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1 Johdanto

Viime vuosikymmenind on Suomessa metsien
kasvatuksessa ja uudistamisessa yleensd suo-
sittu méntyd. Kuusikoita ja lehtipuuvaltaisia
metsid on monissa tapauksissa muutettu avo-
hakkuulla ja viljelylld ménnikoiksi. Kuusen ja
lehtipuiden luontaista levidmisté on yritetty es-
tdd mm. uudistusalan raivauksella ja taimikon-
hoidolla.

Metsitilastot osoittavat, ettd valtaosa kuusen
taimikoista on syntynyt luontaisesti mm. alikas-
voksista ylispuista vapauttavien hakkuiden seu-
rauksena. Kuusen biologinen kestédvyys ja sitke-
ys ovat merkinneet, ettd hoitamattomista taimi-
koista on kehittynyt tdystiheitd kuusivaltaisia
metsid. Niiden tutkiminen on kuitenkin jainyt
vihdiseksi.

Taimikkovaiheen tiheys on ratkaisevaa puun
laatukehitykselle. Jo Cotta (1849) aikoinaan ko-
rosti metsikon perustamistiheyden merkitysté
esimerkiksi maan tuottokyvyn, puun tuotoksen
sekd kasvatuksen taloudellisuuden kannalta.
Schember (1861) totesi tiheyden vaikuttavan
huomattavasti kuusen rungon paksuus- ja pi-
tuuskasvuun. Biihlerin (1886) mukaan kaksin-
kertaisella kuusen istutustiheydelld (13 000 kpl/
ha) saavutettiin kolmanneksen lisdys kuusen tuo-
toksessa kolmenkymmenen vuoden idlla.

Tiheys korostuu erityisesti mannyn kasvatuk-
sessa (Huuri ym. 1987). My6s kuusen laatuke-
hitykseen on kiinnitetty huomiota. Laitakari
(1935, 1937) korosti jo 1930-luvulla taimi- ja
nuoruusidn merkitystd kuusen oksaisuuteen ja
oksien paksuuteen, jotka ovat tarkeimpié laatu-
tunnuksia. Han my®s varoitti, ettd myohemmil-
14 toimenpiteilld ei endéd voida korjata alkuvai-
heen virheita.

Laitakari korosti myds verho- ja suojuspuus-
ton rajoittavan kuusen taimien oksien paksuut-
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ta. Samoja seikkoja painottivat myShemmin
myos Kalela (1945) ja Koivisto (1980). Viime
mainittu myo6s pahoitteli, ettd monista hyvisti
kuusen kasvatustavoista, kuten alikasvoksen
hyviksikaytostd, kaksijaksoisena kasvattamises-
ta ja metsanhoidollisesta harsinnasta, oli pddasi-
allisesti luovuttu.

Vuokila (1972, 1975, 1976) on tehnyt selvi-
tyksid mannikon ja myos kuusikon ensiharven-
nuskertymésti sekd kuusikon ensiharvennukses-
ta. Hén korosti harvan kasvatusasennon vaiku-
tusta yksittdisen rungon jareytymiseen. Noro-
korpi & Puoskari (1987) kuusen seké Ikdaheimo
& Norokorpi (1986) mannyn osalta ovat toden-
neet hoitamattoman taimikon tuottaneen 15-20
vuoden iilld moninkertaisesti enemmén kaytto-
puuta kuin ohjeiden mukaisesti hoidetut ja pera-
tut, mutta harvana kasvaneet taimikot. Hoitama-
ton puusto kasvoi kuitenkin padasiassa luontai-
sesti kehittynyttd koivua.

Heikuraisen (1982) mukaan turvemailla kaik-
ki mannyn tilavuus- ja kasvutunnukset olivat
runsaskoivuisilla aloilla suurempia kuin puh-
tailla ja melkein puhtailla méntyaloilla. Saman-
laisia tuloksia on myds Jonsson (1962) esitta-
nyt. Sirénin (1955) mukaan tihedkaan lehtipuusto
ei estd kuusen kehitystd, koska luonnon kehi-
tyksessd ensimmaéinen kuusisukupolvi kehittyy
aina tihein puuston alla. Kuusi onkin tunnetusti
hyvin varjoa sietdvd puulaji (Folkesson & Bir-
ring 1982).

Téssd tutkimuksessa selvitetddn luontaisesti
syntyneen kuusivaltaisen taimikon kehitysti leh-
tomaisella kankaalla ensiharvennusvaiheeseen
asti. Koekentit sijaitsevat Eteld-Suomessa ja ne
sisdltavit erilaisia, toisistaan hyvin voimakkaasti
poikkeavia kisittelyja.



2 Aineisto ja menetelmiit

Tutkimus sisdltda kaksi koekenttdd. Toinen si-
jaitsee Metsantutkimuslaitoksen Ruotsinkyldn
tutkimusalueessa Tuusulassa (P 60°21'; 124°58";
55 m mpy) ja toinen Vilppulan tutkimusaluees-
sa Ruovedelld (P 62°2'; T 24°16"; 105 m mpy).
Maalaji on kummallakin koekentdlld hiekkai-
nen moreeni ja metsityyppi kivinen lehtomainen
kangas (OMT). Edellistd kutsutaan tdssa tutki-
muksessa Tuusulan ja jalkimmaistd Vilppulan
koekentdksi. Puusto on molemmilla koekentilla
luontaisesti syntynyttd. Késittelyvaiheessa tai-
mikoiden valtapituus oli 2-5 m.

Tuusulan koekentilld suojuspuuston tilavuus
oli 260 m?/ha, josta méanty4 oli 33, kuusta 50 ja
koivua 17 %. Suojuspuut hakattiin talvella 1956
1957. Hakkuun seurauksena syntyi taimikkoon
paljon vaurioita. Taimikon elvyttyd koekentti
perustettiin syksylld 1968. Alueelta rajoitettiin
36 kpl 30 x 30 m:n koeruutuja, joihin arvottiin
mydhemmin esitettavat neljd kasittelyd 9 toisto-
na.

Vilppulan koekentilld méntysiemenpuuhak-
kuun jalkeinen puuston tilavuus oli 40 m*/ha ja
ikd noin 110 v. Siemenpuusto hakattiin talvella
1960-1961. Koekenttd perustettiin kesalld 1961.
Alueelta rajoitettiin tdssad tutkimuksessa késitel-
tavadn osaan 16 kpl 50 x 50 m:n koeruutuja,
joihin arvottiin seuraavassa esitettavit nelja ka-
sittelyd 4 toistona:

Koekenttien taimikon kdsittelyt:

a = kisittelemédton

b = normaali kisittely, jossa taimikko harvennettiin ja
perattiin Tuusulassa 2,5 x 2,5 m:n ja Vilppulassa
2 x 2 m:mn vilein havupuiden, ldhinnd kuusen hy-
viksi. Tiheystavoite oli Tuusulassa 1 600 ja Vilppu-
lassa 2 500 kpl/ha.

¢ = voimakas kisittely, jossa taimikko harvennettiin ja
perattiin Tuusulassa 3 x3m:n ja Vilppulassa
4 x4 m:n vilein havupuiden, ldhinnd kuusen hy-

viksi. Tiheystavoite oli Tuusulassa 1 100 ja Vilppu-
lassa 625 kpl/ha.

d = valikoiva késittely eli reikdperkaus, jossa taimikosta
valittiin hehtaaria kohti muutamia satoja perushavu-
puita, joiden ympériltd 1-3 m:n siteelld poistettiin
haittaava puusto. Muu osa taimikosta jéi kisittele-
maétté.

Tuusulan koekenttd mitattiin talvella 1986-87,
jolloin taimikon késittelysta oli kulunut 18 kasvu-
kautta. Vilppulan koekenttd mitattiin talvella
1982-83, jolloin taimikon kasittelysté oli kulu-
nut 21 kasvukautta. Kummallakin koekentilld
taimikoiden valtapuuston ikd oli mittaus-
vaiheessa keskimdarin 40-50 vuotta.

Téssd ensiharvennusvaiheessa mitattiin jokai-
selta koeruudulta puulajeittain rinnankorkeudelta
(D1,3 m maasta mitattuna) puista 1 cm:n tark-
kuudella lapimitta. Koepuiksi, joista lapimitta
mitattiin 1 mm:n tarkkuudella ja pituus 1 dm:n
tarkkuudella, otettiin puulajeittain alle 23 cm:n
paksuisista puista joka viides ja sitd suuremmis-
ta joka kolmas puu. Lisdksi otettiin koepuuksi
jokaisesta puulajista koeruudulta viisi paksuinta
puuta. Vilppulassa koeruutujen ympirille jétet-
tiin 5 m:n vaippa mittaamatta, jolloin mitattu
ruutu oli 40 x 40 m.

Tulokset laskettiin hehtaaria kohti. Pituuden
laskennassa kéytettiin Naslundin (Kilkki 1984)
pituuskdyrad ja tilavuuden laskennassa Laasa-
senahon (1976, 1982) laatimia yhtilsitd. Valta-
pituus ja -lapimitta laskettiin sadan paksuim-
man puun keskiarvona.

Molemmat koekentit sisdlsivit tdydellisesti
satunnaistetun kokeen. Tulosten analysoinnissa
kaytettiin koekentittdin yksisuuntaista varians-
sianalyysid. Koekentit poikkesivat niin paljon
toisistaan, ettd aineistojen yhdistettyd kasittelya
ei katsottu mahdolliseksi.

Liahde, E.



3 Tulokset

3.1 Runkoluku

Tuusulan koekentélld kisittelemattoméassi seka
valikoivassa késittelyssd oli ensiharvennusvai-
heessa keskimédirin noin 7 000 runkoa/ha (tau-
lukko 1). Lehtipuiden, joista likipitden kaikki
olivat koivuja, ja havupuiden suhteet olivat kui-
tenkin ndissd Kkésittelyissd hyvin erilaiset.
Kisitteleméttoméassa havupuiden osuus oli 70 %,
mutta valikoivassa kisittelyssd vain 30 %. Ka-
sittelylld oli siten lisdtty lehtipuiden osuutta.
Sama piirre oli ndhtdvissd my9s normaalissa ja
voimakkaassa kisittelyssd, joissa lehtipuiden
osuus runkoluvusta oli selvésti suurempi kuin

havupuiden. Havupuita oli noin 2 000 kpl/ha.
Mintyja havupuista oli noin 50100 kpl/ha. Vain
havupuiden erot kisittelyjen vélilld rinnan-
korkeuden ylittdneiden puiden méairissi olivat
tilastollisesti merkitsevii.
Ensiharvennusvaiheessa suositellaan nykyoh-
jeiden mukaan jatettdvdksi tutkimuskohdetta
vastaavissa oloissa sekametsddn sovellettuna
noin 1 100 runkoa/ha (Metsidnhoitosuosituk-
set...1989). Kdytetyn minimimitan, 6 cm rinnan-
korkeudelta, tayttineitd havupuita oli Tuusulan
koekentidlld kasittelemattomassa yli kaksi ker-
taa enemman kuin ensiharvennusvaiheessa suo-
sitellaan jétettavaksi. MyG6s normaalissa kisitte-

Taulukko 1. Eri puuryhmien lukumairén (kpl/ha) keskiarvo ja keskiarvon keskivirhe Tuusulan (N =9) ja Vilppulan
(N =4) koekentilld eri kasittelyissa. Késittelyt: a = késitteleméton, b = normaali, ¢ = voimakas ja d = valikoiva.

D1,3 (cm) > 6ja > 10.

Table 1. The mean number (n/hectare) within the various groups of trees and the standard error of the mean in the
various treatments in the Tuusula (N=9) and Vilppula (N = 4) experiment areas. Treatments: a = untreated,
b =normal, ¢ = heavy, and d = selective. D1,3 (cm) > 6 and > 10.

Kisittely Havupuut Koivut Kaikki puut
Treatment Conifers Birches All trees
Yht. - Total >6 cm >10 cm Yht. — Total >6cm >10 cm Yht.— Total >6cm  >10cm
Tuusula
a 4877 2770 1314 2148 243 54 7025 3014 1368
323 118 71 853 67 16 1112 119 69
b 2175 1196 936 2395 335 94 4570 1531 1030
162 131 104 704 105 32 779 115 87
c 1993 996 778 3484 256 88 5477 1252 865
218 101 89 1123 50 22 1273 91 81
d 2321 816 646 4841 532 131 7162 1348 776
357 72 68 877 90 21 1165 93 56
F 24 3¥¥* 69 S¥*kx ] gFx* 1,9 2,7 1,8 1,3 61,6%** ]2 3¥**
Vilppula
a 10375 3020 716 801 584 306 17769 3803 1116
736 45 48 89 85 43 1565 106 27
b 8370 2402 1131 764 211 28 11912 2664 1163
933 164 153 170 99 18 1821 188 151
c 10716 1495 733 1730 655 106 19242 2402 858
1373 77 42 165 82 48 1668 144 32
d 7945 2364 797 1356 855 495 14356 3439 1391
1051 296 80 280 160 95 1531 153 88
F 1,5 50,7%** 4,5% 14,1%* 8,3** 13,0%* 5,3*% 24 8*** 5,9*%
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lyssd havupuiden méara ylitti timéan rajan. Muis-
sa kasittelyissd havupuiden maéra jai timén ra-
jan alapuolelle. Erot késittelyjen vililld olivat
my?ds tilastollisesti merkitsevid. Minimirajan ylit-
taneiden koivujen méard vaihteli 240-530 kpl/
ha vililld. Ero késittelyjen vélilld ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevd. Koivujen méard, joka oli
suurin valikoivassa ksittelyssé, nosti kuitenkin
kokonaisrunkoluvun kaikissa kisittelyissé ensi-
harvennuksen ohjerajan (1 100 kpl/ha) ylapuo-
lelle.

Vain kisitteleméattoméssa sekd havupuiden ettd
kaikkien puiden rinnankorkeudelta paksuudel-
taan 10 cm tayttaneiden maard ylitti ensiharven-
nuksen ohjerajan. Erot ndissd puuryhmissa oli-
vat tilastollisesti merkitsevi.

Vilppulan koekentélld (taulukko 1) puiden lu-
kumé&ard oli kaikissa kasittelyissd kaksin-kol-
minkertaisesti suurempi kuin Tuusulassa. Ero
aiheutui havupuiden ja muiden lehtipuiden kuin
koivujen suuresta lukumaarésta Vilppulan koe-
kentdlld. Yhteensd havupuita oli ldhes 8 000:sta
yli 10 000:een kpl/ha. Kisittelyjen vilinen ero
ei ollut tilastollisesti merkitsevad. Méntyjen osuus
havupuiden kokonaismaérasté oli 300-500 kpl/
ha.

Lehtipuiden kokonaismdird Vilppulan koe-
kentlld oli 3 500-8 500 kpl/ha. Koivujen osuus
oli sielld kuitenkin selvisti pienempi kuin Tuu-
sulan koekentilld. Lehtipuiden kokonaisméard
oli kisittelemittomésséd ja voimakkaassa kasit-
telyssd suurempi kuin normaalissa ja valikoivassa
kasittelyssd. Koivujen maardssa oli merkitseva
ero siten, ettd normaalissa kasittelyssad ja kasit-
telemattomassa oli merkitsevasti vahemman koi-
vuja kuin voimakkaassa kisittelyssd. Silti koi-
vuja oli pienimmilldankin yli 750 kpl/ha.

Minimildpimitan (D1,3 > 6 cm) saavuttanei-
den havupuiden mairi oli Vilppulan koekentil-
14 kaikissa kisittelyissd ensiharvennuksen ohje-
rajaa suurempi. Voimakkaassa kasittelyssa se
oli selvisti pienempi kuin muissa kisittelyissa.
Ero oli tilastollisesti merkitsevad. Minimildpimi-
tan saavuttaneiden koivujen madird oli pienin
normaalissa kisittelyssd. Muissa kisittelyissi se
oli sitd kolme tai jopa neljé kertaa suurempi. Ero
oli tilastollisesti merkitseva.

Ero kaikkien minimimitan saavuttaneiden pui-
den méirissi oli myos tilastollisesti merkitseva.
Puita oli kisittelemdttoméssa ja valikoivassa
kisittelyssd noin 1 000 kpl/ha enemmin kuin
normaalissa ja voimakkaassa kisittelyssi, jois-
sa puiden maard kuitenkin oli yli kaksi kertaa
ensiharvennuksen ohjearvoa suurempi.

Rinnankorkeudelta 10 cm saavuttaneiden ha-

6000

Kasittel
n/ha Trea;tgeytnts - a - b - c D d
5000
TUUSULA
4000+
3000+
2000+
1000+
0_
6-10 11-15 16-20  20-25 25 +
VILPPULA

6-10 11-15 1620 21-25 25+

Lapimittaluokka,cm
Diameter class,cm

Kuva 1. Puiden lukuméird ldpimittaluokissa (D1,3 cm)
Tuusulan ja Vilppulan koekentilld eri kasittelyissa.
Kasittelyt ks. taulukko 1.

Fig. 1. The number of trees in the various diameter
classes (D1,3) of the various treatments carried out
in the Tuusula and Vilppula experiment areas. Tre-
atments see Table 1.

vupuiden mééré oli suurin normaalissa kasitte-
lyssd, jossa se my0s ylitti ensiharvennuksen oh-
jerajan. Ero muihin kisittelyihin oli tilastolli-
sesti merkitsevd. Koska koivujen méara oli kui-
tenkin merkitsevisti suurempi késittelemétto-
miéssi ja valikoivassa kisittelyssd kuin normaa-
lissa ja voimakkaassa kasittelyssd, ei kaikkien
10 cm saavuttaneiden puiden mééréssa ollut suur-
ta eroa kdsittelyjen valilld. Voimakkaassa késit-
telyssé se jéi kuitenkin selvdsti muita kisittelyja
pienemmiksi. Ero oli tilastollisesti merkitseva
sen ja valikoivan kasittelyn valilld.

Vilppulan koekentilld minimikokorajat saa-
vuttaneiden puiden méard samoinkuin kaikkien
puiden miiri oli yleensd selvasti suurempi kuin
Tuusulan koekentélld. Poikkeuksena oli kuiten-
kin kisitteleméton vaihtoehto, jossa Tuusulan
koekentilld 10 cm:n rajan saavuttaneiden pui-
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den méaira oli suurempi kuin Vilppulan koeken-
tdlla. Erot eivit téltd osin olleet kuitenkaan ko-
vin suuria. Késittelemattoméassa vaihtoehdossa
molemmilla koekentilld sekd Vilppulassa vali-
koivassa ja normaalissa kisittelyssd oli siten
jatettdvissd samoinkuin otettavissa ensiharven-
nusvaiheessa kookkainta puustoa.
Kummallakin koekentilld puiden lukumééran
lapimittaluokkajakauma (kuva 1) osoittaa puus-
ton olevan rakenteeltaan hyvin vaihtelevaa. Pui-
den lukumaiira pienenee ldpimittaluokan suure-
tessa. Pienid puita on runsaasti. Ensiharvennuk-
sessa on siten mahdollisuus kédyttdd monenlaisia
hakkuuvaihtoehtoja ja jattda kasvamaan erittdin
monimuotoisen rakenteen omaava puusto.

3.2 Valtapituus ja -ldpimitta

Tuusulan koekentilld, jossa péillyspuusto oli
poistettu taimikon péiltd nelja vuotta aikaisem-
min kuin Vilppulassa, koko puuston valtapituus
oli noin 1,5 m suurempi kuin Vilppulassa. Tuu-
sulassa valtapituudessa, joka oli keskiméairin
noin 16,5 m, ei eri kisittelyjen vililld eri osit-
teissa ollut tilastollisesti merkitsevid eroja (tau-
lukko 2). Suurin ero oli koivujen valtapituudessa.
Valikoivassa kisittelyssd se oli suurempi kuin
muissa kisittelyissd. Koivujen valtapituus oli
noin 5 m pienempi kuin havupuiden, joista val-
taosa oli kuusia.

Tilanne oli toisenlainen Vilppulan koekentil-
14 (taulukko 2). Sielld koivujen valtapituudessa
oli eri kisittelyjen valilla tilastollisesti merkitse-
vid eroja. Valtapituus oli késittelemattomassa ja
valikoivassa kisittelyssd merkitsevisti suurem-
pi kuin normaalissa ja voimakkaassa késittelys-
sd. Ero oli 5-8 m. Suurin valtapituus eli 18,5 m
oli koivuilla valikoivassa kisittelyssi. Havupui-
den valtapituudessa ei ollut eroa eri kisittelyjen
vililld. Mannyn ja kuusen yhteinen valtapituus
oli noin 14 m. Ménnyt olivat pitempii kuin kuu-
set.

Valtaldpimitan osalta tulokset (taulukko 3) oli-
vat Tuusulan koekentdlld samantapaiset kuin
valtapituudenkin. Eri késittelyjen vélilld ei ollut
tilastollisesti merkitsevid eroja. Havupuut, joi-
den valtaldpimitta oli keskimairin lahes 23 cm,
olivat selvisti paksumpia kuin koivut. Kaikkien
puiden valtaldpimitta oli Tuusulassa keskiméaa-
rin noin 4 cm suurempi kuin Vilppulassa (tau-
lukko 3).

Vilppulan koekentilld kuusten ja koivujen val-
taldpimitassa oli eri kisittelyjen valilla merkit-
sevid eroja. Kaikkien puulajien vililld ei kuiten-
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Taulukko 2. Eri puuryhmien valtapuiden (100 paksuin-
ta/ha) pituuden (m) keskiarvo ja keskiarvon keski-
virhe Tuusulan ja Vilppulan koekentilla eri kasitte-
lyissd. Kasittelyt ks. taulukko 1.

Table 2. The mean height (m) of the dominant trees (100
thickest trees/hectare) in the various groups of trees
and the standard error of the mean in the various
treatments in the Tuusula and Vilppula experiment
areas. Treatments see Table 1.

Kisittely ~ Havupuut Kuusi Koivut  Kaikki puut
Treatment  Conifers Spruce Birches All trees
Tuusula
a 16,6 16,6 10,4 16,6
0,8 0,8 0,9 0,9
b 16,9 16,9 10,8 16,9
12 1,2 1,1 12
[ 16,5 16,5 10,3 16,5
0,6 0,6 0,5 0,6
d 15,9 15,8 12,3 15,9
0,4 0,4 0,6 0,4
F 0,3 0,3 1,3 0,3
Vilppula
a 14,1 13,1 16,3 15,6
0,8 0,9 1,6 1,5
b 12,9 12,3 11,0 12,9
0,3 0,4 0,6 0,3
[ 12,8 12,4 12,6 12,8
0,1 0,1 0,5 0,1
d 14,8 14,2 18,5 17,9
0,8 0,9 0,4 0,7
F 0,9 0,4 7,0% 32

kaan ollut eroa. Niiden valtaldpimitta oli keski-
médrin lahes 19 cm. Koivujen valtaldpimitassa
ero oli suurimmillaan jopa 10 cm valikoivan ja
normaalin kisittelyn vililla. Kasittelyjen vililla
oli merkitsevid eroja myods kuusen kohdalla.
Maintyjen valtaldpimitta vaikutti huomattavasti
havupuiden keskimaardiseen valtalapimittaan.

3.3 Pohjapinta-ala ja tilavuus

Kaikkien puiden pohjapinta-ala (m*ha) oli Tuu-
sulan koekentlla kasittelemattoméassa suurempi
kuin eri tavoin késitellyissd, joiden valilld ei
ollut juurikaan eroa (taulukko 4). Ero ensin mai-
nitun ja muiden vililld oli myds tilastollisesti
merkitsevd. Kisitteleméattomassa pohjapinta-ala
ylitti selvisti kdytannon metsitalouden ensihar-



Taulukko 3. Eri puuryhmien valtapuiden (100 paksuin-
ta/ha) ldpimitan (cm) keskiarvo ja keskiarvon keski-
virhe Tuusulan ja Vilppulan koekentilla eri kasitte-
lyissd. Kasittelyt ks. taulukko 1.

Table 3. The mean diameter (cm) of the dominant trees
(100 thickest trees/hectare) in the various groups of
trees and the standard error of the mean in the
various treatments in the Tuusula and Vilppula ex-
periment areas. Treatments see Table 1.

Kisittely ~ Havupuut Kuusi Koivut  Kaikki puut
Treatment  Conifers Spruce Birches All trees
Tuusula
a 21,4 21,4 10,4 21,4
0,9 0,8 1,1 0,8
b 234 234 11,8 234
0,6 0,6 1,6 0,7
c 23,9 239 11,4 239
0,8 0,8 1,0 0,8
d 22,6 22,6 14,2 22,6
0,8 0,8 1,0 0,7
F 0,2 2,1 1,9 1,8
Vilppula
a 16,9 14,4 16,2 18,4
0,1 0,4 0,5 0,3
b 18,3 16,0 8,3 18,3
0,3 0,3 1,0 0,5
c 19,0 17,5 10,5 19
0,8 0,4 0,4 0,8
d 17,1 15,7 18,3 19,7
0.2 02 0,5 0,5
F 0,4 10,9%% 24 1%%* (5

vennuksen ohjerajan (27 m?ha) (Metsdnhoito-
suositukset...1989). Muita késittelyjd ei ohjeen
mukaan olisi vield voitu ensiharventaa.

Vilppulan koekentilld puuston pohjapinta-ala
oli kaikissa kisittelyissd suurempi kuin Tuusu-
lan koekentdlla. Kasitteleméattomien valilla ero
oli kuitenkin vdhdinen. Vilppulassa pohjapinta-
ala oli Tuusulasta poiketen suurin valikoivassa
késittelyssd. Siind ja kisitteleméattoméassi pohja-
pinta-ala oli merkitsevisti suurempi kuin nor-
maalissa ja voimakkaassa késittelyssd. Niissd
pohjapinta-ala ylitti kdytdnnon ensiharvennuk-
sen ohjerajan (27-28 m*ha). Normaalissa ja voi-
makkaassa kasittelyssd pohjapinta-ala oli ldhel-
14 leimauksen ohjerajaa. Niistd oli hakattavissa
minimirajaan nghden 3—4 m%ha.

Tuusulan koekentilld suurin puuston tilavuus

Taulukko 4. Puuston pohjapinta-alan (m?%ha) keskiarvo
jakeskiarvon keskivirhe Tuusulan ja Vilppulan koe-
kentilli eri kisittelyissd. Kisittelyt ks. taulukko 1.

Table 4. The mean basal area (m*/hectare) of the gro-
wing stock and standard error of the mean in the
various treatments in the Tuusula and Vilppula ex-
periment areas. Treatments see Table 1.

Kisittely Koekenttd — Experiment area
Treatment
Tuusula Vilppula

a 31,2 33,2
1,6 1,0

b 243 25,5
1,8 2,3

c 222 26,5
1,9 0,4

d 21,6 34,1
1,5 0,2

F 7,0%* 7,9%

oli késitteleméattomassa (taulukko 5). Se oli 14-
hes 200 m*ha ja siten 2040 m? suurempi kuin
normaalissa ja voimakkaassa késittelyssd. Pie-
nin tilavuus oli valikoivassa késittelyssd, jossa
kuitenkin koivuja oli eniten. Erot olivat kuiten-
kin merkitsevid vain havupuiden ja koivujen
kokonaistilavuuden osalta.

Kéyttopuun minimikoon, D1,3 > 6 cm saa-
vuttaneiden puiden tilavuus oli eri kisittelyissa
vain noin 10 m%ha pienempi kuin kokonaistila-
vuus. Kun minimikoko nostettiin 10 cm:iin, pie-
neni tilavuus 15-45 m’/ha. Eniten tilavuus pie-
neni késitteleméttomassa ja valikoivassa kasit-
telyssa.

Vilppulan koekentalld valikoivassa kisittelyssa
kokonaispuusto, samoinkuin jiarean (D1,3 >
10 cm) puuston osuus oli suurin (taulukko 5).
Jalkimmadinen poikkesi merkitsevisti normaa-
lista ja voimakkaasta kasittelystd. Myos kasitte-
lemattomassa puuston tilavuus oli suurempi kuin
normaalissa ja voimakkaassa kasittelyssd, mut-
ta erot eivét olleet merkitsevid. Syynd eroihin
oli késitteleméttomén ja valikoivan késittelyn
lehtipuuston runsaus.
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Taulukko 5. Eri puuryhmien tilavuuden (m*/ha) keskiarvo ja keskiarvon keskivirhe Tuusulan ja Vilppulan koekentilld
eri ksittelyissd. D1,3 (cm): > 6 ja > 10. Késittelyt ks. taulukko 1.

Table 5. The mean volume (m’/hectare) of the various groups of trees and the standard error of the mean in the various
treatments in the Tuusula and Vilppula experiment areas. D1,3 (cm) > 6 and > 10. Treatments see Table 1.

Kasittely Havupuut Koivut Kaikki puut
Treatment Conifers Birches All trees
Yht. - Total >6cm  >10cm Yht.—Total >6cm  >10cm Yht. - Total >6cm  >10cm
Tuusula
a 177 169 139 14 10 7 191 179 146
16 17 16 4 3 3 17 18 17
b 144 142 136 20 16 12 164 158 147
21 21 20 6 5 4 18 20 20
c 130 128 123 15 10 7 144 138 130
20 20 19 3 3 2 18 19 19
d 104 102 98 29 20 13 133 122 111
13 13 14 3 3 3 11 11 12
F 2,9% 2,5 1,1 3,1* 2,2 1,2 2,3 2,0 0,9
Vilppula
a 127 102 55 40 32 39 186 152 96
21 10 6 10 10 10 19 17 12
b 124 111 84 7 2 5 134 117 86
15 15 14 3 1 3 16 16 14
c 100 79 65 22 6 18 134 103 73
5 6 5 3 3 4 5 6 4
d 124 103 68 70 58 68 218 187 140
22 17 10 10 9 10 10 8 7
F 1,8 23 1,7 6,4* 6,9% 14,9** 42 3,3 8,2%*

4 Tulosten tarkastelua

Tuoreella kankaalla luontaisesti syntyneen kuu-
sivaltaisen taimikon kisitteleméttd jattdminen
taimikkovaiheessa on antanut Eteld-Suomessa
ensiharvennusvaiheessa parhaan tuloksen (Lah-
de 1991). Vertailukésittelyind em. tutkimukses-
sa olivat timén tutkimuksen tavoin mm. nyky-
kaytantod vastaava perkaus ja harvennus sekd
sitd huomattavasti voimakkaampi kisittely ja
tietyn peruspuuston vapauttava valikoiva késit-
tely eli reikdperkaus. Samansuuntaisia tuloksia
ovat Pohjois-Suomesta saaneet viljelyménni-
koiden osalta Ikdheimo & Norokorpi (1986) seka
viljelykuusikon osalta Norokorpi & Puoskari
(1987).

Taman tutkimuksen mukaan my6s lehtomai-
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sella kankaalla Eteld-Suomessa paras vaihtoeh-
to luontaisesti syntyneessa kuusivaltaisessa tai-
mikossa on jittdad taimikko kisitteleméttd. Ka-
sitteleméttoménd taimikko tuottaa ensiharven-
nusvaiheessa vahintddn yhtd paljon puuta kuin
kasitellyt taimikot, mutta taimikonhoitoon ei tar-
vitse sijoittaa kustannuksia. Korjuukustannuk-
sissa saattaisi ensiharvennusvaiheessa olla eroa
kasiteltyjen vaihtoehtojen hyviksi, jos kisitte-
lyt olisi toistettu niin, ettd harva kasvatusasento
olisi sdilynyt ensiharvennukseen asti. Se olisi
kuitenkin edelleen lisdnnyt kustannusten eroa
késittelemattomain ja kasiteltyjen vililla.
Viljely- ja harvennustiheyden vaikutusta met-
sikon tuotokseen ovat selvitelleet useat tutkijat



laatimissaan kirjallisuusselvityksissé (Sjolte-Jor-
gensen 1967, Lin 1970, Evert 1973, Huuri ym.
1987). Vuokila (1972) on tarkastellut taimikon
kasittelya erityisesti yksittdisen puun jareytymi-
sen kannalta. Yleensd tutkimuksissa on paadyt-
ty sithen, ettd kokonaistuotos on sitd suurempi
mitéd tihedmpénd metsikko perustetaan ja kasva-
tetaan (Vestjordet 1971). Kayttopuun saanto har-
vennushakkuussa ei kuitenkaan noudata yhtd
suoraviivaisesti em. riippuvuutta. Kayttopuun
tuotos saattaa myos kddntyd laskuun tiheyden
noustessa hyvin suureksi (Huuri ym. 1987).
Metsikon kehitysvaihe, kasvupaikkatekijat ja
puulajisuhteet vaikuttavat myos em. riippuvuu-
teen (Mgller 1954, Donald 1956).

Toiseksi edullisin vaihtoehto kasittelematto-
min jilkeen tdssd tutkimuksessa oli valikoiva
kasittely, jossa vapautettiin tietty muutaman sa-
dan kookkaimman havupuun peruspuusto kil-
pailevista yksiloistd, silld taimikonhoidon kus-
tannukset olivat siind noin kaksi kolmasosaa

muista késittelyistd (Lahde 1991). Nykykaytan-
tod ldhinnd vastaava normaali kdsittely, jossa
noin 2-3 metrin vilein perattiin ja harvennettiin
taimikko havupuiden hyviksi, sekd voimakas
késittely, jossa perkaus ja harvennus tehtiin noin
4 m:n vilein jaivit edelld mainittuja vaihtoehto-
ja epdedullisemmiksi.

Puuston kehitys noudatti tdimian tutkimuksen
aineistossa melko tarkoin Ilvessalon (1920) ns.
luonnon normaalien ja Vuokilan (1956) hoidet-
tujen luontaisesti syntyneiden kuusimetsien ke-
hityskulkua. Taimikoiden valtapuuston ikd oli
ensiharvennusvaiheessa keskiméarin noin 40—
50 vuotta. Puuston valtapituus oli saavuttanut
Tuusulan koekentélld keskimaarin 16-17 m ja
Vilppulassa 13—-18 m. Vuokilan (1956) hoide-
tuissa luontaisissa kuusikoissa lehtomaisella kan-
kaalla Etelda-Suomessa valtapituus saavutti 16 m
noin 4045 vuoden iilld sekd 130 m3/ha tuotok-
sen 40 vuoden ja 200 m’/ha tuotoksen 50 vuo-
den idlla.
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Summary

Development of Picea abies-dominated
naturally established sapling stand

The study deals with the development of a Picea
abies-dominated sapling stand following cleaning and
thinning treatments on two experiment areas (Tuusula
and Vilppula) in southern Finland. The treatments were
carried out while the dominant height of the stand was
2-5 metres. The treatments were as follows: a. untreated,
b. normal treatment favouring conifers (at spacings of
2 x 2mand 2.5 x 2.5 m), c. heavy treatment (as in b., but
at spacings of 3 x 3 and4 x 4 m) and d. selective treatment
(point cleaning) in which a few hundred conifer saplings
per hectare were liberated by a radius of 1-3 metres from
competing individuals. The experiment area in Tuusula
comprised 9 replications while in Vilppula there were 4
replications.

The growing stock was measured at the stage of the
first thinning about 20 years following the carrying out
of the treatments (in Tuusula this was 18 years later and
in Vilppula 21 years). In all treatments the growing stock
consisted of a mixture of species of all size (Fig. 1).
Small-diameter trees were plentiful and the number of
trees decreased fairly steadily as the diameter class grew
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larger. This being so, it was possible to apply treatment
options intended for either even or uneven sized stands.
In both experiment areas the maximum number of trees
exceeding the minimum commercial diameter (D1,3 > 6
cm) was obtained for the untreated option (and in Vilppula
for the selective treatment as well); see Table 1. The
majority of such trees were conifers and of these only a
few percent were Scots pines. The dominant height of all
trees varied between 13-18 metres (Table 2). In the
Vilppula experiment area, the admixture of deciduous
trees had the effect of raising the dominant height of all
trees, but in the Tuusula experiment area the deciduous
trees were shorter than the conifers. The dominant height
of the growing stocks had reached the level required for
the first commercial thinning. Statistically significant
differences between the treatments were noted only in
the Vilppula experiment area where the dominant height
of birch in the untreated and selective treatment exceeded
that in the normal and heavy treatments. With regard to
the dominant diameter, the results of the various
treatments were similar to that observed for dominant
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height. The dominant diameter of all trees and conifers
in Tuusula was clearly greater than in Vilppula (Table
3). In Tuusula, it varied between 21-24 c¢cm and in
Vilppula between 18-20 cm.

In all treatments, the basal area of the growing stock in
Vilppula exceeded those observed in Tuusula (Table 4).
It was at its maximum in both Tuusula and Vilppula in
the untreated option and in Vilppula in the selective
option. In the case of Vilppula, the basal area in the
normal and heavy treatment had almost reached the limit
recommended for first thinnings. In the Tuusula
experiment area, neither the normal, heavy nor the
selective treatment had reached the recommended level.

The volume of the growing stock was at its maximum
in the selective treatment in Vilppula thanks to the

12

influence of the abundant admixture of deciduous trees
(Table 5). Almost as great a volume was reached by the
untreated options in both experiment area — it was about
190 m*ha. However, the differences were not statistically
significant.

The best option for the grass-herb mineral soil site
studied in the treatment of a Picea abies-dominated
naturally established sapling stand is, therefore, to leave
it untreated until the first commercial thinning stage.
This represents a saving in cleaning and pre-commercial
thinning costs. The selective option (i.e. point cleaning),
in which a few hundred of the better saplings per hectare
were liberated from the competition of others, turned out
to be more advantageous than the current practice and
the heavy cleaning-thinning treatment.

Lihde, E.















METSANTUTKIMUSLAITOS — THE FINNISH FOREST RESEARCH INSTITUTE

Maa- ja metsatalousministerio
Ministry of Agriculture and Forestry

Johtokunta
Executive Board

Ylijohtaja
Director General
[ I I 1

Metsaekologian Metsankasvatuksen Metsien kayton ;
tutkimusosasto tutkimusosasto tutkimusosasto )qus;zz:;s?;aﬁs‘}g
Department of Department of Forest Department of Department
Forest Ecology Production Forest Resources P

Tutkimusasemat

Research stations

Tutkimus- ja luonnonsuojelualueet
Research and nature conservation areas

Metsiantutkimuslaitos — The Finnish Forest Research Institute
Unioninkatu 40 A, SF-00170 Helsinki, Finland
tel. +358-0-857 051, fax +358-0-625 308, telex 121298 metla sf

Ylijohtaja — Director General Eljas Pohtila
Hallintojohtaja — Administrative Director Tero Oksa
Tiedotuspaillikkd — Head of Information Marja Ruutu

Metsiekologian tutkimusosasto — Department of Forest Ecology
Tutkimusjohtaja — Research Director ~ Eero Paavilainen

Metsinkasvatuksen tutkimusosasto — Department of Forest Production
Tutkimusjohtaja — Research Director ~ Jari Parviainen

Metsien kiiyton tutkimusosasto — Department of Forest Resources
Tutkimusjohtaja — Research Director ~ Risto Seppéld (Aarne Reunala)

Tutkimusasemat — Research Stations

Joensuu Parkano
Kannus Punkaharju
Kolari ‘ Rovaniemi

Muhos Suonenjoki




FOLIA
FORESTALIA

No 782 Niemistd, Pentti. Hieskoivikoiden kasvatustiheys ja harvennusmallit
Pohjois-Suomen turvemailla.
Growing density and thinning models for Betula pubescens stands on
peatlands in northern Finland.

1992

No 783 Riihinen, Arto & Uotila, Antti: Versosurman vaikutus varttuneiden manni-
koéiden kasvuun.
Effect of Scleroderris canker on the growth of middle-aged Scots pine
stands.

No 784 Siekkinen, Virpi & Pajuoja, Heikki: Suomen piensahat 1990.
Small sawmills in Finland, 1990.

No 785 Kinnunen, Kaarlo: Kylvéalustan, ajankohdan ja menetelman vaikutus
mannyn Kylvén onnistumiseen.
Effect of substratum, date and method on the post-sowing survival of
Scots pine.

No 786 Ihalainen, Antti, Korhonen, Kari T. & Varjo, Jari: Puiden kayttdosan
mittauksiin perustuva metsurimittaus.
Estimation of harvested timber volume using treewise measurements
made during felling.

No 787 Paivinen, Risto, Nousiainen, Merja & Korhonen, Kari T.: Puutunnusten
mittaamisen luotettavuus.
Accuracy of certain tree measurements.

No 788 Saarilahti, Martti: Turpeen kokoonpuristuvuus ja tiealueen kuivatuspainu-
man arviointi.

Compressibility of peat and estimation of drainage settlement of a road
right-of-way.

No 789 Voipio, Raili & Laakso, Tapio: Pienikokoisten puiden maanpaallisen
biomassan kemiallinen koostumus.
Chemical composition of the above ground biomass of small-sized trees.

No 790 Aarne, Martti (toim.-ed.): Metsatilastollinen vuosikirja 1990-91.
Yearbook of forest statistics, 1990-91.

No 791 Valkonen, Sauli: Metsien uudistaminen korkeilla alueilla Pohjois-Suomessa.
Forest regeneration at high altitudes in Northern Finland.

No 792 Toppinen, Anne &Tervo, Mikko: Sahatavaran viennin ennakoivat suhdanne-
kuvaajat.
Composite leading indicators of Finnish sawnwood exports.

No 793 Lahde, Erkki: Luontaisen kuusivaltaisen taimikon kehitys lehtomaisella
kankaalla.

Development of Picea abies-dominated naturally established sapling stand.

ISBN 951-40-1230-5
ISSN 0015-5543

UBUNAIOY OWIB( [ISUBY




	1 Johdanto
	2 Aineisto ja menetelmät
	3 Tulokset
	3.1 Runkoluku
	3.2 Valtapituus ja-läpimitta
	3.3 Pohjapinta-ala ja tilavuus

	4 Tulosten tarkastelua
	Kirjallisuus – References

