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Suomen luonnonmetsien tekninen laatu on hyva.
Toisen maailmansodan jalkeen perustettujen uusien
metsikoiden, erityisesti mdnnikoiden oksaisuus on
kuitenkin odotettua suurempi.

Tutkimuksessa tarkastellaan niité tekijoita, jotka
vaikuttavat lihinnd ménnyn laadun kehitykseen.
Téltd pohjalta tehddadn kaytannollisia paatelmia
keinoista, joita on kaytettdvissa mannyn teknisen
laadun kehittdmiseksi niin, ettd Suomesta voitai-
siin tulevaisuudessakin viedd ulkomaille ainakin sa-
man verran korkealaatuista sahatavaraa kuin tdhan
mennessa.

On ilmeistd, ettd sellaiset metsanuudistamistavat,
jotka takaavat suuren lahtotiheyden, ovat suositel-
tavia. Minnyn istutus on tidstd syystd kielteisin
uudistamisvaihtoehto. Mantya ei tulisi lainkaan vil-
jelld hyvilla kasvupaikoilla. Laadun kehittadmisen
kannalta on tarpeen lykatd taimikon ja nuoren
metsikon harvennusta niin pitkadan kuin se on
kdytdnnossa mahdollista. Kasvatushakkuissa on
koosta riippumatta poistettava ensi sijassa heikko-
laatuisimpia puuyksiloita. Karsiminen on tulevai-
suudessa vilttamaton huippulaadun tuottamiseksi.

Laadun kehittamiseen tahtddvien toimenpiteiden
ohella on kiinnitettdvd huomiota laatupuun tehok-
kaaseen hyviksikayttoon. Korjuu on suoritettava
laatupuuta sddstden. Maastoapteerauksen ja lop-
putuotteen mittasuhteiden tarkempi koordinointi
on valttamatonta.

Kiireisintd olisi ns. laatumaksutavan omaksumi-
nen puukaupoissa. Se olisi omiaan innostamaan
metsdnomistajia laatua parantaviin toimenpiteisiin.

The technical quality of the natural forests in

Finland is high. However, the branchiness of the
new generation of forests, especially of the pine
stands established after World War II has been
unexpectedly pronounced.

In this paper, the factors which affect the technical
quality of pine are discussed. Practical conclusions
are drawn concerning the available means for
improving quality to a degree which would allow
future exports of high quality sawn timber to
equal the amounts of the past.

It is obvious that the methods of forest regener-
ation which will safeguard high initial density are
advisable from the quality point of view. For this
reason, the planting of pine is the poorest
reforestation alternative. Pine should not be planted
at all on the best sites. For quality reasons the
thinning of sapling stands and the first commercial
thinning should be postponed to as late a stage as
practicable. In intermediate cuttings in general,
trees of adverse technical quality should be removed
in the first place irrespective of their size and
dominance. Green pruning will be necessary in the
future in order to produce timber of top quality.

The effective use of quality timber will be
increasingly important in the future. Harvesting
methods must be developed to conserve valuable
timber. Scaling in the forests and the dimensions
of sawn goods must be closely coordinated.

It is important to establish quality as the decisive
factor for the unit price in timber sales. This
would encourage forest owners to invest in the
promotion of quality.
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1. JOHDANTO

Metsankasvatuksen kaytannollisend puun-
tuotannollisena tavoitteena on tuottaa (ks.
Vuokila 1980a, s. 134—142)

— mahdollisimman paljon,
— mahdollisimman jéreéa,
— mahdollisimman hyvilaatuista (arvokasta) puuta.

Perinteisin  kasvatusnormein toimivassa
metsidtaloudessa ei yhtikdin mainituista
kolmesta osatavoitteesta voida jattdd huo-
miotta kokonaistuloksen karsimattd, eika
yhdessd tavoitteessa tapahtunutta laimin-
lyontid voida korjata toisen tavoitteen saa-
vuttamista vastaavasti tehostamalla. Vain
energiapuun tuottamiseen erikoistuneessa
metsidtaloudessa — mikéli se osoittautuu ta-
loudellisesti kannattavaksi — voidaan kes-
kittyd mahdollisimman suuren biomassan
tuottamiseen tuotoksen jareydestd ja tekni-
sestd laadusta piittaamatta. Valtaosa energia-
puuta saatanee kuitenkin tulevaisuudessakin
sivutuotteena perinteisin tavoittein toimi-
vista metsitalousyksikoistd.

Metsidnkasvatuksen tavoitteet ovat selkei-
td, mutta osin keskenidin ristiriitaisia. Pal-
jous-tavoite voidaan tosin saavuttaa saman-
aikaisesti korkeidenkin jareys- ja laatutavoit-
teiden kanssa, mutta jireys ja laatu ovat
tietyssd madrin toisilleen vastakkaisia tavoit-
teita. Jdreytymistd kohtuuttomasti suosi-
malla synnytetddn laatuongelma. Korkeaa
laatua tavoiteltaessa voi taas puiden jareys-
kehitys heikentya liiallisesti.

Puunkorjuun tapahtunut ja tapahtumas-
sa oleva koneistuminen ovat olleet omiaan
viemdian kehitystd jareyssuhteiden suosimi-
sen suuntaan. Myds sovellettu kantohinta-
politilkka suosii jireyttd ennen laatua ja
ndin johtaa siihen, ettd metsdtaloudessa
kannattaa tavoitella jareyttd laadun kustan-
nuksella.

Juuri puuston jareyttidmisen tarve on tuo-
nut 1980-luvun alkaessa tuotoksen teknisen
laadun kriittisen tarkastelun kohteeksi. Ky-
symys on ennen muuta siitd uudesta puusu-
kupolvesta, jota on perustettu 1950-luvulta
ldhtien.
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Tekniselld laadulla tarkoitetaan seuraa-
vassa sahatavaran oksaisuutta ja lujuusomi-
naisuuksia. Vaikka nimi molemmat omi-
naisuudet ovat tidrkeitd, oksikkuus vaikut-
taa eniten tuotteen yksikkohintaan ja on
siitd syystd ainakin tdssd vaiheessa ensisi-
jainen. Kirkkédisen (1980) mukaan kolme
neljasosaa mantysahatukkien laadusta maa-
raytyy pelkdstdan oksikkuuden perusteella.

Laatuongelma ei ole yksin suomalaisten.
Kaikkialla maailmassa puuntuotoksen laatu
tulee todennidkoisesti heikkenemiddn sitd
mukaa kuin luonnonmetsit korvataan kult-
tuurimetsilli. Suomelle laatuongelma on
kuitenkin erityisen vakava siitd syysti, ettei
pohjoisilla leveysasteilla voida saavuttaa li-
kimainkaan samanlaisia madrillisia tavoit-
teita kuin etelampanid. Suomen puunjalos-
tusteollisuuden péddvaltti kansainvilisilla
markkinoilla on ollut tuotteiden hyvi laatu
kilpailijamaihin verrattuna. Tastd syystd
Suomen metsiatalouden ja -teollisuuden tu-
levaisuus riippuu ratkaisevasti siitd, kye-
tadanko tdidlla tuottamaan muuttuneissa
olosuhteissakin yhd oksatonta tai vdhidok-
saista ja lujuusominaisuuksiltaan kansain-
valisesti korkeatasoista puuta ainakin yhti
paljon kuin vield 1960- ja 1970-luvuilla on
ollut mahdollista.

Viimeksi mainittu tavoite saattaa tuntua
ylivoimaiselta. Onhan Suomen metsien tuot-
tamaa raakapuuta totuttu pitimididn jopa
darimmadisen hyvilaatuisena, mistd kiitok-
sen on katsottu kuuluvan sille, ettei varttu-
neita nykymetsid ole taimikkovaiheessa ja
pitkdlle myohemminkd4n hoidettu lainkaan.
Hoitamattomuusko olisi siis se taikakeino,
johon metsénkasvatuksessa olisi tulevaisuu-
dessakin turvauduttava? Nykyisten varttu-
neiden metsien laatutason saavuttaminen ei
ole kuitenkaan ylivoimainen tehtdvid, vaan
tarkoituksenmukaisin metsankasvatustoi-
menpitein voidaan teknisen laadun kehitti-
misessd paastd sitd selvdsti parempiin tu-
loksiin samalla, kun hoidon avulla varmis-
tetaan kaikkien puuntuotannollisten tavoit-
teiden saavuttaminen.



Kuva 1. Miénnyn tekninen laatu on Suomessa perinteisesti hyvd. Korkean laatutason
sailyttaminen on tulevaisuudessa miannyn kasvatuksen suurin ongelma. Kuvassa jiareii
luonnonméinnikké4 Tuusulan Ruotsinkylédstid. Valok. Simo Hannelius.

Sahateollisuuden vientitilastot osoittavat,
ettd vaikka nykymetsien luontainen tekni-
nen laatu onkin kansainvilisesti ottaen hy-
vd, se ei ole kuitenkaan huipputasoa. Toi-
sen maailmansodan jilkeen, jolloin on ha-
kattu padasiassa vanhoja hakkuukypsid
luonnonmetsid, Suomesta on voitu viedd
ulkomaille vuosittain keskiméirin vain 1,0
milj. m3 u/s-luokan mintysahatavaraa, mi-
td vastaava tukkipuuméiirid on noin 2,1 —
2,2 milj. m3 kuorellista puuta (ks. Vuokila
1980b). Tami on noin 10 % ménnyn ny-
kyisestd vuotuisesta hakkuusuunnitteesta
(20,4 milj. m3) ja tilavuuskasvusta (22,24
milj. m3). Kun otetaan lisiksi huomioon u/s-

méntysahatavaran kotimainen kiyttd, voi-
daan arvioida, ettd yli 85 % minnyn koko-
naiskasvusta on ollut heikkolaatuista saha-
tavaraa (kvinttaa ja sekstaa) sekd kuitu-,
poltto- ja hukkapuuta. Suomen luonnon-
metsien laatu ei ilmeisestikddn ole niin kor-
kea kuin yleisesti uskotaan, vaan saman tu-
loksen saavuttaminen on myds kulttuuri-
metsidtaloudessa mahdollinen, jopa tavoit-
teena vaatimaton. Sitd paitsi metsdnkasva-
tuksen keinoin u/s-luokan mintysahatavaran
sisdinen jakauma alaluokkiinsa (I—IV) voi-
daan saada merkittdvisti paremmaksi kuin
luonnontaloudessa.



Lisdosoituksena luontaisen karsiutumi-
sen tehottomuudesta teknisen laadun kehit-
tymisen kannalta lienee pidettivd myos sitd
laajaa huolestumista, mitd laadun suhteen
Suomessa tunnettiin 1930-luvulla ja jota eri-
tyisesti Laitakari (1937) ja Lappi—Seppild
(1934, 1937) esittivéat. Tuolloin elettiin vield
tdysin luonnonmetsien aikaa ja kiaytettavis-
sd oli paras luontaisesti aikaan saatava tek-
ninen laatu.

Yksittdisen puun ’’taloudessa’’ riittdé, jos
tarpeettomaksi kdynyt tai hyotysuhteeltaan
jopa negatiivinen oksa kuolee. Toisarvoista
on se, jaako kuollut oksa vaikkapa pysy-
vasti puuhun kiinni. Tekninen laatu teolli-
suuden tarkoittamassa mielessid on luonnon-
taloudessa merkitykseton késite.

Sahateollisuuden kannalta olisi jopa hyo-
dyllisempié, etteivdt ohuehkot oksat kuoli-
si, sillda elivd oksa on laadun kannalta
vahdmerkityksisempi kuin kuiva tai peréti
laho oksa. Oksien kuolemista ei voida
kuitenkaan missdan oloissa vilttda runko-
jen tyviosassa, jonka 5—6 m:n pituiselta
osalta oksattomuutta tai vdhidoksaisuutta
vaaditaan.

Vaikka luonto on verraten tehoton puun
teknisen laadun kehitystd ajatellen, on sel-
vad, ettd kisittelemattomistd luonnonmet-

sisti saadaan selvisti korkealaatuisempaa
puuta kuin alusta alkaen hoidetuista talous-
metsistd ja aivan erityisesti viljelymetsistd,
ellei viimeksi mainituissa suoriteta laadun
kehityksen vaatimia vilttimattomia toimen-
piteitd. Laatuun on kiinnitettdva sitd enem-
mén huomiota mitd tehokkaammin puuta
pyritdan tuottamaan.

Kisilld olevan julkaisun tarkoituksena on
edelld esitetyltd pohjalta lihtien tarkastella

— teknisen laadun kehitykseen vaikuttavia tekijoita,

— keinoja talousmetsien laadun sdilyttamiseksi
ja parantamiseksi,

— muita mahdollisuuksia laatupuun tuotannon li-
sadmiseksi lyhyelld tahtdyksella.

Oksikkuudesta puhuttaessa tarkoitetaan
ennen muuta kasvavan puun oksien luku-
madrad, laatua (eldvd, kuollut) ja mittoja
(paksuus, pituus, poikkileikkauksen pinta-
ala) puuta tai sen rungon yksikkod (pituus,
rungon vaippa-ala) kohti tiettynd ajankoh-
tana (ks. Heikinheimo 1953, Kellomiki ja
Tuimala 1981).

Julkaisu pyrkii kaytannollisiin pddmaa-
riinsd ldhinnid kokoamalla ja analysoimalla
mahdollisimman tarkoin kiytettdvissa ole-
van tutkimustietouden ja kokemuksen ko.
aiheesta.

2. TEKNISEEN LAATUUN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

21. Puulaji

Rungon laadun kehittdmistarpeen kannal-
ta puulajit ovat erilaisessa asemassa. Tama
johtuu osaksi puulajien omintakeisista bio-
logis-ekologisista ominaisuuksista. Teknisen
laadun kaupallinen merkitys vaihtelee sitd
paitsi puulajista toiseen. Puulajien esiinty-
misrunsaus ei liioin voi olla vaikuttamatta
kasvatustavoitteisiin.

Minty on Suomen metsien yleisin puu-
laji. Mintyvaltaiset metsit kasittivat 49,0 %
Suomen eteldpuoliskon, 70,6 % pohjoispuo-
liskon ja 58,2 % koko metsimaan pinta-
alasta 1970-luvun alkupuoliskolla (Kuusela
1978). Vaikka ménnyn osuus Suomen met-
sien puuston kokonaistilavuudesta onkin
selvisti edelld mainittua pienempi, 45,1 %,
se on talldkin tavalla tarkasteltuna puula-
jeista tarkein.
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Minty on sahateollisuuden padpuulaji.
Vaikka kuusen osuus on ollut lisiantymaés-
s4 1970-luvulla, sahatavaran viennin koko-
naismaidrastda on selvisti yli puolet edelleen
méntyd. Méntysahatavaran hinta on maail-
man markkinoilla korkeampi kuin kuusen.
Erityisen arvostettua on minnyn u/s-saha-
tavara (I—IV), josta Suomen sahateollisuus
saa padasialliset vientitulonsa. Heikoimmat
laadut, kvintta (V) ja seksta (VI), etenkin
viimeksi mainittu, ovat vientituotteina tois-
arvoisia. Mikili suomalaisen raakapuun
tekniset ominaisuudet olisivat riittavan hy-
vit, olisi mahdollista siirtyd miannyn u/s-
sahatavaran sisdisen jakauman (I—IV) huo-
mioon ottavaan hinnoitteluun, jolloin laa-
dun merkitys vientitulojen maarassid edel-
leen korostuisi.

Suomen kansantalouden, metsiteollisuu-
den ja metsinomistajien kannalta on tér-



keintd, ettd Suomella on jatkuvasti tarjot-
tavana vientiin korkealaatuista méntysaha-
tavaraa, jonka u/s-laadun osuus pysyy aina-
kin tahanastisella tasolla tai lisddntyy ja jos-
sa my0s laatuluokan sisdinen jakauma (I—
IV) pysyy mahdollisimman edullisena yksik-
kohinnan korkeana siilyttamiseksi.

Tatéd taustaa vasten korostuu se tosiasia,
ettd Suomen metsien laatuongelma koskee
ennen muuta méntyd (ks. mm. Varmola
1980). Toisaalta voidaan todeta, ettei mén-
nynkéin laatuongelma ole voittamaton. Sii-
hen vaikuttavat ratkaisevasti puulajin eréit
biologiset ominaisuudet ja erityisesti se, et-
t4 ménty-yksilo sietdd voimakasta latvuksen
kasittelyd saamatta lahovikaa (Vuokila 1976).
Miénnyn laadun puukohtainen hoito on ti-
ten yksinkertaista ja tehokasta.

Kuusi vallitsee 38,6 %:lla maan eteldpuo-
liskon, mutta vain 18,5 %:lla pohjoispuolis-
kon metsdmaan pinta-alasta. Koko maassa
kuusi pitad hallussaan 30,0 % metsdmaasta.
Puuston tilavuudesta vastaava osuus on Kui-
tenkin 37,4 %.

My6s kuusi on sahateollisuuden kdyttama
puulaji, jonka merkitys on ollut kasvamas-
sa. Kuusen tekninen laatu ei vaikuta kuiten-
kaan samassa mairin sahatavaran vienti-
hintaan kuin méinnyn. Téstd on erddni
osoituksena se, ettd kuusisahatavaran vien-
nistd on 1970-luvun lopulla ollut lisddntyva
osuus ns. sahatuottoista, lajittelematonta.
Kuusisahatavaran viennissd tuskin laatu
merkitsee tulevaisuudessakaan yhtd paljon
kuin ménnylla.

Vaikka tutkimuksia ei ole, kdytdnnossa
tehdyt havainnot viittovat siihen suuntaan,
ettei siirtyminen luonnonmetsidtaloudesta
viljelymetsitalouteen ole havaittavasti vai-
kuttanut kuusen tekniseen laatuun. Tdmé
johtunee kuusen biologisista ominaisuuksis-
ta, eritoten sen sopivaisuudesta hyville kas-
vupaikoille. Nykyhetkelld ei ndytd olevan
tarvetta erityistoimenpiteisiin kuusen tekni-
sen laadun parantamiseksi.

Kuusen kyky sdilyttdd tekninen laatunsa
hyvand voimakkaastikin muuttuneissa olo-
suhteissa on merkittiavai siksi, ettd mahdol-
lisuudet keinollisesti parantaa kuusen laatua
ovat vdhdisemmait kuin ménnylld. Lakarin
(1920) tosin vahidiseen aineistoon perustuva
tutkimus péddtyi kuusen karsimisen suhteen
kielteiseen tulokseen. Vaikka kuusen karsi-
minen kenties tdstd huolimatta voisi tulla
kysymykseen, se vaatisi lahovian véilttami-

seksi huolellisempaa ty6td kuin méinnyn
karsiminen. Td4mi heikentdisi karsimisen
kannattavuutta.

Lehtipuiden, pé#dasiassa koivun, osuus
Suomen metsien puuston tilavuudesta on
17,5 %. Kun toisaalta lehtipuut ovat vallit-
sevina vain 7,7 %:lla metsdmaan pinta-alas-
ta, koivu kasvaa huomattavalta osin seka-
puuna havupuiden muodostamissa metsi-
koissd. Padosa puhtaita koivikoita kasvaa
hieskoivua, enimmékseen turvemailla. Puh-
taita rauduskoivikoita on vdhidn. Sekamet-
sikOissd havupuut pitdviat huolen siitd, ettd
koivu puhdistuu oksistaan. Tehokas keino
hyvélaatuisen koivun kasvattamiseksi onkin
hankkia rauduskoivusekoitus tuoreiden kan-
kaiden havupuumetsikoihin. Hieskoivu ei
tunnetusti yleensd saavuta riittdvan suurta
kokoa ollakseen kayttokelpoinen saha- ja
vaneriteollisuudessa.

Miénnyn ohella rauduskoivu on se puu-
laji, jonka kasvattamisessa teknisen laadun
kehittdmiseen on kiinnitettivd korostettua
huomiota. Muussa tapauksessa saatetaan
tuottaa vain Kkuitupuuta, missd lehtipuut
héviavat selvasti havupuille. Toisaalta rau-
duskoivun teknisen laadun kehittimiseen on
enemman vaihtoehtoja kuin muilla kotimai-
silla puulajeilla. Luontainen karsiutuminen
on koivulla havupuulajeja tehokkaampaa.

Haapavaltaisia metsia on Suomessa 0,2 %
metsdmaan pinta-alasta (Kuusela 1972).
Puulajin hallussa on siten Eteld-Suomen
metsistd vain noin 20 000 ha. Haavan mer-
kitys on todellisuudessa kuitenkin esitetty-
jen lukujen osoittamaa suurempi. Koivun
tapaan haapaa esiintyy yleisesti sekapuuna
havupuumetsikoissd. Teollisuus saaneekin
suurimman osan tarvitsemaansa arvohaa-
paa havumetsikdissd kasvavista yksittiis-
puista.

Haapa on kasvuominaisuuksiltaan rau-
duskoivun kaltainen (Vuokila 1977). Haa-
van luontainen karsiutuminenkin muistut-
taa rauduskoivun vastaavaa tapahtumaa.
Koska haapa vaatii runsaasti valoa, sen
alaoksat kuolevat varsin nopeasti. Haavan
teknisen laadun kehitysta Tikka (1955, s.
44) kuvaa seuraavasti: ’On todettu, ettd
oksien itseharveneminen (kuoleminen) ta-
pahtuu melko nopeastikin rungon hakkuu-
kypsdksi varttumiseen mennessi, mutta kuo-
lemisen jilkeen on niiden karsiutuminen hi-
taasti edistyvdd, jopa tyoldstd. Vuosikym-
meniksikin jda runkoon myos vaivoin kyl-
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Kuva 2. Koivu karsiutuu luontaisesti varsin hyvin, kuten 16-vuotias vihtildinen istutus-
metsikkokin osoittaa. Valok. Simo Hannelius.

jestyneitd oksia (oksankyhmyjd) ja avonai-
sia oksanreikid, jotka ovat muodostuneet
reunoiltaan kyljestyneistd, mutta multamai-
siksi lahonneista oksista, sekd lyhyitd ettd
pitkid, jopa aivan murtumattomia oksia.
Viimeksi mainitut voivat olla yli kolmekin
metrid pitkia ja sijaitsevat latvuksen alapuo-
lella, latvusrajan seuduilla, sen suojassa
mm. lumen painolta.”” Haapalaatupuun
kasvattamisessa Tikka (mt., s. 49) pitdd mm.
kuivien oksien karsimista valttimattoméana.

Varttunut haapa on myos yleisesti laho-
vikainen, miki turmelee usein tdysin puun
laadun. Jaredd tervettd haapapuuta voidaan
kasvattaa ldahinnd parhailla kasvupaikoilla
(Tikka 1955, s. 49, Vuokila 1977, s. 9—10).
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Kun nidin on, haavan merkitys on kansan-
taloudellisesti niin vdh&inen, ettei sen laatu-
kysymykseen tarvitse kiinnittdd olennaista
huomiota. Yksinkertaisimmin ja tehokkaim-
min haapapuun saanti voidaan varmistaa
suosimalla haapaa parhaiden kasvupaikko-
jen sekametsikoissa sellaisilla alueilla, mis-
sd haapapuulla on menekkii.

Ulkomaisista puulajeista lupaavin on /eh-
tikuusi ja aivan erityisesti Raivolan rotua
oleva siperialainen lehtikuusi (Larix sibirica).
Tama puulaji menestyy Suomessa hyvin ja
saavuttaa kotimaisia havupuulajeja vastaa-
van, jopa usein sen ylittdviankin hehtaari-
kohtaisen tilavuuskasvun (Vuokila 1960,
s. 97).



Kuva 3. Siperialainen lehtikuusi olisi Suomessa nykyistd suuremman huomion arvoinen.
Kuvan 30-vuotiaassa metsikossd on istutusasennon viljyydestd huolimatta oksien
kuoleminen ollut ripeds. Kuolleet oksat karisevat mm. tuulen vuoksi nopeasti maahan.

Valok. Simo Hannelius.

Lehtikuusikoiden kehityksen erikoispiirre
on niiden nopea jareytyminen. Lehtikuusen
merkitystd nimenomaan jiaredn puun tuot-
tamisessa korostaa jo Blomgqvist ja toteaa
(1887, s. 180), ettd se saavuttaa saman ji-
reysasteen kuin minnikko ja kuusikko 20—
30 vuotta lyhyemmalld kiertoajalla. Lehti-
kuusikon valtapuiden nopeaan paksuuske-
hitykseen viittaa myo6s Lappi—Seppildn
(1927) tutkimus. Schotte (1917) on puoles-
taan paitellyt, ettd lehtikuusikko kykenee
tuottamaan samaa ldpimittaa olevia puita
noin 2/3—1/2:ssa siitd ajasta, minkd méanty
tarvitsee. Niistd tutkimustuloksista voidaan
tehdid se lisdpddtelmé, ettd lehtikuusta kas-
vattamalla voidaan saavuttaa normaalia

kiertoaikaa noudattaen jareimpid puuyksi-
16itd kuin milladn kotimaisella puulajilla.
Noin 50 cm:n rinnankorkeusldpimitta ei ole
esim. 70-vuotiaassa lehtikuusikossa harvi-
naista.

Lehtikuusi on valopuulaji. Se vaatii niin
runsaasti valoa, etti oksien kuoleminen on
nopeaa ja tehokasta. Karsiutumisnopeudes-
ta johtuu, etteivdt tyvioksat ehdi kehittyéd
ennen kuolemistaan paksuiksi. Pédinvastoin
kuin useimmilla muilla puulajeilla lehti-
kuusen kuivat oksat putoavat lisdksi varsin
nopeasti pois, jopa paljolta vain tuulen
paineesta. Ndistd syistd lehtikuusikoissa ei
synny teknisen laadun ongelmaa, vaikka
metsikon perustaminen tapahtuisi poikkeuk-

9



sellisen harvaa istutusvilida (esim. 3 X 3 m)
kdyttéden.

Kun nopea jiareytyminen ja tehokas kar-
siutuminen liittyvdt yhteen, syntyy mahdol-
lisuus kasvattaa poikkeuksellisen jdredd ja
arvokasta puuta lyhyen kiertoajan puitteis-
sa. Kun lehtikuusen puuaines on sitd paitsi
hyvin kestdvdid mm. maa- ja vesirakenteissa
ja ulkon#dltaan kaunista, kysymyksessd on
puulaji, jota kannattaisi nykyistd paljon
laajemmin viljelld Suomessa. Se sopisi hy-
vin etenkin parhaiden kasvupaikkojen, mm.
peltojen, metsittimiseen, missd kuusella on
koettu hallavaurioiden ja pintakasvillisuu-
den vuoksi vaikeuksia, mannylld taas suu-
ria laatuongelmia. Lehtikuusi on sitd paitsi
puulaji, jonka jalostaminen hybridimuodos-
tuksen kautta on nopeaa ja tehokasta ja
jonka kaikkia puuntuotannollisia etuja ei
ole nidin ollen vield ehditty edes kartoittaa
(ks. Saarnijoki 1942, Sarvas 1956, s. 479,
Kiellander 1958).

Kontorta -ménty (Pinus contorta) on eri-
tyisesti Ruotsissa herittanyt kiinnostusta sii-
nd madrin, ettd sielli on ryhdytty puulajia
istuttamaan kidytinndssd merkittdvassa
madrin. Suomessakin on kontortaa kohtaan
osoitettu mielenkiintoa, jos kohta sen vilje-
lyd on harjoitettu toistaiseksi vain koetar-
koituksessa.

Kontortan suosio ja siihen kiinnitetyt
toiveet perustuvat puulajin nopeakasvuisuu-
teen ainakin tilavuuskasvun kulminaatiovai-
heeseen saakka. Higglund tutkijatoverei-
neen (1979, s. 72) on ruotsalaiseen ja suo-
malaiseen aineistoon tukeutuen paitellyt,
ettd jos itseharvenemisessa kuollut puu
otetaan huomioon, kontorta tuottaa 65—
75 % ja itseharveneminen poisluettuna 35—
55 % enemmin puuta kuin minty em. kul-
minaatioon mennessd. Suurin ero on heididn
mukaansa keskiboniteeteilla (H;gg = 20—
24 m). Remrodin (1977) mukaan kuorenalai-
sin mitoin ero on kontortan hyviksi vield
5—15 % suurempi.

Minkailaiseksi vertailun tulos muuttuu,
kun siirrytddn tilavuuskasvun laskevalle
osalle, on toistaiseksi aineiston puuttuessa
epdavarmaa. Yksittdistapauksissa néyttda
kayvian kuitenkin niin, ettd kontortan kasvu
heikkenee nopeammin kuin ménnyn ja ettid
kiertoajan keskikasvussa ero on puulajien
valilla pienempi kuin nuoruusvaiheessa. Jo-
ka tapauksessa kontortan kasvattamiseen
on hyvét perusteet, jos tavoitteena on tuot-
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taa mahdollisimman suuri maird kuitupuu-
ta lyhytta kiertoaikaa kdyttien. Nopeakas-
vuisuus tosin heikentinee kuidun saantoa.
Luonnollisesti lisdksi edellytetdin, ettd pel-
ko kontortametsikoiden suuresta tuhoalt-
tiudesta osoittautuu aiheettomaksi.

Suomessa tavattavat varttuneet kontorta-
metsik6t ovat poikkeuksetta heikkolaatui-
sia. Tahan voi erddni syynd olla Suomen
oloihin soveltumaton provenienssi. Kontor-
tan oksikkuutta on toisaalta kenties verrat-
tu luonnonminnikdiden vastaavaan tunnuk-
seen, jolloin tulos ei tee tdyttdi oikeutta
kontortalle. Ruotsalainen Fryk (1980, s. 62)
onkin todennut Ab Iggesunds Bruk -yhtién
noin 10-vuotiaita istutusmetsikoitd tutkies-
saan, ettd tavallisen midnnyn paksuimmat
oksat ovat olleet lievdsti tukevampia kuin
kontortan. Fryk paittelee tadstd, ettei kon-
tortan oksikkuus ole ainakaan méintyi epi-
edullisempi. Han tosin olettaa, etti minty
jatkossa karsiutuu nopeammin kuin kontorta.

On turhaa kiistelld siitd, kumman puula-
jin — ménnyn vai kontortan — laatuongel-
ma on suurempi. Ongelma on kummallakin
puulajilla niin suuri, etti se vaatii lisdtoi-
menpiteitd. Jos siis kontortaa ryhdytddn
Suomessa kasvattamaan jiaredd laatupuuta
silmélla pitden, tdma on tehtdvi tietoisena
siitd, ettd laatuongelma on olemassa. Sitd
ennen on selvitettdvd myos tuhoalttius.

Laatupuun kasvattaminen kontortametsi-
koissd on oksien samanpaksuisuudesta huo-
limatta todenndkdoisesti kuitenkin vaikeam-
paa ja kenties kalliimpaakin kuin ménni-
koissa. Nimenomaan karsiminen, joka néyt-
tdd ainoalta varmalta ja tehokkaalta toi-
menpiteeltd kontortametsikdssd, kohtaa
monia vaikeuksia. Tieteelliset tutkimukset
tosin puuttuvat toistaiseksi. Ruotsalaisten
asiantuntijoiden suullisen lausunnon mu-
kaan kontorta kehittdd karsimisen jilkeen
myohdisversoja, jotka eliminoivat karsimi-
sesta odotetun hydédyn. On ollut myds ha-
vaittavissa, ettd karsimisesta aiheutuva nes-
tevuoto houkuttelee hirvid, jotka téstd syys-
td vahingoittavat puita. Vastaavia ongelmia
ei ole tavallisella ménnylld siindkddn ta-
pauksessa, ettd karsittavat oksat ovat poik-
keuksellisen paksuja.

Kontortan osalta Suomessa ei tilld hetkel-
14 ole laatuongelmaa sen viljelyn véhéiisyy-
den vuoksi. Tuskinpa kontortan ongelmaa
syntyy tulevaisuudessakaan, silli puulajin
ominaisuudet viittaavat ennen muuta suu-



ren volyymin tuottamiseen.

Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettd
Suomen metsitaloudessa oksikkuus on en-
nen muuta ménnikéiden ja sen puusukupol-
ven ongelma, joka on syntynyt 1950-luvulla
ja sen jdlkeen. Minnyn laatuongelma on
sitd suuruusluokkaa, ettd se vaatii jatkuvaa
seurantaa ja metsiankasvatuksen menetelmi-
en kehittdmistd tdhidnastista enemmain tek-
nisen laadun ehdoin. Miannyn lisdksi rau-
duskoivun kasvattaminen puhtaina viljely-
metsikdind velvoittaa tarkkailuun ja laatua
kohottaviin toimenpiteisiin silloin, kun
oksikkuus uhkaa muodostua liialliseksi.

22. Kasvupaikka

Kéytdannossd tehdyt silmdvaraishavainnot
ovat yleensd johtaneet paatelmadn, ettd
mannyn laatuongelma on sitd suurempi mi-
td paremmasta kasvupaikasta on kysymys.
Lehtomaisia kankaita on tdstd syystd pidet-
ty mannyn kasvatukseen sopimattomina.

Viimeaikaiset tutkimukset ovat kuitenkin
osoittaneet, ettei ero kasvupaikkojen vélilla
ole niin suuri kuin on oletettu. Tami on
kuitenkin itse asiassa puuntuotannolliselta
kannalta kielteisin mahdollinen tulos, kos-
ka se merkitsee kdytinnossa sitd, ettd mén-
nyn laatuongelma on vakava myos karuh-
koilla kasvupaikoilla.

Kotimaista tietoa mannyn laadun varhais-

kehityksestd vaihtelevilla kasvupaikoilla saa- -

daan Varmolan (1980, s. 8—13) tutkimuk-
sesta, joka perustuu valtakunnalliseen sa-
tunnaisndytteeseen ja jonka kohteena ovat
olleet 1950-luvun lopun ja 1960-luvun alku-
puoliskon istutusminnik6t. Hidn on tarkas-
tellut

— paksuimman tuoreen ja kuivan oksan tyvildpi-
mittaa,

— oksakulmaa ja

— oksien lukumairaa oksakiehkurassa.

Paksuimman oksan ldpimitta on havaittu
(ks. Orvér 1970, Persson 1976) sahatavaran
laatua luotettavasti kuvaavaksi tunnuksek-
si. T4td taustaa vasten on merkitystd silld
Varmolan (1980, s. 10—11) paatelmalld,
ettei kasvupaikan boniteetilla ole merkitta-
vaa vaikutusta oksien paksuuteen, kun ver-
taillaan keskenddn samanlidpimittaisia pui-
ta. Oksien paksuus riippuu kuitenkin suo-
raviivaisesti puun rinnankorkeusldpimitasta

(ks. myos Uusvaara 1974, s. 39). Kun
puusto jidreytyy siti nopeammin miti pa-
remmasta kasvupaikasta on kysymys, sa-
manikiisistd metsikdistd on paremmalla
kasvupaikalla kasvava keskimairin paksu-
oksaisempi kuin heikommalla kasvava.

1950- ja 1960-luvuilla perustetuissa taimi-
koissa kasvupaikka nidyttda vaikuttaneen
selvisti poikaoksien lukumé&irdadn. Eniten
poikaoksia on Varmola (1980, s. 12) toden-
nut esiintyvdn puolukkatyypilld, kahdessa
puussa viidesti. Lehtomaisilla kankailla
poikaoksia on tavattu joka viidennessa,
mustikkatyypilld joka neljinnessd puussa.
Maiiardat ovat suuria ja laadun kannalta
vakavia, koska poikaoksat pysyvidt rungos-
sa pitkddan ja heikentdvdt ennen muuta
rungon arvokkaimman tyviosan laatua.

Mitd suurempi on oksakulma, sitd laa-
dukkaampi puu on. Optimi on 90°, jolloin
oksa nidkyy sahatavarassa mahdollisimman
pienend. Varmolan (1980, s. 12) mukaan
OMT:n istutusminnikodssd oksakulma on
keskiméarin noin 5 % suurempi kuin MT:1l4
ja VT:lla. Paksuimman tuoreen oksan kul-
ma on sddnnonmukaisesti pienempi kuin
keskimiddriisen oksan, mikd korostaa ensik-
si mainitun merkitystd laadun kuvaajana.
Paksuimman tuoreen oksan keskimaidrdinen
oksakulma on Varmolan aineistossa 56° ja
keskimadridinen oksakulma 61°.

Minnyn oksien lukumédrd kiehkuraa
kohden vaihtelee laajoissa rajoissa (1—9).
Lehtomaisella kankaalla kiehkurassa on
Varmolan (1980, s. 13) mukaan keskimé&i-
rin yksi oksa enemmin kuin puolukkatyy-
pilld. Oksien lukum&ird on sitd suurempi,
mitd paremmasta kasvupaikasta on Kkysy-
mys. Ratkaisevaa merkitystd laatuun talld
erolla tuskin kuitenkaan on.

Erilaiset tuhot aiheuttavat laatutappioita.
Joka kolmas puu 1950- ja 1960-lukujen
taimikoissa on selviytynyt ilman tuhoja leh-
tomaisella kankaalla, kun sitd huonommil-
la on terve joka toinen puu. Yleisin tuho
on ranganvaihto, kun mukaan lasketaan
myods poikaoksat. Ranganvaihto on tapah-
tunut 35—40 %:ssa puista, hieman useam-
min OMT:1l4 kuin sitd heikommilla kasvu-
paikoilla.

Varmolan (1980) tutkimuksen puute kas-
vupaikan merkityksen tarkastelun kannalta
on se, ettd toisaalta OMT:n ja toisaalta
VT:n metsikoiden keskiméardinen tiheys on
ollut varsin erilainen. Kun OMT:n metsi-
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Kuva 4. Etenkin hyvilli kasvupaikoilla istutusménnikko kehittyy erittdin oksikkaaksi.

Valok. Simo Hannelius.

kot ovat olleet selvisti tiheimpia kuin VT:n
metsikot, kasvupaikan vaikutus on vaikea
selvittad luotettavasti tdstd aineistosta.

On siksi todennidksistd, ettd tarkasteltu-
jen kasvupaikkojen istutusmannikoiden laa-
dussa on selvempi ero kuin mitd kyseinen
tutkimus osoittaa (vrt. Karkkdinen ja Uus-
vaara 1982). Loppujen lopuksi eron ei tar-
vitse olla kovinkaan suuri riittddkseen man-
nyn viljelyd lehtomaisilla kankailla kartta-
vaan pditelmdan. Jos oletetaan, ettd karsit-
tava oksa ei saa olla paksumpi kuin 30 mm,
ja todetaan, ettd tima oksanpaksuus saavu-
tetaan puolukkatyypilld rinnankorkeuslépi-
mitaltaan 12 cm paksuissa, 6 m pitkissi
puissa, pienetkin erot tdstd heikkenemisen
suuntaan ovat merkittavia.
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23. Kasvutila

Kasvutilan merkitys on puun kehitykselle
ratkaisevan tdrked. Vaikutuksen suunnasta
saadaan kisitys tarkastelemalla tdysin va-
paana kehittyvda pihapuuta. Rajoittamatto-
masti ravinteita ja valoa saava yksittdis-
puu jdd aina selvasti lyhyemmaksi kuin
metsikkooloissa kehittyvd kaltaisensa. Sitd
vastoin rungon alaosan paksuuskasvu voi-
mistuu siind méirin, ettd runkomuoto heik-
kenee kartiomaiseksi. Oksat kehittyvat
darimmadisen paksuiksi ja pysyvit elossa ai-
na maahan asti. Toistuvasti puu omaksuu
pensasmaisen kasvutavan. Pihapuu ei mil-
loinkaan kehity laatupuuksi sahateollisuu-
den tarkoittamassa mielessd. Puiden vali-



P e

Kuva 5. Varhainen suuri kasvatustiheys on tehokkain keino heikentda ménnyn oksistoa.
Luontainen uudistaminen takaa onnistuessaan parhaan lihtokohdan méannyn laatu-
ongelman vilttdmiseksi. Valok. Simo Hannelius.

nen kilpailu on teknisen laadun mydnteisen
kehityksen perusedellytys.

Talousmetsissd, etenkin istutusmetsikdis-
sd, puilla on runsaimmin kasvutilaa taimik-
kovaiheessa. Talloin syntyvit ne oksat, jot-
ka vaikuttavat rungon tiarkeimmin osan,
tyvitukin, tekniseen laatuun ja arvoon saha-
tavaran raaka-aineena. Kilpailun puuttuessa
véljdssd asennossa kasvavan mantytaimikon
oksat kehittyvat paksuiksi ja sdilyvat ela-
vind pitempaidn kuin kilpailutilanteessa ela-
vien puiden oksat. Tyvioksat lopulta kuo-
levat, mutta sdilyvdt paksuutensa vuoksi
pitkddn, jopa usein kiertoajan loppuun,
puussa kiinni.

Puulajien karsiutuminen on erilaista.
Rauduskoivu karsiutuu tehokkaimmin niin,

ettd tyvitukin pituinen osa saadaan laatu-
puuta tuottavaksi suhteellisen alhaisin kas-
vatustiheyksin. Kuusella ei ole laatuongel-
mia, jotka vaikuttaisivat kasvatustiheyteen.
Kuusi sdilyttdd hieno-oksaisuutensa sellaisil-
la lahtotiheyksilla (n. 2000 kpl/ha), joi-
ta nykyisin pidetddn suositeltavina (ks.
Vuokila 1972, s. 19—23). Seuraavassa kes-
kitytddn siksi vain miannyn laatuongelmaan
siltd osin kuin se liittyy kasvatustiheyteen
(kasvutilaan).

Lisaantyvan kasvatustiheyden myonteinen
vaikutus mannyn laatuun, mm. oksikkuu-
teen, on vanhastaan tuttu asia. Sitd ovat
korostaneet erityisesti Laitakari (1937) ja
Heikinheimo (1953). Vasta 1970-luvulta lah-
tien on ollut kuitenkin kaytettdvissd tutki-
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muksiin perustuvaa tietoa laadun kehitty-
misestid sellaisin kasvatustiheysvaihtoehdoin,
jotka ovat tulleet viljelymetsdtalouden myo-
td kayttoon.

Uusvaara (1974, 1981b) on tutkinut nuo-
rehkojen, piddasiassa alle 60-vuotisten kyl-
vomannikoiden teknistd laatua sahateolli-
suuden kannalta. Hinen tutkimistaan 153
metsikostd yli puolet (59 %) oli puolukka-
tyyppid, 26 % mustikkatyyppid, 13 % kéen-
kaali-mustikkatyyppid ja loput 2 % kaner-
vatyyppid edustavia. Perustamistiheys vaih-
teli rajoissa 2500—7000 kpl/ha. Tavallisin
oli asento 1,5 x 1,5 m (4500 kpl/ha). Tut-
kimuksen tuloksia tulkittaessa on timéi suu-
ri alkutiheys otettava huomioon.

Uusvaaran (1981a, s. 33) mukaan kyl-
vomannikén tyvitukit ovat keskimé&arin
heikkolaatuisia, mitd kuvaa III laatuluokan
tukkien suuri osuus 43—66 %. Vastaava
luku luonnonménnikoissa oli ndet vain 19 %.
Tukin laatu heikkenee jyrkasti luston levey-
den kasvaessa ytimen ympéaristdossd, mutta
puun pintaosien lustojen ja tukin laadun
vilinen korrelaatio on verrattain heikko.
Parhaan eli u/s-luokan syddntavaraa saa-
tiin tutkimuksessa kylvometsikdiden tukeis-
ta ldhes 30 % vidhemmin kuin luonnon-
ménnikoistd, mutta lautojen osalta ero oli
vield tdatdkin suurempi. Viljelymannikoista
saatava sahatavara oli lujuusominaisuuksil-
taan selvisti heikompaa kuin vertailuaineis-
to. Kasvatustiheyden merkityksestd tutki-
mus osoittaa sen, ettei nykyiseen suosituk-
seen (enintddn 2000 kpl/ha) verrattuna yli
kaksinkertainen lahtotiheys takaa laadun
tyydyttdvdd kehitystd. Vain vdhdinen osa
sahatavaran saannosta on t#lldinkin u/s-
laatua ja miti todennidkoisimmin sen hei-
koimpia alaluokkia III ja IV.

Rungon suurimpien oksien mittasuhteita
selittdvat Uusvaaran (1974, s. 41—42) mu-
kaan parhaiten puun rinnankorkeusldpimit-
ta ja ikd. Talla perusteella ja viitaten myos
Heiskasen (1965) samansuuntaisiin tuloksiin
hin piittelee, ettd oksat ovat sitd kook-
kaampia mitd vanhempi ja nopeakasvuisem-
pi puu on. Mainittakoon lisdksi, ettd ti-
mén tutkimuksen mukaan saman rinnan-
korkeusldpimitan omaavien kylvoméannikoi-
den puiden oksien keskipituus on sama
kuin luontaisesti syntyneiden metsikéiden
puiden, kun vertailukohteena on Hakkilan
(1971) viimeksi mainittuja tarkoittavat ver-
tailuluvut.
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Ruotsissa on miannyn laatukysymyksid
tutkinut ennen muita Persson (1975, 1976,
1977). Erityisen mielenkiintoisia ovat hdnen
erdastd noin 70-vuotiaasta mannyn istutus-
vilikokeesta esittimansd tulokset (1975).
Koe sijaitsee kidenkaali-mustikkatyyppid
vastaavalla kasvupaikalla (Hjg9 = 28 m).
Istutusvilin vaihtelu on harvinaisen suuri,
0,75—3,00 m, mitd vastaava runkoluvulla
ilmaistu kasvatustiheysasteikko on 18 000—
1100 kpl/ha. Koska kokeeseen ei sisilly
toistoja, kysymyksessa on esimerkki, jota ei
ehkd voida yleistda. Siemenen alkuperidstd
ei liioin ole tietoa. Persson (1977, s. 116)
pitad tosin itse ko. metsikkoa varsin edusta-
vana.

Koesahausten perusteella Persson toteaa,
ettd perustamistiheyden vaikutus tuotetun
syddnsahatavaran laatuun on erittdin suuri.
Suurimmalla istutusvialilla (3 x 3 m, 1100
kpl/ha) on tdssd yksittdistapauksessa saatu
lihes yksinomaan hylkytavaraa, ts. vain
kuituteollisuuden raaka-ainetta, jopa siihen-
kin tarkoitukseen huonolaatuista. Tiheim-
méssd kasvatusvaihtoehdossa (0,75 x 0,75
m, 18 000 kpl/ha) on samanaikaisesti tuo-
tettu tyvitukkeja, joista saadusta sydidntava-
rasta noin 45 % tayttdd u/s-laadun minimi-
vaatimukset. Merkille pantavaa on liséksi,
ettd kasvatustiheydelld 6400 kpl/ha, (1,25 X
1,25 m) on saatu vain niukasti u/s-laadun
syddntavaraa, ja ettd tiheydelld 4400 kpl/ha
(1,5 x 1,5 m) on tuotettu vain sekstaa
(VD) ja kvinttaa (V). Kun myds Uusvaara
(1974) on saavuttanut vastaavia tuloksia,
nayttad ndiden kahden tutkimuksen perus-
teella siltd, ettd mantylaatupuun kasvatta-
minen sahateollisuutta varten luontaisen kar-
siutumisen kautta vaatii erittdin suuria kas-
vatustiheyksid puuston nuoruusvaiheessa.

Persson (1975, 1976) on kiinnittanyt huo-
miota tiheiden ja harva-asentoisten metsi-
koiden laatukehityksen erilaiseen rytmiin.
Noin 25—30 vuoden ikdin saakka oksien
paksuus riippuu hidnen mukaansa yksin-
omaan puun rinnankorkeusldpimitasta.
Kun harva-asentoisissa metsik6issd puiden
paksuuskasvu on nidind vuosina selviasti
voimakkaampaa kuin tiheissd, ensiksi mai-
nitut kehittyviat samassa suhteessa paksu-
oksaisemmiksi kuin jialkimmaiset. Mainitun
ikdvaiheen jilkeen, metsikon sulkeuduttua,
tihedasentoisten metsikéiden puut kasvavat
kuitenkin paksuutta enemmin kuin valja-
asentoisten, josta syystd ja erilaisen luontai-



sen karsiutumisen vuoksi varttuneen met-
sikon puiden oksien paksuus ei endid riipu
rinnankorkeusldpimitasta. Tassd vaiheessa
oksikkuutta selittdd parhaiten perustamisti-
heys. Sen ohella laatua kuvaa rinnankor-
keusldpimittaa paremmin myos taimikkovai-
heen kasvunopeus, viiden vuoden lustojen
yhteispaksuus 2 cm ytimestd ulospéin.

Persson (1976, s. 85) pitdd omiin ja
Elfvingin (1975) tutkimuksiin nojautuen
lisdksi todenndkdisend, ettd samalla perus-
tamistiheydelld saavutetaan parempi tekni-
nen laatu maan pohjois- kuin eteldosissa,
ts. ettd maantieteelliselld sijainnilla on mer-
kitsevd vaikutus teknisen laadun kehityk-
seen.

Varmola (1980, s. 9—11) totesi edelld jo
mainitussa (s. 11) tutkimuksessa, ettd nuor-
ten méntytaimikoiden puiden runkomuoto
on heikko, ja sitd heikompi, mitd harvem-
pana puusto kehittyy. Han ei havainnut
kuitenkaan merkitsevdd eroa istutusménni-
koiden ja aikaisessa vaiheessa harvennettu-
jen kylvoménnikoiden valilla.

Varmolan (mt., s. 10—11) aineiston mu-
kaan paksuimman tuoreen oksan ldpimitta
on selvidsti riippuvainen metsikon tiheydes-
td. Tiheysluokan puitteissa tdméi ldpimitta
on kuitenkin jokseenkin suoraviivaisesti
riippuvainen puun rinnankorkeusldpimitas-
ta. Tiheyden merkitys tulee nakyviin mm.
siind, ettd kun karumpien kasvupaikkojen
metsikot ovat selvdsti harva-asentoisempia
kuin parempien kasvupaikkojen vastaavat
metsikot, paksuimman eldvan oksan ldpi-
mitta on ensiksi mainituissa keskim#idrin
jonkin verran suurempi kuin jalkimmaéisissd
edellyttden, ettd puun rinnankorkeuslédpi-
mitta on sama.

Pystykarsintaa ajatellen Varmola (mt.,
s. 11) on laskenut aineistostaan, minka rin-
nankorkeusldpimitan omaavissa puissa 16y-
tyy keskimidirin 20 ja 30 mm:n paksuinen
oksa nykyistutustaimistoissa. Laskennan tu-
los kdy ilmi seuraavasta asetelmasta:

Paksuin Metsityyppi
MT

tuore oksa OMT
mm d, cm
20 9 8 7
30 14 13 12

Jos istutusméntyja halutaan karsia niin,
ettei oksien paksuus ole yli 20 mm, tyo on
suoritettava puiden ollessa rinnankorkeudel-

ta 7—9 cm paksuja. Vastaavasti 30 mm:n
karsimisraja sallii tyon suorittamisen vield
rinnankorkeusldpimitaltaan 12—14 cm:n
puissa. Puut ovat kuitenkin molemmissa
tapauksissa vield niin lyhyita (5,5—7,5 m),
ettd joudutaan kaksivaiheiseen karsintaan.

Uusimmat puuston tiheyden vaikutusta
puiden oksikkuuteen taimikko- ja riukuvai-
heen ménnikoissd koskevat tutkimukset ovat
Kelloméen ja Tuimalan (1981) seka Joki-
sen ja Kellomden (1982) tekemid. Ensiksi
mainittuun tutkimukseen kuului 15 vaihdel-
len 11—24 -vuotista metsikkodd, jotka sijait-
sivat p#ddosin Helsingin yliopiston metsi-
aseman (Juupajoki) ymparistossd. Metsikot
olivat osaksi istutettuja, osaksi kylvettyja.
Kasvupaikka oli keskimdarin mustikkatyyp-
pid. Tiheys vaihteli 300—6100 kpl/ha. Joki-
sen ja Kellomden tutkimus perustuu vain
yhdeksidan 3—5 aarin tilapidiskoealaan. Ai-
neistojen pienuuden ja subjektiivisuuden
vuoksi kummankin tutkimuksen tuloksiin
on suhtauduttava suurin varauksin. Kello-
méen ja Tuimalan (1981) mukaan kasvatus-
tiheys vaikuttaa puuston kokonaisoksaisuu-
teen, joka koostuu latvussuhteesta sekd ok-
sakiehkuroiden ja niissd olevien oksien luku-
madarastd. Tiheyden ollessa alle 3000 kpl/ha
latvussuhteen todettiin olevan suurempi kuin
90 %, 5000—6000 rungon tiheydelld noin
50 %. Alle 1000 kpl/ha oli aiheuttanut sen,
ettd oksakiehkuroita oli sdilynyt eldvdani
11—12 kpl, kaikkein tiheimmissd 3 oksa-
kiehkuraa viahemmain. Kiehkuroissa, ylhiil-
td alkaen 8. kiehkuraan asti, todettiin ole-
van 4—6 oksaa, ja vasta timin alapuolella
tavattiin kuolleita oksia. Oksien kokonais-
maéard laski tiheyden mukaan niin, etti alle
1000 rungon tiheyksilldi elossa oli 50—60
oksaa, yli 5000 rungon tiheyksilli 30—40
oksaa.

Kelloméden ja Tuimalan (1981) aineiston
mukaan kasvatustiheys vaikuttaa ylimmén-
kin oksakiehkuran paksuimman oksan pak-
suuteen. Ero korostuu kuitenkin alaspidin
siirryttdessd niin, ettd 8. kiehkurassa sitd
voi olla 10 mm. Oksien tuuheuteen ei kas-
vatustiheydelld ollut vaikutusta (ks. Kello-
maki 1980). Todettakoon lisdksi, ettd lat-
vuksen paksuin oksa sijaitsi tiheissd metsi-
koissd ylempdnia kuin harvoissa. Kaikissa
tapauksissa paksuin oksa sijaitsi kuitenkin
muodostumassa olevan tyvitukin alueella.

Tiheys ei vaikuttanut ylimman kahdeksan
oksakiehkuran oksien oksakulmaan, joka
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4—8. oksakiehkurassa oli 55—65°. Tamin
alapuolella, kiehkuroissa 9—11, oksakulma
oli suurin harvoissa tiheyksissa. Alle 1000
rungon tiheyksilla oksakulma oli téll6in l4-
hes 90°, kun se tiheimmissd puustoissa oli
50—60°.

Olennaisinta Kelloméden ja Tuimalan (mt.)
tutkimuksessa on se, ettei paksuin eldvi
oksa ohene endid merkitsevasti puuston ti-
heyden ylittdessa 2000—3000 kpl/ha. Myos-
kddan kuivien oksien lukumiird ei vdhene
yli 3000 rungon kasvatustiheydelld. Oksa-
kulma on harvoilla kasvatustiheyksilla run-
gon alaosissa jopa edullisempi kuin tiheam-
missd metsikoissd. Talld perusteella tutki-
jat pitdviat oikeana Heikinheimon (1953)
suositusta, jonka mukaan laatunikokohdat
huomioon ottaen mannyn viljelytiheydeksi
riittdd 2500—3200 kpl/ha. Poikkeuksena he
pitavdat kuitenkin lehtomaisia kankaita ja
peltoja, joissa suuret viljelytiheydet voisi-
vat olla ainoa keino huolehtia riittavasti
puuston laadullisesta kehityksesté.

Tahinastiset tutkimukset osoittavat kai-
ken kaikkiaan, ettd kasvutilalla on vaiku-
tusta puiden oksikkuuteen. Suurin vaikutus
kasvatustiheydelld on taimikkovaiheessa.
Toisaalta jo tutkimuksen nykyvaiheessa voi-
daan paitelld, ettd kasvatustiheys olisi ny-
kyisestdi moninkertaistettava merkittavien
laatuparannusten aikaansaamiseksi. Varmo-
lan (1982) laajaan kestokoeaineistoon (288
koealaa) nojautuvan tutkimuksen mukaan
kasvatustiheyden ylittdessa 2000—2200 kpl/
ha laadun paraneminen hidastuu ratkaise-
vasti. Niinpd 30 mm paksuja oksia voi ke-
hitty4d luontaisesti syntyneeseen metsikkoon-
kin, vaikka kasvatustiheys olisi niinkin suu-
ri kuin 4000 kpl/ha, jos taimikko harven-
netaan hyvin varhaisessa kehitysvaiheessa.

24. Metsanuudistamismenetelma

Minnyn ilmeinen laatuongelma herédttad
kysymyksen, olisiko parannus saatavissa ai-
kaan siirtymélld metsédnviljelystd takaisin
luontaiseen uudistamiseen tai ainakin istu-
tuksesta kylvoon.

Lidheskddn aika metsdn uudistamisessa ei
ole kuitenkaan vaihtoehtoja. Tietyissd ta-
pauksissa luontainen uudistaminen ei ole
luonnonsyistd mahdollinen. Toisissa tapauk-
sissa taas uudistuminen on niin herkkaa,
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ettei viljelyvaihtoehto tule edes harkittavak-
si. Luontainen uudistuminen Kkeskittynee
kuitenkin lihinnd Pohjois-Suomeen ja ka-
ruille kasvupaikoille, jotka ovat laatusaha-
puun tuotoksen kannalta vihdmerkityksisia
(ks. Takala 1978a, s. 258).

Teknisen laadun kehitys riippuu Kkiistat-
tomasti eniten kasvatustiheydestd yleensa ja
taimikon ldhtotiheydestd erityisesti  (ks.
esim. Varmola 1981). Laadun kehityksen
kannalta on niin ollen loogista paitelld,
ettd metsdn uudistaminen niin, ettd paady-
tadn suureen alkutiheyteen, on suositeltavaa.
Suuri 1ahtotiheys voidaan saada kuitenkin
aikaan sekd keinollisesti ettd luontaisesti ja
istuttamalla yhtd hyvin kuin kylvamalla.
Mikili kustannuksia ja erditd muita ratkai-
suun vaikuttavia tekijoitd ei tarvitse ottaa
huomioon, metsdnuudistamismenetelméalla
ei voi olla vaikutusta puuston teknisen laa-
dun kehittymiseen. Tilanne muuttuu sita
paitsi koko ajan mm. siitd syystd, ettd met-
sanistutuksessa voidaan kayttdd hyodyksi
kaikkein kehittynein metsdnjalostusmate-
riaali.

Kaytinnossd on kuitenkin selvdid, ettei
istutustiheyden moninkertaistaminen, mita
laatunidkokohdat saattaisivat edellyttdd, ole
ekonomisesti mahdollinen. Mikéli pyritdan
suureen lahtotiheyteen, sellainen on talou-
dellisesti mahdollista hankkia vain luonnon-
siemennykselld tai kylvden kasvupaikan ol-
lessa tarkoitukseen sopiva. On silti muistet-
tava, ettei luontainenkaan taimiaines ole il-
mainen ja ettd kylvon kustannukset ovat
lahes yhtd suuret kuin nykysuosituksin to-
teutetun istutuksen. Luontaisen ja kylvetyn
taimikon harvennus on myds otettava kus-
tannustekijand huomioon.

Luontaisen uudistamisen ja metsidn kylvon
perusetu on — silloin kun ne onnistuvat
odotetusti — istutusta lukuisampien vaihto-
ehtojen tarjoaminen uuden kiertoajan met-
sinkasvatusohjelmaa varten (ks. Vuokila
1980a, s. 163). Metsdnistutuksessa vaihto-
ehdot yleensd puuttuvat. Luontaisessa uudis-
tamisessa ja metsdd kylvettdessd jatkotoi-
menpiteet jddvdat myohemméidn harkinnan
varaan. Kun olot saattavat metsiataloudes-
sa muuttua nopeastikin, uuden katsanto-
kannan omaksuminen uusien tutkimustulos-
ten pohjalta on mahdollista.

Luontaisesti tai kylvden metsdd uudistet-
taessa on mahdollista perustaa tiheitd taimi-
koita ja siilyttda ylitiheys puuston varttu-



Kuva 6. Kylvotuppaassa vallitseva ankara kilpailu heikentdd puiden
jdreyskehitystd, mutta rajoittaa samalla myos alaoksien kehitysta.
Valok. Simo Hannelius.

neelle idlle saakka, ts. noudattaa samaa
menetelmid, jolla nykyiset vanhat metsikot
ovat saavuttaneet hyvani pidetyn laatunsa.
Metsdnomistaja, jolla on mahdollisuus
myds tulevaisuudessa suorittaa metsanhoi-
totehtdviansd ihmistyovaltaisin menetelmin
ja joka voi palata toistuvasti samaan koh-
teeseen, voi siten tiheyden avulla sdddelld
tehokkaasti puuston teknisen laadun kehi-
tystd. Hdn joutuu kuitenkin télloin suosi-
maan laatua puuston jareytymisen kustan-
nuksella. Hdnen on siksi varauduttava myos
kiertoajan merkittdvddn pidentymiseen ver-
rattuna sellaiseen tapaukseen, jossa puus-
ton jdreytymistd joudutetaan kasvatusti-

heyttd pienentdmailld varhaisesta taimikko-
vaiheesta alkaen (ks. Vuokila 1980a, s.
96—102).

Ei ole kuitenkaan todenndkoistd, ettd
puuston pitkallistd kiduttamista voitaisiin
endd kidyttdd yleisesti puuston teknisen laa-
dun turvaamiskeinona. Tahdn olettamuk-
seen on monia syitd. Tarkein niistd on
puunkorjuun koneistuminen, joka asettaa
korjuukohteille (ks. Vuokila 1980a, s. 203)
ja puuston kisittelylle (ks. Takala 1978a,
s. 286—289) vaatimuksia. Liian pitkaan jat-
kunut ylitiheys johtaa tilanteeseen, jossa
nuoren metsikon harvennuksen koneistettu
puunkorjuu on ty6teknisesti vaikea ja kal-
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lis. Harvennuspuun kaataminen maahan voi
taas aiheuttaa hyonteistuhon (ks. Andersson
ja Lekander 1966, Bergman 1971), joka
menettelyn yleistyessd voi saavuttaa epide-
mian asteen. Laatukasvatuksen yksipuoli-
nen korostaminen voi ndin johtaa siihen,
ettd hoitotoimenpiteet jaaviat suorittamatta
tai ettd ne voidaan tehda vain jiljelle
jadvaa puustoa vaurioittaen. Hoitotoimen-
piteestd on tidlloin enemmaian haittaa kuin
hyotyd. Sanottu koskee myos kylvoméanni-
koitd, joissa ylitiheys on normaalisti yhtd
suuri kuin luonnontaimikoissa, onnistuneis-
sa kylvotapauksissa suurempikin, koska tai-
met syntyvét tiheind tupaksina (ks. Sirén
1956).

Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettd
luontainen uudistaminen ja kylvo antavat
mahdollisuuden ylitiheyden kdyttoon puus-
ton teknisen laadun parantamiseksi. Met-
sianhoidosta riippumattomista syistd yliti-
heydestd ei voida kuitenkaan saada tayttd
hyotyd. Varhainen ylitiheys lieventdd kui-
tenkin puuston laadun kehityksen ongelmaa.

Mikali ylitihed luonnon- ja kylvotaimik-
ko on harvennettava yhdelld kerralla, laa-
dun kehityksen kannalta on suotavaa, ettd
tdmé toimenpide tehdddn niin myoéhdan kuin
mahdollista hoitotoimenpideketjun muita
lenkkejd vaarantamatta ja luonnontuhoja
aiheuttamatta. Varhaistiheydestd on saata-
va suurin mahdollinen hyoty.

On kuitenkin todenniksistd, ettd niin-
kdan menetellen laatuongelmaa ei voida
tdysin ratkaista. Pystykarsiminen voi kai-
kesta huolimatta olla huippulaadun takaa-
miseksi valttamiton. Karsimisesta on kuiten-
kin selvdsti suurempi hyoty ja se tulee
halvemmaksi kuin istutusmannik6issa.

25. Harvennustapa

Takalan (1978b, s. 294) mukaan harven-
nushakkuilla metsistd korjataan kuoleva ja
kituva puusto ja keskitetddn puuntuotanto
elinvoimaisiin ja taloudellisesti arvokkaisiin
yksiloihin. Alaharvennuksessa jatetddn kas-
vamaan ensisijaisesti pad- ja toissijaisesti
lisdvaltapuita, jotka ovat mahdollisimman
tasaisessa asennossa. Kasvatettavien puiden
tuottokyky on kuitenkin tasaista asentoa
tarkeampi (mt., s. 297).

18

Yksityismetsataloudessa noudatetaan siis
nykyisinkin Kalelan (esim. 1945, s. 252) pe-
riaatteita, joiden mukaan harvennushakkui-
den tarkoituksena on parantaa arvokkaim-
pien puiden kehitysmahdollisuuksia. Kale-
la (mt.) toteaa, ettd valtapuidenkin joukos-
sa on aina ala-arvoisia yksiloitd, joiden sii-
lyttaminen metsik6ssa voi tulla kysymyk-
seen vain erikoissyistd, ldhinnid aukkoisuu-
den estamiseksi.

Luonnonmukaisen metsien kisittelyn ai-
kakaudella, toisen maailmansodan jilkeen,
on johdonmukaisesti korostettu nimenomaan
taloudellisesti arvokkaimpien puiden suosi-
mista. Harvennuksen jilkeen jaavilld puilla
on kolme perusvaatimusta: elinvoimaisuus,
suuri koko ja paras mahdollinen tekninen
laatu.

Voidaan kuitenkin perustellusti viittii,
ettd kdytdnnossd harvennus on muodostu-
nut kaavamaiseksi kookkaimpien, elinvoi-
maisimpien puiden suosimiseksi teknisen
laadun jaddessd vdhemmalle huomiolle, jos-
kaan ei toki ilman huomiota etenkidin
puuston varttuneella idlld. Syynid laatuni-
kokohtien sivuuttamiseen ovat todennikoi-
simmin olleet yksityismetsilain valvontatek-
niset vaikeudet. On pelitty, ettd laatuniko-
kohtien korostaminen voi johtaa harsinta-
tyyppisiin hakkuisiin, joissa laadun paran-
taminen olisi vain tekosyy.

Kehittymésséd oleva laatuongelma edellyt-
tad kuitenkin, ettd tulevaisuudessa tekninen
laatu otetaan tdhanastista paremmin huo-
mioon harvennushakkuita suunniteltaessa
ja toteutettaessa. Itse asiassa harvennus on
ainoa lisdkustannuksia aiheuttamaton toi-
menpide metsikon perustamisen jilkeen,
jonka avulla puuston tekniseen laatuun voi-
daan vaikuttaa tehokkaasti. Tati kautta
saavat myoOs ns. hoitoharvennukset sitd li-
sdmotivaatiota, mitd kustannusten jatkuva
kohoaminen metsdanhoitotoimenpiteiltd
edellyttda. Tulevaisuuden metsien tekninen
laatu ja arvo riippuvat ratkaisevasti niistd
periaatteista, joita taimikon harvennukses-
sa ja metsikon ns. ensiharvennuksessa nou-
datetaan. Myohemmilld harvennuksilla ei
tekniseen laatuun voida endi vaikuttaa olen-
naisesti.

Taimiston késittelyssa ja nuoreikon ensi-
harvennuksessa on vilttimatonta pitdd tek-
ninen laatu ensisijaisena poistettavia yksi-
16itd valittaessa. Taimiston késittelyssd on
tosin ns. susipuiden poistaminen ollut aina



luvallista. Teknisesti heikkolaatuinen yksilo
ei kuitenkaan ole liheskddn aina susipuuk-
si luokiteltava, josta syystd myds taimistoa
harvennettaessa on perusteissa korjaamisen
varaa.

Ratkaiseva on kuitenkin ensiharvennus,
jolloin puiden véliset laatuerot ovat selvim-
millddn. Ensiharvennusmetsikdssd on aina
puita, jotka ldpimitaltaan kookkaimpina
ja samalla elinvoimaisimpina olisi alahar-
vennuksessa yleensi jitettdvd, mutta joiden
teknistd laatua ei voida edes keinollisesti
parantaa. Ne tuottavat pelkdstdan heikko-
laatuista kuitupuuta. Tillaisten puiden suo-
siminen ja jatkuva kasvattaminen on talou-
dellisesti perustelematonta. Jareyssuhteiden
taantuminen tillaisten puiden poistamisen
vuoksi on merkityksetén, koska jiljelle
jaavan puuston tekninen laatu paranee.
Oman hydtynsd metsdnomistajalle on siitd,
ettd harvennuskertymi tiata kautta suurenee
ja jdreytyy. Ensiharvennuksessahan puun-
korjuun ongelmat ovat suurimmillaan.

Ehdotettu menettely ei ole harsintaa.
Harsinnan perusajatus on vilittomén talou-
dellisen hyodyn tavoittelu. Ensiharvennuk-
sessa tapahtuva laadullinen valinta on juuri
sitd arvokkaimpien puiden suosimista, mi-
hin harvennusohjeiden perusteissa edelld
esitetylld tavalla viitataan. Ratkaisuun ei
saa vaikuttaa se mahdollisuus, ettd harven-
nuskertymé kenties jonkin verran suurenee
ja jareytyy harvennustavan ansiosta.

Tdhdn mennessd kiytetyistd termeistd
saattaisi ’vapaa harvennus’ (Heck 1931,
ks. myos Vuokila 1980a, s. 177—178) olla
esitettyd menetelmda kuvaava nimitys. Va-
paan harvennuksen peruspiirre on nimen-
omaan teknisesti parhaiden puiden suosimi-
nen puiden koosta piittaamatta. Kyseiselld
menetelmilld on kuitenkin siind maérin vie-
rasperdinen tausta ja monessa mielessd eri-
laisiakin piirteitd, etti sen soveltaminen
nyt esilli olevassa yhteydessd voisi olla
hamaava.

Lienee parasta, ettid silloin kun tekniseen
laatuun liittyvdt ndkdkohdat ovat harven-
nuksessa ratkaisevia, puhutaan laatuharven-
nuksesta, menetelmistd, joka tahtad koros-
tetusti laatupuun kasvattamiseen. Niin me-
netellen voidaan vilttda se mahdollisuus,
ettd hyva asia jd4 hoitamatta terminologisis-
ta syisté.

26. Rodunjalostus

Metsidnjalostuksen tarkoituksena on tuot-
taa niin hyvii viljelymateriaalia kuin mah-
dollista vaikuttamalla puiden perinnélliseen
rakenteeseen. Niin aikaansaatu metsétalou-
dellisesti tidrkeiden ominaisuuksien parane-
minen, tosin myds heikentyminen, siilyy
koko kiertoajan ilman lisadtoimenpiteitd ja
-kustannuksia (Velling 1981, s. 208). On siis
kaikki syy pyrkia jalostuksen keinoin myos
teknisen laadun parantamiseen.

Metséinjalostuksen ongelma on kuitenkin
se, ettd padméidria on monia ja ettd ne voi-
vat olla keskendin ristiriitaisia. Teknisen
laadun lisiksi huomiota on Kkiinnitettdva
puiden nopeakasvuisuuteen ja sopeutumis-
ominaisuuksiin, resistenssiin. Tietyt ominai-
suudet periytyvdt paremmin kuin toiset.
Eraidt ominaisuudet kehittyvét rinta rinnan,
erddt toisistaan riippumatta. Suvullisessa
lisddntymisessd ominaisuudet eivdt periydy
milloinkaan sellaisinaan jilkeldisille, vaan
jalostuksella saadaan aikaan lahinné perin-
nollisen vaihtelun uudelleenryhmittyminen.

Vaikka metsidnjalostuksen keinoin voi-
daan tuottaa jatkuvasti entistd laadukkaam-
paa taimimateriaalia, jalostuksella ei kyetd
korjaamaan tiettyja virheitd, joita metsikon
perustamisessa ja hoidossa kenties on teh-
ty. Jos esim. méntyi istutetaan liilan hyval-
le kasvupaikalle, kehittyy yleensd myos hy-
viat rodulliset ominaisuudet omaava taimi
Vellingin (1978, 1981) mukaan oksikkaaksi.
Ympiristotekijdin vaikutus puiden teknisen
laadun kehitykseen on monessa mielessé
perinnollisia tekijoitd tarkedmpi.

Vellingin mukaan (mt.) rungon suoruus
ja kapeneminen (runkomuoto) sekd karsiu-
tuminen ja oksakulma ovat voimakkaasti
periytyvid ominaisuuksia. Toisaalta sellai-
set laadun kannalta tarkedt ominaisuudet
kuin rungon oksikkuus sekd oksien pak-
suus, pituus ja lukumaidrd kiehkuroissa
ovat selvdsti heikommin periytyvid, ts.
ympdristotekijiat vaikuttavat enemmén nii-
hin ominaisuuksiin. Ominaisuuksien valilla
voi olla ikédvid sidonnaisuuksia. Esim. mut-
kaisuus voi olla kytkeytynyt hieno-oksai-
suuteen ja suureen oksakulmaan. Toisaalta
esim. kasvu- ja laatuominaisuudet naytti-
vit periytyvin toisistaan riippumatta, mista
syystd nopeakasvuisuus ja korkea laatu ovat
yhdistettdvissd samoihin yksiloihin jalostuk-
sen kautta. Tehtdvdd mutkistaa kuitenkin
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Kuva 7. Metsédnviljelysséd olisi aina kiytettdvd rodullisesti parasta mahdollista siemen- ja
taimimateriaalia. Kuvassa ns. Kanervan ménty, rotupuu E 1101 Punkaharjulta (vrt.

kuva 17). Valok. Simo Hannelius.

resistenssijalostus, mikd on tulossa myos
Suomessa entistd tirkeammaksi (ks. Jalka-
nen 1981). Taudinkestdvyys voi tulevaisuu-
dessa loppujen lopuksi madratd myos jalos-
tuksen suunnan.

Metsédnjalostuksessa on viime vuosina (ks.
esim. Kirki 1978) kiinnitetty toiveita tiettyi-
hin pluspuihin, joiden jélkeldiset ovat sie-
menviljelmdolosuhteissa kehittyneet kapea-
latvaisiksi ja hieno-oksaisiksi. Kuuluisaksi
on tullut erityisesti punkaharjulainen ’Ka-
nervan manty’’ (E 1101), missd kuitenkin
esiintyy kielteisend piirteend perinnéllinen,
vaikeasti korjattavissa oleva mutkaisuus.
On puhuttu myds esim. kddrmekuusista ja
esitetty niistd hypoteettisia edullisuuslaskel-
mia (Heiskanen 1980). Kanervan ménnyn
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kaltaiset perinnéllisesti kapealatvaiset ja
hieno-oksaiset puutyypit ansaitsevat kaiken
mahdollisen huomion, ja niistd saattaa koi-
tua pitkdn paidlle myds kaytdnnon mitta-
kaavassa merkitsevid tuloksia. Kddrmepui-
takin on syytd tutkia, mutta niihin keskit-
tyminen “’tavallisen’’ rodun kustannuksella
ei ole perusteltua.

Kaiken kaikkiaan metsidnjalostus tekee
tarkedd, pitkajanteistd tyotd, jonka perus-
teella metsien laatuongelmat vihitellen hel-
pottuvat. Olisi kuitenkin edesvastuutonta
viittdd, ettd laatuongelmat olisivat kdytin-
non kannalta metsinjalostuksen kautta tul-
leet jo ratkaistuiksi tai ettd ne voitaisiin
ratkaista ldhivuosikymmenind. On esitetty
olettamus, ettei yksilovalinnalla ilman met-



sikkoolosuhteisiin kuuluvaa kilpailutilannet-
ta yleensikddn paidstd toivottuun tulokseen
(Cannell 1978a ja b). Vaikka kidytettdvddn
taimimateriaaliin onkin Kkiinnitettivd aina
vakava huomio, sen avulla ei voida laatu-
kysymystd kenties koskaan tidysin ratkaista
(Velling 1981). Nimenomaan méinnyn jalos-
tuksessa ei kaikkia laatuun vaikuttavia kiel-
teisid ymparistotekijoita voida eliminoida,
josta syystd edelld kisitellyistd muista laa-
tuun vaikuttavista nikokohdista ja toimen-
piteistd ei padsti tulevaisuudessakaan.
Metsdnjalostuksesta puhuttaessa on sitd
paitsi aina pidettivd mielessd, ettd kysymys
on niistd metsikoistd, jotka perustetaan
nykyhetkestd eteenpdin. Ei ole olemassa
jalostuksellista keinoa muuttaa jo olemas-
sa olevien metsikGiden geneettistd rakennet-

ta. Tdm&d merkitsee kdytdnnossd sitd, ettd
hakkuumahdollisuuksiin ja hakkuukerty-
min laatuun jalostus parhaimmillaankin
pédsee vaikuttamaan vasta 2000-luvun puo-
livdlissd. Mutta toisaalta silloin saattaa met-
sdnjalostuksen antama apu ollakin tosi
tarpeeseen. Tdtd nykyid ongelmasta selvitta-
neen — jos pyrkimystd ja halua on — vield
suhteellisen yksinkertaisin ja halvoinkin toi-
menpitein.

Laadun hyviksi metsdnjalostus voi tehdd
kenties eniten kehittdméilld taudinkestidvia
puurotuja. Jo nykyisin istutustaimikoissa
esiintyy runsaasti huonosta kestdvyydestd
johtuvia laatuvaurioita (esim. Varmola
1980). Ilman tietoista resistenssijalostusta
nami vahingot saattavat lisddnty4 ja johtaa
suoranaiseen katastrofiin.

3. TEKNISEN LAADUN PARANTAMISKEINOT

31. Kasvupaikalle sopiva puulaji

Korkeaa teknistd laatua tavoiteltaessa pe-
russadnto on, etti jokaista puulajia on kas-
vatettava sille luontaisesti parhaiten soveltu-
villa kasvupaikoilla.

Jos tavoitteena on korkein mahdollinen
puuntuotannon miidrd tai puuston nopea
jareytyminen, paras tulos saatetaan saavut-
taa kasvupaikkasiirroin ja jopa vierasperéi-
sid puulajeja viljellen. Erds poikkeus néyt-
tdad olevan lehtikuusi, joka vierasperdiseni-
kin kykenee korkealaatuiseen puuntuotok-
seen vaihtelevilla kasvupaikoilla.

Kotimaisista puulajeista kuusi ja raudus-
koivu ovat korostetusti tuoreiden, lehto-
maisten kankaiden ja lehtojenkin puulajeja.
Ne vaativat ravinnerikasta kasvupaikkaa
saavuttaakseen optimaalin kasvunopeuten-
sa. Toisaalta ndm& puulajit eivdt *’riehaan-
nu’’ runsaasta ravinteisuudesta, vaan sdilyt-
tdvat normaalin kasvutapansa ja hyvin tek-
nisen laatunsa parhaimmillakin kasvupai-
koilla.

Tuoreilla ja sitd paremmilla kankailla
kuusi saavuttaa myods korkeimman mahdol-
lisen puuntuotoksen méidrdn, joten se on
perustellusti ndiden kasvupaikkojen pddpuu-
laji. Rauduskoivu, puhumattakaan hieskoi-
vusta, jaa pituuden alkukehityksen nopeu-

desta huolimatta (ks. Raulo 1981, s. 124)
kuusesta tdssd suhteessa selvasti jalkeen (Koi-
visto 1959, s. 16—17), mikd merkitsee siti,
ettd vain korkealaatuista rauduskoivua voi-
daan pitdd kuusen vakavasti otettavana
vaihtoehtona. Syy rauduksen suosimiseen
hyvilla kasvupaikoilla voikin yleensid olla
vain kuusen viljelyn epdonnistuminen tai
lilan suuri epdonnistumisen riski. Viimeksi
mainituissa tapauksissa siperialainen lehti-
kuusi voisi olla nykyistd suuremman huo-
mion arvoinen.

Manty on kuivien kankaiden puulaji.
Mainnyn tilavuuskasvu on tosin myoés tuo-
reilla kankailla kuuseen rinnastettava (ks.
Vuokila ja Viliaho 1980, s. 34—37), mutta
luontaisen kasvureviirinsd ulkopuolella sen
tekninen laatu kehittyy poikkeuksellisen
huonoksi. Suuri ravinteisuus saa aikaan
kasvutavan muutoksen, miki ilmenee oksik-
kuuden lisddntymisend ja pdidrangan tila-
vuusosuuden pienenemisend. Mitd parempi
on kasvupaikka, sitd suurempia teknisen
laadun ongelmia ilmenee.

Teknisen laadun kehityksen kannalta
mustikkatyyppi on minnyn paras suositel-
tava kasvupaikka. Mustikkatyypin sopivuus
méinnyn kasvatukseen on siind mielessi rat-
kaisevan tirked toteamus, ettd mintytukki-
puun kasvattaminen pelkdstddn kuivilla
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Kuva 8. Hyville kasvupaikoille tulisi pa4dsdéntoisesti istuttaa kuusta. Heinolan Nynésissi
otettu kuva osoittaa istutuskuusikon hyvin teknisen laadun. Valok. Simo Han-

nelius.

kankailla voisi merkitd raakapuun tarjon-
nan liiallista vahenemista.

Seuraava asetelma osoittaa eri kasvupaik-
kojen puulajisuositukset pituusboniteetti-
luokituksen pohjalta (ks. Vuokila ja Vili-
aho 1980, s. 22—26).

Havupuiden pituus- Vaihtoehtoinen

boniteetti Paapuulaji puulaji

Hjpp, m

33—30 kuusi rauduskoivu,
lehtikuusi, haapa

27 kuusi manty, rauduskoivu

24 manty kuusi

21—15 méanty
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Pellot, lehdot ja lehtomaiset kankaat
(Hjpo = 33—30) ovat vain viljellen uudistu-
via kuusen kasvupaikkoja. Miannyn viljely
johtaa poikkeuksetta sellaiseen tulokseen,
ettd paatehakkuussakin saadaan pelkdstaan
kuituteollisuuden raaka-ainetta tai vain véi-
hén heikkolaatuista sahauskelpoista tukki-
puuta. Milloin kuusen viljely ei syysta tai
toisesta onnistu, vaihtoehtoisia puulajeja
ovat raudus ja lehtikuusi, yleensd myos
luontaisesti syntynyt terve haapa.

Karuimmat kasvupaikat (H gy = 21—15)
ovat absoluuttisia mantymaita, eikad niilla
siis ole ménnylle vaihtoehtoa. Eteld-Suo-



messa kysymyksessd ovat korkeintaan heik-
koa puolukkatyyppid ja kanervatyyppid vas-
taavat kasvupaikat. Niilld luontainen uudis-
taminen sitd paitsi yleensa onnistuu.

Varsinaisia ongelmakasvupaikkoja puu-
lajivalinnan kannalta ovat pituusboniteetit
Hjgp = 27—24. Ne kasittavat padosan ete-
lasuomalaisista metsidkasvupaikoista. Metsa-
tyyppiluokittelussa Hjgp = 27 vastaa mén-
nyn mustikkatyyppid ja kuusen kienkaali-
mustikkatyyppid. Vastaavasti Higg = 24
luokitellaan nykykdytdnnén mukaisesti man-
nikdssd puolukkatyypiksi ja kuusikossa
mustikkatyypiksi (ks. Vuokila ja Viliaho
1980, s. 26). On selvidd, ettid sahateollisuu-
den raaka-aineen turvaamiseksi pituusboni-
teetti Hygo = 24 pitdisi varata mannyn
kasvattamiseen, jos kohta myo6s kuusen kas-
vattaminen on tilld kasvupaikalla toki mah-
dollista. Pituusboniteetin Hygy = 27 kysy-
myksessd ollen padpuulaji on kuusi, mutta
etenkin timéin laajan boniteettiluokan hei-
kommalla puoliskolla minnyn kasvattami-
nen on hyviksyttivda. On kuitenkin varau-
duttava siihen, etti teknisen laadun heik-
kouden vuoksi keinolliset toimenpiteet voi-
vat olla tarpeen. Tosin ne ovat juuri tédssa
tapauksessa kaikkein kannattavimpia. Jos
karsiminen hyviksytddn, koko boniteetti-
luokka Hgp = 27 tulee mannyn kasvatuk-
sessa kysymykseen.

Kasvupaikan valintaongelma on l&hinnd
eteldsuomalainen. Maan pohjoispuoliskossa
minty on perusteltu vaihtoehto kaikilla
kangasmailla. Luontainen uudistuminen pi-
tinee huolen siitd, etteivdt metsin maise-
malliset arvot koyhdy liiallisesti, vaikka
mantyd suosittaisiinkin. Etenkin ojitetut
suoalueet antavat mahdollisuuden maise-
mallisesti ja taloudellisestikin tdrkein puu-
lajivalikoiman sdilyttdmiseen.

32. Kasvatustiheys

321. Ldihtotiheys

Tutkimukset osoittavat yhdenmukaisesti,
ettd tdarkein puun tekniseen laatuun vaikut-
tava metsidnhoidollinen tekija on kasvatus-
tiheys. Ratkaisevimmin laatuun vaikuttaa
taimikkovaiheen ldhtotiheys. Tama paatel-
mi koskee lahinnd méntys ja vdhdisemmas-
sd4 madrin koivua.

Yhtéd johdonmukaisesti tdhinastiset tutki-

mukset tukevat sitd kasitystd, ettd korkean
teknisen laadun saavuttaminen edellyttda
mdnnylld erittdin suurta lahtotiheytta (ks.
s. 14). Sahateollisuuden tdrkeimméan vien-
tilaatuluokan, u/s-sahatavaran tuottaminen
luontaista karsiutumista apuna kéyttden
vaatinee ainakin 5000—6000 taimen, mah-
dollisesti yli 10 000 taimen ldhtotiheytta
hehtaaria kohden. Tdmi koskenee kuivista
kankaistakin ainakin puolukkatyyppid. Mi-
td parempi on kasvupaikka, sitd suurempi
lahtotiheys tarvitaan, jotta tuotos olisi sa-
hauksessa korkeinta vientilaatua antavaa
tukkipuuta.

Suomessa nykyisin kiytetyt istutustiheydet
(enintddn 2000 kpl/ha) sopivat hyvin kuu-
selle, mutta minnylla ne eivit johda tekni-
sen laadun kannalta toivottuun tulokseen
ilman keinollisia toimenpiteitd. Laht6tiheys
on niin harva, ettid odotettavissa ei ole saha-
puun laadun minimivaatimukset tadyttavaa
raakapuuta, vaan tuotos on p#iasiassa kui-
tupuuta.

Suurten ldhtétiheyksien soveltaminen mer-
kitsisi metsédnistutuskustannusten moninker-
taistumista nykyisestd. Siihen ei kdytdnnos-
sd ole varaa. Miannyn laadun kehittymisen
kannalta riittdvd ldht6tiheys voidaan siten
saada kohtuullisin kustannuksin vain sil-
loin, kun kylvo tai luontainen uudistuminen
on mahdollinen.

Luontainen uudistaminen ja kylv6é onnis-
tuvat parhaiten karuilla kasvupaikoilla
(Hyjgo = 21—15), joilla tukkipuun tuotta-
minen vaatii ylipitkdn kiertoajan tai joilla
tuotetaan pdidasiassa kuitupuuta. Naiilla
kasvupaikoilla on vain Pohjois-Suomessa
olennaista merkitystd. Pituusboniteetissa
H;go = 24 méinnyn kylvé ja luontainen
uudistuminen saattavat onnistua, mutta pi-
tuusboniteetti Hygg = 27 vaatinee yleensa
istutusta, jotta onnistuminen olisi taattu.

Merkille pantavaa on liséksi, ettd médnnyn
istutustiheyden ekonomisesti kenties mah-
dollinen lisddaminen m&drdan 2500 kpl/ha
tuskin on perusteltua. Lisdkustannusten vas-
tineena ei ole teknisen laadun riittdva pa-
raneminen, vaan karsiminen on yhtd vélt-
tamaton kuin nykyistutustiheyksinkin.

Rauduksen viljelytiheytenda 1600—2000
kpl/ha on riittdva tuotoksen korkean tekni-
sen laadun saavuttamiseksi. Peltoja metsi-
tettdessd Raulo (1981, s. 72) suosittelee
lahinnd myyriatuhojen vuoksi 2500 kpl/ha.
Koivu karsiutuu siind méiirin nopeammin
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ja tehokkaammin kuin mainty, ettd sen oksat
kuolevat riittdvan pitkaltd matkalta rungon
tyviosaa ensiharvennukseen mennessid. Kui-
vat oksat siilyvit tosin suhteellisen sitkedsti
koivun rungossa kiinni, josta syystd niiden
karsiminen on tehokas keino lisdtd laatu-
puun tuotosta. Toimenpiteend kuivien oksi-
en karsiminen on yksinkertainen ja halpa.
Toisaalta rauduskoivua voidaan kasvattaa
luonnollisesti myds pienemmastd alkutihey-
destd ldhtien, jos eldvien oksien karsiminen
suoritetaan riittdvin aikaisessa puuston ke-

hitysvaiheessa.
Loppupéidtelmidni on, ettd ménnyn istu-
tuksessa — milloin se on vilttimaton —

nykyohjeet (1600—2000 kpl/ha) ovat yhtd
suositeltavia. On syytd kayttda kylvod tai
luontaista uudistamista sielld, missd siihen
ovat mahdollisuudet olemassa. Leikolan
(1981) mukaan luontainen uudistuminen
onnistuu Eteld-Suomessa 50 %:ssa ja Poh-
jois-Suomessa 70 %:ssa metsd- ja kitumaan
pinta-alasta. Ekonomisestikin hyvaksyttavaa
se olisi hinen mukaansa Eteld-Suomessa
30 %:ssa ja Pohjois-Suomessa 50 %:ssa ta-
pauksista.

322. Taimikon kdasittely

Taimikon kisittely tarkoittaa perkausta
ja harvennusta. Perkaus on sekapuulajin,
yleensid lehtipuun poistamista, harvennus
péddpuulajin tiheyden séételya.

Istutusmetsikoiden kysymyksessd ollen
tulee normaalisti vain perkaus tarpeellisek-
si. Luontaisesti syntyneissd ja kylvetyissa
taimikoissa yleensd sekd perkaus ettd har-
vennus ovat vilttimittomid. Ne voidaan
suorittaa samanaikaisesti tai erikseen.

Usein esitetty olettamus on, ettd havupuu-
taimikon perkausta lykkaamalla tai siitd ko-
konaan luopumalla voidaan péadpuulajin
teknistd laatua parantaa. Talloin tarkoite-
taan etenkin istutusmannikéitd, jotka perus-
tetaan harva-asentoisiksi ja joissa luontai-
sesti syntynyt koivuaines saattaa merkita
alkutiheyden suurta lisddntymista.

Kuten edelld (s. 16) on todettu, suuri
lahtotiheys on tdrked médnnyn teknisen laa-
dun kehittymiselle. Esitetty olettamus on
tastd ndkokulmasta katsottuna perusteltu.
Varjostusta antavat nopeakasvuiset lehtipuut
hidastavat istutusmannikén varhaiskehitys-
td ja heikentidvdt sen puiden oksikkuutta,
mikd merkitsee laatuongelman pienenemisté.
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Laatua pyritddn kuitenkin tédssdkin ta-
pauksessa parantamaan muiden puuntuotan-
nollisten osatekijéiden (méird, jareys) kus-
tannuksella. Tastd syystd kadytdnnossi ei
voida ajatella perkauksesta luopumista tai
edes sen kovin pitkdd lykkadmistdkadn.
Perkauksen laiminlyénnin vuoksi lehtipuu
voi saada sellaisen valta-aseman, ettd se tu-
kahduttaa arvokkaan havupuuaineksen.

Jos lehtipuusekoitusta halutaan kayttaa
mannyn teknisen laadun parantamiseen, sen
on tapahduttava hallitusti. Perkauksista luo-
pumisen asemesta joudutaan kaksi- tai
useampivaiheiseen perkaukseen. Taitavasti
toimien pdiddytddn kenties pysyvadn seka-
metsikkorakenteeseen.

Milloin metsdnomistajalla on mahdolli-
suus hoitaa méntytaimikkoaan intensiivi-
sesti usein toistuvin toimenpitein, hidn voi
lehtipuusekoitusta hyviksi kdyttden vaikut-
taa olennaisesti sen laatuun. Jos perkaus
on pakko suorittaa korkeintaan kaksivai-
heisena, mahdollisuudet ovat merkittdvisti
titd pienemmit. Ensiperkausta mahdolli-
suuksien mukaan viivistyttamalli tietty laa-
dun paraneminen on saavutettavissa. Per-
kausta ei saisi milloinkaan késittdd niin
ehdottomaksi, ettd metsikk6on syntyy auk-
koja. Pddpuulajin aukkoihin on jatettdva
lehtipuuta, mikd parantaa aukon reunamin-
tyjen teknistd laatua ja milldi on myos
myonteisid biologisia piirteita.

Luontaisesti syntyneissa ja kylvetyissa tai-
mikoissa harvennus on yleensid perkausta
tarkeampi. Padpuulajin suuri lahtotiheys on
niiden kehitystd enimméin sditelevd tekija.
Erityisesti kylvotuppaissa padpuulajin yksi-
16t kilpailevat rajusti kesken#ddn. Kilpailun
seurauksena yksiioiden tekninen laatu para-
nee.

Luonnon- ja kylvotaimikoissa ovat siis
edellytykset olemassa teknisen laadun sdite-
lyyn ylitiheyttd kéyttden. On mahdollista
noudattaa samaa menettelyd, jolla nykyisten
hakkuukypsien metsien hyvani pidetty tek-
ninen laatu on saavutettu. Kysymys on vain
siitd, mitd kielteisid seurauksia tdstd tekni-
sen laadun parantamiseen tdhtddvistd me-
nettelysta on.

Pitkitetty ylitiheys merkitsee puuston ji-
reyskehityksen voimakasta taantumista ja
sitd kautta kiertoajan merkittdvdd pidenty-
mistd. Tukkipuun osuus kokonaistuotokses-
ta pienenee ja kuitupuun lisddntyy. Puun-
korjuun koneistaminen vaikeutuu sitd enem-



Kuva 9. Minnyn luonnontaimikkoa ei tulisi harventaa kuvan osoittamassa kehitys-
vaiheessa, ei ainakaan yhdelld kerralla lopulliseen kasvatustiheyteen. Kasvatusti-
heydelld voidaan vaikuttaa tekniseen laatuun aina 5—6 m:n pituusvaiheeseen saakka.

Valok. Simo Hannelius.

mén, mitd pidemmalle ylitiheys sdilytetaan.
Vastaavasti jaavdn puuston vaurioitumisen
riski kasvaa. Puita maahan lyotdessd hyon-
teistuhojen vaara lisddntyy. Adrimmadista-
pauksessa puiden latvat supistuvat niin,
ettd uhkaa tdydellinen kasvunseisaus. Tama
vaara on suurin kylvometsikoissd, missd
tungos on tupasmaista.

Kaiken kaikkiaan ylitiheyden kautta,
puustoa pitkéllisesti kiduttaen saavutettu
teknisen laadun parantuminen on kallis
vaihtoehto, eikd huippulaadun saavuttami-
sesta ole kuitenkaan takeita. Myo6s puun-
korjuun koneistuminen on esteend ylipitkdn
kiduttamisen uudelleen omaksumiselle suo-
malaisessa metsdankasvatuksessa.

Vaikka paluuta vanhaan kaytantoon ei

voidakaan endid pitdd perusteltuna, suuri
lahtotiheys on kéaytettivd mahdollisimman
taydellisesti hyvéksi. Intensiivisessi metsi-
taloudessa tdmid merkitsee kaksivaiheista
harvennusta, joista jalkimmdiisessd paady-
tadn vasta nykyisin suositeltaviin runkolu-
kuihin, 2000—1600 kpl/ha.

Yleensi voidaan kuitenkin harventaa vain
kerran, jolloin laatunikékohdat voidaan ot-
taa huomioon vain tuon ainutkertaisen har-
vennuksen ajankohdasta paitettdessid. Peri-
aatteena on pidettdva sitd, ettd harvennus
suoritetaan niin myohaidn kuin se kaikki
niakokohdat huomioon ottaen on mahdol-
lista.

Kéytannossd on suosituksena yleensi esi-
tetty, ettd taimikko olisi harvennettava ti-
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heyteen 2000—1600 kpl/ha 1—2 m:n, viime
aikoina 1—3 m:n, pituisena. Toimenpiteen
varhaisuus on tidssd ohjeessa kielteinen ni-
kokohta silloin, kun halutaan tehdd kaikki
mahdollinen teknisen laadun kehittdmiseksi.
Hyoénteistuhoja aiheuttamatta, vain védhén
jareyskehityksestd tinkimalld ja puunkorjuun
nikokohdat vield jatkossa hyvind siilyttden
taimikon harvennus voidaan lykatd 4—5 m:n
pituusvaiheeseen.

Enemméin vaikuttaa puuston tekniseen
laatuun taimikon kisittelyn ajankohta, véa-
hemmin sen voimakkuus.

323. Harvennusohjelma

Taimikon késittelyn lisdksi puuston tek-
nisen laadun kehitykseen vaikuttaa kasva-
tushakkuista merkittdvésti ensiharvennus.
Myohemmilld harvennuksilla ei teknisté laa-
tua voida edistdd muulla tavalla kuin tekni-
sesti heikkolaatuisia puita poistamalla. Puus-
ton laadun kehitys riippuu siten ns. hoito-
vaiheen (ks. Vuokila 1980a, s. 185) kasva-
tustoimenpiteista.

Kuten taimikon késittelyssd, ensiharven-
nuksessakin on laadun kannalta tarkeintd
sen ajankohta, toisarvoista voimakkuus.
Jos ajankohta on valittu teknisen laadun
kehittdmisen nakokohtien perusteella, voi-
makkuudesta péitettiessi huomio voidaan
keskittdd riittdvan harvennuskertymén ohel-
la muihin puuntuotannollisiin tekijoihin,
jéljelle jaavan puuston korkean kasvutason
sdilyttimiseen ja puuyksiloiden jareyskehi-
tyksen edistamiseen.

Mitd mydhemmaiksi ensiharvennus lyka-
tddn, sitd korkeammalle puiden oksat kuo-
levat ja sitd paremmaksi kehittyy niiden
runkomuoto. Tihed kasvatusasento paran-
taa my0s tuotetun puun lujuusominaisuuk-
sia.

Ensiharvennusta ei kuitenkaan voida ly-
katd madriattomésti vain laatukehityksen
vuoksi. Latvusten supistuminen ja siitd ai-
heutuvat kasvutappiot asettavat tietyt rajat
lykk#ddmiselle. Puunkorjuun nakokohdat ja
niihin liittyen vaurioitumisriski ovat puuston
jatkokehitystd ajatellen vakavasti otettavia
niakokohtia. Ensiharvennuksen lykkédyksen
seurauksena tapahtuva jareyskehityksen
merkittdvd taantuminen pidentdid kiertoaikaa
ja heikent#i tdtd kautta metsankasvatuksen
liiketaloudellista tulosta.

Kuten taimikon késittelyn, ensiharven-
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nuksenkin ajankohdasta paitettiessa joudu-
taan tekemddn kompromissiratkaisu kaikis-
ta paatokseen vaikuttavista nikdkohdista.

Jos taimikon kasittelyssd on jitetty nyky-
suositusten mukaisesti 2000—1600 kpl/ha,
metsidnhoidollisesti (mm. latvuksen kehityk-
sen kannalta) suositeltavin ajankohta on
12—13 m:n valtapituus. L&ht6tiheyden ol-
lessa selvdsti mainittua suurempi ensihar-
vennus on suoritettava vastaavasti aikaisem-
min, jos halutaan puuston elinvoimaisuus
sdilyttda korkeimmillaan.

Laadun ndkokohdat korostetusti huo-
mioon ottavaa kasvatusohjelmaa etsittdessa
voidaan vihjettd saada Vuokilan (1981)
tutkimuksesta, joka perustuu ylitiheisiin
nuoriin mantymetsikoihin perustettuihin
kestokokeisiin. Tutkimuksen aineisto kasit-
taa metsikoitd, jotka on harvennettu 13—14
m:n valtapituusvaiheessa ja joissa runkolu-
ku on harvennushetkelld ollut keskimé&arin
2300—2400 kpl/ha.

Tutkimustulokset osoittavat, etti kun
harvennus tapahtuu tédssd kehitysvaiheessa
nykyohjeiden (Eteli-Suomen... 1981) mu-
kaisesti ajourien véiliin 1300—1200 runkoa
(n. 1100 kpl/ha) jattden, syntyy kaiken
kaikkiaan n. 5 m3:n tilavuuskasvutappio
hehtaaria kohden. Jos tdmia kasvutappio
halutaan valttdd, harvennuksen on oltava
niin lievd, ettd toimenpide kdy kannattamat-
tomaksi ja ettd sen hoitovaikutus on ole-
maton.

Voitaneen kuitenkin olettaa, ettd vdhdinen
tilavuuskasvutappio ja jdreyssuhteidenkin
heikentyminen ovat hyvaksyttavid, mikali
niiden vastapainoksi saadaan aikaan puus-
ton teknisen laadun olennainen paranemi-
nen. Tavoitteena voitaisiin pitdd sitd, ettd
toimenpidettd lykkdamalld voidaan valttaa
laadun kohottamiseen tdhtdavit keinolliset
toimenpiteet.

Viimeksi mainitun tavoitteen saavuttami-
nen on kuitenkin varsin kyseenalaista. Ensi-
harvennuksen lykkddminen voi saada aikaan
sen, ettd oksat kuolevat siltd n. 6 m:n pitui-
selta tyviosalta, jolta korkeaa laatua léhin-
ni edellytetdsn. Erityisesti istutusménnikois-
si oksat ovat kuitenkin alhaisen ldht6tihey-
den vuoksi niin paksuja, ettd ne sdilyvat
kuolleinakin puussa ldhes kiertoajan lop-
puun. Kuolleista oksista on laadun kannalta
enemmain haittaa kuin eldvistd. Kuolleet
oksat pysyviat méannikoissd yleensédkin sit-
kedsti rungossa kiinni, mikéd ilmenee myds



Kuva 10. Laatua voidaan parantaa tehokkaasti suosimalla hyvélaatuisia (2) puuyksiloitd
heikkolaatuisten (1) kustannuksella ndiden koosta ja vallitsevuusasteesta riippumatta.

Valok. Simo Hannelius.

luontaisesti syntyneistd ja kylvden peruste-
tuista varttuneista metsikoista.

Kaiken edelld esitetyn perusteella voidaan
paatelld, ettd midnnikon ensiharvennus voi-
daan ja sitd voi olla perusteltuakin lykata
12—13 m:n pituusvaiheeseen laatunidkdkoh-
tien vuoksi. Niin on etenkin silloin, kun
laht6tiheys on 2000—1600 kpl/ha. Pienin
kasvutappioin se on mahdollista myos téitd
korkeamman ldhtétiheyden omaavissa met-
sikoissa.
tuskin kuitenkaan voidaan saada aikaan laa-
dun ratkaisevaa paranemista, mutta laatu-
ongelmien hoitaminen on tdmin jilkeen hel-
pompaa ja huokeampaa kuin siind tapauk-

Ensiharvennuksen lykkadmiselld

sessa, ettd ensiharvennus suoritetaan pari
valtapituusmetrid aikaisemmin.

33. Laatuharvennus

Kuten edelld (s. 23) on todettu, harven-
nuksen metsidnhoidollinen tarkoitus on ar-
vokkaimpien puuyksildiden kehitysedellytys-
ten parantaminen. Arvoon vaikuttavat puun
koko ja tekninen laatu.

Kehittyméssa oleva laatuongelma edellyt-
tdd, ettd luovutaan kaavamaisesta kook-
kaimpien puiden suosimisesta ja kisittelyn
kriteeriksi omaksutaan puuston teknisen
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laadun edistdminen. Metsik6n hoitovaihees-
sa, taimikon kisittelyssa ja ensiharvennuk-
sessa, on sovellettava laatuharvennusperi-
aatetta.

Vuosikymmenid sitten korostettiin voi-
makkaasti susipuiden poistamista taimikkoa
harvennettaessa. Susipuiksi kasitettiin muu-
ta taimikkoa kookkaammat, heikkolaatui-
set puuyksilot. Ajan mittaan susipuiden
poisto muuttui kuitenkin taimiston tasauk-
seksi, jolloin kookkaimmat puuyksil6t pois-
tettiin niiden laadusta riippumatta. Vain pi-
tuusjakaumaltaan tasaisista taimikoista kat-
sottiin kehittyvdn korkeatuottoisia metsi-
koita.

Taimikon tasaus on erids esimerkki siiti,
kuinka metsinhoidossa toimenpiteet pyrki-
vdat kaavamaistumaan. Paluuta kaavamai-
seen taimikon tasaukseen ei ole. Tasapdi-
syys ei ole tavoittelemisen arvoinen, vaan
tietty epitasaisuus voi olla taimikon jatko-
kehitykselle jopa edullista. Sitd vastoin on
paikallaan herittdd henkiin jilleen se *’susi-
vaino’’, joka varhemmin oli hyvinkin tdr-
ked taimikonhoidollinen periaate. Susi-on-
gelma on tdtd nykya merkittdvasti suurem-
pi kuin aikaisemmin. My6s istutustaimi-
koista selvimmaét sudet olisi poistettava per-
kauksen yhteydessd. Niiden tilalle voidaan
perustellusti jattad vaikka lehtipuuta.

Susi-kdsite on kuitenkin tidsmennettivi
kasittamdian vain heikkoa teknisti laatua,
mihin liittyy yleensd myo6s kohtuuttoman
suuri kasvutilan tarve. Nopeakasvuinen,
mutta hieno-oksainen puuyksilé on jitetti-
vd kasvamaan. Aivan erityisesti on viltet-
tdvd muuta taimikkoa kookkaampien hyvi-
laatuisten puuryhmien poistamista ’’tasaa-
vassa’’ mielessd. Susien poistamisella on
pyrittava vilttimadn se, ettd puuston kehi-
tysvaihetta tarpeettomasti taannutetaan.

Susien poistaminen on erds syy siihen,
ettei taimikon hoitotoimenpiteitd voida ly-
kata kohtuuttomasti, vaikka lykkadmiselld
saattaisi olla oksistoa heikentdvd vaikutus.
Sudet on saatava ajoissa pois taimikoista,
ennen kuin ne aiheuttavat naapuripuiden
liiallista surkastumista.

Ensiharvennukseen mennessi puiden laa-
tuerot ovat lopullisesti selvilld. Siksi tdméi
hoitovaiheen viimeinen toimenpide saa aina
ja erityisesti méanniko6issd laatuharvennuk-
sen luonteen. Tatd viimeistd tilaisuutta on
myo0s kaytettdva tdysimadriisesti hyviksi.
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Jos laatuharvennus halutaan viedd d4rim-
milleen, saattaa syntya epitietoisuutta siit4,
mikd yksilé on pitkalld tahtaykselld hyva-
laatuinen, mikid taas niin huonolaatuinen,
ettd se olisi poistettava. Ongelmaksi voi
talloin muodostua senkin seikan arvioimi-
nen, mikd yksilo on biologisesti riittdvan
voimakas sdilydkseen peruspuustossa pdite-
hakkuuseen asti. Loppujen lopuksihan vain
400—500 rungolta voidaan korkeaa teknisti
laatua odottaa.

Laatuharvennusta tuskin tarvitsee vieda
sithen asteeseen, ettd esitetyn kaltaista epéi-
tietoisuutta syntyy. Erityisesti miannikoissd
on lahes poikkeuksetta yksiloitd, jotka ovat
laadultaan niin heikkoja, etti erimielisyyt-
td ei voi syntyd. Namia yksilot ovat metsi-
kon jareimpia yksiloitd. Mikidli ne jitetddn
ensiharvennuksessa, ne ovat paiatehakkuussa
mukana. Ne ovat ensiharvennuksen jilkeen
edelleen vallanneet lisikasvutilaa niin, ettid
niiden poistaminen johtaisi seuraavassa har-
vennuksessa selvin aukon syntymiseen.

Téllaiset selvisti kehnolaatuiset, tyvekkait
ja oksikkaat yksil6t olisi ensiharvennukses-
sa ehdottomasti poistettava. Niiden jattdmi-
nen on voimassa olevien harvennusohjeiden
ja yksityismetsdlain vastaista. Kasvu on mo-
lempien mukaan keskitettava pitkalld tdh-
taykselld arvokkaimpiin puuyksiléihin, jot-
ka eivdt suinkaan aina ole puuston kook-
kaimpia. Yhtd selvdid on toisaalta, ettei
’laatuharvennusperiaatetta’® voida sallia
sovellettavan siind yksinomaisessa tarkoi-
tuksessa, ettd kertymdn mddrd ja jareys
siitd lisddntyvat.

Laatuharvennus lienee tehokkaimmin so-
vellettavissa siind tapauksessa, ettd ensi-
harvennuksen aikoihin suoritetaan perus-
puuston karsiminen. Karsittavia yksiloita
valittaessa paljastuu puu puulta, mitkd
niistd ovat toisaalta biologisesti kehityskel-
poisia ja toisaalta karsimalla laadullisesti
parannettavissa. Kun karsittuja puita tulee
harvennuksessa suosia, tulevat karsimiskel-
vottomat kookkaimmat puut automaatti-
sesti poistetuiksi.

My0s toisessa ja sitd seuraavissa harven-
nuksissa on laadun kehittimisen nikdkoh-
dat otettava aina leimausta suoritettaessa
huomioon.



34. Pystykarsinta

341. Metsikkovalinta

Karsimista suunniteltaessa ensimméinen
vaihe on toimenpiteen kohteeksi tulevan
metsik6n valinta. Kun toiminta on pitki-
janteistd ja suunnitelmallista, metsikst ase-
tetaan lisdksi karsimisjarjestykseen. Peri-
aatteena on pidettdva tilloin, ettd tyo aloi-
tetaan ja sitd koko ajan jatketaan niin,
ettd karsittaviksi tulevat kulloinkin metsin-
omistajan kannalta pitkélld tdhtaykselld
tuottoisimmat metsikét. Jos ndin menetel-
ladn, saavutetaan myds kansantaloudelli-
sesti paras mahdollinen tulos.

Metsikon valintaan ja karsimisjdrjestyk-
seen vaikuttavat

— puulaji,

— kasvupaikka,

— sijainti,

— karsimiskelpoisuus,

— karsimisen kiireellisyys ja

— pinta-ala.

Puulajeista karsimistarvetta on vain min-
nylld ja rauduskoivulla. Seuraavassa tarkas-
tellaan lihinnd minnyn karsimista, koska
sen merkitys sekd metsdnomistajalle ettd
kansantaloudelle on ensiarvoinen. On kui-
tenkin luonnollista, ettd minnyn karsimis-
toimenpiteistd riippumatta pidetdan huoli
siitd, ettd istutettujen rauduskoivujen laa-
dun kehitys varmistetaan tarvittaessa keinol-
lisesti.

Kasvupaikalla on merkitystd valtakunnal-
lisesti ja tilakohtaisesti. Pohjoiseen péin
siirryttdessd kasvupaikka heikkenee ilmastol-
lisista syistd. Kansantaloudellisesti olisi jar-
kevad sijoittaa karsimiseen kaytettdavit varat
lahinnd maan eteldpuoliskoon. Mannyn le-
vinneisyys huomioon ottaen itdinen eteli-
osa on karsimisen kannalta merkittdvin alue.
Lantisessd osassa Eteld-Suomea, erityisesti
Lounais-Suomessa, kasvupaikkojen rehevyys
vahentdd mannyn karsimismahdollisuuksia.
Mita pohjoisemmaksi siirrytdin, siti epita-
loudellisemmaksi karsiminen kdy ja sitd
suurempi on toisaalta niiden metsikdiden
osuus, joissa laatukasvatus voidaan hoitaa
ilman karsimista.

Tilakohtaisesti on kysymys maan ravintei-
suuden vaihtelusta ja sen vaikutuksesta kar-
simisen kannattavuuteen. On luonnollista,
ettd karsiminen on yleisesti ottaen sitd kan-
nattavampaa, miti ravinteisemmasta kasvu-
paikasta on kysymys. Mit4d parempi on kas-

vupaikka, sitd lyhyempi on kiertoaika ja si-
td nopeammin karsimiseen kiytetyt sijoituk-
set saadaan takaisin. Eteld-Suomessa kaner-
vatyypin mannikén karsiminen ei voi tulla
yleensd ekonomisesti kysymykseen. Pohjois-
Suomessa voi olla perusteltua kenties vain
tuoreiden kankaiden metsikdiden karsimi-
nen, Perdpohjolassa tuskin sekdidn. Eteli-
Suomessa toisaalta kaikkein parhaimpien
kasvupaikkojen mainnikoiden karsiminen
voi olla perustelematonta syistd, joita kisi-
telldan karsimiskelpoisuuden yhteydessa.

Metsikon hyva sijainti on tietyn alueen
tai metsdtalousyksikén puitteissa tdrked ai-
nakin sen seikan varmistamiseksi, ettd jalki-
toimenpiteet voidaan suorittaa oikea-aikai-
sesti ja tehokkaasti. Karsiminen edellyttds
puuston intensiivistd tukihoitoa, missd kar-
situille puille taataan jatkuvasti parhaat
mahdolliset kehitysedellytykset. Karsimiseen
uhratut sijoitukset voivat mennd kokonaan
tai huomattavalta osin hukkaan, mikéali
esim. hankalien kulkuyhteyksien vuoksi
metsanhoidolliset toimenpiteet jadvit suorit-
tamatta tai myohdstyvit liiallisesti. Jatko-
hoito taataan parhaiten karsimalla ainakin
alkuvaiheessa hyvien kulkuyhteyksien piis-
sd sijaitsevia metsikoitd. Tadmd nidkokohta
koskee ennen muuta maan pohjoispuolis-
koa.

Metsikon karsimiskelpoisuuteen vaikutta-
vat monet tekijat. Puuston tulee olla tervet-
td. Ohimenevd luonnontuho, esim. minty-
pistidisepidemia, ei tee metsikkod kuiten-
kaan karsimiskelvottomaksi, ellei valtapuus-
ton elinvoima siitd pysyvésti kirsi. Tervey-
den ohella on ehdottomana vaatimuksena,
ettd karsittaviksi tulevat puut ovat runko-
muodoltaan vahimmadisvaatimukset taytti-
vid, ennen kaikkea suorarunkoisia. Karsi-
miskelvottomia ovat myds sellaiset metsi-
kot, joiden puiden tyvijdreys on puuston
varttuneisuuden tai heikon runkomuodon
vuoksi niin suuri, ettei karsimalla voida
edistad tehokkaasti laatupuun tuottamista.
IThannetapauksessa karsittavat puut eivét
saisi olla rinnankorkeudelta paksumpia kuin
10 cm kuoren pailtd. Karsimiskoon yli-
rajana on usein pidetty 15 cm:n rinnan-
korkeusldpimittaa, toisinaan 17 cm. Ylira-
jan asettaminen riippuu tavoitteista. Mikéli
syddntavara halutaan oksattomaksi, vaati-
musten on oltava tiukempia kuin siind
tapauksessa, ettd pyrkimyksend on vain
oksattomien pintalautojen tuottaminen.
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Adrimmaisvaatimuksena voidaan pitdid ja-
panilaista periaatetta, jonka mukaan runkoa
karsitaan siti mukaan kuin se saavuttaa
6 cm:n paksuuden. Suomessa ddrimmaista-
voitteena voidaan pitdd 10 cm:n karsimis-
ldpimittaa.

Rungon ldpimitan ohella karsimiskelpoi-
suuteen vaikuttaa valtapuiden oksien pak-
suus. Mitd paksumpia ne ovat, sitd kauem-
min kestdd kyljestyminen ja sitd huonompi
on karsimisteho. Yleensd pidetddn toivot-
tavana, ettei karsittavien oksien paksuus
olisi suurempi kuin 20 mm. Varmolan (1982)
mukaan kuitenkin mygds varhain harvenne-
tuissa luonnontaimikoissa (3000—4000 kpl/
ha) paksuimpien tuoreiden oksien ldpimitta
kohoaa 30 mm:iin. Liian alhaisen enimmdis-
lipimitan omaksuminen tekee ndin ollen
karsimisen ainakin 1-vaiheisena kaytannos-
s mahdottomaksi. Airimmaiistapauksena
on 30 mm:n oksanpaksuus siksi tietyissd
tapauksissa hyvaksyttava.

Selvimmin karsimiskelvottomia ovat met-
sikot, joiden puusto on sekd tyvekistd ettd
paksuoksaista. Téllainen yhdistelméd syntyy
yleisimmin hyvidn kasvupaikan istutusméin-
nikoissd. Tastd syystd on paikallaan, ettei
mintyd istuteta pelloille ja lehtomaisille
kasvupaikoille, vaan ainoastaan mustikka-
ja puolukkatyypin kankaille. Lehtomaisilla
ja sitd paremmilla kasvupaikoilla mannyn
laatua ei voida karsimallakaan parantaa,
vaan tuotos on yleensd kuitupuuta, sitdkin
huonolaatuisena.

Karsimiskelvottomiksi kehittyvat myds
mustikka- ja puolukkatyypin istutusménni-
kot, mikédli karsiminen pyritddn suoritta-
maan l-vaiheisena, esim. 11—13 m:n pituus-
vaiheessa ylitiheistd luonnonmetsikdista
omaksutun kidytinnon mukaisesti. Tuossa
kehitysvaiheessa istutusminnikdn puusto on
tyveltd niin jidredd ja oksat niin paksuja,
ettei karsiminen ole jarkevai.

Istutusminnikoiden karsiminen joudutaan
suorittamaan aina 2-vaiheisena, ellei pyritd
vain 3—4 m:n tyvitukin laadun parantami-
seen. Ensimméiinen karsiminen on suoritet-
tava 5—6 m:n ja toinen 10—12 m:n pituus-
vaiheessa. Sanottu pitee myos niihin luon-
taisesti syntyneisiin manniko6ihin, jotka on
saatettu istutusmetsikkdd vastaavaan kasva-
tustiheyteen 1—2 m:n pituusvaiheessa. Var-
molan (1982) tutkimuksesta voidaan péétel-
14, ettd vasta n. 5 m:n pituusvaiheessa har-
vennetuissa luonnontaimikoissa karsiutu-
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minen on niin tehokasta, ettd 1-vaiheinen
karsiminen voi kdyd4d mahdolliseksi.

Karsimiskelpoiset metsik6t joudutaan aset-
tamaan kiireellisyysjdrjestykseen. Tassd voi-
daan korostaa tapauksesta riippuen erilaisia
nikokohtia. Kiitollisimpia ja siind mielessd
kiireisimpid ovat ylitiheini kehittyneet luon-
taisesti syntyneet méntynuoreikot, jotka tuo-
vat nopeimmin karsimishyodyn ja jotka hie-
no-oksaisuutensa vuoksi ovat helppoja kar-
simiskohteita. Toistuvasti voi tilloin kysy-
mys olla vain kuivien oksien karsimisesta.

Kiireellisyysjérjestyksestd péitettdessd jou-
dutaan seuraavan kysymyksen eteen: olisiko
karsittava myoOhéstyneitd tapauksia vai oli-
siko pyrittdva nimenomaan ideaalivaiheessa
olevien metsikdiden karsimiseen? Vastaus
riippuu siitd, missd suhteissa erilaisia karsi-
mistapauksia metsdalueella on. Missdédn ta-
pauksessa Kkiireellisyysjéarjestyksen laatimi-
sessa ei saisi paidtyd sellaiseen tulokseen,
ettd karsiminen tapahtuu kdytdnnossid aina
enemman tai vihemmén myohédstyneena.

Arvokkaimpia metsikoitd ovat hyvianpuo-
leisella kasvupaikalla olevat mannikot. Niis-
sd tulee edelld esitetyn mukaisesti 2-vaihei-
nen karsiminen olemaan vélttamiton. Téal-
laisten 2-vaiheisten karsimisten ensimmadi-
nen vaihe on kiireellisyysjérjestyksessa var-
sin korkealla. Suomen metsien tuleva laatu
riippuu paljolta siitd, kuinka tehokkaasti
istutusmannikoiden karsiminen saadaan kayn-
tiin riittdvdn ajoissa.

Karsiminen olisi keskitettdva pinta-alaltaan
laajoihin metsik6ihin, mikali sellaisia on.
Tata puoltavat monet tyon kdytannolliseen
jarjestamiseen liittyvdat nakokohdatkin.
Maastokuvion koolla ja siitd saatavan puu-
tavaran madralld voi olla aivan ratkaiseva
merkitys siind vaiheessa, kun metsikdssa
suoritetaan pditehakkuu ja realisoidaan kar-
simisen aiheuttama taloudellinen hyoéty.

Oikea-aikaisesti suoritettu karsiminen seka
sen yhteydessd tapahtunut karsittujen pui-
den rekisterdinti ja mittaus antavat mahdol-
lisuuden — milloin kertyvd puumiird on
suurehko — soveltaa sahauksen yhteydessi
sellaista sahausasetetta, jolla huippulaatui-
nen oksaton puu saadaan mahdollisimman
tehokkaasti kdyttoon. Pienten puuerien sa-
hauksessa tallainen tuskin tulee kysymykseen.

Metsikkovalinnalla, kiireellisyysjarjestel-
mén tarkalla luomisella ja karsimistyén
vastaavalla organisoinnilla on ratkaiseva
merkitys karsimisen liike- ja kansantalou-
delliseen kannattavuuteen.



342. Puuvalinta

Karsittavien puiden valinta on toimenpi-
teen vaikein vaihe. Valituksi tulemiseen vai-
kuttavat puun

— terveydentila,

— sijainti ajouriin ndhden,

— biologinen asema metsikdss,

— koko,

— rungon ominaisuudet,

— oksien maar4 ja paksuus sekd

— etdisyys ldhimpiin karsittuihin puihin.

Terveys on karsimiskelpoisuuden perus-
edellytys. Sairasta puuta ei kannata karsia.
Mikali esim. pistidistuhon kohteeksi joutu-
nut metsikké halutaan karsia, toimenpide
voidaan suorittaa vasta sitten, kun metsik-
ko6 on toipunut. Lievdn tuhon kohteeksi
joutuneesta metsikOstd saattaa tosin loytya
tarvittava madra terveitd karsimiskelpoisia
valtapuita. Sairaan puun karsiminen, eri-
tyisesti vihredn latvuksen voimakas typisté-
minen, voi muodostua puulle kohtalok-
kaaksi.

Puunkorjuun tekninen kehitys on johta-
nut siithen, ettd harvennuksen jilkeen jddvii
puita vaurioituu. Rungon tyviosan kuorivau-
rio on helpoimmin havaittava puunkorjuun
kielteinen seuraus. Mika tahansa kuorivau-
rio karsittavassa osassa runkoa riittia puun
hylkdamiseen. Vaikeampaa mutta yhtd tar-
kedd olisi valttyd karsimasta sellaisia puu-
yksiloitd, jotka ovat saaneet puunkorjuusta
juuristovaurion. Tama4 ei tietenkddn heiken-
ni tyvitukin laatua, eiki liioin aiheuta mén-
nylla lahovikaisuutta, mutta puun kasvu
mitd todenndkoisimmin heikkenee. Kasvun
taantumisesta voi olla seurauksena puun
biologisen aseman heikkeneminen, kenties
vallitsevan aseman menetyskin, jolloin kar-
simiseen kaytetyt kustannukset menevéit
hukkaan.

Ajourat tulisi suunnitella ennen karsi-
mista. Niin viltytddn siltd, ettd karsituista
puista 10—15 % joudutaan harvennuksessa
valittomésti  poistamaan korjuuteknisista
syistd. Jos ajourat on suunniteltu ja merkit-
ty maastoon ennen karsimista, valtytdian
lisdksi karsimasta ajourien reunapuita, joi-
den vaurioitumisriski on erittdin suuri. Ko-
rostettakoon, ettd harvennus on suoritetta-
va vasta karsimisen jialkeen mm. siitd syys-
td, ettd sen avulla voidaan tarjota parhaat
mahdolliset kehitysedellytykset karsituille
puille. Harvennukseen kytketyssa karsin-
nassa voidaan laatuvalinta viedd pisimmaille
ja karsia — jos tilanne niin vaatii — bio-
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Kuva 11. Kaavamainen esitys harvennuksesta ja karsi-
misesta nuoressa mannikossd Halvorsenin (1974)
esittamana.

logiselta asemaltaan jossain mé#irin taantu-
neitakin puuyksiloita.

Puun biologinen asema elinympéristdssaan
osoittaa sen elinvoiman. Karsimisessa pitéi-
si padsadntoisesti suosia elinvoimaisimpia
yksiloitd, koska niiden kasvunopeus on mi-
td todenndkoisimmin hyvd myds tulevai-
suudessa ja koska ne muistakin syista ovat
turvallisin ldhtokohta kustannuksia vaati-
valle toimenpiteelle.

Elinvoimaisimpia ovat p#dvaltapuut, joita
siis olisi karsittava, mikdli ne tayttavat
muut karsittaville puille asetetut vaatimuk-
set. Jos pddvaltapuista ei loydy riittavaa
maaraa karsimiskelpoisia yksiloitd, voidaan
karsia my0s elinvoimaisimpia lisdvaltapuita,
joilla on ymparistossadn hyvat jatkokehitys-
edellytykset tai joille ne voidaan taata har-
vennuksen avulla.

Vallittuja puita ei kannata karsia siini-
kdan tapauksessa, etti ne kasvaisivat au-
koissa. Ne eivdt selviydy yksilokilpailusta
edes harvennusteknisin keinoin.

Pagvaltapuut ovat metsikon kookkaimpia
yksiloitd. Perussadntd siis on, ettd seki
rinnankorkeusldpimittansa ettd pituutensa
puolesta jareimméit yksilot karsitaan. On
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kuitenkin lukuisia syitd siihen, ettei tdma
ole mahdollista. Niinpd jos karsiminen
myohdstyy, jareimméit péddvaltapuut ovat
toistuvasti liian kookkaita karsittaviksi.

Karsittavilta puilta vaaditaan myds, ettd
ne ovat suorarunkoisia. Erityisesti istutus-
metsikodissd esiintyy runsaasti lenkoutta ja
mutkaisuutta. Rungon #yvekkyys saattaa
niin ikdin varsinkin istutusmetsikoiden lu-
kuisilla kookkaimmilla padvaltapuilla olla
niin voimakas, ettei karsiminen tule kysy-
mykseen. Tyvekkyys ja oksikkuus esiinty-
vit yleisesti yhdessd, mikad helpottaa puun
karsimiskelpoisuuden arviointia.

Oksikkuus ja oksien paksuus ovat rungon
mittasuhteiden ohella yleisin syy siihen, ettd
terve, suorarunkoinen péivaltapuu koostaan
ja asemastaan huolimatta katsotaan karsi-
miskelvottomaksi. Oksikkuus (= oksien lu-
kumaidra kiehkurassa) ja oksien suuri pak-
suus vaikeuttavat karsimistyotd ja tekevat
sen kalliiksi. Tatd suurempi merkitys on
silld, ettd haavan kyljestyminen vie sitd
enemmain aikaa, mitd paksumpi karsittava
oksa on. Mitd pitempi on kyljestymisaika,
sitd vidhdisempi on karsimisteho ja sitd
huonompi on karsimisen kannattavuus.

Karsittavat puut muodostavat sen perus-
puuston, joka on jaljelld paatehakkuussa
ja jonka kehitystd pyritd4dn hoitotoimenpi-
tein edistamidn. Peruspuuston tdytyy siitd
syystd olla likimain fasa-asentoinen, jotta
karsimisesta saataisiin suurin mahdollinen
taloudellinen hyo6ty ja jotta kasvatushak-
kuut voitaisiin suorittaa tuloksellisesti.

Etiisyyden tulee olla suurin piirtein vakio
karsitusta puusta toiseen. Kéaytdnnossd tdméi
merkitsee sitd, ettd moni karsittavaksi hy-
vin sopiva puu tdytyy hyljatd ja ettd karsit-
tu puusto ei vilttdmittd koostu parhaista
karsimiskelpoisista yksiloistd. Tasa-asentoi-
suutta ei tule soveltaa kaavamaisesti. P&a-
asia on, etteivit karsitut puut joudu kilpai-
lemaan keskendidn ennen kuin kiertoajan
loppuvaiheessa. Lé#hinaapuria ei yleensd
karsita.

Kaiken kaikkiaan Kkarsittaviksi valitaan
kehityskelpoisimmat terveet ja suorarunkoi-
set valtapuut, joiden rinnankorkeusldpimit-
ta, oksikkuus ja oksien paksuus ovat karsi-
mistehon kannalta edullisimpia, jotka sijait-
sevat likimain yhtd etdilla toisistaan, eivit-
ki ole ajourien reunapuita. Milloin karsimi-
nen kohdistuu huomattavalta osin lisdvalta-
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puihin, niiden kanssa kilpailevat heikkolaa-
tuiset paidvaltapuut on poistettava valitto-
mésti. Mitd pienikokoisempia puita metsi-
kossa karsitaan, sitd intensiivisemmain tulee
karsittujen puiden hoidon olla my6hem-
minkin.

343. Karsittavien puiden lukumddrai

Karsitut puut on kehitettivd mahdolli-
simman jareiksi. Karsia kannattaa siksi vain
ne puut, jotka voivat sdilyd metsikdssa sen
uudistamisvaiheeseen saakka. Tdmian médran
ylittdava riskilisd voinee olla enintdin 20 %.

Karsittavien puiden lukuméiéristd on esi-
tetty vaihtelevia kéasityksid. 1930- ja 1940-
lukujen suositukset vaihtelivat 350 ja 1000
rungon vililld hehtaaria kohden. Lo6f (1931)
esitti karsittavaksi 350 runkoa, kun taas
Salwén (1968) edusti toista darimmaisyytta,
1000 kpl/ha. Lappi-Seppildn (1934), Cron-
stromin (1935) ja Kalelan (1945) suositukset
vaihtelivat rajoissa 400—600 kpl/ha, mika
vastaa suurin piirtein nykyisin vallitsevaa
kasitystd. Tavallisimmin esitetddn, ettd kar-
sittavia puita tulisi olla 400—500 kpl/ha.

Vuokilan ja Viliahon (1980) viljeltyjen
havumetsikoiden kasvatusmalleja esittele-
van julkaisun mukaan viljelymédnnikon péda-
tehakkuussa, kun se suoritetaan avohak-
kuuna, on ldsnid noin 400 runkoa hehtaaril-
la. Kysymys on tdlloin mainitussa tutki-
muksessa (s. 32) esitettyjen harvennusmal-
lien mukaisesti kasitellyistdi mannikoisté,
joissa suoritetaan kiertoajan kuluessa kol-
me harvennusta, kukin voimakkuudeltaan
30 % pohjapinta-alasta. Mikéli karsittujen
puiden sdilymiseen metsik6ssd ei katsota
liittyvan riskitekijoitd, lukumadrd voi siten
olla n. 400 kpl/ha. Jos riskiin halutaan
varautua, voi kysymykseen tulla enintdin
500 rungon karsiminen hehtaaria kohden.
Vallitseva kasitys karsittavien puiden luku-
midrdstd saa tdtd kautta voimakasta tutki-
mustukea.

Mikili halutaan kuitenkin tuottaa huip-
pulaatua vain 3 m:n pituudella, karsitta-
vien puiden lukumé#iras saattaa olla aiheel-
lista lisdtd, koska tidssi tapauksessa myos
viimeisessd harvennuksessa poistetut puut
ovat osittain riittdvan jareita karsimishyo-
dyn tavoittelun kannalta. Maksimimadrana
voitaneen pitdd 600 kpl/ha tdssi erikoista-
pauksessakin.



344. Karsimiskorkeus

Kalelan (1945) mukaan karsiminen olisi
ulotettava 6—7 m:n korkeuteen. Tama saat-
toi olla jarkevaa silloin, kun karsittiin kor-
kealle oksistaan karsiutuneita mintytiheik-
ko6jd ja kun karsiminen oli piddasiassa kui-
vien oksien poistamista. 1980-luvulla ei
nidin korkealle ulottuva karsiminen ole
endd mahdollista tai edes aiheellista.

Karsimiskorkeuteen vaikuttavat

— omistajan asettama tavoite,

— karsittavien puiden koko,

— tyovaikeustekijat,

— karsimiskustannukset ja

— kannattavuus.

Metsidnomistajalla voi olla oma erikoista-
voitteensa, mikd perustuu sahaus- tai sor-
vaustuotteen asettamiin raakapuuvaatimuk-
siin. Voi olla perusteltua karsia esim. vain
n. 3 m:n korkeuteen, jos tdméinpituinen
jared tukki voidaan kéyttdd tehokkaasti
hyodyksi. Mikéli tarvetta 3 m pitkdn laatu-
tukin tuottamiseen olisi yleisesti, se merkit-
sisi sitd, ettd laadullisesti varsin heikotkin
metsikot voitaisiin saattaa 1-vaiheisen karsi-
misen kautta laatupuuta tuottaviksi.

Karsittavien puiden koko mi#irai toistu-
vasti karsimiskorkeuden. Kun vihredi lat-
vusta on jitettdva ainakin 40 %, nuorissa
metsikoissd kenties 50 % (ks. Vuokila 1968),
karsiminen ei voi ulottua korkeammalle
kuin 60—50 %:iin puun pituudesta tyvestd
lukien. Jos puut joudutaan karsimaan tyvi-
jareyden ja oksien paksuuden vuoksi esim.
6 m:n pituisina, karsimiskorkeus voi olla
enintddn 3 m. Ellei kysymyksessd ole vain
3 m:n karsimistavoite, metsikkoon joudu-
taan palaamaan uudelleen, jolloin vasta
saavutetaan lopullinen karsimiskorkeus.
Niayttdd siltd, ettd puiden nopea jireytymi-
nen suhteessa niiden pituuteen on tulevai-
suudessa médraavi tekiji ensivaiheen karsi-
miskorkeudesta paatettdessa.

Tyo vaikeutuu karsimiskorkeuden lisddn-
tyessd. N&in on etenkin silloin, kun oksat
ovat tukevahkoja, kuten ne istutusméanni-
koissd yleisesti ovat. Samanaikaisesti karsi-
miskustannukset lisddntyviat voimakkaasti.
Yksistdidn néistd syistd on tuskin mahdollis-
ta karsia korkeammalle kuin 5,5—6 m:iin.

Tyon vaikeutuessa ja kustannusten lisdén-
tyessd kannattavuus heikkenee. Rungon ohe-
neminen vidhentdd karsimishyotyd, jos kar-
sittua osaa kdytetddn yhtend tukkina. Ylei-
nen onkin se kisitys, ettei karsimista kan-

nata ulottaa korkeammalle kuin 5,5 m:n
korkeuteen ja ettd my6s 5 m:n korkeus on
yleensa hyviksyttdvd. Tosin jos halutaan
S m:n pituinen oksaton tyvitukki, timéi
merkinnee sitd, ettd ylin oksakiehkura sijait-
see ldhes 5,5 m:n korkeudella.

345. Tyovilineet

Karsimisvéline vaikuttaa paitsi kustannuk-
siin ja tyon mielekkyyteen myo6s karsimis-
tulokseen. Karsimisvilineen tulee olla sa-

manaikaisesti
— puun kannalta turvallinen,
— tehokas,
— helppokéyttéinen
— kestavi ja
— kohtuuhintainen.

Tarkein vaatimus on se, ettei véilineelld
aiheuteta normaalin tydsuorituksen puit-
teissa vahinkoa karsittavalle puulle. Lahin-
ni tulee kysymykseen kuorivaurio, joka
syntyy, kun oksa katketessaan repiisee mu-
kanaan suikaleen alapuoclella olevaa kuor-
ta. Tallainen kuorivaurio vaatii kyljestymi-
sen, joka heikentdd puun arvoa. Viline ei
saisi katkaista oksaa aivan pinnanmyotéi-
sesti, koska silloinkin syntyy herkasti kuori-
vaurio. Toisaalta ei saisi jaadd pitkda tyn-
kda, joka pidentdd liiallisesti kyljestymis-
aikaa. Kuorivaurio ei tosin aiheuta min-
nylla lahovikaa, mutta koivulla lahous syn-
tyy poikkeuksetta kuorivaurion jilkeen
(Vuokila 1976).

Tehokkuus merkitsee suurta tuotosta,
helppokéayttoisyys taas mahdollisimman
pientd tyérasitusta. Rasitus syntyy osaksi
huonosta tydasennosta, osaksi vidlineen pe-
rusratkaisusta ja tehottomasta katkaisuperi-
aatteesta. Tehokkuus ja kédyttomukavuus
ovat vaikeasti sijoitettavissa samaan tyo-
vilineeseen. Kestdvyys on sitd tdrkedmpi
tyovilineen ominaisuus, mitd paksumpia
oksia joudutaan karsimaan. Mekaanisesti
toimivat karsimisvélineet ovat siinid méaarin
halpoja, ettei hinnalla saisi olla merkitysta
hankintaa ratkaistaessa. Vahiankin mitta-
vampaan karsimisoperaatioon kannattaa
hankkia lopputuloksen kannalta parhaat
mahdolliset vilineet.

Vanhoista Suomessa kiytetyistd véilineis-
ta karsimisrauta sopii ainoastaan kuivien
oksien karsimiseen, eikd se ole siihenkdin
paras tyokalu. Sitd vastoin vanhantyyppi-
nen oksasaha on edelleen kayttokelpoinen.
Se on kestdvd, helppokidyttdinen ja halpa,
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Kuva 12. Oksasaha on perinteinen suomalainen karsi-
misviline, joka soveltuu etenkin pienialaisiin karsi-
mistehtdviin. Valok. Yrjo Vuokila.

muttei erityisen tehokas, eikd turvallinen.
Kokemattomissa kisissi se voi aiheuttaa
merkittdvid kuorirepedmid. Oksasaha on
paikallaan silloin, kun kysymyksessd on
pienomistajan vidhidinen karsimistehtdva,
mutta laajamittaiseen karsimiseen se on te-
hoton ja vanhentunut. Metsdhallitus on to-
sin toistaiseksi suositellut oksasahaa, johon
liittyy 30—35 mm:n paksuinen, 1,5 tai 3,5
m:n pituinen sorvattu puuvarsi.

Oy Fiskars Ab:n karsimislaitteiden kehit-
telyssd on ldhdetty tyon kokonaisorganisaa-
tion pohjalta. Nidin on syntynyt Fiskars
HP-menetelmi, joka perustuu kolmimiehi-
sen tydryhmin kdyttéon seuraavan tygjaon
pohjalta:

— alakarsinta 0—1,5 m

— vilikarsinta 1,5—3 m

— ylédkarsinta 3—S5 (6) m

Alakarsinnan suorittaa tydryhmén esimies,
joka my0s mittaa karsittavan puun rinnan-
korkeusldpimitan ja kirjaa sen varta vas-
ten suunnitellulla mitta- ja rekisterdintikau-
laimella (tuotenro 16700). Puiden merkitse-
miseen on Kkehitetty virileimasin (tuotenro
16800). Alaosan karsimisen ja kuoren hoy-
layksen merkintd4 varten tyontekijd suorit-
taa ns. puhdistusveitselld (tuotenro 16501),
joka on molemmin puolin teroitettu kahden
kédden tyokalu. Veitsi soveltuu ldhinnd kui-
vien oksien karsimiseen.

Vilikarsintaa varten on teleskooppivar-
rella varustettu oksaleikkuri (tuotenro 16300).
Leikkurin ylileuka asetetaan oksan péille
ja vedetiddn teleskooppivarresta. Vetovoima
kertaantuu vivuston avulla alaleukaan niin,
ettd 30 mm:n oksa katkeaa yhdelld vedolla.
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Yldkarsintaa varten on kehitetty pyoro-
katkoja (tuotenro 16400), missd on pitkédn
varren paidssd kaksi leikkaavaa pyoOredd
terdad. Katkoja nostetaan ensiksi ylimmén
karsittavan oksan piille niin, ettd oksan
tyvi on pyoroterien vilissd. Oksa katkais-
taan nykidisemilli. Tyo etenee tdstd ylim-
mistd asemasta alaspidin oksa oksalta. Var-
ren alapidhidn voidaan tarvittaessa asettaa
punnus massavoiman lisadmiseksi. Pyoro-
katkoja on suunniteltu nimenomaan yla-
karsinnan tehokkuutta silmilla pitden. Kun
yldkarsinta vanhoin vilinein on selvésti hi-
taampaa ja kalliimpaa kuin ala- ja vilikar-
sinta, Fiskars-vilinein tilanne voi olla jopa
pdinvastainen.

Itsesyottivi oksasaha (tuotenro 16600)
kdy sellaisenaan vilikarsintaan ja jatkovar-
teen kiinnitettynd yldkarsintaan. Sahan syot-
tokoukku asetetaan katkaistavan oksan
paille ja vedetdidn teleskooppivarresta, jol-
loin saha painautuu automaattisesti opti-
maalilla paineella oksaa vastaan. Jos oksa
ei katkea ensivedolla, terd palautuu alku-
asentoon teleskooppivarren sisilld olevan
jousen voimasta, ja uusi veto voidaan suo-
rittaa valittomasti.

HP-laitteet ovat Stig Nordmanin ja Pauli
Nykésen pitkdaikaisen kehittelyn tulos. Lait-
teet ovat puiden kannalta turvallisia, tehok-
kaita ja kestdvid. Hinta on luonnollisesti
korkea suhteessa vanhaan oksasahaan, mut-
ta ei kohtuuton. Arvostelua voidaan esit-
taa lahinni siitd, ettd laitteet ovat suhteelli-
sen painavia ja ettid tyomukavuus tdstd jos-
sain masrin kérsii. Laitteita kehitelld4n tiet-
tavisti kevyemmiksi siind méarin kuin se on
mahdollista kestavyydestd tinkiméttd. Erédat
leikkurityyppisilld laitteilla tehdyt kokeilut
ovat osoittaneet, ettd kevyt laite ei kestd
sellaista karsintaa, mihin tulevaisuudessa is-
tutusménnikoissd joudutaan. HP-laitteiden
aiheuttamaa tyorasitusta voidaan lievittda
oikean tydskentelytavan harjoittelulla ja
tydryhmén puitteissa tehtdvad vaihtele-
malla.

Suomessa suunnitellaan parhaillaan myos
moottorikdyttdisid kisikarsimisvélineitd ja
traktoriin kiinnitettdvad tdyskoneistettua
laitetta. Naméa kokeilut eivdt ole ainakaan
toistaiseksi johtaneet markkinointikelpoisiin
ratkaisuihin.

Vanhantyyppisen oksasahan tehokkuu-
desta antavat kisitystd norjalaisen Halvor-
senin (1974) aikatutkimukset. Karsittaessa
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Kuva 13. Fiskarsin HP-karsimisvilineet vasemmalta
oikealle: oksaleikkuri, itsesyottdva oksasaha ja pyo-
rokatkoja.

3 m:n korkeuteen kuluu runkoa kohden
aikaa n. 2 min. Jos karsitaan yhdelld ker-
ralla 5 m:n korkeuteen, ajankdytté on ta-
hian verrattuna kolminkertainen, 6 min/
runko. Yldkarsinta on siis oksasahaa kay-
tettdessd erittdin kallista. Tyviosan karsimi-
sessa laite toimii sitd vastoin tyydyttavasti.

Nordman (1981) on tutkinut HP-laitteis-
ton vaatimaa karsimisaikaa ja kustannuk-
sia erddn 12 000 runkoa 28 hehtaarin alueel-
la késittdvan kaytdnnon karsintaoperaation
yhteydessid. Mainitusta méirastd karsi kaksi
miestd 6672 runkoa. Aikatutkimuksia ei
suoritettu. Tulokset perustuvat keskiarvoi-
hin, jotka koostuvat urakkahinnoista, mies-
ten ansioista ja tyopdivan pituudesta. Noin
60 % puista karsittiin 5 m:iin yhdelld ker-
taa ja 40 % 3 m:iin. Tulokset ovat seuraa-
vassa asetelmassa.

Tyolaji Ajankayttd Kustannukset
runkoa kohden runkoa kohden
min, s. mk
Puiden mittaaminen
ja merkinti 1,05 0,50
Karsinta 3 m:iin 2,10 1,00
Karsinta 5 m:iin 3,15 1,50

Kun em. norjalaiseen tutkimukseen ei
kuulunut puiden mittausta ja merkintés,
voidaan todeta, ettd 3 m:n karsimisessa
vanha oksasaha ja HP-laitteet ovat ajan-
kdyton kannalta samanarvoisia (n. 2 min/
runko). Kun karsiminen ulottuu 5 m:n kor-
keuteen, oksasahan vaatima aika on liki-
main kaksinkertainen HP-vilineisiin verrat-
tuna. Nami ovat vain suuntaa antavia pai-
telmid, silld tarkastellut tutkimukset tuskin
ovat keskendin tdysin vertailukelpoisia.

Todettakoon lisdksi, ettd karsimiskustan-
nukset olivat runkoa kohden Nordmanin
(mt.) mukaan puiden mittaaminen ja mer-
kintd mukaan lukien 1,50—2,00 mk karsi-
miskorkeuden vaihdellessa 3—5 m. Karsijat
paasivat tdlloin keskimddrin 195 mk:n pdivi-
ansioon. Jos karsittava maard on 400—500
kpl/ha, karsimiskustannukset olivat tédssi
tapauksessa 600—800 mk/ha. Jos puiden
merkintid ja mittaus jatetddn suorittamatta,
yksikk6kustannus puuta kohden oli 1,00—
1,50 mk, ts. 400—600 mk/ha.

Finne ja Hedemiki (1980) suorittivat 100
hehtaarin alueella tyovéilinevertailuja karsi-
malla 40 000 runkoa. Rungot karsittiin jo-
ko kahdessa tai yhdessd vaiheessa 5 m:iin.
Yksivaiheisen karsinnan suoritti sama mies
tyovalinettd vililld vaihtaen. Karsija valitsi
itsendisesti karsittavat rungot annettujen
ohjeiden mukaan.

Testattavina oli 11 karsimisvilinettd.
Lopputuloksena oli se, ettd perinteinen oksa-
saha on edelleen suositeltava. Kokeet suo-
ritettiin kuitenkin ajankohtana, jolloin Fis-
karsin HP-laitteet olivat kidytettdvissd vasta
kehittymiattominid prototyyppeina.

Normaalin tyopdivdan aikana tyontekija
karsi 5 m:n korkeuteen keskimaarin 76 run-
koa (aikapalkalla). Karsimiskustannukseksi
saatiin 2,50 mk/runko eli n. 1000—1250
mk/ha. Tutkijat toteavat kuitenkin, ettd
suorituspalkalla (vrt. Nordman 1981) saat-
taa olla mahdollista parantaa tyémotivaa-
tiota ja samalla tuotoksia.

Merkittava on Finnen ja Hedemien (mt.)
toteamus, ettd kaksivaiheinen karsinta on
kustannuksiltaan samaa suuruusluokkaa
kuin yksivaiheinen. Kaksivaiheisen karsin-
nan kustannuksia vdhentidvia tekijoitd ovat
oksien hentous ensikarsinnassa (3 m:iin) ja
vain yhden karsimisvilineen tarve kummas-
sakin toimenpiteessid. Kustannuksia lisddvi
tekija on kaksinkertaistunut siirtymis- ja
aloitusaika.
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Karsimisvalineitd on kaytettdvissa kaiken-
laiseen karsintaan. Perinteinen oksasaha so-
pii pienialaiseen karsimistehtdvain ja erityi-
sesti alimman 3 m:n karsimiseen. Parhaim-
millaan se on silloin, kun oksat ovat
heikohkoja.

Fiskars-HP-laitteet sopivat laaja-alaisiin
karsimistehtdviin, kun karsittavana on tu-
kevia oksia ja varsinkin kun karsiminen
ulottuu 5—6 m:n korkeuteen. Laitevalikoi-
ma antaa mahdollisuuden maastotyon tehok-
kaaseen organisointiin.

346. Puiden mittaus, merkintd ja
rekisterointi

Tulevaisuudessa on tidrkedd, ettd karsi-
tut metsik6t ja puut voidaan paikallistaa
vaivattomasti ja ettid tuotettu laatupuu kye-
tadn kayttimain tehokkaasti hyodyksi. Sik-
si tdytyy karsituista puista mitata tiettyja
tunnuksia, merkitd ne pysyvésti ja huoleh-
tia tietojen pitkdaikaisesta rekisterdinnistd
ja sdilytyksesta.

Puiden karsimishetken rinnankorkeuslipi-
mitan mittaus antaa mahdollisuuden arvioi-
da, mik& osa rungon ldpimitasta on oksaton-
ta puuta metsikon padtehakkuuhetkelld.
Jos kysymyksessd on suurehko maastoku-
vio, saha-asetteet voidaan suunnitella niin,

ettd sekd syddantavara ettd pintalaudat saa-
daan talteen niin korkealaatuisina kuin
suinkin mahdollista. Jo ylimalkainen arvio-
tietokin karsittujen puiden ldpimitoista ja
niiden vaihtelurajoista on arvokas siini vai-
heessa, kun paitehakkuu tapahtuu. Tieto
karsittujen oksien paksuudesta liittyneena
kasvupaikan laatua koskevaan arvioon an-
taa mahdollisuuden péitelld, kuinka kauan
oksien kyljestyminen on vienyt aikaa ja mita
se on merkinnyt oksattoman vydhykkeen
paksuudelle. Silmavarainen arvio ei aiheuta
lisdkustannuksia, eikd kaulaimella tapahtu-
va mittauskaan tule kohtuuttoman kalliik-
si, mikdli ty6oryhmidn ty6 organisoidaan
taitavasti.

Karsittujen puiden merkintd tavalla tai
toisella ei ole vilttimaton karsintahetkelld,
silld karsitut puut erottuvat selvisti muista
puista vuosikymmenen tai pari. Jossakin
vaiheessa merkinti olisi kuitenkin suoritet-
tava jo senkin vuoksi, etti tunnistetaan
vaivatta se peruspuusto, jota hakkuissa on
suosittava. S#idstetddn kustannuksia, jos
karsittujen puiden maalimerkintd tehddin
vasta esim. vuosikymmenen kuluttua karsi-
misesta. Toisaalta merkintd voi tidssid vai-
heessa jaada tekemaittd, jos sitd ei ole tehty
samanaikaisesti karsimisen kanssa. Maalaus
saatetaan joutua uusimaan etenkin silloin,

Kuva 14. Pintakaarnan puhdistus, maalimerkint4 ja rekisterdinti Fiskars-vilinein. Valok. Stig Nordman.
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kun puut karsitaan varhaisessa vaiheessa ja
kun puusto on hyvin kasvuisaa.

Tarkeintd on kuitenkin, ettd tiedot metsi-
kostd, sen sijainnista, karsittujen puiden
lukumadréstd, koosta ja oksikkuudesta kar-
simishetkelld rekisteroidddn niin, ettd ne
ovat vield vuosikymmenien kuluttua kaytet-
tavissd. Nykyisend tietokoneaikana sen ei
uskoisi olevan ongelma. Kortistoihin ei voi
samassa mairin luottaa kuin tietokoneisiin.
Mikéli taloussuunnitelmat yleistyvit, niiden
avulla voidaan tieto sidilyttda tuleville pol-
ville.

347. Karsimisen vaikutus tekniseen laatuun

Karsimisella pyritddan 3—5,5 m pitkdn
ulkoisesti oksattoman tukin kasvattamiseen.
Karsimisen merkitys riippuu siitd, kuinka
paksu oksaton kerros tukin pinnassa on ja
minkélaiseen tukkiin se muuten keskittyy.

Karsimisen vaikutus tekniseen laatuun
riippuu

— kasvupaikan hyvyydesti,

— karsittavan puun koosta,

— Kkarsittavien oksien paksuudesta ja

— karsimisen teknisesta suorituksesta.

Karsimisen vaikutus oksattoman pintaker-
roksen paksuuteen on sitd suurempi mitd
parempi on kasvupaikka. Kasvupaikan hy-
vyys ratkaisee paatehakkuussa ldsnd olevan
puuston jareyden ja sitd kautta oksattoman
pintakerroksen paksuuden. Mitd nopeammin
puu kasvaa, sitd pikemmin karsittu oksa
myos kyljestyy. Ellei muita nakokohtia tar-
vitsisi ottaa huomioon, olisi perusteltua suo-
sitella miannyn kasvattamista ja siihen liit-
tyvédd karsimista nimenomaan parhailla kas-
vupaikoilla. Kasvupaikasta johtuu sekin, et-
td karsiminen on tehokkainta maan etela-
puoliskossa ja ettd pohjoisimmassa Suomes-
sa se tuskin tulee yleisesti kysymykseen.

Mitid paksumpi runko on karsimishetkel-
i4, sitd vihemmadin karsimisesta on hyotya.
Todellista huippulaatua tuotetaan, jos puu-
ta karsitaan useassa vaiheessa japanilaiseen
tapaan sitd mukaa kuin runko saavuttaa
5—6 cm:n ldpimitan. Oksikas sydanpurilas
jaa pieneksi myos siitd syystd, ettd karsit-
tavat oksat ovat ohuita. Japanin oloissa
laatupuun tuotosta lisdd puiden suuri jareys
hakkuuhetkelld. Suomessakin olisi pyrittava
karsiminen aloittamaan siind vaiheessa, kun
valtapuiden rinnankorkeusldpimitta on vield
alle 10 cm. Télloin on mahdollista saada

my0s sydidntavara oksattomaksi. Mitd kook-
kaampina puut karsitaan, sitd vihemmin
niistd saadaan myds oksatonta pintalautaa.
Adrimmaiistapauksena voidaan pitdd karsi-
mista 15—17 cm:n ldpimittavaiheessa. Kysy-
myksessd tdytyy tdlloin olla maan eteliosan
tuoreen kankaan metsikkd, silld vain niissd
on syytd otaksua karsimisen saavan aikaan
sahaustuloksen riittdvin parantumisen.

Karsittavien oksien paksuus vaikuttaa
kyljestymisaikaan. Manty on koivun ohella
hitaimmin kyljestyvid puulajeja (vrt. Nylinder
1978). Hitainta on kyljestyminen silloin,
kun samassa oksakiehkurassa on useita tu-
kevia oksia.

Kyljestyminen on paittynyt vasta sitten,
kun karsitun oksan paille alkaa muodostua
suorakuituista puuta, ts. kun kuidun suunta
poikkeaa vihemmain kuin yhden millimetrin
luotisuorasta (ks. Bjorkdahl ja Dehlén 1979).
Oksa on tosin ulkoisesti peittynyt jo aikai-
semmin, onpa saatu melkoisesti oksatonta
puutakin, ennen kuin kuitujen profiililinja
on moitteeton. Suorakuituisen puun synty-
miseen kuluu Anderssonin (1967) mukaan
noin kaksi kertaa se aika, miki tarvitaan
ensiasteiseen kyljestymiseen. Anderssonin
mukaan kyljestymiseen kuluu yleensd 15—
20 v, jossa ajassa saadaan suorakuituista
oksatonta puuta.

Heiskanen ja Taipale (1963) totesivat kui-
tenkin, ettd 19—23 vuoden jidlkeen vasta
runsaasti puolet Kkarsituista oksista olivat
kyljestyneet. Kyljestymisprosentti oli yli
20 mm:n oksilla selvdsti pienempi kuin
ohuempien oksien.

Karsimisen fekninen suoritus vaikuttaa
olennaisesti lopputulokseen. Merkittidvinta
on se, kuinka ldheltd runkoa oksa katkais-
taan. Oksantyngin tdytyy ensin ’’kasvaa’’
puun sisddn ennen kuin poikkileikkauksen
varsinainen kyljestyminen voi alkaa.

Heiskasen ja Taipaleen (mt.) tutkimuk-
sessa oksasahalla suoritetussa karsimisessa
jai keskimddrin 12 mm:n tynki.

Oksan ldpimitan merkitys oli seuraava:

oksan ldpi- tyngin

mitta, mm pituus, mm
10 11,3
20 13,3
30 15,3

Oksan tyngdn ja pihkatapin yhteinen pi-
tuus, jonka jalkeen vasta virheetontid puuta
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Kuva 15. Ylipaksujen oksien karsiminen vaatii pitkdn kyljestymisajan, miki heikentia
toimenpiteen kannattavuutta. Valok. Simo Hannelius.

voi synty4, oli Heiskasen ja Taipaleen (mt.)
tutkimuksessa seuraava:

oksan l4pi- tynka tappi yhteensd

mitta, mm mm mm mm
10 11,3 8,9 20,2
20 13,3 15,7 29,0
30 15,3 22,5 37,8

Kun karsitun oksan ldpimitta on 20—
30 mm, asetelman mukaisesti alkaa syntyi
virheetontd puuta vasta rungon ldpimitan
kasvettua 6—8 cm. Jos puu karsitaan esim.
15 cm:n paksuisena, virheetontd puuta alkai-
si syntyd vasta 21—23 cm:n ldpimitasta
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ulospdin. Kun karsimisvaiheen ldapimitta on
10 cm, oksatonta puuta saadaan vasta 16—
18 cm:n ldpimitasta alkaen.

Karsimisty0ssd on pyrittdvd tyngdn mini-
moimiseen. Tdma ei voi kuitenkaan tapah-
tua puulle kuorivaurioita aiheuttaen. Oksa
on siis katkaistava mahdollisimman ldhelta
pintaa niin, ettd rungon kuori ei karsi vau-
riota oksantyngin ymparilla.

Karsimistehtdvdian kannattaa valita edulli-
sin tyokalu, joka jattdd lyhyen tyngin ja
vauriottoman jiljen. Oksasaha ei esitettyjen
tutkimustulosten valossa ole erityisen suosi-
teltava. Toisaalta uusia tyovilineitd on py-
rittdva jatkuvasti kehittdimdian nyt kasitel-



lyst4 ldht6kohdasta késin.

Luotettavaa tietoa siitd, missi mé&irin
nykymetsien teknistd laatua voidaan paran-
taa, ei ole kéaytettdvissi. Hyoty riippuu
tapauksen mukaan vaihdellen niistd ndko-
kohdista, joita edelli on esitetty. Suuntaa
antavia tuloksia voidaan saada erdistd koe-
sahauksesta, joka suoritettiin Suomen Sa-
hanomistajayhdistyksen retkeilyd varten
(Suomen Sahanomistajayhdistys 1981). Ai-
neisto on tosin tdssdkin tapauksessa vahii-
nen (20 karsittua ja 20 karsimatonta tyvi-
tukkia).

Tukit olivat perdisin Metsdantutkimuslai-
toksen Punkaharjun kokeilualueen metsi-
kostd, joka oli perustettu kylvamailla v.
1898. Metsikkod oli saanut kasvaa alkuvai-
heen ylitihednd. V. 1936, jolloin puuston
valtapituus oli n. 15 m, osa valtapuista
karsittiin. Kysymyksessa oli siis selvisti vii-
vastynyt karsiminen. Toisaalta kyseinen
kasvupaikka oli kdenkaali-mustikkatyyppié,
mistd syystd tukit olivat sahaushetkelld
suomalaisittain varsin jareitd. Paksuimpien
tukkien latvaldpimitta oli 27 cm, ohuim-
pien 20 cm. Todettakoon lisdksi, ettd myos
koealan karsimattomia puita oli toistuvasti
mitattu, joihinkin oli kiivettykin. Kuivat
oksat olivat ndin voineet irrota puista taval-
la, joka ei ole kdytidnnossa yleistettdvissa.
Kaiken kaikkiaan myos aineiston karsimat-
tomat puut edustivat poikkeuksellisen hy-
vad laatua nykyisiin varttuneisiin metsiin-
kin verrattuna, puhumattakaan nykytaimi-
koista kehittyvistd metsistai.

Sahaustuloksen jakautuminen eri laatu-
luokkiin kdy ilmi seuraavasta asetelmasta.

Karsitut

Karsimattomat
% %

Sydantavara
63 X 150 u/s 92,6 46,0
v 7,4 43,9
VI — 10,1
100,0 100,0

Tayssarmilaudat

19 X 150 u/s 100,0 42,7
19 x 125 V — 49,6
19 x 100 VI — 7,7
100,0 100,0

Vajaasirmi-
laudat OKS 87,8 37,9
19 x 100 PP — 18,6
VL 3,8 37,3
KL 8,4 6,2
100,0 100,0

Tieto puuston karsimishetken dimensiois-
ta on johtanut siihen, ettd karsimisen myo-
histymisestd huolimatta myo6s sydédntavara
oli ldhes kokonaan u/s-laatua. Karsituista
puista saadut tdyssiarmilaudat olivat poik-
keuksetta tdtd parasta vientilaatua.

Karsittujen ja karsimattomien runkojen
laatuero paljastuu selvimmin, kun tarkaste-
luun tuodaan mukaan u/s-luokan sisdinen
jakauma (I—IV).

Karsitut Karsimattomat

% %

Sydéntavara I 25,4 —
II 25,4 2,6
III 41,8 23,2
v — 20,2
A% 7,4 43,9
VI — 10,1
100,0 100,0

Tayssarma-

laudat I 80,9 13,1
I 10,4 2,4
111 7,2 9,1
v 1,5 18,1
\% — 49,6
VI — 7,7
100,0 100,0

Suomalaisessa vientisahatavarassa on niu-
kasti I ja II luokkaa. Kokeen karsimatto-
mat, sindnsi hyvilaatuiset puut todistavat
samaa. Karsituista puista saadusta sydinta-
varasta oli n. 51 % ja tdyssdrmélaudoista
periti 91 % asiantuntijoiden mielest4 I ja II
laatuluokkaa.

Kun u/s-laatu késiteltiin yhtend ryhména,
karsittujen tukkien arvo tilavuusyksikkod
kohden em. kokeessa arvioitiin 21 % kor-
keammaksi kuin karsimattomien. Kun u/s-
laadun sisdinen jakauma otettiin laskelmas-
sa huomioon, ero karsittujen ja karsimat-
tomien puiden arvossa oli 37 %.

Karsiminen vaikuttaa siis tekniseen laa-
tuun kahta tieté:

— lisaamailld sahatavaran saannon u/s-osuutta ja
— parantamalla u/s-sahatavaran sisdistd jakaumaa.

348. Karsimisen kannattavuus

Kannattavuuslaskelmia suoritettaessa on
pakko olettaa, ettd karsitusta puusta saa-
daan sen arvoa vastaava kantohinta. Edel-
lytyksend siis on, ettd tulevaisuudessa sovel-
letaan puukaupoissa laatumaksutapaa. Té-
mé onkin todenn#koistd siitd syystd, ettd
huippulaatu kidy vdha vdhiltd yhi harvinai-
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semmaksi, ei vain Suomessa vaan kaik-
kialla maailmassa.

Kun karsiminen on vaihtoehto kasvuti-
heydelle tuotoksen teknisen laadun paranta-
miseen tdhtddvdni toimenpiteend, herda ky-
symys, mitkd ovat ensiksi mainitun kustan-
nukset suhteessa jalkimmaiseen.

Seuraavassa esimerkissd oletetaan, ettd
karsiminen maksaa 1-vaiheisena (25 v:n
ialla, 11 m:n valtapituusvaiheessa) 1000
mk/ha. Kahdessa vaiheessa suoritettuna
(15 ja 25 v:n ialld) kustannusten oletetaan
olevan kummallakin kerralla 500 mk/ha.
Asetelma osoittaa, kuinka suureen istutus-
kustannusten lisdykseen oikeuttaa se, ettd
karsiminen jatetddn 15—25 v:n kuluttua
suorittamatta.

Korkokanta, %

3 4 5
mk/ha
1-vaiheinen karsinta 478 375 295
(1000 mk/ha, ikd 25 v)
2-vaiheinen karsinta 560 465 388

(500 mk/ha, ikd 15 ja 25 v)

Metsikon perustamishetkeen diskontatut
karsimiskustannukset ovat korkoprosentin
mukaan vaihdellen 300—600 mk/ha. Jos
istuttaminen maksaa 1 mk/taimi ja jos edel-
lytetdsn vain 3 %:n korko pddomalle, karsi-
miskustannuksia vastaavalla sijoituksella
voidaan metsikon perustamistiheyttd lisdta
500—600 kpl/ha. Kédytinndssa istutustihey-
den lisdys n. 2000:sta 2500:een taimeen
hehtaarilla vastaa niitd kustannuksia, joilla
karsiminen voitaisiin suorittaa 15—25 v:n
kuluttua metsikon perustamisesta.

Edella on todettu (s. 23), ettei timénas-
teinen perustamistiheyden lisdys vaikuta
olennaisesti puuston tekniseen laatuun. Toi-
saalta vastaavalla karsimissijoituksella voi-
daan luoda edellytykset huippulaadun tuot-
tamiseen. Ei ole epdilystdkadn siitd, etteiko
karsiminen olisi kédytettavissa olevista mene-
telmistd tehokkain ja kannattavin keino
tuotoksen teknisen laadun parantamiseksi.

Karsimisen kannattavuutta voidaan tar-
kastella myos siltd kannalta, kuinka suuri
kustannusrasite se on tuotettua, karsitusta
rungonosasta saatavaa kuutiometrid koh-
den. Laskelma antaa vastauksen kysymyk-
seen, kuinka paljon enemméin karsitusta
rungonosasta olisi saatava kantohintaa ti-
lavuusyksikk64d kohden, jotta kustannuksil-
le saataisiin haluttu korko.
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Seuraavassa laskelmassa, joka edellyttda
1-vaiheista karsintaa, on kiytetty varovaisia
perusteita Vuokilan ja Viliahon (1980)
taulukkojulkaisuun perustuen. Karsituiksi
on oletettu 400 runkoa hehtaaria kohden.
Karsituista 5,5 m:n pituisista tyvitukeista on
arvioitu saatavan 110 m3/ha korkealaatuis-
ta puuta, mikid vastaa puolukkatyypilld
(Hjgo = 24 m) odotettavissa olevaa saan-
toa. Kyseisen tyvitukin osuus on arvioitu
45 %:ksi rungon koko tilavuudesta.

Karsimiskustannukset tuotettua laatupuu-
kuutiometria kohden ovat niilld perusteilla
arvioiden kiertoajan padttyessd seuraavat:

Karsimis- Korkoprosentti

kustannukset 3 4 5
mk/ha mk/ha
Sijoitusaika 30 v
600 13 18 24
800 18 24 31
1000 22 29 39
Sijoitusaika 40 v
600 18 26 38
800 24 35 51
1000 30 44 64
Sijoitusaika 50 v
600 24 39 62
800 32 51 83
1000 40 65 104
Korkovaatimus vaikuttaa merkittidvésti

kiertoajan lopussa karsimisesta aiheutuvaan
kustannusrasitteeseen. Korkovaatimuksen
ollessa 5 % rasite on 2—3-kertainen 3 %:n
tasolla suoritettuun laskentatulokseen ver-
rattuna. Todettakoon, ettd kysymyksessd
on reaalikorko ilman inflaatiota.

Karsimisen kannattavuus on voimak-
kaasti riippuvainen sijoitusajasta. Jos sijoi-
tusaika on 30 v, kustannusrasite on 13—
39 mk/m3 kiertoajan lopussa. Sijoitusajan
ollessa 50 v kustannuslisi on 24—104
mk/m3,

On mahdotonta tietdd, minkélaisia kanto-
hintoja karsituista tukeista maksetaan tule-
vaisuudessa. Jos tukkien todellinen arvo
otetaan huomioon, tuskin on epdilysté4 siita,
etteiké sijoitukselle saattaisi vield ainakin
40 v:n kuluttua 5 %:n reaalikorko. Heiska-
nen ja Taipale (1963) ovat joka tapauksessa
todenneet karsimisen olevan hyvin kannat-
tava toimenpide MT:n ja todennikoisesti
kannattava myo6s VT:n miannikoissd. Jos
karsituista puista saadaan niiden todellista
arvoa vastaava hinta, karsimiseen sijoitetul-
le padomalle saadaan heiddn mukaansa



aina 5 %:n, erdissi tapauksissa 10 %:n
korko. Vuokila (1968) on vastaaviin, vaik-
kakin toisenlaisin perustein suoritettuihin
laskelmiin nojautuen paitellyt, ettd médnnyn
karsimiseen sijoitetulle pidomalle saadaan
VT:lla 6 %:n, MT:lla 7 %:n ja OMT:1l4
8 %:n korko. Kirkkiinen (1982) on puoles-
taan todennut karsimisinvestoinnin sisdisen
koron olleen sahausajankohdan kustannuk-
silla laskien 5—6 %. Kysymys on néiissd
tutkimuksissa ollut tosin lihinni luonnon-
metsikdiden karsimisen kannattavuudesta.
Karsittava puusto on ollut selvisti toisen-
lainen kuin istutusmetsikdissa. Ruotsalaisen
Walfridssonin (1978) mukaan tydkustan-
nuksille saataisiin perédti 16 %:n nimellis- ja
11 %:n reaalikorko.

Kaiken kaikkiaan voidaan arvioida, ettd
jos karsitusta puusta maksetaan sen arvoa
vastaava kantohinta, karsiminen on metsi-
talouden sijoituksista kannattavimpia, ellei
perdti kannattavin. Liiketaloudellisen edun
lisdksi tulee suuria kansantaloudellisia vai-
kutuksia, joita voidaan nykyhetkelld vain
arvailla.

349. Valtakunnallinen karsimistarve

Viahimmaistavoitteena voitaneen pitdd si-
ta, ettd sahateollisuus kykenisi tulevaisuu-
dessa viemddn saman m#drdn kuin tdhén-
kin asti, 1,0 milj. m3/v, u/s-luokan méinty-
sahatavaraa (ks. Vuokila 1980b) ja lisidksi
tyydyttimdan kotimaisen kysynnidn. Vien-
nin osalta — edellyttéen, ettd se u/s-laadun
osalta perustuisi kokonaan karsittuihin met-
sikoihin — saadaan puolukkatyypin tuotos-
tietoja kdyttden seuraava laskelma:

Tavoite 1 milj. m3/v méintysahatavaraa

Tarvittava raaka- 2,2 milj. m3/v 5,5 m:n tyvi-
puumiiri tukkeja kuorineen

Tyvitukkien tilavuus 110 m3/ha kuorineen
padtehakkuissa

Karsimistarve 20 000 ha/v

Laskelma edellyttda oikea-aikaista karsin-
taa, jonka seurauksena sahatavaran saanto
on kokonaisuudessaan u/s-laatua.

Vaikka laatu on heikkenemidin piin, on
selvad, ettd myds muista kuin Kkarsituista
metsikoistd kertyy u/s-laatua, vaikkakin
lahinnd III ja IV laatuluokkaa. Ehdotto-
mana vahimmaéistavoitteena voitaneen tule-
vaisuudessa pitdd 10 000—20 000 ha:n pinta-
alalla vuosittain suoritettavaa mannyn karsi-

mista. Alarajaa noudattava toiminta saattaa
riittdd méannyn u/s-laadun téhénastisen tuo-
toksen sdilyttdmiseen. Yldrajan saavuttami-
nen merkinnee selvdd parannusta nykyti-
lanteeseen, jos karsiminen toteutetaan tar-
koituksenmukaisesti. Ainakin vientisahata-
varan keskiméiriinen laatu paranee.

Lihtien em. pinta-alan arvioista saadaan
seuraava karsimisen vuotuiskustannuksia
koskeva laskelma:

Karsittava pinta-ala 10 000—20 000 ha
Karsimiskustannukset 1000 mk/ha
Kokonaisinvestointi 10—20 milj. mk/v

Koko summaa ei luonnollisestikaan tarvi-
ta varsinaisena sijoituksena, koska metsin-
omistajat voivat osallistua toimintaan omal-
la tyopanoksellaan.

Yksi mies karsii hehtaarin puuston (400—
500 kpl/ha) suunnilleen viikossa. Jos karsi-
massa on koko valtakunnassa 1000 miesta,
vaadittu tydaika tavoitteen saavuttamiseksi
on 10—20 viikkoa (2,5—5 kk) miestd koh-
den. Esitetty valtakunnallinen karsimistavoi-
te voidaan siis saavuttaa tyollistimélld esim.
1000 nuorta kesdkuukausiksi. Metsédnparan-
nusvarojen lisdksi tehtdvdin olisi mitd to-
denndkoisimmin saatavissa myds tyollisyys-
varoja.

35. Taimiaineksen valinta metséinviljelyssi

Taimimateriaalin valinta tulee sitd tar-
keimmaéksi, mitd pidemmille metsdnjalos-
tus etenee omalla sektorillaan ja mitd enem-
min sen tulokset alkavat vaikuttaa taimi-
tarhojen toimittamiin taimiin. On syytd
toistaa edelld esitetty suositus: aina on kay-
tettdva rodullisesti parasta materiaalia.

Herda kuitenkin kysymys, milld perus-
teella taimiaineksen hyvyyttd on arvioitava.
Toistaiseksi metsdnjalostus on keskittynyt
paljolta nopeakasvuisten puiden kehittdmi-
seen, ja tekninen laatu on jdadnyt taustalle,
jos kohta sitd ei ole unohdettukaan.

Kaytinnodssd tdma merkitsee sitd, ettid
istutettavat taimet ovat taimituotannon
kookkaimpia yksiloitd. Suurta kokoa seu-
raa normaalisti tukevaoksaisuus. Kun istu-
tettaviksi valitaan taimet ldhinné talla perus-
teella, lopputulos ei ole varmastikaan tekni-
sen laadun kehityksen kannalta paras mah-
dollinen.
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Kuva 16. Taimien varhaisella valinnalla on merkitystd teknisen laadun kehitykselle.
Tamai koskee kaikkia puulajeja. Valok. Simo Hannelius.

Olisi kiireisesti selvitettdvad taimien valin-
nan perusteet laatukasvatusta silmilld pi-
tden. Heikoimmat taimet eiviat luonnollises-
ti voi tulla kysymykseen, mutta varmuutta
ei ole myodskadn siitd, ettd juuri kookkaim-
mat taimet olisivat edullisimpia. Kysymys
on siitd samasta harkinnasta, jota koske-

teltiin edelld taimikon harvennuksen ja ensi-
harvennuksen yhteydessid. Tuolloin poistet-
taviksi esitetyt jaireimméit, mutta heikkolaa-
tuisimmat yksilot ovat kenties kehittyneet
niistd taimista, jotka on taimitarhalla luo-
kiteltu kookkaimmiksi ja elinvoimaisim-
miksi.

4. MUUT KEINOT LAATUPUUN TUOTOKSEN EDISTAMISEKSI

41. Vaurioton puunkorjuu

Puunkorjuun koneistumisen my6té puun-
tuotoksen teknistd laatua heikentdvit vau-
riot ovat lisddntyneet voimakkaasti. Korjuu
aiheuttaa vaurioita
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— jaljelle jadvissd puustossa ja

— korjattavassa puutavarassa.

Jaljelle jddvdn puuston vaurioituminen
on pitkilld tahtdykselld vaarallisinta. Mitéd
varhaisemmassa kehitysvaiheessa puustoa
vaurioitetaan, sitd suurempi on laatupuun



Kuva 17. Rodunjalostuksen suuresta merkityksestd ei voida olla eri mielti. Ongelmana
on ldhinné se, miten saada jalostuksella saavutettava hyoty kdytdnnon mittakaavassa
nékyvaksi. Kuvassa rotupuu E 1101:n jilkeldist6d Vesijaolta (vrt. kuva 7). Valok. Simo

Hannelius.

tuotoksen menetys.

Pystypuiden vaurioilla on useanlaisia kiel-
teisid vaikutuksia. Juuristovauriot, joita
syntyy korjuukoneiden liikkuessa juuriston
padlla ja upotessa maahan, aiheuttavat
ménnylld 1ahinnd kasvukyvyn heikkenemis-
td. Kun kasvu heikkenee merkittivasti, seu-
rauksena voi olla puun valta-aseman mene-
tys, eikd puusta nidin ollen kehity tukkipuu-
ta tuottavaa yksiloa. Kuusen kysymyksessd
ollen juuristovaurio aiheuttaa kasvutappion
ohella liahes poikkeuksetta lahovian, joka
verraten nopeasti tuhoaa rungon arvokkaim-
man osan, tyvitukin, ja tédten v#dhentdid
tukkipuun kertymiid (ks. Isomiki ja Kal-

lio 1974). Myd6s koivun juuristovaurio joh-
taa yleensd lahovikaisuuteen. Vain minnyn
torjuntamekanismi on riittivin tehokas es-
tdmaédn juuristovauriosta aiheutuvan laho-
vian.

Sahapuun tuotoksen laadun kannalta va-
kavia ovat myos runkovauriot, jotka koh-
distuvat poikkeuksetta tyvitukkiin. Kuusta
ja koivua on tédssdkin tapauksessa uhkaa-
massa lahovikaisuus, mutta minty sidistyy
siltd vakavankin runkovaurion jilkeen.
Runkovaurio merkitsee kuitenkin ménnylli-
kin aina laadun heikkenemisti. Vaikka kuo-
ri- ja pintavauriot aikaa myoéten peittyisivét-
kin, niistd jd4a pysyvisti koro, joka puun
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hy6édyntamishetkelld voi olla apteeraustek-
nisesti lilan vaikea eliminoitavaksi. Koron
vuoksi menee laatupuuta aina hukkaan,
vaikka tyvitukin laatu ei siitd kokonaan
turmeltuisikaan.

Korjuuvaurioiden véilttamiseksi Vuokila
(1980, s. 209—212) on esittdnyt seuraavia
keinoja:

— korjuukoneen huolellinen valinta,

— ajourien minimointi,

— vaurioiden syntymiselle epdedulliset luonnonolo-

suhteet,

— korjuuhenkilékunnan koulutus ja

— ty6n valvonta.

Korjuukoneen toimintaperiaatteella on
enemman merkitysta kuin sen koolla. Edul-
lisimmalta perusratkaisulta ndyttda liuku-
puomilla tai vastaavalla periaatteella ajo-
urilta ké&sin toimiva korjuukone. Mikali
juuristovaurioita syntyy, ne rajoittuvat ajo-
urien reunapuihin. Epdilyttdvin on harveste-
rityyppinen kone, jonka on mentivi jokai-
sen poistettavan puun luo ja joka joutuu
siksi liikkumaan kaikkialla kasvatettavan
puuston keskelli. Ensiharvennuksessa olisi
sen metsianhoidollisen luonteen vuoksi so-
vellettava ihmistyovaltaisempia korjuume-
netelmid kuin myohemmissd harvennuksis-
sa.

Juuristovaurioita voidaan vdhentda kayt-
tamilla sellaisia korjuuratkaisuja, joissa
mahdollisimman harvat puut joutuvat ko-
neiden vilittomdan laheisyyteen. Ajourien
maidrda on siksi minimoitava, ts. niitd on
avattava mahdollisimman harvaan. Suo-
messa yleisesti suositeltua 30 m:n ajoura-
vilid on pidettdvd hyvand kompromissirat-
kaisuna. Kdytannossa sitd ei saisi alittaa.

Puunkorjuu on turvallisinta, jos se suori-
tetaan talvella tai ainakin maan ollessa rou-
dassa. Mikili vaurioita syntyy, ne ovat pin-
nallisia ja lievia. Vaurioiden syntymiselle
otollisimmat olosuhteet ovat kelirikon aika-
na. Etenkdin kuusikoiden ja koivikoiden
korjuuta ei tulisi milloinkaan suorittaa pa-
himpaan kelirikkoaikaan. Korjuuvaurioita
voidaan vdhentdid myos suojaamalla juuris-
to ajourille kasatuilla hakkuutdhteilld. Keli-
rikkoaikana ei tdten kuitenkaan saada riit-
tdvad juuristosuojaa.

Kasvatusmetsikoissad tyoskentelevilld hen-
kilolld tulee olla mydnteinen asenne luon-
toon. Hinelld on oltava myds tietoa siiti,
mitd vauriot merkitsevit luonnolle kokonai-
suudessaan ja kasvatettavalle puustolle eri-
tyisesti. Vaurioiden torjumisessa korjuuhen-
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kilokunnan asenne- ja tietopuolisella koulu-
tuksella on keskeinen asema. Toisaalta on
selvad, ettd huolellisesta tydstd on makset-
tava kohtuullinen korvaus. Huolellisen kor-
juun taksalisd on metsanomistajalle ja koko
kansantaloudelle kannattava sijoitus.

On inhimillistd, ettid jos tyotid ei valvota,
se saatetaan tehdd huolimattomasti. Tyon
’jaljen”’ jatkuva seuranta ja viliton virhei-
siin puuttuminen ovat huolellisen, vauriot-
toman korjuun perusedellytys. Ellei valvon-
taa ole, ei ole myoskddn vauriotonta kor-
juuta.

Paitsi jaljelle jadvad puustoa koneet vau-
rioittavat myds Kkorjattavaa puutavaraa.
Mekaanisia korjuuvaurioita aiheuttavat ko-
neistetussa tyossd karsintaterien ruhjomat
ja viillot sekid piikki- ja ripasrullasy6tossa
lisdksi syottoelinten jaljet (ks. Méikeld ja
Pennanen 1980a).

Vauriot lisddvit sahatavaran vajaasarmaii-
syyttd ja lyhentdvat pintalautoja. Sydéanta-
varaan piikinjéljet ulottuvat vain mutkaisis-
sa tukeissa, eikd niilld ole merkitysta. Har-
vesterimenetelméssd kaatolaite voi aiheut-
taa ruhjoumia.

Tukkien mekaaniset korjuuvauriot ovat
suurimmat piikkirullakoneita kéytettdessi.
Maikeldn ja Pennasen (1980a) mukaan tuk-
kien sahausarvon vidheneminen on tilloin
keskimddrin 1,2 %. Pienien tukkien arvon-
viahennys on suurempi kuin kookkaiden.
Piikkirullien aiheuttamaksi tappioksi em.
tutkijat saivat 6 mk/sahatavara-m3, vajaat
3 mk/tukki-m3 ja kuitupuu mukaan lukien
2 mk/m3. Todettakoon kuitenkin, ettd ruot-
salaisten tutkimusten mukaan (ks. Penna-
nen 1980) piikkirullakoneilla karsittujen
tukkien arvonmenetys on n. 5 % (10—15
mk/tukki-m3), kun piikkien uppouma on
6—10 mm. Mikeld ja Pennanen (1980a)
toteavat kuitenkin, ettd piikkirullat eivit
todennidkdisesti vaikuttaisi sahatavaran ar-
voon, jos niiden uppouma olisi enintdin
5 mm. Kumirullien kdytén edullisuutta he
eivit pida itsestddn selvdnd (Mikeld ja Pen-
nanen 1980b).

Piikkirullien jiljet nopeuttavat varastoin-
nissa tapahtuvaa sinistymistd. Pahimpaan
aikaan, syyskesilld, piikkirullakoneilla kar-
sittujen tukkien sinistymistappio oli ruotsa-
laisten tutkimusten mukaan 1—4 % (ks.
Maikeld ja Pennanen 1980b) suuremmat
kuin moottorisahalla karsittujen.

Pitkdaikainen varastointi heikentdd tuk-



Kuva 18. Vaatimatonkin runkovaurio heikentdd puun laatua pysyvisti. Vakavan vau-
rion kyljestiminen ei onnistu puulta ehki lainkaan. Valok. Simo Hannelius.

kien arvoa. Metsantutkimuslaitoksen selvi-
tyksessd (ks. Pullinen 1980) tukkien kesédva-
rastoinnissa todettiin kahdessa viikossa
1 %:n, neljassa viikossa 3 %:n, kuudessa
viikossa 6 %:n ja koko kesdn aikana 23 %:n
arvotappio. Pitkdaikainen kesdvarastoimi-
nenkin liittyy puunkorjuun koneistamisen
yleistymiseen.

42. Laatupuun kiyton tehostaminen

Puusta ei ole Suomessa koskaan ollut to-
dellista pulaa. Siitd on osoituksena metsa-
varojen voimakas lisdantyminen. Sodan jal-
keisistd alueluovutuksista huolimatta Suo-
men metsien puuvarat ovat suuremmat kuin
koskaan ennen itsendisyyden aikana.

Metsdvarojen runsaudesta johtunee, ettei

Suomessa ole totuttu sdastimaian raakapuu-
ta. Korkealaatuista tukkipuutakin on ollut
niin runsaasti tarjolla, ettei sen siddstimisen
ajatus ole noussut vield vakavassa mielessd
esiin.

Kun korkealaatuisen jaredn raakapuun
tarjonta alkaa ennen pitkda vdhentyi, olisi
paikallaan tuotannon kohottamiseen tahta-
vien toimenpiteiden ohella hyvissd ajoissa
tutkia, missd maaidrin laatupuun hyviksi-
kdyttod voitaisiin tehostaa. Milla tavalla
voitaisiin valttdd korkealaatuisen tukkipuun
suoranainen tuhlaus?

Tuhlausta tapahtuu metsid- ja puutalou-
den Kkaikilla sektoreilla. Haaskausta on
omiaan lisdamain se, ettd puun tuotannon
ja sen kdyton keskindinen koordinointi puut-
tuu.

Laatupuun tuotannon ja sen kidyton te-
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hostamiseksi olisi tarpeen koko metsi- ja
puutalouden késittavé yleissuunnittelu, mis-
sd pyrittdisiin koordinoimaan tavoitteet ja
menetelmét

— metsdnkasvatuksessa,
puukaupassa,

— puun korjuussa,

— puun kuljetuksessa,

— sahateollisuudessa ja

— puun hyviksikdytossd (etenkin rakennusteolli-

suudessa).

Metsinkasvatuksessa on Suomessa pyritty
noudattamaan ns. luonnonmukaista metsien
kasittelyd, biologista metsanhoitoa. Vaikka
metsiankasvatuksen kentdssd on etenkin
MERA-kauden ansiosta tapahtunut huomat-
tava asenteen muutos, puuntuotannollisen
tavoitteen asettelu on 1980-luvulla yha ly-
hytjianteistd ja hapuilevaa. Metsédpinta-alan
pirstoutuminen sadoiksi tuhansiksi pienyksi-
koiksi on vaikuttanut osaltaan siihen, ettei
metsanomistajilla ole yleensd metsdnkasva-
tuksessaan selvdid tavoitetta. Lyhyen aika-
valin kantohinta- ja menekkitrendit sédite-
levat herkidsti omistajien pédatoksentekoa.
Tekninen laatu ei ole tdhdn mennessd ollut
tavoitteissa niakyvisti esilli. Niin ollen laa-
tupuuta varmasti kédytetddn ja myyddin
tarkoituksiin, missi sitd ei tosiasiassa tarvi-
ta. Laatupuun kidyton tehostaminen on sel-
vastikin aloitettava alkutuotannosta asti.

Puukaupassa sovellettavat hinnoittelupe-
riaatteet ovat laatupuun arvostamisen ja
tehostetun hyviksikdayton kannalta ratkaise-
via. Kun raakapuun tekninen laatu vaikut-
taa vain vdhin tai ei lainkaan puutavarasta
saatuun kantohintaan, on ymmaérrettavas,
ettei se myyjataholla houkuttele ainakaan
investointeja aiheuttaviin toimenpiteisiin.
Kun puutavaraa kyetddn ostamaan laadusta
piittaamatta erdidnlaiseen keskihintaan, on
yhtd ymmarrettavad, ettei myoskddn ostaja-
taholla laatupuun sddstdmiseen Kiinnitetd
huomiota. Vasta jos puusta maksetaan sen
todellisen arvon mukainen kantohinta, laa-
tu alkaa herattdd mielenkiintoa sekd myy-
ja- ettd ostajaportaassa. Myyjien taholla se
johtaa laadun arvostamiseen tuotannolli-
sena tavoitteena ja ostajien taholla laatu-
puun tehostettuun hyviksikdyttoon. Ns. laa-
tumaksutapa on ehdoton edellytys metsin-
kasvatuksen tavoitteenasettelun suuntaami-
seksi laatua suosivaan suuntaan ja puun
kdyton tehostamiseksi niin, ettd raakapuu
ohjautuu laadun huomioon ottaen mahdol-
lisimman arvokkaaseen kaytto6n. Ilman
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laatumaksutavan omaksumista yritykset te-
hostaa laatupuun tuotantoa ja kidytt6d epai-
onnistuvat. Suuristakin vaikeuksista huoli-
matta laatumaksutapaan olisi kaikin keinoin
pyrittavd. Kysymyksessd on metsinomista-
jan, metsiteollisuuden ja koko kansakun-
nan pitkdn tdhtayksen etu.

Puunkorjuun koneistuminen, etenkin siir-
tyminen ns. monitoimikoneisiin aiheuttaa
nykyiselladn tiettyja méarillisia ja laadulli-
sia tuotostappioita. Niihin ovat syyni tukki-
osan epitarkempi kiyttd, tukkien suurempi
vikaisuus ja leimauksen vaikeampi noudat-
taminen (Eskelinen ja Pennanen 1980). Ti-
hinastisissa tutkimuksissa on tosin todettu,
ettd méntyleimikoissa monitoimikonein saa-
tavan puutavaran jalostusarvo olisi vain
2—3 mk/m3 pienempi kuin moottorisahalla
suoritetussa hakkuussa kertyvan (Eskelinen
ja Pennanen 1979). Ménnyn apteerauksessa
harvesterit (Pika 75) ovat antaneet parem-
man tuloksen kuin prosessorit. Kuusen
apteerauksessa tulos on ollut tyvilahon vuok-
si pdinvastainen. Kahiluodon (1980) mu-
kaan korjuukoneiden tyostojdljessd, mitta-
tarkkuudessa ja apteerauksessa on selvid
puutteita, mutta laitekehittely on kuitenkin
hyviassd menossa, ja muutamien vuosien
sisdlld koneapteeraus ohittaa miestyon tason.
Kahiluoto (1980) toteaa lisdksi, ettd >’metsi-
paalld’’ ei ole ylivoimaisia vaikeuksia hank-
kia sahapuu hyvilaatuisena tehtaalie, ja etti
laadun hallinnasta aiheutuvat lisikustannuk-
set eivdt normaalisti ole suuremmat kuin
muutama prosentti kantohinnasta. Tarkoi-
tuksenmukaisempi apteeraaminen on mah-
dollista vain jatkuvalla koulutuksella, tyon
opastuksella ja tehokkaalla ty6n valvon-
nalla.

Koneellinen apteeraus ei ole kuitenkaan
puunkorjuun suurin ongelma, kun ajatel-
laan laatupuun tehokasta hyviksikayttoad.
Kohtuutonta raakapuun haaskausta aiheut-
taa se, ettd maastossa tapahtuva apteeraus
— olipa se sitten manuaaliseen mittaukseen
tai koneelliseen katkontaan nojautuva —
tapahtuu tdysin riippumatta kyseisen puuta-
varan kaytostd. Tdtd ongelmaa tuskin voi-
daan ratkaista muuten kuin siirtymailld sa-
hapuiden runkoinahankintaan (Salminen
1979, 1980). Sahapuut siis kuljetetaan run-
koina sahalaitokselle asti, missa rungot kat-
kotaan erityisessd katkontalaitoksessa, ter-
minaalissa. Menetelmin etuja ovat Salmisen
(mt.) mukaan:



Kuva 19. Tukkien summittainen katkominen aiheuttaa korjuuvaiheessa laatupuun tuh-

lausta. Valok. Simo Hannelius.

— puuraaka-aineen tarkka hyvéksikaytto,

— parantunut mittaustarkkuus,

— erikoistavaralajien saanti,

— automatisointimahdollisuuksien paraneminen,

— hakkuuty$voiman tarpeen vaheneminen,

— metsdssd tarvittavien koneiden yksinkertaistumi-

nen ja halpeneminen.

Haittoja ovat varastotilatarpeen kasvu,
autokuljetuksen vaikeutuminen ja kallistu-
minen, uittokuljetusten vaikeutuminen seki
laho- ym. vikaisten puiden kasittelyn kallis-
tuminen. Jotta runkoinahankinta olisi kan-
nattavaa, pitdisi jalostuslaitoksella saada
sen aiheuttamia lisdkustannuksia vastaava
kustannussiastd tai hyoty, 10—20 mk/m3.
Salmisen (1980) mukaan sahapuiden runkoi-
nahankinta ei ole Suomessa nykyidin yleis-
ratkaisu, vaan se soveltuu kéytettaviksi vain
erikoistapauksissa tavaralajimenetelmin tiy-
dennyksen4.

Pitkalla tahtaykselld vahittdinen siirtymi-
nen tavaralajimenetelmistd kokopuun kor-
juuseen olisi joka tapauksessa erityisesti

korkealaatuisen jiaredn arvopuun kysymyk-
sessd ollen hyvin perusteltua. Vaadittu 10—
20 mk:n lisdtuotto on jidljempédnd esitetta-
vien ruotsalaisten laskelmien (Saarman 1981)
mukaan helposti saavutettavissa.

Kokopuun hankinnan pddesteend lienevit
katkontalaitoksen vaatimat investoinnit. Sal-
misen (1980) mukaan vuosituotokseltaan
noin 50 000 m3:n terminaalin perustaminen
maksaa vihintdian 2,4 milj. mk. Kokopuun
korjuussa saavutetaan ehké pieni (5 mk/m3)
kustannussadstd verrattuna tavaralajivaihto-
ehtoon. Kuljetuskustannukset ovat molem-
missa tapauksissa puoliperdvaunuautoa kay-
tettdessd likimain samansuuruiset. Taméi
paitelma edellyttad, ettd rungot on kuor-
mattu tyvet ja latvat sekaisin tasaiseksi
kuormaksi. Sitd vastoin kokorunkojen uit-
to on teknisesti hankala ja ilmeisesti talou-
dellisestikin perustelematon. Kaiken kaik-
kiaan on kuitenkin todettava, ettei koko-
puun hankinnan omaksuminen ole l4hi- tai
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kaukokuljetuksesta kiinni, kuten usein on
oletettu.

Koordinoinnin puutteen vaikutukset ni-
kyvat hukkalukemina sahateollisuuden saan-
nossa ja lopulta sahatavaran hyvdiksikdy-
tossd, etenkin rakennusteollisuudessa. Saar-
man (1981) on esittinyt laskelman siit4,
minkélaisiin hukkaprosentteihin on Ruotsis-
sa pdadytty koordinoinnin puutteen vuoksi.
Tutkimuksessa, joka koski tukin ja loppu-
tuotteen pituuden sovelluttamisongelmaa,

on esitetty seuraavia hukkalukuja:

1) Valmiiden tuotteiden mukainen tukin pituuden
méadrittely — hukka 6 %.

2) Vapaa katkaisu metsdssd. Valmiin tuotteen mukai-
nen sahatun puutavaran pituuden méaérittiminen
sahalaitoksessa — hukka 8—14 %.

3) Vapaa katkaisu metsdssd. Lankeavana pituutena
sahalaitoksesta asiakkaalle. Asiakkaan luona ta-
pahtuva pituuden maérittdminen — hukka 8—25 %.

Parhaimmassakin tapauksessa sahapuusta
menee 6—8 % hukkaan. Adrimmdista-
pauksessa hukka voi olla Saarmanin (mt.)
mukaan periti 25 %. Salanterd (1982) on
arvioinut, ettd Suomessa voi hukkaprosent-
ti nousta jopa 30:een.

On varmaa, ettd suunnittelulla, joka kyt-
kee alkutuotannon ja lopputuotteen kaikkine
vilivaiheineen kiintesdsti yhteen, voidaan
saavuttaa merkittdvad hyotya kaikille asian-
osaisille ja koko kansantaloudelle. Koordi-
nointi edellyttda jatkuvaa markkina-analyy-
sid ja sen tulosten nopeaa soveltamista met-
sd- ja puutalouden kaikilla sektoreilla. Eri-
tyisesti laatupuun jatkuvan huollon kannal-
ta tdmd koordinointi on tulevaisuudessa
entistd tarkeampaa.

43. Kiertoajan pidentiminen ja
péidtelannoitus

Tukkipuun tuotos keskittyy Kkiertoajan
jalkimmaiseen puoliskoon. Mitd vanhem-
maksi metsikk6é tulee, sitd arvokkaampaa
sen tukkipuusto on tilavuusyksikk6d koh-
den. Yksikkdarvon nousu johtuu paitsi
puuston jireytymisestd myos siitd, ettd ok-
sattoman tai vahdoksaisen puun osuus li-
sdantyy. Kiertoajan loppuvaiheessa runkoti-
lavuuden kasvu on ldhes kokonaisuudessa
jareintd tukkipuuta ja kysymyksessd olevas-
sa metsikdssd sen paraslaatuisinta. Erityi-
sen arvokasta kiertoajan loppuvaiheen tuo-
toksen lisdys on karsituissa metsikdissa.

Vuokilan ja Viliahon (1980) viljelymetsi-
koiden kasvatusmalleja esittelevdn tutki-
muksen mukaan kiertoajan tukkipuun tuo-
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tos lisddntyy Eteld-Suomen MT:n ja VT:n
ménnikdissd n. 20 %, jos kiertoaikaa jatke-
taan 10 vuotta nykyisten ohjekeskildpimit-
tojen (ks. Eteld-Suomen ... 1981) saavutta-
misen jilkeen. Puiden keskildpimitta lisddn-
tyy samanaikaisesti 2—3 cm, ts. puiden pin-
taan syntyy 1—1,5 cm paksu mahdollisim-
man korkealaatuinen puuvaippa. Vaikka
vuotuinen tukkipuun tuotos on keskimii-
rin vain 2 %, arvokasvuprosentti on epdile-
mittd titd selvdsti korkeampi, jos jareyty-
minen ja laadun paraneminen otetaan tiysi-
midrdisesti huomioon.

Kiertoajan pituus on tietenkin lihinni lii-
ketaloudellinen paatds. Laadun nakokul-
masta katsottuna tulisi puustoa jareyttda
nykyistd enemman, ts. pidentdi kiertoaikaa
esim. 10 vuodella. Niin saataisiin luonnon-
metsistd entistd laadukkaampaa ja arvok-
kaampaa puuta. Kiertoajan suunnitelmalli-
nen pidentiminen saattaisi olla perusteltua
valmistautumista myo6s siihen vaiheeseen
2000-luvun parina ensimmdiisend vuosikym-
menend, jolloin vanhojen luonnonmetsien
viahenemisen vuoksi tukkipuun yleinen niuk-
kuus on edessa.

Pitkéllad tdhtaykselld kiertoajat voivat ny-
kyisistd jonkin verran lyhenty4, ja siitd huo-
limatta pdatehakkuussa ldsnd olevan puus-
ton keskildpimitta on nykyisid ohjearvoja
suurempi. Vuokila (1980a) on todennut,
ettd puustoa taimikkovaiheesta alkaen voi-
makkain kisittelyin kasvattamalla nykyiset
ohjekeskildpimitat saavutetaan kuusikoissa
15—20 vuotta lyhyemmdissd ajassa kuin
vanhoissa luonnonmetsissd. Méidnnikoissa
vastaava nopeutuminen lienee 10—15 v.
Kiertoaikaa voidaan siis nykyisestd lyhen-
tagkin 5—10 v, ja siitd huolimatta saavute-
taan edelld esitettyd vastaava lisdjareytymi-
nen. Tami vaihe tulee kuitenkin eteen vas-
ta pitkallda 2000-luvun puolella sitd mukaa
kuin 1960-luvulta alkaen perustetut taimikot
saavuttavat hakkuukypsyyden.

Kiertoajan pidentdmisen vaihtoehtona on
paatelannoitus. Noin vuosikymmen ennen
paatehakkuutta tapahtuva lannoitus jareyt-
tdd puustoa voimakkaasti, lisid korkealaa-
tuisimman puun tuotantoa ja tekee kierto-
ajan pidentidmisen tarpeettomaksi. Lannoi-
tuksesta aiheutuva lustojen leveneminen ei
vaikuta kielteisesti puun lujuusominaisuuk-
siin. Paitelannoitus on kaiken kaikkiaan se-
ka liike- ettd kansantaloudellisesti erittdin
kannattava sijoitus.



Kuva 20. Paitehakkuun ldhestyessd on paikallaan harkita kiertoajan pidentdmistd tai

péatelannoitusta. Valok. Simo Hannelius.

44. Ojitusalueiden kunnossapito ja
suopuustojen hoito

Suomessa on kuivatettu vuoden 1981
loppuun mennessd noin 5,3—5,4 milj. ha
soita metsdnkasvatustarkoituksessa. Paavi-
lainen ja Tiihonen (1981) ovat arvioineet,
ettd ndin on saavutettu tihin mennesséd n.
7 milj. m3:n vuotuisen tilavuuskasvun lisdys.
Ojitetuilla soilla on kehittymassd suuria lu-
pauksia antava puusto, joka kaiken lisdksi
on silmévaraisesti tarkastellen teknisesti pa-
rempilaatuista kuin kangasmaiden vastaavat
puustot.

Uudisojitusten pinta-ala on ollut koko
1970-luvun ajan pienenevid. Suometsitalou-

dessa on tultu vaiheeseen, jolloin tirkeintd
olisi entisten saavutusten turvaaminen, oji-
tusalueiden kunnossapito ja kuivatustehon
parantaminen sekd suopuustojen tehokas
hoito (ks. Heikurainen 1982).
Ojitusalueiden kunnossapito on kuitenkin
jaanyt toistaiseksi uudisojitusten varjoon.
Kun esim. v. 1980 uusia ojia kaivettiin yhi
32 500 km (kuivuva ala 113 400 ha), tiy-
dennysojia avattiin vain 3 600 km ja vanho-
ja ojia perattiin 5 700 km. Nimenomaan
perkaustoiminnan vahiisyydessa piilee vaa-
ra, ettd lupaavaan nousuun piissyt kasvu
kédantyy ajan pitkddn taantuvaksi.
Ojitetuille soille on syntynyt vired uusi
puusukupolvi. Se on saanut toistaiseksi ke-

49



Kuva 21. Ojitusalueet ovat yleensd jididneet hoitamatta, kuten Hartolassa valokuvattu
ojitettu rame osoittaa. Viime sodan jilkeen perustettujen, etenkin MERA-ohjelman
pohjalta syntyneiden nuorten puustojen hoito on myds teknisen laadun kehityksen kan-

nalta tarkedd. Valok. Simo Hannelius.

hittya likimain hoitamatta. Kuivatukseen si-
joitetut kustannukset ovat tehottomia, ellei
lisadntyvaa kasvua saada keskitetyksi paras-
tuottoisiin puuyksil6ihin. Suometsien puus-
ton jarkiperdinen hoito on myo6s laatupuun
saannin kannalta 2000-lukua ajatellen erit-
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tdin tarked tehtdva. Kysymyksessd ovat laa-
jat pinta-alat, mutta vastaavan suuruisia
ovat mysOs menetykset tai saavutukset riip-
puen siitd, missd méidrin suopuuston hoito
toteutetaan tai laiminlyodaan.



5. TIIVISTELMA

Kuusen laadun kehitys on yleensi ongel-

maton. Laatuongelmia on lihinnid minnyl-

la,

vahdisemmaissd mairin rauduskoivulla.

Mainnyn tuotoksen laatuun, etenkin oksai-
suuteen, vaikuttavat metsinkasvatuksen toi-
menpideketjun kaikki vaiheet. Puuston laa-
tuun on kiinnitettivd kuitenkin korostettua
huomiota metsikén ns. hoitovaiheessa (ks.
Vuokila 1980a, s. 185).

Laatukasvatuksen yleisohjeet ovat seu-

raavat.

1.
2.

Metsikko on uudistettava — milloin mahdol-
lista — luontaisesti.

Metsanviljelytavoista kylvé on sille sopivilla
kasvupaikoilla istutusta suositeltavampi.

. Metsanviljelyssa on kéytettdva rodullisesti

parasta siemen- tai taimimateriaalia.

. Istutettavan taimimateriaalin valinnassa tai-

mitarhalla on nopeakasvuisuuden ohella kiin-
nitettdvd huomiota taimien laadullisiin omi-
naisuuksiin. Mahdollisten susipuiden etsinti
on pantava alulle jo metsikk6d perustet-
taessa.

Maintyéd voidaan istuttaa vain sen luontaisil-
le kasvupaikoille. Parhaat kasvupaikat (leh-
dot, lehtomaiset kankaat ja pellot) on metsi-
tettdva kuusella, rauduskoivulla tai lehtikuu-
sella.

. Taimikon varhaistiheyden on oltava mahdol-

lisimman suuri.

. Kylvé- ja luonnontaimikon ainutkertainen

harvennus on suoritettava mahdollisimman
myohddn, esim. 4—5 m:n pituusvaiheessa.
Milloin mahdollista, luonnontaimikon har-
ventaminen kahdessa vaiheessa on suositelta-
vaa. Taimikoiden nykyiset harvennusohjeet
(n. 2000—1600 kpl/ha harvennuksen jilkeen)
ovat viime vaiheessa edelleen paikallaan.
Harvennuksessa on ns. susitaimet poistettava
taimikkoa kuitenkaan kaavamaisesti tasaa-
matta.

. Perkausta ei ole kiirehdittdva liiaksi, vaan

my6s koivun avulla on pyrittivd minnyn
oksiston heikentdmiseen. Tavoitteena on koi-
vusekoituksen siilyttdminen ainakin ensihar-
vennukseen saakka.

. Istutusménniko6issd on edelld esitetyistd kei-

noista huolimatta karsiminen vilttimétonta,
koska laht6tiheyttd ei voida kustannussyistd
nykyisestd (enintddn 2200—2000 kpl/ha)

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

olennaisesti lisitd. Karsiminen on suoritetta-
va kahdessa vaiheessa, jotta se olisi riittavin
tehokas. Ensivaiheen karsiminen tulisi tehdd
6—7 m:n pituusvaiheessa. Télloin karsimis-
korkeus on n. 3 m.

Ensiharvennus on lykattdva laatundkokoh-
tien vuoksi mahdollisimman pitkille. Mén-
nylld suositeltava hetki on 11—13 m:n pi-
tuusvaihe. Ensiharvennuksessa on sovelletta-
va laatuharvennusperiaatetta, ts. puiden
koosta riippumatta poistettava teknisesti
heikkolaatuisimmat yksilét. Korkein mahdol-
linen kasvu pyritddn keskittimiadn pitkalld
tahtaykselld arvokkaimpiin puihin noudatta-
malla voimassa olevia harvennusmalleja.
Valittomasti ensiharvennuksen jilkeen istu-
tusménnik6issd on toteutettava karsimisen
toinen vaihe, jossa tavoitellaan 5,0—5,5 m:n
karsimiskorkeutta. Mikili luontaisesti synty-
neessd tai kylvden perustetussa méinnikdssd
karsiminen on laadun tyydyttivin kehityk-
sen kannalta vilttimiton, sekin suoritetaan
heti ensiharvennuksen jilkeen. Kuivien ok-
sien karsiminen on yhtid tdrkedd kuin eli-
vien.

My6s myshemmissd harvennuksissa poiste-
taan johdonmukaisesti heikkolaatuisimmat
puuyksilot ja suositaan laadullisesti parhaita.
Harvennukset suoritetaan vasta sitten, kun
puustopddoma on saavuttanut harvennus-
mallien edellyttimin ohjekdyrdn ennen har-
vennusta. Harvennuksissa annetaan kasvuti-
laa karsitulle puulle, vaikka se ei olisikaan
kehittynyt odotuksia vastaavasti, mutta on
yha kehityskelpoinen.

Metsikoissd, joissa on tarkoitus kasvattaa
laatupuuta, ei puunkorjuussa saa kiyttdd
sellaisia korjuumenetelmis, jotka vaurioitta-
vat jdljelle jadvien puiden juuristoja ja ai-
heuttavat runkovaurioita.

Varastointi on hoidettava niin, ettei eldvél-
le puustolle aiheudu esim. hyénteistuhoja tai
korjatulle puutavaralle laatu- ja arvotappioi-
ta.

Metsikon uudistamisvaiheen l4ihestyessi on
harkittava, olisiko kysymyksessd olevassa ta-
pauksessa jarkevda kayttdd tavanomaista pi-
dempéd kiertoaikaa laatupuun tuotannon li-
sadmiseksi ja tehostamiseksi.

Kiertoajan jatkamisen asemesta tai sen rin-
nalla enintdidn 10 v ennen tapahtuva lannoi-
tus on laatupuun tuottamiseen tdhtddvissd
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metsdtalousyksikossd harkinnan arvoinen
nidkokohta.

Puun tehokkaan hyviksikdyton kannalta
on vilttimatonta kiinnittdd lisdksi huomio-
ta seuraaviin ndkoékohtiin:

17. Puunkorjuussa on viltettdva sellaisia koneita
ja menetelmid, jotka vahingoittavat rungon
arvokasta pintaosaa tai muuten turmelevat
tyvitukkia.

18. Erityisesti paatehakkuussa apteeraus on suo-
ritettava niin, ettd laatupuu saadaan mah-
dollisimman tarkkaan hyviaksikaytetyksi.

19. Maastoapteeraus ja tukkien kisittely sahalai-
toksella olisi saatava koordinoiduksi. Eris
ratkaisu olisi ns. kokorunkoinakorjuu, jol-
loin apteeraus tapahtuu sahalaitoksen termi-
naalissa.

Kaiken edelld esitetyn perusedellytys on
kuitenkin se, ettd puusta maksetaan sen to-
dellista arvoa vastaava kantohinta.

20. Laatumaksutapa on toteutettava mahdolli-
simman pian. Vasta silloin laatupuun moni-
vaiheinen kasvatus on metsinomistajan kan-
nalta mielekésta.
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SUMMARY

THE IMPROVEMENT OF THE TECHNICAL
QUALITY OF FORESTS

A review of literature, practical experiences in the
field and additional calculations carried out in this
paper reveal the necessity to emphasize the technical
quality, i.e. the heavy branchiness of trees, as the
primary silvicultural concern of forest management in
the future. Quality problems are mainly encountered
in young pine stands originated since the 1950’s.
Lesser problems are confronted in the raising of birch.
No quality deterioration can be detected in spruce
forests.

In order to safeguard the continuous production
of high quality pine timber, the following considerations
must be taken into account in Finland.

1. Whenever possible, pine should be regenerated
naturally.

2. In case of pine, sowing is preferable to planting.

3. In artificial reforestations, seed and plant materials
of best genetic origin should be used.

4. In the selection of plants in nurseries the technical
quality aspects must be evaluated against the merits
of fast growth. The search for eventual ’wolves”’
must be started from the very beginning.

5. Pine should be planted on its natural sites only.
The best sites should be reforested, and fields
afforested, with spruce, birch or larch.
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6. The initial density of pine stands should be
maintained as high as possible.

7. The thinning of natural and sown pine sapling
stands should not be effected before the height
of 4—5 m. The highly dominating robust >’wolves’’
must be removed in the first place.

8. The early removal of natural birch advance growth
is not recommendable. The birch growth can be
used to weaken the branches of pine. The
maintenance of the birch mixture is advisable at
least up to the first commercial thinning.

9. Despite the measures listed so far, green pruning
cannot as a rule be avoided in pine plantations.
This is because of the sparse spacing, at most
2200—2000 plants per hectare, generally adopted
for economic reasons. In plantations pruning
must be carried out in two phases. The first
phase will be necessary at the height of 6—7 m.
At this stage the trees ought to be pruned to a
height of 3 m.

10. The first commercial thinning should be postponed
until the dominant height of 11—13 m is attained.
In this thinning there is a chance to markedly
improve the technical quality of remaining growing
stock by removing explicitly trees of adverse
quality irrespective of their size and dominance.
The maximum increment per hectare is accumulated
on stems of the highest possible value production
by applying the accepted thinning guides.

11. Immediately after the first thinning, the second



12.

13.

14.

15.

16.

phase of pruning is normally due, with a final
pruning height of 5,0—5,5 m being the goal. The
single pruning likely to be required in natural
and sown stands will also be carried out at this
height stage. The pruning of dead branches is as
important as that of the live ones.

Even in the later thinnings, trees of best quality
are left and those of poor quality removed. A
stand should not be thinned until the basal area
has reached the level prescribed in the thinning
guides. The pruned trees will always be favoured
in thinning if they are still capable of satisfactory
development.

In a stand aimed at the production of quality
saw timber, no harvesting method or machinery
is to be used which will cause serious damages
to the root systems and butt logs of the remaining
trees.

The storage of timber in the forest must be
carefully planned to avoid insect damages to the
growing stock and losses of quality and value to
the stored timber.

An important consideration when approaching the
end of the rotation is whether it would be
economically justifiable to prolong the rotation in
order to promote the production of large-sized,
high-quality timber.

Instead of prolonging the rotation, or in addition

to it, the fertilization of the stand, at a maximum
of 10 years before the final cutting, is worth serious
consideration.

From the point of view of the effective use of high-

quality timber, attention must be paid to the following
additional considerations:

17.

18.

19.

In the final cut especially, no such machines are
acceptable in harvesting which damage the valuable
surface of the logs.

The scaling of timber in the forest must be
planned and effected to maximize the yield of
high-quality timber.

The scaling in the forest and the dimensions of
sawn goods must be coordinated in order to avoid
the waste of high-quality raw material. Scaling at
the saw mill after whole-stem harvesting would be
an effective solution to this problem.

The prerequisite for the acceptance of the principles
discussed above in practical forestry is an appropriate
stumpage price policy.

20.

Quality grading must be adopted as the decisive
factor for the unit price in timber transactions.
Only this will encourage the forest owners to
invest in the promotion of quality production.
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