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Tutkimuksessa tarkasteltiin taimisto- ja riukuvaiheen minnikén harvennusta
metsdnhoidolliselta ja puuntuotannolliselta kannalta. Koeaineisto koostui viides-
tid pysyvistd koealasta, joilla kaikilla koejirjestelynd oli tiydellisesti arvottu koe.
Tulokset koskivat tilannetta, kun harvennuksesta oli kulunut 14. . .20 vuotta.

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

Harvennuksen voimakkuuden valinta riippuu sovellettavasta kdyttopuun minimi-
mitasta. Jos minimi asetettiin alhaiseksi ( = 6,5 cm rinnankorkeudelta), kisittele-
miton ja normaalisti harvennettu puusto olivat tuottaneet likimain samansuurui-
sen kiyttopuumiirin, mutta kiayttépuun lipimittaluokkajakautuma oli muuttu-
nut normaalisti harvennetussa puustossa (2 400...2 000 kpl/ha) selvisti edulli-
semmaksi. Harvennetuissa puustoissa yleensa kaikki rungot olivat ylittineet 6,5
cm:n rajan rinnankorkeudelta. Voimakas harvennus asentoon 1 100. . .1 000 kpl/
ha aiheutti sitd vastoin kédyttdpuun tuotostappiota, jonka suuruus oli 13...41 %
kisittelem4ttomain tai lievdsti harvennettuun puustoon verrattuna. Jos minimi
asetettiin 10,5 cm:iin rinnankorkeudelta, kdyttopuumiidrd oli harvennetuissa
puustoissa kisittelemitontid suurempi, mutta erot normaalin ja voimakkaan har-
vennuksen vililld olivat vahiisia.

Puiden runkomuoto (solakkuus) heikkeni selvisti 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 fiinf permanente Versuchsflichen, bei
denen die Versuchsanlage eine vollstindig randomisierte Anordnung war. Die
Ergebnisse betreffen die Entwicklung der Bestinde im Zeitraum 14...20 Jahre
nach der ersten Durchforstung.

Die Durchforstung beeinflusste nicht den Hoéhenzuwachs der herrschenden
Biume. Das Durchmesserwachstum der herrschenden Biume nahm durch die
Durchforstung zu.

Die Wahl der Stirke des Pflegeeingriffs hingt von dem Mindestbrusthohendurch-
messer des verwertbaren Holzes ab. Bei einem Brusthéhendurchmesser von = 6,5
cm hatte die unbehandelte und normal durchforstete Bestockung ca. dasselbe
Volumen produziert, aber die Verteilung der Produktion des verwertbaren Holzes
auf  Brusth6hendurchmesserklassen war bei normaler Durchforstung
(2400...2000 Stck./ha) deutlich besser geworden. In den durchforsteten
Bestockungen hatten im allgemeinen alle Stimme den Brusth6hendurchmesser
ven 6,5 cm erlangt. Bei starker Durchforstung (1 100. . .1 000 Stck./ha) war da-
gegen ein Produktionverlust zu verzeichnen, dessen Hohe im Vergleich mit den
unbehandelten ober schwach durchforsteten Bestinden 13...41 % war. War der
Mindestbrusthohendurchmesser 10,5 ¢m, so war das Volumen des verwertbaren
Holzes in den durchforsteten Bestockungen grosser als in den unbehandelten
Bestinden. Die Unterschiede zwischen der normalen und starken Durchforstung
waren jedoch gering.

Die Stammform der Biume (die Schlankheit) verschlechterte sich wesentlich
infolge der Durchforstung.

Helsinki 1978. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Selvipiirteisen ja laajamittaisen metsien
uudistamistoiminnan my&td taimistojen hoi-
totarve on jatkuvasti lisddntynyt. Vuonna
1975 taimistoja ja ns. riukuvaiheen metsid
perattiin ja harvennettiin yhteensa 510 000
hehtaaria  (Metsitilastollinen  vuosikirja
1975).

Taimiston ja riukuvaiheen metsikon kasit-
telyn lihtokohtana on sen metsinhoidolli-
nen ja puuntuotannollis-taloudellinen taus-
ta. Lopullinen puuston kisittely tapahtuu
kuitenkin aina vallitsevien teknologisten ja
tyovoimapoliittisten ndkokohtien mukaan.
Kisitykset sovellettavista ohjeista muuttuvat
my06s ajan mukana. Teollisuuden lisddntynyt
kiinnostus pienpuun hyviksikiyttomahdolli-
suuksia (Hakkila ym. 1975) ja korjuuta
(Harstela ja Tervo 1977) kohtaan
on asettanut taimiston ja riukuvaiheen met-
sikon kisittelyn osoittain uuteen valoon. Mi-
kili nyt késittelystdi koituvat metsinhoito-
kustannukset voidaan korvata pienpuun
korjuusta saatavalla hyddylld, taimiston ja
riukuvaiheen metsikon kisittelyn taloudelli-
nen perusta muuttuu, ja vaikuttaa sovellet-
taviin kisittelyohjeisiin (vrt. Eskelinen
ym. 1976). Tisti syystd harvennuskokeista
saatavalla ajanmukaisella biologisella ja
puuntuotannollisella tiedolla on entistid suu-
rempi merkitys.

Suomessa taimistojen késittelyd puuntuo-
tannolliselta kannalta on viimeksi tarkastel-
tu laajaan ja perusteelliseen kirjallisuuskat-
saukseen nojautuen (Vuokila 1972). Sa-
malla on esitetty tuloksia maksimaalisesta
kdyttérunkojen lukumiiristid, joka metsi-
kossd voi kasvaa sen ensiharvennusvaiheessa
(vrt. myd$s Nyyssdnen 1968). Lisiksi
on tehty tutkimuksia nuoren minnikon ja
kuusikon ensiharvennuskertymisti seki
kuusikon ensiharvennuksesta (Vuokila
1975, 1976). Miannyn kylvétaimistojen taimi-
tuppaiden kisittelyd on tarkastellut Siren
(1956). Siti vastoin toistaiseksi ei ole julkais-
tu tutkimustuloksia, jotka koskisivat nimen-
omaan taimiston tai riukuvaiheen metsikon
harvennusta. Myds taimiston kasittelyyn 1a-

heisesti liittyvit metsikon perustamistiheytti
koskevat kotimaiset selvitykset puuttuvat
(vrt. Yli-Vakkuri 1968, Yli-
Vakkuri ym. 1969), joskin havaintoja
Olli Heikinheimon 1930-luvulla pe-
rustamista Turvan tilan kuusen istutusvali-
kokeista on olemassa (Liljeroos 1976).

Lihinnd Suomen metséllisia olosuhteita
vastaavia taimiston kisittelytutkimuksia on
julkaistu Ruotsissa (Andersson 1968,
1971 a, b, 1975, Walfridsson 1976)
ja Norjassa (Vestjordet 1959, 1971).
Minnikon perustamistiheytti koskevia tu-
loksia ovat julkaisseet Ruotsissa Eklund
(1956), Andersson (1962, Car-
bonnier (1964) ja Elfving (1975)
sekda kuusikon Carbonnier (1954,
1964) Andersson (1960) ja Wiks-
ten (1965). Norjalaisista kuusikon perusta-
mistiheyttd selvittdvistid tutkimuksista on en-
nen muuta mainittava Braathen
(1952), ja Braastadin (1970) tydt.
Tanskassa Sjolte-Jgrgensen
(1967) on koonnut laajan kirjallisuuskat-
sauksen metsikon perustamistiheydesta.

Timin tutkimuksen tarkoituksena on sel-
vittdd, millaisia- muutoksia metsikon taimis-
to- tai riukuvaiheessa suoritettu harvennus
aiheuttaa puuston kasvuun ja kehitykseen.

Tutkimus koskee mintyd ja se perustuu
pysyviin koealoihin. Taimistolla tarkoitetaan
metsikon kehitysvaihetta, joka alkaa, kun
uusi puusukupolvi on syntynyt joko luontai-
sesti tai metsdnviljelylld, ja paddttyy, kun
puusto on varttunut niin kookkaaksi, ettid
sen latvusto on jo sulkeutunut. Timén ns.
vakiintuneen taimiston alarajana on siten
taimisto, jonka keskipituus on vdhintddn 1,3
m, ja ylirajana taimisto, jossa rinnankor-
keuden ylittivien puiden keskipituus on
2...3 metrid ja valtapituus S...6 metrii.
Puustoon ei sisdlly sanottavasti kdyttopuuta
(rinnankorkeudelta vihintddn 6,5 cm:d).
Riukumetsivaihe alkaa taimistovaiheen
pédttyessd, ja jatkuu aina siihen asti, kun
harvennuspuusta aletaan saada myyntitulo-
ja.



Harventamisella tarkoitetaan padpuulajin
tiheyden siditelyd. Puuston kisittely ymmar-
retdin laajempana kisitteend, johon voi si-

sdltyd harvennuksen ohella myos perkausta.
Perkaus tarkoittaa péddpuulajia haittaavan
vieraan puulajin poistamista.

2. TUTKIMUSMENETELMA JA -AINEISTO

21. Koealojen yleiskuva

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

Ruotsinkyldn ja Punkaharjun koealat sijoittuvat Ete-
ld-Suomen metsinkasvualueeseen. Kivalon koeala si-
jaitsee Pohjanmaa—Kainuun ja Perdpohjolan metsin-
kasvualueiden rajavyohykkeelld (vrt. Koivisto
1970).

Koealojen kasvupaikka ja topografia on yleensd ver-
raten yhtendinen koko koealalla. Suurin kasvupaikka-
vaihtelu on Punkaharjun Muuraissaaren koealalla, jos-
sa metsdtyyppi vaihtelee kienkaali-mustikkatyypin
kankaasta (OMT) hyvilaatuiseen puolukkatyypin (VT)
kankaaseen. Lisiksi kahdella koeruudulla kivisyys hei-
kentdd maan tuottokykyd. Suurin osa koeruuduista on
kuitenkin kasvupaikaltaan tuore kangas (MT). Ruotsin-
kylin kokeilualueessa Mitikivenmien koealan I kasvu-
paikka edustaa keskinkertaista hieman heikompaa
puolukkatyypin kangasta, kun taas koealan II kasvu-
paikka sijoittuu metsityyppiasteikossa hyvilaatuiseen
puolukkatyypin kankaaseen.

Metsikon syntytapa on ollut luontainen kaikilla muil-
la koealoilla paitsi Punkaharjun Muuraissaaressa, jossa
metsikkd on perustettu istuttamalla. Muuraissaaren
alue hakattiin paljaaksi talvella 1940—41, ja taimet is-
tutettiin kevailld (25. 5.—6. 6.) 1942. Taimet olivat is-
tutushetkelld keskimdirin viiden cm:n pituisia 1 + 1
-vuotisia paljasjuurisia taimia. Istutusvili oli noin 1,5 x
1,5 metrid, miki vastaa 4 400 tainta hehtaarilla. Ensim-
miiseni istutuksen jilkeisend kesdnd taimia kuoli run-
saasti, jonka johdosta kevdilld 1943 alueella tehtiin tiy-
dennysistutus saman alkuperdn 1 + 2 -vuotisilld taimil-
la. Myshemmin vuosina 1946, -48 ja -51 taimistoa on
raivattu ja perattu.

Luontaisesti syntyneiden koealametsikéiden alkuke-
hityksesté ei ole yksityiskohtaisia tietoja saatavilla. Kos-
ka on kuitenkin kysymys pysyvisti koealoista, luontai-
seen uudistamiseen tidhtdsiviat hakkuut ja siemenpuiden
poisto seki siihen liittyvét raivaustyot ovat yleensi ta-
pahtuneet vallinneen hyvin metsinhoitokdytdinnon mu-
kaisesti. Ruotsinkylin Mitikivenmien koealalta I sie-
menpuut on poistettu v. 1945 ja Punkaharjun kansa-
koulun koealalta v. 1951. Sainkivalon koealalla aikai-
semmin kasvanut minnikkdé oli hakattu siemenpuu-
asentoon v. 1924. Tilléin alalle oli jitetty n. 19 metrin
pituisia mantyji 36 kpl/ha.

Kokeet on perustettu metsikdihin 1950-luvun puoli-
vilissd tai myohemmin, kaikki kuitenkin viiden vuoden
sisdlld. Koealat on pyritty rajaamaan metsikkoon siten,
etti koealueen ympirille on muodostunut samanikai-
nen ja keskimmadistd kisittelyastetta vastaavasta puus-
tosta koostuva vaippa-alue. Poikkeuksen muodostaa
Ruotsinkylin Mitikivenmien koeala II, jonka yksi lai-
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ta on jouduttu rajoittamaan suoraan maantiehen. Pun-
kaharjun kansakoulun koealan yksi laita rajoittuu ka-
peaan aukkoon ja vanhempaan ympiréiviin puustoon.

Jokainen koeala on ruudutettu, ja koeruudut on ero-
tettu toisistaan maastoon kapean hakatun linjan seki
nurkkiin pystytettyjen sementti- tai puupaalujen avulla.
Puuston eri kisittelyasteet on sijoitettu koeruutuihin
tiaydellisesti arvotun kokeen kaaviota noudattaen. Pun-
kaharjun kansakoulun koealalla kisittelyasteita a ja ¢
on toistettu nelja kertaa ja kisittelyastetta b viisi ker-
taa.
nyt lievid ytimennavertdjituhoja 1960-luvun loppupuo-
lella. Tuhot olivat heikentineet puuston kasvua muuta-
missa koeruuduissa koealan laidalla. Muilla koealoilla
tuhoja ei ole todettu.

Kuvassa 1 on esitetty tutkimuksen Eteld-Suomen
koealoilta eri kasittelyasteita edustavat esimerkkivalo-
kuvat vuodelta 1975.

22. Puuston mittaus

Koealoilla suoritettujen mittausten ajankohdat kiy-
vit ilmi seuraavasta asetelmasta.

Puuston mittauskerta
1. 2. 3. 4.
Mittausvuosi

Ruotsinkyld, MétikivenmakiI 1955 1962 1968 1975
Ruotsinkyld, Matiakivenmaki II 1955 1968 1975
Punkaharju, Muuraissaari 1959 1970 1975
Punkaharju, Kansakoulu 1956 1970 1975
Kivalo, Sainkivalo — 1970 1975

Mittaukset on tehty yleensa syksylld, kun puiden pi-
tuus- ja paksuuskasvu ovat olleet ohi (kasvun paéttymi-
nenvrt.esim. Herz 1929, Leik ola 1969).

Kokeiden perustamisvaiheessa ensimmaiiselld mit-
tauskerralla oli selvitetty kunkin koeruudun puuston
runkolukusarja. Rinnankorkeuslipimitta oli mitattu
kaikista rinnankorkeuden (1,3 m maanpinnasta) ylitta-
vistd puista 1 cm:n tarkkuudella eteensattuvalta puolel-
ta tasaavaa luokitusta kiyttien. Koepuita oli poimittu
koko runkolukusarjan laajuudelta painottaen eri lapi-
mittaluokkien osuutta puiden lukumiirilli. Koska
kuitenkin puiden méird pienissd lapimittaluokissa
(1...3 cm) oli ollut suuri verrattuna muihin lipimitta-
luokkiin, niistd luokista oli valittu vain muutamia pui-
ta koepuiksi. Yleensd oli mitattu 20...40 koepuuta
koeruutua kohti. Koepuista oli selvitetty puun pituus 25
cm:n tarkkuudella seka rinnankorkeusldpimitta ja lapi-
mitat 3,5 tai 6 metrin korkeudelta.

Myohemmilld mittauskerroilla puiden luvussa otet-
tiin huomioon koeruudun kaikki rinnankorkeuden ylit-
tavit elavit ja kuolleet puut. Kaytinnossd puut luettiin
kaistojen avulla. Ndin haluttiin vdhent4d puiden luvus-
sa syntyvid virheitd. Koeruudun jonkin sivun suunnassa
rajattiin narujen avulla kerrallaan 2...4 metrin levyi-
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Kuva 1. Esimerkkivalokuvat Eteld-Suomen koealojen eri kisittelyasteiden puustoista vuodelta 1975. Kisittelyvoi-
makkuus kasvaa ylhailti alaspiin (selitykset ks. taulukko 1, kuvat J. Parviainen.)

Abb. 1. Beispielhafte Aufnahmen der verschiedenen Eingriffsstirken auf den Versuchsflichen Siid-Finnlands im
Jahre 1975. Von oben nach unten nimmt die Durchforstungsstirke zu (Erlduterungen zu den Eingriffsstir-
ken s. Tabelle 1, Fotos J. Parviainen).



PUNKAHARJU, KANSAKOULU

PUNKAHARJU, MUURAISSAARI

2 1278012820



nen kaista, jolle osuvat puut luettiin mittasaksilla
eteensattuvalta suunnalta 1 cm:n tarkkuudella.

Koepuut valittiin puiden luvun yhteydessd. Arvioitua
keskilapimittaa suuremmista puista koepuita otettiin
2/3 (joka k:s puu) ja keskildpimittaa pienemmistd 1/3
(joka k/2:s puu) kaikkien koepuiden mairisti. Varsi-
naista koepuiden valintaa tiydennettiin vield ottamalla
jokaiselta koeruudulta automaattisesti viisi paksuinta
puuta koepuuksi. Samoin tarkattiin, ettd jokaiseen li-
pimittaluokkaan tuli vdhintadn yksi koepuu. Koepuita
poimittiin vdhintdan 20 kpl koeruutua kohti, useimmin
30. . .40 kpl riippuen koeruudun puuston harvennusas-
teesta ja puumairasta.

Koepuista selvitettiin I1vessalon (1948) kuuti-
oimistaulukoiden edellyttimat tunnukset ts. puun pi-
tuus, rinnankorkeusldpimitta ja kapeneminen. Rungon
lapimitat mitattiin yhden cm:n ja pituus 0,5 metrin
tarkkuudella. Pituus selvitettiin kahdeksan metrid lyhy-
emmistd puista mittaustangon avulla. Tati pitempien
puiden pituus mitattiin Suunto-hypsometrilla.

Vuoden 1975 mittauksessa edellisten tunnusten lisak-
si koepuista tehtiin tarkempia havaintoja. Talloin mi-
tattiin puiden lipimitat 1 cm:n tarkkuudella suhteelli-
silta osakorkeuksilta, jotka olivat 2,5 10, 30 ja S0 %
puun kokonaispituudesta. Edelleen selvitettiin mittaus-
tangon avulla kustakin koepuusta eldvin latvuksen ala-
raja maanpinnan tasosta 1 dm:n tarkkuudella. Ikamai-
rityksid varten kairattiin lastu keskimdairin 8 puusta/
koeruutu. Kairattavat puut valittiin satunnaisesti siten,
ettd ne edustivat koko runkosarjaa pddpainon ollessa
kuitenkin jireimmissd ldpimittaluokissa. Kairanlastut
talletettiin, ja puiden ikd madritettiin myohemmin sisa-
tyona 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-
miskayrit tasoitettiin graafisesti. Apuna kaytettiin kay-
riviivainta, ja usein aineistosta laskettiin osakeskiarvoja
kdyrin sijoittamisen varmentamiseksi. Ensimmdiisten
mittausten tuloslaskennassa eri lipimittaluokkien yk-
sikkokuutiot otettiin Ilvessalon (1948) pystypui-
den kuutioimis- ja kasvunlaskentataulukoista. Mikali
ruuduissa oli muita puulajeja kuin minty, tunnukset
laskettiin kullekin puulajille erikseen. Kuitenkin sa-
maan kisittelyasteeseen kuuluvat eri koeruutujen koe-
puut yhdistettiin, koska yhdeltd koeruudulta mitattiin
vieraista puulajeista vain muutama koepuu.

Vuoden 1975 mittaukset suunniteltiin sellaisiksi, ettd
yksikkokuutio voitiin laskea kullekin koepuulle erik-
seen. Puun kuutiomidirid saatiin maat. ja metsit.lis.
Laasasenahon (1976) laatimilla puun pituuteen
ja suhteellisilta osakorkeuksilta mitattaviin lipimittoi-
hin perustuvilla yhtil6illa. Yhtiloilla lasketut yksikko-
kuutiot tasoitettiin graafisesti lipimitan funktiona. Lo-
pullinen yksikkokuutio otettiin kayrilta erikseen kulle-
kin lapimittaluokalle.

Valtapituus (hdom) ja valtaldpimitta (ddom) lasket-
tiin hehtaaria kohden 100 paksuimman puun aritmeet-
tisena keskiarvona. Keskipituus (h) ja keskildpimitta (d)
laskettiin runkoluvulla painottaen.

24. Tilastolliset testaukset

Kaikkien koealojen koejirjestelynd oli taydellisesti
arvottu koe. Tilldin tulokset analysoidaan yhden teki-
jan varianssianalyysilld. Testaukseen kaytettiin kiinteaa
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lineaarista, additiivista varianssianalyysimallia (vrt.
esim. Mattila 1973).

Koeryhmit eroavat toisistaan sitdi merkitsevammin,
mitd pienempi on sisdinen varianssi ja mitd suurempi
on luokkien vilinen varianssi. Taydellisesti arvotussa
kokeessa jainnosneliosumma muodostuu suureksi, jos
koeyksikkojoukko on heterogeeninen.

Koska Suomen olosuhteissa metsdkuviot ovat yleensid
pienid, timan tapaisissa kokeissa, joissa koeruutu jo si-
ninsi on suuri ja puusto luontaisesti syntynyttid, on
usein vaikeuksia 16ytdid riittivin homogeenisia olosuh-
teita. Lohkojen muodostamisella pyritdan vihentimdin
luokkien sisdistd vaihtelua, joka saattaa peittad tutkit-
tavista menetelmistd aiheutuvan vaihtelun (luokkien vi-
linen vaihtelu). Koska aineistossa on otettu huomioon
koesuunnittelun tirkeimmit periaatteet (satunnaista-
minen ja toistaminen), kokeet tdyttavat hyvin tilastolli-
set vaatimukset, vaikkakaan analysoinnissa jaanndsne-
liGsummaa ei voida jakaa tehokkaimmalla tavalla.

On myés otettava huomioon, ettd kokeet on suunni-
teltu 1950-luvun puolivilissi, jolloin timin tapaisten ti-
lastollisten menetelmien kayttd oli vield vahaistd pysy-
vien koealojen perustamisessa.

Usein kisittelyjen vertailun tarkkuutta on pyritty pa-
rantamaan kovarianssin avulla, jolla on voitu pienentdd
koevirhettd (vrt. esim. Cox 1959, Snedecor ja
Cochran 1967). Kovarianssianalyysin kayttoa tassa
aineistossa rajoittaa kuitenkin se, ettdi harvennuksessa
kisittely itse asiassa on kohdistunut perusjoukon ra-
kenteeseen ja siten ennen harvennusta syntyneet puus-
totunnuksien erot eivit ole syynd harvennuksen jélkei-
sen kasvun vaihtelulle. Ts. harvennuksen jilkeisen tun-
nuksen kasvun ja ennen harvennusta vallinneen tilan-
teen vililld voi olla korrelaatiota (yhteinen syy), mutta
se ei ole endid valttimittd kausaalista, koska harven-
nuksen jilkeen on kysymys samalla paikalla perakkiin
esiintyvastd kahdesta eri populaatiosta. Jos kasittely on
perusjoukon ulkopuolinen (esim. lannoitus), kovarians-
sin kaytto on perustellumpaa. Harvennuksen vaikutusta
tutkittaessa kovarianssi voi vaaristda tuloksia, koska se
korjaa harvennuksen jilkeiset kasvuluvut samaan en-
nen kisittelyd vallinneeseen tilanteeseen ja poistaa siten
eri kisittelyille kuuluvat ominaispiirteet (vrt. Snede -
cor ja Cochran 1967 s. 427). Sitd vastoin testaus
perustettiin paiasiassa puhtaiden erotusten vertailuun,
jolloin myds alkutilanteessa olevat erot tasoittuvat. Ab-
soluuttisten erojen tarkastelu on lisdksi tulkinnallisesti
helpompi. Koealoittain tarkasteltiin tunnuksien muu-
toksia kokeen perustamishetken harvennuksen jilkei-
sen tilanteen ja myohempien mittausten valilla.

Kovarianssianalyysid kiytettiin kuitenkin mahdolli-
sen kasvupaikkaeroista johtuvan vaihtelun eliminoimi-
seen. Regressiomuuttujaksi (concomitant observation,
Cox 1959 s. 499—69, Snedecor ja Cochran
1967 s. 421) kovarianssianalyysimalliin otettiin tdssd
tarkoituksessa koeruudun puuston valtapituus (ennen
harvennusta), johon metsikon alkukehityksen erojen
voidaan olettaa vaikuttavan vihiten. Kovarianssianalyy-
simallin  regressiokertoimen merkitsevyys testattiin
t-testin avulla laskemalla keskivirhe sy,. Kovarianssilla
korjattujen keskiarvojen vertailu perustui F-testiin.

Erojen tilastollinen merkitsevyys on esitetty seuraa-
vasti:
0 = ero ei ole tilastollisesti merkitsevi (P > 0,05)
* = ero on tilastollisesti merkitsevi (P = 0,05)
** = ero on tilastollisesti hyvin merkitseva (P = 0,01)
%% % = ero on tilastollisesti erittiin merkitsevi (P =
0,001)



3. PUUSTO KOKEIDEN PERUSTAMISHETKELLA

31. Puusto ennen harvennusta

Ruotsinkylin ja Punkaharjun koealojen
puustotunnukset ennen harvennusta on esi-
tetty taulukossa 2. Harvennusajankohdan
tietoja Sainkivalon koealan puustosta ei ol-
lut saatavilla.

Luontaisesti  syntyneiden metsikdiden
puuston ikid saatiin kaikilla Eteld-Suomen
koealoilla lisaamilld rinnankorkeusikdan 12
vuotta (vrt. I1vessalo 1965, s. 101). Ikd
maidiritettiin  luonnontilaisilta koeruuduilta,
koska kairaukset tehtiin vasta vuoden 1975
mittausten yhteydessid. Harvennettujen koe-
ruutujen puiden perusteella ei voida arvioida
tasmallisesti metsikon ikdd ennen harven-
nusta, koska harvennus on kohdistunut tie-
tylld tavalla valittuihin puihin. Ik laskettiin
kairattujen koepuiden aritmeettisena keski-
arvona. Kivalossa puuston ikd on ollut har-
vennushetkelld v. 1955 34 vuotta (rinnankor-
keusikiin lisdtty 18 v).

Valtapituus koealojen eri koeruuduissa on
ollut verraten yhteniinen. Molemmilla Pun-
kaharjun koealoilla valtapituusarvojen vaih-
telu on alle £ 1,0 m koko koealan keskiar-
vosta. Ruotsinkyldn koealoilla vaihtelu on
suurempi, mutta taéllikin eri koeruutujen
valtapituusarvot jaaviat + 1,5 metrin vaihte-
lualueelle koko koealan keskiarvosta. Keski-
pituuden vaihtelu koealojen keskiarvon ym-
pirilli on likimain samansuuruinen. Nailtd
osin koealat tidyttivdt hyvin myds varttu-
neemman puuston harvennuskokeille ylei-
sesti esitetyt yhteneviisyysvaatimukset (vrt.
Vuokila 1975). Pohjoismaissa on pidetty
lohkoon kuuluvien koeruutujen suurimpana
sallittuna valtapituuden vaihteluna =+ 1
metrii ja eri lohkojen vililld + 2 metria.

Koeruutujen muiden puustotunnusten
vaihtelu koealoittain koko kokeen keskiar-
von molemmin puolin on suhteellisesti las-
kettuna suurempi kuin pituustunnuksien.
Toisaalta luontaisesti syntyneissé metsikois-
sid puusto on tunnetusti epitasaista ja usein
myds ryhmittdistd. Runkoluvun suuri vaihte-
Iu aiheutuu osaksi siitd, ettd puiden luvussa
on otettu huomioon kaikki rinnankorkeuden

ylittdviat puut. Luonnonmetsikdissd puiden
vilinen ikdvaihtelu lisid vield omalta osal-
taan epitasaisuutta. Tdrkeimpidni timéinta-
paisissa luontaisesti syntyneen nuoren metsi-
kon kisittelykokeissa voitaneen pitdd, ettd
puuston pituusvaihtelu ei ylitd tiettyja rajo-
ja, ja ettd kisittelyasteiden sisdinen vaihtelu
harvennuksen jilkeen on pieni.

Eniten huomiota kiinnitettiin eri koeruu-
tujen puuston ikivaihteluun. Kunkin kasit-
telyasteen koeruutujen puuston ikid verrat-
tiin koko kisittelyasteen keskiarvoon. Ver-
tailun perusteella Punkaharjun Kansakou-
lun koealan yksi b ja c kisittelyasteen koe-
ruutu jatettiin pois tulosten lopullisesta las-
kennasta. Niissi koeruuduissa puuston kes-
ki-ikd oli n. 10 vuotta suurempi kuin keski-
mairin koko kisittelyasteessa. Lisdksi puus-
ton valtapituus, valtalipimitta ja pohjapin-
ta-ala olivat muiden koeruutujen puustojen
lukuarvoja selvdsti suurempia. Molemmat
hylityt koeruudut sijaitsevat koealan yhdelld
reunalla, ja niiden puustoon sisdltyi van-
hempia laitametsén ikiisia puita.

Puuston harvennushetken keski- ja valta-
pituusarvojen perusteella tutkimukseen si-
siltyvit metsikot on luettava taimistokisit-
teen yldrajaan kuuluviksi (vrt. Vuokila
1972). Mikili taimiston ylirajana pidetddn
metsikkoid, jonka keskipituus on 2. ..3 met-
rid, tai jonka valtapituus ei ylitd S...6 met-
rid, perustamishetkelld tarkasteltavista
puustoista varsinainen taimisto on Punka-
harjun Kansakoulun koealalla. Muiden koe-
alojen puustot ovat olleet harvennushetkelld
ns. riukuvaiheen metsikoita.

Vaikka ensimmiinen Kkisittely on lyk-
kddntynyt koealoilla myohdiseksi, puustot
eivit ole olleet Ruotsinkylin koealoilla yliti-
heiti. Punkaharjun Kansakoulun koealan
puusto on ollut tiheytensd puolesta kiireisen
kisittelyn tarpeessa. Muuraissaaressa har-
vennuksen ohella myds perkaus on ollut
vilttimiton lehtipuiden runsaan esiintymi-
sen takia. Kaikkiaan koealojen harvennus-
hetken puusto vastaa usein normaalia tilan-
netta kidytinnon taimisto- tai riukuvaiheen
metsikon kasittelyssa.
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32. Puauston kiisittely

Harvennusperiaatteena oli valikoiva har-
vennus (Keski-Euroopasta periisin oleva
Auslesedurchforstung), jossa metsikkoon ji-
tettdvien puiden valinnassa ldht6kohtana on
ns. peruspuuston midrittiminen  (vrt.
Sarvas 1948, 1955). Talld ymmarretdan
hakkuukypsdn metsikén puita metsikén ai-
kaisemmissa kehitysvaiheissa. Harvennuk-
sessa valittiin jdtettdvdksi metsikon par-
haimpina pidettidvid puita S500...700 kpl/
h

a.

Kasittelyt tehtiin peruspuiden hyviksi, sil-
14 ndiden ajateltiin muodostavan metsikon
arvokkaimman osan, joka sdilyy uudistus-
hakkuisiin saakka. Selvidsti erottuvat ylis-
puut tai susipuut poistettiin, mutta taimisto-
ja ei tasattu.

Taulukossa 3 on esitetty koealoittain
puuston eri kisittelyasteet runkoluvun, kuu-
tioméddrdn ja kayttdpuun suhteen. Jotta
puuston kisittelyasteista saataisiin koealoit-
tain yhtendinen ja vertailukelpoinen kuva,
kasittelyvoimakkuuden mittana kaytetddn
harvennuksen jilkeen koealalle jitettyd run-
kolukua. Taulukon Iluvut koskevat vain
méntyad. Jaljelle jadnyt runkoluku on pydris-
tetty lahimpéén sataan. Lehtipuut tai kuusi
on poistettu harvennetuista puustoista, mut-
ta luonnontilaista puustoa sisdltaviin koe-
ruutuihin ei ole koskettu. Samoin Punka-
harjun Muuraissaaren koealan kisittelemat-
tomilla koeruuduilla esiintyvd lehtipuu on
jatetty.

Kaikkiaan tutkimukseen sisdltyvien késit-
telyasteiden vaihtelualue on laaja. Lievin ki-
sittelyaste esiintyy Punkaharjun Kansakou-
lun koealalla, jossa puustoa on kisitelty vain
lievésti alhaalta pdin, ja taimistoon on jidnyt
5800 puuta/ha. Voimakkain kisittelyaste
sisdltyy Muuraissaaren kokeeseen, jossa pui-
ta on jitetty tiettyihin koeruutuihin vain 400
kpl/ha. Kéytinnon kannalta ndin voimakas
kisittely ei tule télld hetkelld kysymykseen,
mutta se omaa mielenkiintoa tavanomaisista
todella poikkeavana harvennusasteena.

Kivalon koealalla késittelyaste normaali

harvennus tarkoittaa runkolukua 1400 kpl/
ha ja kisittelyaste voimakas harvennus run-
kolukua 700 kpl/ha.

Ruotsinkyldn koealoilla keskimmaiisen ka-
sittelyasteen puustoa harvennettiin uudel-
leen vuonna 1970. Koealalta I puita poistet-
tiin 800 kpl/ha, jolloin késittelyasteeseen jai
jaljelle 1700 kpl/ha. Vastaavasti koealalta
II puita poistettiin 700 kpl/ha, ja jdljelle jai
1300 kpl/ha. Harvennus oli molemmilla
koealoilla alaharvennuksen luonteinen ja lie-
vd, prosentteina pohjapinta-alasta koealalla
119 % ja koealalla IT 18 %.

Taulukosta 3 havaitaan myds, ettd voi-
makkaimmissa késittelyasteissa on poistettu
jo vihdn kdyttdpuuta (rinnankorkeudelta yli
6,5 cm). Yleisesti ottaen koko tuotetusta
runkoluvusta tai kuutiomairistd eri koe-
aloilla on ollut seuraavat mairit kiyttpuu-
ta:

Kayttopuuta koko koealan
keskimairiisesti

runkoluvusta kuutio-

madrastd
Ruotsinkyld, Matikivenmaki I 25 % 59 %
Ruotsinkyld, Matidkivenmaki II 45 % 75 %
Punkaharju, Muuraissaari 30 % 60 %
Punkaharju Kansakoulu 2% 13 %

Kaikkiaan kidyttérunkojen keskikoko on
ollut pieni, suurin se on Ruotsinkylin koe-
alalla II (21 litraa), ja pienin Punkaharjun
Kansakoulun koealalla (16 litraa).

Voimakkaimmissa Kkisittelyasteissa kerty-
min kokonaiskuutiomidird muodostaa raa-
ka-ainevaran, jolla jo voi olla merkitystd
pienpuun hyviksikdyton ja taloudellisen
korjuun kannalta (vit. Harstela ja
Tervo 1977). Sitd vastoin kadyttorunkoina
mitaten kyseisten késittelyasteiden poistetun
puuston kertyma on pieni.

Ruotsinkyldan koealan II kuutio- ja kiytto-
puumédristd havaitaan, ettd keskimmdiisen
ja voimakkaimman kisittelyasteen puuston
miird on ollut alunperin suurempi kuin ka-
sittelemattomdn., Vaikka - harvennuksessa
osa puustosta on poistettu, harvennettuihin
koeruutuihin on jddnyt silti jaljelle jaredd
puustoa enemmén kuin luonnontilaisiin.
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4. PUUSTON KASVU JA KEHITYS HARVENNUKSEN JALKEEN

41. Valtapituus loilla likimain samansuuruinen riippumatta
siitd kuinka voimakkaasti puustoa on kasi-

Taulukosta 4 ndhdiin, ettd vallitsevan telty. Millddn koealalla eri kisittelyasteiden
puuston pituuskasvu on ollut kaikilla koea- puustojen valtapituusarvojen muutosten vi-

Taulukko 4. Valtapituus v. 1975 sek# valtapituuden muutos harvennusajankohdan ja v. 1975
mittausten vi1lill4. Pystyviiva = lukujen ero ei ole tilastollisesti merkit-
sevd (P = 0,05).

Tabelle 4. Die Oberhdhe im Jahre 1975 und die Veridnderung der Oberhihe in der Zeit
awischen Durchforstung und den erneuten Messungen im Jahre 1975. Senkrechter
Strich = der Unterschied zwischen den Zahlen ist nicht statzstzsch signifikant

(P = 0,05).

Kidsittelyasteet Valtapituus | Muutos, m Testisuureet
Eingriffsstirken v. 1975 Verdnderung Testgrdssen

Oberhéhe im (m)

Jahre 1975

Ruotsinkyld, Mitdkivernmiki I
a = luonnont. 13,5 + 0,33 5,6 _ 0,07 _ o
a = im Naturzustand F(2,15) = 0,35 ~ 0,21
b = 1700(2800) kpl/ha | 13,0 + 0,20 5,4 HSD = 0,86
b = 1700(2800)Stck. /ha
¢ = 1100 kpl/ha 13,7 + 0,43 5,5
¢ = 1100 Stek./ha
Ruotsinkyld, Mitidkivenmiki IT
a = luonnont. 15,3 + 0,63 7,0 0,93 _ o
a = im Naturzustand F(2,15) = ___E 0,75
b = 1300(2000) kpl/ha | 16,2 + 0,62 7,5
b = 1300(2000)Stck. /ha HSD = 1,67
¢ = 1000 kpl/ha 15,9 + 0,68 6,8
¢ = 1000 Stek./ha
Punkaharju, Muuralssaari
a = el Kis. 12,8 + 0,58 6,0 O 0,15 _ o
a = ohne Behandlung F(2,9) = 17 = 0,13
b = 2000 kpl/ha 13,2 + 0,L44 6,8
b = 2000 Stck./ha = 2,14
¢ = 400 kpl/ha 12,6 + 0,40 6,7
¢ = 400 Stek./ha
Punkaharju, Kansakoulu
a = 5800 kpl/ha 12,9 + 0,33 6,7 o
a = 5800 Stck./ha F(2,8) =532 = 3,2
b = 2400 kpl/ha 12,0 + 0,24 5,9
b = 2400 Stck./ha HSDa be - 0,89
¢ = 1100 kpl/ha 11,9 + 0,53 6,1 ¢,be
¢ = 1100 Stek. /ha HSDab = 0,82
Kivalo, Sainkivalo

a = luonnont. 10,5 + 0,33
a = im Naturszustand
b = 1400 kpl/ha 11,0 + 0,16 - -
b = 1400 Stck./ha
¢ = 700 kpl/ha 11,0 + 0,35
e = 700 Stek./ha

15



lilld ei todettu tilastollisia eroja. Kivalon
koealalta tilastollisia testeja ei voitu tehdi,
koska perustamisvaiheen tietoja ei ollut saa-
tavilla. Huomattava on, etté erittdin voimak-
kaankaan kisittelyn johdosta — Punkahar-
jun Muuraissaaren kisittelyaste 400 kpl/ha
— puuston pituuskehitys ei ole jadnyt jil-
keen muiden kisittelyasteiden arvoista. Toi-
saalta Muuraissaaren kisitteleméttomassi
puustossa on ollut lehtipuita, jotka ovat
saattaneet heikentdd maéntyjen pituuskas-
vua, ja vaikeuttavat siten paiatelmien tekoa.

Mahdollisten kasvupaikkaerojen vaiku-
tusta tarkasteltiin = kovarianssianalyysilld,
jossa pituustunnuksien muutoksien vaihte-
lua selittdvinid muuttujana (concomitant ob-
servation) oli valtapituus ennen harvennusta.
Tulokset on esitetty seuraavassa asetelmas-
sa:

Regressio- Korjattujen
kerroin keskiarvojen
t-arvo vilisen eron
merkitsevyys,
F-arvo
Ruotsinkyld
Mitikivenmakil ~ —0,251 0,928° 0,374°
Mitikivenmaki I 1,391 3,679%* 5 168%
Punkaharju
Muuraissaari —0,729 0,761° 0,287°
Kansakoulu 0,207 0,511° 2,064°

Jadnnosvaihtelusta laskettu regressioker-
roin oli tilastollisesti merkitsevd vain Ruot-
sinkyldn koealalla II, jossa myds F-arvojen
merkitsevyys varianssianalyysin tuloksiin
nihden muuttui. Korjatut valtapituusarvot
olivat luonnontilaisesta voimakkaimpaan
kisittelyasteeseen 7,6, 7,6 ja 6,1 metrid. Tu-
keyn testin perusteella voimakkain késittely-
aste erosi merkitsevasti muista. Huomattava
on kuitenkin, etti luonnontilaisten koeruu-
tujen puusto oli selvdasti muiden koealojen
vastaavaa Kkdisittelyastetta harvempi, vasta-
ten kokeen perustamishetkelld esim. Ruot-
sinkylin koealan I keskimmaiisen kisittely-
asteen puuston tiheytta.

Muilla koealoilla alkuperdisten pituustun-
nusten korjaus on epidvarmaa, silld regres-
siokerroin ei ole merkitseva, ja lisiksi se on
Ruotsinkyldan koealalla I ja Muuraissaaressa
negatiivinen. Graafinen tarkastelu osoitti,
ettei selvdd johdonmukaista riippuvuutta ol-
lut myoskadn erikseen tietyn kisittelyasteen
sisdlld. Varianssianalyysin tulokset ovat si-
ten sovellutuskelpoisempia.
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Saadut tulokset tukevat ruotsalaisten tut-
kijain kdsitystd, ettei mannikén normaali
harvennus vaikuta vallitsevan puuston pi-
tuuskehitykseen (Petterson 1954,
Vuokila 1972). Toisaalta Eriksson
1965 (ref. Vuokila 1972) on todennut, ettd
méannikon vallitsevien puiden pituuskasvu
paranee erittdin voimakkaan ja harvoin tois-
tuvan harvennuksen johdosta. Jackin
(1971) ja Vestjordetin (1971) tulos-
ten mukaan pituuskasvu heikkenee voimak-
kaan kisittelyn johdosta muutamiksi vuo-
siksi harvennuksen jilkeen, mutta palaa
myohemmin normaaliin tasoon.

42. Keski- ja valtaldpimitta

Keski- ja valtalipimitan kehitys koealoit-
tain on esitetty kuvassa 2 ja vastaava tun-
nuksien muutos harvennusajankohdan ja
vuoden 1975 mittausten valilld taulukossa S.
Ruotsinkyldn koealoilla otettiin huomioon
keskimmdisessd kisittelyasteessa puuston
keskildpimitan nousu v. 1970 harvennuksen
johdosta. Valtalipimittaa harvennus ei
muuttanut.

Harvennuksen ansiosta sekid keskimaérai-
nen ettd vallitsevien puiden paksuuskasvu
ovat yleisesti ottaen lisddntyneet. Erityisen
selvisti puiden keskimdardinen paksuuskas-
vu on lisddntynyt voimakkaan harvennuksen
jalkeen. Suurin keski- ja valtaldpimitan
muutos on tapahtunut Punkaharjun Muu-
raissaaren koealan erittdin voimakkaan kai-
sittelyasteen puustossa.

Kaisittelyasteiden vililld keskildpimitan
muutoksissa todettavat erot ovat kauttaal-
taan tilastollisesti merkitsevid. Ainoastaan
Punkaharjun Muuraissaaren koealan kaisit-
telemittomén ja kisittelyasteen 2 000 kpl/
ha puuston keskildpimitan muutokset eivit
eroa tilastollisesti toisistaan. Muuraissaares-
sa vertailua haittaa kuitenkin késittelemat-
toméssd ja keskimmdisen Kkisittelyasteen
puustossa esiintyva lehtipuu.

Valtalipimitan muutoksista paitellen kai-
killa koealoilla vallitsevien puiden paksuus-
kasvu on lisddntynyt vasta voimakkaimman
puuston kisittelyn johdosta tilastollisesti
merkitsevistd luonnontilaiseen tai kisittele-
mittdmddn puustoon verrattuna. Voimakas
harvennus eroaa tilastollisesti merkitsevasti
myos keskimmadisestd kasittelyasteesta muil-
la koealoilla paitsi Ruotsinkyldin koealalla
II.
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Kuva 2. Keski- (—)ja valtalipimitan (- - -) kehitys koealoittain (késittelyasteiden selitykset ks. taulukko 5).
Abb. 2. Die Entwicklung des mittleren Durchmessers (—) und des Durchmessers der 100 stirkesten Stamme (- - -)
bei verschiedenen Versuchsflichen (Erlduterungen zu den Eingriffsstarken s. Tabelle 5).

Kivalossa eri kisittelyasteiden puustojen
keskildpimitta ja valtalipimitta olivat v.
1975 seuraavat:

keskildpimitta valtaldpimitta
a (luonnontilainen) 4,1 £0,11cm 14,9 + 0,47 cm
b (1 400 kpl/ha) 10,3 £ 0,16cm 16,2 £ 0,29 cm
¢ (700 kpl/ha) 123 £0,37cm 17,4 £ 0,44 cm

Ilmeistd on, vaikka tilastollisesti ei voitu
osoittaa, ettd myos tdilld keskimiirdinen ja
vallitsevien puiden ldpimitta ovat lisddnty-
neet siti enemmin mitd voimakkaammin

puustoa on harvennettu. Luonnontilaisten
puustojen keskilapimitasta kuvastuu voi-
makkaasti runsas pienildpimittaisten puiden
maara.

43. Pohjapinta-ala

Vaikka taimisto- ja riukuvaiheen metsi-
kon harvennusta ei yleensi tehdd pohjapin-
ta-alan mukaan, timi tunnus otettiin tar-
kasteltavaksi, jotta saataisiin kuva missa ke-
hitysvaiheessa koealojen puustot olivat vii-
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Taulukko 5. Keski- ja valtalipimitan muutos harvennusajankohdan ja vuoden 1975 mittausten
v41il14. Pystyviiva = lukujen ero ei ole tilastollisesti merkitsevd (P = 0,05).

Tabelle 5. Die Verdnderung des mittleren Durchmessers und des Durchmessers der 100 stdrkesten
Stdmme in der Zeit zwischen Durchforstung und den erneuten Messung im Jahre 1975.
Senkrechter Strich = Der Unterschied zwischen den Zahlen ist nicht statistisch

stgnifikant (P = 0,05).

K&sittelyasteet Keskildpimitta Valtaldpimitta
Eingriffsstdrke Mittlerer Durchmesser Durchmesser der 100 stédrkesten Stémme
Muutos, cm Testisuureet Muutos, cm Testisuureet
Verdnderung| Testgrdssen Verdnderung Testgrdssen
(em) (cm)
Ruotsinkyld, Mitékivermiki I
a=luonnont . 4.y 6,5
a=im Naturzustand ’ P(2,15)= 2=t P l F(2,15)=32 1313, 917
b=1700(2800) kpl/ha 5,3 6,8 ’
b=1700(2800) Stck./ha
¢=1100 kpl/ha 6,7 8,1
e=1100 Stck./ha HSD=0,86 HSD=0,87
Ruotsinkyls, Mitikivermiki IT
a=luonnont . 5,0 8,7
a=im Naturzustand F(2,15)-]£’-8u—9'29,98m ’ l F(2,15)=%’%g:5,00x
b=1300(2000) kpl/ha 6,8 9,2 ’
b=1300(2000) Stck./ha
c=1000 kpl/ha 7,8 9,7
¢=1000 Stck./ha HSD=0,98 HSD=0,79
Punkaharju, Muuraissaari
a=ei kis. 3,8 R 6,6 ' 30,77
a=ohne Behandlung F(2,9)=2g=5L, 65 F(2,9)=237275=17,19™
b=2000 kpl/ha 4,8 7,7 219777
b=2000 Stck./ha
=400 kpl/ha 10,0 11,8
=400 Stck./ha HSD=1,83 HSD=2,64
Punkaharju, Kansakoulu
[2=5800 kpl/ha 4,0 8,6
a=5800 Stck./ha ’ F(2,8)=20200 23-43, 06" F(2,8)=32L822 67
b=2400 kpl/ha 6,5 9,4
b=2400 Stck./ha HSDac,be=1,48 HSDac,bc=0,98
¢=1100 kpl/ha 8,9 11,0
c=1100 Stek./ha HSDac =1,37 HSDab =0,91

meiselld mittauskerralla v. 1975. Niin koe-
alojen puustoa voidaan verrata yleisiin puus-
ton pohjapinta-alaan perustuviin metsinka-
sittelyohjeisiin, joitten piiriin nuoret kasva-
tusmetsit jo kuuluvat.

Kuvassa 3 on esitetty koealoittain pohja-
pinta-alan kehitys harvennuksen jilkeen.
Kuvaan on piirretty pienilld ympyréilld ra-
jat, joiden vilissa pohjapinta-ala voi vaihdel-
la, kun metsikon kasvatuksessa pyritdan ta-
loudellisesti edulliseen tulokseen. Esitetyt
pohjapinta-alaluvut otettiin Keskusmetsa-
lautakunta Tapion toimesta v. 1974 laadi-
tuista Eteld-Suomen luontaisesti syntyneita
kasvatusmetsia koskevista harvennusmal-
leista (Tapion Taskukirja 1975 s. 130—131).
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Pohjapinta-ala on kaikilla koealoilla nor-
maalisti tai voimakkaasti harvennetuissa
puustoissa vield alle leimausrajan, kun taas
luonnontilaisten ja kasittelemdttomien puus-
tojen pohjapinta-ala ylittaa sen. Kiireisen
ensiharvennuksen tarpeessa on Ruotsinky-
lan koealan II luonnontilainen ja Punkahar-
jun Kansakoulun koealan lievdsti harvennet-
tu puusto.

Nédin madritetty ensiharvennuksen raja
kdy yksiin myés Vuokilan (1972 s. 28)
esittimien valtapituusarvojen kanssa.

Vaikka pohjapinta-alan perusteella har-
vennettuja puustoja ei vield viimeiselld tar-
kasteluhetkelld v. 1975 ole ollut tarpeen har-
ventaa uudelleen, harvennus tulee kuitenkin
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Kuva 3. Pohjapinta-alan kehitys koealoittain. Ympyrat tarkoittavat Eteld-Suomen minnikoiden harvennusmalleissa
kadytettdvia puuston kasvatusrajoja. Ylin ympyrd = leimausraja, keskimmainen ympyrd = minimi leimauk-
sen jilkeen ja alin ympyra = minimi korjuun jalkeen.

Abb. 3. Die Entwicklung der Grundfliche bei verschiedenen Versuchsflichen. Die Kreise bedeuten die Pflegegren-
zen, die man bei den Durchforstungshilfen fiir Kiefernbestinden in Siid-Finnland verwendet. Der oberste
Kreis = Auszeichnungsgrenz. der mittlere Kreis = Mindestgrundfliche nach der Auszeichnung. der unter-

ste Kreis = Mindestgrundfliche nach der Emnte.

ajankohtaiseksi normaalin harvennuksen
puustoissa jo ldhivuosina muilla koealoilla
paitsi Ruotsinkyldn koealalla 1. Siten esitet-
tavat kayttopuun tuotosta kuvaavat luvut
antavat likimdardisen kasityksen siitd, mil-
lainen normaalin harvennuksen puusto on

ensimmadisen varsinaisen harvennuksen het-
kelld. Punkaharjun Muuraissaaressa pohja-
pinta-alan kehityksen hidastuminen viimei-
sind vuosina kisittelemattomassa seka kasit-
telyasteen 2 000 kpl/ha puustossa johtunee
lehtipuista, jotka ovat haitanneet méntyjen
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Taulukko 6. Pohjapinta-ala v. 1975 ja pohjapinta-alan kasvu harvennuksen j&lkeen yuoden 1975

mittauksiin mennessd. Pystyviiva
(P = 0,05).
Tabelle 6. Die Grundfléche im Jahre 1975 und

bis zum Zeitpunkt der Messungen im Jahre 1975. Senkrechter Strich = Der Unterschied

= lukujen ero ei ole tilastollisesti merkitsevi

der Grundfldchenzuwachs nach der Durchforstung

awischen den Zahlen ist nicht statistisch signifikant (P = 0,05)

Kisittelyasteet Pohjapintaéala Pohjapigta—alan Testisuureet
Eingriffsstirken v. 1975, m"/ha | kasvu m /ha Testgrdssen

Grundfliche Grundfldchen-

iszahre 1975 zwgachs

(m”/ha) (m”/ha)

Ruotsinkylsd, Mitékivenmiki I
a = luonnont. 22,6 + 1,4 11,9 7,94 N
@ = im Naturzustand F(2,15) = ITLEB = 1,64
b = 1700(2800) kpl/ha 18,3 + 0,9 13,8 >
b = 1700(2800) Stck./ha
¢ = 1100 kpl/ha 16,6 + 0,4 11,7 HSD = 3,29
e = 1100 Stek./ha
Ruotsinkyls, Mitikivermiki II
a = luonnont. 26,0 + 1,2 17,7
a = im Naturzustand ’ ’ F(2,15) = %’%8 = 6,45
b = 1300(2000) kpl/ha 23,1 + 0,6 18,4 4
b = 1300(2000) Stck./ha
¢ = 1000 kpl/ha 21,3 + 1,3 15,4 HSD = 2,22
e = 1000 Stck./ha
Punkaharju, Muuraissaari
a = el kis. 24,8 + 0,9 12,6
a = ohne Behandlung e ’ l F(2,9) = 52’8% = 17,80
b = 2000 kpl/ha 22,6 + 1,8 14,9 4
b = 2000 Stck./ha
c = 400 kpl/ha 9,5 + 0,5 7,8 HSD = 3,37
¢ = 400 Stek./ha
Punkaharju, Kansakoulu
a = 5800 kpl/ha 26,0 + 1,5 20,0
a = 5800 Stck./ha ’ ’ F(2,8) = 2%3—% = 11,39™
b = 2400 kpl/ha 22,0 + 0,8 18,8 >
b = 2400 Stck./ha +
¢ = 1100 kpl/ha 15,3 = 0,8 13,9 HSDac,be = 3,80
e = 1100 Stek./ha HSDab = 3,5Q
Kivalo, Sainkivalo

a = luonnont. 19,2 + 1,2 - =
a = im Naturzustand
b = 1400 kpl/ha 13,2 + 0,7 - -
b = 1400 Stck./ha
¢ = 700 kpl/ha 9,1 + 0,3 - -
e = 700 Stek./ha
kasvua. voitu kdytdnnossa taloudellisesti toteuttaa.

Ruotsinkyldssd v. 1970 toteutettu keskim-
méisten kisittelyasteiden puustojen toinen
harvennus pysyy vield kdytinndn ohjeiston
puitteissa, joskin sen alarajalla. Koska har-
vennuskertymi on ollut tdlloin pieni, koe-
alalla I 15 m*/ha (PPA 3,1 m%/ha) ja koe-
alalla II 22 m®/ha (PPA 3,8 m?/ha), on il-
meistd, ettd ndin lievdd harvennusta ei olisi
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Pohjapinta-ala v. 1975 ja pohjapinta-alan
kasvu harvennusajankohdan ja 1975 mit-
tausten vililla on esitetty taulukossa 6.
Yleensd voimakkaimmin harvennetun puus-
ton pohjapinta-alan kasvu harvennuksen jil-
keen on ollut tilastollisesti merkitsevasti
muita Kkésittelyasteita heikompi. Erityisen
selviasti muita heikompi pohjapinta-alan



Taulukko 7. Kiyttdrunkojen (havupuut) lukumifrit ja niiden vaihtelut Ruobsinkylsn koealoil-
la v. 1968 sek# Punkaharjun ja Kivalon koealoilla v. 1975.
Tabelle 7. Die Stammzahlen des verwertbaren Holzes einschliesslich der Rahmenwerte bei
den Versuchsfldchen Ruotsinkyld im Jahre 1968 und bei Punkaharju und Kivalo

im Jahre 1975.

Kdsittelyasteet Minimil&pimitta rinnankorkeudelta, cm
Eingriffsstirken Mindest-BHD (cm)
6,5 10,5 [ s
kpl/ha (vaihteluvili)
Stek. /ha (Variationsbreite)
Ruotsinkyld, Mitdkivermiki I
a = luonnont. 2170 (1660...2770) 660 (480...720) 4o (20...100)
a = im Naturzustand
b = 2800 kpl/ha 1980 (1840...2300) 680 (460...1136) 90 (20...250)
b = 2800 Stek./Ma
¢ = 1100 kpl/ha 1010 ( 910...1150) 780 (580... 880) 170 (80...240)
e = 1100 Stek./ha
Ruotsinkyld, Matikivenmiki IT

a = luonnont. 1990 (1720...2220) 900 (620...1120) 180 ( 80...240)
a = im Naturzustand
b = 2000 kpl/ha 1700 (1570...1860) 1030 (820...1180) 300 ( 30...560)
b = 2000 Stek./ha
¢ = 1000 kpl/ha 950 ( 880...1060) 870 (800... 960) 430 (220...700)
¢ = 1000 Stek./ha

Punkaharju, Muuraissaari
a = ei Kis. 2460 (2180...2880) | 1100 (700...1370) 260 (130...440)
a = ohne Behandlung
b = 2000 kpl/ha 1900 (1620...2280) 1190 (930...13%20) 380 (230...550)
b = 2000 Stck. /ha
¢ = L00 kpl/ha 400 ( 360... 430) 390 (360... 430) 320 (290...340)
e = 400 Stek./ha

Punkaharju, Kansakoulu
a = 5800 kpl/ha 2740 (2280...2930) 890 (740...1050) 150 (140...150)
a = 5800 Stck./ha
b = 2400 kpl/ha 2250 (2200...2290) 1120 (980...1270) 220 (120...270)
b = 2400 Stek./ha
¢ = 1100 kpl/ha 1100 (1080...1190) 900 (870... 910) 280 (210..-.380)
e = 1100 Stek./ha

Kivalo, Sainkivalo
a = luonnont. 1770 (1300...2020) 430 (210...66Q) 80 (30...180)
a = im Naturzustand
b = 1400 kpl/ha 1380 ( 750...1600) 650 (480...880) 120 (40...190)
b = 1400 Stck-/ha
c = 700 kpl/ha 650 ( 590... 700) 520 (490...570) 180 (80...340)
e = 700 Stek./ha

kasvu on ollut Punkaharjun Muuraissaaren
koealan erittdin voimakkaan harvennuksen
puustossa. Toisaalta keskimmaiisen kasitte-
lyasteen puuston pohjapinta-alan kasvu on
ollut muualla paitsi Punkaharjun Kansa-
koulun koealalla hieman suurempi kuin ké-
sittelemittdmien puustojen. Ero ei ole kui-
tenkaan tilastollisesti merkitseva.

44, Kiyttorunkojen lukuméiri

Taulukosta 7 kiy ilmi kiyttorunkojen lu-
kumiiri Ruotsinkylin koealoilla v. 1968 ja
muilla koealoilla v. 1975. Ruotsinkyldn koe-
aloilla tarkastellaan aluksi tilannetta ennen
keskimmaiisen  kisittelyasteen  puustojen
toista harvennusta.
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Taulukko 8. Kiyttdrunkojen lukumiirdt ja niiden vaihtelut Ruotsinkylin koealoilla

v. 1975.

Tabelle 8. Die Stammzahlen des verwertbaren Holzes einschliesslich der Rahmenwerte
bei den Versuchsfldchen Ruotsinkyld im Jahre 1975.

Kiisittelyasteet Minimil3pimitta rinnankorkeudelta, cm
Eingriffsstirken Mindest-BHD (cm)
6,5 10,5 | 14,5
kpl/ha (vaihteluv&li)

Stek. /ha (Variationsbreite)

Ruotsinkyld, Mat&dkivermiki I
a = luonnont. 2190 (1620...2660) 1100 ( 940...1230) 200 ( 80...320)
a = im Naturzustand
b = 1700(2800) kpl/ha 1570 (1380...1800) 1030 ( 820...1200) 280 (190...370)
b = 1700(2800) Steck./ha
c = 1100 kpl/ha 1100 ( 960...1140) 910 ( 850... 990) 500 (420...580)
e = 1100 Stek./ha

Ruotsinkylsd, Mitidkivenmiki IT

a = luonnont. 2110 (1760...2400) 1300 (1136...1480) 470 (290...750)
a = im Naturzustand

b = 1300(2000) kpl/ha 1300 (1100...1520) 1190 (1090...1280) 680 (450...800)
b = 1300(2000) Stek./ha

¢ = 1000 kpl/ha 1000 ( 930...1060) 950 ( 910...1020) 700 (510...860)
e = 1000 Stek./ha

Jos minimi asetetaan 6,5 cm:iin rinnan-
korkeudelta kaikilla koealoilla eniten kiyt-
térunkoja sisidltyy kasittelemdttomain puus-
toon. Minimin ollessa 10,5 cm, yleensi koe-
alojen keskimmaisen kisittelyasteen puusto-
jen kéyttorunkojen luku on suurin. Erot eri
kisittelyasteiden vililldi ovat kuitenkin pie-
nid muualla paitsi Punkaharjun Muurais-
saaressa. Voimakkaimman Kkisittelyn ai-
heuttama puuston jireytyminen tulee esille
muita késittelyasteita suurempana kiytts-
runkojen lukumiiridni selviasti vasta kun
minimi on asetettu 14,5 cm:iin.

Harvennettujen puustojen kiyttérunkojen
lukumdirissi on merkillepantavaa, etti
Punkaharjun ja Kivalon koealoilla miltei
kaikki puut ovat v. 1975 mittauksiin men-
nessi ylittineet alimman sovelletun vihim-
mdisrajan. Voimakkaimmin kasitellyissid
puustoissa kaikki puut ylittavit 6,5 cm:n ra-
jan rinnankorkeudelta, ja vain vihiinen
maird puita jad alle 10,5 cm:n. Muuraissaa-
ren erittdin voimakkaan kisittelyn kaikki
puut ovat kdytannossd yli 10,5 cm:4 rinnan-
korkeudelta.

Myohempaéi tilannetta kayttérunkojen lu-
kumiirian kehityksessd Ruotsinkylin koe-
aloilla on kuvattu taulukossa 8. Luvut esitta-
vit tilannetta, kun keskimmadisen kisittely-
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asteen toisesta harvennuksesta on kulunut S
vuotta. Koealalla II kaikki puut harvenne-
tuissa koeruuduissa ovat ylittdneet 6,5 cm:n
rajan rinnankorkeudelta. Myos koealalla I
voimakkaimman kisittelyasteen kaikki puut
ylittdvat alimman sovelletun rajan ja kes-
kimmadisessakin kisittelyasteessa vain vihai-
nen mairi (n. 130 puuta/ha) puista jid mai-
nitun rajan alle. Kayttorunkojen lukumai-
rien erot kisittelyasteiden vililla ovat sa-
mansuuntaisia kuin vuonna 1968.
Taulukoiden 7 ja 8 lukemien perusteella
voidaan tehda lisaksi padtelmia maksimaali-
sesta kayttorunkojen lukumdéiristd, joka
koskemattomassa tai lievdsti kasitellyssa
puustossa on voitu saavuttaa ensiharvennus-
vaiheeseen =~ mennessa. Nyyssosen
(1968) tutkimuksien perusteella voidaan
paitelld, ettd tdssd ikdvaiheessa olevien
luontaisten mannikdiden pienildpimittaisten
kayttorunkojen lukuméiri ei endd sanotta-
vasti lisddnny metsikon vanhetessa.
Ruotsinkyldn 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 Ruotsinkyldn
koealalla II n. 2100 ja 1700 sekd Punka-



harjun Kansakoulun koealalla n. 2700 ja
1 700 runkoa/ha. Muuraissaaressa vastaavat
luvut olivat n. 2 500 ja 1 700 ja Kivalossa n.
1 800 ja 900 runkoa. Runkolukumaéirit ovat
likimain samansuuruisia kuin mitd Nyys -
sonen (1968) ja Vuokila (1972) ovat
aiemmin esittdneet. Vain Punkaharjun Kan-
sakoulun koealan lievin kisittelyasteen
puuston vahintddn 6,5 cm:n paksuisten
kdyttorunkojen lukumiddrd poikkeaa aiem-
min esitetyista ollen niitd suurempi.

Toisaalta kisittelemédttomissd puustoissa
on otettava huomioon, ettdi osa puista jii
kokonaan alle myyntikelpoisen rungon vi-
himmaiismitan. V. 1975 alle 6,5 cm:n pak-
suisia méntyrunkoja oli Ruotsinkylin koe-
alalla I n. 800 kpl/ha, koealalla II n. S00
kpl/ha, Punkaharjun Kansakoulun koealal-
la n. 2 800 kpl/ha, Muuraissaaressa n. 1 000
kpl/ha ja Kivalossa n. 7800 kpl/ha. Siten
kisittelemattomassd tai vain lievésti harven-
netussa puustossa on huomattava maird
hukkapuuta, jota puolestaan harvennetuissa
puustoissa samanaikaisesti on ollut vdhin
tai ei lainkaan. Ruotsinkyldn koealalla I ha-
vaitaan muista poikkeavana, ettdi v. 1968
myos kisittelyasteen 2 800 kpl/ha puustossa
on ollut n. 800 puuta/ha alle kidyttopuun
minimimitan. Ilmeisesti ndin lievd kisittely
ei ole pystynyt parantamaan merkitsevisti
puuston jireyskehitystd luonnontilaiseen
verrattuna. Kisittely ei eroa paljon luonnon-
tilaisesta myoskdan minimildpimitan ollessa
10,5 tai 14,5 cm:a.

45. Kiayttopuun kuutiomaira

Kuvasta 4 ja taulukosta 9 ilmenee kiytto-
puun kuutiomééri ja sen jakautuminen kol-
meen eri jireysluokkaan Ruotsinkyldn koe-
aloilla v. 1968 ja muualla v. 1975. Perusta-
misvaiheen harvennuksessa poistettua kiyt-
topuuta ei ole lukuihin lisdtty, koska tdssi
on oletettu, ettei silli ole ollut taloudellista
merkitystd, mutta harvennus tehtiisiin joka
tapauksessa. Poistetun kayttopuun maira
oli keskimmadisissd késittelyasteissa vihii-
nen, ja suurimmillaankin voimakkaimmassa
harvennuksessa Ruotsinkylin koealalla II ja
Punkaharjun Muuraissaaressa se oli 14
m®/ha. Niin tarkastellen lukemat ilmaise-
vat eri kisittelyasteiden puustojen jireyske-
hityksen eroja tiettynd ajankohtana. Koska
yli 14,5 cm:n paksuisia puita ei ollut kokei-
den perustamisvaiheessa yhtdin, ja jireys-

luokassakin 10,5...14,4 cm vain vihidinen
maird, esitetyt luvut koskevat ndiden kiyt-
topuumairien osalta my6s kuutiotuotosta.

Yleisesti Eteldi-Suomen koealoilla Ruot-
sinkyldn koealaa II lukuunottamatta kisit-
telemdttoméddn tai lievasti harvennettuun
puustoon siséltyy eniten kayttopuuta, jos mi-
nimi on alhainen (6,5 cm:i). Ero keskim-
maéiseen kisittelyasteeseen on kuitenkin pie-
ni. Ruotsinkyldn koealalla II eniten kaytto-
puuta on kisittelyasteen 2000 kpl/ha puus-
tossa, mutta on huomattava, ettid jo perusta-
misvaiheessa harvennettujen puustojen kuu-
tiomddri oli selvdsti luonnontilaista suurem-
pi. Mikili harvennuksessa poistettua puu-
maidrdd ei lueta kisittelyn hyviksi, rinnan-
korkeudelta yli 6,5 cm:n paksuisten puiden
kidyttopuumaird on yleensd vahentynyt voi-
makkaan harvennuksen johdosta, eniten
Punkaharjun koealoilla.

Kisittelemattoman ja keskimmdisen k-
sittelyasteen puuston suurempi alimman so-
velletun vihimmdisrajan kidyttopuumairi
voimakkaimpaan harvennukseen nihden
johtuu ensi sijassa rinnankorkeudelta
6,5. ..10,4 cm:n paksuisista puista. Voimak-
kaimman kisittelyasteen puustossa tdhdn
jareysluokkaan kuuluu tarkasteluhetkelld
vain vihdinen maird puita. Ilmeistd on, ettd
muutamien vuosien kuluessa kaikki puut
ylittaviat 10,5 cm:n rajan. Kdyttépuun koko-
naiskuutiomdidrasti  oli  jdreysluokassa
6,5...10,4 cm Ruotsinkylin koealalla I
12, %, koealalla II 4% ja Punkaharjun
Kansakoulun koealalla 8 %. Muuraissaaren
koealalla kaikki erittiin voimakkaan kisit-
telyasteen puut ylittivit rinnankorkeudelta
10,5 cm:n rajan ja kokonaiskuutiom#iristi
jareysluokassa 10,5. . .14,4 cm oli 9 %.

Jos minimiraja on 10,5 tai 14,5 cm:i, har-
vennuksesta johtuva puuston jireytyminen
tulee esille kidyttdpuun kuutiomiirissi sa-
maan tapaan kuin kéyttérunkojen lukuméii-
rissd. Vihimmaiismitan ollessa 10,5 cm kai-
killa muilla koealoilla paitsi Ruotsinkyldn
koealalla I eniten kidyttopuuta sisiltyy kes-
kimmiisen kisittelyasteen puustoon, jos-
kaan erot harvimpiin kisittelyasteisiin ver-
rattuna eivit ole suuria. Keskimmdiisen ki-
sittelyasteen puusto on tuottanut Ruotsinky-
lin koealalla II 31 %, Punkaharjun Muu-
raissaaressa 18 % ja Kansakoulun koealalla
8 % enemmain rinnankorkeudelta vihintiin
10,5 cm:n paksuista kidyttopuuta kuin kasit-
telemdton tai lievésti harvennettu. Erot eivit
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Kuva 4. Kiyttopuun kuutiomdirid Ruotsinkyldn koealoilla v. 1968 seka Punkaharjun ja Kivalon koealoilla v. 1975.
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[] = kuutioméira jareysluokassa 6,5...10,4 cm,
=yli 14,5 cm:n paksuisten puiden kuutiomaara.

Abb. 4. Das Volumen des verwertbaren Holzes bei den Versuchsflichen Ruotsinkyld im Jahre 1968 und bei Punka-
O= Volumen in Durchmesserklasse 6.,5. . .10,4 cm,
Durchmesserklasse 10,5. . .14,4 cm, = Volumen der Baume iiber 14,5 cm BHD.

harju und Kivalo im Jahre 1975.
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P2 = kuutiomdiri jireysluokassa 10,5...14,4 cm ja

= Volumen in



Taulukko 9. Kiyttdpuun kuutiomiirid Ruotsinkyldn koealoilla v. 1968 ja Punkaharjun
sekd Kivalon koealoilla v. 1975.
Tabelle 9. Das Volumen des verwertbaren Holzes bei den Versuchsflichen Ruotsinkyld
im Jahre 1968 und bei Punkaharju und Kivalo im Jahre 1975.
Kdsittelyasteet Minimil&dpimitta rinnankorkeudelta, cm
Eingriffsstirke Mindest—BHD (cm)
6,5 | 105 | 14,5
mB/ha (% a-kisittelyasteesta)
m”/ha_(in % von Eingriffsstérke a)
Ruotsinkyld, Mit&kivenmiki I
a = luonnont. 88 (100) 4z (100) 5 (100)
a = im Naturzustand
b = 2800 kpl/ha 86 ( 98) 47 (112) 10 (200)
b = 2800 Stck./ha
¢ = 1100 kpl/ha 67 ( 76) 59 (140) 19 (380)
e = 1100 Stck./ha
Ruotsinkyld, Mitdkivermiki IT

a = luonnont. 114 (100) 78 (100) 25 (100)
a = im Naturzustand
b = 2000 kpl/ha 126 (111) 102 (131) 45 (180)
b = 2000 Stek./ha
¢ = 1000 kpl/ha 04 ( 91) 100 (128) 65 (260)
e = 1000 Stck./ha

Punkaharju, Muuraissaari
a = el kis. 129 (100) 89 (100) 34 (100)
a = ohne Behandlung
b = 2000 kpl/ha 126 ( 98) 105 (118) 51 (150)
b = 2000 Steck./ha
¢ = 400 kpl/ha 54 ( 42) 54 ( 61) 4o (144)
e = 400 Stck./ha

Punkaharju, Kansakoulu
a = 5800 kpl/ha 132 (100) 75 (100) 20 (100)
a = 5800 Stck./ha
b = 2400 kpl/ha 116 ( 88) 81 (108) 23 (115)
b = 2400 Stck./ha
¢ = 1100 kpl/ha 76 ( 58) 70 ( 93) 34 (170)
e = 1100 Stek./ha

Kivalo, Sainkivalo
a = luonnont. 56 (100) 28 . (100) 9 (100)
a = im Naturzustand
b = 1400 kpl/ha 59 (105) 43 (154) 14 (156)
b = 1400 Stck./ha
c = 700 kpl/ha 44 ( 79) 41 (146) 24 (267)
e = 700 Stek./ha

ole kuitenkaan tilastollisesti merkitsevia.
Mikili rajana on rinnankorkeudelta 14,5
cm, kaikilla koealoilla Muuraissaarta lu-
kuunottamatta harvimpaan puustoon sisil-
tyy tarkasteluajankohtaan mennessd eniten
kayttopuuta.
Toisaalta Etela-Suomen koealoilta lasket-

tiin kuinka suuri on ollut alimman sovelle-
tun minimirajan (6,5 cm) kayttépuun tuotos
ko. tarkastelujaksona. Seuraavassa asetel-
massa esitetyt luvut on saatu vihentimalld
perustamisvaiheessa harvennuksen jilkeen
jadnyt kiyttdpuu Ruotsinkyldssd v. 1968 ja
Punkaharjulla v. 1975 kidyttopuumairista.
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Kaisit- Ruotsinkyla Punkaharju
tely- Maitikiven- Mitikiven- Muurais- Kansa-
asteet miki | maki I1 saari koulu

a 6413(1000 92+8(100) 106+ 6(100) 128 +9(100)
b 68+5(106) 100+ 7(109) 107 £12(101) 1145 (89)
c 502 (78) 80+8 (87) 49+ 4 (46) 75+7 (89)

Luvut tuovat korostuneesti esille, ettei
koealoilla toteutetusta normaalista harven-
nuksesta ole yleensd aiheutunut kédyttopuun
tuotostappioita, jos minimi on alhainen.
Vain Punkaharjun Kansakoulun koealalla
kisittelyasteen 2400 kpl/ha kidyttopuun
tuotos on ollut 19 vuoden kuluttua harven-
nuksesta 11 % pienempi kuin késittelyasteen
5 800 kpl/ha.

Sitd vastoin voimakas kisittely asentoon
1 100. . .1 000 kpl/ha on aiheuttanut kaikil-
la koealoilla kiyttopuun tuotostappioita.
Ero kisitteleméttomadn tai lievdsti harven-
nettuun puustoon nihden on tilastollisesti
merkitsevd muualla paitsi Ruotsinkyldan koe-
alalla II.

Etelid-Suomen koealoja vastaten myos Ki-
valossa harvennus on jouduttanut selvisti
puuston jareytymistd. Erona on se, ettd eni-
ten alimman minimimitan kayttopuuta si-
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100 // » -/29 "‘://4;/
sop é % //§
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N NN
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Kuva S. Kayttopuun kuutiomdira Ruotsinkyldan koealoilla v. 1975.

saltyy kasittelyasteen 1400 kpl/ha puus-
toon. Luonnontilaisessa puustossa vastaavaa
kayttopuuta on 3 m*/ha vihemman. Jos
minimi on 10,5 cm, kisittelyasteiden 1 400
kpl/ha ja 700 kpl/ha puustot ovat tuottaneet
kdyttopuuta likimain yhtd paljon. Minimin
ollessa 14,5 cm, kisittelyasteen 700 kpl/ha
puustoon sisdltyy kdyttopuuta 2,5 kertaa
enemmén kuin luonnontilaiseen ja 1,5 ker-
taa enemmin kuin Kkisittelyasteen 1 400
kpl/ha puustoon. Voimakkaimman kisitte-
lyasteen kayttopuun kuutioméédristd on ja-
reysluokassa 6,5. . .10,4 cm 7 %.

Kiayttopuun kuutiomdird Ruotsinkylin
koealoilla v. 1975 on esitetty kuvassa S ja
taulukossa 10. Vuonna 1970 poistettu kayt-
topuumadrd lisattiin esitettyihin lukuihin.
Kisittelyasteiden vilinen kayttopuuméirien
ero on myos nyt likipitden samansuuntainen
kuin v. 1968. Koealalla II keskimmainen ké-
sittelyaste erottuu entistd selvemmin muista.
Erityisesti yli 14,5 cm:4 paksumpien puiden
kuutioméira on lisddntynyt, ja se on tarkas-
teluhetkelld lihes samalla tasolla kuin voi-
makkaimman harvennuksen puustossa. II-
meisesti kisittelyasteessa toteutettu toinen

mIha Ruotsinkyld, Mstékivenmiki X
200 188
,‘/ 7 “\
162 ,’/
7 // . 20
100 // I/: \ \_”
SR
\% - 37 %
21
fe e

[d= kuutiomiiri jireysluokassa 6,5. ..10,4

cm, W= kuutiomiiri jireysluokassa 10,S. ..14,4 cm = kuutiomiiri jireysluokassa 14,5. ..18,4 cm
ja B8=yli 18,5 cm:n paksuisten puiden kuutioméaira.
Abb. 5. Das Volumen des verwertbaren Holzes bei den Versuchsflichen Ruotsinkyld im Jahre 1975. [ = Volumen
in Durchmesserklasse 6,5. . .10,4 cm, = Volumen in Durchmesserklasse 10,5. . .14,4 cm, = Volumen
in Durchmesserklasse 14,5 . . .18,4 cm, B3 = Volumen der Biume iiber 18,5 cm BHD.
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Taulukko 10. Kidyttopuun kuutiomidrd Ruotsinkylin koealoilla v. 1975. Keskimmiisen
kisittelyasteen lukuihin on lisdtty v. 1970 poistettu kiyttdpuu.

Tabelle 10. Das volumen des verwertbaren Holzes bei den Versuchsfldchen Ruotsinkyld
im Jahre 1975. Die im Jahre 1970 entnommen Massen sind in den Zahlen
der mittleren Eingriffsstdrke enthalten.

Kdsittelyasteet Minimildpimitta rinnankorkeudelta, cm
Eingriffsstirke Mindest-BHD (cm)
6,5 | 10,5 | 14,5
mB/ha (% luonnontilaisesta)
m /ha (@n % der naturlichen Bestockung )
Ruotsinkyld, Mitdkivermiki I
a = luonnont. 126 (100) 91  (100) 26 (100)
a = im Naturzustand
b = 1700(2800) kpl/ha 115 (91) 86 ( 95) 34 (131)
b = 1700(2800) Stek./ha
¢ = 1100 kpl/ha 100 (79) 96 (105) 66 (254)
e = 1100 Stek./ha
Ruotsinkyld, Mitdkivenmiki IT
a = luonnont. 162  (100) 137 (100) 73 (100)
a = im Naturzustand
b = 1300(2000) kpl/ha 188 (116) 171 (125) 122 (167)
b = 1300 Steck./ha
¢ = 1000 kpl/ha 150 ( 93) 148 (108) 128 (175)
e = 1000 Stck./ha

harvennus on ollut voimakkuudeltaan ja
ajoitukseltaan onnistunut. Tukkipuurunkoja
(rinnankorkeudelta = 18,5 cm) sisdltyy kui-
tenkin selvdsti eniten voimakkaimman har-
vennuksen puustoon, jossa myos miltei kaik-
ki puut ovat yli 10,5 cm rinnankorkeudelta.
Koealalla I puuston reaktio avartuneeseen
kasvutilaan on ollut hitaampaa, eikd jareys-
kehitys suhteessa luonnontilaiseen puustoon
ole juuri muuttunut.

Kisittelem4ttomissd puustoissa v. 1975 al-
le 6,5 ¢m:n paksuisten puiden kuutiomaidri
oli Ruotsinkyldn koealalla I S m®/ha, koe-
alalla II 3 m3/ha, Muuraissaaressa 6 m?3/
ha ja Kivalossa 23 m?®/ha. Vastaavat luke-
mat prosentteina kokonaiskuutiomdarasti
olivat koealoittain 4, 2, 4 ja 29. Punkaharjun
Kansakoulun koealan lievdasti harvennetussa
puustossa vastaava kuutiomddrd oli 17 m*/
ha ja prosenttiluku 11. Siten erityisesti Kiva-
lossa ja Punkaharjun Kansakoulun koealal-
la huomattava osa kisittelemattoman puus-
ton kuutioméiristd sisdltyy puihin, joilla ei
ole myyntiarvoa.

46. Kayttorungon keskikoko

Kéayttorungon keskikoko v. 1975 eri koe-
aloilla kdy ilmi taulukosta 11. Myos tdssd
havaitaan selvisti puiden jareyskehityksen
paraneminen harvennuksen ansiosta. Kui-
tenkin jos minimi on 14,5 cm:4 rinnankor-
keudelta, Ruotsinkylin koealalla I, Punka-
harjun Kansakoulun koealalla ja Kivalossa
kéayttorungon keskikoko on kaikkien késit-
telyasteiden puustoissa lihes 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 kisittelyasteiden
puustojen pituuskayrd kaikkien Kkisittelyyn
sisdltyvien koepuiden perusteella. Lasken-
nassa kiytettin Naslundin (1936) pi-
tuuskdyrad, jonka yhtilo on:
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Taulukko 11. Kiyttdrungon keskikoko koealoittain v. 1975. )
Tabelle 11. Das durchschnittliche Volumen eines verwertbaren Stammes bei
verschiedenen Versuchsfldchen im Jahre 1975.

Minimil&pimitta rinnankorkeudelta, cm
Kdsittelyasteet Mindest — BHD (cm)
Eingriffsstirken 6,5 [ 10,5 14,5
litraa
Inhalt (1)
Ruotsinkyld, Mitdkivenmiki I
a = luonnont. 57 83 133
a = im Naturzustand
b = 1700 (2800) kpl/ha 67 83 122
b = 1700 (2800) Steck./ha
¢ = 1100 kpl/ha 98 105 132
¢ = 1100 Stck./ha
Ruotsinkyld, Mit&kivermiki IT
a = luonnont. 77 105 157
a = im Naturzustand
b = 1300 (2000) kpl/ha 127 136 176
b = 1300 (2000) Stck./ha
¢ = 1000 kpl/ha 150 155 183
e = 1000 Stek./ha
Punkaharju, Muuraissaari
a = el kis. 52 81 130
a = ohne Behandlung
b = 2000 kpl/ha 66 88 134
b = 2000 Stek./ha
¢ = 400 kpl/ha 135 138 152
e = 400 Stek./ha
Punkaharju, Kansakoulu
a = 5800 kpl/ha 48 8L 135
a = 5800 Stck./ha !
b = 2400 kpl/ha 51 73 i 106
b = 2400 Stck./ha
¢ = 1100 kpl/ha 67 78 121
¢ = 1100 Stek./ha
Kivalo, Sainkivalo
a = luonnont. 32 65 117
a = im Naturzustand
b = 1400 kpl/ha Ly 66 113
b = 1400 Stek./ha
c = 700 kpl/ha 68 79 129
e = 700 Stek./ha
) jossa
h=13+ _d___ h = pituuskayraltd saatava puun pituus,m
’ (a +bd)2 1) d = rinnankorkeusldpimitta, cm

a,b = pituuskéyrdn parametrit
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Kuva 6. Eri kisittelyasteiden pituuskayri koealoittain v. 1975 (ksittelyasteiden selitykset ks. taulukko 12).
Abb. 6. Die Hiohenkurve bei unterschiedlichen Eingriffsstirken bei den Versuchsflichen im Jahre 1975 (Erliute-

rungen zu den Eingriffsstirken s. Tabelle 12).

Pituuskdyran parametrit saadaan kaytti-
milld apumuuttujaa Z = d/vh - 1,3, ja rat-
kaisemalla normaaliyhtilét.

Tasoitetut pituuskidyrat on esitetty kuvas-
sa 6 ja vastaavat pituuskdyrin parametrien
arvot taulukossa 12. Kiytetty malli selitti
kisittelemattomissd puustoissa kaikilla koe-
aloilla vdhintdidn n. 80 % puiden pituuden
kokonaisvaihtelusta. Heikko selitysaste to-
dettiin Punkaharjun Muuraissaaren erittidin
voimakkaan kisittelyasteen puuston kayril-
le. Yleensa havaittiin, ettd selitysaste heikke-
ni, jos puustoa oli harvennettu.

Havaitaan yleisesti, ettd pituuskiyrid kul-
kee akselistossa sitd ylempdnd miti tiheim-
pi puusto on. Suuremmissa lipimittaluokis-
sa pituuskdyrat yhtyvit Kivalon ja Ruotsin-
kyldn (koeala II) koealoilla. Voidaan péitel-
14, ettd puiden solakkuus on heikentynyt
harvennuksen johdosta. Eniten se on hei-
kentynyt runkolukusarjan keskimmaisissi ja
pienissd puissa. Jos otetaan huomioon, etti
eri kisittelyasteiden puustojen valtapituudet
ovat samansuuruisia, todettu puuston jirey-
tyminen on itse asiassa tapahtunut pituuden
kustannuksella. Ts. puiden pituuskasvu ei
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ole lisdaantynyt samassa suhteessa kuin pak-
suuskasvu (vrt. Nyyssdnen 1954)
Puun solakkuuden heikkeneminen merkit-
see myos, ettd tietyn lapimittaluokan yksik-
kokuutio on kisitellyissd puustoissa pienem-
pi kuin kasittelemattomassa. Ilmeista on, et-
td esim. Ruotsinkyldan koealalla I eri kisitte-
lyasteiden puustossa havaittu likimain sa-
mansuuruinen kayttérungon keskikoko ji-
reimmaésséd tarkastellussa kidyttopuuluokassa
johtuu osittain puiden yksikkokuution pie-
nenemisestd harvennuksen seurauksena.

Taulukossa 12 on esitetty lisdaksi koealoit-
tain kaikkien kisittelyasteiden puustojen yh-
teistd keskildpimittaa vastaava pituus. Yh-
teinen keskildpimitta laskettiin koealan
kaikkien koeruutujen aritmeettisena keski-
arvona kisittelyvoimakkuudesta vilittimat-
td. Tatd keskildpimittaa vastaava puun pi-
tuus kuvaa siten kaikissa Kkisittelyasteissa
samanpaksuisen puun pituutta. Pituudet
otettiin koeruuduittain graafisesti tasoite-
tuilta kayriltd. Havaitaan, ettd pituuskiyrit
ovat mainitulla kohdalla tilastollisesti mer-
kitsevdsti ylempand tiheimmissd puustoissa
kuin harvemmissa. Ainoastaan Ruotsinky-
ldan koealalla II ei ollut tilastollisesti merkit-
sevid eroja.

48. Latvussuhde

Seuraavasta asetelmasta ilmenee koealoit-
tain eri kisittelyasteiden puustojen keski-
maéirdinen latvussuhde ja sen vaihtelu eri
koeruuduissa v. 1975. Latvussuhde tarkoit-
taa eldvdan latvuksen osuutta prosentteina
puun koko pituudesta. Keskiarvot laskettiin

koeruuduittain  koepuuhavainnoista  arit-

meettisena keskiarvona.

Koeala/kisittelyaste latvussuhde
(vaihteluvaili)

Ruotsinkylad, Matakivenmaki I
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a = luonnontilainen 39(36. . .44)

b =1 700 (2 800) kpl/ha 47 (45. . .50)

¢=1100kpl/ha 51(49...55)
Ruotsinkyld, Matakivenmaki II

a = luonnontilainen 41 (30. . .50)

b =1 300 (2 000) kpl/ha 42 (39. . .46)

¢ =1 000 kpl/ha 44 (38. . .50)
Punkaharju, Muuraissaari

a = ei kisitelty 41(37. . .44)

b = 2 000 kpl/ha 45(44. . .46)

¢ =400 kpl/ha 64 (58. . .67)
Punkaharju, Kansakoulu

a = 5800 kpl/ha 47 (46. . .48)

b = 2 400 kpl/ha 53 (49...57)

c¢=1100kpl/ha 61 (60. . .61)
Kivalo, Sainkivalo

a = luonnontilainen 51(42...74)

b = 1400 kpl/ha 60 (55. . .69)

¢ = 700 kpl/ha 68 (63...73)

Keskimaiiridinen latvussuhde on ollut ylei-
sesti sitd suurempi mitdi voimakkaammin
puustoa on harvennettu. Selvimmin latvus
on muuttunut harvennuksen johdosta Pun-
kaharjun Muuraissaaressa, jossa erittdin
voimakkaan harvennuksen ja kisittelemit-
toman puuston latvussuhteiden vilinen ero
on 23 %-yksikkod. Pienin vaihtelu eri kisit-
telyasteiden vililld on Ruotsinkylin koealal-
laIl.

Vuokilan (1968) karsimiskokeiden
mukaan ménnylld maksimaaliseen kasvuun
riittdd jo 40 %:n suuruinen latvussuhde.
Keskimaariinen latvussuhde yltdi tihin ra-
jaan kaikilla koealoilla ja kaikkien kisittely-
asteiden puustoissa. Vaihteluvilin perusteel-
la kdy kuitenkin ilmi, ettd tietyissd kisittele-
mdttdmien puustojen koeruuduissa latvus-
suhde jdd alle timin rajan. Harvennetuissa
puustoissa yleensd mainittu raja ylittyy. Ki-
valossa keskimdirdinen latvussuhde on ta-
soltaan Eteld-Suomen koealoja suurempi.
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S. TULOSTEN TARKASTELU

Tuloksia tarkasteltaessa on muistettava,
ettd perustamisvaiheen harvennus tehtiin
koealoilla myohéin, 6,0. ..8,7 metrin valta-
pituusvaiheessa. Tulosten soveltamiskelpoi-
suus rajoittuu siten luontaisiin taimistoihin,
joiden kisittely on jostain syystd viivistynyt,
ja nuoriin riukuvaiheen metsik6ihin, joita
késitelldan metsdnhoidollisesti puuntuotan-
nollisten odotusten valossa.

Tulosten tarkkuutta heikentdd se, ettd
mittaus- ja laskentamenetelmit ovat muut-
tuneet kokeen kuluessa (pysyvien koealojen
haitoista ks. esim. Vuokila 1965 s. 24—
30). Koska puita ei ole numeroitu pysyvisti
maastoon, koepuiden otannassa on aina jou-
duttu valitsemaan uudet puuyksilot. Toi-
saalta on huomattava, ettdi koepuiden va-
linnasta johtuva otantavirhe tulee ilmi vain
puiden pituus- ja kuutiomiiritunnuksissa.
Runkolukusarjaan pohjautuviin tunnuksiin
koepuuvalinta ei luonnollisestikaan vaikuta.

Télle tutkimukselle ominainen piirre oli,
ettd kaikkien koealojen koeruudut oli erotet-
tu maastoon ilman vaippa-alueita. Eri kasit-
telyasteiden puustot rajoittuivat suoraan toi-
nen toisiinsa. Erillisessd selvityksessd havait-
tiin kuitenkin, ettd eri kisittelyasteiden
puustojen vaikutus toisiinsa oli pieni ja se il-
meni tarkastelluista tunnuksista (keskipi-
tuus, keskildpimitta, latvussuhde) selvisti
vain keskildpimitassa (vrt. Parviainen
1977). Vaippa-alueen puuttumisesta aiheu-
tui puuston keskildpimittaan luonnontilaisil-
la koeruuduilla yliarviota ja voimakkaimmin
harvennetuissa puustoissa aliarviota. Tistd
johtuen ldpimittatunnuksien ero eri kisitte-
lyasteiden puustojen vililld ei ole ainakaan
suurentunut vaippa-alueen puutteen takia.
On piinvastoin otaksuttavaa, ettd havaitut
laipimittatunnuksien erot eivit ole tulleet
taysin esille, ja tuloksien merkitsevyys todel-
lisuudessa on tdltd osin hieman suurempi
kuin miti testit ovat osoittaneet.

Suomessa kullekin kasvupaikalle sopivaa
kasvatustiheyttd on tarkasteltu mm. maksi-
maalisen kayttorunkojen lukumiirin avul-
la. Télloin on miiritetty suurin mahdollinen
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tiettyd rinnankorkeusldpimittaa paksumpien
puiden lukumé&ird, mika metsikossd voi kas-
vaa sen ensiharvennusvaiheessa  (vrt.
Nyyssonen 1968, Vuokila 1972).
Niiden havaintojen mukaan tuoreen ja kui-
vahkon kankaan minnikossé 6. ..7 cm:n ra-
jan rinnankorkeudelta saavuttaa
2 600. . .2 300 runkoa. Koealojen kisittele-
mittdmien puustojen ensiharvennusvaiheen
alimman sovelletun rajan ( = 6,5 cm) kaytto-
runkojen lukumaiirit vastasivat lihes kaut-
taaltaan aiemmin todettuja.

Toisaalta havaittiin, ettd puuston harven-
taminen hieman maksimaalista kayttorun-
kojen lukumdirdd viljempiin asentoihin
(2400...2000 kpl/ha) ei aiheuttanut rin-
nankorkeudelta yli 6,5 cm:n kidyttopuun
kuutiotuotoksessa mainittavia eroja kisitte-
lemattomain puustoon verrattuna. Sitd vas-
toin jo viimeiseen mittaukseen mennessi
miltei kaikki puut olivat ylittineet kaytto-
puun rajan, kun taas puuston kisittelematta
jittdminen tulee merkitsemdidn huomatta-
vaa hukkapuuntuotosta. Hukkapuun mai-
rd, ts. puiden, joilla ei ole toistaiseksi myyn-
tiarvoa (rinnankorkeudelta alle 6,5 cm), oli
suurimmillaan Eteld-Suomen koealoilla 17
m3/ha. Ilmeistd on, etti taloudellisesti ei
kannata kasvattaa hukkapuuta, koska se sa-
malla merkitsee koko puuston elinehtojen
heikentymistd. On paiteltdvissd, ettd tihey-
della 2400...2 000 kpl/ha voidaan saavut-
taa samansuuruinen kédyttopuun kuutiotuo-
tos, kuin kisittelemattomaéssa puustossa, jos
minimi on alhainen, mutta jireyskehitys pa-
ranee samalla selvdsti puuntuotannollisesti
edullisempaan  suuntaan.  Kdytinnossi
omaksuttu yleisohje taimiston kisittelyssa -
(2000 kpl/ha) on nididen tulosten valossa
vield onnistunut ratkaisu.

Ruotsalaisten tulosten mukaan (An-
dersson 1971 a, ref. Vuokila 1972) laaja
tiheysasteikko (2 700. . .1 400 kpl/ha) tuot-
taa saman kuutioméirin, jos kdyttopuun
minimi on alhainen. Tamén aineiston perus-
teella ei voida -tarkkaan paitelld, olisiko
puuston harventaminen vahin alle 2 000



kpl/ha tuottanut samansuuruisen kaytto-
puumairin kuin kisitteleméton tai normaa-
lin kisittelyn vaihtoehto. Sitd vastoin todet-
tiin, ettd voimakas harvennus tiheysasentoon
1100...1000 kpl/ha aiheutti kiyttopuun
tuotostappiota, kun minimi oli 6,5 cm rin-
nankorkeudelta. Vastaavanlaisia havaintoja
on tehty Norjassa, jossa Vestjordetin
(1971) mukaan 10 metrin valtapituusvaihee-
seen mennessd tiheysasento 1 600 kpl/ha on
tuottanut 75 % kisittelemdttoméan taimiston
kuutioméirian arvosta, jos minimi on 6 cm.
Yleisesti Vestjordet on padtellyt, ettd rin-
nankorkeudelta yli 6 cm:n paksuisten pui-
den kokonaiskuutiotuotos pienenee 25...30
m3/ha jokaista alkutiheyden 1000 kpl/ha
kohti. Tamén suuruista tappiota hin ei kui-
tenkaan pidd suurena.

Edelld esitetty koskee puuston kisittelyd,
jos kdyttérungon minimi voidaan pitdd al-
haisena, 6...7 cm:nid rinnankorkeudelta.
Mikili minimi on suurempi, puuston késit-
telyn voimistaminen tulee puuntuotannolli-
selta kannalta entistd selvemmin esille. Jos
minimi asetetaan 10,5 ¢m:iin rinnankorkeu-
delta, tulosten perusteella voidaan paitelld,
ettd tiheysaste 2400...2000 kpl/ha tulee
merkitsemddn huomattavaa pienildpimit-
taisten runkojen hukkatuotosta ensiharven-
nusvaiheeseen mennessid. Voimakas harven-
nus puolestaan osoitti, ettd kaikki rungot tu-
levat ylittimadn 10,5 cm:n rajan rinnankor-
keudelta ennen varsinaista harvennushak-
kuuta. Toisaalta on oletettavissa, etta tihe-
ammdssdkin asennossa kuin 1 100...1 000
kpl/ha kaikki rungot pystyvit kasvamaan yli
10,S cm rajan. Ilmeistd on, ettd pyrittdessd
kasvattamaan suurin rinnankorkeudelta vi-
hintddn 10,5 cm:n paksuisten puiden kayt-
topuumaidréd, optimaalinen tiheys on vililla
2000. ..1100 kpl/ha. Vuokilan (1972)
mukaan luonnontaimiston varhainen voima-
kas harvennus asentoon 1 600. . .1400 kpl/
ha, ei ajheuta 10...8 cm:i paksumpien
kayttorunkojen kuutiomairan pienenemista.

Oman kysymyksensid muodostaa harven-
nusajankohta. Yleenséd suositellaan varhais-
ta taimiston késittelyd (esim. Vestjor-
det 1959, Andersson 1968, 1975,
Vuokila 1972), viimeistddn valtapituus-
vaiheessa S...6 metrid. Metsanhoidolliselta
kannalta harvennus on usein kdytinnossi
jarkevintd yhdistdd perkauksen kanssa sa-
maksi kasittelytoimeksi. Kadytannon ohjei-
den mukaan perkaus tehdddnkin metsikon

aikaisessa kehitysvaiheessa, ja se on toimi,
jota ei voida jattaa suorittamatta. Askettdin
julkaistujen ruotsalaisten tulosten mukaan
(Walfridsson 1976) tihein lehtipuus-
ton vaivaaman havupuutaimiston keskildpi-
mitta voi olla vain 30. . .40 % samanikiisen
vapaasti kasvaneen taimiston keskildpimi-
tasta. Lisdksi lehtipuut aiheuttavat havu-
puille mekaanisia vaurioita. Varhaista kasit-
telyd puoltavat myos metsdansuojelulliset sei-
kat. On osoitettu, ettd ytimennavertdjit paa-
sevit lisddntymadan kaadetussa puutavaras-
sa, jos sen kantoldpimitta on 6...7 cm tai
siti suurempi (vrt. esim. Bergman
1971). Osittain ytimennivertdjituhoja voi-
daan vilttaa ajoittamalla hakkuut sopivasti.

Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd
myOhéinenkin, valtapituusvaiheessa 6. . .8
metrid, toteutettu normaali ja voimakas har-
vennus merkitsivit puuston jareyskehityk-
sen nopeutumisen kautta huomattavaa
puuntuotannollista etua. Puun talteenoton
kannalta ndin myohdinen harvennus on si-
kéli rajatapaus, ettd sitd ei vield voida lukea
varsinaiseen ensiharvennukseen, mutta toi-
saalta siind saadaan jo vihdn kiyttGpuuta.
Jos harvennus metsikon ollessa riukuvai-
heessa on voimakkuudeltaan normaali
(2400. . .2 000 kpl/ha), siind ei vilttimattd
jouduta poistamaan kayttépuuta, mutta ki-
sittelyn ansiosta kaikki puut tulevat ole-
maan myShemmin ensiharvennusvaiheessa
yli 6,5 cm rinnankorkeudelta. Normaalin tai
lievan kisittelyn saanut puusto ei ole myos-
kddn niin altis myrsky-, lumi- tms. tuhoille
kuin voimakkaasti kisitelty. Metsikk66n
joudutaan palaamaan normaalin harven-
nuksen jialkeen uudelleen noin 16. . .20 vuo-
den kuluttua. Voimakkaassa harvennukses-
sa (1100...1000 kpl/ha) joudutaan sitd
vastoin poistamaan kiytt6puuta 10...15
m?®/ha, joskin toisaalta varsinaista ensihar-
vennusta voidaan siirtdd myohiiseksi, jolloin
kaikki puut ovat vdhintddn 10,5 cm rinnan-
korkeudelta.

Vaikka riukuvaiheen metsikon harven-
nuksessa poistettua puuta ei voitaisi kayttdi
tai korjata taloudellisesti talteen (vrt. Es -
kelinen ym. 1976, Harstela ja
Tervo 1977), on odotettavissa, ettd puus-
ton parantunut jareyskehitys tulee myohem-
min korvaamaan kalliitkin hakkuu- tai kor-
juukustannukset. Metsikon varhainen kisit-
tely luo vilttimittd myds kannattavamman
koneellisen ensiharvennuksen edellytykset.
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Kun harvennus toimitetaan ennen metsikon
riukuvaihetta, pienpuuongelmaa ei ole.

Pidtelmid kasittelyn lykkdamisestd nyt
tarkasteltavien kokeiden perustamishetken
puustojen  kehitysvaihetta my6hemmaiksi
varsinaiseen ensiharvennusvaiheeseen, ei ti-
maén aineiston perusteella voida tehda. Har-
vennuskertymidn osalta viimeiseni tarkaste-
luajankohtana v. 1975 koealojen Kkisittele-
maittomat puustot vastasivat Vuokilan
(1976) ensiharvennuskertymii koskevan tut-
kimuksen tuloksia. Metsanhoidolliselta kan-
nalta on kuitenkin ilmeistd, ettd kisittele-
mittomissd puustoissa puiden kasvukyky
sdilyy latvussuhteen perusteella paitellen
harvennuksen jilkeen, jos siind valitaan jda-
viksi elinvoimaisia puita. On kuitenkin huo-
mattava, ettd koealojen kisittelemattomat
puustot Punkaharjun Kansakoulun koealaa
lukuunottamatta eivit olleet erityisen tihei-
ta.

Yhtena kysymyksend harvennusta ja sen
voimakkuutta harkittaessa on puuston tek-
ninen laatu. Aikaisempien kotimaisten tu-
losten (Nyyssdnen 1954, Vuokila
1960) mukaisesti tutkimuksessa todettiin, et-
td puiden runkomuoto heikkeni harvennuk-
sen johdosta. Tarkasteltu eri kisittelyastei-
den ldpimittaluokittainen pituus osoitti, ettd
suurimmillaan Punkaharjun Kansakoulun
koealan voimakkaasti harvennetussa puus-
tossa (1 100 kpl/ha) tietyn paksuisen puun
pituus oli n. kaksi metrid lyhyempi kuin lie-
viasti harvennetussa puustossa (5800 kpl/

ha). Joskin puiden solakkuuden heikkenemi-
nen on voimakkaan harvennuksen johdosta
selvd, ndin aikaisessa metsikon kehitysvai-
heessa ei voida vield kuitenkaan ennustaa
sen taloudellista merkitystd koko kiertoai-
kaa ajatellen (vrt. Jack 1971). Yleisesti
harvennuksen on myé6s pelitty aiheuttavan
oksikkuuden lisddntymistd (esim. An-
dersson 1971, Uwusvaara 1974,
Persson 1976).

Esitettyjen niakokohtien rinnalla harven-
nuksen suotuisa vaikutus riippuu luonnolli-
sesti siitd, millaisia puita valitaan jitettivik-
si metsikkoon. Valinnan onnistumisella on
sitd tarkeampi merkitys mitd voimakkaam=
min puustoa kisitellddn. Varsinaisesti tdssi
tutkimuksessa ei ndihin kysymyksiin ole
puututtu, mutta jitettavit puut valittiin ko-
keiden perustamisvaiheessa ns. peruspuu-
ajatuksen (esim. Sarvas 1948, 1955) mu-
kaan. Peruspuiksi valittiin metsikén par-
haimpia puita, joiden ajateltiin siilyvin
puuston arvokkaimpana osana koko kierto-
ajan. Taimistoa ei tasattu. Lapimittakasvun
pohjalta saatiin viitteitd, ettd voimakas har-
vennus jouduttaa myos vallitsevien puiden
paksuuskasvua. Ilmeisti on, etti ainakin
suurin osa aikaisin valituista metsikén par-
haista puista on pystynyt kdyttimiin hyvik-
seen niille asetetun kasvutilan. Mielenkiin-
toista olisi seurata, sdilyttavatko valitut pe-
ruspuut asemansa koko kiertoajan, ja miten
niiden kehitys poikkeaa muusta puustosta
koko kasvatusajan puitteissa.



6. YHDISTELMA

Tutkimuksessa tarkasteltiin harvennuk-
sen vaikutusta taimisto- ja riukuvaiheen
mannikon kasvuun ja kehitykseen. Tutki-
mus perustuu viiteen pysyvdan koealaan,
jotka sijaitsevat Metsantutkimuslaitoksen
kolmessa eri kokeilualueessa. Ruotsinkylin
ja Punkaharjun koealat edustavat Eteld-
Suomen ja Kivalon koeala Peripohjolan
metsdnkasvualuetta. Metsikot ovat luontai-
sesti syntyneitd muualla paitsi Punkaharjun
Muuraissaaressa, jossa metsikké on perus-
tettu istuttamalla. Muuraissaaren koealalla
kasvupaikka on keskimdirin tuore kangas
(MT), muilla Eteld-Suomen koealoilla keski-
madrin kuivahko kangas (VT) ja Kivalossa
keskimdirin kuiva kangas (MCCIT). Kaik-
kialla koejarjestelynd on tiaydellisesti arvottu
koe. Erilaisia puuston Kkisittelyasteita on
kullakin koealalla kolme, ja niitid on toistet-
tu 4. . .9 kertaa koealasta riippuen.

Puusto kisiteltiin Eteld-Suomen koealoil-
la 6,0...8,7 metrin valtapituusvaiheessa.
Harvennustapa oli valikoiva harvennus
(Auslesedurchforstung), jossa metsikkdon ji-
tettavaksi valittiin ns. peruspuita. Kaisittely-
asteet kokeiden perustamishetkelld olivat
seuraavat:

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

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

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

Punkaharju, Kansakoulu: 5800 kpl/ha,
2 400 kpl/ha ja 1 100 kpl/ha,

Kivalo: luonnontilainen, 1400 kpl/ha ja 700
kpl/ha.

Molempien Ruotsinkylan koealojen kes-
kimmadistd kisittelyastetta harvennettiin uu-
delleen v. 1970, jolloin koealalla I kisitte-
lyyn jai keskimaarin 1 700 kpl/ha ja koealal-
la IT 1 300 kpl/ha.

Tulokset koskevat puustojen kehitystd -

14...20 vuoden aikana ensimmiisen har-
vennuksen jilkeen. Paitulokset olivat seu-
raavat:

— Harvennuksella ei ollut vaikutusta vallit-

sevien puiden pituuskasvuun.

Vallitsevien puiden paksuuskasvu lisdan-
tyi harvennuksen johdosta, mutta tilas-
tollisesti merkitsevisti vasta voimakkaan
(1 100. . .1 000 kpl/ha) puuston harven-
nuksen jilkeen kisittelemdttomadn tai
normaalin (2 400...2000 kpl/ha) har-
vennuksen puustoon verrattuna.
Pohjapinta-alan ja valtapituuden avulla
paiteltiin, ettd koealojen kisittelematto-
mait puustot olivat saavuttaneet viimei-
seen tarkasteluajankohtaan mennessi
varsinaisen ensiharvennusvaiheen. Nor-
maalisti harvennetuissa puustoissa varsi-
nainen ensiharvennus tulisi olemaan tar-
peellinen 16...20 vuoden kuluttua tai-
misto- tai riukuvaiheen kaisittelystid. Voi-
makkaasti harvennetuissa puustoissa uu-
si harvennus ei ollut vield viimeiselld
mittaushetkelld ajankohtainen.
Ensiharvennusvaiheessa Ruotsinkyldn
koealojen luonnontilaisissa puustoissa
rinnankorkeudelta vihintiin 6,5 cm:n
rajan oli saavuttanut 2 100. . .2 200 run-
koa. Punkaharjun Muuraissaaressa vas-
taava runkolukuméird kisittelematto-
massd puustossa oli n. 2400 kpl/ha ja
Kansakoulun koealan lievdsti harvenne-
tussa puustossa (5800 kpl/ha) n. 2 700
kpl/ha. Kivalon koealan luonnontilaises-
sa puustossa kdyttorunkoja oli n. 1 600
kpl/ha.

Harvennetuissa puustoissa lukuunot-
tamatta Ruotsinkylin koealan I harven-
nusastetta 2 800 kpl/ha kaytdnnollisesti
katsoen kaikki puut ylittivit 6,5 cm:n
rajan rinnankorkeudelta. Jos vihimmais-
raja asetettiin suuremmaksi (10,5 tai
14,5 cm), tuotettujen kayttorunkojen lu-
kumaiira lisdantyi selvdsti harvennuksen
ansiosta.

Minimin ollessa 6,5 c¢m rinnankorkeu-
delta, kisittelemattomien ja normaalisti
harvennettujen puustojen kayttépuun
kuutiomdirat olivat likimain yhtd suu-
ria. Voimakkaasta harvennuksesta oli si-
td vastoin aiheutunut kdyttopuun tuotos-
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tappiota, jonka suuruus oli Ruotsinkyldn
koealalla I 22 %, koealalla II 13 % ja Ki-
valossa 21 % luonnontilaiseen puustoon
verrattuna. Punkaharjun Kansakoulun
koealalla vastaava tuotostappio oli 41 %
kisittelyasteeseen S 800 kpl/ha verrattu-
na.

Jos minimi asetettiin rinnankorkeudel-
ta 10,S cm:iin, kdyttépuun kuutiomii-
ran todettiin lisddntyneen harvennuksen
ansiosta kaikilla koealoilla, mutta erot
normaalin ja voimakkaan harvennuksen
vililla olivat vahdisida. Vahimmaisrajan
ollessa 14,5 cm:a kayttopuun kuutio-
madrd oli yleensid suurin voimakkaim-
min harvennetuissa puustoissa.

Normaalissa harvennuksessa huomat-
tava osa kdyttopuun kuutiomidiridstd oli
vield jareysluokassa 6,5...10,4 cm. Voi-
makkaan harvennuksen kayttopuun ko-

konaiskuutiomaarasti jareysluokassa
6,5...10,4 cm oli endid Ruotsinkyldn
koealalla I 12 %, koealalla II 4 %, Pun-
kaharjun Kansakoulun koealalla 8 % ja
Kivalossa 7 %. Muuraissaaren koealalla
kaikki erittiin voimakkaan harvennuk-
sen puut ylittivit rinnankorkeudelta 10,5
cm:n rajan ja kokonaiskuutiomédrastd
jareysluokassa 10,5...14,4 cm oli vain
9 %.

Puiden runkomuoto (solakkuus) heikke-
ni yleensi siti enemmin mitd voimak-
kaammin puustoa oli harvennettu. Eni-
ten runkomuoto heikkeni Punkaharjun
Kansakoulun koealalla, jossa saman
paksuisen puun pituus voimakkaasti
harvennetussa puustossa oli n. kaksi
metrid lyhyempi kuin lievésti harvenne-
tussa.
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REFERAT

Die Aufgabe dieser Arbeit war es, den
Einfluss der Durchforstung auf Zuwachs
und Entwicklung von Kiefernbestinden in
der Jungwuchs- und Stangenholzphase zu
erforschen. Die Untersuchungen griinden
sich auf fiinf permanente Versuchsflichen,
die in drei verschiedenen Versuchsgebieten
der Finnischen Forstlichen Forschungs-
anstalt liegen. Die Versuchsflachen in Ruot-
sinkyld und in Punkaharju reprisentieren
das Wuchsgebiet Siid-Finnland und die Ver-
suchsfliche in Kivalo reprisentiert das
Wuchsgebiet von Perdpohjola. Die Bestinde
sind durch Naturverjiingung éntstanden,
ausgenommen die Versuchsfliche Punka-
harju Muuraissaari, wo der Bestand durch
Pflanzung begriindet wurde. Bei der Ver-
suchsflaiche Muuraissaari handelt es sich um
relativ frischen Waldboden (Myrtillustyp),
bei anderen Versuchsflichen Siid-Finnlands
um ziemlich trockene Heide (Vacciniumtyp)
und bei der Versuchsfliche Kivalos um
trockene Heide (Myrtillus-Calluna-Cladina-
typ). Bei allen Versuchsflichen ist die Ver-
suchsanlage eine vollstindig randomisierte
Anordnung. Bei allen Versuchsflichen wur-
den drei verschiedene Eingriffsstirken er-
probt, die je nach Versuchsfliache 4. . .9 mal
wiederholt wurden.

Die Behandlungen wurden bei den Ver-
suchsflachen in Siid-Finnland bei Oberhohe
von 6,0...8,7 m durchgefiihrt. Es handelte
sich um die Auslesedurchforstung. Die Ein-
griffsstirken bei Anlage der Versuche waren
folgende:

Ruotsinkyld, Versuchsfliche I: Im Naturzu-
stand, 2 800 Stck./ha und 1 100 Stck./
ha

Ruotsinkyld, Versuchsfliche II: Im Natur-
zustand, 2000 Stck./ha und 1000
Stck./ha :

Punkaharju, Muuraissaari: Ohne Behand-
lung, 2 000 Stck./ha und 400 Stck./ha

Punkaharju, Kansakoulu: 5800 Stck./ha,
2 400 Stck./ha und 1 100 Stck./ha

Kivalo, Sainkivalo: Im Naturzustand, 1400
Stck./ha und 700 Stck./ha

Bei der Versuchsflichen Ruotsinkyld
wurde die mittlere Behandlungsstirke im
Jahre 1970 wieder durchforstet. Dabei
umfasste der verbleibende Bestand bei Ver-
suchsflaiche I 1700 Stck./ha und bei Ver-
suchsflache IT 1 300 Stck./ha.

Die Ergebnisse betreffen die Entwicklung
der Bestinde im Zeitraum 14...20 Jahre
nach der ersten Durchforstung. Die wich-
tigsten Ergebnisse waren folgende:

— Der Hohenzuwachs der herrschenden
Biume blieb unverindert, unabhingig
davon wie stark die Durchforstung war.

— Das Durchmesserwachstum der herr-
schenden Bdume 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 Grundfliche und Ober-
hohe wurde gefolgert, dass die unbehan-
delten Bestockungen der Versuchsfla-
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 nétig. 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
Stimme in natiirlichen Bestockungen
der Versuchsflichen in Ruotsinkyld den
BHD 6,5 cm erlangt. Die entsprechen-
den Stammzahlen lagen in dem unbe-
handelten Bestand bei Versuchsfliche
Punkaharju Muuraissaari bei ca. 2400
Stck./ha, in der schwach durchforsteten
Bestockung (S 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 Eingriffsstarke
2800 Stck./ha bei Versuchsfliche I
Ruotsinkyld — hatten nahezu alle
Baume den BHD 6,5 cm erlangt. War
der Mindest BHD grosser als 6,5 cm,
nahm die Anzahl der verwertbaren
Stimme 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 Hohe bei
Versuchsfliche I in Ruotsinkyld 22 %,
bei Versuchsfliche II 13 % und bei
Kivalo 21 % im Vergleich mit dem
natiirlichen Bestand war. Bei Versuchs-
fliche Punkaharju Kansakoulu war der
entsprechende Produktionsverlust 41 %
im Vergleich mit der Eingriffsstirke von
5 800 Stck./ha.

Bei BHD 10,5 cm wurde bei allen Ver-
suchsflachen 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 grossten.

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-
fliche I in Ruotsinkyld 12 %, bei Ver-
suchsfliche II 4 %, bei Punkaharju Kan-
sakoulu 8 % und bei Kivalo 7 %. Bei
Muuraissaari iiberschritten alle Baume
bei der sehr starken Durchforstung den
Brusthohendurchmesser 10,5 c¢cm und
der Anteil an der Durchmesserklasse
10,S. . .14,4 cm betrug nur 9 %.
Die Stammform der Bidume (die
Schlankheit) wurde im allgemeinen
umso schlechter je stirker die Durch-
forstung war. Am schlechtesten war die
Stammform aufgrund der Durchfor-
stung bei der Versuchsfiche Punkaharju
Kansakoulu, wo ein Baum des stark durch-
forsteten Bestandes um2 m kurzer war
wie ein Baum mit entsprechenden BHD
in dem schwach durchforsteten Bestand.
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