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1. ALKUSANAT

Mets&dnarvioimisen tutkimusosaston toiminnassa on kestoko-
keilla keskeinen asema. Niitd onkin suunniteltu, perus-
tettu ja mittailtu Mets@ntutkimuslaitoksen perustamisesta
alkaen, ldhes 70 v:n ajan.

Valtaosa voimassa olevia kokeita on aloitettu kuitenkin
vin 1969 jdlkeen, jolloin osastoon perustettiin kasvu- ja
tuotostutkimuksen professorin virka. V. 1976 kasvu- ja
tuotostutkimus "itsendistyi" puuntuotoksen tutkimussuun-

naksi.

1970-1uvun aikana - samanaikaisesti kun on tehty tilapdis-

koealoin kiireisimpid selvityksid - puuntuotoksen tutki-

mussuunta on kdyttdnyt runsaasti tydtd ja resursseja uu-

sien, paljolta myds uudentyyppisten kestokokeiden perusta-

miseen. Metsdtalous on yhteiskunnan yleisen kehityksen,
mukaisesti luonut tutkimukselle jatkuvasti uusia ongelmia,

joiden ratkaisemiseen olemassa olevat tiedot ja kokemukset

eivdt ole riitténeet.

Kestokokeen perustaminen vaatii yksityiskohtaista suunnit-
telua. Suunnitelma ei koske vain kokeen perustamista,
vaan myds sen myShempid vaiheita niin pitkdlle ajassa
eteenpdin kuin mahdollista. Useat vanhimmat suunnitelmat
ovat allekirjoittaneen tekemid. Toistuvasti kysymys on
kuitenkin tutkimussuunnan tutkijoiden yhteistydstd. Tut-
kija, jonka tutkimussektoriin kuuluvasta ongelmasta on
ollut kysymys, on tehnyt ideapalaverin pohjalta ehdo-
tuksen, jota on sitten tutkijakokouksissa kehitelty lopul-
liseen muotoon. Jos on ollut tarpeen, suunnitelmaa on
saatettu muuttaa ensikokemusten antamien viitteiden mukai-

sesti.



Tutkimustoiminta on vuosi vuodelta monipuolistunut. Uusia
koetyyppejd& on tullut mukaan toimintaan ldhes vuosittain.
Niiden kokoaminen yhteen julkaisuun on k&ynyt tarpeelli-
seksi mm. seuraavista syisti.

Tutkimushenkildkunnan vaihtuessa on vdlttdmdtdntd, ettd
johdonmukaisuutta vaativien kestokokeiden hoito jatkuu al-
kuperdisen suunnitelman mukaisesti. Kun kdytettdvissd on
suppea esitys koesuunnitelmista, uudet tutkijat ja maasto-
tydtd tekevdt henkildt voidaan perehdyttdd entistd pa-
remmin etukdteen tulevaan tehtdvddnsd ja heille voidaan
antaa kokonaisk&dsitys tutkimussuunnan toiminnasta siltdkin
osin, mikd@ ei kuulu heid&n vastuulleen.

Julkaisemalla kestokoeohjelmansa puuntuotoksen tutkimus-
suunta toivoo 1lisdksi, ettd siitd olisi tavalla tai toi-
sella hydtyd mySs muille tutkimussektoreille. Myonteistd
olisi sekin, Jjos esim. metsdoppilaitokset voisivat pe-
rustaa havaintometsiinsi esitetyn kaltaisia kokeita. Ne
tehostaisivat opetusta ja tdydentdisividt osaltaan niitd
aineistoja, Jjoita tutkimuslaitoksessa ker&dtdan. Hyoty
olisi molemminpuolinen. Kuka tahansa on luonnollisesti
tervetullut perustamaan esitetyn kaltaisia kokeita ja saa-

maan tarkoitusta varten lis&@neuvontaa.

Kokeista esitellddn seuraavassa yleensd vain rakenteel-
liset pddpiirteet ja sellaiset yksityiskohdat, jotka ovat
kulloinkin kysymyksessd olevalle koetyypille ominaisia.
Maastotdiden yksityiskohtiin ei yleensd puututa, koska
niistd on olemassa oma selvityksensd (MT 96).

Yrjo Vuokila



2. NAKOKOHTIA KOKEIDEN SUUNNITTELUSTA
(Metsikkdkokeiden suunnittelu-, mittaus- ja laskenta-
pdivilld 19.4.1977 pidetty esitelmd)

Kun Metsd@ntutkimuslaitos aloitti toimintansa n. 60 v
sitten, sen tarpeellisuutta perusteltiin mm. pitk&dai-
kaisten kokeiden valttadmdttSmyydelld. Pddteltiin, ettd
vain tutkimustoimintaan keskittyvd valtion laitos kykenisi

hoitamaan pitkdjdnteisesti tidrkednd pidetyn, mutta paljon
aikaa vievdn koetoiminnan.

Tdtd taustaa vasten on ymmdrrettdvidd, ettd 1920- Jja
1930-1luvut olivat Metsdntutkimuslaitoksessa todellista
kestokokeiden aikakautta. Kokeita perustettiin kuin hur-
miossa, ja luottamus niiden kaikkivoipaisuuteen oli horju-
maton. Kestokokeiden perustamista ja hoitoa varten syntyi
vdhitellen melkoinen henkildorganisaatio.

Kielteisidkin kokemuksia

Puhun l&dhinnd mets&narvioimisen tutkimusosaston kokemuk-
sista, kun totean, ettd kaikesta innostuksesta ja vaivan-
nddstd huolimatta kestokokeet eivdt ole tdyttdneet niihin
asetettuja toiveita. Jo 1950-luvulla alkoi k&ydd sel-
vidksi, ettd suuria kustannuksia vaatineet kestokokeet tu-

lisivat tuottamaan melkoisen pettymyksen. T&m& toteamus

heitti pitkiksi ajoiksi varjon koko kestokoetoiminnan
ylle. Niinpd 1950- ja 1960-luvuilla esitettiinkin toistu-
vasti kysymys: kannattaako ylimalkaan perustaa endd kes-
tokokeita? Tutkimustoiminnassa painopiste siirtyi ta-
kaisin ns. tilapdiskoealojen taholle. '

Luonnontuhot

Ikdviat kokemukset aiheutuivat osaksi luontaisista teki-
joista. Vuosikymmenien kuluessa hydnteiset, sienet,

myrsky ja lumi tekivdt tuhojaan kestokoealasarjoilla pi-




laten tdysin osan niistd tai hdiriten tutkimusohjelmien
toteuttamista. N&md ik&vdt kokemukset pakottavat muistut-
tamaan siitd tosiasiasta, ettd metsdtuhot ovat viimeisen

vuosikymmenen kuluessa lisdd@ntyneet merkittdvdsti ja ettd

pitk&daikaisiin kokeisiin nojautuva tutkimustoiminta on
tullut entistdkin riskialttiimmaksi. Jotta kaikkein pa-
himmilta wvahingoilta vdltyttdisiin, on pyrittdvd siihen,
ettd kestokokeiden ensimmdisen vuosikymmenen mittaustu-
lokset olisivat jo mahdollisimman monipuolisesti kayttd-
kelpoisia. Kestokokeella tdytyisi olla sekd 1lyhyen ettd
pitkdn tdhtdyksen tavoite.

Suunnitteluvirheiti

Pelkdstddn luonnontuhoja ei voida kuitenkaan syyttdd kes-
tokokeiden t&hdnastisesta tehottomuudesta. On mydnnet-
tdva, ettd kertyneen kokemuksen perusteella arvostellen
kestokoetoiminnassa on tehty myds virheitd. T&amid toteamus
on tietenkin siind mielessd jdlkiviisautta, epdoikeudenmu-
kaistakin, ettd kokeet perustettiin aikanaan senhetkisii
parhaiksi arvioituja periaatteita noudattaen. Samalla kun
tdmd todetaan, hiipii mieleen erds epdilys. Vaikka t&td
nykyd kuvittelemme tietdvdmme kaiken oleellisen kokeiden
perustamisesta, osaammeko nytkdidn vadistd3id uhkaavat suden-
kuopat? K&ykd niin, ettd kun 20-30 v:n kuluttua meid&n
perustamiamme kokeita kritisoidaan, arvosana on yhtd
heikko kuin mitd olen edelld esittdnyt edeltdjistiamme?

Lohdutukseksi - laihaksi sellaiseksi - jdisi silloinkin,
ettd nuo kokeet perustettiin parasta senhetkistd tietd-
mystd hyvdksi kdyttden.

Tutkija ei voi rakentaa eladmdnfilosofiaansa pessimismille.
Kylld kai meilld on sentddn melkoisesti suuremmat mahdol-
lisuudet kuin edeltdjillamme saada aikaan onnistuneita
koekokonaisuuksia ja niistd mittavia tutkimustuloksia.
Jotta tdssid onnistuisimme, meididn on otettava oppia aikai-

sempien tutkijapolvien virheistd ja tietenkin uskallettava
tunnustaa my8s omat varhemmat virheratkaisumme. Tassd

mielessd tutkija ei ole koskaan "valmis", vaan hdnelld on

aina uutta opittavaa.




Tietyssid mielessd kestokokeiden tarve on tosin ollut viime
aikoina pienenemdssi. Tdmdn muutoksen on saanut aikaan
tietojenkidsittelytekniikan kehittyminen, jossa my8s Met-
sidntutkimuslaitos ottaa ratkaisevan askeleen eteenpdin,
kun oma tietokonesysteemi saadaan t&dysitehoisesti kdyt-
tdon. Atk:n kehitys on tehnyt mahdolliseksi muodostaa
pitkid kehityssarjoja sellaisesta aineistosta, Jjossa jo-
kainen tutkimusyksikkd peittdd vain suppean osan kokonai-
suudesta. Kertamittauksiin nojautuvin tilapdiskoealoin

voidaan nykyisin siis saada luotettavaa tietoa ilmidistd,

joiden tutkimiseen ennen tarvittiin kestokoealat. Mutta

toisessa mielessid nykyaika on entisestddn lisd@nnyt kesto-
kokeiden tarvetta.

Uudet ongelmat

1970-1uku on ollut metsdtaloudessa suurten muutosten
aikaa. Jos ajatellaan esim. puuston kdsittelyd ja siihen
liittyen metsd@nhoitoa, moni asia on toisin kuin ennen.
Taimiston hoitoon ja harvennushakkuisiin on tullut ennen
tuntemattomia piirteitd. Puunkorjuun koneellistaminen on
ollut t&td muutosta edistdméssd. Mets&n k&sittely on’
muuttunut biologisvoittoisesta entistd enemmd@n taloudel-
listen n&kdkohtien sanelemaksi. Monilla muillakin tutki-

mussektoreilla ollaan tilanteessa, jolloin vanhat ongelmat

ovat kadonneet, mutta uudet ovat tulleet tilalle entista

kiireisempind.

Niissd uusissa ongelmissa on se hankala puoli, ettd niitd
varten ei ole tutkimusaineistoa olemassa. Uudet mene-
telmdt ovat niin uusia, ettei niitd ole ehditty ké&aytén-
néssd soveltaa, ei ainakaan niin pitk&dn ja niin suuressa
laajuudessa, ettd metsiin olisi syntynyt mittausvalmista
aineistoa. Tdllaisten ongelmien tutkimista wvarten on

pakko perustaa kestokokeita, mik&li ne halutaan ylimalkaan

ratkaista lihitulevaisuudessa.
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Kestokokeita tarvitaan yhd

Kaiken kaikkiaan on alussa esitettyyn kysymykseen olemassa
selvd vastaus: kylld kestokokeita tarvitaan edelleen.
Meilld on paljon kokemusta odotettavissa olevista vaikeuk-
sista ja ongelmista, jotka voidaan suunnitteluvaiheessa
poistaa tai minimoida. Ennen kuin kestokoetta ryhdyt&an
perustamaan, on kuitenkin syytd esittd3d itselleen aina
pari kysymystd. Ovatko juuri t&m&n ongelman ratkaisemi-

seksi kestokokeet tarpeen? Onko ongelma ratkaistavissa

yksinkertaisemmalla, nopeammin tuloksiin johtavalla ja
halvemmalla tutkimusmenetelmdll&?

Kestokoealoja tarvitaan l&hinnd tutkimustoimintaa varten.

Rajoitetussa mddrin niitd voidaan kdyttdd myds demonstraa-
tiotarkoituksiin, ts. tutkimustulosten havainnolliseen

esittidmiseen niistd kiinnostuneille.

Kestokokeen suunnittelun merkitys

Hyvin suunniteltu on puoliksi tehty, sanotaan. Ei liene
silti pahitteeksi lyhyesti t&dsmentdid, mitd suunnittelulla
yleensd ja erityisesti kestokokeiden suunnittelulla voi-
daan saavuttaa.

Kustannukset

Suunnittelu pyrkii aina kustannusten minimoimiseen. Met-

sdntutkimuslaitoksessa ei tunnetusti ole varaa heittdd
rahaa tarpeettomasti menemd@dn, silld pienin resurssein on
ratkaistava suuren luokan valtakunnallisia kysymyksi&.
Kestokoealojen kysymyksessd ollen kustannusten minimoi-
minen ei koske vain sitd vuotta, jolloin koe perustetaan,
vaan jokainen tarpeeton menoerd rasittaa osaston budjettia

vuosia, yleensd vuosikymmenid. Pienikin s&dstd, joka voi-

daan tehdd kokeen tarkoituksesta ja tieteellisistd padmai-
ristd tinkimdttd, on vuosien saatossa suurimerkityksinen.
En voi, enkd kykene yksityiskohdin ké&dsittelemd3dn sitsi,
miten kustannusten minimointi tapahtuu. Korostan vain

kahta perusndkdkohtaa. Niistd toinen tuli jo edelld
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esille ja kuuluu kysymyksen muotoon puettuna seuraavasti:
tarvitaanko ylimalkaan kestokoetta, tullaanko toimeen

alunperin suunniteltua pienemmdlld koesysteemillsd, vai

riittddks perdti toinen Jja halvempi menetelmdratkaisu?

Tatdkin merkittdvampdd olisi osastojen vdlisen yhteistoi-
minnan toteuttaminen pitk&daikaisissa kokeissa. Sen si-
jaan, ettd jokainen osasto ja osastojen puitteissa ehki
vield tutkimussuunta perustaa ja yll&pitdad omia kokeitaan,
ongelmien samankaltaisuuden ja keskinidisen sidonnaisuuden

vuoksi olisi aiheellista pddstd yhteistoimintaan. Kun

rinnakkaisongelmia tutkittaisiin samoilla koealoilla, saa-
vutettaisiin epdilemdttd suuria kustannussdidstdiji.

Vain erittdin rikas tutkimuslaitos voi sallia itselleen
sen ylellisyyden, mitd perusteellisesti hajautettu kesto-
koetoiminta merkitsee. On turhaa etsid syyllisiid ja osoi-
tella toisiaan. Sekin aika olisi kdytettdvd pohdintaan,
miten padstdisiin tulevaisuudessa entistd keskitetympiin
koeratkaisuihin, jos ei muuten niin kustannussyisti.

Metsdntutkimuslaitos potee nykyisin myds ty&voimapulaa.
Pdtevdstd tutkimus- ja mittaushenkilBkunnasta on epdile-
mdttd puutetta. Tdstdkddn syystd ei ole perusteltua, ettd
vajavaisen suunnittelun vuoksi tehd&din tarpeetonta tystd
tai toimitaan kehnoihin tutkimustuloksiin johtavin tek-

nisin ratkaisuin.

Tzovoima

Yksityiskohtainen, pdtevd suunnittelu takaa sen, ettd tyd-

voiman k&yttd on niin optimaalia kuin se inhimillisesti

ottaen on mahdollista. T&ssd ei pidd ajatella vain maas-
tossa tai sis&dlld toimivaa avustavaa henkildkuntaa. Te-

hoton koetoiminta haaskaa tietenkin my&s tutkijakunnan

aikaa ja energiaa. Toisaalta tutkijat saavat syyttdd vain
itseddn, silld juuri heididn tehtdvdnidin on perusteelli-
sesti syventyd jokaiseen tutkimusaiheeseen ja sen toteu-
tuksen suunnitteluun. Loppujen lopuksi huonosta suunnit-
telusta kdrsii se tutkija, joka joutuu aineiston késitte-

lemddn.
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Kaikkinainen suunnittelu on ryhmdtydtd, mik&li halutaan

pddstd parhaaseen tulokseen. Mitd useampi pd3d on mukana
suunnittelussa, sitd suurempi on todenndkdisyys, ettd saa-
vutetaan kokonaisuuden kannalta paras ratkaisu. Jos osas-
tojen vdliseen yhteistoimintaan p&d&stdisiin, ryhmatyd
olisi Jjokaista osapuolta rikastuttavaa poikkitieteellistd
koordinointia.

Luotettavuus

Vaikka kustannus- ja tydvoimakysymykset ovat kaikkina ai-
koina Jja erityisesti tdllaisina lamakausina tdrkeitd, on
ennen muuta muistettava, ettd huolellinen suunnittelu on

laadun paras tae. Laadulla tarkoitetaan tutkimusty&ssi

tulosten luotettavuutta. T&rked&nd laadun osoittajana voi-
taneen metsdtieteiden kaltaisella kdytdnndnldheiselld tie-
teenalalla pitdd myds tulosten soveltuvuutta metsdtalouden
ongelmien ratkaisemiseen.

Suunnittelun on kohdistuttava koetoiminnan kaikkiin wvai-
heisiin:

a) kokeen yleissuunnittelu ja perustaminen
b) maastondytteen mittaus
- mittausmenetelmit
- mittausvidlineet
- mittaushenkildkunnan koulutus
- maastotydn valvonta
c) aineiston peruslaskelmissa sovelletut menetelmit
d) aineiston kdsittelyssd sovelletut menetelmit

Omasta puolestani rajoitun ké&dsittelemddn edelld esite-

tyistd ryhmistd ennen muuta ensimmdistd, kokeiden yleis-

suunnittelua ja perustamista. Puutun myds jossain md&drin
mittausten yleisiin periaatteisiin menemdttd yksityiskoh-
tiin. Ymmdrrettdvistd syistd useat esitettidvidt ajatukset

soveltuvat sellaisinaan vain oman tutkimusalani koetoimin-
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taan. Toivon kuitenkin, ettd t&dssd mielessd yksipuoli-
nenkin esitys toisi esille nidkdkohtia, joilla on koetoi-
minnan suunnittelussa yleistd merkitysti.

Tutkimuskohteiden valinta

Satunnaisvalinta

Tutkimustoiminnassa on yleisend suosituksena, ettd tutki-
muskohteiden valinnan olisi tapahduttava tdysin sattuman-
varaisesti. Populaation jokaisella jdsenelld tulisi olla

yhtd suuri ja toisista riippumaton mahdollisuus tulla va-

lituksi tutkimuskohteeksi. T&md periaate johtaa metsdtie-
teissd helposti kustannusmielessd ylipddsemdttdmiin vai-
keuksiin, koska tutkittavaksi voi mddrdytyd yhtd hyvin
tiettdmien taipaleiden takana sijaitseva metsikkd kuin
helposti tavoitettavissa oleva kohde. Periaatteen moit-
teeton soveltaminen edellyttdd myds populaation varsin yk-

sityiskohtaista etukdteistuntemusta, mikd metsdtieteissid

on usein joko mahdoton tai kustannusten vuoksi epdrealis-
tinen vaatimus.

Systemaattinen valinta

Mainituista syistd metsdtieteissd kdytetdidn yleisesti sys-
temaattista wvalintaa, Jjossa populaation jokaisella jiase-

nelld on tosin yhtd suuri, muttei endd toisistaan riippu-

maton mahdollisuus tulla valituksi kokonaisuuden edusta-

jaksi. Kun ensimmdisen tutkimusyksikdn paikka on valittu,
madrdytyvat muut ndyteyksikdt tietyn jdrjestelmén mukaan,
joka tdstd eteenpdin suosii toisia ja syrjii toisia popu-
laation osia. Tilastomatemaattisen 1luotettavuustarkas-
telun suorittaminen systemaattisesti valitusta nédytteesti
ei ole mainitusta syystd yhtd vahvoilla perusteilla kuin
oikeaoppisen satunnaisotoksen kysymyksessd ollen. Ylei-
sesti kuitenkin katsotaan, ettd riittdvin hyvd arvio tut-

kimustulosten luotettavuudesta voidaan esittdid myds syste-

maattisesti valittua ndytettd sovellettaessa.

Systemaattisesta valinnasta lienee metsdpuolella parhaana
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esimerkkind valtakunnan metsien inventointi. Inventoin-
nissa on tdrkeintd kustannusten s&ddstidmisen ohella se,
ettei subjektiivisuus tutkimuskohteita valittaessa tai
jossakin muussa tydvaiheessa pddse aiheuttamaan harhaa
valtakunnallisiin ja alueellisiin metsdvaratietoihin.
Aivan yhtd tdrkedid ei ole se, ettd inventoinnin tulosten
luotettavuustarkastelu olisi teoreettisesti tdysin kiis-
taton. Tiedetd&n sitd paitsi, ettd satunnaisvalinnan pe-
riaatteisiin nojautuva luotettavuustarkastelu liioittelee

systemaattisesti hankitun n3ytteen virhemahdollisuutta,
mik&d on turvallinen l&ht&kohta.

Subjektiivinen valinta

Tyypillisissd kestokoealatutkimuksissa ei tunnetusti k&y-
tetd sen enempdd oikeaoppista satunnaisvalintaa kuin sys-
temaattista poimintaakaan. Tutkimuskohteet sijoitetaan
yleensd subjektiivista valintaa kdyttden. Kun ldydetdin

sopiva alue tai metsikk®, siihen perustetaan koe. Miksi

ndin tehdddn ja onko tidmd oikein? Subjektiivista valin-
taahan tilastomatematiikka ei tunne ainakaan siind mie-
lessd, ettd se oikeuttaisi mink&&nlaiseen tulosten luotet-
tavuustarkasteluun.

Kun kestokoealasarja sijoitetaan subjektiivisesti wvalit-
tuun kohteeseen, syynd eivdt ole yksinomaan kustannusndk&-

kohdat, jos kohta aineiston hankkiminen esim. valtakunnan
metsien inventoinnin tapaan systemaattisesti linjoittain
onkin poikkeuksetta taloudellisten mahdollisuuksien ulko-
puolella. Yleensd on syynd ensiksikin se, ettd popu-
laatio, josta ndyte olisi poimittava, on tuntematon tai

vaikeasti mdidriteltdvissd. Kokeen tutkimuskohteelle aset-

tamat vaatimukset, joihin 3jdljempdnd palaan, ovat siti
paitsi hyvin ankarat, josta syystd voisi kdydid niin, ettei
valtakunnallisesti tapahtuvassa systemaattisessa maasto-

otannassa 18ytyisi yhtddn tarkoitukseen sopivaa kohdetta.

Vaikka siis tunnustetaan se yleinen periaate, ettd né&yte
olisi hankittava objektiivisin menetelmin, kestokoealatoi-
minnassa pdadytddn olosuhteiden pakosta yleensd subjektii-
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viseen valintaan. T&md koskee luonnollisesti vain kokeen
sijainnin valintaa. Koetta perustettaessa ja mittauksia
suoritettaessa on mahdollista ja valttdmdtdntd huolehtia
siitd, ettei subjektiivisuus pddse tdssd vaiheessa vaikut-
tamaan tutkimustuloksiin ja niiden perusteella tehtdviin
padatelmiin.

Yleistdminen

Samalla kun hyvdksytddn subjektiivinen valinta koekohteen
paikallistamisessa, on alistuttava myds siihen loogiseen
johtopddtdkseen, ettd myds tutkimustulokset ovat sellaisi-

naan vain rajoitetusti yleistettdvissd. Loppujen lopuksi

yksi koealasarja edustaa moitteettomasti vain itseddn ja
laajempikin koesysteemi sen toistojen muodostamaa, vaihte-
lullisesti suppeaa minipopulaatiota. On selvdd, ettd tut-
kimustuloksia on voitava yleistdda tdtd laajemminkin. Y-
leistettdvyyttd on kuitenkin voitava jollakin tavalla pe-
rustella, 3ja kaiken kaikkiaan yleistidmisessi on noudatet-
tava pitkdlle menevdd piddttyvyyttd. Usein t&dmd8 unohde-
taan, jolloin seurauksena saattaa olla suoranainen virhe-
padatelmd.

Koulutuskohteet
Kestokoekohteiden subjektiivisessa valinnassa on - edelli

esitetyn merkittdvdan haitan ohella - erds mydnteinen
piirre, joka on otettava tarpeellisessa middrin huomioon.
Tarkoitan sitd tehtdvidd, mikd kestokokeilla on demonstraa-
tiomielessd. Kestokokeet tarjoavat tutkijalle tilaisuuden
esitelld saavutuksiaan ja ko. alueen metsdammattimiehille
mahdollisuuden tutustua tutkimustuloksiin paikan p&&lls
erilaisten retkeilyjen yhteydessi. Tdtd funktiota aja-
tellen on syytd sijoittaa - mik&li se vain on mahdollista
- osa kestokokeista niin, ettd ne ovat helposti saavﬁtet-

tavissa sielld, missd tarvitaan koulutuksellisia havainto-
kohteita. Pitkd@n péddlle voi olla hyddyllistd mennd jopa
niin pitkdlle, ettd muodostetaan tietynlaisia koekeskit-
tymid, joilla tutkimusalan ongelmista voidaan saada laaja
kokonaiskdsitys. Joskus on tarpeen perustaa kestokoe yk-

sistddn demonstraatiotarvetta ajatellen.



16

Valmistavat selvitykset

Kokeen perustamisesta tietylle alueelle tai metsikk8kuvi-
olle ei l&hesk&ddn aina voida pH#ittdi ensitutustumisen no-
jalla. Pelkkd kdvely alueella ei tavallisesti kykene an-
tamaan vastausta kaikkiin niihin kysymyksiin, jotka valin-

tatilanteessa tulevat esille. Yleensd on tarpeen suo-
rittaa tiettyjd valmistelevia selvityksiid, jotka koskevat
kohteen soveltuvuutta ko. tarkoitukseen. Seuraavassa
kerron, kuinka menetell&ddn esim. harvennuskokeen perusta-
misvaiheessa.

Kartoitus

Kun alue on alustavasti tarkastettu, ensimmiisen sopivan
tilaisuuden tullen suoritetaan kartoitus, jonka tarkoituk-
sena on antaa kdsitys paitsi alueen sopivuudesta tarkoi-

tukseen myds pohjaa kokeen suunnittelulle.

‘Kartoituksessa selvitet#in:

- kuvion pinta-ala
- kasvupaikkarajat
- puustorajat
- puulajisuhteet
- poikkeavat kohdat (aukot, kallionyppyl&t, soistu-
neisuus jne.)
- tietyt puustotunnukset kuvion eri osissa (G,
H , N)
dom
Kuvion pinta-ala ja puulajisuhteet antavat k&sityksen koh-
teen yleisestd sopivuudesta. Kasvupaikka- ja puustorajat
kertovat t&@mdn lisdksi siitd, kuinka mahdolliset toistot
on sijoitettava kuviolle. Poikkeukselliset kohdat aut-
tavat yksittdisten koealojen sijoittelussa niin, ettd si-
sdpuolelle jddvd puusto on niin homogeenista kuin mahdol-
lista. Puustotunnukset kertovat niin ik&3n puuston yhte-

ndisyydestd kuvion sisdllai.
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Syyt hylk&ddmiseen

Metsikkdkuvio kartoitetaan linjoittain soveltaen sellaista

linjavdlid, ettd saadaan aikaan pienipiirteinen kartta,
josta ylldmainitut tiedot kdyvidt selville. Y1l&ttdvan
usein t&md valmisteleva selvitys paljastaa, ettei kohtee-
seen voida sijoittaa alustavasti suunniteltua koetta.
Pinta-ala voi olla liian vdhdinen, jotta sille voitaisiin

mahduttaa riittdvd mddrd koealoja tai toistoja. Kasvu-
paikka voi olla 1liian pienipiirteisesti vaihteleva, tai

selvd kasvupaikkaraja jakaa kuvion sopimattomasti osiin.

Puulajisuhteet voivat muodostua esteeksi. Varsin yleinen

on hylkdidminen, jonka syynd on puuston liiallinen vaih-

telu. Palaan sallittuun puustovaihteluun hieman my&-

hemmin. Jokin hankalasti sijaitseva kallionnyppyld tai
soistunut kohta kangasmaan kuvion keskelld voi mit&dtdidi

koko suunnitelman.

Valmistaviin selvityksiin kuluu aikaa ja rahaa. Kokonai-
suutena ajatellen se sidstdi kuitenkin huomattavia raha-
summia verrattuna siihen vaihtoehtoon, ettd l&dhdetddn pe-
rustamaan laajoja kokeita vain pikaiseen arviointiin no-

jautuen. Nopeasta silmdvaraisesta tarkastelusta voi

ldhted alkuun kelvollinen, mutta yhtd hyvin my&s kurja

koe, josta ei ole kenelldkd&n hydtyd.

Esiselvitys kannattaa

Tutkijalla tdytyy olla tosin rohkeutta keskeyttdd kokeen

perustaminen heti, kun on kdynyt ilmeiseksi, ettd kohde ei

tdytd niitd edellytyksid, jotka sille on asetettava. Par-
haiten voidaan vakavat pettymykset torjua niin, ettd suo-
ritetaan perusteellinen esiselvitys. T&aytyy tdssd yhtey-
dessd toistaa se n#kdkohta, ettd turhé koe ei ole vain
tdmé&n pdivdn vaan ehkd vuosikymmenien kustannusrasite.
Siihen ei kerta kaikkiaan ole varaa.

Kuten edelld todettiin, perusteellinen esiselvitys pal-
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velee kohteen tultua hyvdksytyksi koesuunnittelun pohjana.
Itse asiassa kun esiselvitys on tehty, on my8s suunnit-

telun enimmdn aikaa ja kustannuksia vaativa vaihe takana

pain.

Kokeen perusyksikkd

Edelld on esiselvityksestd puhuttaessa ajateltu 1lihinni
koealapohjalta l&htevdd koetoimintaa. Ainahan ei ole kui-

tenkaan tarpeellista perustaa koealoja, vaan voidaan sel-

vitd niitd yksinkertaisemmin ratkaisuin, jolloin ei vain
esiselvitys vaan my8s kokeen perustaminen ja ylldpito tu-
levat halvemmiksi. Ennen kuin koetta ryhdytddn suunnit-
telmaan onkin aina harkittava perusteellisesti, mikd on
tulosten ja kustannusten kannalta tutkimuksen edullisin
perusyksikkd.

Puu

Selvdpiirteisin, yksinkertaisin ja ndistd syistd vaihtoeh-
doista aina ensimmdiseksi harkittava perusyksikk$ on puu-
yksilé. Puu on helppo kuvata ja mitata. Sen ympiaristd-
olosuhteet ovat selkedt, ja esim. k&sittelyn vaikutukset

yksiselitteisimmin todettavissa. Siksi on aina paikallaan

kysyd ensimmdiseksi: voinko ratkaista ongelmani tutki-

malla puuyksilditd? Jos vastaus on mydnteinen, silloin on

myds pddtds selvd: perusyksikkd on oleva puu.

Puukohtainen tarkastelu on erityisen kdyttdkelpoinen tai-
mivaiheessa, jolloin ei ole syntynyt vield sanan varsinai-
sessa mielessd metsikkdd, ts. jolloin puuyksildt vain
vdhdn, Jjos lainkaan, vaikuttavat toistensa kehitykseen.
Toisaalta on varmaa, ettd puukohtainen tutkiminen on mah-
dollista missd@ puuston kehitysvaiheessa tahansa.

Puuyksildiden tutkiminen tuo mukanaan mm. sen merkittdvin
edun, ettd maastokuviolle ja sen puustolle asetettavat yh-

tendisyysvaatimukset ovat vdhdisemmdt kuin siind tapauk-

sessa, ettd perustetaan koko metsikkdd kuvaavia koealoja.
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Tutkittavat puut sijaitsevat hajallaan metsikkdkuviolla
ilman varsinaista koealamuodostusta. Usein tutkimusteh-
tdvd voi vaatia koepuiden valitsemisen umpimihkiisesti.
Toisinaan on vdlttdmdtdntd menetelld niin, ettd koepuut
ovat kesken#in mahdollisimman samankaltaisia ja samanlai-
sissa olosuhteissa kehittyvid. Joka tapauksessa hyvinkin
vaihtelevalta kuviolta voi 18ytyd riittdvd middrd puuyksi-
16ita koetta varten, vaikka kuvio ei sopisi koealoin ta-
pahtuvaan pitk&daikaiseen tutkimustoimintaan.

Puupari

Usein tulee kysymykseen kahden puun, puuparin, kdyttdminen
tutkimuksen perusyksikkona. T&d118in on ehkd useimmiten
kysymys tietyn kd@sittelyn, esim. eldvien oksien karsi-

misen, vaikutuksesta puuyksildiden kehitykseen. Metsi-

kOstd valitaan aluksi tietty mddrd vaaditut edellytykset
tdyttdvid puita joko satunnaisvalintaa kdyttden tai - jos
tutkimustehtdvd sen vaatii - subjektiivisesti niin, ettd
saadaan mahdollisimman samankaltaisista puista koostuva
ndyte. Puut ja niiden ympdristdt mitataan ja kuvataan yk-
sityiskohdin. Viimeistd&n tdssd vaiheessa ne ryhmitellﬁén'
puupareiksi niin, ettd erot pareihin kuuluvien v&lilli
ovat mahdollisimman vdhdiset. Jos kysymyksessd on satun-
naisvalinta, voi olla tarpeellista ryhmitelld parit vielid
ryhmiin, Jjoiden puitteissa tulosten analysointi tapahtuu.
Jos puut on valittu - tutkimustehtdvdn luonteen vuoksi -
alunperin mahdollisimman samankaltaisiksi, voidaan tarkas-
telu ehkd suorittaa koko aineistolle yhteisesti. T&al-
16inkin voi puuparien v&lilld esiintyd merkittdvisti suu-
rempaa vaihtelua kuin parien sisdlli.

Puuparien muodostamisella pyritdin eliminoimaan ep&dolen-

nainen vaihtelu. Puupareissa toinen puu joutuu ké&sittelyn

kohteeksi, toinen jd& ilman k&dsittelyd. Kumpi tulee kdsi-
teltdvdksi, on luonnollisesti valittava arpomalla. Vaikka
kédsittelyasteita olisi useampiakin kuin yksi, ts. 3jolloin
puuparien asemesta onkin kolmen tai useamman puun ryhmi,
ei puuparin periaate ole poissuljettu. Aineiston kdsitte-



20

lyssd voidaan, jos halutaan, muodostaa eri k&ésittelyas-
teiden kesken puupareja. Yhtd hyvin kuitenkin ké&sittely-
aste voi muodostaa yhden ulottuvuuden varianssianalyy-
sissd.

Hajallaan sijaitsevista puuyksildistd tai puupareista on

vaikeaa siirtyd koko metsikkdd koskeviin pddtelmiin.

Puuttuu tietoa puuston rakenteesta, puiden keskindisistd
vuorovaikutuksista yms. seikoista. Metsikktkohtaisten
tietojen tarkastelua helpottaa, jos puun asemesta otetaan
tarkasteltavaksi ldhekkdin sijaitsevista puista muodostuva
puuryhmd (= puuryvis).

Puuryvéas
Td118inkin saattaa kysymyksessd olla varsinainen analyysin
kohdistuminen ryvdksen keskelld sijaitsevaan puuyksildon,

sen kehitykseen tai sen reaktioon tietyn kdsittelyn alai-
sena. Ryvdksen muut puut ovat mukana ilmentdmdssd met-
sikdn puuston rakennetta ja tutkittavan puun ymparistdolo-
suhteita.

Puuryviksen rajoittaminen voi tapahtua eri tavoin. Kun
ryvaksen keskeinen analyysipuu on keinolla tai toisella
valittu, erds tapa ryvdksen muiden puiden nimedmiseksi on
kdyttdd relaskooppia ja siind sopivaa tdhtidyssuhdetta.

Tarkoituksena t&l118in on, ettd ryvidkseen tulevat ne puut,
joiden voidaan olettaa vaikuttavan analyysipuun kehityk-
seen. Silloin kun tutkimukset kohdistuvat puuston tiet-
tyyn kehitysvaiheeseen, relaskoopin k&yttd ryvidksen ra-
joittamisessa on helposti toteutettavissa, Jos tutkitaan
kuitenkin puustoltaan vaihtelevia metsikditd, ei ole niin-
kddn helppoa pddtelld, mikd on se tdhtdyssuhde, jota olisi
sovellettava tai milld tavalla t&dhtdyssuhteen tulisi vaih-
della jdreydeltdsn erilaisissa metsikdissa.

Relaskoopin kdyttddén nojautuvasta ryvdksestd voidaan
vdittdd, ettd se on jo erddnlaista koealamittausta. V-

hemmd&n koealamainen on sellainen menettely, jossa tutkit-
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tavan puun lisdksi ryvdkseen sisdllytetddn vain ne naapu-

ripuut, jotka varmasti vaikuttavat ko. analyysipuun kehi-

tykseen. Liheskddn aina ei ole tosin helppoa pddtelld,
mitkd ovat ndmd vaikuttavat naapurit. Kriteerind ei kdy
yksin naapuripuuehdokkaan l&heisyys, vaan lisdksi on pi-
dettdvd huoli siitd, ettd ryvdkseen kuuluu puuyksilditd
joka ilmansuunnalta. Yleensd on riittdvdd, jos normaa-
leissa metsikkdoloissa ryvds kdsittdd keskeisen analyysi-
puun lisdksi 4-5 ympardivdd puuyksilsi.

Puuryvds on vidlimuoto toisaalta puukohtaisen ja toisaalta

koealoihin nojautuvan tutkimisen v&lilld. Sen etuna on
koealaan verrattuna mittausten yksinkertaisuus, hal-
puuskin, sekd mahdollisuus sijoittaa koe sellaisiin met-
sikkdkohteisiin, joihin kestokoealasarjojen perustaminen
ei puuston runsaan vaihtelun vuoksi kdy pdinsd. Toisaalta
on selvdd, ettd hehtaarikohtaisten puustotietojen esittéa-
miselld ryvdspohjalta lidhtien on omat teoreettiset vaikeu-

tensa.

Koeala
Silloin kun kysymyksessd on korostetusti metsikdn koko

puuston ja sen yhteisreaktion tutkiminen, on paikallaan ja

teknisesti yksinkertaisinta turvautua tavalla tai toisella
mddriteltyihin koealoihin. Kestokokeissa on tullut ta-
vaksi kdyttdd suorakulmion muotoisia, maastossa selvdsti

paaluin rajattuja koealoja. Ehkd olisi kuitenkin aina
syytd harkita myds ympyrdkoealojen kdyttdd, koska niiden

perustaminen 3ja mittaaminen saattaa olla teht&dvistd riip-
puen selvidsti halvempaa kuin suorakulmion muotoisten koe-
alojen; toisaalta tulosten luotettavuuden kannalta ei koe-
alan muodolla ole merkitystd. Yleisesti voidaan sanoa,
ettd silloin kun koealat ovat pienikokoisia, ympyrd on

hyvd vaihtoehto. Koealan koon lis#dntyessd ympyr&dn rajaa-

minen vaikeutuu ja edut samalla vdhenevit.

Joskus voi tulla kysymykseen myd8s relaskooppiperiaatteen

soveltaminen kiintedalaisen ympyrdkoealan asemesta. T&l-
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18in on tutkijan kuitenkin tunnettava relaskooppiperiaat-

teen erityispiirteet 3ja rajoitukset mm. puuston kasvun

pitkdaikaisessa seurannassa. Relaskoopin suuntaan rat-

kaisua painaa menetelmdn halpuus. Toisaalta kiintedsd-
teisen ympyr&dkoealan ja relaskooppikoealan mittauskustan-
nusen v&lilld ei ole niin suurta eroa, ettd se voisi muo-
dostua ratkaisevaksi kestokoealatoiminnassa. Maastossa
syntyvd kustannussdidstd, joka saavutetaan relaskooppiperi-
aatetta soveltamalla, voi kulua monin verroin niihin lis&-
kustannuksiin, joita syntyy aineiston kdsittelyssd. Re-
laskoopin edut tulevat esille ennen muuta inventointityyp-

pisissd kertaselvittelyissi. Aikasarjoissa syntyy aina

vaikeuksia, ja joudutaan tekemddn huonosti kritiikin kes-
tdvid olettamuksia.

Kestokoealoja perustettaessa on aina harkittava sitd mah-
dollisuutta, ettd mittaustuloksia voidaan kdsitelld my8s
puukohtaisesti, ts. ettd joko jokaisen puun tai ainakin
tietyn puuston osan yksildiden kehitystd voidaan tarkas-
tella erikseen. T&amdn edellytyksend on puiden pysyvd nu-
merointi ja mittausten kirjaaminen puittain.

Merkittdvdn lisdn tutkimustuloksiin tuo kestokoealan

puiden kartoitus. Laajojen kestokoeprojektien yhteydessd

olisi luultavasti aina aiheellista ainakin osalla koe-
aloista suorittaa puukartoitus. Puukohtainen tarkastelu,
jolloin tunnetaan myds jokaisen puun kasvuympdrist®d ja sen
muutokset kokeen aikana, paljastaa sen, miksi on niin
kdynyt kuin koealan koko metsikkdd tarkoittavat tulokset
osoittavat. Puukartoitus ei kustannuksena ole suuri suh-
teessa kestokoealamittausten muihin kustannuksiin.

Yksinkertaisinta kartoitus on ymyrdkoealoilla. Myds suo-
rakulmaisia koealoja varten on kehitetty nopea ja huokea
kartoitusmenetelmd. Ympyrdkoealoilla kartoitus tekee aina

tarpeettomaksi puiden pysyvdn numeroinnin. On mahdol-

lista, ettd myds suorakulmaisilla koealoilla - etenkin jos

ne ovat pienikokoisia - puukartoitus korvaa usein pysyvin
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numeroinnin. Tietokoneella tai k&sin valmistetun kartan
avulla on mahdollista t&ll8in paikallistaa riittdvdn nope-
asti puut ilman numerointiakin. Jos puiden pysyvd nume-
rointi k&y tarpeettomaksi kartoituksen vuoksi, silloin
kartoitus on vialittdmdsti kustannuksia sddstdvd toimen-
pide. On otettava tosin huomioon, ettd naapurianalyysien
suorittamiseksi kaikille koealan puille kartoituksen on
ulotuttava tietyssd mddrin myds koealan vaippaan.

Kestokoeala, josta tiedetddn yksittdisten, asemaltaan tun-
nettujen puiden kehitys koko tutkimuskaudelta, on tutki-
jalle todellinen aarreaitta. Se tekee mahdolliseksi my8s
atk:n tehostetun sovellutuksen tutkimustulosten lasken-
nassa ja niiden luotettavuuden analysoinnissa.

Kdsittelyohjelmat

Kestokokeita perustetaan yleensi tietyn tai tiettyjen k&-

sittelyiden (laajassa merkityksessd k&sitettynd) vaiku-

tusten selvittdmiseen. En voi l&hted t&dssd puhumaan yksi-

tyiskohtaisesti eri kdsittelyistd, jotka voivat liittyd"
mitd vaihtelevimpiin mets&llisiin ongelmiin. Haluan
esittdd vain muutamia Jjohtavia periaatteita, joista voi
olla hydtyd kokeen jossakin vaiheessa, etenkin aineiston
kdsittelyssd ja pddtelmien teossa. Kiésittelen nditd ndks-
kohtia ilman varsinaista tdrkeysjarjestysta.

1. Ennakkoasenteet

Tutkimusta suunniteltaessa ei saa olla liikoja ennakko-
asenteita. On selvdd, ettd jokaisen tutkimuksen alku-
virikkeend on tietynlainen olettamus, hypoteesi, siitsd,
mik3d lopputulos tulee mahdollisesti olemaan. Hypoteesi
ei saa kuitenkaan sitoa kokeen perustajaa liikaa, :-eikd

kokeen tarkoituksena saa missdin tapauksessa olla hypo-
teesin oikeaksi todistaminen. Hypoteesin kumoaminen on
yhtd arvokasta kuin sen todistaminen oikeaksi. Liian
suuret oletukset hypoteesin oikeellisuudesta saattavat

vaikuttaa kielteisesti kokeen suunnitteluun.
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"Hullu" kédsittely

Ennakkoluuloton asennoituminen vie siihen, ettd kokee-
seen sisdltyvd késittelyasteikko muodostuu erittdin

laajaksi. Vaikka ennakoisimme esim., ettd taimiston
kédsittelyssd optimi sijaitsee asennon 2000 kpl/ha paik-
keilla, olisi perusvirhe lihted kokeilemaan esim. as-
teikkoa 1800-2200 kpl/ha. Hieman karrikoiden voidaan
sanoa, ettd kokeisiin t8ytyy aina sisdltyd hullu tai
hulluja kéasittelyitd, jotka ylittdvidt reilusti senhet-
kiset sovinnaiset rajat. Kun k&dytidnndn metsdammatti-
mies pudistelee ihmetellen pddtdidn kokeeseen tutustues-
saan, tutkija voi katsoa onnistuneensa kokeen suunnit-
telussa. Miksi ndin?

Vanheneminen
Siksi, ettd sovinnaiset rajat ylittdvdlld késittely-
vaihtoehtojen valinnalla on mahdollista saada aikaan

mm. se, ettd koe ei vanhene missdin olosuhteissa tule-

vaisuudessa. 1920-1luvun kestokokeille on kdynyt pal-
jolta niin, ettd liian suppean k&dsittelyasteikon vuoksi
tulokset eivdt sovellu endd tdhdn pdividdn. Kidytdntd on
vuosikymmenien kuluessa "ajanut ohi". Kun tulokset
valmistuvat, niilld ei ole endid kdyttdarvoa, ja rahat
ovat menneet hukkaan. Paras keino kestokokeiden vanhe-
nemisen estdmiseksi on kdsittelyasteikon ennakkoluu-
loton ja tietoisesti sitd avartava suunnittelu. Esim.
taimiston ké&sittelykokeissa on syytd tutkia ainakin
aluetta 500-5000 kpl/ha, vaikka t&l114 hetkelld ei pi-
dettdisikddn t&dtd kdytdnndssd realistisena tai tarpeel-
lisena. Voidaan olla t&118in joltisenkin varmoja
siitd, ettd on varauduttu tulevaisuudessa kaikkiin ku-
viteltavissa oleviin muutoksiin. On aina helpompi in-

terpoloida kuin ekstrapoloida.

Luotettavuus

Laaja k&sittelyasteikko 1lisdd pdidtelmien luotetta-
vuutta. On turhaa l&hted tutkimaan sellaista kidsitte-
lykokonaisuutta, Jjossa &didrikdsittelyiden vaikutusero
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ennakoidaan muutamiksi prosenteiksi. Luonnossa esiin-
tyvdn selittidmidttdmdn vaihtelun vuoksi on ndet jo etu-

kdteen varmaa, ettd eroja ei voida osoittaa tilastolli-

sesti merkitseviksi, vaikka ne olisivat todellisia.

Tutkimalla laajempaa ké&dsittelyasteikkoa kuin mihin
juuri silld hetkelld on kiinnostusta, saadaan pitkdlla
vaihteluvdlilld vallitseva trendi. Vain t&mdn trendin

perusteella voidaan usein luotettavasti p&ddtelld, onko
ldhekkdisten k&dsittelyiden vdlilld todellisia eroja vai

ei.

Kaukosuunnittelu

Kestokokeiden kdsittelyohjelmat olisi suunniteltava jo

perustamisvaiheessa koko koeaikaa varten. Kun kysymyk-

sessd ovat esim. harvennuskokeet, suunnitellaan ny-
kyisin kaikkien tulevien harvennusten ajankohdat ja
luonne jo koealasarjaa perustettaessa. T&md ei tieten-
kddn merkitse sitd, etteikd tulevaisuudessa ole lupa,
jopa velvollisuus, tehdd muutoksia, jos siihen on ai-
hetta. Kokeen onnistumisen kannalta on kuitenkin t&r-
kedd ndhdd alussa niin pitk&lle kuin mahdollista. On-
muistettava mm. se seikka, ettd kokeista huolehtivat
henkildt vaihtuvat. Jatkuvuuden kannalta on valttdma-

tontd, ettd wuusi henkild tietdid tidsmillisesti, miten
kokeita on ajateltu hoidettavan. Uudistuksia ja muu-
toksiakin tehdessd on t&dl1l6in aina pakko perustella
ndmd ainakin itselleen.

Objektiivisuus

Suurta etua on siitd, jos kd@sittelyt on voitu suunni-
tella ja mddritelld niin, ettd ne ovat yksiselittei-

sesti tulkittavissa. Tdl1l8in voidaan olla varmoja

siitd, ettd henkildkunnan vaihtuessa ei tapahdu .radi-
kaaleja muutoksia kokeiden kadsittelyssi. Tulkinnanva-
raisuudesta on arvioimispuolella ik&dvid kokemuksia,
silld harvennuskokeissa varhemmin sovellettu biologinen
harvennusasteikko o0li subjektiivisen tulkinnan todel-
linen aarreaitta. Siit3d on sittemmin luovuttu, mutta
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tdmd&8 on ollut loppujen lopuksi koko tragedian huipen-
tuma, joka ei korjaa mitddn. Subjektiivisuus kokeiden
harvennusleimauksissa on yleismaailmallinen ongelma
senkin jdlkeen, kun relaskooppi on keksitty. Relaskoo-
pista saatiin hyvd ja kdtevd keino harvennusasteen mii-
rittelylle, mutta ei harvennustyylille. Nyttemmin on
tapahtumassa kehitystd siihen suuntaan, ettd harvennus-
ohjeet annettaisiin tietokoneelle, joka maastomittauk-

sista saatavien mittaustulosten ja puukartan pohjalta
suorittaa leimattavien puiden yksildinnin. T&dssd me-
nettelyssd on paljon ongelmia, eikd se suinkaan ole
parhaimmillaankaan biologisesti ihanneratkaisu, mutta
objektiivinen ja lahjomaton se on. Lihemmdt kokemukset
puuttuvat toistaiseksi.

Koekeskittymit
Kédsittelyohjelmien yhteydessd on ehkd syytd mainita

muutamalla sanalla ns. koekeskittymistd. Kokemukset

omalla tutkimusalallani viittovat siihen suuntaan, ettd
mittavimmat Jjulkaisut on saatu aikaan silloin, kun a)
samalla suppealla alueella, jopa yhdessd ja samassa
metsikdssd, on mahdollisimman monta toistoa sisdltivi
koe ja/tai b) kun samaan metsikkddn on sijoitettu mah-
dollisimman monia ongelmia selvittdvid kokeita. T&std
syystd olemme puuntuotoksen tutkimussuunnalla pyrkineet
mahdollisuuksien mukaan koeala- ja koekeskittymiin.
Tdlldin ei ole siis kysymys vain tietyn kdsittelytyypin
mahdollisimman avarasta kokeilusta vaan puuston reakti-

oiden monipuolisesta selvittelystd erityyppisten ko-

keiden avulla. Suosittelen harkittavaksi.

Ldhitavoite

Esitykseni alussa puhuin siitd, ettd kestokokeilla
tdaytyy olla sekd@ lyhyen ettid pitkdn tdhtdyksen suunni-
telma. Laitoksen historia tuntee mittavana tuhlauksena
sen suunnittelemattomuuden, jolla kestokoealoja on
pitkin aikaa perustettu. On sellaisiakin tapauksia,
ettd laajoja kokeita, jotka ovat syntyneet jo
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1920-1uvulla, on "1l8ydetty" ylladttden vasta hiljattain.
Osasyynd t&hdn on se, ettd kokeita on perustettu ilman

ldhiajan tavoitteita. Meilld ei ole endd varaa saman-

laiseen tuhlaukseen. Erds keino tdmdn pdamadridn saa-
vuttamiseksi on jo suunnitteluvaiheessa selvittdd ja
kirjata, milloin ensimmdiset tulokset on saatavissa.
Tamd voi vaikuttaa myds kédsittelyvaihtoehtojen valin-
taan.

Lopuksi on aina muistettava, ettd kdsittelyvaihtoehtojen
suunnittelu on onnistuakseen pitkdlle ryhmatydtd. Mita
useampi pdd on ideoimassa, sitd suurempi on todenndkdi-
syys, ettd loputulos on onnistunut.

Koealasarjan perustaminen

Koealasarjaa perustettaessa on otettava kantaa erdisiin
peruskysymyksiin, joita seuraavassa tarkastellaan.

Kartta

Perustaminen tapahtuu kdyttden apuna valmistelevissa sel-"
vityksissd syntynyttd karttaa ko. metsikkdkuviosta tai

alueesta. Kartta paljastaa ensiksikin sen, onko kuvio

niin suuri, ettd siihen voidaan sijoittaa koe vaadittuine
toistoineen. Kartta vastaa myds kysymykseen, onko puusto
siind mddrin yhtendistd, ettd koealat voidaan saada keske-
nddn riittdvdn samankaltaisiksi.

Kartalle piirretd&n lopullinen koesuunnitelma siihen liit-
tyvine koealasijoitteluineen. Ellei esiselvitystd ole
tehty, kartta on joka tapauksessa yleens3d laadittava ennen
kuin kokeen suunnitteluun kdyd&ddn. Joskus voi kokeen pe-
rustaminen kylld onnistua ilman perusteellisia esiselvi-
tyksid. T&l118in on kysymyksessd niin tasainen, yhten&dinen
tutkimuskohde, ettd kokeeseen kuuluvat koealat voidaan si-
joittaa tdysin systemaattisesti. Kylld tdllaisia ta-
pauksia on puuntuotostutkimustenkin taholla ollut, mutta
yleensd on koealojen sijoittelussa tarvittu hyvin yksi-

tyiskohtaista karttaa.
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Koealan koko

Ensimmdiseksi joutuu kokeen suunnittelija ottamaan kantaa
kysymykseen: mikd on oleva koealan koko ko. tapauksessa?
Itse asiassa kysymys kuulunee useimmiten seuraavasti:
mikd on pienin koeala, joka tutkimuksessa voidaan

hyvdksyd? Koealan koon minimoiminen on t&rked3d jo kustan-
nussyistd. T&dtdkin painokkaammin se tulee esille silloin,
kun suppea-alaiseen metsikkddn on sijoitettava suuri luku-
mddrd koealoja. Metsikdt ovat Suomessa yleensd pieni-
alaisia, josta syystd koealan koon minimointi on 1l&hes
aina olosuhteiden vaatima toimenpide.

Ennen kuin tehdddn pd&dtds koealan koosta, on otettava
kantaa siihen, kuinka pitk3dstd koeajasta on kysymys.

Esim. koetta taimistovaiheessa perustettaessa k&dytetdidn
tavallisesti varsin pienialaisia koealoja. T&md on perus-
teltua, jos todella keskitytdan vain taimistovaiheen tut-
kimiseen. Jos koetta on kuitenkin tarkoitus seurata ja
mitata varttuneelle idlle saakka, mahdollisesti kiertoajan
loppuun, saattaa tulla eteen hetki, jolloin koealat osoit-
tautuvat liian pieniksi. Koealan koosta pddtettidessd on
siis oltava tiedossa tdydellinen koesuunnitelma. Koealan
koko mddrdytyy ennen muuta kokeen loppuvaiheen vaatimusten

mukaisesti.

Kaiken kaikkiaan koealan koosta pddttdminen on aina moni-
tahoinen ongelma, eikd siihen ole tdstd syyst3d annetta-
vissa yksiselitteistd vastausta. Edelld mainittujen seik-
kojen lisdksi ratkaisuun vaikuttaa tai ainakin tulisi vai-
kuttaa myds puuston vaihtelu: mitd suurempi vaihtelu,

sitd kookkaammat koealat.

On tuskin mahdollista, ettd Jjokaisessa yksittdistapauk-
sessa tutkittaisiin aluksi puuston vaihtelua ja sen jdl-
keen - ottaen samalla huomioon kokeen kestoaika, kustan-

nusniakdkohdat yms. asiaan vaikuttavat tekijdt - pditet-
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tdisiin koealan koosta. On oltava myds nyrkkisddntdjs,
jotka ovat tavallisesti sovellutuskelpoisia.

Omalla tutkimussuunnallani on t&dllaisena nyrkkisd&ntdnd,
ettd koealaan tulee sisdltya ainakin 100-200 puuta. Edel-
linen luku, 100, on paikallaan varttuneissa puustoissa.

Jdlkimmdinen, 200, tulee taas kysymykseen taimistovai-
heessa, missd 100 puun periaate johtaisi niin pieniin koe-
aloihin, ettd kasvupaikan ja puuston minivaihtelu muodos-
tuisi liian hdiritsevdksi. T&ytyy korostaa edelld alle-
viivattua sanaa "ainakin", silld koealan suurentaminen
mainittua nyrkkisddntdd kookkaammaksi on paikallaan, jos
se kustannusndkdkohtien tai maastokuvion koon puolesta on
mahdollista.

Kansainvdlisesti ndyttdd vakiintuneen periaate, ettd vart-

tuneessa puustossa sijaitseva koeala ei saisi olla pie-

nempi kuin 10 aaria. Tdmd merkitsee yleensd pienempdd
runkolukua kuin mitd edelld oleva nyrkkisdé@ntd edellyt-

tdisi. Kyseistd kansainvdlistd ohjetta voidaankin pit&dd
ldhinnd kompromissiratkaisuna pitkdaikaisissa kokeissa,

jotka perustetaan puuston taimisto- tai nuoreikkovai-

heessa. Jos tuolloin koealan kooksi otetaan mainittu 10
aaria, voidaan luottaa siihen, ettd koealat ovat koon puo-
lesta tyydyttdvadsti kdyttSkelpoisia vield kiertoajan pdidt-
tymisen aikoihin. Kokeen alkuvaiheessa joudutaan t&l18in
uhraamaan mahdollisimman v&hdn sen periaatteen hyviksi,
ettd koealojen tdytyy kyetd edustamaan kokeen padttymis-
vaiheessa paikalla olevaa puustoa. T&ssdkin tapauksessa
on korostettava sitd, ettd koealan koon suurentaminen mai-
nitusta yleisohjeesta on paikallaan, jos siihen on ole-
massa taloudellisia ym. mahdollisuuksia.

Esitetyt suositukset koskevat puuntuotokseen 1liittyvii
kestokokeita. Muilla tutkimusaloilla ne eivdt valttamdttd
sellaisinaan pade. Ehk& kuitenkin tietyt p&d&tédntidnormit
ovat muillakin tutkimusaloilla samankaltaiset.
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Vaippa

Koealoja metsikkdkuviolle sijoitettaessa on otettava
kantaa ns. vaipan leveyteen. Vaipalla tarkoitetaan alu-
etta koealan ja metsikdn reunan tai kahden kokeeseen kuu-
luvan koealan vdlissd. Vaipan ensisijaisena tarkoituksena

on estdd kontrolloimattomien vaikutusten ulottuminen koe-

alalle. Tdmdn pdamddrdn saavuttamiseksi vaippaa kadsitel-
138n samojen periaatteiden mukaisesti kuin sen sis&dlla
olevaa koealaa.

On tosin esitetty sellaisiakin koekaavioita, joissa ei

tarvita vaippoja koealojen vidlissd. Erddssd tdllaisessa

systeemissd pitkd@nomaiset koealat asetetaan ilman vaippaa
rinnakkain niin, ettd ne tulevat kdsittelyn voimakkuusjar-
jestykseen. Jokainen koeala sijaitsee siten, ettd toi-
sella puolella on ldhinnd voimakkaampi ja toisella l&hinnd
lievempi kdsittely. Jos kdsittelyasteikko on tasavidlinen,
voidaan olettaa, ettd viereisten koealojen yhteisvaikutus
on sama kuin mitd ko. koealan oma k&sittely edustaa.
Meik&dldisissd metsdllisissd olosuhteissa tdm3d ei yleens3
menettele; yksistddn puuston vaihtelu on sitd 1luokkaa,
ettei vaipaton koealasysteemi ole yleensd kdytdnndssid so-
vellutuskelpoinen. Ehk&d sitd voitaisiin harkita viljely-
metsikdissd ja erityisesti viljelytaimistoissa.

Vaipan leveydestd on esitetty monenlaisia kannanottoja.
Eri maissa sovelletaan myds vaihtelevia periaatteita. O-
malla tutkimussuunnallani on t&t3d nykyd vaatimuksena, ett3
vaippaa on oltava ainakin 5 m:n leveydeltd koealaa kohden.

Rinnakkaisten koealojen vdliin jd3 ndin ollen 10 m leved
vaippa, josta kumpaakin puoliskoa k&sitellddn lidhimmin
koealan edellyttdmdllad tavalla.

Jotta koealat saataisiin mahtumaan yleisesti pienialaisiin
metsikdihin, joudutaan em. vaippavaatimuksesta usein jos-
sain mddrin tinkimddn. Tinkimisvaraa ei ole kuitenkaan 5
m:n vaipassa silloin, kun koeala sijaitsee lidhellid metsik-
kdrajaa, ja etenkin jos vialittSmdsti tuon rajan takana on
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aukko tai muuten perusteellisesti erilainen metsikkdkuvio.

Mieluimmin saisi vaippa olla aukon suuntaan ainakin 1-2 m

levedmpi. Jos kuviossa on varaa, 10 m olisi suositeltava
etdisyys.

Tdssd yhteydessd on kiinnitettdvd huomiota havaintoon,
ettd vaipan k&sittely suoritetaan usein huolimattomammin
kuin koealan. Omat kokemukseni velvoittavat korostamaan
sitd, ettd vaipan kdsittely on yhtd vaativa tehtdvd kuin
koealankin ja ettd siihen olisi suhtauduttava myds samalla

vakavuudella. Yleinen suunta ndyttdd olevan esim. har-
vennuskokeissa, ettd vaippa leimataan lievemmin kuin koe-
ala.

Puunkor juutekniikan kehittyminen, nimenomaan koneellistu-
minen, on tuonut vaipan leveyttd koskevaan harkintaan
uuden piirteen. Korjuun koneellistaminen on vdlittdmisti
ja seurausvaikutuksiltaan tavallisesti kokeen varsinaista
tehtdvdd ajatellen hdiritsevd, ellei suorastaan vaaral-
linen tekiji. Koneita ei kernaasti pd&dstetd koealoille,
mutta toisaalta kokeilualueissa sen enempdd kuin muiden-
kaan omistajaryhmien metsissd ei ole endd mahdollisuutta
juuri muuhun kuin koneelliseen korjuuseen, halusimme siti
tai emme. Kestokokeita perustettaessa ja niitd myShemmin

leimattaessa on tdstd syystd ajateltava sitd, ettd puu on

saatava koetta mahdollisimman v&hdn haitaten metsédsta

ulos. Yksi mahdollisuus on tietenkin suunnitella kokeen

perustamisvaiheessa valmiiksi ajouraverkko, jota korjuussa
tullaan sittemmin kdyttdmddn. Yleensd voitaneen kuitenkin
ldhted siitd, ettd ajourat otetaan vaippa-alueista. Jos
ndin oletetaan, silloin saattaa olla valttamiatdntd lisadtd
vaippoihin leveyttd, Jjotta niihin mahtuisivat 5 m leveit

ajourat, ja sen lis#ksi jidisi vield suojavaippaa koealan
ympédrille. Yhteydenpito korjuuta toteuttavaan henkil&dkun-
taan on nykyisin ja tdstd eteenpdin paikallaan.

Puuston vaihtelu

Kestokoealasarjan perustamisessa on vaikein tehtdvd saada
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aikaan puustoltaan mahdollisimman samankaltaisia koealoja.

Joku ehkd kysyy, miksi koealojen pitdd olla mahdollisimman
samankaltaisia. Eikd olisi pikemminkin tutkittava tiettyd
kédsittelyd vaihtelevissa olosuhteissa?

On vanha tunnettu periaate, ettd tietyn muuttujan vaiku-
tusten tutkimiseksi on pyrittdvd vakioimaan kaikki muut

ilmiddn vaikuttavat vaihtelutekijdt. Kestokoealoilla tut-

kitaan Jjuuri tietyn, voimakkuudeltaan vaihtelevan k&dsit-
telyn vaikutusta esim. puuston kehitykseen. Jos tuon k&-
sittelyn eri asteet kohdistuvat kokeen puitteissa hyvinkin
oikullisesti vaihtelevaan puustoon, t&md kontrolloimaton
vaihtelu peittdd mitd varmimmin sen k&sittelyvaikutuksen,
jota on tarkoitus tutkia. Ei ole muuta vaihtoehtoa kuin
saattaa kokeessa 1l&htdtilanne kaikille k&dsittelyille ja
kdsittelyasteille niin samankaltaiseksi kuin mahdollista.
Aina tuo ldhtdtilanteen vakiointi ei koske puustoa, omalla
tutkimusalallani se tarkoittaa juuri sitd.

Niin mielell&ddn kuin haluaisikin 1l1&htStilanteen kaikille
tutkittaville vaihtoehdoille tdsmidlleen samanlaiseksi, se
ei metsdluonnossa onnistu koskaan. On siedettdvd tiettyyn

rajaan saakka vaihtelua kokeen ldhtdtilanteessa. Mutta

t&mdn mySnnytyksen jdlkeen herda tietenkin heti kysymys:
kuinka paljon vaihtelua voidaan siet#i?

Sietorajojen antaminen on vaikea tehtdvd. Nehdn riippuvat
paljolta siitd, mink&dlaisesta kokeesta on kysymys, ja mikid
on luonnossa vdistamattdmidsti eteen tuleva vaihtelu. Sie-

torajoja ei tietenkddn voida asettaa sellaisiksi, ett3

koko tutkimustoiminta tulee mahdottomaksi.

Oman tutkimussuuntani kestokoetoiminnassa on pohjoismaisen
kokemuksen mukaan pakko sallia ldht8tilanteen vaihteluna

harvennuskokeen tiettyyn toistoon kuuluvien koealojen vi-
lilla
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+ 1,0 m valtapituudessa
+ 9 § pohjapinta-alassa
+ 15 % runkoluvussa.

Yhtendisyysvaatimus vaikuttaa ehkd helpolta. Kokemuksesta
voin kuitenkin sanoca, ettd kysymys on loppujen lopuksi
varsin tiukoista vaatimuksista. Niinpd poikkeuksellisen
yhtendisiksi katsottavista istutuskuusikoista on ollut

vaikeuksia 18ytdd sellaisia, joissa em. yhtendisyysvaati-

muksista on voitu pitd3d kiinni.

Tutkimusalueen yksityiskohtainen kartoitus ennen koealojen

sijoittelua on perusedellytys em. tehtdvdn onnistumi-
selle. Kun karttaan on merkitty suunnittelua silmdlld pi-
tden liiallisesti poikkeavat alueet, on yksinkertainen
asia sijoittaa koealat niin, ettd ne sattuvat todella mah-
dollisimman samankaltaisiin kohtiin. Koealojen sijoitta-
minen maastoon on t&mdn jdlkeen rutiinitehtdvd, Jjossa ei
juuri muutella kartalle tehtyd suunnitelmaa.

Toistot
On korostettava, ettd nyt puhutaan yhteen toistoon lukeu-

tuvien koealojen yhtendisyydestd, eikd koko koealasar-

jasta, jossa jokainen kdsittely on toistettu kaksi kertaa
tai useammin samassa metsik&ssi.

Koetoiminnan kannalta on olennaista, ettd puuston vaihtelu
on mahdollisimman v&hdinen toistojen sisdllid. Toistojen
vdlilld voidaan sallia t&mdn lisdksi vield huomattavaa ta-

soeroa. Toistojen vdlinen melkoinenkin tasoero voidaan
eliminoida aineiston tilastomatemaattisessa tarkastelussa.
Toistoperiaatteen soveltaminen ei siten lisd3 vain vapaus-
asteita luotettavuustarkasteluun, vaan sen merkitys on

myds siind, ettd luontaisesti muutoin liiallisesti toisis-
taan poikkeavat koealat voidaaan ryhmitelld vaihtelulli-

sesti yhtendisempiin osa-alueisiin tai koealaryhmiin. Ta-

soero eri toistojen vdlilld voi hyvinkin olla esim. parin

valtapituusmetrin suuruusluokkaa.
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Toistojen sallittu l&dhtdtasoero merkitsee kdytdnndssd myds
sitd, ettd saman kokeen eri toistot voidaan sijoittaa myds

kahteen tai useampaan metsikkddn. Metsikdiden tulee tie-

tenkin tdyttdd kehityshistoriallisesti ja muutenkin mel-
koiset samankaltaisuusehdot, mutta puuston kehitysasteessa
voidaan sallia tietty tasoero ilman, ettd se hdiritsisi
aineiston k&dsittelyd. Kun metsikdt ovat Suomessa pienia-
laisia, t&md ndkdkohta on kestokoetoiminnassa ratkaisevan
tarked.

Toistoperiaatteen soveltamista on tapahtunut Mets&@ntutki-
muslaitoksessa vasta toisen maailmansodan jdlkeen. Sitd
ennen kokeet olivat kauttaaltaan sellaisia, ettd kutakin
kdsittelyastetta edusti vain yksi koeala. T&md on ollut

erds syy siihen, ettd kestokokeet ovat tuottaneet sel-
laisen pettymyksen, mihin alussa viitattiin. Toistojen
olemassaolo tekee mahdolliseksi sen, ettd havaittujen

erojen merkitsevyydestd voidaan esittdd arvio. Tamd

lienee seikka, jota ei td@mdn hetken tutkijoille tarvitse
erityisemmin korostaa. Toistojen vidlttidmdttdmyys tunne-
taan.

Toistojen ei tarvitse jakaa metsikkdd vastaavaan mddrdan
toisistaan alueellisesti erillisid lohkoja. Tietenkin on

suunnitelman tekijdstd selvdpiirteistd, jos hdn voi vetdd
koesuunnitelmaan viivan tai wviivoja, Jjotka erottavat
toistot toisistaan. T&hdn on perusteltua aihettakin, jos
metsikdn halki kulkee selvdsti erotettavissa oleva kasvu-
paikka- tai puustoraja. Jos tdllainen raja on olemassa,
se on yleensd pakko hyvdksyd myds toistojen rajaksi.

Tdrkeintd ei ole kuitenkaan se, etd toistot ovat alueelli-
sesti erill&ddn toisistaan, vaan se, ettd jokaisen toiston
koealojen wv&dlilld on mahdollisiman pieni ero. Tastd
syysta toistojen koealat voivat sijaita hajallaan koko

metsikkdkuviolla ilman mink&#dnlaista alueellista jakoa.

Yksinkertaisin 3ja perustelluin tapa jakaa esim. harven-
nuskokeen koealat toistoihin on menetelld seuraavasti:
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- asetetaan koealat erikseen valtapituuden, pohja-
pinta-alan ja runkoluvun perusteella suuruusjir-
jestykseen

- Jos nd@md tunnukset antavat toisistaan poikkeavan
jarjestyksen, annetaan kullekin koealalle ndissi
jdrjestysluetteloissa sijaluku

- laskemalla sijaluvut yhteen saadaan koealoille
lopullinen sijalukusumma

- lopullisesta luettelosta valitaan samaan toistoon
ne koealat, joiden sijalukusummat ovat l&hinna

toisiaan.

Saattaa olla paikallaan painottaa jotakin puustotunnustusta
enemmdn kuin toista. Esim. oman alani kestokokeissa on
tavallisesti aiheellista kiinnittd3 huomiota vain valtapi-

tuuteen ja pohjapinta-alaan. Valtapituus, joka osoittaa

tarkimmin kehitysastetta, on syytd panna vield pohjapin-
ta-alan edelle. Tutkija voi harkita ennen koealojen sija-
jdrjestyksen mddrittdmistd, mihin n&kdkohtiin h&n kiin-
nittdd huomiota, mutta pddtdksen tdstd tehtyddn hinen on
noudatettava sen tulosta.

Arpominen

Tdhdn vaiheeseen saakka on subjektiivisuus vaikuttanut
enemmdssd tai vdhemmdssd mddrin kohteiden valintaan. Sen
jdlkeen kun koealat on rajoitettu maastoon ja muodostettu
niistd toistot, on jatkossa sovellettava kaikissa yhteyk-

sissd umpim&hkdisen valinnan periaatetta. Niinpd ké&sitte-

lyasteiden sijoittaminen eri koealoille on suoritettava
tavalla tai toisella arpomalla. Kun ndin menetelldin,
siihenastinen subjektiivisuus ei suosi mitddn tiettyid k&-
sittelyd, ja tulosten voidaan katsoa olevan harhattomia.

Mittaukset
Koealojen mittauksen yksityskohdista tekevdt selkoa toiset

henkilst. Siksi keskitynkin vain tiettyihin ndk&kohtiin,
jotka ovat periaatteellisesti tdrkeiti.
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Muuttumaton menetelmd

Mittauksen yksityiskohdat on harkittava huolella. On

ajateltava td@md@n pdivdn lisdksi myds tulevaisuutta. On
esitettdvd itselleen kysymys: mitd tuloksia tdltd ko-
keelta odotetaan tulevaisuudessa?

Esiintyy pyrkimystd sddstdd nykyhetken kustannuksissa.
Osittain t&dstd syystd pyritdidn oikomenetelmidsn, ja mit-
tausmenetelmdn valinnassa ollaan vidlinpitadm&ttdmis.

Perimmdinen ndkdkohta mittausmenetelmi@n valinnassa on

se, ettd kerran valittua menetelm3id on voitava soveltaa

jatkossa muuttumattomana. Jokainen mittausmenetelmdn

muutos, johon huolimaton ja péddmddrdstd tietdmidtdn
suunnittelu voi johtaa tulevaisuudessa, merkitsee huo-
mattavaa epdvarmuustekijdd tulosten tarkastelussa.

Omalla tutkimussuunnallani on t&dstd ik&vid kokemuksia.
Harvennuskokeiden kestiessi on muutettu mittaustek-
niikkaa. Syynd ei ole ollut niink&&n suunnittelun huo-
limattomuus kuin mittaustekniikan kehittyminen. Kun
1950-1uvulla Ilvessalon kuutioimistaulukoiden valmis-
tuttua siirryttiin my8s kestokoealoilla kdyttdmiin
niitd, syntyi mittaustuloksissa outoja hyppdyksid. R&-
rimmdistapauksissa voitiin saada negatiivisia kasvulu-
kuja, kun mittaustekniikan muutoksesta aiheutuva nega-
tiivinen virhe sattui olemaan suurempi kuin maan poh-
joisosan karujen kasvupaikkojen metsikdiden kasvu.
Tdllainen virhe on jossain mddrin korjattavissa nykyai-
kana, jolloin voidaan tietokonein suorittaa nopeasti
vanhojen kokeiden laskelmat uudelleen yhtendisin perus-
tein. Kokonaan ei vahinkoa kuitenkaan voida aina kor-
jata, koska tietyt tarpeelliset havainnot tai mit-
taukset ehkd puuttuvat.

Vaihtoehtoisista mittausmenetelmistd tdytyy valita kus-

sakin tapauksessa se, joka varmasti kestdid tulevaisuu-

dessakin arvostelun.
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2. Enemm3n, tarkemmin

Edellisestd periaatteesta voidaan tehdd pari 1loogista
johtopdaatostd. Lienee yleensd niin, ettd perustamis-
hetkelld ei olla ldheskddn aina vield tdysin selvillsd,
mitd tuloksia kokeelta voidaan perustellusti odottaa.

Esiintyy varmasti ep&dtietoisuutta siitd, kannattaako
sitd tai t&td seikkaa mitata ja mydnteisessd tapauk-
sessa millaisella tarkkuudella.

Omat kokemukseni velvoittavat seuraavaan varovaisuuspe-
riaatteeseen: on mitattava enemmdn ja tarkemmin kuin
mikd juuri silld hetkelld tuntuu ehdottomasti v&lttd-
mattomaltd. Kun mittausryhmd on paikalla, ei kustan-

nuslisd ole tavallisesti kovin suuri, vaikka hieman
liioiteltaisiinkin tarvittavien tietojen mddr&dllistd ja
laadullista tasoa.

Metsidntutimuslaitoksella on runsaasti sellaisia vanhoja
kokeita, joissa on puuston reaktiota l&hdetty tutkimaan
vain rinnankorkeudelta tapahtuvien paksuusmittausten
perusteella. Se on tuntunut riittdvaltd juuri silloin,
kun kokeet on perustettu. On tuijotettu varmaan myds
liikaa senhetkisiin kustannuksiin. Nyt pitdisi t&l-
laisten puutteellisten mittausten perusteella tehdd
pitkdlle menevid kdytdnnollisid pddtelmid. Taytyisi
olla melkoinen poppamies, jotta voisi 1loihtia 1luotet-
tavan kuutioarvion puustolle, josta tunnetaan vain 1l&-

pimittajakauma. Tietenkin jonkinlainen arvio on mah-

dollinen, mutta ei silld tarkkuudella, ettd se olisi
riittdvd tieteellisessd tutkimustydssi. Nykyisin on
sitd paitsi tarvetta esittdd puuston reaktioita koske-
vien kestokokeiden tulokset myds puutavaralajeina.
Tadmd on jo tdysin toivoton tehtdvd, kun on mitattu vain
rinnankorkeusldpimittoja. Pituushavaintojen suoritta-
minen olisi jo merkittdvdsti parantanut mittaustulosten
kdyttokelpoisuutta.

Puustoon kohdistuvissa mittauksissa kustannusten sdidstd
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johtaa tavallisimmin siihen, ettd runkomuoto jatetddn
kokonaan selvittdmdttd, tai se tutkitaan puutteelli-
sesti. Kuitenkin on tunnettu tosiasia, ettd erdiden
kd@sittelyiden vaikutukset tulevat ilmi Jjuuri runko-

muodon muutoksina. Me tieddmme mm., ettd harvennuksen

jédlkeen puu keskittdd kasvuansa entistd enemm&n puun
tyvelle pysydkseen pystyssd. Me tiedadmme, ettd karsi-
minen saattaa vaikuttaa runkomuotoa muuttavasti. Me
voimme otaksua, ettd runkomuodon muutos on erds reak-
tion muoto lannoituksen j&dlkeisind vuosina. Meilld on
ylimalkaan aina syytd epdilld, ettd runkomuodolle ta-

pahtuu jotakin, kun metsikdssd suoritetaan toimenpi-
teitsd.

Omalla tutkimussuunnallani on viime vuosina kiinnitetty
korostettua huomiota runkomuodon muutosten toteamiseen

erilaisten kokeiden yhteydessi. Olemme luultavasti
tehneet aika paljon turhaakin tydtd noudattaaksemme
sitd varovaisuusperiaatetta, johon edelld viittasin.
Olemme kiipeilleet puissa kuin apinat mitaten l&pimit-
toja rungon kaikilta korkeuksilta. Meille alkaa kertyd
kokemuksia, joiden nojalla voimme tulevaisuudessa
hiemen hellitt&i. Varovaisuus on joka tapauksessa
ollut aiheellista.

Kun tutkitaan puuston reaktiota, ei 1l&dpimitan 3ja pi-
tuuden mittaus koskaan riitd. V&dhimmdisvaatimus on,

ettd tdmén lisdksi mitataan myds l&pimitta 6 m:n kor-

keudelta. Ilvessalon aikanaan suomalaiseen metsdnarvi-
oimiskdytdntssn tuoma menettely on osoittautunut yll&t-
tdvdn luotettavaksi tavaksi luonnehtia runkomuotoa ja
sen muutoksia. Siksi sitd voi lampim&sti suositella
yhdelld ehdolla.

Tadmd ehto on: 6 m:n korkeuden ldpimittaa ei saa mitata

luokkakaulaimin silloin, kun on kysymys tieteellisesti

tydstd. Rungon kapeneminen ja siind tapahtuvat muu-
tokset on mitattava millimetrin tarkkuudella. On ole-
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massa laitteita, joilla td@md onnistuu maasta kd&sinkin.
Omalla tutkimussuunnallani on k&dytetty kuitenkin 1l&-
hinnd tikapuita. Kevytmetallitikkaiden avulla k3y 6
m:n ldpimitan mittaus varsin nopeasti. Siten on
helppoa saada ylempi ldpimitta myds kahden kohtisuo-
rassa toisiaan vastaan olevan mittauksen keskiarvona.
Omalla tutkimussuunnallani tehtiin aikanaan erehdys,
ettd wuskottiin latvakaulaimen tarkkuuden riittdvan.
Siitd on ollut paljon riesaa silloin, kun on kdyty ai-
neistoja tarkastelemaan.

Védlineet
Maastomittauksissa on ké&ytetty tarkimpia mahdollisia

mittausvdlineita. Vadlineiden suomaa mittaustarkkuutta
on syytd kdyttdd myds hyvdksi.

Erddnd esimerkkind tieteellisessd tutkimustydssd tar-
peettomasta epdtarkkuudesta on edelld mainittu luokka-
kaulaimien kdyttd ldpimitan ja erityisesti rinnankor-
keusldpimitan mittauksessa. K&ytdnnossd luokkakaulain
on riittdvd, tieteellisessd tydssd tavallisesti ei.
Ladpimitta voidaan mitata aivan yhtd nopeasti millimet-

risaksilla kuin luokkakaulaimella. Miksi siis k&aytt&s

luokkakaulainta? Millin tarkkuudella mitatut ldpimitat
voidaan ryhmitelld myds 1luokkiin, jos niin halutaan
juuri t&dlld hetkelld, mutta tulevaisuudessa tutkijakol-
lega voi olla kiitollinen millintarkasta tydsti.

Yleisesti lienee myds tapana, ettd puun pituus kirja-
taan 1 m:n tai 0,5 m:n tarkkuudella. Kojeiden parantu-
essa ja mittamiesten kokemuksen lisdidntyessd on aiheel-
lista harkita 0,1 m:n tarkkuutta lukujen kirjaamisessa.
Silld voi olla oma merkityksensd tuloksia tarkastelta-
essa tulevaisuudessa.

Satunnaisvalinta

Mittaukseen liittyvistd periaatteista on syytid korostaa
vield satunnaisvalinnan soveltamista. Tietyiltd osin
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koealalla toimitetaan tietenkin sataprosenttinen mit-
taus. Niinpd esim. | koealan jokaisen puun l&pimitta
tavallisesti mitataan. Milloin koealasta tai sen puus-

tosta otetaan ndyte, sen valinnan tulee tapahtua umpi-

méhkdisesti. T&md tulee kysymykseen ennen muuta koe-

puita wvalittaessa. Koepuiden subjektiivinen valinta
tuo mukanaan harhan, jota ei voida jdlkik&teen pal-
jastaa.

5. Tydn valvonta

Maastotdiden luotettavuus riippuu ratkaisevasti mit-

tausryhmd@n johtajasta ja tydryhmdn yleisestd koulutus-

tasosta. Parhain on tietenkin tilanne silloin, kun
mittauksia johtamassa on pitkdaikaisen kokemuksen
omaava vakinainen henkild. H&n on vuosien mittaan op-
pinut menetelmdt ja tottunut tiettyyn mittaustarkkuu-
teen. H&n voi myds kouluttaa tehokkaasti tySryhménsE.

Nykyisin joudutaan maastotditd suorittamaan paljon ti-
lapdistybvoimalla, joka palkataan vain tiettyd kentt&-
tydkautta varten. Jokaisen tySryhmdn ldhettdminen met-
sddn puutteellisesti koulutettuna on vaikeuksien vapaa-
ehtoista etsimista. Palaute siitd saadaan yleensd
siind vaiheessa, kun tutkimusaineistoa ryhdytdidn k&sit-
telemddn. Jokaisen ryhmdn tydn valvonta ja todettujen
virheiden pikainen oikaisu on ainakin yhtd t&drkedd kuin
peruskoulutus. On valttdmdtdntd valvoa tydryhmdn tyosta
varsinkin parina ensimmdisend viikkona, jolloin tydru-

tiinit muodostuvat. Pitkin kesdd olisi sitd paitsi pi-
dettdvd ylld kontrollia, mik&li halutaan vdlttdd tar-
peettomia virheitd aineistossa.

6. Tybohjeet
Tdrked merkitys on myds silld, ettd tydryhmdn ohjeet

ovat kiistattomat. En tunne asiaa tarkoin, mutta

epdilen pahoin, ettd moni tydryhmd l&dhtee vield t&nd
pdivdnd metsddn vain mittaamaan koealoja. Monta kertaa
ohjeet ovat varmaankin yhd suulliset, ja kirjallisetkin
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ovat toistuvasti puutteelliset.

Jokaisessa vidhidnkin mittavammassa tutkimuskokonaisuu-
dessa tulisi olla tarkat kirjoitetut ohjeet, joiden mu-

kaan maastotydt tehd&didn. Ohjeiden yksityiskohtainen
kirjoittaminen ei ole hyddyksi vain tydryhmien tydlle,
vaan se on sitd myds ohjeiden kirjoittajalle. Ohjeita
kirjoittaessaan joutuu pohtimaan tarkoin l&pi kaikki
asiaan vaikuttavat ndkdkohdat ja mittausten kaikki yk-
sityiskohdat. Kirjoitetut ohjeet osoittavat myds vas-
tuuhenkildn. Siitd huolimatta ne olisi wuskallettava
panna paperille.

Kairaus

Lopuksi on paikallaan kosketella myds kairausten suo-
rittamista kestokoealoilla. Kestokoealojen perusta-
minen tekee tietyiltd osin kairauksen tarpeettomaksi.
Kuitenkin saattaa syntyd tarvetta mdidrittdd puuston iki
kairauksin kokeen perustamisvaiheessa. Er&dilla tutki-
musaloilla, esim. lannoitustutkimuksissa, kairausta on,
tapana kdyttdd koealojen puustojen kalibrointiin, ts.
koetta edeltdvan kasvukyvyn selvittidmiseen.

Kairausta olisi syytd valttdd koealoilla. Viimeai-

kaiset tutkimukset osoittavat, ettd koivulla kairaus

aiheuttaa aina 1lahovian. Kuusi 1lienee 1l&dhes yhtd

herkkd@ kuin koivu kairausvaurioille. Miannylldkin kai-
raus johtaa tiettyihin vikoihin. N&md saattavat vai-
kuttaa ratkaisevasti puuston kasvuun, jota kokeen
avulla pyritddn tutkimaan.

Jos kairausta suoritetaan, sen olisi tapahduttava har-

vennettavista puista tai vaipoista. Kalibrointia
varten voidaan koealat pitdd aluksi kdsittelemdttdmind,

jotta eri koealojen luontainen kasvutaso saataisiin to-
detuksi.
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Muut tutkimukset

Edelld esitettiin jo se periaate, ettd varovaisuussyisti
on yleensd paikallaan tehdd enemmdn ja monipuolisempia
mittauksia kuin mikd@ juuri silld hetkelld tuntuu ehdot-
toman valttdmattomdltd. Tarkoitin tdl118in 1&dhinnd perus-
tajan oman tutkimusalan mittaustehtdvii.

Yhtd hyvin voidaan sanoa, ettd kestokoealoilla olisi suo-
ritettava tietty mddrd sellaisia tehtdvid, jotka ehkd tiu-
kasti ottaen kuuluisivat jollekin toiselle osastolle mutta

jotka jddvdt ilmeisesti suorittamatta, ellei perustamis-
vaiheessa niitd tehdi.

Erds tdllainen vdlttdmdttd suoritettava tehtdvd on maa-
ndytteiden otto. Maaosastolta ei voida vaatia, ettd se

olisi paikalla aina, kun jokin osasto perustaa koeala-
sarjan, vaan maandytteestd on epdilemdttd aina huolehdit-
tava sen osaston, joka koealaa perustaa. Maaosaston on
kuitenkin annettava ohjeet, joiden mukaan ndytteet ote-
taan. Laitoksessa olevaa yhteislaboratoriota tulisi ke-
hittd8 niin, ettd se kykenisi huolehtimaan kerdttyjen maa-
ndytteiden analysoinnista.

Maandytteiden otto on vain esimerkki. Kokeesta riippuen
on varmasti monia muitakin tutkimustehtdvid, joita voidaan
suorittaa ao. tutkimusalan ulkopuolelta. Pitdisi oikeas-
taan pddstd siihen, ettd nykyistd enemmdn tapahtuisi

epditsekdstd aineiston keruuta toisen osaston tarpeita

ajatellen. Vaikka tuo aineisto tulisikin toisen osaston
hyddyksi, siitd hydtyisi myds osasto, jonka kestokokeelta
ndytteet on otettu.

Yhteistoiminta

Tehokkaimmin kestokokeet tulisivat tietenkin k&dytetyiksi,
jos tapahtuisi nykyistd enemmdn todellista osastojen vi-
listd yhteistydtd. Esim. Englannissa meneteltiin ainakin
varhemmin niin, ettei yhtdkddn kestokoealasarjaa saanut
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perustaa, ellei sitd edeltdnyt tutkimusalojen keskeinen
neuvottelu. T&td kautta on sielld pddsty kustannuksia

sdidstdviin yhteistutkimuksiin. Meilld ei varmaankaan -

ldhinnd historiallisista syistd - pddstd nopeasti ndin
pitkdlle. On kuitenkin varmaa, ettd jos halua olisi, yh-
teistyd voisi olla nykyistd paljon monipuolisempaa. Jos
yhteistydtd syntyisi, silloin ongelmia voitaisiin tarkas-
tella useammasta kuin yhdestd ndkdkulmasta, mikd tietenkin
rikastuttaisi tutkimusta ja monipuolistaisi tulosten hy-
vaksikdyttds.

Asiakirjat
Ohimennen tuli mainituksi, ettd silloin t&118in on lai-
toksen omista kokeilualueista 18ytynyt aivan ylldttden ar-

vokas koe, jota kukaan ei ole muistanut.

Selitykseksi voidaan tarjota sitd, ettd miehet vaihtuvat.
Todellinen selitys on kuitenkin se, ettd koe on aikanaan

dokumentoitu liian heikosti. Useissa tapauksissa se on

voinut jdddd tutkijan arkiston k&tk&ihin, joskus jopa vain’
hé@nen muistitiedokseen.

Laitoksen alkuvuosina oli ehkd mahdollista muistaa kaikki
kokeet tai tallettaa tieto niistd suhteellisen yksinker-
taisella tavalla. T&nd pdivdnd laitoksen kestokoeala-ai-
neisto on paisunut sellaisiin mittoihin, ettd perustamis-,

mittaus- ja laskenta-asiakirjojen taltiointi on mittava

tehtdva. Laitos on sijoittanut kestokoealoihin niin
paljon rahaa, ettei arkistoinnissa ole varaa olla huoli-
maton.

Asiakirjoja on ainakin seuraavaa kolmea tyyppii:
- perustamistiedot

- mittaustiedot
- laskenta- ja analysointitiedot
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Perustamisasiakirjat

Perustamisvaiheessa on normaalien mittaustietojen ohella
valmistettava ja taltioitava ainakin seuraavat asiakirjat:

- perustamislomake, joka sisdltdd yksityiskohtaiset
tiedot kokeesta, sen rakenteesta, tarkoituksesta,
pitkdn ajan tutkimusohjelmasta yms.

- indeksikartta, joka esitt#di kokeen yleissi-
jaintia

- paikalliskartta, joka voi olla valokopio yleis-
kartasta 3ja Jjosta kdy ilmi kokeen tarkka si-
jainti, tarvittaessa myds ohjeet kokeen 18yt&dmi-
seksi.

Mittausasiakirjat vaihtelevat kokeen tarkoituksesta riip-
puen. Olennaista niiden osalta on se, ettd alkuperdiset

mittaustiedot on taltioitava, vaikka niihin nojautuva las-

kenta tapahtuisikin tietokonein. Ei ole milloinkaan
varmaa, etteikd noita alkuperdisasiakirjoja jouduttaisi

myShemmin tarvitsemaan. Saattaahan tietokonemateriaali
tuhoutua tai tarvitaan sellaista tietoa, jota ei ole ko-
keen alkuvaiheessa osattu ennakoida.

Laskenta- ja analyysipaperit on niin ik&3n arkistoitava,
vaikka tulokset ovatkin ehkd magneettinauhalla. On varau-
duttava epdmiellyttdvienkin ylldtysten varalle.

Koerekisteri

Kun osaston kestokokeiden m&ddrd lisddntyy ja ne monipuo-
listuvat, on paikallaan tehdd yksityiskohtainen koerekis-
teri. T&dllainen rekisteri on kullan arvoinen etenkin siti
silmdlld pitden, ettd kokeista huolehtiva henkildkunta
vaihtuu. Ellei rekisteriid ole, voi tapahtua laiminly&n-

tejd kokeiden hoidossa, vaikkei ehkd totaalista unohtu-
mista esiintyisik&an.

Koerekisteri voidaan tietenkin sijoittaa mageettinauhalle,
jolta se kokonaisuudessaan tai osaksi on mahdollista
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purkaa, milloin vain halutaan. Tietokonepohjainen rekis-

teri olisikin oltava jokaisen tutkimusalan tavoitteena.

HenkilSkohtaisesti en kuitenkaan pidid siitd, ettd jokai-
sessa asiassa Jjoutuu pikku hiljaa tietokoneen armoille.
Siksi omalla tutkimussuunnallani on myds ajan tasalla pi-
dettdvd koekortisto, vieldpd useana kappaleena. Siit3d voi
poimia nopeasti tietoja mistd tahansa kokeesta, jos vaik-
kapa tulee puhelintiedusteluja. Tietokoneaikakaudellakin
olisi pyrkittdvd siihen, ettei t&llainen manuaalinen kos-
ketus kokeisiin kokonaan katoa.
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3. TAIMIKOT JA NIIDEN KASITTELY

31. Istutusvdli ja -kuviointi
311. Puhtaat metsikét

Tavoitteena on tutkia toisaalta istuttamalla perustettujen
metsikdiden kasvua ja kehitystd ja toisaalta vaihtelevan
istutustiheyden ja -kuvioinnin vaikutusta puiden kasvuun
ja laadullisiin ominaisuuksiin. Normaalista nelidmdisestd
poikkeava istutuskuviointi antaa mahdollisuuden mets&dssi
tapahtuvien toimenpiteiden koneellistamiseen. Viljely,
perkaus, harvennus, karsinta ja lannoitus voidaan koneel-
listaa, jos taimirivit ovat niin et&&113 toisistaan, ettd
niiden vdlistd voidaan ajaa koneella. Nelidmdisestd poik-
keava istutuskuviointi vaikuttanee kuitenkin puiden kas-
vuun, silld rungoista voi tulla epdpydreitd, oksat voivat
kasvaa paksuiksi vapaan kasvutilan suuntaan jne.

Kokeita perustetaan 1l&hinnd kotimaisilla puulajeilla

(m&nty, kuusi, raudus ja hies). Mahdollisuuksien mukaan
kokeillaan my&s kontortalla.

Kasvupaikaksi hyvdksytddn homogeeninen avohakkuualue tai

pelto. Maanpinnan ké&sittelyn on oltava tapauksen mukaan
vaihdellen niin tehokas, ettd uudistaminen onnistuu hyvin.
Mahdollinen tdydennys tapahtuu samalla taimierdlld seuraa-
vana kevdana.

Ruudun pienin koko on 0,25 ha. Pinta-alaa tarvitaan vi-

hintd&n 2,5 ha, johon mahtuu yksi ruutu kutakin pakollista
istutusvaihtoehtoa. Ruutujen ei tarvitse olla t&ysin
sddnndllisid, silld koko kuvio otetaan kokeeseen kdytdn-
ndllisistd syistd mukaan.

Tarkoitukseen kdytettdvissd oleva alue kartoitetaan, jol-

loin todetaan ennen muuta kasvupaikan homogeenisuuden
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riittdvyys koetarkoitukseen. Pienipiirteinen vaihtelu on
pahinta, mutta alueen halki kulkeva selvdpiirteinen kasvu-
paikkaraja on laajahkoilla alueilla hyvdksyttdvid, jos alue
voidaan jakaa t&td rajaa pitkin toistoihin. Ellei t&l-
laista rajaa esiinny, kédsittelyt arvotaan vapaasti ruu-
tuihin. Jos kasvupaikkaraja on olemassa, arvonta tapahtuu
muodostettavien toistojen puitteissa.

Kasvupaikka homogeeninen Kasvupaikkaraja olemassa
Arvonta vapaa Arvonta toistojen sisdlld
10| 2 (10| 6 1 8 1 5 7 | 10
K.faia Bl
1 /3|5 ]|8]2 1 : 4 |2|6|3
5 4 6 4 7 10 9 5 2 : 9
3 7 9 8 9 8 6 4 7 3
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Istutusvdlivaihtoehdot ovat seuraavat:

Pakolliset:
Kés. Runkoluku, Kasvuala, Istutuskuvio
nro kpl/ha nz/puu
1 5000 2,00 1,4-x 1;4
2500 4,00 2,0 2 2,0
3 2500 4100 3'5 X 1115
4 2500 4,00 5,0x 0,8
5 1600 6,25 2,5 x 2,5
1600 6,25 3:;5% x 1;8
7 1600 6,25 5,0 x 1,258
8 1100 9,00 3,0 x 3,0
9 1100 9,00 3,9 x 2,6
10 1100 9,00 5,0 x 1,8

Lisdvaihtoehdot (mik&li pinta-ala sallii):

11 n. 800 12,25 3,5 % 3,5
12 n. 800 12,25 5,0 x 2,45
13 n. 800 12,25 8,0 x 1,53

Enintd8n viiden vuoden kuluttua istutuksesta tehdddn in-

ventointi, Jjolla selvitetdidn taimien kuolleisuus. Noin 6
m:n valtapituusvaiheessa kokeet mitataan 3ja tutkitaan
;;;tsi puiden kasvua myds niiden laadullista kehitysti.
Seuraavan kerran metsikdt inventoidaan ensiharvennusvai-

heessa. Harvennukset on suunniteltu toteutettaviksi
oheisen alustavan ohjelman mukaisesti.



Alkuperdiset istutusvaihtoehdot (lukuun ottamatta vaihto-

ehtoa nro 1):
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£ 3. 4.
2,0x20m 2500 kpl/ha 3,5x1,15 m 2500 kpl/ha 5,0x0,8 m 2500 kpl/ha
. . B . . . . . .

L L
. . .
k] )
L] L - L] . . . ° °
L] . L - -
. - . . L L4
B . . ° °
. . . . .
. . . L . .
. . .

5. 3 r 8
2,5x2,5m 1600 kpl/ha 3,5x1,8m 1600 kpl/ha 50x1,26 m 1600 kpl/ha
. . L] k3 L] L = . »

L o
. . )

L L] . L . L]

- . . . °

- . . . . .
L] L L]

L] L
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8. 9. i
3,0x30 m 1100 kpl/ha 3,5x26 m 1100 kpl/ha 50x18 m 1100 kpl/ha
. L] L . L] L . L]

. .
° ° ° L L] .
. .
. . . . °
. . .
L] .
. . .

1. 12. 13.
8,0x1,53 m 800 kpl/ha 3,5x35m 800 kpl/ha 5,0x2,45 m 800 kpl/ha
L L L L . L] ®
L] L]

. .
L] L]
L L] L
. “
. .
. L]
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Alustava kdsittelyohjelma:
valta- Runkoluku kokeen alussa, kpl/ha
P*:““" 5000 | 2500 2500 2500 | 1600 1600 1600 | 1100 1100 1100 | 800 800 800
Kisittelyn jdrjestysnumero
1|2 3 4 | 5 6 7 | 8 9 0 | N 12 13
Runkoluku harvennuksen j&lkeen (poisto-&)
9 1250
(75)
12 1250 1250 1250
(50) (50) (50)
15 800 800 800
(50) (50) (50)
18 500 500 500 550 550 550
(60) (60) (60) (50) (50) (50)
21 400 400 400 400 400 400
(50) (50) (50) (50) (50) (50)

Voimassa olevia kokeita on 22 ja ne jakaantuvat puulajien
mukaan seuraavasti:
Kokeita Koealoja

Ménty 15 221

Kuusi 16

Rauduskoivu 5 107

Kontortaménty 1 10

Yhteensa 22 354
Ndiden lisdksi on perustettu neljd sittemmin tuhoutunutta

koetta.

ovat olleet myyrdtuhot, kahdessa tapauksessa (Timperi, Ve-

Kahdessa

tapauksessa (Kolari ja Laanila) syyni

sijako) pddasiassa halla ja pintakasvillisuus.
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KOKEIDEN SIJAINTI

MANTY
KUUST 1
RAUDUS 5

CONTORTA 1
YHT. 22

ISTUTUSVALI JA -KUVIOINTI: PUHTAAT METSIKOT
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312. Sekametsikdt

Tavoitteena on vertailla sekametsikdiden ja yhden puulajin
muodostamien metsikdiden kasvua ja kasvatusmenetelmiid toi-
siinsa. Viljellen perustettavat kokeet antavat kuvan puu-
lajisuhteiden 3ja puulajien v&dlisen ikderon (eriaikainen
istutus) vaikutuksesta metsikdén kehitykseen. Saatavaa
tietoa voidaan kdyttdd hyddyksi oikean perkausajankohdan
ja -voimakkuuden mddrityksessd sekd yleisesti sekametsi-
kéiden, my8s kaksijaksoisten kuusi-koivusekametsikdiden
kasvatuksessa.

Istutustiheys on kautta koko kokeen sama, 2000 kpl/ha.
Istutusvdli on siis 2,2 x 2,2 m.

Puulajien sekoitusvaihtoehdot (% runkoluvusta) ovat seu-

raavat:

Havupuulaji, % Lehtipuulaji, $%
(toinen havupuulaji)
100 -
- 100
75 25
50 50
25 75

Istutusajankohta on kahdenlainen:

- molemmat puulajit istutetaan samanaikaisesti tai
- toinen puulaji (yleensid koivu) istutetaan 5-15 v
myShemmin.

Kun molemmat puulajit on istutettu samanaikaisesti, 10 v:n
kuluttua:

- ei tapahdu mit&&dn k&dsittelyid tai
- koivu poistetaan ja annetaan taimikon t3dydentyd
ndiden vesoista.
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Puulajisekoitus voi olla puittainen, riveittdinen tai ryh-

mittdinen seuraavien esimerkkien tapaan:

© RAUDUSKOIVU 80 %

+ MANTY 50 %
o] O +« 0 + O o + O +«+ O + O + O + O + O
+ O +# O + O + O + O + + O +# O +# O 4+ O + O =+
O +# O +# O + O 4+ O + O O +«+ O + O +« O + O + O
+ 0O +« 0O +# O + O + O + + O +# 0 + O + O + O +
O +#+ 0 4+ 0O +# O + O + O O 4+ 0O 4+« O +# O +# O =+ o0
+ O & O 4+ O + O + O + + O + O + O + O + O +
O +# O 4« 0O +# O + O + O O + O + O + O + O + o0
O + 0 4 O 4+ O + O + + O 4 O 4+ O 4+« O + O +
+ MANTY 75 % O RAUDUSKOIVU 25 %
o] + -+ + + o] + + + + + + +* + + + + + + + +
+ o + + [e] (o] + + + o O + + o O + + O O -+
+ + + O + + + (o] + (o] o O + + o O + + O O *
+ + o + + + + o + + + + + + - + + + + +
o] + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
+ O + + + O O 4+ + + O O ¢ ¢ O © @+ + @ O »
+ + 0 o + 4 O 4+ O O O + 4+ O O + 4+« O O +
+ + + o] + + + + + (o] + + + + + + + + + + +
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Esimerkki sekametsikkdkokeesta:

MANTY-RAUDUSKOIVUKOE
Ahtéri
Tuomarniemen mets#opisto

Perustettu istuttamalla kevéilld 1983
Karttakuvio 111

Kaikilla koealoilla istutustiheys 2000 kpl/ha.
Taimivili on siis 2,2 m.

x tarkoittaa koealoja, joilta koivu
perataan pois 7-8 vin kuluttua ja
vesojen annetaan tdydentdsi minnikkd.

;!
/ /
/ m\%
/ N Koealat A-G lohko 1
/ mé 75 S Koealat H-N lohko I
/ / ko 25 T Koealat O-U lohko
/
S e U
v, mé 75 | md 50 | mid 50 méd 50 1
, ko 25| ko 50 | ko 50 | ko mé ko 50
I H I JXx K L M N X
'e mé4 50 | m4 75 | ma 50 mé4 75 | ma 50 I
1| ma ko 50 | ko 25 | ko 50 | ko ko 25 | ko 50
|
| |AX B C D E F GX
I mid 50| md 75 md 50 | md 50 | mad 75 m
| ko 50| ko 25 | ko mi ko 50 | ko 50 | ko 25
| \
MK

20 0 20 40 60 80 \

Sekametsikkdkokeita on syksyyn 1985 mennessd perustettu
kaikkiaan 14 kpl. Kolme niistd on jouduttu hylk&amddn
epdonnistumisen vuoksi. J&ljelld on 11 koetta (137 koe-

alaa).
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ISTUTUSVALI JA -KUVIOINTI: SEKAMETSIKOT
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313. Istutusviuhka

Opetustarkoituksiin sopiva mutta samalla myds tutkimusta

palveleva on koetyyppi, josta seuraavassa kidytetddn muo-
dostuvan kuvion vuoksi nimitystd istutusviuhka.

Istutusviuhkaan voidaan suppealle alueelle sijoittaa erit-

tdin vaihtelevia istutustiheyksid sekd ndin tutkia ja ope-

tuksessa havainnollistaa istutustiheyden vaikutusta tai-
mikon alkukehitykseen.

Kaaviokuvan esittdmd@ viuhka voidaan perustaa niinkin pie-
nelle kuin 0,5 ha:n alueelle, jolloin siihen sisdltyvit

istutusvdlit 0,5 - 6,5 m. T&td suurempaa vaihtelualuetta

tuskin tarvitsee tutkiakaan. Viuhkan perusidea on, ettid
tietystd keskipisteestd kd#sin istutetaan sdteittdin ri-

vejd, Jjotka siis vdhitellen etdéntyvdt toisistaan ja
joissa istutusvdli kasvaa vastaavasti koko ajan. Rivien
etddntyminen ja istutusvdli riveissd on suunniteltu niin,
ettd kukin taimi saa joka suuntaan likimain (ei f%ysin)
yhtd suuren kasvutilan.

Kaaviokuva istutusviuhkasta 0.5 ha:n alueella

| 100 m |

0 m

AU

o ) —

)

4 4
keskus védli 2 m
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Kaaviossa on kdytetty vain puolet ympyrdstd. Mik&li halu-
taan, voidaan samalla periaatteella jatkaa ja tehdid tdysi
ympyrd (ala 1 ha). Keskustaan j&d& t&lldin noin aarin suu-
ruinen istuttamaton alue, jossa voidaan retkeilyilld k&dydi

aiheesta keskusteluja. Er&ds idea on istuttaa toiseen puo-
liympyrddn esim. kuusta ja toiseen rauduskoivua, jolloin
saadaan samalla puulajivertailu aikaan. Voidaan kayttda

mySs tdyden ympyrdn kolmea lohkoa, jolloin saadaan mén-
tykin mukaan. Puulajien vdliin jdtetddn riittdviat tiealu-

eet mm. retkeilyjen kulkureiteiksi.

Kokeen perustaminen tapahtuu kaaviokuvaa noudattaen seu-

raavasti:

1. Pystytetdd@n wvalittuun keskipisteeseen linja-

seivis.

2. 20 m:n sdteelle keskuspisteestd asetetaan linja-

seipddt 2 m:n vdlein.

3. Keskuksessa oleva ja 20 m:n sdteelle 2 m:n vdlein
asetetut linjaseipddt osoittavat istutusrivit.

On syytd asettaa istutusrivejd osoittamaan vielsd
kolmannetkin seipddt kuvion laidalle.

4. Kullekin sdteittdiselle linjalle istutetaan
taimet seuraavan taulukon esittd@mille etdisyyk-

sille keskuspisteestd (suluissa taimien v&dlinen

etdisyys toisistaan ko. sdteelld keskuspis-
teestd).
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Taimi Etdisyys keskus- (Taimien etdisyys

nro pisteestd, m toisistaan t&lld
sdteelld keskus-
pisteestd, m)

1 5,00 (0,50)
2 5,50 (0,55)
3 6,05 (0,60)
4 6,65 (0,66)
5 7,32 (0,73)
6 8,05 (0,81)
7 8,86 (0,89)
8 9,75 (0,98)
9 10,72 (1,07)
10 11,79 (1,18)
11 12,97 (1,30)
12 14,26 (1,43)
13 15,69 (1,57)
14 17,26 (1,73)
15 18,99 (1,90)
16 20,89 (2,09)
17 22,97 (2,30)
18 25,27 (2,53)
19 27,80 (2,78)
20 30,58 (3,06)
21 33,64 (3,36)
22 37,00 (3,70)
23 40,70 (4,07)
24 44,77 (4,48)
25 49,25 (4,92)
26 54,17 (5,42)
27 59,59 (5,96)
28 65,55 (6,56)
29 72,10 (7,21)
30 79,31 (7,93)
31 87,24 (8,72)
32 95,96 (9,60)
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Kokeen perustaminen kaaviokuvassa hahmotetulle 0,5 ha:n
alueelle vaatii noin 800 tainta, kuvion muodosta riippuen

hieman enemm&@n tai vidhemm&n.

Kun kokeessa pyrit&idn pienelld taimimiir&114& havainnollis-
tamaan monivivahteista ongelmaa, on suositeltavaa, ettd
istutettavat taimet ovat kookkaita 3ja poikkeuksellisen

huolellisesti valikoituja, sekd@ kooltaan ettd arvioidulta

kasvukyvylt&dn mahdollisimman samanarvoisia. N&din tulee
paljolta eliminoiduksi se vaihtelu, mitd esiintyy valikoi-
mattomassa tai vdljin perustein valikoidussa taimimateri-
aalissa kokonaan riippumatta istutustiheydestd. Koe so-
veltuu parhaiten perustettavaksi entiselle pellolle.

Jotta kuolleisuus olisi mahdollisimman pieni, on istutus
suoritettava poikkeuksellisen huolellisesti. Mik&dli jou-
dutaan tdstd huolimatta tdydentdmddn taimikkoa, on kdytet-
tdvd samaa taimierdd edustavia taimia, joita on siten ja-

tettdvd yli talven taimitarhaan mahdollisen t&dydennyksen
varalta. Koetta ei k&dsitelld hakkuin.

Istutusviuhkoja on perustettu vain yksi, Muhokselle. Mu-
kana ovat kokeessa midnty, kuusi, rauduskoivu ja hies.
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32. Taimikon perkaus
321. Yhteispohjoismainen tutkimus

Kokeiden tavoitteena on vertailla eri vuodenaikoina tehdyn
mekaanisen perkauksen, mekaanis-kemiallisen perkauksen ja
lehvdstdruiskutuksen vaikutusta toisaalta havupuutaimikon
ja toisaalta lehtipuiden kantovesojen kehittymiseen. Ta-
voitteena on etsiid menetelmd, jolla pddstdisiin helposti
vesottuvilla alueilla hyvddn lopputulokseen mahdollisimman
vdhin ké&sittelykerroin. Tutkimus kuuluu Pohjoismaisen
metsdntutkimuksen yhteistyelimen (SNS) rahoittamaan pro-
jektiin "Inverkningar av plant- och ungskogsbehandlingen
pa virkesproduktionen".

Vesottuneisuuden suhteen ongelmallisissa kohteissa tehd#in

seuraavat lehtipuun perkausk&dsittelyt:

1. Perkaus sahalla perustamisvuoden syksyll&

2. Perkaus sahalla seuraavana kevdand mahlanjuoksun
aikana

3. Perkaus sahalla seuraavan kesidn kesdkuussa

4. Perkaus sahalla perustamisvuoden syksylld, kanto-
kédsittely

5. Perkaus sahalla perustamisvuoden syksylld, synty-
neet vesat perataan mydhemmin

6. Perkaus sahalla perustamisvuoden syksylld, synty-
neet vesat ruiskutetaan myShemmin

7. Lehvastdruiskutus glysofaatilla perustamisvuoden
syyskesdlla.

Kdsittelyruudun koko on 4 aaria. Samalla tavoin k&sitel-

188n myds niiden 5 m:n vaippa-alueet.

Ennen k&dsittelyjd todetaan koealapuustojen homogeenisuus
sekd@ havupuiden ettd etenkin lehtipuiden osalta koeruu-

duille systemaattisesti sijoitettujen 9-16 ympyrikoealan
perusteella. Havupuut harvennetaan perkauskdsittelyjen
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yhteydessd kaikilla ruuduilla tiheyteen 2000 kpl/ha.

Jatkossa eri késittelyjen vdlisid eroja selvitetdsn niin,

ettd yksittdinen lehtipuun kanto on pienkoealan keskipis-
teend.

Koemetsikditd on 4, kussakin 7 erilaista k&sittelyd (28
koeruutua). Kaikki kohteet ovat koivusekoitteisia m&nni-
kbits.
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322. Nurmes-suunnitelmaan liittyvd tutkimus

Tarkoituksena on tutkia erityisesti eri kehitysvaiheissa

tapahtuvan perkauskédsittelyn, nimenomaan koivun poista-
misen, vaikutusta havupuutaimikon kehitykseen.

Tutkimuskohteet ovat laaja-alaisia havupuutaimikoita,

joissa on normaali perkaustarve. Vaihteleva sijainti eri-
laisilla maalajeilla on suositeltavaa. Kuvion minimikoko
on noin 5 ha.

Koetta perustettaessa pddpuulaji (mé@nty tai kuusi) harven-
netaan koko kokeen alueella asentoon 2000 kpl/ha. Per-
kausvaihtoehdot ovat seuraavat:

1. Suoritetaan mekaaninen perkaus koetta perustetta-
essa. Sen jdlkeen ei suoriteta perkaustoimenpi-
teitd.

2. Suoritetaan mekaaninen perkaus 4 v:n kuluttua ko-
keen perustamisesta. Sen jdlkeen ei toimenpi-
teita.

3. Suoritetaan mekaaninen perkaus 8 v:n kuluttua ko-
keen perustamisesta. Sen jdlkeen ei toimenpi-
teitd.

4. Suoritetaan mekaaninen perkaus koetta perustetta-
essa ja sen jdlkeen 4 v:n kuluttua.

5. Suoritetaan mekaaninen perkaus koetta perustetta-
essa ja sen jdlkeen 8 vin kuluttua.

6. Suoritetaan mekaaninen perkaus koetta perustetta-
essa ja sen jdlkeen 12 v:n kuluttua.

7. Suoritetaan mekaaninen perkaus koetta perustetta-
essa ja sen jdlkeen aina tarvittaessa, esim. 4
v:n vdliajoin.

8. Suoritetaan kemiallinen perkaus koetta perustet-
taessa ja sen jdlkeen aina tarvittaessa, esim. 8
v:n vdliajoin.



65

9. Muuten samoin kuin kohdassa 7, mutta 1lisdksi
poistetaan tarvittaessa aluskasvillisuus mekaani-
sesti kokonaan, koetta perustettaessa ja sen jdl-
keen esim. 4 v:n vdliajoin.

Mekaaninen perkaus tarkoittaa t&ssd tutkimuksessa vesu-

rilla, raivaussahalla tms. vidlineellid suoritettua lehti-
puun poistamista. Kemiallinen perkaus merkitsee yleensi

kantokdsittelys. Tietyssd kokeessa voidaan soveltaa myds
lehvistdn ruiskutusta.

Perkauskdsittelyn ajankohta on yleensd metsidhallituksen

omistamilla mailla k&ytdnndssd sovellettu elo-marraskuu.
Tietyssd kokeessa voidaan, milloin kuvion pinta-ala sen
sallii, rajata ylimd&rdinen, 10. ruutu k&dsittelymerkin-
ndlld la. Merkintd tarkoittaa, ettd k&@sittely on vaihto-
ehdon 1 mukainen, mutta se suoritetaan vasta perustamis-
vuotta seuraavana kesdnd, kesdkuun viimeiselld viikolla.

Kdsittelyvaihtoehdossa 9 on otettava huomioon, ettd alus-

kasvillisuuden poistaminen voi tapahtua koneellisesti.
Harvennettaessa pdipuulaji asentoon 2000 kpl/ha on siksi
saatava syntymdidn riveittdinen asento, jolloin aluskasvil-
lisuuden poistaminen voi tapahtua koneellisesti p&idpuu-
lajin taimia vahingoittamatta.

Kuvio kartoitetaan joko ilmakuvilla tai maastomittauksin.

Alue jaetaan mieluimmin n. 0,5 ha:n ruutuihin niin, ettd
mitddn ei j&& kdyttdm&ttd. Kdsittelyt arvotaan ruuduille.

Yksi toisto vaatii n. 5 ha. Olisi suotavaa, ettid samalle
kuviolle saataisiin kaksi toistoa.

Ellei ndin suuria kuvioita 18ydy, voidaan hyvidksyd 0,25
ha:n ruudut, jolloin pinta-alan tarve pienenee puoleen.
Pitkdlld tdhtdykselld on kuitenkin suotavaa, ettd mahdol-
lisimman moni koe voitaisiin perustaa 0,5 ha:n ruuduin,
koska t&l1l6in voidaan myShemmin kunkin ruudun puitteissa
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kokeilla vaihtelevia jatkokasvatusohjelmia.

Pddpuulaji (havupuu) harvennetaan asentoon 2000 kpl/ha.

Apuna voidaan k&dyttdd ympyrdkoealoja. Vaihtelurajoina
sallitaan + 100 kpl/ha tavoiterunkoluvusta yksittdisten
ruutujen valilld.

Varsinaisia puuston mittauksia ei suoriteta. Kuitenkin on

kokeen perustajan varmistuttava siitd, ettd pddpuulajin
runkoluku on jokaisessa ruudussa 2000 + 100 kpl/ha. Li-
sdksi arvioidaan niilld ruuduilla, joilla perkauskédsit-
telyd ei tapahdu perustamisvaiheessa, lehtipuiden runko-

luku hehtaaria kohden. Td118in lasketaan mukaan kaikki

rinnankorkeutta pidemmd&t lehtipuut. Tarkoitukseen riittaa
4 kpl 1 aarin ympyrdkoealaa ruutua kohden. Koealat voi-
daan mitata umpim&@hkdisesti ruudun molemmilta l&vistdjiltd
niin, ettd kukin niistd sattuu likimain oman nelj&nnek-
sensd keskelle. Perustamisvaiheessa perattavilta ruu-
duilta ei kyseistd mittausta tarvitse suorittaa.

Koe on pyritty suunnittelemaan niin, ettd jatkotoimenpi-
teet tapahtuvat 4 v:n vdliajoin. Kuitenkin ne kdsittely-

vaihtoehdot, joiden md#&dritelmdssid esiintyvdt sanat "aina
tarvittaessa", voivat aiheuttaa sen, ettd 4-vuotinen toi-
menpiderytmitys ei ole paikallaan. Olisi kuitenkin pyrit-
tdvd siihen, ettd ellei aivan ratkaisevaa vahinkoa ole
odotettavissa, todella sdilytetdsn nyt suunniteltu nelji-
vuotistahti tai sitten sovitaan jostakin paremmaksi arvi-
oidusta rytmityksestd, jos aihetta ilmenee.

Kokeita on perustettu 3. Ne sisdltdvdt 36 koealaa.
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323. Perkaukseen liittyvd puulajivalinta

Tarkoituksena on tutkia erilaisten puulajisekoitusten vai-

kutusta puuntuotantoon runsaasti koivua sisdltdvissd havu-
puutaimistoissa.

Perustamisvaiheessa suoritetaan liian koivun kemiallinen

perkaus (kantokdsittely), joka toistetaan niin usein kuin
tarpeellista. Kasvatettavana puustona pidetddn eri ta-

pauksissa seuraavia:

1. Mintyd 2000 kpl/ha, kaikki koivut poistetaan.

2. Méntyd 1400 kpl/ha, minkd 1lisdksi jétetddn 600
kpl/ha parhaita koivuja.

3. Mdntyd 1000 kpl/ha ja sen lisdksi 1000 kpl/ha
parhaita koivuja.

4. Mintyd 600 kpl/ha ja koivuja 1400 kpl/ha.

5. Kaikki m3@nnyt poistetaan ja jdtetddn koivuja 2000
kpl/ha.

Suunnittelu on periaatteessa sama kuin perkauskokeessa.
Perkauskoe 3ja puulajikoe voidaan myds yhdistdd ja to-
teuttaa molemmat samalla kuviolla. T&md edellyttdd kui-
tenkin suurta maastokuviota.

Maastotdissd tapahtuu aluksi ruudutus suunnitelman mukai-

sesti. T&md@n jdlkeen "leimataan" havupuu sdidettyyn asen-
toon kussakin ruudussa. Sitten merkitdidn esim. kreppipa-
perilla ne koivut, jotka jdtetddn kasvamaan. Lopuksi suo-
ritetaan merkitsemdttdmien koivujen perkaus ja kantokdsit-
tely.

Leimaus on teht&vd niin, ettei jdljelle 3jddnyt runkoluku
poikkea enempdd kuin + 5 % tavoiterunkoluvusta ruudun

puitteissa kummankaan puulajin osalta. Riittdvd mdird ym-
pyrdkoealoja tarvitaan t&@mdn seikan toteamiseksi.

Jatkossa on pidettdvd huoli siitd, ettd wvalittu perus-
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puusto saa kehittyd rauhassa. Perkausta on siis tehtdvi
tarpeen mukaan. Puuston kehitystd seurataan esim. 5 w:n
vdliajoin tapahtuvin mittauksin.

Tdlld ohjelmalla ei ole perustettu yhtddn koetta.
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33. Hirvivauriot

Kokeiden tarkoituksena on selvittdd, miten puusto kehittyy

vakavan hirvituhon jdlkeen. Miten vaurioitunutta tai-
mikkoa olisi kasvatettava? Onko apua siitd, jos vaurioi-
tuneita puita trimmataan?

Kokeita perustetaan vain Metsdntutkimuslaitoksen kokeilu-

alueisiin. Kussakin kokeilualueessa perustetaan kaksi ko-
etta. Mik&li aikaa riittdd, Muhokselle 3ja Rovaniemelle
voidaan perustaa kolme koetta.

Kokeita perustetaan yksinomaan m&nnik&ihin. Ei etsitd

hirvien vaurioittamia, koska yhtendisesti kautta koko met-
sikdn vaurioituneita metsikditd ndyttdd olevan vaikeaa
loytds.

Koemetsikdt ovat siten tyypillisid vaurioitumattomia met-

sikditd, joissa jdljitellddn hirvien vaurioittamistapaa.

Itse koe vaatii vain noin 1/3 ha. Koetta etsittdessd vi-
himmdiskoko on 1 ha. Metsikdén tulee olla harvennettu
(2000-1500 kpl/ha) ja 0,5-3 m:n pituusvaiheessa.

Kuhunkin kokeilualueeseen pyritddn sijoittamaan sekid vart-
tuneempi ettd nuorempi koe.

Jos koe perustetaan laajalle kuviolle, se tulee sijoittaa,
mikd&li mahdollista, siten, ettei kuvion kdyt&nndllinen
hoitaminen vaikeudu tarpeettomasti, ts. kuvion laiteelle.
Koko kokeen alueella puuston tulee kuitenkin olla yhte-
ndista.

Kokeita tulee perustaa kaikille minnyn kasvupaikoille
(OMT-CT) . Toipumisessa saattaa juuri kasvupaikan hyvyy-
delld olla ratkaiseva merkitys. Kasvupaikka ilmaistaan
vain metsdtyyppina.
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Koe kdsittdd joko 8 tai 12 koealaa, ts. seuraavat 4 ka-
sittelyd 2-3 kertaa toistettuina.

1. Joka toinen puu vaurioitetaan, ei harvenneta,
mutta perataan.

2. Kuten 1, mutta vaurioitetut puut trimmataan.
Td&md tapahtuu kuitenkin vasta 2-3 v:n kuluttua,
kun on selvinnyt, mik& sivuoksa k&idntyy latvaksi.

3. Harvennetaan joka toinen puu. Joka toinen j&a
kasvamaan vaurioittamatta.

4. Jdtetddn kdsittelemdttd vertailukoealaksi. Pera-

taan.

Trimmauksella tarkoitetaan puiden puutarhamaista leik-
kelyd, jolla pyritddn normaaliin kasvutapaan ja laadun pa-
rantamiseen.

Perustamisvaiheessa kdsittelyt 1 ja 2 jdavat toistaiseksi
tdsmdlleen samanlaisiksi.

Koealat ovat 1 aarin ympyrditd (s&dde 5,64 m). Koealat si-
joitetaan sddnndlliseen systeemiin, jossa koealojen keski-

ndinen etdisyys on 15 m. Kuviosta riippuen voi syntyd mo-
nenlaisia sijoitusvaihtoehtoja. Seuraavassa kaksi esi-
merkkid:

TAPAUS 1 TAPAUS 2
8 koealaa 12 koealaa

00000
1900800
564m 15m @@I
OO

O

000
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Kukin koeala edustaa siten 15 x 15 m:n aluetta, joka kdsi-
telldén samalla tavalla kuin sen keskelld oleva ympyrékoe-
alakin.

Selostetulla tavalla perustettuihin koealoihin sisdltyy
15-20 puuta. Kysymys on kuitenkin l&hinnd eri tavoin vau-
rioituneiden puuyksildiden tutkimisesta. N&md on k&ytadn-

ndllisistd syistd sijoitettu koealoiksi. Samalla saadaan
kdsitystd myds vaurioituneen puuston kehityksestd kokonai-
suutena ainakin ensimmdisen parin vuosikymmenen aikana,
mikd onkin tdrkeint&.

Ennen mittausten aloittamista on arvottava kdsittelyt koe-

alojen kesken, mikdli mittauksen yhteydessd on aikomus
suorittaa myds kédsittely. Arvonta suoritetaan vapaasti
koealoja ositteisiin ryhmittelem&ttd.

Koealan mittauksen yhteydessd puut kartoitetaan, ts. mi-

tataan bussolilla ilmansuunta ja mittanauhalla etdisyys
koealan keskipisteestd kd@sin. Kartoitus aloitetaan poh-
joisesta mydtdpdivddan. Puut saavat juoksevan numeron lu-
kujdrjestyksessd, mutta maastossa ei puita tosiasiassa nu-
meroida. Suunnan ja etdisyyden avulla kukin puu voidaan
paikallistaa tulevien mittausten yhteydesss.

Systemaattisesti mittauksen edistyessd merkitdidn (k&sit-
telyd 4 lukuun ottamatta) esim. vdrivasaralla tai muulla
sopivalla tavalla joka toinen puu. N&md ovat niitd puita,

jotka vaurioitetaan tai harvennuksessa poistetaan. N&in

ollen vauriopuiden ja harvennettavien puiden valinta on
yhtd sattumanvarainen kuin se todenndkdisesti hirvenkin
kohdalla on. Sanottu koskee mintyd. Lehtipuita ei notee-
rata, vaan ne perataan pois.

Jokaisesta koealaan kuuluvasta puusta mitataan rinnankor-
keusldpimitta ja pituus, edellinen mittasaksilla (varren

osoittaessa koealan keskipisteeseen) ja jadlkimmdinen mit-
tatangolla. Lukupdytdkirjaan tulee lisdksi merkintd joka
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puun kohdalle, onko kysymyksessd terveend kasvatettava,
vaurioitettuna kasvatettava vai harvennettava puu.

Edelleen merkit#ddn jokaisesta kasvatettavasta puusta, onko
kysymys ennen vaurioittamista normaalista vai tavalla tai
toisella epédnormaalista puusta.

Vaurion laatu merkit#d&@n niin ik&#&n systemaattisesti jo lu-
kutoimituksen aikana. Kenties on jidrkevdd jopa vauri-
oittaa ko. puut lukutoimituksen yhteydessd, jolloin sdids-
tytddn puiden uudesta paikallistamisesta, mik&li vaurioit-
taminen tapahtuisi erillisend toimituksena.

Ennen kokeelta poistumista on joko itse suoritettava tai
valvottava, ettd késittely tapahtuu suunnitelman mukai-
sesti.

Vaurioittamista varten koemetsikdt jaetaan kahteen osaan,
toisaalta 0,5-1,5 m:n pituisiin ja toisaalta 1,6-3,0 m:n
pituisiin.

Edellisissd hirvi syd sekd latvakasvaimen ettd sivuoksien
kdrkid tai pureskelee niitd. J&lkimmdisissid hirvi ennen
muuta katkoo runkoja vaihtelevilta korkeuksilta yrittdes-
sddn pddstd kiinni latvaan.

Kdsittelyt ovat seuraavat:

Taimikko on 0,5-1,5 m
1. Vain viimeinen latvakasvain katkaistaan.
2. Latvakasvain jdd ehyeksi, mutta kahden ylimm&n
oksakiehkuran oksat katkotaan.
3.1 +2

Taimikko 1,6-3,0 m
1. Viimeinen latvakasvain katkaistaan ja ylimm&n ok-
sakiehkuran oksat myds.



74

2. Latva katkaistaan toiseksi ylimmd&n kasvaimen koh-
dalta. Lisdksi oksavaurioita.

3. Latva katkaistaan kolmannen kasvaimen kohdalta.
Oksavaurioita.

Kokeita on perustettu 18 kpl (188 pienkoealaa) eri puo-
lille Suomea.
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34. Taimikon harvennus

Taimikon harvennuskokeiden tarkoituksena on tutkia eri k&-

sittelyvaihtoehtojen vaikutusta metsikdn kehitykseen. Ko-
keilla etsitd83n vastausta etenkin kahteen ongelmaan:
1) miten voimakkaasti ja 2) milloin taimikko tulisi har-
ventaa? Ongelmia voidaan tutkia erillisesti tai yhdist&i
ne samoihin kokeisiin.

Istutustaimikossa joudutaan harvoin turvautumaan p&&puu-
lajin varhaiseen harvennukseen. Kokeet keskittyvatkin 1l&-
hinnd luontaisesti syntyneisiin ja kylvettyihin méntytai-
mikoihin, jotka syntyvdt yleensid erittdin ylitiheind. V&-
himm&isrunkoluku ennen k#sittelys on 3000 kpl/ha.

341. Harvennuksen voimakkuus

Taimikon pinta-alan tulee olla niin suuri, ettd siihen
mahtuu ilman toistoa vdhintd&n 5 ja toiston kanssa v&hin-
tddn 10 kdsittelylohkoa, joiden pinta-ala on n. 0,5 ha.

Valtapituus saa lohkosta toiseen poiketa enintd&n 0,5 m,
kun valtapituus on keskim8&rin n. 2 m, ja enintd&n 1 m,
kun valtapituus on 5 m. Toistojen vdlilld saa eroa olla
enemmé@nkin. Sekapuuta saa olla perustamisvaiheessa, mutta
se raivataan pois késittelyn yhteydessd kaikilta lohkoilta
(myds kdsittelemdttdmiksi muuten jadviltd).
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Kdsittelyvaihtoehdot m&@&dritellddn runkoluvun perusteella.

Seuraavia pé&ddvaihtoehtoja kokeillaan, ei kuitenkaan v&lt-
tamdttd kaikkia samassa kokeessa:

1. Kisittelem&tdn, ns. O-ruutu
2. Taimiluku 5000-4000 kpl/ha harvennuksen jilkeen

3. = 3100-2900 = = =
4. " 2200-2000 " " "
5. " 1600-1500 " " "
6. N 1100-1000 = = =
7. G 700- 600 # s "

Kédsittelylohkon sisdlle rajataan 1-4 v&hintd&n 10 aarin
suuruista koealaa. N&in turvataan jatkok&dsittelyn eriyty-
mismahdollisuus kokeen myShemmd@ssd vaiheessa. Lohkon jal-
jelle jd&neet puut luetaan koealoittain ja tehdddn pituus-
mittauksia. K&sittelyd edeltdnyt tilanne saadaan kidsitte-
lem&ttdmdksi jd&@neiltd lohkoilta. Kdsittelylohkojen jako
koealoihin voidaan siirtdd myds siihen vaiheeseen, jolloin
ensimmdinen wuusintamittaus on ajankohtainen, mik&li tyd-
voima- tai rahatilanne sitd vaatii. T&dssd tapauksessa on
koetta perustettaessa lohkon keskeltd mitattava esim. ym-
pyrdnmuotoinen 10 aarin koeala, jolta kdsittelyn jdlkeinen
tila selvitetddn.
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Kokeiden jatkokdsittelyd varten on seuraava alustava suun-

nitelma:

Runkoluku taimikon harvennuksen jdlkeen, kpl/ha
Valta- (Varsinaisten harvennusten lukumddrd)

P*;““" Luonnon- | 4000 4000 4000 4000 4000 | 2200 2200 2200 2200
tilainen | (0) (1) (2) (3) (4| (0) (1) (2) (3)

Runkoluku harvennuksen jdlkeen, kpl/ha
(Poisto-% runkoluvusta)

12,0 800 1200 1400 1600 600 800 1100
(70) (65) (60) (70) (60) (50)
15,0 840 960 660
(40)  (40) (40)
18,0 580 500
(40) (43)
21,0 600 500 400 400
(50) (40) (30) (40)
1600 1600 1600 1600 | 1000 1000 1000 1000 600
(0) (1) (2) (2) (0) (1) (1) (1) (0)
12,0
15,0 600 800 1000 600
(62) (50) (37) (40)
18,0 500
(50)
21,0 500 400 400
(37) (60) (60)

Tavanomaisten puustotunnusten kehityksen ohella tutkitaan
kasvatustiheyden vaikutusta ménnyn tekniseen laatuun.

Kaikilla ruuduilla on siksi mittauksin seurattava oksien
ja koko latvusten kehitystd. Etenkin k&sittelyvaihtoeh-
doissa 6 ja 7 (1100-1000 kpl/ha ja 700-600 kpl/ha) voidaan
osaa lohkosta kdyttdd karsimisen vaikutusten tutkimiseen.
On oletettavaa, ettd ainakin n&illd tiheyksilld m&nnyn
kasvattaminen johtaa laadullisesti ala-arvoiseen lopputu-
lokseen. Toisaalta on epdtietoista, onko laatu kunnostet-
tavissa karsimisen avulla.

Harvennuksen voimakkuuteen liittyvid kokeita on 25 kpl ja
niissd 288 koealaa.
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342. Harvennuksen ajankohta

Tarkoituksena on selvittdd, miten eri kehitysvaiheessa ta-

pahtuva harvennus vaikuttaa taimikon jatkokehitykseen.
M&nnylld kiinnitetddn erikoishuomiota teknisen laadun (ok-
sikkuuden) kehitykseen.

Kokeissa yhdistetddn mahdollisuuksien mukaan toisaalta
kasvatustiheyden ja toisaalta kdsittelyn ajankohdan tutki-

minen. K&sittelyn voimakkuusvaihtoehdot ovat paddosin
samat kuin edelld, kuten seuraava suunnitelma osoittaa:

1. Kdsittelemdtdn (kdsitellddn ehkd 10-11 m:n valta-
pituusvaiheessa)

2. Runkoluku harvennuksen jidlkeen 2800-2500 kpl/ha
A. Harvennetaan, kun valtapituus on 2-3 m
B. " " " " 5 m

c' " " " " 8 m

3. Runkoluku harvennuksen jilkeen 2200-2000 kpl/ha
A. Harvennetaan, kun valtapituus on 2-3 m
B. " " " " 5m
C. " " " " 8 m

4. Runkoluku harvennuksen jdlkeen 1600-1500 kpl/ha
A. Harvennetaan, kun valtapituus on 2-3 m
B. " i " ' 5m
C. = = N = 8 m

5. Runkoluku harvennuksen jidlkeen 1100-1000 kpl/ha
A. Harvennetaan, kun valtapituus on 2-3 m
B. = i " " 5m
C. . " " " 8 m
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6. Runkoluku harvennuksen jidlkeen 700-600 kpl/ha
A. Harvennetaan, kun valtapituus on 2-3 m
B. - " " " 5m
C. " " " " 8 m

Kokeet perustetaan puuston ollessa 2-3 m:n pituusvai-
heessa, jolloin A-koealat harvennetaan suunniteltuun kas-
vatustiheyteen. Kun valtapituus on 5 m, harvennusvuorossa
ovat B-koealat 3ja 8 m:n valtapituusvaiheessa C-koealat.
Pohjoismaiseen yhteistutkimukseen liittyvissd vastaavissa
kokeissa runkoluvut poikkeavat osin edelld esitetystd ja
kd@sittely tapahtuu 1,5, 2,5, 4,0 ja 5,5 m:n keskipituus-

vaiheeessa.

Taimikon k&sittelyn ajankohtaa koskevia kokeita on 9 ja
niissd on 122 koealaa.
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343. Kylvotuppaiden kasittely

Kylvdtaimikon tuppaissa vallitsee suuri ylitiheys, josta
syystd ohutoksaisen puun kasvattaminen on kylvémetsikdssi
helpompaa kuin esim. harvassa istutustaimikossa. Tutki-
muksella etsitddn vastausta kysymykseen, miten kylvdtai-

mikkoa tulisi kasvattaa, jotta siitd saataisiin mahdolli-

simman korkealaatuista puuta.

Koejirjestelyssd ovat seuraavat kdsittelyvaihtoehdot:

1. Jdtetddn yksi taimi tuppaaseen

2. Jdtetddn kaksi parasta tainta tuppaaseen

3. Jdtetddn kolme parasta tainta tuppaaseen

4. Poistetaan 1-2 pahinta valtataimen kilpailijaa
5. Jdtetddn luonnontilaiseksi

Aineiston muodostavat kolme metsikkdkoetta. Heinolan 1l&-
hist6llda sijaitseva koe on varsinaisesti taimikon harven-
nuksen ajankohtaa selvittdvd koe, johon on kuitenkin si-
sdllytetty késittelyvaihtoehdot 1,4 ja 5. Konginkankaan'
kokeessa on toteutettu kahtena toistona niinik&dn k&dsitte-
lyvaihtoehdot 1,4 3ja 5. Sodankyldn kokeessa on kahtena
toistona kdsittelyvaihtoehdot 1,2 ja kerran vaihtoehdot 3
ja 5. Aihe sisdltyy siis kolmeen kokeeseen ja niiden 15
koealaan.
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344. Suojametsdalueen taimikot

Tutkimuksessa ker&dtddn tietoja suojametsiin v:een 1978
mennessd tehdyistd metsd@nviljelyistd, selvitetddn viljelyn

onnistuminen ja tutkitaan syntyneiden taimikoiden alkuke-
hitys.

Kdytetty menetelmd on sovellutus valtakunnan metsien in-
ventoinnin yhteyteen kehitetystd metsdnuudistumisen inven-

tointimenetelmdsts.

Tiedot suojametsdalueen viljelystd ker&dtddn metsdhallituk-

selta saaduista kartanselityskirjoista, metsdnviljelykor-
teista ja karttaleikkeistd. Mukaan otetaan kaikki 0,5
ha:n suuruiset viljelyalat. Ne yksildidddn viljelyajan-
kohdan ja paikan perusteella.

Kerdtystd perusaineistosta valitaan 1luokitellulla satun-
naisotannalla noin neljdsosa inventoitavaksi l&hemmin
maastossa. Luokittelutekijdind pidetdin viljelytapaa,
viljelykorkeutta merenpinnasta Jja maantieteellistd si-’
jaintia (hoitoalue). Inventoitavat alueet pyritddn jaka-
maan mahdollisimman tasaisesti kunkin luokittelutekijin
suhteen.

Inventoitavalle alueelle sijoitetaan 1-3 koealaryvidsti

seuraavasti:

Alueen koko, ha 1-5 6-50 50+
Rypditd, kpl 1 2 3

Viljelyalueen koon ollessa 1-5 ha ryvds asetetaan pisimmin
halkaisijan puolivdliin. 6-50 ha:n alueille sijoitetaan
kaksi ryvdstd pisimmille livistdjdlle 25 ja 75 %:n koh-
dalle sen pituudesta. Yli 50 ha:n alueille sijoitetaan
pisimmdlle l&vistdjdlle tasavdlein kolme ryvisti.
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Rypddn muodostaa 25 kpl 10 m2=n koealaa (ks. piirros).

N&diltd kaikilta selvitetddn puulajeittain kasvatuskel-
poisten taimien mi&ri ja mitataan taksatoriset tunnukset.
Lisdksi mitataan 0,25 m2:n erikoiskoealoilta taimiai-
neksen mdard.

e
O
O
@0
OO
O
-9 .
o0 o Op
%

Lis#iksi erikoiskoeala
O Taimien lukukoeala (10 m2 ja 174 m2)

O
H®

Linjan suunta

Aineistoon kuuluu 99 mi#nnynviljelyaluetta, joihin on si-
joitettu 218 ylld kuvatunkaltaista koealaryvdstd. Vilje-
lykeskittymid on etenkin Tuntsan, Laanila-Vuotson, Sammal-
seldn, Kittildn, Utsjoen ja Pakanajoen alueilla. Inven-
toiduista alueista 17 on md@nnyn nykyisen puurajan ja met-
sdnrajan vdliselld, erillisten mdntymetsidsaarekkeiden alu-
eella.

Ensimmdiset mittaukset tehtiin v. 1978. Uusintamittaus
tapahtuu 1988-90.
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35. Alikasvosten toipuminen

Aihetta koskevien kestokokeiden tarkoituksena on selvittdi

pddllyspuuston korjuun aiheuttamia vaurioita alikasvok-
selle, kuusialikasvoksen toipumista vapautuksen jdlkeen ja
erilaisten kdsittelyiden vaikutusta t&hén.

Kohteet ovat joko vanhoja, lopetettuja harvennuskokeita,
joihin on syntynyt alikasvoksia, tai koetoiminnan ulkopuo-
lella kehittyneitd, alikasvoksia sisdltdvid metsikdité.

Alikasvosta on oltava niin runsaasti, ettid se lukumddrdi-
sesti riittd3 uuden puusukupolven muodostumiseen. Alikas-
voksen kunto saa vaihdella, mutta p&ddpaino on pitk&&n ki-

tuneissa alikasvoksissa, jotka kdytdnndssd yleensd poiste-

taan kehityskelvottomiksi luokiteltuina.

Vapautetun alikasvoksen peruskdsittelyt ovat seuraavat:

1. Jdtetddn kdsittelemdttd

2. Harvennuksen jilkeen j&i 1000 kpl/ha

3. = & " 2000 ?

4. = £ " 4000 *

5. Alikasvos poistetaan ja istutetaan mdntyd tai
kuusta 2000 kpl/ha

Lisdksi selvitetdin (ks. oheinen koe-esite), miten t&y-
dennys (koivu, ménty), tuhkalannoitus ja biologinen typen-

sidonta (leppd) vaikuttavat alikasvoksen toipumiseen.

Tutkitaan myds sitd, mik& merkitys on pd&dllyspuuston pois-
tamisella kahdessa tai useammassa vaiheessa.

Alikasvoksen mittauksia tehdddn kolmessa vaiheessa, pdal-

lyspuuston alla, pddllyspuuston poiston jdlkeen ja kadsit-
telyn tapahduttua.
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Perustamisvaiheessa mitataan myds pddllyspuusto ennen sen
poistamista, tehdddn kasvipeiteanalyysejd, tutkitaan maa-
laji ja kivisyys, mitataan pintamaakerrosten paksuudet ja
kuvataan topografinen asema. Pddllyspuuston latvuksen
vaikutus alikasvoksen valo-oloihin selvitetddn valaistus-
mittarin avulla.

Uusintamittauksia tehdddn noin viiden vuoden v&dliajoin

toipumistapahtuman selvittdmiseksi.

Uusintamittauksissa seurataan erityisesti oksien ja neu-

lasten kehitystd koepuiden yksityiskohtaisten mittausten

avulla. Koepuiden kohdalla kasvaneen pddllyspuuston lat-
vuspeittdvyys tunnetaan "kalansilmdobjektiivilla" perusta-

misvaiheessa otetun kuvan avulla.
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KALTILA

1. 1000/ha + leppd taimivdleihin

2. mi viljely 2000/ha

3. 1000/ha + tuhka 5 t/ha + leppd taimivileihin
4. 1000/ha + tuhka 5 t/ha

5. ei késittelya

6. 2000/ha

7. 4000/ha

8. 2000/ha + koivu taimivileihin.

Kokeita on perustettu syksyyn 1985 mennessd 13 kpl.

Niissd on kaikkiaan 69 koealaa.
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36. Vierasperdiset puulajit

Vierasperdisten puulajien kasvattamisedellytyksid selvit-
tdvid kokeita on osastossa perustettu 1920-luvulta alkaen.
Erditd vanhoja kokeita seurataan yhd. Ne kuuluvat t&ssid
julkaisussa ryhmd@dn "vanhat harvennuskokeet". Uusia vie-
rasperdisten puulajien kokeita ei tulla perustamaan.

Kivalon kokeilualueen koe on perustettu olemassaolevaan
metsikkddn, Jjossa alunperin on tutkittu Siperian lehti-
kuusen menestymistd erilaisilla kasvupaikoilla. Istutetun
lehtikuusikon kasvua verrataan luontaisesti syntyneen puh-
taan mdnnikén, puhtaan koivikon, ménty-koivusekametsikdn
ja luonnontilaisen mdnty-koivusekametsikdn kasvuun. Eri
puulajien ja puulajisekoitusten muodostamiin metsikdihin
on rajattu 1/8 ha:n suuruiset koealat. Pelsossa puula-
jikoe liittyy istutusvdlikokeeseen.

Kivalon kokeen metsikdét on viljelty tai uudistuneet
1940-1uvulla. Koealat on rajattu ja mitattu v. 1981.
Pelson koe on istutettu v. 1974. Alueella on tehty kuol-
leisuusinventointi. Koe mitataan seuraavan kerran valta-
pituuden ollessa n. 6 m.

Kivalon kokeessa on jokaisessa puulaji- tai puulajisekoi-
tusvaihtoehdossa 3 koealaa, yhteensd 15. Pelson kokeessa
kontortamdnnyn istutusvaihtoehtoja on 10. M&nnylld istu-
tusvaihtoehtoja on 12 ja 13.
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37. Harmaalepdn vaikutus karulla kasvupaikalla

KdyttSkelpoisen typen mddrd metsé@maassa on useimmissa ta-

pauksissa tdrkein puuntuotantoa rajoittava tekijad ilmas-
to-oloissamme. Leppd eldd symbioosissa ilmakehdn typped
sitovan Frankia alni - sd@desienen kanssa, joka parhaimmil-
laan voi luovuttaa jopa 90 § sitomastaan typestd lepédlle.
Lepdn karikkeet ovat helposti hajoavia ja hyvin typpipi-
toisia. Typped erittyy maahan lisdksi suoraan juurinysty-
roistd. Ndin tapahtuvan ravinnekierron tehostumisen ole-
tetaan vaikuttavan myds varsinaisen kasvupaikalla kasva-
tettavan puulajin puuntuotantoon. Varsinainen typen si-
donta tapahtuu metsikdn kehityksen alkuvaiheessa, mutta
sen vaikutuksen maaperddn odotetaan jatkuvan vield kauan
sen jdlkeenkin.

Lepdn hyvdksikdytt6d metsd@nviljelyssd tutkitaan Nikkarilan
hoitoalueeseen, Pieksédmdelle, perustetun kokeen avulla.

Kokeeseen kuuluu kolme muutaman aarin kokoista koeruutua
CT-VT metsikdssd. Viljelyvaihtoehtoja ovat kontortamé@nnyn
kasvatus yksin ja lepdn (Alnus incana) kanssa sek3d taval-

lisen md@nnyn (Pinus sylvestris) kasvatus lepidn kanssa.
Kontortataimet (1+1) on istutettu 1971 ja méntytaimet
(1+41) 1972. Istutustiheys molemmilla on 2000/ha. Varsin
kookkaat lepdn taimet (100-150 cm) on istutettu vuonna
1974 asentoon 2000/ha.

Leppid on kokeen perustamisen jdlkeen perattu pariin ot-

teeseen. Kanto- ja juurivesojen ansiosta typen sidonta on
kuitenkin edelleen kdynnissi.

Taimikot on kokeen perustamisen jdlkeen mitattu kaksi
kertaa. Puuston mittauksen lis3dksi on mddritetty kiven-
ndismaalaji ja kivisyys sekd mitattu orgaanisten maaker-
rosten paksuudet. Lisdksi on tehty typpianalyysit maape-
rdstd, mdnnyn neulasista ja lepdn lehdisti. Pintakasvil-

lisuus on tutkittu kasvipeiteanalyysin avulla.
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4. VARSINAISET HARVENNUKSET

41. Vanhat harvennuskokeet

Metsdnarvioimisen tutkimusosaston harvennuskokeet perus-
tettiin 1950-luvun 1lopulle saakka seuraavin perustein.

Tiedot ovat Yrjd Ilvessalon julkaisusta "The establishment
and measurement of permanent sample plots in Suomi (Fin-
land)" (MTJ 17.2/1932) 3ja Leevi Miettisen julkaisusta
"Harvennusasteikoista ja niiden soveltamisesta" (MTJ
16.3/1930).

"Pysyvd koeala perustetaan metsikdn kehitystd tarkkaan
selvittelevid yksityiskohtaisia tutkimuksia varten. Koe-
aloilla mddrdaikojen kuluttua suoritettavat uudelleen mit-
taukset ovat tehtdvdt mahdollisimman tarkoin ja huolelli-
sesti, muuten voidaan saada virheellisid ja harhaan joh-
tavia tuloksia.

Koealan tarkoitus

Koealaa perustettaessa on ensinndkin harkittava, missa
tarkoituksessa se asetetaan ja ovatko paikka, kasvupaikka
ja metsikkd sellaisia, ettd niihin t&dllaista tarkoitusta
varten asetettava koeala todella sopii. Koealaa ei kui-
tenkaan olisi yksinomaan jollekin mddrdtylle metsdtieteel-
liselle tarkoitukselle monopolisoitava, vaan yleensd sa-
moille pysyville koealoille olisi keskitettdvd mydskin pe-
rusteellisia maaperd-, kasvi- 3ja taloustieteellisid ym.
tutkimuksia, Jjotta kalliilla kustannuksilla perustettu
koeala antaisi mahdollisimman monipuolisia tuloksia.

Kokeiden perustaminen

Koealojen lopullisena tarkoituksena ei ole esimerkkien
esittdminen harvennusten vaikutuksesta yms., vaan niista
on vastaisuudessa saatava laajalla pohjalla yleispdtevia
tuloksia tutkituista kysymyksistd. Tdtd tarkoitusta
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varten koealojen tulee olla niin asetettuja, mitattuja ja
kuvattuja, ettd ne voidaan milloin tahansa yhdistelld ryh-
miksi yhtendistd tutkimusta varten.

Sijainti

Koealan tulee kokonaisuudessaan sijaita samanlaisella met-
sdmaalla (samalla metsd- tai suotyypilld). Metsikdn tulee
mydskin olla mahdollisimman yhtendistd sekd@ puulajisuh-
teiden ettd tiheyden ja i&n puolesta. Joidenkin pienien
eroavaisuuksien voidaan kuitenkin odottaa metsik®n vanhe-
tessa tasaantuvan, esim. nuorien metsien pienehkdt aukot
sulkeutuvat ja vdhdiset tiheyden epdtasaisuudet hdvidvit.

Kasvupaikan kuvauksessa selvitetdin koealan korkeus me-
renp. yldp., ilmastolliset suhteet, asema ympdristddn
ndhden (avonainen, suojattu, kumpu jne.), maan pinnan kal-
tevuus, vuorilaji, maalaji, kivisyys, humuskerros, karike-
peite, kosteus, soilla turvekerros, metsid- tahi suotyyppi
yms. Aluskasvillisuuden kokoonpano kuvataan Norrlinin
runsausasteikon perusteella.

Metsikdn kuvauksessa mainitaan ensin yleispiirtein met-
sikdén laatu, sitten puulajisuhteet, ik&d, valtakorkeus,
metsikdn syntytapa ja varhaisemmat vaiheet niin tarkoin
kuin mahdollista sekd hydnteis-, sieni-, lumi- ym. va-
hingot.

Ala, muoto ja rajoitus

Koeala on mik&li mahdollista koetettava saada 1/4 ha:n
suuruiseksi. Hyvin pieni koeala ei varsinkaan metsikdn
tullessa vanhemmaksi kuvaa riittdvdsti metsikkdad, suurta
koealaa taas on vaikea saada yhtendiseksi ja sen mit-
tauskin kdy tydladksi.

Monissa tapauksissa ei kuitenkaan yksi ainoa koeala riiti,
vaan samaan metsikkddn on asetettava useita koealoja kia-
sittdvd sarja. Niinpd harvennushakkausten vaikutuksia
selviteltdessd jokaisen harvennusasteen tulee saada oma
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koealansa ja nididen lisdksi on vadlttdmdttSmdsti asetettava
harventamatta, siis luonnontilaan, jdava vertauskoegla.
Hyvin ahtaissa tiloissa saatetaan useinkin parhaiten wvii-
meksi mainittu Jj&ttdd muita hieman pienemmiksi. Koealan
muoto on yleensd oleva nelid tahi sitd 1l&henevd suora-
kaide.

Koealan tahi koealasarjan ympirille varataan mik&li mah-
dollista n. 10-20 m levyinen suojavydhyke, joka suojaa
koealaa ymparist®ssd mahdollisesti suoritettavilta hak-
kuilta ja josta saadaan kuutioimista varten vEltta&mdttomid
kaadettavia koepuita. SuojavyShyke on harvennuksessa k&-
siteltdvd tarkoin samalla tavalla kuin siihen rajoittuvat
koealan osat. Saman sarjan eri koealojen vdlille asetet-
tavat vdhintddn n. 10 m levyiset eristyskaistaleet jae-
taan puoleksi kummankin koealan osalle ja nditd eri puo-
liskoja k&dsitellddn harvennuksessa samalla tavalla kuin
niihin rajoittuvia koealoja. Koealat tulevat siten rajoi-
‘hinsa saakka kehittym#dn t&dysin samanlaisissa olosuh-
teissa. Aukean alan laidasta tulee vdhintd&n n. 10 m le-
vyisen vaipan erottaa koeala.

Puuluokitus

Metsik®ssd erotetaan seuraavat 4 latvuskerrosta:

I. Vallitsevat latvuskerrokset

1. latvuskerros, pddvaltapuut. Metsikdén ylin, vallit-

sevin latvuskerros, jonka muodostavat metsikdn pi-
simmdt ja samalla yleensd vartevimmat puut.
2. latvuskerros, lisdvaltapuut. Edellistd latvusker-

rosta hieman alempana oleva latvuskerros. Lat-
vukset ovat yleensd heikommin kehittyneet kuin p&a-
valtapuiden. - Puiden pituus on suunnilleen
0,9-0,8 pddvaltapuiden pituudesta.
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II. Vallitut latvuskerrokset
3. latvuskerros, vdlipuut. Latvukset sijaitsevat

enimmdkseen valtapuiden v&dlissd, v&hdn edellisti
latvuskerrosta alempana. Ylhddltdpdin ne wuseim-
miten ovat vapaat, mutta kdrsivdt sitdvastoin
enemmdn tai vdhemmi#n sivuvarjostuksesta, minkd joh-
dosta ne tavallisesti ovat heikosti kehittyneet. -
Puiden pituus on suunnilleen 0,8-0,7 pddvaltapuiden
pituudesta.

4. latvuskerros, aluspuut. Alin latvuskerros. Lat-

vukset ovat useimmiten paitsi sivulta my&skin yl-
hddltd varjostetut ja senvuoksi keskimddrin vie-
ldkin heikommin kehittyneet kuin vdlipuiden lat-
vukset. - Puiden pituus on korkeintaan 0,7-0,6
pddvaltapuiden pituudesta.

Pddvaltapuut ja lisdvaltapuut yhteisesti siis muodostavat
metsikdn ylemmdn, vallitsevan latvuskerroksen, vdlipuut ja
aluspuut yhteisesti alemman, vallitun latvuskerroksen.

Edellisten lisdksi erotetaan tarpeen vaatiessa alikasvos
(lyh. A) ja ylispuut (lyh. Y). Alikasvoksella tarkoite-
taan yksil®itd, jotka ovat eri puulajia kuin varsinainen
metsikkd tai sitd huomattavasti (tavallisesti yli 40
vuotta) nuorempia, edellyttden, ettei niiden pituus ole
tdyttd puolta 1. latvuskerroksen puiden pituudesta. Jos
ne ovat pitempid, niin ne luetaan siihen latvuskerrokseen,
johon ne pituutensa mukaan kuuluvat. Ylispuilla tarkoite-
taan puita, jotka ovat vdhintdadn 40 vuotta vanhempia ja
tavallisesti my8s pitempid ja jdredmpid kuin varsinaisen

metsikdn puut.
Kussakin latvuskerroksessa erotetaan seuraavat puuluokat:

Normaaliset puut. Sekd@ latvuksen ettd rungon puolesta

hyvamuotoiset ja ehyet, terveet puut. (Merkitdin aino-
astaan asianomaisen latvuskerroksen numerolla, siis
ilman mitdidn lisdmerkintdi.)
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a. Vajalatvuksiset puut. Puut, joiden 1latvus on yh-

deltd tai useammalta puolelta puristunut tai tupsu-
mainen. T&hdn kuuluvat seuraavat luokat, joiden yh-
teisend merkkind on kirjain a:

a_ ., Latvus yhdeltd puolelta puristunut (tai
muuten toispuoleisesti kehittynyt).

a_, Latvus kahdelta tai useammalta puolelta pu-
ristunut.

a_. Latvus tupsumainen.

b. Huonorunkoiset puut. Puut, joiden runko on oksikas,

mutkainen tai haarainen. T&hdn kuuluvat seuraavat
luokat, joiden yhteisend merkkind on kirjain b:

b_. Runko oksikas ("susipuut").

b . " mutkainen.

b3. . haarainen.

c. Vioittuneet Jja sairaat puut. Puut, jotka ovat

myrskyn, lumen, tulen, ihmisen, jonkin tuhoel&dimen
tai -sienen t.m. vahingoittamat tai riutuvat ilman
havaittavaa vauriota. Luokka merkitddn kirjaimella
c, jotapaitsi vaurion tai sairauden laatu ilmaistaan
lyhyelld merkinn&dlla.

+. Kuolleet puut. Puut, joiden elintoiminta on la-

kannut. Luokka merkit&d&n +.

Luokissa a,, ay, az ja b1, b2, b, sekd ¢ 1ilmaistaan

3
loppuun liitetylld merkilla:
+ ettd luokan ominaisuus on vahvasti edustettu
seka

- ettd " " " lieviasti - .

Harvennusasteet

Edelld esitettyyn puunluokitukseen nojautuvat harvennus-
asteet on pyritty sdilyttamddn niin ldhelld kuin mahdol-
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lista Schotten esittidmii,

perustuvat kansainvdlisen metsdtieteellisten koelaitosten

jotka vuorostaan oleellisesti

liiton harvennusasteikkoon.

Puhdistusharvennus

Poistetaan ainoastaan kuolleet (+) sekd pahasti

vioittu-

neet tai sairaat (c+) puut (kaikista latvuskerroksista).

Alaharvennus

Lievd alaharvennus.

Poistetaan seuraavat luokat:

1. lasvusk. [kuolleet (4) Jja pahemmin sairaat tai
2. = vioittuneet puut (c+) sekd kehnoimmat
3 " huonomuotoiset puut, varsinkin haital-
lisimmat "susipuut" (a+, b+).
4. " kokonaisuudessaan.
Mydskin ylispuut yleensd poistetaan (ellei tahallinen
ylispuunkasvatus ole kysymyksessid). Jos harvennuksen joh-
dosta uhkaisi syntyd aukkoja, on niiden td@ytteeksi sdily-
tettdvd moitteettomia 4. latvuskerroksen puita. Niin-

ikd3dn voidaan tdssd latvuskerroksessa, milloin se on

puulajia
harvennus kuin 1.,
tden
muodostuu

kuitenkin,
ainakin
seksi. Tdllainen

kossd,

Vahva alaharvennus.

{8
2.

latvusk.

3.
4.

kuin varsinainen metsikkd,

eri
toimittaa samanlainen

2. ja 3. 1latvuskerroksessa, edellyt-

ettd metsikdn harvennus siitd huolimatta

kutakuinkin alaharvennuksen luontoi-

tapaus saattaa esiintyd esim. mdnni-

jossa on md@nnyn kanssa samanikdinen kuusialimetsa.

Poistetaan:
kuolleet (+) sekd
vassd alaharvennuksessa

tarkempaan kuin lie-
sairaat ja vi-
(a,
a-,

oittuneet (c) ynnd huonomuotoiset
b) puut; vain parhaita (etupdissi
b-, c-,) niistd jdtetddn jdljelle.
kokonaisuudessaan.
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Aukkojen tdytteeksi sdilytetddn moitteettomia 3. ja 4.
latvuskerroksen puita. Myds voidaan harvennuksessa 4.
latvuskerroksesta tyytyd poistamaan yksinomaan kuolleet
puut sekd a, b ja c luokista + merkityt ja 3. latvusker-
roksesta muut paitsi moitteettomat ja a_ - merkityt puut,
milloin n&md latvuskerrokset ovat var%oa sietdvdd, mutta
ylemmdt latvuskerrokset valoa vaativaa puulajia. Joskus
saattaa olla syytd jadttdd kasvamaan aukon reunalla oleva
pdd- tai lisdvaltapuukin, jolla on toispuoleinen latvus,
jos aukko sen poistamisen johdosta tulisi isommaksi.

Erittdin vahva alaharvennus. Poistetaan:
(kuolleet (+) sekd kaikki vioittuneet ja

sairaat (c) ynnd huonomuotoiset (a, b)
1s 1atvusk.< puut, mikdli metsikkd ei tule aukkoi-

seksi tai ylen harvaksi (t&l1ld edelly-

tykselld voidaan poistaa jokin osa nor-

maalisiakin puita).
2% 2

3a = kokonaisuudessaan.
4. 8

Haitallisten aukkojen syntymisen vdlttidmiseksi jatet#din
tarpeen vaatiessa jdljelle moitteettomia 2., 3. tai 4.
latvuskerroksen puita. Milloin 3. ja 4. latvuskerros
ovat varjoa sietdvdd, mutta ylemmdt latvuskerrokset valoa
vaativaa puulajia, voidaan ensiksimainittujen latvusker-
rosten harvennuksessa tyytyd poistamaan samat puut kuin
vahvan alaharvennuksen vastaavassa tapauksessa.
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Yldharvennus

Lievd yldharvennus. Poistetaan:

1. latvusk. [muut paitsi normaaliset sekd lievemmin
2 " sairaat tahi vioittuneet (c-) ja huono-
muotoiset (a-, b-) puut.
kuolleet (4) sekd pahemmin sairaat tai
3. - vioittuneet puut; tarpeen vaatiessa
4. " muitakin huonoja puita, jos ndmd lat-
vuskerrokset muuten JjEisivit ylen ti-
heiksi.

Vahva yl&harvennus. Poistetaan:

kuten lievdssd yldharvennuksessa, mut-
1. latvusk. /ta lievemminkin sairaista tahi vioittu-
2 - neista (c-) ja huonomuotoisista (a-,b-)
puista suurin osa.
3. = kuten lievdssd yldharvennuksessa.
4. o

Erittdin vahva yldharvennus. Poistetaan:

kuolleet (), sairaat tahi vioittuneet
1. latvusk. ) (¢) ja  huonomuotoiset (a, b) puut
25 = yleensd kokonaisuudessaan, jotapaitsi
normaalisiakin puita voidaan poistaa
naapuripuiden hyvdksi.
3 " kuten lievdssd yldharvennuksessa.

Védl jennyshakkaus

Valjennyshakkaukset ovat jatkoa alaharvennuksille ja niitd
toimitetaan vasta metsikdén myBhemmdlld i&llid. T&ll8in on
aiemmin alaharvennuksilla kdsitellyissd metsikdissd j&El-

jellda yleensd vain moitteettomia 1. latvuskerroksen
puita. V&dljennyshakkauksessa harvennetaan metsikkdd niin
vahvasti, ettd latvukset pdisevit esteettdmisti kehitty-
mddn; latvusyhteys tulee t&mdn johdosta pysyvidsti riko-
tuksi. Seuraavat vdljennyshakkaukset voidaan tehdi ensim-
mdistd vahvemmiksi.
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Vapaaksihakkaus

Vapaaksihakkaukset ovat jatkoa yl&dharvennuksille, ja nii-
tikin toimitetaan vasta metsikdén myShemm&lld i&dlla. 3.
ja 4. latvuskerros sdilytetddn edelleen (maan suojaksi)
ja poistetaan vain samanlaisia puita kuin yl&dharvennuk-
sissa. 1. 3ja 2. latvuskerrosta harvennetaan niin vah-
vasti, ettd latvukset pddsevdt vapaasti kehittymdidn ja
latvusyhteyden palautuminen estyy pysyvésti.

Pysyvien koealojen mittaus

Koealan puut numeroidaan yleensd koealaa perustettaessa.
Aivan nuorissa metsikdissd, Jjoissa numeroita on vaikea
puihin saada, numerointi suoritetaan vasta myShemmissa
mittauksissa ja siihen saakka puiden luku suoritetaan 1 sm
luokissa.

Lipimittojen mittaus

Puiden rinnankorkeusldpimittojen mittaus suoritetaan mil-
limetrin tarkkuudella ja kahdessa toisiaan vastaan kohti-
suorassa suunnassa: rinnankorkeusmerkin suunnassa ja sitd
vastaan kohtisuoraan.

Pituusmittaukset

Pituusmittauksia suoritetaan keskimddrdisten pituuskdyrien
laatimista wvarten eri latvuskerroksille, sekametsikdissi
lisdksi eri puulajeille. Pituusmittaukset, samoin kuin
kuutioiminen jne., suoritetaan useampiosaisissa koealoissa
tietenkin eri osissa erikseen. Pituuskdyrid tarvitaan mm.
koepuiden valinnassa apuna. Pituusmittauksia tehd&idn eri
latvuskerroksista ja vahvuusluokista siksi runsaasti, ettd
pituuskdyridt saadaan varmalla pohjalla piirretyksi.

Merkitsem&lld muistiin jokaisen puun numero, josta pituus-
mittaus on tehty, voidaan koealaa mdidrdajan kuluttua uu-
delleen mitattaessa suorittaa pituusmittaukset samoissa
puissa, Jja siis pituuskdyrien kehitys saadaan varmalla
pohjalla selvitetyksi. Mittausten tarkkuutta tarkistetaan

kaadettujen koepuiden ja harvennuspuiden perusteella.
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Koepuut

Koealan kuutioimista ja kasvun laskemista varten mitataan
sekd kaadettuja koepuita ettd pysyvid pystykoepuita. Ai-
emmin kdytettiin yksinomaan kaadettuja koepuita, mutta
sittemmin k&vi selvdksi, ettd ndiden perusteella on - ai-
nakin ilman hyvin suuria koepuumddrid ja siitd johtuen
korkeita kustannuksia - Jjotakuinkin mahdotonta p&dasta
riittdvdn tarkkoihin tuloksiin.

Td&md on ilmennyt mm., kun md&rdajan kuluttua suoritetussa
uusintamittauksessa otettujen koepuiden perusteella on
laskettu kuutiomddrd taaksepdin edellisen mittauksen ajan-
kohtaan ja verrattu ndin saatua kuutiom&@drdd silloiseen,
erotus on ollut useinkin melkoinen. Vain hyvin suuren
koepuumddrdn perusteella voitaisiin ehkd saada sellaisia
keskimd&drid eri vahvuisille puille, ettd mainitunlaiset
eroavaisuudet saattaisivat hdvita. Tdh&nkin n&hden on
kuitenkin huomattava, ettd pysyvd koeala tulee vuosikymme-
nien kuluessa moneen kertaan uudelleen mitattavaksi ja
suuria koepuumddrid on ajan mittaan hyvin vaikea saada.
Jos koepuita otetaan suojavydhykkeestd, harvenee t&md har-
venemistaan, eivdtkd saadut koepuut endi olekaan kasvaneet
tdysin samanlaisissa olosuhteissa kuin itse koealan puut,
eivdtkd ne siis endd tarkalleen edusta koealametsikkdi.

Sekd kaadettuja ettd pystykoepuita valittaessa on pidet-
tdvd silmdlld, ettd eri vahvuusluokat ja puuluokat tulevat
riittdvidsti edustetuiksi (10-15 puuta I latvuskerroksesta
ja vdhemmd&n muista) sekd ettd koepuut pituudeltaan vas-
taavat pituuskdyrien osoittamia keskimddrii. Koepuiden
valintaa varten poimitaan puuluettelosta riittdvid mi&rd
puita osoittamaan puiden jakaantumista vahvuus- ja puu-
luokkiin.

Kaadetut koepuut kuutioidaan kokonaan tasapitkinid p&tkini

latvakappale tietenkin erikseen. Yleisend sddntdnd on,
ettd 12 m pitemmdt puut kuutioidaan 2 m ja lyhyemmd&t 1 m
(aivan 1lyhyet tavallisesti 1/2 m) patkind (mittauskohdat:
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0,5, 2, 4, 6, 8 jne. tahi 0,5, 1,5, 2,5, 3,5 jne. m ty-
vestd). Jokaisesta mittauskohdasta mitataan l&pimitta
kuoren pddltd kahdessa vastakkaisessa suunnassa milli-
metrin tarkkuudella, kuoren vahvuus kuorimittarilla ja
koealaa perustettaessa 5 vuoden sekd seuraavissa mittauk-
sissa mittausten vdlisen ajan vahvuuskasvu joko poikki-
leikkauksesta tahi kairalla. My&skin yhtd monen vuoden
pituuskasvu on mitattava. Koealaa perustettaessa ja siis
ensimmdistd kertaa mitattaessa on koepuissa tehtyjen kas-
vututkimusten lisdksi suoritettu kasvukairan avulla kasvu-
tutkimuksia my8skin kasvavissa puissa. Pystykoepuiden

mittausta varten on konstruoitu tikapuut ja varsikaulain.
Pystykoepuiden pituus mitataan mahdollisimman huolelli-
sesti ja v&hintddn kahdelta eri suunnalta korkeusmitta-
rilla.

Pystykoepuut ovat siis pysyvid koepuita, joiden mittaus
uusitaan aina koealaa md#dr&dajan kuluttua uudelleen mitat-
taessa ja aina tarkoin samoilta kohdilta. Perustamalla
koealan kuutioiminen pddasiallisesti ndihin puihin vidlte-
tddn koepuiden vaihteluista aiheutuvat - pientd koepuu-
madraa kdytettdessd hyvinkin suuret - epdtarkkuudet
kuutiomddrdn kehityksen selvittelyssi. Pystykoepuita on
alkuaan asetettava niin runsaasti, ettei niitd harvennuk-
sissa tarvitse erikoisesti sddstdd, vaikka harvennus siddn-
t8jen mukaan suoritettuna kohdistuisi niihinkin.

Kartoitus

Tavallisilla harvennuskoealoilla ei kartoitusta, so. puu-
ja latvuskartan laatimista, yleensd kaikilla koealoilla
ole pidetty tarpeellisena. Se vie runsaasti aikaa ja kday
kalliiksi ja siitd on ainakin toistaiseksi huomattu olevan
verraten vdhdn hydtyd. Varsinkin muutamissa erikoistar-
koituksissa kartoitus on kuitenkin vialttidmdtdn, esim.
tutkittaessa ylispuiden vaikutusta nuoren metsidn kehityk-
seen tai taimiston syntymistd uudistushakkausalalle jne.
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Harvennus

Sitten kuin kaikki mittaukset koealalla on suoritettu kaa-
detaan harvennuksessa poistettaviksi md&drdtyt puut. Ennen
kaatoa on poistettavat puut selvdsti merkittdvd, niin
ettei erehdyksid kaadettaessa satu. Harvennuspuita mita-
taan sik&dli kuin niitd koealan kuutioimista varten tarvi-
taan. Arvokkaammat puut kaadetaan vasta syksylld, jotta
ne eivat pilaannu. Joka tapauksessa koeala on vield har-
vennuksen jdlkeen tarkastettava. Rahatuottolaskelmia
varten on koetettava saada selville harvennuksessa saadun

puumddrdn kantoarvo niin tarkoin kuin mahdollista.

Mittausaika

Koealan selostuksiin on merkittdvid mydskin, mind kuukauden
pdivind eri tydt koealalla on suoritettu. Sitd paitsi
mittaustydn pdidmiehend toiminut metsinhoitaja merkitsee

lomakkeeseen nimensi.

Pysyvid koealoja koskevat laskelmat

Talvikauden aikana suoritetaan osaston professorin johdon
ja valvonnan alaisena pysyvid koealoja koskevat laskelmat.
Kunkin koealan laskelmat suorittaa sama metsidnhoitaja,
joka koealan on mitannut, tietenkin laskuapulaisten avus-
tamana. N&md sisdtydt kuvataan lyhykdisesti seuraavassa.

Koepuiden kuutioiminen

Ensimmdisend tehtdvdnd on tavallisesti koepuiden kuutioi-
minen. Kuutioiminen tapahtuu 12 m lyhyemmissd puissa 1 m
(aivan lyhyissid 1/2 m) ja pitemmissi 2 m patkini.

Jos koepuun pituuden on huomattu kaadettuna mitattaessa
(h') mainittavasti poikkeavan siit# kuin sen pituusk&yrin
mukaan olisi tullut olla (h), korjataan koepuun kuutio-
madrd (v') pituuksien suhteessa (v:v'sh:h').
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Koealan kuutioiminen ja kasvun laskeminen

Pysyvien koealojen kuutioimisessa k&dytetddn ns. kuutioi-
misviivamenettelyd, siis graafista menettelytapaa. Tassd
menettelyssd eri vahvuusluokkien kuutioimista ei toimiteta
vdlittdmasti koepuiden perusteella, vaan koepuiden kuutio-
mddrid tarkastellaan ensin rinnakkain samassa akselistossa
ja tasoitellaan epdtasaisuuksia, jotka ndyttdisividt joh-
tavan poikkeavaisuuksiin todenndkdisestd sddnndnmukaisuu-
desta.

Kun koepuut on kuutioitu, asetetaan eri latvuskerrosten
kuorellisia kuutiomddrid edustavat pisteet kaikki samaan
akselistoon, jossa rinnankorkeuslipimitta on vaakasuoralla
ja kuutiomddrd pystysuoralla akselilla. Pisteiden perus-
teella piirretddn keskimddrdiset tasoitetut kuutiomd&rs-
kdyrat. Kun eri latvuskerrosten kdyrdt piirretdsn samaan
akselistoon (millimetripaperille), antavat ne tukea toinen
toisensa piirtdmiselle mahdollisimman oikein. Saatuja
kdyrid verrataan edellisessd mittauksessa syntyneisiin
kdyriin, mikd mydskin tarjoo sangen hyvidn tarkistuskeinon.
Harvennuksessa poistettavat puut kuutioidaan samoin kuin
jdljelle jasavat. Kuutiomddrdkdyristd saadaan eri latvus-
kerrosten kunkin vahvuusluokan keskimddrdiset kuorelliset
kuutiomddrdt ja ndiden perusteella eri latvuskerrosten ko-
konaiskuutiomddrdt. Sekametsikdissd on kullekin merkitse-
vdlle puulajille piirrettdvd omat kdyransd, jos puulajit
ovat huomattavasti erilaisia.

Jos koepuiden kuutiomddriid edustavat pisteet sijaitsevat
akselistossa jotensakin 1&helld toisiaan, niin k3yrien
piirtdminen on tottuneelle henkildlle verraten helppoa,
kdyrdn kulku on kutakuinkin tarkalleen madradtty. Milloin
kdyrdn piirtadminen ndyttdd olevan epdvarmaa, kdytetddn via-
listi k&yrdn asemesta suoraa viivaa. Siihen pyrittdessid
asetetaan vaakasuoralle akselille rinnankorkeusldpimitan
nelid tahi, Jjos niin ei pdidstd suoraan viivaan, rinnank.
ldpimitta korotettuna johonkin 1,1-2,5 v&dlilld olevaan po-
tenssiin. Sopivin potenssi 1ldydetddn kokeilemalla sellai-
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sessa akselistossa, johon valmiiksi on asetettu kaikkien
kyseeseen tulevien potenssien mukaiset asteikot. Useim-
miten saadaan ndin syntymdin suora viiva, jolle tai jonka
ympdrille koepuiden kuutiomddrid merkitsevdt pisteet hyvin
ryhmittyvdt. Suoran alkupdd on kuitenkin usein teht&vi
hieman k&yrdksi, origoa kohti kulkevaksi.

Toiseen akselistoon piirretddn sitten vastaavanlaiset
kdyrat kuorettomille kuutiomddrille samalla verraten kuo-
rellisten kuutioiden kd@yriin. Kun koeala perustetaan Jja
siis mitataan ensimmdisen kerran, laaditaan vield kaadet-
tujen koepuiden ja niissd suoritettujen vahvuuskasvumit-
tausten perusteella kolmanteen akselistoon vastaavanlaiset
kdyrdt osoittamaan eri vahvuusluokkien yksikk8kuutiomdaria
esim. 5 vuotta sitten. N&diden kd@yrien ja kuoretonta ny-
kyistd kuutiom&ddrdd osoittavien kdyrien erotuksen perus-
teella saadaan eri vahvuusluokkien sekd edelleen eri lat-
vuskerrosten ja koko koealametsikdn kasvu selvitetyksi.

Kasvuksi kdsitetdidn koealalla mittausvuonna olevien el&d-
vien puiden kasvu edellisen mittauksen jdlkeen uuteen mit-

taukseen saakka.

Seuraava mittaus

Kahden perédkkdisen mittauksen vdliaika suunniteltiin
aluksi keskim&&rin 5 vuodeksi. Mutta osoittautui, ettd on
aivan tarpeetonta yleisesti n&din 1lyhyin v&dliajoin mit-
tauksia toistaa. Jos metsikdssd suoritetaan esim. vahva
alaharvennus, niin 5 vuoden kuluttua vain muutamia harvoja
puita on t&md@n asteen mukaan poistettava. Vain aivan nuo-
rissa ja erikoisen nopeakasvuisissa metsikdissid suorite-
taan mittaukset 5 vuoden vdliajoin, muissa vaihdellen 6-10
v, Pohjois-Suomessa jopa 10-15 v vdliajoin. Kun vidliaika
on pitkdahkd, tarkastetaan esim. harvennuskoealoilla koe-
puita analysoimalla ja suorittamalla kasvavissa puissa
kairauksia rinnankorkeudelta l&hemmin harvennuksen mahdol-
lisia vaikutuksia kasvuun.
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Erittdin tdrkedtd on, ettd mittaus mddrdvuonna suoritetaan
oikeaan aikaan. Paras vuodenaika olisi tietenkin sel-
lainen aika, jolloin metsdn kasvu on tdydellisessd le-
vossa, siis myBhdsyksy, talvi tai kevdt. Suomessa ei kui-
tenkaan mik&8&n ndistd ole sopiva: syksy on tavallisesti
hyvin sateinen ja syyspdivdt lyhyet, talvella haittaa pak-
kanen ja lumipeite, kevddlld edelleen huhtikuulle saakka
lumipeite. Puiden ldpimitat vaihtelevat huomattavastikin
lampstilan paljon vaihdellessa. Lehtipuiden ollessa leh-
dettdmind on niissd latvuskerroksen ja puuluokan madrda-
minen paljon vaikeampaa kuin lehtikauden aikana. Pddasi-
allisesti ndistd syistd koealamittaukset olisi suoritet-
tava huhtikuun lopulta l&dhtien lokakuun puolivdliin men-
nessi.

Kun mittaukset suoritetaan kesdkauden aikana, siis silloin
kun kasvua puissa tapahtuu, olisi kukin koeala mitattava
eri kerroilla samoina kuukauden pdivind, niin ettd kasvu
saataisiin tdysin vuosin selvitetyksi. T&ll8inkin haittaa
tdsmdllisten tulosten saamista Jjonkin verran se, ettd
kesdn sddsuhteet saattavat perdkkdisind mittausvuosina
olla erilaisia, esim. 1l&dmmin kevdt ja alkukesd jouduttaa
kasvua ja kylmd taas lykkdd sitd mydhemmiksi.

Usein on kuitenkin mahdotonta suorittaa mittauksia t&smdl-
leen samoina pdivind kuin edelliselld kerralla. T&stid
syystd on suoritettu tutkimuksia sen seikan selvittdmi-
seksi, kuinka paljon mittausten pdivimddrat eri kerroilla
saattavat kuhunkin aikaan kesistd erota toisistaan, ilman
ettd mainittavampaa virhettd t&dstd aiheutuu, sekid miki
aika kesdkaudesta on tdssd suhteessa mittauksille edul-
lisin ja mikd epdedullisin.

Ndistd tutkimuksista ilmenee, ettd Suomessa alkupuoli
kesdd aina heindkuun puolivdlin vaiheille saakka sopii
huonosti pysyvien koealojen mittauksiin. Pohjapinta-alan
kasvu on nimittdin silloin sangen vilkasta, yhden vii-

konkin kuluessa muutos on hyvin huomattava. Samoinhan on



laita, kuten tunnettua, pituuskasvunkin. Heindkuun loppu-
puolelta ldhtien sitd vastoin muutokset metsikén pohja-
pinta-alassa ovat keskimdidrin vdhdisid, joten koealan
kahden perdkkdisen mittauksen pdivdmddrdt saavat huomatta-
vastikin erota, ilman ettd siitd aiheutuu mainittavaa vir-
hettd. Koepuiden mittaustakin helpottaa tdlldin se, ettd
mittausvuoden kasvu on jo jotakuinkin tdysi. Mydhemmin
syksylld rungot hyvin kylmind pdivdnd kutistuvat ja hyvin
lampimind, sateisina pdivdnd taas paisuvat, joten vahvuus-
mittauksia olisi t&dllaisina pdivind mahdollisuuksien mu-
kaan vdltettava."

P.S.

Vanhojen kestokokeiden mittaus- ja k&sittelyohjeissa on
vuosikymmenien kuluessa tapahtunut huomattavia muutoksia.
Tdrkeimpid niistd ovat seuraavat 1950-luvulla tehdyt muu-
tokset:

- Kuutioinnissa siirryttiin kd@yttdmddn Yrjé Ilves-
salon taulukoita.

- Luovuttiin biologisesta puuluokituksesta harven-’
nusasteikon pohjana. Tilalle tuli pohjapinta-
alan porrastus.

1970-1luvulla siirtyminen tietokonein tapahtuvaan tulosten
laskentaan on merkinnyt sitd, ettei edelld esitetystd las-
kentatekniikasta ole endd mitddn jadljelli.

Vuoden 1985 lopussa vanhoista harvennuskokeista oli seu-
rannan kohteena vield 90 kpl (173 koealaa). Lopetettuja
kokeita on arkistossa291 kpl (432koealaa).

Mainittakoon lisdksi, ettd Y. Ilvessalon ilmoituksen mu-
kaan 1930-luvun alussa oli kdynnissd 210 pysyvidid koeala-
sarjaa.
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42. Yhteiseurooppalainen harvennuskoe

PROGRAMM DES EUROPAISCHEN
STAMMZAHLVERSUCHS IN FICHTE
(PICEA ABIES KARST.)

Gliederunmg:

1. Zielsetzung

2. Versuchsprogramm

3. Versuchsanlage

4. Versuchsdurchfithrung
5. Aufnahmeverfahren

6.

SchluBbemerkung

1.Zielsetzung

Die von der IUFRO 1967 angeregten Versuche sollen die Frage klaren, ob Durchforstungen
vermieden bzw. notwendige Durchforstungen 6konomischer gestaltet werden kdnnen. '

Die Versuche sind so konzipiert, daB zur Beantwortung technisch-biologischer Fragen kiinftig
keine Extrapolationen mehr, sondern nur noch Interpolationen, evtl. in Zusammenhang mit
vorhandenen Daten herkommlicher Versuche, erforderlich sein sollten.

Die Baumzahlhaltungen dieses Versuches liegen deshalb bewuBt an der Untergrenze des ge-
wohnten und in jenem noch wenig erforschten Bereich, wo mit einer gewissen Grobastigkeit
der Fichte (Astdurchmesser {iber 2 cm) zu rechnen ist. Da in vielen Landern die Produktion
von Qualitatsholz angesteebt wird, ist es von auBerordentlicher Bedeutung, diese bisher wenig
erforschten Bereiche besser kennen zu lernen.

Das Versuchsprogramm sieht obligatorische und fakultative Behandlungen vor. Die obligato-
rischen Behandlungen enthalten jene Versuchsvarianten, die fiir alle Versuchsteilnehmer von
Bedeutung sein diirften. Als fakultative Behandlungen werden Varianten empfohlen, die zur
Klarung von mehr regionalen Fragen geeignet sein dirften.

2.Versuchsprogramm

2.1 Technik der Baumentnahme

Es sind 2 verschiedene Mechanisierungsgrade der Holzernte - die teilmechanisierte und die
vollmechanisierte Holzernte - vorgesehen.

Die Fragen der Bodenverdichtung und Zuwachsverluste durch Wurzelverluste und Stammbe-
schiadigungen sowie Infektionsmoglichkeiten kdnnen nicht mit untersucht werden. Sie be-
diirfen besonderer Experimente. Es ist nicht ausgeschlossen, daB Erntemaschinen mit gerin-
gerem Bodendruck entwickelt werden. Deshalb ist auch bei der teilmechanisierten Holzernte
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die bestandesschonendste, nicht dagegen die derzeit arbeitstechnisch rationellste Riickemetho-
de zu wiahlen.

2.11 Die teilmechanisierte Holzernte
Féllung mit Ein-Mann-Motorsige
Simuliertes Riicken des Holzes nach der Kurzholz-, Langholz- oder Ganzbaum-Methode
Riickegassenabstand 25 m (von Gassenmitte zu Gassenmitte)
Riickegassenbreite 3,5 m  (von Baum zu Baum).

2.12 Die vollmechanisierte Holzernte
Simulierter Einsatz von Erntemasthinen, die den Baum von einer Riickegasse aus mit
einem hydraulisch gesteuerten Arm erreichen (Abb. 1), stehend entasten, abzopfen,
vom Stock trennen und senkrecht direkt zur Riickegasse heben, wo er entweder weiter
verarbeitet oder verladen wird.

Riickegassenabstand 25 m (von Gassenmitte zu Gassenmitte)
Riickegassenbreite 50 m  (von Baum zu Baum).

2.2 Das Programm der Baumentnahmen

Im Versuchsprogramm werden Zeitpunkt, Art und Intensitat der Baumentnahmen festgelegt

(Tabelle 1 und Abbildung 2).

2.21 Zeitpunkte der Baumentnahmen
Um alle europdischen Versuche trotz ihrer groBen Bonitatsunterschiede vergleichbar zu
gestalten, werden die Zeitpunkte der Baumentnahmen nicht in Funktion des Bestandes-
alters, sondern in Funktion der Oberhdhe des Bestandes (Ziffer 5.32) fixiert.

2.22 Art der Baumentnahme
Die Art der Baumentnahme wird so definiert, daB versuchsgefihrdende, subjektive Ent-
scheidungen weitgehendst verhindert werden. In der Regel wird eine Auslesedurchfor-
stung zugunsten 400 markierter Zukunftsbaume (Z-Baume) vorgesehen.

2.23 Intensitat der Baumentnahme
Die Intensitat der Baumentnahme wird durch die Anzahl der nach dem Eingriff verblei-
benden Baume difiniert.

2.24 Obligatorisches Versuchsprogramm
Das obligatorische Versuchsprogramm sieht fiinf Behandlungen vor, von denen:

Behandlung 1 nicht durchforstet wird,

Behandlungen 2 und 3 eine teilmechanisierte Auslesedurdforstung erfahren,
Behandlung 4 eine vollmechanisierte Auslesedurchforstung erfahrt,
Behandlung 5 eine teilmechanisierte Sortiments-Auslesedurchforstung erfahrt.

2.25 Fakultatives Versuchsprogramm
Das fakultative Versuchsprogramm sieht weitere 5 Behandlungen vor, von denen

Behandlung 6 dhnlich Behandlung 1 undurchforstet bleibt, jedoch keine 2.500 Fichten
bei einer Oberhohe von 5 m haben muB,

Behandlung 7 im Gegensatz zu Behandlung 1 bei einer Oberhéhe von 10 m eine einma-
lige teilmechanisierte Auslesedurchforstung erfihrt und dann weiterhin unbehandelt
bleibt,

Behandlung 8 im Gegensatz zu den Behandlungen 2 und 3 eine Auslesedurchtforstung
mit hoherer Baumzahlhaltung erfdhrt,

Behandlung 9 eine geometrische Freistellung der 400 Z-Baume (Auskesselung) vorsieht
(nicht geeignet fiir quadratische Pflanzverbéande).

Behandlung 10 schlieBlich die Mdglichkeit einer vollkommen freien Auslesedurchfor-
stung ohne eine bestimmte Anzahl von Z-Baumen bietet. Lediglich Ausgangs- und End-
baumzahl sind vorgegeben.
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Tabelle 1
Baumzahlen je ha nach der Durchforstung in den
bligatorisct Bel 1l
1 2 | 3 4 5 6 7 8 | 9 10
”:“".' Keine Teilmechanisierte Volime- | Teilmechanisierte Keine
" Baument. Auslese- chanisierte Sortiments- Baum- T ierte A stung
nshmen durchforstung Auslese- Auslese- ent-
- durch- | durchforstung nahmen it markierten Zukunftsbiumen | ohne
forstung markierte
ukunfts-
biume
5.0 | 2.500 2.500 | 2.500 |2.500 2.500 n.b. 2.500 2.500 2.500 | 2.500
10.0 1.200 | 1.200 |1.200 1.200
Eingriff nur
12.5 900 80 V'-muomm. R. 1.600 92m
15.0 700 jo ha aus Baumen
12cmdl 3 m.R.
17.5 anfallen 900 925m
20.0 900 900
225 700 700 700 700 700 700
N(Z 7.5) (400) | (400) (400) (400) (400) (400) (400)

Auf ein obligatorisches Vergleichsfeld ohne jede Baumzahireduzierung wird verzichtet. An
seine Stelle tritt Behandlung 1, die mit einer bestimmten Baumzahlhaltung nach der Kultur
fiir alle Versuchsteilnehmer eine sichere und einheitliche Bezugsbasis darstellt. Da unter Um-
stinden durch mangelndes Vermdgen zur Differenzierung und Selbstausscheidung von Béu-
men mit der Zeit auch in dieser Behandlung Wuchshemmungen und schlieBlich Schnee-, Sturm-
und Insektenschiaden auftreten kdnnen, wird die fakultative Behandlung 7 mit einer einmali-
gen Baumentnahme auf 1.200 Fi/ha bei einer Oberhéhe von 10 m als zusatzliche Vergleichs-
basis empfohlen.

Um gewisse Regionalbeziehungen zu eigenen Versuchen zu ermdglichen, ist auBerdem die fa-
kultative Behandlung 6 ohne aktive Durchforstung und ohne Reduzierung auf 2.500 Fi/ha
nach der Kultur vorgesehen. Aus gleichen Griinden wird eine freie Auslesedurchforstung als
fakultative Behandlung 10 empfohlen.

2.26 Versuche mit zu erwartenden Endbestandshéhen von mehr als 30 m
Wird eine groRere Hohe des Endbestandes als 30 m erwartet, ist bei einer BestandeshGhe
von 27,5 m eine weitere Durchforstung mit Ziel-Baumzahl von 400 Fichten je ha zu fiih-
ren, In diesen Fallen verbleiben also nur die 400 Zukunftsbaume. Aus Griinden der Be-
triebssicherheit (Sturmwurf) ist diese Durchforstung evtl. auf 2 Eingriffe zu verteilen.

3.Versuchsanlage

3.1 Bestandesverhiltnisse

Die Versuche sollen in gleichaltrigen, reinen Fichten-Dickungen mit 2.500 Fi/ha bei einer
Oberhdhe von 5 m angelegt werden.

Ersatzweise kdnnen auch dichtere Dickungen bzw. Kulturen ausgewiahlt werden, sofern noch
keine Konkurrenzerscheinungen zwischen den Baumen aufgetreten sind. Dies istin2-4 m
hohen Dickungen bei max. 5.000 Fi/ha bzw. 4 - 6 m hohen Dickungen bei max. 3.000 Fi/ha
noch zu erwarten. Obersichtliche klare Pflanzverbdnde sind wiinschenswert.

Sehr ungleichaltrige Naturverjingungen und Kulturen mit Entwicklungsstdrungen durch Altholzschirm,
Frost, Nasse etc. sollten gemieden werden, da sie in der Regel nicht gestatten, einheitliche Ausgangssitua-
tionen zu Versuchsbeginn herzustellen.

Oberhdhenunterschiede von 1 m zwischen den Parzellen eines Blockes kénnen toleriert werden.
Die Hangneigung soll 20° nicht iiberschreiten.
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3.2 Versuchsanordnung

3.21 GroBe und Zahl der Felder
Die FeldgroBe soll ca. 0,1 ha betragen. Je Behandlung sind 2 Felder vorgesehen.

3.22 Form der Felder
Um die Riickegassen flachenreprasentativ in die Felder einlegen zu kdnnen, empfiehlt
sich eine Lange von 40 m und eine Breite von 25 m (Abbildung 3).
Die Felder und Behandlungen sollen nach eingehender Untersuchung des Standorts und
Bestandes (Homogenitétstest)nach der Blockmethode verteilt werden.

3.23 Flachenbedarf
EinschlieBlich eines mindestens 5 m breiten obligatorischen Isolierstreifens ergibt sich
somit fiir einen Versuchsblock mit 5 obligatorischen Behandlungen ein Flachenbedarf
von ca. 1 ha. Fiir einen Versuch (2 Blocke) werden somit mindestens ca. 2 ha benétigt.

4. Versuchsdurchfihrung

4.1 Gleichstellung der Bestockungsdichte vor Erreichen von 5 m Oberhéhe

Zu Versuchsbeginn werden in allen Behandlungen mit Ausnahme der fakultativen Behand-
lung 6 die Baumzahlvorrate auf 2.500 Fi/ha reduziert. Durch Aushieb aller schadhaften und
aller ausgesprochen vorwiichsigen Baume sowie anschlieBend der durchmesserschwachsten
Baume sollen zwischen allen Versuchsreihen, zumindest aber innerhalb einer Versuchsreihe,
hinsichtlich Durchmesserfrequenz und Baumverteilung moglichst homogene Ausgangssitua-
tionen angestrebt werden. Die Baumzahl von 2.500 Fi/ha ist einzuhalten, auch wenn da-
durch noch schadhafte Fichten verbleiben miissen.

4.2 Die Behandlungen ab 5 m Oberhdhe

4.21 Riickegassen
Unmittelbar vor der ersten Durchforstung nach Versuchsbeginn (bei 10 bzw. 12,5 m

Oberhdhe) sind die Riickegassen flichenreprasentativ einzulegen (siehe Ziffer 2.1,
3.22 und Abbildung 3).

Die Breite der Riickegassen betragt:

in den Behandlungen 2, 3,5,8,9 35m

in der Behandlung 4 5,0m.

In den Behandlungen 1, 6, 7 und 10 werden keine Riickegassen angelegt.

4.22 Durchforstungen
Sie sollen nach Moglichkeit zundchst anhand der aufgestellten Rechenprogramme simu-
liert und das Ergebnis im Wald gepriift werden. Voraussetzung hierzu sind Baumvertei-
lungsplan und Vollaufnahme fiir jede Parzelle wie auch fiir deren Isolierstreifen.
4.221 Auswahl der Z-Baume
Der Computer zerlegt jede Parzelle in 40 quadratahnliche Teilstiicke. Er bestimmt un-
ter Wahrung eines Mindestabstandes zur Riickegasse und zwischen den Zukunftsbau-
men den jeweils starksten Baum je Teilstiick.

Zukunftsbdaume diirfen erst ab einer Entfernung von 50 cm zur Riickegasse stehen,
missen also einen Mindestabstand von der Achse der Riickegasse von 2,25 bzw.
3,0 m haben.

Der Abstand zwischen den Zukunftsbdumen sollte 3,5 m nicht unterschreiten.

Die derartig iiber Simulation ausgewéhlten Zukunftsbdume sind am Objekt zu iiber-
priifen. Gegebenenfalls sind Korrekturen vorzunehmen.
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4.222 Bestimmung der zu entnehmenden Baume
Vor jeder Durchforstung werden grundsatzlich zunachst alle schadhaften und kran-
ken Baume zur Entnahme vorgesehen (Zwiesel etc.).

Um Unterschiede in den Bestandesverhaltnissen gentigend beriicksichtigen zu kénnen,
die nicht im Kausalzusammenhang mit dem Versuchsprogramm stehen, kdnnen auch
benachbarte Baume gleichzeitig entnommen werden. Es diirfen dabei aber keine
SchluBunterbrechungen entstehen, die gréBer sind als die doppelte Standfliche
herrschender Fichten. Diese Beschrankung gilt nicht fiir ovale SchluBunterbrechun-
gen, deren kleinerer Durchmesser nicht groBer ist als der mittlere Kronendurchmes-
ser herrschender Fichten.

Bei den Behandlungen 2, 3, 4, 7 und 8 mit Auslesedurchforstung kann der Computer
die Konkurrenten der Z-Baume bestimmen (verschiedene Variable).
Als Konkurrent gilt z.B. der im Umkreis von 2,5 m Radius stehende stirkste Baum, sofern sein

Durchmesser mehr als 70 % des Z-Baumdurchmessers betragt. Radius und Durchmesser-Relation
konnen variabel programmiert werden.

Das simulierte Ergebnis ist am Objekt zu iiberpriifen und gegebenenfalls zu korrigi-
ren.

AnschlieBend ermittelt der Computer so viele Biume vom schwéchsten Durchmes-
ser her bis die vorgegebene Ziel-Baumzahl fiir die betreffende Oberhdhe erreicht ist.

Auch dieses Ergebnis ist am Objekt zu iiberpriifen und gegebenenfalls zu korrigieren.

Bei Behandlung 4 erfolgen die Baumentnahmen nur unter der Voraussetzung, daf
die Baume von den einzelnen Maschinen-Operationspositionen aus radial auch tat-
sichlich erfaBt werden kénnen (Abb. 4). Auch hierfiir liegt ein Computer-Programm
vor, das verschiedene Variable (fir Maschinen-Operationspositionen, Breite des Ma-
schinenarms etc.) enthilt.

Bei Behandlung 5 sollen nur vermarktungsfihige Stimme bestimmter Dimensionen
und Menge je Eingriff geerntet werden. Eine Baumentnahme erfolgt nur dann, wenn
mit diesem Eingriff 80 Vfm Schaftholz m.R. je ha aus Baumen mit Brusthdhendurch-
messern von mindestens 12 cm m.R. erwartet werden kénnen. Dabei dirfen die
400 Z-Baume je ha nicht mitbeansprucht werden.

Es muB also nach jeder Aufnahme das Volumen jener Baume iiber 12 cm d1,3 be-
rechnet werden, die nicht zu den 400 Z-Bdumen gehdren. Wenn dieses Volumen
sich erstmals auf 80 Vfm Schaftholz m.R. je ha belduft, erfolgt die Baumentnahme.

Da beim ersten Eingriff auch die Riickegasse eingeschlagen wird, fallen auch Baume
mit ‘einem geringeren Durchmesser als 12 cm an. Diese zidhlen jedoch nicht zu den
80 Vfm.

Da ab Oberhéhe 22,5 m auch in dieser Behandlung die Ziel-Baumzah! 700 eingehal-
ten werden soll, muB evtl. zu diesem Zzitpunkt ein Hieb gefiihrt werden, auch wenn
dieser keine 80 Vfm Schaftholz m.R. je ha erbringt.

Bei Behandlung 9 werden bei der Oberhohe von 12,5 m alle Nachbarbdaume der Z-Béu-
me in einem Umbkreis von 2 m Radius entfernt. Bei einer Oberhdhe von 17,5 m er-
folgt die Auskesselung in einem Radius von 2,5 m. Wiirde dadurch die Zielbaumzahl|
von 700 Fichten je ha unterschritten werden, findet lediglich eine Niederdurchfor-
stung bis zur Zielbaumzah! 700 statt.

S.Aufnahmeverfahren

5.1 Aufnahmezeitpunkt

Die Zeitpunkte fiir Vollaufnahmen (Brusthéhendurchmesser oder Baumumfang sowie Héhen-
ermittlung) richten sich grundsétzlich nach den Eingriffszeitpunkten, die ihrerseits von der
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Entwicklung der Oberhéhe abhiangen (Ausnahme Behandlung 5).

Zur Bestimmung dieser Zeitpunkte bedarf es einer stindigen Beobachtung der Oberh6hen-
entwicklung. Eine gewisse Prognose kann iiber die Durchmesserentwicklung und das h/d-Ver-
haltnis der Oberhohenbdaume erstellt werden.

Vollaufnahmen sollten jedoch spatestens alle 5 Jahre wiederkehren und sich stets auf alle Fel-
der erstrecken, also auch dann, wenn nur ein Feld durchforstet wird.

Die Messungen sollen in der Vegetationsruhe stattfinden.

5.2 MaBeinheiten

Schaftdurchmesser bei Kluppung und Umfangmessung in mm mit Rinde. Gezwieselte Bau-
me gelten als ein Baum, wenn die Zwieselung oberhalb von 1,3 m Schafthéhe liegt.

Hohen und Ldngen in 0,1 m ab Brusth6henmeBmarke zuziiglich 1,30 m.
Schaftholzvolumen in Vfm m.R. ab Erdboden.

5.3 Obligatorische Messungen

5.31 Baumverteilungsplane und baumweise Nummerung zu Versuchsbeginn. In Pflanzbe-
stinden kann zunédchst eine ,stille Nummerung" der Baume erfolgen (Kennzeichnung
nur jedes 10. Baumes).

5.32 Bestimmung der Oberhdhe nach der Methode Hart-Becking (Hohe des jeweils durchmes-
serstarksten Baumes eines 8 x 12,5 m Rechteckes), bei 0,1 ha FeldgréBe somit an 10
Baumen (nach Maglichkeit sollten Z-Baume gewdhlt werden).

Zusdtzlich kann die Oberhdhe auch als Hohe des Grundflaichenmittelstammes der 100
starksten Baume je ha abgeleitet werden.

5.33 Baumdurchmesser in markierter 1,3 m Schafthéhe (bis hy = 10 m einfache Kluppung,
ab h, = 10 m iiber Umfangmessung). Bei quirinaher Lage des Brusth6hendurchmessers
werden in gleicher Entfernung dariiber und darunter MeBstellen zuséatzlich markiert und
die MeRwerte gemittelt.

Sofern aus versuchstechnischen Griinden bei Versuchsbeginn noch keine Baumdurch-
messer in 1,3 m Schafthohe gemessen werden kdnnen, sind Hohenmessungen (minde-
stens 50 % des Baumzahlvorrates) durchzufihren.

5.34 Herleitung einer Bestandeshohenkurve durch Hohenmessungen an den 10 Oberhdhen-
baumen (Ziff. 5.32) und zusatzlich an 20 Baumen, die proportional zur Durchmesser-
verteilung vor der Durchforstung ausgewdhlt werden. Die periodischen Hohenmessun-
gen sollen mdglichst an den gleichen Baumen wiederholt werden. Zur Herleitung der
Bestandeshohenkurve sind die an den entnommenen Baumen gemessenen Lidngen
(Ziff. 5.35) mitzuverwenden.

5.35 Schaftform durch 7 relative Sektionierungen nach Hohenadl/Altherr (Allgemeine
Forst- und Jagdzeitung 1960, Seite 232) an mindestens 20 Baumen des Aushiebs,
die entsprechend der Durchmesserverteilung der entnommenen Bidume ausgewihlt
werden (analog der Héhenmessung).

5.4 Fakultative Messungen

Vor Durchfiihrung von fakultativen Messungen insbesondere aber von Sonderuntersuchun-
gen empfiehlt sich grundsdtzlich Riicksprache mit den iibrigen Versuchsteilnehmern iiber
den Leiter der Arbeitsgruppe, um die jeweils neuesten meBmethodischen Erkenntnisse an-
wenden zu kénnen und evtl. Parallelmessungen bei den anderen Versuchsteilnehmern anzu-
regen.

5.41 Langenmessungen am gesamten Aushieb (mit Stockhdhe)

5.42 Hohen- und Stammanalysen am ausscheidenden Bestand



5.43 Aststirkenmessungen. Eine Trockendstung bis auf eine Schafth6he von 2 m ist jeder-
zeit statthaft. Eine weitergehende Astung sollte jedoch zur Beobachtung der Astigkeit
unterbleiben.

5.44 Zusatzliche Durchmesserbestimmungen oberhalb 1,3 m Schafth6he am stehenden Baum.
5.45 Kronenmessungen (Kronenradien, Kronenprojektion, Kronenansatz).

5.46 Rindenstiarkenmessungen an entnommenen Baumen.

5.47 Bestimmungen von Druckholz, Rohdichte u.a.

5.48 Bodenkundliche und vegetationskundliche Untersuchungen

5.5 Datenverarbeitung

Zur besseren Vergleichbarkeit der MeBergebnisse stehen den Versuchsteilnehmern Rechen-
programme zur Verfiigung. Diese Rechenprogramme werden in einem Programmkatalog re-
gistriert und bei Bedarf weiterentwickelt.

6.SchluBbemerkung

Die Institute haben sich durch ihre Mitglieder in der Arbeitsgruppe S 1.05.05 der IUFRO
(Internationaler Verband Forstlicher Forschungsanstalten) bereiterklart, im Rahmen des
vorstehenden Versuchsprogramms langfristige Versuche in Fichte anzulegen und durchzu-
fiihren. Die Versuchsteilnehmer informieren sich gegenseitig iiber

a) Versuchspldne
b) Hauptergebnisse von Zwischenaufnahmen und Behandlungen

c) etwaige Storungen und Schwierigkeiten bei der Versuchsdurchfiihrung, die méglicherwei-
se zu einer Anderung des Versuchsprogramms oder zu einer vorzeitigen Beendigung des
Versuches fiilhren kdnnten

d) geplante Sonderuntersuchungen.

Der Leiter der Arbeitsgruppe verpflichtet sich, diese Informationen allen Versuchsteilneh-
mern durch Rundschreiben bekanntzugeben.

Die Auswertung der Versuche und die Veroffentlichungen der Versuchsergebnisse bleiben
dem fir die Versuche zustindigen Versuchsteilnehmer vorbehalten. Die Verwertung der
durch interne Rundschreiben und nicht durch Veroffentlichungen mitgeteilten Daten frem-
der Versuche bedarf der ausdriicklichen Billigung des betreffenden Datenspenders.

Freiburg im Breisgau, im Februar 1977 Der Leiter der Arbeitsgruppe

Peter Abetz
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lAbb., fig. 3 I
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Die rdumliche Lage der Riickegassen
Wenn der Abstand zwischen den Riickegassen 25 m betragen
soll, muss die Riickegasse in einem 0,1 ha grossen Feld
40 m lang sein, Die kiinftigen Riickegassen sollten nicht
in der gleichen Richtung wie die Pflanzreihen verlaufen,



123

RG Ruckegassen
Racks
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" 25m —><—25m —>-<€=25m —><—25m—>" | upardage

Arbeitsbereich der /4
Holzerntemaschine

Working Limit of
harvesting machine

rayon d'action de
la machine d exploiter

In Behandlung 4 erfolgt die Durchforstung in den lings
laufenden Isolierstreifen von ideell angenommenen Riicke-
gassen aus, In diesen Isolierstreifen nimmt also die
Bestockungsdichte eventuell nach aussen hin wieder ab,
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43. Haavikoiden ké&sittely

Luontaisesti syntynyt tihed haavikko on ongelmametsikkd,
jonka kasvattamisen periaatteet ovat etenkin Muhoksen tut-
kimusaseman toimialueella tutkittavina. Ongelman selvit-
tdmiseksi on perustettu kaksi koetta, joiden tarkoituksena
on selvittdd harvennuksen vaikutusta toisaalta haavikon
kehitykseen ja toisaalta haapaylispuiden vaikutusta kuusi-
taimikon kehitykseen.

Kokeisiin liittyy erilaisia haavankasvatustiheyksiid ra-
joissa 800-2200 puuta hehtaaria kohden. Lisdksi on mukana
tavanomainen kdsittelem&tdn koeala molemmissa kokeissa.
Toinen kokeista 1l&htee siitd, ettd haavikkoa kasvatetaan
pddpuulajina hakkuukypsyyteen saakka. Toisessa kokeessa
on eri asentoihin asetetun haavikon alle istutettu kuusta
2200 kpl/ha. Lisdksi on erds koeala hakattu paljaaksi ja

istutettu tilalle kuusta.

Kokeita on siis 2 ja niissd 23 koealaa. Mittauksia teh-'
ddédn viiden vuoden vidliajoin.
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44, Koivuvitikoiden kasvattaminen

Koivu uudistuu luontaisesti herkdsti ja muodostaa yliti-
heitd "vitikoita", joita, etenkin hieskoivua kasvavia, pi-
detd&n yleisesti kasvatuskelvottomina. Kuitenkaan n&dihin
vitikkoihin ei ole kohdistettu sanottavasti koetoimintaa.
Ei ole kokeiltu esim. erittdin voimakasta késittelya

alusta alkaen.

Koemetsikdt ovat ylitiheitd koivunuoreikkoja, joiden val-

tapituus on 2-3, korkeintaan 5-6 m. Sekd raudus ettd hies
kelpaavat. Sekametsikdistd kdytetddn kokeessa kuitenkin
ennen muuta raudusyksildt kasvatusmielessd hyvdksi.

Kokeeseen tarvitaan 1-2 ha. Sopivien kohteiden puuttuessa
pienialaiasempikin kuvio voidaan yrittdd kdyttdd hyddyksi.
Kysymykseen tulee tuore kangas. Soistuneisuutta on ken-
ties pakko sallia.

Kysymyksessd on puhdas k&dsittelykoe. Vaihtoehdot ovat
seuraavat:

Ei mit&d&n kadsittelyd
Jitetddn 5000 kpl/ha
- - 3000 -
- = 2000 =
- v 1000 .
- - 600 e

Asennot 5000 ja 3000 kpl/ha harvennetaan suhteellisen pian
uudestaan tavoitellen esim. asentoja 1500 kpl/ha ja 800
kpl/ha. Tarkoitus on piistid selvyyteen, onko runkoluvun

vahva pienennys suoritettava yhdessd vai kahdessa vai-

heessa. Erityisesti lumivauriot voivat olla yksivaiheisen
harvennuksen esteeni.
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Kokeen perustamisvaiheessa (jos pituus on 2-3 m) selvite-

tddn vain runkoluku ja pituussuhteet ennen ja jdlkeen har-
vennuksen, ennen harvennusta vain luonnontilaiseksi ja&-
vdltd koealalta. Jos pituus on 4-6 m, luetaan myds ldpi-
mitat. Koealat voivat olla myds ympyrditd, vaikkei perus-
tamisvaiheessa vield koealoja kartoitettaisikaan.

Toistaiseksi on perustettu 8 koetta (118 koealaa) Muhoksen
ja Rovaniemen tutkimusasemien toiminta-alueille.
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45. Harvoin toistuvat harvennukset (HARKAS-kokeet)

Kokeissa kiinnitetddn p&ddhuomio voimakkaiden, harvoin
toistuvien harvennusten kasvu- ja tuotosvaikutuksiin, mu-
kaan luettuna kuiva-aineen tuotos, kdyttSpuun osuus koko-
naistuotoksesta ja puuston tekninen laatu. Selvitystd on
saatava siihen, kuinka paljon ja millaista puuta harven-
nuksissa kunakin kertana poistetaan. T&std saadaan tietoa
jo koealojen ensi kdsittelyn jdlkeen. Tutkittava on myds
luontaisen harventumisen md&ridi pitkd@n harvennusvilin ai-
kana.

Tutkimusta varten perustetaan yli koko maan ulottuva har-
vennuskokeiden sarja. Tutkimuksia tehdi#dn tuoreiden (MT),
kuivahkojen (VT) ja kuivien (CT) kankaiden mi@nnikdissi
sekd lehtomaisten (OMT) ja tuoreiden kankaiden kuusikoissa
ja rauduskoivikoissa.

Harvennusohjelmiin kuuluu neljid p&ddomatasoa, jotka mddrdy-
tyvdt metsikdn runkoluvun mukaan (l&htdtasot 3000, 2500,
2000 ja 1500 kpl/ha). Kokeissa toteutettavat harvennusoh-
jelmat on esitelty pddomatasoittain taulukoissa 1 a-c.

Kullakin puustopddoman tasolla kokeillaan siis erilaisia
harvennusohjelmia, joissa harvennuksen voimakkuus, harven-
nusvidli ja harvennustapa vaihtelevat. Kiertoajan lopussa
runkoluku on kuitenkin kaikissa tietyn pddomatason ohjel-
missa sama.
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Taulukko la. Kokeiltavat harvennusohjelmat. MT:n ja sité
parempien kasvupaikkojen metsik&t.
Puupddomataso
valta- 1 | II
pi;uus, Harvennusten lukumddrd
0 2 3 s | o 2 3 5
Runkoluku harvennuksen j&lkeen, kpl/ha
(Poisto, % runkoluvusta)
2-5 3000 3000 3000 3000 2500 2500 2500 2500
(44) (44) (25) (44) (44) (25)
12,5 1680 1680 2250 1410 1410 1880
(58) (35) (25) (58) (35) (25)
15,0 1680 1410
(25) (25)
17,5 1090 1270 920 1060
35) 25) (35) (25)
20,0 710 950 590 790
(25) (25)
22,5 710 710 590 590
Puupddomataso
III Iv
2-5 2000 2000 2000 2000 1500 1500 1500 1500
(44) (44) (25) (44) (44) (25)
12,5 1120 1120 1500 840 840 1120
(58) (35) (25) (58) (35) (25)
15,0 1120 840
(25) (25)
17,5 730 840 550 630
(35) (25) (35) (25)
20,0 470 630 360 470
(25) (25)
22,5 470 470 360 360
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Taulukko 1 b. Kokeiltavat harvennusohjelmat. Puolukka-
tyypin metsikot.
Puupddomataso
Valta- & | 11
pi;uus, Harvennusten lukumddrd
0 2 3 4 I 0 1 2 4
Runkoluku harvennuksen j&lkeen, kpl/ha
(Poisto, % runkoluvusta)
2-5 3000 3000 3000 3000 2500 2500 2500 2500
(51) (30) (51) (30)
12,5 1100 1470 2100 910 1220 1750
(51) (30) (51) (30)
15,0 1470 1220
(30) (30)
17,5 1030 860
(30) (30)
20,0 720 720 600 600
Puupddomataso

III Iv
2-5 2000 2000 2000 2000 1500 1500 1500 1500
(51) (30) (51) (30)
12,5 730 980 1400 550 740 1050
(51) (30) (51) (30)
15,0 980 740
(30) (30)
17,5 690 520
(30) (30)
20,0 480 480 360 360
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Taulukko 1 c¢. Kokeiltavat harvennusohjelmat. Kanerva-
tyypin metsikét.

Puupddomataso
Valta- II | 2. | i
pi;uus, Harvennusten lukumd&rd
0 1 2 3 | o 1 2 3 | o 1 2 3

Runkoluku harvennuksen jdlkeen, kpl/ha
(Poisto, % runkoluvusta)

2-5 2500 2500 2500 2500 2000 2000 2000 2000 1500 1500 1500 1500
(46) (35) (46) (35) (46) (35)

12,5 910 1350 1620 730 1080 1300 550 810 980
(49) (35) (49) (35) (49) (35)

15,0 1060 850 640
(35) (35) (35)

17,5 690 690 550 550 420 420

Tulosten jouduttamiseksi kokeita perustetaan eri kehitys-

vaiheessa oleviin metsikdihin. Puuston kehitystd seura-

taan vdhintddn siihen saakka, kunnes metsikkd siirtyy seu-
raavaan kehitysvaiheeseen. Eri kehitysvaiheiden metsi-
kdistd saatavat tulokset yhdistetdin tilastomatemaattisin
menetelmin kehityssarjoiksi, jotka kuvaavat metsikdn ke-
hittymistd ensi harvennuksesta pditehakkuuseen saakka.

Metsikdn kehitysvaiheet mddritelld&n valtapituuden perus-

teella. Kokeita perustetaan metsik®ihin, joiden valtapi-
tuus on saavuttanut 2-5, 12,5, 17,5 ja 22,5 m.

Tdydellinen koealasarja voidaan perustaa vain silloin, kun

metsikdn valtapituus on 2-5 tai 12,5 m. Taimikkovaiheessa
(2-5 m:n valtapituudella) kaikki kokeen koealat harvenne-
taan samaan, ennalta pddtettyyn pddomatasoon (3000-1500
kpl/ha). Késittely eriytyy vasta 12,5 m:n pituusvai-
heessa. N&md& taimikko- 3ja nuoreikkovaiheessa perustet-
tavat kokeet ovat pitk&lld aikavdlilld hyddyllisimpii.

Varttuneempiin metsikdihin ei ole mahdollista saada ko-
etta, johon sisdltyisivdt kaikki taulukossa 1 esitetyt k-
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sittelyohjelmat. N&didenkin kehitysvaiheiden sarjoihin j&-
tetddn kuitenkin aina vdhint&&n yksi koeala, jossa perus-
mitdén
Tamd koeala edustaa esitetyistd pddomata-

tamisen yhteydessd tai sen jidlkeen ei suoriteta
toimenpiteits.

soista poikkeavaa yhden tai kahden harvennuksen ohjelmaa.

Luonnosta tuskin ldytyy metsikditd, joissa runkoluku olisi
midrdtylld valtapituudella tdsmdlleen se, mitd esitetyissd
taulukoissa on edellytetty. sekd
ettd runkoluvussa tdytyy sallia poikkeuksia ndistd
keskimddrdisend pidettdvista Taulukko 2
osoittaa, kuinka paljon vaihtelua sallitaan kullakin p&d&-

Sen wvuoksi valtapituu-
dessa

arvoista.

omatasolla ja kussakin kehitysvaiheessa.

Taulukko 2. Valtapituuden ja runkoluvun sallittu vaihtelu

eri puupddomatasoilla koetta perustettaessa.

Valta- Puupddomataso
pituus; I ] | 1 | v
Runkoluku, kpl/ha
5= & 3000 2500 2000 1500
12=-13 3300-2700 2700-2250 2250-1750 1750-1350
17-18 2100-1750 1750-1360 1360- 875 875- 500
21-22,5 1400-1125 1125- 820 820- 550 =
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Harvennustavasta riippumatta metsikdstd poistetaan aina

sairaat, vahingoittuneet ja epdmuodostuneet puut. Vi-
hemm&n vahingoittuneita puita voidaan ylimenokaudeksi
jattdd aukkopaikkoihin. Aina on pyrittdvd mahdollisimman
tasaiseen asentoon harvennuksen jdlkeen. Harvennuslei-
mauksen suorittaa tai ainakin ennen pysyvd3d leimausta tar-
kastaa tutkimusassistentti.

Kaikilla sarjan varsinaisilla koealoilla sovelletaan lei-

mauksissa alaharvennuksen periaatteita. Harvennus ei saa

olla jadykdn kaavamaista, vaan tarpeen tullen on puututtava
mySs vallitseviin latvuskerroksiin. Leimattujen puiden
keskildpimitan tulee kuitenkin aina olla selvdsti pienempi
kuin jdljelle jddvan puuston keskildpimitta, ensi harven-
nuksessa 70-80 % jdljelle jadvdn puuston ldpimitasta.
Harvennuksissa suositaan elinvoimaisia ja hyvdlaatuisia
puita; niiden on oltava tasaisesti jakaantuneina koko
metsikdn alueella.

Harvennuksen voimakkuuden mittana k&dytetddn  hakkuissa

poistettavien runkojen md&drdd. Taulukoissa 1 a-c on esi-
tetty mySs miten monta prosenttia runkoluvusta poistetaan
kussakin harvennuksessa.

Jos runkoluku ennen harvennusta ei ole taulukoiden mu-
kainen, sitd ei harvennuksessa alenneta ilmoitettuihin te-
oreettisiin runkolukumddriin, vaan metsikdén kulloistakin
runkolukua alennetaan taulukoissa 1 a-c ilmoitetuilla pro-
senttimddrills.

Harvennuksen voimakkuuden kasvaessa tdytyy harvennusvdlin
pidentyd, ettei metsik®dn puupddoma piise liiaksi laske-
maan. Taulukoissa 3 n&hd&ddn kasvu- 3ja tuotostaulukoiden
perusteella tehty kasvupaikkaluokittainen arvio siitd,

missd metsikdn idnkohdassa tietty valtapituus saavutetaan
ja miten monta vuotta kuluu seuraavien 2,5 valtapituus-
metrin kasvamiseen.
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Taulukko 3. Harvennusajankohdat ja harvennusten toistu-

minen.
Valta- Pituusboniteetti, H
pituus, 100
- 33 30 27 24 213a18
Harvennusajankohdat (puuston ikd), v
(harvennusvdli), v
12,5 28 32 38 51 66
(6) (7) (8) (10) (12)
15,0 34 39 46 61 78
(7) (8) (9) (12) (14)
17,5 41 47 55 73 92
(8) (9) (11) (14) (16)
20,0 49 56 66 87 108
(9) (10) (13) (16)
22,5 58 66 79 103

Mannikoissd pidetddn ldhtorunkolukuina ensi sijassa tasoja
III ja IV ja kuusikoissa tasoja II ja III (taulukko 2).
Muillekin tasoille sarjoja kylld perustetaan, mutta vdhdi-

semmidssd madrin.

Tutkimusmetsikdille asetettavat vaatimukset

Metsikdn ja sen kasvupaikan on koetta perustettaessa tady-

tettdvd seuraavat ehdot ennen lopullista hyvdksymist&:

Metsikdn koko
Metsikkddn tulee sopia vdhintddn yksi sarja eli neljd 10
aarin kokoista osakoealaa, joilla kullakin on 6-7 m leved

vaippa. Koealat vaativat siten 20-25 aaria kukin ja met-
sikdn alan tulee olla siten runsaat 1 hehtaari. Suotavaa
on, ettd samaan metsikkddn saadaan sarjan toisto, jolloin
alan on oltava noin 2,5 ha.
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Puulajit ja metsikdn puhtaus

Tutkimuksen alaisia ovat puhtaat m&nnik&t, kuusikot ja
rauduskoivikot. Metsikkdd pidetddn puhtaana, kun sekapuun
osuus pohjapinta-alasta j&d alle 10 $. Nuorissa metsissi
sekapuun osuus saa olla suurempikin, jos se ensiharven-
nuksen jdlkeen jd3 mainitun rajan alapuolelle.

Tasaisuus

Tasaisuuden vaatimus tarkoittaa l1&hinnd sitd, ettd runko-
luku on koealasta toiseen mahdollisimman sama, mutta pi-
tuus ja pohjapinta-alakaan eivdt saa vaihdella suuresti.
- Yksityisen koealankaan puusto ei saa olla ryhmittynyttd
ja aukkoista.

Terveydentila ja tekninen laatu

Sarjaa ei perusteta metsikkddn, jossa on selvii sieni- tai
hydnteisvaurioita. Yksittdiset sairaat puut eividt aiheuta
hylk&&dmistd. Puuston teknisen laadun vaatimuksia ei ase-
teta 1liian korkeiksi. Hyvin oksikkaat mdnnikét ja koi-
vikot eivdt kelpaa, mutta kuusikoissa oksaisuus tuskin’
asettaa esteitd kokeelle.

Aiempi k&sittely

Ehdoton vaatimus on, ettd aiemmat harvennukset ovat olleet
alaharvennuksen luonteisia. Varhempien hakkuiden luonne
ndhdddn ensi sijassa kaadettujen puiden kantojen suuruu-
desta. Edellisestd hakkuusta tulee olla kulunut nuorissa
metsikdissd vdhintd&n 5 v, vanhemmissa mielellid3n enem-
m&nkin.

Metsikdn perustamistavalle ei aseteta rajoituksia.

Kasvupaikkaluokat

Tutkimuksia tehdd&@n seuraavilla metsdtyypeilld: manni-
kdissd MT, VT ja CT, kuusikoissa ja koivikoissa OMT ja MT
Eteld-Suomessa ja muilla kasvualueilla vastaavilla kasvu-
paikkatyypeilld (ks. Lehdon opaskirja, jossa myds kuvaus
eri kasvupaikkatyyppien metsikasveista). Kasvualustan
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vaihtelu kunkin sarjan sisdlld on pyrittdvd supistamaan
minimiin, mutta jos metsikkd on niin suuri, ettd siihen
sopii sarjan toisto, voi sarjojen kesken olla eroja.

Soistuneisuus ja kivisyys

ei kohtalaisessakaan md&rin ole haitaksi, kunhan n&md omi-
naisuudet ovat tasaisesti samat koko lohkolla. T&std on
kussakin tapauksessa neuvoteltava kokeen johdon kanssa,
joka t&118in lopullisesti padttdd metsikdn hyvidksymisen.

Maaston muoto

Koetta ei perusteta rinteelle, jonka kaltevuus on yli
150, ja rinteelld saman sarjan koealat asetetaan samalle
korkeudelle. Loivemmilla rinteilld sijoittelu voi olla
vapaampaa. Maasto saa kohtuullisesti kumpuilla.

Maalaji

Lajittuneet maalajit (hiekkakankaat, harjut) ovat kasvu-
alustana tasaisimmat, mutta koska niiden pinta-ala on Suo-
messa vdhdinen (ehkd 10 %), kelpuutetaan niilld kasvavia
metsikditd rajoitetusti. T&11ldin tulevat kysymykseen m&n-
nikdt. Eniten kokeita perustetaan moreenimaiden metsi-
kdihin.

Metsdmaa vai entinen pelto. Ei rajoituksia.

HARKAS-kokeita on 76 kpl (562 koealaa).



139

KOKEIDEN SIJAINTI

¥
f
¥
F owanty 52 f 3
b xuust 16
¢ raunus 7 i
$ LesricuusT 1 o ¥
YHT. 76 ¢ i
‘
#
syt ??
¥
' ¥
#
. ; e

|- : ?
%: .W ?’

HARVOIN TOISTUVAT HARVENNUKSET



140

46. Puustopddoman puuntuotannollinen merkitys

Tarkoituksena on selvittdd, mikd on se alhaisin puustopdi-

oman taso, jolla saavutetaan vield korkein mahdollinen ti-
lavuuskasvu ja tukkipuun tuotos hehtaaria kohden. Mitd
kasvatustiheys vaikuttaa puuston jdreytymiseen ja kierto-
aikaan?

Kokeet perustetaan ensiharvennusvaiheessa oleviin metsi-
k6ihin, joihin sijoitetaan v&hint#in 0,1 ha:n kokoisia

koealoja seuraavien puustopdiomatasojen puuntuotannollisen

merkityksen selvittidmiseksi:

Kdsittelyn Puustop&ddoma (%)
tunnus ensiharvennuksen
jdlkeen

100 (harventamaton)
920
75
60

w N =~ O

Puustopddoma ilmaistaan pohjapinta-alana hehtaaria kohden

2
(m /ha). Ensiharvennuksessa poistetaan siis 10, 25 tai 40
% pohjapinta-alasta ja jdtetddn yksi neljdstd koealasta
harventamatta.

Mythemmissd harvennuksissa ei ole ennalta mddrdttyd pois-

toprosenttia missddn k&sittelyvaihtoehdossa. Harvennuk-
sissa poistetaan sen verran pohjapinta-alaa, ettd kussakin
vaihtoehdossa operoidaan koko ajan keskimiddrin ensiharven-

nuksessa osoitetulla puustopddomalla, 90, 75 tai 60 $

luonnontilaisen puuston (100 %) pohjapinta-alasta. Toi-
sessa ja sitd seuraavissa harvennuksissa on kuitenkin ali-
tettava esitetyt prosenttirajat jossain mi#drin, jotta kes-
kimddrdinen piddomataso olisi suunnitelman mukainen.
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Puunkor juun olisi tapahduttava jdljelle jddvdd puustoa
vaurioittamatta. Koneiden - mik&dli niitd on pakko kdyttdsd
- on sallittua liikkua vain koealojen vaipoissa.

Metsikdn sisdisen vaihtelun vaikutuksen eliminoimiseksi on
samaan metsikkddn pyrittdva sisdllyttdmddn vahintdan kaksi
toistoa, ts. kaksi koealaa kutakin ké&sittelyvaihtoehtoa
varten.

Pddosa tdmdn koetyypin kokeista sijaitsee Heinolan 1l&hei-
syydessd, Nyndsin metsdalueella. Kokeita on sielld 5 met-
sikdssd, 32 koealaa (4 kadsittelyn 8 toistoa).

Kokeiden yhteismddrd on 6 (37 koealaa).

ALAHARVENNUSKOE 1
Heinola, Evatmaki

Maanomistaja: Kymi-Strémberg Oy

Istutus kev. 1926 (2+2) Kokeen tarkoituksena on tutkia

- voimakkaiden, harvoin toistuvien
tihedn koivikon alle. harvennusten vaikutusta metsikén
Koe perustettu syksyllda 1961 kasvuun ja tuotokseen.

LAHTI

>
fy\\\

URK.OP. NN | oL n

VANHA TIE

MK e — —
20 ¢ 0 4 s 0

Vuonna 1961 perustettu kestokoe (Nynds nro 1), jossa on
neljid k&sittelyd toistettu kolme kertaa.
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47. Harvennustavan vaikutus puuntuotokseen

471. Valikoivat harvennukset

Suomessa kdytetddn harvennushakkuissa alaharvennusperiaa-
tetta. Puita poistetaan ldhinnd "alhaalta pdin", pienim-
mistd pddstd. Vallitsevia puita poistetaan vain tasaisen
kasvatusasennon saavuttamiseksi ja kasvutilan antamiseksi
toisille, paremmille vallitseville puille.

Kokeiden tarkoituksena on tutkia, mikd puuntuotannollinen

merkitys on silld, jos harvennuksissa otetaan enemmé&n
puuta "ylhddltid k&sin" vidlittdmien harvennustulojen lis&d&-
miseksi. Voidaanko ndin menetelld pitk&n t&dhtdyksen puun-
tuotannollisia tavoitteita vaarantamatta?

Kdsittelyvaihtoehtoja on kaksi, alaharvennus ja harsinta-

harvennus. Kumpikin tarkoittavat ns. valikoivia harven-
nusmenetelmisd. Systemaattiset harvennusmenetelmdt eivit
kuulu ndiden kokeiden piiriin.

Alaharvennuksessa noudatetaan Suomessa yleisesti hyvaksyt-

tyjd Jja kdytettyjd periaatteita, joita havainnollistaa
oheinen piirros.

Harsintaharvennus (ks. piirros) on voimakkuudeltaan sa-

manlainen kuin alaharvennus. Kummassakin jdtetdsn j&al-
jelle sama pohjapinta-ala hehtaaria kohden. Ero ilmenee

poistettavien puiden koossa. Harsintaharvennuksessakin
tosin poistetaan sellaiset vallitut yksilst (alaharvennus-
momentti), Jjoiden suhteen ei ole toivoa toipumisesta.
Vallitsevista puista voidaan poistaa kuitenkin kaikkein
kookkaimpiakin, jos niiden naapureina on kehityskelpoisia

pdd- tai lisdvaltapuita (harsintamomentti). Tavoitteena

on, ettd mahdollisimman moni puu kasvatetaan tukkipuuko-
koon, jolloin niiden yksikkBhinta nousee hyppédykselli-
sesti. Harvennuksessa poistetaan mieluummin ryhmd@n kook-
kain, tukkipuuta antava pddvaltapuu kuin sen ympariltd 2-3
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Alaharvennusperiaatteita

Ll
a

ﬁ
a8y
@

Alaharven-
nuksen
jalkeen

Ennen
harvennusta
Tummennetut
leimattu

Harsintaharvennusperiaatteita

x
Tummenne tut
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Ristilld merkityt
tukkipuita.
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alaharvennus- harsinta- pino- tukki-
momentt:
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kuitupuukokoa olevaa lisdvaltapuuta. Pyritddn siis kas-
vattamaan mahdollisimman moni 1lis&dvaltapuu korkeimpaan
mahdolliseen hintaluokkaan. Vallitseviin puihin ei luo-
teta.

Kokeita perustetaan kuusen, ma@nnyn ja koivun muodostamiin
puhtaisiin metsikdihin. Yleensd ne ovat metsikditi,
joissa on tehty jo ensiharvennus alaharvennusperiaat-
teella. Kysymys on siten ennen muuta toisen ja kolmannen
harvennuksen periaatteista. Voidaan testata kuitenkin

harsintaharvennusta myds ensiharvennusmetsikdissi.

Kdsittelyn voimakkuus ei tietyssd kokeessa vaihtele lain-

kaan. Kaikilla koealoilla noudatetaan suurin piirtein
voimassa olevia harvennusmalleja. Vain harvennustapa

vaihtelee koealasta toiseen.

Kokeiden rakenne on yksinkertaisin mahdollinen. On vain

kahdenlaisia koealoja, alaharvennettuja ja harsien harven-
nettuja, mahdollisimman monena toistona. Tietyissd metsi-
kdissd voidaan kokeilla my8s lannoituksen vaikutusta eri

harvennustavoin kdsiteltyjen puustojen kehitykseen. Voi-
daan kokeilla myds kdsittelyohjelmaa, jossa harsien k&dsi-
telty puusto "kunnostetaan" seuraavassa harvennuksessa
alaharventaen.

Selostettua tyyppid olevia kokeita on 12 kpl, Jjoissa on
yhteensa 59 koealaa. Kokeista 7 on mdnnik&issd (32 koe-
alaa), 3 kuusikoissa (21 koealaa) ja 2 rauduskoivikoissa (6
koealaa).
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472. Systemaattiset harvennukset

Systemaattisella harvennuksella tarkoitetaan sellaista

harvennusmenetelmdd, Jjossa poistettavat puut mddrdytyvit
yksinomaan sijaintinsa perusteella, ts. jossa puita pois-
tetaan kaavamaisesti, tietyn systeemin mukaan kiinnitt&-
mdttd huomiota niiden kokoon tai biologiseen asemaan met-
sikdssd tai ylimalkaan jdljelle jd&dvan puuston koostumuk-
seen. V&hdnkin laajemmassa metsik®ssd poistetun puuston
keskiarvotunnukset ovat samat kuin jdljelle 3ja&avan
puuston. Systemaattisilla harvennuksilla pyritdan puun-
korjuun rationalisointiin ja erityisesti sellaiseen mene-

telmddn, joka soveltuu harvennushakkuiden koneellistami-

seen.

Pdamddrdnd on systemaattisten harvennusmenetelmien kasvu-
ja tuotosvaikutusten tutkiminen koko laajuudessaan.

Puunkor juun koneellistamisesta mahdollisesti aiheutuvat
vauriot eivdt kuulu tutkimuksen piiriin. Kokeet ovat si-,
muloituja, joten niissd vain jdljitellddn koneellistettuja
harvennusmenetelmid suorittamatta niitd kuitenkaan ko-
neiden avulla. Vauriokysymyksen poissulkeminen kokeista
on aiheellista jo silldkin perusteella, ettd sen merkitys
tullee koneiden kehittymisen mukana merkittdvdsti pienene-
md&n. Nykyisin konein ja korjuumenetelmin saataisiin har-
hauttava kuva vaurioista ja samalla tehtdisiin mahdotto-
maksi pddtelmien teko systemaattiselle k&dsittelylle omi-
naisen puuston rakenteen 3ja kasvuasennon vaikutuksesta
kasvuun ja tuotokseen. Vaurio-ongelma on tutkittava erik-
seen.

Perustetaan kestokoealasarjoja, joihin sisdltyy j&dljempéna

esiteltdvid systemaattisia 3ja ndiden kanssa yhtd voimak-

kaita selektiivisid (valikoivia) harvennuskidsittelyiti.

Valikoivalla harvennuksella tarkoitetaan alaharvennusta,
joka suoritetaan puuyksildkohtaisesti tavanomaiseen ta-

paan. Kuitenkin voi alaharvennuskin olla sik&li nykykdy-
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tdnndstd poikkeava, ettd se on kokeiltavan menetelmd@n ja
vertailumenetelmdn rinnastuskelpoisuusvaatimuksen mukai-
sesti usein poikkeuksellisen voimakas. Vertailumenetelmd
on t&dl1l6in "radikaali" alaharvennus, joka toistuu t&dsmil-
leen samassa kehitysvaiheessa 3ja yhtd voimakkaana kuin
vastaava systemattinen k&sittely.

Systemaattisia harvennusmenetelmid voidaan suunnitella

miltei rajaton md&rd. Tutkimuksen piiriin ndistd valitaan

kiintoisimpia ja nimenomaan niin, ettd eri kokeissa testa-

taan hyvinkin erilaisia k&dsittelyvaihtoehtoja.

Systemaattisen harventamisen perusajatus on avata kdytdvii
harvennettavaan metsikkdodn. T&ll6in puhutaan k&dytdvdhar-
vennuksesta. Kédytdvien vdlisid metsikdnosia ei tavalli-
sesti k&dsitelld lainkaan. Puunkorjuu on yksinkertaista ja
helposti koneellistettavissa.

Viljelymetsikdistd poistetaan systemaattisessa harvennuk-
sessa tavallisesti kokonaisia puurivejid tietyn kaavan mu-
kaan. T&llaisesta kdytdvidharvennuksesta kdytetddn myds
nimitystd riviharvennus. Riviharvennukseen voidaan hel-

posti liittdd puuyksildiden systemaattinen poiminta pois-
tettavan rivin viereisistd puuriveisti.

Tdyssystemaattisten kdytdvd- ja riviharvennusten ohella
kokeillaan myds puolisystemaattisia menetelmid, jotka ovat

eriasteisia yhdistelmid valikoivasta alaharvennuksesta ja
tdyssystemaattisesta harvennuksesta.
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Seuraavassa erds esimerkki neljdn tdyssystemaattisen har-

vennuksen systeemista

istutusmetsikdssi.

siihen, ettd viime vaiheessa jdljelld oleva puusto on

sa-asentoinen.
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KAYTAVAHARVENNUSKOE 125

Maanomistaja: Mustilan kartano

Koe perustettu syksylld 1975.

V4

Kokeen tarkoituksena on tutkia
kidytdviharvennuksen vaikutusta
metsikdn kasvuun ja tuotokseen,

4, Valikoiva alaharvennus.

Poistettu 30% runkoluvusta.

3. Valikoiva alaharvennus.

Poistettu 30% pohjapinta—alasta.

2. Puolisystemaattinen k#ytdviitharvennus.

Kéytéivéin lev. 3m, saranlev. 17m.
Poistettu saroiita koko koealan
runkoluvusta alaharv. 15%.

. Systemaattinen kiytévéiharvennus.
Kiytéivéin lev. 3 m, saran lev. 7 m.

MK m
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Perustettuja kokeita on kaikkiaan 7 kpl ja niissd 43 koe-
alaa. Kokeista 5 ja koealoista 27 sijaitsee ma@nnikdissd
ja 2 (16 koealaa) kuusikoissa.
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* MANTY 5
‘ KUUSI 2
YHT. 7

HARVENNUSTAVAN VAIKUTUS PUUNTUOTOKSEEN: SYSTEMAATTISET HARVENNUKSET



152

48. Mekaanisen vaurion vaikutus puun kehitykseen

Harvennuspuun kor juun koneistaminen on lisdnnyt kasvamaan

jadtettdvdn puuston vaurioitumisvaaraa. Puunkorjuun yhtey-

dessid aiheutettujen vaurioiden seurauksia ryhdyttiin Suo-
messa tutkimaan SITRAn rahoittaman Harvennuspuun Kor juun
Koneellistamistoimikunnan (HAKO-toimikunta) toimeksian-
nosta Helsingin yliopiston metsdteknologian laitoksella
vuosina 1971 ja 1972.

Toimikunnan selvitykset perustuivat tilapdiskoealoihin.
Kdaytdnnén tyomaita jdlkikdteen tarkastaen etsittiin puun-
kor juun yhteydessd vaurioituneita puita. Aineisto kerdt-
tiin Eteld-Suomen kuusikoista. Se sisdlsi tiedot noin 850
vaurioituneesta puusta ja noin 1000 yksittdisestd vauri-
osta. Aineiston avulla pyrittiin ennen muuta l8ytamdan
mitattavissa tai muuten mddriteltdvissd olevia metsikkd-,
puu- tai vauriokohtaisia tunnuksia, joiden perusteella
voitaisiin mahdollisimman luotettavasti ennustaa lahon is-
keytymistodenndkdisyys vaurioiden kautta puuhun sekd toi-
saalta puuhun iskeytyneiden lahottajien etenemisnopeus
puuaineessa. Aineiston avulla pyrittiin myds selvittidmiidn
vaurioiden vaikutusta puiden kasvuun.

Pohjoismaisena yhteistutkimushankkeena perustettiin vuo-

desta 1980 alkaen kestokoealoja vaurioiden seurausvaiku-

tusten tarkempaa selvitystd varten. Koealat perustettiin
yhteistoiminnassa metsdpatologian tutkimussuunnan kanssa.
Kohteeksi valittiin nuorehkoja, tasarakenteisia kuusi- ja
ma@ntymetsikditd Metsdntutkimuslaitoksen kokeilualueista.

Metsikdihin luotiin keinotekoisesti mahdollisimman yksise-

litteisid vauriotapauksia - ts. vain yksi vaurio/runko,

vaurioitumisajankohta luotettavasti tunnettu, vaurio kool-
taan Jja sijainniltaan m3&driteltdvissd. Vertailuaineis-
toksi valittiin vastaava mddrd terveitd puita siten, ettd
jokaista vaurioitettua puuta kohti valittiin samankaltai-
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sista olosuhteista samankokoinen terve puu. Kdytetddn
runkoanalyysimenetelmds. Kasvututkimukset ovat keskei-
simpid ja ne suoritetaan mahdollisimman tarkasti. Lisdksi
tutkitaan 1lahon 1levinneisyyttd puissa. Tulosten analy-
soinnissa kdytetddn samoja menetelmid kuin HAKO-toimi-
kunnan vastaavassa tyossa.

Tunnukset, joiden mukaan aineisto luokitellaan:

1. Puulaji
- kuusi (MT, OMT)
- manty (VT)

2. Vaurioitumisajankohta
- talvi (lumen aika)
- alkukesd (ennen 15.7.)
- loppukesd (j&dlkeen 15.7.)

3. Vaurion sijainti
- runko
- juurenniska
- maanalainen juuristo

4. Vaurion syvyys
- pintavaurio
- syva vaurio
- juuri poikki

5. Vaurion pinta-ala
- kasvukaira
- 1 dm?2
- 5 dm?2

Koska tutkittavat puut pyrittiin valitsemaan siten, ettei
niiden vaurioittaminen ja poistaminen oleellisesti alenna
metsikdn myShempdd puuntuotantokykyd, tuli koemetsik3ssi
olla v&hintd&n noin 1500 runkoa eli metsik®n pinta-alan
tuli olla v&hintddn 1,5-2,0 ha.
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Kokeita on perustettu 4 kpl. Niissd on yhteensd 787 vau-
rioitettua puuta ja sama md&rd vertailupuita. Kokeista
yksi on perustettu mdnnikkdsn ja kolme kuusikkoon.
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MEKAANISEN VAURION VAIKUTUS PUUN KEHITYKSEEN
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49. Harvana syntyneet vaara-alueen metsikdt

Muhoksen tutkimusaseman toimintapiiriin kuuluu kolme toi-
sistaan selvidsti poikkeavaa aluetta, rannikko, sisdmaa ja
itdinen vaara-alue.

Vaara-alueen karuissa oloissa, korkealla merenpinnasta,
metsien wuudistaminen, olipa se sitten luontainen tai kei-
nollinen, on vaikeaa. Parhaimmillaankin syntyy metsikkd,
joka on harva ja aukkoinen ja jonka puut ovat oksikkaita,
jopa pensastavia.

Ongelmana on, miten nditd harvana syntyneitd metsik&itd
olisi kasvatettava. Ovatko mink&inlaiset toimenpiteet ai-
heellisia? Mitd metsikdt tuottavat?

Ongelman tutkimiseksi on perustettu yksi koe v. 1974. Se
‘sijaitsee metsdhallituksen maalla Taivalkosken Loukusassa.

Maasto on 280 m merenpinnan tason yl&dpuolella.

Aluetta on yritetty metsittdd kylvadmdlld, todenndkdisesti
useampaan otteeseen. Metsitys on huomattavalta osin epa-
onnistunut. Toisaalla voi olla tdysid kylvdtuppaita, toi-
saalla on laajoja aukkokohtia.

Alueelle on rajoitettu 8 koealaa, joiden pinta-ala on 0,4
ha. Puut on kartoitettu. Koealat on ryhmitelty kahteen

lohkoon. Toisessa lohkossa runkoluku vaihtelee rajoissa
382-586 kpl/ha ja toisessa 713-1285 kpl/ha. Jélkimm&isen
lohkon suurenpuoleiset runkoluvut johtuvat osaksi siiti,

ettd niihin sisdltyvidt kylvdtuppaidenkin kaikki puut.

Perustamisvaiheessa ei ole tapahtunut puuston kédsittelyi.

Alkuvaiheessa seurataan mittauksin, miten eri koealojen
puuyksildt ja koko puusto kehittyvit. Kdsittelyvaihtoeh-
doista p#idtetddn aikanaan tdmin kehityksen perusteella.
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HARVOINA SYNTYNEET VAARA-ALUEEN METSIKOT
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410. Liukuvan harvennusvoimakkuuden koealat

Liukuvalla k&#sittelylld tarkoitetaan sitd, ettd harven-
nuksen voimakkuus lisddntyy tasaisesti (kaistoittain)

siirryttidessd pitk&n suorakaiteen muotoisen koealan p&istd
toiseen. Kaistojen védlille ei j&38 vaippaa. Koska tietyn
kaistan k&sittely on kuitenkin viereisten kaistojen késit-
telyn keskiarvo, reunavaikutus on keskimddrin ko. kaistan
kdsittelyd vastaava. Koetyypin etuna on pieni pinta-alan
tarve, mik3d pienikuvioisessa suomalaisessa metsdluonnossa
on koetoiminnan kannalta suurimerkityksinen. My&nteisessi
tapauksessa ko. tekniikalla saadaan aikaan merkittdvii
kustannussddstsja.

Nyt kysymyksessd olevaa menetelmikokeilua varten perustet-

tiin Kannuksen kokeilualueeseen (Maksamaan Bodd) nuoreen
metsikkddn harvennuskoe 201.

Kokeessa on viisi koealaa. Koealat 1-3 ovat pitkid suora-
kaiteita, Jjoiden mitat ovat 80 x 25 m. Niihin mahtuu 8
kpl 10 m leveitd ja 25 m pitkid kaistoja. Koealat 4-5
ovat tavanomaisia 1000 m :n vertailukoealoja. Niiden si-
sdlld k&sittely ei vaihtele. Koeala 4 jitettiin k#sitte-
lemdtta. Koeala 5 1leimattiin silm8varaisesti normaalia
harvennuskd@ytdntdda noudattaen (28,3 § pohjapinta-alasta).
Leimattujen koealojen ymparille leimattiin 7-10 m:n le-
vyinen vaippa noudattaen silmdvaraisesti samaa harvennus-

astetta kuin vastaavassa kohdassa koealalla.

Liukuva k&sittely toteutetaan Niemistdn ja Isomden kehit-
tdmdlld atk-leimausohjelmistolla. Sitd varten puut lue-
taan ja kartoitetaan. Esimerkkitapauksessa l&ht8kohtana
oli, ettd pitkdn koealan tihedmpdnd kasvatettavaan p#&hin
jdtetddn leimauksessa koealan keskimddrdistd tiheyttd
ennen harvennusta vastaava pohjapinta-ala. Viereiselli
kaistalla poistuma on t&h&n verrattuna 10 % pohjapinta-
alasta. Harvennus voimistuu 10 $%:n askelin niin, ettd
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viimeiselld kaistalla se on 70 % pohjapinta-alasta.

Boddn kokeessa leimausohjelman ohjetta ei noudatettu t&s-
mdllisesti, vaan saman 10 m:n kaistan sis&lld puuvalintaa

muutettiin silmdvaraisesti muutamien puiden osalta, koska
ohjelman ehdotusta ei voitu sellaisenaan aina hyvidksysi.
Joka tapauksessa huolehdittiin siitd, ettd kaistan harven-
nusaste sdilyi ohjeen mukaisena. Lopullinen liukuva k&-
sittely kdy ilmi seuraavista luvuista:

BUDY

KOEALA 1

Kaista 1 2 3 4 5 6 7 8
Alku=-ppa/ha 39,7 29,2 34,9 34,3 36,1 33,1 33,3 35,9
Tavoite-ppa/ha 10,4 13,8 17,3 20,7 24,2 27,7 31,1 34,6
Poisto-% 73,9 52,6 50,4 39,5 33,0 16,4 6,6 3,9

Harvennus keskimddrin 34,9 %

KOEALA 2

Kaista 1 2 3 4 5 6 7 8
Alku-ppa/ha 36,7 40,6 34,5 37,5 46,3 41,9 45,4 45,2
Tavoite-ppa/ha 12,3 16,4 20,5 24,6 28,7 32,8 36,9 41,0
Poisto-% 66,5 59,6 40,5 34,5 38,0 21,7 18,7 9,3

Harvennus keskim#drin 33,6 %

KOEALA 3

Kaista 1 2 3 4 5 6 7 8
Alku-ppa/ha 34,5 35,0 34,6 40,4 29,2 36,4 36,2 32,0
Tavoite-ppa/ha 34,8 31,3 27,8 24,3 20,9 17,4 13,9 10,4
Poisto-% -0,8 10,5 19,5 39,7 28,4 52,2 61,6 67,4

Harvennus keskim#ddrin 33,3 %
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HARVENNUSKOE 201
Kannuksen kokeilualue
Maksamaa, Bodd, (kuvio 126)

Koe perustettu kes#lld 1984.

L7

4 ~ /
3 Kuvio 128/
Kuvio 126 =
N - )
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411. Pohjois-Suomen vanhat pysyvidt koealat

Pohjois-Suomen pysyvilld metsikk&kokeilla pyritd&n kuvaa-
maan alueen metsien kasvua ja kehitystd. Koealojen tie-
toja voidaan kdyttd#i esim. kasvuyhtdldiden testausmateri-
aalina.

Aineisto koostuu eri tavoin perustetuista, joko yksittdi-
sistd koealoista tai neljidn koealan sarjoista. Suuri osa
koealoista on rajattu maastoon Jja mitattu ensimmdisen
kerran 1950-luvulla VMI:n ndytekoealoiksi. N&@md koealat
sijaitsevat enimmikseen varttuneissa mdnnikdissa. Nel j&n

koealan sarjat on mitattu ensimmdisen kerran 1960-luvulla.

Nimd koealat sijaitsevat enimmdkseen riukuvaiheen m&nni-
k8issd ja osa ndistd on vastikdd@n ensiharvennettu. Mit&&n
yhtendistd koesuunnitelmaa koealoilla ei ole, vaan tutki-
mussuunta on halunnut sdilyttdd kaikki vield kasvatetta-
‘vina sdilyneet yksittdisetkin koealat. Nuoriin ensihar-
vennusmetsikdihin on tehty harvennusohjelma tutkimus-
suunnan HARKAS-kokeiden ohjeita soveltaen.

Perustamisvaiheen jidlkeen koealat on mitattu uudelleen v.
1977 (L&nsi-Lappi) 3ja 1983 (Sodankyld). Nuoret metsikdt
on mitattu tai mitataan silloin, kXun ensiharvennus on

ajankohtainen. Uusimmissa mittauksissa koealojen puut on
normaalien mittausten lisdksi kartoitettu.

Kaikki koealat ovat mdnnikditd. Koemetsikditd on 27 Jja
niissd 86 koealaa.
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412. Suojametsien kdsittely

Kdsittelykokeilla pyritddn tutkimaan eri vaihtoehtojen

vaikutusta suojametsien kehitykseen. Vastausta etsité&én

kysymykseen: milld tavoin harvennukset olisi jarkevintd
toteuttaa d&revissd olosuhteissa.

Suojametsdt kasvavat hitaasti, mistd johtuen kertymdt ovat
pienisd. Ei ole taloudellisesti kannattavaa suorittaa
useita harvennuksia metsikdn kiertoajan kuluessa. Jos
harvennuksia tehd&déan, niiden on oltava voimakkaita.
Kuinka paljon puustopddomaa voidaan poistaa, jottei siitd

vield olisi haittaa metsikdn jatkokehitykselle, on erds
suojametsien kdsittelykokeiden tutkimuksellinen tavoite.
Talousmetsissd asia tunnetaan, mutta direvissd suojametsd-
oloissa samat lainalaisuudet eivit v&ltt&m&ttd ole voi-
massa.

Suojametsdalueen puustolla on varsinkin karuilla kasvupai-
koilla taipumus eri-ikdisrakenteisuuteen. K&sittelykokein

on selvitettdvd, olisiko ndillid alueilla jokin muu kuin
alaharvennukseen perustuva ratkaisu metsikdn kehityksen
kannalta jadrkevampi.

Toteutetuissa kasittelykokeissa noudatetaan kahta pa&-
linjaa: nuorissa, valtapituudeltaan alle 12-metrisissa
metsikdissd, on perustettu kasvatustiheyskokeita, ja sita

pitemmissd varsinaisia harvennuskokeita.

Kokeet perustetaan vdhintddn neljdnd toistona. Késittely-

tapoina ovat alaharvennus, yldharvennus, harsintahar-

vennus, mddrdmittaharsinta ja k&dsittelemdtdn. Lisdksi

useissa kokeissa tutkitaan luontaista uudistumista avohak-
kuuruuduin. Kasvatustiheyskokeissa kdytetddn 4-5 tiheyttd
runkoluvun vaihdellessa 250:std 3000:een. Koemetsikdiden

koko tiheysvaihtelu on pyritty kdyttdmddn hyvidksi.
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Suojametsdalueelle on perustettu v. 1982-85 aikana kaik-
kiaan 6 koetta (104 koealaa). Niistd on kolme kasvatusti-
heyskoetta ja kolme kdsittelykoetta.
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5. TEKNINEN LAATU

51. Karsiminen

511. Vanhat karsimiskokeet

Tutkimuksen tarkoituksena on tutkia, kuinka paljon eldvii

oksia voidaan karsia puun kasvua heikentd@midttd, kuinka
suuria kasvutappioita aiheuttaa voimakas karsiminen ja
kuinka puu kykenee - Jjos kykenee lainkaan - toipumaan
erittdin voimakkaan karsimisen aiheuttamasta latvuksen su-
pistumisesta. Ndiden tulosten tarjoamalta pohjalta pyri-
tddn tekemddn metsdnhoidollisia pddtelmid ja esittédmdidn
ndkdkohtia karsimisen 1liiketaloudellisesta kannattavuu-
desta.

Aihe tarjoaa mahdollisuuden puuyksil®dn k&dyttdmiseen tutki-
muksen perusyksikkond. Yksittdiset sieltd td&dltd valitut
koepuut - vaikka ne kasvavatkin karsimattomien puiden kes-

kelld - muodostavat tutkimuskokonaisuuden, joka vastaa
kdytdnndn metsdtalouden asettamia edellytyksii. Puuyksi-
lotutkimuksen tietd voidaan tehdd pdidtelmid, jotka ovat
suoraan kdytdntddn sovellettavissa.

Tutkimusmetsikdiden valinta

tapahtuu aivan kuten karsittavien metsikdiden valinta k&dy-
tdnndssdkin, subjektiivisesti. Tutkimuskohteiksi pyrit#din
ldytdmddn sopivassa kehitysvaiheessa olevia midnty- ja koi-
vumetsikditd eri puolilta maan eteldosaa. Aineistoon py-
ritd8n saamaan mahdollisuuksien mukaan vaihtelua myds kas-
vupaikan Jja puulajin osalta. Tutkimusmetsikdt ovat joko
luontaisesti tai kylvden perustettuja (valtapituus 10-12
m).

Koepuiden valinta

tapahtuu, niin ik&&n karsimiskdytdnndén tapaan, harkintaan

perustuen. Subjektiivinen valinta on paikallaan senkin
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tdhden, ettd tutkimukset pyritddn keskittamdadn kasvukyvyl-
tddn ja elinympdristdltdsn samankaltaisiin yksildihin.
Koepuiksi valitaan siis rungon ja latvuksen sekd elinympa-
ristdnsd puolesta mahdollisimman samanlaisia p&dvalta-
puita. Koepuiden sijoittelu eri karsimisasteisiin ta-
pahtuu sitd vastoin arpomalla.

Karsimisaste

Tarkoituksena on peittdd koko se vaihtelualue, mikd mets&-
puiden karsimisessa voi tulla kysymykseen. Voimakkain
aste on tdstd syystd sellainen, ettd se todenndkdisesti
johtaa puun luontaisen kuoleman rajamaille. Toisena &&-
rimmdisyytend on karsimaton tila. Kokeisiin sisdllytetdin
neljd karsimisen kannalta erilaista astetta seuraavan ase-
telman osoittamin perustein:

Karsimisaste Karsitaan eldvin
latvuksen pituudesta,

2
Karsimaton 0
Lieva 20
Voimakas 50
Erittdin voimakas 80

Lievd aste merkitsee luontaisesti ja kylvden syntyneissi
nuorissa metsikdissd 2-3 alimman eldvdn oksakiehkuran
poistamista, kun taas erittdin voimakkaassa asteessa jai
sama mdard ylimpid kiehkuroita. Voimakas karsiminen on
prosenttilukunsa keskeisyydestd huolimatta ldhempé&na
lievdd astetta, koska poistettavat oksat edustavat taval-
lisesti hydtysuhteeltaan keskimddrdistd heikompaa ainesta.

Karsiminen

suoritetaan karsimisraudalla ja oksasahalla mahdollisiman
huolellisesti. Erityistd huolellisuutta on noudatettava
latvan huippuosissa, missd karsiminen voi aiheuttaa mel-
koista vauriota. T&md johtuu paitsi hankalasta karsimis-
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korkeudesta myds siitd, ettd oksien koko suhteessa rungon

paksuuteen on ylemmilld korkeuksilla yleensd suuri.

Karsimisen jdlkeen puut jdtetddn kasvamaan myShemmin ta-
pahtuvia mittauksia varten. Metsikditd ei kokeen perusta-
misvaiheessa harvenneta.

P.S.

Kokeet perustettiin syksylld 1955 ja kev&ddlld 1956. Pe-
rustettiin kaikkiaan 8 koetta, niistd 2 rauduskoivikoihin
ja 6 md&nnikdihin. Yksi mannikk8koe tuhoutui, kun alue
luovutettiin toiseen maankdyttdtarkoitukseen. Kokeet si-
jaitsivat Vilppulassa, Lapinjdrvelld, Tuusulassa, Luumd-
elld ja Valkealassa.

Koepuita sisdltyi kokeisiin alunperin 184 kpl, kutakin
karsimisastetta siis 46 kpl. Yhden kokeen tuhoutumisen
jdlkeen jdi 160 koepuuta, 40 kpl karsimisastetta kohti.

Kokeet lopetettiin v. 1976, Jjolloin koepuut kaadettiin
lahovikaisuuksien selvittdmistid varten.

Kokeiden perusteella on ilmestynyt neljd tutkimusta:

Vuokila, Y. 1960. El&vien oksien karsimisen vaikutuk-
sesta puun kasvuun. Summary: The effect of green pru-
ning on the growth of Scots pine. Commun. Inst. For.
Fenn. 52.1: 1-27.

Vuokila, Y. 1968. Karsiminen 3ja kasvu. Summary:
Pruning and increment. Commun. Inst. For. Fenn.
66.5:1-61.

Vuokila, Y. 1976. Karsimisen vaikutus mdnnyn ja
koivun terveystilaan. Summary: Effect of green prun-
ing on the health of pine and birch. Folia For.
281:1-13.
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Vuokila, Y. 1976. Pystypuun kairaus vikojen aiheutta-
jana. Summary: The boring of standing trees as a
source of defects. Folia For. 282:1-11.
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512. Uudet karsimiskokeet

Viljelymdnnikdt muodostavat huomattavan osan taimikoista.
Istutusmdnnikdét kehittyviat etenkin hyvdpohjaisilla kangas-
mailla erittdin oksaisiksi. Myds kylvm&nnik&illd on tai-

pumusta oksikkuuteen etenkin, 3jos tuppaat on hajoitettu
varhaisessa vaiheessa.

Karsiminen on lidhes ainoa keino parantaa oksikkaiden mé&n-
tyjen laatua aikaisessa kehitysvaiheessa. Kokeissa tul-
laan tutkimaan karsinnan vaikutusta sekd yksittdisten
puiden ettd metsikdiden kasvuun ja laadun kehitykseen.

Aiempien tutkimusten perusteella voidaan osoittaa yleiset
suuntaviivat metsdnhoidollisesti jidrkevidlle karsinnalle:

- karsittavien puiden lukum#ird 400-600 kpl/ha
- karsinnan jdlkeinen vihred latvus n. 40 % puun
kokonaispituudesta

Karsinta voidaan tehdd yksi- tai kaksivaiheisena. Ylei-

sesti on kdytdnndssd kédytetty yksivaiheista karsintaa.
Karsinta kahdessa vaiheessa saattaa kuitenkin olla puus-
tolle miellyttdvampi vaihtoehto: karsinnan mahdollisesti
aiheuttama shokkivaikutus voi olla pienempi. Lisdksi
etenkin hyvdn kasvupaikan mannikdt saattavat olla siind
vaiheessa, jolloin yksivaiheinen karsinta tulee ajankoh-
taiseksi, jo niin jdredoksaisia, ettd karsimisen toteutta-
minen on hankalaa.

Yksi- ja kaksivaiheisen karsinnan kdytdstd voidaan antaa
seuraavat ohjeet:

- Kun taimikon elinvoimaisimpien, karsittaviksi ai-
ottujen puiden keskipituus on 9-12 m, kdytetddn
yksivaiheista karsintaa.
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Puut karsitaan seuraavasti:

- oksattoman osan pituuden tulee olla v&hint&an
4,5 m, enintd&n 6 m

- karsinnan jdlkeisen latvuksen tulee olla vdhin-
tddn 40 % puun pituudesta

- Kaksivaiheista karsintaa voidaan kdyttdd silloin,

kun taimikon elinvoimaisimpien puiden keskipituus
on yli 5, mutta vdhemmdn kuin 7 m

Puut karsitaan seuraavasti:

- oksattoman osan pituus ensikarsinnan jdlkeen on
noin 3-4 m

- latvus karsimisen jdlkeen vdhintdd@n 40 % puun
pituudesta

- puut karsitaan toisen kerran niiden ollessa

10-12 m:n pituisia, jolloin oksattoman osan pi-
tuudeksi saadaan 5-6 m.

Tutkimusmetsikdiksi soveltuvat normaalit istutus- ja kyl-

vémdnnikdt, Jjoissa karsinta on oksaisuuden vuoksi aiheel-
lista. Kuhunkin metsikk®8n perustetaan vain yksi yhden
tai kaksi koealaa kdsittdvd koe. T&md siitd syystd, ettd
karsinnan aiheuttamaa reaktiota tarkastellaan puukohtai-
sesti, jolloin ei tarvita laajoja toistoja samassa metsi-
kdssd.

Tidrkedd on saada tietdd, miten karsitut puut kasvavat eri-
laisilla kasvupaikoilla, kuinka paljon vihredtd oksistoa

voidaan poistaa ja onko kaksivaiheinen karsinta kannat-
tavaa.

Yleensd karsittaviksi puiksi valitaan kaikkein elinvoimai-
simmat valtapuut. Lisdksi suositaan mahdollisuuksien mu-

kaan hieno-oksaisia puita. Istutustaimikoissa saattaa
esiintyd erityisen paksuoksaisia ja huonomuotoisia, mutta
nopeakasvuisia puita, joita normaalisti ei karsittaisi.

On aiheellista perustaa sellaisiakin kokeita, joissa kar-
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sitaan juuri nditd ylioksikkaita puita. T&118in on puuva-
linnasta tehtdvd selvd merkintd perustamispapereihin.

Kokeet perustetaan ympyr&koealoina, joiden puut kartoite-
taan. Kullakin koealalla tulee olla alueelle tasaisesti
jakaantuneena n. 20 karsittua puuta. Kun karsittavien

puiden lukum#irid/ha on 500, tarvitaan 4 aarin koeala (side
11,28).

Kahta Pieksi@midelld sijaitsevaa koivukoetta lukuunottamatta
karsimiskokeita on perustettu md&nnikdihin. 18 metsik&ssi
on karsittu kaikkiaan 2639 puuta. N&istd 2023 on karsittu
yhdelld kerralla 1lopulliseen korkeuteen (4-6 m). 616
puuta on karsittu enintddn 3 m:n korkeuteen. N&md puut

tullaan karsimaan toistamiseen.

Karsimista on harjoitettu myds tutkimussuunnan taimikoi-
denharvennuskokeiden voimakkaimmin kdsitellyilld ruu-
duilla. On karsittu joko koeruudun kaikki puut (600
kpl/ha) tai joka toinen puu (1000 kpl/ha).
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52. Laatuharvennus

Nuorten mé@nnikdiden tekninen laatu on yleisesti heikohko.
Siitd syystd on paikallaan kiinnittd33 ensiharvennuksessa
erityistd huomiota laadun parantamiseen k&sittelytekni-

sesti.

Koemetsikdt ovat heikko- tai heikohkolaatuisia ensiharven-

nusmannik®itd, joissa laatu vaihtelee paljon puusta toi-

seen ja jotka eivdt ole ylitiheyden vuoksi vield menett&-
neet 1liikaa latvuksiaan. Valtapituus on tiheydestd riip-
puen 10-15 m. Pinta-alaa 2-3 ha.

Kokeeseen sisdltyy seuraavantapaisia kdsittelyita:

- Tiukka, laadusta piittaamaton alaharvennus nor-

maalein runkolukutavoittein.

- Sama kuin edelld, mutta sen 1lisdksi karsitaan

400-500 runkoa hehtaaria kohti normaalein karsin-
taperustein.
- Jdtetddn yksinomaan vdhdoksaisimmat yksilot

(kaikki kuitenkin joko p&did- tai lisdvaltapuita).
- Sama kuin edelld, mutta lisiksi 400-500 runkoa/ha
karsitaan.

- Ei harvennusta ensiharvennusvaiheessa vaan vasta,

kun edelliset ké&sittelyt tulevat uuden harven-
nuksen ajankohtaan (10-15 v:n kuluttua).

Kaikkien harvennuksin k&dsiteltyjen koealojen pohjapinta-
alan harvennuksen jdlkeen tulee olla sama, ts. k&dsittelyn
voimakkuus on vakio.

Tutkimusmetsikdn tulee olla mahdollisimman tasainen. Kas-
vupaikka OMT-VT. Kuvion suunnilleen kahteen samankaltai-
seen osaan jakava kasvupaikkaraja sallitaan.
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Metsikkddn tulisi mahtua 10 koealaa (3 vdhint&&n 0,1 ha),
jolloin jokainen k&sittely voidaan toistaa kaksi kertaa.

Koealat voivat olla myds ympyrdkoealoja, jolloin kartoit-
taen valtettdisiin numerointi. Kullekin koealalle tulisi
sdteen suunnassa mitaten 2-3 m:n vaippa, mielellddn enem-
mankin.

Normaalien mittausten ohella kuvataan puuston laadun kehi-
tystd erikoismittauksin.

Kaksi perustettua koetta, joissa yhteensd 7 koealaa.



* MANTY 2

LAATUHARVENNUS

177

KOKEIDEN SIJAINTI



178

6. LANNOITUKSEN PUUNTUOTANNOLLINEN MERKITYS

61. Maantutkimusosaston perustamat vanhat lannoituskokeet

Professori Pentti Viron laatiman suunnitelman mukaisesti
maantutkimusosasto ryhtyi v. 1956 perustamaan laajaa lan-
noituskoesar jaa kangasmetsien lannoituksen biologisten pe-
rusteiden selvittadmiseksi. Keskeisimpdnd tavoitteena oli
selvittdd tdrkeimpien p&ddravinteiden: typen, fosforin,
kaliumin ja/tai kalsiumin yksittdis- ja yhdysvaikutuksia
puuston kasvuun erilaisilla kasvupaikoilla.

Kenttdkokeet perustettiin faktoriaalisen koejidrjestelyn
mukaisesti, Jjolloin kokeeseen sisdltyvdt tutkittavat ra-
vinteet yksittdin ja kaikkina mahdollisina yhdistelmin&.
Kun kutakin tarkasteltavaa ravinnetta joko on annettu tai
ei, saadaan kullekin ravinteelle kaksi tasoa. N&in kolmen
ravinteen kokeessa on 2 eli 8 koealaa ja neljén ravin-

teen kokeessa vastaavasti 2 eli 16 koealaa.

Kokeiden perustamisvaiheessa typpi annettiin pd&dsdantsdi-
sesti ammoniumsulfaattina, fosfori hienofosfaattina, ka-
lium kalisuolana ja kalsium kalkkikivijauheena. Alkuvai-
heessa kidytetty typpiannos (82 kg N/ha) osoittautui liian
pieneksi, minkd takia typpilannoitus uusittiin useimmiten
4-10 wv:n kuluttua. Vaikka ndmd faktorikokeet oli alun-
perin tarkoitettu esiselvitykseksi, jatkettiin niitd mah-
dollisuuksien mukaan. Jatkolannoituksissa kSytettiin eri
typpilannoitelajeja, useimmiten wureaa tai oulunsalpie-
taria. Myds typpimddrdd 1lisdttiin saatujen tulosten
mySta.
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Vuonna 1978 ndille lannoituskokeille laadittiin jatko-oh-
jelma, jonka tavoitteena on selvittdi:

- toistuvilla 1lannoituksilla saatavaa kasvunli-
sdystd ja lannoitusmetsikdiden kehitystd (ARP)

- puuston ravinnetarpeen kehittymistd sekd maan ra-
vinteisuuden muutoksia toistuvien lannoitusten
jdlkeen (MAA).

Suunnitelman mukaan jatketaan sellaisten kokeiden yll&-
pitoa, joilla puuston ik& koetta perustettaessa oli Ete-
ld-Suomessa alle 60 v ja Pohjois-Suomessa alle 100 v edel-
lyttden, ettd typpilannoitus on uusittu likimain s&&nndn-
mukaisesti 4-10 v:n vdliajoin eli kaikkiaan 1-4 kertaa.

Kokeilla jatketaan typpilannoituksia vakiintuneen k&dy-
tdnndn mukaisesti. Kuitenkin tiettyjen vuosijaksojen ku-
luttua annetaan kaikkia kokeen perustamisvaiheessa kdytet-
tyjd ravinteita (N, P, K ja Ca). Lannoiteannokset ovat:
Etel&-Suomessa N 180 kg/ha ja Pohjois-Suomessa 120 kg/ha
oulunsalpietarina, P 40 kg/ha superfosfaattina, K 100
kg/ha kalisuolana ja Ca kdyttden 4000 kg/ha kalkkikivijau-
hetta. Lannoitteet levitetddn kevaddllsd.

Vuodesta 1978 ldhtien koealoilta on otettu maa- ja neulas-
ndytteet aina ennen jatkolannoitusta sekd kolmen kasvu-
kauden kuluttua lannoituksesta. Neulasnidytteiden otta-
mista varten koealoille on merkitty pysyvdsti viisi koe-
puuta vallitsevasta latvuskerroksesta. Humus- ja kiven-
ndismaandytteet on otettu systemaattisesti puuston mit-
tauksen yhteydessd aina ennen jatkolannoitusta. Lisdksi
kolmen vuoden kuluttua jatkolannoituksesta on otettu hu-
musndytteet.

Nykyisin tdhdn koesarjaan kuuluu 66 koetta, joista ménni-
koéitd 39, kuusikoita 20, koivikoita 2, lehtikuusikoita 4
sekd 1 kuusen, md@nnyn ja koivun muodostama sekametsikkd.
Koealoja on kaikkiaan 584 kpl.
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62. Lannoitelaji ja lannoitusvali

Tutkitaan toistuvan lannoituksen vaikutusta puuntuotokseen
kdytettdessd eri lannoitelajeja ja erilaisia lannoitusva-
lejd. Tavoitteena on selvittdd, mitd lannoitteita tulisi
kdyttdd Jja kuinka wusein tulisi lannoittaa, kun halutaan
ylldpitdd jatkuvaa lannoitusvaikutusta.

Tutkimus rajoitetaan mannikdihin ja kuusikoihin, jotka
ovat viljavuudeltaan boniteetteja H = 20-28 . ja
joissa runkoluku on enint&&n 2200 kpl/ha. Puuston valta-
pituuden tulee olla koetta perustettaessa 10-12 m.

Perustetaan kestokokeita, joissa muuttuvina tekijoéind ovat

lannoitelaji ja lannoituksen toistumisaika. Kokeen perus-
runko on 3 x 2 -koe, johon lis&tdin yksi harvennettu mutta
lannoittamaton koeala. Toistossa on siis 7 koealaa (3 0,1
ha).

Lannoitelajit ovat:

1. Ureaa 391 kg/ha (180 kg N/ha)

2. Oulunsalpietaria 662 kg/ha (180 kg N/ha)

3. Y-lannosta 1200 kg/ha (180 kg N/ha, 78 kg P/ha,
149 kg K/ha)

Lannoitusvadlit ovat:

1. 4 vuotta
2. 8 vuotta

Ensiharvennuksessa poistetaan 30-40 % runkoluvusta niin,
ettd tavoiterunkoluku harvennuksen jdlkeen on n. 1000
kpl/ha.
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Ensimmdinen lannoitus tapahtuu kaksi vuotta (todellisuu-
dessa kolme vuotta) td@mdn harvennuksen jidlkeen.

Mittauksia tehdddn aina kun kokeen jotakin koealaa kd&si-
telldéan. Kultakin koealalta otetaan maandytteet, joista
selvitetdan raekoostumus ja pddravinteiden madrat.
Puuston ik& tutkitaan kairaamalla tai asiapapereista.

Esitetyn suunnitelman mukaan perustettuja kokeita on vain
2, toinen kuusikko ja toinen md@nnikkd. Kummassakin ko-
keessa on 7 koealaa, yhteensd siis 14.

Hyvin samantapaisia ovat pohjoissuomalaiset mé&nnikdiden
jatkolannoituskokeet, joita on 6 kpl (120 koealaa). Ne
edustavat erilaisia kasvupaikkoja ja kehitysvaiheita.

Ndissdkin kokeissa selvitetddn lannoitusvdlin merkitystd,
mutta lannoitus aloitetaan kautta 1linjan oulunsalpieta-
rilla ja sitd jatketaan NPK:1lla. Lannoitusvdlit ovat 3, 6
ja 9 w.

Edelld mainittujen kokeiden lisdksi on Sotkamoon perus-
tettu vuosien 1961 ja 1964 aikana jatkolannoituskoe, jossa
selvitetddn vajaapuustoisten kuusikoiden reagointia eri
ravinteisiin, lannoitelajeihin ja -md&riin. Ravinneyhdis-
telmind ovat lannoittamaton, N, NP ja NPK sekd lannoitela-
jeina oulunsalpietari, hienofosfaatti, kaliumsulfaatti ja
Y-lannos. Koealoja on yhteensad 20.
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63. Tuhka- ja algominlannoituksen vaikutus puuston kas-

vuun

Kokeen tarkoituksena on selvittdd, onko tuhka- tai algo-

minlannoituksella vaikutusta kivenndismaiden lannoituk-
sessa, kun peruslannoituksena annetaan typped&.

Koe on tyypiltddn arvottujen lohkojen koe, jossa on seu-

raavat kuusi koejdsenta:

1. lannoittamaton
2. 400 kg ureaa/ha
3. 400 kg ureaa/ha
4. 400 kg ureaa/ha
5. 400 kg ureaa/ha
6. 400 kg ureaa/ha

600 kg Algomin/ha
1 000 kg tuhkaa/ha
2 500 kg tuhkaa/ha
5 000 kg tuhkaa/ha

+ + + +

Kokeessa on 6 toistoa. K&dytettdvd tuhka on puun kuoren,
turpeen tai puun tuhkaa. Lisdksi on 6 yksittdiskoealaa,
joilla kokeillaan turpeentuhkalannoitusta suuriakin
mddrid, enimmilldidn 20 000 kg/ha. Ennen tuhkan levitystd
siitd otetaan ndytteet, joista selvitetddn myShemmin ra-
vinteiden m&&rdt. Samoin ennen levitystd otetaan maandyt-
teet sekd@ humus- ettd kivenndismaasta.

Kaikki koealat harvennetaan asentoon 1 200 kpl/ha. Koe-
alojen koko on 0,25 ha.

Kultakin koealalta mitataan 4 osakoealaa, jotka kukin si-
sdltdavdt 30-40 puuta. Osakoealat kartoitetaan. Osakoe-
alojen keskeltd otetaan noin 10 koepuuta, joista mitataan
pituus. Koepuualueen pinta-ala on noin 1/3 osakoealan
pinta-alasta. Kunkin koealan yhdeltd osakoealalta mita-
taan koepuista myds ldpimitta 6 metrin korkeudelta kii-
veten.

Ainoaan kokeeseen liittyy 42 koealaa.
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64. Kasvatushakkuun ja lannoituksen keskindinen ajoitta-
minen
(Férsdksplan f8r samnordiskt projekt rdrande gdds-
ling-gallring)

Fragest&dllning

Hur inverkar gallring pd effekten av gddsling och hur bdr
de bada Atgirderna tidsmidssigt samordnas f&r att ge
bdsta produktion?

Forstksplaner

Plan 1:
Inverkar gallring pd gddslingseffekten och i sd& fall bdr

gddslingen utforas fore, samtidigt eller efter gallringen?

Som intervall mellan gddsling och gallring sidttes hir tre
dr. Forsbdkets principiella upplidggning framgdr av prin-
cipskiss.

Plan 2:

Hur midnga &r efter gallringen bdr g&dsling insdttas for
att stdrsta mdjliga produktionsdkning skall erhdllas?
Forsdkets principiella uppldggning framgdr av princip-
skiss.

Plan 3:

Hur mdnga ar fére gallringen skall gddsling insdttas for
att stdrsta mdjliga produktionsdkning skall erhdllas?
Forsokets principiella utformning framgdr av pricipskiss.

I samtliga fSrsdksplaner &r gallringstidpunkten fast medan
godslingstidpunkten varierar. Detta med h&nsyn till att
stormskaderisken bdr vara s3 lika som m&jligt mellan f&r-
s8ksleden.
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Plan nr 1 ger svar pa vilket som &r bidst, att gddsla fore,
samtidigt med eller efter gallringen. Plan nr 2 och 3 be-
lyser hur mdnga ar fdre eller efter gallringen som gdds-
lingen b8r insdttas for att stdrsta produktionsdkningen
skall erhdllas. Resultaten frdn plan nr 1 kan till viss
del &dven anvdndas vid denna beddmning i och med att tids-
intervallet dir &r tre ar.

Indelning i klimatzoner och fdrdelning av férsdken pd land

For att fa4 forsdken sd vdl utspridda som mdjligt ur kli-
matologisk synpunkt har de tre linderna indelats i atta
klimatzoner vilka numrerats. Vissa delar inom respektive
land ingdr icke i ndgot sddant numrerat omrdde. Inom
dessa delar av respektive land bdr icke ndgot fdrsdk i
detta samarbetsprojekt anldggas. Detta med motiveringen
att tillrackligt noggranna upplysningar om gddslingens och
gallringens samspelseffekter bdr kunna erhdllas fradn an-
gridnsande lands motsvarande klimatomrade. S& bdr t ex
forsdk i klimatzon III kunna tdcka omrddet i sddra Finland
och foérsdk i klimatzon V bdr pd liknande sidtt kunna tédcka
omradet pa den svenska vidstkusten.

Med hidnsyn till att resultaten fran f8rsdk i zoner med re-
lativt 1likvdrdigt klimat skall kunna komplettera varandra
dr forsdken fdrdelade mellan lidnderna med sex f&rsdk med
sammanlagt 126 parceller i Sverige samt sex fodrsdk med
sammanlagt 117 parceller i Norge och sju f6rsdk med sam-

manlagt 129 parceller i Finland.

Zonindelning samt fdrsdkens geografiska beldgenhet framgar
av kartan i figur 1.
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Figur 1. Gddsling-gallringfdrsskens beldgenhet inom kli-

matzoner.
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Krav pd fdrsdksbestidnden

F8rsdken bdr inom de olika klimatzonerna fdrdelas pad fo8l-
jande bonitetsomrdden angivna i H :

100

Klimatzon Tall Gran
I T 22-26 G 24-28
II T 20-24 -
III T 22-26 G 24-28
v T 22-26 G 24-28
\' T 20-26 G 24-28
VI T 22-26 G 24-28
VII - G 24-28
VIII T 20-24

Forsdken bdr om mdjligt fdrdelas pad sdvil mori#n som sedi-
mentmarker.

Bestdndets &vre hdjd bdr helst vara mellan 12 och 15
meter, men bestdnd med &vre h&jden 10-17 meter bdr Hven
kunna utnyttjas.

Huggning i bestdndet bdr icke ha fdrekommit de sista tio
aren. Om ndgot ingrepp fdrekommit bdr detta ha skett en-
bart i form av rdjning.

Bestdnden skall vara rena tall- eller granbestand. Detta
innebdr att hdgst 10 procent av grundytan fdre fdrsta
gallring far utgdras av annat triddslag &n huvudtridslaget.

Forsok bor icke anldggas i terrdng med starkare lutning &n
15 procent.

Det gallringsingrepp som skall gdras bdr vara relativt
starkt varfdr bestandets slutenhet f&re gallring bdr vara
stor. Stamantalet per hektar bdr ligga mellan 2000 och
3000 stammar vid Svre hdjden 12 meter och pa motsvarande
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sdtt mellan 1500 och 2400 vid dvre hdjden 15 meter.

Varje f8rsdk enligt respektive plan skall omfatta minst
tre block. Blocken fir liggas i skilda bestdnd vilka dock
bér ha sd likvdrdig dlder, bonitet, trddslagssammansitt-
ning och skogstyp som m&jligt. Relativt stort avstand
mellan blocken m3ste tilldtas. Det &r vidsentligare att
mark och bestdndsdata &r sd likvirdiga som mdjligt &n att
blocken ligger i ndrheten av varandra. Samtliga block
midste dock ligga inom samma klimatzon.

Grundytan pa en enskild nettoparcell (se fdrsdksanligg-
ning, figur 2) inom ett block far avvika fran blockets me-
delgrundyta med hégst 9 procent i f8rstk enligt plan 1 och
med hogst 7 procent i f6rsdk enligt plan 2 och 3. Sam-
tidigt bdr stamantalet pd den enskilda nettoparcellen inom
blocket icke avvika fran blockets medelstamantal med mer
dn hogst 15 procent.

Ovre hdjden pd den enskilda nettoparcellen inom ett block
bdr icke avvika med mer &n hdgst + 1,0 meter frin parcel-

lernas medeltal f8r blocket i frdga. Mellan blocken til-
13ts en variation pd + 2,0 meter.

Gallringsstyrkan skall vara 35-40 % av grundytan. Gall-
ringsformen skall vara lagt orienterad fri gallring, inne-
birande att man satsar pd de bédsta tridden och sli&pper
ndgot pad kravet pd jidmn stamfdrdelning. Gallringen skall
ske hdsten/vintern mellan vegetationsperioderna.

Forstksanlaggning

De enskilda rutorna inom f&rsdken utstakas som bruttopar-
celler om 30 x 30 meter. Innanfdr dessa utstakas netto-
parceller om 20 x 20 meter enligt figur 2.
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—30m —4/m/—

— 20 m : Bruttoparcell

RLHIBINN i
mnwar§ ‘_::(n?:\?r:um 5 meter)
N

30m —————

-— 20 m ———

Figur 2. Gddsling-gallringsparcell.

Inom nettoparcellen midste efter gallringen minst 20 tré&d
dterstd. I stdllet f8r kvadratiska nettoparceller kan
dven cirkelrunda sddana med radien 10 meter utnyttjas.

Mellan bruttoparcellerna skall en ogddslad kappa om minst
5 meter ldmnas. All kdrning av gddsel och gallringsvirke
skall ske i denna kappa mellan bruttoparcellerna. Kappan
skall gallras pd motsvarande sitt som parcellerna.

Samtliga trdd inom nettoparcellen numereras med fasta
nummer pa valfritt sdtt. Brdsthdjden markeras med firg-
punkt eller firgkors pa samtliga trdd pa hela bruttopar-
cellen. Eventuellt skall koordinatbestdmning av tridden pa
nettoparcellen ske pa samtliga eller vissa forsdk.

Alla midtningar skall ske pd bark. Vid anl&ggningen och
varje gdng en dtgidrd utfdres i bestdndet korsklavas samt-
liga tridd pd nettoparcellerna samt att de fyra grdvsta
trdden skall héjdmdtas for bestdmning av 8vre hdéjden inom
varje nettoparcell.
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Vid anliggningen, efter 3 ar (fdrsdk enligt plan 1), efter
6 ar, efter 9 Ar (plan 1), efter 12 A&r och
vid slutrevisionen héjdmdtes samtliga trdd inom nettopar-
cellerna. Den arliga hdjdutvecklingen kan - om s3 &nskas
- bestdmmas genom stamanalys av - provtrdd vid slutet av
forsSksperioden. Héjdutvecklingen under femdrsperioden
fore fdrsdksanldggningen bdr bestdmmas genom tillbakardk-
ning av toppskott vid anlidggningen pd nettoparcellerna om
detta kan ske med tillrdcklig sdkerhet.

vid forsdksanlidggningen bestdmmes 4&lderna pa Ovre-hdjd
-trdden genom tillbakardkning av toppskott samt genom
borrning av likvédrdiga trdd i den obehandlade kappan. Vid
slutrevisionen av tallfdrsdk tas en borrkdrna intill m3rg
pad samtliga stdende trid.

Vid gallringen uttas bland de utgallrade trdden pd netto-
parcellerna provtrdd som hjdmdts och en borrkdrna intill
mdrg uttas i brdsthéjd. Samtliga utgallrade trdd korsk-
lavas.

Prover f&r jordanalys tas frdn samtliga f8rsdk enligt
sdrskild instruktion. Malsidttningen skall vara att klas-
sifisera och karakterisera ett blocks allmdnna markegens-
kaper. Forsdken beskrivs genom angivande av bl a latitud,
longitud, hdjd 6ver havet, alder, bonitet, skogstyp, kli-
matférhdllanden m m. Klimatférhdllanden under fdrsdkspe-
rioden beskrivs med data fran nirmaste klimatstation.

Frivilligt mdts diametern pd 6 meters hdjd Sver mark (ut-
fors i Finland) samt bestims krongriénsen. Bada dessa mdt-
ningar utférs pa hdlften av trdden pa nettoparcellerna och
endast i samband med att hdjden midts, dvs efter 3 ar (plan
1), efter 6 ar, efter 9 a&r (plan 1), efter 12 &r och efter
16 4ar. Med krongrdns avses den nedersta grdna grenen, om
denna ej &r skild frdn &vriga kronan av mer #n ett torrt

grenvarv.
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Godselmedel och giva

De rutor som skall gddslas enligt planerna tillf&rs 150 kg
N/ha som ammoniumnitrat eller kalkammonsalpeter (kalkammo-
niumnitrat). G&dsling bdr ske mellan 1 juni och 15 juli.

Revisionsintervall

Generellt skall samtliga parceller inom ett block revi-
deras ndr nagon av parcellerna inom blocket blir fdremdl
for dtgdrd (gddsling eller gallring). Hirutdver skall
samtliga parceller revideras fem respektive tio ar efter
den sist utfdrda atgirden.
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KASVATUSHAKKUUN JA LANNOITUKSEN KESKINAINEN AJOITTAMINEN
YHTEISPOHJOISMAINEN TUTKIMUS
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65. Harvennuksen ja lannoituksen yhteisvaikutus

Tutkitaan toistuvan lannoituksen vaikutusta erilaisiin
harvennusohjelmiin kytkettynd. Tavoitteena on selvittdd,
tulisiko tai voidaanko jatkuvasti lannoitettavia metsia
kdsitelld voimakkaammin kuin lannoittamattomia. Toinen
tavoite on selvittdd, kuinka nuoresta alkaen metsdd kan-
nattaa lannoittaa.

Tutkimus rajoitetaan ma@nnikdihin Jja kuusikoihin, jotka
ovat viljavuudeltaan boniteetteja HlOO = 20-28. Kokei-
ta perustetaan kolmeen kehitysvaiheeseen:

- valtapituus 3-5m
- il 10-12 m

- = 16-18 m

Ensisijaisia kohteita ovat metsikét, joissa valtapituus on

10-12 m ja joissa on suoritettu taimikonk&dsittely.

Perustetaan kestokokeita, joilla muuttuvina tekijdind ovat

harvennusvoimakkuus (3 astetta) ja lannoitus (3 lgnnoitus-
vaihtoehtoa). Koejdrjestely on faktoriaalinen (3 ), jol-
loin koealoja on 9.

Harvennusvaihtoehdot ovat:

1. Ei harvennusta (taimikon harvennus suoritettu en-
siharvennusmetsikdissd niin, ettd 3jdljelld on
korkeintaan 2200-2000 runkoa).

2. Normaali harvennus (30 % havupuiden runkoluvusta
poistetaan).

3. Voimakas harvennus (60 $ havupuiden runkoluvusta
poistetaan).

Kaikki lehtipuuyksildt poistetaan ja kannot myrkytetdin
myds muuten kdsittelemdattomiksi jadviltd koealoilta. Har-
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vennuksissa kdytetddn alaharvennusperiaatetta.

Seuraava harvennus tapahtuu kokeiden 10-vuotismittauksen
yhteydessi.

Lannoitusvaihtoehdot ovat:

1. Ei lannoitusta

2. 150 kg N/ha + 33 kg P/ha + 62 kg K/ha (750 kg/ha
typpirikasta Super-Y-lannoitetta (20-4-8)

3. 300 kg N/ha + 65 kg P/ha + 124 kg K/ha (1500
kg/ha typpirikasta Y-lannoitetta (20-4-8)

Taimikkokokeissa on lisdksi vaihtoehto, jossa annetaan 375
kg/ha typpirikasta Super Y-lannoitetta (20-4-8).

Tutkimusta varten maa jaetaan kolmeen ilmastovydhykkee-

seen. Jokaiseen vyShykkeeseen perustetaan kutakin kehi-

tysvaihetta edustavia kokeita.

Taimikkokokeiden koealat ovat 25-50 aarin kokoisia.
Niihin sijoitetaan 4-6 ympyr&dkoealaa, joilta puustotiedot
mitataan.

Varttuneempien metsikdiden koealat rajataan 0,1 ha:n suu-
ruisiksi niin, ettd kahden koealan vidliin j&& v&hint&ddn 15
m:n yhteinen vaippa. Saman kokeen koealojen valtapituus

saa vaihdella korkeintaan + 5 % ja runkoluku % 10 % kokeen
keskiarvosta. Puut numeroidaan pysyvadsti ja koealat kar-
toitetaan puittain.

Koe mitataan myShemmin aina kun kokeen jotakin koealaa ka-
sitelldén.

Kultakin koealalta otetaan maandytteet, joista selvitet#din
raekoostumus sekd pddravinteiden mdidrdt. Koealan puuston
ikd madritetddn joko kairaamalla tai asiapapereista.
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Kokeita on seuraavasti:

Kokeita Koealoja
Taimikot
manty 3 49
Varttuneemmat
metsikdt
manty 12 113
kuusi 3 27

Yhteensi 18 189
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66. Harvennustavan vaikutus lannoitusreaktioon

Tutkimuksella pyritddn selvittdmddn lannoituksen merki-

tystd eteldsuomalaisissa harvennusvaiheen metsissid, kun

harvennustapa vaihtelee. Erityisend tavoitteena on pyrkia
maksimoimaan harvennustuloja heikentd@mdttd tulevaa puun-
tuotoskykya.

Kokeet perustetaan arvottujen lohkojen koejdrjestelyda nou-
dattaen. Koejdsenet ovat:

1. Nykykdyt&nndn mukainen alaharvennus: vallittujen
latvuskerrosten (3. ja 4. 1lk) lisdksi poiste-
taan ennen muuta lisdvaltapuita (2. 1k), vain
tasarakenteisuuden vuoksi p&didvaltapuita (1. 1k).
Ei lannoitusta.

2. Kuten 1., mutta lannoitetaan oulunsalpietarilla
niin, ettd lannoiteannos vastaa 180 kg N/ha.

3. Harsintaharvennus: poistetaan 4. 1k ja huomat-
tava osa 3. 1lk:n puista ja pyritdidn tietoisesti
harvennustulojen maksimointiin poistamalla kook-
kaimmista 1. 1lk:n puista ne, joilla on paraskun-
toiset naapurit. Ei lannoitusta.

4, Kuten 3., mutta lannoitetaan oulunsalpietarilla
niin, ettd lannoiteannos vastaa 180 kg N/ha.

5. Mdaramittaharsinta: poistetaan 1l&hinnd kook-
kaimpia p&dvaltapuita, mutta myds kaikkein hei-
koimmat eli kuolevat 3. ja 4. lk:n puut. Ei
lannoitusta.

6. Kuten 5., mutta lannoitetaan oulunsalpietarilla
niin, ettd lannoiteannos vastaa 180 kg N/ha.
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Kaikissa kdsittelyissa harvennusvoimakkuus sdddetddn niin,
ettei Kml. Tapion asettamia pohjapinta-alanormeja ali-
teta. Kuhunkin metsikk&8n sijoitetaan em. koejadsenet v&E-
hintdan kahtena toistona. Mik&dli metsikén pinta-ala
sallii, lisdtddn vield yksi késittelyvaihtoehto: 7. voi-
makas madrdmittaharsinta: poistetaan kaikki tukkimitan
tdyttdvdat puut valittdmdttd JjddvEn puuston pohjapinta-
alasta. Lannoitetaan oulunsalpietarilla, kuten edelli-
sissd vaihtoehdoissa.

Kokeita perustetaan vidljennysvaiheen kuusikoihin ja ménni-

kdihin. Ensiharvennusvaiheen metsikot eivat tule kysymyk-
seen. Koekohteiden tulee olla selvdssd harvennustarpeessa
olevia metsikditd, Jjoita on aiemmin k&dsitelty harvennus-
hakkuilla vidhintd3n tyydyttdvdsti. Kasvupaikkoina kéayvét
kuuselle MT ja OMT sekd midnnylle CT, VT ja MT. Koska ku-
hunkin metsikkddn tulee vdhintdidn 12 koealaa, on metsi-
kdiden oltava pinta-alaltaan v&hintd&n kolme hehtaaria.
Useimmissa tapauksissa on sen verran pientd epdtasai-
suutta, ettd vaaditaan isompi (n. 5 ha) kuvio. Kokeet
sijoitetaan Etel&d-Suomeen.

Koealat perustetaan 9-10 aarin suuruisina. Koealan puusto
kartoitetaan.

Kokeita on perustettu 4 kpl ja niissd on yhteensd 86 koe-
alaa.
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67. Kokopuun korjuun vaikutus puuntuotokseen
671. Kotimainen tutkimus

Puunkor juun alalla on l&hiajan tavoitteena kokopuun korjuu
pddtehakkuiden yhteydessd sekd puiden koko maanpidillisen
osan talteenotto lehtipuuvesakoiden korjuussa ja viljely-
metsikdiden ensiharvennuksissa. Puuston biomassan ny-
kyistd tarkempi talteenotto aiheuttaa ilmeisesti maan vil-
javuuden heikkenemistd, jonka merkityksestd puuntuotantoon
ei olla selvilla.

Harvennuskokeiden perusteella on todettu, ettei suhteel-
lisen voimakaskaan harvennus vield vdhennd runkopuun koko-
naistuotosta. T&md& aiheutunee paljolti siitd, ettd sdily-
neen puuston kasvu lisdidntyy hakkuutdhteiden lannoitusvai-
kutuksen vuoksi. Kun lannoitusvaikutus hakkuutdhteiden
talteenoton takia heikkenee huomattavasti, on mahdollista,
ettd toimenpide kuvastuu jo melko pian sdilyvdn puuston

kasvussa.

Kenttdkokeiden avulla selvitetddn harvennusvaiheen minni-

koistd ja kuusikoista kokopuun korjuussa poistuva ravinne-
mddrd ja sen vaikutus sdilyvdn puuston kasvuun. Lisdksi
tarkastellaan, millaisella lannoiteannoksella ravinteiden
menetys on kompensoitavissa.

Koejdrjestely

1. Kokopuun korjuu

2. Ainespuun korjuu

3. Ainespuun korjuu, jossa koealalle levitetddn 1li-
sdksi toisen koealan hakkuutidhteet

4. Kokopuun korjuu sekd korvaava lannoitus, jossa
annetaan hakkuutdhteissd poistuva mddrd typped,

fosforia ja kaliumia
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5. Kokopuun korjuu sekd normaali lannoitus, jossa
annetaan typpirikasta Y-lannosta (20-4-8) 900
kg/ha (180 kg N/ha, 36 kg P/ha, 72 kg K/ha)

6. Ainespuun korjuu sekd normaali lannoitus

Mittaukset ja ndytteenotto

1. Mitataan harvennuksessa saatavan ainespuun md&réd
sekd haketetaan ja mitataan kokopuun korjuussa
saatava hakkuut&dhde.

2. Koealoilta otetaan maandytteet koetta perustetta-
essa sekd 5 ja 10 v:n kuluttua. Samoina ajankoh-
tina otetaan koepuista neulasndytteet ravinnemda-
rityksid varten.

3. Koealat mitataan perustettaessa ja pohjapinta-
alan kasvu selvitetddn kolmen kasvukauden ku-
luttua harvennuksesta. Varsinaiset tilavuus-
kasvun mittaukset tehdddn viiden vuoden vidlein.

4. Maan biologista aktiviteettia humuskerroksessa
selvitetddn selluloosan hajontakokein.

Kokeiden perustaminen

Kokeet sijoitetaan selvdssd harvennustarpeessa oleviin
OMT-MT:n kuusikoihin ja MT-CT-md@nnikdihin, joiden valtapi-
tuus on 12-15 m. Harvennuksessa poistetaan 35 % pohja-
pinta-alasta. Kokeiden perustamistydt aloitetaan talvi-
kaudella 1976-77.

Tutkimus suoritetaan Metsdntutkimuslaitoksen maantutki-
musosaston sekd kasvu- ja tuotostutkimuksen yhteistydni.

Kokeista on kdynnissd v:n 1985 lopussa 8 kpl, joissa on
kaikkiaan 152 koealaa. Koemetsikdistd on 3 kuusikkoa (54
koealaa) ja 5 md@nnikkdd (98 koealaa). Yksi koe on lope-
tettu myrskytuhojen vuoksi.
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672. Yhteispohjoismainen tutkimus
(Tillvdxt och ndringsekologiska effekter av heltrdds-
utnyttjande; Finland, Norge, Sverige)

Syfte

Syftet med denna fdrsdksserie kan sammanfattas i f&ljande
punkter:

- att empiriskt kvantifiera eventuella tillvaxtfdr-
dndringar till f61jd av heltrddsgallring samt att
belysa effekternas beroende av trddslag och
stdndort 1liksom att undersdka mdjligheterna att
genom gddsling kompensera eventuella negativa
tillvaxteffekter,

- att jdmfdra effekterna pd bestand och mark av en
viss mdngd n3dringsdmnen tillfdrda antingen som
hyggesavfall eller som gddselmedel.

Med "heltrddsgallring"” avses hdr bortfdrsel av traddets del
ovan stubbe.

Med st8d av den hdr planerade samnordiska forsdksserien
kan man med relativt begrdnsade arbetsinsatser inom res-
pektive land f& en stor spridning i stdndorts- och klimat-
férhdllanden, vilket bdr medféra goda mdjligheter att
spara eventuella samband mellan tillvixtfdrdndringar och
stdndortsférhdllanden.

Férsdksseriens dimensionering samt val av objekt

Forsdk anldgges i ta@mligen trddslagsrena och vdlslutna
tall- och granbestand, som uppnatt ldmpligt utvecklings-
skede for en fdrsta gallring. Bestdndets &vre hdjd bor
vara 8-14 m.
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Antalet fdrsdk per land planeras till 6 stycken, 3 f&rsdk
per trddslag och land. Forsdken planeras si att starkt
varierande klimat- och stidndortsfdrhdllanden blir repre-

senterade.

Forstkens utformning

Varje fdrsdk omfattar minst 3 stycken randomiserade block
med f&ljande behandlingar:

1. Heltrddsgallring
2. Konventionell gallring

3. Heltraddsgallring + gddsling med motsvarande
mé&ngder av N, P och K som har bortfdrts med hugg-
ningsavfallet pa den aktuella parcellen.

4. Heltrddsgallring + gddsling
- i granbestdnd 150 kg N/ha och 30 kg P/ha
- i tallbestand 150 kg N/ha ’
I f6rsdk som ligger i norra Finland och norra
Sverige tillféres dessutom 1 kg B/ha ndr bor-
halten i barren (som genomsnitt f5r samtliga par-
celler) understiger 12 ppm.

5. Konventionell gallring + gddsling enligt punkt 4

Om mdjligt kan ocksd tas med:
6. Heltrddsgallring + gddsling med trdaska och kva-
vegddselmedel med motsvarande méd@ngder av P och N
som har bortfdrts med huggningsavfallet pa den

aktuella parcellen.

Gallring gdres selektivt underifrdn och gallringsstyrkan
bdr ligga mellan 30 % och 40 % av grundytan.
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Vid gddsling anvdndes ammoniumnitrat som kvdvegddselmedel,
superfosfat som fosforgddselmedel och kalisalt (kalium-
klorid) som kaliumgddselmedel. G&dslingen skall utfdras
pa varen.

Skattning av tillvdxt och ndringsbortfdrsel

Forsdken dr av langsiktig karaktdr och skall i princip
féljas till slutavverkning. For skattning av tillvaxtef-
fekter och bortfdrsel av ndringsdmnen utvdljes provtrad
frdn tva strata: det kvarstdende bestdndet och det ut-
gallrade bestandet (se figur).

Grenarnas och barrens biomassa uppskattas enligt regres-
sionsmetoden varvid parametrarna i biomassafunktionerna
16ses separat for varje forsdk (tre biomassa provtrdd per
parcell). Om blocken lagts i olika bestdnd bdr biomassa-
funktionerna konstrueras blockvis.

Midngden bortfdrda ndringsdmnen faststdlles genom stick-
provsvis uttagning av barr-, skott- och grenprover fran
biomassa provtrdden for bestdmning av torrvikter och n&E-
ringshalter. Harigenom kan den totala mdngden bortfdrda
ndringsdmnen ber&knas.

Barr- och markprov

Barrproverna tas pa ett reproducerbart sdtt fran 10
provtrdd per parcell. Jordprov tas fran 24 provpunkter,
vilka utplaceras systematiskt pd nettoprovytan. Stenig-
heten bestims pd provtagningspunkterna.

Mitningar och provtagningar upprepas med 5-3rs inter-
valler.

Kokeita on Suomessa 7 kpl ja niissd 114 koealaa. Koemet-
sikdistd on 4 mannikkdad ja 3 kuusikkoa.
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Uttagning av provtrdd pd parcellen.
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7. TALOUSMETSAT

71. Valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) systeemiin pe-

rustetut INKA-kokeet

Tavoitteena on tdydentdd valtakunnan metsien inventoinnin
tuloksia, kerdtd metsikkokohtaisia lisdtietoja Suomen met-
sistd, analysoida niitd ja laatia kasvu- ja k&sittelymal-
leja erilaisille kasvupaikoille, puulajeille 3ja puus-
toille. INKAn avulla pyritddn rakentamaan seurantajirjes-
telmd, Jjoka pysyy jatkuvasti ajan tasalla Suomen metsien
tilasta ja kehittdmismahdollisuuksista. Kun puuntuotos-
tutkimus on toistaiseksi paljolta keskittynyt ideaalipuus-
tojen tutkimiseen, INKA tekee mahdolliseksi laajentaa tut-
kimussektoria koskemaan suuresti vaihtelevat ja ihanteesta
poikkeavat talousmetsit.

Perusjoukon rajaaminen

Tutkimus k&d@sittdd koko maan, Eteld-Suomen 15 ja Pohjois-
Suomen 4 piirimetsdlautakuntaa.

Perusjoukkoon kuuluvat tuoreet, kuivahkot ja kuivat kan-

kaat. Tuoreilta kankailta mukana ovat manty-, kuusi ja
koivuvaltaiset metsikdt. Muilla kasvupaikoilla tutkimus
rajoittuu mantyyn. Puulajivaltaisuuden osalta tavoitel-
laan kahta kolmasosaa Jja sitd runsaampaa p&didpuulajin
osuutta. Pohjois-Suomen kivenndismaiden metsistd tutki-
taan siis nelja ja Eteld-Suomen metsistd ensisijaisesti
viisi osapopulaatiota, joista edelleen mukaan otetaan vain

kehityskelpoiset, terveet ja yksijaksoiset metsikdt, ts.

VMI:n kehitysluokat 3-5. Veroluokkaa alentava soistunei-

suus ja kivisyys sallitaan. Perusjoukon sisdltdd kuvaa

seuraava piirros:
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Eteld-Suomi

ja saaristot

poisluettuna Ahvenanmaa

—‘I Kivenndismaat }———

[Eﬁore kangagg]

lngivahko kangasl

Lf?iva kanqas]

Kuusi- Ménty- Koivu- Manty-
valtaiset valtaiset valtaiset valtaiset
Yksijak- Yksijak- Yksijak- Yksijak-
soiset soiset soiset soiset
kehitys- kehitys- kehitys- kehitys-
kelpoiset kelpoiset kelpoiset kelpoiset
terveet terveet terveet terveet
kl. 3-5 kl. 3-5 kl. 3-5 kl. 3-5
valtapit. valtapit. valtapit. valtapit.
Z5m =55 Z5m Z5m

Ménty-
valtaiset

Yksijak-
soiset

kehitys-
kelpoiset

terveet
kl. 3-5

valtapit.
25m

Pohjois-Suomi
poisluettuna Enontekidn,
Inarin ja Utsjoen alueet

| Tuore kangasl

—'_——' Kivennaismaat‘}——

lgguivahko kangas]

I Kuiva kangas]

4 I

Kuusi- Minty- Mdnty-
valtaiset valtaiset valtaiset
Yksijak- Yksijak- Yksijak-
soiset soiset soiset
kehitys- kehitys- kehitys-
kelpoiset kelpoiset kelpoiset
terveet terveet terveet
kl. 3-5 kl. 3-5 kl. 3-5
valtapit. valtapit. valtapit.
Z25m Z25m >25m

Minty-
valtaiset

Yksijak-
soiset

kehitys-
kelpoiset

terveet
kl. 3-5

valtapit.
>5m
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Otantamenettely

Kohdemetsikdét valitaan valtakunnan metsien inventoinnin
(Pohjois-Suomessa 6. ja Eteld-Suomessa 7. inventoinnin)
systemaattisesta otoksesta satunnaisotantaa kdyttéden,
jossa otosyksikdt (metsikdt) Jjaetaan ositteiden kesken
suhteellisen kiintidinnin (allokoinnin) avulla. Lisdperi-
aate on, ettd wvalitaan vain yksi kohde valittua lohkoa
kohti.

Otosyksikkd

Tutkimuksen otos- eli poimintayksikkd on edelld kuvatut
ehdot tdyttdvd metsikkd. Metsikdn peruselementti on yk-
sittdinen puu (koepuu), joka muodostaa siten koko otoksen
alkeisyksikdn. Seuraavassa esitetdin esimerkki metsikdstd

moniasteotannalla kerdttdvdn tiedon hierarkiasta:

Eteld-Suomen pml
— (1-15)

kuivat, kuivahkot ja
tuoreet kankaat

Metsikot

Koealan
koepuut
Z 12 kpl

Koepuista
tietyt

tunnukset
Metsikdn

, koealat
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Maastovaihe

Kuhunkin valittuun metsikk&dn perustetaan kolmesta ympyr&-
koealasta koostuva ryvds, jonka sijoittelusta metsikkdku-
violle ja osaksi mittausmenettelystidkin antaa esimerkin
seuraava piirros:

Metsikkdkuvion raja

Ympyrédkoealan Lukupuu- Koepuu-
keskipiste koealan sdde koealan sdde

Ympyr&nmuotoinen koeala on mittausteknisesti edullisin.
On 1lisdksi nopeampaa mitata yhden suuren koealan asemesta
kolme pienemp&dd. Ryvdksen avulla saadaan myds késitys
metsikdn sisdisestd vaihtelusta.

Yhden ryvaskoealan maksimikoko on 12 aaria. Minimitavoit-

teena on, ettd kolmen koealan yhteinen runkoluku on vidhin-
tddn 100 (Pohjois-Suomessa) tai 120 (Etel&-Suomessa).
Koealan koko lisddntyy tdten puuston ikddntyessd ja jiarey-
tyessa.

Kaikista puista mitataan tarkka rinnankorkeusldpimitta,

sekd puun etdisyys ja suunta koealan keskipisteestd. N#in
tulee koeala kartoitetuksi, eikd puita tarvitse numeroida.

Koepuut sijaitsevat pienemmdn siteen rajaamalla alueella,

joka on 1/3 koealan pinta-alasta. Koepuista mitataan li-
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sdksi pituus, ldpimitta 6 m:n korkeudelta, latvusrajan
korkeus maanpinnasta Jja pituuskasvu viimeisten viiden
vuoden ajalta. Tehdddn ik&kairauksia koealalla tai sen
vaipoissa. Metsikdistd suoritetaan lisdksi koealasarjojen
yleisten perustamisohjeiden mukaiset havainnot, n&dytteiden
otot ja mittaukset.

Otoskoko

Erityisesti Koiviston julkaisemiin kasvuprosentin keskiha-
jontalaskelmiin nojautuen on tehty arvio otoksen suuruu-
desta. T&lldin on pyritty sellaiseen kasvuprosentin esti-
maattiin, joka ei 95 %:n todenndkdisyydelld poikkea
enempdd kuin + 5 % populaatioarvosta. Rirellisen perus-
joukon korjaustekijdd ei ole otettu huomioon. Laskennassa
on kdytetty ositetun satunnaisotannan optimaalista kiinti-

éintia.

Tdmidn teoreettisen ajatusmallin mukaan tarvitaan n. 1000
metsikkdd, jotta em. tarkkuus saavutetaan. Toisaalta on
kuitenkin otettava huomioon kdytettdvissd olevat tutkimus-
resurssit.

Tutkimusmetsikdiden kokonaismd&drd v. 1983, jolloin ko-

keiden perustaminen saatiin pd&dt8kseen on seuraava:

Mé&nty Kuusi Koivu Yht.

Eteld-Suomi

(pml 1-15) 255 160 25 440

P-Pohjanmaa ja

Kainuu (pml 16-17) 185 46 - 231

Lappi (pml 18-19) 132 23 2 157

Koko maa 572 229 27 828
Aineisto on - kustannussyistd - Jjonkin verran pienempi

kuin alunperin suunniteltiin, ts. 828 metsikkdd (ryvidstd)
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ja 2484 koealaa. INKA-kokeiden sijainti n#kyy oheisesta
kartakkeesta.

Uusintamittaukset

Mittaus uusitaan aluksi kaksi kertaa 5 wv:n vidliajoin,
minkd jdlkeen jouduttaneen pit&m&dn 10 v:n mittausvili.

Peruspopulaatio on jatkuvasti muuttuva. Vanhoja metsi-
k6itd uudistetaan, uusia syntyy ja kasvatettavia harvenne-
taan. Otosta on siksi ajanoloon tdydennettdvd ja entiset
pidettdvd - uudistushakkuista huolimatta - edelleen tark-

kailun alaisina.

Aineiston kdsittely

Aluksi luodaan tutkimusmetsikdiden perustiedot (runkotila-
vuus, kasvu, puutavaralajirakenne yms.) kdsittdvid tieto-
kanta. Samanaikaisesti kehitetddn koko tiedonhallintajar-
jestelmd niin, ettd aineistosta saataisiin suurin mahdol-
linen hydty. P&damddrdnd on luoda pysyvd, parhaimmillaan
tosiaikainen informaatiosysteemi nykymetsien seurantaa ja
ohjausta varten.

INKAn ymparistdn kehitysmalli:

Metsdllinen ekosysteemi ympdristdineen

Kohdesysteemi metsd

Ohjaussysteemi

Pddtdntidsysteemi

Informaatiosysteemi

INKA Sunnittelu-
| |systeemi

Mittaus ja Laskenta ja

tiedonkeruu- seuranta-

systeemi | ——{Systeemi = .

[ Suoritesysteemi
Metsdtalouden harjoittaminen
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72. VMI:n systeemiin perustetut TINKA-kokeet

TINKA-tutkimuksen tavoitteena on kuvata nykytaimikoiden

tilaa ja seurata metsikdiden kehitystd aina pdatehakkuu-
vaiheeseen saakka. Aineisto tulee antamaan mahdollisuuden
laatia taimikoiden ja puiden syntymistd, kasvua ja kuole-
mista samoin kuin esim. puiden teknisen laadun kehitty-
mistd kuvaavia malleja. TINKA-tutkimus tdydentdd tutki-
mussuunnan INKA-tutkimusta metsikdéiden varhaiskehityksen

osalta. Tutkimusten aineistot sulautuvat toisiinsa siten,
ettd ensiharvennusvaiheessa TINKA-koealat muutetaan INKA-
koealoiksi ja pddtehakkuun jdlkeen INKA-koealat TINKA-koe-
aloiksi.

Perusjoukkona ovat Suomen talousmetsdalueen havupuuval-

taiset taimikot. Otanta tehdddn VMI 7:n aineiston perus-
teella ositettuna puulajin, syntytavan ja kasvupaikan suh-
teen. Kehityskelvottomia taimikoita eli selvdsti uudel-
leen uudistettavia ei hyvdksytd otantaan. Ikdluokittain
otanta keskittyy valtapituudeltaan alle 5 m:n mittaisiin

taimikoihin. Ositteet ovat seuraavat:

Puulaji- Syntytapa Kasvupaikka
valtaisuus
Manty luontainen tuoreet kankaat

kuivahkot kankaat

kuivat kankaat
viljelty tuoreet kankaat

kuivahkot kankaat

Kuusi luontainen lehtomaiset kankaat
tuoreet kankaat

viljelty lehtomaiset kankaat
tuoreet kankaat
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Tavoitteena on mitata kussakin ositteessa 30 metsikkoi.

Kuusen osalta tavoitteesta on jouduttu tinkim3in taimi-
koiden vdhyyden vuoksi.

Metsikkdon rajataan kolme ympyradnmuotoista koealaa. Koe-

alojen koko vaihtelee kehityskelpoisten taimien lukumidirin
mukaan siten, ettd ndita mitataan vahintdan 100
puuta/metsikkd. Kolmasosa puista on koepuita. Jokaisesta

puusta selvitetdidn sijainti, syntytapa, kolme 1ldpimittaa,
pituus, latvuksen kunto ja mahdollisen tuhon vaikutus.
Koepuista selvitetddn lisdksi pituuskasvut ja wuseita 1l&-
hinnd teknistd laatua kuvaavia tekijoitd. Koepuiden 1l&hi-
ympdristdd kuvataan muiden puiden lukumd&dr&dlld ja koolla.
Koealoittain kokonaispuusto selvitetddn viideltd ryvaskoe-

alalta. Metsikdiden yleistiedot, sijainti, kasvupaikan
laatu, metsikdn historia ja ehdotetut toimenpiteet kuva-
taan tarkoin.

Tutkimuksen kenttdtydt aloitettiin v. 1984. Ensimmdinen
mittauskerta saadaan valmiiksi v. 1986. Metsikdt tullaan

mittaamaan viiden vuoden vidlein uudelleen.

Syksylld 1986 on mitattu yhteensd 270 taimikkoa (230 m&n-
nikkdd ja 40 kuusikkoa). Kes&lld 1986 aineisto tdydennet-
tiin Kaakkois-Suomen osalta.
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73. Suojametsdalueen kokeet

Suojametsdalueelle perustetaan omat seurantakokeensa INKA-

kokeita muistuttavasti. Tarkoituksena on selvitti#i suoja-

metsien rakenteeseen, kasvuun ja tuotokseen vaikuttavat
tekijat.

Erikoistehtdvdnd on suojametsdrajan puuntuotannollisen si-

jainnin tutkiminen. Pyritddn kehittdmddn matemaattinen
malli, jota voidaan hyddyntdd suojametsdrajan sijaintia
harkittaessa muuttuvissa ilmastollisissa olosuhteissa.
Sijainti voi joutua harkittavaksi myds puhtaasti taloudel-
lisista syistd, ts. hakkuupaineiden kohdistuessa lisdin-
tyvdssd mddrin nykyiselle suojametsdalueelle.

Suojametsdalueen kokeet poikkeavat INKA-kokeista etenkin
siind mielessd, ettd ne sijoitetaan pdidasiassa luonnonti-
laisiin tai likimain k&dsittelemdttdmiin metsikdihin. T&ami
on pidettdvd mielessd silloin, kun po. koeala-aineistoa
kdytetddn INKA-kokeiden pohjoisena jatkeena.

Tutkimuskohteet ovat yksinomaan md@nnikditd, koska suoja-

metsdalueella kuusen ja koivun mets&taloudellinen merkitys
on vdhdinen. Otantakehikkona kdytetddn VMI 5:n ilmakuva-
ja maastomittausaineistoa. Peruspopulaation muodostavat

kivenndismaiden mdntyvaltaiset metsikdt. Otantaa rajoit-
tavia tekijditd ovat seuraavat:

1. Metsikdn on sijaittava karukko-, kuivalla, kui-
vahkolla tai tuoreella kankaalla. Lievd soistu-
neisuus sallitaan.

2. Metsikdn pinta-alan on oltava vadhintddn 0,5 ha.

3. Metsikdn on oltava midntyvaltainen. Verraten voi-
makasta vaihtelua metsikdn sisdlld on sallittava.
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4. Metsikdn on oltava niin tihed, ettd puiden luku-
mddrd on vdhintddn 80 kpl kolmen koealan muodos-
tamassa rypddssd (korkeintaan 0,38 ha:n pinta-
alalla). Kaikki rinnankorkeudelta 20 mm t&yt-
tavat puut luetaan.

5. Metsikdn on oltava kehityskelpoinen. Jos selvii
sieni- tai hydnteisvaurioita on havaittavissa,
koetta ei tule perustaa.

Tutkimuskohteita valittaessa on lisdksi pakko suosia kus-
tannussyistd hyvien kulkuyhteyksien varressa sijaitsevia
metsikoditd. Aineisto ryhmittyy ndin kulkuteiden l&heisyy-
teen. Koska kysymys on luonnontilaisista tai likimain
luonnontilaisista metsikdistd, t&dmd valintarajoitus ei
vaikuttane merkitsevdsti tutkimustuloksiin.

Tutkimusmetsikkddn sijoitetaan INKA-kokeiden tapaan kolmen

ympyrédkoealan ryvds niin, ettd niiden yhteinen runkoluku

on 80 kpl/metsikk®d. Niistd valitaan 27 koepuiksi, joista
tehdddn normaalit koepuumittaukset. Kasvuindeksien las-
kentaa varten suoritetaan rinnankorkeudelta ydinkai-
rauksia. Erikoistehtdviid ovat puuston rakenteen ja uudis-
tumisajankohdan arviointi. Koealojen puut kartoitetaan.

Kokeet perustetaan vuosina 1978-80. Seuraava mittaus ta-
pahtuu vuosina 1988-90.

Suojametsdkokeita on perustettu kaikkiaan 113. Niihin si-
sdltyy 339 koealaa.
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74. Kasvun vaihtelu

Seurantatutkimuksen tarkoituksena on selvittdd ilmaston

vuotuisista muutoksista johtuvia vaihteluita puiden kas-
vussa.

Ilmaston vaikutusta mitataan kasvuindeksilla. Keskimda-
rdistd kasvutasoa merkitdin indeksilld 100. Epdedullisena

kasvukautena indeksi on pienempi kuin 100 ja edullisena

vastaavasti yli 100.
Vallitsevana kdytd@ntdnd on ollut kasvuindeksien julkaise-
minen 5-10 v:n vdliajoin. Perustettavien kokeiden avulla

pyritddn nopeuttamaan indeksien saamista.

Tutkimuksen kohteena on koko valtakunta. Alkeisyksikkd on

puu ja sen kasvun vuotuinen vaihtelu. Tutkimusta varten
maa jaetaan kolmeen alueeseen: Eteld-Suomi, Oulun 1l&&ni
ja Lapin 1ld3ni. Koealoja perustetaan ldhinnd m&@nnikdihin
ja kuusikoihin.

Tavoitteena pidetddn kasvuindeksin estimaattia, joka ei 95
$:n todenndkdisyydelld poikkea puulajeittain ja alueittain
enempdd kuin 1,5 % todellisesta. T&lldin oletetaan, ettd
kasvunvaihtelu jakaantuu satunnaisesti otosyksikdn sisdlla
ja ettd otanta on harhaton. T&1ltd pohjalta ldhtien tarvi-
taan seuraavat mddrdt kokeita ja koepuita:

Lappi Oulu E-Suomi Yhteensd
Puu- Kokeita Koe- Kokeita Koe- Kokeita Koe- Kokeita Koe-
laji puita puita puita puita
Ma 20 1800 15 1350 17 1530 52 4680
Ku 35 1350 18 1620 17 1530 50 4500

Yht. 35 3150 33 2970 34 3060 102 9180
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Kokeella tarkoitetaan tdssd kolmen koealan ryvdstd, joista

yksi edustaa nuorta, toinen keski-ikdistd ja kolmas vanhaa
metsikkdd. Namd eri ikdkausia edustavat koealat sijait-
sevat mahdollisimman l1&helld toisiaan.

Esitetylld koe- ja koepuuaineistolla kasvuindeksin puula-
jeittainen estimaatti poikkeaa valtakunnallisesti korkein-

taan 1 % todellisena pidettdvastd.

Koemetsikdiltd vaaditaan, ettd ne ovat:

- mahdollisimman luonnontilaisia (hakkaamatta, lan-
noittamatta yms. v&hintdan 20 v)

- suhteellisen vidljdasentoisina kasvavia

- terveitd.

Lisdksi edellytetddn, ettd kokeet jakautuvat mahdolli-
simman tasaisesti valtakunnan 3ja ko. alueen puitteissa
sekd ettd kokeen muodostava kolmen koealan ryvds voidaan
perustaa mahdollisimman 1l&hekkdin sijaitseviin metsi-
kdihin.

Koeala on ympyrdn muotoinen ja niin suuri, ettd siihen si-
sdltyy n. 30 tutkimustarkoitukseen sopivaa puuta. Yhteen
kokeeseen sisdltyy ndin yleensd 90 koepuuta. Koealan puut
kartoitetaan keskipisteestd mitatun etdisyyden ja suunnan
avulla.

Koealojen ulkopuolelta valitaan samasta metsikdistd vas-
tinpuita, Jjoista tehdddn kairauksia metsikdiden varhemman
kasvunvaihtelun selvittdmiseksi ja tutkimusmenetelmé&n

tarkkuuden tutkimiseksi. Metsikdn pituusboniteetti mddri-

tetddn idn ja valtapituuden avulla.

Koepuista mitataan vuosittain tai tietyin jaksoin ymp&rys-
mitta 0,1 mm:n tarkkuudella rinnankorkeudelta. Tatad
varten mittauskohta maalataan t&dsm&dllisesti puuhun noin
sentin paksuisin wviivoin. Lis&dksi kasvunvaihtelumetsi-
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kostd otetaan 5 v:n kasvukairaukset koealaa ympdardivistd
vastinpuista. Vastinpuut vaihtelevat eri mittausker-
roilla. Kasvukairausten avulla saadaan mddritetyksi kas-
vuindeksit, kun koemetsikdn aiempi i&n mukainen kehitys

tunnetaan.

Mittaukset on toistettu vuosittain 1979-84. T&mdn jdlkeen
mittaukset tapahtuvat kolmen vuoden vdlein. Ympdrysmitan
mittauksen lis#ksi suoritetaan vastinpuista kairauksia.

Suunnitellusta aineistosta on perustettu vuoden 1985 1lop-
puun mennessd seuraavat middridt kokeita (jokainen koeala
sisdltdd nuoren, keski-ikdisen ja vanhan metsikdn):

E-Suomi Oulu Lappi
Manty 13 12 13
Kuusi 13 11 9
Koivu 1

Aineisto on tarkoitus tdydentdd vuoden 1987 loppuun men-

nessa.



227

KOKEIDEN SIJAINTI

? MANTY 38
KUUST 34
. KOoIvy 1

YHT. 73

-

KASVINVATHTELUKOKEET



228

8. KAYNNISSA OLEVIEN KOKEIDEN JA NIIDEN KOEALOJEN LUKUMAARAT
V. 1985

Kokeita (Koealoja)

TAIMIKOT JA NIIDEN KASITTELY
Istutusvdli ja -kuviointi

Puhtaat metsilRBL iissrisisamisresedsposass Bl (354)
SaRANGERIRBE ; 5 5.51005.8 50w sins ids 655 a0EE s beds o 11 (137)
Istutusviuhka...... P T T PP 1 (4)

Taimikon perkaus

Yhteispohjoismainen tutkimus......eceeeee 4 (28)
Nurmes-suunnitelmaan liittyvd tutkimus... 3 (36)
Perkaukseen liittyvd puulajivalinta...... - (-)
Hirvivauriot......ceeeeeee B e CFPRITR: | - (188)
Taimikon harvennus
Harvennuksen voimakKuUuUS.....eeeeeeeeaes sw 25 (288)
Harvennuksen ajankohta..... 8 B 9 (122)
Kylvdtuppaiden kd@sittely....cceeeeeveveeas 3 (15)
Suojametsdalueen taimikot.......ceeveeee. 99 (5450)
Alikasvosten toipuminen.........cceeeeececccs 13 (69)
Vierasperdiset puulajit.....cccveeeeeens APy 2 (50)
Harmaalepdn vaikutus karulla kasvupaikalla... 1 (3)

VARSINAISET HARVENNUKSET

Vanhat harvennuskokeet.......ceeeeeeeeesecsss 90 (173)
Yhteiseurooppalainen harvennusko€......ccevee 1 (10)
Haavikoiden kdsittely......ccc... TR T yegrarees 2 (23)
Koivuvitikoiden kasvattaminen.....eeeeeeeeess 8 (118)
Harvoin toistuvat harvennukset (HARKAS-

KOKOEE )i 455 5.5.54 58 HERAR B SR 50 R S R BB 76 (562)
Puustopddoman puuntuotannollinen merkitys.... 6 (37)

Harvennustavan vaikutus puuntuotokseen

Valikoivat harvennukset.......cceeveu. sow A2 (59)
Systemaattiset harvennukset.......coeeuae 7 (43)
Mekaanisen vaurion vaikutus puun kehitykseen. 4 (4)

Harvana syntyneet vaara-alueen metsikdt...... 1 (8)
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Liukuvan harvennusvoimakkuuden koealat.......
Pohjois-Suomen vanhat pysyvat koealat........
Suojametsien kdsittely....ceeeeeeenccncnns e

TEKNINEN LAATU

Karsiminen
Vanhat karsimiskokeet......eeeeeeeeeees .o
Uudet karsimiskokeet........... iy E Wi e
LaatuharvennuUB..cceoeccseecssscscssce 28 e eie e

LANNOITUKSEN PUUNTUOTANNOLLINEN MERKITYS
Maantutkimusosaston perustamat vanhat
lannoituskokeet..... ceccsssssssssssssssensse s
Lannoitelaji ja lannoitusvdli......ceeeven. .o
Tuhka- ja algominlannoituksen vaikutus puus-
ton kasvuun.......... cscssccsssscsssse cecsses
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METSANTUTKIMUSLAITOS

Metsé@narvioimisen tutkimusosasto

Puuntuotoksen tutkimussuunta
Kornetintie 8

00380 Helsinki

p. (90)556 276

Vuokila Yrjo

Tutki jat
ustavsen Hans Gustav

Hynynen Jari
Isomdki Antti
Koistinen Esa
Kukkola Mikko
Luoma Pirkko
N&jd Pekka
Ojansuu Risto

Muu henkildkunta
Alhola Hannele
Herno Marja-Liisa
Huttunen Tapio
Ollikainen Hilkka
Pekonen Ari
Sanaslahti Anja
Siitonen Timo
Ylimartimo Tapio

Ulkoguolllot tutki;at
e nen Kar

Roiko-Jokela Pentti

Rovaniemen tutkimusasema
Eteldranta 55

96300 Rovaniemi

p. (960)15 721

Tutki;at
alminen Hannu

Timonen Mauri

Varmola Martti (toimivap.)

Muu henkildkunta
yvarinen Jouni
Oinas Erkki
Ruotsalainen Kullervo
Siivola Eero
Timonen Tapio

Ulkopuolinen tutkija
&) a as

Muhoksen tutkimusasema
Kirkkosaarentie

91500 Muhos

p. (981)431 404

Tutki ja
iemistd Pentti

Muu henkil&kunta
Alatalo Kari
Poutiainen Eero

Joensuun tutkimusasema
Yliopistokatu 7

80100 Joensuu

p. (973)28 331

Tutki ja
aramiki Jussi (toimivap.)

professori

kasvuennusteet, bonitointi
metsénlannoitus
kasvatushakkuut
alikasvokset
mets&nlannoitus

atk

ILME-tutkimukset
menetelmdtutkimukset

toimistovirkailija
ylim. tutkimusapulainen
suunnittelija
tutkimusmestari
metsitalousinsinddri
tutkimussihteeri
metsitalousinsinddri
metsitalousteknikko

ohjelmoi ja
tutkimusapulainen
metsdtalousteknikko
mets&talousteknikko
ohjelmoi ja

metsitalousinsinddri
tutkimusapulainen
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