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JOHDANTO

’

Selvédpiirteisen ja laajamittaisen metsien uudistamistoimin-
nan myotid keskeiseksi kysymykseksi metsikdn kasvatuksessa on
noussut taimiston ja riukuvaiheen metsikdn harvennus. Vuonna
1974 taimistoja ja riukuvaiheen metsid perattiin sek& harven-
nettiin yhteensi 310 912 hehtaaria (METSATILASTOLLINEN VUOSI-
KIRJA 1974). Valtakunnan metsien VI:n inventoinnin mukaan

den taimistojen (keskipituus yli 1,3 metrii) ja riukuvaiheen
metsien pinta-alasta, 844 000 ha:sta, Etel&-Suomen piirimetsi-
lautakuntien alueella on hoidon tai harvennuksen tarpeessa
l&himpé&nd 10-vuotiskaut§na_§?mg. Vastaavasta viljelytaimisto-
don tarpeessa 59 3; Yhteens& luontaisista ja viljellyistéd
kdsittelyd vaativista taimistoista on giépfeellisen hoidon

tarpeessa 17 % (vrt. HARSTELA ja TERVO 1975).

Taimiston ja riukuvaiheen metsikén harvennuksen l&htdkohtana
on sen metsé&nhoidollinen ja puuntuotannollis-taloudellinen
tausta. Lopullinen puuston késittely tapahtuu kuitenkin val-

Ja
litsevien teknologisten(gyévoimapoliittisten nédkdkohtien

- mukaan. Kidsitykset sovellettavista ohjeista muuttuvat myds

>'ajanrmukané. Teollisuuden puupula, ja sitid kautta lisdzntynyt

kiinnostus pienpuun hyvéksikéyttamahdoll;suuksia_(HAKKILA ym,
1975) ja korjuuta &HARSTELA ja TERVO 1976) kohtaan on asetta=-
nut taimiston ja riukuvaihe-n metsiktn k8sittelyn osittain
uuteen valoon., Mik#li nyt kHsittelystd koituvat metsinhoito=-
kustannukset voidaan lukea pienpuun korjuusta saatavaan

hydtyyn, taimiston ja riukuvaiheen metsikon
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kdsittelyn taloudellinen perusta muuttuu, ja vaikuttaa sovel-
lettaviin kdsittelyohjeisiin (vrt. ESKELINEN}—MEQ%%C,-MES%—-
KALLTG 1976). Tistd syystd entistd sﬁurempi merkitys on har-
vennuskokeista saatavalla ajanmukaisella biologisella ja 5uun=
tuotannollisella tiedolla, jotta eri vaihtoehdot voidaan pun-

nita riittdvin monipuolisesti.

Suomessa taimistojen k&sittelyd puuntuotannolliselta kannalta
on tarkasteltu laajaan ja perusteelliseen kirjallisuuskat-
saukseen nojautuen (VUOKILA 1972). Samalla on esitetty tulok-
sia maksimaalisista kdyttdrunkojen lukumdiristid, joka metsi-
késsd voli kasvaa sen ensiharvennusvaiheessa (vrt. myds
NYYSSONEN 1968). Lisdksi on tehty tutkimuksia minnikdén ja
kuusikon ensiharvennuékertymést& sekd kuusikon ensiharvennuk-
sesta. (VUOKILA 1975, 1976). Minnyn kylvétaimistojen taimitup-
paiden k&dsittelyi on tarkastellut SIRé& (1956). Sitd vastoin
toistaiseksi el ole julkaistu tutkimustuloksia, jotka koski-
sivat nimenomaan taimiston tai riukuvaiheen metsikén harven-
nusta. Myds taimiston kisittelyyn liheisesti liittyvit metsi-
kdn perustamistiheyttd koskevat kotimaiset selvitykset puuttu-
vat (vrt. YLI-VAKKURI 1968, YLI-VAKKURI, ﬁKB#NEﬂ-ja—SOEEN
1969), joskin alustavia havaintoja OLLI HEIKINHEIMOn perusta-
mista Turvan tilan kuusen istutusvilikokeista on olemassa

wrt. LILJEROOS 1976).

Lihinnd Suomen metsillisid blosuhteista vastaavia taimiston
kidsittelytutkimuksia on tehty minnylli Ruotsissa (ANDERSSON
1971 a, b, 1975) ja ménnyll4 ja kuusella Norjassa (VESTJORDET
1956, 1971). Metsikén perustamistiheyttd koskevia tutkimuksia



ovat julkaisseet Ruotsissa minnyn osalta EKLUND (1956),
ANDERSSON (1963), CARBONNIER (1964) ja ELFVING (1975) seki
kuusen osalta CARBONNIER (195“; 1964), ANDERSSON (1960) ja
WIKSTEN (1965). Norjassa kuusikon perustamistiheytté ovgt’
tutkineet BRAATHE (1952) ja BRANTSEG (1959). Muista Suomen
olosuhteiden kannalta kiinnostavista tutkimuksista on ennen
muuta mainittava irlantilainen JACKin (1971) sitkankuusikon
harvennusta koskeva seivitys, jossa kdsittelyjen vdlilli on

erittdin laaja tiheysvaihtelu (3000;..330 kpl/ha).

Puuston harvennus mets&nhoidollisena ja puuntuotannollisena

~ ongelmana on sindnsd vanha ja keskeinen kysymys, jota on
tutkittu tieteellisesti jo toista sataa vuotta sitten Sak-
sassa (vrt. esim.fASSMAN-&96&# WIKSTEN 1965, DENGLER 1972).
Varhaisimmat harvennusta késittelevdt kokeet koskevat kui-
tenkin ensi sijassa varttuneempien metsien harvennusta, ja

ne ovat keskittyneet usein eri harvennustapojen vertailuun.
My&s metsikén perustamistiheyttd on tutkittu kauan ja monin
kokein eri puolilla maailmaa. Olemassa olevan tiedon run- |
sautta onkin pyri@ty analysoimaan ja siti on koottu yhdiste-
leviin kirjallisuuskatsauksiin (vrt. esim. SJbLTE-J@RGENSEN 1493),
Puutteena vanhimmissa tutkimuksissa usein on, ettei niisséi
ole ollut tilastollisia toistoja. Siksi kokeet eivdt anna
mahdollisuuksia tulosten luotettavuuden arviointiin. Ensim-
miiset tulokset tilastollisin toistoin perustetuista kokeista
on julkaistu 1950-luvulla (vrt. CROMER ja PAWSAY 1957). Poh-
joismaissa ensimméisid tuloksia tilastolliseen koejérjeste-
1y§n pohjautuvista kokeista on voitu julkaista vasta viime

CARBOMNIER 1174y
vuosina (vrt. [ELFVING 1975, VUOKILA 1975).



Timdn tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd metsikdn tai-
misto- tai riukuvaiheessa tapahtuvan harvennuksen vaikutusta
puuston kehitykseen. Tutkimus koskee mintyi ja perustuu pysy-
viin koealoihin. Taimistolla tarkoitetaan tdssi tutkimuksessa
ns. vakiintunutta taimistoa, jonka keskipituus on v&hintiin
1,3 metrid, mutta josta ei vield saada harvennuksessa kdyttd-

puuta (rinnankorkeuslipimitta = 6,5 em). Riukuvaihe tarkoit-

—_——— —

taa metsikkdd, jonka harvennuksessa on jo voitu poistaa kéyt-

tépuuta.

2. TUTKIMUSMENETELMA JA-AINEISTO
21. Koealojen yleiskuva

Yleispiirteet tutkimuksén koaloista ja niiden rakenteesta

on esitetty taulukossa 1. Kaikkiaan koealoja on viisi ja ne
sijaitsevat Metsidntutkimuslaitoksen kolmessa eri kokeilualu-
eessa. Ruotsinkylén ja Punkaharjun koealat sijoittuvat'Etel&d-
Suomen metsénkasvualueeseen (vrt. KOIVISTO 1970). Kivalon
koeala sijaitsee Pohjanmaa-Kainuun ja Per#ipohjolan kasvualu-

een rajavyohykkeelld.

Yleensd koealojen kasvupaikka ja topografia on ollut verraten
yhtendinen koko koealalla. Sﬁurin kasvupaikkavaihtelu on
Punkaharjun Muuraissaaren koealalla, jossa metsdtyyppi vaihte-
lee kdenkaali-mustikkatyyppi kankaasta (OMT) hyvidlaatuiseen
puolukkatyypin (VT) kankaaseen. Suurin osa koeruuduista on

kuitenkin luokiteltavissa kasvupaikaltaan tuoreeksi kankaaksi



(MT). Kahdella koeruudulla kivisyys aiheuttaa maan tuotto-
kyvyn heikentymistd. Ruuduittain tarkastellen kasvupaikka-
vaihteluista ei aiheudu tiettyid kédsittelyi suosivaa tali alen-
tavaa systemaattisuutta. Ruotsinkyldn kokeilualueessa koe:
alan 64kasvupaikka edustaa keskinkertaista hieman heikompaa
puolukkatyypin kangasta. Koealan 28 kasvupaikka sijoittuu

metsdtyyppiasteikossa puolukkatyypin ja mustikkatyypin kankaan

vdlille.

Metsikdn syntytapa on ollut luontainen kaikilla muilla koe-
aloilla paitsi Punkaharjun Muuraissaaressa, jossa metsikkd
on perustettu istuttamalla. Muuraissaaren alue hakattiin
paljaaksi talvella 1940-41, ja taimet istutettiin kevééilé
(25.05.-06.06.) 1942. Taimet olivat istutushetkelld keski-
mdérin 5 cm:n pituiqia 1 + 1 vuotisia paljasjuurisia taimia.
Istutusvéli-oli noin 1,5 x 1,5 metrid, miki vastaa 4400
tainta hehtaarilla. Ensimmdisend istutuksen j&lkeisenid kesi-
nd taimia kuoli runsaasti, jonka johdosta kevi&dlli 1943
alueella tehtiin t&dydennysistutus saman alkuperédn 1 + 2
'vuotisilla taimilla. MyShemmin vuosina 1946, =48 ja =51 tai-

‘mistoa on raivattu ja perattu.

Luontaisesti syntyneiden koealametsik®éiden alkukehityksestid
el ole yksityiskohtaisia tietoja saatavilla. Koska on kui-
tenkin kysymys pysyvistid koealoista, luontaiseen uudistami=-
seen tidhtdidvdt hakkuut ja siemenpuiden poisto sekid siihen
liittyvit raivaustydt ovat yleensd tapahtuneet vallinneen
hyvén metsénhoitokéyténnén mukaisesti. Ruotsinkyldn koealalta

6 siemenpuut on poistettu v, 1945 ja Punkaharjun koealalta 53



Taulukko 1. Yleistietoja koealoista

Kokeilualue
Koealan R
kuvaustunnus - Ruotsinkyld Punkaharju Kivalo
Koealan numero tai sijainti kokeilualueessa
Koeala 6 Koeala 28 Muuraissaari Koeala 53 Sainkivalo
Pohjoinen leveys 60°22° 60°22° 61°46" 61°46" 66°17"
It#inen pituus 24%571 24%571 29°18" 29°18" 26°40"
Korkeus merenpinnasta,nm 60 60 80 80 170
Metsityyppi VT VT MT VT MCC1t
Maalaji Hk Mr H Hk Ht Mr Ht Mr ht HHk
Metsikdn syntytapa luontainen luontainen istutus v. 1942 luontainen luontainen
Kokeen perustamisvuosi 1955 1955 //, 1959 1956 1959 <ig
Ruudun koko, m 25 x 25 25 x 25 4o x 40 30 x 30 40 x 40
Ruutuja kaikkiaan, kpl 18 18 12 13 27
Toistoja/kisittelyaste 6 6 Rk ; 4 (5) 9
Kidsittelyasteet a = luonontilainen | a = luonnontilainen | a = ei k#Hsitelty = erittdin lievi a = luonnontilainen
Y = normaali b = normaali harveraus b = normaali
harvennus harvennus b=2x2m =2x2m harvennus
5 Mww«wsb:m = wmw«wsscm ¢ =2 %on =3x5m ° NMWMMWWMm<m:<w
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&
v. 1951. Kivalon koealalla aikaisemmin kasvanut mdnnikkd on

“hakattu siemenpuuasentoon v. 1924, T&116in alalle on jétetty

noin 19 metrin pituisia mintyjid 36 kpl/hehtaari.

Kokeet on perustettu metsikéihin 1950-luvun puolivilissi tai
N

myShemmin, kaikki kuitenkin 4 vuoden sisil1l4i. Kokeen perus-

tamisajankohdalla tarkoitetaan tédssd vuotta, jolloin metsikkd

on saatettu puustoa harventamalla tiettyihin tiheysasentoihin.

Koealat on pyritty rajaamaan metsikkddn siten, ettd koealan
ymp&drille on muodostﬁnut samanikiinen ja"keskiméﬁréistﬁ kdsit-
telyastetta vastaavasta puustosta koostuva vaippa-alue.
Poikkeuksen muodostaa Ruotsinkylin koeala 28, jonka yksi

sivu rajoittuu suoraan maantiehen. Punkaharjun koealai%a 53
keea}aﬂ-yksi laita rajoittuu kapeaan aukkoon ja vanhempaan
ympédrdivdidn puustoon. :

Jokainen koeala on ruudutettu, ja koeruudut on erotettu toi-
sistaan maaétoon kapean hakatun linjan sekd nurkkiin pysty-
tettyjen sementti- tai puupaalujen avulla. Eri k#sittely-
asteet on sijoitettu ruutuihin t&dydellisesti arvotun kokeen
kaaviota noudattaen. Pqugharjun koealalla 53 késitte;ygstei-
ta a ja ¢ on toistettueﬁ‘kertaa Ja késittelyastetta-b\;%ker-

taa.

Ruotsinkylidn koealalla 6 on esiintynyt lievii ytimenn&verti-
jdtuhoja 1960-luvun loppupuolella. Tuhot ovat heikenténeet
puuston kasvua muutamissa koeruuduissa koealan laidalla.

Muilla koealoilla ei ole tuhoja todettu.




Kuvassa 1 on esitetty tutkimuksen Eteld-Suomen koealoilta

eri kidsittelyasteita edustavat nidytekuvat vuodelta 1975.

22. Puuston mittaus
Koealoilla suoritettujen mittausten ajankohdat kdyvdt ilmi
seuraavasta asételmasta.

Puuston mittausajankohdat

lo 2. 30 uo

Ruotsinkyli, koeala 6 . 1955 1962 1968 1975
. - v - 28 1955 1968 1975
Punkaharju, Muuraissaari 1959 1970 1975
- " -, koeala 53 1956 1970 1975
Kivalo, Sainkivalo — 1970 1975

221. Mittaukset kokeiden perustamisvaiheessa

Kokeiden perustamisvaiheessa ensimmiiselld mittauskerralla
selvitettiin kunkin koeruudun puuston runkolukusarja. Rinnan-
korkeuslidpimitta mitattiin kaikista rinnankorkeuden (1,3 m
maanpinnasta) ylittidvistid puista 1 cm:n tarkkuudella eteen-
sattuvalta puolelta tasaavaa luokitusta kiyttien. Kaikki
koeruutuun kuuluvat puut luettiin muualla paitsi Punkaharjun
Muuraissaaressa., Td4114 kdsittelemdttOmissd ruuduissa kaik-
kien puiden ja harvennetuissa ruuduissa poistettujen puiden
runkolukusarja selvitettiin kaistoilta. Koeruutuun (40 x 40 m)
rajattiin tasavdlein viisi 2 m:n levyisti kaistaa, joille

osuvat puut luettiin.



Koepuita poimittiin koko runkolukusarjan laajuudelta pai-
nottaen eri ldpimittaluokkien osuutta puiden lukum&drdllid.
Koska kuitenkin puiden midiri pienissi ldpimittaluokissa
(1-3 cm) oli usein suuri verrattuna muihin lépimittaluok:
kiin, valittiin n#istid luokista vain muutamia puita koe-
puiksi. Punkaharjun koealoilla koepuita mitattiin ruutua
kohti 10...20 kpl. Ruogginkyléssé koepuut otettiin erikseen
jédljelle jHividlle ja poistettavalle puustolle. Yhteensi
mitattiin 20...40 koepuuta/ruutu. Koepuista selvitettiin

puun pituus 25 em:n tarkkuudella ja puun lépimitta 1 c¢m:n.

tarkkuudella 3,5 tai 6 metrin korkeudelta.

222, Mybhemmdt mittaukset

MyShempien mittauskertojen menetelmit pohjautuvat Metsin-
tutkimuslaitoksessa yleisesti kdytettyihin pysyvien koealo-

jen perustamis+ ja mittausohjeisiin.

Puiden luvussa otettiin huomioon ka}kki rinnankorkeuden ylit-
tavdt eldvédt ja kuolleet puut. Kdyt&nndssd puut luettiin
kaistojen avulla. Ndin haluttiin vdhentii puiden luvussa
syntyvid virheitd. Ruudun jonkin sivun suunnassa rajattiin

narujen avulla kerrallaan 2...4 metrin levyinen kaista, jolle

osuvat puut luettiin mittasaksilla eteensattuvalta suunnalta

1 cm:n tarkkuudella. Luettuihin puihin painettiin maalimerkki

leimaussauvalla.

Koepuiden poiminnassa on pyritty maastotdiden kannalta jous-
tavaan menetelmdidn; kuitenkin siten, ett& on otettu huomioon

koepuiden valinnan piiperiaatteet (vrt. esim. KILKKI 1974).
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Koska koealoilla puita el ole numeroitu pysyvidsti, ja toi-
saalta koska koeruuduissa (erityisesti kdsittelemdttdmissé

ja luonnontilaisissa ruuduissa) on runsaasti pienildpimit-

’

taisia puita, koepuut on valittu puiden luvun yhteydesséi.

Arvioitua keskildpimittaa suuremmista puista koepuita otet-

S

Eiiﬁwgfé,(EOKa k:s puu) ja keskildpimittaa pienemmistd 1/3
(joka k/2:s puu) kaikkien koepuiden mi&risti. Menetelmi takaa,
ettd koepuut jakaﬁtuvat tasaisesti koealalle. Koska ositteitav
on vain kaksi, koepuut eividt jakaudu optimaalisen kiintiéin-
nin mukaan. Puutteena on myds, ettei kaikkiin l&pimittaluok-
kiin tule lainkaan koepuita. Varsinaista koepuiden valintaa
tdydennettiin kuitenkin ottamalla joka ruudulta automaatti-

sesti viisi paksuinta puuta koepuuksi. Samoin tarkattiin,

ettd jokaiseen lipimittaluokkaan tuli vihintd#n yksi koepuu.

Koepuita poimittiin vdhintd&n 20 kpl ruutua kohti, useimmin

30..,49_kpluriippuenvruudun puuston harvennusasteesta ja
puumddrdstd. Vuoden 1975 mittauksessa valitut koepuut merkit-
ﬁiin Punkaharjulla pysyvdsti maastoon maalaamalla puun kyl-
keen numero. Lisi#ksi vuonna 1975 Punkaharjun kdealalla 53
sovellettiin koepuiden poimintamenetelmi&, jossa koepuut
poimitaan puiden luvun jidlkeen (KILKKI 1974). Koska t&11ld8in
puut jouduttiin numeroimaan tilapéisesti,menetteiy vaatii
runsaasti tyotd erityisesti tiheinti kédsittelyastetta edus-
tavissa ruuduissa. Toisaalta havaittiin, ettd koepuut eivit
aina jakautuneet taséisesti koealalle, vaan ne keskittyivét
usein siihen nurkkaan, josta puiden luku oli aloitettu.

yd
Koepuista selvitettiinfllvessalon kuutioinnin edellyttémit

tunnukset ts. puun pituus, rinnankorkeuslipimitta ja
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kapeneminen. Lipimitat mitattiin 1 cm:n ja puun pituus 0,5
metrin tarkkuudella. Pituus selvitettiin 8 metrii lyhyem-
mistd puista mittaustangon avulla. Pitemmist&d puista pituus

Swvnto =) .

mitattiin[ﬁypsometrillé.

Vuoden 1975 mittauksissa edellistén tunnusten lisdksi koe-
puista p8d&tettiin tehdd tarkempia havaintoja. T&11l8in mitat-
tiin puun lé&pimitat 1 cm:n tarkkuudella suhteellisilta osa- -
korkeqksilta, jotka olivatyg,S, 10, 30 ja 50 % puun pituu-
desta. Edelleen selvitettiin mittaustangon avulla kustakin
koepuusta glévén latvuksen alkamiskohta maanpinnan tasosta
1 dm:n tarkkuudella. Puiden vilisen etidisyyden selvittémi-
seksi mitattiin vilimatkat koepuusta neljidn l&himp&ddn ym- '

pdrdivdidn puuhun. Ikdmddrityksid varten kairattiin lastu

 keskimiirin 8:sta puusta/koeruutu. Kairattavat puut valit-

tiin satunnaisesti siten, etti ne edustivat koko runkosar-
jaa pidpainon ollessa kuitenkin jireimmissid lipimittaluokissa.
Kairanlastut talletettiin, ja iki md&dritettiin myShemmin

sisdtyond lustomikroskoopin avulla.

Mittaukset én tehty yleensid syksylld, jolloin l&dpimitan ja
pituuden kasvu on ohi. Viimeiselld mittauskerralla v. 1975
mittaukset aloite?tiin Punkaharjulla heinékuun‘puolivélissé.
Koska mi&nnyn pituuskasvu on t&hin mennessi yleensd jo la-
kannut (vrt. HEﬁZ’1929, RAULO ja LEIKOLA 1974), kuluvan
kasvukauden kasvain otettiin huomioon pituusmittauksissa.
Siti vastoin mdnnyn paksuuskasvu jatkuu vield heindkuussa
(vrt. LEIKOLA 1969), ja siksi viimeisti muodostuvaa lustoa

ei esim, ik&maérityksiésa otettu huomioon. Koska mittaukset

.




12

kesilli 1975 jatkuivat Punkaharjun jilkeen elokuun puolessa
vilissd Ruotsinkylidssid ja syyskuun alussa Kivalossa, néillé
koealoilla voitiin olettaa lidpimitankin kasvu jo pd&dttyneek-

si (vrt. NYYSSONEN 1954, s. 38).

23. Puustotunnusten laskenta

Puustotunnukset laskettiin aluksirggptua kqsgeviksi, josta
ne muunnettiin ruudun koosta johtuvalla kertoimella hehtaari-
k9htaisiksi. Tunnusten laskenta perustui regressioestimaatto-
reihin. Pituus- ja kapenemiskdyridt tasoitettiin graafisesti.
Apuna kdytettiin k&dyrdviivainta, ja usein aineistosta lasket-
tiin osakeskiarvoja kidyrdn sijoittamisen varmentamiseksi.
Ensimmdisten mittausten tuloslaskennassa eri ldpimittaluok-
kien yksikkokuutiot otettiin ILVESSALON pystypuiden kuutioi-
mis- ja kasvunlaskentataulukoista. Mik#li ruuduissa oli muita
puulajeja kuin ménty, tunnukset laskettiin kullekin puulajil-
le erikseeg. Kuitenkin samaan k&dsittelyasteeseen kuuluvat
Vkoepuut yhdistettiin, koska yhdelti ruudulta mitattiin vie-
raista puulajeista vain muutama koepuu.

pd
Vuoden 1975 mittaukset suunniteltiin sellaisiksi, ettd yksik-
kbékuutio voitiin laskea kullekin koepuulle erikseen. Puun
kuutiomisrs saatiin JOUKO LAASASENAHOn laatimilla yht&dl6illd.

Kdytetyt yhtdldét olivat seuraavat:

M&nty: yht&ldvirhe 2,8 %

V = 0,0785398 x h x (0,1404249 x a° + 0,029019 x dj . ,
2 2
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Kuusi: yhtdldvirhe 3,0 %
2

V = 0,0785398 x h x (0,1599795 x d + 0,018525 x d +
10 2,5
2 2
0,202978 x d30 + 0,320514 x dSO) (29
Koivu: yhtdldvirhe 2,4 %
V = 0,0785398 x h x (0,1456089 x d2 + 0,019435 x d2 +
10 2,5

: 2 2

Yht&dldissé:

V = kuutiomdéri, dm?

h = puun pituus, m

d2,5 = lépimitta, cm, 2,5 %:n korkeudella puun pituudesta
dig = ="~ 10 %:n i Mo

dg. "= T 00 30 %:n =

dgg = =br ‘ 50 %:n - ¥ -

Yhtd16il11l4 lasketut yksikkdkuutiot tasoitettiin graafisesti
l4pimitan funktiona. Lopullinen yksikk&ékuutio otettiin kd&y-
riltd erikseen kullekin lidpimittaluokalle.

) on laskettu

Valtapituus (h ) ja valtaldpimitta (4

dom dom

hehtaaria kohden 100 paksuimman puun aritmeettisena keski-
arvona. Keskipituus (h) ja keskildpimitta (d) on laskettu

runkoluvulla painottaen.
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Harvennettuihin ruutuihin oli tullut luontaisia taimia
ensimmiisen kidsittelyn jidlkeen. Kun puita luettiin, useim-
milla ruuduilla voitiin erottaa selvidsti varsinaiseen ké#sit-
telyyn kuulumattomat puut, jolloin ndistd tehtiin merkinté
lomakkeelle. Muutamissa ruuduissa eri éikoina syntyneiden
puiden erottaminen oli silmdmdiriisesti hankalaa, ja siksi
laskennassa k#dsittelyihin kuulumattomat puut pyrittiin pois-
tamaan ottamalla puustotunnuksiin mukaan vain rinnankorkeu-
delta tieﬁyn ldpimitan ylittdvdt puut. Apuna rajoittamisessa
olivat perustamisvaiheen tiedot, joista n&htiin kuhunkin
ruutuun jitettyjen puiden lukumiirid. Eniten harvennuksen
jédlkeen luontaisesti tulleita puita esiintyi Sainkivalon

koealalla.

Koska aikaisempien mittausajankohtien laskenta 0li puutteel-
linen, kaikkien mittauskertojen tiedot jouduttiin k&dymiin .
l4pi uudelleen vuosien 1975-76 aikana lopullista‘’tulosten
esittédmistd varten. Ensimmiisten mittausten tulokset las-
kettiin k&sin. Vuoden 1975 mittaushavainnot k&siteltiin osaksi
kdsinlaskentana ja osaksi tietokoneella. Puiden lukulomak-
keet suunniteltiin k&dsinlaskentaa varten. Koepuiden tiedot
merkittiin suoraan livistystd varten l4vistyslomakkeelle.
Koepuiden kuutioméﬁré'i&skettiin MONROE 1860-merkkiselli
ohjelmoitavalla ja nauhalle tulostavalla pdyt&dlaskimella
(Statistical Programmable Printing Calculator). Aineiston
graafisessa tarkastelussa ja tasoituksissa kédytettiin ﬁy—

viksi Metsintutkimuslaitoksen matemaattisen osaston kehittéd-

mid4 piirrosohjelmaa MTL % FQQ.
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24, Tilastolliset testaukset

Kaikkien koealojen koejdrjestelynid oli tdydellisesti arvqttu
koe. Tﬁliﬁin tulokset analysoidaan yhden tekijin varianssi-
analyysilld., Testaukseen kdytettiin kiinte#i lineaarista
additiivista varianssianalyysimallia (vrt. MATTILA 1973),
jonka mukaan yksityinen havaintoarvo xij voidaan jakaa kom-

ponentteihin seuraavasti:

xij =f4 + ai + Eij (1 = 1,2,..., k jJa j = 1,2,...,.ni)
( 4)
Jjossa |
/4 = koko aineiston teoreettinén keskiarvo,
«'i = luokan i keskiarvon poikkeama koko aineiston
teoreettisesta keskiarvosta, ja
€ij = satunnaisvaihtelualkio.normaalisesti jakéutu-
neesta populaatiosta, jonka keskiarvo on nolla

ja varianssi 52 .

Suureet o, ovat kiinteitd lukuja edustaen ennakolta valittu-

jen mddrdttyjen menetelmien teoreettisia vaikutuksia

€a; = 0).

Yksisuuntaisen varianssianalyysin k&dyté&nndn suorituksessa
kokonaisnelidsumma jaetaan luokkien viliseen ja luokkien si-
sdiseen nelidsummaan. Néisté saadaan estimaatit luokkien
védliselle varianssille (sv2) Jja luokkien sisdiselle varians-
sille (sez). Luokkien vilinen varianssi paljastaa tutkitta-
vien menetelmien aiheuttamat systemaattiset tekijdt havainto-

aineistossa ja.luokkien sisiinen varianssi edustaa koevirhettd,
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Testisuure muodostetaan osamdidristi sv2/se2. Tdt4 verrataan

kahden satunnaisniytteen varianssisuhteen todenn#k&éisyys-

jakaumaan (F-jakauma).

Koealoittain testataan, ovatko eri harvennuskisittelyt anta-
neet merkitsevidsti erilaisen tuloksen tietyn tunnuksen suh-
teen. Koko koealaa koskeva.nollahypoteesi on, td116in (kai-

killa koealoilla eri kisittelyasteita on kolme):
H., : oy = Gy = 0y = 0
Jja vastahypoteesi

H ainakin yksi c. # 0

1 i

. . ‘/ . 3 . . .
Luonnollisestl koeryhma&t eroavat toisistaan sitd merkitse-
vdmmin, mit&d pienempi on sisdinen varianssi ja mistid suurem-
pi on luokkien vdlinen varianssi. Tidydellisesti arvotussa

kokeessa jéd#nndsnelidsumma muodostuu suureksi, jos koeyksik-

k8joukko on hetorogeeninen.

Koska Suomen olosuhteissa metsdkuviot ovat yleensid pienid,
t&mén tapaisissa kokeissa, joissa koeruutu ja sinidnsi on

iso ja puusto luontaisesti syntynyttid, on usein vaikeuksia
16ytdd riittdvdn homogeenisia olosuhteita. Lohkojen muo-
dostamisella pyritdidn vihentdmiidn luokkien sisdistid vaihtelua,
joka saattaa peitt#di tutkittavista menetelmistid aiheutuvan
vaihtelun (luokkien védlinen vaihpelu). Koska aineistossa on
otettu huomioon koesuunnittelun tidrkeimmit periaatteet (sa-
tunnaistaminen ja toistaminen), kokeet tidyttdvdt hyvin ti-
lastolliset vaatimukset, vaikkakaan analysoinnissa jéd&nnés-

nelidsummaa ei voida jakaa tehokkaimmalla tavalla. On myds
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otettava huomioon, ettd kokeet on suunniteltu 1950-luvun
puolivilissi, jolloin timin tapaisten tilastollisten mene-
telmien kiyttd oli vield vihdistd pysyvien koealojen perus-

tamisessa.

Usein késittelyjen vertailun tarkkuutta on pyritty paranta-
maan kovarianssin avulla, jolla on voitu pienentdd koevir-
hettd (vrt. SNEDEGOR ja COCHRAN1967). Kovarianssianalyysin
kdyttbs tdssi aineistossa rajoittaa kuitenkin se, ettd haf-
vennuksessa kidsittely itse asiassa on kohdistunut perusjou-
kon rakenteeseen ja siten ennen harvennusta syntyneet puusto-
tunnuksien erot eivdt ole syyn& harvennuksen jidlkeisen kasvun
vaihtelulle. Ts. harvennuksen jélkeiéen tunnuksen kasvun.ja
ennen harvennusta vallinneen tilanteen vd1ill& voi olla kor-
relaatiota (yhteinen syy), mutta se ei ole eniid vilttiméttd
kausaalista; koska harvennuksen jilkeen on kysymys samalla
paikalla kasvavasta kahdesta eri populaatiosta. Jos kidsittely
on perusjoukon ulkopuolinen (esim. 1annoitus),kovarianssin
kdyttd on perustellumpaa. Tdstd syystld kovarianssi voi vi&-
.'ristéé tuloksia, koska se korjaa harvennuksen jidlkeiset kas-
vuluvut samaan ennen harvennuksta vallinneeseen tilanteeseen
ja poistaa siten eri késittelyille kuuluvat ominaispiirteet
(vrt. SNEDECOR ja COCHRAN 1967 s. 427). Sit4 vastoin testaus
perustettiin p44asiassa puhtaiden erotusten vertailuun, jol-
loin myds alkutilanteessa olevat erot tasoittuvat. Absoluut-
tisten erojen tarkastelu on lisékéi tulkinnallisesti helpompi.
Koealoittain tarkasteltiin tunnuksien muutoksia kokeen perus-
tamishetken harvennuksen jdlkeisen tilanteen ja myShempien

mittausten vdlilli.



Kovarianssianalyysii kidytettiin kuitenkin mahdollisen
kasvupaikkaeroista johtuvan vaihtelun eliminoimiseen.
Regressiomuuttujaksi kovarianssianalyysimalliin otettiin
tdssd tarkoituksessa koeruudun puuston valtapituus (ennen

harvennusta). Kovarianssianalyysimalli oli muotoa (SNEDECOR

ja COCHRAN 1967, s. 421):

Y.. .+ X..=- X..) + ‘s ~ 5
45 = Pt P Ky )+ £y, (5)
jossa Yij = j:s havaintoarvo luokassa i

Mo = luokan i havaintojen keskiarvo

%8 = regressiokerroin

Xij = j:s havaintoarvo luokassa i (selittdvid

muuttuja)
X.. = koko aineiston keskiarvo ( =iWa it )
1j = satunnaisvaihtelualkio (j&4nnds)

v
Regressiokerroin /8 estimoidaan varianssianalyysin jd4nnés-
vaihtelusta (virhevaihtelusta). Regressiokertoimen merkit-
sevyys testattiin tr-testin avulla laskemalla keskivirhe Az:

Kovarianssilla korjattujen keskiarvojen vertailu perustuil

F-testiin.

Varianssianalyysin k&ytdn perusedellytyksenid on, etti popu-
laatiot, joista verrattavét kdsittelysarjat on otettu, ja-
kautuvat normaalisesti. Toinen perusedellytys on, ettéd
perusjoukkojen varianssit ovat yhtédsuuret (vrt. VASAMA Jja
VARTIA 1973). Tarkasteltavan aineiston voidaan olettaa tdyt-

tdvin mainitut edellytykset.



Eri kédsittelyasteiden tunnusten erotusten keskiarvoja ver- 19
rattiin ldhemmin toisiinsa Tukeyn menetelmidn (the Honestly

Significant Difference = HSD) avulla. Usean keskiarvon

vertailussa t-testin éaeiiifyksené dh; etti vertailut ovat
Jo ennen kokeen suorittamista suunniteltuja ja toisistaan
riippumattomia. Jos t-testiid kiytetddn kaikkien keskiarvo-
parien vertailuun, tehdiin liikaa hylk#imisvirheiti (tosi.
Ho-hypoteesi hyl&td&n) ts. saadaan liikaa merkitsevid eroja
(vrt. MATTILA 1973, s. 67). Edellisti luotettavampi kaik-
kien keskiarvoparien vertailussa on Tukeyn menetelmd, joka

on johdettu n kpl:n keskiarvojen variaatiovdlin teoreetti-

sen jakauman avulla.

Testisuure w saadaan seuraavasti

> (6)

jossa

q saadaan taulukosta, jossa muuttujina ovat
luokkien luku (késitteiyasteiden luku) k ja

.8 2:n vapaiden arvojen luku,

e
se2 = luokkien sis&inen varianssi
n = havaintojen lukumiirid luokassa k

.Edellinen kaava ei pdde kaikkien keskiarvoparien vertailuun,
jos havaintoja on eri luokissa erisuuret mdidrit. Testisuure
"voidaan kuitenkin laskea erikseen kullekin vertailulle

seuraavasti

n.

ces Vi, ! ‘
weg Se'\’z‘ai+-J>’ (%)

jos vertaillaan luokkien i ja j keskiarvoja.
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Jdlkimdistd kaavaa kidytettiin vain Punkaharjun koealan 53
eri kidsittelyasteiden puustotunnusten vertailussa, koska
t84114 lopullisessa tuloslaskennassa kahdesta kdsittelystid

hyldttiin kummastakin yksi koeruutu. Havaintoja tuli siten

eri kédsittelyasteisiin eri méiri.

Erojen tilastollinen merkitsevyys on esitetty seuraavasti:

ero el ole tilastollisesti merkitsevi

o
"

(P=0,05)

ero on tilastollisesti merkitsevid (P=0,05)

*
[}

** = ero on tilastollisesti hyvin merkitsevd
(P=0,01)
k& ero on tilastollisesti erittdin merkitsevi

(P=0,001)

Tilastolliset testaukset tehtiin MONROE-pdytilaskimella.

3. KOERUUTUJEN REUNAPUUSTO

@

Koealoille ei oltu jdtetty perustamisvaiheessa eri koeruutu-
jen vdlille vaippa-alueita, vaan ruudut rajoittuivat toinen

toisiinsa arvotussa jédrjestyksessid. Selvitysten mukaan on

‘havaittu, ettd metsikkddn rajoittuva aukko vaikuttaa metsi-
kén reunapuustoon (vrt. NYYSSONEN ja VUOKILA 1960). Témd

e e

vaikutus ulottuu selvisti 4 metrin p&ihin, usein 6...8

T ———— — e ——————————————————

metrin pHdhdn, Voimakkaimmin reunavaikutuksen on havaittu

————

tulevan esille puuston &Zipimitassa ja pohjapinta-alan kas=

vussa. Reunavaikutuksen aiheuttaman epimiidrdisyyden poista=-

miseksi mittaustuloksista kotimaisissa ohjeissa onkin
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suositeltu vidhintid&n 4 metrin levyisen vaipan jadttémistd
- koealan reunalle (vrt., ILVESSALO 1932, NYYSSUNEN ja VUOKILA
1960).

Samaan metsikkddn sijoitettavien, eri tavalla késiteltédvien
koeruutujen vdliin jdtettidvin vaipan tarvetta ei ole koti-
maassa tutkittu. Kuitenkin vaipan jitt&mistid on pidetty
tarpeellisena, joskaan sen ei tarvitse olla ainakaan leve-

&mpi kuin aukkoon rajoittuvan koealan ymp&rilld.

Koska tarkasteltavassa aineistossa kokeet oli Jjo alunperip
suunniteltu ilman koeruutujen vilisii vaippa-alueita, ja
koska toisaalta aikaisemmat mittaukset oli tehty koko ruu-
dulta, myds viimeiselld mittauskerralla_g§§§g§§iin mitata
.Eiikki ruutuun kuuluvat puut. T411l4 tavoin eri mittausker-
tojen tulokset ovat vertailukelpoiseﬁpia keskendin, sillid
perusjoukkoon on kuulunut aina samat puuyksilét. Aikaisempien
vaipan merkitystd selvittdvien tutkimusten viitteiden poh-
jalta halutfiin tdssd tutkimuksessa kuitenkin saada kuva,
millainen vaikutus eri kédsittelyastetta edustavilla koeruu-
duilla on toisiinsa. Samalla haluttiin selvitt&di, kuinka

paljon fmahdeottirment reunavaikutus aiheuttaa muutosta puuston

tunnuksien arviointiin tietynkokoisissa ruuduissa.

Mutkikkaaksi reunapuuston eroavuuden tutkimisen tédmédntapai-
sessa alneistossa tekee, ettd koeruudut sijaitsevat arvotus-
sa jidrjestyksessid koko koealalla. Siten on vaikeuksia 1loy-
t84 kahta samanlaista ruutua, joiden ymp&rilli on yhdenmu-

kainen samoista k#sittelyasteista koostuva ruutuyhdistelmd.
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Toisaalta erilaisten yhteisvaikutusten takia ei ole mahdol-
lista tutkia tietylti ruudun sivulta suoraan, esim. miten
syvdlle puustoon vierekkiisen k#dsittelyasteen vaikutus ulot-
tuu. Yhteisvaikutus on suurin ruudun nurkissa. Jos koeruu:
dun nurkat suljetaan pois tutkittavista alueista, meneteté&én
olennaista tietoa. Mik&li ruutua ympdrdi viereisilté sivﬁilta

kaksi eri kédsittelyasteen ruutua, nurkkaan kohdistuvaa vaiku-

tusta el voida erotella tietyn kidsittelyasteen aiheuttamaksi.

Yhteisvaikutusten takia reunapuuston eroavuutta koeruudun
muusta puustosﬁa piddtettiin tutkia sisdkkdisten ruutujen
avulla (kuva 2). T&4116in tutkittaessa esim. luonnontilaisia
ruutuja, voidaan ajétella, ettd ruudun reunapuustossa mah-
dollisesti havaittava tunnuksien erilaisuus ruudun sisZosien
puustoon nihden johtuu yhteensi kaikista ympéraivisté ruu-
duista. Jos ympirilld on toinen luonnontilainen ruutu tai koe-
alan vaippa-alue, voidaan olettaa, ettd %éillﬁ éi.ole vai-
kutusta reunapuuston tunnuksiin. Kerrallaan tutkittavaa ruu-
tua pienennettiin 2 metrii joka sivulta. Lis&dksi tutkittiin
puustotunnuksia erikseen 2 metrin vyShykkeissid rdudun reu-

nalta koealan keskustaan.

Tutkimuskohteeksi valittiin Ruotsinkylidn koealat 6 ja 28,
joilta mitattiin yhteensid 7 ruutua. Ruudut pyrittiin valit-
semaan siten, ettéd niid;n ympidrilld oli mahdollisimman monta
d8rimméistid kidsittelyastetta edustavaa ruutua. Mukaan otet-
tiin vain k#4sittelyasteiden a ja ¢ ruutuja, joihin ymp&rdi-

vien ruutujen vaikutus voitiin olettaa suurimmaksi. Molem-

milla koealoilla kdsittelyasteen a puusto on luonnontilainen.




23

Kisittelyaste ¢ on vastaavasti voimakkain harvennus (runko-
luku koealalla 6 on keskimiidrin 1100 kpl/ha ja koealalla

28 1000 kpl/ha). Seuraavassa asetelmassa esitetdin mitatut
koeruudut ja niitd ympirdividt ruutu- ja vaippa-alueyhdis- .
telmdt. Ruutumerkinti A tarkoittaa k#dsittelyastetta a, B

kdsittelyastetta b ja C kisittelyastetta c.
,"/
Mitattu ruutu Ympardivit ruudut tai koealan

vaippa-alue

Koeala 6 .
A 8 : C,C,C, koealan vaippa-alue
A 13 C,B,B,A |
A 15 ~ ¢,C,A, koealan vaippa-alue
c 7 ~ A,A,B, n "
C9 ' ' A,A,A, " "
Koeala 28
A8 c,C,B,A
A 10 C,C,B,A

Valitut koeruudut mitattiin syksylli 1976. Mitattava ruutu
Jaettiin 2 x 2 metrin nelidihin. Ruudun vastakkaisten reu-.
nojen vdlille vedettiin kaksi 2 metrin etdisyydelli toisis-
taan olevaa samansuuntaista narua. Naruihin oli tehty 2

- metrin vélein solmut. Kulloinkin mittausvuorossa oleva nelid
rajattiin solmujen avulla. Koska koeruutu oli kooltaan 25 x
25 metrii, ruudun keskelle jii kaista, jossa puut mitattiin

1l x 1 metrin alueilta.

Kaikista puista mitattiin rinnankorkeuslépimitta 1 mm:n tark-
kuudella kahden vastakkaisen puolen keskiarvona. Luonnonti-

laisilla koeruuduilla sekapuuna olevista kuusista otettiin
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huomioon vain rinnankorkeudelta yli 4,5 cm:4 paksummat puut.
Lisdksi jokaiselta rajatulta mittausnelidlti valittiin satun-
naisesti yksi minty, josta selvitettiin pituus ja latvusraja

25 cm:n tarkkuudella.

Taulukossa 2 esitetidin puustotunnuksien vaihtelu ruudun eri
osissa ja eri tavoin rajatuissa osaruuduissa. Prosenttiluku-
Jen laskennan lidhtdkohtana o0li koko ruudun puustotunnuksen
keskiarvo. Koealan 28 ruutu A 10 jitettiin pois lopullisesta
laskennasta, koska puusto oli ruudun yhdelld laidalla keski-

médrdistd huomattavasti aukkoisempaa ja pienempii.

Eri tunnuksien vaihtelua koeruudun reunasta sis&didnpdin men-
tédessd havainnollistaa kuva 3. Havaitaan, ettd A-ruuduissa
puuston keskildpimitta on koeruudun reunimmaisissa osissa
suurempi kuin koeruudun keskellid. Koealan 6 ruudussa A 8
uloimman 2 metrin alueen puuston keskilidpimitta on 23 % suu-
rempi kuin keskim#ddrin koko ruudussa (vrt. taulukko 2, vaih-
toehto 5). T&h#dn ruutuun kohdistuu tarkasteltavista ruuduista
suurin reunavaikutus, silli siti ymp&rdi kolme harvinta ké&-
sittelyastetta edustavaa ruutua. Muilla A-ruuduilla uloimman
kaistan ja koko ruudun keskil#pimitan ero on huomattavasti

pienempi.

Toisella tutkitulla C-ruudulla (C 9) havaitaan, ett& puuston
keskilidpimitta on noin 1 cm:n pienempi kahdella uloimmalla 2
metrin vy8hykkeells kuin ruudun sisdosissa. Ilmeistl siten

on, etti voimakkaan k#dsittelyasteen ruudun vierelld oleva

luonnontilainen puustovheikentéé ruudun uloimpien puiden
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paksuuskasvua. Toisella C-ruudulla vaihtelu eri vydhykkeiden
v41ill% on kuitenkin suuri, eikd johdonmukaista suuntaa ha-

vaita.

Puuston keskipituus A ja C-ruuduissa on likimain sama riip-
pumatta siitd kuinka etéﬁllé puut sijaitsevat koeruudun reu-
nasta. Vain aivan ruudun sisimmidn alueen puut ovat A-ruu-
duissa keskimdirin hieman lyhyempii kuin ulompana kasvavat.
Latvussuhde (elidvin latvuksen pituus % koko puun pituudesta)
on A-ruutujen uloimmalla 2 metrin reunavydhykkeelld selvidsti
muita ruudun osia suurempi. Tistid sisdinpidin mentiessi lat-
vussuhde on suunnilleen sama kaikissa tutkituissa ruudun
osissa. Ruudulla C 9 latﬁﬁssuhde on ruudun uloimmassa 4 met-
rin Yyohykkeessi pienempi kuin sisiosissa.
Havaitut tunnuksien muutosten ;3&;25 A-ruutujen puuston eri
osien vd1lilld ovat tdysin samantapaisia kuin aikaisemmin on
todettu kotimaisessa tutkimuksessa, jossa on tarkasteltu
aukeaan alaan rajoittuvan metsikdén tunnuksien vaihtelua (vrt.
NYYSSONEN ja VUOKILA 1960). Suuruudeltaan havaitut erot ovat
kuitenkin keskimdirin selvdsti pienempiid (vrt. taulukko 2 ).
Tédssd aineistossa ndyttdisi lisdksi, ettd kaikkein suurin
tunnuksien muutos ruudun sis8osiin verrattuna on uloimmalla
2 metrin reuna-alueella. Luonnontilaisten ruutujen vaikutuk-
sesta voimakkaan kdsittelyasteen ruutujen reunapuustoon ei
tdmédn aineiston pohjalta voida tehdid selvid johtop&d&dtdksid.
__Iigska kuhunkin tarkasteltavaan A-ruutuun kohdistuu erilai-
nen ympdrdivien ruutujen vaikutus, téssi ei voida testata

suoraan varianssianalyxsillé poikkeavatko eri etldisyydelld
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olevien Qyéhykkéiden puiden tunnukset toisistaan. Toisaalta
olennaisempi merkitys on sillid, kuinka suuri on koko ruudun
puuston mittaamisesta aiheutunut tunnuksien yli- tai aliarvo
verrattuna tapaukseen, jossa olisi j&tetty vaippa-alue. fﬁté
voidaan tutkia sis#dkkiisten nelididen avulla (vrt. kuva 2,
vaihtoehdot 1, 2, 3 ja 4). Vaikka puuston keskilédpimitta
koeruudun reunimmaisella kahden metrin vy&hykkeelld on keski-
méd&rin kaikkein suurin, uloin kaista ei aiheuta koko ruutuun
néhden pienesti pinta-alasta ja vihdisestd puuméérésté johtuen
kovin suurta yliarviota keskildpimittaan verrattungﬁgiggzigeen,

jossa olisi mitattu vain ko. vaipan sisdin jd&dvi osaruutu

(vrt, taulukko 2). Suurin yliarvio on ruudussa A 8 (7 %),

Reunapuuston ero tulee nidkyviin yliarviona selvimmin vasta
neljdn metrin vydhykkeessid, sill4 tidmin pinta-ala on likimain
sama kuin vydhykkeen sisidn jdivin alueen (vrt. kuva 2 ).
Mik&1li koeruudun reunalle olisi j&dtetty vaippa, jonka suuruus
olisi ollut 4 metrii voidaan laskea, miten suuri on t&mén
suuruisia ruutuja kdytettiessd kaikkien puiden mittaamisesta
aiheutunut keskilidpimitan yliarvio. Koska yleensi suositel-

~ laankin vidhintd4n 4 metrin vaipan jidttidmistd koeruudun reu-
nalle, ilmeisesti mySs tissi aineistossa olisi p#&dytty 4

metrin vaippa-alueeseen, jos se olisi jdtetty.

Oletetaan, ettd A-ruudun reunapuustoon kohdistuva vaikutus
aiheutuu pelkidstiin c-kidsittelyasteen ruuduista, ja etté
yhteisvaikutukset jakautuvat tasaisesti kaikille ympérdiville
C=-ruuduille. Talidin voidaan arvioida yhden ympdrdivén C-ruu-

dun vaikutus keskildpimittaan. N&in voidaan laskea, ettd



28

esim. ruudulla A 8 koko ruudun puuston mittaamisesta on
johtunut 0,83 cm:n (9 %) yliarvio keskilidpimittaan verrattu-
na vaihtoehtoon, jossa olisi jitetty 4 metrin vaippa-alue
koealan reunalle. T&std on yhden ympirdivin C-ruudun osuus

3 %.

Vastaavat arvot voidaan laskea myds muista A-ruuduista.
Kaikkien A-ruutujen keskiarvona saatiin koko ruddun ja nel-
jédn metrin vaipan rajoittaman osaruudun erotukseksi 0,213
+ 0,0435 cm. Voidaan testata, poikkeaako erotus nollasta.

wnolboMa

Asetetaan nollahypoteesi HO : ﬁJe = 0. Koska tiedetdidn;—

ettd reunapuuston keskildpimitta poikkeaa ruudun sisdpuus-

tosta, vastahypoteesi vdidaan asettaa yksipuoliseksi eli

H @ //e‘>0. Testimuuttujan arvoksi saadaan
x = M ,
t = e - 0,215 -0 . 4 gg ¢ 2)
sz 0,0435

Kaksipuolisen t-jakauman taulusta saatava P:n arvo on noin
0,02, Jaetaan tdmi kahdella, jolloin P:n arvo on 0,01. T&min
perusteella nollahypoteesi hyldtdin. Keskildpimitan yliarvio
on todellinen 99 tapauksessa sadasta. Ts. yksi A-ruudun
ympdrilld oleva C-ruutu aiheuttaa ruudun puuston keskilépi-
mittaan 1,8 % yliarvion verrattuna koeruutuun, jossa on kdy-

tetty 4 metrin levyisti vaippaa.

Vastaavasti voidaan laskea, mikd on A-ruutujen puuston keski-
pituuden ja keskimiiriisen latvussuhteen lukemissa oleva yli-

arvio. Yhden C-ruudun aiheuttama yliarvio pituudessa on 1,1 %
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ja latvussuhteessa 0,9 %. Ndmd eividt ole kuitenkaan tilas-

tollisesti merkitsevii (t-arvot 1,362 ja 2,194).

Edelld kdvattujen edellytysten vallitessa vastaavat yliaréiot
pienenevdt, jos ruudun koko suurenee. Tdmd johtuu siitd, ettd
kyseinen 4 metrin vaippa-alue on suhteessa koko ruudun pinta-
alaan siti pienempi mit#d suurempi koeruutu on. Ruudun 25 x 25
metrid pinta-alasta 4 metrin vaippa muodostaa 51,6 %, kun se
30 x 30 metrin ruudussa on endi 46,} % ja 40 x 40 metrin ruu-
dussa 36,2 %. Koska edelli esitetyt tunnuksiin sisdltyvét
yliarviot ovat likim##riisii, niiti ei kiytetty tuloksien

korjaamiseen.

Vaippa-alueen merkitysti pohdittaessa on vield otettava huo-
mioon ruudun koon vaikutus arviointituloksiin. Mik#1li ruutu
on kooltaan 25 x 25 m (6,25 aaria), on jo ruudun koosta ai-
heutuva poikkeama hehtaarikohtaisessa tuloksessa yli 10 %
suuruinen (ILVESSALO 1965). Siten t&m#n kokoisissa ruuduissa
vaipan jéttéminen merkitsisi tulosten luotettavuuden huomatta-
vaa heikentymistd. Ainoastaan Punkaharjun Muuraissaaressa Ja
Kivalossa, joissa koeruutu on 16 aaria, vaippalueen jittimi-
nen ruudun reunalle olisi ollut j&rkevdid. Toisaalta esim.
Muuraissaaressa voimakkaimman k&sittelyasteen ruuduissa 4
~metrin vaippa-alueen jétt&minen olisi merkinnyt, ettd nyt
keskimd&rin mitatuista 64 puusta olisi t#116in ji&nyt mitat-

tavaksi vain 40 puuta.

Kaikkiaan voidaan todeta, ettid tim&n tapaisessa aineistossa

koeruudun eri osien puuston tutkiminen on vaikeaa, koska
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el voida erottaa puhtaasti tiettyjen késittelyasteiden vai-
kutuksia. Kuitenkin havaittiin, ettd puusto koeruudun reuna-
alueella eroaa sisempien osien puustosta. Toisaalta siitéd,
ettd vaippa-alueita ei jdtetty, ei ole aiheutunut suurta'.
tunnuksien yli- tai aliarvioita. Ilmeistd on, ettid kaikkein
suurin vaikutus koeruuduilla toisiinsa on Punkaharjun Muu-
raissaaressa, jossa dirimmdiset kdsittelyvaihtoehdot ovat
kdsittelemdtdn ja 5 x 5 metrid. Silti ﬁuustotunnuksiin si-
sdltyvd reunapuuston eroavuudesta johtuva yliarvio jdinee
td4118kin pieneksi, koska sellaisia a-k#dsittelyasteiden koe-
ruutuja, joiden ympirilli olisi ollut 2 tai useampia voimak-
kaimman kdsittelyasteen ruutuja, ei ollut yhtdin. Samoin
voimakkaimman k#dsittelyasteen ruutujen ympirilli oli korkein-
taan yksi kédsittelemdtdn koeruutu. Luonnollista on,ettid ti-
médntapaisissa tutkimuksissajvaippa-alue olisi pyrittidvid jit-
"""

-l Jo/ 154

on kysymys pysy-

tdmédn koeruutujen reunalle,
vistd pitkdaikaisesta kokeeséEIIVaipan leveys olisi oltava

ainakin 2 metrii, mieluimmin 4 metrii.

4, PUUSTO KOKEIDEN PERUSTAMISHETKELLX

41 Puusto ennen harvennusta

Taulukossa 3 on esitetty Ruotsinkylidn ja Punkaharjun koealojen
puustotunnukset ennen hd?vennusta. Harvennusajankohdan tie-

toja Sainkivalon koealan puustosta el ole saatavilla.

Luontaisesti syntyneiden metsikéiden puuston iki on saatu

kaikilla Eteli-Suomen koealoilla liséaméllé rinnankorkeusikéén
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12 vuotta (vrt. ILVESSALO 1965, s./ol). Iki on mddritetty
luonnontilaisilta ruuduilta, koska kairaukset tehtiin vasta
vuoden 1975 mittausten yhteydess&d. Harvennettujen ruutujen
puiden perusteella ei voida arvioida tdsméllisesti metsikdn
ik8& ennen harvennusta, koska harvennus on kohdistunut tie-
tylléd tavalla valittuihin puihin. Ikd laskettiin kairattujen
koepuiden aritmeettisena keskiarvona. Kivalossa puuston ikéd
on ollut harvennushetkelld v. 1955 34 vuotta (rinnankorkeus-
ikd&n lisdtty 18 v.).

,’/
Taulukosta havaitaan, ettd valtapituus koealojen eri ruutujen
vd1lilld on ollut verraten yhtenidinen. Molemmilla Punkaharjun
koealoilla valtapituusarvojen vaihtelu on alle + 1,0 m koko
koealan keskiarvosta. Ruotsinkylin koealoilla vaihtelu on
suurempi, mutta t&&ll&kin eri ruutujen valtapituusarvot jai-
védt + 1,5 metrin vaihtelualueelle koko koealan keskiarvosta.
Keskipituuden vaihtelu koealojen keskiarvon ympirilli on
likimain samansuuruinen. N&ilt4 osin koealat tdyttdvit hyvin
myds varttuneemman puuston harvennuskokeille yleisesti esi-
tetyt yhtenevéisyysvaatimukset (vrt. VUOKILA 1975). Pohjois-
maissa on pidetty lohkoon kuuluvien ruutujen suurimpana‘sal-
littuna valtapituuden vaihteluna + 1 metri# ja eri lohkojen

vdlilld + 2 metriid.

Koeruutujen muiden puustotunnusten vaihtelu koealoittain koko
kokeen keskiarvon molemmin puolin on suurempi kuin pituustun=-
nuksien. Toisaalta luontaisesti syntyneissi metsikdissi puus-
to on tunnetusti epitasaista ja usein my¥s ryhmittdisti.

Runkoluvun suuri vaihtelu aiheutuu osaksi siitd,cettid puiden
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luvussa on otettu huomioon kaikki rinnankorkeuden ylittédvit
puut. Luonnonmetsikdissd puiden véiinen ikd-vaihtelu 1lis&i
vield omélta osaltaan epidtasaisuutta. Siten luontaisten met-
sikdiden runkoluvun, pohjapinta-alan tai kuutiomdirén vaig-
telussa voidaan sallia suuremmat rajat kuin tasaikdisisséd
viljely- tai jo alusta alkaen hoidetuissa taimistoissa. On
.myds huomattava, ettd puuston pohjapinta-ala ja kuutiomidiri
ovat taimistovaiheessa tai riukuvaiheen metsikOssid pienid,
"jolloin jo vdhdinenkin vaihtelu merkitsee prosentteina lau-
suttuna paljon. Téd&rkeimpinid t&mintapaisissa luontaisesti syn-
tyneen nuoren metsikén kidsittelykokeissa voitaneenkin pitdi,
ettd puuston pituusvaihtelu ei ylitid tiettyji rajoja, ja
ettéd kédsittelyjen sisdinen vaihtelu harvennuksen jilkeen on

pieni.

Luonnonmetsikéiden puustotunnusten viljelymetsikditid suurempi
vaihtelu k&y ilmi, jos niitd verrataan Punkaharjun Muurais-'
saaren istutusmetsikén puustotunnuksien vaihteluun. Muurais-
saaren koealoilla suurin vaihtelu on runkoluvussa, josta ku-
vastuu taimien kuoleminen istutuksen jidlkeisinid vuosina. Leh-
tipuita on ollut runsaasti. Muiden tunnusten vaihtelu koko
kokeen keskiarvon molemmin puolin on sen sijaan pienempid

kuin toisilla koealoilla.

Eniten huomiota kiinnitettiin eri ruutujen ik&vaihteluun.
Kunkin k&dsittelyasteen ruutuja verrattiin koko késittelyas-
teen keskiarvoon. Vertalun perusteella Punkaharjun koealan
53 yksi b ja ¢ kidsittelyasteen ruutu jitettiin pois tulosteh

lopullisesta laskennasta. Niissi ruuduissa puuston keski-iki
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0li n. 10 vuotta suurempi kuin keskimi&rin koko kédsitte-
lyssi. Lisiksi puustotunnukset, valtapituus ja erityisesti
puuston jireytti kuvaava valtaldpimitta sek& puuston pohja-
pinta-ala olivat muiden ruutujen lukuarvoja selvdsti suurém-
pia. Molemmat hylidtyt ruudut sijaitsevat koealan yhdelld

reunalla, ja niiden puustoon sis#ltyi vanhempia ymp&rdivén

metsédn ik&disid puita.

Puuston harvennushetken valtapituusarvojen perusteella tut-
S

kimukseen sisdltyvdt metsikdt on luettava taimistokdsitteen

yldrajaan kuuluviksi (vrt. esim. VUOKILA 1972). Mik&li pi-

detddn taimiston ylirajana metsikkOi, jonka valtapituus ei

ole suurempi kuin 5-6 metrii, tai josta ei vield saadalharven-

nuksessa kdyttdpuuta, tarkasteltavista koealoista vain Punka-
harjun koeala 53 on perustamishetkelld varsinainen taimisto.
Muiden koealojen puustot ovat olleet harvennushetkelld ns.

riukuvaiheen metsikditi.

Sovellettava puuston kehitystilan luokittelu on kuitenkin
aina sopimusvarainen, eik& se sin#nséd vaikuta tiss4 tutkimus-

tehtédvidin., Tutkimustehtdvdn kannalta koealat ovat keskendidn

vertailukelpoisia, silld kaikilla koealoilla perustamisvaiheen

harvennus on ollut ensimmidinen puustoh tineyden jirjestelyyn
kohdistuva toimi. Vaikka ensimmidinen kédsittely on lykkddnty-
nyt koealoilla mybhdiseksi, puustot eivit ole olleet Ruotsin-
kylén koealoilla ylitiheitd, kuten voidaan pédédtelld koeruutu-
jen runkoluvuista. Punkaharjun koealan 53 puusto on ollut ti-
heytensi puolesta kiireisen kidsittelyn tarpeessa. Muuraissaa-

ressa harvennuksen ohella myds perkaus on ollut vidlttdmidtdn
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lehtipuiden runsaan esiintymisen takia. Kaikkiaan koealojen
harvennushetken puusto vastaa usein normaalia tilannetta

kdytinndn taimistovaiheen tai riukumetsdn kdsittelyssi.
42, Puuston késittely

.Metsikkdédn jitettdvien puiden valinnan l&htdkohtana oli ns.

‘ peruspuuston mé&ritteleminen (vrt. SARVAS 1948, 1955).
Tferuspuusto = hakkuukypsé&n metsikdén puut metsikén aikaisem-
missa kehitysvaiheissa. Harvennuksessa valittiin metsikdn
parhaimpina pidett&vid puita 500...700 kpl hehtaariavkohti.
K&sittelyt tehtiin peruspuiden hyviksi, silli niiden ajatel-
tiin muodostavan metsikén arvokkaimman osan, joka sdilyy
uudistushakkuisiin saakka. Selvidsti erottuvat ylispuut tai

susipuut poistettiin.

Taulukossa 4 on esitetty puuston k#dsittelyvoimakkuus koealoit-
tain runkoluvun, kuutiomiddrin ja kiyttSpuun suhteen. Taulukon
luvut koskevat vain ménty&d. Jéljelle j&&nyt runkoluku on
pybristetty l#himpdin sataan. Lehtipuut tai kuusi on luon-
nollisesti poistettu harvennetuista ruuduista. Luonnontilai-
siin ruutuihin sit#d vastoin ei ole koskettu. Samoin Punka-
harjun Muuraissaaren koealan kidsittelemidttdmilli ruuduilla

oleva lehtipuu on jidtetty poistamatta.

Havaitaan, ettd kaikkiaan tutkimukseen sis8ltyvien kisitte-
lyasteiden vaihtelualue on laaja. Lievin késittelyaste on
Punkaharjun koealalla 53, jossa puustoa on kédsitelty vain
lievidsti alhaaltapiin, ja taimistoon on ji&nyt 5800 puuta/

hehtaari. Voimakkain k#sittelyaste sisdltyy Muuraissaaren

e S—— — . v . g P A e e
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kokeeseen, jossa puita on jidtetty tiettyihin ruutuihin vain
400 kpl/ha. Kdyt&nndn kannalta ndin voimakas k&isittelyvaihto-
ehto el tule tdlld hetkelld kysymykseen, mutta kdsittely omaa
mielenkiintoa tavanomaisista todella poikkeavana harvennu;-

asteena.

Jotta kdsittelyasteista saataisiin koealoittain yhtenidinen

ja vertailukelpoinen kuva, seuraavassa tarkastelussa kidyte-
téddn kdsittelyvoimakkuuden mittana harvennuksen jédlkeen koe-
alalle jadtettyd runkolukua. Eri késiftelyasteiden runkoluvut

vastaavat seuraavia keskimidriisid 'puiden v&lisii etdisyyksid.

Runkoja kpl/ha Puiden vidlimatka, m

5 800 1,3 x 1,3

2 800 1,9 x 1,9

2 400 2,0 x 2,0

2 000 ' 2,2 x 2,2
1100 - 1000 3,0 x 3,0
Loo 5,0 x 5,0

Kivalon koealalla kisittelyaste normaali harvennus tarkoittaa
runkolukua 1 400 kpl/hehtaari ja kédsittelyaste erittdin voi-
makas harvennus 700 kpl/hehtaari (vrt. taulukko 1). Vastaa-
vat puiden vidliset etdisyydet ovat 2,5 x 2,5 metrii ja 3,8 x

3,8 metrii.

Ruotsinkyldn koealoilla keskimmiistid kisittelyastetta (kidsit-
telyaste b) on harvennettu uudelleen vuonna 1970. Koska har=-
vennushetkells mitattiin vain poistettujen ja jéljelle jH4i-

neiden puiden runkolukusarja, tunnuksia laskettaessa on
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jiljempind kiytetty vuoden 1968 koepuutietoja. Voidaan olet-
ﬁaa, ettei puiden runkomuoto ole muuttunut merkitsevisti
niiden kahden vuoden aikana, joka on kulunut edellisestd
mittauksesta harvennukseen. Koealalta 6 puita poistettiin.
800 kpl/ba,‘jolloin kidsittelyasteeseen jii jdljelle 1 700
kpl/ha. Ennen harvennusta todettu runkoluvun ero (300 kpl/ha)
vuoden 1970 ja perustamisajankohdan v&1ill4d johtunee puiden
kuolemisesta, jota on tapahtunut vuosina 1955...1962. Vas-
taavasti koealalta 28 puita poistettiin 700 kpl/ha, jé jal-
jelle j&i 1 300 kpl/ha. Kédsittely on ollut molemmilla koealoil-
la kohtalaisen voimakas, prosentteina pohjapinta-alasta koe-

alalla 6 19 % ja koealalla 28 18 %. Harvennus oli alahar-

vennuksen luonteinen.

Taulukosta 4 havaitaan myds, ettd voimakkaimmissa kisittely-
asteissa harvennuksessa on jo voitu poistaa kdyttdpuuta
(rinnankorkeudelta yli 6,5 cm). Yleisesti koko tuotetusta
runkoluvusta tai kuutiomddrdstid on ollut eri koealoilla
seuraavat miirdt kiyttopQuta:

| Kiyttbpuuta %:a

a-kisittelyasteen

runkoluvusta kuutiomdérista
Ruotsinkyli, koeala 6 29" . 63
. " 28 37 69
Punkaharju, Muuraissaari 31 64
" koeala 53 . 2 15

Kiyttérunkojen keskikuutio on ollut pieni; suurin se on
Ruotsinkylidn koealalla 28 (21 litraa), ja pienin Punkaharjun

koealalla 53 (16 litraa).
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Kiyttdrunkoina mitaten kyseisten koealojen poistetun puuston
kertym& on pieni. Siti vastoin kokonaiskuutiomd&rdltidn ker-
tymdin sisiltyvd puumdsri muodostaa raaka-ainevaran, jolla
voi olla taloudellisia hyvidksikdyttdmahdollisuuksia (vrt..
HARSTELA ja TERVO 1976).

Ruotsinkylin koealan 28 kuutio- ja kiyttdpuun miidristid ha-
vaitaan, ettid kisittelyasteissa b ja ¢ on ollut alunperin
enemmédn puuta kuin k&sittelemittdOmissd ruuduissa. Vaikka
harvennuksessa on poistettu osa puuétosta, harvennettuihin
ruutuihin on ji&nyt silti jidljelle jireii puustoa enemmin

kuin luonnontilaisiin ruutuihin.

5. HARVENNUKSEN VAIKUTUS PUUSTON KEHITYKSEEN

51. Keski- ja valtapituus

Kﬁvassa 4 on esitetty koealoittain keski- ja valtapituuden
kehitys tarkasteluajanjaksona. Havaitaan, etti eri kisittely-
asteissa pituustunnuksien kehitys on ollut hyvin samansuun-
tainen. Kokeiden perustamisvaiheessa syntyneet pituustunnuk-
'sien erot ovat olleet likimain yht#d suuria myds viimeiselli
mittauskerralla. Yleisesti kuitenkin keskipituus on sitd
suurempi mitd voimakkaammin puustoa on harvennettu. Koska
tédssi keskipituus on laskettu runkoluvulla painottaen, on
selvdd, etti luonnontilaisten ruutujen puiden keskipituus

j48 pienemm#ksi kuin muissa ruuduissa, Lisiksi harventamatto-

mien ruutujen puuston keskipituudessa heijastuu voimakkaasti
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pituuskdyrin ominaisuus (pituuskidyri taipuu pieniss&é 1ldpi-
mittaluokissa jyrkidsti alaspidin), jonka johdosta pienet
ldpimittaluokat painottavat tunnuksen arvoa suhteessa enem-

mdn kuin suuret lidpimittaluokat.

Pituustunnuksien muutos harvennusajankohdan ja viimeisen
mittauskerran vdlilld on esitetty taulukossa 5. Ruotsinkylén
koealojen keskimméisen“ﬁésitte1yasteen lukemissa on otettu
huomioon vuoden 1970.harvennuksen aiheuttama keskipituuden
"ansioton" nousu. Valtapituuteen harvennustapa ei ole vai-

kuttanut. '

Puuston keskipituus on yleensd lisddntynyt harvennetuissa
ruuduissa hieman enemm&én kuin luonnontilaisissa tai késitte-
lemdttémissd ruuduissa. Kuitenkaan varianssianalyysin perus-
teella ei todettu tilastollisesti merkitseviid eroja eri ké&-
sittelyasteiden v&d1ill4. Ainoastaan Punkaharjun koealalla

53 havaittiin tilastollisesti merkitsevi ero lievimmin k&-
sittelyasteen ja muiden k&#sittelyasteiden v&1ill&d. Ilmeistd
siten on, etti vasta tdssi tiheydessi (5 800 kpl/ha) puiden
keskim&drdinen pituuskasvu hidastuu selvdsti. Muilla koealoil-
la a-késittelyasteiden puuston tiheydet ovat Punkaharjun koe-

alan 53 kédsittelyastetta selvisti pienempid (vrt. taulukko 3).

Valtapituuden kehityksessd el ollut tilastollisesti merkitse-
vid eroja eri k#4sittelyasteiden vi#1illi yhdelldk#én tarkastel-
tavalla koealalla. Huomattavaa on, ettd erittdin voimakkaas-
sakaan puuston kidsittelyss&, kuten Muuraissaaren kdsittely-
asteessa 400 kpl/ha , puuston pituuskehitys ei jd&nyt jélkeen
muiden”késittelyéstéidén édeista. Toisaalta késittelemidt~-
t8miss® ruuduissa on ollut runsaasti lehtipuita, jotka ovat

saattaneet heikent#i puiden pituuskasvua.



2 Y|

Taulukko 5. Keski- ja valtapituuden muutos harvennusajankohdan ja

vuoden 1975 mittaustefi vdlilld. Pystyviiva

lukemien

erot eividt ole tilastollisesti merkitseviid (P=0,05).

Kisittely- Keskipituus Valtapituus *
asteet Mu;tos, Testisuureet Mu:bo;, Testisuureet

Ruotsinkylid, koeala 6

e _0,45. 0 _0,07._ [
a-luonnont./ 4,9 F(2,15)-ﬁfﬂg-0,95 5,6 F(2’15)'Uf33'0’21
b=1700 kpl

(2800) ha | 222 5,4
¢=1100 kpl/ha 5,5 | HSD=1,04 5,5 HSD=0, 86
Ruotsinkyld, koeala 28

_ , _ _2,66_ o _0,93_ o
a=zluonnont. | 6,0 F(2,15)-Tf33-1,99 7,0 F(2,15)-1f53-0,7u
b=1300 kpl/ : :

(2000) ha | 723 | [
¢=1000 kpl/ha 6,8 ! HSD=1,73 6,8 'HSD=1,67
Punk%harju, Muuraissaari
e 1,33 o) . 15
a=. ei kisi. 5,2 F(2 9)=-Lﬂ—=2 66 6,4 F(2,9) —l—— 0,12°
g > 0’9 3
5=2000 kpl/ha 5,7! 6,8
c= 400 " | 6,4 HSD=1, 38 6,7 | HSD=2 4
Punkaharju, koeala 53
a=5800 kpl/ha 5,1 F(2,8)= —L—E 16,22 ‘6,7i F(2, 8) 17 2-3,09°
!
b=2400 " 5,8 HSDae,be=0,53 5,9 | |HSDac,be=0,89
¢=1100 " | 6,1| |HSDab= 0,49 6,1 |HsDab= 0,82
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Mahdollisten kasvupaikkaerojen olemassaoloa tarkasteltiin
kovarianssianalyysilld, jossa pituustunnuksien muutoksien
vaihtelua selittdvidni muuttujana oli valtapituus ennen

harvennusta. Tulokset on esitetty seuraavassa asetelmassa:,

Regressio- Korjattujen keski-
kerroin arvojen vilisen eron
b l t-arvol merkitsevyys, F-arvo
Ruotsinkyld/ ‘
koeala 6, h - -0,322 0,993° -~ 1,387°
s Byon  =0,251 0,928° 0,374°
koeala 28, h 1,423 3,461%* 4,028%
- *
By 1,391 3,679%% 5,168
Punkaharju/
Muurais-
saari, h -0,259  0,404° 2,512°
= o) e
hdom -0,729 0,761 0,287
koeala 53, h 0,218 1,282° 17,677%*
Byom 05207 0,511° 2,064°

Jéd&nndsvaihtelusta laskettu regressiokerroin on tilastolli-
sesti merkitsevd vain Ruotsinkylin koealalla 28, jossa myds
F-arvojen merkitsevyys varianssianalyysin tuloksiin n&hden

on muuttunut. Korjatut keskipituusarvot olivat luonnontilai-
sesta voimakkaimpaan késittelyasteeseen seuraavat 6,6, 7,4 ja
6,1 metrii ja vastaavat valtapituusarvot 7,6, 7,6 ja 6,1
metri&. Tukeyn testin perusteella voimakkain kidsittelyaste
eroaa merkitsevisti muista molempien tunnuksien osalta. Huo-
mattava on, ettd t&dlld koealalla luonnontilaisten koeruutujen
puusto oli selvdsti muita koealoja harvempaa, vastaten esim,
Ruotsinkyl&n koealan 6 keskimmiisen kisittelyasteen puuston

tineytti.
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Muilla koealoilla alkuperéistén pituustunnusten korjaus on
epdvarmaa. Graafinen tarkastelu osoitti, ettei selvdi johdon-
mukaista riippuvuutta ollut myﬁskéan erikseen tietyn kidsit-
telyasteen sis#lli. Varianssianalyysin tulokset ovat siten

sovellutuskelpoisempia (mut. uku 24),

Kivalon koealalla puuston keskipituus- ja valtapituusarvot
olivat vuoden 1975 mittausten mukaan kédsittelyasteittain

seuraavat:

keskipituus valtapituus
a (luonnontilainen) 5,1 + 0513 m 10,5 + 0,33 m
b (1 400 kpl/ha) 8,1 + 0,17 m 11,0 + 0,16 m
¢ ( 700 kpl/ha) 8,6 + 0,29 m 11,0 + 0,35 m

Tilastollisia téstauksia el tissi tehty, koska perustamisvai-
heen tietoja ei ollut saatavilla. Ilmeist#d kuitenkin on,

ettd puuston keskipituus on lis#intynyt luonnontilaisissa
ruuduissa harvennettuja hitaammin, koska t&4114 piénilépi—
mittaisia puita on ollut runsaasti. Pienil8pimittaisten pui-
sen véikutus ndkyy selvdsti luonnontilaisten ruutujen puuston
keskipituudessa, joka eroaa huomattavasti harvennettujen ruu-

tujen arvosta.

Ruotsinkyldn koealoilla pituustunnuksien muutokset eri kdsit-
telyasteissa eivdt eronneet tilastollisesti toisistaan my&s-
kd4n kokeiden perustamisajankohdan ja vuoden 1968 vidlisend

osajaksoissa.

Tarkasteltavien koealojen osalta voidaan ndin pditelld, ettd

leense
puuston nuoruusvaiheessa tapahtunut harvennus ei ole(%aikut-
tanut Etel#-Suomen olosuhteissa puuston keskimdiriiseen tai
vallitsevien puiden pituuskehitykseen. Mik#1li kuitenkin puus-
"y :

naf‘f\’\
ton tiheys on suuri,(harvennus parantaa keskim#drfisti pituus-

kehitystéd.
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‘Saadut tulokset tukevat ruotsalaista kédsitystd, ettei mén-
.nikﬁn normaali harvennusvoimakkuus vaikuta vallitsevan puus-
ton pituuskehitykseen (vrt. ERIKSSON 1965, VUOKILA 1972)..
Toisaalta ERIKSSON on todennut,.etté minnikén erittdin voi-
makas ja harvoin toistuva harvennus parantaa vallitsevien
puiden pituuskasvua. JACKin (1971) ja VESTJORDETin (1971)
tulosten mukaan pituuskasvu heikkenee voimakkaan kéisittelyn

johdosta muutamiksi vuosiksi harvennuksen jélkeen, mutta

palaa myShemmin normaaliin tasoon.

52. Runkolukusarjojen muutokset

Kuvassa 5 on-esitetty koealoittain runkolukusarjat eri mit-
tauskerroilla. Runkolukusarjat tasoitettiin betajakauman
avulla (vrt. LOETSCH, ZUHRER ja HALLER 1973, VALIAHO ja

VUOKILA 1973). Betajakauma on muotoa:

f (X) =c (X-A)G(B-X)XL, : (2)

satunnaismuuttuja

jossa X

¢ = skaalauskerroin, joka on midridtty siten, ettid

| k8dyrédn rajoittama pinta-ala ja alkuperiinen
runkolukuméérﬁ ovat yhtédsuuret
A = jakauman alaraja
B = jakauman yl&raja
a,y”= funktion exponentit

Tietokoneohjelma, joka laskee betafun?ﬁon, perustuu iteroin-
tiin. T&ssi kldytetty ohjelma valitsee tulostettavan jakauman
siten, ettd alkuperdisten havaintojen ja lasketun kdyrén
antamien arvojen vdlinen korrelaatio on suurin..Betajakauman
parametrien arvot sekid korrelaatiokerroin on esitetty liit-

teessd 1.
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Korrelaatiokertoimista havaitaan, ettid betajakaumalla on

voitu approksimoida runkolukusarjoja hyvin kaikilla mittaus-
kerroilla. Korrelaatiokerroin on yleensi yli 0,900, keski-
midrin 0,954, Lis#ksi tddetaan, etti runkojen lédpimittaluokka-

jakautumissarjan vaihtelualue on kasvanut puuston vanhetessa.

Eksponenttien perusteella voidaan pdatelld jJjakauman vinous.
MikélicX&ﬁgb,jakauma on positiivisesti vino (oikealle), ja
joscX>’Xb , Se on negatiivisesti vino (vasemmalle). T&min
perusteella Jakaumat ovat yleensd muuttuneet symmetrisempéan
suuntaan, eniten voimakkaimmin harvennetuissa puustoissa.
Ruotsinkylédn koealalla 6 kdsittelyasteen 1100 kpl/ha jakauma

on V. 1975 lievdsti vasemmalle vino.

S 5_*_‘____________/— —t— ——y et e et i

53. Keski- ja valtalipimitta

Keski~ ja valtalipimitan kehitys koealoittain on esitetty
kuvassa 6 ja vastaava tunnuksien muutos harvennusajankohdan
ja vuoden 1975 vd1illd taulukossa 6. Taulukossa Ruotsinkyldn
koealoilla on otettu huomioon keskimm&isissd késittelyas-
teissa keskildpimitan nousu vuoden 1970 harvennuksen johdosta.

Valtaldpimittaa harvennus ei ole muuttanut.

Havaitaan.yleisesti, ettd harvennus on lisdnnyt seki keski-
méddrédistd ettd vallitsevien puiden paksuuskasvua. Erityisen
selvdsti havaitaan puiden keskimééréisgn paksuuskasvun ei—
-makas| lisééntymiﬂenzggﬁgzggharvennuksen‘seurauksena. Suurin
keski- ja valtaldpimitan muutos tarkastelujaksona on tapah-
tunut Punkaharjun Muuraissaaren koealan voimakkaimman k&sit-

telyasteen puustossa.

Keskilépimitan muutoksissa todettavat erot ovat kauttaaltaan
tilastollisesti merkitsevii eri k#sittelyasteiden vdlilli.
Alnoastaan Punkaharjun Muuraissaaren koealalla kisittelemit-

témin ja késittelyasteen 2 000 kpl/ha puuston keskildpimitan
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Keski- ja valtaldpimitan muutos harvennusajankohdan ja

vuoden 1975 mittausten vililld. Pystyviiva = lukemien °
erot eivit ole tilastollisesti merkitsevii (P = 0,05).
l -
o, Keskilédpimitta Valtaldpimitta
| Késittely- :
% asteet Mug;os, Testisuureet Mug;os, Testisuureet

|

a=luonnont.

b=1700 (2800)
kpl/ha

¢=1100 kpl/ha

a=luonnont.

b=1300 (2000)
kpl/ha

| ¢=1000 kpl/ha |

a= el ké&s.
b=2000 kpl/ha
= 400 "

a=5800 kpl/ha
b=2400 N

¢=1100 "

Ruotsinkyli, koeala 6

Wb (F(2,15) =553 8,06 04,27 | 6,5(|F(2,15)=2203=13 g6
’ 0,35 [ﬁ'—ﬂ'
5,3 i 6,8
6,7 HSD=0, 86 8,1 HSD=0,87
Ruotsinkyl4, koeala 28
. 12,89 _ s .
5,0 MF(2,15) -—zﬁ— =29,88 8,7 | F(2,15)= —i—g 4,99%
6,8 9,2 |
7,8 HSD=0,98 9,7 HSD=0,79
Punkaharju, Muuraissaari f
‘ 4y, 42 i i
3,8 | |F(2,9)= ——ng 51,94 6,6 | |F(2,9)=3924=17,17
4,8 157 é
10,0 HSD=1,83 11,8 HSD=2, 64 |
Punkaharju, koeala 53
| 3e3e3¢ FRSvEns
4,0 |F(2,8) Egtgﬂ 42,58 8,6l F(2, 8) 2? 21,73
6,5 9,4
8,9 HSDac,bc=1,48 11,0 HSDac,bc=0,98 !
HSDac,= 1,37 HSDab, = 0,91 3
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muutokset eividt eroa tilastollisesti toisistaan. Td&md johtu-

nee osaksi siitd, ettd keskimmiiseen kédsittelyasteeseen on
tullut harvennuksen jilkeen lehtipuita, joita ei ole poistet-

L} ]

tu kokeen kuluessa.

Valtaldpimitan muutosten perusteella havaitaan, ettd kaikilla
koealoilla vasta voimakkain puuston kdsittelyaste on lisdnnyt
tilastollisesti merkitsevisti vallitsevién puiden paksuus-
kasvua luonnontilaiseen tai kisittelemdttOmidn puustoon ver-
rattuna. Voimakas kidsittelyaste eroaa tilastollisesti merkit-
sevidsti myds keskimmiisestd késiftelyasteesta muilla koealoil-

la paitsi Ruotsinkyl&n koealalla 28.

~ Kivalon koealalla eri k4dsittelyasteiden keskilipimitan ja

valtaldpimitan arvot ovat olleet v. 1975 seuraavat:

" keskildpimitta valtaldpimitta

a (luonnontilainen) 4,1 + 0,11 cm 14,9 + 0,47 cm
b ( 1 400 kpl/ha) 10,3 + 0,16 cm 16,2 + 0,29 cm
¢ ( 700 kpl/ha) 12,3 + 0,37 cm 17,4 + 0,44 cm

Ilmeistd on,vaikka tilastollisesti ei voitu osoittaa, ettd
my6s t&d&lld keskimddriinen ja vallitsevien puiden ldpimitta
ovat lisdéntyneet siti enemmén mit&d voimakkaammin puustoa
on harvennettu. Pieni keskil&dpimitta luonnontilaisilla ruu-

duilla johtuu runsaasta pienilédpimittaisten puiden mé&risti.

Ruotsinkyldn koealoilla puuston keski- ja valtaldpimitan kas-
vu eri késittelyasteissa oli tilastollisesti erilainen my&s
perustamishetken ja vuoden 1968 vdlilli. Pareittaisessa ver-

tailussa kédsittelyasteet erosivat tilastollisesti toisistaan
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samalla tavoin kuin vuonna 1975. Vain koealalla 28 havaittiin
lisdpiirteens, etti voimakkaimmin k&sitellyn puuston valta-

lébimitta erosi tilastollisesti merkitsevisti muista,
54. Pohjapinta-ala

‘Vaikka taimiston téi riukuvaiheen metsikdn harvennusta ei

yleenséd tehdd pohjapinta-alan mukaan, t&md tunnus on otettu.
‘tarkasteltavaksi, jotta saataisiin kuva missi vaiheessa koe-
alojen puustot ovat olleet viimeiselld mittauskerralla. Ndin
koealojen puustoa voidaan verrata yleisiin mets&dnkésittely-

ohjeisiin, joitten piiriin kuuluvat jo nuoret kasvatusmetséit.

Kuvassa 7 on esitetty koealoittain pohjapinta-alan kehitys
harvennuksen jédlkeen. Kuviin on piirretty pienillid ympyrdilld
rajat, joiden vilissi metsikdn pohjapinta=-ala voi vaihdella,
kun metsikdn kasvatuksessa pyritdidn taloudellisesti edulli-
seen tulokseen. Esitetyt pisteet on otettu Keskusmetsilauta-
kunta Tapion toimesta v. 1974 laadituista Etel&-Suomen luon-
taisesti syntyneitd kasvatusmetsii koskevista harvennusmalleis-

ta (TAPION TASKUKIRJA 1975 s. 130-131).

Puuston pohjapinta-ala on kaikilla koealoilla normaalisti tai
voimakkaasti harvennetuissa puustoissa vieli alle leimausra-
jan. Luonnontilaisten ja kdsittelemittbmien ruutujen puuston
pohjapinta-ala ylittidi leimausrajan. Kiireisen ensiharvennuk-
sen tarpeessa on kuitenkin vain Ruotsinkylin koealan 28 luon-
nontilainen ja Punkaharjun koealan 53 lievdsti harvennettu

puusto. Niin mélritetty ensiharvennuksen raja kiy yksiin myds
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‘Taulukko 7, Pohjapinta-ala vuonna 1975 sekid pohjapinta-alan kasvu harven-
nuksen jélkeen vuoden 1975 mittauksiin mennessé&. .
Pystyviiva = lukemien erot eivit ole tilastollisesti merkitsevii
(P = 0,05) 3
Kisittelyasteet Pohjapinta-ala Pohjapinta-alan Testisuureet
& 1975 kasvu m~/ha, .
m-/ha kuorineen kuorineen
Ruotsinkyl&d, koeala 6
a = luonnot. 22,6+ 1,4 11,9 F(2,15) = 7z9§ = 1,64°
b = 1700(2800) kpl/ha| 18,3 + 0,9 13,8 o
¢ = 1100 kpl/ha 16,6 + 0,4 11,7 HSD = 3,29
' Ruotsinkyld, koeala 28
5 cim _ 14,20 _ B
a = luonnont. 26,0 + 1,2 17,7 F(2,15) = =55 © 6,44
3
‘= 1300(2000)kpl/ha 23,1 + 0,6 18,4
¢ = 1000 kpl/ha 21,3 + 1,3 15,4 HSD = 2,22
Punkaharju, Muuraissaari
a = el k#s. 24,8 + 0,9 12,6 S o) 52,01 _ 17.80 %
b = 2000 kpl/ha 22,6 + 1,8 14,9 > 2,92 ’
¢ = 400 kpl/ha 9,5 + 0,5 7,8 | HSD =.3,3%
| _ Punkaharju, koeala 53
a = 5800 kpl/ha 26,0 + 1,5 20,0 :
- _ 34,51 _ **
b = 2400 kpl/ha 22,0 + 0,8 18,8 F(2,8) . =<5%53 5:11,38
¢ = 1100 kpl/ha 15,3 + 0,8 13,9 HSDac,be = 3,80
‘HSDab .= .3,50
"’ ..... - Sainldvale
a = luonnont. 19,2 + 1,2 -
b = 1400 kpl/ha 13,2 + 0,7 -
c = 700 kpl/ha 9,1 * 0,3 -
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VUOKILAn (1972 s. 28) esittidmien valtapituusarvojen kanssa.
Vaikka pthapinta-alan perusteella késitellyissa ruuduissa
puustoa ei vield viimeiselld tarkasteluhetkelld v. 1975

olisi ollut tarpeen harventaa uudelleen, harvennus tulee
kuitenkin ajankohtaiseksi keskimmiisessikin kisittelyasteessa
jo l&hivuosina muilla koealoilla paitsi Ruotsinkylén koealal-
+la 6., Siten nyt esitettidvidt kuutiomiirii ja kdyttdpuun tuo-
tosta kuvaavat luvut antavat likimiiridisen k&dsityksen siitéd,
‘millainen kdsittelyasteen puusto on ensimmiisen varsinaisen
harvennuksen hetkelld. Punkaharjun Muuraissaaressa pthapinta-
alan kehityksen hidastuminen késittelemittOmdssd puustossa
sekd k&sittelyasteessa 2 000 kpl/ha viimeisini vuosina joh-
tunee lehtipuista, jotka ovat haitanneet mintyjen kasvua.

-~ THE11E8 on myds lehtipuiden poistamingn.vﬁlttémétﬁnté l4hi-

vuosina.

Ruotsinkylédssd v. 1970 toteutettu keskimmdisten kisittely-
asteiden toinen harvennus pysyy vieli kiytinndn ohjeiston
puitteissa, joskin sen alarajalla. Koska harvennuskertymi on

2/ha)

ollut t&4118in pieni, koealalla 6 15 m3/ha (PPA 3,1 m |
ja koealalla 28 22 m°/ha (PPA 3,8 m2/ha), on ilmeistid, ettd
nédin lievdi harvennusta ei olisi voitu kiyt&nndssid taloudel-

lisesti toteuttaa.

Pohjapinta=-ala v. 1975 seki pohjapinta-alan kasvu harvennus-
ajankohdan ja vuoden 1975 mittausten vidlilld on esitetty
Havaitaan, etté&

yleensid harvimman puuston pohjapinta-alan kasvu harvennuksen
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jdlkeen on ollut tilastollisesti merkitsevisti heikompi kuin
muissa kdsittelyasteissa. Erityisen selvdsti muita heikompi
pohjapinta-alan kasvu on ollut Punkaharjun Muuraissaaren koe=
alan erittidin voimakkaassa kisittelyasteessa. Toisaalta néh-
ddén, ett&ykeskimméisen kidsittelyasteen puuston pohjapinta-
alan kasvu on?%%glla paitsi Punkaharjun koealalla 53 hieman
suurempi kuin k#sittelemdttdémien puustojen. Ero ei ole kui-
tenkaan tilastollisesti merkitsevd.

55. Kuutiokasvu

Eri k&sittelyasteiden kokonaiskuutiomd&réd vuonna 1975, koko-
naiskuutiokasvu seki kuutiokasvu harvennusajankohdan j&édlkeen
vuoden 1975 mittauksiin mennessi on esitetty tauiukoésa 8.
Kuutiomdirédn kehitystd tarkasteluajanjaksona havainnollistaa
kuva 8. Kokonaiskuutiokasvuun sis#dltyy kaikki tuotettu puu-
maird, ts. midnnyn lis8ksi kuusi ja lehtipuu, mik&dli n&ditid

on esiintynyt, sekd tarkasteluajanjakson aikanakuolleet ja

poistetut puut. pd : RIS,

Kokonaiskuutiokasvu on vihentynyt voimakkaan harvennuksen
johdosta luonnontilaiseen tai kédsittelemdttdmiin puustoon
verrattuna. Suurimmat kokonaiskuutiotuotoksen erot ovat
syntyneet Punkaharjun koealoilla. Muﬁraissaaressa voimmak-
kaimman k&sittelyasteen puuston kokonaiskuutiotuotos on vain
noin puolet kdsittelemittémisti. Kummallakin koealalla kuu-
tiotuotoksen erot ovat tilastollisesti merkitsevii kuten

k8y ilmi seuraavasta asetelmaéta. Voimakkain kisittelyaste

eroaa molemmista muista.
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Kokonaiskuutiomiddrid v. 1975 seki kokonaiskuutiokasvu Ja

kuutiokasvu harvennuksen jilkeen vuoden 1975 mittauksiin

mennessé
Kidsittelyasteet Kokonaiskuutiomi&rs ‘ngonaiskuutiokasvu Kuutiokasvu harvennus-
. 1975 (ménty) m”/ha kuorineen ajankohdan ja v. 1975

Vs
m~/ha kuorineen
(% luommont.)

(% luommont.)

ittausten vd1lilld
m”/ha kuorineen
(% luonnont.)

o

o

luonnont.

1700(2800)kpl/ha

1100 kpl/ha

Juonnont.

1300(2000)kpl/ha

1000 kpl/ha

el kis.
2000 kpl/ha
400 kpl/ha

5800 kpl/ha
2400 kpl/ha
1100 kpl/ha

luonnont.
1400 kpl/ha
700 kpl/ha

Ruotsinkyl4, koeala 6

131 + 9  (100) 140 + 10  (100) 93 + 8  (100)

107 + 7 (82) 132 + 6 (94) o + 7 (101)

100 + 4 (76) 120 + 4 (86) 8L+3 (87)
Ruotsinkyl&d, koeala 28

165 + 15 (100) 176 + 15  (100) 134 + 10  (100)

166 + 11 (101) 197 + 13 (112) 156 + 9 (113)

150 + 15 (31) 171 + 17 (97) 124 + 13  (90)
Punkaharju, Muuraissaari

135 + 7 (100) 150 + 11 (100) 100 + 6 (100)

126 + 14 (93) 148 + 14 (99) 101 + 12 (101)

54.+5  (%0) S84 x4 (56) ... 48 + 4 . (48)
‘Punkaharju, koeala 53

149 + 10 (100) 158 + 12 (100) 129 + 8 (100)

118 +5 (79) 130 + 5 (82) 107 + (83)

80 .+ 11 (54) 95 #15 . .(60). . | TH+9  (57)

' _Sainkivalo.

79 + 4 (100). - -

60 + (76) - -

45 .+ 4. (57) - -
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Varianssianalyysin tulokset kuutiokasvun suhteen

Koeala

Ruotsinkyli/

koeala 6

koeala 28

Punkaharju/

Muurais-

saari

koeala 53

Testisuureet

Kokonais-
kuutiokasvu

F(2,15)=246,16_7 640
277,61

HSD= 25,0°

F(2,15)=l§2§&12=1,03°
1352,06

I3
F(2,9)=2050.28.15 43
446,05

" HSD= 41,7

KA
F(2,8)=2229&5§=8,0M

414,08
HSDac,bc- Ly 4
HSDab= 41,1

Kuutiokasvu harv.
ajankohdan ja v.1975
mittausten vdlillid

F(2,15)=él§4§l=1,3u°
235,35

HSD= 23,0

F(2,15)=319919i=2,uu°

695,59
3%
F(2,9)=2§22&lg=13,h2
272,23
HSD= 32,6
3%
F(2,8)=§§§2&19=12,19
212,37
HSDab,bc= 31,8
HSDab= 29,4

Ruotsinkyl&n koealalla 28 keskimmiinen kdsittelyaste on

tuottanut eniten puuta kuutiomiirini mitaten. On otettava

kuitenkin huomioon, ettd t&min késittelyasteen puuston

kuutiomiiri oli jo alunperin muita ruutuja suurempi. Kaik-

kiaan kuutiomiirin vaihtelu eri ruuduissa on suuri, eivédtki

erot ole tilastollisesti merkitsevid.
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Harvennusajankohdan ja viimeisen mittauskerran védlisen
kuutiokasvun erot eri kisittelyasteiden v&1illd ovat saman-
suuntaisia kuin kokonaiskuutiotuotoksen. Toisaalta on
viitteitid, ettd keskimméisen kdsittelyasteen puuston kuu-
tiotuotos ei olisi alentunut harvennuksen johdosta. Tulos-
ten tulkintaa wvaikeuttaa kuitenkin se, ettd tédssi on tar-
kasteltu vain minnyn kuutiom&é&ré&n kehitystd, jolloin eri-
tyisesti Muuraissaaren kisittelemdttbmissi puustossa jdi
huomattava osa lehtipuihin sisdltyvidstid kuutiomdilristi pois.
Myoskiin ei tiedetd tarkkéan, kuinka paljon vieras puulaji
on hidastanut péépuulajin kasvua. Ruotsinkyl&ssi luonnon-

tilaisilla ruuduilla oli vain kuusta. Timi ei ole ilmeisesti

haitannut m&nnyn kasvua, eiki kuusen osuus puuston kuutio-

- mddrdstid ole suuri.

Punkaharjun koealalla 53, jolla puustot ovat pelkistiiln
médnty&d, harvennus kaikissa asteissaan on alentanut kuutio-
~ kasvua my8s tarkasteltavana osajaksona. Voimakkain kisit-

telyaste eroaa tilastollisesti merkitsevidsti muista.

Ruotsinkyl&n koealalla 28 kuutiokasvut eri késittelyas-
teissa eivdt eroa varianssianalyysin perusteella tilastol-
lisesti toisistaan. Sitd vastoin kovarianssianalyysin
(selittédvdnd muuttujana valtapituus ennen harvennusta)
tuloksena saatu korjattujen keskiarvojen vilinen F-arvo
oli tilastollisésti merkitsevi (F=13,66***, n=2,14), Pa-
reittaisessa vertailussa voimakkain kdsittelyaste erosi

molemmista muista.




‘Kisittelyasteiden viliset kuutiokasvun erot Ruotsinkylén
koealoilla vuoteen 1968 mennessi ovat olleet samansuun-

‘taiset kuin koko tarkasteltuna ajanjaksona.

Kuutiokasvu harvennusajankohdan ja

v. 1968 mittausten v&lilli

Koeala 6
m3/ha kuorineen
a = luonnontilainen 60 + 3
b = 2 800 kpl/ha - 61 + 5 F(2,15)=3§11§9=3,63°
¢ = 1 100 kpl/ha b9 + 3
Koeala 28
a = luonnontilainen 87 + 8
b = 2 000 kpl/ha 96 + 8 F(2,15)=290225.7 5;°
409,48
C =

1 100 kpl/ha 78 + 8

Kovarianssivanalyysi koealalla 28 osoitti, ettid voimak-
kain k&sittelyaste erocaa tilastollisesti muista

(F = 14,97, n = 2,14).
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56. Kiyttdpuun tuotos

561. Kiyttdrunkojen lukumiiri

Taulukosta 9 kidy ilmi kidyttérunkojen lukumdidrd Ruotsinkylén
koealoilla v. 1968 ja muilla koealoilla v. 1975. Ruotsinkyl&n
koealoilla tarkastellaan aluksi tilannetta ennen keskimmiisen
kdsittelyasteen toista harvennusta‘v. 1970Ljﬁikéli kdytto-
rungon minimi asetetaan 6,5 cm:iin rinnantasalta, kaikilla
koealoilla eniten kéyttﬁrunkoja on kédsittelemdttOmédssd puus-
tossa. Jos minimi on 10,5 cm, yleensi koealojen keskimmdisen
.kdsittelyasteen puuston kdyttdrunkojen luku on suurin. Erot
eri k&sittelyasteiden vd41ill4 ovat kuitenkin pienii muualla
paitsi Punkaharjun Muuraisséaressa. Voimakkaimman kisittelyn
aiheuttama puuston jireytyminen tulee esille muita k&sittely-
asteita suurempana kiyttérunkojen lukumddrdnad’ selvdsti vasta,

kun minimi on asetettu 14,5 cm:iin.

Harvennettujen puﬁstojen kdyttbrunkojen lukumidrissi on mer-
killepantavaa, ettd Punkaharjun ja Kivalon koealoilla'milﬁei
kaikki puut ovat jo tiZhdn mennessi ylittidneet alimman sovel-
letun kdyttérungon minimirajan. Voimakkaimmin k&sitellyissd
puustoissa kaikki puut ylittivit 6,§ cm:n rajan rinnantasaglta,.
ja vain vidhdinen middri puita jdi alle 10,5 cm:n. Muuraissaa-
ren d4rimmiisen voimakkaassa kdsittelyssid kidytdnndssid kaikki

puut ovat yli'10,5 cm:d rinnantasalta.
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Taulukko 9. Kdyttdérunkojen (havupuut) lukumiird ja sen vaihtelu

Ruotsinkyldn koealoilla v. 1968 seki Punkaharjun ja

Kivalon koealoilla v. 1975.

Minimildpimitta rinnankorkeudelta, cm
K&sittely- }
asteet 6,5 10,5 14,5 Aj
kpl/fa (vaihteluv&li)
Ruotsinkylid, koeala 6
a= luonnontilainen | 2170 (1660...2770) 660 (480... T720) 40 ( 20...100)
b=, 2800 kpl/ha 1980 (1840...2300) 680 (460...1136) 90 ( 20...250) .
c= 1100 " 1010 ( 910...1150) 780 (580... 880) 170 ( 80...240)
Ruotsinkyld, koeala 28
a= luonnontilainen 1990 (1720...2220) { 900 (620...1120) 180 ( 80...240)
b= 2000 kpl/ha 1700 (1570..f1860) 1030 (820...1180) 300 ( 30...560) ;
c= 1000 i 950 ( 880...1060) 870 (800... 960) 430 (220...700) !
Punkaharju, Muuraissaari ;
a= ei kisitéeilsar | 260 (2180...2880) | 1100 (700...1370) | 260 (130...440) |
b= 2000 kpl/ha 1900 (1620...2280) | 1190 (930...1320) | 380 (230...550)
e= Loo Ly 4oo ( 360... 430) 390 (360... 430) 320 (290...340)
Punkaharju, koeala 53
a= 5 800 kpl/ha 2740 (2280...2930) ‘893 (740...1050) 148 (140...150)
b= 2 400 N 2250 (2200...é290) 1120 (980...1270) 220 (120...270)
c= 1 100 " 1100 (1080...1190) 900 (870... 910) 280 (210...380).
Sainkivalo
as= luonnontilainen 1770 (1300...2020) 430 (210... 660) | 80 ( 30...180)
b= 1 400 kpl/ha 1380 ( 750...1600) | 650 (480... 880) | 120 ( 40...190) |
c= 700 " 650 (590... T00) 520 (490... 570) | 180 ( 80...340)
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MyShemp&dd tilannetta kiyttérunkojen lukumdirdn kehityksessi

Ruotsinkyl&n koealoilla on kuvattu taulukossa 10.

Taulukko 10. Kidyttérunkojen (havupuut) lukumidlri ja sen

vaihtelu Ruotsinkyléin koeéloilla v. 1975.

Minimil&pimitta rinnankorkeudelta, cm |
6,5 l 10,5 14,5 |
kpl/ha (vaihteluvili)

Kdsittely-
asteet

Ruotsinkyld, koeala 6
|

a=luonnontilainen | 2190(1620...2660) ;1100('9M0...1230) 200( 80...320)
b=1700(2000) kpl/ha | 1570(1380...1800) | 1030( 820...1200) 280(190...370)

¢=1100 kpl/ha 1100( 960...1040) | 910( 850... 990) |500(420...580)

Ruotsinkylid, koeala 28

| 1
a=luonnontilainen 2110(1760...2400) |1300(1136...1480) |[470(290...750)

b=1300(2000) kpl/ha | 1300(1100...1520) |1190(1090...1280) 5680(“50...800
| {

c= 1000 kpl/ha lOOO( 930...1060) | 950( 910...1020) |700(510...860)

Lukemat ésittévét puuston kehitysti hetkelld, kun keskimm&isen
késittelyasteen toisesta harvennuksesta on kulunut 5 vuotta.
Koealalla 28 kaikki puut harvennetuissa ruuduissa ovat ylit-
tineet 6,5 cm:n rajan rinnantasalta. My&s koealalla 6 voi-
makkaimmassa k&dsittelyssd kaikki puut ylittdvit alimman so-
velletun rajan ja keskimmidisessikin kédsittelyasteessa vain
vdhdinen mi#ri (n. 170 puuta/ha) puista j&4 mainitun rajan
alle., Kdyttdrunkojen lukumiirien erot késittelyasteiden vé-

11114 ovat samansuuntaisia kuin wvuonna 1968.

Kdsittelemdttémien puustojen 1ukem§¥?péeibbavatﬁiisﬁksiy
-kuinka—paljon—metsikdssd-on-—-ollut-kiyttdérunkoja—ensiharvennus-
~vaineessa. Témén/ perusteella voidaan tehdid pdédtelmid




maksimaalisesta kdyttdrunkojen lukumiidrdstd, joka koskemat-
tomassa puustossa on voitu saavuttaa ennen ensiharvennusta.
Ruotsinkyldn koealalla 6 6,5 cm:n rajan rinnankorkeudelta
saavutti likimain 2 200 runkoa (vrt. taulukko 10) ja 8,5 cﬁ:n
rajan 1800 runkoa hehtaarilla. Kiireisen ensiharvennuksen
tarpeessa olevissa puustoissa saavutti vastaavan rajan Ruot-
sinkylin koealalla 28 2 100 ja 1700 sekd Punkaharjun koe-
alalla 53 2 700 ja 1 700 runkoa’/hehtaari. Muuraissaaressa
vastaavat luvut ovat 2 500 ja 1 700 sekd Kivalossa 1 800 ja
900 runkoa. Todetut runkolukumiirit ovat likimain samansuu-
ruisia kuin mit4d NYYSSONEN (1968) ja VUOKILA (1972) ovat jo

aiemmin esittineet. Vain Punkaharjun koealan 53 lievdn k&-

sittelyasteen véhintéén’ﬁiS em:n paksuisten k&dyttdrunkojen

- lukuméidri poikkeaa aiemmin esitetyistd, ollen niitd suurempi.

Toisaalta kisittelemittomissi puustoissa on otettava huomi-
oon, ettd osa puista j&& kokonaan alle myyntikelpoisen run-
gon minimikoon. Alle 6,5 cm:n pakguisia médntyrunkoja on
Ruotsinkylin koealalla 6 2 000 kpl/ha, koealalla 28 706 kpl/
ha, Punkaharjun koealalla 53 3 100 kpl/ha, Muuraissaaressa

1 800 kpl/ha ja Kivalossa 6 700 kpl/ha. Siten ki#sittelemit-
tomédsséd tai vain lievidsti harvennetussa puustossa on huomat-
tava mddrd hukkapuuta, jota puolestaan harvennetuissa puus-
toissa on ollut vdhdn tai ei ollenkaan. Ruotsinkylin koe-
alalla 6 havaitaan muista poikkeavana, ettid v. 1968 kisittely-
asteessa 2 800 kpl/ha on n. 800 puuta hehtaarilla alle kiytto-
puun minimimitan. Ilmeisesti kédsittely ndin lievdni ei ole
pystynyt parantamaan merkitsevdsti puuston ji&reyskehitysti

luonnontilaiseen verrattuna. Kédsittely ei eroa paljon

luonnontilaisesta mySskiin kiyttdpuun minimien ollessa

10,5 tai 14,5 cm:4.
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562. Kiyttdpuun kuutiomidiri

Kuvasta 9 ja taulukosta 11 ilmenee kiyttdépuun kuutiomiidri ja
sen jakautuminen kolmeen eri jireysluokkaan Ruotsinkylin éoe-
aloilla v. 1968 ja muualla v. 1975. Haf?ennuksessa poistettua
kdyttépuuta ei ole lukuihin lisdtty, sillid t&ssi on oletettu,
ettei harvennus ole ollut taloudellisesti kannattava, mutta
se tehtdisiin joka tapauksessa. Poistetun k&yttdpuun miiri
0li keskimmiisissd k#sittelyasteissa vdhiinen, ja suurimmil-
laankin voimakkaimmassa harvennuksessa Ruotsinkyl&n koealalla
28 ja Punkaharjun Muuraissaaressa se oli 14 m>/ha (vrt. tau-

lukko 4). N&in tarkastellen lukemat ilmaisevat eri kdsittely-

asteiden puustojen jireyskehityksen eroja tiettynd ajankohtana.

~ Koska yli 14,5 cm:n paksuisia puita ei ollut kokeiden perus-

tamisvaiheessa yhtdin, ja jireysluokassakin 10,5...14,4 cm
‘vain véhdinen middrid, esitetyt lukemat koskevat niiden kidyttd-

puumdédrien osalta my&és kuutiotuotosta.

Havaitaan yleisesti, etti Eteld-Suomen koealoilla Ruotsin-
kylin koealaa 28 lukuunottamatta k4sittelemittomissd tai lie-
vésti harvennetussa puustossa on eniten kdyttépuuta, jos mi-
nimi on alhainen 6,5 cm:4. Ero keskimmiiseen kédsittelyastee-
seen n&hden on kuitenkin pieni. Ruotsinkylin koealalla 28
eniten kdyttdpuuta on késittelyésteessa 2 000 kpl/ha, mutta
on huomattava, ettid jo perustamisvaiheessa harvennettujen ’
ruutujen kuutiomdidrs oli selvdsti luonnontilaisia suurempi.
Mik&li harvennuksessa poistettua puumdidrdZd ei lueta kisitte-
lyn hyvédksi niin voimakas harvennus on vdhent&nyt rinnan-
korkeudelta yii 6,5 cm:n paksuisten puiden kiyttdpuumiirii,

eniten Punkaharjun koealoilla.
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Taulukko /. Kidyttdpuun kuutiomiirid Ruotsinkyldn koealoilla v. 1968

ja Punkaharjun sekid Kivalon koealoilla v. 1975.

Minimildpimitta rinnankorkeudelta, cm

6,5 10,5 . 14,5
m3/ha kuorineen m3/ha kuorineen m?/ha kuorineen
(% luonnontilaisesta)(% luonnontilaisesta)l#luonnontilaisesta)
Ruotsinkyld, koeala 6

Késittelyasteet‘

a = luonnont. 88  (100) 42  (100) 5 (100)

b = 2800 kpl/ha 86  (98) 47 (112) 10  (200)

¢ = 1100 kpl/ha 67  (76) 59  (140) 19  (380)
'ﬁ;otsinkylé, koeala 28

a = luonnont. 114 (100) 78  (100) 25  (100)

b = 2000 kpl/ha 126 (111) 102 (131) 45  (180)

¢ = 1000 kpl/ha 104  (91) 100 (128) 65 (260)
Punkaharju, Muuraissaari

a = el kis. 129  (100) 89  (100) " 34 (100)

b = 2000 kpl/ha 126 (98) 105  (118) 51 (150)

¢ = 400 kpl/ha 54 (42) 54  (61) 49  (144)

. Punkaharju, koeala 53

a = 5800 kpl/ha 132  (100) 75  (100) 20  (100)

b = 2400 kpl/ha 116 (88) 81 (108) 23 (115)

¢ = 1100 kpl/ha 76 (58) 70 (93) 34 (170)
Kivalo, Sainkivalo

a = luonnont. 56  (100) 28 (100) 9 (100)

b = 1400 kpl/ha 59  (105) 43 (154) 14 (156)

¢ = 700 kpl/ha by (79) 41 (146) 24 (26%)
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Jos kdyttépuun minimiraja asetetaan 10,5 tai 14,5 cm:iin
harvennuksesta johtuva puuston jireytyminen tulee esille
kiyttépuun kuutiomiidrissd samaan tapaan kuin kdyttdrunkojen
lukuméérissi. Minimirajan ollessa 10,5 cm, kaikilla muilla
koealoilla paitsi Ruotsinkylin koealalia 6 eniten kidyttdpuuta
on keskimdiriisessi kdsittelyasteessa, joskaan erot harvim-
piin k&sittelyasteisiin eivdt ole suuria. Keskimmidisen k&sit-
telyasteen puusto on tuottanutRuotsinkyl&n koealalla 28 31 %,
Punkaharjulla, Muuraissaaressa 18 %‘ja koealalla 53 8 % enem-
mé&n rinnankorkeudelta vdhint&dn 10,5 cm:n paksuista kaytto-

puuta kuin kidsittelemdtdén tai lieviisti harvennettu. Erot

eivit ole kuitenkaan tilastollisesti merkitsevii.

Mik&1li kdyttSpuun rajana on 14,5 cm, kaikilla koealoilla
harvimpaan puustoon sisdltyy tarkasteluajankohtaan mennessé
_eniten kdyttdpuuta. Muuraissaaren koealalla harvimman ja kes-
kimmiisen kédsittelyasteen ki#yttSpuun kuutiomiirien ero, 2 m3/

- ha, on nyt tarkasteltavassa mielessid merkityksetdn.

Rubtsinkylén koealalla 6 keskimmiisen késittelyasteeh puuston
kdyttbpuumdirit eroavat vain vdhin luonnontilaisesta. Ilmei-
sesti kisittelyasteen puuston tiheys - 2 800 kpl/ha - on niin
suuri, ettd 10,5 cm:4 jiredmpien puiden kuutiokehitys ei ole
juuri parantunut harvennuksen ansiosta. Kuutiomdédrin perus-
teella mySs Punkaharjun koealalla 53 havaitaan, ettd tihey-
dessd 2 400 kpl/ha puuston j&reytyminen on ollut hidasta ja
kdyttopuun mé&rit ovat verrattavissa késittelyasteen 5.800

kpl/ha kidyttépuun md&riin.
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Kuvasta 9 havaitaan edelleen, ettid kédsittelemittémin ja kes-
kimmiisen ki#sittelyasteen suurempi alimman sovelletun mini-
mirajan kdyttdpuun midri voimakkaimpaan harvennukseen n&hden
johtuu ensi sijassa rinnankorkeudelta 6,5...10,4 cm:n pakéui-
sista puista. Voimakkaimmassa kdsittelyasteessa tihin jireys-
luokkaan kuuluu tarkasteluhetkelld vain vih#inen m&&réd puita.
Ja ilmeistd on, ettd muutamien vuosien kuluessa kaikki puut
ylitt&vidt 10,5 cm:n rajan. KidyttOpuun kokonaiskuutiomiédristé
oli jireysluokassa 6,5...10,4 cm Ruotsinkyl&n koealalla 6

12 %, koealalla 28 4 % ja Punkaharjun koealalla 53 8 %.
Muuraissaaren koealalla kaikki erittidin voimakkaan kdsittely-

asteen puut ylittivdt rinnankorkeudelta 10,5 cm:n rajan.ja

kokonaiskuutioméérésté-5§reysluokassa 10,5...14,4 cm o0l1li 9 %.

Toisaalta Etel&-Suomen koealoilla haluttiin myds laskea, kuin-
ka suuri on ollut alimman sovelletun minimirajan kéyttapﬁun
tuotos koko tarkastelujaksona. Seuraavassa asetelmassa esi-
tetyt luvut on saatu viEhent&m&lli perustamisvaiheessa har-
vennuksen jilkeen jiinyt kiyttSpuu Ruotsinkylin koealoilla

vuoden 1968 ja Punkaharjulla vuoden 1975 kdyttdpuumiiristi.

Kdsittely- Ruotsinkylé& ' rruPunkaharju

astest Koeala 6 Koeala 28 Muuraissaari Koeala 53
a 64+3 (100) - 92+8 (100)  106+6 (100) 128+9 (100)
b 68+5 (106) 10047 (108) 107412 (101) 114+5 ( 89)

c 50+2 ( 78)  B0+#8 ( 88) U9+l ( 46)  75+7 ( 58)

Lukemat tuovat korostuneesti esille, ettei keskimm&inen k&-
sittelyaste ole yleensi aiheuttanut kdyttépuun tuotostappioita,
jos minimi on alhainen (6,5 cm rinnankorkeudelta). Vain Punka-

harjun koealan 53 késittelyasteen 2 400 kpl/ha kdyttdpuun
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tuotos oﬁ ollut 19 vuoden aikana harvennuksen jilkeen 11 %
pienempi kuin k&sittelyasteen 5 800 kpl/ha. Sit&d vastoin
voimakas kisittely asentoon 1 100...1 000 kpl/ha on aiheut-
tanut kaikilla koealoilla tuotostappion kdyttdpuun kuutio;
médrédsséd., Ero kisittelemdttimiin tai lievdsti harvennettuun
on tilastollisesti merkitsevd muualla paitsi Ruotsinkyl&n

‘koealalla 28.

Kivalossa havaitaan samansuuntaisesti kuin Etel&-Suomen koe-
aloilla harvennuksen selvi vaikutus puuston jlreytymiseen.
Erona on se, etti eniten pienimmidn minimimitan k&dyttdpuuta

on kdsittelyasteessa 1 400 kpl/ha. Luonnontilaisissa koeruu-
duissa vastaava kidyttSpuun midri on 3 m3/ha.pienempi. Kun
minimi on 10,5 cm, kidsittelyasteet .1 400'kp1/ha ja T00 kpl/ha
ovat tuottaneet kidyttépuuta likimain yhtd paljon. Minimin
ollessa 1&,5 cm, kidsittelyasteen 700 kpl/ha puustoon sisdltyy
kdyttdpuuta 2,5'kertaa enemmdn kuin luonnontilaiseen ja 1,5
kertaa enemmdn kuin k#dsittelyasteeseen 1400 kpl/ha. Voi-
makkaimmassa kédsittelyasteessa kdyttdpuun kuutiomddrédstd on

jédreysluokassa 6,5...10,4 ecm 7 %.

KiyttSpuun kuutiomiiri Ruotsinkylin koealoilla v. 1975 on
esitetty kuvassa 10 ja taulukossa 12. Vuonna 1968 poistettu
puumidrid on lisitty esitettdviin lukuihin. Eri ké&sittelyas-
teiden vilinen kiyttdpuumdidrien ero on mydés nyt likipitéen

samansuuntainen kuin v. 1968. Koealalla 28 havaitaan, ettd
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Taulukko 12. Kdyttdpuun kuutiomiiri Ruotsinkylin koealoilla v. 1975.
Keskimmdisen k#sittelyasteen lukemiin on lis#tty v. 1968

poistettu kdyttdpuu.

Minimildpimitta rinnankorkeudelta, cm
Kisittelyasteet 6,5 10,5 14,5,
m3/ha kuorineen (% luonnontilaisesta)
| Ruotsinkyl&d, koeala 6
a = luonnont. 126  (100) 91 (100) 26  (100)
b = 1700(2800) kpl/ha 115 (91) 86 (95) 34 (131)
= 1100 kpl/ha 100 (79) 96 (105) 66 (254)
Ruotsinkyld, koeala 28
a = luonnont. 162 (100) 137 (100) 73 (100)
b = 1300(2000) kpl/ha 188 (116% 171 (125) 122 (167)
e ¢ = 1000 kpl/ha 150 (93) 148  (108) 128  (175)
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Kuva 10. K&yttopuun kuutiomidri Ruotsihkylén kdealoiila v. 1975.
[ 1 = xuutiom#sri j&reysluokassa 6,5...10,4 cm, EZZZ = kuu-

tiomdédrd jdreysluokassa 10,5...14,4 cm, E§§§ = kuutiomddrs

A = yli 18,5 em:n pak-

jéreysluokassa 14,5...18,4 cm ja

suisten puiden kuutiomiiri.
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keskimmdinen kdsittelyaste erottuu entisti selvemmin muista.
Erityisesti yli 14,5 cm:4 paksumpien puiden kuutiomdiri on
lisdé&ntynyt, ja se on tarkasteluhetkelli l&hes samalla ta-
solla kuin voimakkaimmassa kdsittelyasteessa. Ilmeisesti .
késittelyasteessa‘toteutettu harvennus ;n ollut voimakkuu-
deltaan ja ajoitukseltaan onnistunut. Tukkipuurunkoja (rin-
nankorkeudelta > 18,5 cm) on kuitenkin selvdsti eniten voi-
makkaimmassa kédsittelyasteessa, jossa myds miltei kaikki puut
ovat yli 10,5 finnankorkeudelté. Koealalla 6 puuston reaktio

avartuneeseen kasvutilaan on ollut hitaampaa, eikd jdreys-

kehitys suhteessa luonnontilaiseen ole juuri muuttunut.

Kisittelemdttdmissd puustoissa v. 1975 alle 6,5 cm:n paksuis-
ten puiden kuutiom&&rid on Ruotsinkyl#n koealalla 6 5 m3/ha,
koealalla 28 3 m3/ha, koealalla 28 3 m3/ha, Muuraissaaressa
.6 m3/ha Ja Kivalossa 23 m3/ha. Vastaavat lukemat prosentteina
- kokonaiskuutiomiiridstd ovat koealoittain 4, 2, 4 ja 30 %.
.Punkaharjun koealalla 53 lievisti harvennetussa puustossa
vastaava kuutiomdidri oli 17 m3/ha ja prosenttiluku 11 %.
Todetaan siten, ettd erityisesti Kivalossa ja Eunkahafjun
koealalla 53 huomattava osa kuutiomiiridsti sisiltyy puihin,

joilla ei ole kaupallista arvoa.
563. Kiyttdrungon keskikoko

Kiyttérungon keskikoko v. 1975 eri koealoilla on esitetty
taulukossa 13%. My8s tdssd havaitaan selvdsti harvennuksen
puiden jéreytymistid lisHddvd vaikutus. Kuitenkin, jos kéyttd-
puun minimi a;etetaan 14,5 em:iin rinnankorkeudelta, Ruot-

sinkyl&n koealalla 6, Punkaharjun koealalla 53 ja Kivalossa
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Taulukko 13. Kdyttdrungon keskikoko koealoittain v. 1975..

. Minimil&dpimitta rinnankorkeudelta, em
Késittelyasteet
6,5 . 10,5 14,5
litraa ' litraa litraa
Ruotsinkyld, koeala 6
‘a = luonnontilainen - 57 83 133
b = 1700 (2800) kpl/ha 67 83 122
¢ = 1100 kpl/ha ‘ 98 105 132
Ruotsinkyl&d, koeala 28
a = luonnontilainen 77 105 157
b = 1300 (2000) kpl/ha 127 136 176
¢ = 100 kpl/ha 150 155 183
‘ Punkaharju, Muuraissaari
a = el kédsitelty " 52 81 - 130
b = 2000 kpl/ha 66 ‘ 88 134
¢ = 4oo N 136 136 152
Punkaharju, koeala 53
- l !
a = 5800 kpl/ha _ 48 } 84 } 137
b = 2400 " 51 | 73 ! 106
¢ = 1100 " 67 | 78 121
Sainkivalo
] {
’ ]
a = luonnontilainen 30 § 5% ; 108
. I H
b = 1400 kpl/ha’ 37 |59 .95
. 5 |
Lc = 700 ! g 65 99
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kdyttdrungon keskikoko on suunnilleen sama kaikissa k&sitte-

lyasteissa.
57. Runkomuoto

Puun runkomuotoa tarkastellaan seuraavassa solakkuuden avulla,

jota kuvataan rinnankorkeudelta tietyn paksuisen puun pituu-
tena. Normaalien pituustunnuksien lis&dksi laskettiin koealoit¥
tain eri kédsittelyille Eaikkien ruutujen yhteinen pituuskéyré
Ndslundin pituuskidyrin yﬁféiﬁiié vgédeﬁ-l975vmittaustéﬁ pe-

rusteella. NKSLUNDI&5(1936) pituuskdyrin yhtild on:

42
h=1,3 + ————0
(a + bd)? s (1o)

jossa
h = pituuskiyridlti saatava puun pituus, m
d = rinnankorkeuslédpimitta, cm
a,b = pituuskdyrédn parametrit

Pituuskédyrin parametrit saadaan k&yttdm&llid apumuuttujaa

Zz = a/ h-l,}l, ja ratkaisemalla normaaliyhtdlot.

Tasoitetut pituuskidyridt on esitetty kuvassa 1l ja vastaavat
pituuskiyrin parametrien arvot taulukossa 1l4. Kdytetty malli
selitti kédsittelemdttOmissid puustoissa kaikilla koealoilla
vihint&4n 80 % tai enemmin puiden pituuden kokqnaisvaihte-
lusta. Heikko selitysaste todettiin Punkaharjun Muuraissaa- ;
renf§%¥g%%éiseq voimak%igssa kdsittelyasteessa. Yleenséd ha-

vaittiin, ettéd selityséste heikkeni, jos puustoa oli
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Taulukko 14. N&slundin pituuskéyrdn parametrit, selitysaste sekd kaikkien késit-
telyasteiden yhteistd keskil&pimittaa vastaava pituus. Pystyviiva =
‘lukemien erot eivit ole tilastollisesti merkitsevii (P = 0,05).

Ndslundin 5 .
pituuskdyrdn r Kisitte- Yhteist&
Kdsittely- parametrit lyasteiden keskildpi- Testisuureet
asteet a b yhteinen mittaa
keskilédpi- vastaava, m
mitta, cm pituvs
Ruotsinkylid, koeala 6
a = luornont. | 0,87855 | 0,23888| 0,793 11,5 F(2,15)=x2 gg 4,60%
b = 1700 kpl/ha | 1,01442 | 0,23780| 0,749 11,9 10,8
(2800)
c=1100 " 1,13205 | 0,22830| 0,670 10,7 HSD = 0,72
&  Ruotsinkyls, koeala 28
a = luomont. | 1,01642 | 0,21617]| 0,795 13,3 F(2,15)=0200=0,74°
b = 1300 kpl/ha | 1,02528 | 0,20803| 0,651 13,8 13,8
(2000)
c =1000 " 1,19084 | 0,20458| 0,651 13,1 HSD = 1,51
Punkaharju, Muuraissaari
a = ei kis. 0,73338 | 0,26122| 0,818 11,1 F(2, 9) 10 89™*
b = 2000 kpl/ha | 0,76324 | 0,25721| 0,446 12,6 11,0
¢ = 400 " 1,02801 | 0,25472| 0,252 9,6 HSD = 0,99
: Punkaharju, koeala 53
a = 5800 kpl/ha | 0,77500 | 0,24939| 0,823 10,6 F(2, 8) 25 997"
b = 2400 s 0,88584 | 0,25765| 0,827 10,0 9,6 HSDAb=.03¥3
o 1100 " 1,28982 | 0,23807| 0,769 8,6 HSDac,bc = 0,79
Sainkivalo -
a = luonnont. 1,06589 | 0,25688| 0,898 8,1 ‘ F(2,24)=52= 8%-7 90
b =.1400 kpl/ha | 1,31724 | 0,24420( 0,817 8,3 7,7
c = 700 " 1,62187 | 0,22963| 0,823 ( . ... . .. ..7,2. ..|.|HSD = 0,60




harvennettu. Tuloksissa on kuitenkin huomattava, ettd pi-
tuuskdyrit on laskettu kdsittelyasteille kaikkien ruutujen.
koepuiden avulla, jolloin pituuden vaihtelua on lisdnnyt

‘mm. eri ruutujen vidlinen kasvupaikkaero.

‘Havaitaan yleisesti, ettd pituuskidyri kulkee akselistossa
sipé ylemp&nd mitd tihe&mpi puusto on. Suuremmissa lipimitta-
luokissa pituuskidyridt yhtyvidt Kivalon ja Ruotsinkyl&n (koe-
ala 28) koealoilla. Edellisen perusteella voidaan pditelld,
etta<Pu§ég% harvennus on heikentényt puiden solakkuutta.
Eniten helkkeﬁémlsta on tapahtunut runkolukusarjan keskim-
miéisissd ja pienissid puissa. Kun otetaan huomioon, ettid

‘valtapituusarvot ovat eri kidsittelyasteissa likimain samoja,

. havalttu puuston Jareytymlnen on itse asiassa tapahtunut suu-

—~—

relta c osin_ p;tuuden kustannuksella. Ts. pulden pltuus el ole
— . -

llsaantynyt samassa suh;ee\§g‘531n paksuu;E?svu (vrt. NYYS—
SONEN 1954). Puun solakkuuden helkkenemlnen—;;rkltsee myds,
ettd tietyn ldpimittaluokan yksikkdkuutio on kédsitellyissi
puustoissa pienempi kuin késittelemdttOmidssd. Ilmeistd on,
ettd esim. Punkaharjun koealalla 53 eri'késittelyasteissa
todettu likimain samansuuruinen kiyttérungon keskikoko jé&-

reimmidssi tarkastellussa kidyttdpuuluokassa selittyy osaksi

puiden yksikkdkuution pienenemisellid harvennuksen johdosta.

Taulukossa 14 on esitetty mySs koealoittain késittelyastéiden
yhteistd keskildpimittaa vastaava pituus. Kdsittelyasteiden
yhteinen keskilipimitta laskettiin koealan kaikkien koeruu-
tujen aritmeettisena keskiarvona. Tdtd keskildpimittaa vas-

taava puun pituus kuvaa siten kaikissa késittelyasteissa
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samanpaksuisen puun pituutta. Pituudet otettiin koeruuduit-
tain graafisesti tasoitetuilta kidyrilti. Lukemista havaitaan
ettd pituuskidyridt ovat eﬁinitulla kohdalla tilastollisesti;
merkitsevidsti ylempénévtiheimmiss& kdsittelyasteissa kuin
harvemmissa. Ainoastaan Ruotsinkylin koealalla 28 ei ollut

tilastollisesti merkitseviid eroja.
58. Latvuksen pituus

Seuraavassa asetelmassa esitetdidn koealoittain eri kdsittely-
asteiden keskimidriinen iatvussuhde ja sen vaihtelu eri koe-
ruuduissa v. 1975. Latvussuhde tarkoittaa el#dvin latvuksen
osuutta prosentteina puun koko pituudesta. Latvussuhteen
- keskiarvot on laskettu‘koepuuhavainnoista aritmeettisena.

keskiarvona.

Koeala //kasittelyaste SR o latvussuhde (vaihteluvdli)

Ruotsinkyié, koeala 6

a = luonnontilainen : 39 (36...44)
b = 1700 (2800) kpl/ha gy (45...50)
¢:= 1100 kpl/ha 51 (49...55)

Ruotsinkyli, koeala 28

a = luonnontilainen 41 (30...50)
b = 1300 (2000) kpl/ha 42 (39...46)
¢ = 1000 kpl/ha Ly (38...50)

Punkaharju, Muuraissaari

a = el kisitelty 41 (37...44)
b = 2000 kpl/ha 45 (4h,..46)
c = 400 " 64 (58...67)
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Punkaharju, koeala 53

a = 5 800 kpl/ha 47 (46...48)

b =2 400 " 53 (49...57) .

¢ = 1 100 ) 61 (60...61)
Sainkivalo

a = luonnontilainen - 51 (42...74)

b = 1 400 kpl/ha 60 (55...69)

c = 700 " - 68 (63...73)

Keskiméddrdinen latvussuhde on ollut koealoittain sit& suu-
rempili mitid voimakkaammin;puustoa on harvennettu. Selvimmin
latvussuhde on muuttunut harvennuksen johdosta Punkaharjun
Muuraissaaressa, jossa dirimmiisen voimakkaan kisittelyn ja

" k&sittelemdttOmén puuston latvussuhteiden ero on 23 %. Pienin
vaihtelu eri k&sittelyasteiden v&d1ill4 on Ruotsinkyl&dn koe-

alalla 28.

KésittelemdttOomien puustojen latvussuhteen keskiarvot ovat
lihelld niiti arvoja, joita NYYSSUNEN (1954) on esittinyt
tutkiessaan hakkauksilla kdsiteltyjen midnnikdisen rakennetta.
VUOKILAn (1968) karsimiskokeiden mukaan médnnylld maksimaali-
seen kasvuun riittdid 40 %:n suuruinen latvussuhde. Keskim#&d-
rdinen latvussuhde ylt&d t&hin rajaan kaikilla»koealoilla.
Vaihteluvdlin perusteella havaitaan kuitenkin, ettid tietyisséd
késitteleméttémien puustojen koeruuduissa latvussuhde jidi
alle tdmin rajan. Harvennetuissa ruuduissa yleens& mainittu
raja ylittyy. Kivalossa keskim&édrdinen latvussuhde on ta--

soltaan Etelid-Suomen koealoja suurempi.
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6. TULOSTEN TARKASTELU

61. Tulosten luotettavuus

Tuloksia tarkasteltaessa on muistettava, ettd ggpugpgmisf

vaiheen harvennus tehtiin koealoilla mydh&én, 6,0...8,7

metrin valtapituusvaiheessa. Tulosten sovellutuskelpoisuus
rajoittuu siten luontaisiin taimistoihin? joiden késittely
on jostain syystid viividstynyt ja nuoriin riukuvaiheen metsi-
kéihin, joita k&sitell&&én metsénhoidollisesti puuntuotannol-

S
listen odotusten valossa.

Epidtarkkuutta tuloksiin on saattanut syntyd siitd, ettd

L

mittaus- ja laskentamenetelmidt ovat muuttuneet kokeen kulu=
—_— .
essa (pysyvien koealojen haitoista kts. esim. VUOKILA 1965

S. 24-30). Koska puita ei ole numeroitu pysyvdsti maastoon,
<§pepuiden otannassa on aina jouduttu valitsemaan uudepwpgg-
yksildt. Ainoastaan Ruotsinkylin koealoilla v. 1968 valitut
koepuut on merkitty, jblloin niit4 voitiin k&yttii hyviksi
viimeisellid mittauskerralla. Koepuiden mééréérjaredustavuutta
.yoidaan kuitenkin pitéi tyydyttﬁ&éné, Toisaalta 6n.otettava
ﬂﬁomioon, ettd taimistoon perustettavat koealat vaativat
suuresta runkolukumiddristd johtuen runsaasti tyotd, ja esim.
puiden luettelointi 1uonnontaimistoiséa on usein kéyténnéssé
mahdoton toimi. Vasta mybhemmin, kun puusto on ensiharvennus-
vaiheessa, puiden merkitseminen kdy p&insid. Ilmeisesti tai-
miston harvennuskokeissa kannattaa alkuvaiheessa pyrkii vain
koepuiden pysyvidin merkitsemineen. Lis&ksi on huomattava,

ettd koepuiden valinnasta johtuva ep&dtarkkuus tulee ilmi vain

puiden pituus- ja kuutiomi&r&tunnuksissa. Runkolukusarjaan
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pohjautuviin tunnuksiin koepuuvalinta ei luonnollisestikaan

.

vaikuta.

Kuutioméérien arvioinnin tarkkuutta on muuttanut omalta
osaltaan se, etti aikaisemmin laskenta tapahtui Ilvessalon
kuutioimis- ja-ﬁ%gxgﬁnualaskentataulukoiden avulla, kun taas
viimeiselld kerralla sovellettiin koepuukohtaisesti Laasasen-
ahon laatimia kuutioimisyht&l6itd. 'Voidaan olettaa, ettid
tarkkuus'on.parantunut viimeiselld mittauskerralla, ja mah-
dolliset laskentatavan muutoksista johtuvat erot ilmenevidt
vasta, kun lasketaan jakson aikan tapahtunutta kuutiokasvua.
Todennikdisti on myds ettd mahdolliset virheet eividt ole

~muuttaneet eri k#sittelyjen v&lisi¥ suhteellisia eroja, vaan

ne ilmenevdt ensi sijassa tunnuksien absoluuttisissa arvoissa.

Tuloksiin vaikuttavat luonnollisesti myds puiden luvussa ja
koepuiden mittaamisessa syntyvidt virheet ja ep#tarkkuudet.
Nyt puiden luvussa k&ytetty cm luokitus on vield karkea,
mik&li tunnuksien muutoksia verrataan ldpimittaluokittain.
Koska tdssid kuitenkin pddpaino on metsikkdkohtaisilla tunnuk-
silia, kdytetty mitta-asteikko ei sinénsd tuo virhettd tu-
loksiin. Kaikkiaan voidaan sanoa, ettd tietyistid puutteistaan
huolimatta nyt sovelletut mittausmenetelmidt tdyttidvidt yleiset
pysyvien koealojen mittausvaatimukset (vrt. VUOLO 1975), eik¥
mittauksissa ilmeisesti ole syntynyt sen suurempia virheité
kuin mitid ylégnsékin tdmdn tapaisissa tutkimuksissa on mah-
dollisuus tehdi. Mik#1li tuloksilta halutaan enemmin tietoa
(esim. lipimittaluokittainen kasvuanalyysi), kiytetty mittaus-

tekniikka ei riiti.
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Tdlle tutkimukselle ominainen puute o0li, ettd koeruudut

oli erotettu maastoon ilman vaippa-alueitaf Havaittiinkin,
ettd koeruutujen vaikufuksesta toisiinsa on aiheutunut epé-
tarkkuutta tiettyihin puustotunnuksiin. Virhe oli kuitenkin
pieni. Koska tiedétéén, etti vaippa-alueen puuttumisesta
aiheutui luonnontilaisilla ruuduilla yliarviota puuston kes-
kildpimittaan, ja toisaalta harvimmissa puustoissa aliarviota,
t&md merkitsee, etté l4pimittatunnuksien ero eri kédsittely-
asteiden vi1lilld ei ole ainakaan suurentunut mainitun puut-
teen takia. Voidaan pdinvastoin otaksua, ettd havaittu l&pi-
mittatunnuksien ero ei oletallut tdysin esille, ja siten

tuloksien merkitsevyys todellisuudessa on t#ltd osin hieman

suurempi kuin miti testit ovat osoittaneet.

62. Metsinhoidolliset ja puuntuotannolliset n#k&kohdat

Kokonaiskuutiotuotos muodostui suurimmaksi, mik&li puustoa

e —

el oltu harvennettu. Tulos on yhdenmukainen yleisen pohjois-

maisen k&sityksen kanss%} jonka mukaan kokonaiskuutiokasvu
(kaikki tuotettu puu) h;htaaria kohti on paljolti p&d&oman |
funktio (vrt. SJOLTE-JORGENSEN 1967, VUOKILA 1967, 1972). '
T&116in korkean kokonaiskasvun saavuttamiseksi puustoa on
kasvatettava mahdollisimman tihe&nd edellyttéen, ettei‘menné
tiheyksiin, joissa ekologiset olosuhteet heikkenevidt ja vi-
hentdvit kasvua. Onkin esitetty,ettZ metsikdstd saadaan kor-
kein mahdollinen kuutiokasvu silloin, kun k&dsittely on niin
lievd, ettd se vastaa‘lﬁontaista harventumista (PETTERSON
1954 ). Voidaan kuitenkin otaksua, ettd kokonaiskasvua olen-

naisempi merkitys on taloudellisesti ensiarvoisen kdyttdpuun

tuottamisella.




Suomessa kullekin kasvupaikalle sopivaa kasvatustiheyttéd
on tarkasteltu maksimaalisen kidyttdrunkojen lukumddrén
avulla. T4116in on mé&ritetty sﬁurin mahdollinen tietty&
ldpimittaa paksumpien puiden lukumidlri, mikd metsikOss& voi
kasvaa sen ensiharvennusvaiheessa (vrt. NYYSSONEN 1968, |
VUOKILA 1972). Ndiden havaintojen mukaan tuoreen ja kuivah-
kon kankaan minnikéssid 6...7 ém:n rajan rinnankorkeudelta
—;aavuttaé;?>600;.;2 Bqurunkoa. Koealojen kédsittelemdttbmien
'bﬁﬁstojen ensiharvennusvaiheen alimman sovelletun rajan (6,5

cm) kidyttérunkojen lukumdirit vastasivat lihes kauttaaltaan

aiemmin todettuja.

Toisaalta havaittiin, etté puuston harvennus hieman maksi-
1 maalista kidyttdrunkojen lukumiirii véljempiinmaséntoihin
k(27360:..2 000 kpl/ha) eibaiheuttanut rinnankorkeudelta yli
6,5 cm:n k&yttopuun kuutiotuotoksessa mainittavia eroja ki-
Sitteleméttém&én puustoon verrattuna. Sitd vastoin jo vii-
meisen tarkasteluhetkeen mennessi miltei kaikki puut olivat

ylitténeet kdyttSpuun rajan, kun taas puuston késittelemétté

jéttémingp me;kipsi huomattavaa hukkapuuntuotosta. Hukkapuun

Wi i O

miiri, ts. puiden (rinnankorkeudelta alle 6,5 cm), joille ei

‘

ole toistaiseksi laskettava kaupallista arvoa, oli suurim-
millaan Etel&-Suomen koealoilla 17 m3/ha. Ilmeistd on, ettd
taloudellisesti ei kannata kasvattaa hukkapuuta, koska se

samalla merkitsee koko puuston elinehtbjen heikentymisti.

On siten pditeltivissi, ettd gigeydellé 2 400...2 000 kpl/ha

voidaan saavuttaa samansuuruinen k8yttépuun kuutiotuotos
R N

<«

kuin kbsittelemdtttmissd puustossa, Jos minimi on-alhaiggp,

mutta jireyskehitys paranee samalla selv&sti puuntuotannolli-

sesti edullisempaan suuntaan. Kdytdnndss& omaksuttu yleisohje
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daim f{if_ﬂ/.
(k&sittelyssd (2 000 kpl/ha) on niiden tulosten valossa

onnistunut ratkaisu.

Ruotsalaisten tulosten mukaan (ANDERSSON 1971 a) laaja
tiheysasteikko (2 700...1 400 kpl/ha) tuottaa saman kuutio-
midirdn, jos kayttdpuun minimi on alhainen. Timin aineiston
perusteella el voida tarkkaan pd&dtelld, olisiko puuston
harvennus vihdn alle 2 000 kpl/ha tuottanut samansuuruisen
kdyttSpuumdsrénkuin kdsittelemdtdén. Sit4 vastoin todettiin,

ettd voimakas harvennus ( 1 100...1 000 kpl/ha) aiheutti

~tuptostappion kdyttdpuun midrdssd, kun minimi on 6,5 cm

S et

S

_rinnankorkeudelta. Vastaavanlaisia havaintoja on tehty Nor-

jéésa, jossa VES@JORDETin (1971) mukaan 10 metrin valtapituus-
vaiheeseen mennessi tiheysasento 1 600'kp1/ha on tuottanut

75 % kisittelemdttomdn taimiston arvosta, jos minimi on 6 cm.
Yleisesti VESTJORDET on p&dtellyt, ettd rinnankorkeudelta |
yli 6 cm:n paksuisten puiden kokonaiskuutiotuotto pienenee
25...30 m°/ha jokaista alkutiheyden 1 000 kpl/ha kohti. Ti-

mdn suuruista tappiota hin ei kuitenkaan pidi suurena.

Edelld esitetty koskee puuston kédsittelyd, jos kdyttdrungon
minimi voidaan pit#4 alhaisena, 6...7 cm:nid rinnankorkeudelta.
Mik#1i minimi on suurempi, puuston kisittelyn voimistaminen
tulee puuntuotannollisesti entisti selvemmin esille. Jos
minimi asetetaan 10,5 cm:iin rinnankorkeudelta, tulosten
perusteella voidaan havaita, ettd tiheys 2 000 kpl/ha mer-
kitsee huomattavaa pienilipimittaisten runkojen hukkatuotosta

ensiharvennusvaiheeseen menness&. Voimakas harvennus puolestaan




osoitti, ettd kaikki rungot tulevat ylittimdin 10,5 cm:n
rajan rinnankorkeudelta ennen varsinaista harvennushakkuuta.
Toisaalta on oletettavissa, ettd tihedmpikin asento kuin
1 100...1 000 kpl/ha pystyy tuottamaan kaikki rungot yli 10,5
cm rajan. Ilmeistd on, ettd pyrittiessi kasvattamaan suurin
10,5 cm:n paksuisten puiden kdyttSpuumidrd, optimaalinen
tiheys on vd1lilld 2»000...1 100 kpl/ha. VUOKILAn (1972)
mukaan 1uonnontaimi$ton varhainen voimakas harvennus asentoon
ViwﬁQO...l Loo kpl/h;; ei aiheuta 10...8 cm:4 paksumpien kdyt-

tdérunkojen kgq;iomé@réh pienenemistéi.

Oman kysymyksensd muodostaa harvennusajankohta. Yleensd suo=

_sitellaan yarhaista faimistoncdsittelys (VESTJORDET 1956, VUO-
JANDERSSON (438) e

KILA 1972), viimeist#dn valtapituusvaiheessa 5...6 metrid.

Metsénhoiaolliselta kannalta harvennus on usein k8ytdnnossd
kdtevintd yhdistds perkauksen kanssa samaksi k&sittelytoimeksi.
Kdytannon ohjeiden mukaan perkaus tehddZidnkin taimiston aikai-
sessa kehitysvaiheessa, ja se on toimi, jota ei voida jattidsd
suorittamatta. Kskéttéin julkaistujen ruotsalaisten tulosten

mukaan (WALFRIngN 1976)(;iheén lehtipuuston vaivaaman havu-

puutaimiston kelkSildpimitta voi olla vain 30...40'% samgnik&i-
m———— S s m——

sen vapaasti kasvaneen taimiston keskildpimitasta. Lisdksi

e

lehtipuut aiheuttavat havupuille mekaanisia vauridita. Var-
haista kidsittelyd puoltavat myos metsdnsuojelulliset seikat.
On osoitettu, ettd ytimennidvertidjat pddsevdt lisddntymZin kaa=-
detussa puutavarassa, jos sen kantoldpimitta on 6...7 cm (vrt.
BERCMAN 1971). Osittain ytimennévertéjétuhoja voidaan vdlttidd

+
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kohdistamalla hakkuu sop#vaan ajankohtaan kesilli.

[fam#n Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd myohdinenkin, val-
tapituusvaiheessa 6...8 metrii, toteutettu*kéiﬂ%ﬁzﬁg%a% ja voi-
makas harvennus merkitsi puuston jéreyskehityksen nopeutumiéen
kautta huomattavaa puuntuotannollista:etua. Puun talteenoton
kannalta n8in mychdinen harvennus on sikdli rajatapaus, ettd
sitd ei vield voida lukea ensiharvennukseen, mutta toisaalta
siinid saadaan jo k8yttopuuta. Jos harvennus riukuvaiheessa on
Rotrbaf nereol

tained (2 400... 2 OOO.kpl/ha), siind ei valttdmdttd jouduta
poistamaan k8yttépuuta, mutta kdsittelyn ansiosta kaikki puut
ovat ensiharvennusvaiheessa yli 6,5 cm rinnankorkeudelta.
Metsikkoon joudutaan palaamaan uudelleen noin 16,...20 vuoden
kuluttua. Voimakkaassa harvennuksessa\(1 100... 1 000 kpl/ha)
- sitd vastoin joudutaan poistamaan k&yttopuuta 10...15 m3/ha,
joskin toisaalta ensiharvennusta voidaan siirt&di myoh&diseksi,
jolloin kaikki puut ovat véhintéin yli 10,5 cm rinnankorkeu=-
delta., Vaikka harvennuﬁsessa poistettua puuta el voitaisikaan
kiyttdsd tai korjata taloudellisesti;télfeen (vrt. ESKELINEN ym.
1976, HARSTELA ja TERVO 1976), on odotettavissa, ettd puuston
parantunut jareyskehitys tulee korvaamaan myshemmin kalliitkin
taimiston ja riukuvaiheen metsikon k&sittelyn hakku- tai kor-

juukustannukset. Kun harvennus ajoitetaan ennen riukuvaihetta

tapahtuvaksi, pienpuuongelmaa ei ole,

Paitelmii kdsittelyn lykkddmisestZ nyt tarkasteltavien koealo-
jen puuston perustamishetken kehitysvaihetta mythemm&ksi, var-
sinaiseen ensiharvennusvaiheeseen, ei t&m&n aineiston perus-

teella voida tehdd, Harvennuskertymdn osalta viimeiselld tar-
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kasteluhetkelld koealojen kdsittelemdttomédt puustot vastaavat
_‘VUOKILAn (1976) énsiharvennuskertymii koskevan tutkimuksen
tuloksia. Metsdnhoidolliselta kannalta on kuitenkin ilmeistd,
ettd k&sittelemdttomissd puustoissa puiden kasvukyky sdilyy
latvussuhteen perusteella péétellen harvennuksen jdlkeen, jos
siind valitaan jd&viksi elinvoimaisia puita. On kuitenkin
huomattava, ettid koealojen kdsittelemdttomdt puustot Punka-
harjun koealaa 53 lukuunottamatta eivdt olleet erityisen ti-

heiti,

Yhtend niktkohtana harvennusta ja sen voimakkuutta harkittaes-
sa on puuston tekninen laatukysymys. Aikaisempien kotimaisten
('(i;ﬁc?;&ﬁﬁssﬁNEN 1954, VUOKILA 1960) mukaisesti [ti#ss# tutkimuk-
sessa todettiin, ettd voimakas harvennus heikensi puiden run-
~komuotoa, Tarkasteltu eri kisittelyasteiden l&pimittaluokit-
tainen pituus osoitti, ettd suurimmillaan Punkaharjun koealalla
53 voimakkaassa harvennuksessa (1 100 kpl/ha) tietyg@aksuisen
puun pituus 0li 2 metriid lyhyempi kuin lievidssiZ harvennuksessa
(5 800 kxpl/ha). Joskin puiden solakkuuden heikkeneminen on
voimakkaan harvennuksen Jjohdosta selvi, ndin aikaisessa metsi-
kon kehitysvéiheesSa ei voida kuitenkaan ennustaa sen talou-
dellista merkitystid koko kiertoaikaa ajatellen (vrt. JACK 1971).

Yleisesti harvennuksen on lisZksi peldtty aiheuttavan oksik-

| PERSSON 1%
kuuden lisd’ntymistd (esim. ANDERSSON 1971, UUSVAARA 1974b.

Esitettyjen ndkskohtien rinnalla harvennuksen suotuisa vaiku-
tus riippuu luonnollisesti siitid, millaisia puita valitaan
jatettdviksi metsikkotn., Valinnan onnistumisella on sitd tédr-

kedmpi meérkitys mitid voimakkaammin puustoa kisitell#in, Var-
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sinaisesti t@ssd tutkimuksessa ei ndihin kysymyksiin ole puu-
tuttu, mutta kokeiden perustamisvaiheessa jéteftévét puut va-
littiin ns. peruspuuajatuksen (SARVAS 1955) mukaan, Perus-
puiksi valittiin metsikdn parhaimpia puita, joiden ajateltiin
sdilyvin puuston arvokkaimpana osana koko kiertoajan. ersi-
reisestd Taimistoa ei tasattu. Tulokset osoittivat, ettid voi-
makas harvennus jouduttaa kaikkien puiden paksuuskasvua, myds
vallitsevien, Siten’peruspuuajatus saa tukea, ettd aikaisin
valitut metsikon parh?at'ovat pystyneet kayttdmd&n hyvikseen
niille asetetun kasvut%}gn. Mielenkiintoista olisikin seuréta
sdilyttavatkso valitut ﬁeruspuut asemansa koko kiertoajan, Jja
miten niiden kehitys poikkeaa muusta puustosta koko kasvatus-

ajan puitteissa,
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TIIVISTELMA

tréssé-Tutkimuksessa tarkasteltiin minnyn taimiston ja riuku-
vaiheen metsikdén harvennuksen vaikutﬁsta puuston kehitykéeen
viiden pysyvén koealan‘mittaustenlperusteella. Koealat si-
jaitsevat Metsdntutkimuslaitoksen kolmessa eri kokeilualuees-
sa. Ruotsinkylidn ja Punkaharjun koealat edustavat Etel&-
Suomen ja Kivalon koeala Perdpohjolan metsdkasvualuetta. Koe-
alojen metsikdét ovat luontaisesti éyntyneité muualla paitsi

Punkaharjun Muuraissaaressa, jossa metsikkdé on perustettu

- istuttamalla. Kasvupaikka on Muuraissaaren koealalla keski-

méirin tuore kangas (MT), muilla Eteld-Suomen koealoilla kes- "
kim&irin kuivahko kangas (VT) ja Ki§alossa kuiva kangas (MCC1lt).
Kaikkialla koejdrjestelynd on tdydellisesti arvottu koe.
Erilaisia puuston k#sittelyasteita on kullakin koealalla

kolme, ja niiti on toistettu 4...9 kertaa koealasta riippuen.

Puusto on k#&sitelty Eteld-Suomen koealoilla 6,0...8,7 metrin
valtapituusvaiheessa. Kisittelyasteet koealoittain olivat

seuraavat:

Ruotsinkyld, koeala 6:
luonnontilainen (midntyji keskimidrin 4 200 kpl/ha)
2 800 kpl/ha ja
1 100 kpl/ha

Ruotsinkyli, koeala 285 :
luonnontilainen (méntyjé& keskimédrin 2'800 kpl/ha)
2 000 kpl/ha

1 000 kpl/ha




€9

Punkaharju, Muuraissaari

kisittelemétén (mintyd keskimé&rin 4300 kpl/ha)

2 000 kpl/ha

400 kpl/ha
Punkaharju, koeala 53

5 800 kpl/ha

2 400 kpl’/ha

1 100 kpl/ha
Kivalo j¢, Sainkivalo

luonnontilainen (keskiméériﬁ 8500 kpl/ha)

1 400 kpl/ha |

700 kpl/ha

Ruotsinkyl&n koealojen keskimmdisti kidsittelyastetta harven-
nettiin uudelleen v. 1970, jolloin koealalla 6 kisittelyyn

Jdi keskimd&érin 1 700 kpl/ha ja koealalla 28 1 300 kpl/ha.

Esitetyt tulokset koskevat puuston kehitystid 14...20 vubden
aikana ensimmidisen harvennuksen jilkeen. P&d&tulokset olivat

seuraavat:

1. Pituuskehitys
Keskimddrédinen pituuskasvu oli koealoittain yleensé
sitd suurempi mitid voimakkaammin puustoa’ oli k&dsi-
telty. Tilastollisesti merkitsevdsti pituuskasvu
lisd8ntyi harvennuksen ansiosta vasta, kun puuston
tiheys alunperin oli suuri (5800 kpl/ha). Vallitse-
vien puiden pituuskasvuun puuston késittely ei vai-
kuttanut. //,

2. Lidpimitan kehitys

Puuston rinnankorkéudelta mitattu keskimddridinen




paksuuskasvu lis8dntyili koealoilla siti enemm&én miti
voimakkaammin buustoa 0li harvennettu. Harvennus
vaikutti myS6s vallitsevien puiden paksuuskasvuun,
mutta vasta voimakkain (1000...1100 kpl/ha) puuston
kdsittely lisési jéreimpien puiden paksuuskasvua
tilastollisesti merkitsevésti kdsittelemdttoméén tai
normaaliin (keskimmiinen kisittelyaste) kidsittely-
asteen puustoon verrattuna.l |

3. Kuutiokasvu
Kokonaiskuutiokasvu (kaikki tuotettu puumidiri j&i-
reydestéd riipﬁumatta) pieneni voimakkaan harvennuksen
johdosta. Aﬁ%iaﬁélseq'v01makas harvennus (400 kpl/ha)
Punkaharjun Muuraissaaressa aiheutti 44 % kasvutap-
pion kdsittelemdttdmddn puustoon verrattuna.

4, Kiyttdrunkojen lukumiiri

Ensiharvennusvaiheessa Ruotsinkyldn koealojen luon-

,nontllalsllla ruudullla rlnnankorkeudelta vihint&dén

6,5 ecm:n raJan oli saavuttanut 2100...2200 runkoa.
o g——— PACE— - e
PunkaharJun Muuraissaaressa vastaava runkolukumaara

késittelemédttomidssd puustossa oli n. 2 400 kpl/ha ja
koealan 53 lievidsti harvennetussa puustossa (5800 kpl/
ha) n. 2 700 kpl/ha. Kivalon koealalla luonnontilai-

sessa puustossa kiyttdrunkoja oli n. 1 600 kpl/ha.

Kdsitellyissd puustoissa lukuunottamatta Ruotsinkylén
koealan 6 harvennusastetta 2 800 kpl/ha kdyt&nndlli-
sesti katsoen kaikki puut ylittivit 6,5 cm:n rajan
rinnankorkeudelta. Jos kdytt8puun minimi asetettiin
suuremmaksi (10,5 tai 14,5 cm), puuston késittely

lisdsi tuotettujen kéyttérhnkojen lukumddréi.




%

5. Kdyttopuun kuutiomiiri
Kdyttopuun minimin ollessa 6,5 cm rinnankorkeudelta,
kdsittelemdttémén ja koealojen keskimmédisen késitte- -
lyasteen puustojen kidyttdpuun kuutiomdiri oli liki-
main yhtd suuri. Voimakkaimmasta kdsittelystd aiheu-
tunut tappio kdyttdpuun kuutiomiirdssi oli Ruotsin-
kylén koealalla 6 22 %, koealalla 28 12 % ja Kiva-
lossa 21 % luonnontilaiseen puustoon verrattuna. Pun-
kaharjun koealalla 53 vastaava luku kédsittelyastee-

seen 5 800 kpl/ha verrattuna oli 42 %.

Kun minimi asetettiin rinnankorkeudelta 10,5 cm:iin,
kdttSpuun kuutiomdidrin todettiin lisiintyneen harven-
nuksen ansiosta’ kaikilla koeaioilla. Erot keskimmdi-
sen ja voimakkaimman k&sittelyasteen kéyttqggérien'
vdlilld olivat vihdisi&. Minimin ollessa 14,5 cm:&

k#yttdpuun kuutiomiiri oli suurin kaikilla koealoilla

voimakkaimman k&sittelyasteen puustossa.

Voimakkaimman kédsittelyasteen kdyttdpuun kokonais-
kuutiomisrdstd oli jireysluokassa 6,5...10,4 cm Ruot-
sinkyl&n koealalla 6 12 %, koealalla 28 4 %, Punka-
harjun koealalla 53 8 % ja Kivalossa 7 %. Muurais-
saaren koealalla kaikki eritt&in voimakkaan kdsitte-
lyasteen puut ylittivit rinnankorkeudelta 10,5 cm:n
rajan ja kokonaiskuutiomdiristi jdreysluokassa 10,5
e..14,4 cm oli vain 9 %.

6. Runkomuoto

Pﬁﬁs%cn—kééi%te}y-heikens%{Puiden runkomuoto (solak-
he,l"ch(’am' ) :
kuus )(?IEEH%Q sitd enemmin mit4d voimakkaammin puus-

toa késitelt;}p.
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