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ALKUSANAT

Metsikdiden rakennetta, kasvua ja kehitystd koskevat tutki-
mukset (kasvu- ja tuotostutkimukset = puuntuotostutkimukset)
ovat metsdtieteellisen tutkimuksen vanhimpia. Suomessakin
puuntuotostutkimusta harjoitettiin - tosin vaatimattomassa
laajuudessa - 3jo vuosisata ennen v. 1917 tapahtunutta Met-
sdtieteellisen Koelaitoksen (nyk. Mets&dntutkimuslaitoksen)
perustamista.

Metsdntutkimuslaitoksen kolmesta ensimmdisestd professorista
yksi oli metsdtaksatorisia tutkimuksia varten. Tohtori O. J.
Lakarin hoidettua vdliaikaisesti t&td virkaa kolmisen vuotta
siihen nimitettiin v. 1922 fil. tri Yrj6 Ilvessalo, luonnon-
normaalien metsikdiden kasvu- ja tuotostaulukot hiljattain
julkaissut ja metsdtyyppien taksatorista merkitystd kdsitte-
levdllda vditdskirjalla tohtorin arvon saanut 29-vuotias puun-
tuotostutkija.

Puuntuotostutkimuksen aseman olisi luullut olevan Metsdntut-
kimuslaitoksessa alusta alkaen vahva. Mets&narvioimisen
professorin mieienkiinto kohdistui kuitenkin ymmdrrettdvista
syistd valtakunnan metsien ensimmdisen inventoinnin suunnit-
teluun ja toteuttamiseen, johon valtioneuvosto oli 27.4.1922
mydntédnyt mddrdrahan. Puuntuotostutkimukset jdivatkin 1920-
ja 1930-luvuilla inventointien varjoon. Harvennuskokeita
tosin perustettiin runsain mddrin laitoksen kokeilualueisiin
ja niitd pyrittiin hoitamaan intensiivisesti. Y. Ilvessalo
(1932) kertoo, ettd 1930-luvun alkaessa oli perustettu 210
koesarjaa pddasiallisesti Metsdntutkimuslaitoksen kokeilualu-

eisiin.

Toisen maailmansodan mentyd Yrjo Ilvessalo nimitettiin v.
1948 vasta perustetun Suomen Akatemian jadseneksi. H&n j&i
kuitenkin edelleen metsdnarvioimisen tutkimusosaston pddlli-
koksi. Erddnlaisena "varapddllikkoénd" toimivan metsdnarvi-

oimistieteen professorin tehtdvid hoidettiin sen jdlkeen



tilapdisvoimin vuoteen 1957, jolloin tri Aarne Nyyssdnen ni-
mitettiin virkaan vakinaisesti. Kun NyyssOnen siirtyi kui-
tenkin v. 1959 Helsingin yliopiston mets&narvioimistieteen
professoriksi, jatkui viranhoito j&lleen védliaikaisratkai-
suin vuoteen 1962, jolloin Ilvessalo siirtyi eldkkeelle ja
tri Kullervo Kuusela nimitettiin professoriksi ja osastopddl-
likoksi.

Hallinnollinen hajanaisuus ei voinut olla vaikuttamatta hei-
kentdvdsti alistetussa asemassa olleeseen puuntuotostutki-
mukseen. Erds tdrked tutkimussarja saatiin kuitenkin 1950-
luvulla toteutetuksi. Tilapdiskoeala-aineistoihin perustuen
saatiin aikaan ensimmdiset harvennuksin k&siteltyjen metsi-
kdiden kehitystd selvittdvdt tutkimukset maan etel&dpuolis-
kolle.

MERA-kauden uudet tuulet olivat omiaan asettamaan myds puun-
tuotostutkimukselle suuria haasteita. Kehitys johti lopulta
siihen, ettd vuoden 1969 valtion tulo- ja menoarviossa perus-
tettiin metsdnarvioimisen tutkimusosastoon kasvu- ja tuotos-
tutkimuksen professorin virka, jota 1.3.1969 vdliaikaisesti
ja 1.9.1971 vakinaisesti ryhtyi hoitamaan Helsingin yliopis-
ton metsdnarvioimistieteen apulaisprofessori Yrjo Vuokila.
Ha&n oli t&td ennen ollut osaston palveluksessa vuosina 1948-
62, aluksi ylimd&drdisend tutkimusapulaisena (1948-50) ja sit-
ten valtakunnan metsien kolmannen inventoinnin ryhm&njohta-
jana (1951-53), vanhempana assistenttina (1954-59) ja lopulta
1959-62 professorin viran tehtdvien vdliaikaisena hoitajana.

Metsdntutkimuslaitoksen asetuksessa (1070/76) vuodelta 1976
metsdnarvioimisen tutkimusosasto jaettiin kahteen tutkimus-
suuntaan, joista toinen on puuntuotoksen tutkimussuunta.
Tutkimussuuntien professorit vuorottelevat metsdnarvioimisen
tutkimusosaston p&d&dllikkoénd. Puuntuotostutkimus oli t&ten
saavuttanut itsendisen aseman, jota Metsdntutkimuskeskuksesta
tehty asetusehdotus edelleen tukee, koska se toteutuessaan
merkitsisi itsendisen puuntuotoksen tutkimusosaston perusta-
mista.



Vuodesta 1969 alkaen on puuntuotostutkimusta voitu kehittdd
metsdnarvioimisen tutkimusosaston muusta toiminnasta riippu-
matta. Tutkijavoimia on voitu kartuttaa niin, ettd vuoden
1982 p&ddttyessd heitd oli professorin lisdksi 10. Tutkijois-
ta on kaksi ollut sijoitettuna Rovaniemen ja toiset kaksi
Muhoksen tutkimusasemalle. Tutkimusasemien tutkijat keskit-
tyvdt oman alueensa tdrkeisiin tutkimusaiheisiin ja osallis-
tuvat omalta osaltaan Helsingistd k&sin johdettuun wvaltakun-

nalliseen puuntuotostutkimukseen.

Puuntuotoksen tutkimussuunnan kiireisin ensivaihe on

nyt pddttymdssd. On aika katsoa taaksepdin ja suunnitella
tulevaa toimintaa nykyl&httkohdista k&sin. Taustan selvent&-
miseksi on tarpeen k&sitelld menneisyyttd laajana kokonaisuu-
tena, jossa on mukana muukin kuin Mets&dntutkimuslaitoksessa
tehty tutkimus.



1. PUUNTUOTOSTUTKIMUKSEN MENNEISYYS JA NYKYTILA

11. Puuntuotostutkimuksen menetelmidt

111. Kasvupaikkojen luokittelu

Puuntuotostutkimusten perusedellytys on tarkoitukseen sopiva
kasvupaikkaluokittelu. Tutkimustulosten sovellutuksen kan-
nalta on tédrkedd, ettd tdmd luokittelu on myds kdytdnndssd
kdyttokelpoinen.

Suomalaiselle puuntuotostutkimukselle ratkaisevan tdrked ta-
pahtuma oli metsdtyyppiteorian (A. K. Cajander 1909) esitt&-
minen, Teorian mets&dtaloudellinen k&yttdkelpoisuus oli tut-

kittava ennen sen hyvdksymistd kasvupaikkojen luokittelun
menetelmdksi, Oli kdynnistettdvd kasvu- ja tuotostutkimus
ongelman selvittdmiseksi., T&std sai puuntuotostutkimus niin
voimakkaat l&htdasemat 1910-luvulla, ettd se oli vaikuttava

tutkimussuunnan toimintaan vuosikymmenii&.

Y. Ilvessalo (1920a) saattoikin vditoskirjassaan "mets&dtyyp-
pien taksatorisesta merkityksestd" osoittaa metsdtyyppien
muodostavan my&s puuntuotannollisesti toisistaan keskimd&rin
eroavia luokkia. Vaikka metsdtyyppien jatkotutkimus j&i
loppujen lopuksi liian v&h&diseksi, puuntuotostutkimuksissa
kdytettiin td&m&n jdlkeen yksinomaisesti metsdtyyppejd kasvu-
paikkojen luokitteluun.

Metsdtyypit ovat kaikesta huolimatta saaneet aika ajoin ko-
vaakin kritiikkid. Jyrkin &d&nilajein keskustelua k&dytiin
aikanaan mm. Lihtosen (1918, 1919) ja Y. Ilvessalon (1919a,
1919b) v&lilla., Keltikangas (1959) k&dsitteli laajassa met-
sdtyyppejd koskevassa kokoelmajulkaisussaan yksityiskohdin
siihen mennessa kdytyd keskustelua. H&n nimesi useita tutki-
joita (Aaltonen 1951, Sarvas 1951, Teivainen 1952, Vuokila
1956, Siren 1955), jotka hdnen mielestddn olivat tulkinneet
metsdtyyppiteoriaa enemmdn tai vdhemmd&n virheellisesti. Ky-
symys oli 1ldhinnd puulajin vaikutuksesta metsdtyyppikuvaan.
Keskustelu jatkuu 1980-luvullakin (esim. Leikola 1983).



Koska metsdtyypit ovat Suomessa vallitseva kasvupaikkojen
luokitusmenetelmd, on selvdd, ettd puuntuotostutkimuksen tu-
loksia on nyt ja tulevaisuudessa kyettdvd tarkastelemaan t&-
mé&n jdrjestelmdn luomalta pohjalta. Metsdtyyppiluokittelu
soveltuu kuitenkin heikosti modernin puuntuotostutkimuksen
pohjaksi kahdesta syystéa:

- metsdtyypit eivdt ole valtakunnallisia vaan alu-
eellisia,

- metsdtyyppien kdyttd kasvuyhtdldiden muuttujana

on ongelmallinen.

Ndistd syistd on ryhdytty koko maan kattavissa puuntuotostut-
kimuksissa soveltamaan kasvupaikkojen luokittelussa ns. pi-
tuusboniteetteja. Pituusboniteetti ilmaistaan havupuilla

100 v:n (lehtipuilla 50 v:n) i&114 saavutettavan valtapituu-
den (H100, HSO) avulla. Tutkimustuloksia julkaistaessa esi-
tetddn kuitenkin aina, mitd metsd@tyyppid kukin pituusboni-
teetti vastaa. Pituusboniteettien avulla on valtakunnallis-
ten tutkimusten kustannuksia voitu merkittdvdsti pienenté&sd,
tuloksien esittd@mistd yksinkertaistaa ja niiden kdyttdkelpoi-
suutta lis&dtid.

Valtapituutta kasvupaikan hyvyyden osoittajana kdytti Vuokila
(1965) ensi kerran médnnikk&tutkimuksensa yhteydessd. Seuraa-
va askel oli ruotsalaisen pituusboniteettiluokituksen (Fries
1969) muuntaminen suomalaista mets&tyyppiluokitusta mahdolli-
simman tarkoin vastaavaksi (Vuokila 1971). Sittemmin kuiten-
kin osoittautui, ettd n&md ruotsalaiset kdyrdstot eivdt ol-
leet etenkdidn puuston nuoruusvaiheessa luotettavia. Koti-
maisten tutkimusten tarve oli t&std syystd ilmeinen.

Koko 1970-luvun oli puuntuotoksen tutkimussuunnalla kdynnissd
valtapituuden kdyttod kasvupaikkojen luokittelussa koskeva
laaja tutkimustyd. Sen seurauksena julkaistiin pituusboni-
teettikdyrdstdt sekd luontaisesti syntyneille (Gustavsen 1980)
ettd keinollisesti perustetuille (Vuokila ja Vdliaho 1980)
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havupuumetsik&ille. Valmiina ovat nyttemmin myds vastaavat

kdyrdstot istutuskoivikoille (Oikarinen 1983) ja lehtikuusi-
koille (Vuokila, Gustavsen, Luoma 1983). Valmisteilla ovat

luonnonkoivikoiden luokitteluperusteet,

valtapituus, m
32
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Taulukko 1. Keskenddn puuntuotannollisesti samanarvoiset
mannikdiden (suluissa kuusikoiden) pituus-
boniteetit ja metsdtyypit.
Pituusboni i Eteli-Suomi Pohjanmaa-Kainuu Peri-Pohjola
Hygpo m Metsityyppi
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MT (OMT)
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Puuntuotostutkimuksella on siis 1980-luvulla kdytettdvissddn
uusi kotimainen kasvupaikkojen luokittelusysteemi, joka téay-
dentdd vanhaa metsdtyyppijdrjestelmdd tehokkaalla tavalla
(ks. Vuokila 1980a). Molempia menetelmid tehokkaasti hyvdk-
sikdyttdmdllsd saavutetaan pitkdlld t&dhtdykselld monipuoli-
simmat ja luotettavimmat tulokset. V&hdmerkityksinen ei ole
sekddn n&kokohta, ettd pituusboniteetteja soveltamalla saavu-
tetaan vertailupohja muissa pohjoismaissa ja kaikkialla maa-

ilmassa julkaistaviin tutkimustuloksiin.

Kun Suomessa julkaistaan tulevaisuudessa tutkimuksia pituus-
boniteettiluokitukseen nojautuen, on kdytetty kasvupaikka-
luokitus aina kytkettdvd mySs metsdtyyppisysteemiin. Kun
tutkimus perustuu metsdtyyppiluokitukseen, on vastaavasti

- mm. kansainvdlistd vertailua ajatellen -~ ilmoitettava
tutkittujen kasvupaikkojen hyvyys my&s puustotunnuksin kuvat-

tuna.

112. Tutkimuskohteiden valinta

Tutkimuskohteiden valinta on puuntuotostutkimuksissa ollut ja
tulee aina olemaan tietylld tavalla ongelmallinen. Tutkimus-
kohteiden satunnaisvalinta ei ole yleensd mahdollinen. Puun-
tuotostutkimusta on aika ajoin arvosteltu siitd, ettd se so-

veltaa tilastomatemaattisesti "kyseenalaista" subjektiivista

valintaa.

Puuntuotostutkimusta suunniteltaessa ei tutkittava populaatio
ole tavallisesti tiedossa. Jos t&td nykyi lihdettdisiin esim.
selvittdmd&n uudelleen ns. luonnonnormaalien metsikdiden ke-
hitystd, tutkimuskohteita olisi pakko etsid syrjdisiltd alu-
eilta, missd niitd vield nykyddn on l8ydettdvissd. Kun halu-
taan tutkia jonkin k&sittelymenetelm&n vaikutusta kestokoe-
aloin, koemetsikOlle on asetettava tutkimuksellisista syistd
niin yksityiskohtaisen tarkkoja vaatimuksia, ettd mik&&n muu
kuin subjektiivinen valinta ei voi tulla kysymykseen., Kum-

massakaan em. tapauksessa ei olisi jdrkevdd ldhted etsimddn
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tutkimusmetsikditd esim. systemaattisesti valtakunnan metsien
inventoinnin tapaan. Yhtd perusteetonta olisi pyrki& ensin
paikallistamaan kaikki kysymykseen tulevat metsik&t kautta
Suomen, jotta niiden joukosta voitaisiin arpoa haluttu tutki-
muskohde tai -kohteet.

Valtavin kustannuksin voitaisiin tietenkin saavuttaa tietyn-
lainen laskelmin osoitettavissa oleva edustavuus, mutta var-
sinaista hyotyd tédstd ei olisi. Puuntuotostutkimukset ovat
huomattavalta osin erd&dnlaisen tavoitepuuston etsimistd tai
puuston ideaalikdsittelyn tutkimista, Kysymys on toistuvasti
kdsittelymenetelmistd, joita ei kdytdnndssd vield esiinny
lainkaan. Tutkimuskohteet eividt voi eikd niiden tarvitse
tdllaisissa tapauksissa vdlttdmdttd edustaa koko Suomen tai
sen tietyn osan mets&dllisid olosuhteita. Toisaalta tutkimus-

tulosten tulkinnassa on tdmd tosiasia otettava huomioon.

Puuntuotostutkimus on ollut 1970-luvulla kuitenkin siirtyméds-
sd sellaisiin tutkimusaiheisiin, joissa on vdlttadmdtontd ja

mahdollistakin soveltaa kohteiden etsinndssd satunnaisvalin-

taa. T&dllainen on talousmetsien ns. Inka-tutkimusprojekti,
jota jdljempé&nd selostetaan ja jonka kestokoealametsikdt on
valittu satunnaisesti valtakunnan metsien inventoinnin ai-
neistosta. Satunnaisvalintaa soveltamalla saadaan sellaista
monipuolista tietoa tavallisten "arkimetsien" kasvukyvystd
ja tilasta, joka voidaan yleistdi koko valtakuntaa ja sen
tiettyjd osa-alueita koskevaksi.

Vaikka satunnaisvalintaa ndin k&dytetd&n enenevdssd md&drin,

on jatkettava kuitenkin my&s subjektiiviseen valintaan perus-
tuvia tutkimuksia, Otantamenetelmd@n valinta riippuu tutki-
mustehtdvasta.
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113. Tutkimustekniikka

Puuntuotostutkimukset tapahtuvat koealoilla, jotka ovat

- pysyvia,
- puolipysyvid tai

- tilapdisid.

Ndiden lisdksi puhutaan myds ndytealoista, joilla esim, ret-
keilijdille demonstroidaan jotakin laajemminkin kokeiltavana
olevaa uutuutta tms. Toisinaan puuntuotostutkimus operoi
luonnollisesti my®s yksittdisiin puihin kohdistuvin mittauk-
sin tai puuparein. Yksikkond voi olla myds pienkoealoista

koostuva ryvds.

Pysyvien koealojen eli ns., kestokoealojen perustamista ja

mittaustekniikkaa harvennuskokeissa on selostanut Y. Ilvessa-
lo (1932) yksityiskohtaisessa englanninkielisessd julkaisus-
saan. Selostus on laadittu IUFROn kyseisend vuonna Ranskan

Nancyssd pidettyd kokousta varten, jossa pohdittiin eri mais-
sa pysyvien koealojen perustamisessa ja mittauksessa kdytet-
tyjen menetelmien yhdenmukaistamisen mahdollisuuksia. Seu-

raavassa esitetd&n Ilvessalon julkaisun-pohjalta senaikaisen

kestokoetekniikan pddpiirteitd.

Koealan tuli olla, mik&li mahdollista, 1/4 ha:n suuruinen.
Yksi koeala ei kuitenkaan ollut riitt&dvi, vaan samaan metsik-
kd6n oli pyrittdvd perustamaan useita koealoja. Niinp&d har-
vennushakkuiden vaikutuksia selvitelt&dessi jokaisen-harven-
nusasteen tuli saada oma koealansa, ja lis#dksi oli yksi koe-
ala jadtettdvd harventamatta vertailukoealaksi. Koealan ja
koealasarjan ympdrille oli j&dtettdvd 10-20 m:n suojavydhyke

(vaippa) , saman sarjan eri koealojen vidlille 10 m,

Puut numeroitiin ja luokiteltiin biologisiin puuluokkiin

L. Ilvessalon (1929) kehitt&m&n asteikon mukaisesti (ks. myds
Miettinen 1930). T&hdn puunluokitukseen perustui harvennus-
asteikko, johon kuuluivat: 1. puhdistusharvennus, 2. alahar-

vennus ja 3. yldharvennus (kolme astetta: lievd, vahva ja
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erittdin vahva) sekd 4, vdljennyshakkaus ja 5. vapaaksi hak-
kaus,

Nuorissa ja erikoisen nopeakasvuisissa metsikdissd mittaukset
ja harvennukset toistettiin 5 v:n, muissa 6~10 v:n, Pohjois-
Suomessa jopa 10~15 v:n vdliajoin.

Vuosikymmenien kuluessa ndihin Ilvessalon varhaisiin ohjei-
siin on tullut merkittdvid muutoksia, joista tdrkeimpid ovat
seuraavat.

Kestokokeissa on 1960-luvun alusta alkaen omaksuttu ns. tois-
toperiaate., Samaan metsikkddn pyritddn sijoittamaan -~ mi-
kdli kuvion koko sen sallii -~ wuseampi kuin yksi koeala jo-
kaista kédsittelyd. Jotta t&md olisi pienikuvioisessa suoma-
laisessa metsdluonnossa mahdollista, koealan kokoa on tarpeen
mukaan pienennetty, ei yleensd kuitenkaan pienemmdksi kuin
1/10 ha. Toistoperiaatetta noudattamalla metsik®én sisdinen
vaihtelu voidaan eliminoida tehokkaasti.

Tiettyjen kestokokeiden puiden kartoitus on aloitettu 1970~

luvulla., N&in pyritd&n lisddmdédn puuyksildiden kasvuun vai-
kuttavien tekijdiden tutkimismahdollisuuksia. Kokeiden ana-
lysoinnin perusyksikkoénd voi t&118in olla koealan asemesta

my8s puuyksild. Puiden numerointi on tullut osin tarpeetto-
maksi, kun on kdytetty ympyr&koealoja, joiden puiden suunnat
ja etdisyydet keskipisteestd on mitattu., Vastaavaa s&dteit-

tdistd kartoitusta on kdytetty myds suorakaiteen muotoisilla
koealoilla (Isom&ki 1983). Kartoitus on ohjelmoitu tietoko-
neelle, joka piirt&dd koealan kartan ja antaa karttaan merkit-

tynd halutun md&r&n tietoa joka puusta.

Biologista puunluokitusta ei 1960-luvulta alkaen ole endd
sovellettu. T&md luokitus osoittautui siind m&&rin subjek-
tiiviseksi (ks. Nyyssonen 1950), ettd se johti henkildvaihto-
jen tapahtuessa kestokokeiden varsin vaihtelevaan k&dsittelyyn.
Kun v. 1959 solmitun sopimuksen mukaisesti aloitettiin kesto-

kokeiden perustaminen Kymi Oy:n Nyndsin metsdalueella Heino-



15

METSANTUTKIMUSLAITOS

Kasvu- ja tuotostutkimus

HARVENNUSKOEALASARJA 1
Heinola, Evatmaki

Maanomistaja: Kymi Kymmene Oy

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

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

Kuva 2. Vuonna 1961 perustettu kestokoe (Nyn&s nro 1), jos-
sa on neljd k&dsittelyd toistettu kolme kertaa.

lan maalaiskunnassa, harvennusasteet md&driteltiin pohjapinta-
alan avulla (ks. Vuokila 1975). Pohjapinta-alan ohella on
sittemmin k&ytetty my&s runkolukua k&sittelyohjelman luomi-
sessa, kun kysymys on ollut sdinn®llisistd, alusta alkaen
hoidetuista metsikdistd. Henkiltkohtaisen harkinpan tdydel-
liseksi eliminoimiseksi on my8s koepuustojen harvennus pyrit-
ty siirt&miin tietokoneella tapahtuvaksi (Isom&ki ja Niemistd

1983). Menetelmid vaatii kuitenkin vield kehittelyd&.

Kestokokeiden p&ddtarkoituksena on edelleen l1l&hinni eriasteis-
ten alaharvennusten puustovaikutusten tutkiminen. V&h#isessi
mddrin tutkitaan ns. harsintaharvennusta ja systemaattista
harvennusta. Nyttemmin ei harvenneta en#i niin usein kuin
tutkimuksen alkuaikoina. 1960-luvun uudet kokeet pyrkivit
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Kuva 3. Esimerkki koealan puukartasta. Puiden koon mukaan
piirrettyjen ympyrdiden yhteinen pinta-ala on yhtd
suuri kuin koealan pinta-ala.

ajan hengen mukaisesti selvittdmddn ennen muuta harvoin tois-
tuvien ja ndistd etenkin poikkeuksellisen voimakkaiden har-
vennusten vaikutusta puuntuotantoon. Kokeiden koko kierto-

ajan pituinen k&sittelyohjelma suunnitellaan jo koetta perus-
tettaessa.

Vaikka kestokokeita on alunperin kdynnistetty suurin odotuk-
sin ja vaikka Suomessakin t&dllaisia kokeita on perustettu ja
ylldpidetty koko itsendisyyden ajan, tulokset ovat olleet
toistaiseksi vaatimattomia. Syitd t&h&n on Vuokila (1965)
tarkastellut yksityiskohdin. Mainittakoon niistd vain kaksi.

Vuosikymmenien kuluessa ja metsdtalouden kehittyessd ongelmat
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muuttuvat, josta syystd kokeiden k&sittelyohjelmat voivat
nopeastikin vanhentua. Luonnontuhot ovat olleet kiusana l&a-

hes joka kokeella vuosikymmenien kuluessa.

Luonnontuhoille ei voida mitd&n, mutta 1960-luvulta alkaen

on kokeita suunniteltaessa pyritty kdsittelyn asteikko saa-
maan niin laajaksi, ettd sen puitteisiin mahtuisivat kaikki
tulevaisuudessa mahdolliset suuretkin muutokset kdyt&nndn
asettamissa vaatimuksissa. Itse asiassa koetta suunnitelta-
essa ei tehdd pitk&dlle menevid olettamuksia optimik&dsittelys-
td, vaan laajan kdsittelyasteikon avulla pyritddn kartoitta-

maan koko vaihtelukenttsd.

Kestokokein on toistaiseksi voitu tutkia 1&dhinnd k&sittelyn

tiettyjen yksityiskohtien merkitystd. Puolipysyvi& koealoja,

joita seurataan vain lyhyen ajan, on Suomessa kdytetty har-
voin. Merkittdvimmidt puuntuotostutkimukset on tehty tila-
pdiskoealoin. Menetelmdn suosio johtuu sen halpuudesta ja
nopeudesta.

Tilapdiskoealalla tarkoitetaan tiettyyn metsikkdén rajattua
koealaa, joka mitataan vain kerran. ZXun t&dllaisia koealoja
mitataan maan eri osissa erilaisilla kasvupaikoilla ja vaih-
televan ikdisissd metsikdissd, saadaan aineisto, josta voi-

daan laatia puustokehityksen erilaisia idnmukaisia sarjoja.

Luonnonnormaalien metsik&iden kehityssarjojen laadinnassa

oli tilapdiskoealoilla tarpeen mitata vain senhetkinen eldva
ja kuollut puusto. Kun tutkitaan harvennuksin k&siteltyjen
metsikdiden kehitystd tilapdiskoealoin, on vdlttimitonts sel-
vittdd nykypuuston ohella kehitys taaksepdin edelliseen har-
vennukseen asti analysoimalla sen kasvu menneen mittausjakson
aikana. Luonnonnormaaleissa metsikdissd saadaan jokaisesta
koealasta graafisesti ajatellen vain yksi piste akselistoon,
harvennuksin k&sitellyistd kuitenkin lyhyt kehitystrendi vii-
me harvennuksesta mittaushetkeen, Tilapdiskoealamenetelmdn
etuja ja varjopuolia on k&sitellyt yksityiskohdin Vuokila
(1965) .
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114. Aineiston kédsittely

"Metsdtaksatooriset ja -poliittiset tutkimukset pohjaavat
sangen olennaisesti tilastoty&h&n, etenkin ns. edustavaan
tilastoon. Luotettavien tulosten saavuttamiseksi on sen
vuoksi useasti vdlttdmdtontd kdyttdd apuna matemaattis-
tilastollisia menettelytapoja, joita viime aikoina on suu-
resti kehitetty. Suomessa suoritetuille mets&taksatoorisille
ja -poliittisille tutkimuksille onkin hyvin olennaisena piir-
teend tutkimusaineiston matemaattis-tilastollinen k&dsittely."
Ndin totesi L. Ilvessalo (1926) julkaisussaan "Metsdtieteel-

linen tutkimustoiminta Suomessa".

Matemaattis-tilastollisten menetelmien ensimm&inen kehitt&j&
Suomessa oli Werner Cajanus. Suomen Metsdtieteellisessd Seu-
rassa v. 1912 pit&midssdin esitelm8ssd hén toi esille ajatuk-

sen runkolukusarjan tunnusten kdytt&misestd tilap&diskoeala-

aineistoon perustuvien kehityssarjojen yhtendisyyden tarkas-
telussa. -Hi&n totesi, ettd "runkojakaantumissarjat tarjoovat
erinomaisen johdon ratkaistaessa kysymystd, mitkd nuoremmat
ja vanhemmat metsikét kuuluvat samaan kehityssarjaan". Esi-
telmdssddn koskettelemiaan seikkoja Cajénus (1914) ké&sitteli
syvdllisemmin tutkimuksessaan "Ueber die Entwicklung gleich-
altriger Waldbestdnde. Eine statistische Studie.". Vaikka
tdl113 tutkimuksella sveitsildisen Fluryn aineistoon perustu-
vana ei ollut k&yt&nndén merkitystd, se vaikutti ratkaisevasti

1910~ ja 1920-luvun kasvu- ja tuotostutkimuksiin,

Cajanuksen (1914) mukaan samaan kehityssarjaan yhdistettdvil-
13 metsik®illid tuli olla tietyssd ik&dvaiheessa suunnilleen
samanlaiset runkolukusarjan matemaattis-tilastolliset p&&-
tunnukset (keskilipimitta, hajonta, variaatiokerroin, runko-
luku sekid mahdollisesti vieli asymmetria ja eksessi). Teo-
reettisesti sallittu poikkeama kehityssarjan keskiarvosta oli
kolminkertaisen keskivirheen suuruinen, runkoluvun osalta

20 %. Todellisuudessa ei t&std sindnsd vdljdstd kriteeristd
voitu tutkimuksessa pitd3d kiinni. Kuten j&dljemp&nd seloste-

taan, esim. Ilvessalon (1920b) kasvu- ja tuotostaulukoiden
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Kuva 4. Cajanuksen (1914) aineiston metsik&iden keskilé&pi-

mitat 3-kertaisin keskivirhein suhteessa tasoitus-
kdyrdsn (Bon. I ja II). Y1li 80-vuotiaat metsikd&t

suljettiin t&m&n perusteella aineistosta.

laadinnan yhteydess&d Cajanuksen ohjeen noudattaminen olisi
johtanut aineiston senasteiseen pienenemiseen, ettd yhten&i-

syysvaatimuksista oli tingitt&vd huomattavasti,

Cajanuksen periaatteita tilap&diskoealoihin perustuvien puus-
ton kehityssarjojen yhtendisyyden varmistamiseksi sovellet-

tiin joka tapauksessa tavalla tai toisella luonnonnormaalien
metsikdiden kasvu- ja tuotostutkimuksissa. Hakkuin_ k&sitel-
tyjen metsikdiden vastaavissa tutkimuksissa 1950-luvulla ja

sen jdlkeen menetelm&n kidytdstd oli kuitenkin luovuttava.

Nyyssoénen (1954) perustelee t&tid seuraavasti:

"Koealametsik&issd hakkuiden arvostelu toimitettiin
ensi sijassa vallitsevien latvuskerrosten puustoa
silm&lls pitden. MySs aineiston k&sittelyssid kiin-
nitettiin t&hén t&drkeimp&in puuston osaan eniten
huomiota. Eri metsikdissd vaihtelevasti esiintyvi,
runkoluvultaan joskus ehkd tuntuva, mutta todelli-

suudessa suhteellisen vdhdmerkityksinen vallittujen
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latvuskerrosten puusto sen sijaan j&i toissijaiselle
huomiolle, Niin ollen runkolukusarjan tunnukset
antoivat tutkituissa metsik®issd usein harhauttavan

kuvan.,"

Hakkuin k&siteltyjen metsikdiden kehitystd selvittelevissd
tutkimuksissa 1950-luvulla (Nyyssonen 1954, Vuokila 1956,
Koivisto 1959) esitettyjen kehityssarjojen yhtendisyyttd ei
voitu milldédn tavalla varmistaa tilastomatemaattisin mene-
telmin, P&dinvastoin kuin aiemmissa tutkimuksissa kaikki
mitatut koealat s&dilytettiin aineistoissa., N&in voitiin joka
tapauksessa vdlttdd se vaara, mikd liittyi koealojen poista-
miseen subjektiivisin perustein.

Aina 1960-luvulle saakka kehityssarjojen tasoituksessa kdy-

tettiin graafista menetelmd&d. My&s hoidettujen metsikdiden

tutkimuksissa tavoitteena oli metsdtyyppid kohden yksi kehi-
tyssarja, joka kuvasi tutkittujen metsikdiden keskimddrdistd
kehitystd. Kysymyksessdhdn olivat hoidettujen metsik&iden
alustavat kehitystutkimukset,

Tietojen k&sittelyn automatisoituminen muutti my&s puuntuo-
tostutkimuksen menetelm&dt tdydellisesti, Postipankki oli
saanut 1950-luvun loppuvuosina ison huoneen t&dytt&dvidn "mate-
matiikkakoneen" (IBM 650 -magnetic drum data processina
machine). O0li olemassa ns. matematiikkakonetoimikunta, jon-
ka sihteerind toimi maisteri 011i Varho, sittemmin Kuopion
lento-onnettomuudessa kuollut IBM:n toimitusjohtaja. Mais-
teri Varhon avustamana, Postipankin konetta y6aikana kdyttd-
en ilmestyi ensimmdinen tietokonein aineistoa k&sitellen ai-
kaansaatu suomalainen metsiaiheinen tutkimus (Vuokila 1960a),
siperialaisen lehtikuusen kuutioimisyht&ldt ja -taulukot.

Samana vuonna (1960) Vuokila sai huomattavan suuren monivuo-
tisen apurahan Yhdysvalloista teht&v&nddn kehittdi kasvu- ja
tuotostaulukoiden laadintamenetelmi&d tilapdiskoealoihin no-
jautuvaa aineistoa hyvdksi kdytettdessd. Kehitetty atk-
pohjainen menetelmd (Vuokila 1965) ja siihen perustuvat kas-
vu- ja tuotostaulukot (1967) olivat ensimmdiset lajissaan
koko maailmassa.
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Kuva 5. Toisaalta puukohtaisin ja toisaalta metsikkokohtai-
sin yhtd1l6in lasketun metsikdn tilavuuskasvuprosen-
tin idnmukainen kehitys Vuokilan (1967) tutkimukses-
sa. Kasvupaikkaluokka III. Neljd harvennusastetta.

Tietokoneen mukaantulo ratkaisi aineiston yhtendisyyttd kos-

kevan menetelmdongelman. En#i ei ollut tarpeellista ryhmi-

telli Cajanuksen tapaan ensin tutkimusaineisto ja pyrkii sit-
ten erikseen kuvaamaan kunkin aineistoryhmdn puuston kehitys-
td, Tietokonetta kdyttien oli mahdollista suorittaa koko ai-
neistosta kasvuanalyysi ja muodostaa sen avulla tarpeellisiksi
katsottavat kehityssarjat. Lopulliset kehityssarjat eivédt
perustuneet alkuperdisiin metsikkohavaintoihin, vaan niiden

perusteella laadittuihin regressioyht&l&ihin.
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Vuokilan (1965) kehitt&md menetelmd perustui toisaalta yksit-
tdisen puun ja puista muodostettujen runkolukusarjojen ja
toisaalta metsikkdtunnusten kasvu- ja kehitysyht&l&ihin,

Puu- ja metsikk&yhtdldin seurattiin teoreettisten metsikkd-
mallien kehitystd puuston i&n lis&intyessd (Vuokila 1967).
Puukohtaiset laskelmat olivat p&&menetelmd, jonka tulosten "luon-
nonmukaisuutta" testattiin metsikk8Baineistosta kehitetyin
kasvuyht&dldin, Molemmat laskelmatyypit antoivat hyvin saman-
kaltaisia tuloksia, mitd on pidettdvid osoituksena metsikk&é-
mallien luotettavuudesta.

Kasvu- ja tuotostaulukoiden laadinta on Vuokilan (1965) me-
netelmdtutkimuksen j&lkeen ollut teoreettisten metsikk&émalli-
en laadintaa. Tietokonetekniikan kehittyessd ovat mahdolli-
suudet jatkuvasti lis&d&ntyneet, Niinpd viljellyille havumet-
sikdille (Vuokila ja Vv&liaho 1980) on esitetty kaikkiaan 223
kasvatusmallia (kasvu- ja tuotostaulukkoa). Taulukoita kdyt-
tdvd voi lukuisista vaihtoehdoista valita omaan tarkoituk-
seensa sopivan mallin,

Teoreettisten mallien laadinnassa on ollut pakko luopua met-
sdtyypeistd ensisijaisena luokitusmenételmana. Kasvupaikko-
jen luokittelussa on ryhdytty kdytt&m&&n ns. pituusboniteet-
teja. Suurin vaikeus metsikk&mallien laadinnassa on t&ti
nykyd harvennusohjelman kuvaaminen. Etenkin puukohtaisiin
kehityslaskelmiin nojautuvissa metsikk&malleissa on lihes
voittamattomana vaikeutena kysymys, milli tavalla erilaiset
harvennukset vaikuttavat runkolukusarjan muotoon. T&td tie-
toa on saatavissa vain kestokokeista, joiden tulokset eivit
ole vield tarkoitukseen riitt&vii,

Tietokoneiden jatkuva kehitys merkitsee myds puuntuotostutki-
mukselle uusia haasteita ja mahdollisuuksia. N&it3d tarkas-
tellaan t&mdn julkaisun lopussa pyrittdessd kaavailemaan
puuntuotostutkimuksen tulevaisuutta.
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12. Metsikdiden kehitystutkimukset

121. 1800-luvun selvitykset

Suomalaisesta puuntuotostutkimuksesta puhuttaessa on ollut
tapana mainita ensimm&iseni B&ckerin (1829) kirjanen "Om
skogarnas sko&tsel i norden". T&td merkittivdmpi on kuitenkin
Gyldenin (1853) kirja "Handledning f&r skogshushallare i Fin-
land", vaikkei sill&k&d&n nykyisin ole muuta kuin historial-

lista mielenkiintoa.

Ensimmdisen merkittdvdn kasvu- ja tuotostutkimuksen tekij& on

Blomgvist (1872). T&ti tutkimusta on perusteettomasti ali-
arvostettu,

Blomgvistin aineistoon kuului 1360 maan eri osissa mitattua
tilapdiskoealaa, joista 1310 h&n mittasi itse ja loput 50
metsdhallituksen mddrdyksestd sen ammattimiehet matkojensa
yhteydessa.

Blomgvistin esitt#mit tulokset, jotka kuutiojalkoina tynny-
rinalaa kohden ovat vaikeatajuisia, Heikkilid (1914) muunsi
metrijdrjestelmén luvuiksi. H&n k&ytti l&skelmissaan 548
Blomgvistin koealaa maan etel&puoliskosta (keskikoko 8,8 aa-
ria varttuneissa metsikdissd, nuorimmissa vain jopa 1/4 t&s-
td). Kun Blomgvistin kasvupaikkaluokittelu perustui maala-
jiin ja sen kosteussuhteisiin, Heikkil& kehitti bonitointia
varten keskipituutta k&ytt&den oman menetelm&nsid. Heikkil&n
mukaan hd&nen pituusboniteettiluokissaan maan eteldpuoliskon
metsikSt saavuttavat Blomgvistin aineistoon nojautuén seuraa-

vat keskipituudet ja -kasvut:

Kasvupaikkaluokka
I II IIT Iv \%
Aritm. keskipituus 100 v:n i&l1l&
Mdnnikkd 26,1 23,1 19,9 16,7 13,6
Kuusikko 23,4 19,8 16,1 12,6
Keskikasvu, m3/ha/v kuorineen
Mdnnikkd 5,3 4,2 3,3 2,6 1,9

Kuusikko 4,9 4,0 3,3 2,7
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Keskikasvu tarkoittaa elossa olevaa kuorellista kuutiomddraa
100 vuoden 18114 jaettuna luvulla 100. Kuollut puu ei siis
sisglly lukuihin., Ilvessalon luonnonnormaalien metsik&iden
kasvu- ja tuotostaulukoista (1920b) p&dddytd&n monin osin
yhtdpitdviin tuloksiin. Blomgvistin tutkimus oli siten to-
della huomionarvoinen saavutus senaikaisissa olosuhteissa.

122. Luonnonnormaalit metsikét

Suunnitelmallisen metsdntutkimuksen voidaan katsoa alkaneen
Suomessa 1910-luvulla., Ilman tutkimusinstituutiota, vain
Suomen Mets&dtieteellisen Seuran tuella, virisi tutkimustoi-
minta, jota voidaan pit&d4 resurssit huomioon ottaen ihmetel-
tdvénd.

Kaiken takana oli A, K. Cajander. Nimenomaan puuntuotostut-
kimuksen kannalta merkittidvd kiihoke oli Cajanderin (1909)
esittdmd metsdtyyppiteoria, jonka kdyttdkelpoisuus metsdn-
kasvupaikkojen luokituksessa oli selvitettdvd. Toinen mer-

kittdvd edellytys oli menetelmdpohjan selkeytyminen Cajanuk-
sen (1914) ansiosta.

Noissa olosuhteissa oli ymmidrrettdvidid, ettd kasvu- ja tuotos-
taulukoihin t&htdidvidt tutkimukset kohdistuivat hakkuin k&dsit-

telemdttdmiin, ns. luonnonnormaaleihin metsik&ihin.

valittomdsti Suomen Mets&dtieteellisen Seuran perustamisen
jdlkeen v. 1909 ryhdyttiin toimiin kasvu- ja tuotostaulukoi-
den aikaansaamiseksi tdrkeimmille puulajeille. Seura sai
vihdoin v. 1914 Kauppaneuvos O. A. Malmin lahjoitusrahastosta
25 000 mk:n suuruisen apurahan t&td tarkoitusta varten. N&in
saattoi v. 1914 metsdnhoitotutkinnon suorittanut Yrijs Ilves-
salo jonkin aikaa metsdhallituksen metsdkondukt&drind toimit-
tuaan kevddlld 1916 aloittaa tarvittavat kenttdtydt., Kenttd-
tditd tehtiin kolmena kesé&nd.
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Tidrkeimmdt l1&ht8kohdat kasvu- ja tuotostaulukoita suunnitel-

taessa ja laadittaessa olivat seuraavat (Y. Ilvessalo 1920b):

Kasvupaikkaluokittelussa kdytetddn metsdtyyppeji.

- Taulukoissa esitetdin my8s puuston rakennetta ku-

vaavat runko- 1. vahvuusluokat (runkolukusarjat).

- Tyd rajoitetaan Suomensel&dn eteldpuolelle, Keski-
ja Etel&-Suomeen.

- Puulajeista otetaan mukaan ménty, kuusi ja koivu,

Sekametsikot jatetddn tehtdvan ulkopuolelle,

Aineisto k&sitti 447 koealaa, niistd mé&ntykoealoja 241, kuu-
sikoealoja 87 ja koivukoealoja 119. Hies- ja rauduskoivua ei
koealoja mitattaessa erotettu toisistaan.

MdnnikkOaineistoa kerdttiin mets&tyypeiltd OMT-C1lT, kuusi-
koista tyypeiltd OMT-MT ja koivikoista 1l&hinni tyypeiltd OT-
VT. N&dille tyypeille sittemmin my8s kasvu- ja tuotostaulukot
esitettiin.

Cajanuksen (1914) periaatteiden mukaisesti suoritettiin ennen
runkolukusarjojen laadintaa aineiston yhtendisyyden tarkistus
(ks. Y. Ilvessalo 1920a). Aineistosta ei kuitenkaan jitetty
pois kaikkia niitd koealoja, jotka jonkin farkastelutunnuksen
osalta poikkesivat yli kolminkertaisen keskivirheen verran
keskiarvosta. Pois oli tarkoitus j&tt&i

1. ne koealat, joilla puuston keskil&pimitta, dis-
persio ja variaatiokerroin poikkesivat yli kolmin-

kertaisen keskivirheen ja runkoluku yli 20 %;

2. ne, joilla keskildpimitta poikkesi yli kuusinker-
taisen keskivirheen ja sitd paitsi runkoluku yli
30 %;

3. ne, jotka kahdessa suhteessa poikkesivat yli kuu-
sinkertaisen keskivirheen (runkoluku yli 30 %) ja
jossakin kolmannessa yli kolminkertaisen keski-

virheen (runkoluku yli 30 %).
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Kuva 6. T&11l8 piirroksella Ilvessalo (1920a) halusi osoittaa,
ettd suuresta vaihtelusta huolimatta tietyn mets&-
tyypin havainnot eivdt mene paremman metsdtyypin
kdyrédn yld- tai huonomman alapuolelle. Metsdtyyppien

taksatorinen merkitys oli mm. t&ten todistettu.

Poikkeavaa koealaa ei kuitenkaan poistettu, jos raja-arvon
ylitys oli pieni ja jos koealan sdilyttd&minen oli suureksi

eduksi aineistoa edelleen kidsiteltidessid. Lisidksi nuoria met-
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sik&itd ei poistettu, koska niiden keskivirhe oli niin pieni, .
ettd sitd yksikkond kdyttden poikkeus ndytti suurelta, vaikka

se todellisuudessa oli varsin pieni,

Vaikka vaatimuksista n&din tingittiin, jouduttiin runkoluku-
sarjoja laskettaessa j&ttdmd&n aineistosta pois 81 koealaa,
vajaat 20 %. Tavallaan yllittidvidd on kuitenkin se, ettd kai-
kissa muissa tarkasteluissa koko mitattu aineisto oli mukana.
Y. Ilvessalo (1920a) totesi, ettid metsikén puustotunnusten
esim. kuutiom&&rdn (ks., kuva 6) graafisessa tasoituksessa em.
poikkeavat koealat saattoivat osoittautua hyvinkin keskimd&d-

rdisiksi,

Y. Ilvessalon (1920b) luonnonnormaalien metsikdiden kasvu- ija

tuotostaulukot perustuvat siis p&dosin hdnen koko mitatun ai-

neistonsa graafiseen tasoitukseen. Runkolukusarjat ovat nor-
maalijakaumaa edellyttdvind teoreettisia ja niitd laaditta-

essa aineistoa karsittiin edelld kuvatulla tavalla.

Ilvessalon kasvu- ja tuotostaulukot todistivat sen, ettd eri
metsdtyypit poikkeavat puuntuotannollisesti keskimddrin toi-

sistaan seuraavien lukujen osoittamaan tapaan:

Metsdtyyppi
OT OMT MT VT . CT C1lT
Valtapituus 100 v:n (koivulla 50 v:n) i&114
M&nnikkd 26,4 26,8 23,2 18,9 11,0
Kuusikko 26,1 21,9
Koivikko 21,2 19,4 17,5 15,0

El&dvédn puuston runkotilavuus 100 v:n
(koivulla 50 v:n) i&114 jaettuna i&113
m3/ha/v kuorineen

Ma&nnikkd 5,3 4,7 3,5 2,2 1,1
Kuusikko 5,0 4,4
Koivikko 2,2 1,9 1,6 1,1

Keskikasvu (luonnonpoistuma mukaan lukien)
100 v:n (koivulla 50 v:n) kiertoajalla
m3/ha/v kuorineen

Ma&nnikko 7,9 7,1 5,4 3,1 1,3
Kuusikko 6,3 6,2
Koivikko 7,0 5,4 4,5 3,0



28

Mielenkiintoinen piirre tuloksissa on se, ettd OMT:n md&nnik&n
- valtapituuden kehitys on k&dyt&dnndllisesti katsoen sama kuin
MT:n md&nnik6én. T&dmd&n mukaisesti ménty ei kykenisi k&dytt&m&dn
tdysin hyoddykseen lehtomaista kasvupaikkaa. MyShemmissd tut-
kimuksissa on kuitenkin p&adytty toisenlaisiin tuloksiin.

Mdnty on Ilvessalon taulukoiden mukaan selvdsti parempikas=-
vuinen puulaji kuin kuusi. T&m& johtunee siitd, ettd hdnen
kuusiaineistonsa oli p&&osin alikasvoksina syntyneistd met-
sikdistd, eikd biologinen ikd t&l1186in kuvaa puulajin todel-
lista puuntuotantokyky&d. Ké&sittelemdttSmissd luonnonmetsissd

alikasvosvaihe on tosin normaali osa metsikdn kehitystd.

Vain viisi vuotta Ilvessalon kasvu- ja tuotostaulukoiden il-

mestymisen jdlkeen tuli julkisuuteen Erik Lénnrothin (1925)

vditéskirjatutkimus "Untersuchungen Uber die innere Struktur
und Entwicklung gleichaltriger naturnormaler Kiefernbest&nde
basiert auf Material aus der SlUdh#&lfte Finnlands". Alkusano-
jen mukaan td&mdkin tutkimus oli A, K. Cajanderin myodtdvaiku-
tuksella syntynyt. Lonnroth kiitti erityisesti my&s prof.

J. W. Lindebergid tilastomatemaattisena tukijanaan sekd pro-
fessoreita O. Heikinheimo ja Y. Ilvessalo aineiston etsinnis-
sd annetusta avusta.

Lonnrothin tutkimusaineisto k&sitti vain 30 koealaa, 10 koe-
alaa jokaista tutkittua mets&tyyppid (MT, VT, CT) kohden.
Koemetsikot valittiin niin, ettd ne muodostivat graafisesti
metsdtyypeittdin helposti tasoitettavan kehityssarjan, jonka
voidaan olettaa edustavan ko. kasvupaikan keskimd&drdistd
puuntuotannollista tasoa. Vaihtelu eliminoitiin sarjoista
mahdollisimman vdhiin., L&nnroth katsoi vaihtelun minimoinnin
olevan tdrked, koska hdnen tarkoituksensa oli tunkeutua met-

sikkorakenteen ja sen kehityksen yksityiskohtiin.

On todenndkoisti, ettd Lonnrothin koealat olivat p&ddosin Yrjo
Ilvessalon kasvu- ja tuotostaulukoiden aineistosta valikoitu-
ja. Ainakin Ilvessalolla itsell&d&n oli t&m&d k&dsitys. Tulos-

ten yhtdldisyys tukee t&td olettamusta. Loénnrothin tutkimus-
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Kuva 7. Loénnrothin (1925) aineiston vaihtelu oli varsin vi-

hdinen (vrt. kuva 6),

aihe edellytti joka tapauksessa valikoitujen metsikdiden

monipuolista ja aikaa vievdd uudelleenmittausta.

Lonnrothin viditdskirja oli perusteellinen selvitys etel&dsuo-
malaisen luonnonnormaalin m&nnikén sisdisen rakenteen i&n-
mukaisesta kehityksestid ns. biologista puunluokitusta hyvdksi
kdyttden. Se tdydensi ansiokkaalla tavalla Y. Ilvessalon

aikaisemmin julkaisemia tutkimustuloksia.

Kenties mielenkiintoisin Lénnrothin esitt&mistd tuloksista on
hi&nen oheisessa kuvassa 8 esitetty piirroksensa runkoluku-
sarjan muodosta ja sen alajakaumista biologisen puunluokituk-

sen mukaisiin latvuskerroksiin,
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runkoluku, kpl/ha

Kuva 8., Lénnrothin (1925) mu-
kaan latvuskerrokset muodostavat
runkoluvun kokonaisjakauman
puitteissa omia jakautumissarjo-

jaan.

Toisaalta saatetaan her&ttdd kysymys, voidaanko subjektiivi-

sesti ddrimmilleen valikoituun aineistoon soveltaa niin kor-

kean asteen tilastomatemaattisia tunnuksia kuin mitd L&nnroth
on menetellyt,

1920-1luvulla ilmestyi vield kaksi merkittdvdd puuntuotostut-
kimusta., V. T. Aaltosen (1925) tutkimus "Metsik®én itsehar-
ventumisesta ja puiden kasvutilasta luonnonmetsissid" perustui
tosin tdysin Y. Ilvessalon kasvu- ja tuotostaulukoihin, mutta
toi mielenkiintoisia lis&dpiirteitd aineistoa uudesta n&kskul-
masta tarkasteltaessa. Tutkimus valaisi erityisesti eri puu-
lajien kehitysrytmin eroja. Metsikdn kehityksen tutkimisen
ja erityisesti kasvunlaskennan perusteiden kannalta klassinen
on Lénnrothin (1929) "Theoretisches Uber den Volumzuwachs und
-abgang des Waldbestandes", Siinid on esitetty kuvan 9 kaa-
viopiirros (Lonnrothin "mokki"), joka selkeyttdid metsikén ke-
hitykseen liittyvi&d k&sitteitd ja niiden keskin&disid riippu-
vuussuhteita. Erityisesti "poistuman kasvu" on ollut kasvun-
laskennan kiistakysymyksid etenkin 1950-luvulta l&htien (ks.
esim, Kuusela 1953).
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Yhden puulajin metsik&iden kasvu- ja tuotostaulukoiden ilmes-
tyttyd oli luonnollista, ettd tutkimuksen mielenkiinto suun-

tautui myds sekametsik&ihin, Martti Lappi-Sepp&dld, joka toi-

mi vuosina 1922-27 Mets&ntutkimuslaitoksen mets&dnarvioimisen
tutkimusosaston assistenttina, sai esimieheltd&dn Yrjo Ilves-
salolta tehtdviksi m&nnyn ja koivun muodostamien sekametsi-
kdiden kehityksen tutkimisen. H&n jatkoi t&atd tyotddn siir-
ryttyddn Helsingin yliopistoon mets&narvioimisen ylim, opet-
tajaksi. N&in ollen h#n oli myds Erik Lonnrothin opastuksen
alaisena, mist&d h&n tutkimuksensa alkulauseessa kiitt&i.
viitdskirja "Untersuchungen lber die Entwicklung gieich-
altriger Mischbestdnde aus Kiefer und Birke" valmistui V.
1930 juuri ennen Lappi-Seppdlédn siirtymistd Evon metsdkoulun

johtajaksi.

Lappi-Sepp&dldn tutkimus oli kunnianhimoinen yritys pyrkid
selvittdm8sdn pienin resurssein kasvu- ja tuotostutkimuksen
kenties vaikeinta aihetta, jossa tosin hakkuiden puuttuminen,
luonnontilaisuus, yksinkertaisti tehtdvdd. Lappi-Seppdlédn
tutkimusaineisto kdsitti 82 koealaa p&ddasiassa Savosta ja
Karjalasta, missi kaskeamisen j&1jiltd oli kohteita parhaiten
l6ydettdvissd, Kasvupaikoista metsdtyypit OMT, MT ja VT oli-
vat edustettuina. Aineistosta hyl&ttiin eri perustein 6 koe-

alaa, joten lopullinen hy&dynnetty aineisto oli 76 koealaa.
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Lappi-Seppdldn tutkimuksen tulokset voidaan tulkita suosituk-
seksi sekametsik&iden kasvattamiseen my8s puuntuotannollisel-
ta kannalta. Manty kehittyy hd&nen mukaansa sekametsik&ssa
kaikissa suhteissa nopeammin kuin puhtaassa metsik&ssd.
Edullisimpana Lappi-Seppdlid piti sellaista mdnty-koivusekoi-
tusta, jossa koivua on n. 40 % kasvualasta (n. 20 % puuston
tilavuudesta) .

Valtakunnan metsien ensimmdinen inventointi oli osoittanut,
ettd kiertokaskeamisesta yleistynyttd harmaaleppdid oli Eteld-
Suomessa 3,2 % kasvullisen mets&maan pinta-alasta, erdin pai-
koin Savossa jopa 15 %. T&td taustaa vasten on ymmdrrettdvii,
ettd Metsdntutkimuslaitoksen metsdnarvioimisen tutkimusosas-
tossa aloitettiin v. 1929 harmaalep&n kasvu~ ja tuotoskykyd
koskevan tutkimuksen maastoty®t, jotka saatettiin pdidtskseen
v. 1930, Tutkijé oli Leevi Miettinen, joka oli tullut v,

1928 osastoon vt, assistentiksi ja joka toimi sen jilkeen

eri assistenttitehtdvissd vuoteen 1953 saakka.

Miettisen (1932) aineistoon kuului 40 tilap&diskoealaa ja kah-
den pysyvédn koealan mittaustulokset. Kohteet sijaitsivat
Mikkelin ja Kuopion l&3neissi, P##osa koealoista (31 kpl)
sijaitsi lehtomaisella kasvupaikalla. Tietoja esitettiin 1&-
hinnd metsdtyypeille OT-OMT.

Miettisen tutkimustulokset osoittivat, ettd harmaaleppi on
varteenotettava puulaji, jos halutaan kasvattaa lyhyessi
ajassa mahdollisimman paljon puuta sen koosta vdlittdmdtti.
Kiertoajan ollessa 15-20 v el&dvidn puuston tilavuus on vuotta
kohden 6,6-5,8 m3/ha kuorineen lehtomaisilla ja niitd parem-
milla kasvupaikoilla. Korjattava puumiddrd on t&116in 130-
100 m3/ha kuorineen. Miettisen tutkimuksen tulokset ovat
arvokkaita my6s 1980-luvulla harkittaessa ns. energiapuun
tuottamista kotimaisin puulajein. Harmaalep&dn luontaista
kasvukykyd selvittdvddn tutkimukseen ei nykyisin ole en&i
saatavissa niin hyvdd metsikkdaineistoa kuin mik& Miettiselld
oli kdytettdvissddn 1920-luvun lopussa.
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Kuva 10. Harmaalepikén kuoreton kuutiomid&ri Miettisen (1932)

mukaan.

Erkki K. Cajander (sittemmin Kalela) tuli Mets&ntutkimuslai-
toksen metsdnhoidon tutkimusosaston ylim. tutkijaksi kev&d&dlla
1932, Jos seuraavana vuonna ilmestyi Br, Auersalon aloittama

mutta Cajanderin loppuun saattama "Tutkimuksia Etel&-Suomen

viljelyskuusikoiden kehityksestd (E. K. Cajander 1933). Tut-

kimusaineisto oli ker&tty t&dystiheistd, yleensd hakkuin k&-
sittelemdttomistd metsikdistd., Vaikka joitakin tutkimusmet-
sikoitd oli kdsitelty lievidsti, tutkimuksen tulokset kuvaa-

vat luonnontilassa olevien viljelykuusikoiden kehityst&d.

Koealoja sisdltyi tutkimukseen 73 kpl, ndistd 54 istutusmet-
sikdistd., Istutusmetsikdiden iki vaihteli 12-54 v. Koealoja
mitattiin 18hinnd Hameen l&idnistd OMaT:1td 5, OMT:1ti 30 ja
MT:1t&d 19.

E. K. Cajander joutui vertailemaan viljelymetsikdiden kehi-
tystd Y. Ilvessalon (1920b) luonnonnormaalien metsik&iden
vastaaviin puustotunnuksiin, Koska viimeksi mainitun tutki-

muksen kuusikkoaineisto k&sitti 1idhinnd alikasvoksina alku-
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vaiheensa kehittyneitd metsikoitd, vertailu osoitti luonnol-

lisesti viljelymetsikéiden selvdd paremmuutta.

E. K. Cajanderin kehityssarjat ulottuivat kaikilla tutkituil-
la metsdtyypeilld 70 v:n idlle saakka. Kun t&dssd ik&vaihees-
sa keskimddrin todettu kuorellinen runkotilavuus jaetaan
70:118, saadaan seuraavat eldvdd puustoa koskevat keskikasvu-
luvut, joita voidaan verrata Vuokilan ja Vdliahon (1980) hoi-
dettujen viljelykuusikoiden vastaaviin keskikasvulukuihin

pituusboniteettiluokitusta rinnastuksessa k&dyttéden:

OMaT OMT MT

Keskikasvu, m>/ha/v k:neen

Cajander 7,8 6,2 5,2
Vuokila & Vvdliaho 8,7 7,6 6,5

Vertailu ei sindnsd todista muuta kuin sen, ettd myds istu-
tuskuusikoissa syntyy hoidon puuttuessa merkitt&vdd luonnon-
poistumaa.

E. K. Cajander esiintyi Kalelan nimelld v. 1936, jolloin il-
mestyi vditdskirjana "Tutkimuksia It&-Suomen kuusi-harmaa-
leppd -sekametsikdiden kehityksestd" (Kalela 1936). T&m&n
tutkimuksen kentt&tydt h&n aloitti v. 1931 muiden t&iden
ohella toimiessaan lyhyen aikaa Keskusmetsdseura Tapion met-
sdnparannusosaston Kuopion metsdnparannuspiirissd., Tosimie-
lessd tyo pddsi kdyntiin kuitenkin vasta v. 1934, kun Suomen

Metsitieteellinen Seura mydnsi tarkoitukseen apurahan.

Tutkimuskohteita oli kaikkiaan 196 kpl, Viipurin l&&nistd 115,
Mikkelin 1&&nistd 37 ja Kuopion l&&nistd 44, Koealoista oli
18 OMaT:1td, 85 OMT:1td ja 93 MT:1td. Tutkimuksen erikois-
piirre olivat juuristotutkimukset,

Tutkimustensa perusteella Kalela antoi mets&nhoidollisia oh-
jeita istutettujen kuusentaimien vapauttamisesta harmaalepén
alta. H&n totesi, ettd ainakin jo 15 ik&dvuoden vaiheilla

suoritetun vapautuksen jdlkeen kuuset olivat elpyneet nopeas-

ti ja kehittyneet yhtd& hyvin kuin vanhempina vapautuneet,
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Kalelan tuotannosta on 1930-luvulta mainittava vield tutkimus
"Mi&nty- ja kuusivaltapuiden kasvusta talvikkityypill&" (Kale-
la 1939). Tutkimus perustui 32 metsik®ssi tehtyihin runko-
analyyseihin. Tutkimuksen p&dtulos oli se, ettd mdnty ja
kuusi kasvavat talvikkityypilld huonommin kuin lehtomaisilla
kankailla, joihin metsdtyyppi pintakasvillisuutensa puo;esta
kuuluisi ja ettd talvikkityypin puuntuotantokyky on 1l&hinnd
mustikkatyyppiin rinnastettavissa. Talvikkityyppi&d Kalela
piti ehdottomammin kuusen kasvatukseen soveltuvana kasvupaik-
kana kuin mustikkatyyppid. Siihen viittasi my&s ndiden met-

sdmaiden yleisesti havaittava kuusettuminen,

Pitk&&dn kasvu- ja tuotostutkimus keskittyi maan eteldosaan.

Metsdnarvioimisen professorinviran ensimmdinen vt. hoitaja

0. J. Lakari oli tosin jo v. 1919 tehnyt ehdotuksen kasvutau-
lujen laatimiseksi Pohjois-Suomen metsiid varten (Lakari 1919)
ja julkaissut (Lakari 1920) tutkimuksen kuusen ja m&nnyn kas-
vusuhteista paksusammaltyypilld . Laajan tutkimuksen maasto-
tybt pddsivit kuitenkin Pohjois-Suomessa alkuun vasta 1925 ja
jatkuivat wvuoteen 1930, Tuloksena oli julkaisu "Per&-Pohjo-

lan luonnon normaalien metsik®éiden kasvu ja kehitys" (Y.

Ilvessalo 1937). Perdpohjolalla tarkoitetaan t&ssd suunnil-

leen leveysasteiden 66-68 vilistd maantieteellistd aluetta.

Tutkimusaineisto k&sitti 136 koealaa, joista 5 koealaa jatet-
tiin pois eri syistd. Hyvdksyttyjid mintykoealoja oli 86,
kuusikoealoja 22 ja koivukoealoja 23. Mintyaineiston p&a-
metsityypit olivat EVT, EMT ja ErClT, kuusiaineiston GD(M)T
ja HMT ja koivuaineiston GD(M)T, MT ja HMT. o

Tutkimuksen tuloksista midnnikoitd koskevat olivat merkitt&d-

vimpid:
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Mets&dtyyppi
EVT EMT ErC1T
Valtapituus 100 vuoden i&lld, m
M&nnikkd 18,7 15,7 11,8

Eldvidn puuston runkotilavuus 100 v:n
15114 jaettuna 100:1la, m3/ha/v k:neen

Minnikkd 2,6 1,8 1,1

Keskikasvu (luonnonpoistuma mukaan lukien)
100 v:n kiertoajalla, m3/ha/v k:neen

Ma@nnikkd 4,1 2,9 1,7

Minnikén kehitys todettiin tutkimuksella paljon nopeammaksi

kuin kuusikon ja koivikon. Erityisesti kuusikon kehitys ha-
vaittiin nuorella i&11& niin hitaaksi, ettd kuusen kasvatta-
misen kannattavuutta mdntyyn verrattuna oli pidett&dvd hyvin

kyseenalaisena.

Jo 1930-luvulta juontaa siis juurensa Ilvessalon mydhemmin
usein k&yttdmi sanonta, ettid Pohjois-Suomen puulajikehitystd

olisi johdettava mddrdtietoisesti "p&din mantya".

% KOKO RUNKOLUVUSTA
” PER CENT OF THE
To7AaL NUMBER got,

oF STEMS 100
720
40
) 760
1220
240
260.
2

50 300 v.

170

D1.3,cm—Dbh, crm
70 74 78 22 26 30 34 38 42 46

Kuva 11. Runkolukusarjojen esitystapa Y. Ilvessalon (1937)

tutkimuksessa. Médnty EMT,
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Edelld esitetyn tutkimuksen j&dlkeen, sod§n vuoksi ja monien
muiden kiireiden paineessa, luonnonnormaalien metsikdiden
tutkimus jdi pitkiksi ajoiksi pddmielenkiinnon ulkopuolelle.
Vasta 1950-luvulla tapahtui uutta. Sarvas (1951) julkaisi
Etel&-Suomen puolukkatyypin kuusikoiden kehitystd koskevan
tutkimuksensa, jossa hdn pddtyi mdntyd suosivaan kannanottoon.
Kuusen keskikasvuksi kiertoajan kuluessa Sarvas sai vain

2,5 m3/ha kuoretta, kun se mdnnyllsd oli 4,7 m3/ha. Melkoista
huomiota her&dtti myds Sirénin (1955) v&ditdskirja, jossa hén
pddtteli pohjoissuomalaisen paksusammaltyypin (HMT) olevan
pohjoisen mustikkatyypin sekundd&rivaihe. Mets&nhoidollisena
pddtelm&nd oli: paljaaksihakkaus, kulotus ja keinollinen uu-
distaminen. Viljelytaimistojen perkauksessa oli ehdottomasti

jatettdvd vdhint&ddn lievd lehtipuusekoitus p&didtaimistoon.

Y. Ilvessalon johtamana jatkui kuitenkin kaiken aikaa koealo-
jen mittaaminen eri puolilla Lapin ja Oulun 18&ni&d. Tulosten
analysointi ja julkaiseminen joutuivat kuitenkin odottamaan
h&nen siirtymistddn eldkkeelle. Metsikdén kasvun ja poistuman
vdlistd suhdetta koskevassa tutkimuksessaan Y. Ilvessalo
(1952) pyrki korostamaan harvennushakkuiden merkitystd luon-
nonpoistuman aiheuttamien taloudellisten menetysten torjumi-
seksi. Pienend esijulkaisuna oli ennen t&td ilmestynyt Suo-
men Akatemiassa Ilvessalon assistenttina tuolloin toimineen
Nyyssosen (1950) tutkimus "Vertailevia havaintoja hoidettujen

ja luonnontilaisten m&nnik&iden rakenteesta ja kehityksest&".

Ilvessalon eldkevuosista ensimmdiset olivat luonnonnormaalien
metsien kehitystutkimusten kannalta varsin tuottoisia. Koe-
ala-aineistoa mitattiin vieli lis##. Ensiksi ilmestyi Kai-
nuun ja sen ldhiymp&ristdn aineistoon perustuva tutkimus (Y.
Ilvessalo 1967) ja sitten nopeassa tahdissa perdkkdin Pohjan-
maan (Y. Ilvessalo 1969) ja Pohjois-Lapin (Y. Ilvessalo 1970)
alueita koskevat vastaavat julkaisut., Viimeisen&d ty®n&i&n,
heikentyneen n&kdnsd vuoksi poikansa tri Mikko Ilvessalon
avustamana, Ilvessalo (1975) julkaisi n. 1200 koealaan perus-
tuen kokoelmatutkimuksen, jossa h&n kerdsi samojen kansien

vdliin kaikki luonnonnormaaleja metsikditd koskevat tutkimus-
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tuloksensa 1910-luvulta alkaen. Tutkimuksen nimi oli "Suomen

metsdtyypit metsikdiden luontaisen kehitys- ja puuntuottoky-

vyn valossa". N&in Ilvessalo saattoi viimeisilli voimillaan
pddtskseen sen tehtdvin, jonka h&n sai A. K. Cajanderilta

v. 1916. Hin todisti, ett# metsityypit soveltuvat metsimai-
den luokitukseen, ts., ettd pddmets&dtyyppien metsikdiden puus-
tojen kehityssarjat poikkeavat keskimd&rin toisistaan. Met-
sdtyyppien alueellisen luonteen vuoksi teht#dvid ei ollut kui-
tenkaan endd 1970-luvulla yht&d yksinkertaista kuin milt# se
ehkd oli ndyttényt 1910-luvulla.

10y m3/ha/v k:neen
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Kuva 13. Eri pituusboniteettien viljelym&nnikdiden kierto-
ajan keskimi&rdinen vuotuinen tilavuuskasvu (Vuoki=-
la ja viliaho 1980) verrattuna luonnonnormaalien
metsikdiden kokonais- ja el&vdn puuston vastaaviin
kasvutunnuksiin M. ja Y. Ilvessalon (1975) tutki-

muksessa (ks, myds Vuokila 1982b).
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123, Hakkuin k&sitellyt luonnonmetsikét

Ennen Suomen itsendistymistd ja vield pitkdlle sen j&lkeen
metsien k&dsittely oli enimmdkseen mddrédmittaharsintaa. Luon-
nontilaisten ja harsittujen metsien lisdksi laaja-alaisia
olivat lehtipuumetsikét, jotka kasvoivat kiertokaskiviljelyn
kohteena olevilla alueilla. Metsdnhoidossa nojauduttiin sak-
salaisiin tutkimuksiin ja menetelmiin (esim. L. Ilvessalo
1925) .,

Vasta 1930-luvulla virisi varsinainen keskustelu Suomen met-
sien metsinhoidollisista hakkuumenetelmistid (L. Ilvessalo
1930, ks. myds L. Ilvessalo ja E. Laitakari 1949). Kev&dllad
1935 teki Keskusmetsiseura Tapio Mets&dntutkimuslaitokselle
esityksen "sellaisen tutkimuksen aikaansaamiseksi, joka kos-
kisi maamme voimakkaasti hakattuja yksityismetsia". Edus-
kunnan mydnnettyid tutkimusta varten mddrdrahan aloitettiin
alustavat tydt metsé&nhoidon tutkimusosastossa professori
011i Heikinheimon johdolla v. 1937. Tutkimuksen maastotyot
pddsividt alkuun varsinaisesti v. 1938, jolloin osastoon tuli
ylim. tutkijaksi Risto Sarvas.

Tutkimuksen maastotydt saatiin pddtdkseen kesdlld 1940 ja
aineiston kdsittely kevd&dllsd 1941. Sodan aiheuttaman keskey-
tyksen vuoksi Sarvas vditteli tohtoriksi v. 1944 t&ten

aikaansaadulla tutkimuksella "Tukkipuun harsintojen vaikutus

Etel&d-Suomen yksityismetsiin",

Sarvaksen aineisto, 159 tutkimuskohdetta, sijaitsi linjan
Pori-Tampere-Pieksdmdki-Joensuu-Sortavala eteldpuolella.
Tutkimuskohteet olivat loppuun harsittuja védhdpuustoisia j&-
temetsid. Vertailu Y, Ilvessalon (1920b) kasvu- ja tuotos-
taulukoihin antoi seuraavan tuloksen (ns. nuorena harsitut

metsit) .
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Kuva 14. Nuorena harsitun mi#nnik&n vuotuisen kasvun kehitys
(Sarvas 1944) .,

Ilvessalo Sarvas

Kasvu m3/ha/v kuoretta

Ménty, VT (k.aika 80 v) 4,7 (+ 42 %) 3,3
CT (k.aika 110 v) 2,6 (+ 62 %) 1,6
Kuusi, MT (k.aika 70 v) 4,8 (+ 30 %) 3,7

Kasvuprosentit Sarvas totesi harsintametsik&issd varsin kor-
keiksi. Viitaten my8s Osaraan (1935) h&n p&&tteli v&h&isen
kasvun olevan ensi sijassa puuvaraston pienuudesta johtuva.
Puustopddoman lisd&misen hin totesi kuitenkin vaikeaksi siiti
syystd, ettd suhteellisen lievdtkin hakkuut muodostuvat t&l-
laisissa metsissi helposti liikahakkuiksi.

Sarvaksen edellid selostettu tutkimus antoi lopullisen sysdyk-

sen vuoden 1948 tunnetulle julkilausumalle, jossa kuusi met-

sdntutkijaa ja metsiammattimiestd (Appelroth, Heikinheimo,
Kalela, Laitakari, Lindfors ja Sarvas) tuomitsivat harsinnan

ja samalla pyyhkdisivdt koko harsinnan kdsitteen pois metsé&-
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terminologiasta. Tilalle asetettiin ns. luonnonmukainen met-
sien kdsittely, jota on parhaiten kuvannut Kalela (1948) sa-

mannimisessd julkaisussaan.

Luonnonmukaisen metsien k&dsittelyn idea syntyi 1&hinni teo-
reettisen ajattelun pohjalta. Sarvaksen jdtemetsiin kohdis-
tunut tutkimus ei sin&nsd oikeuttanut niin radikaaliin muu-
tokseen kuin mit&d korostettu alaharvennus merkitsi, Tarvit-
tiin lis&dtietoa siitd, miten puustot kehittyvidt, jos niiti

k&dsitellddn omaksutun uuden k&ytdnndn mukaisesti,

T&dtd taustaa vasten on ymmdrrettivii, ettid Metsidntutkimuslai-
toksen metsénarvioimisen tutkimusosastossa aloitettiin Yrjs

Ilvessalon aloitteesta laaja alaharvennuksin k#siteltyijen

metsikdiden rakennetta, kasvua ja kehitystd selvittelevi tut-

kimus v. 1948, samana vuonna, jolloin Kalela julkaisi luon-
nonmukaista metsien kédsittelyd koskevan teoriansa. Tutkimuk-
sen vastuuhenkild oli Olavi Linnamies, Sippolan metsikoulun
johtaja, joka oli ennen sotaa ja sen j&dlkeenkin ollut pitk#&n
osaston nuorempana assistenttina. Ryhm&njohtajina tZmidn tut-
kimuksen maastotdissd olivat sen eri vaiheissa Pentti Koivis-
to, Aarne Nyyssodnen ja Yrjd Vuokila, kaikki vastavalmistunei-
ta metsdnhoitajia.

Selostettu tutkimus oli alunperin ajateltu arvokasvututkimuk-
seksi, Pyrittiin osoittamaan, mit# luonnonmukainen metsien
kédsittely merkitsee liiketaloudellisesti, Olavi Linnamies ei
loppujen lopuksi voinut irrottautua kdyt&nnén tehtdvist&in,
jotka veivdt h&net mets&hallituksen ja metsiteollisuuden pal-
velukseen. Arvokasvututkimus j&di valmistumatta, mutta keri-
tyistd aineistoista julkaistiin 1950-luvulla kaksi viit&skir-
jaa, joissa tarkasteltiin harvennuksin k&siteltyjen havupuu-
metsikdiden puuston kehitystd, Nyyss&sen (1954) vditdskirija
kohdistui m&nnik&ihin ja Vuokilan (1956) kuusikoihin. Nyys-
sénen (1952) oli aikaisemmin julkaissut tutkimuksen puiden

kasvusta ja sen mddrittidmisestd harsintaminnikdissi.
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Kuva 16. Vuokilan (1956) hoidettujen kuusikoiden kehitystd
koskevassa tutkimuksessa oli my&s puutavarajakauma
mukana. Kuva esittidi tukkipuumiirin i&nmukaista
kehitystd hoidetuissa (yhtendinen viiva) ja luon-
nonnormaaleissa (katkoviiva) kuusikoissa.

Kummankin em. viit&skirjan aineisto oli Etel&-Suomesta, 63.
leveysasteen etelipuolelta. Nyyss&sen aineisto kgsitti 190
koealaa, niistd 110 alaharvennuksin ja loput "epdmiirdisesti”
(harsien) k#siteltyji. Vuokilalla koealoja oli 119, kaikki

alaharvennuksin kdsitellyissi metsikdissd mitattuja.

Omalta osaltaan Nyyssénen piti uskallettuna olettamusta, etta
minnikdissd suoritetut harvennushakkuut suurentaisivat kuu-
tiotuottoa suhteessa hakkuin kisittelemittémiin metsikdihin.
vVuokilan tutkimustulokset viittoivat sitd vastoin h&nen tut-
kimiensa hoidettujen kuusikoiden kasvun selvéd&én paremmuuteen
luonnonnormaalien metsikdiden vastaaviin kasvuarvoihin ver-
rattuina. P&isyynd t&h&n tulokseen on Y. Ilvessalon (1920Db)
aineistoon kuuluneiden kuusikoiden kenties pitk&llinenkin

alikasvosvaihe. Nyyss&sen aineistoa ovat mydhemmin kdyttd-
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neet Kuusela ja Kilkki (1963) kasvun ennusteyht&loitd laati-

essaan.

Nyyss6sen (1954) tutkimuksessa rajoitutaan puuston kiinto-
kuutiometrein ilmaistuihin tilavuustunnuksiin. Vuokilan
(1956) tutkimuksessa kdsiteltiin myds tuotosta, ts. eri puu-
tavaralajien mddrien ja osuuksien kehitystd puuston i&n 1li-
sddntyessd. Kallion (1957) viitsdskirjassa "Kdenkaali-mustik-
katyypin kuusikoiden kehityksestd Suomen lounaisosassa" tar-
kastelu ulottui myds liiketaloudellisiin tunnuksiin. Taksa-
toriselta osaltaan Kallion tutkimuksen tulokset eivdt poiken-

neet olennaisesti Vuokilan tutkimuksessa esitetyisti.

Haapametsikoitd tutki 1950-luvulla Tikka (1954, 1955). Hak-
kuin k&dsiteltyjen koivikoiden kehityksestid olivat ensimmdiset
tulokset Kuuselan (1956) esitti@mi&. Ne perustuivat 52 koe-
alaan Saimaan ja Pdijénteen vdlisen alueen mustikka- ja k&den-
kaalimustikkatyypiltd. Tutkimuksessa ei hiestd ja raudusta
erotettu toisistaan.

Koivuaihe siirtvi sittemmin Koiviston tutkittavaksi. Koivis-
to tdydensi Kuuselan aineistoa ja erotti rauduksen ja hieksen
toisistaan. Hinen varsinainen tutkimuksensa ilmestyi vain
monisteena v. 1957 ja oli tuolloin lisensiaattityd. Varsi-
naiset kehityssarjat on kuitenkin painettu Koiviston j&ljem-

pdnid selostettavaan kokoelmajulkaisuun (1959).

Koiviston tutkimusten mukaan (ks. my&s 1958 ja 1960) raudus-
koivun tilavuuskasvukyky on selvdsti havupuita heikompi ja
tukkipuun kokonaistuotos selvdsti pienempi kuin mé&nnyn ja
kuusen. Jos vertailu perustuu kuitenkin tuotettuun kuiva-
aineeseen, raudus on tasavertainen havupuulajien kanssa.

Hies on puuntuotantokyvylt&ddn selvdsti raudusta heikompi.

Tutkimusten lukumidridn lisddntyessi 1950-luvulla tuli ajan-

kohtaiseksi koota siihenastiset kasvu- ja tuotostutkimukset

taulukkojulkaisuksi. Yrjo Ilvessalo antoi teht&vén Koivis-

tolle, mutta kun h#n siirtyi v. 1957 Ruotsiin Skogshdg-
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skolanin prof. Bo Eklundin assistentiksi, j3di tyén viimeiste-
ly ja painatuksen valvonta Vuokilalle. Taulukot ilmestyivat
Koiviston nimelld v. 1959.

Kyseiseen kokoelmajulkaisuun sis&dltyi luonnonnormaalien met-
sikdiden (Y. Ilvessalo 1920b, 1937) p&itulosten lisiksi kehi-
tyssarjoja E. K. Cajanderin (1933) 1likimain luonnontilaisista
viljelykuusikoista sekd Nyyss&sen (1954), Vuokilan (1956,
1957) ja Koiviston (1957) hakkuin k&siteltyjd metsikéitd kos-
kevista tutkimuksista., M&nnik&iden (Nyyss&nen 1954) osalta
kehityssarjoja tdydennettiin Mikisen (1959) tutkimustuloksil-

la, jotka oli saatu ns. risusavottakoealoilta.

Uutta olivat kokoelmajulkaisussa valtakunnan metsien 3, in-
ventoinnin yhteydessd metsinhoidollisesti hyviksi ja tyydyt-
tdviksi luokiteltujen metsikdiden aineistosta Koiviston suo-
rittamat kehityssarjalaskelmat. Kysymyksessd olevassa in-
ventoinnissa mitattiin kookkaita ympyrikoealoja (varttuneis-
sa metsikdissi 1/10 ha), joita voitiin kiyttd& hyddyksi t&dl-
laisia kehityssarjoja laadittaessa. Koiviston k&ytettivissi
oli 485 koealaa maan etel&puoliskon havumetsik®istid. Puh-
taita koivikoita ei ollut niin paljon, ettd niiden avulla
olisi voitu laatia kehityssarjoja. M&nnik&iden kehityssarjat
esitettiin metsityypeille MT-CT ja kuusikoiden OMT-MT. Nor-
maaleihin talousmetsiin perustuvina kyseiset kehityssarjat
ovat olleet kiyttdkelpoisia etenkin taloussuunnitelmien ta-

voitepuustojen suunnittelussa.

1960-luvun alkaessa hakkuin ké&siteltyjen metsikdiden kehitys-
tutkimusten kiireisin tarve oli ohi. Edellisen vuosikymmenen
tutkijakaarti hajosi. Nyyssdnen oli siirtynyt Helsingin yli-
opiston metsinarvioimisen professoriksi. Koivisto oli Ruot-
sissa assistentin teht&dvissid. TIlvessalo siirtyi eldkkeelle
v. 1962 ja tilalle tuli Kuusela. Vuokilasta tuli samana
vuonna Helsingin yliopiston mets&narvioimisen apulaisprofes-
sori. Kiytdnndssid ndmd muutokset merkitsivit - Jjoskaan ei-
vat kasvu- ja tuotostutkimuksen loppumista - sen merkittd-

vdi vihenemistid 1960-luvun ajaksi.
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Kuva 17. Erilaisten harvennusohjelmien vaikutus puuntopii-

omaan Vuokilan (1967) mukaan.

Yksi laaja tutkimus oli kuitenkin kdynniss&d ja saatiin p&ds-
tokseen my8s 1960-luvulla. Yhdysvaltain maatalousministerid
myonsi v. 1960 Metsdntutkimuslaitokselle huomattavan suuren
tutkimusapurahan Vuokilan suunnittelemaan ja johtamaan tut-
kimukseen, jonka tarkoituksena oli selvittdd ja kehitt&ds ti-

lapdiskoealojen kdyttdmahdollisuuksia hakkuin k&siteltyjen

metsikdiden kasvu- ja tuotostaulukoiden laadinnassa. Teht&-

vin luonteen vuoksi Vuokila toimi tutkimuksen johtajana sen-
kin jdlkeen, kun hdn oli siirtynyt Helsingin yliopiston pal-
velukseen. T&min menetelmitutkimuksen pididtulokset (Vuokila

1965) on jo edellsd tuotu esille,

Kehittimidnsid menetelmdn pohjalta Vuokila (1967) julkaisi
"Eriasteisin kasvatushakkuin k&siteltyjen mé&nnik&iden kaswvu-

ja tuotostaulukot maan etelidistd sisiosaa varten". Tutkimuk-

sen taustamateriaalina oli 154 koealaa, jotka sijaitsivat



47

n. 63. leveysasteen eteldpuolella. Aineisto k&dsitti metsa-
tyypit OMT-CT. Tutkimusmetsikét olivat p&ddasiassa luontai-

sesti syntyneitd.

Paitsi menetelmdltdidn mainittu tutkimus oli poikkeuksellinen
my8s siind mielessd, ettd siind pyrittiin ensimmdisen kerran
koko maailmassa laatimaan kasvu- ja tuotostaulukot vaihtele-
vin kasvatusmenetelmin k&dsitellyille metsikdille kertamit-
tauksiin perustuvin koealoin. Tutkimus osui kuitenkin ajan-
kohtaan, jolloin metsien k&sittelyn menetelmdt olivat nopeas-
ti muuttumassa. Lievien, usein toistuvien harvennusten ti-
lalle olivat tulossa erittdin voimakkaat, harvoin toistuvat
harvennukset, Kun nyt kysymyksessd olevissa kasvu- ja tuo-
tostaulukoissa harvennusten edellytettiin toistuvan kaava-
maisesti 10 vuoden vidliajoin, kasvatusohjelmat olivat vanhen-
tuneita jo syntyessdin. Tutkimustulokset joka tapauksessa
osoittivat, ettd puustopiddoman aleneminen harvennusten tois-
tuessa usein johtaa merkittdviin kasvutappioihin. Puustopdi-
oman roolin merkityksen paljastuminen vaikutti myShemmin rat-
kaisevasti harvennusohjeiden muotoutumiseen., Tutkimus antoi
sitd paitsi tdrkeitd kokemuksia, joita voitiin k&yttdid hyo-
dyksi 1970-luvun puuntuotostutkimuksissa.

Kehitettyd menetelmdi kdyttden Vuokila (1970) laati lisdksi

kehityssarjat ns. harsintaharvennuksin k&sitellyille m&nni-

koille. K&sittelyn voimakkuudessa oli kolme astetta ja har-
sintatavassa kaksi. Taulukot, jotka sis&dlsivdt pddtutkimuk-
sen tapaan my8s runkolukusarjat puuston eri ik&vaiheille,
esitettiin vain puolukkatyyppid vastaavalle pituusboniteetil-
le. Yleiseni varovaisuuteen pyrkiviani paatelman§‘Vuokila
esitti, ettei harsintaharvennus ole alaharvennusta kieltei-
sempi mets&dnkdsittelymenetelmd. Lisdksi hdn totesi, ettd
puustopddoma ja sen sdilyttdminen korkeana ovat tdrkeimpid
kuin harvennustapa. Esitettyjen kehityssarjojen perusteella
H&mdldinen (1978) suoritti harvennustavan vaikutusta liike-

taloudelliseen tulokseen koskevia laskelmia.

1970-1luvulta on vield mainittava kaksi tilap&diskoealoihin

nojautuvaa tutkimusta Kainuusta ja Pohjanmaalta. Koivisto
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(1972) selvitti 72 koealaa kisittdvdllid aineistollaan siki-
ldisten talousmé@nnikdiden kehitystd ja Saramiki (1977) oji-
tettujen turvemaiden hieskoivikoiden kehitystid ja kasvatuksen
kannattavuutta aineistonaan 62 koealaa, ndist&d 40 turvemaiden
hieskoivikoissa.

1970-1uvulla ilmestyi muutamia yksittdisiin kestokokeisiin
nojautuvia suppeita tutkimuksia, jotka toivat valaistusta
erdiden harvemmin esiintyvien metsikk&lajien puuston kehityk-
seen., Vuokila selosti hoidetun haavikon (1977a), talvikki-
tyypin md&nnikén (1977b) ja puolukkatyypin kuusikon (1977c)
kehityksen erikoispiirteitd. Hyvin kasvupaikan haavikon h&n
totesi kehittyvédn varsin samankaltaisesti kuin vastaava rau-
duskoivikko. Talvikkityypin mi#nnik&std hin antoi mydnteisem-
md&n kuvan kuin mitd aikaisemmin oli oletettu. My&s puolukka-
tyypin hoidetun kuusikon puuntuotantokyvystd saatiin selvisti
edullisempi k&dsitys kuin mitd Sarvaksen (1951) tutkimus oli
osoittanut. Hyvdlle kasvupaikalle syntyneen luonnonhaavikon
kasvattamista Vuokila piti perusteltuna, samoin puolukkatyy-
pin kuusentaimikon kasvattamista ainakin silloin, kun se on

ehtinyt saavuttaa 5 m:n pituuden.

Puhtaita luonnonmetsik&itd koskevan tutkimuksen edistyessi
jaivat sekametsikot 1920-luvun jidlkeen taka-alalle. N&in oli
siitd huolimatta, ettd itse asiassa valtaosa Suomen metsisti

on sekametsikditd. Kun sekametsikkdvaihtoehdon er&dit mydn-

teisiksi arvioidut n&kdkohdat olivat 1970-luvun alussa tul-
leet korostetusti esille, aloitettiin Mets&ntutkimuslaitoksen
puuntuotoksen tutkimussuunnalla vuosikymmenen loppupuoliskol-
la laaja tutkimus erityisesti koivusekoituksen puuntuotannol-
lisesta merkityksestd havupuumetsikdissd, Kenttdtysdt aloi-
tettiin v. 1977 ja ensimmidinen tutkimus valmistui v. 1980
(Mielik&inen 1980), Tutkimus, joka k&sitteli minty-koivu-

sekametsikéiden rakennetta ja kehitystd, perustui 117 koeala-

rypddseen pddasiassa Pdijdnteen itdpuolisilta entisilti kas-
kialueilta eteldrajana Heinola ja pohjoisrajana Kuopion kor-
keus., Koealarypddseen kuului kolme samassa metsik®ssid mitat-
tua koealaa, yksi puhdas m&nnikkd, toinen puhdas koivikko ja

kolmas n&iden muodostama sekapuusto.
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Kuva 18. Mdnnikdén, rauduskoivikon ja mintyrauduskoivuseka-
metsikdn vuotuinen tilavuuskasvu metsikén ié&n,
puuston mddrdn ja koivun osuuden funktiona Mieli-
k&isen (1980) mukaan.

Mielik&dinen totesi tutkimuksessaan, ettid minty-rauduskoivu-
sekametsikdn kokonaiskasvu kiertoajan kuluessa vastaa puh-
taan m&nnikon kasvua. Nuoressa metsikdssid koivusekoitus 1i-
sdd, vanhassa pienentdd m&nnikon kasvua. Sekametsikks ei
pysty kilpailemaan tukkipuun tuotoksessa tasaveroisesti m&n-
nyn kanssa.

Sekametsikkdtutkimus jatkuu. Tutkimuksen kohteena on nyt
kuusi-koivusekametsikkd., Aineisto on jo ker&dtty ja sen ana-

lysointi hyv&dd vauhtia kdynnissi.

Pohjois-Suomessa ovat laajat tutkimukset k&ynnissid suojamet-
sdalueella. Maaston korkeutta puuston kasvutekijdni selvit-
tdvid tutkimus (Roiko-Jokela 1980) on valmistunut.
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124, viljelymetsikot

Metsdnviljelyd harjoitettiin ennen tcoista maailmansotaa ja
pitkddn sen jdlkeenkin vain kokeilevassa mieless&d. Kuusta
istutettiin, mé&nty&d kylvettiin, Etenkin Tuomarniemen hanki-

kylvst (Borg 1935) ovat tunnettuija.

Kuusi-istutuksia oli jo 1930-luvulla niin paljon, ettd E. K.
Cajander (1933) saattoi ker&td verraten laajan aineiston
kasvu- ja tuotostutkimusta varten. Kuten edelld on todettu,
tuolloiset istutuskuusikot olivat kuitenkin joko t&dysin luon-

nontilaisia tai vain hyvin lievdsti k&siteltyj&.

Kului 1l&hes kolme vuosikymment&d ennen kuin seuraava viljely-
metsiksitd koskeva kasvu- ja tuotostutkimus ilmestyi. Tekija
oli Kallio (1960) ja aiheena "Etel&-Suomen kylvdmdnnik&iden

rakenteesta ja kehityksestd",

Kallion tutkimus perustui 73 koealaan mustikka- ja puolukka-
tyypeiltd. Pohjoisraja oli n. 63, leveysaste., Yleispiditel-
mdnd Kallio totesi, ettd "hoidetun kylvém&nnikdn kuutio- ja
kasvukehitys ovat metsikdn 70-80 ik#vuosiin saakka keskimii-
rin samaa suuruusluokkaa kuin toistuvasti harvennetun luon-
nonmdnnikdn mutta rakennekehitys ja tuotos hiemen edullisem-
mat". M&nnyn kylvodd Kallio piti edullisena metsinuudistamis-
tapana. Edullisuus korostuu hinen mukaansa erikoisesti siel-
14, missd luontainen uudistuminen on epdvarmaa ja tapahtuu
hitaasti.

Erityisesti viljelymetsik&ihin kohdistuvan tutkimuksen kan-
nalta oli ratkaisevaa, ettd Metsdntutkimuslaitokseen perus-
tettiin v. 1969 kasvu- ja tuotostutkimuksen (puuntuotostutki-
muksen) professorin virka. MERA-kausi, jonka toimenpiteissi
metsdnviljelylld oli keskeinen sija, oli p&d&ssyt hyvdin vauh-
tiin. Mets&dnviljely oli aloitettu suuressa laajuudessa,
vaikkei ollut paljoakaan tietoa siit&d, miten n&m& keinolli-
sesti perustetut metsikdt selviytyisivit ja miten ne kierto-
ajan puitteissa kehittyisivdt., Uuden professorin kiireisin

tehtdvd oli aloittaa v&dlittdmidsti nimenomaan viljelymetsiksi-

ta koskeva tutkimus,
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Vaikka aluksi virkaatekeviksi md&rdtty professori (Vuokila)
aloitti tyotnsd vasta 1.3.1969, pdisivit kenttidtydt kdyntiin
heti samana kev&dnid. Kun uuden viran saaminen oli varmistu-
nut, oli ndet jo vuoden 1968 puolella tehty alustavia suunni-
telmia ja sijoitettu kyseinen tutkimus Metsintutkimuslaitok-

sen v:n 1969 tutkimusohjelmaan.

Viljelymetsikdiden kasvututkimusta suunnitellessaan Vuokila

kdytti paljolta hyvdksi niitid kokemuksia, joita oli syntynyt
amerikkalaisen apurahan turvin toteutetussa menetelm&tutki-

muksessa (Vuokila 1965) ja siti seuranneen taulukkojulkaisun
koostamisessa (Vuokila 1967).

Tilapdiskoealoja mitattiin koko maan havupuumetsik&isti ja
perustettiin samalla puolipysyvii koealoja istutuskoivikoihin.
Mdntyaineisto k&sitti kaikkiaan 226 koealaa. Se peitti koko
maan ja kaikki metsd@nviljelyssid kysymykseen tulevat m&nnyn
kasvupaikat. M&dnnikét olivat enimmdkseen kylvettyjd. Kuusi-
aineistoa 16ytyi p&ddasiassa Eteli-Suomesta ja se kdsitti 128
koealaa istutetuissa metsikoéiss&. Sovelletun kasvupaikka-
luokittelun ansiosta etel&suomalaista aineistoa voitiin kui-
tenkin k&yttdd tietyissd rajoissa myds pohjoissuomalaisten
kasvupaikkojen kasvu- ja tuotoskyvyn arvioimiseen. Koealoja
kertyi kaikkiaan 354 kpl.

Kasvu- ja tuotostaulukoiden laadinnassa ja siind keskeisesss
asemassa olevien kasvuyht&dl&iden suunnittelussa Vuokilan tyo-
toverina oli Hannu V&liaho, joka tutkimusta aloitettaessa oli
Metsédntutkimuslaitoksen matemaattisen osaston vt. p&&llikkd
mutta joka siirtyi tutkimuksen kestdessi Helsingin yliopiston
sovelletun matematiikan professoriksi, Maastotdiden valvon-
nasta ja koeala-aineiston peruslaskelmista vastasi ohjeiden
mukaisesti MH Matti Oikarinen ja atk-laskelmista FK Pirkko

Luoma.

Lopullinen julkaisu (Vuokila ja Vdliaho 1980) sisiltii 223

kasvu- ja tuotostaulukkoa (kasvatusmallia), 125 taulukkoa is-

tutuskuusikoille ja 98 taulukkoa kylvém&nniksille. Taulukoi-

ta suunniteltaessa ei 1lihdetty mink&&nlaisista ennakko-
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Kuva 19. Kiertoajan keskikasvu (a) ja tukkipuun keskituotos
(b) harvennusmalleja noudatettaessa Vuokilan ja
vdliahon (1980) mukaan.
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Kuva 20, Kiertoajan kuluessa tuotettujen tukkirunkojen luku-
mddrd (a) ja keskikoko (b) harvennusmalleja nouda-
tettaessa Vuokilan ja V&dliahon (1980) mukaan.
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olettamuksista, vaan niit§ laadittiin runsain miirin kasvu-
paikkaluokkaa, kiertoaikaa, harvennusten lukumiirii ja niiden
voimakkuutta vaihdellen. Vaikka kaikkia laskettuja taulukoi-
ta ei voitukaan kustannussyistid julkaista, tarkoituksena oli
antaa taulukoiden kiyttdjille hyvin vaihtelevia kasvatusmal-
leja, joista jokainen voi valita omiin tarkoituksiinsa sopi-
vat vaihtoehdot. L&ht8kohtana oli t&118in se, etti erilai-
silla metsdnomistajilla voi olla hyvinkin erilaiset tavoit-
teet metsiddn kasvattaessaan.

Samalla edettiin ensi askel kohti atk-pohjaista yleisti simu-
lointimallistoa, joka mahdollistaisi rajattomien k&sittely-
vaihtoehtojen tutkimisen. Sovellettu atk-ohjelma antaa jo
tosin rajattomat mahdollisuudet. Toistaiseksi rajan asettaa
kuitenkin mallien taustana oleva aineisto, joka velvoittaa

simuloinnin kriittiseen k&ytt&én,

Vuokilan ja Vdliahon viljelymetsikkdtutkimuksen (1980) erds
pddtulos on se, ettei metsdnviljely merkitse suinkaan puun-
tuotannon johdonmukaista lisddntymistd, jos vertailukohtana
on samanikdinen alusta alkaen hoidettu luontaisesti syntynyt
metsikkd. Siksi metsdnviljelyn edut oﬁét suurimmat silloin,
kun luontainen uudistaminen ei onnistu tai kun se syystd tai

toisesta viivastyy.

Tutkimuksen alkuvaiheessa perustetut puolipysyvidt koivukoe-
alat mitattiin uudestaan viiden vuoden kuluttua. N&iden mit-
_tausten perusteella, osaksi Raulon (1977) k&yttdm&&n aineis-

toon tukeutuen, Oikarinen (1983) laati kasvu- ja tuotostaulu-

kot istutetuille rauduskoivikoille. Koska aineisto oli pieni

ja alueellisesti rajallinen, t&mi koivututkimus voi antaa

vain alustavan k&sityksen istutuskoivikoiden kehityksesta.

Nam& alustavat tutkimukset osoittavat, ettd istutetun raudus-
koivikon kehitys on etenkin nuoruusvaiheessaan, mutta myds
varttuneemmalla i&113 yll&dtt&vén nopeaa, vaikka se j&ddkin
kiertoajan mittaisena aikana ja jdreyskehityksessd vastaavis-

ta havupuumetsikdistd jalkeen.
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125, Talousmetsikdt

Puuntuotostutkimukset ovat vanhastaan yleensid pyrkineet
erddnlaisen tavoitepuuston ja ideaalik&sittelyn tutkimiseen.
Talousmetsdt poikkeavat kuitenkin keskim&d&rin merkitt&dvasti
tavoitepuustotasosta,

Valtakunnan metsien inventointien vdlityksellid saadaan jat-

kuvasti tietoa siitd, kuinka suuri on metsien puustop&d&oma,
kuinka paljon ne kasvavat ja mikd on niiden mets&nhoidollinen
tila., Seuraavassa ei k&dsitelld kuitenkaan valtakunnan metsi-
en inventointien tuloksia vaan niitd inventointien maastoai-
neistoihin perustuvia tutkimuksia, joilla on puuntuotostutki-
muksen luonne, ts. joiden avulla voidaan ennustaa tavallisten
talousmetsikdiden kasvua ja kehitystd. Inventointiaineisto-
jen hyvdksikdyttd on erityisesti 1970-luvulla ollut puuntuo-
tostutkimuksessa monipuolista. Kolmannen inventoinnin (1951-
53) kookkaat ympyrdkoealat ovat tarjonneet toistaiseksi par-
haan l&htdkohdan talousmetsien kasvun analysointiin.

Koivisto (1970) selvitti saman inventoinnin 1146 koealan pe-
rusteella kasvun alueellisuutta Suomessa. Jos Eteld-Suomen
kivenndismaiden metsien kasvua merkitddn luvulla 100, Koivis-
ton mukaan Pohjanmaan-Kainuun alueella vastaava kasvuindeksi
on 83-81, Perdpohjolassa 57-53 ja Taka-Lapissa 38-32 niin,
ettd suurin luku tarkoittaa parhaita ja pienin heikoimpia
kasvupaikkoja.

1970-1uvulla aloitettiin puuntuotoksen tutkimussuunnalla mo-

nivaiheinen tutkimus talousmetsien puuntuotantokyvyn kehit-

tdmismahdollisuuksien arvioimiseksi. Ensimmdiseksi ilmestyi-

vdt Hé&nnisen (1974, 1976) harvennusmetsien puustoisuutta kos-
kevat selvittelyt. Niissd todettiin kasvatusvaiheessa olevat
metsdt siind mddrin vajaapuustoisiksi, ettd yli puolet niistd
oli alle voimassa olevien harvennusmallien edellyttdmien vi-
himmdisnormien. Tutkimus perustui 5. inventoinnin aineistoon
1960-1luvun lopun metsdlliseen tilanteeseen.

Hdnnisen siirryttyd toisiin tehtdviin talousmetsien tutkimus-
ta jatkoi Gustavsen, joka julkaisi ensimmidiseksi valtakunnal-
liset kuutiokasvuyhtdldt (Gustavsen 1977). Aineisto (3321
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koealaa) h&nelld oli 3. inventoinnista, mutta tulosten tes-
taukseen hdn k&dytti 5. inventoinnin koealoja (1573 kpl).
Kasvuyht&dlditd Gustavsenin julkaisussa esitettiin 27 kpl.
Mukana olivat pddpuulajit: mé&nty, kuusi ja koivu. Yhtil&itd

laadittiin koko maata ja sen eri osa-alueita varten.

Mielikdinen (1975) oli pro gradu -tyOssddn esittdnyt ménni-
kdiden ja kuusikoiden kuutiokasvuyhtdlét kdyttden mé@nnikdiden
osalta Nyyssdsen (1954) ja Vuokilan (1965) sekd@ kuusikoiden
osalta Vuokilan (1956) aineistoja. Aineistojen mukaisesti
Mielikdisen yhtdl6illd voitiin ennustaa Etel&-Suomen hoidet-
tujen metsik&iden kasvua ja kehitysti.

Pyrkiessddn talousmetsien kasvun ennusteyhtdldihin Nyyssdnen
ja Mielikdinen (1978) laskivat sittemmin 6. inventoinnin ai-
neistosta em. yhtdldille korjauskertoimet piirimets&dlauta-
kunnittain. Korjauskertoimen lukuarvo, jolla yhtdldiden an-
tama tilavuuskasvu oli kerrottava, vaihteli rajoissa 0,60-

0,97 ja oli Eteld-Suomessa keskimddrin 0,85.

Gustavsenin (1977) sekd@ toisaalta NyyssOsen ja Mielikdisen
(1978) valtakunnalliset ennusteyhtélét'antavat erdin kohdin
merkittdvdstikin toisistaan poikkeavia tuloksia. Erot ovat
suurimmat md&nnikdissd. Gustavsenin yht&dldt ovat monipuoli-
suutensa, aineistopohjansa ja valtakunnallisen peittdvyytensd
perusteella ndistd kahdesta selvdsti kdyttokelpoisemmat.
Gustavsenin jatkotutkimusten tarkoituksena on selvittdd eri-
tyisesti vajaapuustoisten talousmetsien kehitt&dmismahdolli-

suuksia ja tdystuottoisuuden saavuttamiseen kuluvaa aikaa.

Valtakunnan metsien inventoinnin koealat eivdt sovellu, eten-
kddn jos ne ovat relaskooppikoealoja, ihanteellisesti metsi-

kdiden kasvuun vaikuttavien tekijdiden analysointiin. Té&sté&

syystd puuntuotoksen tutkimussuunnalla aloitettiin v. 1976

pysyvien kokeiden oerustaminen valtakunnan metsien inven-

toinnin aineistosta satunnaisesti valittuihin talousmetsik®di-

hin. Kun t&m& koesysteemi saadaan v. 1983 perustetuksi, k&y-
tettdvissd on n. 1000 pysyvdd kolmen koealan ryvdstd talous-
metsien kasvun ja kehityksen yksityiskohtaista analyysid var-

ten. Samana vuonna pddttyy Lapin ja Oulun 1l&&neissd n&diden
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koealojen uudismittaus. Aineiston kdsittely, joka perustuu
ensimmdiseen 5-vuotiskauteen, alkaa vdlittOmdsti.

T&étd ns. Inka-projektia ovat yksityiskohtaisesti selostaneet
Roiko-Jokela (1982) ja Meriluoto (1982). Tietokonetekniikan
nopea kehitys ja Inka-kokeet takaavat sen, ettd puuntuotos-
tutkimus kykenee jatkossa tdyttédmddn entistd paremmin metsd-
talouden suunnittelun tarpeet. Samalla Inka-projekti on mer-
kittdvd askel kohti automatisoitua tiedonhallintaa ja sen

tehokasta hyvdksikdyttdd tulevaisuuden puuntuotostutkimuksis-
sa.

Pohjois-Suomen
kuivat kankaat
Metsikdt

Koealan
koepuut
> 12 kpl

Koepuista
tietyt

Metsikdn tunnukset
[ koealat

3 kpl

Kuva 21. Esimerkki Pohjois-Suomen kuivien kankaiden tiedon

hierarkiasta Inka-systeemissi Roiko-Jokelan (1982)
esittdméns.

Kuva 22. Inka-kokeet sjksyllé 1982,
jolloin puuttui vield v:n 1983 mit-
taukset Pohjanmaalla ja lounaisessa
saaristossa.
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126. Vierasperdiset puulajit

Vanhimmat kokeilut vierasperdisin puulajein lienevdt Suomessa
1600-1uvulta. Vasta 1860-luvulta (ks. L. Ilvessalo 1926)
ovat kuitenkin perdisin ensimmdiset laajahkot kokeilut (Blom-
gvist 1887), jotka sijaitsivat ennen muuta Evolla. Uranuur-
tajaksi on katsottava A. F. Tigerstedt, jonka ansiota ovat
Mustilan Kotikunnaan monipuoliset kokeet. L. Ilvessalon mo-
net dendrologiset kirjoitukset (esim. 1920) olivat omiaan
lisddmddn tietoa vierasperdisten puulajien kotiuttamismahdol-

lisuuksista Suomessa.

Metsdntutkimuslaitoksessa kokeiden perustamisesta ja niiden
hoidosta vastasi laitoksen ensimmdisind vuosikymmenind Hei-
kinheimo, joka esitti v. 1956 "Tuloksia ulkomaisten puulajien
viljelystd Suomessa" sisdllyttden siihen my&s erditd mittaus-
tuloksia (valtapituus, valtaldpimitta, erdissd tapauksissa
kuutiotuotto) Metsdntutkimuslaitoksen kokeilualueissa sijait-

sevista viljelmistd.

Kokeilluista vierasperdisistd puulajeista on vain kaksi sel-
laista, joita kohtaan tunnetaan 1980-1ﬁvu11a edelleen kiin-
nostusta metsdtaloudellisessa mielessd. Toinen niistd on
siperialainen lehtikuusi (Larix sibirica) ja toinen kontorta

(Pinus contorta, entinen Pinus Murrayana) .

Lehtikuusitutkimuksella on pitk&t perinteet. Siihen on p3i-

syynd 1700-luvulta perdisin oleva Raivolan lehtikuusikko (ks.
esim. L. Ilvessalo 1916, 1923), jonka hyvd tekninen laatu ja
nopea kehitys ovat kiehtoneet kaikkia t&h&nastisia mets&mies-
polvia. Pddosa Nyky-Suomen lehtikuusikoista onkin siperia-
laista ja Raivolan rotua. L&hinnd Raivolan lehtikuusikoiden
valtapuiden kehitykseen keskittyi Lappi-Sepp&dl&dnkin (1927)
lehtikuusitutkimus. MyShemmin Lappi-Sepp&dld (1942) julkaisi
tosin tutkimuksen siperialaisen lehtikuusen kasvusta seka-
metsikdissd Evon valtionpuistossa.
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Toistaiseksi ainoa laaja siperialaista lehtikuusta koskeva
puuntuotostutkimus on Vuokilan (1960b) julkaisema. H&nen
aineistonsa kédsitti 10 kestokoetta ja 33 tilapdiskoealaa.
Kestokokeista oli kdytettdvissd 72 mittauskertaa. Aineistoa
oli 1ldhinnd maan eteldisimméstd osasta. Pohjoisimmat koealat
sijaitsivat Aht&drissd ja Pieksidmiden mlk:ssa.

Tutkimuksen pddtulos oli, ettd mustikkatyypilld ja sitd hei-
kommilla kasvupaikoilla siperialaisen lehtikuusikon kasvukyky
on huonompi (80-85 %) kuin kotimaisten puulajien muodostamien
metsikdiden. Mustikkatyyppid paremmilla kasvupaikoilla si-
perialainen lehtikuusi kykenee h&nen mukaansa samaan tila-
vuuskasvuun kuin kuusi. Puuyksildiden jdreytyminen on lehti-
kuusikoissa kuitenkin aivan omaa luokkaansa, johon kotimaiset
puulajit eivdt kykene.

Parin vuosikymmenen kuluttua edelld selostetun tutkimuksen
aineistoa ryhdyttiin k&sittelemddn uudestaan. Tuioksena oli
siperialaisen lehtikuusikon pituusboniteetit ja harvennus-
mallit kdsittdvd tutkimus (Vuokila, Gustavsen ja Luoma 1983).
Harvennusmallit perustuvat tavanomaiseen tapaan pohjapinta-
alarajoihin pituusboniteeteittain.

Kontorta-mdnnyn kasvukyvystd saatiin ensimmdisid tietoja Y.

Ilvessalon (1929) vierailulta Yhdysvaltoihin ja Kanadaan v.

1927. Pohjoisamerikkalaisia metsdtyyppejd selvitellessdin

Ilvessalo mittasi 55 koealaa kontorta-metsikdissd ns. Pachy-
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stima-tyypiltd, jonka hdn arvioi vastaavan suomalaista mus-
tikkatyyppid. Vertailu meik&l&disen midnnyn ja kontortan kes-

ken pddtyi kotimaisen mdnnyn eduksi.

My&s Suomessa tunnettiin jo varhain mielenkiintoa kontortaan.
Mustilaan istutettiin laajahkoja metsik&itd, jonne Metsdntut-
kimuslaitoksen arvioimisosasto sijoitti koealasarjan v. 1926.
Sarjan perustamisvaiheessa, puuston ollessa 16-vuotista, kuo-
reton kuutiomddrd oli jo 70 m3/ha, valtapituus 7,5 m ja vuo-
tuinen kasvu 10,9 m3/ha/v kuoretta. Suotta ei koesarjan pe-
rustaja Urho Metsdnheimo (1926) otsikoinut t&td koskevaa kir-
joitustaan: Suomen tuleva massapuu. Rinnakkaiskoealalla kak-
si vuotta nuoremman kuusikon valtapituus o0li 4,0 m ja kuutio-

miird 12 m>/ha.

Samasta kokeesta raportoi Miettinen (1952), kun puusto oli
39-vuotista. Kontortan valtapituus oli t&dssd ikdvaiheessa
17,7 m, kun se vertailumetsik&issd oli 15,6-15,7 m. Mietti-
nen totesi, ettd kontorta-metsikdn puuston keskildpimitta ei
ollut jdre&@mpi kuin kotimaisten puulajien, mutta ettd sen
kokonaiskasvu oli 39. ik&dvuoteen mennessd ollut 65 % suurempi
kuin md&nnikoén ja 35 % suurempi kuin kuusikon. Sahatavaraksi
kontorta oli Miettisen mukaan kotimaisia havupuulajeja huo-
nompi. Ensossa suoritettujen tutkimusten mukaan sulfiitti-
selluloosan valmistukseen se oli kuitenkin sopivaa raakapuuta,
vaikka siitd tehdyn selluloosan vdri ei ollut yhtd& hyvdd kuin

kuusiselluloosan, tosin parempaa kuin mdntyselluloosan.

Miettisen (1952) pd&dtelmd@t sopivat yhteen sen kdsityksen
kanssa, mik& Suomessa t&dlld hetkelld on kontorta-metsik&n
varhaisesta kehitysnopeudesta. Lopullista vastausta vaille
on kuitenkin toistaiseksi jdd&nyt kysymys, jatkuuko kontortan
paremmuus koko kiertoajan. Viitteitd on olemassa siitd, ettd
idn lisdadntyessd kontortan kasvu heikkenee suhteessa mdntyyn
ja ettd tdmdn vuoksi sen kasvun paremmuus mdntyyn verrattuna
jédd kiertoajan pituisena aikana pienemm&ksi kuin mitd var-

haisidlld voidaan odottaa.
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Mdnnyn ja kontortan kiertoajan keskikasvun vertailu
(Hdgglund ym. 1979). Pisteviiva: kontorta luonnon-
poistuma mukaan lukien. Yhtendinen viiva: kontorta
ilman luonnonpoistumaa. Katkoviiva: mdnty luonnon-

poistuma mukaan lukien.

Pd3dosin suomalaiseen aineistoon (ks. v. Weissenberg 1972) pe-

rustui ruotsalainen tutkimus (H&gglund, Karlsson, Remrdd ja

Siren 1979), jossa pdddyttiin seuraavan asetelman osoittamiin

tuloksiin kontortan paremmuudesta mdntyyn verrattuna 60 vuo-

den rinnankorkeusikiin (n. 70 vuoden biologiseen ik&&n) men-

nessa:
Ma&nnyn Kontortan kasvu suhteessa mdntyyn, %
pltuu:bonltiettl Ilman luonnon- Luonnonpoistuma
100" poistumaa mukaan lukien
16 154 163
22 148 172

28 138 164
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Tdmdn ruotsalaisen tutkimuksen jdlkeen on Metsdntutkimuslai-
toksen metsdnhoidon tutkimusosastossa ilmestynyt tutkimus
(Ldhde, Nieminen, Etholen ja Suolahti 1982), joka pdityy sel-
vdsti pienempddn kasvueroon kontortan ja md@nnyn vdlillid kier-
toajan mittaisena aikana. Ep&dvarmuus kasvusuhteista jatkuu,

ja selvyys saadaan vasta aineistojen parantuessa.

Loppujen lopuksi kontortan kasvatuksen kannattavuutta ei kui-
tenkaan ratkaise se, kuinka paljon parempi sen kasvukyky on
suhteessa mdntyyn. Kasvatuksen jadrkevyyden ratkaisee tekni-
nen laatu ja se, kyetddnkd provenienssivalinnan kautta 1Oyté&-
mddn sellaisia kontortarotuja, joiden tuhoalttius on riitt&d-

vdn pieni pohjoismaisiin olosuhteisiin.

13. Metsdnkdsittelyn puuntuotannolliset vaikutukset

131. Tutkimusten luonne

Metsik&iden kehitystutkimukset, joita on kdsitelty kohdassa
12, ovat perustuneet miltei poikkeuksetta kertamittauksiin,
ns. tilapdiskoealoihin. Osa-aineistona on joissakin tapauk-
sissa ollut kestokoealoja, mutta niidenkin mittauksia on ta-
vallisesti hyddynnetty tilapdiskoealojen tapaan. Kestokoe-
alat eivdt ole toistaiseksi antaneet sellaisia tuloksia, ettd
niiden avulla olisi voitu laatia kiertoajan pituisia kehitys-

sarjoja.

Metsdntutkimuslaitoksen mets&narvioimisen tutkimusosaston
kestokokeet ovat kaikesta huolimatta olleet hyddyllisid siind
mielessd, ettd niiden avulla on voitu jo t&h&n mennessi sel-
vittdd metsdnkdsittelyn yksityiskohtia ja sellaisia puuntuo-
tannollisia vaikutuksia, joiden tutkimiseen tilapdiskoealat
eivdt ole luotettavia.

Ennen toista maailmansotaa kestokokeista ei ollut juuri hyo-
tyd, mikd@ onkin ajan lyhyyden vuoksi ymmdrrettdvad. Niistd
tehdyt julkaisut koskivat 1l&dhinnd itse menetelmdid ja sen ke-
hittdmistd. L. Ilvessalo (1929) esitteli kehitt&mddnsd bio-
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logista puunluokitusta ja Miettinen (1930) t&h&n luokitukseen
perustuvaa harvennusasteikkoa ja sen soveltamiskelpoisuutta.
Kehitetyilld menetelmilld katsottiin olevan kansainvdlistdkin
merkitystd siitd pddtellen, ettd Y. Ilvessalo (1932) esitteli
niitd kansainvdliselle kongressille ja teki samasta aiheesta

englanninkielisen julkaisun.

Kestokoealoihin perustuvissa tutkimuksissa voidaan erottaa
kolme vaihetta. Vanhimmat kestokokeet perustettiin 1920- ja

1930-1luvuilla. Niiden antama hydty on ollut suhteellisen

védhdinen syistd, jotka Vuokila (1965) on aikaisemmin selosta-
nut. Toinen vaihe oli 1960-luku, jolloin perustettiin uuden-
tyyppisid kestokoealoja mm. ensiharvennusten vaikutusten sel-
vittdmiseksi. N&istd kokeista on julkaistu tutkimuksia, jot-

ka ovat antaneet ajankohtaisia tuloksia. Kolmannessa vai-

heessa, puuntuotostutkimusten itsendistyttyd perustettiin
1970-1uvulla vaihtelevia aiheita selvittdvid kestokokeita,

joiden tutkimuksellinen arvo paljastuu vasta tulevaisuudessa.

132. Taimikon kd&sittely

Taimikon harvennus yleistyi vasta 1960-luvun loppupuoliskolla.
Sitd ennen taimikot saivat olla yleensd kdsittelemdttd, ja
kdsittely alkoi vasta puuston riukuvaiheessa, nykyisen kdsi-
tyksen mukaan metsd@nhoidollisesti pahoin mydh&dstyneend. Tai-
mikon ké&dsittelykokeitakaan ei t&dstd syystd perustettu ennen
kuin 1970-luvun alussa.

Kestokoeaineiston puuttuessa julkaisi Vuokila (1972) 1dhinnd

kirjallisuuteen perustuvan tutkimuksen "Taimiston ké&dsittely

puuntuotannolliselta kannalta". Tutkimukseen sisdltyi kui-

tenkin tilapdiskoeala-aineistoon nojautuva selvitys (s. 27-
29) siitd, kuinka monta tietyn l&dpimitan t&dyttdvdd runkoa
metsikdssd voidaan kasvattaa ensimmdiseen kaupalliseen har-
vennukseen mennessd. Loppupddtelmdnd tdstd selvityksestd
oli, ettei taimikon harvennuksessa ole aiheellista jattdd
enempdd kuin 2000 kpl/ha, jos jokaisesta jdtetystd rungosta
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halutaan kasvattaa kdyttopuuta tuottava yksild. Keskimdd-
rdistd heikommilla kasvupaikoilla voidaan t&dltd pohjalta 1l&h-
tien runkoluku alentaa taimikon harvennuksessa jopa mddr&dan
1600 kpl/ha.

Vasta 1970-luvulla perustetuista, erittdin laajan tiheysas-
teikon peittdvistd taimikoiden harvennuskokeista on toistai-
seksi voitu esittdd merkittdvid tuloksia vain tiheyden vai-
kutuksesta tekniseen laatuun. N&itd tutkimuksia selostetaan

jdljempédnd.

1970-1luvulla perustettiin my&s taimikon perkauskokeita, jois-
ta ei ole vield tuloksia kdytettdvissd. Runsaslukuiset is-
tutusvdlikokeet ovat 1980-luvun alussa tulossa ensimmdiseen
mittausvaiheeseen.

133. Harvennukset

Vanhoista, ensivaiheen kestokokeista kertyneistd mittausai-

neistoista on tehty vain harvoja, suppeita tutkimuksia.
NyyssOnen (1950) vertaili keskendén luonnontilaisten ja har-
vennuksin kdsiteltyjen metsikdiden rakennetta ja kehitystd
aineistonaan kolme médntykoetta, kussakin kaksi koealaa. Vuo-
kilan (1962) harvennusten vaikutusta mdnty- ja koivumetsikdi-
den kasvuun perustui jonkin verran edelld mainittua suurem-
paan aineistoon ja sisdlsi 6 mdntykoetta (12 koealaa) ja 3
koivukoetta (10 koealaa). Kestokokeisiin perustuivat myOs
Vuokilan kaksi varhaisempaa tutkimusta, joista toinen (1960c)
kdsitteli ala- ja yldharvennuksen vaikutuksia Raution istu-
tuskuusikossa ja toinen (1960d) viidelld kestokoealalla kii-
peillen tutkittuihin koepuihin (80 kpl) nojautuen md&nnyn kas-
vua ja sen vaihtelua harventaen k&sitellyissd ja luonnonti-

laisissa mdnnikoissa.

Suppeudestaan huolimatta mainitut tutkimukset antoivat tuo-
hon aikaan tdrkednd pidettyd alustavaa tietoa harvennusten

vaikutuksesta yksittdisen puun ja metsikdn kehitykseen.
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Kuva 25. Sddekasvusadanneksen kehitys rungon eri korkeuksil-
la Punkaharjun kestokoealasarjalla 13 (Vuokila
1960d) . Nuolet osoittavat hakkuuvuosia.

Enimmdn huomiota sai ajan pitk&d&n osakseen Vuokilan (1960d)
kasvun vaihtelua selvittdvd tutkimus. Siind todettiin, ettd
tavanomainen harvennus aiheuttaa puussa nopeasti kasvutavan
muutoksen. Kasvu keskittyy useiksi vuosiksi rungon tyvelle,
sen alimpaan kolmannekseen, josta syystd ylimmd@ssd kolmannek-

sessa kasvu heikkenee. Seurauksena on siis runkomuodon hei-
kentyminen.

Yksittdisid vanhoja kokeita on hyddynnetty vield 1970-luvulla.
Vuokilan hyvé&n kasvupaikan haavikoiden kasvukyky&d koskeva
tutkimus (1977a) perustui kahteen kestokokeeseen,‘talvikki-
tyypin asemaa metsdtyyppijdrjestelmdssd tarkasteleva tutkimus
(1977b) niin ik&&n kahteen kestokokeeseen ja puolukkatyyppid
kuusen kasvupaikkana selvittdvd tutkimus (1977c) yhteen, to-
sin neljd koealaa kdsittdvddn pitk&daikaiseen kokeeseen. Iso-
mdki (1979) tutki kuusialikasvoksen vaikutusta md@nnyn kasvuun
yhden koealaparin avulla. Mielik&diselld (1979) oli kdytettd-
vissddn viisi mdntykoetta alaharvennuksen vaikutuksia koske-

vassa tutkimuksessaan. Aineistopohjansa vdhdisyydestd huoli-
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matta luetellut tutkimukset ovat antaneet tarpeellista tietoa

mainittuihin ongelmakysymyksiin.

Vanhoja kokeita hyddynnettiin my&s tilapdiskoaloihin nojautu-
vissa selvittelyissd. Lehtikuusen merkitystd koskevassa tut-
kimuksessa (Vuokila 1960b) merkittdvd osa aineistoa oli kes-
tokoealoja. Puhtaasti tilapdiskoealoin operoivissa tutkimuk-
sissa on kestokokeista ollut hydtyd tiettyjen osaongelmien
ratkaisemisessa. Niinpd Vuokilan ja V&dliahon (1980) viljel-
tyjen havupuumetsikdiden kasvatusmalleja laskettaessa on poh-
japinta-alan ja runkoluvun poistoprosentit saatu tilavuuden
poistoprosentista yht&l8illd, jotka perustuvat kestokokeisiin.
Samoin Vuokilan (1965) menetelmdtutkimuksessa runkolukusarjan
muotoa ja sen muutosta harvennuksen seurauksena koskeva tieto
perustui kestokoealoilta saatuihin kokemuksiin (ks. my8s
Vdliaho ja Vuokila 1973).

Kestokoealojen perustamisen toinen vaihe (1960-luku) sai al-
kunsa yhteisty&sopimuksesta, joka solmittiin v. 1959 Kymin

Oy:n ja Metsdntutkimuslaitoksen v&dlilld. Sopimuksessa Met-
sdntutkimuslaitokselle mySnnettiin oikeus perustaa rajoituk-
setta kokeita Heinolan mlk:ssa sijaitséﬁalle yvhtidén omista-

malle metsdalueelle. Sopimus on voimassa v:een 1989.

Tdmdn sopimuksen pohjalta 1l&dhti liikkeelle kestokoealojen pe-
rustaminen niin laajassa mittakaavassa, ettd esim. puuntuotok-
sen tutkimussuunnalla oli 1980-luvun alkaessa Nyndsissd 20
koetta ja niissd 129 koealaa.

Nyndsin mets&alueen tekevdt tutkimuksellisesti arvokkaaksi
sen laaja-alaiset istutuskuusikot, jotka olivat ensiharven-
nusvaiheessa 1960-luvun alussa. Toistaiseksi arvokkaimpia
ovatkin olleet ne kokeet (5 koetta, 32 koealaa), jotka perus-
tettiin vaihtelevan voimakkaiden ensiharvennusten vaikutusten
tutkimista varten.

Nyndsin ensiharvennuskokeissa kdytettiin eritt&din laajaa k&-

sittelyasteikkoa, jonka voimakkaimmassa k&dsittelyssid pois-
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tettiin 40 % puuston pohjapinta-alasta. Kokeista on julkais-
tu toistaiseksi kaksi tutkimusta (Vuokila 1975 ja 1980b) ja
yhdessd (Mielikdinen 1978) on hyddynnetty erdstd koetta. Ny-
ndsin kokeiden mukaan erittdin voimakaskaan ensiharvennus

(40 %) ei heikennd puuston tilavuuskasvua hehtaaria kohden,
mutta nopeuttaa merkittdvdsti sen jdreytymistd. Jatkossakin
korkein mahdollinen kasvu saavutetaan 67-70 %:n puustopdd-
omalla (verrattuna kdsittelemdttdmédén puustoon). Lehtomai-
silla kankailla kasvutappio saattaa olla merkityksetdn, vaik-
ka pddoma sdilytetddn jatkuvasti 60 %:n tasolla. Uudistamis-
kypsyyteen oikeuttava keskildpimitta saavutetaan pari vuosi-
kymmentd aikaisemmin kuin mitd nykyiset luonnonmetsiin 1l&hin-
nd kohdistuvat suositukset edellyttdvidt.

Ollessaan vuosina 1962-69 vastuussa myds puuntuotostutkimuk-
sista Kuusela perusti koealasarjoja, joiden tarkoituksena oli
harsintaharvennusten vaikutusten tutkiminen. T&h&n aineis-
toon (11 metsikkdd, 57 koealaa) perustui Vuokilan (1977d)
julkaisu, jonka mukaan puuston tilavuuskasvu hehtaaria kohden
on harvennustavasta riippumaton. Mik&li eroa alaharvennuksen
ja harsintaharvennuksen vd1illd on, se on harsintaharvennuk-

sen eduksi. Puustopddoma on harvennustapaa tédrkedmpi pyrit-
tdessd vdlttdmddn kasvutappioita. Tulokset ovat tdysin samat
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kuin ne, joita Vuokila (1970) esitti tilapdiskoeala-aineis-

toon nojautuen.

Myds 1970-luvulla, kestokokeiden kolmannessa perustamisvai-

heessa ensiharvennukset olivat korostetusti esilld. Kokeita
sijoitettiin etenkin tyypillisiin m&ntytiheikk&ihin, joissa
ensiharvennus oli mychdssd. T&hdn aineistoon nojautuen

(9 metsikkdd, 49 koealaa) Vuokila (1981) julkaisi ensimmdisid
tuloksia, kun kokeiden perustamisesta oli kulunut keskimddrin
7 vuotta. Tulokset osoittivat, ettd kriittinen runkoluku
mantytiheik&ssd on 1500 kpl/ha, pohjapinta-ala 17-18 mz/ha ja
runkotilavuus 100-110 m3/ha. Mik&dli ndm& rajat alitetaan
ensiharvennuksessa, syntyy kasvutappio. Voimassa olevien
ohjeiden mukaan toimittaessa syntyy kaiken kaikkiaan n. 5 m3/
ha kasvutappiota. T&dmdn lievdn kasvutappion vastapainona on

puuston tehokas elpyminen ja jdreyskehityksen nopeutuminen.

1970-1uvulla perustetuista kokeista on julkaistu lisdksi yksi
tutkimus (Isomdki ja Vdisdnen 1980), joka kdsittelee harven-
nustavan (valikoiva ns. systemaattinen) vaikutusta puustoon

ja harvennuskertymddn. Kypsymdssd on runsas kestokoeaineisto

vaihtelevien harvennusten puuntuotannollisten vaikutusten

selvittdmiseksi.
Tilaveuskasve, m/ha/v
Yolume increment
10 l i ; l l
x4 2 . Kuva 27. Mdnnikdén tilavuuskas-

vun riippuvuus puuston runko-

5 Mo luvusta (N), tilavuudesta (V)

ja pohjapinta-alasta (G) keski-
mddrin 7-vuotiskautena ensihar-

x s & vennuksen jdlkeen (Vuokila 1981).




68

134. Harvennusmallit

Metsdtaloudessa on 1950-luvulta alkaen kdytetty ns. harven-
nusmalleja. Niissd on annettu metsdtyypeittdin pohjapinta-
alan minimiarvot harvennuksen jdlkeen. 1970-luvulla harven-
nusmalleihin lis&ttiin tavoitepohjapinta-ala, joka metsik&ltd
vaaditaan ennen kuin sitd suositellaan harvennettavaksi.
Puunkorjuun koneistumisen my&td on tullut tarpeelliseksi ns.
ajouravaran osoittaminen harvennusmalleissa. Taimikoiden
harvennusohje on perustunut kuitenkin aina runkolukuun ja
my8s ensiharvennuksissa on mahdollista k&ytt&d& runkolukuoh-
jetta.

Kdytdnnossd on vallinnut harvennusmallien suuri kirjavuus.

Yksityismetsdtaloudella on omat mallinsa, samoin mets&halli-
tuksella ja yksittdisilld metsdyhtidilld. Mallit eivdt tosin
olennaisilta osiltaan poikkea paljoakaan toisistaan, silld
niiden taustana ovat samat kotimaiset tutkimukset.

Metsdntutkimuslaitoksen toimesta on harvennusmalleja esitet-
ty vasta 1970-luvulta ldhtien. Vuokila (1971) laati uuden-
tyyppiset harvennusmallit luontaisesti syntyneille metsik&il-
le. Uutta ndissd malleissa oli ensiksikin kdytetty kasvu-

paikkaluokittelun menetelm&, pituusbonitointi. Uutta oli
my8s se, ettd kullekin pituusboniteetille esitettiin useita
malleja harvennusten lukumd&drdn perusteella.

Viljeltyjen havupuumetsik&iden kasvatusmalleja esittelevdssd
tutkimuksessaan Vuokila ja Vdliaho (1980) esittivdt harven-

nusmallit kylvSmdnnikdille ja istutuskuusikoille. N&mdkin

mallit edellyttdvdt pituusbonitointia, jota koskevat ohjeet
sisdltyvdt samaan tutkimukseen. Kasvupaikkojen luokitusmene-
telmdstd johtuen harvennusmallit ovat suppeasta asustaan huo-
limatta valtakunnalliset. Mallien merkitys lisddntyy sitd

mukaan kun viljelymetsik&t tulevat harvennusvaiheeseen.

Viljelymetsikdiden harvennusmallit saavat tdydennystd kun

painosta ilmestyy Vuokilan, Gustavsenin ja Luoman (1983)
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Kuva 28. Vuokilan ja vdliahon (1980) havuviljelymetsikdiden
harvennusmallit.

kdsikirjoitusvaiheessa oleva tutkimus, jossa esitell&dé&n leh-
tikuusen kasvupaikkojen luokittelumenetelms ja harvennusmal-
lit. Oikarisen (1983) niin ikd&n kdsikirjoitusvaiheessa ole-
va vastaava istutuskoivikkotutkimus pddttdd viljelymetsikditd

koskevan tutkimussarjan.

Edelld lueteltujen tutkimusten pohjalta ilmestyy Vuokilan

(1983) kokoelmajulkaisu "Viljelymetsik®diden harvennusmallit",

johon sisdltyvadt sekd puuéton pohjapinta-alaan ettd runko-
tilavuuteen perustuvat harvennusohjeet, pohjapinta-alan ke-
hitystd harvennusmalleissa esittdvdt trendiviivastot ja kas-
vupaikkojen luokitteluun tarvittavat pituusboniteettikdyrds-
tot. Tdmdn julkaisun jdlkeen viljelymetsik&ihin liittyvat
alustavat tutkimukset on saatettu pddtdkseen. Jatkossa py-
ritddn kestokokein tarkistamaan, onko niissd kehittédmisen ja

muutoksen tarvetta.
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135. Tekninen laatu

Teknisen laadun kehityksen tutkiminen on ollut 1l&hinnd met-
sdnhoitotieteellinen ongelma (esim. Laitakari 1937, Heikin-
heimo 1953). Puuntuotostutkimuksen taholla on mielenkiinto
kohdistunut karsimiseen ja sen mahdollisiin kasvuvaikutuk-
siin.

Karsintaa koskevat kokeet pantiin mets&narvioimisen tutkimus-
osastossa kdyntiin syksylld 1955 ja niiden perustamista jat-
kettiin kev&ddlld 1956. Aineistoon kuului 8 metsikkd&d, 6 mdn-
nikkdd ja 2 koivikkoa. Kustakin metsikdstd valittiin 24, yh-
destd metsik&std kuitenkin vain 16, mahdollisimman samankal-
taista puuyksildd karsimistutkimusta varten. Karsimisessa
poistettiin 0, 20, 50 ja 80 % eldvédn latvuksen pituudesta.
Koemetsikdt olivat luontaisesti syntyneitd ja alkuvaiheessa
varsin tiheind kehittyneitd, joten niiden puusto ei ollut

erityisemmin paksuoksaista.

Kokeilla tehtiin ensimmd@iset kasvuhavainnot nelj&n vuoden
kuluttua kokeiden perustamisesta (Vuokila 1960e) ja uudelieen
10 vuoden kuluttua karsimisen jdlkeen (Vuokila 1968). Kun
karsimisesta oli kulunut 20 vuotta, kokeisiin kuuluvat puut
kaadettiin ja niistd tutkittiin kyljestyminen ja lahovikai-
suus (Vuokila 1976a ja b).

Tédmdn tutkimuskokonaisuuden pohjalta Vuokila (1968) pddtteli,
ettd ainakin 20 % eldvdn latvuksen pituudesta voidaan karsia
ilman kielteisid kasvuseurauksia. T&td voimakkaammatkin
karsimistoimenpiteet saattavat olla mahdollisia ainakin sii-
nd tapauksessa, ettd karsimisen jdlkeen j&d4 edelleen 40 %
puun pituudesta eldvdd latvusta. Médnty ei saa karsimisesta
lahovikaa, vaikka sen yhteydessid kuori vahingoittuisi, mutta
koivu tulee poikkeuksetta lahovikaiseksi kuorivaurioiden j&l-
keen (Vuokila 1976a). Koivun herkkyyttd osoittaa se, ettd
jopa vain kuoren paksuuden tutkiminen kuorimittarilla aiheut-
taa pintalahon, puhumattakaan kairauksesta, joka tuhoaa puun
arvon (Vuokila 1976Db).
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Mannyn tekninen laatu on alkanut 1970-luvun lopulla ja 1980-

luvun alussa her&dttdd huolta. Varmolan (1980) valtakunnal-
liseen satunnaisndytteeseen nojautunut tutkimus osoitti,

ettd 1950- ja 1960-luvuilla perustetut istutusmdnnikot oli-
vat kehittyneet poikkeuksellisen oksikkaiksi. T&md herdtti
myds metsdnarvioimisen taholla uuden mielenkiinnon laatuky-

symyksiin.

Varmola (1982) osoitti laajaan kestokoeala-aineistoon perus-
tuvassa tutkimuksessaan, ettd alkutiheys on ratkaiseva-tekijia
puuston teknisen laadun, erityisen oksikkuuden, kehityksen
kannalta. Tdrkeimpid ovat ensimmdiset 5-6 valtapituusmetridg,
joiden aikana tyvitukin oksikkuus mddrdytyy. Luonnontaimikon
harvennus tulisi t&std syystd tehdd vasta ndin myShdisessd
kehitysvaiheessa, jos halutaan kdyttdd tdysin hy&dyksi alku-
tiheyden antama karsiutumisetu. Toisaalta 5-6 m:n valtapi-
tuusvaiheessa taimikko voidaan harventaa nykyohjeiden mukai-
sesti asentoon 2000-1600 kpl/ha.

Varmolan tulokset (ks. my6s Varmola 1981) merkitsevdt kdytdn-
ndssd myds sitd, ettd mikdli istutusmetsik&std halutaan saada
hyvdlaatuista tukkipuuta ilman karsimista, istutustiheys oli-

si nykyisestd moninkertaistettava.

Laatukysymys on aiheuttanut laajaa keskustelua. Erds puheen-
vuoro tdssd keskustelussa on Vuokilan (1982a) pddasiassa kir-

jallisuuteen perustuva julkaisu "Metsien teknisen laadun ke-

hittdminen". Tutkimuksessa kdsitell&ddn sekd niitid toimen-
piteitd, joilla voidaan vaikuttaa puuston teknisen laadun
kehittymiseen, ettd niitd, joilla voidaan v&lttdid laatupuun
tuhlaileva kdyttd.

Laatuongelma on her&ttédnyt uudelleen eloon tarpeen tutkia
karsimisen merkitystd, nyt nimenomaan oksikkaissa istutus-
mdnnikdissd. Kestokokeita onkin tdssd mielessd perustettu

1980-1luvun kuluneina vuosina, ja kokeiden perustaminen jatkuu.
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136. Uudistushakkuut

On todenndk&istd, ettd luontaista uudistamista k&dytetddn 1li-
sdédntyvdssd mddrin metsdn uudistamisessa tulevaisuudessa.

Tdstd olettamuksesta ldhtien on puuntuotoksen tutkimussuun-
nalla kdynnistetty luontaisessa uudistamisessa tarpeellisen
siementdvdn puuston kasvua koskeva tutkimus, jonka kaltaista
el ole aikaisemmin tehty. Tarkoituksena on selvittdd, miten
kiertoajan loppuvaiheen puusto reagoi uudistushakkuisiin ja
mik& on sen kasvun ja tuotoksen merkitys kiertoajan kokonais-
tuloksessa vaihtelevin uudistamismenetelmin toimivassa ta-
lousyksikOssa.

Tarpeelliseksi on katsottu ryhtyd tutkimaan my&s alikasvosten
toipumista, josta esim. Vaartajan tutkimus (1951) antoi aika-
naan mydnteisid tuloksia. Toipumista tutkitaan sekd tilap&di-
sin ettd kestokoealoin.

\

14. Puuntuotannon kohottaminen

Suomen metsien puuntuotannon kohottaminen on ollut itsendi-
syyden ajan metsdnkasvatuksen keskeinen pddmddrd. Teoriassa

on pidetty mahdollisena puuntuotannon kaksinkertaistamista.

Tdllaisen arvion esittivdt Saari ja Ilvessalo (1929) runsas
puoli vuosisataa sitten. Se oli vastaus Taloudellisen neu-
vottelukunnan pyynt6dn antaa lausunto siitd, mihin mets&d-

taloudellisiin kysymyksiin olisi kiinnitett&vd@ huomiota.

Lausunnossaan Saari ja Ilvessalo totesivat, ettd jos maan
metsid hoidettaisiin jdrkeperdisesti, kasvu lisdéntyisi 44,4
milj. m3:sté (kuoretonta puuta) 70 milj. m3:iin. Jos suot

vield ojitettaisiin, olisi kasvu vdhintddn 80 milj. m3.

Kolme vuosikymmentd myShemmin Ilvessalo (1960) arvioi Nyky-
Suomen metsien luontaiseksi puuntuotantokyvyksi 66 milj. m3/v
kuoretonta puuta. Alueluovutukset huomioon ottaen arvio oli
jonkin verran suurempi kuin 1920-luvulla.
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Kuva 29. Metsien luontainen
puuntuotantokyky eri osissa maa-
ta Y. Ilvessalon (1960) mukaan.

Koivisto (1970) esitti puolestaan luontaisen puuntuotanto-
kyvyn arviona 61,6 milj. m3. Ero Ilvessalon lukuun (66 milj.
m3) johtuu siitd, ettd Koiviston tavoitepuuston kuutiom&d&rd

oli alhaisempi kuin Ilvessalon.

Keinolliset menetelmdt ja metsdpinta-alan lisddntyminen huo-
mioon ottaen Kuusela (1974) arvioi Suomen metsien tavoite-
kasvuksi 88 milj. m3/v kuoretonta puuta. Kun kuori otetaan
huomioon, t&dm& teoreettisesti korkein mahdollinen kasvu oli-
si yli 100 milj. m3. Keinollisten menetelmien osuus puun-
tuotannon teoreettisesta kaksinkertaistumisesta olisi n.

60 % ja luontaisten 40 %. '

Puuntuotostutkimus on menneind vuosikymmenind keskittynyt

erityisesti sellaisten metsdnhoidollisten menetelmien tutki-

miseen, joiden avulla voidaan saavuttaa korkein mahdollinen
kasvu. T&dltd osin on edetty niin pitkdlle, ettei 1980~
luvulla pitdisi endd esiintyd epdselvyyttd siitd, mitkd ovat

ne metsdnhoidolliset menetelmdt, joilla korkein mahdollinen
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kasvu saavutetaan. Ongelmana onkin vain se, milld tavalla
metsdnhoidollisesti tarkoituksenmukaisiksi katsottavat mene-
telmét saadaan yleistymddn Suomen metsissd. Vaikka parin
viime vuosikymmenen aikana on tapahtunut merkitt&dvdd edis-
tystd, paljon on vield tehtdvdd tulevaisuudessa.

Keinollisten menetelmien tutkiminen on nuorta, parin vuosi-
kymmenen aikana tapahtunutta. Sysdyksen sille antoi ns.
MERA-kausi, joka pantiin k&dyntiin varsin puutteellisin tutki-
muksellisin perustein. Itse asiassa metsissd ryhdyttiin so-
veltamaan keinollisia menetelmid, joita ei oltu toistaiseksi
paljoakaan tutkittu.

Keinollisia menetelmid, joilla puuntuotantoon pyritddn vai-

kuttamaan ovat:

metsédnviljely
- metsdnviljelyyn liittyvd rodunjalostus
- lannoitus

- ojitus

Metsédnviljelyn merkitys on paljastunut 1970-luvun tutkimuk-
sissa. Vucokilan ja Vdliahon (1980) mukaan (ks. myds Vuokila

1982a), metsdnviljelylld ei voida lisdtd puuntuotannon miirii,
jos vertailukohtana pidet&d&dn samanik&distd alusta alkaen hoi-
dettua luontaisesti syntynyttd metsikk®d. Metsdnvilijelylld
on kuitenkin puuntuotantoa kohottava vaikutus siind m&&rin
kuin se mahdollistaa luontaisesti uudistumattoman tai hitaas-
ti uudistuvan alueen nopean metsittdmisen. Mets&dnviljelyn
kautta on my&s helpointa maksimoida j&dredn puun Euotos ja
minimoida kiertoaika, mutta n&din meneteltdessd seurauksena on

médntymetsikdissd teknisen laadun merkittdvd heikkeneminen.

Metsdnjalostuksen puuntuotannollisesta merkityksestd on k&dyty

keskustelua, mutta tutkimuksin on toistaiseksi kertynyt vain
niukkaa ndyttdd. Pisimmdlle on pddsty rauduskoivun jalosta-
misen merkityksen tutkimisessa (Raulo ja Koski 1975), silli

kokeissa on voitu todeta tilavuuskasvun jalostuksen kautta
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lisddntyneen ainakin puustokehityksen alkuvaiheessa yli 40 %.
Havupuiden osalta toimitaan vield teoreettisten arvioiden
varassa. Vaikka suurienkin kasvunlisdyksien mahdollisuus on
tuotu esille, pitk&lld t&dhtdykselld teoreettinen valinta-
hydty on Tigerstedtin ja Malmivaaran (1970) mukaan 15-20 %.

Tavoitteena ei ilmeisesti saisikaan olla korkein mahdollinen
kasvu vaan sellainen kasvun tason etsiminen, joka takaisi

my&s korkean laadun ja hyvédn taudinkestdvyyden. Mets&dnjalos-
tusta koskevat tutkimukset kuuluvat mets&njalostuksen tutki-

musosastolle.

Ojituksella on Suomessa jo pitkdt perinteet. Suontutkimus-
osaston tutkimusten pddpaino on ollut kuitenkin ojitusteknii-
kan kehitté&misessd, mikd on sindnsd ymmdrrettdvii. Kesto-
kokeita on tosin perustettu ja niitd seurattu, mutta toistai-
seksi niukoin tuloksin. My&s Helsingin yliopiston suomets&d-
tieteen laitoksen toimesta on tehty aktiivista ty6td samassa
tarkoituksessa. Ojitus sivuutetaan tdssd kuitenkin vain to-
teamalla, ettd yhteistoiminta puuntuotoksen tutkimussuunnan

ja suontutkimusosaston v&dlilld on lisdédntynyt viime vuosina.

Lannoitus oli Mets&ntutkimuslaitoksessa pitkddn suon- ja
maantutkimusosastojen aluetta. Kivenndismaiden osalta Viron
(esim. 1965, 1970, 1974) tutkimukset olivat lannoituksen
yleistymisen kannalta ratkaisevan t&drkeitd. H&nen tutkimus-
tensa pddtarkoitus oli selvittdd, mitd lannoitteita ja kuinka
suuria mddrid tulisi k&dyttdd. Viron tydtd on jatkanut Milko-
nen (esim. 1978). Kokeiden tulosten tulkintaa on tutkinut
ansiokkaasti Lipas (1979, 1981).

1970-1uvulla tuli kasvatuslannoituksen osalta mukaan myds
puuntuotoksen tutkimussuunta. Kestokokeita ryhdyttiin perus-
tamaan runsain md&rin. Niistd on toistaiseksi syntynyt vasta
muutamia tutkimuksia (Saramdki 1978, Saramdki ja Valtanen
1981; Oikarinen ja Pyykkodnen 1981). T&drked on se havainto,
ettd parhaiten reagoivat hyvdkuntoiset hoidetun metsikdn puut.
Valtaosa (2/3) lannoituksella saavutettavasta hyddystid menee
hyvékuntoisten valtapuiden hyvdksi (Kukkola 1978).
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Omien kokeiden tuloksia odoteltaessa Kukkola ja Saramdki
(1983) ovat saaneet kdsikirjoituksena valmiiksi laajan tutki-
muksen, joka perustuu maantutkimusosaston vanhan aineiston
uudelleenkédsittelyyn ja jossa saadaan ensi kerran luotettava
arvio toistuvien lannoitusten vaikutuksesta puuston kasvuun.
Sitd ennen oli ollut kdytettdvissd Gustavsenin ja Lipaksen
(1975) tutkimus (ks. my&s Gustavsen 1976), joka kohdistui
ensilannoituksella saavutettaviin tuloksiin ja Puron (1977)
tutkimus, joka perustui Operaatio Metsdnlannoituksen aineis-
toon. Kukkolan ja Saramden tutkimuksen mukaan kasvunlisdyk-
sen taso oli Etel&-Suomessa noin 1,5 m3/ha/a ja Pohjois-

' Suomessa noin kolmanneksen pienempi. Kuusikoissa todettiin
useiden aikaisempien tutkimusten tapaan NP-lannoituksen pa-
remmuus pelkkddn N-lannoitukseen verrattuna, mutta md@nnikdis-
sd ei fosforin lisddminen typen kanssa ndyttdnyt tarpeelli-
selta ainakaan vield tutkimusjakson aikana. 1970-luvulla
perustetuista kokeista saadaan merkittdvid tuloksia vasta
1980-1uvun lopulla ja 1990-luvulla.

Pine - Mdnty

2 4 6 8 10 12 14
vuosia ensilannoituksesta

Kuva 30. Periaatepiirros lannoitusvédlin vaikutuksesta kasvu-
reaktioon mé&nnikdssd (Kukkola ja Saramdki 1983).
Kuvan arvot on laskettu mallilla kdyttden lannoite-
lajina ammoniumsulfaattia (tai oulunsalpietaria) ja
kerta-annoksena 150 kg N/ha. Numerot kuvaajien
pdissd ilmaisevat lannoitusvdlin vuosina (lannoitus-

vdlien 1 ja 2 vuotta tulokset ovat ekstrapolointia).
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Lannoituksen valtakunnallisesta merkityksestd ovat esittédneet
kdsityksiddn Kuusela (1974) ja Mdlkdnen (1978). Edellinen
arvioi lannoituksella saavutettavan parhaassa tapauksessa

12,5 milj. m>

:n vuotuisen kasvun lisdys kuorettomana puuna
(kuorellisena n. 2 milj. m3 enemmdn) . Jdlkimmdinen on arvi-
oinut, ettd siihen mennessd suoritettujen lannoitusten an-
siosta on saatu tai saadaan tuotetuksi 15 milj. m3 kuorellis-

ta puuta.
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2. PUUNTUOTOSTUTKIMUKSEN TULEVAISUUS

21. Suunnitelman tausta

Puuntuotostutkimus on 1980-luvun alkuvuosina tullut tilantee-
seen, jossa tutkimussuunnan itsendistymistd seurannut kiirei-
sin vaihe on ohi ja sen tulokset saatu painettuina julkisuu-
teen.

Viljelymetsikdihin kohdistuneet "pikatutkimukset" ovat johta-
neet siihen, ettd kdytettdvissd ovat nyttemmin tdrkeimpien
metsikk&lajien monipuoliset kasvu- ja tuotostaulukot sekd
valtakunnalliset harvennusmallit uudentyyppiseen kasvupaikko-
jen luokitteluun perustuvina. Tutkimusohjelman kaikilla

muillakin sektoreilla tiedon tuotanto on ollut merkittdvasa.

1970-1luvulla ja 1980-luvun alkuvuosina on perustettu suuri
mddrd erilaisia kestokokeita, joista on ehditty jo julkaista
ensimmdisid tuloksia mutta joiden varsinainen hyoty alkaa
kertyd kulumassa olevan vuosikymmenen loppuvuosina ja 1990-
luvulla. Viimeistd&n vuonna 2000 puuntuotostutkimuksella

on hallussaan aineisto, joka tekee mahdolliseksi Suomen met-
sien kasvukyvyn, tuotantomahdollisuuksien ja kdsittelymene-
telmien yksityiskohtaisen analyysin. Tuolloin on kdytettd-
vissd tuloksia istutusvédlikokeilta, metsdnkdsittelymenetelmi-
en vaikutuksia selvittdviltd kestokokeilta, talousmetsiin
sijoitetuilta pysyviltd koerypdiltd, toistuvien lannoitusten
vaikutuksia selvittdviltd kokeilta, puunkorjuun aiheuttamista

tuotostappioista jne.

Nopeasti karttuvat tutkimusaineistot edellyttdvdt tietojen-

kédsittelyn mahdollisuuksien tdysimddrdistd hyvdksikdyttod.

Olisi pddstdvd siihen, ettd monitahoiset aineistot voidaan
k&sitelld yhtend kokonaisuutena ja ettd osaongelmien tarkas-
telusta pddstddn suuria kokonaisuuksia hallitseviin tutkimus-
tuloksiin. Tulevaisuudessa ei puuntuotostutkimuksen pddon-
gelma ole endd aineistojen puute, kuten tdhdn asti, vaan
tiedon hallinta, analysointi ja hyvdksikdytto.
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Tietokonetekniikka kehittyy huimaa vauhtia. Tavoitteena tu-
lee olla, ettd v. 2000 kdytettdvissd oleva atk-kapasiteetti
tiedostetaan jo nyt ja ettd jatkosuunnitelmat tehdd&n tatd

silmdlléd pitéden.

1980-1luvulla ja myShemminkin on edelleen julkaistava tutki-
muksia samaan tapaan kuin t&hdn asti, mutta jokaisen tutki-
muksen tulokset ja niiden taustana olevat aineistot on voita-
va hyddyntdd myds kokonaisuuden osana. Vuotta 2000 ajatel-
len on suunniteltava tietojenkdsittelysysteemi, jonka ainek-
sia kerdtddn jokaisen tutkimuksen yhteydessd. Tulevissa tut-
kimuksissa olisi tulokset esitettdvd sellaisessa muodossa,
ettd ne ovat tietokonein hyddynnettdvdssd muodossa osa tdtd

kokonaisanalyysid.

Puuntuotoksen tutkimussuunnalla on pantava kdyntiin - mah-
dollisesti yhteistoiminnassa matemaattisen osaston kanssa -

metsikdiden puustokehityksen simuloinnin valtakunnallisen

runkomallin suunnittelu ja toteuttaminen. T&llaisen runko-

mallin kehittdmisessd - vaikka se vdlttadmdttSmdsti ldhtee
puuntuotannollisista kehityslaskelmista - on otettava huo-
mioon se, ettd malliin voivat mahdollisﬁuksiensa mukaan ja
haluamassaan laajuudessa yhtyd Metsdntutkimuslaitoksen muut-
kin tutkimusyksik&t. Puuntuotostutkimuksella on simulointi-
mallin laatimisessa keskeinen asema, mutta t&dysi hyoty mal-
lista saadaan vasta silloin, kun siihen tuottavat osaltaan

aineksia kaikki tutkimusyksikot.

22. Yleisen simulointimallin perusteet

Valtakunnallisen simulointimallin perusidea on esitetty ohei-
sessa piirroksessa. Esitys on yleinen. Puuntuotoksen tutki-

mussuunnan osuus siitd esitetddn yksityiskohdin jdljempé&nd.
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Kuva 31. Yleisen valtakunnallisen simulointimallin perusidea.

Mallin l&htokohtana on neljd puuston kehitykseen vaikuttavaa
perustekijéda:

ilmasto
- maa kasvupaikka

puuston geneettinen rakenne

- puuston ké&sittely

Metséntutkimusiaitoksen tutkimusyksikdiden toiminta kohdistuu
kunkin omalta taholtaan yhteen tai useampaan naistaineljasté
perusmuuttujasta, joiden vaikutusta puuston kehitykseen mal-
lin tulisi ilmentdd. Puuntuotostutkimusta selostetaan erik-
seen. Piirrokseen on merkitty muut tdrkeimmdt tutkimusalat,
joiden panos on mallien luotettavuuden kannalta olennainen.
Suontutkimus on siind mielessd poikkeuksellinen, ettd se
kdsittdd useita tutkimusaloja turvemailla. Ekonomia taas
hytdyntdd niitd malleja, jotka saadaan aikaan, tuomalla ra-

han mukaan mallilla saatuihin tuloksiin.
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Maa on tuotannon tekijdnd varsin pysyvéd. Siihen voidaan
kuitenkin vaikuttaa pitkdaikaisesti ojittamalla ja lyhyt-
aikaisesti mm. maanpinnan kdsittelylld ja lannoituksella.

Ilmastoon ei voida vaikuttaa, mutta sen merkitystd kehitys-
mallien kannalta on tutkittava. Vaikeuksista huolimatta on

pyrittdvad toteavasta tutkimuksesta ennustavaan.

Puuston geneettisen rakenteen muutokset ovat 1l&hinn&d metsé&n-
jalostuksen saavutuksista riippuvaisia. Jalostuksella vai-
kutetaan puuston kasvuun, tekniseen laatuun ja tuhoalttiu-
teen.

Puuston kdsittely on vaikuttavista tekijdistd monitahoisin.

Mallin on kyettdvd sopeutumaan hyvin laajaan ja monentyyppi-
seen metsdnkdsittelyyn.

23. Puuntuotoksen tutkimussuunnan tulevaisuuden tehtdvit

231. Yleistd

Metsdntutkimuslaitoksesta annetun asetuksen (1070/23.12.1976)
mukaan puuntuotoksen tutkimussuunnan teht&dvd@nid on tutkia met-
sien puuston rakennetta, kasvua ja tuotosta sekd niiden ke-

hittédmistd eri toimenpitein.

Asetuksen ja sen pohjalta muodostuneen kdytd&nndn mukaisesti
tutkimussuunnan toiminta kohdistuu luetelluista neljidstd pe-
rustekijdstd kolmeen, tietyiltd osin maahan ja ilmastoon mut-

ta pddasiallisesti puuston kdsittelyyn.
Ndin rajaten ja edelld esitettyd valtakunnallista simulointi-
mallia kaukotavoitteena pitden tutkimussuunnalla on nelja

paatehtéavaa:

1. Kaiken olemassa olevan mittausaineiston tallenta-

minen tietokoneille tulevaa simulointimalliin
tdhtddvdd tarvetta varten. Tallennus on ollutkin
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kdynnissd, ja sitd on jatkettava, kunnes kaikki
kdyttdkelpoinen mittausaineisto on saatettu tie-
tokonein hyddynnettdvddn muotoon. Vanhat aineis-
tot sisdltdvdt sellaisiakin mittaustuloksia, joi-
ta ei nykyisin endd voida kerdtd. Niistd saadaan
kehittynein kdsittelymenetelmin sitd paitsi enem-
médn irti kuin mitd on aikanaan ollut mahdollista.
Vanhat aineistot hyddyntdm&dlld saavutetaan mer-
kittdvid kustannussddstdjd. Tavoitteena on, ettd
vanhat aineistot on tallennettu ennen 1980-luvun
paddttymistd.

2. Uusien aineistojen keruu kestokokein, puolipysy-

vin ja tilapdisin koealoin tietdmyksessd olevien
aukkojen tdyttédmiseksi.

3. Tutkimusjulkaisujen valmistaminen uusista aineis-

toista ja samalla analysoidun tiedon kerdd@minen
"tietopankkiin", josta valtakunnallinen puusto-
kehityksen simulointimalli vanhojen aineistojen
tdydentdmind aikanaan laaditaan.

4. Runkomallin laatiminen ja testaaminen valtakunnal-

lista simulointimallia varten mahdollisesti yh-
teisty8ssd matemaattisen osaston kanssa. Tehtdvd
olisi saatava pddtdkseen ennen 1980-luvun loppu-
mista.

232. Maa

Puuntuotoksen tutkimussuunta ei luonnollisestikaan tutki maa-
ta ja sen ominaisuuksia, vaan niiden tutkiminen kuuluu maan-
ja suontutkimusosastoille. Omaksutun kdyt&nndn mukaisesti

puuntuotoksen tutkimussuunta tutkii vain yhden "maanparannus-

menetelmd@n", lannoituksen ja etenkin ns. kasvatuslannoituksen

vaikutusta puuston kehitykseen kivenndismailla. Soilla vas-

taavaa tutkimusta tekee suontutkimusosasto. Lisd&dntyvi yh-
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teistyd voisi olla nimenomaan esitettyd kaukotavoitetta aja-
tellen hyddyllista.

Lannoitustutkimus aloitettiin tutkimussuunnalla v. 1972, te-
hostetummin v. 1974. Vuodesta 1977 alkaen tutkimussuunnalla
on ollut kaksi lannoitustutkijaa. Tutkijoiden lukumddrdd ei

suunnitella lisdtt&dvaksi.

Tdhdnastiset tutkimukset ovat nojautuneet pddosin maantutki-
musosaston aineistoihin. Jatkossa on mahdollista kaytt&aa
lisddntyvdssd mddrin 1970-luvulla perustetuista omista lan-
noituskokeista kertyvdd mittausaineistoa. Tutkimukset jakau-
tuvat kahteen pddryhmddn, jotka on tuotu esille my&s viime

vuosien tutkimusohjelmissa:

1. Puun kasvureaktio lannoituksen j&lkeen

- latvuksen kehitys
- runkomuodon muutos

- tilavuuskasvun lis&ddntyminen

2. Kasvatuslannoitus

- tilavuuskasvun reaktio
- lannoituksen ajoittaminen suhteessa har-
vennukseen

- kokopuunkorjuun vaikutus (yht. MAA)

Tutkimussuunnalla keskityt&ddn jatkossakin kasvatusvaiheessa
olevien metsik®iden lannoitusreaktion tutkimiseen. Olisi
kuitenkin varmistuttava siitd, ettd kaukotavoitteeseen t&h-

dattdessd riittdvdd tietoa olisi myds aiheesta:

3. Pddtelannoitus (mukaan lukien suojus- ja siemen-

puustot)

Puuntuotoksen tutkimussuunnalle eivdt siis kuulu kasvuhdirid-
tutkimukset, eivdtkd lannoitustarvetta koskevat selvittelyt.
Tutkimussuunta tutkii vain lannoituksen aiheuttamaa puuston
kasvureaktiota metsdnkasvatuksen toimenpideketjun er&ddnd osa-

tekijédnd.
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233. Ilmasto

Ilmastollisista syistd johtuvan kasvun vaihtelun tutkiminen

on perinteisesti kuulunut metsdnarvioimisen tutkimusosastol-
le. T&td koskevia tutkimuksia on tehty ennen muuta valta-

kunnan metsien inventointeihin liittyv&nd ja niiden tulosten
tulkintaa t&dsmentdvdnd vaiheena. Kasvuindeksej& on ndin ol-

len tutkittu ja tuloksia julkistettu varsin pitkin vdliajoin.

Puuntuotostutkimuksissa on tarvetta jatkuvasti seurata kas-
vun ilmastollisista syistd aiheutuvia vuotuisia vaihteluita,
jotta tutkimusten aineistoista voitaisiin eliminoida se osa
puustoreaktiosta, joka johtuu muusta kuin kulloinkin kysymyk-
sessd olevasta kdsittelystd. Valtakunnallisessa simulointi-
mallissa on ilmaston vaihtelun eliminoiminen tulosten luo-

tettavuuden kannalta ratkaisevan térkeéd.

Kasvun vaihtelu voidaan ottaa simulointimallissa huomioon
kahdella tavalla:

- korjaamalla mitatut kasvuluvut ns. kasvuindeksien
avulla, ts. pystypuista tehtyjen havaintojen pe-
rusteella,

- sijoittamalla s&d&dtekijdt mallin muuttujiksi.

Kummankin menettelyn sovellutusmahdollisuuksia on tutkittava
ja selvitettdvd simulointimallin k&yt®6n kannalta k&tevimmit
menetelmdt. Ilmaston ja kasvun keskindistd suhdetta koskeva

tutkimus jakautuu seuraaviin aiheisiin:

1. Kasvuindeksin md&ritysmenetelmd
2. Valtakunnallinen kasvuindeksipalvelu
3. Kasvun riippuvuun sddtekijoistd

4. Suojametsdtutkimus

Kasvuindeksin méddritysmenetelmdn kehittdminen atk-sovellutuk-

sena on ollut muutaman vuoden ajan tutkittavana. Tuloksia
voidaan odottaa ldhitulevaisuudessa.



Valtakunnallinen kasvuindeksipalvelu on ollut vuodesta 1981

alkaen valmisteilla. Tarkoitusta varten on perustettu koko
maan kattava pysyvd puuotos, jonka avulla pystypuiden vuo-
tuista kasvua voidaan seurata vuosittain ja kasvuindeksit
julkaista aina kasvukauden pddtyttyd. Menetelmdd ja nimen-
omaan ndytteen mittaustarkkuutta kehitetdd@n koko ajan ja
valtakunnallinen kasvuindeksipalvelu aloitetaan jatkuvana
vuosittain toistuvana tiedottamisena niin pian kuin menetel-
mdn luotettavuus on taattu.

Kasvun riippuvuun sddtekijbistd on ilmeinen. Puuston kasvun

vaihtelun ilmaiseminen pelk&dstddn tunnettujen sddtekijdiden
avulla on siksi tiettyyn rajaan asti mahdollinen. T&té&kin
menetelmdd on yksityiskohdin tutkittava simulointimallin

ndkoékulmasta.

Ilmastollisten syiden vuoksi omalaatuisia ovat pohjoiset
suojametsdt. Vuonna 1978 aloitettu suojametsdtutkimus pyr-
kii seuraaviin tavoitteisiin:

1. Suojametsdalueen metsdllinen vydhykejako

2. Suojametsien puuntuotannollinen merkitys ja ny-
kyinen suojametsdraja puuntuotannolliselta kan-

nalta katsottuna

3. Suojametsien puuston rakenne ja alueen erikois-

luonteen huomioon ottava kdsittely

Ndiden selvitysten jdlkeen on mahdollista p&dtelld, missd
mddrin suojametsid voidaan kdyttdd metsdtaloudellisiin tar-
koituksiin ja mink&dlaisin menetelmin. Samalla suojametsd-
alueella tehdyt laajat mittaukset muodostavat puustokehityk-
sen valtakunnallisissa simulointitehtdvissd &ddriaineiston,
jonka avulla voidaan tdsmentdd varsinaisten talousmetsien
kehitysennusteita.
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Ilman saastuminen on aihe, joka saattaa tulla merkittdvdksi

viimeistddn 1990-luvulla. Puustoreaktioon perustuvat tutki-
mukset olisi voitava aloittaa ennen tulevaa vuosikymmenen
vaihdetta.

234. Puuston kédsittely

Puuntuotostutkimuksen keskeinen tehtdvd on puuston kdsittelyn
kasvu- ja tuotosvaikutusten tutkiminen. Metsdntutkimuslai-
toksessa omaksutun tydnjaon mukaisesti puuntuotoksen tutki-
mussuunta keskittyy kuitenkin vain kivenndismaiden metsik&i-

den kasvu- ja tuotoskysymyksiin.

Témdn aiheryhmd&n tutkimusten kohteet ovat seuraavat:

Tavoitepuustot

. Talousmetsdt

Puunkorjuun kasvu- ja tuotosvaikutukset
. Ulkoilumetsédt

=W NN =

Tavoitepuuston tutkiminen on perinteisintd puuntuotostutki-

musta. Sen tehtdvdnd on selvittdid, minkdlainen on se metsdn-
kasvatuksen toimenpideketju, joka johtaa korkeimpaan mahdol-
liseen kasvuun, tuotokseen tai tuottoon erilaisten metsikko-
lajien puitteissa. Lyhyelld t&htdykselld ongelmaa voidaan
pyrkid ratkaisemaan tilapdiskoeala-aineistoin, mutta tule-
vaisuudessa on vdlttdmdtdntd hankkia laadullisesti jatkuvas-

ti paranevaa aineistoa:

- istutusvédlikokeista

- taimikon ké&sittelykokeista

- tavanomaisista harvennuskokeista

- laatuharvennuskokeista

- karsimiskokeista

- sekametsikkoSkokeista

- siementdvdn puuston kasvusta luontaisessa uudista-
misessa

- alikasvosten elpymisnopeudesta.
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Tutkimussuunnan kestokokeet on alunperin suunniteltu k&sit-
telyiltddn niin laaja-alaisiksi, ettd tavoitepuustoa voidaan
testata hyvin vaihtelevista ldhttkohdista k&dsin. Suuretkin
muutokset metséd@nkasvatuksen tavoitteissa jddvat muodostet-
tavan simulointimallin taustana olleen aineiston vaihtelu-
rajoihin. Korostettakoon, ettd tavoitepuuston muodostami-
sessa kysymys ei ole vain tilavuusmitoista, vaan yht&d hyvin

puulajisuhteista, jdreysjakaumasta ja teknisestd laadusta.

Talousmetsdt ovat keskimddrin kaukana tavoitetasosta. Ta-
lousmetsien kehittdmismahdollisuuksien selvittdmiseksi on
jatkettava

- Inka-projektia

Kdytdnndssd tamd merkitsee sitd, ettd vuonna 1983 kokonaisuu-
dessaan valmistuvan kestokoesysteemin koealat mitataan viiden
vuoden vdliajoin. N&in syntyy nopeasti lisddntyvid aineisto,
joka muodostaa valtakunnallisen simulointimallin tausta-

aineiston ydinosan.

Metsien k&dsittelyyn on tullut uusi puuhfuotannollinen tekija
sen vuoksi, ettd puunkorjuu on my&s kasvatushakkuissa koneis- -
tumassa. Puunkorjuun kasvu- ja tuotosvaikutusten selvittely
on ldhinnd niiden kielteisten vaikutusten tutkimista, jotka

johtuvat

- ajouriin kdytetystd kasvutilasta
- korjuun aiheuttamista erilaisista vaurioista juu-

ristossa ja rungossa
Alustavia tutkimuksia puunkorjuun kielteisistd vaikutuksista
on tehty, mutta jatkotutkimukset ovat ehdottoman valttdmatto-

mid. Tilapdiskoealojen sijaan tarvitaan lisdid

- kontrolloituja vauriokokeita
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Ennen pitkdd saattaa tulla tarpeelliseksi kohdistaa erityis-

huomiota myds ns. ulkoilumetsien (maisemanhoitometsien)

kasvu- ja tuotoskysymyksiin. Valtakunnallisen simulointimal-
lin taustamateriaalia tulisi hankkia myds t&td@ tarkoitusta

silmdlld pitden.

235. [Kehitysyhteistyd

Kehitysmaiden metsdtalouden erds ongelma on se, ettei perus-
tettujen viljelymetsik&iden puuntuotantokapasiteettia tunne-
ta. Tutkijavoimat ja niiden koulutustaso eivdt ole yleensd

riittdvdt vaativiin puuntuotostutkimuksiin.

Puuntuotostutkimuksissa on Suomessa pantu 1960-luvulta alkaen
suurta painoa menetelmien kehittdmiseen. Tutkimussuunnan
kdytettdvissd onkin t&dtd nykyd sellaisia tutkimusmenetelmid
ja -kokemuksia, joita voidaan k&dyttdd tuloksellisesti myds
kehitysmaiden olosuhteissa. Halukkuutta kehitysmaateht&dviin

esiintyy tutkijoiden piirissa.

Ensimmd@inen kehitysmaaprojekti 1&hti alkuun marraskuussa 1981.
Tuolloin prof. Yrjo Vuokila tutustui Sambian Mets&dntutkimus-
laitoksen piirissd kdynnissd oleviin puuntuotostutkimuksiin
ja mitattuihin aineistoihin. Syksylld 1982 MML Jussi Sara-
mdki aloitti t&ltd pohjalta Sambiassa tydn, jonka tavoitteena
on kasvu- ja tuotostaulukoiden laatiminen Sambian viljely-
metsik&ille. Vuosi 1983 kuluu olemassa olevien tutkimusai-
neistojen jadrjestelyssd ja valmistelussa atk-kdsittelyd var-
ten. Vdoden 1984 aikana ty& jatkuu Suomessa. Jatkoaikatau-
lusta ei voida vield esittdd varmaa suunnitelmaa, koska se
riippuu paljolta siitd, minkdlainen henkild saapuu Sambiasta
Suomeen avustamaan aineiston k&dsittelyssd ja tutkimuksen

valmistamisessa.

Tamdn ensimmdisen projektin j&dlkeen puuntuotoksen tutkimus-
suunnan tutkijoilla on entistd parempi valmius vastaaviin
tehtdviin muissa kehitysmaissa.
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Kehitysmaiden auttamista jatketaan mahdollisuuksien mukaan.
Silld on merkitystd myds suomalaisille tutkijoille, koska
ndin saadaan hyddyllisend pidettdvdd lisdkokemusta omiinkin

tutkimustehtdviin.
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