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Tutkimuksessa  tarkasteltiin  taimisto-  ja  riukuvaiheen  männikön harvennusta  
metsänhoidolliselta  ja puuntuotannolliselta kannalta.  Koeaineisto  koostui  viides  

tä pysyvästä  koealasta,  joilla kaikilla  koejärjestelynä oli  täydellisesti  arvottu  koe.  
Tulokset  koskivat  tilannetta, kun  harvennuksesta  oli  kulunut  14. . .20  vuotta. 

Harventamisella  ei ollut  vaikutusta  vallitsevien  puiden pituuskasvuun. Vallitse  
vien  puiden paksuuskasvu  lisääntyi harvennuksen  johdosta. 

Harvennuksen  voimakkuuden  valinta  riippuu sovellettavasta  käyttöpuun minimi  
mitasta. Jos minimi  asetettiin  alhaiseksi  (  S  6,5 cm rinnankorkeudelta), käsittele  

mätön ja normaalisti  harvennettu  puusto olivat  tuottaneet likimain  samansuurui  
sen käyttöpuumäärän, mutta käyttöpuun läpimittaluokkajakautuma oli muuttu  
nut normaalisti  harvennetussa  puustossa  (2  400.  .  .2  000  kpl/ha)  selvästi  edulli  
semmaksi.  Harvennetuissa  puustoissa  yleensä kaikki  rungot olivat  ylittäneet 6,5 
cm:n rajan rinnankorkeudelta.  Voimakas harvennus  asentoon 1 100.  . .1  000 kpl/  
ha  aiheutti sitä  vastoin  käyttöpuun tuotostappiota, jonka suuruus oli  13.  .  .41  % 
käsittelemättömään  tai  lievästi  harvennettuun  puustoon verrattuna. Jos minimi  
asetettiin 10,5 cm:iin rinnankorkeudelta, käyttöpuumäärä oli  harvennetuissa  
puustoissa  käsittelemätöntä  suurempi, mutta erot  normaalin  ja voimakkaan  har  
vennuksen  välillä  olivat  vähäisiä.  

Puiden  runkomuoto  (solakkuus)  heikkeni  selvästi harvennuksen  johdosta. 

Die  Aufgabe dieser  Arbeit  war  es,  die  Durchforstung des  Kiefernbestandes  in der  

Jungwuchs- und  Stangenholzphase aus der  Sicht  von  Waldbau  und  Ertragskunde 
zu erforschen. Das  Material  umfasste  fünf permanente Versuchsflächen, bei  
denen  die Versuchsanlage  eine  vollständig randomisierte  Anordnung war. Die  

Ergebnisse betreffen die  Entwicklung der  Bestände  im  Zeitraum  14. . .20  Jahre  
nach  der  ersten  Durchforstung.  

Die  Durchforstung beeinflusste  nicht  den Höhenzuwachs  der herrschenden  
Bäume. Das Durchmesserwachstum  der herrschenden  Bäume nahm durch  die 

Durchforstung zu. 

Die  Wahl  der Stärke  des  Pflegeeingriffs  hängt von dem  Mindestbrusthöhendurch  
messer  des verwertbaren  Holzes  ab. Bei  einem  Brusthöhendurchmesser  von S 6,5 

cm  hatte  die  unbehandelte  und  normal durchforstete  Bestockung ca. dasselbe  
Volumen  produziert, aber  die  Verteilung der  Produktion  des  verwertbaren  Holzes  
auf Brusthöhendurchmesserklassen  war bei normaler Durchforstung 
(2  400.  ..2 000 Stck./ha) deutlich  besser  geworden. In den durchforsteten  

Bestockungen hatten  im allgemeinen alle  Stämme den  Brusthöhendurchmesser  
yen 6,5 cm  erlangt.  Bei  starker Durchforstung (1  100.  . .1  000 Stck./ha)  war  da  

gegen  ein  Produktionverlust  zu verzeichnen, dessen Höhe  im Vergleich mit  den  
unbehandelten  ober schwach  durchforsteten Beständen  13. . .41 % war. War  der 

Mindestbrusthöhendurchmesser  10,5 cm, so war das Volumen  des verwertbaren  
Holzes  in den  durchforsteten  Bestockungen grösser als in den  unbehandelten  
Beständen.  Die  Unterschiede  zwischen  der normalen  und  starken  Durchforstung 

waren jedoch gering. 

Die  Stammform der Bäume (die Schlankheit)  verschlechterte sich  wesentlich  

infolge  der  Durchforstung. 
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ALKUSANAT 

Käsillä oleva tutkimus perustuu Metsän  

tutkimuslaitoksen metsänhoidon tutkimus  

osaston edesmenneen professori Risto  
Sarvaksen (t  8. 4. 1974) 1950-luvulla 

alullepanemiin,  taimisto-  ja riukuvaiheessa 
olevien  metsiköiden harvennuskokeisiin. Tä  

mä tutkimus esittelee ensimmäiset tulokset 

mäntykoealoilta.  
Kokeiden perustamiseen  sekä  vuosien var  

rella  niiden hoitoon ja  mittauksiin ovat  osal  
listuneet lukuisat sekä metsänhoidon tutki  

musosaston  että kokeilualuetoimiston henki  

löt. Erityisesti  on  mainittava edesmennyt  
metsänhoitaja  Olavi Helenius (+1.6.  
1976) ja metsäteknikko Veikko Silan  
der, joiden käytännöllinen  panos kokei  
den mittauksessa ja  hoidossa on  ollut ratkai  
seva. Allekirjoittanut on vastannut viimeisis  

tä,  vuosien 1975,  -76  mittauksista ja  eri  mit  

tauskertojen  tulosten laskennasta sekä on 
laatinut tutkimuksen käsikirjoituksen.  

Viimeisten mittausten suunnitteluvaihees  

sa allekirjoittaneelle neuvoja  ovat antaneet 

professorit  Aarne Nyyssönen  ja Yrjö 

Vuokila sekä  maat. ja  metsät, tri Matti 
Leikola.  He ovat  lukeneet myös  käsi  

kirjoituksen.  Heidän lisäkseen  käsikirjoituk  
sen  ovat  lukeneet työn  eri vaiheissa professo  
rit  Gustaf Siren ja Paavo Yli- V a k  -  

kuri  sekä tri Pentti Roiko-Jokela.  

Kaikki käsikirjoitusta  koskevat  huomautuk  
set on otettu kiitollisena vastaan.  

Keskustelut  maat. ja metsät, kand. Antti  
Isomäen kanssa  ovat  avartaneet näke  

mystä  pysyvien  koealojen  käyttöön  liittyvissä  
asioissa. Vuosien 1975, -76 mittauksissa 

maastotyöryhmän  johtajana on toiminut 
mtj. Hannu Koivunen. Hän on piirtä  

nyt  myös  tutkimukseen sisältyvät  kuvat.  Tie  
tokonelaskennassa on avustanut maisteri 

Risto Häkkinen. Konekirjoituksesta  

ovat huolehtineet toimistosihteeri Kaarina 

Niskanen ja apulaiskanslisti  Hilkka  
Ryth. Käännöksen  suomesta saksaan on 

tarkastanut Dipl.  Forstw.  Anemone Les  -  
sei. 

Kaikille tutkimuksen läpiviemiseen  osal  
listuneille  lausun parhaat  kiitokseni.  

Suonenjoella,  lokakuussa 1977 
Jari Parviainen 
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1. JOHDANTO 

Selväpiirteisen  ja laajamittaisen  metsien 
uudistamistoiminnan myötä  taimistojen  hoi  
totarve on jatkuvasti lisääntynyt.  Vuonna 
1975 taimistoja ja ns.  riukuvaiheen metsiä 

perattiin  ja harvennettiin yhteensä  510  000  
hehtaaria (Metsätilastollinen vuosikirja  
1975). 

Taimiston ja  riukuvaiheen metsikön käsit  
telyn lähtökohtana on sen metsänhoidolli  

nen ja puuntuotannollis-taloudellinen  taus  
ta. Lopullinen  puuston käsittely  tapahtuu  
kuitenkin  aina vallitsevien teknologisten  ja 
työvoimapoliittisten näkökohtien mukaan. 

Käsitykset  sovellettavista ohjeista  muuttuvat 

myös ajan mukana. Teollisuuden lisääntynyt  
kiinnostus  pienpuun  hyväksikäyttömahdolli  
suuksia  (Hakkila ym. 1975) ja  korjuuta  

(Hars  t e  1  a  ja Tervo 1977) kohtaan  
on asettanut taimiston  ja riukuvaiheen met  

sikön  käsittelyn  osoittain uuteen valoon. Mi  
käli nyt käsittelystä  koituvat metsänhoito  
kustannukset voidaan korvata pienpuun  

korjuusta  saatavalla hyödyllä,  taimiston ja 
riukuvaiheen metsikön käsittelyn  taloudelli  

nen perusta muuttuu, ja vaikuttaa sovellet  

taviin  käsittelyohjeisiin  (vrt.  Eskelinen 

ym.  1976). Tästä syystä  harvennuskokeista 
saatavalla ajanmukaisella  biologisella  ja 
puuntuotannollisella  tiedolla on  entistä  suu  

rempi  merkitys. 
Suomessa taimistojen  käsittelyä  puuntuo  

tannolliselta kannalta on  viimeksi  tarkastel  

tu laajaan  ja perusteelliseen  kirjallisuuskat  
saukseen nojautuen  (Vuokila  1972). Sa  
malla on esitetty  tuloksia maksimaalisesta 

käyttörunkojen  lukumäärästä,  joka metsi  
kössä  voi kasvaa  sen ensiharvennusvaiheessa 

(vrt. myös Nyyssönen  1968). Lisäksi  
on tehty  tutkimuksia  nuoren männikön ja 
kuusikon ensiharvennuskertymästä  sekä 
kuusikon ensiharvennuksesta (Vuokila 

1975,  1976).  Männyn  kylvötaimistojen  taimi  

tuppaiden  käsittelyä  on  tarkastellut Siren 
(1956).  Sitä vastoin toistaiseksi  ei ole  julkais  

tu tutkimustuloksia,  jotka koskisivat  nimen  
omaan  taimiston tai riukuvaiheen metsikön 

harvennusta. Myös  taimiston käsittelyyn  la  

heisesti  liittyvät  metsikön perustamistiheyttä  
koskevat kotimaiset selvitykset  puuttuvat  

(vrt. Yli-Va k  k  v  r  i 1968, Y 1 i -  
Vakkuri ym. 1969), joskin havaintoja  
Olli Heikinheimon 1930-luvulla pe  
rustamista Turvan tilan kuusen istutusväli  

kokeista  on  olemassa  (L ilje r  o  o s 1976).  
Lähinnä Suomen metsällisiä olosuhteita 

vastaavia taimiston käsittelytutkimuksia  on 

julkaistu  Ruotsissa (Andersson  1968,  
1971 a, b, 1975, Walfrid s son 1976) 

ja Norjassa  (Vestjordet  1959, 1971). 
Männikön perustamistiheyttä  koskevia  tu  
loksia  ovat  julkaisseet Ruotsissa Eklund 
(1956), Andersson (1962),  Ca r  -  

bonn i e  r  (1964) ja Elfving (1975) 
sekä kuusikon Carbonnier (1954,  

1964) Andersson (1960)  ja Wiks  
t e  n (1965).  Norjalaisista  kuusikon perusta  
mistiheyttä  selvittävistä  tutkimuksista on en  

nen muuta mainittava Braathen 

(1952),  ja Br aas  tädin (1970)  työt.  
Tanskassa Sjolte-Jjargensen  
(1967)  on koonnut laajan  kirjallisuuskat  
sauksen  metsikön perustamistiheydestä.  

Tämän tutkimuksen tarkoituksena on sel  

vittää, millaisia muutoksia metsikön taimis  

to- tai riukuvaiheessa suoritettu harvennus 

aiheuttaa puuston  kasvuun  ja  kehitykseen.  
Tutkimus koskee mäntyä  ja se perustuu  

pysyviin  koealoihin. Taimistolla tarkoitetaan 
metsikön kehitysvaihetta,  joka alkaa, kun 
uusi puusukupolvi  on syntynyt  joko  luontai  
sesti tai  metsänviljelyllä,  ja päättyy,  kun  

puusto on varttunut niin kookkaaksi,  että  
sen latvusto on jo sulkeutunut. Tämän ns. 
vakiintuneen taimiston alarajana on siten  
taimisto,  jonka keskipituus  on  vähintään 1,3 

m, ja ylärajana  taimisto, jossa  rinnankor  
keuden ylittävien puiden  keskipituus  on 
2.. .3 metriä ja valtapituus  5.. .6 metriä. 
Puustoon ei sisälly  sanottavasti käyttöpuuta  

(rinnankorkeudelta  vähintään 6,5 cm:ä). 

Riukumetsävaihe alkaa taimistovaiheen 

päättyessä,  ja jatkuu  aina siihen asti,  kun 
harvennuspuusta  aletaan saada myyntitulo  
ja. 
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Harventamisella tarkoitetaan pääpuulajin   
tiheyden  säätelyä.  Puuston käsittely  ymmär-   
retään laajempana  käsitteenä,  johon  voi si-   

sältyä harvennuksen ohella myös  perkausta,  

Perkaus tarkoittaa pääpuulajia  haittaavan 
vieraan puulajin  poistamista.  

2. TUTKIMUSMENETELMÄ  JA -AINEISTO 

21.  Koealojen  yleiskuva  

Yleispiirteet tutkimuksen koealoista  ja niiden  raken  
teesta  on esitetty  taulukossa  1. Kaikkiaan  koealoja on  
viisi ja ne sijaitsevat  kolmessa  Metsäntutkimuslaitoksen  
kokeilualueessa.  

Ruotsinkylän ja Punkaharjun koealat  sijoittuvat  Ete  
lä-Suomen metsänkasvualueeseen.  Kivalon  koeala  si  

jaitsee  Pohjanmaa—Kainuun ja Peräpohjolan metsän  
kasvualueiden  rajavyöhykkeellä  (vrt. Koivisto  
1970). 

Koealojen kasvupaikka  ja topografia on yleensä ver  
raten  yhtenäinen koko  koealalla.  Suurin  kasvupaikka  
vaihtelu  on Punkaharjun Muuraissaaren  koealalla, jos  
sa metsätyyppi vaihtelee  käenkaali-mustikkatyypin  
kankaasta  (OMT) hyvälaatuiseen puolukkatyypin  (VT) 
kankaaseen.  Lisäksi  kahdella  koeruudulla  kivisyys  hei  

kentää  maan tuottokykyä. Suurin  osa koeruuduista  on 
kuitenkin  kasvupaikaltaan tuore  kangas  (MT). Ruotsin  

kylän  kokeilualueessa  Mätäkivenmäen  koealan  I kasvu  
paikka edustaa keskinkertaista  hieman  heikompaa 

puolukkatyypin  kangasta, kun  taas koealan  II kasvu  
paikka sijoittuu metsätyyppiasteikossa hyvälaatuiseen 
puolukkatyypin kankaaseen.  

Metsikön  syntytapa on ollut  luontainen  kaikilla  muil  
la koealoilla  paitsi  Punkaharjun Muuraissaaressa, jossa  
metsikkö  on perustettu istuttamalla. Muuraissaaren  
alue  hakattiin  paljaaksi  talvella  1940—41, ja taimet  is  
tutettiin  keväällä  (25. 5.—6. 6.) 1942. Taimet olivat  is  

tutushetkellä  keskimäärin  viiden  cm:n pituisia 1 + 1 
-vuotisia  paljasjuurisia  taimia.  Istutusväli  oli  noin  1,5 x  
1,5  metriä, mikä  vastaa 4 400  tainta hehtaarilla.  Ensim  

mäisenä  istutuksen  jälkeisenä  kesänä  taimia  kuoli  run  
saasti,  jonka johdosta keväällä  1943  alueella  tehtiin  täy  
dennysistutus saman alkuperän 1 +  2 -vuotisillä  taimil  
la.  Myöhemmin vuosina  1946, -48  ja -51  taimistoa  on 
raivattu  ja perattu. 

Luontaisesti  syntyneiden koealametsiköiden  alkuke  
hityksestä  ei  ole  yksityiskohtaisia tietoja saatavilla.  Kos  
ka  on kuitenkin  kysymys  pysyvistä  koealoista, luontai  
seen uudistamiseen  tähtäävät  hakkuut  ja siemenpuiden 
poisto sekä  siihen  liittyvät raivaustyöt ovat yleensä ta  

pahtuneet  vallinneen  hyvän metsänhoitokäytännön mu  
kaisesti.  Ruotsinkylän Mätäkivenmäen  koealalta  I sie  
menpuut on poistettu  v. 1945  ja Punkahatjun kansa  
koulun  koealalta  v. 1951. Sainkivalon  koealalla  aikai  

semmin  kasvanut  männikkö  oli  hakattu  siemenpuu  
asentoon  v. 1924.  Tällöin  alalle oli  jätetty n. 19 metrin 
pituisia mäntyjä  36  kpl/ha.  

Kokeet  on perustettu metsiköihin  1950-luvun  puoli  
välissä  tai  myöhemmin, kaikki  kuitenkin  viiden vuoden  
sisällä.  Koealat  on pyritty rajaamaan metsikköön  siten,  
että koealueen  ympärille  on muodostunut samanikäi  
nen ja keskimmäistä  käsittelyastetta vastaavasta  puus  
tosta koostuva  vaippa-alue. Poikkeuksen muodostaa 
Ruotsinkylän Mätäkivenmäen  koeala  11, jonka yksi  lai  

ta  on jouduttu rajoittamaan suoraan maantiehen.  Pun  

kaharjun kansakoulun  koealan  yksi  laita rajoittuu ka  
peaan  aukkoon  ja vanhempaan ympäröivään puustoon. 

Jokainen  koeala  on ruudutettu, ja koeruudut  on ero  
tettu toisistaan  maastoon kapean hakatun  linjan sekä  
nurkkiin  pystytettyjen sementti-  tai  puupaalujen avulla.  
Puuston  eri käsittelyasteet  on sijoitettu koeruutuihin  
täydellisesti arvotun kokeen kaaviota  noudattaen.  Pun  

kaharjun kansakoulun  koealalla  käsittelyasteita  a ja c 
on toistettu neljä kertaa  ja käsittelyastetta b viisi  ker  
taa. 

Ruotsinkylän Mätäkivenmäen  koealalla  I oli  esiinty  

nyt  lieviä  ytimennävertäjätuhoja 1960-luvun  loppupuo  
lella.  Tuhot  olivat  heikentäneet  puuston kasvua  muuta  
missa koeruuduissa  koealan  laidalla. Muilla  koealoilla  

tuhoja ei  ole  todettu. 

Kuvassa  1 on esitetty tutkimuksen  Etelä-Suomen  
koealoilta  eri  käsittelyasteita  edustavat  esimerkkivalo  
kuvat  vuodelta  1975.  

22. Puuston mittaus 

Koealoilla  suoritettujen mittausten  ajankohdat käy  
vät ilmi  seuraavasta  asetelmasta. 

Mittaukset  on tehty yleensä syksyllä,  kun  puiden pi  
tuus-  ja  paksuuskasvu  ovat  olleet  ohi  (kasvun  päättymi  
nen vrt. esim. Herz  1929, Leikola  1969). 

Kokeiden  perustamisvaiheessa ensimmäisellä  mit  
tauskerralla  oli  selvitetty  kunkin  koeruudun  puuston 

runkolukusarja. Rinnankorkeusläpimitta oli  mitattu 
kaikista  rinnankorkeuden  (1,3 m  maanpinnasta) ylittä  
vistä  puista  1 cm:n  tarkkuudella  eteensattuvalta  puolel  
ta  tasaavaa  luokitusta  käyttäen.  Koepuita  oli  poimittu 
koko  runkolukusarjan laajuudelta painottaen eri  läpi  
mittaluokkien  osuutta puiden lukumäärällä.  Koska  
kuitenkin puiden määrä pienissä läpimittaluokissa 
(1.  .  .3  cm)  oli  ollut  suuri  verrattuna  muihin  läpimitta  
luokkiin, näistä  luokista  oli  valittu  vain  muutamia  pui  
ta koepuiksi.  Yleensä  oli  mitattu 20.  .  .40  koepuuta 
koeruutua  kohti.  Koepuista oli  selvitetty  puun  pituus 25  
cm:n tarkkuudella  sekä  rinnankorkeusläpimitta ja läpi  
mitat 3,5 tai  6  metrin  korkeudelta.  

Myöhemmillä mittauskerroilla  puiden luvussa  otet  
tiin  huomioon  koeruudun  kaikki  rinnankorkeuden  ylit  
tävät elävät  ja kuolleet  puut. Käytännössä puut luettiin  
kaistojen avulla.  Näin  haluttiin  vähentää  puiden luvus  
sa syntyviä  virheitä.  Koeruudun  jonkin sivun  suunnassa 
rajattiin narujen avulla  kerrallaan  2. . .4 metrin levyi  

Puuston  mittauskerta 

1. 2. 3. 4. 

Mittausvuosi  

luotsinkylä, Mätäkivenmäki  I 1955 1962 1968 1975 

Ruotsinkylä,  Mätäkivenmäki  II 1955 1968 1975  

'unkaharju, Muuraissaari 1959 1970 1975  

'unkaharju, Kansakoulu 1956 1970 1975  
jvalo, Sainkivalo — 1970 1975 
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=
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a
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a

 
=
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a
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a

 
=

 ei käsitelty  
a

 
=
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a

 
=
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Kuva 1. Esimerkkivalokuvat  Etelä-Suomen  koealojen eri  käsittelyasteiden puustoista vuodelta  1975. Käsittelyvoi  
makkuus kasvaa  ylhäältä alaspäin (selitykset  ks.  taulukko  1, kuvat  J. Parviainen.) 

Abb.  1. Beispielhafte Aufnahmen der verschiedenen  Eingriffsstärken auf  den  Versuchsflächen Süd-Finnlands  im 
Jahre  1975. Von  oben  nach  unten nimmt  die  Durchforstungsstärke zu (Erläuterungen zu den Eingriffsstär  
ken  s.  Tabelle  1, Fotos  J. Parviainen). 
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nen kaista, jolle osuvat puut luettiin  mittasaksilla  
eteensattuvalta  suunnalta  1 cm:n tarkkuudella.  

Koepuut valittiin puiden luvun yhteydessä. Arvioitua  

keskiläpimittaa suuremmista puista koepuita otettiin  
2/3 (joka  k:s  puu) ja keskiläpimittaa  pienemmistä  1/3 
(joka  k/2:s puu)  kaikkien  koepuiden määrästä. Varsi  
naista  koepuiden valintaa  täydennettiin vielä  ottamalla 

jokaiselta koeruudulta  automaattisesti  viisi  paksuinta  
puuta koepuuksi.  Samoin  tarkattiin, että  jokaiseen lä  

pimittaluokkaan tuli  vähintään  yksi koepuu. Koepuita 

poimittiin  vähintään  20  kpl  koeruutua  kohti,  useimmin  
30.  .  .40  kpl  riippuen  koeruudun  puuston harvennusas  
teesta  ja puumäärästä. 

Koepuista selvitettiin Ilvessalon  (1948) kuuti  
oimistaulukoiden  edellyttämät tunnukset  ts.  puun  pi  
tuus,  rinnankorkeusläpimitta ja kapeneminen. Rungon 
läpimitat mitattiin  yhden cm:n ja pituus 0,5 metrin  
tarkkuudella.  Pituus  selvitettiin  kahdeksan  metriä lyhy  
emmistä  puista  mittaustangon avulla.  Tätä pitempien 
puiden pituus mitattiin  Suunto-hypsometrillä. 

Vuoden  1975 mittauksessa edellisten  tunnusten lisäk  

si  koepuista tehtiin  tarkempia havaintoja. Tällöin  mi  
tattiin puiden läpimitat 1 cm:n  tarkkuudella  suhteelli  
silta  osakorkeuksilta,  jotka  olivat  2,5 10, 30  ja  50  % 
puun kokonaispituudesta. Edelleen  selvitettiin  mittaus  
tangon avulla  kustakin  koepuusta  elävän  latvuksen  ala  
raja maanpinnan tasosta  1 dm:n tarkkuudella.  Ikämää  
rityksiä varten kairattiin  lastu  keskimäärin  8 puusta/ 
koeruutu.  Kairattavat  puut valittiin  satunnaisesti  siten, 
että  ne edustivat  koko  runkosarjaa pääpainon ollessa  
kuitenkin  järeimmissä läpimittaluokissa. Kairanlastut  
talletettiin, ja puiden ikä  määritettiin  myöhemmin sisä  
työnä  lustomikroskoopin  avulla.  

23. Puustotunnusten laskenta 

Puustotunnukset  laskettiin aluksi koeruutua  koske  

viksi,  josta  ne muunnettiin  koeruudun  koosta  johtuvalla 
kertoimella  hehtaarikohtaisiksi.  Tunnusten laskenta  

perustui  regressioestimaattoreihin. Pituus-  ja kapene  
miskäyrät  tasoitettiin graafisesti.  Apuna käytettiin käy  
räviivainta, ja usein  aineistosta  laskettiin  osakeskiarvoja  
käyrän sijoittamisen varmentamiseksi.  Ensimmäisten  

mittausten  tuloslaskennassa  eri  läpimittaluokkien yk  
sikkökuutiot  otettiin Ilvessalon  (1948) pystypui  
den  kuutioimis-  ja kasvunlaskentataulukoista.  Mikäli  
ruuduissa  oli  muita  puulajeja kuin  mänty, tunnukset  
laskettiin  kullekin  puulajille erikseen.  Kuitenkin  sa  
maan käsittelyasteeseen kuuluvat  eri koeruutujen koe  

puut yhdistettiin, koska  yhdeltä koeruudulta  mitattiin  
vieraista  puulajeista vain  muutama koepuu. 

Vuoden  1975 mittaukset  suunniteltiin  sellaisiksi, että 

yksikkökuutio voitiin  laskea  kullekin  koepuulle erik  

seen. Puun  kuutiomäärä  saatiin  maat. ja  metsät.lis.  
Laasasenahon  (1976) laatimilla  puun  pituuteen 
ja suhteellisilta  osakorkeuksilta  mitattaviin  läpimittoi  
hin  perustuvilla  yhtälöillä. Yhtälöillä  lasketut  yksikkö  
kuutiot  tasoitettiin  graafisesti läpimitan funktiona.  Lo  
pullinen yksikkökuutio  otettiin käyriltä erikseen  kulle  
kin  läpimittaluokalle. 

Valtapituus  (hd
om

)  ja valtaläpimitta (ddom) lasket  
tiin hehtaaria  kohden  100  paksuimman puun aritmeet  
tisena  keskiarvona.  Keskipituus  (h) ja keskiläpimitta  (d) 
laskettiin  runkoluvulla  painottaen. 

24. Tilastolliset testaukset 

Kaikkien  koealojen koejärjestelynä oli  täydellisesti 
arvottu  koe.  Tällöin  tulokset  analysoidaan yhden teki  
jän varianssianalyysillä. Testaukseen käytettiin  kiinteää 

lineaarista, additiivista  varianssianalyysimallia  (vrt.  
esim. Mattila 1973). 

Koeryhmät eroavat  toisistaan  sitä  merkitsevämmin, 
mitä  pienempi on sisäinen  varianssi  ja mitä  suurempi 

on luokkien  välinen  varianssi.  Täydellisesti  arvotussa  
kokeessa  jäännösneliösumma muodostuu  suureksi,  jos 

koeyksikköjoukko  on heterogeeninen. 
Koska  Suomen  olosuhteissa  metsäkuviot  ovat  yleensä 

pieniä, tämän tapaisissa  kokeissa,  joissa koeruutu  jo si  
nänsä  on suuri  ja puusto luontaisesti  syntynyttä,  on 
usein  vaikeuksia  löytää riittävän  homogeenisia olosuh  
teita.  Lohkojen muodostamisella  pyritään  vähentämään  
luokkien  sisäistä  vaihtelua, joka saattaa peittää tutkit  
tavista menetelmistä aiheutuvan  vaihtelun  (luokkien vä  

linen  vaihtelu). Koska  aineistossa on otettu huomioon  

koesuunnittelun  tärkeimmät periaatteet (satunnaista  
minen  ja toistaminen), kokeet  täyttävät hyvin  tilastolli  
set  vaatimukset, vaikkakaan  analysoinnissa  jäännösne  
liösummaa  ei  voida jakaa tehokkaimmalla  tavalla.  

On myös  otettava huomioon, että  kokeet  on suunni  
teltu  1950-luvun  puolivälissä,  jolloin tämän tapaisten ti  
lastollisten  menetelmien  käyttö  oli  vielä  vähäistä  pysy  
vien  koealojen perustamisessa. 

Usein  käsittelyjen  vertailun  tarkkuutta  on pyritty  pa  
rantamaan kovarianssin  avulla, jolla on voitu  pienentää 
koevirhettä  (vrt.  esim. Cox 1959, Snedecor  ja 
Co c hr  a  n 1967). Kovarianssianalyysin  käyttöä tässä  
aineistossa  rajoittaa  kuitenkin  se, että harvennuksessa  
käsittely  itse asiassa on kohdistunut  perusjoukon ra  
kenteeseen  ja siten  ennen harvennusta  syntyneet  puus  
totunnuksien  erot  eivät  ole  syynä  harvennuksen  jälkei  
sen  kasvun  vaihtelulle.  Ts. harvennuksen  jälkeisen tun  
nuksen  kasvun  ja ennen harvennusta  vallinneen  tilan  

teen välillä  voi  olla  korrelaatiota  (yhteinen syy),  mutta 
se ei ole enää välttämättä kausaalista,  koska harven  

nuksen  jälkeen on kysymys  samalla  paikalla peräkkäin 
esiintyvästä  kahdesta  eri  populaatiosta. Jos  käsittely  on 

perusjoukon ulkopuolinen (esim. lannoitus),  kovarians  
sin  käyttö  on perustellumpaa. Harvennuksen  vaikutusta  
tutkittaessa kovarianssi  voi vääristää  tuloksia, koska  se 

korjaa  harvennuksen  jälkeiset kasvuluvut  samaan en  
nen käsittelyä  vallinneeseen  tilanteeseen  ja poistaa siten  
eri  käsittelyille  kuuluvat  ominaispiirteet (vrt. Snede  

cor  ja Cochran  1967  s.  427). Sitä  vastoin  testaus  
perustettiin pääasiassa  puhtaiden erotusten  vertailuun, 
jolloin myös  alkutilanteessa  olevat  erot  tasoittuvat.  Ab  
soluuttisten  erojen tarkastelu  on lisäksi  tulkinnallisesti  

helpompi.  Koealoittain  tarkasteltiin  tunnuksien  muu  
toksia  kokeen perustamishetken harvennuksen  jälkei  
sen tilanteen  ja myöhempien mittausten  välillä.  

Kovarianssianalyysiä  käytettiin  kuitenkin  mahdolli  
sen kasvupaikkaeroista  johtuvan vaihtelun  eliminoimi  
seen. Regressiomuuttujaksi (concomitant Observation, 
Cox 1959  s. 49—69, Snedecor  ja Cochran  
1967 s. 421) kovarianssianalyysimalliin otettiin tässä  
tarkoituksessa  koeruudun  puuston valtapituus (ennen  
harvennusta), johon metsikön  alkukehityksen erojen 
voidaan  olettaa  vaikuttavan  vähiten.  Kovarianssianalyy  
simallin  regressiokertoimen merkitsevyys testattiin  
t-testin avulla laskemalla  keskivirhe  S),. Kovarianssilla  
korjattujen keskiarvojen  vertailu  perustui F-testiin.  

Erojen tilastollinen  merkitsevyys  on esitetty  seuraa  
vasti: 

0  = ero ei ole  tilastollisesti  merkitsevä  (P > 0,05) 

* = ero on tilastollisesti  merkitsevä  (P = 0,05) 
* * = ero  on tilastollisesti  hyvin merkitsevä  (P = 0,01) 

* * * = ero  on tilastollisesti erittäin merkitsevä  (P = 

0,001)  
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3.  PUUSTO KOKEIDEN PERUSTAMISHETKELLÄ  

31. Puusto  ennen  harvennusta 

Ruotsinkylän  ja Punkaharjun  koealojen  

puustotunnukset  ennen harvennusta on esi  
tetty taulukossa 2. Harvennusajankohdan  

tietoja  Sainkivalon koealan puustosta  ei ol  
lut  saatavilla. 

Luontaisesti syntyneiden  metsiköiden 

puuston  ikä saatiin  kaikilla  Etelä-Suomen 
koealoilla lisäämällä rinnankorkeusikään 12 

vuotta (vrt.  Ilvessalo 1965, s. 101).  Ikä 

määritettiin luonnontilaisilta koeruuduilta,  

koska  kairaukset tehtiin vasta vuoden 1975 

mittausten yhteydessä.  Harvennettujen  koe  

ruutujen  puiden  perusteella  ei  voida arvioida 
täsmällisesti  metsikön ikää ennen harven  

nusta,  koska  harvennus on  kohdistunut tie  

tyllä  tavalla valittuihin puihin.  Ikä  laskettiin 
kairattujen  koepuiden  aritmeettisena keski  
arvona.  Kivalossa  puuston  ikä  on ollut har  
vennushetkellä v. 1955 34 vuotta (rinnankor  

keusikään  lisätty  18 v).  

Valtapituus  koealojen  eri  koeruuduissa on 
ollut verraten yhtenäinen.  Molemmilla Pun  

kaharjun  koealoilla valtapituusarvojen  vaih  
telu on alle  ± 1,0 m koko koealan keskiar  

vosta. Ruotsinkylän  koealoilla vaihtelu on 

suurempi,  mutta täälläkin eri  koeruutujen  

valtapituusarvot  jäävät ±1,5  metrin vaihte  
lualueelle koko  koealan keskiarvosta.  Keski  

pituuden  vaihtelu koealojen  keskiarvon  ym  

pärillä  on likimain  samansuuruinen. Näiltä 
osin  koealat täyttävät hyvin myös  varttu  
neemman puuston  harvennuskokeille ylei  
sesti esitetyt  yhteneväisyysvaatimukset  (vrt.  

Vuokila 1975). Pohjoismaissa  on  pidetty  
lohkoon  kuuluvien koeruutujen  suurimpana  
sallittuna valtapituuden  vaihteluna ± 1  
metriä ja  eri  lohkojen  välillä ± 2  metriä.  

Koeruutujen muiden puustotunnusten  
vaihtelu koealoittain koko  kokeen keskiar  

von molemmin puolin  on  suhteellisesti  las  
kettuna suurempi  kuin pituustunnuksien.  
Toisaalta luontaisesti  syntyneissä  metsiköis  

sä  puusto on tunnetusti epätasaista  ja usein 

myös  ryhmittäistä.  Runkoluvun suuri  vaihte  
lu aiheutuu osaksi siitä,  että puiden  luvussa  

on otettu huomioon kaikki  rinnankorkeuden 

ylittävät puut.  Luonnonmetsiköissä puiden  
välinen ikävaihtelu lisää vielä omalta osal  

taan epätasaisuutta.  Tärkeimpänä  tämänta  

paisissa  luontaisesti syntyneen  nuoren metsi  
kön  käsittelykokeissa  voitaneen pitää,  että 

puuston  pituusvaihtelu  ei ylitä tiettyjä rajo  
ja,  ja että käsittelyasteiden  sisäinen vaihtelu 
harvennuksen jälkeen  on pieni.  

Eniten huomiota kiinnitettiin  eri koeruu  

tujen puuston  ikävaihteluun. Kunkin  käsit  

telyasteen koeruutujen  puuston  ikiä  verrat  
tiin koko  käsittelyasteen  keskiarvoon.  Ver  
tailun perusteella  Punkaharjun  Kansakou  
lun koealan yksi  b  ja c  käsittelyasteen  koe  

ruutu jätettiin pois  tulosten lopullisesta  las  
kennasta. Näissä koeruuduissa puuston  kes  

ki-ikä  oli n.  10 vuotta suurempi  kuin  keski  
määrin koko  käsittelyasteessa.  Lisäksi  puus  

ton valtapituus,  valtaläpimitta  ja pohjapin  
ta-ala olivat muiden koeruutujen  puustojen  

lukuarvoja  selvästi suurempia.  Molemmat 

hylätyt  koeruudut sijaitsevat  koealan yhdellä  

reunalla,  ja niiden puustoon sisältyi  van  
hempia  laitametsän ikäisiä puita.  

Puuston harvennushetken keski-  ja valta  

pituusarvojen  perusteella  tutkimukseen si  

sältyvät  metsiköt on luettava taimistokäsit  
teen ylärajaan kuuluviksi  (vrt.  Vuokila 
1972). Mikäli  taimiston ylärajana  pidetään  

metsikköä,  jonka keskipituus  on 2. .  .3 met  

riä,  tai jonka  valtapituus ei ylitä 5.  .  .6 met  
riä, perustamishetkellä  tarkasteltavista  

puustoista  varsinainen taimisto on Punka  

harjun  Kansakoulun koealalla.  Muiden koe  

alojen  puustot  ovat  olleet harvennushetkellä 
ns.  riukuvaiheen metsiköitä. 

Vaikka ensimmäinen käsittely  on lyk  

kääntynyt  koealoilla myöhäiseksi,  puustot  
eivät  ole olleet Ruotsinkylän  koealoilla yliti  
heitä. Punkaharjun  Kansakoulun koealan 

puusto  on ollut tiheytensä  puolesta  kiireisen 
käsittelyn  tarpeessa.  Muuraissaaressa har  
vennuksen ohella myös  perkaus  on ollut 
välttämätön lehtipuiden  runsaan  esiintymi  
sen takia. Kaikkiaan koealojen  harvennus  
hetken puusto  vastaa  usein  normaalia tilan  
netta käytännön  taimisto- tai  riukuvaiheen 
metsikön käsittelyssä.  
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Taulukko

 
2.

 
Puustotunnukset
 

ja
 niiden vaihtelut eri koeruuduissa kokeiden 

perustamishetkellä

 
ennen

 
harvennusta.

 
Tabelle

 
2.

 
Bestandsmerkmale

 einschliesslich, ihrer Rahmenwerte auf verschiedenen Teilflächen 
vor

 
der

 
Durchforstung

 
bei

 
der

 
Anlage

 
des
 Versuches

.

 
Kokeilualue/  Koeala  Versuchs 

gebiet/  
Puuston  ikä, 

v

 Alter 
in

 Jahren  

Valtapi-  tuus,  h,
 , 

m

 dom Oberhöhe  
(m) 

Keskipi-  tuus, 
h, 
m

 Mittelhöhe  
(m) 

Runko
luku, 

kpl/ha

 Stammzahl 
(Stck.
/ha)

 
Valtaläpi-  mitta,  

d,
 , 

cm

 dom' Durchmesser  
der 
100

 stärkesteyi  Stämme 
(cm)

 

Keskiläpi-  imitta,  
Id, 

cm

 Mittlerer  Durchmesser  
(cm)  

Kuutiomäärä  
m
 /ha  
Vo
 lumen  

(m
 /ha)  

Pohjaginta-  
ala
 m 

/ha

 Bestandes  Grundfläche  
(m
 /ha)  

Mänty  Kiefer  

;uusi
 ja lehtipui  

7

ichte
 und 

Laub-

 
lolz  

Versuchs 
fläche  Ruotsinkylä/  Mätäkivenmäki 

I

 keskimäärin  
im

 Durchschnitt  vaihteluväli  Varia
 tionsbrei 

ti

 
29 

8,0 

4,5 
3,4..
.6,0

 

4510 

290 16...1970  

10,6  

5,0  3,9--.5,8  

39 23.-.45  

10,8  7,1.-.12,5  

6,5.-.8,9  

3300..

.5550  

9,0...12,2  

Mätäkivenmäki 
I!

 keskimäärin  
im

 Durchschnitt  vaihteluväli  Variationsbreiti  

8,7 

5,9  

2800  

75 

11,1  

6,3  

40 

10,1 

27 

7,3.-.9,8  

4,2...7,1  
2380..

.3310  

0...240  

8,7.-.13,3  

4,2...7,9  

19...65  

5,3...14,7  

Punkahar
j

 
u/

 

4045 

4413 

38 

Muuraissaari  keskimäärin  
im

 Durchschnitt  vaihteluväli  Variationsbreiti  

6,6  

4,3  

11,3 

5,4  

12,5  

19 

6,0...7,4  

3,6...5,0  
1980..

.6920  

1130..

.7830  

10,3.-.12,9 

4,3...6,6  

32...
47

 

10,3.-.14,9  

Kansakoulu  keskimäärin  
im

 Durchschnitt  vaihteluväli  Variationsbreitt  

6,0  

3,0  

9020  

7,6  

2,7  

23 

6,9  

21  

5,2...6,6  

2,7.-.3,5  
5440.. 
,1304(  

6,2...8,9  

2,1...3,3  

8...31  

2,5--.9,3  
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32.  Puuston käsittely  

Harvennusperiaatteena  oli valikoiva har  
vennus (Keski-Euroopasta  peräisin  oleva 

Auslesedurchforstung),  jossa  metsikköön  jä  
tettävien puiden  valinnassa  lähtökohtana on 
ns. peruspuuston määrittäminen (vrt.  
Sarvas  1948, 1955). Tällä ymmärretään  
hakkuukypsän  metsikön puita metsikön ai  
kaisemmissa kehitysvaiheissa.  Harvennuk  

sessa valittiin jätettäväksi metsikön par  

haimpina  pidettäviä  puita  500. .  .700 kpl/  
ha. 

Käsittelyt  tehtiin peruspuiden  hyväksi, sil  

lä näiden ajateltiin muodostavan metsikön 

arvokkaimman osan, joka säilyy uudistus  
hakkuisiin saakka. Selvästi  erottuvat ylis  

puut  tai susipuut  poistettiin,  mutta taimisto  
ja ei tasattu. 

Taulukossa 3 on esitetty  koealoittain 

puuston  eri käsittelyasteet  runkoluvun,  kuu  
tiomäärän ja käyttöpuun  suhteen. Jotta 

puuston  käsittelyasteista  saataisiin koealoit  
tain yhtenäinen  ja vertailukelpoinen  kuva,  

käsittelyvoimakkuuden  mittana käytetään  
harvennuksen jälkeen  koealalle jätettyä  run  
kolukua. Taulukon luvut koskevat  vain 

mäntyä.  Jäljelle jäänyt  runkoluku on pyöris  

tetty lähimpään  sataan.  Lehtipuut  tai  kuusi 

on poistettu  harvennetuista puustoista,  mut  
ta luonnontilaista puustoa sisältäviin koe  
ruutuihin ei ole koskettu. Samoin Punka  

harjun  Muuraissaaren koealan käsittelemät  
tömillä koeruuduilla esiintyvä  lehtipuu  on 
jätetty. 

Kaikkiaan tutkimukseen sisältyvien  käsit  

telyasteiden  vaihtelualue on laaja. Lievin kä  

sittelyaste  esiintyy  Punkaharjun  Kansakou  
lun koealalla,  jossa  puustoa  on  käsitelty  vain 
lievästi  alhaalta päin,  ja  taimistoon on  jäänyt  
5 800 puuta/ha. Voimakkain käsittelyaste  

sisältyy  Muuraissaaren kokeeseen,  jossa  pui  
ta on jätetty tiettyihin koeruutuihin vain 400 

kpl/ha.  Käytännön  kannalta näin voimakas 

käsittely  ei  tule tällä  hetkellä kysymykseen,  
mutta se omaa mielenkiintoa tavanomaisista 

todella poikkeavana  harvennusasteena. 
Kivalon koealalla käsittelyaste  normaali 

harvennus tarkoittaa runkolukua 1 400 kpl/ 
ha ja käsittelyaste  voimakas harvennus run  

kolukua  700  kpl/ha.  
Ruotsinkylän  koealoilla keskimmäisen  kä  

sittelyasteen  puustoa  harvennettiin uudel  
leen  vuonna 1970. Koealalta I puita  poistet  
tiin 800 kpl/ha,  jolloin  käsittelyasteeseen  jäi 

jäljelle  1 700 kpl/ha.  Vastaavasti koealalta 
II puita  poistettiin  700 kpl/ha,  ja jäljelle jäi 
1 300 kpl/ha. Harvennus oli molemmilla 
koealoilla alaharvennuksen luonteinen ja lie  

vä,  prosentteina  pohjapinta-alasta  koealalla 
119% ja koealalla 1118%. 

Taulukosta 3 havaitaan myös, että vor  
makkaimmissa  käsittelyasteissa  on poistettu  
jo  vähän käyttöpuuta  (rinnankorkeudelta  yli 
6,5 cm). Yleisesti ottaen koko tuotetusta 
runkoluvusta tai kuutiomäärästä eri koe  

aloilla on ollut  seuraavat määrät käyttöpuu  
ta: 

Kaikkiaan käyttörunkojen  keskikoko  on  
ollut pieni,  suurin se on Ruotsinkylän  koe  
alalla II (21 litraa),  ja pienin  Punkaharjun  

Kansakoulun koealalla (16  litraa).  
Voimakkaimmissa käsittelyasteissa  kerty  

män kokonaiskuutiomäärä muodostaa raa  

ka-ainevaran,  jolla jo voi olla merkitystä  
pienpuun hyväksikäytön  ja  taloudellisen 
korjuun  kannalta (vrt. Harstela ja 
Tervo 1977). Sitä vastoin käyttörunkoina  
mitaten kyseisten  käsittelyasteiden  poistetun  

puuston kertymä  on pieni.  

Ruotsinkylän  koealan II kuutio- ja käyttö  

puumääristä  havaitaan,  että keskimmäisen 
ja voimakkaimman käsittelyasteen  puuston  
määrä on ollut  alunperin  suurempi  kuin kä  

sittelemättömän. Vaikka harvennuksessa  

osa  puustosta  on poistettu,  harvennettuihin 
koeruutuihin on  jäänyt silti jäljelle järeää 

puustoa  enemmän kuin  luonnontilaisiin. 

tuotsinkylä, Mätäkivenmäki  I  
tuotsinkylä, Mätäkivenmäki  II 
'unkaharju,  Muuraissaari  
'unkaharju  Kansakoulu  

25% 

45% 

30% 

2% 

59% 

75% 

60% 

13% 
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Taulukko

 
3.

 
Jäljelle

 
jäänyt
 ja poistettu keskimääräinen puumäärä 

(luvut

 
koskevat

 
vain

 
mäntyä).

 
Tabelle

 
3.

 
Das

 
Volumen

 
des

 verbleibenden Bestandes und das Volumen der entnommenen 
Bestockung

 
(nur

 
bezüglich

 
Kiefer).

 
Kokeilualue/  Koeala  Versuchs 

gebiet/  Versuchs 
f 
lache

 

Käsittely-  aste  Eingriff
s-

 stärke  

Runko
luku  Stammzahl  

kpl/ha  (Stak.
/ha)

 

Kuutiomäär;  Volumen 
(m

 
ä,
 irrVha  

•
 /ha)  

Käyttöpuu
 (= 6,5 cm rinnankorkeudelta)  

Volumen

 
des

 verwertbaren Holzes 
(-

 
6,5

 
am

 
BHD)

 
d/ha  

Stck.
/ha

 

nrVha 

m*
 /ha  

jäljellä verbleibend  

poistettu  entnommen  

j

 äljellä  verbleibend  

poistettu  entnommen  

j

 älj ellä  verbleibend  

poistettu  entnommen  

j

 älj ellä  verbleibend  

poistettu  entnommen  

Ruotsinkylä/  Mätäkivenmäki 
I

 

a b 

4200 2800 1100 

38 28 19 

1250 900  750 

24 18 17 

c 

2250 3200  

10 20 

100 450  

2 8 

Mätäkivenmäki 
II

 

a b 

2800 2000 

32 32 26 

1050 1050 800  

22  26 24 

Punkaharju/  Muuraissaari  

c 

1000  

750 1750 

8 
21  

200  700  

5 

14 

a b 

4300  2000 400 

2400 3100  

36 25 
6 

16 30 

1350 1000 300  

250  750  

23 19 
5 

7 14 

Kansakoulu  

c a b 

5800 2400  1100  

3450  6800  7300  

20  11 
5 

6 
12 15  

250  130 70  

20  50 30 

4  2 1  

0,4  0,7  0,9  

c 



15 

4. PUUSTON KASVU  JA KEHITYS HARVENNUKSEN  JÄLKEEN 

41. Valtapituus  

Taulukosta 4  nähdään, että vallitsevan 

puuston  pituuskasvu  on ollut kaikilla koea  

loilla  likimain  samansuuruinen riippumatta  

siitä  kuinka  voimakkaasti puustoa  on käsi  

telty. Millään koealalla eri  käsittelyasteiden  

puustojen valtapituusarvojen  muutosten vä  

Taulukko  4. Valtapituus v. 1975 sekä valtapituuden muutos  harvennusaj ankohdan  ja  v. 1975 
mittausten  välillä. Pystyviiva  =  lukujen ero ei ole  tilastollisesti merkit  
sevä  (P  -  0,05).  

Tabelle  4. Vie  Oberhöhe im Jähre 1975 und  die  Veränderung der Oberhöhe in  der Zeit 
zwischen  Durchforstung  und  den erneuten  Messungen im Jahre 1975. Senkrechter  
Strich  = der Unterschied zwischen  den  Zahlen  ist nicht  statistisch signifikant  

(P = 0,05).  

Käsittelyasteet  

Eingriffes tärken  

Valtapituus 

v. 1975 

Oberhöhe  im 

Jahre 1975  

Muutos, m  

Veränderung 
(m) 

Testisuureet  

Testgrössen 

Ruots: 'lä itäkivenmäki  I 

a = luonnont.  

a  = im Naturzustand  

b  = 1700(2800) kpl/ha 
b  =  1700(2800)Stck. /ha 

c = 1100  kpl/ba 

g  f 1100 Stak. /ha 

13,5 + 0,33 5,6 

5.4 

5.5 

F(2,15)  = = 0,21°  

HSD = 0,86  13,0 + 0,20 

13,7 + 0,43 

Ruot  s: rlä Mätäkivenmäki  II 

a = luonnont.  

a  = im Naturzustand 

b  = 1300(2000) kpl/ha 
b =  1300(2000)Stck. /ha 

c = 1000  kpl/ha 
a -  1000 Stak. /ha  

15,3 + 0,63 

16,2  + 0,62  

7,0 

7,5 

F(2,15)  = = 0,75°  

HSD  = .1,67 

15,9 + 0,68  6,8  

Muuraissaari 

a = ei käs.  

a =  ohne  Behandlung 
b  = 2000  kpl/ha 
b = 2000 Stak. /ha 

c = 400 kpl/ha 

o = 400 Stck. /ha 

12,8 + 0,58 

13,2 + 0,44 

U,H 

6,8 

F(2,9)  = = 0,13°  

HSD = 2,14  
12,6 + 0,40  6,7 

Kansakoulu  

a  = 5800 kpl/ha 

ä  -  5800 Stak. /ha 

b = 2400 kpl/ha 
b = 2400 Stak. /ha 

c -  1100  kpl/ha 

a = 1100 Stak. /ha 

12,9 + 0,33 

F(2 '8)  =ftrf  =  3' 2H
°

 
12,0 + 0,24  5,9 

11,9 + 0,53 6,1 
nsVbc  =  °' 89  
HSD

ab  
= 0,82 

Kii  ralo, Sainkivalo 

a = luonnont. 

a -  im Naturzustand  

b  = 1400 kpl/ba 
b  = 1400  Stak. /ha 

e = 700 kpl/ha 
a = 700  Stck. /ha 

10,5 + 0,33 

11,0 + 0,16 

11,0 + 0,35 
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lilla ei todettu tilastollisia eroja.  Kivalon 
koealalta tilastollisia testejä  ei voitu tehdä,  
koska  perustamisvaiheen  tietoja  ei  ollut saa  
tavilla. Huomattava on,  että erittäin voimak  
kaankaan käsittelyn  johdosta  — Punkahar  

jun  Muuraissaaren käsittelyaste  400  kpl/ha  
— puuston  pituuskehitys  ei ole jäänyt  jäl  
keen muiden käsittelyasteiden  arvoista. Toi  
saalta Muuraissaaren käsittelemättömässä 

puustossa  on ollut lehtipuita,  jotka ovat  
saattaneet heikentää mäntyjen  pituuskas  
vua,  ja  vaikeuttavat siten päätelmien  tekoa. 

Mahdollisten kasvupaikkaerojen  vaiku  

tusta tarkasteltiin kovarianssianalyysillä,  

jossa  pituustunnuksien  muutoksien vaihte  
lua selittävänä muuttujana  (concomitant  Ob  
servation)  oli  valtapituus  ennen harvennusta. 
Tulokset on esitetty  seuraavassa  asetelmas  

sa: 

Jäännösvaihtelusta laskettu regressioker  
roin oli tilastollisesti merkitsevä vain Ruot  

sinkylän koealalla 11, jossa myös F-arvojen  

merkitsevyys  varianssianalyysin  tuloksiin 
nähden muuttui. Korjatut  valtapituusarvot  
olivat luonnontilaisesta voimakkaimpaan  
käsittelyasteeseen  7,6,  7,6 ja 6,1 metriä. Tu  

keyn  testin perusteella  voimakkain käsittely  
aste erosi merkitsevästi muista. Huomattava 

on kuitenkin,  että luonnontilaisten koeruu  

tujen puusto  oli  selvästi  muiden koealojen  
vastaavaa käsittelyastetta  harvempi, vasta  
ten kokeen perustamishetkellä  esim. Ruot  
sinkylän  koealan I keskimmäisen  käsittely  
asteen puuston tiheyttä.  

Muilla koealoilla alkuperäisten  pituustun  
nusten korjaus on epävarmaa,  sillä regres  
siokerroin ei ole merkitsevä,  ja lisäksi  se  on 
Ruotsinkylän  koealalla I ja Muuraissaaressa 

negatiivinen.  Graafinen tarkastelu osoitti,  
ettei selvää  johdonmukaista  riippuvuutta  ol  
lut myöskään  erikseen tietyn käsittelyasteen  
sisällä. Varianssianalyysin  tulokset ovat si  

ten  sovellutuskelpoisempia.  

Saadut tulokset tukevat ruotsalaisten tut  

kijain käsitystä,  ettei männikön normaali 
harvennus vaikuta vallitsevan puuston  pi  
tuuskehitykseen  (Petterson 1954, 
Vuokila 1972). Toisaalta Eriksson  
1965 (ref.  Vuokila  1972) on todennut,  että 

männikön vallitsevien puiden  pituuskasvu  

paranee erittäin voimakkaan ja  harvoin tois  
tuvan harvennuksen johdosta. Jackin 

(1971)  ja Vestjordetin  (1971)  tulos  
ten mukaan pituuskasvu  heikkenee voimak  
kaan käsittelyn  johdosta  muutamiksi vuo  

siksi harvennuksen jälkeen, mutta palaa  

myöhemmin  normaaliin tasoon.  

42. Keski- ja valtaläpimitta  

Keski-  ja valtaläpimitan  kehitys  koealoit  
tain on esitetty  kuvassa  2 ja vastaava tun  
nuksien muutos harvennusajankohdan  ja 

vuoden 1975 mittausten välillä  taulukossa" 5. 

Ruotsinkylän  koealoilla otettiin huomioon 
keskimmäisessä käsittelyasteessa  puuston  

keskiläpimitan  nousu v.  1970 harvennuksen  
johdosta. Valtaläpimittaa harvennus ei  
muuttanut. 

Harvennuksen ansiosta sekä keskimääräi  

nen että vallitsevien puiden  paksuuskasvu  
ovat yleisesti ottaen lisääntyneet.  Erityisen  
selvästi  puiden keskimääräinen paksuuskas  
vu on lisääntynyt  voimakkaan harvennuksen 

jälkeen. Suurin keski-  ja valtaläpimitan  
muutos on tapahtunut  Punkaharjun  Muu  
raissaaren koealan erittäin  voimakkaan kä  

sittelyasteen  puustossa. 

Käsittelyasteiden  välillä keskiläpimitan  
muutoksissa todettavat erot  ovat kauttaal  

taan tilastollisesti merkitseviä. Ainoastaan 

Punkaharjun  Muuraissaaren koealan käsit  
telemättömän ja käsittelyasteen  2 000 kpl/  
ha puuston  keskiläpimitan  muutokset eivät  
eroa tilastollisesti toisistaan. Muuraissaares  

sa vertailua haittaa  kuitenkin  käsittelemät  

tömässä ja keskimmäisen käsittelyasteen  

puustossa  esiintyvä  lehtipuu.  

Valtaläpimitan  muutoksista päätellen kai  
killa koealoilla vallitsevien puiden  paksuus  
kasvu  on lisääntynyt  vasta voimakkaimman 

puuston  käsittelyn  johdosta  tilastollisesti  
merkitsevästä  luonnontilaiseen tai käsittele  

mättömään puustoon  verrattuna. Voimakas 
harvennus eroaa tilastollisesti merkitsevästi  

myös keskimmäisestä käsittelyasteesta  muil  
la koealoilla paitsi  Ruotsinkylän  koealalla  
11. 

Regressio-  
kerroin  

t-arvo 

Korjattujen 

keskiarvojen  
välisen  eron 

merkitsevyys,  

F-arvo 

Ruotsinkylä 

ilätäkivenmäki  I 

/lätäkivenmäki  II 

'unkaharju 
«luuraissaari  

kansakoulu  

—0,251 

1,391 

—0,729 

0,207 

0,928°  
3,679**  

0,761° 
0,511° 

0,374° 
5,168* 

0,287° 
2,064° 
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Kuva  2. Keski-  (—)  ja valtaläpimitan  (—)  kehitys  koealoittain  (käsittelyasteiden selitykset  ks.  taulukko  5).  
Abb.  2. Die  Entwicklung des  mittleren  Durchmessers  (—)  und des  Durchmessers  der  100  stärkesten  Stämme  (-  --)  

bei  verschiedenen  Versuch  s  flächen (Erläuterungen zu den  Eingriffsstärken s.  Tabelle  5). 

Kivalossa eri käsittelyasteiden  puustojen  

keskiläpimitta  ja valtaläpimitta  olivat v.  
1975 seuraavat: 

Ilmeistä on, vaikka tilastollisesti ei voitu 

osoittaa,  että myös  täällä keskimääräinen ja 
vallitsevien puiden  läpimitta ovat lisäänty  
neet sitä enemmän mitä voimakkaammin 

puustoa  on harvennettu. Luonnontilaisten 

puustojen  keskiläpimitasta  kuvastuu voi  
makkaasti runsas  pieniläpimittaisten  puiden  
määrä. 

43. Pohjapinta-ala  

Vaikka taimisto- ja riukuvaiheen metsi  
kön harvennusta ei yleensä  tehdä pohjapin  
ta-alan mukaan, tämä tunnus otettiin tar  

kasteltavaksi,  jotta saataisiin kuva  missä ke  

hitysvaiheessa  koealojen  puustot  olivat vii  

(luonnontilainen) 

'(1  400  kpl/ha)  
(700 kpl/ha)  

keskiläpirmtta 

4,1 ± 0,11 cm 

10,3  ± 0,16 cm 

12,3 ± 0,37 cm 

valtaläpimitta 

14,9  ±  0,47  cm 

16,2 ±0,29 cm 

17,4 ± 0,44  cm 
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Taulukko  5. Keski-  ja valtaläpimitan muutos harvennusajankohdan ja vuoden 1975 mittausten  
välillä.  Pystyviiva  = lukujen ero  ei  ole  tilastollisesti  merkitsevä  (P = 0,05). 

Tabelle  S. Die  Veränderung des  mittleren  Durahmessers  und  des  Durohmessers  der  100 stärkesten  
Stürme in  der  Zeit  zwischen Durchforstung und  den  erneuten Messung im  Jahre  1975. 
Senkrechter  Strich = Der  Unterschied  zwischen  den Zahlen  ist nicht statistisch 

signifikant (P -  0,05). 

meisellä mittauskerralla v. 1975. Näin koe  

alojen puustoa  voidaan verrata yleisiin  puus  

ton pohjapinta-alaan  perustuviin  metsänkä  

sittelyohjeisiin,  joitten  piiriin  nuoret kasva  
tusmetsät jo kuuluvat. 

Kuvassa  3  on esitetty  koealoittain pohja  

pinta-alan kehitys  harvennuksen jälkeen.  
Kuvaan on piirretty pienillä ympyröillä ra  

jat, joiden  välissä  pohjapinta-ala  voi  vaihdel  
la, kun metsikön kasvatuksessa  pyritään  ta  
loudellisesti edulliseen tulokseen. Esitetyt  
pohjapinta-alaluvut  otettiin Keskusmetsä  

lautakunta Tapion  toimesta v. 1974 laadi  
tuista Etelä-Suomen luontaisesti syntyneitä  
kasvatusmetsiä koskevista harvennusmal  

leista (Tapion  Taskukirja  1975 s.  130—131). 

Pohjapinta-ala  on kaikilla  koealoilla nor  
maalisti tai voimakkaasti harvennetuissa 

puustoissa  vielä alle leimausrajan,  kun taas  
luonnontilaisten ja  käsittelemättömien puus  
tojen  pohjapinta-ala  ylittää sen. Kiireisen 
ensiharvennuksen tarpeessa  on  Ruotsinky  
län koealan II luonnontilainen ja Punkahar  

jun Kansakoulun koealan lievästi harvennet  
tu  puusto. 

Näin määritetty ensiharvennuksen raja  
käy  yksiin  myös Vuokilan (1972 s. 28) 

esittämien  valtapituusarvojen  kanssa.  
Vaikka pohjapinta-alan  perusteella har  

vennettuja  puustoja  ei vielä viimeisellä tar  
kasteluhetkellä v.  1975 ole ollut tarpeen  har  
ventaa uudelleen, harvennus tulee kuitenkin 

Käsittelyasteet 

Eingriffsstärke  
Keskiläpimitta 

Mittlerer Durchmesser  

Valtaläpimitta 

Durohmesser  der  100 stärkesten Stämme 

yiuutos, om 

Veränderung 
(cm)  

Testisuureet  

Testgrössen 

Muutos, cm  

Veränderung 
(am)  

Testisuureet  

Testgrössen 

Ruotsinkylä ätäkivermäki  

a=luonnont.  

a=im  Naturzustand  

b=1700(2800) kpl/ha 
b=1700(2800)  Stak. /ha 
c=1100 kpl/ha 

c=1100  Stak. /ha 

4,4 

5,3 

o n(
- XXX 

F(2,15)=^=24,42  
6,5 

6,8 
F(2,15)=^S=13,91

iöfK

 

6,7 

hsd=0,86 
8,1 

hsd=0,87 

Ruots: 'lä ätäkivermäki  II 

a=luonnont. 

a=im  Naturzustand  

b=1300(2000) kpl/ha 
b=1300(2000)  Stak. /ha 

c=1000  kpl/ha 
c=1000 Stck. /ha 

5,0 

6,8 
F(2,15)=i§4g=29,98

ie0i

 
8,7 

9,2 

9,7 

p(2
'15)=^r5

'
0 °

K  

7,8 
HSD=0,98 HSD=0,79 

Punkaharju luraissaari  

a=ei  käs. 

a=ohne  Behandlung 
b=2000 kpl/ba 

b=2000  Stck. /ha 

c=400 kpl/ba 
c=400 Stak. /ha 

3,8 

4,8 

F(2,9)=M^=51,65
,ÖQf

 
6.6 

7.7 
F(2,9)=^j^=17,19*,0f  

10,0 

HSD=1,83 

11,8 

HSD=2,64 

ju sakoulu  

a=5800 kpl/ha 
a=5800 Stck. /ha 

b=2400 kpl/ha 
b=2400  Stck. /ha  

c=1100  kpl/ha 
a-1100 Stck. /ha 

4,0 

6,5 
F(2,8)=^i=43,06

i° Of

 
HSDac,bc=l,48 

8,6 

9,4 

F (2,8)=^||=22,67X504  
HSDac,bc=0,98 

8,9 11,0 

HSDac =1,37  HSDab  =0,91 
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Kuva 3.  Pohjapinta-alan kehitys  koealoittain.  Ympyrät tarkoittavat Etelä-Suomen  männiköiden  harvennusmalleissa  

käytettäviä  puuston kasvatusrajoja.  Ylin  ympyrä = leimausraja, keskimmäinen  ympyrä = minimi  leimauk  
sen jälkeen  ja alin  ympyrä = minimi  korjuun  jälkeen. 

Abb.  3. Die  Entwicklung der Grundfläche  bei  verschiedenen  Versuchsflächen. Die  Kreise  bedeuten  die  Pflegegren  

zen. die  man bei  den  Durchforstungshilfen flir Kiefernbeständen in  Siid-Finnland  verwendet.  Der  oberste  
Kreis  = Auszeichnungsgrenz. der  mittlere  Kreis  = Mindestgrundfläche nach  der  Auszeichnung, der  unter  

ste Kreis  = Mindestgrundfläche nach  der  Ernte. 

ajankohtaiseksi  normaalin harvennuksen 

puustoissa  jo lähivuosina muilla koealoilla 

paitsi  Ruotsinkylän  koealalla I. Siten esitet  
tävät käyttöpuun  tuotosta kuvaavat luvut 

antavat likimääräisen käsityksen  siitä, mil  
lainen normaalin harvennuksen puusto on  

ensimmäisen varsinaisen harvennuksen het  

kellä. Punkaharjun  Muuraissaaressa pohja  

pinta-alan  kehityksen  hidastuminen viimei  
sinä vuosina käsittelemättömässä sekä käsit  

telyasteen  2 000 kpl/ha  puustossa  johtunee 

lehtipuista,  jotka ovat haitanneet mäntyjen  
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Taulukko  6. Pohjapinta-ala  v. 1975 ja pobjapinta-alan kasvu  harvennuksen  jälkeen vuoden  1975  
mittauksiin  mennessä.  Pystyviiva  = lukujen ero  ei  ole tilastollisesti  merkitsevä  

(P  =  0,05). 
Tabelle  6. Die  Grundfläche im Jahre  1975  und  der  Grundflächenzuwachs nach  der  Durchforstung 

bis  zum  Zeitpunkt  der  Messungen im Jahre  1975. Senkrechter  Strich  = Der  Unterschied  
zwischen  den  Zählen  ist nicht statistisch signifikant (P  = 0,051 

kasvua.  

Ruotsinkylässä  v. 1970 toteutettu keskim  
mäisten käsittelyasteiden  puustojen toinen 
harvennus pysyy  vielä käytännön  ohjeiston  
puitteissa,  joskin  sen alarajalla.  Koska  har  

vennuskertymä  on ollut tällöin pieni, koe  
alalla I 15 mVha (PPA  3,1  m 2/ha)  ja koe  
alalla II 22 mVha (PPA 3,8 mVha), on il  

meistä,  että näin lievää harvennusta ei olisi  

voitu käytännössä  taloudellisesti toteuttaa. 

Pohjapinta-ala  v.  1975 ja pohjapinta-alan  
kasvu harvennusajankohdan  ja 1975 mit  
tausten välillä on esitetty  taulukossa 6. 
Yleensä voimakkaimmin harvennetun puus  
ton pohjapinta-alan  kasvu  harvennuksen jäl  
keen on ollut tilastollisesti merkitsevästi  

muita käsittelyasteita  heikompi. Erityisen  

selvästi muita heikompi pohjapinta-alan  

Käsittelyasteet 

Eingriffsstärken  

Pohjapinta~ala 

v. 1975, ro /ha  

Grundfläche 

im„Jahre 1975  

(m /ha) 

Pohj  apigta-alan  
kasvu  m /ha 

Grundflächen- 
zuwachs  

(m /ha) 

Testisuureet  

Testgrössen  

Ruots: 'lä  Mäti ivenrnäki  I 

a = luonnont.  

ä = im  Naturzustand  

b  = 1700(2800) kpl/ha 
b = 1700(2800) Stck. /ha 

c = 1100 kpl/ha 

o = 1100 Stck. /ha 

22,6  + 1,4 11,9 

13,8 

11,7 

P(2,15)  = = 1,64° 
18,3  +  0,9 

16,6  +  0,4 HSD = 3,29 

Ruotsi r lä. Mäti ivenrnäki  II 

a = luonnont.  

a = im Naturzustand  

b  = 1300(2000) kpl/ha 
b = 1300(2000) Stck. /ha 

c = 1000  kpl/ha  

c = 1000 Stak. /ha 

26,0  +  1,2 

23,1  + 0,6 

17,7 

18,4 
P(2,!5)  =  ig =  6 >

45
**  

21,3  ± 1,3 15,4 HSD = 2,22 

ju ■aissaari  

a = el käs.  

a -  ohne  Behandlung 
b = 2000  kpl/ha 
b =  2000  Stck. /ha 

c = 400 kpl/ha 
c = 400 Stck. /ha 

24,8 + 0,9 

22,6 + 1,8 

12,6  

14,9 
F(2,9)  = = 17,81*** 

9,5 + 0,5 7,8 HSD  = 3,37 

Punkaharju sakoulu  

a =• 5800 kpl/ha 
a = 5800  Stck. /ha  

b = 2400 kpl/ha 
b = 2400 Stck. /ha 

c = 1100 kpl/ha 

o -  1100 Stck. /ha 

26,0 + 1,5 

22,0 + 0,8 

20,0 

18,8 

F(2,8)  = = 11,39** 

15,3 1 0,8 13,9 HSDac,bc  =3,80 
HSDab  = 3,50 

Kivalo  ivalo  

a = luonnont.  

a -  im Naturzustand  

b  = 1400 kpl/ha 
b = 1400 Stck. /ha 
c = 700 kpl/ha 

c -  700 Stck. /ha 

19,2 + 1,2 

13,2 + 0,7 

9,1 + 0,3 
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Taulukko  7. Käyttörunkojen (havupuut) lukumäärät  ja niiden vaihtelut Ruotsinkylän  koealoil  
la  v. 1968 sekä Punkaharjun ja Kivalon  koealoilla v. 1975- 

Tabelle  7. Die  Stammzahlen  des verwertbaren  Holzes einschliesslich  der Rahmenwerte  bei  

den  Versuchsflächen Ruotsinkylä  im Jahre  1968  und  bei Punkaharju und  Kivalo  
im Jahre 1975. 

kasvu  on ollut Punkaharjun  Muuraissaaren 
koealan erittäin voimakkaan harvennuksen 

puustossa.  Toisaalta keskimmäisen käsitte  
lyasteen  puuston  pohjapinta-alan  kasvu  on  
ollut muualla paitsi  Punkaharjun  Kansa  
koulun koealalla hieman suurempi  kuin kä  
sittelemättömien puustojen.  Ero ei ole kui  
tenkaan tilastollisesti merkitsevä. 

44. Käyttörunkojen  lukumäärä 

Taulukosta 7  käy  ilmi käyttörunkojen  lu  
kumäärä Ruotsinkylän  koealoilla v.  1968 ja 
muilla koealoilla v. 1975. Ruotsinkylän  koe  

aloilla tarkastellaan aluksi  tilannetta ennen 

keskimmäisen käsittelyasteen puustojen  
toista harvennusta. 

Käsittelyasteet 

Eingriffs  stärken  

Minimiläpimitta rinnankorkeudelta, cm 
Mindest-BHD  (am)  

6^5  10,5 14,5 

kpl/ha (vaihteluväli)  
Stak. /ha ( Variationsbreite)  

Ruotsinkylä, Mätäkivenmäki  I 

a = luonnont.  

a =  im Naturzustand  

ti = 2800 kpl/ha 
b =  2800  Stok./Ha 

c = 1100  kpl/ha 
a =  1100  Stck. /ha 

2170 (1660...2770) 660 (480...720)  40 (20...100) 

1980 (1840...2300) 680 (460...1136) 90 (20...250) 

1010 ( 910...1150) 780 (580... 880) 170 (80...240) 

Ruot; 'lä, Mätäkivei  i II 

a = luonnont.  

a 
-
 im Naturzustand  

b  = 2000  kpl/ha 
b =  2000 Stck. /ha  

c = 1000  kpl/ha 
a =  1000 Stck. /ha 

1990 (1720...2220) 900 (620...1120) 180 ( 80..,240) 

1700 (1570...1860) 1030 (820...1180) 300 ( 30...560) 

950 ( 880...1060) 870 (800...  960) 430 (220...700) 

:äharju  Muuraiss;  'i 

a = ei käs. 

a = ohne Behandlung 
b = 2000 kpl/ha 

b = 2000  Stak. /ha 

c = 400 kpl/ha  
c =  400 Stak. /ha 

2460 (2180...2880) 1100 (700...1370) 260 (130...440) 

1900 (1620...2280) 1190 (930...1320) 380 (230...550) 

400 ( 360... 430) 390 (360...  430) 320 (290...340) 

ju, Kansakoulu  

a = 5800 kpl/ha 
a =  5800 Stak. /ha  

b  = 2400 kpl/ha 
b = 2400  Stck. /ha  

c = 1100  kpl/ha 
o =  1100 Stak. /ha  

2740 (2280...2930) 890 (740...1050) 150 (140...150) 

2250 (2200...2290) 1120  (980...1270) 220  (120...270) 

1100 (1080...1190) 900 (870...  910) 280 (210...380) 

Lvalo  Sainkivalo  

a = luonnont.  

a = im Naturzustand  

b  = 1400 kpl/ha 
b =  1400 Stok-./ha 

e = 700 kpl/ha 

o = 700 Stck. /ha  

1770 (1300...2020.) 430 (210...660) 80 (30...180) 

1380 ( 750...1600) 650 (480...880)  120 (40...190) 

650 (  590... 700) 520 (490...570)  18Q (80...340) 
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Taulukko  8.  Käyttörunkojen lukumäärät ja  niiden vaihtelut Ruotsinkylän koealoilla 
v. 1975. 

Tabelle 8. Die  Stammzahlen des verwertbaren Holzes einschliesslich der Bahmenwerte 

bei den Versuchs  flächen Ruotsinkylä  im Jähre 1975. 

Jos minimi asetetaan 6,5 cm:iin rinnan  
korkeudelta kaikilla koealoilla eniten käyt  
törunkoja  sisältyy  käsittelemättömään puus  
toon. Minimin ollessa  10,5  cm,  yleensä  koe  
alojen  keskimmäisen  käsittelyasteen  puusto  
jen  käyttörunkojen  luku on suurin. Erot eri  

käsittelyasteiden  välillä  ovat  kuitenkin  pie  
niä muualla paitsi  Punkaharjun  Muurais  
saaressa.  Voimakkaimman käsittelyn  ai  
heuttama puuston  järeytyminen  tulee esille 
muita käsittelyasteita  suurempana käyttö  
runkojen  lukumääränä selvästi vasta kun 
minimi on asetettu 14,5 cm:iin.  

Harvennettujen  puustojen  käyttörunkojen  
lukumäärissä on merkillepantavaa,  että  
Punkaharjun  ja Kivalon koealoilla miltei 
kaikki  puut ovat v. 1975 mittauksiin men  

nessä ylittäneet alimman sovelletun vähim  

mäisrajan. Voimakkaimmin käsitellyissä  

puustoissa  kaikki  puut  ylittävät 6,5  cm:n ra  

jan rinnankorkeudelta,  ja vain vähäinen 
määrä puita  jää alle  10,5  cm:n. Muuraissaa  

ren erittäin voimakkaan käsittelyn  kaikki  
puut ovat käytännössä  yli 10,5  cm:ä  rinnan  
korkeudelta. 

Myöhempää  tilannetta käyttörunkojen  lu  
kumäärän kehityksessä  Ruotsinkylän  koe  
aloilla on kuvattu taulukossa 8. Luvut  esittä  

vät tilannetta, kun keskimmäisen käsittely  

asteen toisesta harvennuksesta on kulunut 5  

vuotta. Koealalla II kaikki  puut  harvenne  
tuissa koeruuduissa ovat  ylittäneet 6,5 cm:n 

rajan rinnankorkeudelta. Myös koealalla I 
voimakkaimman käsittelyasteen  kaikki  puut  
ylittävät alimman sovelletun rajan  ja kes  
kimmäisessäkin  käsittelyasteessa  vain vähäi  

nen määrä (n.  130 puuta/ha)  puista  jää  mai  
nitun rajan  alle.  Käyttörunkojen  lukumää  
rien erot käsittelyasteiden  välillä ovat sa  
mansuuntaisia kuin vuonna 1968. 

Taulukoiden 7  ja 8 lukemien perusteella  
voidaan tehdä lisäksi  päätelmiä  maksimaali  
sesta käyttörunkojen  lukumäärästä,  joka 
koskemattomassa tai lievästi käsitellyssä  

puustossa  on  voitu saavuttaa ensiharvennus  
vaiheeseen mennessä. Nyyssösen  
(1968)  tutkimuksien perusteella  voidaan 
päätellä, että tässä ikävaiheessa olevien 
luontaisten männiköiden pieniläpimittaisten  
käyttörunkojen  lukumäärä ei enää sanotta  
vasti lisäänny  metsikön vanhetessa. 

Ruotsinkylän  koealalla I luonnontilaisessa 

puustossa  6,5 cm:n rajan  rinnankorkeudelta 
saavutti likimain 2 200 runkoa ja 8,5 cm:n  

rajan  n.  1 800 runkoa hehtaarilla. Kiireisen 

ensiharvennuksen tarpeessa olevissa puus  
toissa vastaavan rajan  saavutti Ruotsinkylän  
koealalla II n. 2 100 ja 1 700  sekä Punka  

Käsittelyasteet  

Eingriffsstärken  

Minimiläpimitta rinnankorkeudelta, cm 
Mindest-BHD  (am)  

10,5 14,5 

kpl/ha  (vaihteluväli)  

Stak. /ha ( Variationsbreite) 

Ruots: 'lä  Mätäkivenmäki 

a = luonnont.  

a -  im Naturzustand 

b  = 1700(2800) kpl/ha  
b  = 1700(2800) Stak,  /ha 

c -  1100 kpl/ha 
a = 1100  Stck. /ha 

2190 (1620...2660) 1100 ( 9^0...1230)  200 ( 80...320)  

1570 (1380...1800) 1030 ( 820...1200) 280 (190...370) 

1100 (  960...1140) 910 ( 850... 990)  500 (420...580) 

Ruots: lä Mätäkivenmäki 

a = luonnont.  

a  = im Naturzustand 

b  = 1300(2000) kpl/ha 
b  = 1200(2000) Stak,  /ha 

c = 1000 kpl/ha 

c = 1000 Stak. /ha 

2110 (1760...2400) 1300 (1136...1480) 470 (290...750) 

1300 (1100...1520) 1190 (1090...1280) 680 (450...800) 

1000 ( 930...1060) 950 ( 910...1020)  700 (510...860) 
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harjun Kansakoulun koealalla n. 2 700 ja 
1 700  runkoa/ha. Muuraissaaressa vastaavat 

luvut olivat n. 2  500 ja 1 700 ja Kivalossa n. 
1 800  ja  900 runkoa. Runkolukumäärät ovat  
likimain samansuuruisia kuin mitä Nyys  
sönen (1968)  ja Vuokila (1972) ovat  
aiemmin esittäneet. Vain Punkaharjun  Kan  
sakoulun koealan lievän käsittelyasteen  

puuston  vähintään 6,5 cm:n paksuisten  

käyttörunkojen  lukumäärä poikkeaa  aiem  
min esitetyistä  ollen niitä suurempi.  

Toisaalta käsittelemättömissä  puustoissa  
on otettava huomioon,  että osa  puista  jää  
kokonaan alle myyntikelpoisen  rungon vä  
himmäismitan. V. 1975 alle 6,5  cm:n pak  
suisia mäntyrunkoja  oli Ruotsinkylän  koe  
alalla I n.  800 kpl/ha,  koealalla II n. 500  

kpl/ha,  Punkaharjun  Kansakoulun koealal  
la  n.  2  800 kpl/ha,  Muuraissaaressa n. 1 000 

kpl/ha  ja Kivalossa n. 7  800 kpl/ha.  Siten 
käsittelemättömässä  tai vain lievästi harven  

netussa puustossa  on huomattava määrä 

hukkapuuta,  jota  puolestaan  harvennetuissa 
puustoissa  samanaikaisesti on ollut vähän 
tai  ei lainkaan. Ruotsinkylän  koealalla I ha  
vaitaan muista poikkeavana,  että  v. 1968 

myös  käsittelyasteen  2 800 kpl/ha  puustossa  
on ollut n. 800  puuta/ha  alle käyttöpuun  
minimimitan. Ilmeisesti näin lievä käsittely  
ei ole pystynyt  parantamaan  merkitsevästi 

puuston  järeyskehitystä luonnontilaiseen 
verrattuna. Käsittely  ei eroa  paljon  luonnon  
tilaisesta myöskään  minimiläpimitan  ollessa 
10,5 tai 14,5 cm:ä. 

45. Käyttöpuun  kuutiomäärä 

Kuvasta  4 ja  taulukosta 9  ilmenee käyttö  

puun kuutiomäärä ja sen jakautuminen  kol  
meen eri  järeysluokkaan  Ruotsinkylän  koe  
aloilla v. 1968 ja muualla v. 1975. Perusta  
misvaiheen harvennuksessa poistettua  käyt  
töpuuta  ei ole lukuihin lisätty,  koska tässä 
on oletettu,  ettei sillä  ole ollut taloudellista 

merkitystä,  mutta harvennus tehtäisiin joka  
tapauksessa.  Poistetun käyttöpuun  määrä 
oli keskimmäisissä  käsittelyasteissa  vähäi  

nen,  ja suurimmillaankin voimakkaimmassa 
harvennuksessa Ruotsinkylän  koealalla II ja 
Punkaharjun Muuraissaaressa se oli 14 
mVha. Näin tarkastellen  lukemat ilmaise  

vat  eri  käsittelyasteiden  puustojen  järeyske  
hityksen  eroja tiettynä  ajankohtana.  Koska 

yli  14,5  cm:n paksuisia  puita  ei ollut kokei  
den perustamisvaiheessa  yhtään,  ja järeys  

luokassakin 10,5. 
.
 .14,4  cm vain vähäinen 

määrä, esitetyt  luvut koskevat  näiden käyt  
töpuumäärien  osalta myös kuutiotuotosta. 

Yleisesti Etelä-Suomen koealoilla Ruot  

sinkylän  koealaa II lukuunottamatta käsit  
telemättömään tai lievästi harvennettuun 

puustoon  sisältyy  eniten käyttöpuuta,  jos  mi  
nimi on alhainen (6,5 cm:ä). Ero keskim  
mäiseen käsittelyasteeseen  on kuitenkin pie  

ni.  Ruotsinkylän  koealalla II eniten käyttö  
puuta  on käsittelyasteen  2000 kpl/ha  puus  
tossa,  mutta on  huomattava,  että jo  perusta  
misvaiheessa harvennettujen  puustojen  kuu  
tiomäärä oli selvästi  luonnontilaista suurem  

pi. Mikäli harvennuksessa poistettua  puu  
määrää ei lueta käsittelyn  hyväksi,  rinnan  
korkeudelta yli  6,5  cm:n paksuisten  puiden  
käyttöpuumäärä  on yleensä  vähentynyt  voi  

makkaan harvennuksen johdosta, eniten 
Punkaharjun  koealoilla. 

Käsittelemättömän ja  keskimmäisen kä  

sittelyasteen  puuston  suurempi  alimman so  
velletun vähimmäisrajan  käyttöpuumäärä  
voimakkaimpaan  harvennukseen nähden 
johtuu ensi sijassa rinnankorkeudelta 
6,5.  .  .10,4  cm:n  paksuisista  puista.  Voimak  
kaimman käsittelyasteen  puustossa  tähän 
järeysluokkaan  kuuluu tarkasteluhetkellä 
vain  vähäinen määrä puita.  Ilmeistä on,  että 
muutamien vuosien kuluessa kaikki  puut  
ylittävät  10,5  cm:n rajan.  Käyttöpuun  koko  
naiskuutiomäärästä oli järeysluokassa  
6,5.  

.
 .10,4 cm Ruotsinkylän  koealalla I 

12, %, koealalla II 4 % ja Punkaharjun  
Kansakoulun koealalla 8  %. Muuraissaaren 

koealalla kaikki  erittäin  voimakkaan käsit  

telyasteen  puut  ylittivät rinnankorkeudelta 
10,5  cm:n rajan  ja kokonaiskuutiomäärästä 
järeysluokassa  10,5. 

.

 .14,4  cm oli 9 %. 

Jos minimiraja on 10,5 tai 14,5 cm:ä,  har  
vennuksesta johtuva puuston järeytyminen  
tulee esille  käyttöpuun  kuutiomäärissä  sa  
maan tapaan  kuin käyttörunkojen  lukumää  
rissä.  Vähimmäismitan ollessa  10,5  cm kai  
killa muilla koealoilla paitsi  Ruotsinkylän  
koealalla I eniten käyttöpuuta  sisältyy kes  
kimmäisen käsittelyasteen  puustoon,  jos  
kaan erot  harvimpiin käsittelyasteisiin  ver  
rattuna eivät  ole suuria.  Keskimmäisen kä  

sittelyasteen  puusto  on tuottanut Ruotsinky  
län  koealalla II 31 %, Punkaharjun  Muu  
raissaaressa 18 % ja Kansakoulun koealalla 
8  % enemmän rinnankorkeudelta vähintään 

10,5 cm:n paksuista  käyttöpuuta  kuin käsit  
telemätön tai  lievästi harvennettu. Erot eivät 
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Kuva  4. Käyttöpuun kuutiomäärä  Ruotsinkylän koealoilla  v.  1968  sekä  Punkaharjun ja Kivalon  koealoilla  v. 1975.  
□ = kuutiomäärä  järeysluokassa  6,5..  .10,4 cm, 0= kuutiomäärä  järeysluokassa 10,5. 

.
 .14,4 cm  ja 

S  = yli 14,5cm:n paksuisten puiden kuutiomäärä.  
Abb. 4. Das  Volumen  des verwertbaren  Holzes  bei  den Versuchs  flächen Ruotsinkylä im Jahre  1968 und  bei  Punka  

harju und  Kivalo  im  Jahre 1975. □= Volumen  in  Durchmesserklasse  6,5.  .  .10.4  cm. 0 = Volumen  in 
Durchmesserklasse  10,5. . .14,4  cm, S = Volumen  der  Bäume  über  14,5 cm  BHD.  
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Taulukko 9. Käyttöpuun kuutiomäärä Ruotsinkylän koealoilla v. 1968 ja  Punkaharjun  
sekä  Kivalon koealoilla v. 1975. 

Tabelle 9. Das Volumen des verwertbaren Holzes bei den Versuchs flächen  Ruotsinkylä  
im Jahre 1968 und bei Punkaharju  und Kivalo im Jahre 1975. 

ole kuitenkaan tilastollisesti merkitseviä. 

Mikäli rajana  on rinnankorkeudelta 14,5  

cm, kaikilla koealoilla Muuraissaarta lu  
kuunottamatta harvimpaan  puustoon sisäl  

tyy  tarkasteluajankohtaan  mennessä eniten 
käyttöpuuta.  

Toisaalta Etelä-Suomen koealoilta lasket  

tiin kuinka  suuri on ollut alimman sovelle  

tun minimirajan  (6,5  cm)  käyttöpuun  tuotos 
ko.  tarkastelujaksona.  Seuraavassa asetel  
massa  esitetyt  luvut on saatu vähentämällä 

perustamisvaiheessa  harvennuksen jälkeen  

jäänyt  käyttöpuu  Ruotsinkylässä  v. 1968 ja 

Punkaharjulla  v.  1975 käyttöpuumääristä.  

Käsittelyasteet  

Eingriffsstärke  

Minimiläpimitta rinnankorkeudelta, cm 

Mindest-BHD (am)   

6,5  10,5 14 

{% a-käsittelyasteesta)  

m /ha (in % von Eingriffsstärke  a)  

Ruot  s:  'lä Mätäkivenmäki I 

a = luonnont.  

a = im Naturzustand 

b  -  2800 kpl/ba 
b -  2800  Stak. /ha 

c = 1100 kpl/ba  

a = 1100 Stak. /ha 

88 (100) 42 (100) 5 (100)  

86 (  98) 47 (112) 10 (200)  

67 (  76)  59 (140)  19 (380)  

)tsinkylä  Mätäkivenmäki II 

a = luonnont.  

a = im  Naturzustand 

ib = 2000 kpl/ba 

jb  
-

 
2000

 
Stak. /ha

 
c = 1000 kpl/ba  

\a = 1000 Stak. /ha 

114 (100) 78 (100) 25 (100) 

126 (111) 102 (131) 45 (180)  

104 (  91)  100 (128) 65 (260) 

;ju  Muuraiss;  •i 

a = ei käs.  

a = ohne  Behandlung 
b = 2000  kpl/ha 

b  = 2000  Stak. /ha 

c = 400 kpl/ha 
a = 400 Stak. /ha 

129 

126 

(100) 

(  98)  

89  

105 

(100) 

(118)  

34 

51 

(100) 

(150) 

54 (  42) 54 ( 61)  49 (144)  

Punkaharju Kansakou! 

a = 5800  kpl/ba  

a -  5800  Stak. /ha 
b = 2400 kpl/ba 
b = 2400  Stak. /ha 

c = 1100 kpl/ha 

a -  1100 Stak. /ha 

132 (100) 75 (100) 20 (100) 

116 (  88)  81 (108) 23 (115) 

76 ( 58)  70 ( 93) 34 (170) 

Kivalo Sainkivalo 

a = luonnont.  

a = im Naturzustand 

b = 1400 kpl/ha  
b = 1400 Stak. /ha 

c = 700 kpl/ha 

a - 700  Stak. /ha 

56 

59 

(100) 

(105) 

28 

43 

(100) 

(154) 

9 

14 

(100) 

(156) 

44 ( 79) 41 (146) 24 (267) 
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Luvut tuovat korostuneesti esille, ettei 
koealoilla toteutetusta normaalista harven  

nuksesta ole yleensä  aiheutunut käyttöpuun  

tuotostappioita,  jos minimi on alhainen. 
Vain Punkaharjun  Kansakoulun koealalla 
käsittelyasteen  2 400 kpl/ha  käyttöpuun  
tuotos on ollut 19 vuoden kuluttua harven  

nuksesta  11 % pienempi  kuin  käsittelyasteen  
5 800 kpl/ha.  

Sitä vastoin  voimakas käsittely  asentoon 

1 100. .  .1  000 kpl/ha  on aiheuttanut kaikil  
la koealoilla käyttöpuun  tuotostappioita.  
Ero käsittelemättömään tai lievästi  harven  

nettuun  puustoon nähden on tilastollisesti  
merkitsevä muualla paitsi  Ruotsinkylän  koe  
alalla 11.  

Etelä-Suomen koealoja  vastaten myös  Ki  
valossa  harvennus on jouduttanut  selvästi  

puuston  järeytymistä.  Erona on se,  että eni  
ten alimman minimimitan käyttöpuuta  si  

sältyy  käsittelyasteen  1 400 kpl/ha  puus  
toon. Luonnontilaisessa puustossa  vastaavaa 

käyttöpuuta  on 3 mVha vähemmän. Jos 
minimi on 10,5 cm,  käsittelyasteiden  1 400 

kpl/ha  ja 700 kpl/ha  puustot  ovat  tuottaneet 

käyttöpuuta  likimain yhtä paljon.  Minimin 

ollessa 14,5 cm, käsittelyasteen  700  kpl/ha  

puustoon  sisältyy  käyttöpuuta  2,5 kertaa 
enemmän kuin  luonnontilaiseen ja 1,5 ker  
taa enemmän kuin käsittelyasteen  1400 

kpl/ha  puustoon.  Voimakkaimman käsitte  

lyasteen  käyttöpuun  kuutiomäärästä on jä  

reysluokassa  6,5.  .  .10,4 cm 7  %. 

Käyttöpuun  kuutiomäärä Ruotsinkylän  
koealoilla v. 1975 on  esitetty  kuvassa  5 ja 
taulukossa 10. Vuonna 1970 poistettu  käyt  

töpuumäärä  lisättiin esitettyihin lukuihin. 

Käsittelyasteiden  välinen käyttöpuumäärien  

ero on myös  nyt  likipitäen  samansuuntainen 
kuin v. 1968. Koealalla II keskimmäinen kä  

sittelyaste  erottuu entistä  selvemmin muista. 

Erityisesti  yli  14,5 cm:ä paksumpien  puiden  
kuutiomäärä on lisääntynyt,  ja se on tarkas  
teluhetkellä lähes samalla tasolla kuin voi  

makkaimman harvennuksen puustossa.  Il  
meisesti käsittelyasteessa  toteutettu toinen 

Kuva  5. Käyttöpuun kuutiomäärä  Ruotsinkylän koealoilla  v. 1975. □=  kuutiomäärä  järeysluokassa 6,5.  ..10,4 
cm, kuutiomäärä  järeysluokassa 10,5. .  .14,4 cm S = kuutiomäärä  järeysluokassa 14,5. .  .18,4 cm  
ja &a =  yli 18,5 cm:n paksuisten  puiden kuutiomäärä.  

A bb. 5.  Das  Volumen  des  verwertbaren  Holzes  bei  den Versuchsflächen Ruotsinkylä im  Jahre  1975.  □ = Volumen  
in  Durchmesserklasse  6.5. .  .10,4  cm. 0 = Volumen  in  Durchmesserklasse  10.5. .  .14,4  cm, S  = Volumen  
in  Durchmesserklasse  14,5 . .  .18,4  cm. ES = Volumen der  Bäume  über  18,5 cm BHD.  

Käsit- Ruotsinkylä Punkaharju 
tely- Mätäkiven-  Mätäkiven- Muurais- Kansa-  

ssteet mäki  I mäki  II saari koulu  

a 64±3  (100)  92±  8(100) 106  ± 6(100) 128±9(100) 

b 68±5  (106)  100± 7(109) 107±12(101) 114±5 (89) 

c 50±2 (78) 80  ±8  (87) 49±  4 (46) 75  ±7 (59)  
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Taulukko  10. Käyttöpuun kuutiomäärä  Ruotsinkylän  koealoilla  v. 1975- Keskimmäisen  

käsittelyasteen  lukuihin on lisätty  v. 1970 poistettu käyttöpuu.  

Tabelle 10. Das Volumen des verwertbaren Holzes  bei  den Versuchs  flächen Ruotsinkylä  

im Jahre 1975. Die im Jahre  1970 entnommen Massen sind in den 7,ahlen  

der mittleren Eingriffsstärke  enthalten. 

harvennus on ollut voimakkuudeltaan ja 

ajoitukseltaan  onnistunut. Tukkipuurunkoja  
(rinnankorkeudelta  a 18,5 cm) sisältyy kui  

tenkin selvästi  eniten voimakkaimman har  

vennuksen puustoon,  jossa  myös  miltei kaik  
ki  puut  ovat  yli 10,5  cm rinnankorkeudelta. 
Koealalla I puuston  reaktio avartuneeseen 
kasvutilaan on ollut hitaampaa,  eikä järeys  

kehitys  suhteessa luonnontilaiseen puustoon  
ole juuri muuttunut.  

Käsittelemättömissä puustoissa  v.  1975 al  
le 6,5  cm:n paksuisten  puiden  kuutiomäärä 
oli Ruotsinkylän  koealalla I 5 mVha, koe  
alalla II 3 mVha, Muuraissaaressa 6 m 3/ 

ha  ja Kivalossa  23 mVha. Vastaavat luke  
mat prosentteina  kokonaiskuutiomäärästä 
olivat koealoittain 4, 2,  4 ja 29.  Punkaharjun  
Kansakoulun koealan lievästi harvennetussa 

puustossa  vastaava kuutiomäärä oli 17 m 3/  
ha ja  prosenttiluku  11. Siten erityisesti  Kiva  
lossa ja Punkaharjun  Kansakoulun koealal  
la huomattava osa käsittelemättömän puus  
ton kuutiomäärästä sisältyy puihin,  joilla ei 
ole myyntiarvoa.  

46.  Käyttörungon  keskikoko  

Käyttörungon  keskikoko  v. 1975 eri koe  
aloilla käy  ilmi taulukosta 11. Myös tässä 

havaitaan selvästi puiden järeyskehityksen  
paraneminen  harvennuksen ansiosta. Kui  
tenkin jos minimi on 14,5 cm:ä rinnankor  
keudelta, Ruotsinkylän  koealalla I, Punka  

harjun  Kansakoulun koealalla ja Kivalossa 
käyttörungon  keskikoko  on kaikkien käsit  
telyasteiden  puustoissa  lähes samansuurui  
nen. 

47. Runkomuoto 

Puun runkomuotoa tarkastellaan seuraa  

vassa  solakkuuden avulla,  jota kuvataan rin  
nankorkeudelta tietyn paksuisen  puun pi  
tuutena. Koealoittain laskettiin vuoden 1975 

mittaushavainnoista eri käsittelyasteiden  

puustojen  pituuskäyrä  kaikkien käsittelyyn  
sisältyvien  koepuiden  perusteella. Lasken  
nassa  käytettiin Näslu n d i  n (1936)  pi  
tuuskäyrää,  jonka  yhtälö  on: 

Käsittelyasteet  

Eingriffsstärke  

Minimiläpimitta rinnankorkeudelta, cm 
Mindest-BHD  (cm)  

6,5  10,5 •14,5 

3 m'/ha  (I  luonnontilaisesta) 
m /ha (■in  % der naturlichen Bestookw  

Ruot  s: 'lä  Mätäkivenmäki I 

a = luonnont.  

a = im Naturzustand 

b  = 1700(2800) kpl/ha  
b = 1700(2800) Stck. /ha 

c = 1100  kpl/ha 
o = 1100  Stck. /ha 

126 (100) 91 (100) 26 (100) 

115 ( 91)  86 (  95)  34 (131) 

100 ( 79)  96 (105) 66 (254) 

a = luonnont.  

a  = im Naturzustand 

b  = 1300(2000) kpl/ha  
b = 1300  Stck. /ha 

c = 1000 kpl/ba 

c = 1000  Stck. /ha 

Ruol  ;si  -lä  Mätäkivei :i II 

162 (100) 137 (100) 73 (100) 

188 (116) 171 (125) 122 (167) 

150 ( 93)  148 (108) 128 (175) 
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Taulukko 11. Käyttörungon keskikoko  koealoittain v.  1975. 
Tabelle 11. Das  durchschnittliche Volumen eines verwertbaren Stammes bei 

verschiedenen Versuchs  flächen im Jahre 1975. 

jossa 

h = pituuskäyrältä  saatava puun pituus,  m 

d = rinnankorkeusläpimitta,  cm 
a,b  = pituuskäyrän  parametrit  

d 2 

h = 1,3 +   

(a+bd)
2  (1)  

Mnimiläpimitta  rinnankorkeudelta,  cm 
Mindest -  BHD (am) Käsittelyasteet  

Eingriffsstärken  
10,5 14,5 

litraa 

Inhalt (l) 

Ruotsinkylä  Mätäkivei i I 

a = luonnont.  

a = im Naturzustand 

b =  1700 (2800)  kpl/ha  
b -  1700  (2800) Stak. /ha 

c =  1100  kpl/ha 

c  = 1100 Stak. /ha 

57 

67  

98  

83 

83 

105 

133 

122 

132 

a = luonnont.  

a = im Naturzustand 

b =  1300 (2000) kpl/ha  
b = 1300 (2000) Stak. /ha 

c =  1000 kpl/ha  

a  = 1000 Stak. /ha 

Ruotsi]  •lä  Mätäkivei :i II 

77 105 157 

127 136 176 

150 155 183 

a = ei käs.  

a = ohne Behandlung  
b =  2000  kpl/ba 

b = 2000  Stak. /ha  

c = 400 kpl/ha  
o = 400  Stak. /ha  

•ju.  Muuraiss; ■i 

52 81 130 

66 88 134 

135 138 152 

a =  5800  kpl/ha 

a -  5800  Stck. /ha  
b =  2400 kpl/ha 
b = 2400  Stak. /ha  

c = 1100  kpl/ha 

o = 1100 Stak. /ha  

ju Kansakouli  

48 84 135 

51 73 106 

67 78  121 

a = luonnont.  

a = im Naturzustand 

b = 1400 kpl/ha 
b  = 1400 Stak. /ha  

c = 700 kpl/ba 

e = 700  Stck. /ha  

.valo Sainkivalo 

32 65  117 

44  66 113 

68 79 129 
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Kuva  6.  Eri  käsittelyasteiden  pituuskäyrä  koealoittain  v.  1975  (käsittelyasteiden  selitykset  ks.  taulukko  12). 
Abb.  6.  Die  Höhenkurve  bei  unterschiedlichen  Eingriffsstärken bei  den  Versuchsflächen  im  Jahre  1975  (Erläute  

rungen zu den  Eingriffsstärken s. Tabelle  12). 

Pituuskäyrän  parametrit  saadaan käyttä  
mällä apumuuttujaa  Z = d/Vh -  1,3, ja  rat  
kaisemalla normaaliyhtälöt.  

Tasoitetut pituuskäyrät  on esitetty  kuvas  
sa  6  ja vastaavat pituuskäyrän  parametrien  
arvot taulukossa 12. Käytetty  malli selitti 

käsittelemättömissä  puustoissa  kaikilla koe  
aloilla vähintään n. 80  % puiden  pituuden  
kokonaisvaihtelusta.  Heikko selitysaste  to  
dettiin Punkaharjun  Muuraissaaren erittäin 
voimakkaan käsittelyasteen  puuston  käyräl  
le. Yleensä havaittiin,  että selitysaste  heikke  
ni, jos  puustoa oli harvennettu. 

Havaitaan yleisesti,  että pituuskäyrä  kul  
kee akselistossa  sitä ylempänä mitä tiheäm  
pi  puusto  on. Suuremmissa läpimittaluokis  
sa  pituuskäyrät  yhtyvät  Kivalon ja Ruotsin  
kylän  (koeala II) koealoilla. Voidaan päätel  
lä, että puiden  solakkuus on heikentynyt  
harvennuksen johdosta.  Eniten se on hei  
kentynyt  runkolukusarjan  keskimmäisissä  ja 
pienissä  puissa.  Jos otetaan huomioon,  että 
eri  käsittelyasteiden  puustojen  valtapituudet  
ovat  samansuuruisia,  todettu puuston  järey  
tyminen  on itse asiassa  tapahtunut  pituuden  
kustannuksella. Ts.  puiden  pituuskasvu  ei  
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ole lisääntynyt  samassa  suhteessa kuin pak  
suuskasvu (vrt. Nyyssönen  1954). 
Puun solakkuuden heikkeneminen merkit  

see myös, että tietyn  läpimittaluokan  yksik  
kökuutio on käsitellyissä  puustoissa  pienem  
pi kuin käsittelemättömässä.  Ilmeistä on,  et  
tä esim. Ruotsinkylän  koealalla I eri käsitte  

lyasteiden  puustossa  havaittu likimain sa  
mansuuruinen käyttörungon  keskikoko  jä  
reimmässä tarkastellussa käyttöpuuluokassa  

johtuu  osittain puiden  yksikkökuution  pie  
nenemisestä harvennuksen seurauksena. 

Taulukossa 12 on esitetty  lisäksi koealoit  

tain kaikkien  käsittelyasteiden  puustojen  yh  
teistä keskiläpimittaa  vastaava pituus. Yh  
teinen keskiläpimitta  laskettiin koealan 
kaikkien koeruutujen  aritmeettisena keski  

arvona käsittelyvoimakkuudesta  välittämät  
tä. Tätä keskiläpimittaa  vastaava  puun pi  
tuus kuvaa siten kaikissa käsittelyasteissa  

samanpaksuisen  puun pituutta. Pituudet 
otettiin koeruuduittain graafisesti tasoite  
tuilta käyriltä.  Havaitaan, että pituuskäyrät  
ovat mainitulla kohdalla tilastollisesti mer  

kitsevästi ylempänä tiheimmissä puustoissa  
kuin harvemmissa. Ainoastaan Ruotsinky  
län koealalla II ei ollut tilastollisesti  merkit  

seviä  eroja. 

48. Latvussuhde  

Seuraavasta asetelmasta ilmenee koealoit  

tain eri  käsittelyasteiden  puustojen  keski  
määräinen latvussuhde ja sen vaihtelu eri 

koeruuduissa v. 1975. Latvussuhde  tarkoit  

taa elävän latvuksen osuutta prosentteina  

puun koko pituudesta.  Keskiarvot laskettiin 
koeruuduittain koepuuhavainnoista  arit  
meettisena keskiarvona.  

Koeala/käsittelyaste latvussuhde 

(vaihteluväli)  

Ruotsinkylä,  Mätäkivenmäki  I 

a = luonnontilainen 39 (36. .  .44) 
b  = 1 700 (2  800)  kpl/ha 47 (45.  .  .50) 
c  = 1 100 kpl/ha 51 (49.  .  .55) 

Ruotsinkylä,  Mätäkivenmäki II 

a = luonnontilainen 41 (30.  .  .50)  
b = 1 300 (2 000)  kpl/ha 42 (39.  .  .46) 

c  = 1 000 kpl/ha 44 (38. .  .50) 

Punkaharju,  Muuraissaari 

a = ei käsitelty 41 (37.  .  .44) 
b = 2  000 kpl/ha 45 (44.  .  .46) 

c  = 400 kpl/ha 64 (58.  .  .67)  

Punkaharju,  Kansakoulu 

a = 5 800  kpl/ha 47 (46. .  .48)  
b = 2  400 kpl/ha 53 (49.  

.
 .57)  

c= 1100 kpl/ha 61(60. ..61)  

Kivalo,  Sainkivalo 

a  = luonnontilainen 51 (42.  .  .74) 

b = 1 400 kpl/ha 60 (55.  
.
 .69) 

c  =  700 kpl/ha 68(63.  ..73)  

Keskimääräinen latvussuhde on ollut ylei  
sesti sitä  suurempi  mitä voimakkaammin 
puustoa  on harvennettu. Selvimmin latvus  

on muuttunut harvennuksen johdosta  Pun  
kaharjun  Muuraissaaressa,  jossa erittäin  
voimakkaan harvennuksen ja käsittelemät  
tömän puuston  latvussuhteiden välinen ero  
on 23  %-yksikköä.  Pienin vaihtelu eri  käsit  

telyasteiden  välillä  on Ruotsinkylän  koealal  
la 11. 

Vuokilan (1968) karsimiskokeiden 

mukaan männyllä maksimaaliseen kasvuun 
riittää jo 40 %:n suuruinen latvussuhde. 

Keskimääräinen  latvussuhde yltää  tähän ra  
jaan  kaikilla  koealoilla  ja  kaikkien käsittely  
asteiden puustoissa.  Vaihteluvälin perusteel  
la käy  kuitenkin ilmi,  että tietyissä  käsittele  
mättömien puustojen  koeruuduissa latvus  
suhde jää alle tämän rajan.  Harvennetuissa 
puustoissa  yleensä  mainittu raja  ylittyy.  Ki  
valossa keskimääräinen latvussuhde on ta  

soltaan Etelä-Suomen koealoja  suurempi.  
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5. TULOSTEN TARKASTELU 

Tuloksia tarkasteltaessa on muistettava,  
että perustamisvaiheen  harvennus tehtiin 
koealoilla myöhään,  6,0.  .  .8,7  metrin valta  

pituusvaiheessa.  Tulosten soveltamiskelpoi  
suus rajoittuu  siten luontaisiin taimistoihin,  

joiden  käsittely  on  jostain  syystä  viivästynyt,  
ja nuoriin riukuvaiheen metsiköihin,  joita 
käsitellään metsänhoidollisesti puuntuotan  
nollisten odotusten valossa. 

Tulosten tarkkuutta heikentää se, että 
mittaus- ja laskentamenetelmät ovat muut  

tuneet kokeen kuluessa (pysyvien  koealojen  
haitoista ks.  esim. Vuokila 1965 s. 24— 

30).  Koska  puita  ei ole numeroitu pysyvästi  
maastoon, koepuiden  otannassa on  aina jou  
duttu valitsemaan uudet puuyksilöt.  Toi  
saalta on huomattava, että koepuiden  va  
linnasta  johtuva  otantavirhe tulee ilmi vain  

puiden  pituus-  ja kuutiomäärätunnuksissa. 
Runkolukusarjaan  pohjautuviin  tunnuksiin 
koepuuvalinta  ei luonnollisestikaan vaikuta. 

Tälle tutkimukselle ominainen piirre  oli,  
että kaikkien  koealojen  koeruudut  oli  erotet  
tu maastoon ilman vaippa-alueita.  Eri  käsit  

telyasteiden  puustot  rajoittuivat  suoraan toi  
nen  toisiinsa. Erillisessä selvityksessä  havait  
tiin kuitenkin,  että eri käsittelyasteiden  
puustojen  vaikutus toisiinsa oli  pieni  ja  se  il  
meni tarkastelluista tunnuksista (keskipi  
tuus, keskiläpimitta,  latvussuhde) selvästi  
vain keskiläpimitassa  (vrt.  Parviainen 
1977). Vaippa-alueen  puuttumisesta  aiheu  
tui puuston keskiläpimittaan  luonnontilaisil  
la koeruuduilla yliarviota  ja voimakkaimmin 
harvennetuissa puustoissa  aliarviota. Tästä 

johtuen  läpimittatunnuksien  ero eri käsitte  

lyasteiden  puustojen  välillä ei ole ainakaan 
suurentunut vaippa-alueen  puutteen  takia.  
On päinvastoin otaksuttavaa, että  havaitut 

läpimittatunnuksien erot  eivät ole tulleet 

täysin  esille,  ja  tuloksien merkitsevyys  todel  
lisuudessa on tältä osin hieman suurempi  
kuin mitä testit ovat osoittaneet. 

Suomessa kullekin  kasvupaikalle  sopivaa  
kasvatustiheyttä  on tarkasteltu mm. maksi  

maalisen käyttörunkojen  lukumäärän avul  
la. Tällöin  on  määritetty suurin mahdollinen 

tiettyä  rinnankorkeusläpimittaa  paksumpien  

puiden  lukumäärä,  mikä metsikössä  voi  kas  
vaa sen ensiharvennusvaiheessa (vrt.  

Nyyssönen  1968, Vuokila 1972). 
Näiden havaintojen  mukaan tuoreen ja kui  
vahkon kankaan  männikössä 6. 

.

 .7 cm:n ra-  

Jan rinnankorkeudelta saavuttaa 
2 600. .  .2 300 runkoa. Koealojen  käsittele  
mättömien puustojen  ensiharvennusvaiheen 
alimman sovelletun rajan  ( £ 6,5  cm)  käyttö  
runkojen  lukumäärät vastasivat lähes kaut  
taaltaan aiemmin todettuja.  

Toisaalta havaittiin,  että puuston  harven  
taminen hieman maksimaalista käyttörun  

kojen  lukumäärää väljempiin  asentoihin 
(2  400.  .  .2 000 kpl/ha)  ei aiheuttanut rin  
nankorkeudelta yli 6,5 cm:n käyttöpuun  
kuutiotuotoksessa  mainittavia eroja  käsitte  
lemättömään puustoon verrattuna. Sitä vas  
toin jo viimeiseen mittaukseen mennessä 
miltei kaikki  puut olivat ylittäneet käyttö  

puun rajan,  kun taas puuston  käsittelemättä 

jättäminen tulee merkitsemään huomatta  

vaa hukkapuuntuotosta.  Hukkapuun  mää  
rä, ts. puiden,  joilla ei  ole  toistaiseksi myyn  
tiarvoa (rinnankorkeudelta  alle 6,5 cm),  oli 
suurimmillaan Etelä-Suomen koealoilla 17 

m
3 /ha. Ilmeistä  on, että taloudellisesti ei 

kannata kasvattaa hukkapuuta,  koska  se  sa  
malla merkitsee koko puuston  elinehtojen  
heikentymistä.  On pääteltävissä,  että  tihey  
dellä 2  400.  

.
 .2 000 kpl/ha  voidaan saavut  

taa  samansuuruinen käyttöpuun  kuutiotuo  

tos, kuin  käsittelemättömässä puustossa,  jos 
minimi on  alhainen,  mutta järeyskehitys  pa  

ranee  samalla selvästi puuntuotannollisesti  

edullisempaan suuntaan. Käytännössä  
omaksuttu yleisohje taimiston käsittelyssä  

(2  000 kpl/ha)  on näiden tulosten valossa 
vielä onnistunut ratkaisu. 

Ruotsalaisten tulosten mukaan (An  
dersson 1971 a, ref.  Vuokila 1972) laaja  
tiheysasteikko  (2  700. 

..
 1 400 kpl/ha)  tuot  

taa  saman kuutiomäärän,  jos käyttöpuun  
minimi on  alhainen. Tämän aineiston perus  
teella ei voida tarkkaan päätellä,  olisiko 
puuston harventaminen vähän alle 2 000  
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kpl/ha tuottanut samansuuruisen käyttö  

puumäärän  kuin käsittelemätön tai normaa  
lin käsittelyn  vaihtoehto. Sitä vastoin todet  

tiin, että voimakas harvennus tiheysasentoon  
1  100. .  .1 000 kpl/ha  aiheutti käyttöpuun  

tuotostappiota,  kun minimi oli 6,5 cm rin  
nankorkeudelta. Vastaavanlaisia havaintoja  
on tehty  Norjassa,  jossa  Vestjordetin  
(1971)  mukaan 10 metrin valtapituusvaihee  
seen mennessä  tiheysasento  1 600 kpl/ha on 
tuottanut 75 % käsittelemättömän taimiston 

kuutiomäärän arvosta,  jos  minimi on 6  cm.  
Yleisesti Vestjordet  on päätellyt,  että rin  
nankorkeudelta yli 6 cm:n paksuisten  pui  
den kokonaiskuutiotuotos pienenee  25.  .  .30 
mVha jokaista  alkutiheyden  1 000 kpl/ha  
kohti. Tämän suuruista tappiota  hän  ei  kui  
tenkaan pidä  suurena.  

Edellä esitetty  koskee puuston  käsittelyä,  

jos  käyttörungon  minimi voidaan pitää al  

haisena, 6. ..7 cm:nä rinnankorkeudelta. 
Mikäli minimi on suurempi,  puuston  käsit  
telyn voimistaminen tulee puuntuotannolli  
selta kannalta entistä  selvemmin esille. Jos  

minimi asetetaan 10,5 cm:iin rinnankorkeu  

delta, tulosten perusteella  voidaan päätellä,  
että tiheysaste 2 400. .  .2 000 kpl/ha  tulee 
merkitsemään huomattavaa pieniläpimit  
taisten runkojen  hukkatuotosta ensiharven  
nusvaiheeseen mennessä. Voimakas harven  

nus  puolestaan  osoitti,  että kaikki  rungot  tu  
levat ylittämään  10,5  cm:n rajan rinnankor  
keudelta ennen varsinaista harvennushak  

kuuta. Toisaalta on oletettavissa,  että tihe  
ämmässäkin asennossa kuin 1 100. . .1 000 

kpl/ha  kaikki  rungot  pystyvät  kasvamaan yli 
10,5  cm rajan.  Ilmeistä  on,  että pyrittäessä  
kasvattamaan suurin rinnankorkeudelta vä  

hintään 10,5  cm:n paksuisten  puiden  käyt  
töpuumäärä,  optimaalinen  tiheys on välillä 
2  000. .  .1 100 kpl/ha. Vuokilan (1972)  
mukaan luonnontaimiston varhainen voima  

kas harvennus asentoon  1 600. .  .1 400 kpl/  

ha, ei aiheuta 10.  .  .8  cm:ä paksumpien  
käyttörunkojen  kuutiomäärän pienenemistä.  

Oman kysymyksensä  muodostaa harven  

nusajankohta.  Yleensä suositellaan varhais  

ta taimiston käsittelyä  (esim. Vestjor  
det 1959, Andersson 1968, 1975, 
Vuokila 1972), viimeistään valtapituus  
vaiheessa 5.  ..6 metriä. Metsänhoidolliselta 

kannalta harvennus on usein käytännössä  

järkevintä  yhdistää  perkauksen  kanssa sa  
maksi käsittelytoimeksi.  Käytännön  ohjei  
den mukaan perkaus tehdäänkin metsikön 

aikaisessa  kehitysvaiheessa,  ja se on toimi,  

jota  ei voida jättää suorittamatta. Äskettäin  
julkaistujen  ruotsalaisten tulosten mukaan 

(Walfridsson  1976) tiheän lehtipuus  

ton vaivaaman havupuutaimiston  keskiläpi  
mitta voi olla vain 30. 

.
 .40 % samanikäisen 

vapaasti  kasvaneen taimiston keskiläpimi  

tasta. Lisäksi lehtipuut aiheuttavat havu  

puille  mekaanisia vaurioita. Varhaista käsit  
telyä  puoltavat  myös  metsänsuojelulliset  sei  
kat.  On  osoitettu,  että  ytimennävertäjät  pää  
sevät  lisääntymään  kaadetussa puutavaras  
sa,  jos sen kantoläpimitta on 6.. .7 cm tai  

sitä suurempi  (vrt. esim. Bergman  
1971). Osittain ytimennävertäjätuhoja  voi  
daan välttää  ajoittamalla  hakkuut  sopivasti.  

Tutkimuksen tulokset osoittivat, että 

myöhäinenkin,  valtapituusvaiheessa  6. ..8 

metriä, toteutettu normaali ja voimakas har  

vennus merkitsivät  puuston  järeyskehityk  
sen nopeutumisen kautta huomattavaa 

puuntuotannollista  etua. Puun talteenoton 
kannalta näin myöhäinen  harvennus on si  
käli  rajatapaus,  että sitä ei vielä voida lukea 
varsinaiseen ensiharvennukseen,  mutta toi  
saalta siinä  saadaan jo vähän käyttöpuuta.  
Jos harvennus metsikön ollessa riukuvai  

heessa on voimakkuudeltaan normaali 

(2  400. .  .2 000 kpl/ha),  siinä ei välttämättä 
jouduta  poistamaan  käyttöpuuta,  mutta kä  

sittelyn ansiosta kaikki  puut  tulevat ole  
maan myöhemmin  ensiharvennusvaiheessa 

yli 6,5 cm rinnankorkeudelta. Normaalin tai  
lievän käsittelyn  saanut  puusto  ei ole myös  
kään niin altis myrsky-,  lumi- tms. tuhoille 
kuin voimakkaasti käsitelty. Metsikköön 

joudutaan  palaamaan  normaalin harven  
nuksen jälkeen  uudelleen noin 16. .  .20 vuo  
den kuluttua. Voimakkaassa harvennukses  

sa (1  100. .  .1  000 kpl/ha)  joudutaan  sitä  
vastoin poistamaan  käyttöpuuta  10. .  .15 
mVha, joskin toisaalta varsinaista ensihar  

vennusta  voidaan siirtää myöhäiseksi,  jolloin 
kaikki  puut  ovat  vähintään 10,5 cm rinnan  
korkeudelta. 

Vaikka riukuvaiheen metsikön harven  

nuksessa  poistettua  puuta  ei  voitaisi käyttää  
tai korjata  taloudellisesti talteen (vrt.  Es  -  
kelinen ym. 1976, Harstela ja 
Tervo 1977), on odotettavissa, että puus  
ton parantunut järeyskehitys  tulee myöhem  
min korvaamaan kalliitkin hakkuu- tai kor  

juukustannukset.  Metsikön varhainen käsit  

tely  luo välttämättä myös kannattavamman 
koneellisen ensiharvennuksen edellytykset.  
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Kun harvennus toimitetaan ennen metsikön 

riukuvaihetta,  pienpuuongelmaa  ei ole. 

Päätelmiä käsittelyn  lykkäämisestä  nyt 
tarkasteltavien kokeiden perustamishetken  

puustojen kehitysvaihetta  myöhemmäksi  
varsinaiseen ensiharvennusvaiheeseen,  ei tä  

män aineiston perusteella  voida tehdä. Har  

vennuskertymän  osalta viimeisenä  tarkaste  

luajankohtana  v. 1975 koealojen  käsittele  
mättömät puustot  vastasivat Vuokilan 

(1976)  ensiharvennuskertymää  koskevan tut  
kimuksen tuloksia. Metsänhoidolliselta kan  

nalta on kuitenkin ilmeistä, että käsittele  
mättömissä puustoissa  puiden kasvukyky  

säilyy  latvussuhteen perusteella  päätellen  
harvennuksen jälkeen,  jos siinä valitaan jää  
viksi  elinvoimaisia puita. On  kuitenkin huo  

mattava,  että koealojen  käsittelemättömät 

puustot  Punkaharjun  Kansakoulun koealaa 
lukuunottamatta eivät  olleet erityisen  tihei  
tä. 

Yhtenä kysymyksenä  harvennusta ja sen 
voimakkuutta harkittaessa on puuston  tek  
ninen laatu. Aikaisempien  kotimaisten tu  
losten (Nyyssönen  1954, Vuokila 
1960) mukaisesti tutkimuksessa todettiin,  et  
tä puiden  runkomuoto heikkeni harvennuk  
sen johdosta.  Tarkasteltu  eri käsittelyastei  
den läpimittaluokittainen  pituus  osoitti,  että  
suurimmillaan Punkaharjun  Kansakoulun 
koealan voimakkaasti harvennetussa puus  
tossa (1  100 kpl/ha)  tietyn  paksuisen  puun  
pituus  oli  n.  kaksi  metriä  lyhyempi  kuin  lie  
västi harvennetussa puustossa  (5  800  kpl/  

ha). Joskin puiden  solakkuuden heikkenemi  
nen on voimakkaan harvennuksen johdosta  
selvä,  näin aikaisessa  metsikön kehitysvai  
heessa ei voida vielä kuitenkaan ennustaa 

sen taloudellista merkitystä  koko kiertoai  
kaa ajatellen  (vrt.  Jack 1971). Yleisesti  
harvennuksen on myös  pelätty  aiheuttavan 
oksikkuuden lisääntymistä (esim. An -  
ders s o n 1971, Uusvaara 1974, 
Persson  1976). 

Esitettyjen  näkökohtien rinnalla harven  
nuksen  suotuisa vaikutus  riippuu  luonnolli  
sesti  siitä,  millaisia  puita  valitaan jätettäväk  
si metsikköön. Valinnan onnistumisella on 

sitä tärkeämpi  merkitys  mitä voimakkaam  
min puustoa  käsitellään. Varsinaisesti  tässä 
tutkimuksessa ei näihin kysymyksiin  ole 
puututtu, mutta jätettävät  puut  valittiin ko  
keiden perustamisvaiheessa  ns. peruspuu  
ajatuksen  (esim. Sarvas 1948, 1955) mu  
kaan. Peruspuiksi  valittiin metsikön par  
haimpia puita, joiden ajateltiin säilyvän  

puuston  arvokkaimpana  osana koko  kierto  
ajan.  Taimistoa ei tasattu. Läpimittakasvun  

pohjalta  saatiin  viitteitä, että voimakas  har  
vennus jouduttaa  myös  vallitsevien  puiden  
paksuuskasvua.  Ilmeistä on, että ainakin 
suurin osa  aikaisin valituista metsikön par  
haista puista  on  pystynyt  käyttämään  hyväk  
seen niille asetetun  kasvutilan. Mielenkiin  

toista olisi seurata, säilyttävätkö  valitut pe  

ruspuut  asemansa koko  kiertoajan,  ja  miten 
niiden kehitys  poikkeaa  muusta puustosta  
koko  kasvatusajan  puitteissa.  
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6. YHDISTELMÄ 

Tutkimuksessa tarkasteltiin harvennuk  

sen vaikutusta taimisto- ja riukuvaiheen 
männikön kasvuun ja kehitykseen.  Tutki  
mus perustuu  viiteen pysyvään  koealaan,  
jotka sijaitsevat Metsäntutkimuslaitoksen 
kolmessa eri kokeilualueessa. Ruotsinkylän  

ja Punkaharjun  koealat edustavat Etelä- 
Suomen ja Kivalon koeala Peräpohjolan  
metsänkasvualuetta. Metsiköt ovat luontai  

sesti  syntyneitä  muualla paitsi  Punkaharjun  
Muuraissaaressa,  jossa metsikkö on perus  
tettu istuttamalla.  Muuraissaaren koealalla 

kasvupaikka  on keskimäärin tuore kangas  

(MT), muilla Etelä-Suomen koealoilla keski  
määrin kuivahko kangas  (VT) ja Kivalossa  
keskimäärin kuiva  kangas  (MCCIT).  Kaik  
kialla  koejärjestelynä  on täydellisesti  arvottu 
koe. Erilaisia puuston  käsittelyasteita  on 
kullakin koealalla kolme,  ja niitä on toistet  
tu 4. 

.
 .9 kertaa koealasta riippuen.  

Puusto käsiteltiin  Etelä-Suomen koealoil  

la 6,0.  .  .8,7 metrin valtapituusvaiheessa.  

Harvennustapa  oli valikoiva harvennus 

(Auslesedurchforstung),  jossa  metsikköön jä  
tettäväksi  valittiin ns.  peruspuita.  Käsittely  

asteet kokeiden perustamishetkellä  olivat 

seuraavat:  

Ruotsinkylä,  Koeala I: luonnontilainen, 
2 800 kpl/ha  ja 1  100 kpl/ha, 

Ruotsinkylä,  Koeala II: luonnontilainen,  
2  000 kpl/ha  ja 1 000 kpl/ha  

Punkaharju,  Muuraissaari: käsittelemätön,  
2  000 kpl/ha  ja 400  kpl/ha,  

Punkaharju,  Kansakoulu: 5 800 kpl/ha, 
2  400 kpl/haja  1 100 kpl/ha,  

Kivalo: luonnontilainen, 1 400  kpl/ha  ja 700 

kpl/ha.  

Molempien  Ruotsinkylän  koealojen  kes  
kimmäistä  käsittelyastetta  harvennettiin uu  
delleen v. 1970, jolloin koealalla I  käsitte  

lyyn  jäi keskimäärin  1 700 kpl/ha  ja  koealal  
la II 1 300  kpl/ha.  

Tulokset koskevat puustojen  kehitystä  
14. 

.

 .20 vuoden aikana ensimmäisen har  

vennuksen jälkeen. Päätulokset olivat seu  
raavat: 

— Harvennuksella ei ollut vaikutusta vallit- 

sevien puiden  pituuskasvuun.  
— Vallitsevien  puiden  paksuuskasvu  lisään  

tyi harvennuksen johdosta,  mutta tilas  
tollisesti merkitsevästi vasta voimakkaan 

(1  100. .  .1  000 kpl/ha)  puuston  harven  
nuksen jälkeen käsittelemättömään tai 
normaalin (2  400. ..2  000 kpl/ha)  har  
vennuksen puustoon verrattuna. 

— Pohjapinta-alan  ja valtapituuden  avulla 
pääteltiin,  että koealojen  käsittelemättö  
mät puustot  olivat  saavuttaneet viimei  

seen tarkasteluajankohtaan  mennessä 

varsinaisen ensiharvennusvaiheen. Nor  

maalisti harvennetuissa puustoissa  varsi  
nainen ensiharvennus tulisi olemaan tar  

peellinen 16. 
.
 .20 vuoden kuluttua tai  

misto- tai riukuvaiheen käsittelystä.  Voi  
makkaasti harvennetuissa puustoissa  uu  
si harvennus ei ollut vielä viimeisellä 

mittaushetkellä ajankohtainen.  
— Ensiharvennusvaiheessa Ruotsinkylän  

koealojen luonnontilaisissa puustoissa  
rinnankorkeudelta vähintään 6,5 cm:n 

rajan oli saavuttanut 2 100. .  .2 200 run  
koa. Punkaharjun  Muuraissaaressa vas  

taava runkolukumäärä käsittelemättö  

mässä puustossa  oli n. 2 400 kpl/ha  ja 
Kansakoulun koealan lievästi harvenne  

tussa puustossa  (5  800 kpl/ha)  n. 2  700 

kpl/ha.  Kivalon koealan luonnontilaises  
sa puustossa käyttörunkoja  oli n. 1 600 

kpl/ha.  
Harvennetuissa puustoissa  lukuunot  

tamatta Ruotsinkylän  koealan I harven  
nusastetta 2  800 kpl/ha  käytännöllisesti  
katsoen kaikki  puut ylittivät 6,5 cm:n 

rajan  rinnankorkeudelta. Jos vähimmäis  

raja asetettiin suuremmaksi (10,5 tai 

14,5 cm), tuotettujen  käyttörunkojen  lu  
kumäärä lisääntyi  selvästi  harvennuksen 
ansiosta. 

— Minimin ollessa 6,5 cm rinnankorkeu  

delta, käsittelemättömien ja normaalisti 
harvennettujen  puustojen  käyttöpuun  
kuutiomäärät olivat likimain yhtä suu  
ria. Voimakkaasta harvennuksesta oli si  

tä  vastoin aiheutunut käyttöpuun  tuotos-  
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tappiota,  jonka  suuruus  oli Ruotsinkylän  
koealalla I 22  %, koealalla II 13 % ja Ki  
valossa 21 % luonnontilaiseen puustoon  
verrattuna. Punkaharjun Kansakoulun 
koealalla vastaava tuotostappio  oli 41 % 

käsittelyasteeseen  5 800 kpl/ha  verrattu  

na. 

Jos minimi asetettiin rinnankorkeudel  

ta  10,5 cmriin, käyttöpuun  kuutiomää  
rän todettiin lisääntyneen  harvennuksen 
ansiosta  kaikilla koealoilla, mutta erot 

normaalin ja voimakkaan harvennuksen 
välillä olivat vähäisiä. Vähimmäisrajan  
ollessa 14,5 cm:ä käyttöpuun  kuutio  
määrä oli yleensä  suurin voimakkaim  
min harvennetuissa puustoissa.  

Normaalissa harvennuksessa huomat  

tava osa käyttöpuun  kuutiomäärästä oli 
vielä  järeysluokassa  6,5.  .

 .10,4  cm.  Voi  
makkaan harvennuksen käyttöpuun  ko-  

konaiskuutiomäärästä järeysluokassa  

6,5.  .

 .10,4 cm oli enää Ruotsinkylän  
koealalla I 12 %, koealalla II 4 %, Pun  

kaharjun  Kansakoulun koealalla 8  % ja 
Kivalossa 7  %. Muuraissaaren koealalla 

kaikki  erittäin voimakkaan harvennuk  

sen puut  ylittivät rinnankorkeudelta 10,5  
cm:n rajan ja kokonaiskuutiomäärästä 

järeysluokassa  10,5. .  .14,4 cm oli vain 
9  %. 

— Puiden runkomuoto (solakkuus)  heikke  

ni yleensä  sitä enemmän mitä voimak  
kaammin puustoa oli  harvennettu. Eni  
ten runkomuoto heikkeni Punkaharjun  

Kansakoulun koealalla,  jossa saman 

paksuisen  puun pituus voimakkaasti 
harvennetussa puustossa  oli n. kaksi  
metriä lyhyempi  kuin lievästi harvenne  
tussa. 
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REFERAT 

Die Aufgabe  dieser Arbeit war  es, den 
Einfluss  der Durchforstung  auf  Zuwachs 
und Entwicklung  von Kiefernbeständen in 
der Jungwuchs-  und Stangenholzphase  zu 
erforschen. Die Untersuchungen  gründen  
sich  auf fünf permanente  Versuchsflächen,  
die in drei verschiedenen Versuchsgebieten  
der Finnischen Forstlichen Forschungs  
anstalt liegen.  Die  Versuchsflächen in  Ruot  

sinkylä  und in  Punkaharju  repräsentieren  
das Wuchsgebiet  Süd-Finnland und die  Ver  

suchsfläche in Kivalo repräsentiert  das 
Wuchsgebiet  von Peräpohjola.  Die Bestände 
sind durch Naturverjüngung  entstanden,  

ausgenommen die Versuchsfläche Punka  

harju Muuraissaari,  wo der Bestand durch 

Pflanzung begründet  wurde. Bei der Ver  

suchsfläche  Muuraissaari handelt es  sich  um 

relativ frischen Waldboden (Myrtillustyp),  
bei anderen Versuchsflächen Süd-Finnlands 

um ziemlich trockene Heide  (Vacciniumtyp)  
und bei der Versuchsfläche Kivalos um 

trockene Heide (Myrtillus-Calluna-Cladina  

typ).  Bei allen Versuchsflächen ist  die Ver  
suchsanlage  eine vollständig  randomisierte 

Anordnung.  Bei allen Versuchsflächen wur  
den drei verschiedene Eingriffsstärken  er  
probt,  die je nach Versuchsfläche 4. .  .9 mal 
wiederholt wurden. 

Die Behandlungen  wurden bei den Ver  
suchsflächen in Süd-Finnland bei Oberhöhe 

von 6,0.  .  .8,7  m durchgeführt. Es  handelte 
sich  um die Auslesedurchforstung.  Die Ein  
griffsstärken  bei  Anlage  der Versuche waren  
folgende:  

Ruotsinkylä,  Versuchsfläche I: Im Naturzu  

stand, 2  800 Stck./ha und 1 100 Stck./  

ha 

Ruotsinkylä,  Versuchsfläche II: Im Natur  

zustand,  2 000 Stck./ha und 1 000 
Stck./ha 

Punkaharju,  Muuraissaari: Ohne Behand  

lung,  2 000 Stck./ha und 400 Stck./ha 

Punkaharju,  Kansakoulu: 5  800 Stck./ha,  
2 400  Stck./ha und 1 100 Stck./ha 

Kivalo,  Sainkivalo: Im Naturzustand,  1 400  
Stck./ha und 700 Stck./ha  

Bei der Versuchsflächen Ruotsinkylä  
wurde die mittlere Behandlungsstärke  im 
Jahre 1970 wieder durchforstet. Dabei 

umfasste der verbleibende Bestand bei  Ver  

suchsfläche I  1 700 Stck./ha und bei Ver  

suchsfläche II 1 300 Stck./ha.  

Die Ergebnisse  betreffen die Entwicklung  
der Bestände im Zeitraum 14.. .20 Jahre 

nach der ersten Durchforstung.  Die wich  

tigsten  Ergebnisse  waren folgende:  
—  Der Höhenzuwachs der herrschenden 

Bäume blieb unverändert,  unabhängig  
davon wie  stark  die Durchforstung  war.  

— Das Durchmesserwachstum der herr  

schenden Bäume nahm durch die 

Durchforstung  zu, aber statistisch signi  
fikant  erst  nach starker Durchforstung  
(1 100. .  ..1  000 Stck./ha)  im Vergleich  
mit dem unbehandelten Bestand oder der 

normalen Durchforstung  (2  400.  
.
 .2  000 

Stck./ha). 

— Mit Hilfe von Grundfläche und Ober  

höhe wurde gefolgert,  dass die  unbehan  
delten Bestockungen  der Versuchsflä  
chen  bis zum letzten Messungszeitpunkt  
die erste eigentliche Durchforstungs  
phase erreicht hatten. Bei normaler 

Durchforstung  wird die erste  eigentliche  

Durchforstung  16.  .  .20 Jahre nach dem 
ersten Eingriff  nötig.  Bei starker  Durch  
forstung  war  eine erneute Durchforstung  
beim letzten Messungszeitpunkt  noch 
nicht aktuell. 

— Bis zur ersten eigentlichen  Durchfor  
stungsphase hatten 2 100. 

.
 .2 000  

Stämme in natürlichen Bestockungen  
der Versuchsflächen in  Ruotsinkylä  den 
BHD  6,5 cm erlangt. Die entsprechen  
den Stammzahlen lagen in dem unbe  
handelten Bestand bei Versuchsfläche 

Punkaharju  Muuraissaari bei ca. 2 400  

Stck./ha,  in der schwach  durchforsteten 

Bestückung  (5  800 Stck./ha)  bei Kansa  
koulu bei  ca. 2 700 Stck./ha und in dem 

unbehandelten Bestand bei Kivalo bei 

ca.  1 600 Stck./ha. 

In den durchforsteten Bestockungen  
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— ausgenommen die Eingriffsstärke  
2 800 Stck./ha bei Versuchsfläche I 

Ruotsinkylä  — hatten nahezu alle 
Bäume den BHD 6,5 cm erlangt. War 
der Mindest BHD grösser  als  6,5  cm, 
nahm die Anzahl der verwertbaren 

Stämme durch die Durchforstung  deut  
lich zu. 

— Bei BHD 6,5  cm waren die Volumina des 
verwertbaren Holzes  in den unbehandel  

ten und normal durchforsteten Bestok  

kungen  nahezu gleich  gross. Dagegen  war 

bei starker Durchforstung  ein Produk  
tionsverlust entstanden, dessen Höhe bei 

Versuchsfläche I in Ruotsinkylä  22  %, 
bei Versuchsfläche II 13 % und bei 

Kivalo 21 % im Vergleich  mit dem 
natürlichen Bestand  war. Bei Versuchs  

fläche Punkaharju  Kansakoulu war der 

entsprechende  Produktionsverlust  41 % 
im Vergleich mit der Eingriffsstärke  von 
5 800 Stck./ha. 

Bei BHD 10,5  cm wurde bei allen Ver  

suchsflächen festgestellt,  dass das Volu  
men des verwertbaren Holzes durch die 

Durchforstung zugenommen hatte, 

jedoch  waren die Unterschiede zwischen 
der normalen und starken Durchfor- 

stung  gering.  Bei BHD 14,5 cm war das 
Volumen im allgemeinen  in stark  durch  
forsteten Bestockungen  am grössten. 

Bei normaler Durchforstung  war ein 
bedeutender Anteil des Volumen des 

verwertbaren Holzes in der Durchmes  

serklasse 6,5.  
.
 .10,4 cm.  Bei starker  

Durchforstung  entfiel auf die Durch  
messerklasse 6,5—10,4 cm bei Versuchs  
fläche I in Ruotsinkylä  12 %, bei Ver  

suchsfläche II 4 %, bei  Punkahaqu  Kan  
sakoulu 8 % und bei Kivalo 7%. Bei  

Muuraissaari überschritten alle Bäume 

bei der sehr starken Durchforstung  den 
Brusthöhendurchmesser 10,5 cm und 
der Anteil an der Durchmesserklasse 

10,5. .  .14,4 cm  betrug  nur  9 %. 
— Die Stammform der Bäume (die  

Schlankheit) wurde im allgemeinen  
umso schlechter je stärker  die Durch  

forstung  war.  Am  schlechtesten  war  die 
Stammform aufgrund der Durchfor  

stung  bei der  Versuchsfache Punkaharju  
Kansakoulu,  wo ein Baum des stark  durch  
forsteten Bestandes um 2 m kurzer war 

wie ein Baum mit entsprechenden  BHD 
in dem schwach durchforsteten Bestand. 
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