:onc}
| 2362 |

FOLIA FORESTALIA u

METSANTUTKIMUSLAITOS « INSTITUTUM FORESTALE FENNIAE - HELSINKI 1972

YRJO VUOKILA

TAIMISTON KASITTELY PUUNTUOTANNOL-
LISELTA KANNALTA

TREATMENT OF SEEDLING STANDS FROM
THE VIEWPOINT OF PRODUCTION



1971

N:ot 1—18 on lueteltu Folia Forestalia-sarjan julkaisuissa 1—41

Nos. 1—18 are listed in publications 1—41 of the Folia Forestalia series.

N:ot 19—55 on lueteltu Folia Forestalia-sarjan julkaisuissa 19—96.

Nos. 19—55 are listed in publications 19—96 of the Folia Forestalia series.

N:ot 56—98 on lueteltu Folia Forestalia-sarjan julkaisuissa 56—133.

Nos. 56—98 are listed in publications 56—133 of the Folia Forestalia series.

No 99 Yrjo Vuokila: Harvennusmallit luontaisesti syntyneille minnikoille: ja-kuusikoille.
Gallringsmallar for icke planterade tall- och granbestind i Finland.
Thinning models for natural pine and spruce stands in Finland. 2,—

No 100 Esko Leinonen ja Kalevi Pullinen: Tilavuuspaino-otanta kuitupuun mittauksessa
Green density sampling in pulpwood scaling. 2,—

No 101 IUFRO, Section 31, Working Group 4: Forecasting in forestry and timber economy

Stumpage prxces in private forests durmg cutting season 1969/70 1—

No 103 Matti Ahonen: Tutkimuksia kanto- ja juuripuun korjuusta I. Kokeilu puiden kaatami-
sesta juurakkoineen.
Studies on the harvesting of stumps and roots in Finland I. Experiment with the felling
of trees with their rootstock. 2,—

No 104 Ole Oskarsson: Plusmetsikdiden valintaero ja jalostusvoiton ennuste.
Selection differential and the estimation of genetic gain in plus stands. 1,50

No 105 Pertti Harstela: Tyojdrjestyksen vaikutus tynkikarsitun ja likipituisen kuusikuitupuun
teossa.
The effect of the sequence of work on the preparation of approximately 3-m, rough-
limbed spruce pulpwood. 2,50

No 106 Hannu Vehvildinen: Metsityomiesten moottorisahakustannukset 1969—1970
Power-saw costs of forest workers in 1969—1970 3,—

No 107 Olli Uusvaara: Vaneritehtaan jitepuusta valmistetun hakkeen ominaisuuksista.
On the properties of chips prepared from plywood plant waste. 2,50

No 108 Pentti Hakkila: Puutavaran vaurioitumisesta leikkuuterdd korjuutyossd kiytettdessi.
On the wood damage caused by shear blade in logging work. 2,—

No 109 Metsinviljelykustannusten toimikunnan mietintd.
Report of the committee on the costs of forest planting and seeding. 9,—

No 110 Kulletvo Kuusela — Alli Salovaara: Kainuun, Pohjois-Pohjanmaan, Koillis-Suomen ja
Lapin metsdvarat vuosina 1969—70.
Forest resources in the Forestry Board Districts of Kainuu, Pohjois-Pohjanmaa, Koillis-
Suomi and Lappi in 1969—70 5.50

No 111 Kauko Aho ja Klaus Rantapuu: Metsitraktorien veto- ja nousukyvysti rinteessi.
On slope-elevation performance for forest tractors. 2,—

No 112 Erkki Ahti: Maaveden jinnityksen mittaamisesta tensiometrilld,
Use of tensiometer in measuring soil water tension. 1,—

No 113 Olavi Huikari — FEero Paavilainen: Metsinparannustyot ja luonnon moninaiskiytts.
Forest improvement works and multiple use of nature, 2,—

No 114 Jouko Virta: Yksityismetsinomistajien puunmyyntialttius Linsi-Suomessa vuonna 1970.
Timbers-sales propensity of private forest owners in western Finland in 1970. 6,—

No 115 Veijo Heiskanen ja Pentti Rikkonen: Tukkien todellisen kiintomitan mittaamisessa kiy-
tettdvdt muunto- ja kuutioimisluvut. Sahatukkien mittaus- ja hinnoittelututkimukseen
1970 perustuvat taulukot, 1,—

No 116 Veijo Heiskanen: Tyvitukkien ja muiden tukkien koesahauksia Pohjois-Suomessa.

. Test sawings of butt logs and top logs in Northern Finland. 2,50

No 117 Paavo Tiihonen: Suomen pohjoispuoliskon mintytukkipuusto v. 1969—70.

Das Kiefernstarkholz der nordlichen Landeshilfte Finnlands i.J. 1969—70. 2,—

No 118 Pertti Harstela: Moottorisahan tirinin vaikutuksesta tyontekijan kdsiin.

On the effect of motor saw vibration on the hands of forest worker. 1,50
No 119 Lorenzo Runeberg: Plastics as a raw-material base for the paper industry in Finland
Muovit paperiteollisuuden raaka-aineena Suomessa. 2,50
No 120 Esko Salo — Risto Seppild: Kiinteistdjen polttoraakapuun kiyton vili-inventointi vuo-
~ sina 1969/70.
Fuelwood consumptxon on farms and in buildings, intermediate inventory, 1969/70. 3,—
No 121 Heikki J. Kunnas: Foresty in national accounts.
Metsitalouden kansantulo-osuuden laskenta. 2,—
No 122 Pentti Kuokkanen: Metsanviljelytaimien kasvatuskustannukset vuosina 1969 ja 1972.
Costs of growing forest-tree seedlings in nurseries in 1969 and 1972. 2,50
No 123 Juhani Numminen: Puulevyjen kdytto Uudenmaan talousalueella v. 1967 valmistuneissa
rakennuksissa.
The use of wood-based panels in buildings completed in 1967 in the Uusimaa Economic
Region. 2,50
No 124 Markku Simula: An econometric model of the sales of printing and writing paper. 3,—
No 125 Risto Seppild: Simulation of timber-harvesting systems.
Puun korjuuketjujen simulointi. 4,—

Luettelo jatkuu 3. kansisivulla



FOLIA FORESTALIA 141

Metsintutkimuslaitos. Institutum forestale Fenniae. Helsinki 1972.

Yrjé Vuokila
TAIMISTON KASITTELY PUUNTUOTANNOLLISELTA KANNALTA

Treatment of seedling stands from the viewpoint of production

Summary

10934—72/80



SISALLYSLUETTELO

SUMM A R Y . it e e e
TIIVISTELMA . .ttt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
JOHDANTO . .« o o oot e e e e e e e e e e e e e e e e
KASIT T EIT A . ottt e e e e e e e e e e e e
TAIMISTOJEN KASITTELYTARVE . ..ttt e e e e e e e e e
KASITTELYN VAIKUTUS PUUSTON KEHITYKSEEN JA TERVEYSTILAAN .........
2 L 1
Jareyssuhteet ja kiyttdpuun maiard . ... ...
Kokonaiskuutiokasvu . . . .o ittt e e e
Rungon tekniset ominaisuudet ... e e e
Puuaineen laatu . ..o e e e e e
Terveystila . ... e
Yhdistelma . . oo v e e e e e
KAYTTORUNKOJEN LUKUMAARA ..t e e e e e e e e e
TAIMISTOJEN KASITTELYVAIHTOEHDOT . . ittt ittt e e ettt et e e e
Eikdsittelyd .. .00 e
Vain perkaus .. ... e
Lievd kiisittely . . . ..o
Voimakas kisittely . ...
Intensiivinen kisittely . ..... ... ...
KIRJALLISUUSLUETTELO . . . ottt ittt it e ettt e ettt et ettt



SUMMARY

According to this paper, there are five
alternatives to the treatment of Finnish seedling
stands.

1) In plantations and in other pure seedling
stands with wide spacing, no treatment is need-
ed. 2) However, if there exists in these sparsely
stocked stands a considerable mixture of harm-
ful or uneconomic species, an early cleaning is
necessary. 3) In natural and sown Finnish
seedling stands it is, in general, necessary to
thin the main tree species in the early phase of
development and simultaneously with cleaning.
Even a light thinning is of great importance
especially in stands originated under and supp-
ressed by the main stand during a prolonged
period, but from the silcivultural point of view
this is still insufficient in a long run. 4) There
seems to be no obstacle to an early heavy
thinning of natural or sown seedling stands to
at least the same spacing as applied in Finnish
plantations. Provided the minimum require-
ment for trees to be produced is set at 8—6 cm
of dbh., wood production of pine stands (sites
Higo = 30—9 m.) is limited to a maximum of

2100-1700 stems, the limit being 10—8 cm, to
16001400 stems per ha; the corresponding
numbers of stems in spruce stands of best and
medium sites in southern Finland (Hqgg = 30—
24) are 2400 and 1800 per ha. The early heavy
thinning does not reduce but sooner stimulates
the height growth, considerably improves dia-
meter relations, adds to the resistance against
natural damages, does not reduce the quantity
of commercial wood produced, has a slightly
deteriorating effect on the stem quality and
may in stands of poor race lead to pruning,
does not appreciably lower the basic density of
wood produced, minimizes the costs of treat-
ment and shortens the rotation. 5) An intensive
seedling stand care involving two or more treat-
ments is highly recommendable from the silvi-
cultural point of view. However, considerations
relating to the costs of wood production render
it rather likely that the intensive care of seedling
stands will be applicable on the best sites only,
where due to the luxuriant nature of site two
treatments, especially cleanings, are repeatedly
necessary.



TIIVISTELMA

Taimiston kisittelyssi on todettu olevan
viisi pidvaihtoehtoa. 1) Istutetuissa tai muista
syisti harvoina syntyneissi puhtaissa taimis-
toissa ei kdsittely, perkaus tai harvennus, ole
tarpeen. 2) Jos tillaisissa harva-asentoisissa tai-
mistoissa on kuitenkin padpuulajia hiiritsevii
tai epdekonomista sekapuulajia, varhainen per-
kaus on vilttdmiton. 3) Luontaisesti synty-
neissd ja kylvetyissi taimistoissa on yleensi vilt-
timitdnti perkauksen ohella harventaa paipuu-
lajia varhaisessa kehitysvaiheessa. Lievikin har-
vennus on suurimerkityksinen etenkin alikas-
voksina syntyneissi ylitiheissi taimistoissa, mut-
ta yleensi se on metsinhoidollisesti riittdmai-
tén. 4) Luonnontaimisto ja kylvetty taimisto
voidaan harventaa yhdelld kerralla ainakin istu-
tusmetsikkdd vastaavaan asentoon. Jos kiytts-
puun minimivaatimukseksi asetetaan 8—6 cm
rinnankorkeudelta, keskittyy puuntuotanto
minnikdissi enintdin 2100—1700 runkoon ja

minimin ollessa 10—8 cm 1600—1400 runkoon
hehtaaria kohden; kuusikoissa vastaavat luvut
ovat 2400 ja 1800 kpl/ha. Voimakas varhainen
kasittely ei vihenni vaan pikemminkin lisii
pituuskasvua, parantaa merkittavisti jireyssuh-
teita, lisdd taimiston kestokyky4 tuhoja vastaan,
ei ainakaan vihenni kiyttdpuun kokonaistuo-
tosta, voi lievisti heikentdi rungon teknistd
laatua ja aiheuttaa rodullisesti heikoissa metsi-
koissi puiden karsimista, ei vaikuta merkitti-
visti puuaineen tiheyteen, vihentdd kisittely-
kustannuksia ja lyhentid kiertoaikaa. 5) Inten-
siivinen taimistonkisittely, joka jakautuu kah-
teen tai useampaan kisittelykertaan, on met-
sinhoidollisesti suositeltavin. Kun kustannus-
nikdkohdat alkavat tulla yhi tirkeimmiksi,
tullee intensiivinen kisittely kysymykseen la-
hinni parhailla kasvupaikoilla, joilla kasvupai-
kan rehevyyden vuoksi kaksi kisittelyi, erityi-
sesti kaksi perkausta, voi tulla vilttimittdmiksi.

JOHDANTO

Taimistojen méirin lisidntyessi niiden kisit-
telyd koskevan tiedon tarve on voimakkaasti
kasvamassa. Tarvetta synnyttid mm. se oletta-
mus, etti tulevaisuuden metsitaloudella on en-
tistd selvipiirteisemmit puuntuotannolliset, lii-
ketaloudelliset ja kansantaloudellisetkin tavoit-
teet ja ettd nimi tavoitteet voivat vaihdella
esim. omistajan taloudellisten kokonaistarpei-
den mukaan. Ei tarvita niinkiin paljon dirim-
milleen yksinkertaistettuja ja yleistettyji valta-
kunnallisia taimistonkisittelyohjeita kuin pe-
rustietoja, joiden avulla metsinomistaja voi va-
lita omaan tapaukseensa soveltuvan tuotannolli-
sen suunnan ja jotka auttavat hinti asettamansa
pdimadrin saavuttamisessa.

Timi julkaisu pyrkii kokoamaan kiytetts-
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vissi olevan tiedon, jonka perusteella voidaan
tehdi paitelmiid erilaisten taimistojen kisittely-
tarpeesta tietyn tuotannollisen tavoitteen saa-
vuttamiseksi. Tarkastelu perustuu etupiissi var-
hempiin kotimaisiin ja vastaavissa metsillisissi
olosuhteissa suoritettuihin ulkomaisiin selvitte-
lyihin. Tutkimukseen sisiltyy kuitenkin my&s
uusia tutkimustuloksia (s. 27—-29).

Julkaisu on ymmirrettivd lihinni kiytin-
nollisen tarpeen vaatimaksi selvittelyksi, joka
pyrkii — tutkimustoiminnan ollessa Suomessa
vield pahasti kesken — antamaan parhaan mah-
dollisen tiaminhetkisen vastauksen kiytinnén
metsiammattimiehii askarruttavaan ongelmaan.
Tiltd pohjalta on arvosteltava my®ds sen sisilts.



KASITTEITA

Taimisto ja taimikko ovat seuraavassa tarkas-
telussa samansisilt&isia.

Taimiston hoito on kollektiivinen kisite,
joka sisaltdd kaikki taimiston hyviksi suoritet-
tavat toimenpiteet. Taimiston hoito jakaantuu
varhaishoitoon ja kisittelyyn seuraavan asetel-
man mukaisesti.

Taimiston hoito
Taimiston varhaishoito Taimiston kisittely

Vapauttaminen Perkaus
Tiydennys Harvennus
Heinin- ja ruohontorjunta

Suojelu

Lannoitus

Pizhuomio kohdistetaan tissi julkaisussa
taimiston kdsittelyyn ja varsinkin taimiston
harvennukseen. Tehdyt piitelmit antavat kui-
tenkin my®&s taimiston perkauksessa ja tiyden-
timisessi kiyttdkelpoista informaatiota.

Taimiston perkauksella tarkoitetaan paipuu-
lajia haittaavan vieraan puulajin poistamista ja
harventamisella pidpuulajin tiheyttd siitelevid
kisittelyd. Kiytinnollisisti syistd perkaus ja
harvennus voidaan suorittaa samanaikaisesti.
Toisinaan ovat kuitenkin jompikumpi tai mo-
lemmatkin tarpeettomia.

Suurimpia ongelmia herittivit luontaisesti
syntyneet ja kylvetyt taimistot, joissa kasvatus-
vaihtoehtoja on runsaasti ja joissa esiintyy nor-
maalisti kisittelyn tarvetta. Niistd ovat tirkeim-
pid ns. vakiintuneet taimistot, jotka voidaan ki-
sitelld tarvitsematta peliti — poikkeustapauksia
lukuun ottamatta — merkittivid luonnontuhoja.
Poikkeustapauksia ovat ennalta aavistamattomat
epidemiat, jotka tosin usein saattavat tuhota
koko taimiaineksen riippumatta sen tiheydesti.

Vakiintuneen taimiston kisite vaihtelee.
Maan eri osissa sen alaraja on luontaisista syistid
erilainen. Eteldisimmissi osassa voidaan rinnan-
korkeuden ylittinytti taimistoa pit4d vakiintu-
neena, kun taas Lapin suojametsialueella alaraja
nousee ainakin 3 m:in.

Taimisto-kisitteen ylirajasta on olemassa eri-

laisia tulkintoja. Inventoinneissa taimiston raja
on asetettu yleensi niin korkealle, etti se sulkee
piiriinsd kaikki metsik8t, joista puuston pieni-
kokoisuuden vuoksi ei saada harvennuksessa
kiyttopuuta. Jos titen otetaan my8s ns. riuku-
vaihe mukaan, sisiltyy taimistoihin maan poh-
joisimmissa osissa ja karuilla kasvupaikoilla ylei-
sestikin varsin iikkiitd metsik&itd, didrimmiis-
tapauksissa 100 vuotta lihentelevii.

Metsinhoidollisessa mielessd on tirkeis, ettd
erotetaan toisistaan varsinainen taimisto ja riu-
kuvaiheen metsikkd. Taimisto-kisitteen ylira-
jaksi sopii tillsin ehkd parhaiten kehitysvaihe,
johon mennessi ylitihein taimiston kisittely
olisi normaalisti suoritettava. Ainakin siini mie-
lessd tillainen raja on paikallaan, ettd niin voi-
daan antaa tismillisii taimistonkisittelyohjeita
ja erottaa hoidettu ja hoitamaton taimisto toi-
sistaan.

Viimeksi mainittua ajatuskulkua noudattaen
taimiston ylirajana pidetddn tissi julkaisussa
4 m:n valtapituutta vihintiin tyydyttivin tasai-
sissa metsik6issi. Luonnontaimistot ovat kui-
tenkin tunnetusti epitasaisia niin, etti 4 m:n
valtapituuden omaava metsikkd on usein tie-
tyiltd osiltaan vield vakiintumattoman taimiston
kehitysvaiheessa. Tillaisissa tapauksissa yliraja
saavutetaan silloin, kun taimiston kisittelyn
jilkeen jitettivit puut yltivit kauttaaltaan va-
kiintuneen taimiston minimipituuteen, joka
maan eri osissa vaihtelee rajoissa 1.3—3.0 m.
Metsikén jatkokehityksen kannalta lienee suo-
tavaa, ettd niissikddn tapauksissa valtapituus ei
ole suurempi kuin 5—6 m.

Kun seuraavassa puhutaan taimistosta ja esi-
tetdin nikokohtia sen kisittelystd, tarkoitetaan
edelld kuvatulla tavalla ala- ja ylirajaltaan mai-
riteltyd vakiintunutta taimistoa. Sen ohella olisi
tosin aihetta kisitelld kysymystd, miten on me-
neteltivi sellaisten metsikdiden kanssa, joissa
taimiston kisittely on jiinyt suorittamatta.
Tihin ongelmaan ei tissi julkaisussa voida kui-
tenkaan puuttua tarvittavan perustiedon puut-
tuessa.

TAIMISTOJEN KASITTELYTARVE

Taimistojen pinta-ala on lyhyen ajan kulues-
sa lisidntynyt selvipiirteisten uudistushakkui-

den yleistymisen kautta. Tarkan kehityskulun
esittiminen tuottaa kuitenkin vaikeuksia, silld
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esim. valtakunnan metsien inventoinneissa on
eri kerroilla kiytetty erilaisia luokitteluperus-
teita.

Kehitysluokkien pinta-aloista saatiin ensi
kerran tietoja IV inventoinnin aineistosta (IL-
VESSALO 1963), mutta tillsin kiytetty tai-
miston miiritelmid poikkesi V inventoinnissa
sovelletusta, josta syystd kehityksen kuvaami-
nen ei ole tiltikddn pohjalta mahdollista. Tai-
mistoluokan nopeaa lisidntymistd havainnollis-
tavat kuitenkin kaksi poimintaa metsivaroja
koskevasta kirjallisuudesta.

ILVESSALO (1956, s. 64—65) totesi vuosien
195153 inventointiaineistoon nojautuen, etti
taimikkoikiluokkaa oli hyvin niukasti ja etti
kehitys oli kuluneen 30-vuotiskauden aikana
johtanut eteldpuoliskossa jatkuvasti vihenty-

Vuosi  1927-36 52 55 60 65
Taimiston
kasittely 4 53 118 118 169
1000 ha/v

Asetalmasta nihddin, ettd 1920- ja 1930-
luvuilla “’taimiston” kisittely oli lihes olema-
tonta (vrt. ILVESSALO 1942, s. 190), vaikka
mukaan otetaan myds taimiston tidydennys. Tai-
miston perkaus- ja harvennustoiminta alkoi voi-
mistua vasta 1950-luvulla ja saavutti huippuar-

neeseen, mutta pohjoispuoliskossa 21—40-vuo-
tisten metsikdiden osalta jonkin verran suuren-
tuneeseen mdairdain. KUUSELA (1970, s. 28),
joka tarkasteli asiaa v. 1964—68 mitatun Eteli-
Suomen aineiston perusteella, viitti erdissi osis-
sa maata tapahtuneen ylihakkuuta silli perus-
teella, ettdi metsittimittdmin uudistusalan seki
taimisto- ja riukuvaiheen metsien pinta-ala on
liian suuri, laajoilla alueilla noin puolet metsi-
maan alasta. Vaikka em. tutkijat puhuvatkin
hieman eri kisittein, voidaan viittidd taimisto-
kysymyksen ajautuneen 15 vuodessa ongelma-
kentin laidasta toiseen, niukkuudesta runsau-
teen.

Seuraavassa asetelmassa esitetdin taimistojen
ja riukuvaiheen metsikdiden kisittelyn kehi-
tys 1920-luvulta alkaen.

66 67 68 69 70 71

202 254 257 209 168 244
(arvio)

vot v. 1967 ja 1968. Innostus osoitti selvii lai-
menemisen merkkeji 1970-lukua lhestyttiessi.
V. 1971 kiyty, taimiston hoidon lisiimiseen
tihdinnyt kampanja nosti jilleen vuosisaavu-
tusta, mutta MERA-tavoitteeseen ei tillinkiin
pddsty.

MERA-suunnitelmissa esitetyt tavoitteet ovat seuraavat:

Vuosi 1965 66 67 68 69
Taimiston
kasittelyn 180 200 222 247 270
tavoite,
1000 ha/v

Asetelmia vertailtaessa todetaan, ettid vuosi-
na 1965—68 suoritettiin taimiston kisittelys,
jossa on mukana my®&s riukuasteen metsikdiden
harvennusta, kaikkiaan 882 000 ha, kun vastaa-
vien vuosien tavoite oli 849 000 ha. Vuosina
1969—70 jaitiin kidytinndssd kuitenkin tavoit-
teesta merkittivisti jalkeen. Kun tavoitteet ovat
MERA III-ohjelman mukaan 1970-luvun alku-
puoliskolla korkeammat kuin 1960-luvun lo-
pulla, on aihetta edpilld, ettd ilman tehokasta
valistustoimintaa tavoitteet jadvit saavuttamat-
ta.

Tilastot kertovat kuitenkin vain siit4, kuinka
suurella pinta-alalla taimiston ja riukuvaiheen
metsin kisittelyd on suoritettu. Tarvittaisiin
timin lisiksi tilasto, joka ilmaisisi, kuinka tar-
koituksenmukaisesti kohteet on valittu ja missi
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70 71 72 73 74 75

280 280 281 281 281

miirin itse kisittelyssi on onnistuttu. On aihet-
ta epiilld, ettd tilastojen pinta-alat antavat liian
hyvin kuvan saavutuksista. Lukuisat kiytin-
ndssi havaitut esimerkit osoittavat, etti taimis-
ton hoidoksi hyviksytiin sellaistenkin metsi-
kéiden kisittely, jotka ovat jo sivuuttaneet ko.
vaiheen tai jotka ovat muuten kohteina epi-
onnistuneita. Niinpi on lukuisia esimerkkeji
tilastoidusta “’taimistonhoidosta’ metsikoissi,
joissa on kasvupaikalle sopimaton puulaji. Nii-
den kisittely saattaa olla jirkevi omistajan kan-
nalta, mutta se ei ole sitdi kasittelys, jota
MERA-ohjelmat tarkoittavat.

Vield enemmin on esimerkkeji siitd, etti tai-
miston kisittely suoritetaan epitarkoituksen-
mukaisesti. Yleensd lienee kysymys liian lievis-
tid toimenpiteestd, misti on seurauksena kisit-



telyn tarpeen uusiutuminen suhteellisen lyhyen
ajan kuluessa. Tdmi merkitsee siti, ettd tule-
vaisuudessa sama metsikkd voi joutua uudelleen
taimistonhoitokohteeksi. Tisti tilastot kaunis-
tuvat ilman, etti vastaavasti saavutettaisiin esim.
MERA-suunnitelmissa asetettu tavoite.
Nykytilanteessa on monista syistd aiheellista

pyrkid mairittelemidn tdsmillisesti taimiston
kisittelyn kohteet ja menetelmit, jotta myd-
hemmin ei koettaisi yllityksid. Kun uusia tai-
mistoja syntyy jatkuvasti, ei tulevaisuudessa ole
ehki mahdollista — mm. tydvoimatilanteen
vuoksi — palata samoihin kohteisiin uudestaan.

KASITTELYN VAIKUTUS PUUSTON KEHITYKSEEN JA
TERVEYSTILAAN

Pituus

Kasvuympiriston vaikutus puun pituuskas-
vuun voidaan havaita silminkin vertailemalla va-
paana kasvavan yksittidispuun ja vastaavien met-
sikkdolosuhteissa kehittyvien puiden pituuden
kehitysti toisiinsa.

Vapaana kasvava puu jii poikkeuksetta ly-
hyeksi. Ylitihein metsikén puiden pituuskas-
vun suoranaisesta pysidhtymisestd on niin ikdin
esimerkkejd, joista Suomessa lienee tunnetuin
alikasvoksena syntynyt ns. kuusirikeikks (vrt.
PONTYNEN 1929).

Mainittujen ddrimmiistapausten vililli pi-
tuuskasvu lisidntyy ja saavuttaa kulminaation
toistaiseksi tuntemattomassa tiheysasteessa.
Suomessa oletetaan yleisesti kiinnekohdan ole-
van tiheissi asennoissa niin, etti kiytinnon
metsitaloudessa pituuskasvu paranisi puuston
tiheyden lisidntyessi, Vastaavasti pelitdin, ettd
voimakas harvennus yleensi ja erittiin voimakas
taimistonkisittely erityisesti heikentiisivit pi-
tuuskasvua.

Esitetty kisitys perustuu olettamukseen, ettid
voimakkaan harvennuksen aiheuttama tiheyden
aleneminen heikentdd puiden vilistd kilpailua,
jonka kuvitellaan siitelevin pituuskasvua seu-
raavan syy- ja seuraussuhteen mukaisesti: miti
pitempi puu, sitdi enemmin valoa ja siti suu-
rempi mahdollisuus siilyi valtapuuna ja hengis-
si. Puuta pidetdin siind mdirin reaktioherkki-
ni, etti se kykenisi keskittimiin kasvunsa ni-
menomaan sithen tapahtumaan, tissi tapauk-
sessa pituuskasvuun, joka parhaiten takaa hen-
gissisiilymisen ja mahdollisimman edullisen
kehityksen.

Kisitys tiheyden pituuskasvua kiihdyttivistd

vaikutuksesta perustunee Suomessa lihinni
LONNROTHIN (1925, s. 181-183) havain-
toon, jonka mukaan luonnonnormaalin manni-
kén pituusjakautuma on positiivisesti vino (vrt.
kuva 1). Kyseisen tutkimustuloksen tulkinta
lienee osunut kuitenkin nyt kysymyksessi ole-
vassa mielessi harhaan.

On mahdollista, ettd kilpailu yllipitid, ehka
kiihdyttaskin pituuskasvua tietyssi osassa puus-
toa niinkin suurissa tiheyksissi, mitdi LONN-
ROTHIN (mt.) luonnonnormaalit metsikst
edustavat. Mutta kuva 1 osoittaa, etti pituus-
kasvu ei kilpailun ansiosta lisainny ainakaan
puuston kookkaimmissa yksilsissd. Pikemmin-
kin voidaan kuvasta piitelld, ettdi kookkaim-
mat puut kirsivit ylitiheydesti, silli pituusja-
kaantumissarjan oikea reuna siirtyy vasemmalle
normaali- ja lipimittajakaantumaan verrattuna.
Valtapuissa nikyvi kielteinen vaikutus selitty-
nee siten, ettd niidenkin latvuston kehitys on
ylitihedssid metsikdssd epityydyttivi, miki vai-

- --- normaali
pituus’
lipimitta

Kuva 1. Luonnonnormaalin minnikén pituus-
jakautuman vertailu vastaaviin lipimitta- ja nor-
maalijakautumiin LONNROTHIN (1925) mu-
kaan.



kuttaa ajan mittaan kielteisesti sekd lipimitan
etti pituuden kehitykseen.

Suomessa ei toistaiseksi ole tehty tutkimus-
ta, jonka perusteella voitaisiin piitelld, missd
tiheysasteessa pituuskasvu kulminoi ja missi
miirin voimakas metsinkisittely vaikuttaa pi-
tuuskasvuun. Muissa Pohjoismaissa on kuiten-
kin paddytty eriissi tutkimuksissa tuloksiin,
jotka antavat tukea edelld tapahtuneelle LONN-
ROTHIN (1925) tutkimustuloksen tulkinnalle.

Ruotsissa on ERIKSSON (1965) tutkinut
harvennuksen voimakkuuden ja harvennusvilin
vaikutusta valtapituuden kehitykseen kestokoe-
ala-aineiston avulla. Hin toteaa, etti Ruotsissa
ollaan laajalti siti mieltd, ettei kasvatusohjelma
vaikuttaisi valtapituuden kehitykseen (PET-
TERSON 1955, FRIES 1964) ja etti timi pi-
tinee suurin piirtein paikkansa silloin, kun suo-
ritetaan normaaleja  harvennustoimenpiteiti
(20—30 % kuutiomiiristid). Mutta kun kysy-
mys on erittidin voimakkaista harvennuksista,
jotka toistuvat harvoin, on ERIKSSONIN (mt.)
mukaan havaittavissa pituuskasvun ja valtapi-
tuuden lisdéintymistd kdsittelemittomiin met-
sikkoihin verrattuna. Hin toteaa lisiksi, ettd on
olemassa tilastomatemaattisesti merkitsevi ero
harvennettujen ja harventamattomien minni-
kéiden pituuskasvujen vililli harvennettujen
hyviksi, mutta ettd kuusikoissa ei vastaavaa
eroa voida ko. aineiston perusteella todeta esiin-
tyvin.

Norjalainen VESTJORDET (1971) on tar-
kastellut taimiston kehitysti kokeiden perus-
teella, joissa runkoluvut vaihtelevat kisittele-
mittdmistd n. 1600 kpl:een/ha. Toistaiseksi
hin on voinut esittii tuloksia 15—16 v sitten
perustetuista kokeista esimerkkien luonteisesti,
joita edustaa kuva 2. Kuvassa on ilmeisestikin

100 harvenftamaton

vuotta harv. jdlkeen
10

" n ) L "

Kuva 2. Kisittelyn vaikutus taimiston pituus-
kasvuun VESTJORDETIN (1971) mukaan.
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varsin tihedn kisittelemittémin osan vuotuista
pituuskasvua merkitty luvulla 100. VESTJOR-
DET (mt.) toteaa kuvan perusteella, etti taimis-
ton pituuskasvu voimakkaan kisittelyn jilkeen
voi parina ensimmiiseni vuonna laskea mutta
ettd timin jilkeen harvennetun taimiston —
seki minnyn ettd kuusen — pituuskasvu on
merkittdvisti suurempi kuin harventamattoman.

Vastaava ilmid, graafisesti esitettyni kuvassa
3, on l8ydettivissi myds uusista norjalaisista
minnyn kasvu- ja tuotostaulukoista (BRANT-
SEG 1969, s. 29—30). Kuvan mukaan pituus-
kasvu on siti suurempi miti voimakkaampia
harvennukset ovat.

Myéds Pohjoismaiden ulkopuolelta voidaan
16ytid tutkimuksia, jotka osoittavat yllittivin
korkeaa pituuskasvua voimakkaiden kisittelyi-
den jilkeen. Mielenkiintoinen on esim. Pohjois-
Irlantiin perustettu koealasarja (JACK 1971),
vaikka se sijaitseekin sitkakuusikossa. Mielen-
kiintoisuus johtuu kokeen laajasta vaihtelu-
alueesta 3000—330 kpl/ha. Koe perustettiin
12-vuotiseen metsikkddn v. 1960 keskipituuden
ollessa 4 m. Mittauksia on suoritettu 3 kertaa,
ja viime mittauksen yhteydessi valtapituus oli

pituuskasvu, m/v
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Kuva 3. Minnikén aito pituuskasvu eri harven-
nusasteita sovellettaessa (I lievin, V voimak-
kain, boniteetti B) BRANTSEGIN (1969) mu-
kaan.



jakson keskim.
pituuskasvu, m/v
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Kuva 4. 3-vuotiskausien pituuskasvu taimisto-
vaiheessa vaihtelevan voimakkaasti kisitellyissd
sitkakuusikoissa JACKIN (1971) mukaan.

tiheimmissi osissa koetta 10 m ja harvimmissa
n. 9 m. JACK (mt.) toteaa, ettd kolmen tiheim-
min taimiston (3000—750 kpl/ha) pituuskasvu
on tapahtunut varsin samansuuruisena koko
tutkimusajan, mutta etti harvimmat taimistot
(500—330 kpl/ha) ovat kasvaneet ensimmiiset
6 vuotta pituutta selvisti muita heikommin
(vrt. kuva 4). Viimeiset 3 vuotta ovat kuitenkin
kaikkien tiheysasteiden puustot osoittaneet yh-
tildistd pituuskasvukykyi.

SJOLTE—J@RGENSEN (1967) on selvitel-
lyt pituuskasvun riippuvuutta kasvutilasta kir-
jallisuuden perusteella. Hin viittaa mm. WEI-
HEN (1955) tutkimukseen, jonka mukaan tie-
tyn rinnankorkeuslipimitan omaavien puiden
pituus on sama riippumatta metsikon tihey-
desti. Kun otetaan huomioon kasvutilan vaiku-
tus puiden rinnankorkeuslipimitan kehitykseen,
WEIHEN (mt.) pastelmid merkitsee valtapituu-
den huomattavaa lisdantymistd puiden kasvu-
tilan avartuessa.

VANSELOWIN (1937) viittimi, ettd pi-
tuuskiyrit ovat akselistossa sitd ylempini miti
harvemmassa asennossa kehittyvistd metsikdsti
on kysymys, merkitsee niin ikiin valtapituuden
voimakasta lisiintymistd puuston tiheyden
alentuessa. Toisessa yhteydessi VANSELOW
(1956) kuitenkin toteaa, etti kuusikoissa ki-
sittelystd aiheutuvat varhaiset pituuserot pyrki-
vit tasoittumaan myShemmailli islla.

SJOLTE—J@RGENSEN (1967) viittaa myas
moniin tutkimuksiin, jotka osoittavat, ettd kas-
vutilan avartumisen positiivinen vaikutus pi-
tuuskasvuun on suurin karuhkoilla ja karuilla
kasvupaikoilla (WIEDEMANN 1936, ADAMS

ja CHAPMAN 1941, MUNKQE 1944, OKS-
BJERG 1960, ANDERSSON 1960).

LIN (1970) on analysoinut kasvutilan ja pi-
tuuskasvun suhdetta selvittelevien tutkimusten
tuloksia ja tullut sithen johtopiitskseen, ettd
vain heikoilla ja heikonpuoleisilla kasvupaikoilla
kasvutilan avartuminen merkitsee lisisntyvii
pituuskasvua. Hin tukee paitelminsi lukuisiin
amerikkalaisiin ja erdisiin eurooppalaisiinkin tut-
kimuksiin. LIN (mt.) viittaa mm. norjalaisen
BRAATHEN (1957) tutkimukseen, jonka mu-
kaan huonoilla kasvupaikoilla vilji asento sti-
muloi pituuskasvua, mutta paremmilla kasvu-
paikoilla reaktio ei ole yhtid selvi. Vastaavia
amerikkalaisia tutkimuksia ovat suorittaneet
EVERSOLE (1955), HARMS ja COLLINS
(1965) seki BARRETT (1963), joiden tulokset
tukevat LININ (mt.) ylli esitettyi paatelmai.

Voimakkaan harvennuksen jilkeisestd pituus-
kasvun heikkenemisesti 18ytyy vain vihin viit-
teitd kirjallisuudesta. STAEBLER (1956) on
havainnut pituuskasvun taantumista vilittdmaisti
douglaskuusikon harvennuksen jilkeen seki
TACKLE ja SHEARER (1959) Pinus contorta-
metsikén kiytiviharvennuksen seurauksena. Li-
siksi toistettakoon vield JACKIN (1971) tutki-
mustulos, jonka mukaan d4rimmaisissi harvuuk-
sissa (500—330 kpl/ha) sitkakuusen pituuskasvu
kirsii merkitsevisti 6 ensimmiiseni vuotena har-
vennuksen jilkeen, mutta etti timin jilkeen
pituuskasvu palaa my®s niissd tiheyksissi nor-
maalille tasolle. Tutkimusten mukaan (vrt. my&s
kuva 2) voi siis tietyissi poikkeustapauksissa
esiintyd kisittelyn jilkeen erddnlaista shokki-
vaikutusta, joka menee kuitenkin pian ohi.

Edelld esitetyn perusteella on tuskin aiheel-
lista pelitd taimiston voimakkaan kdsittelyn
pienentdvdn pituuskasvua. On jopa perusteltua
odottaa pituuskasvun paranemista varsinkin
erittiin ylitiheiden luonnontaimistojen voimak-
kaan kisittelyn jilkeen. Suurimmat positiivisen
pituuskasvureaktion odotukset kohdistuvat ka-
ruihin kasvupaikkoihin, joilla ylitiheys niyttid
vaikuttavan pituuskasvua enimmin taannutta-
vasti.

Harvojen puustoasentojen mahdollisen posi-
tiivisen vaikutuksen selittinee pidosin latvuk-
sen my®&nteinen kehitys. Esim. LIN (1970) to-
teaa, ettd samaa lipimittaluokkaa olevat puut
kuuluvat eri tiheysasteissa eri puuluokkiin, Ti-
hein metsikdn paivaltapuun latvus voi olla sa-
manlainen kuin harva-asentoisen metsikén lisi-
valtapuun, jopa vallittuihin kuuluvalla vilipuun.
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Toisaalta suuri koko (lipimitta ja pituus) mer-
kitsee suurta absoluuttista kasvukykyi. Jos
kookkaalla puulla on lisiksi voimakas latvus,
voidaan odottaa poikkeuksellisen voimakasta
kehitysta.

Harva asento vaikuttanee siis kahta tietd pi-
tuuden mahdolliseen positiiviseen kehitykseen.
(1) Se voimistaa latvusta. (2) Se lisdi jiljelle
jaavien puiden kokoa ja titd tietd vaikuttaa vi-
lillisesti pituuskasvua lisddvisti.

Jareyssuhteet ja kdyttépuun miiri

On usein esitetty viittimi, etti metsikén
kookkaimpien puiden, pidvaltapuiden, rinnan-
korkeudelta mitattu paksuuskasvu on laajoissa
rajoissa riippumaton metsikén tiheydesti, ts.
etti hakkuukypsin metsikén runkojakaantu-
missarjan jireinti osaa ei voida kartuttaa hak-
kuutoimenpitein. Taustateoriana on olettamus,
ettd pidvaltapuut ovat eridinlaisessa etuoikeu-
tetussa asemassa niin, etti ne ottavat kaikissa
olosuhteissa tarvitsemansa ravinteet ja aurin-
gonvalon valittujen puiden saadessa vain niilti
jaavit rippeet. Jos timi pitidd paikkansa, kasvu-
ympiriston laajeneminen esim. hoitotoimenpi-
teen tai hakkuun seurauksena ei voi vaikuttaa
mainittujen puuyksildiden paksuuskasvua lisii-
visti. Téhdn perustuen on esitetty, ettei taimis-
ton harventaminen ole vilttimitonti etenkiin,
kun luontainen harventuminen pitdi riittavisti
huolen liikatiheyden torjumisesta ensimmiiseen
kaupalliseen harvennukseen asti. Taimiston har-
ventaminen merkitsee timin teorian mukaan
turhaa sijoitusta.

Lienee kiistatonta, ettd metsikén puut ovat
missi kehitysvaiheessa tai tiheysasteessa tahansa
reaktioiltaan erilaisia; muutenhan ei erilaistu-
mista biologisiin puuluokkiin tapahtuisi. Ym-
mirrettdvind voitaneen pitdd myOs sitd, ettd
kasvutilan avartuminen merkitsee esim. lisival-
tapuille suhteellisesti enemmin kuin piivalta-
puille ja ettdi mahdollisesti myds ns. kehitys-
kelpoiset vilipuut kykenevit reagoimaan voi-
makkaasti lisidntyneeseen kasvutilaan (vrt.
VUOKILA 1970). Tutkimuksin on kuitenkin
osoitettu, etti piivaltapuillekin harventaminen
merkitsee elinehtojen paranemista, ravinteiden
runsaampaa saantia, lisidntyvid valoa, latvuk-
sen kehittymisti tai sen supistumisen estymisti.

Puulajien reaktiokyky vaihtelee. Reaktion
nopeus, kesto ja voimakkuus riippuvat myés
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siitd, onko puusto alunperin tottunut viljiin
asentoon vai joutuuko se yhtikkisesti tillaiseen
olotilaan. Lukuisat eri puolella maailmaa vaih-
televissa olosuhteissa suoritetut tutkimukset
osoittavat joka tapauksessa yhtipitivisti, ettd
voimakas kisittely aiheuttaa myds vallitsevim-
pien puiden paksuuskasvun lisdZintymisti ja sitd
kautta puuston jireyssuhteiden paranemista.

Mainittua ilmiétd kuvaavaa kirjallisuutta on
niin runsaasti (vrt. SJOLTE—J@RGENSEN
1967, LIN 1970) ja kyseinen positiivinen reak-
tio siini médrin yleisesti todettu, etti laajaan
kirjallisuuskatsaukseen ei ole aihetta. Kiintoi-
sinta lieneekin lihinni sen kysymyksen tarkas-
telu, mitkd ovat timin positiivisen paksuus-
kehityksen aste ja merkitys.

Pohjoismaissa on vaihtelevan voimakkaiden
taimistonkisittelyiden vaikutusta puuston var-
haiskehitykseen tutkinut varsinkin ruotsalainen
ANDERSSON, jonka tutkimusten tihinastisena
piituloksena voitaneen pitdd viimeisinti,
IUFRO:n eriille tydryhmiille esitettyd raporttia
(1971 a). Siind on esitetty tulokset viidesti
ruotsalaisesta ja yhdestd norjalaisesta kestokoe-
alasarjasta, joilla kisittely on suoritettu 1.4—5.0
m:n keskipituusvaiheessa ja joiden valtapituus
on ollut viimeisen mittauksen hetkelli keskimii-
rin 10.1 m (8.7—11.4 m). ANDERSSON (mt.)
on kisitellyt yksityiskohtaisesti yhti sarjaa, jo-
ka ilmeisestikin on hinen mielestiin typpita-
paus. Vaikka koealasarjat ovat kiertoaikaa mit-
tapuuna kiyttien nuoria, ne antavat kuitenkin
jo viitetti siitd, miki vaikutus varhaisella taimis-
tonkisittelylli on puuston jireyssuhteiden ke-
hitykseen. Yksityiskohdin selostetun kokeen
voimakkain kisittely ei ole tosin sen voimak-
kaampi kuin 1800 kpl/ha, ja d4rimmaiistapauk-
sessakin alaraja on 1400 kpl/ha.

ANDERSSONIN (1971 a) tuloksia esittele-
vit kuvat 5 ja 6. Kuvista nihdiin, ettd lievikin
taimistonharvennus (6000 kpl/ha) on suurimer-
kityksinen silloin, kun tiheys on ennen harven-
nusta niin korkea kuin 14 000 kpl/ha. Voimak-
kain taimistonkisittely on osoittautunut puus-
ton jireyskehityksen kannalta kuitenkin edulli-
simmaksi. Puuston iin ollessa 25 v ja valtapituu-
den 10.3 m on yksityiskohdin kuvatun sarjan
voimakkaimmin (1800 kpl/ha) kisitellylld osal-
la todettu olevan yli 12.5 cm paksuja puita
200 kpl/ha ja 22 k-m3/ha enemmin kuin tihey-
delld 2500 kpl/ha. Luonnontilaan (14 000 kpl/
ha) verrattuna on mainittuja “jireitd” runkoja
ollut voimakkaimmin kisitellyssd metsikén-
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Kuva 5. Tiettyi rinnankorkeuslipimittaa paksumpien puiden lukumaiiri ja kuutiomiiri 10.3 m:n
valtapituusvaiheessa ANDERSSONIN (1971 a) tutkimuksen mukaan.

11



97 k-m3/ha k:neen
804> 12.5 cm /s 1800 kpl/ha
' /

60 2500

0_
’ . 4000
20 .-~ 6000

0

2500
100 > 10.5 cm 1800
801

] / 4000
60 .- 6000
40 Kdsitte-

N _~ lemdtdn
207 S

. 2
ol == : .

17 22 25

, 75
1204 > 8-%cm 6000

. ry 1800
100
80-

T kdsitte-
60 7 lemdtdn
40 /

201 -~
0~ n:etsikén ik&, v

17 22 25

Kuva 6. Tiettyd rinnankorkeusldpimittaa pak-
sumpien puiden kuutiom#irin kehitys erivahvo-
jen taimistonkisittelyiden jilkeen ANDERS-
SONIN (1971 a) mukaan.

osassa 5—6 kertaa enemmin. Yli 10.5 cm:n pui-
ta on havaittu olevan enimmin tiheysasteessa
2500 kpl/ha, josta voimakkaimmin kisitelty

12

osa poikkeaa 6 %. Yli 8.5 cm:n puita on todettu
olevan lukumiiriisesti runsaimmin tiheydessi
6000 kpl/ha, mutta kuutiomairierot ovat vi-
/hiiset tiheysvaihtelualueella 6000—2500 kpl/ha.
‘Mainitussa kehitysvaiheessa 1800 kpl/ha mer-
kitsee koealasarjan mukaan 11—18 %:n mene-
tystd yli 8.5 cm:n puiden kuutiomairissi, mut-
ta toisaalta rungoista vain 200 kpl/ha on alle
mainitun lipimitan.

ANDERSSONIN (1971 a) koko aineiston
keskiarvot esitetiin taulukossa 1. Yli 8.5 cm:n
puiden kuutiomiiri n. 10 m:n valtapituusvai-
heessa on taulukon mukaan laajoissa tiheysra-
joissa samaa suuruusluokkaa. Kisittelemitts-
min taimiston kuutiomiiri on keskimiirin
57 % kisiteltyjen arvoista. Y1i 10.5 cm:n puiden
kuutiomisri on sitd suurempi mitdi voimak-
kaampi taimistonkisittely on kysymyksessi. Yli
12.5 cm:n puiden kuutiomiird on tiheysastees-
sa 1400-1600 kpl/ha likimain 2-kertainen
asentoon 2500—2700 kpl/ha verrattuna. Luon-
nontilaisten puustojen alhaiset suhdeluvut ja nii-
den suuri vaihtelu johtuvat ANDERSSONIN
(mt.) mukaan osaksi eriilld koealoilla sattuneis-
ta lumituhoista. Vaikka niiti luonnontuhoja pi-
dettiisiin satunnaisina, osoittavat esitetyt luvut
vakuuttavasti taimiston hoidon ja erityisesti voi-
makkaiden harvennusten suurta merkitysti ji-
reyskehityksen kannalta.

Edelld esitettyji tuloksia tiydentivit erdit
norjalaiset tutkimukset, jotka perustuvat 43
kuusi- ja 73 mintykoealaan. VESTJORDET
(1971) on niiden perusteella laskenut 10 m:n
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Kuva 7. Yli 6 cm rinnankorkeudelta olevien
puiden kuutiom#ird 10 m:n valtapituusvaihees-
sa taimiston kisittelyn jilkeen jiineen runko-
luvun vaihdellessa VESTJORDETIN (1971) tut-
kimusten mukaan.



Taulukko 1.

Taimiston kisittelyn vaikutus puuston jireyden kehitykseen n. 10 m:n valtapituuteen

mennessi kuuden pohjoismaisen minnikkékokeen keskiarvona ANDERSSONIN

(1971) mukaan.

Runkoluku harv. jilkeen, kpl/ha
Minimildpimitta
rinnankorkeudelta, 1400-1600  1800—2000 2500—2700 4000 Luonnontil.
cm Minimildpimittaa paksumpien puiden suhteellinen kuutiomairi
8.5 100 101 100 93 57
10.5 127 113 100 64 44
12.5 199 122 100 61 33

valtapituuteen mennessi tuotetun yli 6 cm pak-
sujen puiden kuutiomdirin (vrt. kuva 7) ja
todennut, etti 1600 kpl/ha tuottaa 75 % kisit-
telemittdmin taimiston kuutiomiiristi. Hin
olettaa kuitenkin, ettd timi ero tulee ajan mu-
kana pienenemiin. Lisiksi hin paittelee ylei-
sesti, ettd rinnankorkeudelta yli 6 cm:n puiden
kokonaiskuutiotuotto pienenee 10 m:n valtapi-
tuusvaiheeseen mennessi 25—30 m> /ha jokaista
alkutiheyden 1000 kpl/ha kohti. Timinasteista
kasvutappiota VESTJORDET (mt.) ei pidi suu-
rena. Istutusvilin merkitystd havainnollistaa
kuva 8, joka perustuu BRAATHEN (1952) tut-
kimuksiin.

kokonais-
kasvu, m?/ha
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Kuva 8. Kokonaiskasvun jakaantuminen 6 cm:n
lapimittaluokkiin erilaisin istutusvilein perus-
tetuissa 45-vuotisissa kuusikoissa BRAATHEN
(1952) mukaan. Jokainen piste tarkoittaa *+ 3
cm:n aluetta sen molemmin puolin.

Edelld esitellyt pohjoismaiset tutkimukset
ovat vain nienniisesti ristiriitaisia, On toden-
nikoistd, ettd tiheissd taimistoissa kertyy mai-
nittuun kehitysvaiheeseen mennessi lipimitta-
luokkiin 6—8 cm runsaasti puita, joilla ei kui-
tenkaan ole jatkokehitysmahdollisuuksia. Var-
hain voimakkaasti kisitellyssi taimistossa vain
vihdinen osa puista on tissi jireysluokassa,
mutta toisaalta useimmilla tai kaikilla on mah-
dollisuus varttua yli 8 cm:n.

VESTJORDETIN (1971) tutkimustulosten
perusteella voidaan piitelld, ettd mikili kasva-
tettavien puiden minimildpimitaksi voidaan aset-
taa niinkin alhainen arvo kuin 6 cm rinnan-
korkeudelta, taimistot olisi kasvatettava tiheih-
kéind varhaisten kuutiokasvutappioiden viltts-
miseksi. Jos alarajana on 8—9 cm, ANDERS-
SONIN (1971 a) mukaan laaja tiheysasteikko
tuottaa saman kuutiomiirin, mutta harvem-
missa taimistoissa puut ovat keskimiirin mer-
kittavisti kookkaampia kuin tiheimmissi. Kéyt-
tdpuun rinnankorkeuslipimitan minimin ollessa
10 cm, ja erityisesti jos se on 12 cm tai enem-
min, tutkimukset viittovat voimakkaiden ki-
sittelyiden puuntuotannollisesti korostuneeseen
mydnteiseen vaikutukseen.

JACKIN (1971) irlantilaisissa sitkakuusikois-
sa suorittama tutkimus antaa mm. kisityksen
siitd, missi tiheydessi kilpailu alkaa vaikuttaa
lipimitan kehitykseen. JACK (mt.) toteaa, etti
mikili halutaan vilttid keskildpimittaa pienen-
tavad kilpailua on keskipituuden ollessa 4 m
varattava puuta kohden kasvualaa 3.5 m?
(2850 kpl/ha), 6.5 m:n keskipituusvaiheessa
7 m® (1400 kpl/ha) ja 8 m:n keskipituudella
13 m? (750 kpl/ha). Nimi luvut soveltunevat
my®ds Suomen oloihin siind miirin, ettd voidaan
paitelli taimiston varhaisen kisittelyn olevan
kilpailun vihentimismielessi usein tarpeeton,
miki on silminkin paiteltivissi. Toisaalta
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Kuva 9. Sitkakuusikon keskipuun rinnankor-
keuslipimitan kasvu 3-vuotiskausina taimiston
kisittelyn jilkeen JACKIN (1971) mukaan.

JACKIN (mt.) luvut tuovat esille puuston sul-
keutuessa tapahtuvan kilpailun jyrkin lisiinty-
misen, minki vuoksi taimiston kisittelyn laimin-
lydnti on joka tapauksessa korjattava vield sel-
laisessa kehitysvaiheessa, jolloin sen toimeen-
pano tulee kalliiksi.

Kuva 9 esittii JACKIN (1971) koealasarjan
puiden lipimitan kasvua koskevat tulokset mit-
tausjaksoittain. Kuvasta nihdiin, ettd jokaisen
3-vuotisen mittausjakson aikana puiden keski-
miiriisen paksuuskasvun lisdintyminen runko-
luvun hehtaaria kohden pienetessi 3000:sta
1500:aan on ollut erittiin huomattava. Vilitts-
misti kisittelyd seuranneena 3-vuotiskautena
paksuuskasvu on ollut jilkimmiisessi tapauk-
sessa (1500 kpl/ha) noin 2-kertainen edelliseen
(3000 kpl/ha) verrattuna, kun taas alle 1500
kplin tiheyksissid paksuuskasvun lisiéintyminen
ei ole ollut erityisen jyrkkd, joskin se on edel-
leen selvisti todettavissa siirryttiessd 1500:sta
tiheyteen 750 kpl/ha. Kuvasta kiy episuorasti
ilmi my®s lipimitan kasvureaktion ikillisyys,
silli ensimmiiseni 3-vuotiskautena on saavu-
tettu keskimiirin taso, jota ei ole endi seuraa-
vien jaksojen kuluessa kyetty paljon ylitts-
miin. Tihin lienee syyni kasvupaikan hyvyys,
joka on otettava muutenkin huomioon JACKIN
(mt.) koetulosten absoluuttisia arvoja tarkastel-
taessa.

JACK (1971) on tarkastellut yksityiskohtai-
sesti myds kuutiomiirisarjan kehitystd eri ki-
sittelyvaihtoehdoissa ja joutunut toteamaan ko-
timaassaan aikaisemmin vallinneen kisityksen
vastaisesti, ettd taimiston harvennus vaikuttaa
kaikkien puiden kehitykseen, ts. etti kuutio-
miirisarjat osoittavat siti jireimpii vallitsevaa
puustoa, mitid voimakkaammasta kasittelysti
on kysymys (vrt. kuva 10). Erityisesti voidaan
panna merkille puuston jireyden voimakas li-
sdintyminen siirryttiessi tiheydesti 3000 kpl/ha
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Kuva 10. Sitkakuusikon kuutiojakaantumissar-
ja 9 vuotta vaihtelevan taimistonkisittelyn jil-
keen JACKIN (1971) mukaan. Runkoluvut ji-
reimmisti alkaen 330, 500, 750, 1500 ja 3000
kpl/ha.

tiheyteen 1500 kpl/ha, mihin suureen eroon jo
edelld suoritettu lipimittakasvun tarkastelu viit-
taa. Mainittakoon lisiksi, ettd esim. rinnankor-
keudelta yli 24 cm:nrunkoja oli viimeksi suo-
ritetussa mittauksessa tiheimmin asennon 3000
rungosta 4 %, 1500:sta 48 %, 750:stid 56 % ja
500:sta 56 % ja ettd kaikki 330 kpl/ha ylittivit
ko. lipimitan. Tiheydelld 1500 kpl/ha on siis
saavutettu suurin yli 24 cm:n puiden lukumaira.

'SJOLTE—J@RGENSEN (1967) ja LIN
(1970) toteavat kokoelmatutkimuksissaan kiy-
tannollisesti katsoen kaikkien tutkimusten pii-
tyneen sithen tulokseen, ettd metsikén keski-
lipimitta kasvaa puuston tiheyden vihentyessi
(vrt. kuva 11). Ensiksi mainittu korostaa erityi-
sesti sitd, ettd erot syntyvit puuston nuoruus-
vaiheessa, ja esittdd timin seikan valaisemiseksi
piirroksen (kuva 12). Aineiston piirrokseensa
hin on saanut norjalaisen BRAATHEN (1952)
kuusikkotutkimuksesta.

Kuvan 12 mukaan 28. ikidvuoteen asti on
olemassa tietty harvuus, jossa puusto saavuttaa
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Kuva 11. Puiden keskiniisen etiisyyden ja kes-
kilapimitan riippuvuus toisistaan havupuumetsi-
kissi SJOLTE—J@RGENSENIN (1967) tar-
kastelemien tutkimusten mukaan.
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Kuva 12. Kuusikon keskilipimitan kehitys pui-
den etiisyyksien funktiona eri ikdvaiheissa
BRAATHEN (1952) mukaan.

suurimman keskimiiriisen lipimittakasvun; 16
vuoden ikdin mennessi timi on norjalaisen ai-
neiston mukaan 3 x 3 m:n istutusvili (n. 1100
kpl/ha). Kuvan kolme ylinti, likimain saman-
suuntaista kéiyréi'ai taas osoittavat, ettd nuoruus-
vaiheessa saavutettu ero siilyy likimain saman-
suuruisena myShemmalli iilli. My6s BUSSE ja
JAEHN (1925), WEIHE (1955), EKLUND
(1956), VANSELOW (1956) ja WIKSTEN
(1965) ovat todenneet saman ilmién. Ndmi eri
tahoilla tehdyt yhdenmukaiset johtopaitdkset,
vaikka ne eivit ehkid ole Suomessa kaikilta osin
sovellutuskelpoisia, korostavat voimakkaasti yli-
tihein taimiston kisittelyn merkitystd puuston
jareyden kehityksen kannalta.

Nuorten puustojen lipimittareaktioita kas-
vutilan muutoksiin kuvastavat my&s_tanskalai-
sen KJERSGARDIN (1964) tutkimukset istu-
tuskuusikoissa (Taul. 2), RALSTONIN (1953)
selvitykset Pinus banksianalla (Taul. 3) ja eri-
tyisesti STIELLIN (1964) luvut (Taul. 4), joi-
den viimeksi mainittujen taustana oleva vaihte-
lualue (istutusvilit 2,14—3,66 m) on suomalai-
sittain kiinnostava ja jotka kanadalaisina saatta-
vat olla meillikin hyvin sovellutuskelpoisia.

Amerikkalaiset HARMS ja COLLINS (1965)
ovat havainneet tutkiessaan Pinus elliottiin vil-
jelykokeita, 8 erilaista tiheytti, iin merkitsevin
lisdéintyvdd eroa viljien asentojen hyviksi. Hei-
din kokeissaan paksuuskasvun paraneminen oli
aluksi suoraviivainen siirryttiessi tiheimmistd
asennoista viljempiin. Iin lisidntyessid suhde
muuttui kuitenkin kiyriviivaiseksi siitd syysti,
ettid viljien asentojen puiden paksuuskasvu pa-
rani nopeammin kuin tiheiden. CROMER ja
PAWSEY (1957) totesivat vastaavan kiyravii-
vaisuuden Pinus radiatalla Austraaliassa.

On ilmeisesti olemassa suuri ero puiden vi-
lilla siitd riippuen, kehittyvitké ne alusta al-
kaen tietyissi kasvuolosuhteissa vai joutuvatko
ne kyseiseen tilaan esim. mydhistyneen voi-
makkaan harvennuksen seurauksena. Kasvu-
reaktio ja sen nopeus riippunevat viimeksi mai-
nitussa tapauksessa paljolta latvuksesta ja sen
neulasten kunnosta. REUKEMA (1964) totesi
tosin douglaskuusikoita tutkiessaan, etti vaikka
harvennus aluksi pikemminkin supisti kuin laa-
jensi jiljelle jiineiden puiden latvustoja, pak-
suuskasvu reagoi vilittdmaisti. Tistd hin teki
sen johtopiitdksen, ettid latvuksen muutos ei
ole reaktioon vaikuttava tekiji. ROUSSEL
(1964) paitteli vastaavasti, ettd reaktio lihtee
liikkeelle varhemmin varjossa olleiden neulas-
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Taulukko 2.  Kuusikon kuutiojakautuma kolmeen lipimittaluokkaan 21 ja 25 vuoden iilli vaihtele-
vin istutusvilein KJERSGARDIN (1964) mukaan.

Kuutiomiiristi, %
Istutusvili, m
3—7 cm 7—12 cm yli12 cm

21v 25v 21v 25v 21v 25v
0.50 61 23 39 65 0 12
0.75 25 8 65 64 10 28
1.00 17 6 70 43 13 51
1.25 11 3 68 42 21 55
1.50 5 1 61 33 34 66
2.00 2 1 37 20 61 79
2.50 4 0 35 14 61 86

Taulukko 3. Puiden jakaantuminen lipimittaluokkiin erilaisin istutusvilein perustetussa 25-vuoti-
sessa Pinus banksiana-metsikdssi (RALSTON 1953).

L -jakautuma istutusvililli
Lipimittaluokka,
cm 1.22x1.22m 1.83x1.83m 2.44 x 2.44 m
2.54-5.08 9 1 0
5.08—7.62 25 6 2
7.62-10.16 41 16 12
10.16-12.70 25 49 35
12.70—-15.24 0 27 49
15.24 0 1 2

Taulukko 4. Puiden jakaantuminen lipimittaluokkiin erilaisin istutusvilein perustetussa 20-vuoti-
sessa Pinus resinosa-metsik&ssi (STIELL 1964).

. s Y-jakautuma istutusvalilld
Lipimittaluokka,
cm 2.14x2.14m 3.05x3.05m 3.66 x 3.66 m
2.54—-5.08 0 0 0
5.08-7.62 0 0 0
7.62—10.16 4 1 1
10.16—-12.70 19 12 0
12.70-15.24 29 27 1
15.24-17.78 44 56 12
17.78-20.32 4 4 54
20.32-22.86 0 0 30
22.86 0 0 2
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ten aktivoituneen toiminnan ansiosta. Timin
ilmién hin piitteli kuitenkin heikentyvin sitd
mukaa kuin mainitut neulaset tottuvat uuteen
tilaan. BENNETT (1960) piti harvennuksen ai-
heuttaman kilpailun viihenemisti reaktion syy-
ni siten, etti veden, ravinteiden ja valon saanti
helpottuu. DAY (1966) puolestaan korostaa
latvuston ja juuriston oikeaa suhdetta. Mikili
on olemassa episuhde niiden vililld, harvennus
voi stimuloida enemmin kokonaisrespiraatiota
kuin kokonaisassimilaatiota.

Kun taimiston kisittely suoritetaan riittivin
ajoissa niin, ettid ylitiheys ei ole ehtinyt aiheut-
taa edelld esitettyji komplikaatioita, voidaan
harvennuksesta odottaa paksuuskasvun positii-
vista reaktiota. Tutkimukset viittovat siihen
suuntaan, ettd selvissi ylitiheystapauksissa lie-
vikin kisittely on suurimerkityksinen puuston
jareyskehityksen kannalta. Toisaalta on perus-
teltua viittds, ettd riittdvan aikaisella, voimak-
kaalla taimiston harvennuksella voidaan vaikut-
taa myos puuston vallitsevimpien ~yksiloiden
kehitykseen. Sellaisen kisittelyn seurauksena on
paitsi keskildpimitan my®&s valtalipimitan para-
neminen. Tilli seikalla on merkitysti mm. sitd
tietd, ettd pyrittdessd saavuttamaan tietty ja-
reysaste ennen piitehakkuuta varhainen voi-
makas kasittely lyhentdd kiertoaikaa. Toisaalta
taimiston voimakas harvennus voidaan suunni-
tella niin, ettei menetetd mitdan ns. kdyttopuun
kokonaistuotoksessa, jolloin rajana pidetdin
paikallisesti vaihtelevaa dimensiota.

Kokonaiskuutiokasvu

Puupiiomatasoa alentavien voimakkaiden
harvennusten vaikutuksesta kiintomittoina mi-
tattuun ja kaiken tuotetun runkopuun huo-
mioon ottavaan kuutiokasvuun hehtaaria koh-
den on olemassa erilaisia kisityksii. Itse asiassa
kaikki paivaihtoehdot, joita voidaan kuvitella,
saavat tukea kirjallisuudesta, ellei oteta huo-
mioon niiti olosuhteita, joissa tutkimus on
tehty.

Yleinen on se kisitys, ettd puuston kuutio-
kasvu (k-m>/ha k:tta) on laajoissa rajoissa riip-
pumaton puupddomatasosta. Titd kantaa edus-
taa Pohjoismaissa mm. M@LLER (1954), jonka
mukaan hyvin kasvupaikan kuusimetsikoissi
pdioma voidaan pienentii puoleen maksimista
hehtaarikohtaisen kuutiokasvun pienenemitti

(kuva 13).
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Kuva 13. 1ineyden vaikutus kuusikon kuutio-
kasvuun hehtaaria kohden MQ@LLERIN mu-
kaan.

Toisaalta saksalainen ASSMANN on lukui-
sissa yhteyksissi (esim. 1961) voinut osoittaa,
etti on olemassa tietty optimaali pohjapinta-
alataso, jonka molemmin puolin kasvu heikke-
nee (vrt. kuva 14). Kulminaation sijainti vaih-
telee iin mukaan, ja my&s kasvun heikkenemi-
sen asteeseen optimin molemmin puolin iki
vaikuttaa merkittivisti. ASSMANNIN kuvaama
kasvun huippu sijaitsee kuitenkin sellaisissa ti-
heysasteissa, etteivit ne tule Suomessa kiytin-
ndn mittakaavassa kysymykseen, ts. joissa on
erinlaisen rikeikén tuntua. Loppujen lopuksi
ASSMANNIN tutkimukset sovellettuina suo-
malaisiin metsikk&tiheyksiin merkitsevit kuu-
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Kuva 14. Esimerkki tiheyden vaikutuksesta
kuutiokasvuun hehtaaria kohden, kun luonnon-
tilaisen metsikén tiheyttd ja kasvua merkitiin
100:1la ASSMANNIN mukaan.
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tiokasvun heikkenemistd puuston kuutiomii-
rin pienentyessi, ts. harvennusten voimistuessa
harvennusvilin olennaisesti pidentymitti.

Niin tarkasteltuina ASSMANNIN tutkimus-
tulokset eiviit ole ristiriidassa esim. VUOKILAN
(1967) tulosten kanssa, joiden mukaan suoma-
laisessa luontaisesti syntyneessi minnik&ssi
kuutiokasvu hehtaaria kohden on siti pienempi
miti voimakkaammasta harvennusohjelmasta on
kysymys, ts. miti alhaisempi on puuston keski-
miiriinen piiomataso kasvatusvaiheessa.

Myds skandinaaviset tutkimukset tukevat
kisitystd, ettd kuutiokasvu hehtaaria kohden —
otettaessa mukaan kaikki tuotettu runkopuu —
on paljolta piddoman funktio, ts. ettid korkean
hehtaarikohtaisen kasvun saavuttamiseksi puus-
toa on kasvatettava mahdollisimman tiheini.
Niinpi esim. PETTERSON (1951) on esittinyt,
etti metsisti saadaan korkein mahdollinen
kuutiokasvu silloin, kun kisittely on niin lievi,
etti se vastaa luontaista harventumista, ts. har-
vennuksessa poistetaan vain ne puut, jotka kuo-
lisivat seuraavaan kisittelyyn mennessi. Titd
kisitystd tukevat myds erdit toiset pohjoismai-
set tutkimukset (EIDE ja LANGSAETER 1941,
PETTERSON 1955, BRYNDUM 1964, CAR-
BONNIER 1967 ja BRANTSEG 1969).
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Kuva 15. Kokonaiskasvun riippuvuus puiden
vilisesti etdisyydesti SJOLTE—J@ORGENSE-
NIN (1967) tarkastelemien tutkimusten mu-
kaan.
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Tata yleistéi taustaa vasten herdi kysymys,
miki vaikutus kuutiokasvuun hehtaaria kohden
on silli, etti metsikkd saatetaan varhaisessa
taimistovaiheessa harvaan asentoon. On pidet-
tivi selvitettyni (vrt. mm. SJOLTE—J@RGEN-
SEN 1967), etti kiertoajan kokonaiskasvu heh-
taaria kohden on yleensi siti pienempi miti
voimakkaammin taimisto harvennetaan. Tutki-
mukset ovat miltei poikkeuksetta pidtyneet
tihin toteamukseen, mutta kasvutappion suu-
ruudesta on vaihtelevia tuloksia (vrt. kuvat 15
ja 16).

Taimiston kisittelystid aiheutuvan kasvutap-
pion taloudellinen merkitys on kuitenkin ole-
maton, silli se keskittyy sellaisiin lipimitta-
luokkiin, joilla ei ole kaupallista kiytts4. Siind
vaiheessa, jolloin rungot alkavat saavuttaa kiyt-
tdpuun mitat, metsikkd on — dirimmiistapauk-
sia ehki lukuun ottamatta — sulkeutunut niin,
ettd kuutiokasvu ei padoman vihyyden vuoksi
jai jilkeen kisittelemidttémin taimiston kas-
vusta. Varhain voimakkaasti kisitellyn taimis-
ton kuutiokasvukyky riippuukin enemmin sii-
td, minkilaiseen jatkokdsittelyohjelmaan se liit-
tyy. Kiyttdpuun kokonaistuotoksen riippu-
vuutta taimiston kisittelystd on kisitelty jo
edelld (s. 10-17).

Kuten ASSMANNIN (1961) edelld mainitut
tutkimustuloksetkin (kuva 14) antavat aihetta
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Kuva 16. Puuston kiintokuutiomiirin riippu-
vuus istutusmiiristi 50-vuotisessa kuusikossa
VESTJORDETIN (1971) kahden koealasarjan
mukaan.



odottaa, taimiston varhaisella voimakkaalla ki-
sittelylld saatetaan eriissi tapauksissa saavuttaa
my®s hehtaarikohtaisen kuutiokasvun lisiéinty-
mistid. Kysymyksessi ovat tilldin etenkin keh-
nojen kasvupaikkojen ylitihedt luonnontaimis-
tot, jotka koostuvat tasaikiisistd ja tasapiisistd
puuyksildistd ja joissa suuri runkolukumiird
liittyneend puuston heikkoon luontaiseen har-
ventumiskykyyn aiheuttaa kasvun tyrehtymi-
sen. Olosuhteiden paraneminen on tillaisissa
poikkeuksellisissa tapauksissa jokaiselle puulle
niin olennainen tekiji, ettdi myds kuutiokasvu
hehtaaria kohden lisidntyy lyhyen sopeutumis-
kauden jilkeen. Kysymys voi olla yhtd hyvin
kuusikoista kuin minnikéistikin, ja mukana on
vaikuttavana tekijini usein kasvupaikan karuu-
den ohella ehki pitkillinenkin alikasvoasema
ennen vapauttamista.

Kuutiokasvun paranemista voimakkaan ki-
sittelyn jilkeen on havaittu kuusikoissa my&s
riukuvaiheessa. Esim. CARBONNIER (1957) on
todennut, etti tihein istutuskuusikon ensihar-
vennus johtaa eriissi tapauksissa kuutiokasvun
lisiantymiseen. Selityksend ovat harvennuksen
aiheuttama mikroilmaston paraneminen, miki
on ominaista juuri kuusikoille, sekd neulasten
ja poistettujen puiden juurakoiden lannoitus-
vaikutus. Tietyn ajan kuluttua nimikin metsi-
kot toteuttanevat kuitenkin ylli esitettyd perus-
siintdd, ettd kuutiokasvu on paljolta riippu-
vainen kasvavan piddoman miirista.

Kaiken kaikkiaan metsinkasittelijin on yleen-
si lahdettivi siitd, ettd han myds taimistovai-
heessa padomatasoa alentaessaan vaikuttaa yleen-
sd vdhentdvdsti kuutiokasvuun, joka ilmaistaan
runkopuun kiintokuutiometreini hehtaaria koh-
den tuotetulle puulle minimivaatimusta asetta-
matta. Vain sellaisissa tapauksissa, joissa yli-
tiheys tai puulajista ja kasvupaikasta aiheutuvat
muut episuotuisat olosuhteet ovat johtaneet
normaalia alhaisempaan kasvutasoon, on perus-
teltua odottaa positiivista kuutiokasvureaktiota
harvennuksen jilkeen. Suomessa tillaista voi-
daan odottaa tapahtuvan esim. alikasvoasemassa
pitkdan kehittyneen ylitihein taimiston kasit-
telyn jilkeen etenkin heikoilla kasvupaikoilla.
Airitapausten vililli on luonnollisesti sellaisia
metsiksiti, joissa kisittely ei vaikuta suuntaan
tai toiseen kuutiokasvua muuttavasti. Harvoista
istutusasennoista johtuen on tuskin perusteltua
odottaa merkittivii positiivista reaktiota istu-
tuskuusikoiden ensiharvennuksen jilkeen CAR-
BONNIERIN (1957) tutkimustulosten perus-

teella, mutta nuorissa istutuskuusikoissa kuu-
tiokasvun pieneneminen harvennuksen jilkeen
on ylleensd yllittévin vihaisti.

Toisaalta voidaan todeta, etti mitd varhem-
min taimiston ylitiheys poistetaan, sitd aikai-
sempaan ajankohtaan ja sitd pienempiin dimen-
siothin mahdollinen kasvutappio kohdistuu.
Varhaisessa taimistovaiheessa, esim 1—3 m:n
mittaisena, suoritetun voimakkaan kisittelyn
kasvua madaltava vaikutus voidaan keskittdi
titen kokonaan tai pidosaltaan sellaisiin dimen-
sioihin, jotka eivit ole kaupallisesti kiinnostavia
(vrt.s. 10—17).

Rungon tekniset ominaisuudet

Rungon teknisestd laadusta puhuttaessa tar-
koitetaan lihinni kahta ominaisuutta, runko-
muotoa ja oksikkuutta. Ensiksi mainittua voi-
daan luonnehtia monella tavalla, mm. erilaisin
muotoluvuin ja, kuten Suomessa yleisesti, kah-
den lipimitan erotuksena, kapenemislukuna.
Oksikkuutta kuvaa oksien lukumiiri, joka kyt-
keytyy latvuksen pituuteen, ja niiden paksuus,
erityisesti maksimildpimitta. Erdissi maissa on
asetettu tietty oksien maksimipaksuus, minki
ylittimisen jilkeen rungon yksikkdhinta laskee
huomattavasti. Mainittakoon esimerkkini, ettd
Saksassa tillaisena rajana on kuusella 20 mm.
Myés suomalaisessa tukkirunkojen laatuluokit-
telussa esiintyvit rajat elivien ja kuolleiden
oksien lukumiirille ja koolle. Rungon tekninen
laatu on siten olennainen nikdkohta harkit-
taessa taimistojen kisittelyd, mikili voidaan pe-
rustellusti odottaa, etti tietyntyyppinen kisit-
tely heikentii laatua.

Metsikon tiheysvaihtelun runkomuodossa il-
menevin vaikutuksen yleisestd suunnasta ovat
tutkimusten tulokset yhdenmukaisia. Havain-
nollisen esimerkin tarjoavat eteldafrikkalaisen
MARSHIN (1957) Pinus patulalla suorittamat
tutkimukset, joiden tuloksia havainnollistavat
kuvat 17 ja 18. Kysymyksessi ovat poikkeuk-
sellisen suuret kasvutilaerot, silli toinen #dirim-
miisyys tarkoittaa tiheyttd 3000 kpl/ha (kuva
17) ja toinen 125 kpl/ha (kuva 18). Puut ovat
kummassakin tapauksessa meikildisittdin pit-
kihkosja, 18—20 m, joskin ikid on vain 15 v.
Kuvista voidaan visuaalisesti todeta keskipuun
runkomuodon merkittivi huononeminen, kun
puusto saatetaan metsitaloudellisesti katsoen
dirimmaiisen harvaan asentoon.
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Kuva 17. Pinus patulan runkomuodon var-
haiskehitys runkoluvun ollessa 3000 kpl/ha
MARSHIN (1957) mukaan.

MARSHIN (1957) tuloksista voidaan kuiten-
kin todeta, etti eroa on myés silloin, kun ver-
rataan keskeniddn tiheyksia 3000 kpl/ha ja
1500 kpl/ha. Jos edellisessd tapauksessa puiden
keskipituuden ja lipimitan suhdetta merkitiin
luvulla 109, vastaava suhdeluku on jilkimmaii-
sessi tapauksessa 92, miki merkitsee puuston
keskimiiriisen solakkuusasteen huonommuutta
viimeksi mainitussa tiheydessi.

Runkomuodon heikkeneminen voimakkai-
den hakkuiden jilkeen on toki havaittu Suomes-
sakin, vaikka meiltd puuttuu tutkimuksia, joissa
olisi asiaa tarkasteltu nimenomaan taimiston
kisittelyyn liittyvini  Esim. NYYSSONEN
(1952) totesi selvitellessiin harsintaminnikoi-
den kasvun jakaantumista rungon eri korkeuk-
sille, ettd harsintahakkuun jilkeen kasvun mak-
simi siirtyy rungon tyviosaan, ei niinkéin paljon
hakkuun harsintaluonteen kuin sen voimakkuu-
den vuoksi. NYYSSONEN (mt.) havaitsi kui-
tenkin, ettid jos kapenemisluvut ovat aiemmin
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Kuva 18. Pinus patulan runkomuodon var-
haiskehitys runkoluvun ollessa 125 kpl/ha
MARSHIN (1957) mukaan.

olleet hyvin suuria ja muodon paraneminen on
padssyt hyviin vauhtiin, voi verraten vahvakin
hakkuu saada aikaan vain timin kehityksen hi-
dastumisen joksikin ajaksi. Yleinen siinté on:
mitd parempi runkomuoto, siti nopeampaa on
sen huononeminen hakkuun jilkeen. Metsikén
sulkeuduttua kasvun vertikaali jakautuma palaa
kuitenkin entisen kaltaiseksi.

VUOKILA (1960) havaitsi tutkiessaan kesto-
koealojen avulla alaharvennuksin kisiteltyjen
minnikdiden kasvua, ettd paksuuskasvu keskit-
tyy vilittdmisti harvennuksen jilkeen entisti
enemmin rungon alimpaan kolmannekseen,
kun taas rungon latvaosissa kasvu saattaa saman-
aikaisesti hidastua. Jos metsikk66n palataan
harvennushakkuin pienin viliajoin, toistuvat
reaktiot niin tiheidin, etti ne kestivit suurim-
man osan metsikon ikia.

Metsikén puiden keskimiiriisen runkomuo-
don tilapdinen heikentyminen kasvutilan avar-
tumisen seurauksena on itse asiassa niin ylei-



sesti tunnettu, ettei ole aiheellista lihted yk-
sityiskohtaisesti luettelemaan kaikkia niiti tut-
kimuksia, joissa se on todettu. Yhti varmana
voidaan pitdi sitd, ettd myds taimiston kisittely
vaikuttaa keskimiiriiseen runkomuotoon siti
enemmin mitd voimakkaampi se on. Ilmi&itd
selittivit runkomuototeoriat, joista useimmat,
niiden mukana ns. mekaaninen runkomuoto-
teoria (YLINEN 1952), perustuvat tavalla tai
toisella latvukseen ja sen kehitykseen kasvutilan
viljyyden funktioina (LARSSON 1962).

Toistaiseksi ei ole voitu selvittii kiistatto-
masti, miké vaikutus taimistovaiheessa tapahtu-
valla keskimiiriisen runkomuodon heikkene-
miselli on kiertoajan kokonaisuudessa. Kysy-
myshin on ilmidsti, joka tapahtuu puuston ol-
lessa pienikokoista ja myyntikelvotonta. Uuden-
laista ajattelua tihin kysymykseen on tuonut
JACKIN (1971) havainto (vrt. kuva 19), jonka
mukaan vaihtelevan voimakkaasti (3000—330
kpl/ha) kisiteltyjen taimistojen eriin muoto-
tunnuksen (crop form height = pohjapinta-alan
ja valtapituuden tulon suhde yli 8 cm:n puiden
kuutiomiéiridn) arvot ovat 10—12 m: valta-
pituusvaiheessa samansuuruiset. Timi voitaneen
tulkita siten, ettd JACKIN (mt.) mukaan tai-
miston kisittelyn voimakkuus ei loppujen lo-
puksi pituus- ja jireyskehityksen huomioon ot-
taen ole siind miirin yli 8 cm:n puiden runko-
muotoon kielteisesti vaikuttava kuin on ylei-
sesti luultu.

Kaiken kaikkiaan voi olla niin, etti monissa
tutkimuksissa havaittu, kisittelyn voimakkuu-
desta suoranaisesti aiheutuvaksi selitetty runko-
muodon heikkeneminen johtuu osaksi siiti,

crop form
61height

valtapituus, m

T

2 4% 6 8 1w 12

Kuva 19. Valtapituuden ja pohjapinta-alan tu-
lon suhde yli 8 cm:n puiden kuutiomiiriin
(= crop form height) valtapituuden funktiona
eri tavoin taimistovaiheessa kisitellyissi (3000—
330 kpl/ha) sitkakuusikoissa JACKIN (1971)
mukaan.

etti vertailu on suoritettu keskipuiden vilill
ottamatta huomioon pituus- ja jireyssuhteissa
tapahtunutta erilaistumista. Voimakas, alahar-
vennustyyppii oleva kisittely jo sininsi heiken-
t44 tiettyjen runkomuototunnusten arvoja (vrt.
NYYSSONEN 1954, s. 93). Useimmat runko-
muototunnukset osoittavat niet lukuarvoina
muodon heikkenemisti puun koon lisdintyessi;
niinpd esim. rinnankorkeusmuotoluku keski-
miirin pienenee ja kapeneminen lisidntyy puun
koon funktiona. Tiettyjen muototunnusten il-
maisema ’runkomuodon heikkeneminen” on
siten vain nienniisti siltd osin kuin se johtuu
kisittelyn puuston jireysrakennetta paranta-
vasta muutoksesta.

Vaikka kiistaton nidyttd puuttuu, voidaan
paitelld, ettei runkomuodon ainakin osaksi
ndenndginen heikkeneminen ole tahdnastisen tie-
tamyksen mukaan sitd suuruusluokkaa, ettd se
voisi muodostua ratkaisevaksi taimiston kdsitte-
lyn voimakkuudesta pdatettdessd. Muodon mah-
dollisen todellisen heikkenemisen korvannee
(vrt.s. 10) kisittelyn positiivinen, jireyssuhteita
parantava vaikutus. Lisiksi voidaan paitells,
ettd kaupallisesti merkittivd runkomuodon ke-
hitys tulee nikyviin — jos dirimmiiset taimis-
tonkisittelyn asteet jitetddn pois — vasta varsi-
naisten harvennushakkuiden seurauksena. Jos
voimakasta taimiston kisittely4 seuraa kasvatus-
ohjelma, joka pitdd puuston jatkuvasti harvassa
asennossa, runkomuodon heikkeneminen voi
olla taloudellisestikin merkittivi.

Oksikkuus lienee se puustotunnus, jossa pe-
litidn koettavan suurin takaisku, mikili siir-
rytidn soveltamaan voimakasta, varhaista tai-
miston kisittelyi.

Viljin asennon voidaan olettaa kehittivin
voimakkaan pitkidhkén latvuksen ja titd kautta
lisidvin oksien lukumiirid varhaisessa kehitys-
vaiheessa. Pitkilld tihtiykselli on kuitenkin
suurempi merkitys kiehkuraan syntyvien oksien
lukumiirilli ja puun tukevimman oksan pak-
suudella, koska nimi ovat laadun kannalta ensi-

arvoisia.
JABOCS (1938) ei havainnut austraalialai-

sissa kokeissa eroja kiehkuraan sisiltyvien ok-
sien lukumaiirissi tutkiessaan tosin vain istutus-

_ vileja 1.8 x 1.8 m ja 2.3 x 2.3 m. JACKIN

(1971) kokeen mukaan taas sitkakuusikon pui-
den keskimiiriinen oksien lukumiirid 2 metrin
korkeudella on 10 m:n valtapituusvaiheessa
hieman yli 5 kpl/kiehkura, jos tiheys on 3000
kpl/ha, hieman alle 6 kpl tiheydelld 1500 kpl/ha
ja tiheyksilld 750—330 kpl/ha yli 7 kpl.
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Sitkakuusen kiehkuran kahden paksuimman
oksan keskimdiriinen tyvildpimitta todettiin
JACKIN (1971) kokeessa esim. tiheydelld
1500 kpl/ha 0,3 cm ja asennolla 750 kpl/ha
0,6 cm paksummaksi kuin runkoluvun ollessa
3000 kpl/ha. ANDERSSON (1971 b) havaitsi
vain 2 mm:n eron oksien keskimiiriisessi pak-
suudessa tiheyksilli 4300 ja 2000 kpl/ha ruot-

salaisessa kuusikkokokeessa.

Saksalaiset ovat tutkineet kuusen laatukysy-
mystd kiyttien lihtékohtana nelidstid poikkea-
vaa kasvutilaa. Saksalaisen kisityksen mukaan
(vrt. KRAMER 1970) voidaan sikaliisissi ti-
heissi taimistoissa suorittaa riviharvennuksia
oksien paksuuden kehittymitti epiedullisesti,
jos puut ovat riittdvin tihedssi jiljelle jadvissi
riveissi. ABETZ ja MERKEL (1968) paittele-
vit, etti istutusasento voi olla enintiin 2.5 x
1 m, jotta ei ylitettdisi kriittistd oksien pak-
suutta (20 mm). KRAMER, DONG ja RUSACK
(1971) toteavat, ettid rivivilin suurentaminen
2.5—3.0 m:in saakka ei aiheuta liiallista oksai-
suutta. Toisaalta he korostavat, ettei puiden
vili riveissi saisi olla suurempi kuin 1 m, eiki
siis runkoluku hehtaaria kohden pienempi kuin
4000—3000 kpl/ha. Toisessa yhteydessi KRA-
MER (1971) on sitid mielti, ettd 3000 kpl/ha
on suositeltava, jos kysymyksessi on systemaat-
tinen taimiston harvennus, mutta etti selektiivi-
sessi taimiston harvennuksessa riittia 2000
kpl/ha saksalaisissa kuusikoissa.

ANDERSSON (1971 b), joka edelld esitetyn
mukaisesti ei havainnut tiheydelld olevan kovin
merkittividd vaikutusta kuusikon oksien pak-
suuteen, toteaa samassa yhteydessi, ettd erdilld
minnikkdsarjalla laadun kehitys niyttdi suun-
tautuvan asennoissa 1800 ja 1400 kpl/ha kiel-
teiseen suuntaan ja ettd tistid syystd keinolliset
toimenpiteet laadun parantamiseksi ovat tar-
peen. Ilmeisesti on niin, ettd oksikkuuden liial-
linen lisdintyminen on Suomenkin olosuhteissa
todennikdisin minnikéissi, kun taas kuusikois-
sa merkitys on vihiisempi.

Tutkimukset niyttivit kuitenkin yleensi
osoittavan oksikkuuden lisiintymisen olevan
vihidisempid kuin mitid visuaalinen tarkastelu,
johon esim. ANDERSSON (1971 b) perustaa
ylli esitetyn kisityksensd, antaisi aihetta odot-
taa. Tahin on ensisijaisena syyni se, ettd visuaa-
lisessa tarkastelussa jai helposti ottamatta huo-
mioon voimakkaan kisittelyn vaikutus jiljelle
jadneiden puiden pituuden ja paksuuden kehi-
tykseen.
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Niinpi esim. CROMER ja PAWSEY (1957)
viittivit, ettd Pinus radiatasta kysymyksen ol-
len harvuus vaikuttaa oksien paksuuteen vain
siind miirin kuin se edistdd puuston keskilapi-
mitan kehitystd. MySs JACK (1971) toteaa, etti
vaikka vilja kasvutila vaikuttaa oksikkuuteen,
timi on osaksi selitettivissi jireyden lisidnty-
misen avulla. Hin varoittaa tisti syystd teke-
misti pitkille menevid piitelmii pelkin visuaa-
lisen vertailun perusteella. Eliminoimalla jirey-
den vaikutuksen oksikkuusvertailustaan JACK
(mt.) paityi juuri edelld todettuun tulokseen,
jonka mukaan oksien paksuuserot ovat tihey-
deltiin hyvinkin vaihtelevissa metsikén osissa
vain muutamien millien suuruusluokkaa.

Tissi yhteydessd ei voida sivuuttaa siti tosi-
seikkaa, ettd rungon tekninen laatu riippuu
myds puuyksilén rodullisista ominaisuuksista.
On rotuja, jotka tiheinikin metsikkdini kehit-
tyvit erittdin oksikkaiksi, kun taas toiset rodut
eivit viljassikiin kasvutilassa riistiydy heikko-
laatuisiksi. Esimerkki viimeksi mainituista on
nihtivissi kuvassa 20, joka esittdd 5 x 3.5 m:n
istutusvilein (n. 570 kpl/ha) perustettua norja-
laista kuusikkoa. Kuvaushetkelld puuston keski-
pituus oli 22 m ja oksien maksimipaksuus
24 mm, siis vain lievisti yli saksalaisten tiukaksi
tunnetun vaatimusrajan. Tulevaisuudessa lienee
mahdollista kiyttdd rodullisesti valikoitua sie-
menti, joka takaa teknisen laadun hyvyyden
my&s viljin istutusasennon tai voimakkaan al-
kukisittelyn jilkeen. Oksikkuus lienee yleensi-
kin paljolta istutusmetsikdiden ongelma.

Kun on kysymys luontaisesta taimistosta,
joka yleensi joutuu kitumaan piillyspuuston
alla, viljin asennon latvusta voimistava vaikutus
on nihtivi myénteisend tekijini, koska siti
kautta muodostuu uutta yhteyttiviid pintaa,
mikd puolestaan takaa kasvun elpymisen ja te-
hostuvan tuotannon. Luonnontaimistossa on
kilpailu ehtinyt useimmisen vaikuttaa siini
maiirin oksistoa heikentivisti tultaessa taimis-
ton harvennusvaiheeseen, etti liikaoksaisuuden
vaara on torjuttu.

Kaiken kaikkiaan voidaan pitdd toteenniy-
tettyni, etti rungon tekninen laatu heikkenee
jossain mddrin metsikon tiheyden alentuessa.
Missd miirin tilli on merkitystid puuston arvon
kannalta, riippuu siitd, minkilaiset ovat ko.
puulajin laatuvaatimukset alueella. Tutkimukset
ndyttiisivit kuitenkin osoittavan, etti laadun
heikkeneminen on esim. alkutiheydelli 1500
kpl/ha muihin kidytinndssi kysymykseen tule-



Kuva 20. Norjalainen 50-vuotias istutuskuusikko, joka on perustettu 5 x 3.5 m:m istutusvililld. Keski-
pituus on 22 m, kokonaiskasvu 370 m® (70 % maksimista) ja paksuin kuiva oksa 24 mm.

viin vaihtoehtoihin verrattuna yllittivin vihai-
nen.

Kasittelya tarkedmpi on ilmeisestikin puus-
ton rodullinen taso. Jos huono rotu ja taimis-
ton voimakas kasittely yhdistyvdit, tuloksena
voi olla kehnolaatuinen metsikks. Normaaleilla
rotuominaisuuksilla varustetun, erityisesti luon-
taisesti syntyneen taimiston teknisti laatua voi-
makas varhainen kisittely tuskin kykenee pilaa-
maan. Joka tapauksessa ei voine olla taloudelli-
sesti jarkevidd pyrkid kasvattamaan kaikkia met-
sikditd tihednd siitd aiheutuvine ylimiiriisine
kustannuksineen, kun laadun parantamiseksi on
yllittivien poikkeuksien varalta olemassa kei-
nollinen menetelmi, karsiminen, joka voidaan
keskittdd vain niihin puuyksildihin, joilta kor-
keaa laatua tullaan myyntitilanteessa vaatimaan.

Puuaineen laatu

Puuaineen laatu kiinnostaa etenkin jalosta-

jaa, jonka tuotteiden laatu ja kustannuksetkin
riippuvat osaksi siitd sekd mekaanisessa etti ke-
miallisessa teollisuudessa. Vilillisesti kysymys
koskettaa my&s metsintuottajaa, silli puuaineen
merkittivi heikkeneminen heijastunee ennen
pitkdi myds raakapuun hintaan.

Puuaineen ominaisuuksista merkittivin on
sen tiheys, jota ilmaisemaan kiytetdin painonja
tilavuuden suhdetta. Tiheys vaikuttaa mm. kui-
va-aineen tuotokseen ja selluloosan saantoon.

Puuaineen tiheyden ja vuosiluston kesipuu-
osuuden vililld vallitsee positiivinen korrelaatio.
Miti suurempi on kesipuun osuus, siti kor-
keampi on puuaineen tiheys. Puuston kisittelyn
merkitys puuaineen tiheyden kannalta riippuu-
kin lahinni siitd, milld tavalla se vaikuttaa kevit-
ja kesdpuun runsaussuhteisiin.

Taimiston voimakas harvennus lisi3 paksuus-
kasvua, mikd esim. HAKKILAN (1966, 1969)
mukaan merkitsee yleensid puuaineen tiheyden
alenemista. Harvennus pidentii eldvii latvusta,
joka LARSONIN (1962) mukaan niin ikiin
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merkitsee kevitpuun osuuden lisiZintymisti,
koska mainittu osuus on korkeimmillaan eli-
vin latvuksen sisilla.

Edelli esitetyt nikdkohdat huomioon ottaen
olettaisi, ettd puuaineen tiheys pienenisi yleisesti
voimakkaan kisittelyn seurauksena. Suoritetut
tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet ainakin
nidenniisesti ristiriitaisia tuloksia, joissa kaikki
mahdolliset vaihtoehdot ovat tulleet esille.

Ristiriitaisuudet johtuvat lihinni siitd, ettd
puulajit niyttivit reagoivan eri tavoin lisidnty-
neeseen kasvutilaan. Milloin tutkimuksissa on
todettu voimakkaan kisittelyn parantaneen
puuaineen tiheyttd tai ollen tilti kannalta mer-
kityksetén, on kysymyksessi tavallisesti ollut
minty (vit. TURNBULL 1947, BANKS ja
SCHWEGMANN 1957, LIN 1970). My6s suo-
malaiset tutkimukset viittovat sithen suuntaan,
etti minnyn puuaineen tiheys on riippuvainen
lzhinni metsikén idstd ja vihdisemmissi miirin
kasvunopeudesta (HAKKILA 1969). Titi kisi-
tystd tukee my®8s ruotsalaisen ERICSONIN
(1966) tutkimus, jonka mukaan harventaen ki-
siteltyjen minnikSiden puuaineen tiheys on kes-
kimdirin vain 2 % pienempi kuin vastaavien
luonnontilaisten metsikdiden, vaikka ensiksi
mainittujen keskimiiriinen pohjapinta-ala on
vain runsas puolet jilkimmiisten vastaavasta
tunnuksesta.

Milloin tutkimuksissa on havaittu puuaineen
tiheyden heikentyneen kasvunopeuden lisiin-
tyessi, on kysymyksessi ollut kuusi. Niinpi
HAKKILA (1969) on todennut, etti kuusen
puuaineen tiheys on ennen muuta riippuvainen
kasvunopeudesta. My®ds ylld mainitussa ERIC-
SONIN (1966) tutkimuksessa havaittiin keski-
miirin 8 %:n puuaineen tiheyden aleneminen
harvennushakkuiden seurauksena. HAKKILA ja
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Kuva 21. Rungon keskimiiriisen tiheyden riip-
pivuus puun iidsti luontaisesti syntyneissi ja

viljelykuusikoissa.
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UUSVAARA (1968) ovat lisiksi paitelleet, ettd
viljelykuusikoitten puuaineen tiheys on Suomen
olosuhteissa keskimidrin 5 % heikompi kuin
vastaavien luontaisesti syntyneiden metsikdi-
den (kuva 21).

Kun puhutaan taimiston kisittelysti, on ky-
symys toimenpiteests, jonka vaikutus ulottuu
vain alkuosaan kiertoaikaa siinikin tapauksessa,
ettd sovelletaan meikildisissi oloissa poikkeuk-
sellisen radikaalia menettelyi. Kiertoajan aikana
tuotetun puun keskimiiriinen tiheys miiriy-
tyy enemmin varsinaisten kasvatushakkuiden
kuin taimistovaiheen kisittelyn mukaan. On
my3s muistettava, etti voimakas taimiston ki-
sittely siirtdd ensimmdistd harvennusta myo-
hemmiksi, miki toimenpide saattaa osaltaan
kohottaa kiyttd6n tulevan puun keskimiiriisti
tiheyttd.

Tshinastisten tutkimusten nojalla voidaan
paitelld, ettd mannyn taimiston voimakas var-
hainen harvennus ei vaikuta kiertoajan kuluessa
tuotetun puun tiheyteen. Kuusen osalta ei voida
sulkea pois sitd mahdollisuutta, ettd poikkeuk-
sellisen voimakas taimistonkdsittely alentaa ti-
heyttd. Timi puuaineen laadun heikkeneminen
ei voine olla kuitenkaan kiytinndssi merkitti-
vd. Titd tukee mm. edelld esitetty HAKKILAN
ja UUSVAARAN (1968) tutkimus, jossa istu-
tuskuusikon osalta todettiin 5 %:n heikkenemi-
nen, koska tistd vain osa voi olla viljin taimis-
tovaiheen aiheuttamaa. Vihiistd merkitysti tu-
kee myss ERICSONIN (1966) tutkimus, jossa
ei voitu todeta eroja eri harvennusasteiden vi-
lills, vaikka kisittelemidttémin metsikdn tuot-
taman puuaineen tiheys havaittiinkin korkeam-
maksi kuin kisitellyn.

Muista puuaineen ominaisuuksissa tapahtu-
vista mahdollisista muutoksista tiedetiin vi-
hemmain. Mainittakoon kuitenkin, etti KLEM-
IN (1952) mukaan kasvutila ei vaikuta kuusi-
puun ligniinipitoisuuteen mutta etti hartsipi-
toisuus lisidntyy kasvutilan avartuessa. Metsin
kasvattajan nikdkulmasta viimeksi mainittu ni-
kokohta vaikuttaa kuitenkin kaukaiselta.

Terveystila

Taimiston kisittelylld on voitu todeta olevan
erdiissi tapauksissa vaikutusta puuston terveys-
tilaan. Kysymys ei ole vaihtoehdoista siten, etti
tietynlainen kisittely aiheuttaisi johdonmukai-
sesti terveystilan heikkenemistd, kun taas toinen



olisi tdssi mielessi kokonaan vaaraton. Pikem-
minkin on niin, ettd kisittelyn jilkeen taimis-
ton terveystilan heikkenemisen riski on toisi-
naan tavanomaista suurempi. Seuraavassa esite-
tadn kaksi esimerkkii, jotka Suomen oloissa
lienevit kiintoisimpia.

Kuusen lahovikaisuudesta erilaisissa tiheys-
olosuhteissa on olemassa vaihtelevia tutkimus-
tuloksia. VANSELOW (1937) ei erddssi tasa-
ikidisessi 64-vuotisessa istutusmetsikdssi suorit-
tamassaan tutkimuksessa voinut havaita johdon-
mukaisia eroja tiheyksien 1.0 x 1.0 ja 2.0 x
2.0 m vilills. BUSSE ja JAEHN (1925) totesivat
sydidnlahon lisidéintyvin puuston harventuessa.
Vm. tutkimusta kohtaan voidaan kuitenkin
esittdd tiettyd kritiikkid (vrt. SJOLTE—J@R-
GENSEN 1967).

Yleensi tutkimukset ovat piityneet sithen
tulokseen, etti tiheys lisi4 kuusikon lahoriskis.
Syyni tihin ovat juuriyhteydet terveiden ja sai-
raiden puiden sekd kantojen ja pystypuiden vi-
lilli. On luonnollista, ettd juuriyhteyksien mii-
rd on sitd suurempi mité tiheAmpi puusto on.

Esim. YDE—ANDERSEN (1959) paittelee,
ettd juuriyhteyksien kautta etenevin sienitartun-
nan vaaran tiytyy olla nuoressa kuusikossa siti
suurempi mitd tiheimpi metsikké on. Tahin
vaikuttaa hinen mukaansa myds se, ettd hak-
kuu tapahtuu harvempaan istutetussa metsikos-
si myShemmin kuin tiheimmassi, misti kan-
tojen aiheuttama lahoriski vihenee. HOLMS-
GAARD ja SCHARFF (1963) puolestaan totea-
vat, ettid juuriyhteydet elivien kantojen ja pui-
den vililli esiintyvit 2 m:n siteelld puusta. Kos-
ka heidin mukaansa kaikki viittaa siihen, etti
infektio siirtyy kannoista eldviin puihin, puiden
vilisten etiisyyksien lisiantyminen etenkin mai-
nitun rajan yli vihentii lahoriski.

Samaan loppupiitelmiin johtaa MORVIL-
LEN (1958) toteamus, ettd metsikdn reunapuut
ovat terveempii kuin muut. Myds OKSBJERG
ja WEST—NIELSEN (1953, 1954, 1955) ovat
havainneet, etti nuorissa kuusikoissa vapaute-
tut puuyksildt ovat keskimiirin terveempii
kuin muu osa metsikkd3 ja etti nimi eriste-
tyt” puut vaikeuttavat Trametes- tartunnan le-
vidmisti.

DUE (1960) vertailee sydinlahon esiinty-
mistd 47-vuotisessa kuusikossa ja toteaa eri is-
tutusvilein perustetuissa osissa seuraavat laho-
prosentit.

Istutusvili, m Puista lahoja, %

1.25x 1.25 86
4.50 x 1.00 54
8.00 x 1.00 21

Erds norjalainen koe (BRAATHE 1957,
BRANTSEG 1959) viittaa niin ikdin kuusen
lahovikaisuuden riippuvuuteen alkutiheydesti,
kuten seuraava asetelma osoittaa.

Istutusvili, Lahot harvennus- Lahot harvennus-
m puut 45 v:n ikdin puut 45—55 v:n
mennessi, kpl ikikaudella, kpl

1.25 x 1.40 128 120
1.40 x 1.65 80 127
2.00 x 2.00 30 (159)
2.00 x 2.00 10 (228)
3.00 x 3.00 0 9
3.50 x 3.50 0 4

Istutusvilid 2.0 x 2.0 m koskeva epijohdon-
mukaisuus ikikaudella 45—55 v johtuu myrs-
kytuhosta, josta syysti on ollut pakko suorittaa
avohakkuu; muut luvut tarkoittavat vain har-
vennettuja puita. Tutkimus osoittaa kuusen la-
hovikaisuuden olevan riippuvainen alkutihey-
destd ja suurten istutusvilien olevan tissi mie-
lessi edullisimpia. Suurten tiheyksien epiedul-
lisen vaikutuksen selittii harvennuksissa synty-
vien kantojen lukumiiri.

Vaikka tutkimustuloksissa on havaittavissa
ristiriitaisuuksia, voidaan pitid todistettuna, etti
viljd istutusvili ja varhainen voimakas taimiston
kisittely eivit voi olla kuusen lahoutta aiheut-
tavien sienivahinkojen kannalta ainakaan kiel-
teisid. Pikemminkin voidaan olettaa, etti tai-
mistovaiheen vdljd asento takaa parhaiten puus-
ton sddstymisen juuriston kautta tapahtuvalta
sienitartunnalta.

Minnyn pahimpia viholaisia on ytimennd-
vit johdakaan yleensd metsikén tuhoutumiseen
— joka tapauksessa taannuttavat puuston kas-
vua je kehitystd useina vuosina (vrt. ANDERS-
SON 1961). Taimiston kisittelyn ajankohta ja
voimakkuus voivat tutkimusten mukaan vaikut-
taa ytimennivertijin esiintymiseen.

Perustava havainto on se, ettid ytimenniver-
tija kykenee 18ytimiin lisidntymisalustan li-
hinni vain sellaisissa tuoreissa rungoissa, joiden
kantolipimitta on 6—7 cm tai enemmin (vrt.
kuva 22), koska niissd esiintyy riittivin paksua
kaarnamuodostusta.

Jos kantoldpimitaltaan 6—7 cm tai sitd pak-
sumpia puita kaadetaan maahan korjaamatta
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Kuva 22. Emokiytivien lukumiiri kannon ja
0.5 m:n korkeuden vililli eri vuodenaikoina
suoritettujen taimistonkisittelyiden yhteydessi
kaadetuissa puissa (pituus 3—4 m) BERG-
MANIN (1971) mukaan.

niitd pois, kuten mydhistyneessi taimistonki-
sittelyssd yleensd tapahtuu, on luotu sopivat
lisidntymisolosuhteet ytimennivertijille (vrt.
BUTOWITSCH 1953, ANDERSSON ja LE-
KANDER 1966). BERGMANIN (1971) mu-
kaan titi kokoa olevan taimiston harvennus voi-
daan suorittaa keviilli ennen kesikuun loppua
(Eteld-Ruotsi) tai heinikuun puolivilii (Poh-
jois-Ruotsi), silli titid ennen hakattavat puut
ehtivit kuivua riittdvisti ennen seuraavaa kesii.
Norjalaisten ohjeiden (BEKJEMPELSE
1972) mukaan olisi kuitenkin ko. taimiston
harvennuksen tapahduttava juuri heinikuun
loppupuoliskolla ja elokuussa. Samoin Hollan-
nissa (DOOM ja LUITJES 1971) suositellaan
kisittely4d heini—elokuussa, jolloin se Ruotsissa
em. tutkimusten mukaan on tuhojen kannalta
vaarallista. Suositusten osoittama ristiriitaisuus
on tavallaan luonteenomaista hyénteistuhojen
yllatyksellisyydelle.

Ytimennivertijin joukkoesiintymin vaaraa
ei ole, jos taimiston harvennus suoritetaan niin
nuorena, ettd maahan kaadettavissa puissa ei
esiinny kaarnamuodostusta. Jos ensimmiinen
varsinainen harvennus voidaan taimistonkisitte-
lyn ansiosta lykdtd niin my&hidiseen ajankoh-
taan, ettei ytimennivertijin lisiintymisalus-
taksi kelpaavia puuyksilditi tarvitse missidn
vaiheessa hakata maahan, on vaara ko. hyéntei-
sen osalta torjuttu. HySnteisvaarankin kannalta
on siis tirkeii, etti kaikki harvennuksissa ke-
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ridntyvd puu tiyttdd kiyttdpuun minimivaati-
mukset.

Ytimennivertijin lisddntymisti koskeva ni-
kékohta on tirked siind tapauksessa, etti toi-
mintaa on harjoitettava lipi vuoden, kuten
1970-luvun Suomessa on tySn suuren miirin
vuoksi (vrt. s. 6) ehkd vilttimitdnti. Jotta
mittava taimistonhoito-ohjelma voitaisiin to-
teuttaa, kisittelyn on ilmeisestikin tapahdutta-
va varhaisessa kehitysvaiheessa. Syysti tai toi-
sesta mydShistyneet kisittelyt voidaan tilldin
suorittaa sellaisena ajankohtana, jolloin ytimen-
nivertijin lisiintymisvaaraa ei ole. Riskid suu-
rentaa taimistojen laajuus. Avohakkuut ovat
1950- ja 1960-luvuilla olleet suurialaisia, ja tai-
mistojen pinta-alat ovat vastaavasti aikaisempaa
mittavampia. Vaikka pienialaisissa minnyntai-
mistoissa onkin ehki tihin asti selvitty suurem-
mitta vahingoitta, hy®dnteisriski kasvaa siirryt-
tiessi suurialaisten taimikkokohteiden kisitte-
lyyn.

Tutkimuksia myrsky- ja lumituhojen esiin-
tymisestd erilaisissa taimistokohteissa ei ole
kdytettivissi. Kiytinndssi saavutetut koke-
mukset viittovat kuitenkin sithen suuntaan, etti
mainittujen tuhojen vaara on sitd suurempi miti
tiheampi metsikkd on alussa ja mitd myShem-
min sen ensimmiinen kisittely suoritetaan.
Vaikka varsinainen tieteellinen todiste puuttuu,
voidaan viittdd, ettd mainitut riskitekijit ovat
pienimmilldin, jos taimisto kisitelliéin varhain
ja riittivin voimakkaasti. Pitkddn ylitiheini
kehittynyt metsikkd on voimakkaan kisittelyn
jilkeen pitkdin todellinen riskikohde. Esim.
FABERIN (1971) mukaan puu, jonka pituus on
yli 80 kertaa sen lipimitta, muodostaa liian suu-
ren riskin. Timi merkitsee, ettd esim. yli 8 m
pitkd puu, jonka rinnankorkeuslipimitta on 10
cm, on riskitekiji Hollannin olosuhteissa. Herdi
suorastaan kysymys, eikd ylitihedind esim. n.
15 m:n valtapituuteen saakka kehittynyt met-
sikkd olisi jitettdvd kehittymiin sellaisenaan
ja sithen sovellettava erdinlaista paperipuukier-
toaikaa.

Yhdistelmi

Tutkimustulosten tarkastelu voidaan kiteyt-
tdd seuraaviksi yleisiksi paitelmiksi, jotka kos-
kevat erityisesti tihein luonnontaimiston kasit-
telyn voimakkuuden vaikutusta puuston kehi-
tykseen ja terveystilaan.



Tietyissi rajoissa, joita kiytinndn metsita-
loudessa ei juuri ylitetd, taimiston kdsittelyn voi-
mistaminen
— ei pienennd pituuskasvua, vaan yleensi mer-

kinnee sen paranemista etenkin siini tapauk-

sessa, ettd on kysymys poikkeuksellisesta
ylitiheydesti ja karusta kasvupaikasta.

— lisdd puiden rinnankorkeudelta mitattua pak-
suuskasvua koko runkojakaantumissarjan
alueella, parantaa siten jireyssuhteiden ke-
hitysti ja lyhentid kiertoaikaa.

— heikentdd jossain miirin puiden runkomuo-
toa, joskin runkomuodon kehityksen ratkai-
see lopullisesti puuston kisittely varsinaises-
sa harvennushakkuuvaiheessa.

— voi pienentdd kokonaiskasvua hehtaaria koh-
den, kun otetaan huomioon kaikki runkopuu
sen jireydestd piittaamatta.

— voi pienentdd yli 6—7 cm:n puiden koko-
naiskuutiomiirii, ei vaikuttane merkittd-

vdsti kidyttdpuun kuutiotuottoon, jos mini-
mivaatimuksena on 8—10 c¢m rinnankorkeu-
delta, mutta lisdd tuotettujen yli 10 cm pak-
sumpien puiden kuutiomiirii.

— voi lisatd puiden oksikkuutta ja titi kautta
heikentii teknisti laatua siinid miirin, etti
tietyissd rodullisesti heikkotasoisissa metsi-
koissd karsiminen voi kiydi vilttimittdmak-
si.

— ei vaikuta mannikdissd tuotetun puuaineen
tiheyteen, ja kuusikoissakin kielteinen vai-
kutus on vahdinen.

— varhaisessa vaiheessa suoritettuna vahentdd
kuusikon lahoalttiutta ja minnikdssi yti-

— riittdvin ajoissa suoritettuna parantaa metsi-
kén kestavyyttd myrsky- ja lumituhoja vas-
taan, mutta mydhiin tapahtuneena lisdd nii-
den vaaraa.

KAYTTORUNKOJEN LUKUMAARA

Suoritettua kirjallisuustarkastelua tiydentid
kirjoittajan tutkimus, jonka tarkoituksena oli
selvittai, kuinka monta ns. kdyttorunkoa voi
metsikOssd kasvaa esniharvennusvaiheessa, kun
otetaan huomioon kiertoajan pituisen kehityk-
sen muodostama metsinhoidollinen tausta ja
kun runkoluku on taimiston kisittelyn jilkeen
2000 kpl/ha tai enemmin. Vaikka taimiston
kisittely ja metsin kasvattaminen yleensikin
ovat monivivahteisia taloudellisia ongelmia, ei
voi olla jirkevii kasvattaa mainittavassa miirin
sellaista puuta, joka ei kelpaa mihinkiin tarkoi-
tukseen vaan joka on jitettivi korjaamatta.

Kiyttsrunkojen maksimilukumiiri ei vilt-
timitti merkitse optimaalia ratkaisua kuutio-
tai arvokasvun kannalta. Edelld tapahtuneeseen
kirjallisuustarkasteluun nojeutuen voidaan jopa
viittid, ettd sama kuutiokasvu saavutetaan mer-
kittdvisti pienemmilld runkoluvulla. T4sté syys-
ti kidyttérunkojen maksimilukumiiri, sellaise-
na kuin se tissd on kiisitetty, sisiltdd riskilisin,
mikd taimiston kisittelyssi on aina oltava eri-
laisten tuhojen varalta. Taimiston kisittelyn
ohjesuosituksena kiyttdrunkojen maksimimaira

on siis turvallinen, koska se sallii melkoisen
kuolleisuusprosentin  johtamatta kiyttépuun
tuotostappioihin.

Kiyttdrungon minimivaatimus vaihtelee, ja
timi vaikuttaa lukumiiriin ja sitd tietd taimis-
ton kisittelyohjeisiin. Seuraavassa on kiyttd-
rungon rinnankorkeuslipimitan minimivaati-
muksen oletettu vaihtelevat rajoissa 6—14 cm.

Tutkimusaineisto kisittia 427 koealamit-
tausta, jotka ovat osittain vanhaa kestokoeala-
materiaalia, osaksi tilapdiskoealamittauksia.
Mintyaineisto (321 koealaa) kattaa koko maan
ja kaikki mahdolliset kasvupaikat. Kesilld 1971
mitattiin tilapdiskoealoja myds Inarin Lapissa
kasvupaikoilla, joiden pituusboniteetti (Hygg =
puuston valtapituus 100 vuoden iilld) oli 9—
15 m (vrt. VUOKILA 1971). Kuusiaineisto
(106 koealaa) on alueellisesti ja boniteettija-
kautumaltaan suppeampi ja kisittdd lihinni
Eteli-Suomen tuoreet kankaat.

Aineistosta suoritettiin monipuolisia regres-
sioanalyyseji, joilla pyrittiin selvittimain kiyt-
térunkojen lukumiirin riippuvuutta puuston
tiheydestd (= runkoluvusta hehtaaria kohden),
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kasvupaikan laadusta (Hqqq) ja valtapituudes-
ta. Lisiksi tarkasteltiin lukumdiirii aineiston
keskiarvoja kuvaavin laskelmin ja graafisin piir-
roksin. Lopullinen ratkaisu perustui nidin saa-
tuihin tuloksiin olettaen, etti eri tiheyttd edus-
tavissa metsikdissi ensiharvennuksen on tapah-
duttava viimeistidin seuraavilla valtapituuden
arvoilla:

Runkoluku, kpl/ha

Valtapituus, m

2000 16
3000 14
4000 12
5000 10

Timi olettamus muotoiltiin tahallisesti niin,
ettd harvennus olisi mieluummin lilan my®hii-
nen kuin varhainen. Siten pyrittiin varovaisuu-
teen tutkimuksen tulosten sovellutusta silmilld
pitden.

Kiyttdrungon minimivaatimuksen ollessa al-
hainen (6 cm) maksimimiiri saavutetaan nyt
kysymyksessi olevan aineiston mukaan tiheilld
asennoilla (5000 kpl/ha) ja vaatimuksen kohot-
tua 12—14 cm:iin harvin asento (2000 kpl/ha)
on edullisin. Taulukko 5 esittii saavutetut tu-
lokset.

Taulukossa 5 esitetyt runkoluvut ovat mak-
simaaleja vain 2000 kpl/ha tai sitid tiheimmissi
metsikdissi ja ehkd vain 6—10 cm:n minimi-
vaatimuksille. Titi paksumpia kiyttérunkoja

saadaan harvemmilla asennoilla ko. vaiheeseen
mennessi runsaammin ja kiertoajan kuluessa
toki enemmin kuin mitd taulukko 5, joka ra-
joittuu ensiharvennukseen (Hy,,, = 10—16 m),
osoittaa.

Taulukosta voitaneen paitelld, ettei Suomes-
sa ole perusteita harkita kiyttdrungon minimi-
rajan kohottamista ainakaan yli 12 cm:n, koska
timi merkitsisi puuntuotannollisen hukkapuun
huomattavaa lisdéintymisti tai vaihtoehtoisesti
ddrimmaiisen voimakasta taimiston kisittely4 sii-
hen liittyvine lisiriskitekijoineen. Puuntuotan-
nollisesti ndyttiisi 10 cm:n raja kuitenkin mah-
dolliselta etenkin hyvilli kasvupaikoilla ja eri-
tyisesti kuusikoissa ilman etti jouduttaisiin
kohtuuttomaan hukkapuuongelmaan. Siti vas-
toin minnyn keskinkertaisilla ja huonoilla kas-
vupaikoilla kidyttSpuu olisi voitava asettaa ai-
nakin 8 cmuiiin, jotta viltettdisiin merkittavit
puuntuotannolliset tappiot.

Jos kiyttdrungon minimiksi asetetaan kasvu-
paikan mukaan vaihdellen 10—8 cm, keskittyy
puuntuotanto keskimiirin enintdin 1600—1400
runkoon hehtaarilla minnikdissi ja 1800 run-
koon kuusikoissa. Ilmeisesti sama yli 10—8 cm:n
puiden kuutiomiiri saavutetaan tosin esitettyi
pienemmilldkin runkoluvuilla suuremmin puu-
yksildin, joten taimiston harventaminen mainit-
tuihin asentoihin sisiltii varautumisen melkoi-
seen taimikuolleisuuteen. Korostettakoon, etti

Taulukko 5. Korkein ensiharvennukseen mennessi saavutettavissa oleva kiyttérunkojen lukumiari
eri minimilipimittoja sovellettaessa 2000 kpl/ha ja sitd suuremmilla runkoluvuilla.

Kasvupaikka- Minty

luokka

Hygo: m Minimirinnankorkeusldpimitta, cm

(VUOKILA 1971) 6 8 10 12 14

Runkoluku, kpl/ha

I 30 3000 2100 1600 1100 600

11 27 2800 2000 1500 1000 600

I11 24 2600 1800 1400 1000 600

v 21 2400 1700 1300 900 600

A% 18 2200 1600 1200 900 600

VI 15 2000 1500 1200 800 600

VII 12 1900 1400 1100 800 600

VIII 9 1700 1400 1100 800 600

Kuusi
[-111 30-24 3300 2400 1800 1400 900
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sovelletun pituusboniteettiluokituksen kautta
esitetyt ‘runkoluvut koskevat kaikkia Suomessa
kysymykseen tulevia kasvupaikkoja suojametsi-
alueen karuimmista aina Eteli-Suomen parhaim-
piin metsityyppeihin asti. Jos kidyttérungon
minimikoko alennetaan 8—6 cm:iin, on minni-
kéissd kysymys enintdin n. 2100—1700 rungon
ja kuusikoissa 2400 rungon kasvattamisesta heh-
taaria kohden.

Esitetyt runkolukumiirit poikkeavat verra-
ten vihin varhemmin julkaistuista mutta ovat
niitd monipuolisemmat. NYYSSOSEN mukaan
(vrt. YLI-VAKKURI et al 1969) 7 cm:n lipimi-
tan saavuttaa tuoreiden kankaiden minnik&issi
keskimiirin 2600, kuivahkoilla kasvupaikoilla
2300 ja kuivilla 2000 puuta hehtaaria kohden,
kun taas 9 cmm ldpimittaan yltdd vastaavasti

Kasvupaikkaluokka
Hjpp, m
8

I 30 2100
11 27 2000
111 24 1800
v 21 1700
v 18 1600
VI 15 1500
Vil 12 1400
VIII 9 1400

Asctelmassa esitetyt runkoluvut poikkeavat
vain kuusen osalta taulukossa 5 esitetyist,
uuteen aineistoon nojautuvista tuloksista. Ase-
telmasta voinee kuitenkin edelleen olla hy&tyi
erityisesti heikohkon boniteetin kuusikoiden
tuotantokyvyn arvioinnissa.

Suoritettu kiyttdrunkojen lukumiiriid kos-
keva tarkastelu antaa aiheen todeta, etti suoma-
laisissa istutusmetsikdissd ei yleensd ole syytd
harventaa taimistovaiheessa pddpuulajia, koska
vihiinen ylitiheys ei liene jireyskehityksen kan-
nalta metkittivi tekiji ja koska hyvin lievd
harvennus tulisi kohtuuttoman kalliiksi. Toi-

Minty

1750, 1600 ja 1150 puuta. Kuusikoissa saavut-
taa saman lihteen mukaan 7 cm:n lipimitan
lehtomaisilla kankailla 3400—3000 ja tuoreilla
2600 puuta hehtaaria kohden, ja 9 cm:m kysy-
myksessi ollen vastaavat luvut ovat 2500 ja
2000 runkoa. NYYSSOSEN luvut eivit ole sa-
nottavasti ristiriidassa taulukon 5 kanssa, kun
otetaan huomioon, etti hin kuivilla kasvupai-
koilla tarkoittanee etelisuomalaista kanerva-
tyyppid (Hqgo = 18), eiki taulukon 5 heikoim-
pia pituusboniteetteja.

Kirjoittaja on varhemmin Keskusmetsilauta-
kunta Tapiolle ja Metsihallitukselle antamas-
saan asiantuntijalausunnossa esittinyt seuraa-
van asetelman mukaiset runkoluvut kotimaisiin
kasvu- ja tuotostutkimuksiin nojautuen.

Kuusi
Lipimittaraja
10 8 10
Runkoluku, kpl/ha
1600 2300 1900
1500 2100 1800
1400 2000 1700
1300 1700 1300
1200
1200
1100
1100

saalta tarkastelu tukee siti kirjallisuuden perus-
teella edelld tehtyi piitelmii, ettd luonnontai-
miston varhainen voimakas harventaminen —
esim. mannylld asentoon 1600—1400 kpl/ha ja
kuusella 1800 kpl/ha — ei voi johtaa 10—-8 cm
paksumpien kdyttorunkojen kuutiomddrdn pie-
nenemiseen vaan pikemminkin sen lisiintymi-
seen nopeutuneen  yksilékehityksen vuoksi.
Oheiset luvut antavat vihjettd myds taimiston
tiydentidmistarpeen arvioinnille, kun lisiksi
otetaan huomioon, etti lukuihin niiden alhai-
suudesta huolimatta liittyy vield tietynlainen
riskivara.

TAIMISTOJEN KASITTELYVAIHTOEHDOT

Taimistoja on monenlaisia. On luontaisia ja
keinollisia, istutettuja ja kylvettyjd, tiheind ja

harvoina syntyneiti, puhtaita ja kahden tai
useamman puulajin muodostamia. Sitid paitsi
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on taimiston kisittelyn kannalta erilaisia talou-
dellisia ympiristdjd. On alueita, joilla on menek-
kid aivan pienellekin puulle, kun taas toisaalla
on minimiraja korkeammalla. Eri omistajaryh-
mit suhtautuvat talouskokonaisuutensa mukai-
sesti eri tavoin taimiston kisittelyyn.

Kun niin on, ei ole mahdollista esittii yleistd
ohjetta Suomen metsien taimistojen kisittelyi
varten. On tarkoituksenmukaisempaa pyrkii
18ytamain ne kisittelyvaihtoehdot, jotka voivat
tulla kysymykseen, ja yrittdd tismentdd, missi
olosuhteissa mikin vaihtoehto on sovellutuskel-
poinen. Tissi tehtivissi on apua edelld suori-
tetusta tarkastelusta, joka on tuonut esille tai-
miston kisittelyyn liittyvii puuntuotannollisia
piirteitd.

Ei kisittelyd

Kisittelemittdmyys oli yleisin vaihtoehto
Suomessa 1950-luvun loppupuoliskolle saakka.
Luontaisesti syntynyt taimisto sai yleensi kehit-
tyd vapauttamisensa jilkeen enemmin tai vi-
hemmin ylitiheind, kunnes sithen oli pakko
tulla, jotta metsikkd ei olisi mennyt kokonaan
pilalle tai — myonteisemmaissi tapauksessa —
kunnes siini voitiin suorittaa varsinainen en-
simmiinen harvennushakkuu. My&s keinollinen
havupuutaimisto joutui yleensi kitumaan joko
ylis- tai verhopuuston ja samanikiisen nopea-
kasvuisen lehtipuuaineksen vuoksi.

Varsinaista metsinhoidollista filosofiaa on
vaikea 18ytdd taimiston kisittelyn yleiselle lai-
minly6nnille. Selityksend lienee pikemminkin
se, ettd kisittelyn tarpeellisuus ei ollut omista-
jille tunnettu tai ettid haluttiin vilttds kustan-
nuksia. Viimeksi mainittu nikdkohta oli var-
maankin tirked erityisesti maan pohjoisosissa,
missi karut luonnonolosuhteet — ilmasto ja kas-
vupaikka — eivit ole omiaan houkuttelemaan
puuston varhaisessa kehitysvaiheessa tapahtu-
viin sijoituksiin.

Edelld tapahtunut laaja tarkastelu on tuonut
esille taimiston kisittelyn suuren puuntuotan-
nollisen merkityksen. Kisittelysti hydtyy eri-
tyisesti runkojen paksuuskehitys, milli seikalla
on huomattava taloudellinen merkitys. Maan
pohjoisosissa taimiston kisittelyn laiminlyénti
lienee sikili merkityksellisin, etti siti seuraa
kiertoajan merkittdvid pidentyminen. Kaikkein
heikoimmilla kasvupaikoilla taimiston kisittely
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voi suorastaan ratkaista, saadaanko ylimalkaan
kiyttdpuuta.

On kuitenkin runsaasti tapauksia, joissa ei
todella tarvita taimiston kisittelyd. Suurin til-
lainen ryhmi ovat istutusmetsikot, joissa ei ole
liiallista lehtipuusekoitusta. Suomalaisen istu-
tusmetsikén pidpuulajin runkoluku ei yleensi
ole suurempi kuin 2000 kpl/ha. Tillaisen tai-
miston harventaminen ei edelld suoritetun tar-
kastelun valossa ole jirkevii. Toimenpide olisi
niin lievi, etti se tulisi kohtuuttoman kalliiksi-
kin suhteessa siiti odotettavissa olevaan hyd-
tyyn. Toisaalta suomalaisen istutusmetsikén
taiydentaminen ei ole niin usein valttamaton
kuin ehki luullaan. Taulukossa 5 (s. 28) esite-
tyt runkoluvut antavat viitetti siitd, milloin
tiydentiminen on kulloinkin kysymyksessi ole-
vassa tapauksessa perusteltu.

Myés luontainen taimisto voi syntyd harvana
niin, ettei taimiston kisittelyd tarvitse suorit-
taa. Niin voidaan katsoa olevan silloin, kun
luontainen taimisto on suunnilleen samaa ti-
heys- ja puhtausastetta kuin istutusmetsikka.
Epitasaiselle luontaiselle taimistolle voidaan
ehki asettaa jonkin verran korkeammatkin run-
kolukurajat kuin istutusmetsikélle. Yleensi lie-
nee luontaisessa taimistossa kuitenkin kisittely-
tarvetta olemassa. Kylvotaimistossa kisittely
on vain poikkeustapauksissa tarpeeton.

Vain perkaus

Perkaus ainoana taimiston kisittelytoimenpi-
teend on vaihtoehto, jota 1970-luvun Suomessa
edelleen pidetddn eriilld tahoilla muita edulli-
sempana. Tillaista kannanottoa motivoidaan si-
ten, ettd paipuulaji pitdi itse huolen harventu-
misestaan ja ettd ylitiheys ei vaikuta puuston
kehitysti hidastavasti.

Suomessa ei liene tehty tutkimuksia sen sei-
kan selvittimiseksi, mikd merkitys taimiston
perkauksella, ts. vieraan puulajin poistamisella,
on padpuuston kehitykselle. Timi johtunee
osaksi siiti, ettd perkaustapauksia on niin mo-
nenlaisia ja -asteisia, ettd tutkimus muodostuisi
laajaksi ja kalliiksi. Toisaalta kiytinndn lukuisat
esimerkit osoittavat ilman tutkimuksiakin, etti
havupuita nopeammin kehittyvit lehtipuut,
koivu ja leppi, silmin nihden haittaavat havu-
puiden kehitystd taimistovaiheessa. Adrimmiis-
tapauksessa on mahdollista, ettd havupuun tai-



misto muuttuu, jos perkaus lydddin laimin,
aluksi lehtipuumetsikéksi, ja vasta timin tultua
yli-ikdiseksi havupuu piisee valta-asemaan, jos
se ylimalkaan on siilynyt riittdvin runsaana ja
elinkelpoisena lehtipuiden valtakaudella.

Tuskin vallitsee erimielisyyttd tutkijoiden ja
kidytinndén metsiammattimiesten keskuudessa
siitd, ettd havupuutaimiston perkaus on suori-
tettava aina, kun lehtisekapuuta on merkittd-
vissd mddrin. Keskinkertaisilla ja sitd parem-
milla kasvupaikoilla perkaustarve on suorastaan
siintd, josta harvoin voidaan poiketa. Keskin-
kertaista heikommilla kasvupaikoilla esiintyy
perkaustarvetta yleisesti, mutta sen luonne on
toinen. Kun hyvilld kasvupaikoilla on kysymys
lehtipuiden poistamisesta, karuilla on haittana
kuusi, joka heikon tuottokykynsi vuoksi on
poistettava sieltd, missi se aiheuttaa minnyn
taimistossa ylitiheytti.

Kohtuullisen koivusekoituksen my®énteinen
merkitys keskinkertaisten ja hyvien kasvupaik-
kojen havupuumetsikdissid on yleisesti tunnus-
tettu. Siksi perkaus ei saa johtaa siihen, etti
erityisesti maan kunnon kannalta tirkei koivu
poistetaan kokonaan ‘metsikésti. Taimistoissa
esiintyvi aukkoisuus tekeekin yleensi mahdolli-
seksi koivusekoituksen siilyttimisen tavalla,
joka on kaikilta kannoilta edullinen. Sitd vas-
toin tuottanee normaalille metsiammattimie-
helle vaikeuksia poistaa esim. istutuskuusi, jotta
viereinen vesasyntyinen hieskoivu voisi saada
jatkokehitysmahdollisuuden. Se ei ole vilttimi-
tontikiin, silld koivusekoituksen ei tarvitse olla
tasa-asentoinen eiki kaavamaisesti toteutettu.

Kun otetaan huomioon varhempi tarkastelu,
voidaan sanoa, etti perkaus ilman siihen lLiitty-
vii paipuulajin harvennusta tulee kysymykseen
vain riittivin harva-asentoisissa taimistoissa, eri-
tyisesti lehtipuun vaivaamissa istutusmetsikois-
si. Muulloin tulee perkaukseen liittyi paipuu-
lajin harvennus.

Lievi kisittely

Missi taimiston kisittelyd on Suomessa suo-
ritettu, se on aivan viime vuosia lukuun otta-
matta yleensi kisittinyt perkauksen ja sithen
liittyvin lievin harvennuksen. Timi on sikili
ymmirrettivid, ettd yleiset kisittelyohjeetkin
ovat tukeneet tillaista menettelyi.

Lievilld ainutkertaisella taimistonharvennuk-
sella tarkoitetaan tissi sellaista toimenpidetti,

jossa jitetdin hehtaaria kohden huomattavasti
enemmin taimia kuin miti voidaan normaalin
metsinkasvatusohjelman yhteydessi kasvattaa
kiyttdpuun mittoihin. Jiljelle jiavd runkoluku
on tilldin esim. 3000—4000 kpl/ha tai enem-

man.

Lievin harvennuksen taustatekijéini lienevit
seuraavat nikdkohdat ja olettamukset:

— Puuston laatu on tirked, ja korkea laatu
(= hieno-oksaisuus) voidaan saavuttaa kasvat-
tamalla taimisto tiheini.

— Halutaan kasvattaa mahdollisimman (= epi-
realistisen) suuri miird puita tietyn minimi-
lipimitan yli. Viime aikoina titi tavoitetta
on pyritty tukemaan lannoituksella.

— Halutaan siilyttdd runkoluku korkeana mah-
dollisten luonnontuhojen varalta.

— Halutaan saavuttaa hehtaaria kohden mah-
dollisimman korkea kiintokuutiometreini
mitattu kuutiokasvu.

— Lievi kisittely tulee halvemmaksi kuin voi-
makas, kun kumpiakin suoritetaan vain yksi.

— Valtapuuston jireyskehitys ei kiirsi ylitihey-
desti.

— Kysymyksessi on eriinlainen ”Wait and see”
-menetelmi, jossa toivotaan saavutettavan
jotakin tismentdmitdnti puuntuotannollista
tai ekonomista etua.

Timin julkaisun aikaisemmassa osassa on
erdissi yhteyksissi todettu, ettd lievikin har-
vennus oikeaan ajankohtaan ja kohteeseen sijoi-
tettuna voi olla taimistolle suurimerkityksinen.
Adrimmdisissd ylitiheystapauksissa se voi merki-
td valttymistd suoranaiselta kasvunseisaukselta
ja joka tapauksessa lisiti kiyttdpuun kokonais-
tuotosta ja lyhentii kiertoaikaa. On kuitenkin
voitu my&s osoittaa, ettd lievd ainutkertainen
harvennus ei voi yleensi olla optimaali. Se aut-
taa tosin metsikkd4 sen varhaisessa vaiheessa,
mutta ei kykene antamaan kaikille jiljelle jai-
ville puille riittivid kehitysedellytyksid, mikd
johtaa ennen pitkd uuteen tungosvaiheeseen ja
ainakin lipimittakehityksen uuteen taantumi-
seen. itheydestd kirsivit myds pituus- ja kuu-
tiokasvu, mikili taimiston kisittelyd ei uusita
ennen ensimmiisti kaupallista harvennusta. Lie-
vi harvennus on luonnontaimistoissa yleensi
vain ensiaputoimenpide.

Lievii harvennusta voitaneen pitd4 perustel-
tuna yleisestikin esim. alikasvoksissa, jotka en-
nen vapauttamistaan ovat joutuneet kitumaan
pitkdin ylispuuston alla. Akkiniinen, erittdin
voimakas harventaminen voi koitua kohtalok-
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kaaksi. Toisaalta juuri alikasvoksista kehittyvit
taimistot ovat enimmin harvennuksen tarpees-
sa. Niille lievikin harventaminen voi merkiti
ratkaisevaa elinehtojen paranemista. On vain
muistettava, etti taimiston harventaminen jou-
dutaan uusimaan vieli ennen varsinaista nuoren
metsikén harvennusta.

Lievi harventaminen tulee kysymykseen
myds lievdsti ylitiheissd taimistoissa, mikili se
liittyy samanaikaisesti suoritettuun perkauk-
seen.

Voimakas kisittely

Perkaus ja samanaikaisesti suoritettu ainut-
kertainen voimakas harvennus on uusin taimis-
tonkisittelyn vaihtoehto. Siti on pyritty perus-
telemaan seuraavin nikdkohdin ja viittimin.

— Istutusmetsikdt perustetaan nykyisin taimi-
miirin, jotka eivit poikkeustapauksia lukuun
ottamatta ylitd 2500 kpl/ha. Yleensi runko-
luku niyttdd olevan alle 2000 kpl/ha. My&s
kylvStaimistoissa tuppaiden lukumiiri on
samaa suuruusluokkaa. Miksi siis luonnontai-
mistot olisi kasvatettava tiheimpini?

— Halutaan kasvattaa mieluummin maksimaali
kiyttdpuun kuutiomiiri kuin maksimaali
kiintokuutiomairi hehtaaria kohden.

— Halutaan kasvattaa vain tiettyi lipimittaa
paksumpia runkoja, jotka voidaan korjata
kannattavasti.

— Voimakas kisittely edistdd jireyskehitysti
niin, etti metsinkasvatuksen liiketaloudelli-
nen kannattavuus paranee merkittivisti li-
hinni kiertoajan lyhenemisen my®&ti.

— Puuston laatu ei kirsi olennaisesti voimak-
kaasta kisittelysti.

— Karuilla kasvupaikoilla halutaan siirtyd kas-
vatusohjelmaan, joka sisiltdd vain taimiston
kisittelyn ja padtehakkuun.

— Suoritetaan kisittely niin varhain, etti kus-
tannukset jddvit pienimpiin mahdolliseen.

— Voimakas varhainen kisittely parantaa puus-
ton vastustuskykyd luonnontuhoja vastaan.

— Taimiston kisittelyd voidaan vield suorittaa.
Tulevaisuudessa uhkaa tydvoimapula.

— Halutaan varautua tulevaisuudessa tapahtu-
vaan kasvatushakkuiden koneellistamiseen.
Tissd julkaisussa on voitu todeta, etti edelld

luetellut nikskohdat ja vdittimit pitivit yleen-

si paikkansa ja ettei nidytd olevan esteiti sille,
ettd taimiston kisittely suoritetaan varhain ja
niin voimakkaana, etti jo ensimmiisessi varsi-
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naisessa harvennushakkuussa saadaan yksin-
omaan kiyttdpuun mitat tiyttivii runkoja.

On voitu piaitelld, ettid asetettaessa kiytto-
rungon minimikooksi kasvupaikan mukaan vaih-
dellen rinnankorkeudelta 8—6 cm normaalia
metsinhoidollista ohjelmaa sovellettaessa on
minnikdissi kysymys 2100—1700 ja kuusikois-
sa 2400 rungosta hehtaaria kohden. Mikili
kidyttdrungon minimi asetetaan 10—8 cm:ksi,
puuntuotanto keskittyy minnik&issi 1600—
1400 ja kuusikoissa 1800 runkoon.

Varovaisuuteen pyrkivinid suosituksena voi
tilldin olla seuraava: luontainen ja kylvetty
taimisto on harvennettava sen vakiinnuttua
ainakin nykyisid istutusmetsikditd vastaavaan
asentoon. Sama ja ehki korkeampikin kiytts-
puun kokonaistuotos saavutetaan tosin pienem-
millikin runkoluvulla, jolloin runkojen keski-
koko on suurempi. Ekonomisesti voimakas var-
hainen taimistonkisittely on suositeltava, silld
se edistdd puiden jireyskehitystd, lyhentii kier-
toaikaa, tekee mahdolliseksi entisti aikaisem-
mat harvennustulot, pienentii korjuukustan-
nuksia kautta linjan ja erityisesti pienimmit
poistettavat rungot eliminoimalla ja kaiken
kaikkiaan todennikdoisesti lisid hehtaaria koh-
den saavutettavissa olevaa absoluuttista raha-
tuloa. Nimi ekonomiset aspektit vaativat kui-
tenkin perusteellista lisiselvittelys, koska ne
tissd tutkimuksessa voidaan piitelld vain vililli-
sesti kasvu- ja tuotostietojen pohjalta.

Intensiivinen kisittely

Intensiiviselld taimistonkisittelylli “tarkoite-
taan tissi julkaisussa ohjelmaa, johon sisiltyy
perkaus — mikili sellainen on tarpeen — ja kaksi
tai useampia harvennuksia.

Intensiivistd taimistonkisittelyd perustellaan
seuraavin nikdkohdin:

— Se on biologisesti ja metsinhoidollisesti pa-
ras.

— Luonnonmukaiseen metsien kisittelyyn liit-
tyvini se takaa korkeimman mahdollisen
puuntuotannon kiintokuutiometreind heh-
taaria kohden mitattuna.

— Taimiston hoitotoimenpidetti suunniteltaes-
sa ja toteutettaessa ei senhetkisid kustannus-
nikdkohtia voida pitdi ratkaisevina vaan toi-
menpiteen kannattavuutta on arvosteltava
kiertoajan kokonaistalouden taustaa vasten.

— Intensiivinen kisittely on yksilshoitoa, joka



takaa sen, etti rodullisilta ominaisuuksiltaan

parhaat yksilét ovat kussakin kehitysvai-

heessa jiljells.
— Sen avulla voidaan kasvattaa nimenomaan
laatupuita.

Luetteloa voitaisiin ehkd jatkaa vield eriin
lisinikdkohdin, mutta ylli esitetyt lienevit tir-
keimmit. Intensiivisen kisittelyn perustelut
ovat paljolta samat kuin ainutkertaisen lievin
harvennuksen. Yleisesti onkin kdynyt niin, ettd
aikanaan suoritettu lievi taimistonkisittely, jo-
ka on ehki suunniteltu ainoaksi, on sittemmin
saanut seuraajakseen toisen vastaavanlaisen toi-
menpiteen, koska ensimmiinen on havaittu
metsinhoidollisesti riittimittémiksi. Niin on
olosuhteiden pakosta ajauduttu intensiiviseen
taimistonkisittelyyn.

Intensiivinen taimistonkisittely on metsin-
hoidollinen ihannemalli, johon ei metsinhoidol-
lisessa mielessid ole varsinaisesti huomauttamis-
ta. Miti intensiivisemmin taimistoa hoidetaan,
siti paremmin voidaan tietenkin saavuttaa ha-
luttu lopputulos. Intensiivinen hoitohan voi

ratkaisevissa kehitysvaiheissa operoida aivan sa-
moin runkoluvuin kuin voimakas ainutkertai-
nen taimistonkisittelykin. Intensiivinen ohjel-
ma etenee vain tihin samaan tiheystasoon
useammassa vaiheessa ja voi epdilemitti par-
haiten kiyttdd hyviksi metsikén puuntuotanto-
koneiston kapasiteetin.

Intensiivisen taimistonkisittelyn korvaami-
nen jollakin toisella menettelylli onkin etu-
paissi liiketaloudellinen kysymys. Jokainen
uusi kisittely on merkittiva lisi kustannuspuo-
lelle, joka jo muutenkin on metsitaloudessa ko-
hoamassa huolestuttavan suureksi. Oman lisi-
piirteensi tuovat tydvoimapoliittiset nikdkoh-
dat.

Jos kustannusndkokohdat sen sallivat ja tyo-
voimaa on riittadvdsti, intensiivinen taimiston-
kisittely on epiilemittd esitetyisti vaihtoeh-
doista suositeltavin luontaisesti syntyneissi ja
kylvetyissd taimistoissa. Se tullee kysymykseen
yleisestikin parhailla kasvupaikoilla, missi kas-
vupaikan rehevyys tekee toistuvasti vilttimit-
tdmiksi perata taimisto kahteen otteeseen.
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