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SUMMARY

The present paper reports on the 12-year
results from thinning experiments of young
Norway spruce plantations. The material con-
sists of 32 sample plots located in 5 stands near
the city of Heinola in southern Finland (cf.
Table 1, p. 9). The stands represent good
sites (H; g = 2730 m) on morainic soils.

The material comprises 8 replications of
following 4 treatments:

Code Character of Removal in Remaining level

of treatment the first of growing stock,
treat- thinning, per cent
ment per cent of
basal area

0 none 0 100

1 light 10 90

2 heavy 25 75

3  very heavy 40 60

Five years after the first treatment, a new
thinning was carried out in order to resume the
levels of growing stock alloted to each sample
plot. A general idea about the two thinnings is
given by Tables 1 (p. 9) and 2 (p. 10) and
Fig. 3 (p. 11).

The average increase in the dominant height
during the 12-year period studied was found to
be greatest on the plots with heavy and very
heavy treatment (cf. p. 13). The differences are
not significant, however.

The basal area increment per ha. was unaf-
fected by treatment (cf. p. 13). It is concluded
that a removal of at least 40 per cent is possible
in young spruce plantations without any loss of
basal area increment per ha. If no natural
damages occur, a 50 per cent reduction of
growing stock may still lead to the maximum
basal area increment per ha.

The yield of industrial wood, with the
minimum top diameter of 6 cm. above bark,
was found to be, on an average, the same for all
treatments during the 12-year study period after
the first thinning. A difference of 18—12 per
cent was found in favour of the heavy and very
heavy treatments, when using the minimum top
diameter of 13 cm. The heavy and very heavy
treatments have yielded 32—36 per cent more

wood of over 17 cm. top diameter (cf. p. 14,
also Fig. 4. p. 15).

When taking into account, in addition, the
amount of wood removed in the first thinning,

it can be concluded, that the two heaviest
treatments have caused an increase of about

40 cu.m. per ha. in the production of industrial
wood over 6 cm. top diameter. The correspond-
ing increase in the production of wood over
13 cm. is about 30 cu.m. per ha., and that over
17 ¢cm. 3540 cu.m. per ha. (cf. p. 16 and
Fig. 4, p. 15).

The money yield is dependent on the local
level of stumpage price, on the price relations
of saw timber and pulpwood, and on the rate of
interest applied. When using 17 cm. as the mini-
mum requirement for saw timber and presup-
posing a 3 per cent rate of interest on the capital
removed in the first thinning, the stand with the
heaviest treatment is found to yield 4142
per cent more than that with no treatment
(cf. p. 17, also Fig. 5, p. 18). Provided there
are major differences in the price of wood of
varying dimensions, a thinning of a young
spruce stand is apt to lead to considerable
gains in the money yield, accordingly.

The mechanization of the thinning of young
spruce plantations is no problem, as far as the
amount of removable wood is concerned. On
the basis of the present results, it is possible to
remove 50—60 cu.m. per ha. in the first thin-
ning. The problem proper connected with the
mechanization of thinning in young spruce
stands is the risk of root damages. The root
system of the spruce is rather shallow, mostly
covered bya thin layer of moss only. Accordingly,
for the mechanized thinning of spruce stands, a
sparse network of hauling racks must be used,
and the thinning operations must be carried
out with light machines during a season when
the soil is frozen.

The study of growth responses of trees of
varying size after a heavy measure has given
rather surprising results (Figs. 6 and 7, p.
19). The absoulute increase of diameter
increment due to the very heavy treatment has
been found roughly the same in all diameter
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classes. However, the relative increment is
highest in small dbh. classes and especially in
the dbh.classes 9—11 cm. The response in
volume increment of small dbh.classes is like-
wise surprisingly good (Fig. 8, p. 20). The
optimum length of crown is 60—70 per cent
of tree height (cf. Fig. 9, p. 21).

The study of the growing stock at the begin-
ning of the experiments has given interesting
results as to the advisable density of plantations
(cf. Table 3, p. 12). Out of the 3100 trees
per ha. originally planted, 1800 per ha. only
have reached the dbh. of 8 cm. or more at the
dominant height of 15 m. On the other hand,

the trees smaller than 8 cm. yield merely 3—4
cu.m. per ha. industrial wood at this stage of
development. Altogether 1445 stems per ha.
were found to be thicker that 10 cm. at breast
height. It is concluded that 1800 plants per ha.
are able to produce the maximum amount of
industrial wood. Even 1500—1600 plants per ha.
are likely to reach the maximum level of
production. Consequently, the present recom-
mendation in Finland, 2000 plants per ha., is
rather conservative and includes an allowance
of 10—20 per cent for mortality in the early
years of plantations.

TIIVISTELMA

Tissd tutkimuksessa on pyritty selvittimiin
puustopidioman vaikutusta puuntuotoksen mai-
riin ja rakenteeseen hyvin kasvupaikan nuoris-
sa istutuskuusikoissa. Tutkimusaineisto kisittii
32 koealaa, joilla 4 kisittelyd on toistettu 8
kertaa. Koealat sijaitsevat 5 metsikdssi Nynisin
tutkimusalueella Heinolan liheisyydessi. Perus-
tiedot koealoista kiyvit ilmi taulukosta 1
(s. 9).

Metsik 8issi suoritettiin kokeiden perustamis-
hetkelld ensiharvennus, jonka jilkeen jii eri ki-
sittelyasteissa 90, 75 tai 60 % kisittelemittdmin
vertailualan pohjapinta-alasta. Viiden vuoden
kuluttua suoritettiin toinen harvennus, jonka
tarkoituksena oli palauttaa kukin koeala sille
miirittyyn piiomatasoon. Tiedot harvennuk-
sissa poistetuista puumiiristi 18ytyvit taulu-
koista 1 ja 2 (s. 9—10, vrt. my&s kuva 3,s. 11).

Tutkimuksessa esitettivit tulokset tarkoitta-
vat yleensi 12-vuotiskautta ensiharvennuksen
jalkeen.

Nuoren istutuskuusikon erittiin voimakas-
kaan harvennus ei hidasta pituuskasvua. Piin-
vastoin on mahdollista (vrt. s. 13), ettd kisit-
telyd voimistamalla voidaan jossain miirin pa-
rantaa valtapituuden kehitysti. Asia vaatii kui-
tenkin jatkotutkimuksia.

Pohjapinta-alan kasvu 12 vuoden pituisena
tutkimuskautena on ollut eri kisittelyasteissa
keskimdirin samansuuruinen (s. 13). Nuoren
istutuskuusikon harvennuksessa voidaan siten
poistaa ainakin 40 % pidomasta aiheuttamatta
pohjapinta-alan kasvutappiota hehtaaria koh-

4

den. On mahdollista, ettei edes 50 %:n poisto
vaikuta kasvua vihentivisti. Tilléin on kuiten-
kin olemassa enentynyt luonnontuhojen vaara.

Tuotosta koskevia laskelmia on suoritettu
vaihtelevin kiyttérungon minimivaatimuksin.
Kun vihimmaiisvaatimukseksi on asetettu 6 cm:n
lipimitta pdlkyn latvasta kuoren piilts, on to-
dettu, etti tuotos on ollut tutkimuskaudella kai-
kissa kisittelyasteissa samansuuruinen. Kun mi-
nimi on korotettu 13 cmiin, tuotos on havaittu
kahdessa voimakkaimmassa kisittelyasteessa
keskimairin 18—12 % korkeammaksi kuin il-
man kisittelyd. Minimivaatimuksen ollessa 17
cm voimakkaiden kisittelyiden on todettu tuot-
taneen 32—36 % enemmin kiyttdpuuta luon-
nontilaiseen vaihtoehtoon verrattuna (vrt. s. 14,
myds kuva 4, s. 15).

Tutkimuksessa on lihdetty siitd, etti my&s
ensiharvennuksessa poistettu puumiiri voidaan
laskea kokonaisuudessaan tisti toimenpiteesti
saatavaan hyétyyn. Perusteluna on se, etti til-
16in poistettavat puut ovat niitd, jotka joka
tapauksessa kuolevat luontaisesti ennen piite-
hakkuuts. Ensiharvennuskertymi huomioon
ottaen voimakkaat harvennukset ovat lisinneet
n. 40 m®/ha yli 6 cmm, n. 30 m?® /ha yli 13
cm:n ja 35—40 m? /ha yli 17 cmm kiyttépuun
tuotosta (vrt. s. 16). Nuoren istutuskuusikon
ensiharvennuksen tuotosta jireyttivi ja lisadvi
vaikutus ainakin runsaan vuosikymmenen ku-
luessa toimenpiteen jilkeen on niiden tulosten
valossa erittdin suuri.

Rahamiiriinen hyéty, tuotto, riippuu rat-



kaisevasti siitd, miki on paikallinen kantohinta-
taso, mitkd ovat hintasuhteet tukki- ja kuitu-
puun vililld ja mitd korkoprosenttia sovelletaan
ensiharvennustuloille. Kun tukkipuun minimini
on pidetty 17 cm ja sovellettu 3 %:n korko-
tasoa, voimakkaimman tutkitun kisittelyn on
todettu lisinneen 41—42 %:la ja lihinni lievem-
minkin 34 %idla omistajan omaisuuden arvoa
”harvennusvapaaseen” vaihtoehtoon verrattuna
(s- 17, my&s kuva 5, s. 18). Eri kantohintata-
soilla ja erilaisilla tukkipuun minimivaatimuk-
silla_erittdin voimakas kisittely on lisinnyt
2600—6300 mk:la omaisuuden arvoa hehtaaria
kohden 12 vuoden aikana (vrt. s. 17).
Tutkimustulosten perusteella voidaan todeta,
ettd nuoren kuusikon oikea-aikainen ensiharven-
nus on seki liike- ettd kansantaloudellisesti erit-
tdin tirked ja ettei Suomessa siiti syystd voida
ajatella siirtymistd ns. harvennusvapaaseen met-
sitalouteen. Ensiharvennuksen koneellistaminen
ei ole niin vaikea ongelma kuin on pelitty.
Mikili taimisto hoidetaan ajallaan ja riittivin
voimakkaasti, ensiharvennuskertymin miiri
tdyttdd hyvin koneellistamisen vaatimukset. Ko-
neellistamisen vaikein ongelma tuleekin ole-
maan puuston vaurioitumisriski. Juuristovau-
rioiden torjumiseksi olisi sovellettava harvaa
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ajouraverkkoa, kiytettivi pienkoneita ja suori-
tettava toimenpide maan ollessa roudassa.

Istutuskuusikon ensiharvennus voidaan lyki-
td 15 m: valtapituusvaiheeseen. Tllin voidaan
metsikdstid poistaa 50—60 m> /ha kiyttspuuta.
Kisittelyn voimakkuuden ohjeeksi sopii kiytin-
nossi keskusmetsilautakuntien uusittu harven-
nusmalli, jota timin tutkimuksen voimakkain
kisittely vastaa. Hyvin kasvupaikan kuusikossa
malli edellyttii pohjapinta-alaa 17—18 m?/ha
harvennuksen jilkeen 15 m:m valtapituusvai-
heessa.

Puittainen tarkastelu on tuonut ilmi pienten
ja keskisuurten puiden yllittivin hyvin reaktio-
kyvyn (kuvat 6—8, s. 19—20). Absoluuttisesti
kuutiokasvureaktio on suurin kookkaissa puissa,
mutta suhteellisesti reagoivat pienet puut ja
aivan erityisesti 9—11 cm:n puut parhaiten.
Tilli havainnolla voi olla metsinhoidollista
merkitystd. Optimaali latvussuhde niyttdd kuu-
sella olevan 60—70 % (kuva 9, s. 21).

Tutkimustulokset (vrt. taul. 3, s. 12) antavat
vihjettd sithen suuntaan, etti istutustiheydelld
1800 kpl/ha, mahdollisesti vield mairslla 1500—
1600 kpl/ha, saavutetaan maksimaali kiytts-
puun tuotos. Tistd syystd nykyistid suositusta
2000 kpl/ha on pidettivd varsin turvallisena.



ENSIHARVENNUKSEN KAYTANNOLLISIA VAIKEUKSIA

Nuoren metsikdn ensiharvennus askarruttaa
sekid metsinhoidosta etti puunkorjuusta vas-
tuussa olevia ammattimiehii. Ongelmana ovat
lzhinnid toimenpiteen koneellistaminen ja sen
mukanaan tuomat biologis-metsinhoidolliset
epavarmuustekijit.

Metsdnhoidollisesti nuoren metsikén harven-
nuksen koneellistaminen on arvelluttava kah-
dessa mielessi.

Koneellistamisen edellytys on se, etti koneet
pidsevit poistettavien puiden ulottuville, ts.
etti metsikkd6n avataan tietty vihimmiismiiri
ajouria, joiden kautta puun koneellinen ulos-
otto voi tapahtua. Ajourat saattavat merkiti
kuitenkin puuntuotannon kannalta lyhyempi-
tai pitempiaikaista kasvutilan menetystd. Poh-
jimmiltaan on kysymys vajaapuustoisuuden pe-
losta silloinkin, kun esitetiin epiilyksii hak-
kuun voimistamismahdollisuuksista koneellisen
ensiharvennuksen kertymivaatimuksen tiytti-
miseksi.

Arvelluttavaa on koneellistamisessa metsin-
hoidon ja puuntuotannon kannalta myés jil-
jelle jaavien puiden vaurioitumisvaara. Vaikka
vaikutus voi koneesta ja kiytetysti ulosotto-
menetelmisté riippuen ulottua kauemmaksikin,
joutuvat etenkin ajouran varressa sijaitsevat
puut vaurioille alttiiksi. Nikyvimpid ovat run-
koihin syntyneet avohaavat ja hankaumat, jotka
heikentivit seki kuutio- etti arvokasvua. Niitd
vaarallisempia ovat kuitenkin juuristovauriot ja
maanpinnan tiivistyminen, joiden seurauksena
puiden kasvu ajourien varrella voi taantua tai
odotettu myénteinen kasvureaktio jiidi saavut-
tamatta. Juuristovaurio johtaa yleisesti laho-
vikaisuuteen, lopulta usein puun kuolemaankin.
Tillsin on aina kysymys suurista arvokasvu-
tappioista.

Puunkorjuun ongelmat liittyvit toimenpi-
teen kannattavuuteen, jota heikentii varsinkin
kolme tekiji.

Niyttid ilmeiseltd, ettei nuoren metsikén
harvennuksessa voida vauriovaaran vuoksi kiyt-
tid samoja kookkaita, tehokkaita koneita, jotka
on suunniteltu tai joita suunnitellaan piitehak-
kuita ja varttuneen metsikén harvennushakkuita
varten. Piimotivoinniltaan metsinhoidollinen
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ensiharvennus vaatii varta vasten suunniteltuja
pienkoneita ja ulosottomenetelmis, joissa ihmis-
tyévoiman osuus on sen saantivaikeudet huo-
mioon ottaen ja kustannussyistikin arvellutta-
van suuri.

Nuoren metsikén harvennuksen koneellista-
mista vaikeuttaa osaltaan poistettavien puiden
pieni koko. Kun piiosa poistettavista puista
on rinnankorkeudelta alle 10 cm:n kokoisia,
ovat korjuukustannukset kuutioyksikkdid koh-
den niin suuret, etti toimenpiteen vilittdmin
kannattavuuden saavuttaminen on kyseenalais-
ta. Ensiharvennuksessa poistettavien puiden
kokoa voidaan tosin lisiti huomattavasti suun-
nitelmallisella metsinviljelylldi ja luonnontai-
miston varhaisella voimakkaalla kisittelylls,
mutta tillsinkin on ongelma edelleen — joskin
lieventyneeni — jiljelli.

Tunnusomainen piirre puunkorjuun kannalta
on edelleen vihdinen harvennuskertymd heh-
taaria kohden. Kun nuoret metsikdt ovat Suo-
messa kaiken lisiksi pienialaisia, jii my®s leimi-
kosta saatava kokonaiskertymi yleensi alhai-
seksi. Molemmat mainitut nikékohdat kohot-
tavat puunkorjuun yksikkékustannuksia ja hei-
kentivit koneellistamisedellytyksii, mikili pide-
tiin kiinni siiti, etti nuoren metsikén harven-
nuksessakin sen hoitoluonteesta huolimatta olisi
jadtavd kantorahaa.

Ongelmista huolimatta kehitys niyttii joka
tapauksessa olevan johtamassa siihen, etti kaik-
ki metsissi suoritettava tyd tullaan ennemmin
tai myShemmin koneellistamaan. Timi tekee
vilttimittdmiksi tasasuhtaisen kompromissin
186 ytimisen metsinhoidollis-puuntuotannollisten
ja  puunkorjuuteknisten nik&kohtien vililli
erityisesti puuston ensiharvennuksessa. Toinen
vaihtoehto on se, etti harvennukset jitetiin
kokonaan suorittamatta tai etti ensiharvennus
lykitdsin metsinhoidollisista nikékohdista piit-
taamatta niin pitkille, etti koneellistaminen
kiy normaalin kannattavaksi. Kaiken kaikkiaan
syntyy koko joukko kysymyksii tai kysymys-
ryhmii, joihin olisi kyettivi vastaamaan ennen
kuin koneellistamispaitoksii tehdiin. Tirkeim-
pid niistd lienevit seuraavat.

1. Voitaisiinko ensiharvennuksesta sen edelld



kaavaillussa metsinhoidollisessa mielessi koko-
naan luopua? Miki merkitys metsinhoidollises-
ta ensiharvennuksesta luopumisella olisi puun-
tuotannon miiriin, rakenteeseen ja arvoon?
Voitaisiinko siirtyé periti ns. harvennusvapaa-
seen” metsitalouteen, jossa ainoa hakkuutoi-
menpide on piitehakkuu?

2. Jos nuoren metsin metsinhoidollista har-
vennusta voidaan pitdi perusteltuna, kuinka
mydhiiseen puuston kehitysvaiheeseen se voi-
daan puunkorjuun ongelmien helpottamiseksi

siirtdd menettimitti mitdin olennaista puun-
tuotannon mdirissi ja arvossa?

3. Kuinka voimakkaana nuoren metsikén
harvennus voidaan suorittaa aiheuttamatta pit-
killd tshtiykselld kielteisii puuntuotannollisia
seurauksia?

Kisilli oleva tutkimus pyrkii antamaan va-
laistusta mm. niihin metsinkasvatusongelmiin
istutettujen ja yleensi suunnitelmallisesti hoi-
dettujen kuusikoiden nikékulmasta.

TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimusmetsikot

Tutkimusaineisto kisittdd 5 istutuskuusik-
koa, jotka sijaitsevat Kymin Osakeyhtién omis-
tamalla Nynisin metsidalueella Heinolan lihei-
syydessi.

Metsityyppiasteikossa tutkimusmetsikét si-
joittuvat hyvin mustikkatyypin ja hyvin kien-
kaali-mustikkatyypin viliselle vaihtelualueelle.
Pituusboniteetti, jolla tarkoitetaan puuston val-
tapituutta metreindi 100 vuoden ialli (vrt.
VUOKILA 1971), vaihtelee HAGGLUNDIN

Kuva 1. Ns. Evitmien istutuskuusikko (koealasarja 1) syksylld 1939. Metsikkd perustettiin v. 1926
tiheihkdn koivuverhopuuston alle 2+2-vuotisin taimin. V. 1935 hakattiin pinotavara haloiksi ja
jitettiin arvokoivut kasvamaan. Kuva Erik Roos. Kymin Osakeyhtién metsiosaston valokuva-arkisto.
Fig. 1. The plantation of Evatmdki (sample plot series 1) in the autumn 1939. The plantation was
established under a dense birch shelter with 2+2-year-old plants in the year 1926. In 1935 there was
a firewood cutting in birch leaving the valuable individuals only to grow. Foto Erik Roos. Courtesy

of Kymin Osakeyhtié.



Kuva 2. Evitmien kuusikko (vrt. kuva 1) kesilli 1949. Ylispuukoivut poistettiin talvella 1947—48.
Kuva Harry Willman. Kymin Osakeyhtidn metsiosaston valokuva-arkisto.

Fig. 2. The plantation of Evdtmdki (cf. Fig. 1) in the summer 1949. The birch shelter was removed
in the winter 1947—48. Foto Harry Willman. Courtesy of Kymin Osakeyhtio.

(1972) tarkistettua luokitusta kiyttéen rajoissa
27—-30 m. Kysymys on suomalaisittain hyvisti
kasvupaikoista. Maalaji on moreeni.

Metsikdt istutettiin vuosien 1926—36 ku-
luessa 2+ 2-vuotisin paljasjuurisin taimin tihesh-
kén koivuverhopuuston alle. Istutusvili oli
1.8 x 1.8 m, miki vastaa n. 3100 tainta hehtaa-
rilla.

Vuosikymmenen kuluttua istutuksesta kisi-
teltiin verhopuustoa ja jitettiin vain arvopuut
kasvamaan (vrt. kuva 1, s. 7). Runsaan vuo-
sikymmenen kuluttua tisti poistettiin verho-
puusto lopullisesti kookkaaksi kiyneen tai-
miston paaltd (vrt. kuva 2). Tydmiehet oli-
vat tottuneita ja huolellisia, ns. yhtién vaki-
naisia hakkuumiehii. Mainittakoon, etti esim.
oksaisista tienvarsipuista osa karsittiin pystyyn
ja vedettiin kaadettaessa kdyden kanssa taimi-
rivien viliin. Kaiken kaikkiaan kuusijakso ei

liene kirsinyt olennaisesti_koivuylispuista ja
niiden poistamisesta.

Taimistoa perattiin useaan otteeseen. Kui-
tenkin oli koealasarjoja perustettaessa parhaim-
milla kasvupaikoilla kasvavissa metsikdissd run-
saahkosti lehtipuusekoitusta, koivua ja leppii.
Nimi olivat tosin silmin nihden alistetussa ase-
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massa. Pidpuulajin kannalta lienevit merkityk-
sellisempii vihiinen mintysekoitus, jota esiin-
tyy edelleen koealametsikdssd 1, ja muutamat
lehtikuuset koealasarjalla 2.

Verhopuuston poistoa ja taimiston perkausta
lukuun ottamatta tutkimusmetsikdissi ei oltu
suoritettu puuston kisittelyd ennen koeala-
sarjojen perustamista. Taulukosta 1 ilmenevi
runkoluvun alhaisuus istutustiheyteen verrat-
tuna johtuneekin hyville kasvupaikoille ominai-
sesta runsaasta varhaiskuolleisuudesta, joka ei
ole ollut kuitenkaan aukkoja muodostavaa.

Koealasarjojen perustamishetkelli metsikot
olivat kiireisen ensiharvennuksen tarpeessa.

Koealasarjat

Tutkimusmetsikdihin perustettiin vuosina
1961—62 kestokoealasarjoja, joihin sisiltyy 4
harvennuskisittelyd 8 kertaa toistettuina. Koe-
aloja on siten 32 kpl, kaikki kooltaan 0.1 ha.

Tiedot koealasarjoista ja niiden yksittdisten
koealojen puustoista ennen ensimmiisti har-
vennusta ja sen jilkeen kiyvit ilmi taulukosta 1.

Puuston iki koealojen perustamishetkells oli



31-40 v. Alhaisin valtapituusarvo kokeita pe-
rustettaessa oli 13.0 m ja suurin 16.3 m.
Hyviksyttivini vaihteluna toistoon sisiltyvien
koealojen valtapituusarvojen vililli on yleisesti
pidetty * 1.0 m keskiarvon molemmin puolin.
Kaikki toistot (vrt. taul. 1) tdyttdvit ti-
min kasvupaikkaboniteettiin liittyvin yhte-
niisyysvaatimuksen. Suurin vaihtelu on tois-
tossa 1 a—d, missi valtapituuden #iriarvojen
eroa on 1.8 m. My®&nteiseni piirteend on todet-
tava, ettdi muissa toistoissa kasvupaikka on
selvisti titd yhtendisempi.

Pohjapinta-alan osalta on pohjoismaissa pi-
detty sallittuna * 9 %:n vaihtelua toiston koe-
alojen vililli. Kisilld olevan tutkimuksen toistot
tiyttivit yleensd timin ja siti tiukemmankin,

Taulukko 1. Tietoja koealoista ja niiden ensiharvennuksesta.

* 7 %m, yhteniisyysvaatimuksen. Poikkeuksena
on toisto 5 a—d, missi koealan 5 d pohjapinta-
ala on selvisti pienempi kuin miti * 9 %n
yhtendisyysvaatimus sallisi. Toistot 3 a—d ja
4 a—d alittavat selvisti * 9 %:n mutta ylittavit
niukasti * 7 %m yhtendisyysvaatimuksen. Kai-
ken kaikkiaan on koealojen puustopifioman
vaihtelua pidettivi Suomen oloissa tyydyttivin
vihiiseni.

Runkoluvun kysymyksessd ollen sallittuina
vaihtelurajoina voidaan pitid * 15 %. Kun
otetaan huomioon vain havupuut, kaikki muut
paitsi toisto 4 a—d tiyttdvit timin yhteniisyys-
vaatimuksen. Mainitun toiston poikkeavuus ei
vaikuttane kuitenkaan olennaisesti sen vertailu-
kelpoisuuteen muiden toistojen kanssa. Tosin

Table 1. Information on the sample plots and their treatment in the first thinning.

Metsik- | Kasit- | Iki, Ennen harvennusta Poistuma Harvennuksen jilkeen

ko/ tely v Hyom Before thinning Removal After thinning

Koeala | Treat- | Age, | - N

Stand/ | ment years

Subplot H L z G v N G v N G v

1/a 1 40 15.3 2110 - 2110 | 29.3 197.1 530 3.5 20.4 1580 | 25.8 176.7
b 0 40 13.5 2360 - 2360 | 27.0 165.8 - - - 2360 | 27.0 165.8
c 3 40 14.5 2100 - 2100 | 28.9 186.8 | 1080 | 10.5 62.4 1020 | 18.4 124.4
d 2 40 15.0 1930 - 1930 | 30.7 211.0 810 8.4 53.6 1120 | 22.3 157.4
e 3 40 15.0 2440 - 2440 | 30.6 204.5 | 1350 | 12.3 76.9 1090 | 18.3 127.6
f 0 40 15.0 2250 - 2250 | 30.5 191.0 - - - 2250 | 30.5 191.0
g 1 40 13.8 2320 - 2320 | 28.9 186.1 690 3.6 19.5 1630 | 25.3 166.6
h 2 40 14.6 2560 - 2560 | 30.2 196.5 | 1280 8.6 49.7 1280 | 21.6 146.8
i 0 40 13.0 1920 - 1920 | 22.4 131.1 - - - 1920 | 22.4 131.1
j 2 40 13.0 1950 - 1950 | 24.2 144.2 800 5.6 30.2 1150 | 18.6 114.0
k 3 40 13.9 1840 - 1840 | 23.1 140.7 | 1040 9.2 53.1 800 | 139 87.6
1 1 40 13.8 1950 - 1950 | 22.9 136.7 450 2.3 11.4 1500 | 20.6 125.3

2/a 1 31 14.8 2530 | 710 3240 | 30.5 185.4 920 2.9 13.5 2320 | 27.6 171.9
b 0 31 15.2 2580 | 400 2980 | 31.6 193.4 - - - 2980 | 31.6 193.4
c 3 31 14.1 2510 | 870 3380 | 31.8 185.8 | 2040 | 11.9 64.1 1340 | 19.9 121.7
d 2 31 15.0 2500 | 910 3410 | 33.4 211.2 | 1690 9.0 51.8 1720 | 24.4 159.4

3/a 1 36 15.7 2460 | 290 2750 | 28.3 164.7 650 2.6 12.7 2100 | 25.7 152.0
b 3 36 15.5 2260 | 250 2510 | 25.5 158.8 | 1570 9.0 50.1 940 | 16.5 108.7
c 2 36 15.8 2290 | 190 2480 | 25.6 164.8 | 1370 7.0 38.5 1110 | 18.6 126.3
d 0 36 16.2 2420 | 110 2530 | 30.1 188.0 - - - 2530 | 30.1 188.0
e 2 36 16.0 2250 - 2250 | 29.0 198.8 | 1090 8.6 54.5 1160 | 20.4 144.3
f 0 36 16.1 2260 | 170 2430 | 28.5 191.6 - - - 2430 | 28.5 191.6
g 1 36 15.7 2050 - 2050 | 30.0 193.0 620 2.5 11.8 1430 | 27.5 181.2
h 3 36 16.2 2150 - 2150 | 28.9 192.8 | 1290 | 11.4 71.6 860 | 17.5 121.2

4/ 2 37 16.3 2620 | 240 2860 | 31.7 214.9 | 1390 8.5 49.7 1470 | 23.2 165.2
b 1 37 15.0 2090 80 2170 | 26.7 182.4 550 2.6 14.6 1620 | 24.1 167.8
c 3 37 15.6 1930 | 190 2120 | 30.4 211.3 | 1160 | 10.9 72.6 960 | 19.5 138.7
d 0 37 15.1 1760 | 300 2060 | 28.8 194.4 - - - 2060 | 28.8 194.4

5/a 0 32 14.0 3400 | 140 3540 | 31.9 184.2 - - - 3540 | 31.9 184.2
b 2 32 14.0 2940 | 190 3130 | 29.9 189.7 | 1470 9.0 53.7 1660 | 20.9 136.0
c 3 32 14.8 3150 | 610 3760 | 28.9 187.9 | 2220 | 11.8 70.8 1540 | 17.1 117.1
d 1 32 14.0 3150 - 3150 | 21.6 131.7 490 1.5 7.3 2660 | 20.1 124.4

Selityksid — Explanations: Hyo

= valtapituus/dominant height, m; N = runkoluku/number of stems per ha.; H = havupuut/coniferous species;

L = lehtipuut/deciduous species;le = pohjapinta-ala hehtaarilla/basal area per ha; V = k-m® /ha kuorineenjover-bark volume of stem wood per ha,

cu.m,

14373—75/12



on todettava, ettid kyseisen koealasarjan poik-
keavuutta osoittaa myds taulukko 3 (s. 12),
missi esitetiin kiyttrunkojen lukumiirin
vaihtelu kokeiden aloitustilanteessa. My&s koe-
alasarja 5 poikkeaa niin tarkastellen muusta
aineistosta.

Puuston kisittely

Koealasarjoja v. 196162 perustettaessa so-
vellettiin puuston kisittelyssi neljai astetta,
joiden tarkoituksena oli saattaa puusto pohja-
pinta-alalla mitaten toisistaan selvisti poikkea-
viin pddomatasoihin seuraavasti:

Kisittelyn Kisittelyn  Poistettu pohja- Jiljelle jai-

tunnus voimakkuus pinta-alasta, % nyt piioma-
taso, %
0. kisittele- 0 100
miton
1 lievi 10 90
voimakas 25 75
3 erittdin 40 60
voimakas

V. 1966—67, 5 kasvukauden jilkeen, suori-
tettiin mittaus ja uusi harvennus, jolla pyrittiin
palauttamaan kunkin koealan puustopiioma
ensiharvennuksessa suunnitellulle tasolle. Kun
kysymyksessi oli lihinni erilaisesta kasvusta
aiheutuneen piiomatasomuutoksen korjaus,
harvennus muodostui lieviksi kaikissa kisittely-
asteissa.

V. 1973-74 suoritettiin jilleen mittaus,
jonka yhteydessi tapahtui myds 6 toiston
koealojen puiden kartoitus. Samalla suoritet-
tiin jilleen harvennus, jossa piioman porrastus-
ta jossain miirin jyrkennettiin aikaisemmasta.

Suoritettujen mittausten perusteella tunne-
taan koealojen puuston kehitys kahdelta jaksol-
ta, 5-vuotiskaudelta ensiharvennuksen ja 7-vuo-
tiskaudelta toisen, edellisti lievemmin harven-
nuksen jilkeen. Kaiken kaikkiaan tunnetaan
puuston kehitys ja puuntuotanto 12-vuotis-
kaudelta kisittelyporrastuksen aloittamisesta.
Viimeiseltd 7-vuotiskaudelta tunnetaan lisiksi
puiden sijainti 6 toiston koealoilla, miki tekee
mahdolliseksi yksittdisten puiden kasvun ana-
lysoinnin.

Tiedot ensiharvennuksessa v. 1961—62 eri
koealoilla poistetuista runkoluvuista, pohjapin-
ta-aloista ja kuutiomdiristd kiyvit ilmi taulu-
kosta 1 (s. 9), josta ilmenee my®&s se, millainen
puusto on jainyt jiljelle kisittelyn jilkeen.
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V. 1966—67 suoritetusta toisesta harvennuk-
sesta ei esitetd yhti yksityiskohtaista selvitysti.
Taulukosta 2 kiy kuitenkin ilmi koko aineiston
keskiarvona, kuinka paljon on poistettu pohja-
pinta-alaa seki runkopuuta ja kiyttpuuta heh-
taaria kohden suoritetuissa harvennuksissa.
Kiyttdpuun minimivaatimuksena on ollut til-
16in 6 cm kuoren pailt pslkyn latvasta.

Taulukko 2 osoittaa, etti kokeet sisiltivit
erittdiin suuren kisittelyvaihtelun. Kaksi voi-
makkainta kisittelyd ovat sellaisia, etti ne
kertymin puolesta tyydyttivit hyvin myds
koneellistamisen vaatimukset. Voimakkaimmas-
sa kisittelyssi on poistettu yhteensi 85.8 m3/ha
kiyttdpuuta, miti voitaisiin pitdd — mikali se
tapahtuisi yhdelli kerralla — sovinnaiset rajat
ylittdvini darimmaiiskésittelyni.

Kuva 3 on kaavamainen esitys pohjapinta-
alan kehityksesti kokeiden kestiessi koko ai-
neiston keskiarvona. Vertailutasona on keskus-
metsiseurojen vastaava harvennusohje. Kuvan
mukaan kisittelyasteet muodostavat toisistaan
selvisti erottuvia kokonaisuuksia, jotka ulottu-

Taulukko 2. Harvennuksissa poistetut keski-
miiriiset puumiirit.

Table 2. Average amounts of wood removed
in thinnings.

Harvennuskerta Kisittely — Treatment
Thinning no. 1 2 3
Pohjapinta-ala, m? /ha —
Basal area, sq.m. per ha.
1.(1961-62) 2.7 8.1 10.9
2.(1966—-67) 1.4 2.6 4.1
Yht. — Total 4.1 10.7 15.0
Runkopuuta, k-m® /ha —
Stem wood, cu.m. per ha.
1. 13.9 47.7 65.8
2. 8.5 18.9 30.5
Yht. — Total 22.4 66.6 96.3
Kiyttdpuuta (6+ cm), k-m®/
ha kineen — Industrial wood
(over 6 cm. top diam.),
cu.m. per ha.
1. 10.2 40.4 56.6
2. 7.2 17.7 29.2
Yht. — Total 17.4 58.1 85.8
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vat maksimaalista tasosta jokseenkin tismilli-
sesti yksityismetsitalouden valvonnassa sovel-
lettuun vaatimustasoon asti. Kiytinn&sti poik-
keavaa on kahden harvennuksen suorittaminen

Kuva 3. Puuston pohjapinta-alan kehitys eri
kisittelyasteissa vertailukiyrini yksityismetsi-
talouden valvonnassa sovellettu keskusmetsi-
lautakuntien harvennusmalli. Piirroksessa nikyy
myds v. 1973—74 suoritettu kolmas harvennus.
Fig. 3. The development of basal area per ha.
in accordance with the different treatments
compared with the thinning model generally
applied in practice in Finland. The third thin-
ning carried out in 1973—74 is also included.

5 vuoden viliajoin. Tosin timi vastaa valta-
pituuden kehityksessi 2.3—2.4 m, miki har-
vennusvilini on varsin normaali.

Kisittelyn voimakkuutta havainnollistavat
myds runkoluvut, jotka on harvennuksissa ji-
tetty pystyyn. Kun on sovellettu alaharven-
nusta, on runkoluvun porrastus muodostunut
suureksi. Seuraavaan asetelmaan sisiltyvit kisit-
telemittdmilld koealoilla vain elossa olevat ha-
vupuut.

Kisittelyaste
Harvennus- 0 1 2 3
kerta Keskim. runkoluku harv. jilkeen,
kpl/ha
1. harvennus 2369 1855 1334 1069
2. harvennus 2295 1671 1140 819

Erittdin voimakkaassa kisittelyssi on ensim-
miiselld kerralla jasinyt 45 % ja toisen harven-
nuksen jilkeen 36 % kisittelemittdmien koe-
alojen elivin istutetun puuston runkoluvusta.

KAYTTORUNKOJEN LUKUMAARA ENNEN
ENSIHARVENNUSTA

Ennen kuin ryhdytdin kisittelemisin har-
vennuksen vaikutusta nuoren istutuskuusikon
kehitykseen, on aiheellista tarkastella ns. kiyt-
térunkojen lukumiirii kokeiden perustamis-
hetkelld, keskimiirin 15 m:mn valtapituusvai-
heessa. Niin voidaan saada tietoa, josta on
hy6tys istutustiheytti ja taimiston kisittelyn
voimakkuutta harkittaessa. Tarkastelua varten
viitataan taulukkoon 3.

Kiireisen ensiharvennuksen tarpeessa olevissa

Nynisin istutuskuusikoissa on keskimiirin 15
m:n valtapituusvaiheessa todettu seuraavat mii-
rit kiyttérunkoja:

D1.3, cm Kpl/ha Ero, kpl/ha
6 + 2075 274
8 + 1801 356
10 + 1445
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Taulukko 3. Kiyttdrunkojen (havupuut) lukumiiri ja sen vaihtelu koealasarjoja perustettaessa

v. 1961-62.

Table 3. Number of utilizable stems and its variation when establishing sample plot series in 1961—62.

Toisto Kiyttdrungon minimikoko, d1 3> ¢m — Minimum dbh. o.b., cm.
Replication 3 I 8 T 10

Runkoluku, kpl/ha — Number of stems per ha.

(vaihteluvili — variation range)

1a—d 2022 (1860—2210) 1900 (1780-1980) 1655 (1620—1680)
le-h 2167 (2070—2350) 1867 (1690—2090) 1517 (1240-1810)
1i-1 1767 (1690—-1820) 1652 (1580—-1680) 1397 (1370—1440)
2a—d 2230 (2160—2290) 1972 (1910-2040) 1578 (1540—1650)
3a-d 1865 (1740—1880) 1457 (1350—-1560) 1130 (1010-1180)
3e-h 1837 (1770-1880) 1517 (1450-1590) 1212 (1120-1350)
4a-d 1875 (1540—-2320) 1688 (1400—2030) 1450 (1300-1550)
5a—d 2835 (2680—-3150) 2358 (1950—-2760) 1622 (1240—1940)
Keskim. 2075 1801 1445
Average

Ennen ensiharvennusta on 2075 puuta heh-
taaria kohden saavuttanut 6 cm:n rinnankorkeus-
lipimitan tai enemmin. Niisti on 274 kpl/ha
rinnankorkeuslipimitaltaan 6—8 cm, joista ker-
tyy 3—4 m3/ha kiyttdpuuta (keskikoko 12—
14 1). Keskimdirin 356 kpl/ha on rinnankor-
keudelta 8—10 cm, 32—34 1, kiyttSpuun miira
11-12 m®/ha.

Kun ajatellaan erityisesti ensiharvennuksen
koneellistamista, ei ole tarkoituksenmukaista
kasvattaa niin suurta miirii pienikokoisia run-
koja, joiden korjuu tulee erittiin kalliiksi ja
joista jii runsaasti hukkapuuta. Huomioon
ottaen sen, m;taj’a‘.‘l]i’x(npana (s.13) tullaan esitts-
miin nuoren kuusikon reaktiokyvysti, ennen
muuta pohjapinta-alan kasvusta erilaisissa tihe-
yksissd, on varmaa, etti 6—8 cm:n runkojen

edustama kiyttdpuumiiri, 3—4 m? /ha, siirtyisi
myds istutustiheydelld 1800 kpl/ha kasvatetta-
vaan taimistoon. On mahdollista, vaikka siti ei
nyt kysymyksessi olevalla aineistolla voida
todistaa oikeaksi, etti istutustiheydelld 1500—
1600 kpl/ha olisi myds Nynisin kuusikoissa
saavutettu 15 m:m valtapituusvaiheeseen men-
nessi ainakin sama kiyttdpuun tuotos kuin
lshtdrunkoluvulla 3100 kpl/ha, josta tosin var-
haiskuolleisuus on vihentinyt 20—30 %.

Kun kysymyksessi on nimenomaan hyvin
kasvupaikan istutuskuusikko, esitetyt luvut tu-
kevat sitd nyttemmin jo laajalti omaksuttua
kiytints4, etti metsinviljelyssi ja luonnon-
taimiston kisittelyssi 2000 kpl/ha on korkein
kasvatettavan puuston miiri. Siinikin on ilmei-
sesti vield 10—20 % riskivaraa.

HARVENNUKSEN VAIKUTUS PUUSTON KASVUUN,
TUOTOKSEEN JA TUOTTOON

Valtapituuden kehitys

Valtapituuden kehitystd koko aineiston kes-
kiarvona 12-vuotisen tutkimuskauden aikana
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kuvaa seuraava asetelma. Valtapituus on lasket-
tu normaaliin tapaan hehtaaria kohden 100
paksuimman puun keskiarvona.



Kaisittely Valtapituus jakson alussa, m

Treatment Dominant height at the be-
ginning of the 12-year peri-
od, m.
0 14.76
1 14.76
2 14.96
3 14.95

Yksittiisilli toistoillakin suunta on yllatti-
vin johdonmukaisesti sama kuin asetelman esit-
timissd keskiarvoissa, jos kohta rinnakkaisten
kisittelyiden vililli saattaa ero olla vastakkai-
nenkin. Jokaisessa toistossa on voimakkaimmin
kisitellyn puuston valtapituuden lisiys ollut
kuitenkin johdonmukaisesti suurempi kuin luon-
nontilaisella koealalla.

Asetelmassa havaittavia eroja ja niiden mer-
kitsevyyttd pohdittaessa on otettava kuitenkin
huomioon mm. pystymittaukseen liittyvit vir-
hemahdollisuudet, valtapituuden laskennan
erdit harkinnanvaraisuudet, jopa liht&valta-
pituuksien perusteella todettavissa olevat pie-
nehkdt kasvupaikkaerotkin. Naistd seikoista
johtuu, ettd havaittujen erojen merkitsevyytti
ei voida tilastomatemaattisesti tdsmillisesti
todistaa.

Suoritettu vertailu antaa aiheen olettaa, etti
nuoren kuusikon voimakas harventaminen lisii
jossain miirin puuston vallitsevimman osan
pituuskasvua. Kasvun taantumisen pelko voi-
makkaan kisittelyn jilkeen on esitettyjen luku-
jen valossa aiheeton.

Varovaisuuteen antaa aihetta esitettyjen tu-
losten tulkinnassa se tosiseikka, ettei pohjois-
maissa ole voitu osoittaa merkittivdd pituus-
kasvun paranemista nuoren kuusikon harven-
nuksen jilkeen. Niinpi esim. tanskalaisen
BRYNDUMIN (1974) viimeisimmin kuusikko-
tutkimuksen mukaan kisittely ei vaikuta valta-
pituuden kehitykseen. Ruotsissa ERIKSSON
(1965) tutki harvennuksen voimakkuuden ja
harvennusvilin pituuden vaikutusta valtapituu-
den kehitykseen laajan kestokoeala-aineiston
avulla. Hin totesi, etti erittiin voimakkaat,
harvoin toistuvat harvennukset lisddvit pituus-
kasvua ja kohottavat valtapituutta suhteessa
luonnontilassa olevaan puustoon. Hin paitteli
kuitenkin, etti tilastomatemaattisesti merkit-
sevi ero oli olemassa vain harvennettujen ja
harventamattomien minnik&iden vililli mutta
ettd kuusikoissa ei vastaavaa eroa voida ko.
aineiston perusteella osoittaa esiintyvin. Norja-

Valtapituus jakson lopussa, m Ero, m

Dominant height at the end Differ-

of the period, m. ence, m.
19.65 4.9
19.94 5.2
20.41 5.5
20.44 5.5

laisen BRANTSEGIN (1969) minnikéiden kas-
vu- ja tuotostaulukoiden mukaan pituuskasvu
on sitd suurempi mitd voimakkaammin puustoa
kisitelldzn.

Minnik&istdi on siis olemassa aikaisempaa
pohjoismaista niyttd3 siitd, etti harvennukset
lisadvit pituuskasvua ja parantavat valtapituu-
den kehitysti. Kuusen osalta timi ndyttd puut-
tuu. Nyt esitetyt tulokset ovat siten tidssi mie-
lessi uutta. Toisaalta ei ole perusteltua syyti
olettaa, etti kuusi ja minty olisivat pituus-
kasvureaktiossaan erilaisia. Pikemmin voisi olet-
taa, ettd — jos eroa ylimalkaan on — kuusi
kykenisi parantamaan pituuskasvuaan herkem-
min kuin minty. Koska kuusikossa vaihtelu on
yleensi huomattavasti suurempi kuin minni-
kdssi, pituuskasvureaktioiden toteaminen tilas-
tomatemaattisin luotettavuusvaatimuksin on
kuitenkin edellisessi vaikeampaa kuin jilkim-
miisessa.

Pohjapinta-alan kasvu
Pohjapinta-alan kasvusta 12-vuotiskautena

ensiharvennuksen jilkeen antaa kisityksen seu-
raava asetelma.

Kisittely Pohjapinta-alan kasvu, m2/ha
Treatment Basal area increment of the
12-year period, sq.m. per ha.
0 14.3
1 14.3
2 14.3
3 14.0

Pohjapinta-alan kasvu hehtaaria kohden on
eri kisittelyasteissa keskimiirin niin saman-
lainen kuin se vaihtelevassa metsiluonnossa
on ylimalkaan mahdollista. Asetelmasta nikyvi
2 % ero voimakkaimman kisittelyn ja muiden
vaihtoehtojen vililli on tilastomatemaattisesti
merkityksetén.
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Selvii eroa ei ole havaittavissa liioin 12-vuo-
tisjakson kahdella osajaksolla. Kuitenkin on
ensimmiisen 5-vuotisjakson pohjapinta-alan kas-
vu ollut luonnontilaisilla koealoilla kaikista
kisittelyasteista keskimdirin pienin ja sitd seu-
raavalla 7-vuotisjaksolla suurin. Timi voi olla
merkkini siitd, etti karttuvan iin mukana
voimakkaan kisittelyn stimuloiva vaikutus poh-
japinta-alan kasvuun olisi vihitellen heikkene-
missi. Tistid saadaan varmuus aikanaan kokei-
den jatkomittauksista.

Kaiken kaikkiaan Nynisin kokeet ovat va-
kuuttavana todisteena siiti, ettd nuoren istutus-
kuusikon pohjapinta-alan kasvu on laajoissa ra-
joissa riippumaton kasvavan piioman miiristi.
Tulokset eivit anna tismillistid vastausta siihen,
kuinka voimakas ensiharvennus on mahdollinen
ilman pohjapinta-alan kasvutappiota. Syyni ti-
hin on se, etti kokeisiin sisiltyy kaksi 5 vuoden
viliajoin suoritettua harvennusta. Esim. voimak-
kaimmassa kisittelyasteessa on poistettu ko-
keita perustettaessa 40 % ja 5 vuoden kuluttua
n. 17 % pohjapinta-alasta. On todennikéisti,
etti ensimmiisessi harvennuksessa olisi voitu
poistaa 50 %, eiki seurauksena olisi ollut
pohjapinta-alan kasvun pieneneminen, jos toi-
nen harvennus olisi jadnyt suorittamatta.

Timi olettamus sopisi joka tapauksessa hy-
vin yhteen sen jo varsin vanhan tanskalaisen
tutkimustuloksen (M@LLER 1954) kanssa, jon-
ka mukaan hyvin kasvupaikan kuusikon puusto-
pidoma voidaan laskea puoleen maksimista
ilman kasvutappiota. Toisaalta on todettava,
ettd rinnankorkeudelta mitattuun paksuuskas-
vun reaktioon voi sisiltyd merkittivi miird
Vepiaitoa” lisiysti, jos asiaa tarkastellaan kuu-
tiokasvun nikokulmasta. Puut keskittivit niet
kasvuaan rungon tyviosaan vihentien samalla
kasvua korkeammalla, jos ne joutuvat voimak-

kaan ympiristénmuutoksen kohteiksi (vrt.
VUOKILA 1960). Osa pohjapinta-alan kasvun
reaktiosta voi siis johtua kaatumisvaaran aiheut-
tamasta runkomuodon heikkenemisesti. Pohja-
pinta-alan kasvun siilyminen ennallaan voimak-
kaasta ensikisittelystid huolimatta lieneekin seli-
tys siihen, ettei koemetsikdissi ole sattunut
minkiinlaisia myrskytuhoja. Tosin koealojen
(= kasittely-yksik&iden) pienuus on toinen luon-
nontuhojen esiintymistodennikdisyytti pienen-
tivi tekiji Nynisin tutkimusalueella.

Kuvan 3 (s. 11) mukaan voimakkain kisit-
tely vastaa yksityismetsitalouden valvonnassa
suositeltua pohjapinta-alatasoa harvennuksen
jilkeen. Kun istutuskuusikot ovat keskitasoa
selvisti tasaisempia, voidaan ko. harvennus-
ohjeita pitdd varsin turvallisina suomalaisissa
kuusikoissa yleensi ja etenkin luontaisesti syn-
tyneissi.

Kiyttdpuun tuotos

Kiyttdpuulla tarkoitetaan seuraavassa siti
rungonosaa, joka tiyttii kuoren piilti mitaten
tietyn vihimmaiislipimitan. Jireyskehityksen
kuvaamiseksi sovelletaan seuraavassa kolmea
kidyttdpuun minimivaatimusta, 6, 13 ja 17 cm.
Niisti ensimmiinen (6 cm) on runkopuun
korjuun yhteydessi normaalisti sovellettu p&l-
kyn minimilatvalipimitta, keskimmiinen (13
cm) edustaa tukkiosan vihimmaiisvaatimusta ja
viimeinen (17 cm) korkeaa tukkipuun minimi-
vaatimustasoa.

Kﬁyttiipuun tuotos ensiharvennusta seuraa-
vana 12-vuotiskautena kiy ilmi seuraavasta
asetelmasta, jonka lukuihin sisiltyy my8s toi-
sessa harvennuksessa poistettu puumiiri (vrt.
myds kuva 4).

Kisittely Kiyttopuun minimivaatimus, cm
Treatment Minimum top diameter, cm.
6 13 17

Tuotos, k-m3/ha k:neen (%)
Yield, cu.m. per ha. (per cent)

0 185 (100)
1 177 ( 96)
2 185 (100)
3 172 ( 93)
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153 (100) 101 (100)
149 (197) 96 ( 95)
180 (118) 133 (132)
172 (112) 137 (136)



6 + cM
226 229
m3/ha
185 185
12 v T 172
5 v 77 78 80 75
0 ] 2 3
13 + cm
g 182
3
m~/ha 180 172
1o v 153 149
T2 71
5v | ool | 57
0 1 2 3
17 + cm
1L2
135
) 137
m3/ha 133
12 v 101 96
Ly Ls
5 v 33 32
0] 1 2 3

Kuva 4. Kiyttépuun tuotos ensimmiisend 5-
vuotiskautena (varjostamaton pylvis, alaosa) ja
koko tutkittuna 12-vuotiskautena (koko var-
jostamaton pylvis) sekd ensiharvennuskertymi
(varjostettu) eri kisittelyasteissa vaihtelevin
kiyttdpuun minimivaatimuksin.

Fig. 4. The yield of industrial wood during the
first 5-year period (unhatched column, lower
part) and the 12-year period (total unhatched
column) plus the amount of wood removed
in the first thinning (hatched) in the different
treatments and with varying minimum require-
ments for industrial wood.

Mikili minimivaatimuksena pidetdin 6 cm:n
latvaldpimittaa kuoren piiltd, pienin kiytts-
puun tuotos on kokeissa saavutettu voimak-
kaimmalla kisittelylld. Kuitenkin myds lievas
kisittelyd vastaava tuotosluku on alhainen,
miki johtuu osaksi yhden poikkeuksellisen koe-
alan mukanaolosta (vrt. s. 9). Asetelmassa
havaittavat erot eivit ole kuitenkaan miltiin
osin tilastomatemaattisesti merkitsevii.

Sikili kuin katsotaan voimakkaimman kisit-
telyn aiheuttaneen vihiisti tuotostappiota, se
ajoittuu lihinni 12-vuotisjakson jilkimmiiselle
osalle, kuten kuva 4 osoittaa. Tdmi on sopu-
soinnussa esim. CARBONNIERIN (1974) tun-
nettujen Atvidabergin kokeiden antamien tulos-
ten kanssa.

Jos kiyttdpuun minimi asetetaan 13 cm:iin,
havaitaan, etti voimakas kisittely on lisinnyt
tuotosta 18 % ja erittdin voimakas 12 % suh-
teessa kisittelemittomidn puustoon. Vastaavat
lisiysprosentit 17 cm:n minimivaatimuksella
ovat 32 ja 36. Voimakkaimman kisittelyn
jareyssuhteita parantava vaikutus on siten talou-
dellisesti erittiin huomattavaa suuruusluokkaa.

Edelld esitetyt prosenttiluvut eivit kuiten-
kaan kerro koko totuutta nuoren kuusikon
ensiharvennuksen merkityksesti. On perusteltua
paitelld, ettd myds ensiharvennuksessa pois-
tettu puu on luettava toimenpiteesti saatavaan
hystyyn. Ensiharvennuskertymi on tosin ai-
kaisempaa tuotantoa ja poissa jiljelle jaivistd
pidomasta, mutta se ei pienenni paitehakkuus-
sa lisnd olevaa eldvid puustopiiomaa suhteessa
harvennusvapaaseen” vaihtoehtoon. Ensihar-
vennuksessa poistetut puut ovat niet niitd,
jotka kuolevat ennen paitehakkuuta itseharve-
nemisen seurauksena kisittelemittdmissi metsi-
koissi. Ne vievit itse asiassa tilléin mukanaan
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merkittivisti suuremman kuutiomiirin kuin
mitd niihin sisiltyy ensiharvennushetkells.
Jos ensiharvennuksen jilkeen jiineen puus-

ton 12-vuoden tuotokseen lisitiin ensiharven-
nuskertymi, saadaan seuraavan asetelman osoit-
tamat luvut (vrt. mySs kuva 4).

Kisittely Kiyttépuun minimivaatimus, cm
Treatment Minimum top diameter, cm.
6 13 17
k-m3/ha (%) —
cu.m. per ha (per cent)
0 185 (100) 153 (100) 101 (100)
1 188 (102) 149 ( 97) 96 ( 95)
2 226 (122) 185 (121) 135 (134)
3 229 (124) 182 (119) 142 (141)

Niin piitellen voimakas ensiharvennus mer-
kitsee n. 40 k-m® :n lisiysti kiertoajan kuluessa
tuotetun, latvalipimitaltaan 6 cm tidyttivin
kiyttdpuun tuotoksessa. Vastaavasti hyvin kas-
vupaikan istutuskuusikko tuottaa 12 vuoden
kuluessa voimakkaan ensiharvennuksen jilkeen
n. 30 k-m*/ha enemmin yli 13 cmmn ja 35-40
k-m>/ha enemmin yli 17 cm:n kidyttdpuuta
suhteessa kisittelemittdmiin puustoon. Tuk-
kipuun tuotoksen lisiys saattaa jatkossa vield
tehostua, mutta sen voivat osoittaa vasta uudet
mittaukset tulevaisuudessa. Kaiken kaikkiaan
voimakas ensiharvennus on erittiin merkityk-
sellinen puuston jireyssuhteiden parantaja ja
sitd kautta puuston arvokasvun kohottaja.

Jareyssuhteiden kehityksestd antaa kisityk-
sen my6s seuraava asetelma, jossa esitetédin
kiyttdrunkojen keskikoko vilittdmisti ensi-
harvennuksen jilkeen seki 12 vuoden kuluttua
tistd. Tihin viliin sattuu toinen harvennus,
joten kysymys ei ole yksinomaan ensiharven-
nuksen vaikutuksesta.

Kisittely Kiyttdpuun minimi, cm
6 17
Keskikoko, 1
0 80> 166 125>199
1 87 212 127 217
2 106 272 120 230
3 110 330 129 270

Kiyttérunkojen (6 + cm) keskikoko on
12-vuotiskauden paittyessi voimakkaimmin
kasitellyssi puustossa 2-kertainen suhteessa
kisittelemittdmiin. 17 cm:n minimivaatimuk-
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sen tdyttivin tukkirungon keskikoko on dirim-
miiskisittelyssi 36 % suurempi kuin luonnon-
tilaisessa.

Arvon kehitys

Arvoa ja arvokasvua koskevissa laskelmissa
on sovellettu Heinolan mlk:n kolmen viimeisen
hankintakauden kantohintoja, jotka kattavat
varsin laajan vaihtelun. Tukkipuun minimi-
vaatimuksen ollessa 13 cm on kantohintaa
alennettu 10 %.

Kantohinta- Tukkipuu Tukkipuu Kuitupuu
vaihtoehto  Saw timber Saw timber  Pulpwood
Stumpage 17+ cm 13+cm 6+cm
price . Kantohinta, mk/m3 kmeen
alternative Stumpage price, Fmks/cu.m. 0.b.

A 100 30

B 90 30

C 50 25

D 45 25

E 100 60

F 90 60

Samoja kantohintalukuja on kiytetty kaik-
kia kisittelyasteita koskevissa laskelmissa. Tu-
lokset: suosivat niin ollen — mm. puunkorjuun
kustannuseroista johtuen — lievempii kisittelyi-
ti voimakkaampien kustannuksella. Seuraava
asetelma sisiltii ensiharvennuksen jilkeen jii-
neen puuston 12 vuoden arvokasvun lisiksi
3 %:n koron harvennuksissa metsisti irrotetulle
padomalle.



2

mk/ha (%) — Fmks/ha. (per cent)

Kantohinta- Kisittely

vaihtoehto Treatment

Stumpage 0 1

price

alternative
A 12 630 (100) 12539 (99)
B 14753 (100) 14 441 (98)
C 7155 (100) 7097 (99)
D 7 694 (100) 7572 (98)
E 15150 (100) 15024 (99)
F 15707 (100) 15472 (99)

15 587 (123)
17 097 (116)

8516 (119)

8796 (114)

17 756 (117)
17 845 (114)

15915 (126)
16 791 (114)

8 584 (120)
8 670 (113)

17796 (117)
17 530 (112)

Kuva 5, johon sisiltyvit vain hinnoitusvaih-
toehdot A, C ja E, antaa lisiksi kisityksen siit,
mikd osuus omaisuuden arvon lisiyksesti on
jéljelle jidneen puuston arvokasvua ja miki taas
harvennustulon korkoa. Miti korkeampi on
kuitupuun hinta suhteessa tukkipuuhun, sitd
enemmin asetelmassa havaittavat erot johtuvat
korkotulosta, silli ensiharvennuskertymi on

miltei kokonaisuudessaan kuitupuuta.

Jos lihdetiin siitd, etti ensiharvennus ei
alenna pidtehakkuussa lisnd olevaa puupii-
omaa suhteessa kisittelemittdmiin puustoon,
ensiharvennustulo voidaan lisitid puuston arvo-
kasvua ja korkotuloja yhteisesti esittivin ase-
telman lukuihin. Tilldin saadaan seuraavat lu-
vut.

Kisittely — Treatment

2 3

mk/ha (%) — Fmks/ha. (per cent)

Kantohinta-

vaihtoehto 0 1

Stumpage

price

alternative
A 12 630 (100) 12 866 (102)
B 14753 (100) 14 780 (100)
C 7 155 (100) 7 360 (103)
D 7 694 (100) 7 838 (102)
E 15150 (100) 15648 (103)
F 15707 (100) 16 100 (103)

16 960 (134)
18 595 (126)

9 583 (134)
9901 (129)

20 271 (134)
20 411 (130)

17 987 (142)
19 122 (130)

10 133 (142)
10 296 (134)

21 407 (141)
21243 (135)

Asetelma osoittaa ensiksikin, etti lievi har-
vennus ei kannata. Siti vastoin nuoren istutus-
kuusikon voimakas harventaminen on esitetty-
jen lukujen valossa seki liike- etti kansantalou-
dellisesti erittdin kannattava toimenpide. Voi-
makkaan harvennuksen merkitys on siti suu-
rempi, mitd enemmin painoa pannaan tuotetun
puun jireydelle.

Jos jiredn puun minimivaatimuksena on 17
cm tukin latvasta (vaihtoehdot A, C ja E),
tutkimuksessa sovellettu voimakkain kisittely
merkitsee 41—42 %:n lisiysti omaisuuden ar-

vossa, johon sisiltyy harvennuksen jilkeisen
puuston arvokasvun ohella ensiharvennustulo
ja sen korko 3 %:n mukaan 12 vuoden aikana.
Jos minimivaatimus on 13 cm (vaihtoehdot B,
D ja F), saavutettu hysty on 30—35 %. Suori-
tettujen laskelmien mukaan voimakkain kisit-
tely on siis taloudellisessa mielessi edullisin.
Voimakkailla kisittelyilli saavatettu hyéty
hehtaaria kohden suhteessa luonnontilaiseen
puustoon 12 vuoden aikana ja 3 %:n korko-
kannalla kiy ilmi seuraavasta asetelmasta.

Kisittely Kantohintataso — Stumpage price level
Treatment A B c D E F
Kisittelyn vaikutus, mk/ha — Treatment effect, Fmks/ha.
2 4330 3842 2428 2207 5121 4704
3 5357 4369 2978 2602 6257 5536
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A 100/30
17987
16960
mk/ha
12866
12630 12539 (5587 [15919
0 ! 2 3
C 50/25
9583 10133
mk/ha
7360
7155 7097| |8516| |858k
0 ] 2 3
E 100/60 21407
20271 3
mk/ha
156L8
151594 fhsooll h7754 n7794
0 1 2 3

Riippuen kantohintatasosta sekd tukki- ja
kuitupuun hintasuhteista voimakkain tutkittu
kisittely (3) on merkinnyt 12 vuoden aikana
2600—6300 mk:n taloudellista hy&tyd hehtaa-

ria kohden. Vastaava vaihtelualue titi lievem-
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Kuva 5. Puuston arvokasvu ja harvennustulojen
korot (varjostamaton) 12-vuotiskautena ensi-
harvennuksen jilkeen seki ensiharvennuskerty-
min raha-arvo (varjostettu) erilaisin kantohinta-
vaihtoehdoin ja 3 %:n korkokantaa soveltaen.
Fig. 5. The value increment of remaining growing
stock and the interest on the income from the
first thinning (unhatched) plus the money yield
of the first thinning (hatched) calculated on the
basis of varying stumpage prices and presuppos-
ing a 3 % rate of interest.

mille mutta kuitenkin edelleen suhteellisen
voimakkaalle kisittelylle (2) on 2200-5100
mk/ha. Hy6ty on siind mielessi aliarvioitu,
etti puunkorjuussa saavutettavissa olevaa etua
ei ole otettu huomioon.

Tutkimusaineisto koskee 12-vuotiskautta en-
simmiisen harvennuksen jilkeen. Missi miirin
kisittelyiden vilinen ero siilyy tulevaisuudessa,
jii myodhempien tutkimusten varaan. Ei ole
kuitenkaan oletettavaa, etti ero ainakaan piene-
nisi. Tulevaisuuden selvitysten varaan jii my&s
paitelmi, missid mairin kiertoajan lyhentimisen
mahdollisuus vaikuttaa ekonomiseen tulokseen
voimakkaita harvennuskisittelyiti sovellettaessa.

Puiden kasvureaktiot

Harvennushakkuiden suorittaminen perustuu
huomattavalta osalta siihen, etti puut reagoivat
laajentuneeseen kasvutilaan paksuuskasvuaan li-
siten. Metsinhoidon keskeisid kysymyksii on,
missd miirin erilaisten puiden kasvua voidaan
lisitd harvennushakkuin.

Tarkasteltavana olevan tutkimuksen kaikilla
koealasarjoilla puut ovat olleet koko ajan nu-
meroituja. Timi on tehnyt mahdolliseksi seurata
kunkin puun kehitysti erikseen. Lisiksi tunne-
taan jokaisen puun sijainti viimeisen 7-vuotis-
kauden aikana 6 toistolla, ts. 24 koealalla.
Niin on tiedossa pididosassa aineistoa myds se
ympiristd, jossa jokainen puu on kasvanut
tutkimuskauden loppujakson. Edellytykset pui-
den kasvureaktioiden yksityiskohtaiseen analy-
sointiin ovat titen olemassa. Nyt keskitytdin
kuitenkin vain muutamien nikdkohtien esit-
timiseen keskiarvolaskelmien avulla. Lipimitan
kasvua koskevat laskelmat perustuvat 2470
puuhun. Kuutiokasvun tarkastelussa on mukana

598 puuta.



Kuva 6. Erikokoisten puiden lipimitan kasvu en-
simmiiseni 5-vuotiskautena, siti seuraavana 7-
vuotiskautena ja niiden muodostamana 12-vuo-
tiskautena eri kisittelyasteissa.

Fig. 6. The diameter increment of trees of
varying sizes during the first 5-year period,
during the 7-year period following that and
during the total 12-year period studied in
different treatments.

Kuva 6 esittdd erikokoisten puiden abso-
luuttista paksuuskasvua ensimmaiselld 5-vuotis-
kaudella, titi seuraavalla 7-vuotiskaudella ja
niiden muodostamalla 12-vuotiskaudella. Puun
koko on kuvassa ilmaistu lipimittana jakson
alussa. Tistd syysti 12-vuotiskauden kasvua ei
saada laskemalla 5- ja 7-vuotiskausien kasvut
yhteen.

Lievi kisittely (1) on vaikuttanut, kuten
odottaa saattaa, vain niukasti jiljelle jiéineiden
puiden absoluuttiseen paksuuskasvuun. Vihii-
nenkin reaktio on kadonnut 5 vuodessa. Voima-
kas kisittely (2) on vaikuttanut erittdin selvis-
ti keskisuurten ja pienten puiden kasvaun,
mutta jireit puut eivit ole hyGtyneet kisit-
telysti. Erittiin voimakas kisittely (3) on joh-
tanut kautta, runkolukusarjan paksuuskasvun
lisiintymiseen,. jos kohta kaikkein jireimmissi
tutkimusaineistoon kuuluvassa lipimittaluokassa
reaktio tuskin eroaa merkitsevisti muissa kisit-
telyasteissa havaittavasta reaktiosta. Jireimpid
yksilsiti lukuun ottamatta paksuuskasvun reak-
tio airimmiiskisittelyn jilkeen on ollut kaikis-
sa kokoluokissa absoluuttisesti samansuuruinen.
Puut ovat luonnollisesti kuitenkin kasvaneet
paksuutta siti enemmin, mitid kookkaammasta
puusta on kysymys.

Kuvassa 7 on esitetty kuvaa 6 vastaavat
suhteelliset paksuuskasvut eri kisittelyasteiden
vaihtelevan kokoisissa puissa. Kuva tuo koros-
tetusti esille pienikokoisten puiden erinomaisen
reaktiokyvyn nuoren istutuskuusikon ensiharven-
nuksen jilkeen. Parhaiten ovat reagoineet 9—11
cmn lipimittaluokkiin kuuluvat puut, joiden

Kuva 7. Kuvan 6 esittimii tietoja vastaava suh-
teellinen kasvu.

Fig. 7. The relative increment corresponding to
the data in Fig. 6.
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paksuuskasvu on enemmin kuin 2-kertaistunut
erittdin voimakkaan kisittelyn (3) johdosta.
Hyéty pienenee siirryttiessi paksumpiin lipi-
mittaluokkiin pdin, kunnes jireimmissi koko-
luokassa ei paksuuskasvun paranemista voida
havaita. My®8s voimakas kisittely (2) on kiihdyt-
tinyt nimenomaan pienikokoisten puiden suh-
teellista paksuuskasvua, eiki kookkaammilla
puilla ndytd olleen hydtyid harvennushakkuusta.
Lievin kisittelyn metsinhoidollinen merkityk-
settdmyys saa lisitukea kuvasta 7.

Kuvassa 8 on esitetty puiden absoluuttinen
ja suhteellinen kuutiokasvu dirimmaistapauksis-
sa, ts. luonnontilaisessa ja erittdin voimakkaasti
kisitellyssi puustossa. Aineistosta puuttuvat
jareimmit puuyksilst, joissa edelld on todettu
vain vihiinen paksuuskasvun reaktio erittiin
voimakkaankin kisittelyn jilkeen.

Kuvan mukaan absoluuttinen kuutiokasvu-
reaktio on jireimmissi puissa noin 2-kertainen
pienimpiin puihin verrattuna. Poikkeuksen muo-
dostavat 11 cm:n paksuiset puut, joiden kuutio-
kasvureaktio on ollut likimain yhti suuri kuin
jireimpien puiden. Tistd syysti niiden suh-
teellinen kuutiokasvu on ollut aivan omaa
suuruusluokkaansa. Kaiken kaikkiaan on pai-
kallaan kiinnittd4a huomiota niithin mahdolli-
suuksiin, jotka liittyvit pienten puiden kasvu-
reaktioon nuoressa kuusikossa. IImiélld voi olla
huomattavaa taloudellista merkitysti nuorten
metsikSiden kisittelyssa.

Tutkimuksen kuluessa on kidynyt ilmi nuo-
ren istutuskuusikon puuston hyvi reaktiokyky.
Perimmiiseni syyni tihin on riittivi latvus.
Latvuksen pituuden mittauksia on kisilld ole-
vassa tutkimuksessa suoritettu vain tutkimus-
jakson lopussa, siis 12 vuoden kuluttua kokeen
aloittamisesta. Keskimdiriiset latvusprosentit
on tilldin todettu seuraaviksi.

Kisittely Latvuksen osuus puun
pituudesta, %
0 54
1 58
2 63
3 69

Voimakkaan ja erittiin voimakkaan kisit-
telyn mukanaan tuoma voimakas kasvureaktio
johtunee péiosin siitd, ettd niiden latvuksen
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Kuva 8. Erikokoisten puiden absoluuttinen ja
suhteellinen 12-vuotiskauden kuutiokasvu luon-
nontilaisissa ja erittiin voimakkaasti kisitellyis-
sd puustoissa.

Fig. 8. The volume increment of trees of varying
sizes during the 12-year period in untreated
and very heavily thinned stands.

suuruus on optimaali. Siithen viittaavat kuvassa 9
esitetyt tutkimustulokset, jotka perustuvat 12-
vuotiskauden jilkimmaiseen mittausjaksoon.
Kaikissa kisittelyasteissa lipimitan kasvu kul-
minoi latvussuhteen ollessa 60—70%. Tami on
ilmeisesti huomattavasti suurempi latvusosuus
kuin miti tihin asti on kuviteltu tarvittavan
maksimaaliin kasvuun. On korostettava, etti
tdimi tutkimustulos koskee vain kuusta ja etti
minnylld tulos voi olla melkoisesti toisenlainen.



Kuva 9. Latvussuhteen vaikutus puun paksuus-
kasvuun eri kisittelyasteissa.

Fig. 9. The effect of crown ratio on the dia
meter increment of trees in untreated and
thinned stands.

Voimakas kisittely ei kuitenkaan merkitse
vain latvuksen pituuden lisiintymisti, vaan
samalla sen aktiivisuuden paranemista. Kuten
kuva 9 osoittaa, sama latvussuhde merkitsee
siti suurempaa paksuuskasvua, miti voimak-
kaammin puustoa on kisitelty. Kisittelemit-
tdmissd puustossa merkittivi osa vihreid lat-
vusta on ilmeisesti tuottamatonta tai suorastaan
kuluttaa enemmin kuin tuottaa.
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TULOSTEN TARKASTELUA

Tutkimustulokset antavat kuusikoiden osalta
selvin vastauksen johdannossa (s. 7) esitettyi-
hin piikysymyksiin.

1. Metsinhoidollinen ensiharvennus on tai-
mistonhoidon ohella tirkein keino suunnata
puuntuotanto haluttuun, ekonomisesti edulli-
seen suuntaan. Siksi tillaisesta harvennuksesta
luopuminen on seki litke- etti kansantaloudel-
lisesti hylittivi toimenpide. On selvii, ettei
Suomessa voida siirtyd ns. “harvennusvapaa-
seen” metsitalouteen, koska siten jouduttaisiin
uhraamaan suuria taloudellisia arvoja.

Voimakas ensiharvennus antaa aikaisia har-
vennustuloja ja poistaa ennen muuta niiti puita,
jotka ilman kisittelyd kuolisivat viimeistiin
piidtehakkuuseen mennessi ylitiheyden seurauk-
sena. Toisaalta voimakaskaan ensiharvennus ei
kuusikossa vihenni puuston kasvua hehtaaria
kohden. Kun maiirillisesti muuttumaton kasvu
kohdistuu harvennuksen jilkeen entisti huo-
mattavasti vihdisempiin runkolukuun, on luon-
nollisena seurauksena jireyssuhteiden paranemi-
nen, tukkipuun tuotoksen lisiintyminen ja
arvokasvun kohoaminen. Timin tutkimuksen
tulokset osoittavat, etti voimakkaasta harven-
nuksesta parantunut puuston arvokasvu seki
ensiharvennuksesta saatu tulo ja sen 3 %:n
korko merkitsevit 34—42 %:n arvonlisiysti
12 vuoden kuluessa istutuskuusikon ensihar-

vennuksen jilkeen. Mitid suurempi on hintaero
tukki- ja kuitupuun vililli ja miti enemmin
siten jireyden kehittimiselle annetaan painoa,
sitd edullisemmaksi kiy metsinhoidollinen ensi-
harvennus. Suomen metsitaloudella ja koko
talouselimilli ei ole varaa jittdd kiyttimittd
sitd taloudellista hy&tys, miti oikea-aikainen
ja tarkoituksenmukaisesti suoritettu ensiharven-
nus merkitsee.

2. Tutkimusmetsikdiden ensiharvennus on
tapahtunut istutustiheyteen nihden varsin myé-
hiisessd, keskimiirin hieman alle 15 m:n valta-
pituusvaiheessa. Titd pidettineen yleisesti liial-
lisesti my®Shistyneeni toimenpiteeni. Timin
tutkimuksen tulokset osoittavat kuitenkin, etti
niinkin tiheiin asentoon kuin 1.8 x 1.8 m
(3100 kpl/ha) istutetussa kuusikossa puusto
on mainitussa valtapituusvaiheessa edelleen niin
reaktiokykyinen, ettei voimakaskaan toimen-
pide vihenni puuston kasvu- ja tuotoskykyi
hehtaarilla. Piinvastoin kisittelylli on yllatti-
vin suotuisia tuotosvaikutuksia.

Voidaan epiilyksettd sanoa, ettid suomalai-
sissa istutuskuusikoissa ja taimistovaiheessa vas-
taavaan tiheyteen harvennetuissa luonnonkuusi-
koissa ensiharvennus voidaan lykiti 15 m:mn
valtapituusvaiheeseen ilman kielteisid puuntuo-
tannollisia seurauksia. Timi voidaan todeta
sitikin perustellummin, kun tutkimusmetsik&is-
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si sovellettua alkutiheytti ei nyttemmin enii
kiyteti, vaan on siirrytty huomattavasti har-
vempiin istutusasentoihin.

3. Tutkimuksessa sovelletuista vaihtoehdois-
ta on voimakkain kisittely osoittautunut edul-
lisimmaksi. Se on merkinnyt kasvupaikan tiys-
midriistdi hyviksikdyttéd samalla, kun se on
parantanut enimmin jireyssuhteita, jiljelle jai-
neen puuston arvokasvua ja omaisuuden arvon
kehitysti. On jopa luultavaa, etti titikin voi-
makkaampi kisittely olisi ollut mahdollinen
ilman kielteisii puuntuotannollis-ekonomisia
seurauksia,

Kyseinen erittdin voimakas kisittely vastaa
keskusmetsilautakuntien harvennusmallien edel-
lyttdimii piiomatasoa. Sen vuoksi on perustel-
tua viittdd, ettd kyseisii harvennusmalleja, jot-
ka on lihinni tarkoitettu luonnonmetsille, voi-
daan soveltaa my&s istutuskuusikoissa. Kiytin-
ndssi timi merkitsee sitd, etti suoritettaessa
ensiharvennus tuoreen kankaan kuusikoissa 14—
15 mmn valtapituusvaiheessa jitetdin jiljelle
pohjapinta-alaa 17-18 m? /ha.

Ainoa merkittivid epivarmuustekiji harven-
nuksen vaikutuksia pohdittaessa liittyy siihen,
aiheuttaako niin voimakas istutuskuusikon har-
ventaminen liiallista luonnontuhojen riskii. On
niet todettava, ettei tuhoalttiutta voida selvit-
tdd sellaisilla pienalueilla, joita tutkimustarkoi-
tuksessa yllipidettivit kestokoealat ovat.

Toistaiseksi ei ole ollut havaittavisa merk-
kejd siitd, ettd taimistovaiheessa harvana kasva-
neessa metsikdssd syntyisi poikkeuksellisia luon-
nontuhoja voimakkaan harvennuskisittelyn jil-
keen. Kun nyttemmin ei enidi sovelleta yhti
tihedi istutusvilii kuin timin tutkimuksen koh-
demetsikdissi, voidaan luonnontuhojen riskii
pitdi sitd paitsi tulevaisuudessa nykyisti pie-
nempind.

Niiden johdannossa esitetyn kolmen ongel-
maryhmin kisittelyn lisiksi tutkimustulokset
antavat aihetta seuraaviin toteamuksiin.

4. Ensiharvennuksen koneellistaminen tai-
mistovaiheessa hoidetuissa kuusikoissa ei tule
olemaan siini miirin ongelmallinen kuin on
yleisesti pelitty. Jos harvennus lykitdéin 14—15
m:n valtapituusvaiheeseen, siini voidaan poistaa
50—60 m3/ha kiyttépuuta, parhailla kasvu-
paikoilla enemminkin. Timi on niin suuri
kertymi, etti koneellistetun puunkorjuun vaati-
mukset tulevat tiltd osin hyvin tiytetyiksi.

5. Kuusikon ensiharvennuksen ja itse asiassa
kaikkienkin kuusikossa suoritettavien koneel-
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listettujen toimenpiteiden piiongelma on pui-
den vaurioituminen.

Tutkimusmetsikdissi tehdyt havainnot ja
Nynisin alueella suoritetut laajat koneellisen
harvennuksen kokeilut antavat aihetta huoleen.
Kuusikon juuristo on erittdin pinnallinen, pal-
jolta vain ohuen sammalkerroksen peittimai.
Jos korjuu suoritetaan maan ollessa sulana,
syntyy jokaisen ajouran varrella kasvavan puun
juuriin vaurioita, vaikka kiytettiisiinkin ns.
pienkoneita. Kuusi on taas erittiin altis niisti
vaurioista alkunsa saavalle lahovialle. Aivan
erityisen vaarallinen on kevit- ja syyskuukau-
sina suoritettu korjuu, jolloin maan pehmeyden
vuoksi syntyy syvii painaumia metsimaahan.

Nykyteknologiaa ja varsinkin tulevaa kone-
aikaa ajatellen tuntuu ainoalta hyviksyttiviltd
vaihtoehdolta kuusikossa talvisaikaan suoritettu
harvennushakkuu. Maan ollessa roudassa juuris-
tovaurioita ja maan tiivistymistd ei tapahdu.
Niin varmennetaan se, ettd ajouran reunalla
kasvavat puut kykenevit kiyttimiin hyvikseen
lisddntyneen kasvutilan ja etti puiden arvon
kehityksessi ei synny vaurioiden aiheuttamaa
hidastumista tai periti taantumista. Kuusikon
koneellistetun harvennuksen soveltamisen edul-
lisuus riippuu ratkaisevasti siitd, kuinka vauriot
voidaan vilttii,

Eris vaihtoehto, jota kannattaa yhi harkita,
on riittivin hevoskannan turvaaminen nimen-
omaan hoitoharvennuksia varten. Koska ensi-
harvennuksen tarpeessa olevia metsikditi on
Suomessa 1970-luvulla vield suhteellisen vihin,
vihiinenkin hevoskanta tasaisesti jakautuneena
maan eri osiin olisi riittivi ensiharvennusmetsi-
kéiden puunkorjuuta varten. Vaurioton puusto
korvaisi korkeatkin korjuukustannukset.

6. Yksittdisten puiden kasvun tutkiminen
on antanut metsinhoidolliselta kannalta mielen-
kiintoisia tuloksia. On todettu, etti kaikissa
kisittelyasteissa puun paksuus- ja kuutiokasvu
ovat sitd suurempia, miti kookkaampi puu on
ennestiin. Toisaalta on voitu todeta, etti erit-
tiin voimakkaan kisittelyn aiheuttama paksuus-
kasvun lisiys on absoluuttisesti samansuuruinen
kaikissa lipimittaluokissa ja ettid suhteellisesti
ottaen pienet lipimittaluokat reagoivat ylivoi-
maisesti parhaiten avartuneeseen kasvutilaan.
Huippu on lipimittaluokissa 9—11 cm.

Timi tutkimustulos johtaa eriisiin loogisiin
johtopditdksiin (vrt. myds VUOKILA 1970).
Tirkein niisti on se, etti kaavamainen ala-
harvennus johtaa hehtaaria kohden lasketun



kuutiokasvun alenemiseen suhteessa sellaiseen
vaihtoehtoon, jossa ei kategorisesti suosita
kookkaimpia yksilsitdi mutta jossa kuitenkin
sdilytetiin harvennuksen jilkeen sama puusto-
pidoma kuin kaavamaisessa alaharvennuksessa.
Kuvat 6—8 pudottavat pohjan silti kuvitel-
malta, etti alaharvennus merkitsisi kuutiokas-
vun maksimointia. Toisaalta nimi kuvat eivit
tietenkiin oikeuta piittelemiin, etti mairi-
mittaharsinta olisi kasvua lisiivi menetelmai.
Tiettyi vapautta ne kuitenkin tuovat nuorenkin
kuusikon kisittelyyn siini vaiheessa, jolloin
tapahtuu runsaasti siirtymii kuitupuusta tukki-
puun luokkaan. Tidsmillisempiid kisitystd nyt
kysymyksessi olevaan ongelmaan antavat kui-
tenkin vasta lihivuosina julkaistavat harsinta-
harvennuskokeiden tulokset.

7. Esitetyt tutkimustulokset ovat sovellutus-
kelpoisia lihinnd kuusikoissa. Ei voida olla
varmoja siitd, etti esim. nuori minnikké kyke-
nisi vastaavaan reaktioon ensiharvennuksen jil-
keen kuin istutuskuusikot. Kuusi on varjoa
kestivi puulaji ja siilyttdd latvuksensa mintyi
paremmin suurissakin tiheyksissi. Todettakoon,
ettd esim. timin tutkimuksenkohdemetsikdissi
luonnontilaisten puustojen latvusprosentti oli
viime mittauksessa v. 1973—74 edelleen niinkin
korkea kuin 54 %, jos kohta aktiivinen latvus
lienee merkittivisti titd lyhyempi. Vastaavasti
oli latvusprosentti voimakkaimmin kisitellyissi
puustoissa keskimiirin 69 %.

Kuusikoissa mydnteiseen reaktioon lienee
syyni my6s mm. metsikkdilmaston paranemi-
nen. Kisittelemitén kuusikko on pimei ja
kylmd kuumimpaankin aikaan vuodesta. Kisit-
telu tuo maahan valoa, limpdi ja sadetta,
parantaa maan mikrobiologiaa ja ravinteiden
mobilisaatiota. On my&s oletettu, etti hyvi
kasvureaktio perustuisi osittain eriinlaiseen
lannoitusvaikutukseen, minki maahan tuleva
oksisto ja neulaset seki lahoavat kannot saavat
aikaan, Niilli seikoilla olettaa olevan merkitystd
mm. CARBONNIER (1957), joka on kokeis-
saan todennut kisiteltyjen kuusikoiden kasva-
neen paremmin kuin kisittelemittémien puus-
ton nuoruusvaiheessa. Tihedssi nuoressa min-
nikdssi ei tapahdu yhtd radikaalia olosuhteiden
muutosta kuin vastaavassa kuusikossa. Siksi ei
voida kuusikkokokeiden perusteella paitelld
minnikdiden kiyttiytymisti.

8. Metsinhoidossa olisi palautettava jilleen
vihred latvus kunniaan. Hyvi kasvu ja kasvu-
reaktio ovat mahdollisia vain, jos elivi latvus
on riittdvd kiyttimiin hyvikseen kasvutilan.
Karsimiskokeiden mukaan minty tarvitsisi mak-
simaaliin kasvuun (vrt. VUOKILA 1968) vain
40 % puun pituudesta aktiivista latvusta. Kuu-
sella vaatimus on huomattavasti suurempi, ti-
min tutkimuksen mukaan jopa 60—70 %. Lat-
vusten hoidon kautta on ilmeisesti saavutetta-
vissa huomattavia taloudellisia arvoja.
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