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Tutkimuksessa tarkastellaan myohdisen, noin 7 metrin
valtapituusvaiheessa tehdyn taimikon harvennuksen
vaikutusta kylvomannikon kehitykseen seka noin 12
metrin valtapituusvaiheessa tehtyyn nuoren metsian en-
siharvennukseen. Aineistona on kolmen kestokokeen
yhteensa 64 koealaa, jotka on mitattu 19, 25 ja 30 vuo-
den ikdisind. Taimikkovaiheessa koemetsikot harven-
nettiin tiheyksiin 700, 1000, 1600, 2200 ja 3000—4000
kpl/ha. Osa koealoista jatettiin harventamatta. Puuston
pituuskasvu osoittautui riippumattomaksi taimikon
harvennusvoimakkuudesta. Puiden jareytymista har-
vennus sen sijaan nopeutti selvisti varsinkin alle 2200
kpl/ha:n kasvatustiheyksilla. Pelkastaan tilavuuskasvun
kannalta edullisinta on harventaa taimikkoa hyvin lie-
visti (jaava puusto noin 3000—4000 kpl/ha). Myos laa-
tukehitys on parhaimmillaan tihedahkoissa taimikoissa,
mutta ero tiheyteen 2200 kpl/ha ei ole suuri. Kaikilla
tutkimuksen koealoilla paksuimman oksan keskimaa-
rdinen ldpimitta jai alle 30 mm:n. MydOhdisessa valtapi-
tuusvaiheessa taimikko voidaan siis harventaa voimak-
kaasti laatukehityksen siitd ratkaisevasti karsimatta.
Ensiharvennuskertymié ajatellen sopivin kasvatustiheys
riippuu kayttopuulle asetettavasta lapimittavaatimuk-
sesta. Jos ensiharvennuksessa halutaan mahdollisim-
man paljon kidyttopuuta (latvaldpimitta vahintdan 5,5
cm, pituus vihintddn 2 m), taimikonharvennus on teh-
tdvi erittdin lievand. Talloin on mahdollista paasta aina
80—90 m”/ha:n kayttopuukertymiin, jos ensiharven-
nuksessa jatetaan 800—1200 runkoa hehtaarille. Pois-
tettavien kuiturunkojen keskikoko on tilloin 30—40
dm-”. Jos ensiharvennuksessa halutaan seka kohtuulli-
nen kayttopuukertyma ettd jareys, on taimikko syyta
harventaa noin 2000—2200 kpl/ha:n tiheyteen. Jos
taimikko harvennetaan vielakin voimakkaammin, puus-
ton kasvu pienenee selvdsti eikd ensiharvennusta ole
syytd tehda vield 12 m:n valtapituudella. Taméan tutki-
muksen koealoilla ei havaittu voimakkaasta taimikon
harvennuksesta aiheutuneita haittoja esim. puiden ter-
veydentilassa.

The aim of the study was to examine the effects of pre-
commercial thinnings carried out in seeded Scots pine
stands at the dominant height of 7 meters. The material
was obtained from 64 sample plots in three thinning
experiments. The sample plots were measured at the
dominant heights of 7, 9.5 and 12 meters (age 19, 25
and 30 years). The last measurements were made at the
dominant height of 12 meters at a time when the first
commercial thinning was carried out on 20 sample
plots. The height growth of the trees was independent
of the thinning intensity, but precommercial thinning
increased the mean diameter especially when the density
was under 2200 stems/ha. The increase in total volume
was the greater, the higher the growing stock level. If
mortality is excluded, the total volume increment is
highest when the density is 3000—4000 stems/ha. If
large-sized merchantable wood is preferred in the first
commercial thinning, then the density after precommer-
cial thinning should be 2000—2200 stems/ha. The
quality of the timber depends on the stocking density.
The best results were achieved when the density was
3000—4000 stems/ha, although the diameter of the
thickest branches remained under 30 mm also on the
plots with a density of under 1000 stems/ha. Even at
very low densities after precommercial thinning good
quality is obviously attainable if the precommercial
thinning is carried out not earlier than when the
dominant height is 6—7 meters.
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1. Johdanto

Puuntuotostutkimukset ovat perinteisesti
kohdistuneet varttuneisiin metsik6ihin. Har-
vennus- ja tuotosmallien laadinnan kannalta
nuoret metsikot ovat ongelmallisempia kuin
varttuneet. Puiden kasvu on nuoruusvaihees-
sa usein epavakaata, ja monet hiiritekijit
voivat johtaa virheellisiin ennusteisiin. Toi-
saalta kasvun mallittamisen nakokulmasta
taimikot ovat mielenkiintoisia tutkimuskoh-
teita. Niissd voidaan kokeellisesti tutkia pui-
den kasvutilan ja tilajarjestyksen vaikutuksia
lyhyita koejaksoja kayttden. Erilaisia har-
vennus- ja istutuskokeita onkin perustettu
runsaasti.

Metsikon perustamistiheyden merkitysta
taimikoiden kehitykselle on tarkasteltu laa-
jasti 1950 -luvulta ldhtien. Mantytaimikoiden
kehitystd ovat tarkastelleet mm. Andersson
(1952), Eklund (1956) ja Elfving (1975). Man-
tytaimikoiden késittelyn ja laatupuun tuot-
tamisen ongelmiin ovat puuttuneet Sirén
(1956), Heiskanen (1965), Andersson (1961,
1968, 1975), Vuokila (1972, 1976), Persson
(1976, 1977), Vestjordet (1977), Jakkila &
Pohtila (1978), Parviainen (1978), Kellomaki
& Tuimala (1981), Jokinen & Kellomaki
(1982), Kaiarkkdinen & Uusvaara (1982),
Thernstrom (1982), Varmola (1982), Néslund
(1983), Fryk (1984), Halinen (1985) seka Kel-
loméki & Véisanen (1986).

Taimikoiden kisittelyiden ajoitus ja voi-
makkuus vaikuttavat tulevien hakkuiden
kannattavuuteen ja ajoitukseen. Kaytdnnossi
esitettavat kysymykset ovat Varmolan (1982)
mukaan, mihin tiheyteen ja missid vaiheessa
taimikko tulee harventaa.

Voimakas harvennus edistdd puiden jarey-
tymistd, mutta pienentdd kokonaiskasvua ja
heikentdd laatukehitystd. Lievid harvennuk-
sia puolestaan on toistettava usein, jos halu-
taan taimien latvuksille vapaata kasvutilaa.
Harvennusten ajoitus vaikuttaa oleellisesti
laatukehitykseen ja edelleen ensiharvennus-
ten ajoittumiseen. Mitd pitempadn ja mita ti-
hedmpani metsikko kasvaa, sitd parempi on
puuston tekninen laatu. Toisaalta Andersson
(1968) esittaa varhaista harvennusta puolta-
van seikkana sen, ettd susipuut voidaan til-
16in poistaa ilman huomattavia kasvutap-
pioita ja laatupuuta saadaan enemmaén.
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Varmolan (1982) mukaan laatundkokohtien
huomioon ottaminen myohaistda harvennus-
ta, mutta 5—6 m:n valtapituusvaiheen jil-
keen tiheydestd ei ole endd sanottavaa hyo-
tyd. Heiskanen (1965) sekd Jokinen & Kel-
lomaki (1982) toteavat, ettd tihedssd metsi-
kosséd kuolleet oksat karsiutuvat hitaasti, mi-
ka heikentdd puiden teknisté laatua.

Metsikon nuoruusvaiheessa ei ole odotet-
tavissa taloudellisesti kannattavia hakkuita,
vaan suurin osa toimenpiteisti on pikem-
minkin investointeja tulevaisuuteen. Vasta
ensiharvennuksen yhteydessd on tavallisesti
edes mahdollista saada hakkuutuloja. Taimi-
kon kasittelyn paatoksia tehtdessd on tiedet-
tidva, mitka ovat ainespuun kokovaatimukset
ja missd vaiheessa harvennuksista halutaan
myyntikelpoista puutavaraa. Mitd aikaisem-
min ja mitd jiredmpdd puutavaraa halutaan,
sitd aikaisemmassa vaiheessa ja sitd voimak-
kaammin taimikot on harvennettava. Pelkéas-
tddn suuren nettokasvun tavoitteleminen taas
johtaa lieviin, puhdistusluonteisiin taimikon
késittelyihin.

Harvassa asennossa kasvatettujen taimien
rungot ovat vahvoja ja latvus yleensa hyvi-
kuntoinen ja tukevaoksainen, joten ne kesté-
vét lumen painon ja tuulen aiheuttamat rasi-
tukset varsin hyvin. Toisaalta aikaisessa ke-
hitysvaiheessa harvaan asentoon saatetut
maintytaimikot ovat alttiita hirvituhoille. Jos
harvennus lykatadn niin pitkille, ettd poistet-
taville puille on muodostunut parkkikuorta,
luodaan edellytykset mannyn pystyndverta-
jan (Tomicus piniperda) lisiantymiselle.

Taimikon Kkésittelyn paatoksid tehtdessd
tavoitellaan valitun puutavaralajin mahdolli-
simman suurta tuotosta, jota rajoittavat tek-
niseen laatuun kohdistuvat vaatimukset ja
tuhoriskit. Taloudellisessa tarkastelussa on
merkittavad, kuinka monta késittelykertaa
kunkin metsikon hoito- ja hakkuuohjelma si-
saltdad. Mitd vihemmin toimenpidekertoja,
sitd pienemmaét ovat kokonaiskustannukset.

Ei ole tarkoituksenmukaista laatia kaik-
kiin tilanteisiin sopivaa taimikonkaisittelyoh-
jetta. Pikemminkin voidaan pyrkid paatok-
sentekoa tukeviin malleihin, joiden avulla
madritetdan kussakin yksittdisessa tilanteessa
sovelias ratkaisu. Kattava ongelman kisittely
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edellyttdd taimikoiden kehityksen tuntemisen
lisiksi taloudellisia laskelmia.

Taloudellisiin ndkokohtiin ja taimikon ka-
sittelyn ongelmiin palataan, kun laajempaa
tarkastelua tukevat maastotiedot saadaan ke-
rattyd (Vuokila 1986 s. 76—84). Tassa tutki-
muksessa tarkastellaan puuston kehitysta eri

kasvatustiheyksilli myoOhaisestd, 7 metrin
valtapituusvaiheessa tehdystd taimikon har-
vennuksesta nuoren metsdn ensiharvennuk-
seen saakka. Keskeisin kysymys on, miten
taimikon harvennus vaikuttaa puuston ra-
kenteeseen ja laatuun seka ensiharvennusker-
tymain.

2. Aineisto ja sen kisittely

21. Koealat ja koejirjestely

Tutkimuksen aineisto koostuu Metsantutkimuslaitok-
sen metsdnarvioimisen tutkimusosaston puuntuotoksen
tutkimussuunnan 1970-luvun alussa perustamista tai-
mikonharvennuskokeista. Koemetsikoita on kolme ja
ne sijaitsevat Virroilla, Mantéissa ja Valkealassa. Kas-
vupaikaltaan ne madritettiin puolukkatyypiksi (VT).
Virtain metsikkd perustettiin kylvimalla vuosina 1952
ja 1953. Osa siitd perattiin vuonna 1962. Méntin met-
sikko kylvettiin vuonna 1953, ja se harvennettiin ker-
taalleen tiheyteen 3000—4000 kpl/ha kevailld 1971 juu-
ri ennen kokeen perustamista. Valkealan metsikkd pe-
rustettiin vuonna 1955 kylvamaill4 vuotta aiemmin kulo-
tettu uudistusala. Se perattiin kokonaan vuonna 1962.
Metsikoiden yleistiedot sekd puustotiedot kokeen pe-
rustamishetkelld ja ensiharvennusvaiheessa on esitetty
liitteessd 1.

Virtain ja Valkealan koemetsik6t jaettiin kumpikin
kahteen lohkoon (lohkot 1 ja 2 sekd 4 ja 5). Méntin
koemetsikk6 muodostaa yhden lohkon (lohko 3).
Aiemmissa julkaisuissa (Varmola 1982, Vuokila 1986)
Valkealan lohkot on esitelty erillisind koemetsikkdina.
Tilastollisissa analyyseissd kuudentena lohkona (lohko
6) kasiteltiin Valkealan koemetsikén lannoitettuja koe-
aloja. Kussakin lohkossa on viidestd kuuteen osaloh-
koa, joiden sisalla rajattiin 1—3 pAdasiassa suorakai-
teen muotoista, vahintddn viiden metrin vaippa-alueen
toisistaan erottamaa koealaa. Koealojen koko on
10,0—20,0 aaria, ja niitd on yhteensa 64 kpl (liite 2).
Kussakin harvennusvaihtoehdossa olevat koealat kas-
voivat samassa tiheydessa ensiharvennukseen saakka.
Ensiharvennuksessa samaa tiheyttd edustavat koealat
harvennettiin eri voimakkuuksilla, joten koejarjestelyn
kannalta jatkossa siirrytadn satunnaistettujen lohkojen
kokeesta osaruutukokeeseen (split-plot).

Eri kasittelyvoimakkuudet liitettiin osalohkoihin sa-
tunnaisesti. Taimikonharvennuksia on kuutta eri voi-
makkuutta: 700, 1000, 1600, 2200, 3000 ja 4000 kpl/ha.
Ohjeellisesta tiheydesta poikettiin koealoittain jonkin
verran (liite 2). Seitsemds kasittelyaste tarkoittaa har-
ventamattomia, luonnontilassa kasvavia koealoja, joi-
den tiheys vaihtelee 2800—12540 kpl/ha. On huomat-
tava, ettd osa luonnontilaisina kisiteltavistd koealoista
on perattu tai kylvotuppaat harvennettu ennen kokei-
den perustamista. Metsikot on harvennettu noin 7 met-
rin valtapituusvaiheessa, ja ne edustavat siten metsin-
hoidollisesti myohaian harvennettuja taimikoita.
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22. Mittaukset

Tutkimuksen aineiston muodostavat kolmen mittaus-
kerran tulokset. Kokeita perustettaessa puuston iké oli
18—19 vuotta. Perustamisvaiheessa selvitettiin puusto-
tunnukset erikseen harvennuksessa poistettavalle ja jaa-
ville puustolle. Tutkimuksen lahtdaineistona on pidetty
jaavaa puustoa. Runkolukusarjan selvittamiseksi kai-
kista puista mitattiin rinnankorkeusldpimitta 1 cm:n ta-
saavaa luokitusta kayttden. Rinnankorkeuden maaritys
oli Ilvessalon (1948) mukainen, mika kuitenkin pienissa
puissa oli kdytannossa 1,3 metrid maanpinnan tasosta.
Koepuut valittiin systemaattisesti siten, ettd koko lapi-
mittajakauma tuli tasaisesti edustetuksi. Koepuista
midritettiin rinnankorkeusldpimitan lisidksi pituus. Val-
kealan koemetsikko harvennettiin syksylld 1972, mutta
se mitattiin vasta seuraavana syksynd. Mittaustulokset
muunnettiin siirtymélaskennalla vastaamaan valitto-
masti harvennuksen jalkeistd ajankohtaa. Poistettavaa
puustoa ei mitattu.

Kokeiden toinen mittaus tehtiin 5—6 vuoden kulut-
tua kokeen perustamisesta. Koepuiden valinnassa kdy-
tettiin  kupo-summainta (Laasasenaho 1973), jonka
avulla saatua otosta tarvittaessa tdydennettiin mittaa-
malla lisd4 koealan jareimpid puita. Koepuiden rinnan-
korkeus- ja yldldpimitat mitattiin kahtena ristikkdisend
mittauksena 1 cm:n tasaavaa luokitusta kayttden. Koe-
puista mitattiin liséksi pituus ja eldvan latvuksen alara-
ja. Valkealan koemetsikon toisessa lohkossa mitattiin
vain yksi koeala jokaisesta késittelyruudusta, joten talta
osin aineisto ei ole tasapainoinen. Suurin osa tarkaste-
luista ja kaikki tilastolliset testit tehdddnkin perusta-
mismittauksen ja viimeisimman mittauksen perusteella.

Kolmas mittaus tehtiin 10—12 vuoden kuluttua ko-
keiden perustamisesta. Kaikki puut numeroitiin ja rin-
nankorkeusldpimitta mitattiin lukupuistakin kahtena
ristikkdisend mittauksena millimetrin tarkkuudella. Vir-
tojen ja Valkealan koemetsikoiden kaikista puista maa-
ritettiin silmévaraisesti latvuskerros, tekninen laatu ja
terveydentila  (Metsikk6kokeiden = maastotyoohjeet
1982). Virtain koemetsikon koepuista mitattiin normaa-
lien koepuumittausten lisdksi paksuimman oksan lapi-
mitta ja laatu (tuore/kuiva).

Pituusbonitoinnissa kaytettavat pituuskasvut (Hagg-
lund 1976) mitattiin Virroilla ja Mantéssa vuonna 1983
ja Valkealassa vuonna 1985. Mitattaviksi valittiin sa-
tunnaisesti viisi valtapuuta kultakin koealalta.

Salminen, H. & Varmola, M.



23. Laskenta

Koealojen puustotunnukset laskettiin Metséntutkimus-
laitoksen koealojen peruslaskentaohjelmistolla KPL
(Heinonen 1981). Puustotunnukset esitettiin erikseen
yhdeksille runkolukusarjan osalle. Tulosten perusteella
voitiin tarkastella 100, 200, 400, 600, 900, 1200, 1500 tai
2000 paksuimman puun/ha kehitystd kullakin koealal-
la. Lisdksi laskettiin puustotunnukset koko puustolle.
Kasvut laskettiin jakson loppu- ja alkuarvojen erotuk-
sena. Koemetsikoiden puut on numeroitu pysyvasti vas-
ta viimeisen mittauksen yhteydessa, joten menetelmallda
ei ole voitu laskea puukohtaisia kasvuja. Niinpa esim.
100 paksuimman puun/ha tilavuuskasvu laskettiin si-
ten, ettd alkupuustoksi otettiin 100 paksuinta puuta
jakson alkutilantessa ja loppupuustoksi 100 paksuinta
puuta jakson lopussa. Kyse on siis kahdesta ainakin
osittain erilaisesta puujoukosta. Runkolukusarjan eri
osien viliset vertailut eivat siten ole taysin luotettavia.
Koejirjestelyd kaisiteltiin satunnaistettujen lohkojen
kokeena. Kunkin lohkon sisélla kisittelyt on kohdistet-
tu osalohkoihin satunnaisesti. Osalohkojen sisalld ole-

vien samalla tavoin kasiteltyjen koealojen keskiarvoa
kasiteltiin testeissd yhtend havaintona. Varianssianalyy-
silld vertailtiin erotusmenetelmalla laskettuja kasvuja.

Mintin koemetsikossd koejarjestelyn mukaan kisit-
telemattomat, mutta todellisuudessa ennen kokeen pe-
rustamista kertaalleen harvennetut ruudut rinnastettiin
varianssianalyysissd luonnontilaisiin koealoihin. Lisaksi
tiheyteen 3750—4100 kpl/ha harvennetut koealat rin-
nastettiin tiheyteen 2776—3208 kpl/ha harvennettuihin
koealoihin. Niilld jarjestelyilld aineisto jai epétasapai-
noiseksi ainoastaan voimakkaimmin harvennettujen
koealojen osalta. Harvennuksia tiheyksiin 600—700
kpl/ha ei ole kaytetty Virtain koemetsikossa, jossa on
kaksi kaikkiaan kuudesta tarkasteltavasta lohkosta.

Eri lohkojen ja eri harvennusvoimakkuuksien pareit-
taisia vertailuja varten laskettiin Scheffen (1959) esitta-
mailld menetelmalld todenndkoisyydet sille, ettd keski-
arvoparien odotusarvot eroavat toisistaan. Menetelmda
voidaan soveltaa, vaikka vertailtavissa luokissa olisi eri
maard havaintoja. Liitteessa 3 esitetddn odotusarvojen
erotukset niiden vertailuparien osalta, joissa erotuksen
todenndkdisyys on yli 50 %.

3. Koemetsikoiden kehitys

31. Koemetsikoiden pituusbonitointi

Kultakin koealalta mitattiin Hégglundin
(1976) esittamalla tavalla viidesta valtapuusta
2,5 m:n ylapuolelta seuraavan viiden vuoden
pituuskasvu. Tamidn ns. intercept-menetel-
man suomenkieliseksi nimeksi on ehdotettu
“vilipituusmenetelmada” (Huhta & Meriluoto
1980), jolloin viiden oksakiehkuravilin yh-
teenlaskettua pituutta nimitetddn vilipituu-
deksi. Varmolan (1987) mukaan valipituus-
menetelmain perustuva pituusboniteettimalli
nayttda sopivan hyvin Suomen oloihin, jos-
kin se on harhainen kaikkein parhaimmilla
kasvupaikoilla.

Ennustettua valtapituutta 100 vuoden idlla
kuvaavat pituusboniteetti-indeksit laskettiin
mitatuista pituuskasvuista Hagglundin (1976)
esittamalld yhtalolla:

H100 = 3,76455 + 0,54467 * In(ih5)
H100 = pituusbonitetti-indeksi, dm

ih5 = 2,5 metrin korkeudelta alkavan viiden seuraavan
vuoden pituuskasvu, dm

Koealakohtainen pituusboniteetti-indeksi saa-
tiin viidelle valtapuulle laskettujen indeksien
aritmeettisena keskiarvona. Koemetsikoiden
pituusboniteetti-indeksien keskiarvot olivat:
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Koemetsikko H100, m hajonta, m
Stand HI100, m deviation, m
Virrat 25,3 1,1
Mainttd 25,1 0,8
Valkeala 22,2 2,5

Vuokilan (1983) mukaan pituusboniteetti-
luokan 24 vastinmetsdtyyppi on VT ja luo-
kan 27 MT, joten koemetsik6t edustavat pi-
tuusboniteetti-indeksin perusteella hyvaa puo-
lukkatyyppid. Vélipituusmenetelmalla laske-
tut pituusboniteetti-indeksit vastasivat koe-
metsikkGjen pituus- ja tilavuuskehitysta.
Ikaan ja valtapituuteen perustuvalla mene-
telmélld (kuva 1) paddyttiisiin pituusboni-
teettiluokkiin 27—30 (Vuokila & Viliaho
1980).

Kallio (1960) on tarkastellut toistuvasti
harvennettuja etelasuomalaisia kylvomanni-
koita, joita kaikkia oli joko edellisena 10-
vuotiskautena tai aikaisemmin harvennettu
tai perattu. Kallion (mt.) tutkimuksessa puo-
lukkatyypin koemetsikiden keskitiheys iélla
23—25 vuotta oli noin 2600 kpl/ha ja idlla
30—35 vuotta noin 2300 kpl/ha. Nyt tutkit-
tavien  koemetsikdiden valtapituuskehitys
osuu Kallion (1960) aineiston puolukka- ja
mustikkatyypin vilille.

Metsdnkisittelyn vaikutuksia arvioitaessa
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on tiedettdvi, onko eri kisittelyryhmien vilil-
12 kasvupaikkavaihtelua. Esim. Parviainen
(1978) pyrki eliminoimaan kasvupaikkaero-
jen vaikutuksen tuloksiin kédyttdmélla kova-
rianssianalyysid, jossa mallin regressiomuut-
tujaksi valittiin puuston valtapituus. Kaik-
kien nyt tarkasteltavana olevien metsikoiden
metsdtyyppi on mairitetty puolukkatyypiksi.
Myos puuston valtapituus vaihtelee koealoit-
tain varsin vahan. Varianssianalyysi osoittaa,
ettd lohkojen viliset pituusboniteettierot ovat
tilastollisesti merkitsevid (liite 3). Kasittelyt
puolestaan ovat pituusboniteetiltaan yhtenii-
sid. Koejarjestely pienentdd siten onnistu-
neesti jadnnosvaihtelua.

H100=30 (Vuokila & Viliaho 1980) o—o0

H100=27 (Vuokila & Viliaho 1980) 0——O

H100=27 (Varmola 1987) @—e@

H100=24 (Vuokila & Viliaho 1980)

H100=24 (Varmola 1987) @ g

Kuva 1. Koemetsikoiden 1, 2 ja 3 valtapituuden kehitys.
Pituusboniteettiluokat 24, 27 ja 30 Vuokilan ja
Viliahon (1980) sekd 24 ja 27 Varmolan (1987)
mukaan.

Fig. 1. Dominant height development on the experimental
stands 1, 2 and 3. Height index (H100) classes 24, 27
and 30 according to Vuokila and Viliaho (1980), and
classes 24 and 27 according to Varmola (1987).

32. Koemetsikoiden puustojen tilavuuskehitys

Koemetsikoiden tilavuuskehitys noudattelee
Vuokilan ja Viliahon (1980) pituusbonitee-
teille 27 ja 30 laatimia malleja kuitenkin si-
ten, ettd alkutilanteessa eli taimikon harven-
nuksen jilkeen koemetsikdiden tilavuudet
ovat olleet alhaisempia (kuva 2). Vuokilan ja
Viliahon tutkimuksesta vertailtaviksi valit-
tiin runkoluvultaan 2000 kpl/ha metsikoille
esitetyt mallit. Varmolan (1987) tutkimukses-
sa pituusboniteettiluokkien 24 ja 27 kehitys
kuvataan puustoille, joiden tiheydet ovat vas-
taavasti 1800 ja 2000 kpl/ha. Mainittuja mal-
leja verrataan nyt havaittuun tilavuuskehi-
tykseen koealoilla, joiden runkoluku on 2200
ja 1600 kpl/ha (kuva 2).

Salminen, H. & Varmola, M.
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Tarkasteltavassa aineistossa koealojen ti-
lavuudet ovat kehittyneet seka Kallion (1960)
ettd Vuokilan ja Viliahon (mt.) 1ahinna mus-
tikkatyypin metsikoille esittimien arvioiden
mukaisesti. Verrattaessa tilavuuskehitysta

H100=30 (Vuokila & Viliaho 1980)O—O

H100=27 (Vuokila & Viliaho 1980) O——O

H100=27 (Varmola 1987) &——@
H100=24 (Vuokila & Viliaho 1980) O—O
H100=24 (Varmola 1987) @——@

Kuva 2. Koemetsikdiden 1, 2 ja 3 tilavuuden kehitys
runkoluvuiltaan 1600 ja 2200 kpl/ha:n koealoilla.
Pituusboniteettiluokat 24, 27 ja 30 Vuokilan ja
Viliahon (1980) sekd 24 ja 27 Varmolan (1987)
mukaan.

Fig. 2. Volume development on the experimental stands 1,
2 and 3 on the plots with 1600 or 2200 stems/ha.
Height index (H100) classes 24, 27 and 30 according to
Vuokila and Viliaho (1980), and classes 24 and 27
according to Varmola (1987).

Varmolan (mt.) esittdmiin tuloksiin koemet-
sikoiden kehitys osuu pituusboniteettien 24
ja 27 valille, mikd vastaa hyvdn puolukka-
tyypin ja mustikkatyyppin taimikoiden kehi-
tysta.

4. Harvennusvoimakkuuden vaikutus puiden kehitykseen

41. Keskipituuden kasvu

Puiden pituuskasvu on ollut jokseenkin riip-
pumaton kasvatustiheydestd (kuvat 3 ja 4).
Varianssianalyysin (liite 3) mukaan lohkot
eroavat toisistaan merkitsevisti, mutta kisit-
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telyjen valilla ei ole tilastollisesti merkitsevia
eroja. Pareittaisissa vertailuissa (liite 3) erot-
tuu Valkealan koemetsikon keskimaarin mui-
ta pienempi pituuskasvu.

Parviaisen (1978) riukuvaiheen méannikoita
kasittelevdssa tutkimuksessa puuston keski-
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pituus yleensd lisddntyi alaharvennetussa
puustossa hieman enemmin kuin késittele-
mattomassa. Erot olivat tilastollisesti merkit-
sevid kuitenkin vain yhdessd kokeessa, lie-
vimman (5800 kpl/ha) ja muiden késittelyas-
teiden valilla. Parviaisen (mt.) mukaan pui-
den pituuskasvu alkaa selvisti hidastua vasta
tdssa tiheydessa.

Keskipituuskasvu m/v
Current annual height increment, mfy

0,8

0,6 A
| A
0,4 4
0,2
0 1000 2000 3000 4000 Harventamaton
Unthinned
Runkoluku, kpl/ha
Stems/ha

Kuva 3. Puuston keskipituuskasvun ruppuvuus kasva-
tustiheydestd (korrelaauokerrom = 0,1 ja sovitettu
kiyra Y = 0,42 - X002

Fig. 3. Mean annual hezght increment as a function of
stem number (correlation coefficient = 0,1 and fitted
curve Y = 0.42 - X*92),

Pituuskasvu m/v
Current annual height increment, m/y

0,55 —

Vuokilan (1980) mukaan seki liian harva
ettd ylitihed kasvatusasento heikentdavat kes-
kipituuskasvua.  Tiheyksissa ~ 1000—4000
kpl/ha, jota suurin osa nyt tarkasteltavista
koealoista edustaa, ei hinen mukaansa kas-
vun heikkenemistd vield esiinny. Edelleen
Vuokila (1972) toteaa, ettd Suomessa olete-
taan pituuskasvun olevan voimakkainta ylei-
sesti kaytettdvia kasvatustiheyksid tiheim-
maissd asennossa. Kasiteltdvassd aineistossa
ei tillaista voitu havaita.

Naslundin (1971) mukaan pituuskasvu on
suurinta tiheimmissd metsikoissda. Toisaalta
kasittelyn vaikutus ei ole merkittdvd verrat-
tuna esimerkiksi kasvupaikan ja geneettisten
erojen vaikutukseen. Eriksson (1965) toteaa,
ettd mannikon erittdin voimakas ja harvoin
toistuva harvennus parantaa vallitsevien pui-
den pituuskasvua. Vanhemmissa ruotsalaisis-
sa tutkimuksissa (Petterson 1955) ollaan ylei-
sesti sitd mielt4, ettei kasvatusohjelma vaiku-
ta valtapituuden kehitykseen normaaleilla
kasvatustiheyksilla. Taman tutkimuksen pe-
rusteella taimikon harvennuksen voimakkuus
ei vaikuta puolukkatyypin kylvoménnikon
pituuskehitykseen.

0,50 | T
i S et 2200ma "
————————————————————— e ~3000-4000/ha
________________________ - 1600/ha
/—\——_’ venta
1000/ha I(-}?zf‘hglneiin aon
0,45 T T T T l T | 1
200 400 600 900 1200 1500 2000 2000-13000

Kuva 4. Puuston keskipituuskasvu runkolukusarjan eri osissa.
Fig. 4. Current annual height increment in the different classes of the stem distribution.
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42. Keskildpimitan kasvu

Puiden paksuuskasvu on selvésti riippuvai-
nen puuston kasvatustiheydestd (kuvat 5 ja
6). Nopeinta kasvu on ollut harvimmissa
taimikoissa. Alle 2200 kpl/ha tiheys nopeut-
taa selvdsti jareytymistd. Varianssianalyysin
(liite 3) mukaan késittelyjen vililla oli tilas-
tollisesti merkitsevid eroja, mutta lohkojen
valilla ei ollut.

Luonnontilaisten koealojen erotusmene-
telmalld laskettua keskildpimitan kasvua li-
sdd ndenndisesti se, ettd osa pienimmista
puista kuoli koejakson aikana. Harvennettu-
jen koealojen runkoluvut pysyivit likimddrin
samoina koko koejakson ajan. Luonnonti-
laisten koealojen runkoluvut vaihtelivat ko-
keen  perustamisvaiheessa  7300—12500
kpl/ha ja kokeen lopussa 3300—6300 kpl/ha.

Vestjordetin (1977) mukaan metsikon ti-
heyden pieneneminen 2500 rungosta/ha no-
peuttaa jareytymistd suhteellisesti enemmén
kuin siirtyminen tihedmpiin kasvatusasentoi-
hin sitd hidastaa. Tdmén tutkimuksen tulok-
set tukevat mainittua paatelmaa.

Pohjapinta—alalla painotetun
keskildpimitan kasvu, mm/v
Current annual increase in mean
diameter weighted by basal area, mm/y

43. Pohjapinta-alan kasvu

Puuston pohjapinta-alan kasvu riippuu sel-
vasti puustopddomasta. Harventaen aikaan-
saadut puustoerot ovat yleensd voimistuneet
mittausjakson aikana.

Pohjapinta—alalla painotetun
keskildpimitan kasvu, mm/v

Current annual increase in mean
diameter weighted by basal area, mm/y

8,0

6,0‘ A

4,0 4——
2,0 ‘
0,0
0 1000 2000 3000 4000 Haryentamaton
Unthinned
Runkoluku, kpl/ha
Stems/ha P
Kuva 5. Rinnankorkeusldapimitan kasvun riippuvuus
kasvatustiheydestd (korrelaatiokerroin = —0,76 ja

sovitettu kiyrd Y = 69,27 - X036,

Fig. 5. Current annual increase in mean diameter as a
function of stem number (correlation_coefficient =
—0.76 and fitted curve Y = 69.27 - X -39).

9,0
8,0 _\
7,0 _\m
6,0 —_\V‘_\““ 1000/ha
s0 _"‘-~~‘:'~:::-,:,_.:_,:_v::} AAAAAAAA - T -~ _____ 1600/ha
e TS =mzzm—.. 2200/ha
40 - TS 3000-4000/ha
B - Harventamaton
Unthinned
3,0 —T T T T T T T 1
100 200 400 600 900 1200 1500 2000 2000-13000
Jareintd puuta/ha
Kuva 6. Puuston rinnankorkeusldpimitan kasvu runkolukusarjan eri osissa. Thickest trees/ha

Fig. 6. Current annual increase of mean diameter in the different classes of the stem distribution.
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Pohjapinta-ala kasvoi mittausten mukaan
eniten erittdin lievdsti harvennetuilla koe-
aloilla (kuvat 7 ja 8). Puiden kuoleminen
luonnontilaisilla koealoilla nikyy myos poh-
japinta-alan kehityksessd. Tiheyteen 2200 ja
3000 kpl/ha harvennettujen koealojen kas-
vuissa ei ole juurikaan eroa.

1,-1

.. 2
Pohjapinta—alan kasvu, m“ha " v
Current annugql increase in

basal area, mzha‘ly -
2,0

1,5

1,0+

>

0 1000 2000 3000 4000 Harventamaton
Unthinned

Runkoluku, kpl/ha
tems/ha

Kuva 7. Puuston pohjapinta-alan kasvun riippuvuus
kasvatustiheydestd (korrelaatiokerroin = 0,51 ja
sovitettu kiyrd Y = 0,27 - X%?).

Fig. 7. Current annual increase in basal area as a function
of stem number (correlation coefficient = 0.51 and
fitted curve Y = 0.27 - X2).

Pohjapinta—alan kasvu, m?ha 1yl

Current annual increase in basal area, mzha‘ly -1

1,5 -

1,2 —

0,9

0,6

0,3

Valtapuuston osalta suotuisimmat kasvu-
olot ovat olleet kaikkein voimakkaimmin
harvennetuilla koealoilla. Luonnontilaisilla
koealoilla vallitsevan puuston pohjapinta-
alan kasvu on ollut samaa luokkaa kuin
kéytettdessd kasvatustiheyksia 1600—2200
kpl/ha.

Varianssianalyysin mukaan kasittelyt ero-
avat toisistaan tilastollisesti merkitsevasti (lii-
te 3). Scheffen testin (liite 3) perusteella poh-
japinta-alan kasvu on herkempi tiheyden
muutoksille alle 2200 kpl/ha tiheyksilla kuin
sitd tiheammissd kasvuasennoissa.

44. Tilavuuskasvu

Tarkastelun ldhtokohtana on ollut taimikon
harvennuksessa jatetty puusto. Tiheyden li-
saantyminen 3000—4000 kpl/ha saakka lisdsi
tilavuuskasvua (kuvat 9 ja 10). Luonnontilai-
silla koealoilla erotusmenetelmalld laskettu
kasvu oli kuolleisuuden vuoksi pienempi
kuin lievasti késitellyilld koealoilla. Luon-
nonpoistuman osuutta kokonaistilavuudesta
el arvioitu.

Varianssianalyysi (liite 3) osoitti, etta tila-
vuuskasvut eroavat merkitsevasti eri kisitte-
lyissd. Myos lohkojen vililld on eroa, mutta
ei tilastollisesti merkitsevda (alle 95 %:n luo-
tettavuus). Scheffen testin (liite 3) perusteella

2200/ha _~3000-4000/ha

_.~"_~"  Harventamaton
1660/a ~ -7 7 Unthinned

100 200 400 600 900

Kuva 8. Puuston pohjapinta-alan kasvu runkolukusarjan eri osissa.
Fig. 8. Current annual increase in basal area in the different classes of the stem distribution.
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suurimmat erot ovat verrattaessa tiheyttd
1000 kpl/ha muihin kasittelyihin.

Koska eri kisittelyjen vililld ei ollut pi-
tuuskasvueroja, voidaan tilavuuskasvun sa-
noa padpiirteissadan noudattelevan puuston
pohjapinta-alan kasvua. Erot tilavuuskasvus-
sa olivat hieman suurempia kuin pohjapinta-
alan kasvussa, koska voimakas harvennus
heikensi runkomuotoa.

45. Jireysluokat

Kokeen perustamisen yhteydessé (valtapituus
noin 7 metrid) tiheyteen 1000—2200 kpl/ha
harvennetullta koealoilta poistettiin puuta
12—18 m3/ha ja tlheyteen 3000—4000
kpl/ha harvennetuilta noin 4 m3/ha. Kaytto-
puun osuus poistumasta oli kaytdnnossa
merkitykseton.

Runkoluvun vaikutus puuston kokonaisti-
lavuuteen pieneni tiheyden ylitettyd 2200
kpl/ha. Ensiharvennusvaiheen kayttopuu-
maarid laskettaessa otettiin huomioon vihin-
tdan kaksi metrid pitkat polkyt, joiden jareys
madritettiin  kuorenpdillisen latvalapimitan
perusteella. Yli 5,5 cm:n lapimittaisen kayt-
topuun madrd oli kuitenkin suurin lievasti
harvennetuilla koealoilla (kuva 11). Yl 9,5

Tilavuuskasvu, m3ha 1yl

cm ldpimittaisen puun maara lisidntyi kasva-
tustiheyden myota aina 2200 kpl/ha. Sen si-
jaan jareydeltddn yli 14,5 cm olevan puun
méard oli sitd suurempi, mitd harvempana
metsikko oli kasvanut. Ensiharvennusvai-
heessa jareydeltddn yli 20,5 cm olevaa puuta
oli vain kaikkein harvimmassa asennossa.

Tilavuuskasvu, m2ha—1v -1

Current annual ir%crease in
stem volume, m<ha—1y —
15

0 o
0 1000 2000 3000 4000 Harventamaton
Unthinned

Runkoluku, kpl/ha
Stems/ha

Kuva 9. Puuston tilavuuskasvun riippuvuus kasvatus-
tiheydesta (korrelaatlokerrom = 0,56 ja sovitettu
kayrid Y = 0,56 - X036),

Fig. 9. Current annual increase in volume as a function
of stem number (correlatwn coefficient = (.56 and
Sfitted curve Y = 0.56 - X*5).

Current annual increase in stem volume, m3ha~1 y‘l

12 -

_3000-4000/ha
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* Unthinned
T T T T T T T 1
100 200 400 600 900 1200 1500 2000  2000-13000
Kuva 10. Puuston tilavuuskasvu runkolukusarjan eri osissa. j]%re;cntéi ?rugfs‘%z}:f
Fig. 10. Current annual increase in volume in the different classes of the stem distribution. lckest tre
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Kéyttopuun tilavuus m3/ha
Merchantable stem volume, m3/ha
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Kuva 11. Kayttopuun tilavuuden jakautuminen kuorenpéillisen latvaldpimitan mukaisiin jareysluokkiin eri
kasvatustiheyksilld ennen kaupallista ensiharvennusta 12 metrin valtapituusvaiheessa (kuitupuun minimi-

pituus 2 metrid).

Fig. 11. The merchantable wood (minimum lenght 2 meters) in overbark topdiameter classes with respect to
stem number before the first commercial thinning at the dominant height of 12 meters.

5. Tekninen laatu

51. Suhdeasteikolla mitatut ominaisuudet
511. Paksuimman oksan lapimitta

Oksamittauksia tehtiin vain Virtain koemet-
sikdssd vuonna 1981. Ensiharvennusvaihees-
sa paksuimman oksan keskildpimitta vaihte-
li koealoittain valilla 18 mm—28 mm.
Puiden oksikkuus eri kasvatustiheyksissia
noudatti puuston yleistd jareytymistd; mitd
jareampia puut olivat, sitd paksumpia olivat
oksat (kuva 12). Paksuimman oksan ldpimi-
tan ja rinnankorkeusldpimitan suhde oli li-
kimain sama kaikilla koealoilla. Kasvatusti-
heyksistd ainoastaan 2200 kpl/ha erottui
hieman muista. Thernstromin (1982) mu-
kaan harvennusajankohta vaikuttaa rinnan-
korkeusldpimitan ja paksuimman oksan li-
pimitan suhteeseen huomattavasti selvem-
min kuin kasvatustiheys. Luonnontilaisilla
koealoilla paksuimpien oksien ldpimitat oli-
vat verrattain suuria. Tdmi johtui ns. susi-
puista, jotka olisi taimikon harvennuksessa
poistettu. Ainakin istutusméannikkoihin ver-
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rattuna (Varmola 1980, 1982) tarkasteltava-
na olevaa metsikkoa voidaan pitda ohutok-
saisena.

Heiskasen (1965) mukaan nimenomaan
puolukkatyypin metsikossa kasvatustiheydel-
12 on merkitystd laatukehitykseen, silla re-
hevilla kasvupaikoilla huomattavankaan suu-
ri tiheys ei johda hyvédan laatuun, ja karuilla
kasvupaikoilla hyva tekninen laatu saavute-
taan harvoissakin kasvatusasennoissa.

Paksuimman oksan ldpimitan eroja eri
kasvatustiheyksid kaytettdessa verrattiin va-
rianssianalyysilla (liite 3). Sen perusteella
oksan paksuuksien erot eri késittelyasteiden
valilla olivat koko puustolla tilastollisesti
merkitsevid. Tiheyksien 1600 kpl/ha ja 2200
kpl/ha vililld ero oli rinnnankorkeusldapimi-
tan eroihin nahden pieni (liite 3). Samoin
luonnontilaisten ja tiheydelle 4000 kpl/ha
harvennettujen koealojen vililld ei ollut ti-
lastollisesti merkitsevda eroa. Tulkintojen
merkitystd heikentdd se, ettd oksahavaintoja
tehtiin vain yhdesta koemetsikosta.

Salminen, H. & Varmola, M.



Paksuimman oksan ldpimitta, mm
Diameter of thickest branch, mm
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Kuva 12. Paksuimman oksan ldpimitan riippuvuus rinnankorkeusldpimitasta eri kasvatustiheyksilld Virtain

koemetsikossa.

Fig. 12. Dependence of the thickest living branch on breast height diameter at different thinning intensities at

the experimental stand in Virrat.
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Kuva 13. Puiden kapeneminen eri kasvatustiheyksilla. d1.3. cm
Fig. 13. Tapering at different thinning intensities. i

512. Kapeneminen

Puiden keskiméaérainen kapeneminen (d, 3—
dg ) oli tutkimusjakson lopussa 4,2 cm ja
sen vaihteluvili noin 6 cm. Jireiden puiden

Folia Forestalia 752

kapeneminen oli voimakkainta (kuva 13).
Tarkasteltaessa samanldpimittaisia puita hei-
koin runkomuoto oli niill4, jotka olivat kas-
vaneet tiheyksiin 700 ja 1000 kpl/ha harven-
netuilla koealoilla. Selvimmin késittelyn
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vaikutus niakyy keskikokoisissa puissa. Val-
tapuihin harvennus ei vaikuta yhtd voimak-
kaasti kuin vallittuihin.

Kallio (1960) esitti Eteldi-Suomen kylvo-
ménnikkoja koskevassa tutkimuksessaan vas-
taavanikdisen ja -kokoisen puolukkatyypin
ménnikon kapenemiseksi 4,5 cm ja mustik-
katyypin mannikoén 4,0 cm. Kasvutilan laa-
jentumisen johdosta kasvun lisidntyminen
on varttuneessa harvennusmetsikdssa voi-
makasta erityisesti rungon tyviosassa (Nyys-
sonen 1952, Vuokila 1960). Taimikoissa ke-
hitys on samankaltaista (Parviainen 1978,
Jakkila & Pohtila 1978). Parviaisen (1978)
mukaan puuston harvennus heikentii eniten
keskikokoisten ja pienten puiden runkomuo-
toa. Nyt saadut tulokset vastaavat molempia
mainittuja havaintoja.

513. Latvussuhde

Keskimadrdinen latvussuhde eli eldvin lat-
vuksen osuus puun koko pituudesta oli sitd
suurempi, mitd voimakkaammin koealoja
oli kisitelty (kuva 14). Suurimmat latvukset
olivat kasvatustiheyksien 1600, 1000 ja 700
' kpl/ha metsikoissa. Valtapuilla latvusten pi-
tuuserot olivat pienempid kuin vallituissa
latvuskerroksissa, joissa ne suurimmillaan
olivat yli 20 %-yksikkod. Valtapuilla yleensa
oli pitempi latvus kuin vallituilla. Mitd ti-
hedmpi puusto oli, sitd suurempi ero latvuk-
sen pituudessa oli. Koepuiden keskimaarii-
set latvuksen osuudet pienenivit noin 5—10

%%-yksikkod 10 vuoden tarkastelujakson ai-
kana.

Kellomidki & Tuimala (1981) havaitsivat,
ettei rungon karsiutumisnopeus riippunut
metsikon tiheydestd suoraviivaisesti, vaan
karsiutuminen hidastui tiheyden kasvaessa.
Vuokilan (1968) mukaan miannylld latvus-
suhteen tulisi olla véhintddn 40 % pyrittaes-
sa maksimaaliseen kasvuun. Kaikkien nyt
tarkasteltavien koealojen keskiméariiset lat-
vussuhteet olivat tatd suurempia.

52. Luokka-asteikolla mitatut ominaisuudet
521. Tekninen laatu ja terveys

Noin joka kahdeksas koemetsikoiden péa-
valtapuu luokitettiin oksaiseksi (taulukko 1).
Oksaisuus heikensi eniten voimakkaasti har-
vennettujen koealojen paavaltapuiden tek-
nistd laatua (taulukko 2). Myo6s luonnonti-
laisilla koealoilla valtapuut olivat suhteelli-
sen oksaisia. Lisdvaltapuut olivat ulkoiselta
laadultaan paivaltapuita parempia. Heiska-
sen (1965) mukaan tyvitukin laadun kannal-
ta keskikokoiset puut ovat yleensd parhaita.
Lisavaltapuiden ja etenkin vélipuiden teknis-
td laatua heikensi eniten mutkaisuus. Sil-
ménvaraisen luokittelun perusteella puiden
tekninen laatu oli paras tiheyksissd 3000—
4000 kpl/ha.

Paa- ja lisavaltapuut luokitettiin ldhes
poikkeuksetta luokkaan terve (taulukot 3 ja

Taulukko 1. Puuston tekninen laatu latvuskerroksittain.
Table 1. Technical quality of the stems in different crown classes.

tekninen laatu

puuluokka Tree class

Technical quality padvaltapuut lisavaltapuut valipuut

Dominant Codominant Intermediate
osuus (%) — Percentage

normaali 80,7 86,2 78,0

Normal

oksainen 10,3 2,3 0,4

Branchy

mutkainen 6,0 9,0 16,4

Crooked

haarainen 0,7 1,5 2,4

Forked

oks., mutk. ja haar. 2,3 1,0 1,0

Branchy, crooked and forked

runko katkennut 0,0 0,1 1,0

Stem broken

Koepuita/ha 7460 3602 1648

Sample trees/ha
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Kuva 14. Latvusrajan ja latvussuhteen riippuvuus puun pituudesta eri kasvatustiheyksilla.
Fig. 14. Dependence of crown limit and crown ratio on height at different thinning intensities.

4). Taulukossa 4 madritteleméttomat ja sai-
raat puut kuuluvat vallittuihin latvuskerrok-
siin. Hieman ylldttdvdad on kuolleiden puiden
suuri maard kasvatustiheyksilla 3000—4000
kpl/ha. Tahéan luokkaan kuului koealoja ai-

Folia Forestalia 752

na tiheyteen 4100 kpl/ha, joka tiheys yli 10
metrin valtapituusvaiheessa olevissa koealois-
sa johti vallittujen puiden heikkenemiseen.
Luonnontilaisilla koealoilla kuolleiden pui-
den suuri maara oli odotettavissa.

15
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6. Ensiharvennus

61. Ensiharvennuksen kuvaus

Kaupallisen ensiharvennuksen edellyttdma
leimaus tehtiin viimeisen mittauksen yhtey-
dessi valtapituuden ollessa noin 12 metrié.
Puustotunnukset on laskettu erikseen pois-
tettavalle ja jadvialle puustolle. Poistettavat
puut valittiin alaharvennusperiaatteella.

Varsinaisia ensiharvennuksia tehtiin 20
koealalla. Lisaksi 10 koealalla on poistettiin
lahinni vikaisia, vaurioituneita tai kuolleita
puita. Harvin kasvatusasento, jossa tehtiin
varsinainen ensiharvennus, oli 1600 kpl/ha.
Télloinkin vain yksi koeala harvennettiin ti-
heyteen 800 kpl/ha. Luonnontilaisilla koe-
aloilla ei tehty ensiharvennuksia.

Taimikkovaiheessa samaan tiheyteen saa-
tetut koealat ensiharvennettiin riukuvaihees-
sa eri voimakkuuksiin. Tavoitteena oli kayt-
td4 vaihtelevia harvennusohjelmia, joiden
vertailuun koemetsikoita voitaisiin jatkossa
kayttaa. Ensiharvennuksessakin pyrittiin laa-
jaan tiheysvaihteluun.

Kahta koealaa lukuunottamatta puuston
pohjapinta-ala ylitti 12 metrin pituusvai-
heessa Kml-Tapion harvennusmallien (1989)
leimausrajan. Tiheimmissd asennoissa puus-
tot olivat jo kidrsineet ylitiheydestd. Harven-

Pohjapinta—ala, m2/ha
Basal area, m2/ha
35+

0- 1600

2200

Kuva 15. Pohjapinta-ala ennen ja jilkeen ensiharvennuksen.

nukset olivat tarkoituksellisesti osin nyky-
suosituksista poikkeavia, joten useimmilla
koealoilla leimauksen jilkeinen pohjapinta-
ala jai hieman mallien minimisuosituksen
alapuolelle. Suositeltujen kasvatusohjelmien
(Tapion ...1986, Vuokila 1983) mukaan val-
tapituuden ollessa 12 m pohjapinta-alan
leimausraja on 23 m2/ha, minimi leimauk-
sen jalkeen 17 m%/ha ja minimi korjuun jil-
keen 15 m2/ha (kuva 15).

62. Poistuman maiiré ja rakenne

Harvennetuista 20 koealasta 19 tdytti ensi-
harvennukselle yleisesti asetetun 30 m3:n
hehtaarikohtaisen kayttopuupoistumatavoit-
teen. Koealoittain poistumat vaihtelivat
14—104 m3/ha keskiarvon ollessa 58 m3/ha
(taulukko 5).

Poistuman tarkempi rakenne selvidd ku-
vasta 16, jossa on esitetty harvennuskerty-
min jakautuminen eri jireysluokkiin, kun
poistettavien runkojen mairé vaihtelee. Ku-
vassa 16 ensimmainen pylvis kuvaa puuston
jakautumista jareysluokkiin ennen harven-

|Leimausraja

\Advisable thinning limit
_|Minimisuositus
\Recommented minimum

3000-4000 Runkoluku ennen harvennusta, kpl/ha

Density before thinning, stems/ha

Fig. 15. Basal area before and after the first commercial thinning.

Folia Forestalia 752
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Taulukko 5. Ensiharvennuspoistumat.
Fig. 5. The drain in the first commercial thinning.

N = runkoluku kpl/ha, G = pohjapinta-ala mz/ha, V = runkotilavuus m*/ha, Hg = pohjapinta-alalla painotettu
keskipituus m, Dg = pohjapinta-alalla painotettu keskildpimitta cm, N % = osuus runkoluvusta, Vstm =

kuiturunkojen keskitilavuus dm’.

N = Stems/ha, G = Basal area m*/ha, V = Stem volume m’/ha, Hg = Mean height weighted by basal area, Dg =
Mean breast height diameter weighted by basal area, N % = Percentage of stems, Vstm = Mean size of pulpwood

stems dm’.

Puusto ennen harvennusta

Puusto harvennuksen jilkeen

Poistettu puusto

Before thinning After thinning Drain
N G V Hg Dg Vstm|N G V Hg Dg |N G V Hg Dg N% Vstm
1600 20,5 123,6 11,6 13,2 71 800 11,9 72,7 11,8 14,1 [800 8,6 50,8 11,2 12,1 50 61
N G V Hg Dg Vstm|N G V Hg Dg |[N G V Hg Dg N% Vstm
2200 25,0 153,0 11,5 13,1 69 660 9,6 58,7 11,8 14,7 |1540 14,2 83,1 10,6 11,8 70 55
880 13,3 839 12,1 14,6 |1320 11,4 69,1 11,1 11,2 60 50
1100 17,4 108,2 11,9 14,8 [1100 9,2 53,6 10,7 11,4 S50 51
1210 17,0 108,7 12,2 13,9 | 990 7,6 46,9 11,2 10,6 45 51
N G V Hg Dg Vstm|N G V Hg Dg |[N G V Hg Dg N% Vstm
3000 27,2 163,9 11,3 11,9 53 900 12,8 783 11,7 14,6 |2100 12,8 72,0 10,3 10,3 70 38
1200 14,7 92,1 11,9 12,9 |1800 11,3 66,7 10,6 9,5 60 36
1350 18,6 114,4 11,7 13,6 |1650 10,6 59,5 104 9,5 55 34
1650 18,9 1204 12,0 12,7 [1350 84 50,0 108 93 45 34
N G V Hg Dg Vstm|N G V Hg Dg |[N G V Hg Dg N9% Vstm
4000 39,6 174,0 109 114 52 800 12,1 76,7 12,0 14,2 (3200 19,7 113,7 10,6 10,5 80 4l
1200 16,4 102,3 11,9 13,6 |2800 152 86,9 10,5 9,6 70 38
1400 18,5 118,0 12,0 13,4 [2600 123 69,9 104 9,3 65 32
1600 15,0 86,1 10,6 11,6 |2400 94 429 87 81 60 28

nusta. Muilta osin kuvassa esitetdan todelli-
sista, koejakson lopussa tehdyistd harven-
nuksista laskettuja keskimaaraisia kertymia.

Suurin osa poistumasta oli jareydeltdin
luokkaa 9,5—14,5 cm. Sen méiiri on suurin
lahtopuuston ollessa 2200 kpl/ha. Hukka-
puun osuus suureni selvasti 1dhtdpuuston ti-
heyden ollessa 3000 kpl/ha tai enemmin.
Myés jareysluokan 5,5—7.5 cm eli juuri
kayttopuun mitat tdyttdvdid puuta saatiin
eniten tiheini kasvaneilta koealoilta. Pelkis-
tddn ensiharvennuksessa saatavan kaytto-

18

puun mddridn kannalta edullisimmalta vai-
kuttaa kasvatustiheys 4000 kpl/ha.

Ensiharvennusten kannattavuuteen vaikut-
taa kertymdn maarin ohella myds poistetta-
vien puiden koko. Ensiharvennuksessa pois-
tettavien puiden keskikoko oli Vuokilan
(1976) tutkimuksessa 24—27 dm3. Se voi ol-
la jopa 50—60 dm3, jos taimikkoa on jo ai-
kaisessa vaiheessa harvennettu tiheyteen
2000 kpl/ha tai alle (Vuokila 1981).

Tiassad tutkimuksessa poistettujen puiden
kayttoosan (minimildpimitta 5,5 cm kuori-

Salminen, H. & Varmola, M.



Kayttopuun tilavuus, m3/ha
Merchantable stem volume, m3/ha

200+ Lahtopuusto 1600 kpl/ha
1 Density before thinning 1600/ha

160

120

\

80 -

NANNNNNNNN

40: V/

4

T T T

(1600) 800
Poistettuja runkoja/ha
Drain, stems/ha
Kayttopuun tilavuus, m3/ha
Merchantable stem volume, m3/ha

200+ Lihtpuusto 3000 kpl/ha
- Density before thinning 3000/ha
160 +
120+
80 |
404 4 : //// 4l
| // % B (H
] 2570w
(3000) 2090 1800 1600 1400
Poistettuja runkoja/ha

Drain, stems/ha

Kuva 16. Ensiharvennuspoistuman rakenteen riippuvuus kasvatustihey-

desta ja harvennusvoimakkuudesta.

Fig. 16. The distribution of the drain in the first commercial thinning with

different thinning intensities and different stem number.

neen minipituus 2 m) keskitilavuus oli yli 50
dm3 kolmella koealalla, joiden kasvatusti-
heys oli noin 2200 kpl/ha (kuva 17). Poistet-
tujen runkojen keskikoko riippui lahtopuus-

Folia Forestalia 752

Kayttopuun tilavuus, m3/ha
Merchantable stem volume, m3/ha

200+ Lihtépuusto 2200 kpl/ha
. Density before thinning 2200/ha
160 +
120 [
755
N7 2
80 1 / %
%
A /4
401

1320 1100 990

Poistettuja runkoja/ha
Drain, stems/ha

(2200) 1540

Kayttopuun tilavuus, m3/ha
Merchantable stem volume, m3/ha

200+ Lahtopuusto 4000 kpl/ha
. Density before thinning 4000/ha
120 fiis
i
80 | / / S
J / n Sy
40 __/g ),
_ Z // :
v 7/
1 v
0. a/%

2800 2600 2400

Poistettuja runkoja/ha
Drain, stems/ha

(4000)

3200

Latvaldpimitta kuorineen, cm
Top diameter over bark, cm

0,0-5,5 9,5-14,5

55-75 [ 14,5-20,5
75-9,5 [ ]20,5+

ton jareyden lisdksi harvennusvoimakkuu-
desta. Mitd voimakkaammin harvennetaan,
sitdi useammin poistetaan myo6s jareiti,
ylimpiin latvuskerroksiin kuuluvia puita.

19



Kayttorunkojen keskitilavuus, dm3
Mean volume of merchantable stems, dm3

80+ Lahtopuusto 1600 kpl/ha
Density before thinning 1600/ha
60 Sy
401
2041
O 1 T T T

1600 800 o _
Poistettuja runkoja/ha
Drain, stems/ha

Kayttérunkojen keskitilavuus, dm3
Mean volume of merchantable stems, dm3

807 Lahtopuusto 3000 kpl/ha
Density before thinning 3000/ha
60+
4047
2011
o4

3000 2090 1800 1600 1400
Poistettuja runkoja/ha
Drain, stems/ha

Kayttorunkojen keskitilavuus, dm3
Mean volume of merchantable stems, dm3

80+ Lihtépuusto 2200 kpl/ha
—— Density before thinning 2200/ha

604]] <ﬁ7ﬁ

40|

2011

O - T - N T Za— T -
2200 1540 1320 1100 990
Poistettuja runkoja/ha

Drain, stems/ha

Kayttérunkojen keskitilavuus, dm3
Mean volume of merchantable stems, dm3

801 Lahtopuusto 4000 kpl/ha
Density before thinning 4000/ha

60+

40T

2011

4OTOO 3200 2800 2600 2400
Poistettuja runkoja/ha
Drain, stems/ha

Kuva 17. Kuiturunkojen kédyttdosan keskitilavuus ensiharvennuksessa.
Fig. 17. The mean size of pulp wood stems with respect to stem number in different thinning intensities.

7. Paidtelmat

Metsikoiden pituuskehitys ei riippunut kas-
vatustiheydestd. Taimikon harventaminen no-
peutti jareytymistd. Erityisen selvid jareyty-
miserot olivat tiheyksilla 700, 1000 ja 1600
kpl/ha. Puuston tilavuuskasvu oli sitd suu-
rempi, mitd korkeampi oli puustopddoma.
Harventamattomilla koealoilla vallitut puut
alkoivat kuolla valtapituuden ollessa hieman
alle 10 metrid. Koealoilla ei esiintynyt luon-
nonpoistumaa, jos niitd oli harvennettu edes
lievisti. Ensiharvennusvaiheessa selvésti eni-
ten puuta oli tiheyksiin 2200—4000 kpl/ha

20

harvennetuilla koealoilla, joiden viliset erot
olivat kuitenkin pienii.

Ensiharvennuksen kannalta suositeltavin
taimikon kasvatustiheys vaihtelee kaytto-
puulle asetettavan lapimittavaatimuksen mu-
kaan. Jos ensiharvennuksessa halutaan mah-
dollisimman paljon kayttopuuta (latvaldpi-
mitta vahintdan 5,5 cm, pituus vihintddn
2 m), taimikonharvennus on tehtava erittdin
lievand. Talloin on mahdollista paédstd aina
80—90 m3/ha:n kiyttépuukertymiin, jos en-
siharvennuksessa jatetian 800—1200 runkoa

Salminen, H. & Varmola, M.



hehtaarille. Haittapuolena on se, etti poistet-
tavien kuiturunkojen keskitilavuus on 10—15
dm3 pienempi kuin harvempana kasvaneissa
metsikoissd. Jos ensiharvennuksessa halu-
taan madraltddn ja jareydeltdan kohtuullinen
kdyttopuukertyma, valtapituudeltaan 7 met-
rin taimikko on syyta harventaa noin 2000—
2200 kpl/ha:n tiheyteen. Jos taimikon har-
vennetaan vieldkin voimakkaammin, koko-
naiskasvu pienenee selvisti eikd ensiharven-
nusta ole syytd tehdd ainakaan vield 12 m:n
valtapituusvaiheessa. Jos halutaan kasvattaa
nopeasti jaredd puuta kokonaiskasvusta ja
kertymaista tinkien, voidaan myohéiseen vai-
heeseen jadnyt taimikonharvennus tehda erit-
tdin voimakkaana. Jos taimikkoon jatetddn
noin 600—700 kpl/ha, ei harvennuksia endi
tarvitse eikd voikaan tehdd. Tamén tutki-
muksen koealoilla ei havaittu voimakkaasta
taimikon harvennuksesta aiheutuneita haitto-
ja esim. puiden terveydentilassa.

Taman tutkimuksen koemetsik6t eivit ol-

leet kovin oksikkaita. Pidsyynd tdhin on
myohidinen taimikonharvennus, joka tehtiin
vasta 7 m:n pituusvaiheessa. Tahdn saakka
kaikkien koemetsikdiden tiheydet olivat ol-
leet yli 3000 kpl/ha. Voimakas taimikon ka-
sittely heikensi puuston teknistd laatua ensi-
harvennukseen mennessd hieman. Valtapui-
den suurin ongelma oli oksikkuus, vallittuja
puita vaivasi sen sijaan mutkaisuus. Tihed
kasvatusasento johti parempaan puiden tek-
niseen laatuuun aina tiheydelle 3000 kpl/ha
saakka, mitd suuremmilla tiheyksilld ei endid
ollut vastaavaa merkitystd. Yli 2200 kpl/ha
tiheydelld ei ollut merkitystd valtapuiden
tekniselle laadulle. Puun rinnankorkeuslapi-
mitta ja paksuimman oksan lipimitta olivat
selvisti yhteydessa toisiinsa. Paksuimmat ok-
sat loytyivdat voimakkaimmin késitellyilta
koealoilta, joilla my6s puut olivat jareimpii.
Metsdanhoidollisessa mielessd myohiiset tai-
mikon kasittelyt voidaan tehda voimakkaana
puiden teknisen laadun siitd karsiméatta.
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Summary

Development of seeded Scots pine stands from precommercial thinning
to first commercial thinning

The aim of the study was to explain the results of
thinnings carried out in Scots pine stands at a dominant
height of 7 m. The material was obtained from 64
sample plots in three thinning experiments. The
densities of the sample plots varied from 600 to 13000
stems/ha. The sample plots have been measured at
dominant heights of 7, 9.5 and 12 meters (age 19, 25
and 30 years). The last measurements were made at the
dominant height of 12 meters at the time when the first
commercial thinning was carried out on 20 of the
sample plots. Attention was also paid to the growth
intercept as an indicator of site index. The stands have
been established through seeding on sites of the Vacci-
nium site type.

The height growth of the trees was independent of
the thinning intensity, but thinning increased the mean
diameter especially when the density was under 2200
stems/ha. The increase in total volume was the greater,
the higher the growing stock level. On the unthinned
plots dominated trees began to die when the dominant
height was slightly below 10 meters. If mortality is
excluded the total volume increment was highest when
the density was 2200—4000 stems/ha, but the differ-
ences were rather small.

The most preferable density from precommercial
thinning to the first commercial thinning depends on
the allowable minimum size of merchantable wood. If
the aim is to obtain maximum yield of merchantable
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wood in the first commercial thinning (minimum top
diameter 5.5 cm and minimum length of pulpwood 2 m)
the precommercial thinning should be very light. In this
case a drain of around 80—90 m3/ha is possible in the
first commercial thinning, but the mean size of pulp
wood stems would be 30 to 40 dm?. If large-sized
merchantable wood is preferred (the mean size of pulp
wood stems 45 to 55 dm3), the density after
precommercial thinning should be 2000—2200
stems/ha. If precommercial thinning is even more
intensive then the total volume increment decreases
clearly and the first commercial thinning should not be
carried out at 12 meters dominant height but later.
Intensive thinning decreases slightly the technical
quality of stems. The dominant trees are branchy and
the codominant and dominated trees crooked when
compared to the other crown layers. The best results
were achieved when the density between precommercial
thinning and the first commercial thinning was 3000—
4000 stems/ha, although the diameter of the thickest
branches also remained under 30 mm on those plots
with a density of under 1000 stems/ha. Densities of
over 2200 stems/ha after precommercial thinning had
only a slight effect on the quality of the dominant trees.
It seems that even densities 600—1600 stems/ha after
the precommercial thinning will not reduce the quality
of timber noticeably if the precommercial thinning is
carried out in the dominant height stage of 6—7 meters.
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Liite 1. Tutkimusaineiston yleistiedot.
Appendix 1. General information about the material.

Metsikén numero
Number of stand

Sijaintikunta
Location

Pohjoista leveyttd
Latitude

Itdistd pituutta
Longrtude

Korkeus merenpinnasta
Hetght above sea leve/

Ldmpdsumma
Temperature sum, dd

Metsatyyppi
Forest site Hpe

Syntytapa
Mode of regeneration

Runkoluku, kpl/ha
Number of trees/ha

Kokeen perustamisajankohta
Fxperiment estoblished

Perustamisikd
Age ot establishment, y

Koealojen lukumddrd
Nurnber of plots

Aiemmot toimenpiteet
Forlier measures

Omistoja
Owner

1

Virrat

6900

336

140 m

1080

VT

kylvé 1952 jo —

53

seeding 1952 ond -53

3630-12540

10.1971

19

22

perkaus 1962

cleaning of sapling stond 71962  precommercial thinning 1977

Oy W.Rosenlew Ab

harvennus 1971

Mdntta

6886

370

130 m

1110

A

kylvé 1953

seeding 1953

2170-4210

10.1971

18

"

cleaning of saping stand 71963
G.A. Serlachius Oy

kulotus 1954, perkaus 1963
prescribed burning 1954,

Kymi—=Stromberg Oy

Valkeala

6782

491

90 m

1200

VT

kylvé 1955

seeding 1955

675-3739

08.1973

19

31

Metsikdiden puustotunnusten minimit, maksimit ja keskiarvot kokeen perustamishetkelld.

Minimurn, maximum and mean valves of stand parameters meosured at the time the experiment was established.

Metsikkd  Runkoluku d1.3 Pohjapinta—ala, m2/ha Valtapituus, m Tilavuus, m3/ha
Stond  Number of trees ar.J Bosal orea, m2/ha Dominont height, m Volume, m3/ha
(1) Virrot | 980-10030 6.2-9.9 3.9-16.1 6.2-7.7 13.2-54.8
(3078) (7.9) (9.5) (7.0) (32.1)
(2) Mantta 700-3200 6.0-9.7 4.0-10.8 5.6-7.7 11.9-37.7
(2054) (7.6) (7.2) (6.9) (24.9)
(3) Valkeala 488-3739 7.3-9.6 2.3-13.9 6.0-8.0 8.4-54.2
(1955) (8.2) (8.1) (6.8) (29.1)

Metsikdiden puustotunnusten minimit, maksimit ja keskiarvot koejakson lopussa.

Minimun, maximum and mean values of stond parameters measured in the end of the experimental period.
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Metsikkd ~ Runkoluku d1.3 Pohjapinta—ala, m2/ha Valtapituus, m Tilavuus, m3/ha
Stond  Number of trees arz Basal area, mZ/ha Dominant height, m Volume, m3/ha
(1) Virrat | 1000-6890 10.2-16.1 13.1=-31.7 10.6-12.9 68.0-192.4
(2837) (12.7) (23.2) (12.0) (133.7)
(2) Méntté|  710-3208 11.9-17.2 15.1-29.2 12.3-13.9 92.7-175.4
(2053) (13.7) (23.0) (12.8) (141.5)
(3) Valkeala | g31-3352 11.0-17.1 12.1-28.1 11.3-13.8 66.8-182.7
(2017) (13.8) (20.4) (12.6) (123.4)
Salminen, H. & Varmola, M.
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Liite 2. Taimikon kasittelykokeet.
Appendix 2. Experimental stands.
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Liite 3. Varianssianalyysin tulokset.
Appendix 3. The results of the analysis of variance.

B = lohkojen valiset erot, T = kasittelyjen valiset erot
B = differences between blocks, T = differences between treatmen

Pituusboniteetti-indeksien erot.

Differences in site index.
NeliGsumma Vapaousaste Keskinelio Testisuure Riski—=%
Sum of squares OF. Mean squores F—test valve Frob.
Vakio K 18196 1 18196 9246.3 0.000
Constant K
B/K 126.22 5 25.245 12.828 0.0
T/K.B 13.792 5 2.7584 1.4017 26.2
Jédnnds 43.295 22 1.9679
Residual
Kokonaisvaihtelu 18379. 33 Mallin selitysaste 76.38 %
Total varration Coefficient of determination
Vuotuisten pituuskasvujen erot.
Differences in the current annual height increments.
Nelidsumma Vapausaste Keskinelio Testisuure Riski—=%
Surn of squares O.F. Mean squares F—test valve FProb.
Vakio K 7.8159 1 7.8159 14686. 0.000
Constont K
B/K 0.24767E-01 5 0.49533E-02 9.3070 0.0
T/K,B 0.50600E-02 5 0.10120E-02 1.9015 13.5
JG8nnEs 0.11709E-01 22 0.53221E-03
Residual
Kokonaisvaihtelu 7.8574 33 Maliin selitysaste 71.81 %
Total voriotion Coefficient of delermination
Keskilapimitan vuotuiskasvujen erot.
Differences in the current annual mean diameter increments weighted by basal area.
Nelidsumma Vapausaste Keskinelio Testisuure Riski—%
Sum of squores OF Mean squares F—test volue Prob.
Vakio K 7.355 1 7.3556 1212, 0.000
Constont K
B/K 0.85895£-01 5 0.17179€-01 26.184 0.0
T/K.B 0.36322 5 0.72645E-01 110.73 0.0
Jadnnds 0.14434E-01 22 0.65608E-03
Resraual
Kokonaisvaintelu 7.819 33 Mallin  selitysaste 96.89 %

Total voriation

Coefficrent of determination

Salminen, H. & Varmola, M.




Liite 3. Varianssianalyysin tulokset (jatkuu).

Appendix 3. The results of the analysis of variance (cont.).

Pohjapinta-alan vuotuiskasvujen erot.
Differences in the current annual basal area increments.

Neligsumma Vapausaste Keskinelid Testisuure Riski—7%
Sum of squares O.F Mean squares Ftest value Frob.
Vakio K 51.138 1 51.138 74571 0.000
Constont K
B/K 0.51501 5 0.10300 15.020 0.0
T/K.B 0.98373 5 0.19675 12.690 0.0
Jadnnds 0.15087 22 0.68577E-02
Resraual
Kokonaisvaihtelu 52.788 33 Mallin selitysaste 90.85 %
Joto/ variation Coelficient of determination
Vuotuisten tilavuuskasvujen erot.
Differences in the current annual stem volume increments.
Nelissumma Vapausaste Keskinelio Testisuure Riski—%
Sum of squares DF. Mean squares F—test value Frob.
Vakio K 27911 1 27911 4351.9 0.000
Constant K
B/K 22.160 5 4.4321 6.9105 0.1
T/K,B 117.19 5 23.438 36.545 0.0
Jdannds 14.110 22 0.64135
Resrauval
Kokonaisvaihtelu 2944.6 33 Mallin selitysaste 90.81 %
Total variation Coelficrent of deterrmination
Paksuimpien oksien lapimittojen erot.
Differences in the diameter of thickest branches.
Nelidsumma Vapausaste Keskinelio Testisuure Riski—=%
Sum of squares DF Mean squares F—test value FProb.
Vakio K 49.863 1 49.863 6018.0 0.000
Constant K
B/K 0.10014E-04 1 0.10014E-04 0.12085E-02 97.4
T/K,B 0.90866 4 0.22716 27.417 0.4
Jaannos 0.33143E-01 4 0.82856E-02
Residual
Kokonaisvaihtelu 50.805 10 Mallin selitysaste 96.48

Total variation

Coefficrent of determination
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Liite 3. Varianssianalyysin tulokset (jatkuu).

Appendix 3. The results of the analysis of variance (cont.).

Scheffen testi mallille Z=VAKIO+LOHKO+KASITTELY+JAANNOS
Scheffe test for model Z=CONSTANT+BLOCK+TREATMENT+RESIDUAL

B = LOHKOJEN VALINEN ERO, T = KASITTELYJEN VALINEN ERO (T1 = 700 kpl/ha, T2 = 1000 kpl/ha
T3 = 1600 kpl/ha, T4 = 2200 kpl/ha, T5 = 3000-4000 kpl/ha, T6 = harventamaton)

B = DIFFERENCE BETWEEN BLOCKS, T = DIFFERENCE BETWEEN TREATMENTS (T1 = 700 trees/ha,
T2 = 1000 trees/ha, T3 = 1600 trees/ha, T4 = 2200 trees/ha, T5 = 3000-4000 trees/ha, T6 = unthinneqd)

Pituusboniteetti-indeksien erot.

Keskipituuden vuotuiskasvujen erot.

Differences in site index. Differences in current annual height increment.
Keskiarvo- Erotus Eroamis- Keskiarvo- Erotus Eroamis-

pari todennakoisyys pari todennakoisyys
Means  Difference Probability Means Difference Probability
B1-B5 49 99,9 % B1-B3 -0,04 85,3 %
B1-B6 3,2 95,6 % B1-B4 0,04 72,2 %
B2-B4 2,0 54,6 % B1-B5 0,03 551 %
B2-B5 5,2 100,0 % B2-B3 -0,07 99,6 %
B2-B6 3,5 98,0 % B3-B4 0,08 99,9 %
B3-B5 49 100,0 % B3-B5 0,07 999 %
B3-B6 3,2 96,8 % B3-B6 0,05 96,8 %
B4-B5 3,3 96,6 % T2-T3 -0,03 56,7 %
B5-B6 -1,7 511 % T2-T4 -0.04 81,3 %
T1-T4 -2.,4 63,0 % T2-T6 -0.03 50,5 %
T2-T4 -1,7 50,1 %

13-T4 -1,9 63,1 %

Keskilapimitan vuotuiskasvujen erot.
Differences in current annual mean diameter
increment weighted by basal area.

Pohjapinta-alan vuotuiskasvujen erot.
Differences in current annual basal area increment.

Keskiarvo- Erotus Eroamis- Keskiarvo- Erotus Eroamis-
pari todennakoisyys pari todennakoisyys
Means  Difference Probability Means  Difference Probability
B1-B3 -0,08 99,6 % B1-B4 0,3 99,9 %
B1-B4 0,1 100,0 % B1-B5 0,3 99,9 %
B2-B3 -0,08 99,8 % B1-B6 0,2 97,5 %
B2-B4 0,09 99,9 % B2-B4 0,2 99,1 %
B3-B4 0,2 0,0 % B2-B5 0,2 98,6 %
B3-B5 0,09 100,0 % B2-B6 0,1 79,1 %
B3-B6 0,07 99,3 % B3-B4 0,3 100,0 %
B4-BS -0,08 99,9 % B3-B5 0,3 100,0 %
B4-B6 -0,1 100,0 % B3-B6 0,2 98,8 %
T1-T2 0,1 99,9 % T1-T2 -0,2 85,6 %
T1-T3 0,2 100,0 % T1-13 -0,4 100,0 %
T1-T4 0,3 100,0 % T1-T4 -0,5 100,0 %
T1-T5 0,3 100,0 % T1-T5 -0,5 100,0 %
T1-T6 0,3 100,0 % T1-T6 -0,5 100,0 %
T2-T3 0,09 99,9 % T2-13 -0,2 98,1 %
T2-T4 0.2 100,0 % T2-T4 -0,3 100,0 7%
T2-T5 0,2 100,0 % T2-T5 -0,4 100,0 %
T2-T6 0,2 100,0 % T2-T6 -0,3 100,0 %
T3-T4 0,08 99,9 % T3-T5 -0,2 93,7 %
T3-T5 0,1 100,0 % T3-T6 -0,2 68,4 7%
T3-T6 0,1 100,0 %

T4-T5 0,06 98,6 %

T4-T6 0,06 96,5 %
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Liite 3. Varianssianalyysin tulokset (jatkuu).
Appendix 3. The results of the analysis of variance (cont.).

Vuotuisen tilavuuskasvun erot. Paksuimpien oksien lapimittojen erot.
Differences in current annual stem volume Differences in diameter of thickest branches.
increment.

Keskiarvo- Erotus Eroamis- Keskiarvo-Erotus E‘)?ami;l:b'
pn?gans Difference ‘8%%’32%',‘8'5”5 feans Difference Pro%g%ilitylsws
B1-B2 1.1 59,3 % T1-T2 0,4 90,9 %
B1-B4 1,6 87,0 % T1-13 0,5 95,5 %
B1-BS 2,3 99,4 % T1-T4 0,9 99,5 %
B1-B6 1,7 92,7 % T-T5 0,7 99,1 %
B2-B5 1,1 60,5 % 12-T4 0,5 95,7%
B3-B4 1,4 784 % 12-T5 0,4 89,7 %
B3-B5 2.1 99,0 % 13-T4 0,4 91,2 %
B3-B6 1,4 87,3 % 13-T5 0,3 76,8 %
T1-T2 -1.2 52,3 %

T1-T3 -3,0 99,8 %

T1-T4 -49 100,0 %

T1-T5 -5,5 100,0 Z

T1-T6 =51 100,0 %

12-13 -1.8 96.2 %

12-T4 =37 100,0 %

T2-T5 -4,2 100,0 %

12-T6 -3.8 100,0 %

13-T4 -1.9 98.2 %

13-T5 -2,5 99,8 %

13-T6 =21 99,1 %
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Sirén, Matti: Pienet hakkuukoneet varhaisissa harvennushakkuissa.
Small multi-function machines in early thinning operations.

Ferm, Ari: Nuorten vesasyntyisten hieskoivikoiden kehitys ja lahoisuus
turvemaalla.

Development and decay of young Betula pubescens coppice stands on
peatland.

Rikala, Risto & Huurinainen, Seppo: Lannoituksen vaikutus kaksivuotisten
mannyn paakkutaimien kasvuun taimitarhalla ja istutuksen jalkeen.

Effect of fertilization on the nursery growth and outplanting success of
two-year-old containerized Scots pine seedlings.

Lamsa, Pertti, Kellomaki, Seppo & Vaisanen, Hannu: Nuorten méantyjen
oksikkuuden riippuvuus puuston rakenteesta ja kasvupaikan
viljavuudesta.

Branchiness of young Scots pines as related to stand structure and site
fertility.

Karppinen, Heimo & Hanninen, Harri: Yksityistilojen hakkuu-
mahdollisuuksien kayttd Etela-Suomessa.

Actual and allowable cut in nonindustrial private woodlots in southern
Finland.

Aarnio, Jukka: Voimaperaistamisen vaikutus metsalon puuntuotannon
yksityistaloudelliseen kannattavuuteen.
Intensive timber growing and profitability in private forestry.

Nieminen, Mika & Patila, Antti: Karujen rameiden luokittelu
pintakasvillisuuden ja ravinnetunnusten avulla.

Classification of oligotrophic pine mires on the basis of ground
vegetation and fertility parameters.

Ihalainen, Ritva: Rakennemuutokset yksityismetsanomistuksessa:
Katsaus Suomessa vuosina 1960—89 tehtyihin tutkimuksiin.
Structural changes in Finnish nonindustrial private forest ownership:
A survey of the literature 1960—89.

Kilkki, Pekka & Kujala, Matti: Poistuman arviointi kahden perékkaisen
tilapaiskoealoihin perustuvan inventoinnin avulla.

Estimation of drain on the basis of two successive forest inventories
with temporary sample plots.

Salminen, Hannu & Varmola, Martti: Puolukkatyypin kylvdmannikoiden
kehitys taimikon myohaisesta harvennuksesta nuoren metséan
ensiharvennukseen.

Development of seeded Scots pine stands from precommercial thinning
to first commercial thinning.

Saksa, Timo, Nerg, Jukka & Tuovinen, Jussi: Havupuutaimikoiden tila
3—8 vuoden kuluttua istutuksesta tuoreilla kankailla Pohjois-Savossa.
State of 3—8 years old Scots pine and Norway spruce plantations.
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