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Tutkimuksessa tarkasteltiin puuston kehitystd varttu-
neissa minnikoissd ja kuusikoissa alaharvennuksen,
yldharvennuksen ja rajoitetun méaédramittaharsinnan jal-
keen viiden vuoden aikana ilman lannoitusta seka lan-
noitettuna. Tutkimusaineistona oli kaksi kuivahkon
kankaan mannikkoa ja kaksi lehtokuusikkoa.

Puuston pohjapinta-alan ja tilavuuden kasvu sekd
kéyttopuun tuotos olivat lahes riippumattomia harven-
nustavasta, kun harvennuksessa jadvin puuston pohja-
pinta-ala oli yht4 suuri eri kasittelyissa.

Minnikoissd lannoitus lisasi vuotuista tilavuuskasvua
selvisti, 1,6 m3/ha (29 %). Kasvunlisdys oli suurin ala-
harvennetuissa puustoissa. Kuusikoissa lannoitusvaiku-
tus oli kasvupaikan viljavuuden vuoksi vahdinen.

The effect of thinning method and nitrogen fertilization
were examined in middle-aged stands in southern Fin-
land. The thinning methods were thinning from below,
thinning from above and selection thinning. The ma-
terial consisted of two pine stands on dryish sites and
two spruce stands on grove sites. The study period
covered the first five years after thinning and fertiliz-
ation.

The thinning method had no effect on the basal area
growth, the volume growth or the yield of commercial
wood when the basal area after thinning was at the
same level in all treatments.

Fertilization increased the annual volume growth by
1.6 m3/ha (29 %) in the pine stands. The growth
response was greatest in the case of thinning from
below. In the spruce stands the growth response after
fertilization remained small owing to the high fertility
of the site.
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1. JOHDANTO

Eri harvennustapoja vertailevia tutkimuk-
sia on maassamme tehty vihidn. Vuokilan
(1970, 1977) tutkimukset puuston kehitykses-
td ala- ja ns. harsintaharvennuksen jilkeen
ovat ainoat viime aikoina julkaistut aihee-
seen liittyvat puuntuotostutkimukset Suo-
messa. Lisaksi Vuokila (1984) on tarkastellut
kirjallisuustutkimuksessaan harsinnan monia
késitteitd ja nithin perustuvia metsankasitte-
lytapoja. Ruotsissa eri harvennustapoja ki-
sittelevid tutkimuksia ovat viimeksi tehneet
Eriksson (1976, 1987), Agestam (1979) ja
Nordberg (1987). Tutkimuksia, jotka kisitte-
levat eri tavalla harvennettujen puustojen
kehitystd lannoitetuissa metsik6issd ja lan-
noituksen aiheuttaman kasvureaktion riip-
puvuutta harvennustavasta, ei toistaiseksi ole
julkaistu.

Tamin tutkimuksen tarkoituksena on jul-
kaista ensimmaiisid tuloksia kokeista, joissa
selvitetidn harvennus- ja lannoitusreaktioita

kolmen eri harvennustavan jilkeen. Perus-
harvennustapa on nykykdytinnén mukainen
alaharvennus. Toinen harvennusvaihtoehto
on yldharvennus, josta Vuokila (1970) on
kayttdnyt nimitystd “harsintaharvennus”.
Tutkimustulokset eivdt siis pade klassiseen
biologiseen ylaharvennukseen (ks. esim. Vuo-
kila 1987). Kolmas késittelytapa on rajoitettu
madramittaharsinta.

Hynynen on laatinut kasikirjoitusluonnoksen. Tulos-
ten laskenta ja tutkimuksen viimeistely on tehty tekijoi-
den yhteistyona. Kisikirjoituksen ovat tarkastaneet
prof. Pekka Kilkki ja MMT Erkki Lipas. Sen ovat li-
siksi lukeneet prof. Kari Mielikdinen, MML Jussi Sa-
raméki ja prof. Yrj6 Vuokila. Englanninkielisen tekstin
on tarkastanut MML John Derome. Marja-Liisa Herno
on huolehtinut kuvista ja taulukoista ja Anja Sanaslahti
puhtaaksikirjoituksesta. Kiitimme heitd kaikkia saa-
mistamme neuvoista ja avusta.

Esitaimme parhaat kiitoksemme myo6s aineiston ke-
raystd tukeneelle Kemira Oy:lle, samoin kuin Rosenlew
Oy:lle ja maanviljelija Heikki lisakkilalle, joiden mailla
kestokokeet sijaitsevat.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

21. Koemetsikot ja niiden mittaukset

Tutkimusaineisto kisittii nelja etelisuomalaista kes-
tokoetta, joista kaksi on méinnikoissd ja kaksi kuusi-
koissa (taulukko 1). Kokeet perustettiin vihintddn tyy-
dyttavasti hoidettuihin, varttuneisiin kasvatusmetsikéi-
hin. Keuruulla sijaitsevat koemannikét ovat puolukka-

tyypin kankaan kylvomannikéitd. Minnikkokokeella
541 kasvaa sekapuuna jonkin verran kuusta ja raudus-
koivua. Koe 542 on puhdas ménnikko. Koe 543 on istu-
tettu lehtokuusikko, jossa on sekapuuna rauduskoivua.
Koe 544 on luontaisesti syntynyt puhdas kuusikko, joka
ulottuu kahdelle kasvupaikkatyypille. Osa koealoista si-
jaitsee lehdossa, osa lehtokorpimuuttumalla. Tulokset

Taulukko 1. Kokeiden puusto- ja kasvupaikkatietoja.

Table 1. Stand and site data.

Metsi- Pituus- Sijainti — Location
Koe  tyyppi  boniteetti Ika** Koealoja Korkeus m.p.y.
Exp. Site Site index Age**  Sample P 1 Alt. a.s.l.
type* H a plots N E m
Ménty — Pine
541 VT 26 52 12 Keuruu 62°21" 24° 31 178
542 VT 24 62 14 Keuruu 62° 16" 24° 13 185
Kuusi — Spruce
543 OMaT 32 54 24 Janakkala 61°02" 24°41 140
544 OMaT/ 30 71 18  Hollola 60° 55 25°25 111
LhKmu 27 71 12 Hollola 60° 55 25°25 111
* VT — Vaccinium vitis-idaea type (Dryish)
OMaT — Oxalis ac lla-Maianth bifolium type (Grove) ** Koetta perustettaessa

LHKmu — Drained grove-like spruce swamp
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kokeelta 544 onkin esitetty erikseen OMaT- ja LhKmu-
koealoilta. I

Koemetsikoissa 541—543 kokeiden perustamista
edeltdneet harvennukset on tehty yksityismetsitalou-
dessa sovellettavan normaalin alaharvennusperiaatteen
mukaisesti. Sen sijaan koemetsikkod 544 on kisitelty
yldharventaen.

Kokeilla 541—543 koealat ovat kooltaan 30x30 m2.
Kokeen 544 koealat ovat ympyrikoealoja, joiden pinta-
ala on 1000 m2. Koealojen ulkoreunoilla on viisi metrid
leved vaippa, joka on kasitelty samalla tavalla kuin itse
koealakin.

Kokeet 541, 542 ja 543 perustettiin syyskuussa 1980,
jolloin koealojen puusto mitattiin ja leimattiin. Kokeet
harvennettiin syksylld 1980 ja lannoitettiin kevailla
1981 oulunsalpietarilla (180 N kg/ha). Uusintamittauk-
set tehtiin syksylla 1985.

Koe 544 perustettiin kevittalvella 1980, jolloin met-
sikko harvennettiin ja mitattiin poistuva puusto. Jiava
puusto mitattiin kevaallda 1982. Koe lannoitettiin syk-
sylla 1981 kayttden ureaa (232 kg N/ha) ja superfos-
faattia (62 kg P/ha). Puuston mittaus toistettiin syksylla
1986.

Perustamismittauksen yhteydessa valittiin kokeiden
541—543 jokaiselta koealalta vahintd4n 20 puuta koe-
puiksi, joista rinnankorkeuslapimitan lisiksi mitattiin
lapimitta kuuden metrin korkeudelta sekd puun pituus.
Harvennuksessa osa koepuista kaadettiin, minka vuoksi
uusintamittauksen yhteydessd v. 1985 mitattiin uusia
koepuita poistuneiden tilalle. Kokeella 544 koepuiden
lukumiadrd oli koetta perustettaessa pienempi kuin
muilla koesarjan kokeilla ja uusintamittauksen yhtey-
dessa koepuiden madra lisdttiin muiden kokeiden tasol-
le.

22. Koejisenet

Tutkittavana on kuusi kisittelyvaihtoehtoa, joista
jokaisella kokeella on vihintdédn kaksi toistoa. Harven-
nustapoja on kolme: normaali alaharvennus, yldhar-
vennus ja rajoitettu madridmittaharsinta. Tutkimus-
aineistoon kuuluu jokaisesta harvennustavasta lannoit-
tamattomat ja viiden vuoden vilein lannoitettavat koe-
alat.

Alaharvennus tehtiin nykykdytinnén mukaisesti (Ta-
kala 1983). Sen yhteydessd poistettiin vallitun latvus-
kerroksen liséksi lisdvaltapuita ja vain tasarakenteisuu-
den saavuttamiseksi muutamia pidvaltapuita. Ylihar-
vennuksessa poistettiin aluspuut ja kehityskelvottomat
vilipuut. Sen lisdksi pyrittiin tietoisesti harvennustulo-
jen maksimointiin poistamalla kookkaimmista paival-
tapuista ne, joilla oli hyviakuntoiset naapuripuut. Tima
harvennustapa on sama, josta Vuokila (1970, 1977) on
kayttanyt termid harsintaharvennus. Rajoitettu mddra-
mittaharsinta tehtiin poistamalla kookkaimpia valtapui-
ta vilittamattd naapuripuiden kunnosta, mutta myos
vallitun latvuskerroksen heikoimmat puut. Kuvassa 1
on esimerkkini esitetty kokeen 541 puuston lapimitta-
jakaumat ennen harvennusta ja sen jilkeen eri kisitte-
lyvaihtoehdoissa, sekd kokeen 544 OMaT-koealoilla
harvennuspoistuman ja harvennuksen jélkeisen puuston
lapimittajakaumat. Kuvasta ilmenevit eri harvennusta-
pojen viliset erot poistuman rakenteessa. Kokeen 544
leimasivat eri henkil6t kuin muut kokeet ja myds har-
vennusperusteet olivat muista kokeista poikkeavat. Tél-
14 kokeella yliharvennus ja rajoitettu miirdmittahar-
sinta kohdistuivat muita kokeita enemmén myés valli-

4

tun latvuskerroksen puihin.

Harvennuskisittelyja suunniteltaessa tavoitteena oli
noudattaa puustopddoman osalta yksityismetsatalou-
dessa sovellettavia harvennusmalleja (Keskusmetsilau-
takunta Tapio 1987). Harvennuksen jilkeen jadvian
puuston pohjapinta-alan tuli olla yhtid suuri kaikissa
kasittelyvaihtoehdoissa. Liitteessd 1 on esitetty puusto-
tunnuksia kokeiden perustamisajankohtana ennen ja
jalkeen harvennuksen.

Kokeiden 541—543 jaavin puuston pohjapinta-ala ja
tilavuus olivat eri kisittelyissd samaa suuruusluokkaa.
Harvennus oli kaikissa kasittelyvaihtoehdoissa varsin
voimakas suhteessa lahtdpuustojen pohjapinta-aloihin.
Sen seurauksena jadvien puustojen pohjapinta-alat oli-
vat hieman harvennusmallien suosituksia alhaisempia.

Kokeella 544 lahtopuuston méaara oli koetta perustet-
taessa niin alhainen, ettei normaalikdytinnén mukaan
harvennus olisi vield ollut ajankohtainen. Harvennus-
voimakkuus vaihteli lisdaksi kasittelyittdin siten, ettd
ylaharvennus ja rajoitettu méadramittaharsinta olivat
selvasti voimakkaampia kuin alaharvennus. Niissa ka-
sittelyissd poistuman tilavuus oli yli kaksinkertainen
verrattuna alaharvennukseen (liite 2, kuva 5). Harven-
nuksen jilkeiset puustopddomat olivat sen vuoksi yla-
harvennetuilla ja miidrdmittaharsituilla koealoilla sel-
visti pienemmait kuin alaharvennetuilla koealoilla. Kai-
kissa kisittelyissi puustopddoma oli selvdsti harven-
nusmallien edellyttdman tason alapuolella.

Harvennuskisittelyjen viliset erot nakyvit selvimmin
tarkasteltaessa harvennuspoistuman rakennetta. Har-
vennustapaa voidaan kuvata numeerisesti esim. ver-
taamalla poistettujen puiden pohjapinta-alalla painotet-
tua keskilapimittaa (Dp) harvennusta edeltineen puus-
ton vastaavaan keskilapimittaan (D,). Alaharvennuk-
sessa suhde Dp/De vaihtelee valilld 0,7—0,8 (Eriksson
1976, Vuokila 1977). Kun suhde Dp/De on suurempi
kuin 1,0, harvennusta voidaan pitdd yliharvennuksen
luonteisena. Nordbergin (1987) tutkimissa ylaharvenne-
tuissa mannik6issd em. suhde oli 1,15 ja kuusikoissa
1,00. Vuokilan (1977) tutkimuksessa suhde oli harsinta-
harvennetuissa méannikoissa 1,15 ja kuusikoissa 1,28.

Nyt tarkasteltavien kokeiden D, /D.-suhteet on esi-
tetty liitteessd 2, johon on koottu puustotunnuksia har-
vennuspoistumasta. Mannikkokokeilla keskilapimitto-
jen suhde oli alaharvennuksessa keskimairin 0,84, yla-
harvennuksessa 1,01 ja rajoitetussa madramittaharsin-
nassa 1,16. Kuusikkokokeilla vastaavat suhteet olivat
0,79, 0,98 ja 1,10.

23. Aineiston kisittely

Kokeiden koealoittaiset tunnukset laskettiin Metsén-
tutkimuslaitoksen koealojen peruslaskentaohjelmalla
(KPL-ohjelma) (Heinonen 1981). Tukkipuun miirida
laskettaessa oli kutakin tukin pituutta vastaava minimi-
latvaldpimitta seuraava:

Tukin kuorellinen
latvaldpimitta, cm

Tukin pituus, m

minty kuusi
3,1 20,5
34 18,5
3,7 18,5 19,5
4,0 165 175
43 14,5 16,5
4,6—6,1 145 155

Hynynen, J. & Kukkola, M.
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Kuva 1. Puuston lapimittajakaumat kokeiden perustamisajankohtana.

a) Lapimittajakaumat v. 1980 ennen ja jalkeen harvennuksen kokeella 541. b) Poistuneen puuston (1980) ja har-

vennuksen jalkeisen puuston (1982) lapimittajakauma kokeella 544.
Fig. 1. Stem diameter distributions at the time the experiments were established.

a) Stem diameter distributions (1980) before and after thinning in Exp. 541. b) Stem diameter distributions of the

drain (1980), and after thinning (1982) in Exp. 544. See Table 1 for explanation of site type symbols.
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Suurin sallittu tukin pituus oli 6,1 m. Kuitupolkyn
kuorellinen minimilatvaldpimitta oli 5,5 cm ja polkyn
pituus 2 m.

Pituushavainnot tasoitettiin Naslundin (1937) yhté-
16114. Koepuiden kuorellinen tilavuus laskettiin funk-
tiolla, jossa muuttujina olivat puun rinnankorkeuslapi-
mitta, ldpimitta kuuden metrin korkeudelta ja pituus
(Laasasenaho 1982). Kasvut laskettiin erotuskasvuina
perikkiisistd mittauksista. Koealapuustojen keskipituu-
det ja keskildpimitat laskettiin pohjapinta-alalla pai-
notettuina. Kokeella 544 kiytettiin puuston valtapituu-

den laskennassa ainoastaan molemmilla mittauskerroil-
la mitattuja koepuita.

Harvennustavan ja lannoituksen padvaikutuksia sekd
niiden yhdysvaikutusta puuston kasvuun testattiin ko-
keittain varianssianalyysilld. Erot katsottiin tilastollises-
ti merkitseviksi, jos riskitaso oli 1 %, jokseenkin mer-
kitseviksi riskitasolla 5 % ja suuntaa-antaviksi riskita-
solla 10 %.

3. TULOKSET

31. Lapimitan kasvu

Rinnankorkeuslapimitan kasvua lannoit-
tamattomilla koealoilla on tarkasteltu lapi-
mittaluokittain kuvassa 2. Tulokset on esitet-
ty niistd lapimittaluokista, joissa on vahin-
tddn kolme puuta.

Minnikkokokeen 541 eri tavoin harvenne-
tuilla lannoittamattomilla koealoilla kasvu
eri lapimittaluokissa oli hyvin samankaltai-
nen (kuva 2). Kokeella 542 yldharvennus ja
rajoitettu mairamittaharsinta johtivat ala-
harvennusta suurempaan kasvuun suurissa
lapimittaluokissa. Molempien kuusikkoko-
keiden lannoittamattomilla koealoilla yla-
harvennus ja kokeella 544 myo6s rajoitettu
madramittaharsinta johtivat alaharvennusta
suurempaan ldpimitan kasvuun (kuva 2).
Kasvuero yldharvennuksen ja madrdmitta-
harsinnan eduksi oli suurin isoissa lapimitta-
luokissa, samoin kuin méannikkokokeella
542. Tulos viittaa siihen, ettd yldharvennuk-
sessa ja rajoitetussa madramittaharsinnassa
suurimmat kasvamaan jitetyistd puista pys-
tyivat hyodyntidméédn parhaiten vapautuneen
kasvutilan.

Pohjapinta-alalla painotetun keskildpimi-
tan muutosta méannikoissi tilastollisesti mer-
kitsevasti. Lannoituksen aiheuttama vuotui-
nen keskildpimitan lisdys oli alaharvennetuil-
la koealoilla keskimdirin 1,3 mm, yldhar-
vennetuilla 1,0 mm, ja mairamittaharsituilla
koealoilla 0,6 mm. Harvennustapojen viliset
erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid.

Kuusikoissa lannoitus ei nopeuttanut kes-
kildpimitan kehitystd. Tulos oli odotettu,
koska kuusikokeet sijaitsivat lehdoissa, joissa
lannoituksen aikaansaaman kasvunlisiyksen
tiedetdadn jadvan pieneksi.

Lannoituksen aiheuttaman ldapimitan kas-
vunlisdyksen ja ldpimitan vililld ei ollut sel-
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vad riippuvuutta lukuunottamatta koetta
541, jossa kasvunlisiys suureni lipimitan
kasvaessa.

32. Pohjapinta-alan kasvu

Pohjapinta-alan keskiméérdinen vuotuinen
kasvu eri kokeilla harvennuksia seuranneiden
viiden vuoden ajalta on esitetty kuvassa 3 ja
liitteessa 3, johon on koottu sekéd absoluutti-
set ettd suhteelliset kasvut. Taulukoissa 2 ja 3
on vertailtu harvennustapoja suhdelukujen
avulla kédyttden vertailukohtana alaharven-
nuskésittelya.

Minnikkdkokeen 541 lannoittamattomilla
koealoilla yliharvennus johti 2 % ja rajoitet-
tu méadrdmittaharsinta 14 % suurempaan
pohjapinta-alan kasvuun kuin alaharvennus.
Kokeen 542 yldharvennetuilla ja madramit-
taharsituilla koealoilla pohjapinta-alan kasvu
oli 30 % suurempi kuin alaharvennetuilla
koealoilla. Timén kokeen toisella alaharven-
nuskoealalla kasvu oli kuitenkin poikkeuk-
sellisen pieni, minkd vuoksi alaharvennettu-
jen koealojen vilinen kasvun hajonta oli suu-
ri. Pohjapinta-alan kasvut eri harvennusta-
voissa eivit poikenneet toisistaan tilastollises-
ti merkitsevasti kummallakaan méannikko-
kokeella.

Lannoitus lisdsi pohjapinta-alan kasvua
molemmilla minnikkokokeilla kaikissa har-
vennustavoissa tilastollisesti merkitsevasti.
Kokeella 542 lannoituksen aiheuttama kas-
vunlisdys oli suurin alaharvennetuilla koe-
aloilla. Lannoituksen ja harvennuksen yh-
dysvaikutus ei ollut tilastollisesti merkitseva.

Kuusikkokokeilla pohjapinta-alan kasvun
erot kisittelyvaihtoehtojen valilla olivat pie-

Hynynen, J. & Kukkola, M.
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Taulukko 2. Pohjapinta-ala ja sen kasvu kasittelyittdin
suhteutettuna alaharvennettujen koealojen tuloksiin.
Lannoittamattomat koealat. Lyhenteet kuvassa 3.

Table 2. Basal area and basal area growth by treatment
with respect to the sample plots thinned from below.
Unfertilized sample plots. See Fig. 3 for explanation of
symbols.

Taulukko 3. Pohjapinta-ala ja sen kasvu kasittelyittdin
suhteutettuna alaharvennettujen koealojen tuloksiin.
Lannoitetut koealat. Lyhenteet kuvassa 3.

Table 3. Basal area and basal area growth by treatment
with respect to the sample plots thinned from below.
Fertilized sample plots. See Fig. 3 for explanation of
symbols.

Koe/kaisittely PPA harvennuksen jilkeen PPA: kasvu Koe/kisittely PPA harvennuksen jilkeen PPA: kasvu
Exp./ Basal area after thinning Basal area growth Exp./ Basal area after thinning Basal area growth
treatment % % treatment % %
Minty — Pine Maénty — Pine
541 A 100 100 541 A+L 100 100
VT Y 101 102 VT Y+L 98 102
M 100 114 M+L 106 107
542 A 100 100 542 A+L 100 100
VT Y 99 130 VT Y+L 92 88
M 107 131 M+L 96 77
Kuusi — Spruce Kuusi — Spruce
543 A 100 100 543 A+L 100 100
OMaT Y 85 107 OMaT Y+L 89 104
M 95 95 M+L 96 95
544 A 100 100 544 A+L 100 100
OMaT Y 68 91 OMaT Y+L 80 87
M 65 88 M+L 74 87
544 A 100 100 544 A+L 100 100
LhKmu Y 73 116 LhKmu Y+L 80 78
M 67 104 M+L 94 102

net. Kun lisdksi kasittelyvaihtoehtojen sisalla
kasvu vaihteli paljon, kasvuerot eivit olleet

tilastollisesti merkitsevid. Kokeen 543 lan--

noittamattomilla koealoilla pohjapinta-alan
kasvu oli suurin ylaharvennetussa puustossa.
Kasvu oli 7 % suurempi kuin alaharvennuk-
sen jilkeen, vaikka yldharvennettujen koealo-
jen pohjapinta-ala harvennuksen jilkeen oli
15 % alhaisempi. My6s lannoitetuilla koe-
aloilla kasvuerot olivat samankaltaiset. Lan-
noitus ei lisannyt pohjapinta-alan kasvua
merkitsevasti.

Kokeella 544 kisittelyvaihtoehtojen viliset
erot jddvan puuston pohjapinta-aloissa olivat
huomattavat. Yliharvennuksen ja rajoitetun
médramittaharsinnan jalkeisen puuston poh-
japinta-ala oli mittausjakson alussa lannoit-
tamattomilla koealoilla keskiméaérin 32 % ja
lannoitetuilla koealoilla 18 % pienempi kuin
alaharvennetussa puustossa. Puustopddoma-
eroista huolimatta absoluuttisten kasvujen
erot kasittelyvaihtoehtojen vililld olivat pie-
net. Lannoittamattomilla koealoilla voimak-
kaiden ylaharvennusten seurauksena pohja-
pinta-alan suhteellinen kasvu oli selvasti suu-
rempi kuin lievemman alaharvennuksen jil-
keen. On todennakoistd, ettd harvennustapo-
jen viliset suhteellisen kasvun erot aiheutu-
vat tissd tapauksessa padosin harvennusvoi-
makkuuksien erilaisuudesta eiviatkd harven-
nustavasta. Lannoitus ei lisinnyt pohjapinta-
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alan kasvua merkitsevisti myoskadn kokeella
544, joskin OMaT-koealoilla lannoitusvaiku-
tus oli tilastollisesti suuntaa-antava (riskitaso
6,8 %).

33. Valtapituuden kehitys

Yldharvennus ja rajoitettu maaramittahar-
sinta kohdistuvat kookkaimpiin puihin alen-
taen jaavan puuston valtapituutta. Normaa-
lin alaharvennuksen seurauksena puuston
valtapituus ei muutu. Kokeen 541 yldharven-
netuilla koealoilla valtapituus aleni 35 cm ja
médramittaharsituilla koealoilla 20 cm. Ko-
keella 542 valtapituus aleni vastaavasti 30 cm
ja 100 cm. Kuusikkokokeella 543 yldharven-
nus ja mairamittaharsinta alensivat valtapi-
tuutta 60 cm ja 130 cm. Kokeelta 544 valtapi-
tuuden vdhenemista ei tunneta mittaustieto-
jen puuttuessa.

Harvennustapa ei vaikuttanut valtapituu-
den kehitykseen mittausjakson aikana. Késit-
telyvaihtoehtojen sisilld valtapituuden kehi-
tys vaihteli runsaasti koealoittain, minka
vuoksi kisittelyiden vililld ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevia eroja millddan kokeella.

Lannoitus nopeutti valtapituuden vuotuis-
ta lisdystd mannikoissd keskiméidrin 10 cm.

Hynynen, J. & Kukkola, M.



IG
m2/ha/v- m2/halyr
1981-85
1,0 - Koe 541, minty (VT)
Exp. 541, pine
0,8
0,6 4
. L]
0,4 . ¢
L]
.
L]
L)
0,2
A AL Y oveL M ML
1981-85 Koe 542, manty (VT)
1,0 - Exp. 542, pine
0,8 A
M :
0,6 . T °
. o [ ]
L]
0,4 4
0,2 - °
A A+L Y Y+L M M+L
A Alaharvennus
Thinning from below
A+L Alaharvennus + lannoitus
Thinning from below + fertilization
Y Ylaharvennus
Thinning from above
Y+L Yldharvennus + lannoitus
Thinning from above + fertilization
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Kuva 3. Pohjapinta-alan kasvu eri kisittelyvaihtoehdoissa.

Observation from one sample plot
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Fig. 3. Basal-area growth by treatment. See Table 1 for explanation of site type symbols.
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Taulukko 4. Tilavuus ja sen kasvu kisittelyittdin suh-
teutettuna alaharvennettujen koealojen tuloksiin.
Lannoittamattomat koealat. Lyhenteet kuvassa 3.

Table 4. Volume and volume growth by treatment with
respect to the sample plots thinned from below.
Unfertilized sample plots. See Fig. 3 for explanation
of symbols.

Taulukko 5. Tilavuus ja sen kasvu késittelyittdin suh-
teutettuna alaharvennettujen koealojen tuloksiin.
Lannoitetut koealat. Lyhenteet kuvassa 3.

Table 5. Volume and volume growth by treatment with
respect to the sample plots thinned from below.
Fertilized sample plots. See Fig. 3 for explanation of
symbols.

Koe/kasittely Tilavuus harvennuksen jilkeen  Tilavuuskasvu Koe/kisittely Tilavuus harvennuksen jilkeen  Tilavuuskasvu
Exp./ Volume after thinning Volume growth Exp./ Volume after thinning Volume growth
treatment % % treatment % %
Minty — Pine Mainty — Pine
541 A 100 100 541 A+L 100 100
VT Y 95 96 vT Y+L 105 76

M 101 102 M+L 104 97
542 A 100 100 542 A+L 100 100
VT Y 100 108 vT Y+L 100 110

M 104 112 M+L 104 94
Kuusi — Spruce Kuusi — Spruce
543 A 100 100 543 A+L 100 100
OMaT Y 84 83 OMaT Y+L 84 104

M 91 85 M+L 97 90
544 A 100 100 544 A+L 100 100
OMaT Y 63 99 OMaT Y+L 79 86

M 58 96 M+L 71 80
544 A 100 100 544 A+L 100 100
LhKmu Y 64 105 LhKmu Y+L 83 87

M 58 100 M+L 88 84

Kasvunlisays oli tilastollisesti merkitsevi vain
kokeella 541. Kuusikoissa lannoitusreaktiota
ei havaittu (liite 3).

34. Tilavuuskasvu

Koepuustojen tilavuuskasvut on esitetty
kuvassa 4 seka liitteessd 3. Taulukoissa 4 ja 5
on vertailtu harvennustapoja suhdelukujen
avulla.

Minnikoissa lannoittamattomilla koealoil-
la vuotuiset tilavuuskasvut vaihtelivat ko-
keella 541 vililld 4,1—5,3 m3/ha ja kokeella
542 vililld 4,5—7,9 m3/ha. Molemmilla ko-
keilla absoluuttinen kasvu oli suurin rajoite-
tusti maaramittaharsitussa puustossa, mutta
kasvuerot kasittelyiden vililla eivat olleet ti-
lastollisesti merkitsevid.

Lannoituksen aiheuttama kasvunlisdys oli
minnikkokokeilla tilastollisesti jokseenkin
merkitsevd. Lannoitus lisdsi vuotuista tila-
vuuskasvua molemmilla ménnikkokokeilla
eniten alaharvennetuilla koealoilla. Kokeella
541 vuotuinen lisdys oli 2,2 m3/ha ja kokeel-
la 542 2,3 m3/ha. Kasvunlisiys jii alhaisem-
maksi yldharvennetuissa ja maardmittaharsi-
tuissa puustoissa, joissa se oli keskim#irin

10

1,3 m3/ha. Lannoituksen ja harvennuksen
yhdysvaikutus ei ollut kuitenkaan tilastolli-
sesti merkitseva.

Kuusikkokokeella 543 absoluuttinen vuo-
tuinen tilavuuskasvu oli suurin alaharvenne-
tussa puustossa (12,4 m3/ha). Muissa har-
vennustavoissa vuotuinen kasvu oli n. 2
m3/ha pienempi. Ero ei kuitenkaan ole tilas-
tollisesti merkitsevd. Kokeella 544 tilavuus-
kasvut olivat saman suuruisia kaikissa har-
vennustavoissa harvennuksen jéalkeisen puus-
ton suurista tilavuuseroista huolimatta (tau-
lukko 4, liite 1). Absoluuttinen vuotuinen
kasvu oli keskiméirin 9,3 m3/ha. Suhteelliset
tilavuuskasvut olivat sitdvastoin selvésti suu-
rimmat yldharvennuksen ja rajoitetun méi-
ramittaharsinnan jalkeen (liite 3). Saatuun
tulokseen lienee padsyyni kuusikon reagointi
voimakkaaseen harvennukseen eiki niinkdin
harvennustapa (vrt. Vuokila 1980). Kuusi-
koissa lannoitus ei lisdnnyt tilavuuskasvua
saannonmukaisesti missddn harvennustavas-
sa. Kuvassa 5 on esitetty harvennuspoistu-
man, jddvin puuston sekd mittausjakson lo-
pun kokonaispuuston tilavuudet kisittelyit-
tain. Kokeilla 541—543 puuston tilavuus
mittausjakson lopussa oli kaikissa késittelyis-
sd samaa suuruusluokkaa. Naiilld kokeilla
kasittelyvaihtoehtojen viliset erot olivat sekd
poistuman ettd jidvdn puuston osalta pienet.

Hynynen, J. & Kukkola, M.
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Kuva 4. Tilavuuskasvu eri kisittelyvaihtoehdoissa.
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Fig. 4. Volume growth by treatment. See Table 1 for explanation of site type symbols.
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Kuva 5. Harvennuspoistuman, jaavin puuston ja mittausjakson lopun puuston tilavuus eri kisittely-
vaihtoehdoissa.
Fig. 5. Volumes of the drain, the growing stock after thinning and the growing stock at the end of the study
period by treatment. See Table 1 for explanation of site type symbols.
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Kokeella 544 harvennuspoistuman tilavuus
alaharvennetuilla koealoilla oli selvdsti pie-
nempi kuin ylaharvennetuilla ja maardmitta-
harsituilla koealoilla, mikd ndkyy jddvdn
puuston tilavuuksissa. Koska tilavuuskasvut
olivat yhtd suuret kaikissa harvennustavois-
sa, puustopddomaerot sdilyivdat mittausjak-
son aikana jokseenkin ennallaan.

Tutkitut koemannikét ovat kehitysvai-
heessa, jossa puutavaralajien vilinen siirtymé
kuitupuusta tukkipuuksi on suuri. Siirtymé
oli keskimdidrin suurempi yldharvennetuilla
ja mairamittaharsituilla koealoilla. Harven-
nustapojen viliset erot puutavaralajisiirty-
méssd aiheutuivat harvennusten jilkeisistd
puustoeroista. Alaharvennuksessa kasva-
maan jatetyistd kookkaimmista puista suu-

ri osa oli jo tukkipuita. Yldharvennuksessa
ja rajoitetussa madrdmittaharsinnassa osa
kookkaimmista valtapuista poistettiin ja vie-
14 siirtymivaiheessa olevia lisdvaltapuita ja-
tettiin kasvamaan, minki vuoksi puutavara-
lajisiirtym& oli suurempi kuin alaharvennuk-
sen jilkeen.

Harvennustapojen viliset erot ilmenivit
luonnollisesti myds kasvatettavien tukkipui-
den jareydessd. Alaharvennetuilla koealoilla
tukkirunkojen tukkiosan keskitilavuus oli
suurempi kuin yldharvennuksen ja maaramit-
taharsinnan jilkeen (liite 4). Kuusikkokokeil-
la, joissa puusto oli huomattavasti jareampaa
kuin minnikkokokeilla, késittelyiden viliset
erot olivat varsin selvét.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Tuloksia arvioitaessa on huomattava, etta
puuston kehitystd on tarkasteltu ainoastaan
harvennusta ja lannoitusta seuranneen viiden
vuoden ajalta. Koemetsikoissd tutkittavina
olleet lannoitus- ja harvennuskasittelyt on siis
tehty vasta yhden kerran. Tulosten perusteel-
la ei ndin ollen voida paitelld, miten eri har-
vennustavat toistuvasti tehtyind vaikuttavat
puuston kehitykseen. Jotain viitteitd antaa
kuitenkin koemetsikkd 544, jota on aikai-
semminkin kisitelty ylaharventaen.

Etenkin kuusikkokokeista saatuja tuloksia
yleistettdessd on syytd olla varovainen. Tut-
kitut kuusikot ovat lehtokuusikoita, eikd
niistd saatuja tuloksia voida sellaisenaan so-
veltaa arvioitaessa esim. harvennustapojen
vaikutusta MT- ja OMT-kuusikoihin. Ennes-
tddn on tiedossa, ettd keskinkertaisilla ja ka-
ruilla kasvupaikoilla puusto reagoi harven-
nuksiin ja lannoituksiin varsin eri tavalla
kuin kaikkein viljavimmilla mailla (esim.
Naslund 1942, Malm ym. 1974).

Lapimitan kasvua tarkasteltiin lapimitta-
luokittain. Lannoittamattomissa puustoissa
ylaharvennuksen ja rajoitetun maidrdmitta-
harsinnan seurauksena kookkaimmat puut
kasvoivat selvasti paremmin kuin alaharven-
nuksen jilkeen. Pienimmissé lapimittaluokis-
sa kasvuerot harvennustapojen vililld olivat
vihdisempid. Samansuuntaisia tuloksia on
esittdnyt Mielikdinen (1978) tutkimukses-
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saan, jossa vertailtavana olivat alaharvenne-
tut ja harsintaharvennetut mannikét. Kuu-
sikkokokeella 544 alaharvennus oli huomat-
tavasti muita harvennustapoja lievempi. La-
pimitan kasvu on kyseisen kokeen alahar-
vennetuilla koealoilla kaikissa ldpimittaluo-
kissa pienempi kuin muilla tavoilla harvenne-
tuilla koealoilla. Talla kokeella kasvueroihin
ovatkin todennékoisesti eniten vaikuttaneet
erot harvennusvoimakkuuksissa. Vuokilan
(1975) mukaan harvennus parantaa jiljelle
jaavien puiden paksuuskasvua sitd enemméin
mitd voimakkaampi harvennus on ollut.

Nyt tarkastelluilla kokeilla ei voida osoit-
taa selkedd harvennustavan vaikutusta jaa-
vin puuston valtapituuden kehitykseen. Vuo-
kilan (1977) mukaan valtapituuden lisdys
harsintametsik6ssé oli yleensd pienempi kuin
alaharvennetussa puustossa, mutta erot oli-
vat pienet. On ilmeistd, ettd ainakaan en-
simméiinen yliharvennus ei heikenni valtapi-
tuuden kehitysta.

Pohjapinta-alan kasvutulokset osoittavat,
ettd varttuneessa kasvatusmetsikossa kertaal-
leen tehty yldharvennus tai rajoitettu maa-
ramittaharsinta ei johda kasvun pienenemi-
seen verrattuna normaaliin alaharvennuk-
seen, jos harvennuksissa jitetddn sama poh-
japinta-ala. Kuusikkokokeilta saatujen tulos-
ten perusteella nayttda jopa siltd, ettei hyvin
rehevilld mailla myoskéddn voimakas puusto-
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padoman alentaminen harvennuksen yhtey-
dessd aiheuta kasvun vihenemista yhden har-
vennuskerran jilkeen. Saadut tulokset ovat
samansuuntaisia Vuokilan tutkimustulosten
kanssa alaharvennuksen ja ylaharvennuksen
(= harsintaharvennuksen) osalta. Tilapais-
koealoihin perustuvassa mannikkotutkimuk-
sessa Vuokila (1970) totesi pohjapinta-alan
kasvun lisddntyneen harsintaharvennuksen
seurauksena 5,7 % alaharvennukseen verrat-
tuna. Myohemmassé, kestokoeala-aineistoon
pohjautuvassa tutkimuksessaan = Vuokila
(1977) havaitsi harsintaharvennuksen johta-
neen mannikossa keskimairin 11 % ja kuusi-
kossa 3,5 % parempaan pohjapinta-alan kas-
vuun kuin alaharvennus. Ruotsalaisten tut-
kimusten mukaan pohjapinta-alan kasvu on
lahes yhtd suuri eri tavalla harvennetuissa
puustoissa silloin, kun jaavan puuston poh-
japinta-ala on sama eri késittelyissd (Ages-
tam 1979).

Suuria eroja harvennustapojen valilld ei
havaittu myoskaan tilavuuskasvun osalta.
Mainnikkokokeilla lannoittamattoman yla-
harvennetun puuston tilavuuskasvu oli kes-
kimédarin 4 % suurempi kuin kasvu alahar-
vennetussa puustossa. Rajoitetusti maaramit-
taharsituilla koealoilla kasvu oli keskimaarin
7 % suurempi alaharvennettuihin koealoihin
verrattuna. Harvennustapojen véliset kasvu-
erot eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti mer-
kitsevid. Vuokilan (1970, 1977) ala- ja yla-
harvennuksia (= harsintaharvennuksia) ver-
tailevissa tutkimuksissa yldharvennus johti
ménnikoissd hieman alaharvennusta suu-
rempaan tilavuuskasvuun. Aikaisemmassa
tutkimuksessa ero oli 4,6 % ja myohemmassa
3 % ylaharvennuksen hyviksi. Ruotsalaisten
harvennuskokeiden tulokset osoittavat, ettd
mannikoissd ylaharvennus ei johda ainakaan
alaharvennusta pienempédn vuotuiseen tila-
vuuskasvuun, kun harvennusvoimakkuus on
yhtd suuri molemmissa kisittelyissd. Saman-
laisiin tuloksiin paadyttiin sekd Eteld- ettd
Pohjois-Ruotsissa sijaitsevilla kokeilla, jois-
ta vanhimmilla eri harvennuskésittelyt on
toistettu jo kolme kertaa (Eriksson 1987).
Tulosten perusteella mahdollisuudet méanni-
kon laatuharvennukseen (ks. esim. Vuokila
1987) nayttavat varsin hyviltd. Harvennuk-
sessa kasvamaan jitettdvien puiden valinnas-
sa voidaan ottaa puiden laatu entistd pai-
nokkaammin huomioon tarvitsematta pelatd
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kasvun vahenemistd. Nordbergin (1987) mu-
kaan puuston laatua voitaisiin parantaa yla-
harvennusten avulla poistamalla aikaisissa
harvennuksissa suurimpia puita, jotka usein
ovat oksikkaita ja huonolaatuisia.

Tilavuuskasvua koskevat kuusikkokokei-
den tulokset osoittavat, ettd harvennustapa ei
vaikuta kuusikon tilavuuskasvuun. Saman-
laiseen tulokseen on péaidtynyt myos Vuokila
(1977). Ruotsalaisten koetulosten mukaan
Eteld-Ruotsissa kasvavissa kuusikoissa yla-
harvennettujen puustojen vuosittainen tila-
vuuskasvu jai 10 % alaharvennettuja pie-
nemmaiksi 13 vuoden tutkimusjakson aikana.
Sen sijaan Keski-Ruotsissa vastaavaa eroa ei
havaittu (Eriksson 1987).

Seka kayttopuun ettd tukkipuun tuotos
olivat tutkimusjakson aikana samaa suuruus-
luokkaa kaikissa harvennuskaisittelyissd. Kas-
vatettava puusto on kuitenkin alaharvenne-
tuilla koealoilla jareintd. Sen vaikutus tulee
taloudellisessa mielessd ndkyviin seuraavissa
hakkuissa.

Lannoitus aiheutti selkedn kasvunlisdyk-
sen tutkituissa ménnikoissa. Tulos oli odotet-
tu, koska kasvupaikkatyyppinsd perusteella
koemetsikot edustavat parhaita lannoitus-
kohteita (esim. Kukkola ja Saramiki 1983).
Lannoitusvaikutus oli suurin alaharvenne-
tuissa puustoissa. Alaharvennuksessa kasva-
maan jatettavat puut ovat metsikén kook-
kaimpia péi- ja lisdvaltapuita, joilla on par-
haat edellytykset lannoituksessa annettujen
ravinteiden hyviaksikayttoon laajan ja hyvin
kehittyneen juuristonsa avulla (esim. Laita-
kari 1927, Kostler ym. 1968). Useissa tutki-
muksissa onkin todettu, ettd kookkaimmilla
puilla lannoitusta seuraava kasvunlisdys on
maarallisesti suurin (Fiedler ym. 1973, Kuk-
kola 1978, Pettersson 1980). Tatd kasitystd
tukevat myos nyt saadut tulokset. Kasvunli-
sdys oli suurin valtapuiksi luokitelluilla, jos-
kaan ei kaikkein paksuimmilla puilla.

Kuusikkokokeilla lannoitus ei lisinnyt
puuston kasvua, eikéd harvennustapojen vilil-
1a havaittu eroja lannoitusreaktion suhteen.
Aikaisempien lannoitustutkimusten perus-
teella tiedetdadnkin, ettd rehevilld kasvupai-
koilla ravinteiden puute ei rajoita puiden
kasvua ja ettd lannoitusvaikutus jad tdstd
syystd kaikkein viljavimmissa kuusikoissa
pieneksi (esim. Carbonnier ym. 1969, Malm
ym. 1974, Eriksson 1987).
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SUMMARY

Effect of thinning method and nitrogen fertilization on the growth of Scots pine
and Norway spruce stands

Preliminary results concerning the effect of different
thinning methods and nitrogen fertilization on the
growth of middle-aged stands are presented in this

paper.

Material

The experiments were established in 1980 in Norway
spruce (Picea abies Karst.) and Scots pine (Pinus
sylvestris L.) stands situated in southern Finland (Table
1). The study period covers the first five years after
thinning and fertilization.

The material consists of 4 stands and 80 permanent
sample plots. The site type of both pine stands is the
Vaccinium vitis-idaea type (dryish site). The spruce
experiments were located on the most fertile site types.
The site type of experiment 543 is Oxalis acetosella-
Maianthemum bifolium type (grove). Experiment 544
extends over two different site types. Part of the ex-
periment is on a drained, grove-like spruce swamp and
the rest on mineral soil (grove).

Except for experiment 544, where earlier thinnings
had been selection thinnings, the stands had been
thinned from below before the experiments were estab-
lished.

Three selective types of thinning were compared:
thinning from below, thinning from above and selection
thinning. The trees of the dominated crown class were
removed on the sample plots thinned from below. In
thinning from above the trees of the dominated crown
class and also some dominant trees were removed. Only
those dominant trees with adjacent trees in good con-
dition were removed. In selection thinning most of the
drain consisted of the dominant trees, although some
dominated trees with no development potential were
also removed. The same basal area was left after
thinning in all types of thinning, except for experiment
544 where thinning from above and selection thinning
were heavier than thinning from below.

All the thinning treatments were done on the fer-
tilized and unfertilized sample plots. Fertilization was
carried out at the time the experiments were established.
Experiments 541—543 were fertilized with ammonium
nitrate with lime (180 kg N/ha). Experiment 544 was
fertililized with urea (232 kg N/ha) and super phos-
phate (62 kg P/ha).
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Results and conclusions

According to the results for the unfertilized sample
plots, thinning from above and selection thinning
usually resulted in a greater diameter growth than
thinning from below, especially in the case of trees
belonging to the thickest diameter classes (Figure 2).
Fertilization increased the diameter growth in the pine
stands. There was no diameter growth response after
fertilization in the spruce stands.

The dominant height was not changed by thinning
from below. Thinning from above and selection thin-
ning decreased the dominant height on the average by
40 cm and 80 cm respectively. The thinning method had
no influence on the increment of the dominant height
after thinning. In the pine stands fertilization increased
the increment of the dominant height.

The annual basal area growth and volume growth
after the different thinning treatments were on the same
level (Tables 2,3,4,5, Figures 3,4 and 5). Thinning from
above or selection thinning did not diminish the yield
compared with thinning from below in the case where
basal area of the stand after thinning was on the same
level in all thinning treatments. The results for the
spruce stands show that not even heavy thinning de-
creases the growth on the most fertile site types.

Nitrogen fertization increased annual growth in the
pine stands by 1.6 m3/ha (29 %). The greatest response
was obtained on the sample plots thinned from below.
In the spruce stands there was only a small response.

The differences between the thinning treatments were
remarkable considering the size of the trees left in the
stands after thinning. The mean sawtimber volume of
the sawtimber stems was the greatest on the sample
plots thinned from below.

The results support earlier findings concerning dif-
ferent thinning methods. See e.g. Vuokila (1970, 1977)
and Eriksson (1976, 1985).
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Liite 1. Puustotietoja kokeiden perustamisajankohtana ennen harvennusta ja sen jalkeen. Lyhenteet kuvassa 3.

Appendix 1. Stand characteristics before and after thinning at the time the experiments were established. See Fig. 3 for
explanation of symbols.

Runkoluku Keskilédpimitta* Pohjapinta-ala Valtapituus Kuorellinen tilavuus
Koe/ Stem number Mean diameter * Basal area Dominant height Volume (including bark)
kdsittely kpl/ha - no/ha m2/ha m m3/ha
f:zéément Ennen Jdlkeen Ennen Jdlkeen Ennen  Jdlkeen Ennen Jdlkeen Ennen Jdlkeen
Before After Before After Before After Before After Before After
Ménty - Pine
541 A 850 528 20,8 21,9 24,9 18,6 19,0 19,0 212,2 161,9
vT A+ L 756 483 20,9 22,0 22,8 17,5 17,6 17,6 190,7 147,5
Y 961 667 19,8 19,8 24,9 18,8 18,2 17,7 204,8 154,5
Y + L 650 472 23,0 22,8 23,0 17,2 18,8 18,5 204,1 154,2
M 850 711 20,6 19,4 24,9 18,7 19,0 18,9 220,8 163,7
M+ L 861 672 21,4 20,6 25,1 18,7 18,5 18,2 208,1 153,8
542 A 861 550 19,2 20,3 22,5 16,5 18,7 18,7 181,6 135,7
vT A+ L 994 650 17,8 18,7 23,1 17,0 16,9 16,9 183,0 136,1
Y 837 593 19,4 19,3 22,4 16,3 18,7 18,5 186,4 135,2
Y + L 778 552 19,8 19,7 21,8 15,7 19,6 19,3 187,7 135,9
M 961 789 18,9 17,5 24,1 17,6 19,0 18,3 198,8 141,5
M+ L 833 639 19,9 18,7 23,4 16,3 20,8 19,4 207,4 141,1
Kuusi = Spruce
543 A 661 400 27,4 28,8 35,0 24,8 25,5 25,3 403,5 290,5
OMaT A + L 725 439 26,7 27,9 35,6 25,0 24,8 24,6 403,1 288,4
Y 600 408 27,1 26,9 30,4 21,2 24,8 24,2 348,7 244,2
Y + L 647 419 26,4 26,8 30,4 21,9 24,3 23,9 331,7 242,0
M 686 542 26,9 24,9 33,5 23,7 25,5 24,2 385,1 264,8
M+ L 661 481 27,3 26,0 34,8 23,9 26,3 25,0 415,0 279,7
544** A 560 360 29,2 30,9 27,6 23,7 26,7 322,4 284,9
OMaT A + L 655 415 26,3 27,9 26,2 22,2 25,6 295,2 257,7
Y 580 350 26,0 26,6 23,0 16,1 24,8 256,4 180,7
Y+ L 580 355 26,7 27,6 23,5 17,7 25,3 264,5 202,5
M 604 370 25,7 25,2 23,3 15,3 23,9 254,9 163,9
M+ L 544 384 26,8 26,6 23,0 16,4 24,6 258,8 183,3
544** A 710 495 24,4 25,5 26,8 22,6 23,8 277,1 242,7
Lhkmu A + L 890 570 20,3 21,6 22,9 18,4 22,3 214,5 179,8
Y 1045 635 20,1 20,0 24,8 16,5 21,1 230,9 154,7
Y + L 760 440 22,9 22,5 24,3 14,8 22,2 244,8 149,5
M 950 600 21,4 20,1 24,6 15,2 21,4 235,6 141,5
M+ L 1060 745 20,3 19,3 25,6 17,4 21,2 238,8 158,1

* Pohjapinta-alalla painotettu - Weighted with basal area

** Kokeella 544 puusto ennen harvennusta on arvioitu poistuman (1980),

jddvén puuston (1982)

The
of
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¢h

ja kasvun (1980-1981)

rowing stock before thinning in_experiment
e drain (1980), the growing stock after thinning (1982) and the growth (1980-1981).

avulla.
544

has been estimated on the basis
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Liite 2. Tietoja poistetun puuston rakenteesta. Lyhenteet kuvassa 3.
Appendix 2. Information about the drain. See Fig. 3 for explanation of symbols.

Koe/ Keskilée}— Keski—* R;nt7éuku Pohjaz Poigtuman t%lavuus

o mitta pituus P a pinta-ala rain volume

Eaflgtely Mean Mean Stem Basal Tukkipuu Kuitupuu Kaikki Dp / De **

Lxp- 4 diameter * height * number area Sawtimber Pulpwood Total

treatment cm m no/ha m2/ha m3/ha

Minty - Pine

541 A 17,5 16,1 322 6,3 23,4 26,0 50,3 0,84

vT A+ L 17,2 16,0 272 5,3 16,2 26,3 43,3 0,82
Y 19,9 16,4 294 6,2 28,5 20,8 50,3 1,00
Y + L 23,6 17,7 178 5,7 37,8 1,7 49,9 1,03
M 24,2 18,4 139 6,2 49,2 7,5 57,0 1,17
M+ L 24,0 17,9 189 6,4 46,2 7,6 54,3 1,12

542 A 16,2 15,9 311 6,0 10,9 34,3 46,0 0,84

VT A+ L 15,5 15,4 344 6,1 4,6 41,5 47,0 0,87
Y 19,5 17,0 244 6,1 29,0 21,7 51,2 1,01
Y + L 20,0 17,7 226 6,1 30,3 21,0 51,8 1,01
M 22,6 18,4 172 6,5 45,4 11,6 57,3 1,20
M+ L 22,7 19,6 194 7,1 52,3 13,6 66,3 1,17

Kuusi - Spruce

543 A 24,0 22,3 261 10,2 89,2 23,2 113,0 0,88

OoMaT A+ L 24,0 21,9 286 10,6 87,3 26,7 114,8 0,90
Y 27,4 22,8 192 9,2 88,8 15,2 104,5 1,01
Y + L 25,3 21,4 228 8,4 74,1 14,9 89,7 0,95
M 31,5 24,8 144 9,8 110,8 9,1 120,3 1,17
M+ L 30,3 25,2 181 10,9 121,5 13,2 135,2 1,11

544 A 19,0 18,2 200 4,0 21,3 15,5 37,5 0,65

OMaT A+ L 17,1 16,7 240 4,0 16,7 19,9 37,4 0,65
Y 24,6 21,8 230 6,9 56,6 18,4 75,7 0,95
Y + L 24,1 21,4 225 5,8 45,6 15,7 62,0 0,90
M 27,2 22,6 234 8,0 74,9 15,4 91,0 1,06
M+ L 27,6 22,8 160 6,5 64,3 10,7 75,5 1,03

544 A 18,7 16,8 215 4,2 14,5 19,3 34,4 0,77

LhKmu A+ L 15,2 14,0 320 4,5 9,6 23,9 34,7 0,75
Y 20,3 17,9 410 8,3 50,0 24,9 76,2 1,01
Y + L 23,5 20,3 320 9,5 71,9 22,5 95,3 1,03
M 23,4 20,2 350 9,4 71,9 21,2 94,1 1,10
M+ L 22,3 19,5 315 8,2 59,8 19,9 80,7 1,10

* Pohjapinta-alalla painotettu - Weighted with basal area

** Dp = Poistuneen puuston pohjapinta-alalla painotettu keskildpimitta
Mean diameter (weighted with basal area) of the drain
De = Puuston pohjapinta-alalla painotettu keskildpimitta ennen harvennusta
Mean diameter (weighted with basal area) before thinning

Hynynen, J. & Kukkola, M.



Liite 3. Puuston kasvu- ja kasvunlisdystunnuksia. Lyhenteet kuvassa 3.
Appendix 3. Absolute and relative growth and growth response. See Fig. 3 for explanation of symbols.

Keskildpimitta * Pohjapinta-ala Valtapituus Tilavuus
Koe/ Mean diameter * Basal area Dominant height Volume
kdsittely Kasvu Kasvun- Kasvu-% Kasvu Kasvun- Kasvu-$% Kasvu Kasvun- Kasvu Kasvun- Kasvu-%
Exp./ lisdys lisdys lisdys lisdys
treatment mm/v m2/ha/v cm/v m3/ha/v
Growth Response Growth-% Growth Response Growth-% Growth Response Growth Response Growth-%
mm/yr me/ha/yr em/yr m3/ha/yr
Mdnty - Pine
541 A 1,60 0,73 0,30 1,59 23 4,86 3,01
vT A+ L 2,60 1,00 1,18 0,43 0,13 2,46 43 20 7,06 2,20 4,77
Y 1,40 0,71 0,30 1,60 21 4,69 3,02
Y + L 2,70 1,30 1,19 0,44 0,14 2,54 28 7 5,35 0,66 3,47
M 1,65 0,85 0,34 1,79 22 4,96 3,02
M+ L 2,25 0,60 1,09 0,46 0,12 2,46 31 9 6,89 1,93 4,52
542 A 2,05 1,01 0,37 2,20 27 6,20 4,52
vT A+ L 3,55 1,50 1,90 0,69 0,32 4,03 37 10 8,49 2,30 6,24
Y 2,77 1,43 0,48 2,98 24 6,68 4,98
Y + L 3,50 0,73 1,78 0,60 0,12 3,84 28 4 8,35 1,67 6,13
M 2,45 1,40 0,49 2,76 23 6,94 4,96
M+ L 2,95 0,50 1,57 0,53 0,04 3,25 35 12 7,98 1,05 5,66
Kuusi - Spruce
543 A 3,58 1,24 0,65 2,68 37 12,39 4,39
OMaT A+ L 3,60 0,02 1,29 0,67 0,02 2,72 45 8 11,64 -0,74 4,04
Y 4,20 1,56 0,70 3,30 38 10,28 4,27
Y + L 4,18 -0,02 1,56 0,70 0,00 3,20 47 9 12,13 1,85 5,12
M 3,15 1,26 0,62 2,60 28 10,64 4,04
M+ L 3,43 0,28 1,32 0,64 0,02 2,68 32 4 10,43 -0,21 3,74
544 A 5,25 1,63 0,91 3,55 27 9,22 3,01
OoMaT A+ L 5,85 0,60 2,01 1,05 0,14 4,37 23 -4 11,32 2,10 4,12
Y 6,20 2,23 0,83 4,72 26 9,16 4,65
Y + L 6,05 =-0,15 2,10 0,92 0,09 4,73 34 8 9,68 0,52 4,38
M 5,82 2,20 0,79 4,75 20 8,88 4,96
M+ L 6,46 0,64 2,31 0,92 0,13 5,08 23 3 9,10 0,22 4,55
544 A 3,90 1,48 0,75 3,08 28 9,34 3,60
LhKmu A + L 4,40 0,50 1,96 0,81 0,06 4,05 40 12 7,74 -1,62 3,92
Y 4,65 2,23 0,87 4,79 23 9,83 5,69
Y + L 4,05 -0,60 1,74 0,63 -0,24 3,80 18 -5 6,72 =3,11 3,88
M 4,60 2,20 0,78 4,64 30 9,32 5,85
M+ L 4,20 =-0,40 2,09 0,83 0,05 4,35 24 -6 6,50 -2,82 3,64

* Pohjapinta-alalla painotettu
Weighted with basal area
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Liite 4. Puuston tilavuus mittausjakson lopussa. Lyhenteet kuvassa 3.
Appendix 4. Volume of the growing stock at the end of the study period.

See Fig. 3 for explanation of symbols.

Tilavuus - Volume Tukkirunkojen
Koe/ tukkiosan
kdsittely Tukkipuu Kuitupuu Kaikki keskitilavuus
Exp./ Sawtimber Pulpwood Total Mean sawtimber
treatment volume of the
timber stems
m3/ha dm
Mianty - Pine
541 A 145,5 39,6 186,2 299
vT A+ L 148,5 33,3 182,8 339
Y 115,5 60,9 178,0 215
Y + L 149,9 29,9 180,9 335
M 120,9 65,9 188,6 235
M+ L 134,9 51,7 188,3 281
542 A 17,7 47,8 166,6 252
vT A+ L 118,6 58,5 178,6 209
Y 114,3 53,1 168,6 229
Y + L 130,2 46,3 177,7 266
M 87,9 86,4 176,2 194
M+ L 17,1 62,4 180,1 256
Kuusi - Spruce
543 A 326,0 25,7 352,4 815
OMaT A+ L 316,1 29,7 346,6 724
Y 266,5 28,2 295,6 672
Y + L 273,1 28,7 302,7 666
M 275,6 40,9 317,9 556
M+ L 295,9 35,0 331,9 638
544 A 326,6 22,2 349,4 911
OMaT A+ L 304,5 27,4 332,7 755
Y 218,6 25,5 244,8 641
Y + L 244,0 24,5 269,2 718
M 195,6 29,8 226,1 585
M+ L 221,1 24,6 246,6 681
544 A 271,7 35,5 308,2 583
LhKmu A + L 187,3 48,6 237,2 395
Y 164,8 57,2 223,5 367
Y + L 164,9 36,9 202,7 426
M 149,4 55,8 206,8 371
M+ L 143,7 63,7 209,2 314
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