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Veikko O. Mikinen

Hakatun puuston ja kokonaispuuston keskildpimittojen suhde

metsikdssa

On the Relationship Between the Mean Diameters of the removed

Stock and the Stock Before Cutting in a Stand

JOHDANTO

Hakkuusuunnitteen ma&drsn ja rakenteen selvittely on valtakunnan metsien in-

ventoinnin tarkeimpiZ tehtdvid. Metsinhoidollisen hakkuumZdrin ja mydhemmin hakkuu-
suunnitteen rakenne on t8hin saakka laskettu koealamittauksien yhteydessiZ toimitet-
tujen koeleimauksien tal silmavaraisten arvioiden perusteella. Koeleimauksia on
tehty metsikdisséd, missd hakkuu oli ldhivuosien aikana tarpeen. Tarvitaan runsaasti
aikaa ja tyotd ennen kuin leimausten runkolukusarjojen ja koepuiden keskiarvojen
perusteella saadaan lasketuksi suunnitteen puutavaralajeittainen rakenne ja koko-

naismairi.

Hakkuulaskelmamenetelmdmme ovat viimeisen kolmenkymmenen vuoden aikana mo-

nin tavoin kehittyneet. Metsdnhoidollisesta hakkuumdsdrdstda (I 1 ve s s a l o 1942
on edetty tuottohakkuulaskelman (L i h t onen 1943%) ja erdiden valivaiheiden
(Kuusela 1958, 1959 ja 1964) kautta tavoitehakkuulaskelmaan (K uu s e 1 a
ja Nyyssdonen 1962). Menetelmien muuttuessa laskenta on nopeutunut Jja
yksinkertaistunut. Myos hakkuusuunnitteen rakenteen madrittimisessid on pyritty las-
kentatapojen yksinkertaistamiseen. Relaskooppiarviointi ja keskipuumenetelmé seki
funktioina esitetyt puutavaralajien prosenttiosuuksien ja puuston keskitunnusten
vdliset riippuvuussuhteet tarjoavat t&Zhin erinomaisen mahdollisuuden (K u u s e -

1 a 1964). Riippumattomista muuttujista niyttivit keskildpimitta ja keskipituus

k&yttokelpoisimmilta.

)



Téméa tutkimus on suoritettu metsdntutkimuslaitoksen metsinarvioimisen tutki-
musosaston kestokoealojen mittaustulosten perusteella ja tarkoituksella selvittis
hakatun puuston ja kokonaispuuston eli metsikdssi ennen hakkuuta olleen puuston
keskildpimittojen riippuvuussuhdetta ja erilaisten kdsittelyjen vaikutusta siihen.
Lisgksi on tutkittu poistopuuston keskilipimitan muuttumista hakkuun ajankohdan

lykkaytyessa.

AINEISTO JA SEN KASITTELY

Aineisto koostuu niistid kestokoealoista, joilla mittaukset on lopetettu
alueiden menetyksen, tuhojen, tai metsikon korkean iZn vuoksi ja jotka parhaillaan
ovat kdsiteltdvinid metsien kasvu- ja rakennetutkimukseen liittyvidssid selvittelys-—
sd. Koealat sijaitsivat Eteld-Suomessa, Evon, Hyvinkdsdn, Ikolanjdrven, Kettulan,
Kolin, Lapinjdrven, Raivolan, Ruotsinkylén, Veikkolan, Vesijaon ja Vilppulan ko-
keilualueissa Jja valtionpuistoissa.

Koealat jakaantuivat puulajeittain metsdtyyppeihin seuraavasti:

metsatyyppi mEnnikot kuusikot koivikot yhteensd
koealoja, kpl

VT 28 - - 28
MT 8 5 3 16
OMT 20 10 14 R
Yhteens& 56 15 17 88

Mittausten ja samalla kasittelyjen lukumddri Ja ndiden sijoittuminen eri

ikdvaiheisiin oli seuraava:

ik&luokka, V. manniksot kuusikot koivikot  yhteensia

mittauksia, kpl

- 20 1 - - 1
21 - 40 15 6 13 34
41 - 60 62 34 35 131
61 - 80 66 30 34 130
81 - 100 25 - 8 33
101 - 120 20 1 2 23

121 + 14 1 - 15

Yhteensi 203 72 92 367



Runkolukusarjojen perusteella laskettiin Jjokaiselta mittauskerralta poisto-
ja kokonaispuuston keskildpimitat (dg) pohJjapinta-alalla painotettuina keskiarvoi-
na. Laskennan tulokset sijoitettiin puulajeittain millimetripaperille, missid vaaka-
akselille asetettiin kokonaispuuston keskildpimitta Ja pystyakselille vastaava
poistopuuston keskildpimitta. Saatu pisteistd tasoitettiin graafisesti. Tasoitus-

kdyristd saatujen arvojen perusteella on laskettu taulukoissa esiintyvédt lukusarjat.

POISTOPUUSTON KESKILAPIMITAN SUHDE KOKONAISPUUSTON KESKILAPIMITTAAN

Kuvissa 1-3 on ndhtdvissid mannikoiden, kuusikoiden ja koivikoiden tasoitus-
k&yrat eri puustojen keskilépimittojen riippuvuussuhteista. Aineistoa kisiteltdes-
s8 ilmeni, ettd harvennus- ja vdljennysvaiheen metsikOitd ei tarvitse erottaa toi-
sistaan, silléd harvennushakkuut muuttuvat viljennyksiksi keskildpimitan saavutet-
tua tietyn suuruuden.

Aineistoon sis&ltyy kovien maiden metsatyypit puolukkatyypistid kdenkaali-
mustikkatyyppiin saakka puulajista riippuen. Tasoituksissa ei pidetty tarpeelli-
sena erottaa metsdtyyppejd, koska boniteetti ei ole téssid mielessd ollut merkityk-
sellinen.

Kuvissa yhtendinen viiva esittdid graafisen tasoituksen tulosta ja tdm&n mo-
lemmin puolin olevat katkoviivat harvennusasteesta Jja hakkuutavasta riippuvaa
yleistd vaihtelualuetta.

Metsénhoidollisessa mielessd vahintédan tyydyttavasti kdsitellyissd metsi-
koissd puulajien erot suurimmillaan ollessa rajoittuvat noin 10 sadannekseen ja
lghinnd nuoriin metsikkdihin, minkd taulukkoon 1 kootut lukusarjat osoittavat.
Kasittelyn voimakkuudesta riippuen hakatun puuston keskildpimitta on 4=5 cm koko-
naispuustoa pienempi. Mitd voimakkaampaa kasittely on, sitd ldhemmdksi kokonais-
puuston keskildpimittaa tullaan Ja kun kdsittely muuttuu harsinnan luonteiseksi,
poistetun puuston keskilipimitta on kokonaispuustoa suurempi, kuten seuraava esi-
merkki erddstd harsintakokeesta puolukkatyypin metsikossd Punkaharjun kokeilu-

alueessa osoittaa:

koeala  ki#sittely keskildpimitta, cm _EE_ poisto=%
34 Dg dg Dg pohjapinta-alasta
kokonaispuusto harvennuspuusto
a harsittu 13.7 15.8 1.15 17.2
b alaharv. 14.5 12.0 0.82 23.6
c alaharv. 13.6 10.4 0.76 ' 21.0

4a harsittu 731 14.9 1.13% 21.6
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Eri hakkuutavoilla on pohjapinta-alasta poistettu suhteellisesti ldhes yht&
suuret mdarst, mutta harsinnassa hakkuu on kohdistunut pienen puuston lisdksi sel-
vésti valtapuihin ja siten siin& poistefjun puuston keskildpimitta on selvidsti koko-
naispuustoa suurempi.

Kun taulukon 1 perusteella tarkastellaan eri puulajien keskildpimittoja ja
niiden suhteita, voidaan havaita, ettd koivikoissa ja m&nnikdissd poisto on ollut
selvemmin alaharvennuksen luonteista kuin kuusikoissa. Erityisesti koivikoissa on
alaharvennuksen luonne selvid. Mitd varttuneemmiksi metsikot tulevat sitd kiintedm-
min poistopuuston keskil8pimitta ldhestyy kokonaispuuston ldpimittaa ja saavuttaa

sen uudistusvaiheen viimeisessd hakkuussa.

POISTOPUUSTON KESKILAPIMITAN KEHITTYMINEN HAKKUUN
LYKKAYTYESSA MITTAUSAJANKOHDASTA

Hakkuusuunnitteita laskettaessa Jja arvioitaessa hakkuuehdotusten perusteel-
la metsikdiden tulevaa kehitystd olisi suureksi hyddyksi, jos laskelman tekijdlla
olisi tietoja siitad, millad lailla Jja kuinka suuresti keskildpimittojen suhteet
muuttuvat, mikdli hakkuuta lykdtdsn esim. 5 tai 10 vuotta. Viividstymisen tai lyk-
kdyksen vaikutus voi tietenkin olla erisuuruinen eri kehitysvaiheissa olevissa met-
sikoissd. Tallaista tietoutta on saatavissa nuorista mannikdistd (M 8 k inen
1959). Jos tarkastelun kohteeksi otetaan mainitun tutkimuksen puolukkatyypin metsi-
kO0t, Jjoiden aineisto kdsitti 60 koealaa 20-45 ikdvuoden v&aliltd, saadaan valaistus-
ta harvennuspuuston keskildpimitan kehitykseen ja mySs hakkuun viividstymisen vaiku-
tuksesta keskilZpimittojen keskindisiin suhteisiin.

Taulukon 2 mukaan tutkituissa metsikdisséd harvennuspuuston keskilépimitta
oli nuorena hakkuun kohteeksi Jjoutuneissa metsikdissi lZhempénsd kokonaispuustoa
kuin 10-20 vuotta vanhempina kisitellyissd metsikdissid. Pieneneminen oli 8 %:n
luokkaa. Viiden eik#d kymmenenkd3n vuoden siirto ei ainakaan n&in nuorissa metsi-
kOissd vield sanottavasti muuttanut keskildpimittojen suhteita. Varttuneissa met-
sikdissd suhde lienee samankaltainen, mik&dli hakkuutavassa ei tapahdu muutosta.
Toisin sanoen hakkuun siirtymisen mychempddn ajankohtaan voidaan olettaa ainakin
nuorissa metsikoissd aiheuttavan poistetun puuston keskildpimitan suhteellisen
osuuden pienenemistd. Toisaalta on muistettava, ettd taulukon 1 mukagn sddnndllisin
vdliajoin k&sitellyissi metsikOissd pddtehakkuuta ldhestyttdessd hakatun puuston

jédreys on ldhelld kokonaispuuston keskildpimittaa.



Taulukko 2. Earveanuspuuston keskildpimitta Ja sen osuus kokonaispuustosta nuorissa
minnikoissd (Mikinen 1959).
Table 2. Mean diameter of the stock removed by thinning and its proportion of the

total stock in young pine stands (lifikinen 1959).

Metsii?n k4, Keskildpimitta, cm % kokonaispuustosta
Age of the llean diameter, cm per centsggcihe total
stands, years

20 4.5 70

25 5.0 63

20 Se4 67

35 5.7 64

40 6.0 6%

45 6.3 62

MAannikodiden koeala-aineiston perusteella laskettiin hakatun puuston keski-
ldpimitan kehitys. Kokonaispuuston kehityksestd erityisesti hoidettuja metsikdita
koskevana on tietoja saatavissa Ny y s s 0 s en (1954), Vvuvokilan
(1956) ja Koiviston (1959) tutkimuksista. Téssd mainittua hakkuupoistu-
maa koskevat tulokset ovat nihtédvissd piirroksessa 4 (s. 5), mistd lukusarjat on
viety taulukkoon 3. Siin# keskildpimitan kehitys esitetddn viisivuotiskausittain.
Nihtévissd on myss kisittelyn siirtimisen vaikutus.

Taulukkoon otetut kertoimet osoittavat, milld luvulla pddstidsn mittaushet-
ked 5 v. myShiisemmin ajankohdan keskildpimittaan. Esimerkkind mainittakoon 70
vuoden ajankohta, jolloin VT:11Z keskildpimitta oli 14.8 cm ja 75 vuoden kohdalla
olevaan arvoon paistddn kertoimella 106.8. MT:113 vastaavat luvut ovat 19.6 cm ja
104.6 seks OMT:114 23%.1 cm ja 103.9. Taulukon kertoimet vaihtelevat 116-101 valilli.

Kun taulukon 2 perusteella laskettiin vastaavat kertoimet nuorista minni-
kdistd, joita oli vain kerran harvennettu, saatiin 20, 25, 30, 35, 40 ja 45 ikdvuo-
den kohdalla kertoimiksi 111.1, 108.0, 105.6, 105.3, 105.0 ja 104.8.

Keskildpimitan kehityksessid eri mets8tyyppien valillid keski-iZn JjAlkeen ei
ollut suuria eroja. Absoluuttiset muutokset olivat tuolloin ldhes saman suuruisia.
SitZ vastoin sadanneksina ilmaistu muutos pieneni karuilla mailla hitaammin kuin
rehevimmillZ metsZmailla. T#md johtul p#iasiassa rehevien maiden metsikoiden no-
peasta alkukehityksestd, minksd jdlkeen saavutettu ero siilyy suunnilleen ennal-

laan.
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10.

SOVELLUTUKSET

Tunnettaessa kokonaispuuston keskilspimitta ja suoritettaessa hakkuut ny-
kyisen k&dsityksen mukaan metsdnhoidollisesti likipitéden oikein osoittavat taulu-
koiden lukusarjat ja piirrosten graafiset kuvaajat, miten poistettavan puuston kes-
kildpimitta on riippuvuussuhteessa kokonaispuustoon ja kuinka paljon se keskimdZrin
on tédtd pienempi hakkuun ajankohtana Ja kuinka paljon hakkuiden lykkaytyminen vai-
kuttaa. Mittaushetken puuston puutavaralajirakenteen perusteella on ndin mahdollis-
ta pddsti nopeasti hakkuusuunnitteen koostumukseen ilman koeleimauksia Jja niiden
perusteella toimitettavia pitk#llisiZ laskelmia ja todennzkdisesti silti saavuttaa
yhtd suuri tarkkuus.

Puut arvioidaan kehitysluokittain ja keskildpimitta puulajeittain. Maidrite-
téddn hakkuutapa Jja arvioidaan poistopuuston keskildpimitta. Jos hakkuu lykkiAytyy
mittausajankohdasta, arvioidaan keskildpimitan kasvu sekid katsotaan keskildpimitan

perusteella taulukosta, mikd on puutavaralajirakenne.
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ON THE RELATIONSHIP BETWEEN THE MEAN DIAMETERS OF THE REMOVED
STOCK AND THE STOCK BEFORE CUTTING IN A STAND

The investigation is centered on the relationship between the mean diameters
of the removed stock and the stock before cutting in order to find a method for
estimating the amounts of timber products as functions of mean diameter in an
allowable cut, using the relascopic and mean-tree method (K uu s e 1 a  1964).

The investigation has been carried out on the basis of the results obtained
from the permanent sample plots of the Department of Forest Mensuration at the
Forest Research Institute of Finland. A total of 367 different measurements were
carried out on 88 sample plots. The mean diameters <dg) were computed for the
removed and total stocks as means weighted with basal area and smoothed graphi-
cally, on the basis of the series of tree numbers formed separately in each
mensuration.

Figures 1-3 show the fitted curves illustrating the relationships between
the mean diameters for the different stocks in pine, spruce and birch stands. The
solid line in the figures represents the graphical fitting and the parallel dashed
lines serve to mark the area of variance dependent upon the degree of thinning and
the type of cut.

Depending on intensity of treatment the mean diameter of the removed stock
is, according to Table 1, 4-5 cm. smaller to that of the total stock. The greater
the intensity of treatment, the more the former approaches the mean diameter of
the total stock, and when the treatment takes on the characteristics of selective
cutting, the mean diameter of the removal exceeds that of the total stock.

Figure 1 also shows that the birch and pine stands have been thinned more
from below than the spruce stands. Birch stands especially show clear evidence of
thinning from lower storeys. The older the stands, the nearer the mean diameter of
the removal approaches that of the total stock, eventually equaling it in the last

cutting of regeneration phase.
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In determining an allowable cut and estimating the future development of
the stand on the basis of the cutting alternatives it would be very advantageous
to have information about how and to what degree the relationships between the
mean diameters change when the ecutting is postponed, for example, 5 or 10 years.
Figure 2 illustrates the effect of deferring the first thinning on young pine
stands. Figure 4 and Table % describe the development of the mean diameter of
the removal and also the effect brought about by delaying the treatment. The
coefficients in the table indicate the numbers by which the means should be

multiplied to obtain the mean diameters after a period of 5 years,
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