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Tutkimuksessa vertaillaan keskeniin kahta kasvatushakkuumenetelmii, ala-
harvennusta ja sen kanssa yhti voimakasta harsintaharvennusta. Tutkimus-
tulokset perustuvat 11 metsikkdd ja 57 koealaa kisittiviin kestokoeaineis-
toon.

Tutkimuksen mukaan harsintaperiaate ei sovellu koivun kasvattamiseen. Sitd
vastoin havumetsikdissd puuston kuutiokasvu ja latvalipimitaltaan yli 5 cmmn
kiyttdpuun tuotos ovat lihes kisittelytavasta riippumattomia. Jos todellista
eroa on, mihin olettamukseen tutkimustulokset saattavat antaa minnikdiden
osalta aihetta, se on harsintaharvennuksen eduksi.

Havumetsikdiden kiertoaika voidaan jakaa kahteen kisittelyteknisesti toisis-
taan poikkeavaan vaiheeseen. Hoitovaiheessa, joka pdittyy suunnilleen vuotui-
sen kuutiokasvun kulminoinnin aikoihin, on tirkeinti harvennustapa, ts.
alaharvennusperiaatteen soveltaminen. Puuston varttuneessa vaiheessa on
pidhuomio kiinnitettdvi riittivin puustopiioman siilyttimiseen, kun taas
harvennustapa voi vaihdella varsin viljissi rajoissa.

In this investigation, two selective types of treatment are compared: thinning
from below and from above. In both types of thinning the same quantity of
basal area is removed. The research material consists of 11 stands and 57
permanent sample plots.

Due to various negative effects, selective thinning from above is not
applicable in birch stands. On the other hand, the volume increment and
the yield in industrial wood of coniferous stands is independent of the
type of thinning. If true differences in growth and yield exist, they are in
favour of the thinning from above.

As to the nature of treatment, the rotation of coniferous stands can be
divided into two periods. In the early phase of stand life, i.e., before the
culmination of mean annual volume increment, the type of thinning is of
major concern. In this early phase, thinning from below should, as a rule,
be applied.

During the latter half of the rotation the maintenance of an adequate level
of growing stock volume by means of thinning guides should be the main
criterion for treatment. On the other hand, there is considerable freedom
to apply the type of thinning which is best suited to the economic goal of
the forest owner.
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JOHDANTO

Harsintaperiaatteen soveltamisesta kasvatus-
hakkuissa on kiyty 1960-luvun loppupuolis-
kolla ja 1970-luvulla aika ajoin keskustelua.
Sen pidaiheuttajana lienee pidettivi timin
tutkimuksen kirjoittajan erditd kannanottoja
(esim. Vuokila 1967) ja etenkin julkaisua
”Harsintaperiaate kasvatushakkuissa” (Vuo-
kila 1970).

Viimeksi mainitun tutkimuksen lyhennelmis-
si (s. 28) todetaan minnikén metsinhoidol-
liseksi luonnehditusta harsinnasta seuraavaa.

“Harsintaharvennus lisid mitatun maastoaineiston
mukaan metsikén pohjapinta-alan kasvua suhteessa
samanasteisella alaharvennuksella kisiteltyyn metsik-
k66n. Samanaikaisesti valtapituuden kehitys-hidastuu
jossain mdirin ainakin ensimmiisen ja mahdollisesti
toisen harsintaharvennuksen jilkeen. Puu tottuu kui-
tenkin vihitellen harsintaympirist66n niin, etti pituus-
kasvu saavuttaa uudelleen ainakin saman tason kuin
alaharvennusmetsikoissi. Valtapituuden kasvun hidas-
tumisesta huolimatta tutkimusaineisto osoittaa harsin-
tametsikén kuutiokasvun paremmuutta vastaavaan ala-
harvennusmetsikkd6n verrattuna.

Harsinta vaikuttaa vihimmin kookkaimpien puu-
yksiléiden kasvuun. Harsinta onkin tarkoitettu keski-
vahvojen lipimittaluokkien puiden kasvun joudut-
tamiseen, jotta ne saavuttaisivat mahdollisimman kor-
kean kantohinta-arvon ennen kuin ne poistetaan.

Harsintaharvennus lisiid tukkipuuntuotosta siinikin
tapauksessa, ettid kiintokuutiometreini ilmaistun kas-
vun oletetaan olevan kisittelytavasta riippumaton.
Timi johtuu siitd, ettd harsien pyritdin tietoisesti
kasvattamaan mahdollisimman moni puu tukkipuun
mittaan. Viimeksi mainitusta seikasta johtuu, etti
harsintaharvennuksin tuotetun tukkipuun keskimii-
rdinen jireys on heikompi kuin alaharvennuskisitte-
lylli tuotetun. Myédnteisend piirteeni on kuitenkin
se, ettd harsintaharvennuksissa saadaan tukkipuuyksi-
16itd poistamalla varhaisia huomattavia harvennus-
tuloja, jotka ovat omiaan parantamaan hakkuutoimen-
piteen kannattavuutta.

Yleisend, varovaisuuteen pyrkivini paditelmini voi-
daan esittii, ettei harsintaharvennus ole alaharvennusta
kielteisempi metsinkisittelymenetelmd. Timi antaa
metsinkisittelylle vapautta, joka tekee mahdolliseksi
kasvatusohjelman laatimisen niin, etti se soveltuu
parhaiten kulloinkin kysymyksessi olevaan tapauk-
seen. Edelleen voidaan piitelld, ettd puustopdioma
ja sen sdilyttiminen korkeana ovat tirkeimpii kuin
harvennuskisittelyn tyyli.””

Harsinta edellyttdd tutkimuksen mukaan
(Vuokila 1970 s 11-12), ettd

— menetelmin soveltaminen alkaa aikaisintaan silloin,

4

kun puusto on saavuttanut merkittivissi mdiirin

tukkipuun mitat, )

— puustopidioma sdilytetdin yhtid korkeana kuin ala-
harvennuksessa,

— kasvatushakkuussa on harsinnan ohella my®&s ns.
alaharvennusmomentti, koska jatkuvasti lukuisat
vallitut puut saavuttavat “taloudellisen kypsyy-
tensd”,

— jokainen puu kasvatetaan sen biologisen aseman
sddtimissi rajoissa mahdollisimman arvokkaaseen
hintaluokkaan,

— harsintaharvennuskautta seuraa suunnilleen nor-
maalin kiertoajan kuluttua uudistaminen, joka voi
olla my®s luontainen.

Vaikka harsinnan periaate ei olekaan saavut-
tanut yleistd hyviksymisti, on edelli mainitusta
keskustelusta ja lyhyesti selostetusta tutkimuk-
sesta ollut kuitenkin se hy8ty, ettd puustopii-
omaan on alettu kiinnittii entisti enemmin
huomiota. Mikili timi suuntaus siilyy, tulee
silli olemaan pitkilld tihtiykselli myénteinen
vaikutus Suomen metsien puuntuotantoon.

Kirjoittajan varhempi tutkimus (Vuokila
1970) perustui tutkimusmetsikdiden kertamit-
taukseen ja tilldin suoritettuun kasyun taan-
nehtivaan analysointiin. Menetelmii kohtaan
voidaan esittii arvostelua, mutta se oli tuolloin
ainoa kysymykseen tuleva vaihtoehto, koska
kirjoittajan kiytettivissi ei ollut tilapaiskoeala-
menetelmii luotettavampiin tuloksiin johtavia
kestokoealoja.

Kisilld olevassa tutkimuksessa ei ole viimeksi
mainittua puutteellisuutta, silli aineisto koos-
tuu yksinomaan kestokoealoista, joita on —
yhti koetta lukuun ottamatta — seurattu mit-
tauksin vihintdin 9 vuoden ajan. Tutkimus
poikkeaa varhemmasta (Vuokila 1970)
my&s siind mielessi, etti puuston kisittely
on nyt entistd selvipiirteisempédi harsintaa.
Harsintamomentti on siis kisittelyssi aikaisem-
paa voimakkaampi ja alaharvennusmomentti
vastaavasti heikompi. Muilta osin edelli esitetyt
harsinnan péiperiaatteet pitivit paikkansa myés
tissd tutkimuksessa.

Erityisesti on korostettava, etti kisittelyn
voimakkuus on molemmissa tutkituissa kisit-
telyvaihtoehdoissa — harsittaessa ja alaharven-
nettaessa — sama ja noudattaa valtakunnallisia

harvennusmalleja.



Tutkimuksen valmistuessa- kiitos kohdistuu ennen
muita professori Kullervo Kuuselaan seki
hinti avustaneisiin tohtori Pentti Koivistoon
ja tohtori Veikko O.Mikiseen, jotka merkit-

tivid kaukonikoisyyttd osoittaen perustivat 1960-
luvun alkupuoliskolla pdiosan timin tutkimuksen
taustana olevaa kestokoeaineistoa.

TUTKIMUSAINEISTO

Miirid ja jakauma

Tutkimusaineisto kisittdd 57 koealaa, joista 32
sijaitsee minnikoissd, 19 kuusivaltaisissa ja 6 koivu-
valtaisissa metsikSissd (vrt. taul. 1). Tutkimusmetsi-
koitd, jotka kaikki ovat maan eteldisesti osasta, on 11,
niistd 7 minnikko64, 2 kuusikkoa ja 2 koivikkoa.

Mintyaineiston muodostavat pidasiassa kuivien
kankaiden metsik6t. Vain yksi minnikké on tuoreilta
kankailta, sekin puuston iin ja kehitysvaiheen perus-
teella arvioiden mustikkatyypin karulta laidalta. Min-
nikét ovat kiytinnollisesti katsoen puhtaita. Vihii-
sessi miirin esiintyy sekapuuna koivua. Mintyi kos-
kevat tutkimustulokset tarkoittavat siten lihinni Ete-
li-Suomen kuivien kankaiden puhtaita metsik6iti.

Taulukossa 1 kuusikoiksi merkityisti kahdesta
tutkimuskohteesta on vain toinen, Nynisin tutkimus-
alueella sijaitseva istutusmetsikké (koe 9), puhdas
kuusikko. Samainen metsikké poikkeaa kaikista
muista kokeen lyhytaikaisuuden perusteella. Lapinjir-

Taulukko 1. Perustietoja tutkimusaineistosta.
Table 1. Basic data on the research material.

ven 15 koealaa kisittivi tutkimuskohde (koe 8) on
sekametsikkd, missi kuusi on vain niukasti vallitseva;
kuusen lisiksi esiintyy runsaasti mintyid ja koivua.
Kaiken kaikkiaan kuusiaineisto oikeuttaa ennen muuta
hyvin kasvupaikan (OMT) kuusivaltaisen metsikd
kisittelyyn liittyviin piitelmiin. ’

Maan metsii  kokonaisuutena ajatellen koivu-
aineisto on poikkeuksellinen. Puhdas hieskoivikko
(koe 10) kasvaa puolukkatyypilli, jota ei pidetd
koivulle sopivana kasvupaikkana. Toisessa, koivuval-
taisessa kohteessa (koe 11) on pidipuulajina raudus
ja sekapuuna mintyi. Kun myds kasvupaikka on
kokeeseen 10 verrattuna jonkin verran parempi, koe
11 edustaa suhteellisen tyypillistd kasvatuskelpoista
koivu-mintysekametsikkdd. Kaiken kaikkiaan koivu-
aineisto on puutteellinen ja yksipuolinen. Se antanee
kuitenkin jonkinlaista vihjettd siitd, kuinka koivu
reagoi tutkimuksen kohteena oleviin vaihtoehtoisiin
harvennuskisittelyihin.

Kokeita perustettaessa kohdemetsikdt ovat olleet,

Koe n:o Sijainti Metsi- | Puulaji Puuston Kokeen kes- Koealojen
Exp. no. Location tyyppi | Tree iki, v 2) toaika, v lukumiira
Site species Age of Duration of Number of
type 1) the stand, | the sample
yéars experiment plots
1 Punkaharju MT Minty — Pine 54 14 8
2 » » 58 14 4
3 Vilppula vT » 70 14 4
4 Tuusula | vT » 79 9 4
5 Parkano vT 40 12 4
6 » CT » 78 13 4
7 » CT » 87 13 4 32
8 Lapinjirvi OMT Kuusi — Spruce 2) 46 10 15
9 Heinolan mlk OMT » ) 38 4 4 19
10 Parkano VT Koivu — Birch s 55 12 4
11 » VT » ) ss 12 2 6
Yht. — Total 57

1) Cf. Cajander 1949.

2) Kisittelyn alkaessa — When introducing the treatment.
3) Runsas minty-koivu-sekoitus — Mixed with pine and birch.

4) Istutusmétsikkd — Plantation
5) Runsas mintysekoitus — Mixed with pine.
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ehki yhtdi poikkeusta lukuun ottamatta, sellaisessa
kehitysvaiheessa, etti harsinnan tyyppinen kisittely
on ollut perusteltavissa. Poikkeuksen muodostanee
koe 10, puolukkatyypin puhdas hieskoivikko, jossa
kiytinnossi tuskin tulee mieleen sentyyppinen kisit-
tely, mitd harsinta edustaa. Siti paitsi koe 4, Tuusu-
lan Ruotsinkylissi sijaitseva méinnikko, poikkeaa muis-
ta siind mielessi, etti se on edennyt kehityksessiin
lihelle uudistamisvaihetta.

Kisittelyvaihtoehdot

Kisittelyitd suunniteltaessa ovat lihtékohtana ol-
leet yksityismetsilain valvonnassa sovelletut 1960-
luvun harvennusmallit. Pohjapinta-ala harvennuksen
jilkeen on tietyn kokeen kaikilla koealoilla ollut
nididen mallien mukainen ja tilti osin lainvalvonnalli-
sesti hyviksyttidvi. Puuston kisittely on siten ollut
kaikilla koealoilla pohjapinta-alalla mitaten yhti voi-

" makasta.

Sama pohjapinta-ala on poistettu kahdella tavalla.
Joka toisella koealalla on sovellettu tavanomaista ala-
harvennusta (L lvessalo 1929, Sarvas 1956,s.
517-518, Kalela 1961, s. 286), joka toisella har-
sintatyyppistd kisittelyd (vrt. s. 4). Harsintakoealoil-

- 40 m3/ha

Koe-Exp. 1

Harsintaharv. L/
From above ;

Harvennettu
Thinned

la on poistettu kuitenkin myds sairaat yksilét ja
tietty miirid sellaisia pienikokoisia puita, jotka ovat
olleet vailla jatkokehitysedellytyksii. Viimeksi maini-
tusta kisittelytavasta kiytetdin seuraavassa nimitystd
harsintaharvennus. Suomessa on tosin usein pyritty
nimittdimiin harsintatyyppisti kasvatusmenetelmii
yliharvennukseksi siitd huolimatta, etti vm. késit-
teelli on kansainvilisesti omaksuttu harsinnasta poik-
keava merkityksensi (Ilvessalo1929,Y1i-Vak-
kuri 1949, Vuokila 1970).

Kumpikin kisittely on toistettu 28 kertaa. Tdmin
lisiksi on kokeessa 8 yksi pariton alaharvennuskoeala.

Kisityksen tutkittujen harvennustapojen erilaisuu-
desta antaa kuva 1. Siind on esitetty kahdesta merkit-
tdvimmaistd kokeesta — toinen minnikké ja toinen
kuusikko — kummastakin yhden alaharvennetun ja
yhden harsintaharvennetun koealan kuutiojakautumis-
sarjat ennen harvennusta ja sen jilkeen. Piirroksen
varjostettu osa osoittaa poistetun puuston. Koealoista
on piirrokseen valittu ne, jotka mittaustietojen mu-
kaan vastaavat parhaiten ko. kokeiden kisittelyvaihto-
ehtojen keskiarvoja.

Kuva 1 osoittaa, ettd harsintaharvennus on kohdis-
tunut voimakkaana puuston kookkaimpiin yksil6ihin,
kun taas alaharvennus ei ole nimensi mukaisesti
kajonnut niihin lainkaan. Harsintaharvennuksessa ker-

- 40 m3/ha

Koe-Exp. 8

Alaharv.
\ From below

Harsintaharv.
From above

Kuva 1. Esimerkkeji tutkittavien harvennustapojen kohdistumisesta kuutiojakaantumissarjan eri osiin.

Fig. 1.

Examples of the nature of removal in the two types of thinning studies.



tyvi puu tiyttid huomattavalta osin tukkipuun vihim-
miisvaatimukset, kun taas alaharvennuksessa pois-
tettava puusto on pienen kokonsa vuoksi osin kiyt-
to6n kelpaamatonta.

Harvennustapaa kuvataan numeerisesti yleensd si-
ten, ettd verrataan poistettujen puiden keskildpimittaa
(d,.) vastaavaan tunnukseen ennen harvennusta (d ).
Niinpi Eriksson (1976) toteaa, etti ruotsalaisissa
harvennuskokeissa, joissa on sovellettu alaharvennusta,
suhde dj/de on keskimdirin 0,8 valtapituudella 15 m
ja 0,85 valtapituuden ollessa 20 m. Vastaavasti har-
vennuksessa voidaan katsoa olevan harsinnan piirteiti,
kun em. suhde on ‘suurempi kuin 1,0 (vrt. Skogs-
styrelsen 1969).

Nyt kysymyksessi olevassa aineistossa poistetun
ja harvennusta edeltineen puuston pohjapinta-aloilla
punnittujen keskildpimittojen suhde on eri puulajeilla
keskimiirin seuraavan asetelman mukainen.

Alaharvennus Harsintaharvennus
Thinning from Thinning from
below above
Suhde — Ratio dp/de
Minty — Pine 0,75 1,15
Kuusi —Spruce 0,78 1,28
Koivu — Birch 0,73 1,04

Asetelma osoittaa, etti kisittelytavat ovat selvisti
toisistaan erottuvia. Alaharvennus on em. ruptsalaisiin
lukuihin verrattuna korostetusti alhaalta piin puita
poistava. Keskiarvot antavat tosin tésti jossain miirin
harhauttavan kuvan. Niinpd mustikka- ja puolukka-
tyypin minnikdiden alaharvennuksessa asetelman tar-
koittama suhde on n. 0,8 ts. sama kuin ruotsalaisissa
kokeissa, kun taas kanervatyypin metsikéissi suhde
on alle 0,7. Harsintaharvennuksessa on pohjapinta-alan
osalta kontrolloidun mééirdmittaharsinnan piirteits.

Osassa aineistoa koe kisittii vain yhden harvennuk-
sen. Sellaisissa kokeissa, joissa ensimmiinen kisittely
on ollut lievihkdé, on muutaman vuoden kuluttua
suoritettu uusi edellistdi lievempi harvennus. Niistd
kahdesta harvennuksesta on muodostunut kuitenkin
varsin voimakas kisittelykokonaisuus. Harvennustapa
on luonnollisesti ollut molemmilla kerroilla sama.

Harsintaharvennuksesta — sellaisena kuin siti on
tissd tutkimuksessa sovellettu — voidaan lisiksi todeta,
ettd se on poistettavien puiden jireysjakauman osalta
ilmeisessi ristiriidassa yksityismetsilain nykyisen tul-
kinnan (Mietola 1975, s. 129) kanssa, vaikka se
puustopidomanormien puolesta vastaakin 1960-luvun
hyviksyttyji harvennusmalleja.

HARVENNUSTAVAN VAIKUTUS KASVUUN JA TUOTOKSEEN

Kokeen pisin kestoaika on tissi tutkimuk-
sessa 14 v. Yhdeksistd kokeesta tuloksia on yli
10 vuotta pitkiltd tutkimuskaudelta. Yhdessi
tapauksessa mittausten vilinen aika on 9 v ja
yhdessd vain 4 v (vrt. taul. 1). Kaiken kaikkiaan
tutkimusaika on riittdvin pitks, jotta sen perus-
teella voidaan tehdi luotettavia paitelmii.

Pohjapinta-alan kasvu

Rinnankorkeudelta mitatun kuorellisen poh-
japinta-alan keskimiiriinen vuotuinen kasvu eri
kokeissa tutkimusjakson aikana kiy ilmi taulu-
kosta 2 ja kuvasta 2. Kuvassa keskiviivan yli-
puolella sijaitsevat merkit tarkoittavat, etti har-
sinnan kohteeksi joutunut puusto on kasvanut
enemmin pohjapinta-alaa kuin alaharvennettu.
Vastaavasti keskiviivan alapuolelle sijoittuneet

Taulukko 2.  Keskimiiriinen vuotuinen pohjapin-
ta-alan kasvu eri kokeissa.
Table 2. Mean annual basal area increment in
different experiments.
Ala- Harsinta-
Koe harvennus harvennus bla, %
Exp. Thinning Thinning
from below from above
a b
mzlha kmeen (incl. bark)
1 0,69 0,76 110
2 0,75 0,83 111
3 0,52 0,54 104
4 0,32 0,35 109
5 0,57 0,65 114
6 0,32 0,35 109
7 0,23 0,28 122
8 0,72 0,75 104
9 1,08 1,11 103
10 0,34 0,32 94
11 0,33 0,31 94
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Kuva 2. Pohjapinta-alan keskimiiriinen vuotuinen
kasvu tutkimusjakson aikana eri kokeissa.
Mean annual basal area increment in differ-
ent experiments.

Fig. 2.

merkit osoittavat alaharvennuksen paremmuut-
ta harsintaharvennukseen verrattuna.

Havumetsikéissi harsintaharvennus on johta-
nut poikkeuksetta korkeampaan pohjapinta-
alan kasvuun kuin alaharvennus. Kokeiden
aritmeettisena keskiarvona laskien harsintahar-
vennuksen paremmuus on minnikéissi 11 %
ja kuusikoissa 3,5 %.

Seki puhtaassa hieskoivikossa (koe 10) etti
raudusvaltaisessa sekametsikéssi (koe 11) har-
sintaharvennus on aiheuttanut 6 %:n pohja-
pinta-alan kasvun pienennyksen.

Tulos on samansuuntainen Vuokilan
(1970, s. 14—15) tilapdiskoealoihin perustuvan
aikaisemman mannikké&tutkimuksen kanssa. Ky-
seisen tutkimuksen mukaan pohjapinta-alan kas-

vu lisidntyy harsintaharvennuksen vilittémini -

seurauksena 5,7 % alaharvennukseen verrattuna.

Esitetyissi tuloksissa herittinee huomiota
se, etti kuusikoissa on paidytty pienempiin
kasvunlisiykseen kuin minnik&issi. Yleensihin
ollaan siti mielts, ettid kotimaisista puulajeista
kuusi soveltuu parhaiten harsintatyyppiseen
kisittelyyn. Osittain selittii saavutetun tulok-
sen se, etti ainoa pitkiaikainen, laaja kuusikko-
koe (koe 8) sijaitsee runsaasti koivua sisilti-
vissi sekametsikdssi. Sekapuulla, koivulla, voi
siten olla merkittivi osuutensa kuusen tilille
tulevassa vihiisessi kasvunlisiyksessi. Koivuhan
on todettu edelli heikoksi toipujaksi harsinta-
harvennuksen jilkeen.
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Koivikoissa harsintaharvennuksen seurauk-
sena todettu kasvutappio selittynee osaksi sills,
etti kohdemetsikdiden kasvupaikat ovat olleet
puulajin kasvattamiseen liian karuja. Tuoreilla
kankailla koivun reaktio voi olla nyt todettua
parempi. Toisaalta voidaan esittii yhti perus-
tellusti olettamus, etti tulokset vastaavat koi-
vun todellista reaktiokykyi. Koivu on koti-
maisista puulajeista selvimmin valopuulaji. Nuo-
rissa tiheikSissi se muodostuu raippamaiseksi
ja menettdd herkisti latvuksensa. Vain kaikkein
kookkaimmat yksilét kykenevit siilyttimiin
latvuksensa kasvun kannalta tyydyttivini. Jos
nimi puut — tai huomattava osa niisti —
poistetaan, jiljelle jiivi puusto ei kykene
vilittdmiin kasvureaktioon heikkojen latvus-
tensa vuoksi. Koivu vaatii epiilemitti ainakin
pitkihkén ajan ennen kuin se kykenee toipu-
maan harsintatyyppisesti kisittelysti.

Piiosa havaittua havupuiden pohjapinta-alan
kasvun lisiysti on myds kuutiokasvussa ilmi
tulevaa. Osittain on kysymys kuitenkin kisitte-
lyyn liittyvisti nienniisestd kasvun paranemi-
sesta. Harvennuskisittelyn jilkeen puut keskit-
tivit entisti enemmin kasvuaan puun tyvelle,
samalla kun kasvu saattaa rungon yliosassa
vihentydi (Vuokila 1960). Niin tapahtuu,
olipa harvennustapa miki tahansa, koska jiljelle
jidneet puut joutuvat aina kasvatushakkuun
jilkeen kaatumista enteileviin vaaratilantee-
seen. On perusteltua olettaa, etti harsinta-
tyyppisen kisittelyn jilkeen tyven tukemisen
tarve on poikkeuksellisen suuri (Nyyssénen
1952). Siksi harsintaharvennuksen jilkeisessi
pohjapinta-alan kasvun paranemisessa on jon-
kinasteinen epiaito lisi, jota voidaan pitii
kielteisens. Merkitseehin tehostunut tyven tu-
keminen aina runkomuodon heikkenemisti.
Kun harsinta- ja alaharvennus ovat kisilld ole-
vassa tutkimuksessa kuitenkin juuri pohjapin-
ta-alalla mitaten yhti voimakkaita, kyseinen
epiaito kasvuero ei voine olla kuitenkaan suuri.

Valtapituuden kehitys

Valtapituuden kysymyksessi ollen ei voida
yleensi puhua kasvusta vaan kehityksesti. Niin
on varsinkin silloin, kun puuston kisittely
vaikuttaa valtapituuden lukuarvoon. Sellainen
kisittely on mm. harsintaharvennus, joka on
tissi tutkimuksessa toinen tarkasteltavana oleva
vaihtoehto.

Timin tutkimuksen aineiston mukaan har-



sintaharvennus on merkinnyt vilittdmasti kes-
kimairin 70 cm:n alenemista valtapituuteen.
Timi on pysyvd menetys, silli sitd ei voida
jatkossa saada takaisin. Jokainen uusi harsinta-
harvennus pienentdid samaan tapaan, joskaan
ei ehki aivan yhti paljon, valtapituutta, joka
tissi tutkimuksessa on mdiritelty tavanomai-
seen tapaan hehtaaria kohden 100 paksuimman
puun aritmeettisena keskiarvona.

Tappio ei kuitenkaan rajoitu tahin, silli
harsintaharvennus heikentid myés valtapuiden
pituuskasvua. Tdmin osoittavat taulukko 3 ja
kuva 3. Niissi on tarkastelusta eliminoitu se
valtapituuden muutos, jonka harsintaharvennus
saa vilittomisti aikaan kohdistuessaan myss
nithin 100 paksuimpaan puuhun, joiden perus-
teella valtapituuden lukuarvo lasketaan. Ala-
harvennus ei puolestaan normaalisti vaikuta
valtapituuden lukuarvoon.

Pituuskasvusta aiheutuva valtapituuden lisiys
on tutkimusaineiston mukaan harsintametsiks-
si yleensd pienempi kuin alaharvennetussa puus-
tossa. Koko aineiston keskiarvona ero ei tosin
ole suuri, koska kolmessa tapauksessa on todet-
tu poikkeuksellisesti huomattava ero harsinta-
harvennuksen eduksi. Nididen vastapainoksi on
kahdeksassa metsik&ssi alaharvennuksen parem-
muus ollut varsin selvi. Erityisen voimakas on
pituuskasvun taantuminen ollut aineistoon kuu-
luvissa harsituissa koivikoissa.

Taulukko 3. Valtapituuden keskimiiriinen vuotui-
nen lisidntyminen eri kokeissa.
Table 3. Mean annual increase of the dominant height

in different experiments.

Ala- Harsinta-
Koe harvennus harvennus bla, %
Exp. Thinning Thinning
from below from above
a b
cm/fv
1 24,3 22,9 94
2 26,4 25,7 97
3 23,2 19,6 84
4 16,7 14,4 86
5 21,7 25,0 115
6 12,7 11,5 91
7 8,8 10,4 118
8 27,6 25,0 91
9 30,0 37,5 125
10 19,2 15,8 82
11 16,7 10,8 65
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Vaikka poikkeuksia esiintyy, on pidettivi
toteenniytettyni, ettd ainakin ensimmiinen ja
mahdollisesti toinen harsintaharvennus heiken-
tii jossain mairin puuston pituuskasvua (vrt.
Vuokila 1970, s. 16—17). Tille ilmislle
voidaan esittid kaksi selitysta.

Ensiksikin on selvii, ettd pisimmit puut
ovat saavuttaneet valta-asemansa juuri siiti syys-
td, ettid niiden pituuskasvukyky on ollut ympi-
r6ividi puita parempi. Loogisena johtopiitdk-
seni tisti on, etti pisimpii puita poistamalla
todella alennetaan luontaista pituuskasvutasoa.

Toinen, kenties merkittivimpi selitys harsin-
taharvennusta seuraavalle pituuskasvun heikke-
nemiselle on l&ydettivissi puiden kasvutavan
muutoksesta, johon pohjapinta-alan kasvun tar-
kastelun yhteydess3 viitattiin. On todennikisti,
etti kun puu pyrkii tukemaan tyvedin harsinta-
harvennuksen jilkeen, sen on samanaikaisesti
pakko heikentis rungon yliosan paksuuskasvun
lissksi my®&s pituuskasvua. Tyven tukeminen
on kookkaamman naapuripuun varjostuksesta
vapautuneelle puulle siind tilanteessa ensiarvoi-
nen tehtivi, koska se on vaihtoehto tuhoutu-
miselle. Pituuskasvu, joka on tirkei nimen-
omaan valta-aseman saavuttamiseksi, ei ole har-
sinnan johdosta vapautuneelle puulle enii sa-
massa miirin elinkysymys kuin ennen harven-
nusta.

cm/v .
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Kuva 3. Valtapituuden keskimdirdinen vuotuinen li-
sidntyminen tutkimusjakson aikana eri ko-
keissa.

Mean annual increase of dominant height
in different experiments.

Fig. 3.



Harsintametsik&ssi, vaikka siti kasvatettai-
siin harvennusmallien edellyttimilli puusto-
padomatasolla, valtapituus jii vihitellen ala-
harvennusmetsikdsti jilkeen. Kiertoajan lopussa
ero voi olla 2—3 m:n suuruusluokkaa. Timi
ero voi vaikuttaa suurelta. Todellisuudessa kui-
tenkin vain aito pituuskasvutappio, joka kierto-
ajan mittaisena aikana on 1 m:n suuruusluok-
kaa, on taloudellisessa mielessi menetettyi.
Harsinnasta vilittdmasti hyppayksellisesti aiheu-
tuva valtapituuden aleneminen merkitsee toi-
saalta lisiharvennustuloja, jotka kompensoivat
kasvatettavassa puustossa tapahtuneen kielteisen
muutoksen.

Kuutiokasvu

Kuutiokasvulla tarkoitetaan jakson keski-
miiriistd vuotuista kasvua runkopuun kuoret-
tomina kuutiometreini hehtaaria kohden. Tut-
kimustuloksia esittivit taulukko 4 ja kuva 4.

Heikohkojen kasvupaikkojen koivikoissa har-
sintaperiaatteen soveltaminen johtaa merkitti-
viin kasvutappioon. Sen suuruus on suppean
tutkimusaineiston mukaan 11,5 %. Toistetta-
koon tissi vieldi se olettamus, etti harsinta-
harvennus johtaisi koivikossa yleensikin heh-
taarikohtaisen kasvun heikkenemiseen.

Taulukko 4.

Keskimiiriinen vuotuinen kuutiokas-
vu eri kokeissa.
Table 4. Mean annual volume increment in different

experiments.
Ala- Harsinta-
Koe harvennus harvennus bla, %
Exp. Thinning Thinning
from below fram above
a b
m3/ha k:tta (excl. bark)
1 6,36 6,73 106
2 7,02 7,65 109
3 4,78 4,37 91
<4 2,74 2,78 101
5 5,75 6,15 107
6 2,31 2,23 97
7 1,66 1,79 108
8 7,62 7,36 97
9 14,30 14,80 103
10 3,40 3,12 92
11 3,73 3,17 85
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Kuusikoiden osalta piidytiin tutkimusai-
neiston perusteella sellaiseen tulokseen, ettei
harvennustapa vaikuta kuutiokasvuun hehtaaria
kohden. Tissikin yhteydessi on kuitenkin muis-
tettava se nikokohta, etti tutkimusaineiston
tirkein kuusikkokoe” on vain niukasti kuusi-
valtainen ja ettd saavutettu tulos voi niin
ollen johtua osaksi sekapuuna runsaasti esiinty-
vistd koivusta. Merkitysti on my#ds silli seikalla,
etti kuutiomiiriisesti mitaten harsintaharven-
nus on tissi tutkimuksessa alaharvennusta voi-
makkaampi, vaikka pohjapinta-ala onkin mo-
lemmissa tapauksissa samalla tasolla.

Ménnikéissid harsintaharvennus on johtanut
keskimiirin 3 %:n kuutiokasvun lisiykseen.
Kahdessa tapauksessa seitsemisti on alaharven-
nettu puusto kasvanut kuitenkin harsintahar-
vennettua paremmin tutkitun jakson aikana.
Tutkimuksen perusteella voidaan katsoa toteen-
niytetyksi ainakin sellainen viittimai, ettei har-
vennustapa vaikuta minnikdssi kuutiokasvuun
hehtaaria kohden.

Varhemmassa tutkimuksessa (Vuokila
1970, s. 17—19) on paadytty kuitenkin edellistd
jonkin verran selvempiin eroon alaharvennet-
tujen ja harsintaharvennuksin kisiteltyjen min-
nik&iden vililli. Harsintaminnikén on todettu
kasvaneen 4,6 % paremmin kuin alaharvennetun
metsikdn. Ero on tissikin tapauksessa vihiinen.

.
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Kuva 4. Keskimiiriinen vuotuinen kuoreton kuutio-
kasvu tutkimusjakson aikana eri kokeissa.

Fig. 4. Mean annual volume increment excl. bark
in different experiments.



Tosiasiaksi kuitenkin jii, ettid kaksi erilaisin
aineistoin ja perustein tehtyi tutkimusta osoit-
taa harsintaminnikén kasvavan keskimiirin
niukasti enemmin kuin samalla puustopiioma-
tasolla kehittyvi alaharvennuksin kisitelty met-
sikk®. T4dmi antaa aiheen olettaa, etti harsinta-
minnikén eduksi havaittu ero on vihiisyydes-
tain huolimatta todellinen.
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Kuva 5. Eri lipimittaluokkien puiden keskimiirdinen
kasvu 9-vuotisen tutkimusjakson kuluessa
kokeessa 1.

Mean increment of trees of different dbh.
classes during a 9-year research period of
the experiment 1.

Fig. 5.

Viimeksi tehtyi olettamusta tukee kuva 5.
Siind on nihtivissi kokeen 1 puiden kehitys
9-vuotisjakson aikana toisen harsintaharvennuk-
sen jilkeen. Kuva esittii ko. jakson aikana
tapahtunutta lipimitan kasvua (ig), sitd vastaa-
vaa kasvuprosenttia (pg) ja kuutiokasvuprosent-
tia (py) ldpimittaluokittain toisaalta alaharven-
netuissa ja toisaalta harsintaharvennetuissa
puustoissa.

Kuvassa ovat mielenkiintoisimpia kasvupro-
senttien kehitystd kuvaavat kiyrit. Todetaan,
ettd lipimitan kasvuprosentti kohoaa alahar-
vennusmetsikdissi aluksi varsin jyrkisti, saavut-
taa kulminaation n. 9 cm:n rinnankorkeus-
lipimitalla ja laskee sitten jyrkasti puun koon
lisidntyessi (vrt. Vuokila 1975, s. 19).
Kuutiokasvuprosentissa kiinne tapahtuu hie-
man myS8hemmin, ja suhteelliset erot ovat vield
jyrkemmit kuin lipimitan kasvuprosentin kysy-
myksessi ollen.

Loogisena johtopaitdkseni tisti on, ettd
kookkaimpien, heikoimman suhteellisen kasvun
omaavien puiden poistamisen tiytyy kohottaa
jossain mairin kuutiokasvuprosenttia. Jos puus-
topidomataso on harvennuksen jilkeen sama,
harsinnasta kohonnut kasvuprosentti merkitsee
myds hehtaarikohtaisen kasvun jonkinasteista
lisddntymistd suhteessa alaharvennettuun puus-
toon. Timi on kuitenkin vain keskimiirin
totta. Puuyksildiden vilisesti runsaasta vaihte-
lusta johtuu, etti tietyissi tapauksissa suhde
voi olla piinvastainenkin, kuten my®&s taulukko
4 osoittaa.

Kuva 5 tuo havainnollisesti esille myds
tutkittujen harvennustapojen vaikutuserot. Ala-
harvennus vaikuttaa ennen muuta pienikokois-
ten vallittujen puiden kehitykseen. Kun niisti
lisiksi vain kaikkein parhaat jiavit harvennuk-
sen jilkeen kasvamaan, vielipi aukkopaikkoi-
hin, on luonnollista, ettd niiden kasvuprosentti
on korkea. Harsintaharvennus vaikuttaa puo-
lestaan ennen muuta jéljelle jiineiden kook-
kaimpien puiden kehitykseen. Nimi ovat osaksi
pidvaltapuita, mutta huomattavalta osin myés
lisivaltapuita. Tdmintyyppisestd vaikutuksesta
seuraa, ettd kuutiokasvuprosentin ldpimittaluo-
kittainen vaihtelu on harsituissa puustoissa huo-
mattavasti vihdisempi kuin alaharvennetuissa.

Harvennustapa vaikuttaa ennen muuta siini
sosiaalisessa ympirist8ssd, latvuskerroksessa,
mihin se kohdistuu. Alaharvennuksella sen puh-
taimmassa muodossa ei juuri paranneta kook-
kaimpien puiden kehitysedellytyksid. Harsinta-
harvennuksesta hyStyvit taas enimmin jiljelle
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jadvit valtapuut, jotka ovat kilpailleet poistet-
tujen puiden kanssa. Timi merkitsee siti, ettei
harsintaharvennuksessakaan ole aihetta asettaa
toiveita vallittuihin puihin, vaan on keskityttivi
valtapuuston optimaaliin kisittelyyn.

Kiyttopuun tuotos

Eri harvennustavoin tuotetun puuston jireys-
suhteita tarkastellaan kolmena ryhmini, joissa
rungon kiyttdosan minimilépimitta on vaihdel-
len 5, 12 tai 14 cm. Kysymys on kiyttSpuun
tuotoksesta erilaisin minimivaatimuksin.

Kun seuraavassa puhutaan kiyttSpuun tuo-
toksesta, silli tarkoitetaan kuitenkin 5 cm:n
minimilatvalipimittaa vastaavaa kuutiomiirii.
Pienin kiyttdpuuta antava 2 cm:n d1.3-luokka
on tilléin 7 cm. Minimivaatimuksen ollessa 12
tai 14 cm puhutaan tukkipuun tuotoksesta.
Pienimmit kysymykseen tulevat d1.3-luokat
ovat tilliin vastaavasti 17 ja 19 cm.

Tukkipuun tuotoksen osalta paitelmien te-
koa haittaa kokeiden nykyvaiheessa tutkittavien
harvennustapojen aiheuttama puuston kehitys-
rytmin ero. Luotettavat piitelmit ala- ja harsin-
taharvennuksen vaikutuksesta tukkipuun tuo-
tokseen voidaan tistéd syystd tehdi vasta kierto-
ajan lopussa. Tillsinkin on vertailussa otettava
huomioon se mahdollisuus, etti tutkittavat

harvennustavat johtavat eripituisiin kiertoai-
koihin.

Tuotoslaskelmat on suoritettu kolmesta mer-
kittivimmaisti kokeesta. Mintykokeet 1 ja 2,
jotka sijaitsevat samassa metsikdssi, on laskel-
missa yhdistetty. Niin menetellen on lihts-
puusto saatu kummallekin harvennustavalle kes-
kimgirin hyvin samankaltaiseksi. Koe 8 edustaa
tuotoslaskelmissa kuusta, vaikka se sijaitseekin
myds koivua ja mintyi kasvavassa sekametsi-
kossi. Kokeet 1 ja 2 edustavat tapausta, jossa
harsinta on johtanut kuutiokasvun osalta myén-
teiseen reaktioon, kun taas kokeessa 8 kuutio-
kasvu on todettu harsituilla koealoilla keskimii-
rin lievisti pienemmiksi kuin alaharvennetuilla.

Tuotoslaskelmien tulokset on esitetty sup-
peassa muodossa kuvassa 6. Varjostamattomat
pylviit tarkoittavat alaharvennusta ja varjoste-
tut harsintaharvennusta. Kokonaiset pylviit ja
niiden piissi esiintyvit luvut osoittavat metsi-
koiden elinaikaista kokonaistuotosta, koetta
edeltinyt taimikko- ja nuoruuskausi mukaan
luettuna. Pylviiden alaosat havainnollistavat
kokeiden kuluessa tapahtunutta tuotosta. Ko-
keiden 1 ja 2 osalta timi tarkoittaa 14 vuoden
ja kokeen 8 osalta 10 vuoden pituista ajan-
jaksoa kisittelyn eriytymisen jilkeen.

Minnikkékokeissa 1 ja 2 on lipimitaltaan
yli 5 cm:n kiyttdpuun tuotos ollut 14 vuotta
kestineen tutkimusjakson aikana harsintahar-

m /ha
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Kuva 6. Kiyttépuun (d > 5 cm) ja tukkipuun (d > 12 tai 14 cm) tuotokset kokeen kestoaikana (pylviin alaosa)
ja metsikdn koko elinaikana (koko pylvis) kokeiden 1, 2 ja 8 havainnollistamina.
Fig. 6. Yield in usable wood (d >5 cm) and saw timber (d > 12 or 14 cm) during the experiment (lower part

of the column) and during the stand life (whole column) as indicated by the experiments 1, 2 and 8.
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vennuksen jilkeen keskimiirin 6,6 % kor-
keampi kuin alaharvennetussa puustossa. Toi-
saalta sekametsikk6kokeessa 8 on voitu todeta
3,9 %:n tuotostappio 10-vuotiskautena harsinta-
harvennuksen jilkeen. Erot kisittelytapojen
vililli ovat samansuuntaisia kuin kuutiokasvun
tarkastelun yhteydessi havaitut.

Jos lasketaan kuitenkin koemetsikéiden vii-
me mittaukseen mennessi kaiken kaikkiaan
tuottama kidyttdpuu, ei harvennustapojen vi-
lilli voida osoittaa olennaista eroa. Koemetsi-
kéissi 1 ja 2 on tihdnastinen kiyttSpuun
kokonaistuotos ollut harsintatapauksessa 263
m’ /ha ja alaharvennusvaihtoehdossa 258 m? /ha.
Koemetsikdssi 8 harsintaharvennus on johtanut
vain 1 m>/ha suurempaan kiyttdpuun koko-
naistuotokseen kuin alaharvennus.

Voidaan perustellusti paitelli jo kokeiden
tissi vaiheessa, ettei harvennustapa vaikuta
merkitsevisti kiyttdpuun tuotokseen, jos puus-
topidoma on vakio. Koemetsikdiden tuleva
kehitys tuskin endi muuttaa titd piitelmss.

-3/hn

40

Alaharvennus

Harsintaharvennus

Kuva 7. Absoluuttinen ja suhteellinen kuutiojakauma
14 vuotta kestineen koekauden jilkeen
kokeiden 1 ja 2 keskiarvona.

The absolute and relative volume distribu-
tion after 14 years of experimentation, an
average of the experiments 1 and 2.

Fig. 7.

= = = Thinning from above

~—— Thinning from below

i

Tukkipuun tuotoksesta ei voida tehds yhtd
pitkille menevii johtopiitdksii. Yl 12 cm
paksun tukkipuun tuotos on ollut tutkimus-
jakson aikana kuvassa 6 ilmenevissi kokeissa
harsinnan jilkeen lievisti heikompi kuin ala-
harvennuksen seurauksena. Koemetsikén 8 ti-
hinastinen kokonaistuotos on kuitenkin lievisti
parempi harsintavaihtoehdossa. Koemetsik&issi
1 ja 2 alaharvennus on kuitenkin lievisti edul-
lisempi my&s kokonaistuotoksen perusteella
asiaa tarkastellen.

Yli 14 cm:n kiyttdpuun kokonaistuotos on
sekametsikk6kokeen 8 mukaan lihes saman-
suuruinen tutkituissa vaihtoehdoissa. Eroa on
kuitenkin alaharvennuksen eduksi 4 m3/ha.
Minnikkékokeissa 1 ja 2 vastaava ero on
huomattava, 17 m3/ha. Tihin tuotoseroon on
osaltaan vaikuttanut yksi jireyssuhteiltaan poik-
keuksellinen harsintakoeala.

Tukkipuun tuotoksen osalta kokeiden rat-
kaisevat vaiheet ovat kuitenkin vield tulevai-
suudessa, kuten kuva 7 osoittaa. Kuvassa esite-
tiin kokeiden 1 ja 2 kuutiojakauma ennen
uutta harvennusta syksylli 1976. Voidaan tode-
ta, ettd harsintakoealoilla ‘on nykyvaiheessa
runsain miirin ns. tukkipuualokkaita (lipimit-
taluokat 15 ja 17 cm), jotka varttuvat tukki-
puun kokoon tulevaisuudessa. Alaharvennus-
koealoilla niiti alokkaita on merkittivisti vi-
hemmin, ja padosa niistikin on jouduttu poista-
maan v. 1976 tapahtuneessa harvennuksessa.
On vaikeaa menni ennakoimaan, miki on
tilanne esim. vuosikymmenen kuluttua. Siir-
tymi kuitupuukoosta tukkipuuluokkaan jatkuu
joka tapauksessa harsintakoelaoilla runsaana,
kun alaharvennusvaihtoehdossa vastaavaa siir-
tymii ei enid juuri tapahdu.

Eris harsinnalle kielteinen seikka, joka tosin
on etukiteen tiedossa (vrt. Vuokila 1970,
s. 25), ilmenee kuitenkin kuvasta 7. On varmaa,
etti harsintaharvennuksia sovellettaessa tuotet-
tujen tukkirunkojen keskikoko on pienempi
kuin alaharvennusta kiytettiessi. Tami johtuu
osaksi siitd, etti harsien saadaan huomattava
miiri pienikokoisia tukkipuita lisii. Toisaalta
kaikkein jireimmit tukkipuut jidvit harsinta-
taloudessa kokonaan tuottamatta, ellei kierto-
aikaa pidenneti melkoisesti.

13



TULOSTEN TARKASTELUA

Tutkimuksessa on voitu tehdi kiytinnén
metsitalouden kannalta merkittivii piitelmii.

Koivuaineiston yksipuolisuudesta huolimat-
ta niyttid selviltsd, ettd harsintaperiaate ei
sovellu koivikon jirkiperdiseen kasvatukseen.
Puulajin valopuuominaisuudet lienevit pii-
syyni siihen, ettd yksildiden vilisessi kilpai-
lussa enemmin tai vahemmin tappiolle jidneet
puut eivit kykene samaan reaktioon kuin pa-
remmin varjoa sietdvit havupuut.

Koivikon harsimiseen puuston ollessa nuorta
ja vasta varttumassa vanerirungon mittoihin ei
ole muutenkaan perusteita. Arvokkaan laatu-
koivun kasvattaminen edellyttii mahdollisim-
man suurta jireyttd ja hyvii puhdistautumista
oksista. Minimikokoiset vaneripuuyksilét, joita
nuoren metsikén harsintaharvennuksessa ker-
tyy, ovat tosin arvokkaampia kuin kuitupuuta
tuottavat, mutta niiden arvo kuutioyksikkdi
kohden on vieli vanerirungon koon saavutta-
misen jilkeen voimakkaassa nousussa.

Tutkimuksessa on todettu, etti harsinta-
periaatetta sovellettaessa jadvit jireimmit yksi-
16t tuottamatta, ellei kiertoaikaa pidenneti.
Koivulla harsinnasta johtuva kiertoajan jatka-
misen tarve on suurempi kuin havupuilla. Koivi-
kon kiertoajan merkittiville pidentimiselle aset-
taa kuitenkin estéen puulajin “lyhytikiisyys”,
sen taipumus aloittaa degeneroituminen talou-
delliselta kannalta katsoen kovin aikaisessa iki-
vaiheessa. Kiertoajan merkittivi pidentiminen,
jotta harsinnan aiheuttama jireyskehityksen
jilkeenjiineisyys voitaisiin kompensoida, voi
tistd syysti koitua suureksi taloudelliseksi tap-
pioksi.

Teknisesti hyvilaatuisissa koivikoissa kasva-
tushakkuiden tavoitteena on oltava kasvun
keskittiminen suhteellisen vihilukuisiin val-
litsevimpiin puuyksiléihin, joiden voidaan odot-
taa tuottavan mahdollisimman suuren miirin
jareds, arvokasta vaneripuuta. Timi periaate
korostuu, jos kysymyksessi on hieskoivikko,
jolta odotetaan jonkinasteista vaneripuun tuo-
tosta. Toisaalta harsinta ei liene jirkevii sel-
laisissakaan tapauksissa, missi esim. huonon
laadun vuoksi tuotos on voittopuolisesti kuitu-
puuta. Koivikon harsinnan on niet tissi tutki-
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muksessa todettu johtavan pitkiksi ajoiksi heh-
taarikohtaisen kuutiokasvun huomattavaan ale-
nemiseen.

Harsintaperiaatteen soveltaminen on aloitet-
tu timin tutkimuksen kohdemetsikoissi ehkd
liian aikaisin. Samoin on harsinnan luonne ollut
puustojen nuoruuden huomioon ottaen tarpeet-
toman karkea, miirimittaharsintaa muistuttava.

Tisti huolimatta tutkimuksessa on tultu
sithen tulokseen, ettd puuston kuutiokasvu ja
kiyttdpuun tuotos ovat likimain samansuurui-
set havupuulajien muodostamissa alaharventaen
ja harsien késitellyissd metsikéissa. Jos todellista
eroa on, se on harsintaharvennuksen eduksi.
Tukkipuun tuotosta koskevat tulokset eivit
oikeuta vield lopulliseen paitelmiin. Piitelmi
riippuu sitd paitsi siitd, mitki ovat tukkirungon
minimivaatimukset. On kuitenkin ennakoita-
vissa, etti tutkimuksen kohteena olevien har-
vennustapojen viliset tukkipuun tuotoksen erot
ovat vihiiset.

Harsintaharvennuksesta on kuitenkin 16ydet-
tdvissi havumetsissikin eris kielteinen tuotos-
piirre. Sellaisena on pidettavi sitd, ettd tuotet-
tujen tukkirunkojen keskikoko on pienempi
kuin alaharvennusvaihtoehdossa. Tietyn jéreys-
asteen saavuttamiseksi tarvitaan siti paitsi har-

Kasvu

m /ha
Hoitovaihe Hy8tyvaihe

Harvennustapa Puustopéédoma
térkein térkein
Ik4,v

Kuva 8. Puuston kisittelyn vaiheet.
Fig. 8. The two phases of growing stock treatment.



sintametsik8ssd pitempi kiertoaika kuin ala-
harvennusta sovellettaessa. Toisaalta harsinta-
harvennuksessa on metsinomistajan kannalta
mydnteistd harvennustulojen aikaisuus ja run-
saus verrattuna alaharvennukseen. Harsintaperi-
aate pienentdi myds korjuukustannuksia kuu-
tioyksikkéd kohden.

Tassid tutkimuksessa saavutettujen tulosten
ja kiytettivissi olevan muun tietouden pohjalta
voidaan piitelld, ettd havupuumetsikdiden kier-
toaika on jaettavissa kahteen kisittelyteknisesti
erilaiseen vaiheeseen (vrt. kuva 8).

Niistd ensimmdinen, jota voidaan kutsua
hoitovaiheeksi, alkaa taimiston syntyessi ja
kestii suunnilleen vuotuisen kuutiokasvun kul-
minoinnin ajankohtaan. Tille varhaiselle kehi-
tysvaiheelle on ominaista toisaalta yksiléiden
vilisen kilpailun ankaruus ja nopea erilaistumi-
nen biologisiin puuluokkiin, toisaalta puuston
suuri reaktioherkkyys. Vaihe kisittds taimiston
hoitotoimenpiteet ja ensimmiisen varsinaisen
harvennuksen.

Hoitovaiheessa on kisittelyllisesti tirkeintd
harvennustapa. Sen enempii biologiselta kuin
taloudelliseltakaan kannalta ei ole perusteltua
soveltaa harsintatyyppisti kisittelys, vaan hoi-
don tarkoituksena on puuston miiritietoinen
kehittiminen seuraavaa, taloudellisesti merkit-
tivimpii kehitysvaihetta varten. Kisittelyn on
oltava paisiintdisesti biologisesti aktiivisimpia,
kookkaimpia puita suosivaa, jos kohta laatu-
nikdkohdat pakottavat tisti tietyssi midrin
poikkeamaan.

Puuston reaktioherkkyys tulee hoitovaihees-
sa nikyviin ennen muuta siini, ettd maksimaali
kuutiokasvu hehtaaria kohden voidaan saavut-
taa varsin pienelldi puustopiiomalla  (Vuo -
kila 1975). Harvennuksen voimakkuus voi
siten vaihdella hoitovaiheessa viljissi rajoissa.
Kisittelyn tyylissi ei samaa pelivaraa ole. Hoi-
tovaiheessa, etenkin nuoren metsikén ensihar-
vennuksessa, tulee piiasiallinen huomio kohdis-
taa harvennustavan valvontaan, kun taas har-
vennusmallin osuus puustopidiomaa siitelevini
keinona voi jaidi vihemmalle huomiolle.

Hoitovaihe on liiketaloudelliselta kannalta
katsottuna ennen muuta sijoitustoimintaa "tuo-
tantokoneiston”, puuston, kehittimiseen tule-
vaisuuden tuottojen lisdimiseksi. Tarkoituksen-
mukaiseen taimistonkisittelyyn liittyvi ensi-
harvennus on kuitenkin vilittémistikin kan-
nattava toimenpide.

Varsinaisia. hakkuutuloja antavaan hyéty-
vaiheeseen siirryttiessi on puuston biologisesti

aktiivisin kausi takanapiin. Lisdintyvi iki ja
lihestyvi vanhuus vihentivit puuston reaktio-
herkkyyttd jyrkkien ulkoisten vaikutusten,
esim. harvennuksen, kohdatessa siti. Miti van-
hemmaksi puusto tulee, sitd suurempi on vaara,
ettd puustopiioman alentaminen merkitsee
hehtaarikohtaisen kuutiokasvun pienenemist.

Hy®&tyvaiheeseen tultaessa on toisaalta puu-
yksiléiden vilinen kilpailu saanut suurelta osin
ratkaisunsa hoitotoimenpiteiden seurauksena.
Jéljelld on ensiharvennuksen jilkeen alun toista
tuhatta, usein alle tuhat puuta hehtaarilla,
kaikki alkupuustoon verrattuna valioyksil&ita.
Latvukset ovat hoitovaiheen jilkeen kunnossa,
eiki harvennuksista vihentynyt kilpailu kykene
enii heikentimiin niiti samalla teholla kuin
ripedd kehitysrytmis edustavassa nuoruusvai-
heessa. Lihes jokaiseen, ellei periti jokaiseen
jiljelli olevaan puuhun voidaan puuntuotan-
nollisessa mielessi luottaa. Puuston reaktio-
herkkyys on tosin iin mukana kokonaisuutena
heikentynyt, mutta reaktiosuhteet ovat metsi-
kén sisilli samanaikaisesti muuttuneet. Metsi-
kén kasvun kulminoitua on kiynyt niin, etti
reaktioherkkyyden huippu on siirtynyt puuston
keskisuurien yksiléiden suuntaan.

Keskikokoisten lisivaltapuiden reaktioherk-
kyys harvennuksen jilkeen johtuu puuston
varttuneessa vaiheessa osaksi siiti, etti niille
kasvutilan avartuminen merkitsee todella kehi-
tysolosuhteiden paranemista. Hoidetussa vart-
tuneessa metsikdssi kookkaimmat paivaltapuut
ottavat muutenkin kaiken tarvitsemansa, eiki
harvennus tunnu tisti syysti samalla tavalla
niiden kuin lisivaltapuiden kasvussa. Iin mu-
kana korostuu vihitellen my®s se piirre, etti
aivan pienimpii puita lukuun ottamatta kuutio-
kasvuprosentti on sitd korkeampi, miti pienem-
misti puusta on kysymys (vrt. kuva 5). Kasvu
on vain osaksi iin funktio. Varjostuksesta
vapautuvalla puulla on taipumus kasvaa pikem-
minkin kokonsa kuin ikénsi siitelemillid nopeu-
della, ja pieni koko merkitsee yleensi suurta
suhteellista kasvua.

Kaikesta edelld esitetystd seuraa, etti puus-
ton varttuneessa kehitysvaiheessa on tirkeinti
riittdvin puustopdioman siilyttiminen. Tissi
tehtivissi on valtakunnallisilla harvennusmal-
leilla keskeinen asema. Kiertoajan jilkimmii-
selld puoliskolla riippuu harvennusmallien nou-
dattamisen valvonnasta, missi miirin harven-
nushakkuut aiheuttavat kasvun seki kiytts- ja
tukkipuun tuotoksen menetysti.

Loogisena johtopiitokseni tisti ja kisilli
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olevan tutkimuksen tuloksiin nojautuen voidaan
toisaalta viittii, ettid jos harvennusmalleja nou-
datetaan, harvennustapa voi vaihdella, eiki ti-
ten aiheuteta kasvu- ja tuotostappioita. Harven-
nusmallein kontrolloitu selvipiirteinen harsinta-
harvennus on oheisten tutkimustulosten mu-
kaan havupuumetsikdissi alaharvennuksen kans-
sa puuntuotannollisesti ainakin samanarvoinen.

Varttuneen metsikén harvennustavan vi-
hiisesti merkityksestd olettaisi olevan kiytin-
ndn metsitaloudelle hydtyi. Harvennusohjeet,
niiden mukana my&s harvennustapaa koskevat
siinndkset (vrt. Mietola 1975), ovat titid
nykyi koko maalle ja eri metsinomistajille
samat. Niin on siiti huolimatta, etti maan eri
osissa ‘metsinkasvatuksen luontaiset edellytyk-
set ovat erilaiset ja etti metsitaloudellisen
toiminnan luonne on metsinomistajaryhmittéin
vaihteleva. -

Valtion omistuksessa olevilla metsgalueilla
voidaan metsinkasvatuksen erdini keskeiseni
tavoitteena pitii jireimmin puun tuottamista.
Harvennustavan on kiytinnéllisists syisti oltava
erityisesti pohjoisissa valtionmetsissi yksinker-
tainen ja laajaperdisiin olosuhteisiin soveltuva.
‘Niihin vaatimuksiin alaharvennus soveltuu eri-
tyisen hyvin. Myds muiden suuromistajain met-
sissi alaharvennuksesta voi olla samaa tai vastaa-
vaa hydtyi.

Yksityismetsanomistajan, erityisesti pientilal-
lisen, metsitalous on aivan toisentyyppinen.
Hin toimii pienillid pinta-aloilla ja panee kuiten-
kin painoa lyhyin viliajoin saataville hakkuu-
tuloille. Hinen metsissdin kisittely on pien-
piirteistd, mutta timi ei ole vilttimitti kiel-
teistd, vaan keino saada metsisti siinnollisesti
rahaa ja mahdollisimman paljon mahdollisim-
man aikaisin. Kiertoajan pidentyminen on niis-
si olosuhteissa vain etu, ei haitta. Nimenomaan
pienomistukseen liittyvind harsintatyyppiselld
kisittelylld on parhaimmat sovellutusedellytyk-
set. Tdmid on metsinomistajapiireissi vaiston-
varaisesti tiedostettukin, silli varsinkin pien-
metsildissid harsintaperiaate on kaiken aikaa
ollut pienemmissi tai suuremmassa mairin
kiytdssd. On lohdullista tietd, ettei tilli perin-
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teiselld metsinkisittelytavalla — jos sen voimak-
kuutta kontrolloidaan harvennusmallien avulla
— ole kansantaloudellisesti kielteisti vaikutusta.

Harsintaperiaatteen soveltamisen esteeni pi-

‘detdin siti, ettid kisittelytapa vaatii onnistuak-

seen soveltajaltaan suurta ammattitaitoa ja met-
sikén kehityspiirteiden syvillisti tuntemusta.
Taustatiedon puuttuessa harsintaa saatetaan
soveltaa my®&s sellaisissa metsikdissi, joihin se
ei sovi. Tillaisina kohteina on edelli tuotu
esille koivikot ja yleisesti nuoret metsikot.
Peitetysti on todettu my&s se, ettd harsinta-
periaatteen soveltaminen edellyttdi metsikdn
varhempaa kisittelyd ja tilti tiettyd metsin-
hoidollista tasoa. Harsinnan aloittaminen puus-
ton oltua varttuneeseen kehitysvaiheeseen asti
ilman hoitoa on epiilemitti uskallettua. Tosin
niitd tiysin hoitamattomia varttuneita metsii
on etenkin yksityismetsissi titd nykyi vihin.

Jos kohdemetsikké on oikein valittu, harsin-
taperiaatteen soveltaminen ei timin tutkimuk-
sen tulosten mukaan ole ammattitaidosta riip-
puvainen. Tutkimuskohteissahan on suoritettu
miirimittaharsintaa muistuttava kisittely, ja
kuitenkin- tulokset ovat olleet niin myénteisid
kuin mitd edelli on eri yhteyksissi esitetty.
Ammattitaitoa vaaditaan lihinni siini, ettei
kisittely muodostu kokonaisuutena liian voi-
makkaaksi, jolloin kielteiset seuraukset johtuvat
puustopiioman liiallisesta alentamisesta. Lihin-
ni viimeksi mainitusta syystd on paikallaan,
etti harsintatyyppisen kisittelyn suorittaja on
metsiammattimies. Sama perustelu sopii tosin
alaharvennusperiaatteella suoritettavaan harven-
nukseen, mutta harsintaharvennuksessa kisitte-
lyn liian voimakkaaksi riistiytymisen vaara on
epiilemitti suurempi kuin alaharvennuksessa.

Tutkimus on kaiken kaikkiaan osoittanut,
ettd metsiluonto on erittdin sopeutuvainen. Se
on itse asiassa sopeutuvaisempi kuin sitd hyviksi
kidyttivi ihminen, ammattimieskin, rohkenee
odottaa. T4mi antaa puolestaan mahdollisuu-
den sopeuttaa puuston kisittely kunkin metsin-
omistajan yksiléllisten taloudellisten tavoittei-
den mukaiseksi.
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1975

1976

No 243 Paavo Valonen: Tekomiehen fyysinen kuormitus kehittyneissd tyovaltaisissa kuitupuun
tekomenetelmissa.
Thc:.h g‘}gsical strain on the logger in advanced labour intensive pulpwood preparation
me :

No 244 Eero Lehtonen: Kourakuormauksen oppiminen.
Learning of grapple loading.

No 245 Pentti Nisula: Kantoloukku.

Stump Crusher.
No 246 Hans G. Gustavsen ja Erkki Lipas: Lannoituksella saatavan kasvunlisdyksen riippuvuus
annetusta typpimairisti.
Effect of nitrogen dosage on fertilizer response.
No 247 Yrjo Vuokila: Nuoren istutuskuusikon harvennus puuntuotannollisena ongelmana.
inning of young spruce plantations as a problem of timber production.
No 248 Timo Kurkela ja Yrjo Norokorpi: Kuusen lumikaristesienen (Lophophacidium byper-
boreum Lagerb.) esiintyminen Suomessa.
gcr:ﬁurgance of spruce snow blight fungus, Lophophacidium hyperboreum Lagetb. in
inland.
No 249 Pentti Hakkila ja Markku Mikeld: Pallarin vesakkoharvesteri,
allari Bushharvester.
No 250 Veijo Heiskanen ja Pentti Rikkonen: Havusahatukkien kuoren miird ja siihen vaikut-
tavat tekijit.
Bark amount in coniferous sawlogs and factors affecting it.
No 251 Veijo Heiskanen: Havusahatukkeja koskevia arvolaskelmia vuosina 1974—1975.
Value calculations for softwood sawlogs in 1974—1975.
No 252 Jy;klila Raulo ja Eino Milkonen: Koivun luontainen uudistuminen muokatulla kangas-

maalla,

Natural regeneration of birch (Betula verrucosa Ehrh. and. B. pubescens Ehrh.) on
tilled mineral soil.

No 253 S.-E. Appelroth: Tyontutkimus Lamu-kylvokoneesta,

Work Study of the Lamu Seeding Machine.

No 254 Matti Kirkkdinen: Havutukkien kiintomittausmenetelmin seurantajirjestelmi.
A control method for the measurement of pine and spruce logs.

No 255 Metsitilastollinen vuosikirja 1974,

Yearbook of forest statistics 1974.

No 256 Pentti Hakkila, Hannu Kalaja ja Yrjo Schildt: Bobcat M-721 kaatokasauskone minni-

kon ensiharvennuksessa.
Bobcat M-721 feller-buncher in eatly thinning of Scots pine.

No 257 Pirkko Velling: Minty- ja kuusiprovenienssien puuaineen tiheyden vaihtelusta.
The wood basic density variation of pine an spruce provenances.

No 258 Pentti Nisula: Muovihuoneen sadetuskone.

A sprinkler for a plastic greenhouse.
No 259 Matti Uusitalo: Puun kasvatuksen kulut vuosina 1972 ja 1973.
Costs of timber production in Finland in 1972 and 1973.

No 260 Pertti Harstela: Tyon tuotos ja tyontekijin kuormittuminen tehtdessd kuitupuuta liuku-
puomikuormausta varten.

Work output and the worker’s strain in cutting pulpwood for slide-boom loading.

No 261 Eero Lehtonen: Pienpuun kaato moottori- ja raivaussahoihin perustuvilla laitteilla.
Felling of small-size trees with felling devices based on the chain saw and clearing
saw.

No 262 Olli Saikku ja Pentti Rikkonen: Kuitupuun kuoren miiri ja siihen vaikuttavat tekijit.
Bark amount of pulpwood and factors affecting it.

No 263 Reino Saarnio: Viljeltyjen visakoivikoiden laatu ja kehitys Eteld-Suomessa.

The quality and development of cultivated curly-bitch (Betula verrucosa f. carelica
Sok.) stands in southern Finland.
No 264 Yrjo Vuokila: Ensiharvennuskertymi.
Yield from the first thinning.
No 265 Olavi Huuri: Kallistusilmio istutusminnikoissd; tiedustelun tuloksia.
Tilting of planted pines; survey results.

No 266 Proposed tree breeding programme in Finland 1976—1985.

Abbrevia)ltion of the report issued by the Tree Breeding Committee (Committee Report
1975:25).

No 267 Jari Parviainen: Taimien juurten leikkaaminen kasvatuksen ja istutuksen yhteydessi.
Kirjallisuuteen perustuva tarkastelu.

Root pruning in the nursery and at planting. A study based on literature,

No 268 Jari Parviainen: Minnyn eri taimilajien juuriston alkukehitys.

Initial development of root systems of various types of nursery stock for Scots pine.

No 269 Heikki Seppild: Metsisektorin alueellinen merkitys Suomessa.

Regional importance of the forest sector in Finland.

No 270 Jaakko Virtanen: Metsinomistaja tienrakennuttajana.

The role of the forest owners in logging roads construction,

No 271 Pertti Elovirta: Metsitalouden tyovoiman tarjonta Suomessa 1945—1974 ja ennuste
vuosille 1975—1985.

Forest labour supply in Finland 1945—1974 and a forecast to years 1975—1985.

Luettelo jatkuu 4. kansisivulla



1976

1977

No 272 Eero Paavilainen: Typpilannoitus ohutturpeisilla piensararimeills.
Nitrogen fertilization on shallow-peated Carex globularis pine swamps.

No 273 Paavo Simola ja Markku Mikeld: Rasiinkaato kokopuiden korjuussa.
Leaf-seasoning method in whole-tree logging.

No 274 Kullervo Kuusela ja Sakari Salminen: Pohjois-Karjalan metsivarat vuosina 1973—74,
Eteld-Pohjanmaan, Vaasan ja Keski-Pohjanmaan vuonna 1974 sekd Kainuun ja Pohjois-
Pohjanmaan vuonna 1975.

Forest resources in the Forestty Board Districts of Pohjois-Karjala in 1973—74, Eteld-
Pohjanmaa, Vaasa and Keski-Pohjanmaa in 1974, Kainuu and Pohjois-Pohjanmaa in

1975.
No 275 L. Runeberg: Driftsresultat frén Skogsforskningsinstitutets foretagsekonomiska forsk-
ningsskogar dren 1945—74.
’II';lfsilésjness economics result from the Forest Research Institute’s research forests
No 276 Pentti lisalo, Jukka Sorsa ja Paavo Tiihonen: Suomen metsien rakenteen seuranta-
menetelmi.
Eine methode zur laufenden Uberpriifung der Struktur der Wilder Finnlands.
No 277 Terho Huttunen: Suomen puunkiyttd, poistuma ja metsitase vuosina 1973—75.
ood consumption, total drain and forest balance in Finland, 1973—75.
No 278 Heikki Juslin: Metsdalan toimihenkildiden tdydennyskoulutustarve.
The need for future education in forestry.
No 279 Jytki Raulo ja Erkki Lihde: Ennakkotuloksia rauduskoivun kylvokokeista Lapissa.
Preliminary results on sowing experiments with Betula pendula Roth in Finnish Lap-

land.
No 280 Veijo Heiskanen: Havusahatukkien kuorelliset keskusmuotoluvut.
Middle form factors of pine and spruce sawlogs.
No 281 Yrjo Vuokila: Karsimisen vaikutus minnyn ja koivun terveystilaan,
Effect of green pruning on the health of pine and birch.
No 282 Yijo Vuokila: Pystypuun kairaus vikojen aiheuttajana.
The boring of standing trees as a source of defects.
No 283 Leevi Pajunen: Metsurin tyovilinekustannukset 1975—1976.
Forest worker’s equipment costs 1975—1976.
No 284 Paavo Juutinen, Timo Kurkela ja Sakari Lilja: Ruohokaskas, Cicadella viridis (L.),
lehtipuun vioittajana sekd vioitusten sienisaastunta.
Cicadella viridis (L.) as a wounder of hardwood saplings and infection of wounds
by pathogenic fungi.
No 285 Timo Nyrhinen: Kaksivaiheisen metsidn inventoinnin koe Lounais-Suomessa.
A test of two-step forest inventory in South-West Finland.
No 286 Matti Kirkkidinen: Pohjoissuomalaisen koivukuitupuun tilavuusmittauksia.
Volume measurement of birch pulpwood in Northern Finland.
No 287 Veijo Heiskanen ja Juhani Salmi: Koivutukkien latvamuotoluvut ja yksikkkuutiot.
Top form factors and unit volumes of birch logs.
No 288 Matti Leikola: Taimitarhamaan limpdolot muovihuoneessa ja avomaalla.
Soil temperature conditions in plastic greenhouse and in open nursery.
No 289 Lehikoinen, Tapio: Pohjois- ja Eteli-Suomen viliset kantohintaerot.
Stumpage price differences between Northern and Southern Finland.
No 290 Heiskanen, Veijo: Tarkistetut havusahatukkien kuorelliset yksikkokuutioluvut,
The checked unit volumes for pine and spruce sawlogs.
No 291 Uusitalo, Matti: Puun kasvatuksen kulut vuosina 1972—74.
Costs of timber production in Finland in 1972—74.
No 292 Hakkila, Pentti: Kantopuu metsiteollisuuden raaka-aineena.
Stumpwood as industrial raw material.
No 293 Lehtonen, Irja: Puu polttoaineena. Kirjallisuuteen perustuva tarkastelu.
Wood as a fuel. A study based on literature.
No 294 Harstela, Pertti & Tervo, Leo: Minnyn taimikon ja riukuasteen metsikdén korjuun
tuotos ja ergonomia.
Work output and ergonomical aspects in harvesting of sapling and polestage stands
(Scots pine).
No 295 Metsitilastollinen vuosikirja 1975.
Yearbook of Forest Statistics 1975.
No 296 Heiskanen, Veijo: Eteld-Suomen ja Pohjois-Suomen puutavaran laatuerot.
Quality differences of timber between Southern and Northern Finland.
No 297 Paavilainen, Eero & Virtanen, Jaakko: Metsinlannoituksen vaikutuksen riippuvuus
levitysmenetelmistd.
Effect of spreading method on forest fertilization results.
No 298 Vuokila, Yrjo: Harsintaharvennus puuntuotantoon vaikuttavana tekijind.
Selective thinning from above as a factor of growth and yield.
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