipituuden ollessa hieman yli
metrin ja hieskoivujen vdhdn enemmin. Vil-
jelystd oli talloin kulunut 5—9 vuotta. Kehi-
tystd seurattiin noin 10 vuotta perkauksen
jalkeen, jolloin valtaminnyt olivat kehitty-
neet yli 4 metrid pitkiksi.

Minnyn kuolleisuudessa alkoi ilmeti eroja
3—5 vuotta perkauksen jidlkeen. Tiysper-
kausaloilla méntyji oli eniten elossa ja kisit-
telemittomilld vdhiten. Valtaminnyt olivat
selviytyneet hyvin kisittelemattomilld aloilla,
mutta pienemmait méinnyt olivat jiineet alis-
tettuun asemaan ja niiden kuolleisuus oli yhi
suuri. Yli- ja alaperkausaloilla ei ollut eroa
taimien kuolleisuudessa eikid elinvoimaisuu-
dessa. Médnnyn taimien kuoleminen ei jatku-
nut ilmeisesti endé lehtipuuston vaikutukses-
ta.

Kisittelemattomilld aloilla valtaménnyt
olivat kasvaneet nopeasti ja valtapituus oli
selvésti suurempi kuin muilla aloilla. Niiden
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kasvu oli kuitenkin alkanut hidastua puuston
lilan suuren tiheyden vuoksi. Osittain pera-
tuilla aloilla kaikkien pituusluokkien méannyt
olivat kasvaneet nopeammin kuin tdysper-
kausaloilla. My6s luontaisten kuusen taimien
pituuskasvu parani lehtipuusekoituksen vai-
kutuksesta. Ménnyn pituus ja pituuskasvu
olivat suurimmat niissi kohdissa, missi
mannyn ja koivun kokonaistiheys oli 5 600—
11 200 kpl/ha etenkin hienojakoisella, kos-
teahkolla kasvualustalla. Hieskoivun pituus-
kehitys oli alkuvaiheessa nopeampaa kuin
minnyn, mutta 10 vuoden idstd eteenpdin
kasvu tasaantui molemmilla puulajeilla ldhes
yhtd suureksi eri késittelyissd. Yldperkaus-
aloilla hieskoivun keski- ja valtapituus olivat
ohittaneet miannyn vastaavat pituudet vain
etelaisimmalld alueella.

Perkaus vaikutti voimakkaasti puiden
runkomuotoon. Jo 3—5 vuotta perkauksen
jélkeen rungot olivat sitd tyvekkddmpid, mita
voimakkaampi perkaus oli ja erot kisittely-
jen vililla suurenivat edelleen.

Perkaus lisdsi mannyn kokonaisrunkotila-
vuutta suuremman elossapysymisen vuoksi,
mutta koko puuston runkotilavuus oli sitd
pienempi mitd vihemmaén lehtipuita oli jatet-
ty. Kasittelemattomilld aloilla se oli vihin-
tadn 3 kertaa suurempi kuin tdysperkaus-
aloilla. Ala- ja yldperkausaloilla runkotila-
vuus oli vahintddn 1,5 kertaa suurempi kuin
tdysperkausaloilla. Puuston vuotuinen tila-
vuuskasvu oli suoraan verrannollinen runko-
puun tilavuuteen. Se oli suurinta eteldisim-
mian alueen késittelemédttomalla alalla 8
m/ha/v. Yla- ja alaperkausalojen kasvu oli
noin kaksinkertainen ja kisittelemattomien
alojen yli kolminkertainen verrattuna tdys-
perkausaloihin.
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Tavanomaisen kidyttopuun tuotos oli kes-
kimadrin 7,5 kertaa suurempi késittelemét-
tomilla aloilla kuin tdysperkausaloilla. Pie-
nimmillddn ero oli kolminkertainen. Alaper-
kausaloilla kdyttGpuun tuotos oli keskimaa-
rin 4,5 kertaa ja ylaperkausaloilla 2 kertaa
suurempi kuin tdysperkausaloilla. Pelkka
méantykuitupuun tuotos oli suurempi viimek-
simainituilla aloilla verrattuna muihin kasit-
telyihin.

Perkauksen voimakkuuden lisddntyessd ja
tiheyden pienetessd paksuimpien eldvien ok-
sien ldpimitta suureni ja alaoksien kuivumi-
nen hidastui. Elavin latvuksen osuus oli pie-
nimmillddn 70 % mannyll4 ja 60 % koivulla.

Perkaus ei vaikuttanut taimikohtaiseen
tuhojen lukumairdaan. Mutta niiden ménty-
jen elinvoimaisuutta vdhentdavd vaikutus oli
kasittelemattomilla aloilla suurempi kuin
muilla aloilla. Etenkin runkovikoja esiintyi
runsaasti eri késittelyilld. Latvavikoja oli
hieman vahemmin tdysperkausaloilla kuin
muissa kasittelyissd. Mannynversoruoste oli

yleisin tuhonaiheuttaja Tervolassa ja Rova-
niemelld. Kittildssa sitd ei esiintynyt ollen-
kaan. Tuoreita versoruosteen vioituksia kes-
kimadrin 10 kertaa enemmin tdysperkaus-
aloilla kuin késittelemattomilla aloilla. Van-
hemmissa vioituksissa ero oli 2-kertainen.
Mitd enemmain koivua oli jdtetty sitd vi-
hemmain versoruostetta esiintyi. Kittildssa
lumen aiheuttamat tuhot olivat yleisimpia.
Niitd esiintyi selvésti eniten tdysperkausaloil-
la. Mitd enemmin koivua oli jatetty sitd
enemman hirvituhoja esiintyi. Ero hirvituho-
jen madrdssa kasittelemattomien ja taysper-
kausalojen valilla oli 2—5-kertainen.

Puuntuotoksen ja teknisen laadun kehi-
tyksen kannalta suositeltavinta on kasvattaa
taimikoissa koivusekoitusta ja kayttda vali-
koivaa perkausta. Kisittelytarvetta alkoi il-
metd taimikoissa 8—9 vuotta istutuksesta
mannyn taimien ollessa 1,5—3,5 metrid pit-
kia. Jos perkaus voidaan ajoittaa 10 vuoden
ikd4n tai myohemmaksi on helpompaa arvioi-
da poistettavien lehtipuiden tarve.
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SUMMARY

The effect of cleaning on the incidence of damage and the development
and quality of Scots pine plantations in northern Finland

The purpose of the study was to determine the effect
of different cleaning treatments on the amount of
damage and the development and technical quality of
Scots pine plantations planted on ploughed sites of the
moist mineral soil site type. The study areas were
situated in the districts of Tervola, Rovaniemi and
Kittildi in the province of Lapland. The mean
temperature sum in the areas as 750—950 d.d. Three
cleaning treatments and an untreated control were used
in the experiments. In top cleaning all the deciduous
saplings taller than the pine transplants were removed,
the stem number of all species in the remaining stand
ranging, according to the most recent measurements
from 4 500—11 000 stems per hectare. In bottom
cleaning 800 of the tallest Betula pubescens saplings
were left per hectare (the stem number for all tree
species ranging from 1 400—4 000 stems/ha). In
complete cleaning all the deciduous saplings were
removed (the stem number for pine ranging from 550—
2 200 stems/ha). Cleaning was done when the mean
height of the pines was slightly over one metre and that
of the birches a little taller. The time which had elapsed
since establishment of the plantations varied from 5 to
9 years. The development of the plantations was
followed over a period of about 10 years following
cleaning, by which time the dominant pines had grown
to a height of over 4 metres.

Differences started to appear in the mortality rate of
the pines within 3—5 years after cleaning. The survival
rate of the pines on the completely cleaned plots was
the highest and on the untreated plots the lowest. The
dominant pines had grown well on the untreated plots,
although smaller individuals had become suppressed
and their mortality rate increased. There was no
difference between the mortality rate or the vitality of
the transplants growing on the top or bottom-cleaned
plots. At this stage the deciduous trees obviously no
longer had any effect on the mortality rate of the pine
transplants.

The dominant pines on the untreated plots had
grown rapidly and the dominant height was clearly
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greater than that in any of the other treatments.
However, their rate of growth had started to slow down
owing to the too high stocking density of the stand. The
pines in all height classes on some of the cleaned plots
had grown faster than those on the completely cleaned
plots. The height growth of young, naturally regenerated
spruces also improved as a result of the admixture of
deciduous trees. The height and height growth of the
pines were greatest on those plots where the total
density of the pines and birches was 5 600—11 200
stems/ha, especially on fine-textured, moistish sites.
The height development of the B. pubescens saplings
was faster in the initial stages than that of the pines.
After reaching the age of ten years, however, the rate of
growth of both species was almost the same in the
different treatments. The mean height and the dominant
height of the B. pubescens saplings growing on the top-
cleaned plots had surpassed those of the pines only in
the case of the southernmost area.

Cleaning had a strong effect on the stem form of the
trees. The more intensive the cleaning treatment, the
larger the butts of the stems already 3—S5 years after
cleaning. The differences between the treatments
subsequently continued to increase.

Owing to the higher survival percentage, cleaning
increased the total stem volume of the pines. Despite
this, the stem volume of the whole stand was the
smaller, the lower the number of deciduous saplings left
to grow. It was at least 3-times greater on the untreated
plots than on the completely cleaned ones. The stem
volume of the top and bottom-cleaned plots was at least
1.5-time greater than that on the completely cleaned
plots. The annual volume growth of the stand was
directly comparable to the volume of the stemwood. It
was greatest in the southernmost area on the untreated
plots — 8 m3/ha/a. The growth on the top and bottom-
cleaned plots was approximately double and that on the
untreated plots over three times greater in comparison
to the growth on the completely cleaned plots.

The production of ordinary merchantable wood was
on the average 7.5-times greater on the untreated plots
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than on the completely cleaned ones. At its smallest the
difference was triple. The production of merchantable
wood on the bottom-cleaned plots was 4.5.-times and
on the top-cleaned plots double that on the completely
cleaned plots. The production of pine pulpwood alone
was greater on the latter plots than on the other plots.

Increasing the intensity of cleaning and decreasing
the density resulted in an increase in the diameter of the
thickest living branches. The rate of dying of the lower
branches was subsequently retarded. The proportion of
the living crown was 70 % at its smallest in pine and 60
% in birch.

Cleaning had no effect on the number of cases of
damage in the individual transplants. A lot of stem
damage occurred in all the treatments. There were
slightly less crown defects on the completely cleaned
plots than on the other plots. Melampsora pinitorqua
was the most common damaging agent at Tervola and
Rovaniemi. It did not occur at all at Kittild. Recent
signs of M. pinitorqua damage was ten times more
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common on the completely cleaned plots than on the
untreated ones. The difference as regards earlier
damage was 2-fold. The more birch had been left in the
stand, the smaller the amount of damage caused by M.
pinitorqua. Damage caused by snow was the most
common form of damage at Kittild, and was clearly the
most prevalent on the completely cleaned areas. The
higher the proportion of birch following cleaning, the
greater was the amount of elk damage. The amount of
elk damage was 2 to S5-times greater on the untreated
than on the completely cleaned plots.

The best method as far as wood production and the
technical quality are concerned would be to include an
admixture of birch in the plantations and to employ
selective cleaning. The need for cleaning started to
become apparent in the plantations 8—9 years after
planting, at a time when the pine transplants were 1.5
to 3.5 m tall. If cleaning can be carried out at an age of
10 years or more, then it is easier to estimate whether or
not the deciduous trees should be removed.

Ikaheimo, E. & Norokorpi, Y.



Liite 1. Tutkimusmetsikéiden kuvaus. Maalaji: HtMr = hietamoreeni, HkMr =
hiekkamoreeni. Taimilajisymbolit: 1, 2, ... = taimien ikd vuosina, M = muovi-
huone, A = avomaa, t = turveruukku, r = turverulla.

Appendix 1. Description of the experimental stands. Soil types: HtMr = Fine sand
moraine, HkMr = Sandy moraine. Symbols for transplant types: 1, 2, ... = age of
transplants (yr), M = raised in the green house, A = raised in the open t = peat
pot, r = plastic roll.

Havainnon laatu Tutkimusalue — Study area
Type of observation
Kittila Rovaniemi Tervola

Kasvupaikka — Site
Korkeus merenpinnasta, m
Elevation a.s.l., m 250 166 120
Keskimaardinen vuotuinen
lamposumma, d.d.

Mean temperature sum. d.d. 745 885 930

Kasvupaikkatyyppi Tuore kgs.s. Tuore kgs.s. Tuore kgs. s.

Forest site Moist upland  Moist upland Moist upland
type forest, forest, forest,

paludified paludified paludified
Humuskerros, cm

Humuslayer, cm 13,1 3,8 3,1
A-horisontti, cm

A-horizon, cm 11,8 9,1 8,8
B-horisontti, cm

B-horizon, cm 11,5 21,8 9,7
Kivisyys, %

Stoniness, % 44,4 4,5 45,5
Maalaji

Soil type HkMr HtMr HkMr

< 0,02 mm:n fraktiilien osuus, %
Proportion of particles

< 0,02 mm, % 14,3 424 7,8
Kaltevuus
Inclination 2°N I°N 3°N
Etiisyys lahimpéddn metsdn-

reunaan, m
Distance to nearest forest edge, m 550 167 383

Entinen metsd — Previous stand
Puulajisuhteet, %, mé, ku, ko
Species composition %,

pine, spruce, birch -,90,10 24,56,25 18,70,12
Hakkuuvuosi
Cutting year 1956 1960 1957
Auraus — Ploughing
Vuosi
Year 1965 1963 1966
Vakojen suunta
Direction of furrows NE-SW NW-SE NW-SE
Vakovili, m
Furrow spacing, m 5 5 5
Viljely — Reforestation
Istutusvuosi
Planting year 1966 1965 1967
Puulaji Minty Minty Minty
Species Scots pine Scots pine Scots pine
Tammilaji
Stock type IMt, 2A+ 1A IM+ IMt, 2A+ 1A,
’ 2A+1A IM+1Ar
Alkupera
Provenance Inari-Utsjoki, Inari-Utsjoki, Kemijarvi,
Ylitornio Kemijarvi Ylikiiminki
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Liite 2. Valokuvia Rovaniemen koealoilta. Valok. Jouni Puoskari.
Appendix 2. Photographs of the Rovaniemi sample plots. Photo: Jouni Puoskari.

Kisittelematon
Untreated

Taysperkaus
Complete cleaning
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Ylaperkaus
High cleaning

Alaperkaus
Low cleaning
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Liite 3. Tutkimusmetsikoiden puustotunnukset. 0 = késitteleméton, 1 = tdysperkaus, 2 = ylaperkaus, 3 = alaperkaus.
Appendix 3. Taxatorial stand characteristics. 0 = untreated, 1 = complete cleaning, 2 = high cleaning, 3 = low cleaning.

Kittila Rovaniemi Tervola
0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3
Runkoluku (kpl/ha)
Stem number (st/ha)
>0,l m Mainty — Pine 375 1558 1150 792 1525 2550 2137 2350 391 1000 641 724
Kuusi — Spruce 1000 1208 683 942 500 188 250 300 283 225 233 217
>2m Minty — Pine 325 1350 1083 700 738 2150 1725 1850 92 550 367 367
Kuusi — Spruce 333 217 167 175 163 25 125 63 142 108 158 100
Lehtip. — Hardw. 9425 175 9717 3117 10613 13 2563 800 14992 142 9400 908
Koivu — Birch 8083 117 8475 2967 10450 13 2475 788 11933 142 7341 900
Kaikki — A/l 10083 1742 10967 3992 11513 2188 4413 2713 15225 800 9925 1375
Pituus (m)
Height (m)
>0,l m Mainty — Pine 32 30 32 32 26 3,1 32 30 1,7 22 24 24
Kuusi — Spruce .7 1,0 1,2 1,1 18 09 23 19 23 24 31 27
>20m Mainty — Pine 3,7 33 34 35 40 34 36 35 49 29 33 33
Kuusi — Spruce 39 35 3,1 3.8 4.5 1,5 33 36 45 34 37 3.2
Lehtip. — Hardw. 39 20 2,7 3.2 45 08 32 55 52 18 41 74
Koivu — Birch 39 20 2,7 3.2 45 08 32 55 52 1,8 41 74
Kaikki — A/l 39 3.2 28 33 45 34 34 4] 52 29 40 6,1
Valtapituus (m)
Dominant height (m)
Minty — Pine 48 42 43 45 55 46 49 49 53 38 45 40
Kuusi — Spruce 55 4,1 3,6 45 54 1,5 39 39 54 38 45 36
Lehtip. — Hardw. 6,3 22 4,1 6,0 7,1 08 48 6,6 95 19 68 90
Koivu — Birch 6,3 22 4,1 6,0 7,1 08 48 6,6 95 19 68 9,0
Kaikki — A/l 6,4 473 43 59 6,3 46 50 6,0 94 41 6,1 89
Tyvildpimitta (cm)
Root-collar diameter (cm)
Mainty — Pine 64 7,0 6,6 68 49 73 72 64 37 63 52 6,0
Kuusi — Spruce 49 6,1 1 5,1 64 30 49 48 44 7,1 6,0 5,6

Valtatyvildpimitta (cm)
Root-collar diameter of dominant
trees (cm)
Minty — Pine 9,6 11,
Kuusi — Spruce 11,2 9,
Lapimitta (cm)
Diameter (cm)

10,5 104 10,7 199 13,7 133 8,1 12,2 104 113
66 98 10,0 48 80 82 69 95 72 76

Minty — Pine 46 47 45 47 53 49 53 44 65 49 45 52
Kuusi — Spruce 48 49 39 52 55 1,6 42 50 39 55 54 42
Lehtip. — Hardw. 28 1,1 1,5 26 30 05 25 68 34 1,0 27 90
Koivu — Birch 28 1,1 LS 27 30 05 25 69 36 1,0 31 91
Kaikki — A/l 30 4, 1,9 31 32 49 36 52 34 44 28 77

Valtaldpimitta (cm)
Diameter of dominant trees (cm)

Minty — Pine 73 79 79 71,7 83 9,0 10,2 9,0 72 81 72 175
Kuusi — Spruce 8,0 6,1 52 6,7 7,0 1,7 54 5,7 49 69 66 5,1
Lehtip. — Hardw. 9,6 14 49 10,0 93 05 63 10,1 13,1 1,0 84 149
Koivu — Birch 89 1,2 4,7 10,0 93 05 63 101 13,1 10 84 149
Kaikki — A// 10,7 8,0 80 10,5 10,1 9,0 10,2 10,8 140 89 92 15,1
Pohjapinta-ala (m2/ha)
Basal area (m?/ha)
Minty — Pine 0,7 2,7 20 15 20 47 49 34 05 1,3 0,7 09
Kuusi — Spruce 08 04 02 04 0,5 00 03 0,2 02 04 04 03
Lehtip. — Hardw. 82 0,0 23 33 104 00 1,7 33 195 00 75 63
Koivu — Birch 6,7 0,0 19 33 103 00 1,7 33 162 0,0 68 63
Kaikki — A/ 9,7 32 45 52 128 47 0 69 202 1,7 86 175
Solakkuusaste (m/dm)
Slenderness (m/dm)
>0,5m Kuusi — Spruce 6,0 4,6 55 55 55 40 53 39 62 40 58 5,1
2—4m Minty — Pine 56 4,6 51 5,1 6,1 45 52 52 44 35 52 41
>4m Minty — Pine 54 43 46 4,6 56 46 44 49 52 36 48 4,1
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Kittild Rovaniemi Tervola
0 1 3 0 2 3 0 1 3
Runkotilavuus (m3/ha)
Stem volume (m3/ha)
Minty — Pine 23 1,7 56 44 6,8 13,6 154 10,3 1,0 36 23 29
Kuusi — Spruce 2.5 1,4 0,7 1,5 1,6 0,1 1,0 0,8 0,7 1,4 1,3 1,0
Lehtip. — Hardw. 26,1 0,6 7,6 11,0 358 00 52 1,1 779 0,6 251 252
Koivu — Birch 20,9 0,5 6,3 108 352 0,0 50 11,1 648 03 224 250
Kaikki — A4// 309 9,7 139 169 441 136 21,6 222 80,6 56 28,7 29,1
Kuitupddmiiri (m3/ha)
Volume of pulpwood (m3/ha)
Minty — Pine 1,2 22 1,2 1,8 39 48 103 35 0,8 1,7 L,I 1,1
Kuusi — Spruce L3 03 0,1 0,8 1,0 00 06 06 03 1,0 06 06
Lehtip. — Hardw. 74 — 02 63 103 — 0,5 82 408 — 55 21,5
Koivu — Birch 52 — — 6,3 10,1 — 0,5 82 353 — 5,5 21,5
Kaikki — A4/l 10,0 2,5 S5 89 15 48 114 124 432 26 7,2 232
Rungon keskitilavuus (dm3)
Mean volume of stem (dm3)
>0,lm Minty — Pine 6,0 49 48 55 44 53 72 44 26 37 36 42
Kuusi — Spruce 25 1,2 LI 1,6 32 0,5 41 27 25 63 55 43
2—4'm Minty — Pine 22 42 38 38 20 40 34 32 1,5 47 32 40
>4m Minty — Pine 149 134 124 144 135 119 17,6 11,9 221 16,6 184 17,6
>2m Lehtip. — Hardw. 29 04 0,7 34 36 03 19 138 44 02 26 270
Koivu — Birch 29 04 0,7 34 36 03 19 138 44 02 26 27,0
Pituuskasvu (dm)
Height growth (dm)
1v>0,1m Minty — Pine 22 27 2,7 28 1,8 29 31 29 06 21 1,7 19
Kuusi — Spruce 1,1 08 L1 09 8 1,3 19 19 L2 19 19 25
2—4 m Minty — Pine 22 28 28 3,0 19 30 31 30 1,2 28 20 25
>4m Minty — Pine 30 34 30 32 38 38 4,1 46 20 3,1 39 43
Sv>0, m Mainty — Pine 12,1 12,6 13,3 13,7 11,3 12,3 13,0 12,6 74 11,2 11,1 129
2—4 m Mainty — Pine 10,6 12,8 13,0 13,7 11,8 12,1 12,5 12,7 10,0 12,8 12,1 122
>4m Minty — Pine 160 17,7 17,3 184 17,8 16,3 170 17,3 16,1 18,6 20,6 21,7
Lehtip. — Hardw. 16 — 17 16 17 — 16 18 18 — 20 24
Tilavuuskasvu (m3/ha/v)
Volume growth (m3/ha/a)
Minty — Pine 0,3 1,2 0,8 0,6 07 16 1,8 12 03 05 03 04
Kuusi — Spruce 0,3 0.2 0,1 0,2 02 00 0,0 0,1 0,1 02 02 0,1
Lehtip. — Hardw. 2,6 0,1 09 1,2 47 00 06 13 73 01 33 29
Koivu — Birch 2,3 0,1 0,8 1,2 46 00 06 1,3 6,7 00 30 29
Kaikki — A4// 32 1,5 1.8 20 56 1,6 25 26 7,7 08 38 34
Paksuimman eldvidn oksan
lapimitta (mm)
Mean diameter of thickest living
branches (mm)
Minty — Pine 17 19 17 19 13 20 18 17 11 20 16 18
Paksuimman kuivan oksan
lapimitta (mm)
Mean diameter of thickest dead
baranches (mm)
Minty — Pine 12 11 11 12 9 9 10 9 7 10 8 9
Latvusprosentti
Percentage of crown
2—4m Mainty — Pine 67 76 75 77 79 8 82 8l 73 85 76 84
Koivu — Birch 74 89 79 83 63 87 85 89 59 — 74 89
>4m Minty — Pine 80 86 82 85 76 88 84 85 80 89 84 88
Koivu — Birch 78 — 88 90 70 — 8 92 59 — 74 89
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