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Lähde, E.  1992.  Luontaisen  kuusivaltaisen  taimikon  kehitys  lehtomaisella  kankaalla.  Summary: Development of 
Picea  abies-dominated  naturally  established  sapling stand.  Folia  Forestalia  793.  12 p.  

Tutkimus käsittää  kaksi  koekenttää  lehtomaisella  kan  

kaalla  Etelä-Suomessa.  Taimikon  perkaus-  ja harven  

nuskäsittelyt  olivat:  käsittelemätön, normaali  (nykykäy  

täntö),  voimakas  ja valikoiva  eli reikäperkaus.  Noin  20  
vuotta  käsittelyn  jälkeen eli  ensiharvennusvaiheessa  mi  
tattiin  puuston kehitys.  Paras  käsittelyvaihtoehto  tuotok  

sen  kannalta  siinä  vaiheessa  ottaen huomioon  käsittely  
kustannukset  oli  jättää taimikko käsittelemättä.  Toiseksi  
edullisin  vaihtoehto  oli  valikoiva  käsittely  eli  reikäper  
kaus,  jossa vapautetaan hehtaaria  kohti  muutamia  satoja 

hyvälaatuisimpia  peruspuita.  Kaikissa  käsittelyissä  puusto 
oli  20  vuoden  kuluessa  muodostunut  hyvin  vaihtelevan  
rakenteiseksi  sekametsäksi,  jossa pieniläpimittaisia pui  
ta oli  runsaasti.  

The study material  was collected  from two  experiment 

areas on grass-herb mineral  soil  sites  in  southern  Fin  
land.  The  cleaning and  thinning treatments  carried  out  in  
the sapling  stands were as follows: untreated, normal 

(current practice),  heavy and  selective  (point cleaning). 
About  twenty  years  after  these  treatments  (i.e.  at  the  first 
commercial thinning stage) the  growing stock  parame  
ters were measured.  The  best  treatment option in  terms  
of yield  was  to  leave  the  stand untreated;  as a result,  the  

sapling stand produced the  maximum  volume  of raw  
timber  by the  first commercial  thinning stage without 

any investments.  The  second  best  option was  the  selecti  
ve treatment  (i.e.  point cleaning)  in  which  a  few  hundred  
trees  per  hectare  of good quality  are liberated.  In all  the  

treatments, the  growing stock  had  developed quite an 

uneven  structure  during the  twenty  years  and  there  were 
numerous trees  with  small  diameters. 
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1 Johdanto  

Viime vuosikymmeninä  on Suomessa metsien 
kasvatuksessa ja uudistamisessa yleensä suo  
sittu mäntyä. Kuusikoita ja lehtipuuvaltaisia  
metsiä on monissa tapauksissa  muutettu  avo  
hakkuulla ja viljelyllä  männiköiksi. Kuusen ja 

lehtipuiden  luontaista leviämistä on yritetty es  
tää  mm. uudistusalan raivauksella ja taimikon  
hoidolla. 

Metsätilastot osoittavat,  että valtaosa kuusen 
taimikoista on syntynyt  luontaisesti mm. alikas  
voksista ylispuista  vapauttavien  hakkuiden seu  
rauksena.  Kuusen biologinen  kestävyys  ja sitke  

ys  ovat  merkinneet, että hoitamattomista taimi  
koista on kehittynyt  täystiheitä  kuusivaltaisia 
metsiä. Niiden tutkiminen on  kuitenkin jäänyt  
vähäiseksi. 

Taimikkovaiheen tiheys  on ratkaisevaa puun 

laatukehitykselle.  Jo Cotta  (1849)  aikoinaan ko  
rosti metsikön perustamistiheyden  merkitystä  
esimerkiksi  maan tuottokyvyn,  puun tuotoksen 
sekä kasvatuksen taloudellisuuden kannalta.  

Schember (1861) totesi tiheyden  vaikuttavan 
huomattavasti kuusen rungon paksuus-  ja pi  
tuuskasvuun. Biihlerin (1886)  mukaan kaksin  
kertaisella kuusen istutustiheydellä  (13  000 kpl/  

ha)  saavutettiin kolmanneksen lisäys kuusen  tuo  
toksessa kolmenkymmenen  vuoden iällä. 

Tiheys  korostuu erityisesti  männyn kasvatuk  

sessa  (Huuri  ym. 1987). Myös  kuusen laatuke  

hitykseen  on kiinnitetty  huomiota. Laitakari 

(1935,  1937) korosti  jo 1930-luvulla taimi-ja 
nuoruusiän merkitystä  kuusen oksaisuuteen ja 

oksien paksuuteen,  jotka ovat  tärkeimpiä laatu  
tunnuksia. Hän myös  varoitti, että myöhemmil  
lä toimenpiteillä  ei enää  voida koijata  alkuvai  
heen virheitä. 

Laitakari  korosti  myös  verho- ja  suojuspuus  
ton  rajoittavan  kuusen taimien oksien paksuut  

ta. Samoja  seikkoja  painottivat  myöhemmin  

myös  Kalela (1945)  ja Koivisto (1980).  Viime 
mainittu myös  pahoitteli,  että monista hyvistä  
kuusen kasvatustavoista,  kuten alikasvoksen  

hyväksikäytöstä,  kaksijaksoisena  kasvattamises  

ta  ja  metsänhoidollisesta harsinnasta, oli pääasi  
allisesti luovuttu. 

Vuokila (1972,  1975, 1976)  on tehnyt  selvi  

tyksiä  männikön ja myös  kuusikon  ensiharven  

nuskertymästä  sekä  kuusikon  ensiharvennukses  

ta. Hän  korosti  harvan kasvatusasennon vaiku  

tusta yksittäisen  rungon järeytymiseen.  Noro  

korpi  &  Puoskari (1987)  kuusen sekä  Ikäheimo 
& Norokorpi  (1986)  männyn  osalta ovat toden  

neet  hoitamattoman taimikon tuottaneen  15-20 

vuoden iällä moninkertaisesti enemmän käyttö  

puuta kuin ohjeiden mukaisesti hoidetut ja  pera  
tut, mutta  harvana kasvaneet taimikot. Hoitama  

ton  puusto kasvoi  kuitenkin pääasiassa  luontai  
sesti  kehittynyttä  koivua. 

Heikuraisen (1982)  mukaan turvemailla kaik  
ki  männyn  tilavuus- ja kasvutunnukset olivat 
runsaskoivuisilla aloilla suurempia  kuin puh  
tailla ja melkein puhtailla  mäntyaloilla.  Saman  
laisia tuloksia  on myös  Jonsson (1962) esittä  

nyt.  Sirenin (1955)  mukaan tiheäkään lehtipuusto 
ei estä kuusen kehitystä, koska  luonnon kehi  

tyksessä  ensimmäinen kuusisukupolvi  kehittyy  
aina tiheän puuston  alla. Kuusi  onkin tunnetusti 

hyvin  varjoa  sietävä  puulaji  (Folkesson  & Bär  

ring  1982). 
Tässä tutkimuksessa selvitetään luontaisesti 

syntyneen kuusivaltaisen taimikon kehitystä  leh  
tomaisella kankaalla ensiharvennusvaiheeseen 

asti.  Koekentät sijaitsevat  Etelä-Suomessa  ja ne 
sisältävät erilaisia, toisistaan hyvin  voimakkaasti 

poikkeavia  käsittelyjä.  
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2  Aineisto  ja menetelmät  

Tutkimus sisältää kaksi  koekenttää. Toinen si  

jaitsee  Metsäntutkimuslaitoksen Ruotsinkylän  
tutkimusalueessa  Tuusulassa (P  60°21124°58';  

55 m mpy)  ja toinen Vilppulan tutkimusaluees  

sa Ruovedellä (P 62°2';  I 24° 16'; 105 m mpy). 

Maalaji  on  kummallakin koekentällä hiekkai  

nen moreeni ja  metsätyyppi  kivinen  lehtomainen 

kangas  (OMT).  Edellistä kutsutaan tässä tutki  
muksessa  Tuusulan ja jälkimmäistä  Vilppulan  
koekentäksi. Puusto on  molemmilla koekentillä 

luontaisesti syntynyttä.  Käsittelyvaiheessa  tai  
mikoiden valtapituus  oli 2-5  m. 

Tuusulan koekentällä suojuspuuston  tilavuus  
oli 260  m3/ha,  josta  mäntyä oli 33,  kuusta 50 ja 
koivua  17 %. Suojuspuut  hakattiin talvella 1956— 
1957. Hakkuun seurauksena syntyi taimikkoon 

paljon  vaurioita. Taimikon elvyttyä  koekenttä 

perustettiin  syksyllä  1968. Alueelta rajoitettiin 
36  kpl  30 x 30 m:n koeruutuja,  joihin arvottiin 

myöhemmin  esitettävät neljä  käsittelyä  9  toisto  

na. 

Vilppulan  koekentällä mäntysiemenpuuhak  
kuun jälkeinen  puuston tilavuus oli 40  m3/ha ja 
ikä noin 110 v. Siemenpuusto  hakattiin talvella 

1960-1961.  Koekenttä perustettiin  kesällä  1961. 
Alueelta rajoitettiin  tässä  tutkimuksessa käsitel  
tävään osaan 16  kpl  50 x  50m:n koeruutuja, 

joihin arvottiin seuraavassa  esitettävät neljä  kä  

sittelyä  4 toistona: 

Koekenttien  taimikon  käsittelyt:  

a = käsittelemätön  

b  = normaali  käsittely,  jossa taimikko  harvennettiin  ja 

perattiin  Tuusulassa  2,5  x  2,5  m:n ja Vilppulassa 

2x2  m:n välein  havupuiden, lähinnä  kuusen  hy  
väksi.  Tiheystavoite  oli  Tuusulassa  1 600  ja Vilppu  

lassa  2 500  kpl/ha. 

c  = voimakas  käsittely,  jossa taimikko  harvennettiin  ja 

perattiin  Tuusulassa  3x3  m:n ja Vilppulassa 

4x4  m:n välein  havupuiden, lähinnä  kuusen  hy-  

vaksi.  Tiheystavoite  oli  Tuusulassa  1 100 ja Vilppu  

lassa  625  kpl/ha.  

d  = valikoiva  käsittely  eli  reikäperkaus,  jossa taimikosta  
valittiin  hehtaaria  kohti  muutamia  satoja  perushavu  

puita,  joiden ympäriltä 1-3 m:n säteellä  poistettiin 

haittaava  puusto. Muu  osa taimikosta jäi käsittele  

mättä.  

Tuusulan koekenttä mitattiin talvella 1986-87, 

jolloin  taimikon käsittelystä  oli kulunut 18 kasvu  
kautta. Vilppulan  koekenttä mitattiin talvella 
1982-83, jolloin taimikon käsittelystä  oli kulu  

nut 21 kasvukautta. Kummallakin koekentällä 

taimikoiden valtapuuston  ikä oli mittaus  
vaiheessa keskimäärin 40-50 vuotta. 

Tässä  ensiharvennusvaiheessa mitattiin jokai  
selta  koeruudulta puulajeittain  rinnankorkeudelta 

(D 1,3  m  maasta  mitattuna) puista 1 cm:n  tark  
kuudella läpimitta. Koepuiksi,  joista  läpimitta 
mitattiin 1  mm:n tarkkuudella ja pituus  1 dm:n 

tarkkuudella,  otettiin puulajeittain  alle 23 cm:n 

paksuisista  puista  joka  viides ja sitä  suuremmis  

ta joka kolmas puu. Lisäksi  otettiin koepuuksi  

jokaisesta  puulajista  koeruudulta viisi  paksuinta  

puuta. Vilppulassa  koeruutujen  ympärille  jätet  
tiin 5  m:n vaippa  mittaamatta, jolloin mitattu 

ruutu  oli 40 x  40 m. 

Tulokset laskettiin hehtaaria kohti. Pituuden 

laskennassa  käytettiin  Näslundin (Kilkki  1984) 
pituuskäyrää  ja tilavuuden laskennassa Laasa  
senahon (1976,  1982) laatimia yhtälöitä.  Valta  

pituus ja -läpimitta laskettiin sadan paksuim  

man puun keskiarvona.  
Molemmat koekentät sisälsivät täydellisesti  

satunnaistetun kokeen.  Tulosten analysoinnissa  

käytettiin  koekentittäin yksisuuntaista  varians  

sianalyysiä.  Koekentät poikkesivat  niin paljon 
toisistaan,  että aineistojen  yhdistettyä  käsittelyä 
ei katsottu  mahdolliseksi. 



3 Tulokset  

3.1 Runkoluku 

Tuusulan koekentällä käsittelemättömässä sekä 

valikoivassa käsittelyssä  oli ensiharvennusvai  
heessa keskimäärin  noin 7  000  runkoa/ha (tau  
lukko 1). Lehtipuiden,  joista likipitäen kaikki  
olivat koivuja,  ja havupuiden  suhteet olivat kui  
tenkin näissä käsittelyissä  hyvin erilaiset. 
Käsittelemättömässä havupuiden  osuus  oli  70 %, 

mutta valikoivassa käsittelyssä  vain 30 %. Kä  

sittelyllä oli siten lisätty lehtipuiden  osuutta. 
Sama piirre oli nähtävissä myös  normaalissa ja 
voimakkaassa käsittelyssä,  joissa lehtipuiden  

osuus  runkoluvusta oli selvästi  suurempi  kuin  

havupuiden.  Havupuita  oli noin 2  000  kpl/ha.  
Mäntyjä  havupuista  oli  noin 50-100 kpl/ha.  Vain 

havupuiden  erot käsittelyjen  välillä rinnan  
korkeuden ylittäneiden puiden  määrässä  olivat 
tilastollisesti merkitseviä. 

Ensiharvennusvaiheessa suositellaan nykyoh  

jeiden mukaan jätettäväksi tutkimuskohdetta 
vastaavissa oloissa  sekametsään sovellettuna 

noin 1 100 runkoa/ha (Metsänhoitosuosituk  
set... 1989).  Käytetyn  minimimitan,  6  cm rinnan  

korkeudelta,  täyttäneitä  havupuita  oli  Tuusulan 
koekentällä käsittelemättömässä yli kaksi  ker  

taa enemmän  kuin ensiharvennusvaiheessa suo  

sitellaan jätettäväksi.  Myös  normaalissa käsitte  

Taulukko  1. Eri  puuryhmien lukumäärän  (kpl/ha)  keskiarvo  ja keskiarvon  keskivirhe  Tuusulan  (N  =9)  ja Vilppulan 
(N = 4)  koekentillä  eri käsittelyissä.  Käsittelyt:  a = käsittelemätön, b  = normaali, c  = voimakas  ja d  = valikoiva.  
D  1,3 (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, c  = heavy,  and  d  = selective.  D  1,3 (cm)  >  6  and  >10.  
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Käsittely 
Treatment 

Havupuut  

Conifers 

Koivut 

Birches  

Kaikki  puut  
All trees 

Yht. -  Total > 6 cm > 10 cm Yht. -  Total  > 6 cm  > 10 cm Yht. -  Total ! > 6 cm > 10 cm 

Tuusula 

4877 2770 1314 

323 118 71 

2175 1196 936  

162 131 104  

1993 996 778 

218 101 89 

2321 816 646  

357 72 68 

2148 243 

853 67 

2395 335 

704 105 

3484 256 

1123 50 

4841 532 

877 90 

54 

16  

94 

32 

88 

22 

131  

21 

7025  

1112 

4570 

779  

5477  

1273 

7162  

1165 

3014 1368 

119 69 

1531 1030 

115 87 

1252 865 

91 81 

1348 776 

93 56 

24 3*** 69 5***  11 8***  1,9 2,7 1,8 1,3 61 6*** 12 3***  

Vilppula  

10375 3020 716  

736 45 48 

8370 2402 1131 

933 164 153 

10716 1495 733 

1373 77 42  

7945 2364 797  

1051 296 80 

801 584 

89 85 

764 211 

170 99 

1730 655 

165 82 

1356 855 

280 160 

306 

43 

28 

18 

106 

48 

495 

95 

17769 

1565 

11912 

1821  

19242 

1668 

14356 

1531 

3803 1116 

106 27 

2664 1163 

188 151 

2402 858 

144 32 

3439 1391 

153 88 

1,5 50,7*** 4,5* 14 1** 8  3**  13,0** 5,3* 24,8*** 5,9* 
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lyssä  havupuiden  määrä ylitti tämän rajan.  Muis  
sa  käsittelyissä  havupuiden  määrä  jäi  tämän  ra  

jan alapuolelle.  Erot käsittelyjen  välillä olivat 
myös  tilastollisesti merkitseviä. Minimirajan  ylit  
täneiden koivujen  määrä  vaihteli 240-530 kpl/  
ha välillä. Ero käsittelyjen  välillä ei ollut tilas  

tollisesti merkitsevä. Koivujen  määrä, joka oli 
suurin valikoivassa käsittelyssä,  nosti kuitenkin  

kokonaisrunkoluvun kaikissa  käsittelyissä  ensi  
harvennuksen ohjerajan  (1 100 kpl/ha)  yläpuo  
lelle. 

Vain käsittelemättömässä sekä  havupuiden  että 
kaikkien puiden  rinnankorkeudelta paksuudel  

taan  10 cm  täyttäneiden  määrä ylitti ensiharven  
nuksen ohjerajan.  Erot  näissä puuryhmissä  oli  

vat tilastollisesti merkitseviä. 

Vilppulan  koekentällä (taulukko 1) puiden  lu  
kumäärä oli kaikissa  käsittelyissä  kaksin-kol  
minkertaisesti suurempi  kuin Tuusulassa. Ero 
aiheutui havupuiden  ja muiden lehtipuiden  kuin 

koivujen  suuresta  lukumäärästä Vilppulan  koe  
kentällä. Yhteensä havupuita  oli lähes 8  000:sta 

yli  10 000:een kpl/ha.  Käsittelyjen  välinen ero  
ei ollut tilastollisesti merkitsevä. Mäntyjen  osuus 

havupuiden  kokonaismäärästä oli 300-500 kpl/  
ha. 

Lehtipuiden  kokonaismäärä Vilppulan  koe  
kentällä oli  3 500-8  500 kpl/ha.  Koivujen  osuus  
oli siellä  kuitenkin  selvästi  pienempi  kuin Tuu  
sulan koekentällä. Lehtipuiden  kokonaismäärä 
oli käsittelemättömässä ja voimakkaassa käsit  

telyssä  suurempi  kuin  normaalissa  ja  valikoivassa 

käsittelyssä.  Koivujen  määrässä oli merkitsevä  

ero  siten,  että normaalissa käsittelyssä  ja käsit  
telemättömässä oli merkitsevästi vähemmän koi  

vuja  kuin  voimakkaassa käsittelyssä.  Silti koi  
vuja  oli pienimmilläänkin  yli  750 kpl/ha.  

Minimiläpimitan  (D 1,3 > 6  cm)  saavuttanei  
den havupuiden  määrä  oli Vilppulan koekentäl  
lä kaikissa  käsittelyissä  ensiharvennuksen ohje  

rajaa  suurempi.  Voimakkaassa käsittelyssä  se  
oli selvästi  pienempi  kuin muissa käsittelyissä.  

Ero oli tilastollisesti  merkitsevä. Minimiläpimi  

tan saavuttaneiden koivujen  määrä  oli pienin  
normaalissa käsittelyssä.  Muissa käsittelyissä  se  
oli sitä kolme tai  jopa  neljä kertaa suurempi.  Ero 
oli tilastollisesti merkitsevä. 

Ero  kaikkien  minimimitan saavuttaneiden pui  
den määrässä oli myös  tilastollisesti merkitsevä.  
Puita oli käsittelemättömässä ja valikoivassa 

käsittelyssä  noin 1 000  kpl/ha  enemmän  kuin 
normaalissa ja voimakkaassa käsittelyssä,  jois  

sa puiden  määrä  kuitenkin oli yli kaksi  kertaa 
ensiharvennuksen  ohjearvoa  suurempi.  

Rinnankorkeudelta 10 cm saavuttaneiden ha  

Kuva  1. Puiden  lukumäärä  läpimittaluokissa  (D 1,3  cm) 
Tuusulan  ja Vilppulan koekentillä  eri  käsittelyissä.  

Käsittelyt  ks.  taulukko  1. 

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

atments see Table 1. 

vupuiden  määrä  oli suurin normaalissa käsitte  

lyssä,  jossa  se  myös  ylitti  ensiharvennuksen oh  
jerajan.  Ero muihin käsittelyihin  oli tilastolli  
sesti  merkitsevä. Koska  koivujen  määrä  oli kui  
tenkin merkitsevästi suurempi  käsittelemättö  

mässä  ja valikoivassa käsittelyssä  kuin normaa  
lissa  ja voimakkaassa käsittelyssä,  ei kaikkien 
10 cm saavuttaneiden puiden  määrässä ollut suur  

ta  eroa  käsittelyjen  välillä. Voimakkaassa käsit  

telyssä  se jäi kuitenkin selvästi  muita käsittelyjä  

pienemmäksi.  Ero oli  tilastollisesti merkitsevä 
sen  ja valikoivan käsittelyn  välillä. 

Vilppulan koekentällä minimikokorajat  saa  
vuttaneiden puiden  määrä  samoinkuin kaikkien 

puiden  määrä  oli yleensä  selvästi  suurempi  kuin 
Tuusulan koekentällä. Poikkeuksena oli kuiten  

kin käsittelemätön vaihtoehto,  jossa Tuusulan 
koekentällä 10 cm:n rajan  saavuttaneiden pui- 
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Den määrä  oli suurempi kuin Vilppulan koeken  
tällä. Erot eivät tältä osin olleet kuitenkaan ko  

vin suuria. Käsittelemättömässä vaihtoehdossa 

molemmilla koekentillä sekä  Vilppulassa  vali  
koivassa  ja normaalissa käsittelyssä  oli siten 

jätettävissä  samoinkuin otettavissa ensiharven  
nusvaiheessa kookkainta puustoa. 

Kummallakin koekentällä puiden  lukumäärän 

läpimittaluokkajakauma  (kuva  1) osoittaa puus  

ton  olevan rakenteeltaan hyvin  vaihtelevaa. Pui  
den lukumäärä pienenee  läpimittaluokan  suure  

tessa.  Pieniä puita  on runsaasti. Ensiharvennuk  

sessa  on siten mahdollisuus käyttää  monenlaisia 

hakkuuvaihtoehtoja  ja  jättää  kasvamaan erittäin 
monimuotoisen rakenteen  omaava  puusto. 

3.2 Valtapituus  ja-läpimitta 

Tuusulan koekentällä,  jossa  päällyspuusto  oli 

poistettu  taimikon päältä neljä  vuotta aikaisem  
min kuin Vilppulassa,  koko  puuston  valtapituus  
oli noin 1,5 m suurempi  kuin Vilppulassa.  Tuu  
sulassa  valtapituudessa,  joka oli keskimäärin 
noin 16,5 m, ei eri käsittelyjen  välillä eri  osit  
teissa ollut tilastollisesti merkitseviä eroja (tau  
lukko 2).  Suurin ero  oli koivujen  valtapituudessa.  
Valikoivassa käsittelyssä  se oli  suurempi  kuin 
muissa käsittelyissä.  Koivujen  valtapituus  oli 
noin 5 m pienempi  kuin havupuiden,  joista val  

taosa  oli kuusia. 

Tilanne oli toisenlainen Vilppulan  koekentäl  
lä (taulukko  2).  Siellä koivujen  valtapituudessa  
oli eri  käsittelyjen  välillä tilastollisesti merkitse  
viä eroja.  Valtapituus oli käsittelemättömässä ja 
valikoivassa käsittelyssä  merkitsevästi suurem  

pi  kuin normaalissa ja voimakkaassa käsittelys  
sä.  Ero oli 5-8 m. Suurin valtapituus  eli 18,5 m  
oli koivuilla  valikoivassa käsittelyssä.  Havupui  
den valtapituudessa  ei ollut eroa eri  käsittelyjen  
välillä. Männyn  ja kuusen  yhteinen  valtapituus  
oli noin 14 m. Männyt  olivat pitempiä  kuin  kuu  

set. 

Valtaläpimitan  osalta tulokset (taulukko  3) oli  
vat Tuusulan koekentällä samantapaiset  kuin  

valtapituudenkin.  Eri  käsittelyjen  välillä ei  ollut 
tilastollisesti merkitseviä eroja. Havupuut,  joi  
den valtaläpimitta  oli keskimäärin lähes 23 cm, 
olivat  selvästi  paksumpia  kuin koivut.  Kaikkien 

puiden  valtaläpimitta  oli Tuusulassa keskimää  
rin noin 4 cm  suurempi  kuin Vilppulassa  (tau  
lukko 3). 

Vilppulan  koekentällä kuusten  ja  koivujen  val  

taläpimitassa  oli eri  käsittelyjen  välillä merkit  
seviä  eroja. Kaikkien puulajien  välillä ei kuiten  

Taulukko  2.  Eri  puuryhmien valtapuiden (100 paksuin  

ta/ha) pituuden  (m)  keskiarvo  ja keskiarvon  keski  
virhe  Tuusulan  ja Vilppulan koekentillä  eri  käsitte  

lyissä.  Käsittelyt  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. 

kaan ollut eroa. Niiden valtaläpimitta  oli keski  
määrin lähes 19 cm. Koivujen  valtaläpimitassa  

ero  oli suurimmillaan jopa 10 cm valikoivan ja 
normaalin käsittelyn  välillä. Käsittelyjen  välillä 
oli merkitseviä eroja myös kuusen kohdalla. 

Mäntyjen  valtaläpimitta vaikutti huomattavasti 

havupuiden  keskimääräiseen  valtaläpimittaan.  

3.3 Pohjapinta-ala  ja tilavuus 

Kaikkien puiden  pohjapinta-ala  (m 2/ha)  oli Tuu  
sulan koekentällä käsittelemättömässä suurempi  
kuin eri tavoin käsitellyissä,  joiden välillä ei 

ollut  juurikaan  eroa (taulukko  4).  Ero ensin  mai  
nitun ja muiden välillä oli myös  tilastollisesti 
merkitsevä.  Käsittelemättömässä pohjapinta-ala  

ylitti selvästi  käytännön  metsätalouden ensihar  

käsittely  
r
reatment 

Havupuut 
Conifers 

Kuusi  

Spruce 

Koivut 

Birches 

laikkl  puul  
All trees 

Tuusula  

16,6  

0,8 

16,9 

1,2  

16,5 

0,6 

15,9 

0,4 

16,6 10,4 

0,8 0,9 

16,9 10,8 

1,2 1,1 

16,5 10,3 

0,6 0,5 

15,8 12,3 

0,4 0,6 

16,6 

0,9 

16,9 

1,2 

16,5 

0,6 

15,9 

0,4 

0,3 0,3 1,3 0,3 

Vilppula 

14,1  

0,8 

12,9 

0,3 

12,8 

0,1 

14,8 

0,8 

13.1 16,3 

0,9 1,6 

12.3 11,0 

0,4 0,6 

12.4 12,6 

0,1 0,5 

14.2 18,5 

0,9 0,4 

15,6 

1,5 

12,9 

0,3 

12.8 

0,1 

17.9 

0,7 

0,9 0,4 7,0* 3,2 
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Taulukko  3.  Eri  puuryhmien valtapuiden (100 paksuin  

ta/ha) läpimitan (cm)  keskiarvoja  keskiarvon  keski  
virhe  Tuusulan  ja Vilppulan koekentillä  eri  käsitte  

lyissä.  Käsittelyt  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  I. 

vennuksen ohjerajan (27  m2/ha) (Metsänhoito  

suositukset...l9B9).  Muita käsittelyjä  ei ohjeen  
mukaan olisi vielä voitu ensiharventaa. 

Vilppulan  koekentällä puuston pohjapinta-ala  
oli kaikissa  käsittelyissä  suurempi  kuin Tuusu  
lan koekentällä. Käsittelemättömien välillä ero 

oli kuitenkin vähäinen. Vilppulassa  pohjapinta  
ala oli Tuusulasta poiketen  suurin valikoivassa 

käsittelyssä.  Siinä ja  käsittelemättömässä pohja  

pinta-ala oli merkitsevästi suurempi  kuin nor  

maalissa ja voimakkaassa käsittelyssä.  Niissä 

pohjapinta-ala  ylitti käytännön  ensiharvennuk  

sen  ohjerajan  (27-28  m2/ha).  Normaalissa  ja  voi  
makkaassa käsittelyssä  pohjapinta-ala  oli lähel  
lä leimauksen ohjerajaa.  Niistä oli hakattavissa  

minimirajaan  nähden 3-4 m2/ha. 
Tuusulan koekentällä suurin puuston tilavuus 

Taulukko  4.  Puuston  pohjapinta-alan (m
2
/ha)  keskiarvo  

ja keskiarvon  keskivirhe  Tuusulan  ja Vilppulan koe  
kentillä  eri käsittelyissä.  Käsittelyt  ks. taulukko  1. 

Table  4. The  mean basal  area (m2/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. 

oli käsittelemättömässä (taulukko  5). Se oli lä  
hes 200 m3/ha ja siten 20-40 m 3 suurempi  kuin 
normaalissa ja voimakkaassa käsittelyssä.  Pie  
nin  tilavuus oli valikoivassa käsittelyssä,  jossa  
kuitenkin  koivuja  oli eniten. Erot olivat kuiten  
kin  merkitseviä vain havupuiden  ja koivujen  
kokonaistilavuuden osalta. 

Käyttöpuun  minimikoon,  D  1,3 >6 cm saa  
vuttaneiden puiden  tilavuus oli eri  käsittelyissä  
vain noin 10 m 3/ha pienempi  kuin kokonaistila  

vuus.  Kun  minimikoko nostettiin 10 cm:iin,  pie  
neni tilavuus 15-45 m3/ha. Eniten tilavuus pie  
neni käsittelemättömässä ja valikoivassa käsit  

telyssä.  

Vilppulan  koekentällä valikoivassa  käsittelyssä  

kokonaispuusto,  samoinkuin järeän (D 1,3  > 
10 cm)  puuston osuus  oli suurin (taulukko 5). 
Jälkimmäinen poikkesi  merkitsevästi normaa  
lista  ja voimakkaasta  käsittelystä.  Myös  käsitte  
lemättömässä puuston tilavuus oli suurempi kuin 
normaalissa ja voimakkaassa käsittelyssä,  mut  

ta erot eivät olleet merkitseviä. Syynä  eroihin 
011 käsittelemättömän ja  valikoivan käsittelyn  

lehtipuuston  runsaus.  

yj,y 

0,1 

8,3 

0,3 

9.0 

0,8 

7.1 

0,2 

0,4 

16,0 

0,3 

17,5 

0,4 

15,7 

0,2 

1 

0,5 

8,3 

1,0 

10,5 

0,4 

18,3 

0,5 

I O,* 

o,: 

18,:  

o,: 

19 

0,1 

19/ 

0,: 

0,4 10,9** 24  ] *** 0,: 

Käsittely 
Treatment 

Loel  centtä 
-
 Experiment area 

Tuusula  Vilppula 

31.2 

1,6 

24.3 

1.8 

22,2 

1.9 
21,6 

1,5 

33,2 

1,0 

25,5 

2,3 

26,5 

0,4  

34,1  

0,2 

7,0** 7,9*  
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Taulukko  5. Eri  puuryhmien tilavuuden  (mVha) keskiarvoja  keskiarvon  keskivirhe  Tuusulan  ja  Vilppulan koekentillä  
eri  käsittelyissä.  D  1,3 (cm):  >6ja > 10. Käsittelyt  ks.  taulukko  1. 

Table  5. The  mean volume  (m
1/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. D  1,3 (cm)  >  6  and >10.  Treatments  see Table  I. 

4  Tulosten  tarkastelua  

Tuoreella kankaalla luontaisesti syntyneen kuu  
sivaltaisen taimikon käsittelemättä jättäminen 
taimikkovaiheessa on antanut  Etelä-Suomessa 

ensiharvennusvaiheessa parhaan  tuloksen (Läh  
de 1991).  Vertailukäsittelyinä  cm.  tutkimukses  

sa olivat tämän  tutkimuksen tavoin mm. nyky  

käytäntöä  vastaava  perkaus  ja harvennus sekä 
sitä huomattavasti voimakkaampi  käsittely  ja 
tietyn  peruspuuston vapauttava valikoiva käsit  

tely  eli reikäperkaus.  Samansuuntaisia tuloksia 

ovat Pohjois-Suomesta  saaneet  viljelymänni  
köiden  osalta Ikäheimo &  Norokorpi (1986)  sekä 

viljelykuusikon  osalta Norokorpi  & Puoskari 

(1987). 
Tämän tutkimuksen mukaan myös  lehtomai  

sella kankaalla Etelä-Suomessa paras  vaihtoeh  

to luontaisesti syntyneessä  kuusivaltaisessa  tai  
mikossa on jättää taimikko käsittelemättä. Kä  
sittelemättömänä taimikko tuottaa ensiharven  

nusvaiheessa vähintään yhtä  paljon  puuta  kuin 

käsitellyt  taimikot, mutta taimikonhoitoon ei tar  
vitse sijoittaa  kustannuksia. Korjuukustannuk  
sissa  saattaisi ensiharvennusvaiheessa olla eroa 

käsiteltyjen  vaihtoehtojen  hyväksi,  jos  käsitte  
lyt  olisi toistettu niin, että  harva kasvatusasento 
olisi säilynyt  ensiharvennukseen asti. Se olisi 
kuitenkin edelleen lisännyt  kustannusten eroa 
käsittelemättömän ja käsiteltyjen  välillä. 

Viljely-ja  harvennustiheyden  vaikutusta met  
sikön tuotokseen ovat selvitelleet useat  tutkijat 

Käsittely 
Treatment 

Havupuut  

Conifers 

Koivut 

Birches  

Kaikki  puut  
All trees 

Yht. -  Total >  6 cm  > 10 cm  Yht. -  Total > 6 cm >  10 cm  Yht. -  Total > 6 cm  > 10 cm  

Tuusula  

177  

16 

144 

21 

130  

20 

104  

13 

169  

17 

142 

21  

128 

20  

102 

13 

139 

16 

136 

20 

123 

19 

98 

14 

14 

4 

20 

6  

15 

3  

29 

3  

10 

3  

16 

5  

10 

3  

20 

3 

7 

3 

12 

4 

7 

2 

13 

3 

191  

17  

164 

18  

144  

18  

133 

11 

179 

18 

158 

20 

138 

19 

122 

11 

146 

17 

147 

20 

130 

19 

111 

12 

2,9*  2,5 1,1 3,1* 2,2 1,2 2,3 2,0 0,9 

Vilppula 

127 

21  

124 

15 

100 

5 

124 

22 

102 

10 

111 

15 

79 

6 

103 

17 

55 

6 

84 

14  

65 

5 

68 

10 

40 

10 

7 

3  

22 

3 

70 

10 

32 

10 

2 

1 

6 

3 

58 

9 

39 

10 

5 

3 

18 

4 

68 

10 

186  

19  

134  

16  

134  

5 

218 

10 

152  

17 

117 

16 

103  

6  

187 

8  

96 

12 

86 

14 

73  

4 

140 

7 

1,8 23 1,7 6,4* 6,9* 14,9** 4,2 3,3 8 2**  
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laatimissaan kirjallisuusselvityksissä  (Sjolte-Jor  

gensen 1967, Lm 1970, Evert 1973,  Huuri ym.  

1987).  Vuokila (1972)  on tarkastellut taimikon 

käsittelyä  erityisesti  yksittäisen  puun järeytymi  

sen  kannalta.  Yleensä tutkimuksissa on päädyt  

ty  siihen,  että kokonaistuotos  on  sitä suurempi  
mitä tiheämpänä  metsikkö perustetaan ja  kasva  

tetaan  (Vestjordet 1971). Käyttöpuun  saanto  har  
vennushakkuussa ei kuitenkaan noudata yhtä 
suoraviivaisesti cm. riippuvuutta.  Käyttöpuun  
tuotos saattaa  myös kääntyä  laskuun tiheyden  

noustessa  hyvin suureksi (Huuri  ym.  1987). 
Metsikön kehitysvaihe,  kasvupaikkatekijät  ja 

puulajisuhteet  vaikuttavat myös  cm. riippuvuu  

teen  (Möller  1954, Donald 1956). 
Toiseksi edullisin vaihtoehto käsittelemättö  

män  jälkeen  tässä tutkimuksessa oli valikoiva 

käsittely,  jossa  vapautettiin  tietty muutaman  sa  
dan kookkaimman havupuun  peruspuusto kil  

pailevista  yksilöistä,  sillä taimikonhoidon kus  
tannukset olivat siinä noin kaksi  kolmasosaa 

muista käsittelyistä  (Lähde  1991). Nykykäytän  
töä lähinnä vastaava  normaali käsittely,  jossa 
noin 2-3 metrin välein perattiin  ja harvennettiin 
taimikko havupuiden  hyväksi,  sekä voimakas 

käsittely,  jossa perkaus  ja  harvennus tehtiin noin 
4 m:n  välein jäivät  edellä mainittuja  vaihtoehto  

ja epäedullisemmiksi.  
Puuston kehitys  noudatti tämän  tutkimuksen 

aineistossa melko tarkoin Ilvessalon (1920)  ns.  
luonnon normaalien ja Vuokilan (1956)  hoidet  

tujen  luontaisesti syntyneiden  kuusimetsien ke  

hityskulkua.  Taimikoiden valtapuuston  ikä oli 
ensiharvennusvaiheessa keskimäärin noin 40- 

50 vuotta. Puuston valtapituus  oli saavuttanut 
Tuusulan koekentällä keskimäärin 16-17 m ja 

Vilppulassa  13-18 m. Vuokilan (1956)  hoide  
tuissa luontaisissa kuusikoissa  lehtomaisella kan  

kaalla Etelä-Suomessa valtapituus  saavutti 16 m 
noin 40-45 vuoden iällä sekä 130 m3/ha  tuotok  

sen 40 vuoden ja 200 m3/ha tuotoksen 50 vuo  
den iällä. 
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Summary  

Development  of  Picea öA/es-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  2  m  and  2.5  x  2.5  m),  c.  heavy treatment  (as  inb., but  

at spacings  of 3  x  3 and 4  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 

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  (D 1,3 >  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  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  

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 3/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  aWes-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. 
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