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VUOKILA, Y. 1981. Nuoren männikön  kasvureaktio  ensiharvennuksen  jälkeen. 

Summary: The  growth reaction  of young  pine stands  to the  first  thinning. Folia  
For. 468:1—13.  

Aineisto  käsittää  9 eteläsuomalaista  kestokoetta  (49 koealaa). Tutkimusmetsiköt  

ovat  tyypillisiä ylitiheitä mäntynuoreikoita, jotka on harvennettu  vasta  keskimää  
rin  13 —14 metrin  valtapituusvaiheessa. 

Kriittinen  runkoluku  mäntytiheikön harvennuksessa  on 1500 kpl/ha, pohjapin  

ta-ala  17—18  mVha  ja runkotilavuus  100—110  mVha.  Mikäli  nämä  puustopää  
omatasot alitetaan  ylitiheän mäntynuoreikon harvennuksessa, seurauksena  on 

jonkinasteinen tilavuuskasvutappio. 

Ylitiheissä  nuoreikoissa  suositellaan  nykyisin jätettäväksi — ajourat mukaan  

lukien  — vain  noin  1100  kpl/ha,  mitä  vastaava  pohjapinta-ala on  14  mVha  ja tila  
vuus 85  mVha. Näin  voimakas  harventaminen  aiheuttaa  noin 7 %:n tilavuus  

kasvutappion toimenpidettä seuraavana 7-vuotiskautena.  Absoluuttinen  tappio 

on kuitenkin  enintään  5 mVha. 

Lievän  kasvutappion vastapainona on puuston  tehokas  elpyminen ja järeyske  

hityksen nopeutuminen. Kriittiseen pohjapinta-alaan nojautuva tiheikön  ensi  
harvennus on välittömästi  kannattamaton, usein  jopa korjuukelvoton. Jäljelle 

jäävään runkolukuun  perustuva käsittelyohje  lisää  harvennuskertymää keski  
määrin  20 mVha.  

Tutkimustulokset  tukevat  nykyisiä harvennusohjeita. Hoidettujen männiköiden  

pohjapinta-alavaatimus ensiharvennuksen  jälkeen on kriittisellä  tiheysalueella, 
mikä  on liiketaloudellisesti  edullista. Toisaalta  myös  nuorten mäntytiheiköiden 

edellisestä  poikkeavat  käsittelyohjeet, jotka  perustuvat jäljelle jätettävään run  
kolukuun, ovat  lievästä kasvutappiosta huolimatta  hyvin perusteltuja. 

The research  material  consists  on 9 permanent  experiments (49  sample plots) 
in  young  pine stands  located  in  the  southern  part of Finland.  The experimental 

stands  were, by  far overdense  at the  dominant  height of 13—14 m, when the first 

thinning took place. 

The critical  number of  trees  after the  first thinning in  pine thickets is  1500  per  ha, 
the basal  area 17—18  m

2 /ha and the  cubic  volume  100—110 m'/ha. Below  these  

critical  values, the  loss  of some degree in  volume  increment  is inevitable.  

In pine thickets it  is presently recommended  to leave  — mcl.  the  skidding tracks  — 

only 1100 trees  per  ha,  which  corresponds to 14 mVha  and  85 mVha. A heavy 

thinning like  that will  bring about a loss  of 7 %  in  the  volume  increment  during the 

7-year period after  thinning. In absolute terms  this  is  only 5 mVha, however.  

As a compensation for this loss  in increment  the efficient recovery  and the 
increased  dimensional  development of the  growing stock must  be  evaluated. The 

heavier  thinning gives an additional  yield of  20 mVha, which is a  economical  

necessity  for the  realization  of the  thinning operation in  practice. 

The results of  the  investigation support  the  present  thinning directives.  The  
recommendations  for basal  area after thinning are within  the critical  zone, 
which  must  be  economically sound.  On  the  other  hand, the  directives  for  young  
pine thickets,  based  on the  number  of trees after thinning, are  — despite the  minor  
increment  loss  — well  grounded. 

Helsinki 1981. Valtion painatuskeskus  

ODC  526.2:242:181.65  

ISBN  951-40-0513-9  

ISSN  0015-5543  



3 

SISÄLLYS  

1. JOHDANTO 4 

2. TUTKIMUSAINEISTO 5 

3. ENSIHARVENNUSKERTYMÄ 7 

4. KASVATUSTIHEYDEN VAIKUTUS PUUSTON TILAVUUSKASVUUN 8 

41. Tiheyden ilmaisutavat 8 
42. Runkoluku 9 

43. Pohjapinta-ala 10 

44. Tilavuus 11 

5. TIIVISTELMÄ 12 

KIRJALLISUUS 13 



4 

1. JOHDANTO 

Vaikka kiertoajan  kuluessa suoritettavat 

harvennushakkuut muodostavatkin koko  

naisuuden,  niistä ensimmäistä voidaan ja on 

syytä  tarkastella usein myös erikseen. Toisin 
kuin myöhemmät  harvennukset,  ensiharven  
nus kuuluu metsikön ns. hoitovaiheeseen 

(Vuokila  1980  a, s. 185). Hoitovaihees  

sa toimenpiteen  päätavoite  on  jäljelle jää  
vän puuston kehitysedellytysten  parantami  

nen, josta syystä  harvennuskertymän  mää  

rän ja arvonkin  tulisi olla  toissijainen,  jos  
kaan ei luonnollisesti vähämerkityksinen  

päämäärä. 

Harvennukset —  ja myös ensiharvennus 

— ovat puiden  latvusten hoitoa,  niiden mit  

tasuhteiden säilyttämistä  ja yhteyttämisky  

vyn  kehittämistä.  Mitä voimakkaampi  har  
vennus on, sitä  paremmat edellytykset  jäl  

jelle jäävien  puiden  latvuksilla on  säilyttää  
elinvoimaisuutensa. 

Puuntuotannollisesti harvennuksissa on 

tärkeintä jäljelle jäävän  puuston järeyttä  

minen. Puuntuotannon määrää voidaan har  

vennushakkuilla lisätä vain tietyissä  erikois  

tapauksissa  (ks. Vuokila 1980  a, 

s.  92—96). 

Harvennuksilla saattaa olla  kuitenkin 

myös kielteisiä  seurauksia. Liian voimakas 
harventaminen voi  johtaa  siihen, että luon  
taiset tuhonaiheuttajat  pääsevät yleistymään  

ja aiheuttamaan taloudellisia tappioita.  
Männiköissä ylivoimakkaan  harvennuksen 
aiheuttama harva kasvatusasento vaikuttaa 

enemmän tai vähemmän kielteisesti kasva  

tettavan puuston tekniseen laatuun, etenkin 
oksikkuuteen. Ensiharvennus on tässä mie  

lessä harvennuksista enimmän vaikuttava. 

Vaikka harvennuksilla ei voida yleensä  li  

sätä puuntuotannon määrää, niillä voidaan 

sitä  hyvinkin  huomattavasti alentaa,  ellei 
kasvutappion  vaaraa tiedosteta riittävästi 
toimenpidettä suunniteltaessa. Vähäinen 

kasvutappio  voi  tosin olla yleensä  hyväksyt  

tävä, kun otetaan  huomioon harvennukses  

ta koituva järeytymisetu  ja kertyneet  har  
vennustulot. 

Yleensä ei näitä etuja voida kuitenkaan 
hankkia puuston jatkokehityksen  kustan  

nuksella. Harvennushakkuu olisi voitava 

suorittaa niin, ettei puuntuotannon määrä 

pitkällä  tähtäyksellä  pienene.  Suomen met  
sien suurimpia heikkouksia on vajaapuustoi  

suus, liian usein toistuneista kasvatushak  
kuista aiheutunut,  kasvuun ja tuotokseen 

kielteisesti  vaikuttava tila. Harvennusten 

lukumäärä on tosin  vähenemässä,  mutta nii  

den voimakkuus lisääntymässä.  Vajaapuus  
toisuuden ja sitä kautta vajaatuottoisuuden  
uhka on edelleen olemassa. Sitä ei saisi  aina  

kaan hoitotoimenpiteeksi  tarkoitetulla ensi  
harvennuksella lisätä. 

Kuusikoiden — ja aivan  erityisesti istu  

tuskuusikoiden — ensiharvennuksen puun  
tuotannollisista seurauksista  tiedetään varsin 

paljon  (ks.  mm. Vuokila 1975, 1980  b). 
Tiedetään mm., että voimakaskaan ensihar  

vennus  ei  heikennä vaan pikemminkin  lieväs  

ti kiihdyttää istutuskuusikon  ja ilmeisesti  

myös alusta alkaen hoidetun luontaisesti 

syntyneen kuusikon valtapuiden  pituuskas  
vua. Pohjapinta-alan  ja tilavuuden kasvut  

pysyvät  vähentymättöminä  aina 40 %: n 

pohjapinta-alan  poistumaan  asti  ensiharven  

nusta seuraavana 10-vuotiskautena. Myön  
teisenä tuloksena on puuston nopea järey  

tyminen,  sitä  nopeampi, mitä voimakkaam  
min puustoa harvennetaan. Harvennuksen 
voimakkuusasteen nuoressa  hoidetussa kuu  

sikossa ratkaiseekin paikallisesti  todettavissa  
oleva luonnontuhojen  riski. Kaikki tekijät  

huomioon ottaen kuusikon ensiharvennuk  

sessa  voitaneen yleisesti  poistaa ainakin kol  

mannes puuston pohjapinta-alasta  ilman 
kielteisiä  seurauksia ja puuston järeytymisen 
kautta sen arvon  kehitystä  jouduttaen.  Näin 
voimakas  ensiharvennus on myös biologi  

sesti  perusteltavissa.  Se on tehokasta puiden  
latvusten hoitoa ja yleisen  elinvoimaisuuden 
kehittämistä. Voimakkaasti latvuskatosta 

avaava  ensiharvennus estää myös pelätyn  
"kellari-ilmaston" (ks. esim. Kalela 

1954) syntymisen  kuusikossa  ja ylläpitää  tä  

ten  maan biologista  kuntoa. 

Puulajit  ovat biologisesti  ja ekologisesti  
erilaisia. Niiden reaktiokyky  harvennuksen 

jälkeen voi siksi olla hyvinkin  vaihteleva. 
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Kuten edellä esitetystä  käy  ilmi, kuusi  reagoi 
niin nopeasti  ja tehokkaasti,  että hehtaari  
kohtaista kasvutappiota  ei  synny  edes  ylivoi  
makkaan ensiharvennuksen jälkeen.  Koivu 

on  heikosti reagoiva  puulaji.  Koiviston 

(1960,  s. 5) mukaan nuoren koivikon valta  

puiden  sädekasvua ei harvennus juuri paran  

na.  Harvennusten vaikutus alkaa näkyä  vas  

ta 30—40 vuoden ikäisissä  metsiköissä.  Joh  

donmukaisena päätelmänä  on, että vasta 
30—35 vuoden iältä alkaen on motivoitua 

lisätä  harvennuksen voimakkuutta ja piden  

tää harvennusväliä. Koiviston (mt.) 
mukaan koivulajeista  raudus reagoi abso  
luuttisesti  voimakkaammin,  mutta suhteelli  

nen reaktio  on molemmilla koivulajeilla  yhtä 

suuri.  Kaiken  kaikkiaan  koivulajeilla  kasvu  

tappion riski on voimakkaan ensiharvennuk  

sen jälkeen suuri. 
Koivu on —  joskaan  ei selvimmin —  joka 

tapauksessa  korostetusti pioneeripuulaji  

(ks. Sarvas 1948,  s.  67—78; Kalela 

1949,  s. 14). Sen  valovaatimukset,  kasvuryt  
mi ja todennäköisesti kasvureaktiokin  ovat 
tälle ekologiselle  puulajiryhmälle  tyypillisiä.  
Kuusi on Suomen oloissa klimaks-puulaji,  
koivuun verrattuna  valovaatimukseltaankin 

asteikon  toisessa laidassa.  Luultavasti  myös 
kuusen kasvureaktio on sen omalle ekologi  
selle ryhmälle  luonteenomainen. 

Mänty lienee luokiteltava Kalelan 

(1949,  s. 31 —32)  asteikkoa  käyttäen  pre  
klimaks-puulajiksi,  joka  on cm. ääritapaus  
ten  välimuoto. Sen uudistumisessa ja varhai  
sessa  kasvunopeudessa  on pioneeripuulajin  

piirteitä, mutta se on kuivilla kankailla selvä 
klimaks-vaiheen puulaji  (Kalela  1945, 

s. 12—13).  Kuivien kankaiden kuusettamista 
Kalela (mt.) pitää  huomattavalta osin 
''

 kulttuuriseurauksena'',  hakkuutavoista 

johtuvana.  On siis  mahdollista,  että mänty 

myös kasvureaktioltaan on koivun  ja kuusen 

välimuoto. Jos näin on, voidaan teoreetti  

sesti  olettaa,  ettei männyn kasvureaktio ole 
ensiharvennuksen jälkeen yhtä hyvä kuin 

kuusen,  muttei niin heikkokaan kuin koi  

vun. 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena on 

edellä esitetyn  hypoteesin  alustava testaa  
minen. Tutkimusteema voidaan ilmaista 

myös seuraavasti:  Kuinka voimakkaan ensi  
harvennuksen männikkö  sietää ilman kasvu  

ja  tuotostappioita?  

2. TUTKIMUSAINEISTO 

Metsäntutkimuslaitoksen  puuntuotoksen tutkimus  

suunnan toimesta  aloitettiin v. 1970 laajan kestokoe  
verkon  perustaminen männiköiden  harventamiseen  liit  

tyvien ongelmien selvittämiseksi.  Kokeiden  perustami  

nen on 1980-luvun alkaessa  suoritettu  loppuun. Var  

haisimmista kokeista  alkaa  olla  käytettävissä  ensimmäi  

siä tuloksia.  

Koska  kiertoaika  on metsätaloudessa  pitkä ja koska  

haluttiin  jouduttaa tulosten  valmistumista, kokeita  pe  
rustettiin  yksityiskohtaisen (Harkas-)  suunnitelman  mu  
kaisesti  eri  kehitysvaiheissa  oleviin  metsiköihin.  Tarkan 
metsikkövalinnan  avulla  eri kehitysvaiheita edustavat  

kokeet pyrittiin kytkemään yhteen mahdollisimman  

kiinteästi  kehityssarjaksi.  Näin  menetellen  koko  kier  

toaikaa  koskevia  tuloksia  odotetaan  saavutettavan pa  

rissa  vuosikymmenessä. 

Mainitusta  aineistosta  on tähän tutkimukseen  valit  

tu kokeet, joita perustettaessa  (12—15 m:n valtapi  

tuusvaiheessa) tapahtunut käsittely on ollut ensihar  

vennusta  ja joista on tähän mennessä käytettävissä 

harvennusta  seuraavaa jaksoa koskevia  mittaustuloksia.  

Kaikki  mukana  olevat kokeet  ovat maan eteläpuolis  

kosta.  Etelä-Suomen  kokeet  ovat  vanhimpia ja tarjoa  

vat siitä  syystä  ensimmäisen  mahdollisuuden  esitellä  
tutkimustuloksia.  

Tutkimusaineisto  käsittää  9 kestokoetta  ja niissä  52 

koealaa.  Koska  3 koealaa  on lannoitettu, varsinainen  
tutkimusaineisto  sisältää  49 koealaa.  Metsiköistä  on 7 

kylväen ja 2 luontaisesti  syntyneitä. Yksityiskohtaiset 
tiedot  eri  kokeista  käyvät  ilmi  taulukosta  1. 

Kokeista  pääosa (6) sijaitsee puolukkatyyppiä vas  
taavalla  kasvupaikalla (H 100  = 24)  (ks.  Vuokila  
ja Väli  a h  o 1980, s. 24). Loput (3 koetta) ovat  

mustikkatyypiltä (H 100 =27 m). Aineisto  vastaa siten  
verraten hyvin Etelä-Suomen  mäntykasvupaikkojen 
keskiarvoa.  

Kahta  koetta  (8 ja 51) lukuun  ottamatta kysymyk  
sessä  on ollut  käytännössä  tyypillinen myöhästynyt  
ensiharvennus.  Harvennusten  ajankohta on tosin  ollut  

suurin  piirtein nykysuositusten mukainen  (12—15  m:n 

valtapituusvaihe), mutta  harvennusta  edeltänyt runko  
luku  on ollut  — mainittuja poikkeuksia lukuun  otta  

matta — keskimäärin  selvästi  suurempi kuin mitä  ny  

kyisin  pidetään järkevänä. Tutkimuksen  tulokset  onkin  

tulkittava ennen muuta metsänhoidollisesti  selvästi  

myöhästyneen ensiharvennuksen  vaikutuksia  ilmentä  

viksi. 1980-lukua ajatellen tämä on käytännössä  yk  
sinomaan  myönteistä.  Keskeinen  kysymys  nykyisiä  liian  
pitkään ylitiheinä kasvaneita  metsiköitä  harvennettaes  

sa on se, kuinka  voimakkaasti  niitä  voidaan  harventaa  

aiheuttamatta  kasvutappioita.  
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Taulukko  1. Yleistiedot  kokeista  niiden  perustamisvaiheessa. 

Table  1. General  information on the  research  material  at the  beginning of the  experiments. 

Kokeissa  on jätetty aina  jokin tai jotkin koealat 

harventamatta  vertailumahdollisuuden  säilyttämiseksi 
luontaisesti  korkeimpaan saavutettavissa  olevaan  kas  

vutasoon.  Ensiharvennuskäsittelyn asteikko  on toisaalta 
ollut  laaja ja ylittänyt selvästi  ne rajat, joita käytän  
nössä  pidetään järkevinä. Kuten  myöhemmin esitettä  

vistä tuloksista  käy  ilmi, nimenomaan  ylivoimakkai  
den  käsittelyiden tutkimuksellinen  merkitys  on ratkaise  
van tärkeä. Suuresta  luontaisesta vaihtelusta  johtuen 

äärimmäiskäsittelyt antavat korvaamatonta  tukea kul  

loinkin  tarkasteltavana  olevaan  ilmiöön  liittyvän kehi  

tystrendin luotettavaan  selvittämiseen.  Pienistä  kasva  
tustiheyksien eroista aiheutuvat  kasvuvaikutukset  peit  

tyvät  yleensä luontaiseen  vaihteluun.  
Tutkimusaineistossa  kasvatustiheyden vaihtelu  on 

seuraavan asetelman  mukainen:  

Vaihtelualueen  alaraja edustaa nuoren metsikön  kas  

vatustiheytenä selvää  vajaatuottoisuutta, yläraja taas 

metsänhoidollisesti  pitkällä tähtäyksellä kielteistä  jatko  
kehitystä. Optimitiheyden on pakko jäädä aineiston  

vaihtelualueen  rajoihin, tarkasteltiinpa sitä metsänkas  
vatuksen miltä näkökulmalta  tahansa.  

Havaintojakson pituus on keskimäärin  7  vuotta. Kas  

vatustiheyden useimmille  vaihtoehdoille  tarkastelujak  
so on riittävän  pitkä ilmentämään  puuston koko  kas  

vureaktiota  harvennuksen  jälkeen. Kaikkein  voimak  
kaimmissa  käsittelyvaihtoehdoissa reaktio  saattaa olla  

kuitenkin  vielä  kesken.  Aineistosta  saataneen siis tältä 

osin  pikemminkin vähättelevä  kuin  liioitteleva  käsitys  

kasvureaktiosta  ensiharvennuksen  jälkeen. 

Vain  kolmeen  kokeeseen  sisältyy  toistoja, niihinkin  
vain  kaksi. Muut  kokeet  käsittävät  yhden koealan  

kutakin  neljää  käsittelyvaihtoehtoa. Toistojen vähäi  

syys  tekee  epätarkoituksenmukaiseksi tilastomatemaat  

tisten menetelmien  soveltamisen  vaihtoehtoisten  käsit  

telyiden välisten  kasvureaktioerojen merkitsevyyden sel  

vittämiseksi.  Vain  äärimmäiskäsittely voi  tällaisessa  ai  
neistossa osoittautua muista merkitsevästi poikkea  

vaksi. Laskelmien tuloksilla  ei olisi  käytännöllistä 

merkitystä. Taustatekijänä on metsiköiden  välinen  ja 

niiden  sisäinen  suuri  vaihtelu, mistä antaa käsityksen  

kokeiden  perustamisvaiheen puustojen  lähtötiheyden ja 

-valtapituuden tarkastelu  (ks.  taulukko 1). Kysymykses  

sä  ovat  kuitenkin  tasaisimmat  metsiköt, jotka on  kyetty  
talousmetsistä  löytämään. Aineiston  regressioanalyytti  

nen käsittely  ei liioin  ole  nyt  kysymyksessä  olevassa  
tutkimustehtävässä  kiistatta  todistusvoimainen.  Selityk  

senä on tämän  tutkimuksen aikaisempiin selvityksiin 

nojautuva hypoteesi (ks.  esim. Vuokila  1975), 

jonka mukaan  metsikön hehtaarikohtainen  tilavuus  
kasvu säilyy pitkään muuttumattomana puustopää  

oman pienentyessä, ts. harvennuksen  voimistuessa, ja 
vasta  tietystä kriittisestä  tiheydestä lähtien  puustopää  

oman vähennys  alkaa merkitä  kasvutappiota. Vapaa 

regressiomalli ei kykene  yleensä  moitteettomasti  tasoit  

tamaan  tällaista  aineistoa.  Tarvitaan  pakotteita, jotka 

paljolta perustuvat henkilökohtaiseen  harkintaan  ja 

ainakin  aineiston  graafiseen tasoitukseen  kokeiltavien  

muuttujien funktiona.  
Näistä  syistä on pidetty perusteltuna esittää tutki  

mustulokset  vain  graafisesti tasoitettuina.  Tämä tekee  
mahdolliseksi  aineiston  ominaispiirteiden huomioonot  

tamisen.  Toisaalta  tältä  pohjalta lähtien  ei  voida  esittää 

arviota tutkimustulosten  luotettavuudesta.  Kuten edellä 

esitetystä  on käynyt ilmi, tämä on kuitenkin  vain  näen  

näinen  heikkous.  Tämän  parempaa  varmuutta ei  tutki  

musaineiston  tässä vaiheessa saada  vaihtoehtoisilla  

tarkastelumenetelmilläkään.  

Graafisessa  tarkastelussa  kokeet  on yhdistetty  niin, 

että jokainen 49  koealasta  on itsenäinen  havaintoyk  
sikkö.  Tältä pohjalta lähtien  on laskettu tiheysluo  

kittain  keskiarvoja, jotka on tasoitettu graafisesti. Ta  
soituksessa  on kullekin  keskiarvopisteelle annettu pai  

noa  sen mukaan, kuinka  moneen havaintoon se pe  
rustuu.  Tasoituksen  periaatteiden havainnollistamiseksi  

apupisteet on merkitty piirrokseen. 

8  

17 

!8 

12 

15 

il 

4 

4 

4 

9 

4 

4 

Keuruu  

Heinävesi  

Pieksämäki  

Ruokolahti  

Liperi 

Sonkajärvi 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

1560—1720  

2960—3250  

2480—2680  

2590—3810  

2480—2900  

1450—1540  

15 

16 

1Q 

4 

8 

8 

Puumala  

Leivonmäki  

Viprpmä 

27 

27 

77 

2000—2300  

1808—2024  

7n« 7/1QC 2  56—2496  

Puustotunnus 

Growing stock  

characteristic  

'aihteluväli 

Variation 

range 

lunkoluku, kpl/ha 

lumber  of  stems 

'ohjapinta-ala, mVha  

iasal  area 

'ilavuus, mVha  
i   

570—3260  

9,7—28,2 

54—189  
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3. ENSIHARVENNUSKERTYMÄ  

Ensiharvennus on  ennen muuta  hoitotoi  

menpide.  Harvennuskertymän  ja välittömien 

hakkuutulojen  tulisi tästä syystä  olla  tois  

sijainen  näkökohta toimenpidettä  suunnitel  

taessa  ja sen kannattavuutta harkittaessa.  

Käytännössä  kuitenkin myös ensiharven  
nuksen odotetaan muodostuvan välittömästi  

kannattavaksi. Tämä on eräs syy, miksi tä  
mänkin tutkimuksen aineisto koostuu pää  
asiassa  sellaisista metsiköistä,  joissa  ensihar  
vennus olisi tullut suorittaa metsänhoidolli  

sin ja puuntuotannollisin  perustein  toimit  

taessa  jo selvästi aikaisemmin. Muunlaisia 
metsiköitä ei ole kuitenkaan 1970-luvun 

alussa  löytynyt.  Tilanne on tuskin nykyhet  
keen mennessä parantunut,  kun muistetaan, 

Kuva 1. Vaihtelevan  voimakkaissa  harvennuksissa  kes  

kimäärin  poistetut runkopuumäärät tämän tutkimuk  

sen (1)  ja Vuokilan  varhemman  tutkimuk  
sen (1976)  aineiston  (2) mukaan.  

Fig. 1. Yield  in  thinnings of varying degree based  on 
the  present  (1) and an earlier  (2) research  material  

of Vuokila (1976). 

että harvennushakkuiden määrä on 1970-lu  

vun lopulla  pudonnut  jyrkästi  aikaisempaan  

verrattuna. Juuri ensiharvennukset jäävät  

ennen muita suorittamatta. Kysymys  on 
osaksi harvennuskertymän  pienuudesta,  
osaksi korjuun  teknisistä vaikeuksista. 

Käsillä olevan tutkimuksen aineistosta 

saadaan lisätietoa siitä, kuinka paljon  run  

kopuuta  kertyy  vaihtelevan voimakkaissa  

ensiharvennuksissa 12—15 m:n  valtapituu  
den omaavissa,  ylitiheissä  männiköissä. Tu  
loksia havainnollistaa kuva  1.  

Kuvan mukaan ensiharvennuksissa saa  

daan seuraavat  määrät runkopuuta  hehtaa  
rilta: 

Yksityismetsätaloudessa  sovellettavien  

männiköiden harvennusmallien mukaan 

(M i e t o 1 a  1978,  s. 145—146)  ensiharven  
nuksessa tulisi poistettavaksi  7—B m

2 /ha. 

Vastaavaa poistumaa edellyttävät myös 
Vuokilan ja Väliahon (1980,  

s. 32) viljelymänniköiden  harvennusmallit. 
Tämän tutkimuksen aineiston mukaan myös 
6 m

2
:n poistuma tulee käytännössä  usein  

kysymykseen.  

Pohjapinta-alan poistuman ollessa  
6—B m

2 /ha kertyy  runkopuuta  tämän tutki  
muksen aineiston mukaan keskimäärin  40—  

50 mVha. Nämä ovat huippulukuja  ja voi  

vat toteutua vain maan eteläpuoliskossa,  

sielläkin  kaikkein  tasaisimmissa männiköissä 

vähintään puolukkatyyppiä  edustavilla kas  

vupaikoilla.  Siihen ainakin viittovat Vuo  
kilan (1976,  s. 11)  varhemman tutkimuk  
sen tulokset,  jotka nojautuvat  koko maan 
kattavaan ja tästä syystä  paremmin  keski  

Poistettu 

)ohjapinta-ala 

mVha 

Vastaava 

runkopuun  tilavuus 
mVha 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

15 

21 

27  

33 

39 

45  

51 

57 

63  
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määräisiä talousmetsiä vastaavaan  aineis  

toon. Viimeksi  mainitun tutkimuksen mu  

kaan männikön ensiharvennuskertymä  olisi 
keskimäärin 30—40 mVha,  ts. 10  mVha pie  

nempi kuin  tämän tutkimuksen aineistosta 
lasketut vastaavat  arvot. Karuilla kasvupai  
koilla kertymä  jää vielä tätäkin selvästi  

pienemmäksi.  
Parhaimmillaankin ensiharvennus on mm. 

kertymän  pienuuden  vuoksi  heikommin kan  

nattava kuin myöhemmät harvennukset. 
Mitä karummalle kasvupaikalle  ja mitä poh  

joisemmaksi  siirrytään, sitä enemmän ensi  

harvennus on luonteeltaan hoitotoimenpide,  

jonka  tuotot eivät ylitä kustannuksia tai jää  

vät niitä pienemmiksi.  Etelä-Suomessa ja 
etenkin  puolukkatyypillä  ja  sitä paremmilla  

kasvupaikoilla  männikön ensiharvennus on 

kuitenkin yleensä välittömästi kannattava 

hoitotoimenpide. Ensiharvennuksen hoito  

merkitys on kuitenkin niin suuri, ettei  sitä  
voida jättää suorittamatta,  vaikka  tuotot 
eivät täysin  vastaisikaan kustannuksia. Si  

joitus jää joka tapauksessa  aina pieneksi 

suhteessa  parantuneen jatkokehityksen  kaut  

ta saavutettaviin lisääntyviin  tuottoihin. 
Ensiharvennuksen kustannuksiin vaikut  

taa kertymän  määrän ohella ratkaisevasti  

poistettavien  puiden  pieni koko. Harvennus  

puiden  keskikoko  on valtakunnallisen aineis  

ton mukaan (Vuokila 1976, s. 10) 
24—27 1 ja parhaassakin  tapauksessa  40 1, 
kun poistetaan  6—B m

2/ha. Tämän tutki  
muksen aineistosta laskettu harvennuspui  
den keskikoko  on vastaavin perustein  noin 

40 1, mikä tukee sitä olettamusta,  että ai  

neisto on sekä  kertymän  määrän että raken  

teen puolesta  keskimääräisestä poikkeavaa.  
Se on ollut tutkimuksen päätarkoituksen,  
harvennuskokeen kannalta välttämätöntä  

kin. On kuitenkin todettava, että ensihar  
vennuksessa poistettavien puiden  keskikoko  
voi  olla 50—60 1, jos  metsikkö on taimisto  
vaiheesta alkaen  hoidettu asettamalla se jo 
varhain asentoon 2000 kpl/ha  tai vähem  
män. 

4. KASVATUSTIHEYDEN VAIKUTUS  

PUUSTON  TILAVUUSKASVUUN 

41. Tiheyden  ilmaisutavat 

Metsikön tiheyttä  kuvataan suomalaisissa 

harvennusohjeissa  kahden puustotunnuk  

sen, runkoluvun ja  pohjapinta-alan  avulla. 
Runkoluku on ainoa kysymykseen  tuleva  ti  

heystunnus  taimistojen ja pohjapinta-ala  
varttuneiden metsiköiden harvennuksissa.  

Ensiharvennustapauksissa  on katsottu  kui  
tenkin välttämättömäksi käyttää  ohjeena  
rinnan jäljelle jäävää  runkolukua ja pohja  

pinta-alaa  (ks.  Runkoluku... 1979, Vuokila 
1980 a,  s. 188). 

Runkoluvun käyttöä pohjapinta-alan  
ohella pidetään  tarpeellisena  erityisesti  ns.  

myöhästyneissä  ensiharvennuksissa,  joita tä  

män tutkimuksen aineisto lähinnä käsittää. 

Harvennusmallien pohjapinta-alanormien  
noudattaminen johtaa tällaisissa tapauk  
sissa yleensä  siihen, että kasvamaan jää 
liian suuri runkoluku. Käytännössä  tämä 
onkin vienyt  siihen,  että runkoluvusta anne  

tut ohjeet  ovat  ensiharvennuksissa  muuttu  

neet  ratkaiseviksi  ja pohjapinta-ala  siirtynyt  

taka-alalle. Mitä hoidetumpia  metsiköt ovat 
alusta alkaen, sitä  paremmiksi  muodostuvat 
runkoluvun mahdollisuudet pohjapinta  

alaan verrattuna. 

Tämän tutkimuksen keskeinen tehtävä on 

edellä mainitusta syystä tarkastella, miten 
runkoluvun tai pohjapinta-alan  avulla il  
maistu kasvatustiheys  vaikuttaa nuoren 
männikön tilavuuskasvuun hehtaaria koh  

den. Erityisesti  pyritään  löytämään  se  runko  
lukuna ja pohjapinta-alana  ilmaistu kriitti  

nen tiheys,  jonka  alapuolella  tilavuuskasvu 
alkaa pienentyä.  Koska  metsänkasvatukses  

sa kuitenkin puuston tilavuus on tärkein 

puuntuotannollinen  tunnus, esitetään tila  
vuuskasvua koskevat  tiedot myös tilavuus  
mittoina ilmaistun tiheyden  funktiona. 

Kasvatustiheyden  vaikutusta puuston ti  
lavuuskasvuun koskevat  päätulokset  käyvät  
ilmi kuvasta  2. Tilavuuskasvu esitetään sii  

nä  ensiharvennuksen jälkeen  jääneen  runko  

luvun,  runkotilavuuden ja  pohjapinta-alan  
funktiona. Kuvaan on merkitty  tiheysluokit  
taiset osakeskiarvot,  joihin  graafinen  käsiva  
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rainen tasoitus  perustuu. Osakeskiarvon  vie  
ressä  oleva  numero osoittaa, kuinka  moneen 
tilavuuskasvuhavaintoon se  perustuu.  Tasoi  
tusviivat osoittavat,  että tutkimusmetsiköi  
den korkein keskimääräinen tilavuuskasvu 

keskimäärin 7-vuotisen tutkimusjakson  

vuotta  kohden  on ollut  tasan 9 m 3/ha/v kuo  

rineen. 

42. Runkoluku 

Runkolukuina ilmaistun kasvatustiheyden  
vaihtelualue on tämän tutkimuksen aineis  

tossa 570—3260 kpl/ha. Yli 2000 kpl/ha  
käsittävät kasvatustiheydet  tarkoittavat ko  
keiden perustamisvaiheessa  käsittelemättö  
miksi jääneitä vertailukoealoja,  kun taas  

Kuva  2. Männikön  tilavuuskasvun  riippuvuus puuston  

runkoluvusta (N), tilavuudesta  (V) ja pohjapinta  
alasta (G) keskimäärin  7-vuotiskautena  ensiharven  

nuksen jälkeen. 

Fig. 2. The dependence of volume increment  on the 

number  of trees  (N), cubic  volume  (V) and  basal 
area  (G) during the 7-year  period after the  first 
commercial  thinning in  pine stands.  

tätä harva-asentoisemmat koealat ovat tuol  

loin vaihtelevan voimakkaasti  käsiteltyjä  ta  

pauksia.  

Käytettävissä  olleen aineiston mukaan 

hehtaarikohtainen tilavuuskasvu ei pienene,  
vaikka  poistetaan  enemmän kuin puolet  ti  
heimmän puuston runkoluvusta. Kriittinen 

tiheysalue  tilavuuskasvun kannalta on 1500 

kpl/ha.  Mikäli runkoluku pudotetaan  sel  
västi tämän alapuolelle,  syntyy  kasvutap  

piota. Kasvutappio  on seuraavan  asetelman 
mukainen: 

Asetelman lukuja  tulkittaessa  on muistet  

tava, että tutkimusaineisto koostuu nyky  

metsille  tosin  tyypillisistä, mutta metsänhoi  
dollisesti selvästi  myöhästyneistä  ensiharven  

nustapauksista.  Tutkimusmetsiköissä  on  tai  
miston harvennus ollut aikanaan nykymit  

tapuun mukaan liian lievä, mistä puuston 

järeysrakenne  ja latvusten mittasuhteet ovat 

kärsineet. Puuston reaktiokyky  ei ole yhtä 

hyvä  kuin alusta alkaen tarkoituksenmukai  
sesti  hoidetussa metsikössä,  missä selvästi  
edellä esitettyä  pienempi  runkoluku takaa 
maksimikasvun. 

Ylitiheiden mäntynuoreikkojen  (valtapi  

tuus 12 + m) harvennusohjeena  on  mus  
tikka- ja puolukkatyypillä  nykyisin  1300— 
1200 kpl/ha  (Runkoluku...  1979).  Tämä tar  
koittaa tiheyttä  ajourien  välissä. Urat mu  
kaan lukien kasvatustiheydeksi  hehtaaria 

kohden tulee noin 1100 kpl/ha.  Näin har  

vasta  kasvatustiheydestä  aiheutuu tämän tut  
kimuksen mukaan noin 7 %:n tilavuuskas  

vutappio  harvennusta seuraavana 7-vuotis  

kautena. Vastaava absoluuttinen menetys on 
4—5 mVha. Oletettavasti  kasvutappio  ei  

tästä enää olennaisesti suurene, ei ainakaan 

kasvatustiheydestä  aiheutuen. Ajourat voi  

vat  välittömästi  tai välillisesti tosin pitkit  
tää kasvutappiota  synnyttävää aikaa.  Ajo  

Runkoluku 

kpl/ha  

Number of 

stems 

Tilavuuskasvu-  

tappio  

Loss in volume  

increment 

% 

600  

700  

800  

900 

1000 

1100 

1200  

1300 

1400  

29 

23 

18 

14 

11 

7 

5 

3 

2 
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uria ei nyt kysymyksessä  olevaan tutkimus  

aineistoon sisälly.  

Esitetty  tutkimustulos herättää kysymyk  

sen, olisiko nykyisiä  harvennusohjeita  yliti  
heiden mäntynuoreikkojen  osalta muutetta  

va,  jotta vältyttäisiin tilavuuskasvutappioil  

ta.  Saadaanko todetun 4—5 m
3
:n kasvu  

tappion  vastapainoksi  sellaista hyötyä,  joka 

on  taloudellisesti tätä merkityksellisempää?  
Tähän voidaan vastata  myönteisesti.  

Jos ensiharvennus suoritetaan ylitiheässä 

nuoressa  männikössä 400 kpl/ha  lievempänä  

kuin nykyohjeet  edellyttävät,  toimenpide 

muuttuu yleensä  välittömästi  kannattamat  

tomaksi. Kun sovelletaan selväpiirteistä  ala  

harvennusta,  nuo 400 kpl/ha ovat poistu  

man järeintä  osaa, josta  harvennuskertymän  

käyttöpuumäärä  lähinnä kertyy.  Ilman niitä 

kertymä  voi olla nykymenetelmin  teknisesti  
kin korjuukelvoton.  Käytännössä  lievää kas  

vutappiota  aiheuttava harvennuksen voi  

makkuus on siten käsittelyn  perusehto.  

Käsittelyn  lieventäminen sellaiseksi,  että 

saavutetaan  korkein mahdollinen tilavuus  

kasvu,  johtaa  vääjäämättömästi  siihen,  että 

joudutaan  suorittamaan suhteellisen lyhyen  

ajan  kuluttua toinen harvennus,  joka oikeas  

taan vastaa alusta alkaen hoidetun puus  

ton  ensiharvennusta ja joka  sekin on ekono  
misesti välittömästi heikosti kannattava. 

Ensimmäinen harvennus on tässä  tapaukses  

sa luonnehdittava myöhästyneeksi  taimiston 

harvennukseksi,  vaikka  taimistovaihe on jo 

ajat sitten ohitettu. Lyhyin väliajoin tois  

tetut harvennukset eivät  sovellu nykyiseen  

hakkuusysteemiin.  Käytännössä  sitä  tuskin 
voidaan toteuttaa. Näin ollen metsikkö  jou  

tuu olemaan jatkuvasti  ylitiheänä,  joka iän  

myötä lisää luonnontuhojen  vaaraa. 
Mitä voimakkaampi  harvennus on,  sitä 

nopeammin  puusto järeytyy  ja sitä lyhyempi  

on kiertoaika. Nykysuosituksen  mukainen 
voimakas ensiharvennus antaa  ylitiheyden  

supistamille  latvuksille  tilaisuuden nopeaan 

kehitykseen  ja sitä kautta tehokkaaseen jä  

reytymiseen.  Itse asiassa  se,  että tilavuuskas  

vutappiota  syntyy  nykysuosituksen  mukai  

sen harvennuksen jälkeen,  on osoitus  puiden  
latvusten huonosta kunnosta. Vastaava run  

koluku alusta alkaen hoidetussa tapauksessa  
takaa korkeimman mahdollisen kasvun.  On  

perusteltua  väittää,  että maksimikasvun  ta  
kaava runkoluku on tästä syystä metsän  
hoidollisesti tehoton ja että sillä voi  olla 

pitkän päälle  huomattavasti nyt todettua 

kasvutappiota  suurempi  kielteinen merkitys.  

Tukkipuun  tuotokseen havaitulla kasvutap  

piolla  ei ole  merkitystä.  
Tilavuuskasvu on  vain yksi  harvennuksen 

merkityksen  kriteeri. Nykysuosituksen  mu  
kainen ylitiheän  männikön ensiharvennus  on 

epäilyksettä  liiketaloudellisesti suositelta  

vampi  kuin maksimikasvun takaava toimen  

pide.  

43. Pohjapinta-ala  

Kuten runkoluvun,  myös pohjapinta-alan  
avulla ilmaistu  kasvatustiheys  johtaa varsin 

laajan vaihtelualueen puitteissa  korkeim  

paan mahdolliseen tilavuuskasvuun (kuva  2). 
Tilavuuskasvun kannalta kriittinen pohja  

pinta-ala  on 17—18 mVha. Kasvatustihey  
den alentaminen aiheuttaa siis  tämän vai  

heen jälkeen jonkinasteisen  kasvutappion.  

Kasvun  heikkeneminen on tosin varsin verk  

kaista. Runkoluvun yhteydessä  todettu,  ny  

kyharvennusohjeista  aiheutuva 7 %:n kasvu  

tappio  syntyy,  kun harvennuksen jälkeen  

jätetään noin 14 mVha. Runkoluku 1100 

kpl/ha ja pohjapinta-ala  14 mVha vastaavat  
siten nyt  kysymyksessä  olevassa  metsikköai  
neistossa suurin  piirtein toisiaan. Eri kasva  

tustiheyksillä  kasvutappio  on  seuraava: 

Voimassa olevat harvennusmallit (M i e -  
tola 1978, Vuokila ja Väliaho 

1980) edellyttävät  jätettäväksi  harvennuksen 

jälkeen  16—18 m
2

/ha, jos puuston valtapi  

tuus on 13—14 m. Tämä on alusta alkaen  

hoidettuja  metsiköitä koskeva  suositus,  jota 
ei ylitiheissä  nuoreikoissa voida noudattaa,  
kuten edellä (s. 10) on todettu. Tässä tut  
kimuksessa  saavutettu  tulos (kriittinen poh  

japinta-ala 17—18 mVha) tukee joka ta  

pauksessa  voimassa olevia harvennusmalle  

ja. Puustotunnuksista näet pohjapinta-ala  

on se, joka lähinnä säätelee hehtaarikoh  

»ohjapinta-ala 

Basal  area 
m 2 /ha 

Tilavuuskasvu-  

tappio  
Loss  in volume  

increment 

<7o 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

3 

5 

7 

10 

16 

21 

28 
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taista tilavuuskasvua ja joka siis  on maksi  

mitilavuuskasvua tavoiteltaessa suurin piir  

tein vakio, metsikön varhemmasta käsitte  

lystä  ja muusta  historiasta riippumaton. Tä  

män rajan  alittaminen johtanee  siten  myös  
alusta  alkaen hoidetuissa metsiköissä jonkin  
asteiseen tilavuuskasvutappioon.  

Mielenkiintoisen vertailukohteen edellä 

esitetyille  päätelmille  tarjoavat  Vuoki  
lan (1975)  istutuskuusikoiden ensiharven  

nuksen  puuntuotannollisia  vaikutuksia kos  

kevat  tutkimustulokset. Niiden mukaan 

noin 15 m:n valtapituusvaiheessa  suorite  

tussa istutuskuusikon ensiharvennuksessa 

pohjapinta-ala  voidaan laskea 17—18 m
2 äin 

hehtaaria kohden ilman kasvutappioita.  Tut  
kimus ei tosin anna mahdollisuutta päätellä,  
olisiko vielä tätäkin voimakkaampi  ensi  
harvennus ollut mahdollinen. Koska  poistu  

ma  on tässä tapauksessa  jo 40 % pohjapin  

ta-alasta,  luonnontuhojen  riski  olisi käsitte  

lyn  voimistuessa kuitenkin ollut liian suuri. 
Tutkimustulokset eivät vahvista sitä  joh  

dannossa (s. 5)  esitettyä,  usein toistettua 
olettamusta,  että männikön harventamisessa 
olisi edettävä varovaisemmin kuin kuusi  

kossa.  

Vaikka männyn ja kuusen välillä on  selviä 

biologisia eroja, ne eivät näytä vaikuttavan 
ainakaan puuntuotannon määrään tavalla,  

joka  edellyttäisi  erilaista  ensiharvennuskäsit  

telyä. Jos  näiden puulajien  kasvatustiheys  
vaatimukset poikkeaisivat  toisistaan,  eron 

olettaisi tulleen esille edellä suoritetussa 

vertailussa, joka on perustunut toisaalta 
alusta alkaen hoidettuihin istutuskuusikoi  

hin ja toisaalta ylitiheinä  kehittyneisiin  män  

niköihin. Jos männikkö näin rinnastaen ky  
kenee maksimitilavuuskasvuun samalla 

puustopääomalla  kuin kuusikko,  sitä var  

mempaa on, että männikkö pystyy  siihen 

silloinkin, kun se on  alusta alkaen hoidettu. 

Voimassa olevissa harvennusmalleissa 

ovat harvennusta (M i e t o 1 a 1978)  koske  

vat pohjapinta-alan  suositukset varsin sa  
manlaiset männylle  ja kuuselle. Tätä on pi  
dettävä esillä  olevan tutkimuksen tulosten 

perusteella  oikeaan osuneena. 

Eräissä  ruotsalaisissa  harvennusmalleissa 

(esim. Skogstyrelsen  1969,  s.  290—297)  män  
nikön pohjapinta-ala  vaatimus on jossain  
määrin pienempi  kuin luontaisesti syntyneen 
kuusikon vastaavissa pituusboniteettiluokis  

sa. Istutuskuusikon puustopääomanormit  

ovat kuitenkin  muita korkeammat. 

Ruotsissa ovat  puustopääomavaatimuk  

set yleensä  pienemmät  kuin  Suomessa. Niin  

pä Skogstyrelsenin  tapauksessa  korkein sal  
littu männikön puustopääoma harvennuk  

sen jälkeen  on 13—14 m:n valtapituusvai  
heessa 15—17 mVha ja alin 12—14  mVha. 

Lukupareista  ensimmäinen vastannee  suo  
malaista harvennussuositusta (17 —18 m

2

/ha) 

ja  jälkimmäinen  ns.  lainvalvonnallista ra  

jaa, jonka alapuolella  yksityismetsälakia  
koskevat  rangaistustoimenpiteet  tulevat ky  

symykseen.  Näin rinnastaen ko. ruotsalai  

set harvennusohjeet  edellyttävät 1,5 —2 
mVha pienempiä  puustopääomia  kuin suo  
malaiset. Ruotsalaisten ohjeiden kielteisiä 

puolia ovat selvät kasvutappiot  ja heiken  

tynyt tekninen laatu. Myönteistä  on nopeu  

tuva järeyskehitys.  

Kaiken kaikkiaan mäntyä koskevat  koti  

maiset, pohjapinta-alaan  perustuvat harven  

nusohjeet  ovat  yleisesti  ottaen hyvin  perus  

teltuja. Ne takaavat  korkeimman mahdolli  

sen kasvun  ja laadunkin säilymisen  siinä 
määrin kuin se on  normaalissa metsätalou  

dessa mahdollista. Laadun myönteinen ke  

hitys on asetettava äärimmilleen viedyn 
järeyskehityksen  edelle. Nuorten mäntyti  

heikköjen  harventamisessa  on  kuitenkin  pai  
kallaan noudattaa runkoluvusta annettuja 

ohjeita,  jotka  merkitsevät pohjapinta-alan  

pienenemistä  jopa niin, että ns.  lainvalvon  

nallinen raja  alitetaan. 

44. Tilavuus 

Nuoren mäntytiheikön harvennuksessa 
13—14 m:n valtapituusvaiheessa  puuston 
kriittinen tilavuus  harvennuksen jälkeen  on 
100—110 m

3 /ha (kuva 2). Mikäli puusto  

pääomaa tästä alennetaan,  syntyy  tilavuus  

kasvutappiota  seuraavasti: 

Runkolukuun pohjautuvan nykyharven  

nusohjeen  mukainen 7 %:n tilavuuskasvu  

tappio  tutkitun 7-vuotiskauden aikana syn  

tyy puustopääomalla  85 mVha. Se vastaa 

Tilavuus 

~!ubic  volume  
m

3 /ha 

Tilavuuskasvutappio  
Loss in volume increment 
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siten runkolukua 1100 kpl/ha  ja  pohjapin  
ta-alaa 14 m

2/ha harvennuksen jälkeisenä  

puustotunnuksena.  
Kun ensiharvennuksessa noudatetaan run  

koluvusta  annettuja  ohjeita  pohjapinta-alan  

asemesta, harvennuskertymä  lisääntyy noin 
20 m 3 /ha. Alaharvennusperiaatetta  nouda  

tettaessa  tämä on kertymän  jarein osa,  josta 
saadaan arvokkainta käyttöpuuta.  Se on lä  
hes puolet  poistumasta  ja yli puolet sen 

käyttöpuusta.  On  selvää,  että pohjapinta  

alasta annettujen  normien mukainen har  

vennus  olisi välittömästi kannattamaton ja  
vain ihmistyövoimalla  korjuukelpoinen.  
Runkoluvusta annettuja harvennusohjeita  
noudatettaessa syntyy tosin  4—5 m 3

:n kas  

vutappio  hehtaaria kohden,  mutta toisaalta 
saadaan 20 mVha teollisuuden käyttöön  ja  
sitä vastaava kantorahatulo omistajalle  

puuston varhaisessa kehitysvaiheessa.  Eko  
nomiselta kannalta vähäinen kasvutappio  

on  mitä ilmeisimmin merkityksetön.  

5. TIIVISTELMÄ  

Tutkimuksen  päätavoitteena  on selvittää,  

miten ylitiheä mäntynuoreikko  reagoi  vaih  

televan voimakkaisiin ensiharvennuksiin 

(ks. taulukko 1, s. 6). Ylitiheys johtuu 
metsikön taimistovaiheessa suoritetun har  

vennuksen lievyydestä  ja ensiharvennuksen 

lykkääntymisestä  tämä huomioon ottaen 

liian myöhäiseen ajankohtaan,  tässä tutki  

muksessa keskimäärin 13 —14 m:n valtapi  
tuusvaiheeseen. Ylitiheydestä puiden  latvuk  

set  ovat supistuneet  siinä määrin, että on pe  
rusteltua olettaa harvennusta seuraavan kas  

vureaktion heikentyneen.  
Tutkimusmetsiköt ovat siten tyypillisiä  en  

siharvennuskohteita nyky-Suomessa.  Tut  
kimusteknisistä  syistä koemetsiköt lienevät 
kuitenkin keskimääräistä tasaisempia,  mikä 
seikka vaikuttanee lähinnä harvennuskerty  
män määrään. 

Tutkimuksessa tarkastellaan puuston ti  

lavuuskasvua ensiharvennuksen jälkeisenä  

kautena,  jonka pituus on keskimäärin 7 

vuotta. Tarkastelujakson  lyhyys  ei tee täyttä 
oikeutta voimakkaimmille käsittelyvaihtoeh  

doille, jotka  eivät kuitenkaan ole käytännöl  

liseltä kannalta kiinnostavia,  mutta joilla 

on suuri tutkimuksellinen merkitys. Erityi  

sesti pyritään  löytämään  ns. kriittinen kas  

vatustiheys, josta alkaen puustopääoman 

pienentäminen  aiheuttaa tilavuuskasvutap  

piota. Kasvatustiheys  ilmaistaan  runkoluku  

na, pohjapinta-alana  ja runkotilavuutena 
hehtaaria kohden. 

Kriittinen runkoluku harvennuksen jäl  

keen on 1500 kpl/ha,  pohjapinta-ala  17—18 
mVha ja tilavuus 100—110 mVha (ks. kuva 

2, s. 9). Mikäli  siis  nämä arvot  alitetaan,  

seuraa  jonkinasteinen  tilavuuskasvutappio.  
Kriittisistä arvoista pohjapinta-alaa  kos  

keva  luku 17—18 m
2/ha pitää  yhtä  voimassa 

olevien harvennusmallien kanssa  (Mieto  
-1  a 1978, Vuokila ja Väliaho 

1980). Näin on siitä huolimatta, että ko. 
mallit edellyttävät  taimiston varhaista ja voi  
makasta  harvennusta. Tämä tukee sitä  käsi  

tystä,  että korkeimpaan  mahdolliseen tila  
vuuskasvuun pyrittäessä paras tapa ilmaista 

kasvatustiheys  on pohjapinta-ala  hehtaaria 

kohden, joka on väljissä rajoissa riippuma  

ton  metsikön varhemmasta historiasta ja kä  

sittelystä.  Lisäksi  voidaan päätellä,  että voi  

massa olevat harvennusohjeet  ovat pohja  

pinta-alan  osalta oikeaan osuneita. 

Ylitiheydestä  kärsineissä nuorissa metsi  
köissä voimassa olevien harvennusmallien 

pohjapinta-alasuosituksia  ei kuitenkaan so  
velleta. Ylitiheydestä  taantuneen  järeyskehi  

tyksen  vuoksi jäljelle  jäisi metsänhoidolli  
sesti  arvioiden liian suuri runkoluku,  tämän 
tutkimuksen mukaan keskimäärin 1500 kpl/ 
ha. Näin suuri runkoluku tosin tarvittai  

siin  korkeimman mahdollisen tilavuuskas  

vun ylläpitämiseksi,  mutta puuston jatkoke  

hityksen  kannalta välttämätön latvusten el  

pyminen  jäisi liian vähäiseksi ja  puuston jä  

reyskehitys  sitä kautta jatkuvasti  heikenty  
neeksi. Lisäksi  harvennuksesta tulisi yleensä  
niin lievä,  että se olisi taloudellisesti kannat  

tamaton, usein jopa korjuukelvoton.  
Ylitiheiden mäntynuoreikkojen  ensihar  

vennuksessa (valtapituus  12 + m) suosi  
tellaan nykyisin  jätettäväksi 1300—1200 

kpl/ha  (Runkoluku  vaikuttaa... 1979). Tä  
mä tarkoittaa kasvatustiheyttä  ajourien  vä  
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lissä.  Kun  ajourat otetaan  huomioon nor  

maalisuosituksen mukaisina (4 m:n urat  30 

m:n  välein), kasvatustiheydeksi  tulee noin 
1100 kpl/ha.  Vastaava pohjapinta-ala  on tä  
män tutkimuksen aineiston mukaan 14 mVha 

ja runkotilavuus 85 mVha. 

Runkolukuun perustuva, voimassa oleva 

harvennusohje  merkitsee noin 7 %:n tila  

vuuskasvutappiota  ensiharvennusta seuraa  

vana 7-vuotiskautena. Absoluuttisesti tämä 

vastaa  4—5 mVha. Tappio  ei kohonne kes  
kimäärin yli 5 mVha,  vaikka kasvureaktio  
olisi  vielä tässä vaiheessa kesken.  Tämä 

kasvutappio  on  asetettava sen hyödyn  rin  

nalle, mitä toimenpide  mahdollisesti aiheut  

taa. 

Edellä todettiin jo se, että maksimikas  

vuun johtava  kasvatustiheys  on nyt kysy  

myksessä  olevassa  ensiharvennustapauksessa  
metsänhoidollisesti tehoton ja että se pitkän 

päälle heikentää puuston järeyden  kehitystä.  
Tämä on  omiaan lykkäämään  harvennus  

tuloja kauemmaksi ja pidentämään  kierto  
aikaa. Välitöntä merkitystä  on sillä,  että run  
koluvun alentaminen 1500:sta 1100: aan lisää 

harvennuskertymää  noin 20 mVha.  Tämä li  
sä tekee ensiharvennuksen välittömästi kan  

nattavaksi,  koska  se on  kertymän  järeintä, 
arvokkainta osaa. 

Tutkimus tukee kaiken  kaikkiaan nykyisiä 

harvennusohjeita.  Se osoittaa,  että pohja  

pinta-alaan perustuvat yleisohjeet  ovat ensi  
harvennuksen osalta kohdallaan. Toisaalta 

ylitiheiden mäntynuoreikkojen runkolu  
kuun perustuvat ohjeet  johtavat  niin vähäi  

seen tilavuuskasvutappioon,  että toimenpi  
teestä koituvan hyödyn  voidaan arvioida ole  

van sitä  merkittävästi suurempi.  
Tutkimus ei tue  kuitenkaan sitä  johdan  

nossa  esitettyä  olettamusta,  että männikön 

ja kuusikon kasvureaktiot poikkeavat  — 

mm. puulajien  erilaisten valovaatimusten 
vuoksi  — toisistaan. Kriittinen pohjapinta  
ala ensiharvennuksen jälkeen  on nyt kysy  

myksessä  olevan  aineiston perusteella  arvos  
tellen molemmilla puulajeilla sama. On kui  
tenkin todennäköistä,  että  männikössä tämä 

merkitsee — mm. kasvupaikkaeroista  joh  

tuen  — pienempää  suhteellista poistumaa  ja 
heikommin kannattavaa ensiharvennusta 

kuin kuusikossa.  Puulajien  luotettava vertai  
lu edellyttäisi  kuitenkin paremmin keske  

nään  vertailukelpoisia  aineistoja  kuin mitä 

nyt on  ollut  käytettävissä.  
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