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Johdanto

Metstipuiden karsiminen on metsinhoidollinen toimenpide, jonka ensi-
sijaisena tarkoituksena on puun rungon tyviosan teknillisen laadun paranta-
minen erityisesti sorvaukseen perustuvan puunjalostusteollisuuden tarpeita
silmélld pitden. Oksien tynkien kylestyttyd syntyy karsittuun rungon
osaan vuosien mittaan vahveneva oksaton pintakerros, joka on vaneri-
teollisuuden ensiluokkaista raaka-ainetta.

Milloin puista karsitaan vain kuolleita oksia ja toimenpide suoritetaan
huolellisesti kuoren vioittuvia kerroksia vahingoittamatta, rungon teknil-
lisen laadun paraneminen mainitulla tavalla onkin yleensid karsimisen
ainoa merkityksellinen seuraus. Aina ei ole kuitenkaan mahdollista tyytyé
kuivien oksien karsimiseen. Kuten tunnettua, karsiminen olisi suoritettava
ajankohtana, jolloin puiden rinnankorkeusldpimitta on 10 em:n paikkeilla
(vrt. Ilvessalo ja Laitakari 1949, s. 267), koska téalléin karsi-
misesta koituva hyoty saadaan vidhentymiittominid jalostajan kidytetti-
viiksi. Toisaalta on metsinomistajan kannalta tdrkedd, ettid teknillisen
laadun paraneminen saadaan ulottumaan koko tyvitukin mittaiselle rungon
osalle. Kun luontainen karsiutuminen ei maassamme ehdi liheskdin aina
edetd niin pitkille karsimishetken koittaessa (vrt. Heikinheimo
1953, s. 29), on sen vuoksi usein poistettava myds elivid oksakiehkuroita,
jotta karsimisen aiheuttama hyoty olisi sekd ostajan ettdi myyjin kannalta
mahdollisimman suuri.

Eldvien oksien katkaiseminen merkitsee kuitenkin sitid, ettd runkoon
muodostuu nédiden tyngistd aukkoja, joiden kautta varsinkin puuta tuhoa-
vat sienet voivat tunkeutua puun vahingoittuviin sisiosiin. Niin eldvien
oksien karsiminen voi tietyissd tapauksissa johtaa piinvastaiseen tulokseen
kuin alunperin oli tarkoitus, ts. rungon teknillisen laadun heikentymiseen,
mahdollisesti jopa puun tuhoutumiseen.

Eldvien oksien karsiminen viahentdd myos latvuksen neulastoa, jonka
yhteyttdmispinnan alasta ja yhteyttimiskyvystd puun kasvu riippuu.
Tistd atheutuvan puun elintoiminnan hiirié- ja vajaustilan voimakkuus
vaihtelee sen mukaan, kuinka paljon latvusta typistetiin. Vihiinen elivien
oksien karsiminen voi todennidkoisesti tapahtua kasvua heikentdmitti.
On kuitenkin varmaa, ettd voimakas elavin latvuksen supistaminen aiheut-
taa puun kasvukyvyn heikkenemisen.
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Eldvien oksien karsimisen vaikutuksesta minnyn kasvuun H

Karsimista seuraava kasvun viheneminen ei ole vain taloudellisesti
varteenotettava nikékohta, vaan silli voi olla merkitystd myo6s puun
jatkuvaa kilpailukykyd ajatellen. Vihidinenkin heikentyminen voi ainakin
tietyissi rajatapauksissa olla se lopullinen tekiji, joka aiheuttaa puun
vallitsevan aseman vihittdisen menetyksen. Olosuhteissa, joissa ei ole
tilaisuutta auttaa karsittuja puita s@dnndllisesti toistuvin harvennuksin,
liiallinen eldvien oksien karsiminen voi ndin kiydéd puulle kohtalokkaaksi.

Tutkimuksissa, joita on tdhin mennessi suoritettu maassamme, on
keskitytty pidasiassa selvittimidn, miten karsiminen vaikuttaa rungon
teknilliseen laatuun (vrt. Heisk anen 1958). Sitd vastoin ei ole paljon
tietoa siitd, miten elivien oksien karsiminen vaikuttaa puun kasvuun.
Ainoa viimeksi mainittua ongelmaa kéasittelevd kotimainen tutkimus on
neljin vuosikymmenen takainen (Lakari 1920), ja sekin perustuu vain
10 koepuuhun. Kun mainitut koepuut ovat lisiksi olleet kuusia, joiden
karsimista el nykyisin pidetd suositeltavana (vrt. Sarvas 1956, s. 521),
voidaan todeta, ettd meiltdi puuttuu miltei tyystin kiytinnén vaatima
kotimainen tietous elivien oksien karsimisen vaikutuksesta puun kasvuun.
Tatd ongelmaa selvittelevian tutkimuksen tarpeellisuutta (vrt. myos Lait a-
kari 1937, s. 268) korostaa vield se seikka, etti ulkomailla suoritetut
karsimiskokeet eivit ole erilaisten ilmastollisten olosuhteiden ja puulajien
vilisten reagointierojen vuoksi maassamme sovellutuskelpoisia. Mainitta-
koon, ettid esim. Y1li-Vakkuri (1959) mainitsee juuri karsimisen tyy-
pillisend esimerkkini siitd, etti ulkomaisten kokemusten soveltamiseen
meikiliisiin metsiinhoitomenetelmiin on suhtauduttava varauksin.

Kisillda olevan tutkimuksen tarkoituksena on tuoda valaistusta vm.
ongelmaan, ts. selvittad elavien oksien karsimisen vaikutusta puun kasvuun
ja kehitykseen. Tutkimuksen tieteellisend tavoitteena on tarkastella,
miten eriasteinen, aina #driarvoihin asti suoritettu eldvien oksien karsimi-
nen vaikuttaa puun elintoimintoihin. Ensisijaisena kiytdnnéllisend pyrki-
myksené on selvittdd, kuinka paljon eldavda latvusta voidaan lyhentid
alhaalta kisin karsien puun kasvua ja sen valta-asemaa olennaisesti hei-
kentamatta.

Tutkimus on suoritettu metsintutkimuslaitoksen metsédnarvioimisen
osastossa, jonka esimiehelle, prof. Yrjo Ilvessalolle pyvdin
saada lausua parhaat kiitokseni. Kisikirjoituksen on hdnen lisikseen
lukenut prof. Risto Sarvas tehden monia varteenotettavia huomau-
tuksia. Olen niisté syviisti kiitollinen. Rouva Irma Nylanderille,
joka on piirtdnyt julkaisuun sisdltyvdt kuvat, lausun niinikddn parhaat
kiitokseni.



Tutkimusmenetelmi ja aineisto

Tutkimusta varten valittiin syksylla 1955 ja kevaalla 1956 eri puolilta
Eteli-Suomea 8 metsikkod, niistii 2 koivikkoa ja 6 minnikkod. Niisti
metsikoistd sisiltyy nyt julkaistavaan esitutkimukseen maan eteldisimmin
osan kasvuedellytyksiltian mahdollisimman yhtenéiset 4 minnikkod, jotka
sijaitsevat Tuusulan, Valkealan ja Luumien pitdjissi. Erddt tiedot néiistd
metsikoistda kayvit ilmi seuraavasta asetelmasta:

koemetsikin n:o metsityyppi puuston iki, v
sample stand n:o forest site type sland age, years
5 VT 35
6 VT 35
7 MT 30
8 OMT 25

Tutkimusmetsikoisti ei mitattu tavanomaista koealaa. Sen sijaan
valittiin jokaisesta metsikostd tietty médrd vallitsevia puita, jotka osaksi
mittausten osaksi silmiivaraisen arvioinnin mukaan olivat kokonsa ja
kasvuedellytystensid puolesta mahdollisimman yhtildisia. Puut numeroitiin
pysyvisti, ja kullekin arvottiin karsimisaste. Puut karsittiin, ja kaikki
poistetut elivit oksat tutkittiin. Karsimattomiksi jatettyihin vertailu-
puihin merkittiin oksien kuolemisnopeuden selvittdmiseksi vérilaiskd alim-
man elivin oksan tyvelle,

Metsikoistd valittiin tutkimustarkoituksiin yleensi 24, koemetsikossi 8
kuitenkin alan pienuuden vuoksi vain 16 puuta. Kokeiltavana oli 4 karsimis-
astetta, joten kutakin astetta edusti metsikossi yleensid 6 — yhdessid tapauk-
sessa 4 — puuta.

Karsimisasteet olivat seuraavat:

0 9, elivin latvuksen pituudesta (vertailuaste)
20 % » » »
50 9, » » »

80 % » » »
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Kuva 1. Minty, jonka elivin latvuksen pituudesta on karsittu 50 9.
Fig. 1. A pine pruned to 50 per cent of live-crown length.

Vertailupuista ei edes kuolleita oksia poistettu, mutta muissa asteissa
tillaisten oksien poistaminen kuului luonnollisesti ilman muuta asiaan.
Koska karsia voidaan vain tiysii oksakiehkuroita, poistosadannekset eiviit
voineet olla kaikissa puissa tidsmilleen luokkien mukaiset. Ylli esitetyt
luokat osoittavat siis puiden kisittelyn keskimédriisti voimakkuutta.

Karsimistoimenpiteen voimakkuutta havainnollistaa my6s seuraava
asetelma, jossa esitetddn poistettujen ja jiljelle jiineiden oksakiehkuroiden
seki karsittujen elivien oksien lukuméird Tuusulassa sijaitsevassa kar-
simiskokeessa n:o 5:

karsittu, %, — per cenl pruned

_ ) 20 50 20
oksaklehkt}rmta poistettu 9 57 912
branch whirls removed
oksakiehkuroita jiinyt

nae gear | T ofhma s mssdhs s —11 —8
branch whirls left il 0= ’
oksia poistettu keskiméiirin p

7 23 42

branches removed on an average =’
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Kuva 2. Minty, jonka elivin latvuksen pituudesta on karsittu 80 9.
Fig. 2. A pine pruned to 80 per cent of live-crown length.

Voimakkaimmin karsittujen puiden ulkoniddstd vilittomiisti toimen-
piteen jilkeen antavat kisityksen kuvat 1 ja 2. Nihdiin, etti 80 9%:n
karsiminen on saattanut puun todenniikdisesti liahelle sen kestokyvyn
rajaa, kuten koetta suunniteltaessa oli tarkoituskin. Onkin syytd tdssi
yhteydessi korostaa, ettei viimeksi mainittua karsimisastetta sisillytetty
kokeeseen suinkaan ajatellen mahdollisnutta, etti se osoittautuisi kiytin-
nossid suositeltavaksi, vaan kysymyksessi oli puhtaasti tieteelliseltid kan-
nalta tirked aste. Nain oli mahdollisuus saada #édriarvoja myoten kisitys
puun reagoinnista latvuksensa supistamiseen.

Tiedot eri kokeisiin sisdltyvistd puista kdyvat ilmi taulukosta 1. Taulu-
kossa kiinnittdd huomiota, ettd karsiminen on suoritettu ajankohtana,
jolloin puiden rinnankorkeuslipimitta on ollut 10 cm:n paikkeilla (vrt.
5. 4). Edelleen voidaan panna merkille, ettié eri karsimisasteita edustavat
puut ovat keskilipimitan ja -pituuden perusteella arvosteltuina jokseenkin
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Taulukko 1. Tietoja eri kokeisiin sisidltyvisti koepuista karsimishetkelli.
Table 1.Information on the sample trees of different experiments at the moment of pruning.

Koe n:o — Experiment no.
5 | 6 { 7 ' 8
Karsittu, % — Per cenl pruned

o |20 |30 [s0| o2 |3 s |02 s |[s]|o]|2]s0]s

Koepuiden keskilipimitta, cm — Sample trees’ mean dbh., cm.

92| 96| 94| 93/10.5/10.0/10.3] 10.3] 10.3| 9.7 10.3| 10.1| 10.5] 10.3] 10.¢| 10.0

keskipituus, m — mean height, m.
88| 8.9 89| 9.3]10.5]10.3/10.3| 98] 10.1| 10.2] 10.1] 10.2] 91| 9.4] 98| 92
| | | |

keskim. karsimis- (karsintumis)korkeus, m — mean height of pruning (self-pruning), m.
87| bo| 63| 7.9| bo| 6.2 74| 86| 46| 60| 72| 87| 37| bo| 68| T8

latvussuhde karsimisen jilkeen, %[, — crown ratio after pruning, per cent
] o i; ng, 1

58| 44| 29| 15| 52| 40| 28| 12| b4 41| 29| 15| 59| 47| 31| 15

yhtélaisia. Latvussuhde, jolla tarkoitetaan latvuksen pituuden suhdetta
puun koko pituuteen, on ennen karsimista vaihdellut eri metsikoissd keski-
madrin 52:sta 59 %;een. Karsimalla 20 9%, elivin latvuksen pituudesta
latvussuhde on laskenut 40—47 9, :een. Poiston oltua 50 9%, latvussuhde
on vaihdellut 28:sta 31 9;:een, ja 80 9,:n karsimisen jilkeen vaihtelualue
on ollut 12:sta 15 %:een. Voidaan siis todeta, etti jo 20 %:m karsiminen
on merkittdvisti pienentinyt latvussuhdetta.

Tutkimuksen tulokset

Kokeiden perustamisesta oli nyt esitettivien tulosten pohjana olevia
mittauksia suoritettaessa kulunut 4 kasvukautta. Tutkimuksen kisittimé
ajanjakso on siis toistaiseksi lyhyehkd. Toisaalta on kuitenkin korostettava,
ettd ensimmiiiset karsimisen jilkeiset kasvukaudet ovat monessa mielessi
puun kehitystéd tarkasteltaessa erityisen tirkeitd ja ettd mittausten suorit-
taminen myohempéni ajankohtana ei voi endd tuoda esiin kaikkea olen-
naista nimenomaan latvuksen kehityksestd vilittomisti toimenpiteen
jilkeen. Kuten jiljempind kiy ilmi, tdarkeitd kidytinnon metsdtalouden
kannalta kiinnostavia pidtelmid voidaan sitd paitsi tehdd jo mainitun
lyhyehkén ajanjakson perusteella.

2 2732—60/1,77
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Karsimisen vaikutus miinnyn paksuuskasvuun
Kasittelyn pidperiaatteet

Kargimisen vaikutusta puun kasvuun on usein tarkasteltu ainoastaan
rinnankorkeudelta mitatuin niyttein. Sellainen esitys jad kuitenkin puut-
teelliseksi, silli karsimisen vaikutus kasvun vertikaaliseen jakaantumiseen
jaé talloin tarkastelun ulkopuolelle. Seuraavassa selvitelladan tasta syysté
karsittujen puiden kasvua rungon eri korkeuksilla, kannolta 6 m:n korkeu-
teen saakka. Kun karsimisella yleensé pyritédn lihinnd tyvitukin laadun
parantamiseen, puun 6 m:n mittaisen tyviosan kasvun tarkastelua on
pidetty ensiarvoisena, joskin puun ylempien osien mukaan ottaminen tosin
olisi tuonut lisivalaistusta kasvun jakaantumisen ongelmaan. Tissid vai-
heessa kiipeillen suoritettu kairaaminen 6 m:n korkeuden yldpuolelta
ei tullut kuitenkaan kysymykseen, silli se olisi voinut estiéd varsinkin kar-
simattomien puiden héiriintyméattoméan kehityksen.

Tutkimustulosten esittelyn tdrkeimpid vaiheita on tavallisesti keski-
arvojen tarkastelu, Nyt kysymyksessi olevassa tapauksessa tillainen
tarkastelu ei ole kuitenkaan riittivi, vaan ainakin yhtd tdrkedd on selvittid,
ovatko mahdollisesti havaittavat erot keskiarvojen viililli todella merkit-
sevii val ainoastaan satunnaisista tekijoistd johtuvia. Kun tutkimus-
aineisto kerdtddn luonnosta, joudutaan nidet tekemisiin ns. luontaisen
vaihtelun kanssa. Vaihtelua esiintyy siitd huolimatta, vaikka esim. koepuut
pyritddn saamaan keskendin niin samankaltaisiksi kuin mahdollista (vrt
8. 6). Milloin kuitenkin kokeen ratkaisevassa vaiheessa, tissii tapauksessa
koepuiden kisittelytapaa valittaessa, sovelletaan umpimihkiisyyden peri-
aatetta, voidaan vaihtelu jakaa tilastomatemaattisin keinoin kulloinkin
haluttuihin osiin ja tdten eliminoida tarkastelusta paljon sellaista, miké
vaikeuttaa padtelmien tekoa. Vaihtelun osittelu tapahtuu ns. varianssi-
analyysin avulla.

Varianssianalyysin yksityiskohtainen selostaminen ei ole tissi yhtey-
dessii paikallaan, koska sellainen sisdltyy lukuisiin tilastomatematiikan
oppikirjoihin (esim. Snedecor 1950). Todettakoon ainoastaan, ettd
nyt kysymyksessd olevissa karsimiskokeissa luontainen vaihtelu ja ns. vapaus-
asteet voidaan jakaa kolmeen ryhméin, metsikdiden, karsimisasteiden ja
puuyksiléiden erilaisuuksista johtuviin. Tutkimustehtiviin kannalta niisti
ryhmistiéi on kiinnostavin karsimisen aiheuttama vaihtelu puiden kasvussa.
Varianssianalyysin keinoin on pyrittivi erityisesti selvittimidn, ovatko
tietylla tavalla karsittujen puiden ja karsimattomien puiden viliset side-
kasvun erot todella tilastomatemaattisesti merkitsevii, vai onko kysymyk-
sesséh. vain satunnaisista tekijoistd johtuva nidenndinen tulos.

Tilastomatemaattisen merkitsevyyden alarajana pidetédn yleensd 5 9%:n
merkitsevyystasoa. Tiami kiisite, josta seuraavassa kiytetddn méadritetti
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Taulukko 2. Karsittujen ja karsimattomien puiden sidekasvujen suhde
rungon eri korkeuksilla.

Table 2. Relationship between the radial growth of pruned and unpruned trees at different
heights of the stem.

Karsittu, 9% — Per cenl pruned
Vuosi karsimisen |

jilkeen 20 50 I 80
Year ‘f””" Subtcellinen sddekasvu (karsimaton = 100)*
pramm) | Relative radial growth (unpruned = 100)*
| kannon korkeudelln — at stump height
5 | 111 63 37
a‘ 104 53 14
Bi o w o o v 94 56 12
‘ 96 69 20
L4 e v mene | 101 ] 19
1 metrin korkeudella — at I-metre height
3 | 102 57 42
9. . ;| 104 50 15
3. . - 105 59 19
. 104 71 30
Lo— o v v | 104 59 25
2 metrin korkeudella — al 2-metre height
L 104 62 39
2. . 109 62 19
3. . 108 66 21
R R 107 77 37
- e — 107 67 28
4 metrin korkeudella — af 4-metre height
s e 110 66 43
2. . - | 109 70 22
3. yas 105 74 29
| 103 79 43
1—4 ... 107 72 33
6 metrin korkendella — at G-mefre height
I, « - 93 70 l 51
2. . ' 104 83 43
3. s || 102 89 60
: - 96 85 68
1.—4. . ‘ 99 82 54

1) Ero karsimattomien ja 20 9:n karsimisasteen puiden vililld tilastomatemaattisesti
merkitykseton, muut erot erittiin merkitsevii.
Difference between the unpruned trees and those pruned to 20 per cent of live-crown length
stavistically insignificant, other differencies very significant.
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stilastomatemaattisesti merkitseviiy, tarkoittaa, ettd pidtelmd on oikea
95 9%:n todennikoisyydelld, ts. ettd virhemahdollisuus on 5 9. Milloin
merkitsevyystaso on 1 9, piitelmidn virhemahdollisuus on vastaavasti
vain 1 9%, Tillaisesta merkitsevyystasosta kiytetidin termii »tilastomate-
maattisesti erittdin merkitsevis.

Karsimisaste 209,

Aluksi otetaan tarkasteltavaksi lievin karsimisaste, jossa on poistettu
20 9, elivin latvuksen pituudesta. Tarkastelua varten viitataan aluksi
taulukkoon 2, joka perustuu 88 koepuuhun ja jossa on esitetty kasvukausit-
tain ja koko karsimisen jilkeiselle 4-vuotiskaudelle eri tavoin karsittujen
puiden sidekasvut rungon eri korkeuksilla suhteessa karsimattomiin puihin.
Taulukossa esiintyvit sadannekset ovat siis kukin 22 koepuun keskiarvoja.
Koemetsikdiden vililla ei tésséd vaiheessa ollut havaittavissa niin merkit-
seviid vaihtelua, ettd erillisten keskiarvojen esittiminen kokeittain olisi
ollut valttamatonta.

Taulukon ensimmiisessi pystysarakkeessa nihdddan 20 %:n karsimis-
asteen puiden suhteellinen sidekasvu olettaen, ettd karsimattomien puiden
vastaavaa kasvua merkitidn luvulla 100. Keskiarvoina tarkastellen ndyt-
tiisi siltd, ettd elivin latvuksen supistaminen 20 %;lla kiihottaisi jossain
médrin puun paksuuskasvua ko. kasvukausina ainakin tutkimuksen piiriin
kuuluvalla 6 m:n mittaisella rungon tyviosalla. Tdllainen havainto, vaikka
se katsottaisiin merkitseviksikin, ei olisi erikoisen poikkeuksellinen, silld
sensuuntaisia viitteitd on loydettavissi kirjallisuudesta (vrt. Stein 1955;
Lehtpere 1957), kaikkein selvimpdnid Razumovin (1952) tutki-
muksesta.

Nyt kysymyksessi olevassa tarkastelussa on kuitenkin otettava huo-
mioon myds luontainen vaihtelu puuyksildiden ja koemetsikdiden vililld.
Varianssianalyysin avulla voitiinkin todeta, ettei havaittu keskiméirdinen
ero 20 9%:n karsimisasteen puiden ja karsimattomien puiden sddekasvujen
vililld ole tilastomatemaattisesti merkitsevii. Niin ollen voidaan todeta,
ettei latvuksen lievii supistaminen todenniikoisesti merkitseviisti lisdd puun
paksuuskasvua. Toisaalta timi padtelmd merkitsee myos sitd, etti kyseinen
lievd karsiminen ei mydskddn vahennd puun paksuuskasvua, mikd tulos
lienee kiytdnnolliseltdi kannalta edellistd tirkedmpi. Siis ainakin 2—3
alimman elivin oksakiehkuran poistaminen, mitdi 20 %:n karsiminen
yleensé merkitsee, on sulkeutuneissa metsikoissi kiytannéllisend toimen-
piteeni mahdollinen.

Kuten taulukossa 1 (s. 9) esitettiin, puiden latvussuhde on nyt kysy
myksessii olevissa kokeissa ollut 20 9%:n karsimisen jilkeen 4047 Y.
Tistd voitaneen tehdid sellainen johtopiitos, ettd jotakuinkin tidystiheissd
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metsikoissd mannyn latvussuhde voidaan jo nuorella idlli joko karsien tai
luontaisesti alentaa 40 9,:een rungon paksuuskasvua merkitseviisti heiken-
timitti. Vastaavaan tulokseen ovat piddtyneet myts Weck (1947) seki
Labyak ja Schumacher (1954), kun taas Dahmsin (1954)
mukaan Pinus ponderosan latvussuhde voidaan alentaa perdti 1/3:aan
kasvua heikentdmiattd. Viimeksi mainitusta tutkimustuloksesta huolimatta
niyttad siltd, ettd eri maissa suoritetut karsimiskokeet antaisivat nykyisti
vhdenmukaisempia tuloksia, mikili niitd voitaisiin verrata jiljelle jiinee-
seen latvussuhteeseen nojautuen.

Mistéd sitten johtuu, ettd muutamien alimpien elivien oksien poistami-
nen ei heikennid puun paksuuskasvua? Vastaus on ilmeisesti siind, ettd
sulkeutuneissa metsikoissi puun alimmat oksat ovat sen elintoiminnan
kannalta kutakuinkin merkityksettomié, saattaapa niiden hyotysuhde olla
negatiivinenkin. Jo vanhastaan on ollut tiedossa, etti latvuksen alaosa
merkitsee puulle huomattavasti vihemméin kuin sen yliosa (vrt. esim.
Blomqgvist 1879). Labyak ja Schumacher (1954) ovat
lisiksi todenneet, etti puun pituuden alimmassa kolmanneksessa oleva
oksa (branch), jossa on vihemmén kuin kolme sivuoksaa (branchlet), tai
puun pituuden alimmassa neljinneksessi sijaitseva oksa, jossa on vihem-
mén kuin viisi sivuoksaa, eivit hyddytd milliin tavalla piadrunkoa. Maksi-
maalin tuoton omaava oksa sijaitsee heidin mukaansa 15 9;:n korkeudella
puun latvasta.

Jossain mé#rin alimpien elivien oksien viihdistd merkitysti kuvaa myos
seuraava kirjoittajan havaintoihin perustuva asetelma, joka esittéd karsi-
mattomien puiden elivien oksien kuolemista 4-vuotiskautena karsimisen
jilkeen verrattuna 20 9, karsimisasteen puiden karsimiskorkeuteen:

latvuksen alareunan korkeus, m — lower live-crown limit, m.

koe karsimattomissa puissa 20 %:n karsimisasteessa

experiment in unpruned trees in 20 per cenl pruning grade
4 v sitten nyt
4 years ago now

B snwoins v svmvars 5 0 e 6w sietin 5 o #ien E 4 3.7 4.7 5.0

B coensvimns s s Eai s E B E 5.0 5.8 6.2

T s o s mominin o winieis s o somcas @ v ecwiaie s e 4.6 5.2 6.0

B v g v omien v S e § SR s ¥ wee § 8 3.7 4.1 5.0

keskimadrin — average .......... 4.2 4.8 5.5

Oksien kuoleminen on tarkasteltavina olleissa karsimattomissa puissa
siis edistymiissi nopeaa vauhtia, silli esim. kokeessa 5 karsimattomien
puiden eliviin latvuksen alareuna on kohonnut lihes 20 9;:n karsimisasteen
puiden alimpien oksien tasalle, vaikka karsimisesta on kulunut vasta 4
vuotta. On ymmérrettiviié, ettd téllaisten oksien poistamisen ei tarvitse
vaikuttaa puun paksuuskasvua alentavasti.
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Kuva 3. Sidekasvu 4-vuotiskautena eriasteisen karsimisen jilkeen rungon eri korkeuksilla
suhteessa karsimattomien puiden kasvuun,
Fig. 3. Radial growth during the 4-year period affer green pruning of different grade at varying
heights of the stem in comparison with that of unpruned trees.

Kaiken kaikkiaan voidaan esittid, etti mintyi karsittaessa voidaan,
mikili tarve vaatii, poistaa kuivien oksien lisiksi 2—3 elivii oksa-
kiehkuraa, ts. n. 20 Y, elivin latvuksen pituudesta, aiheuttamatta run-
gon paksuuskasvuun tai sen vertikaaliseen jakaantumiseen (vrt. myds
kuva 3) muutosta. Timi on tutkimustulos, joka jo kuluneen 4-vuotiskau-
den perusteella niayttid luotettavalta. Ei ole todennikoisti, ettd tulevat
kasvukaudet muuttaisivat en#i puiden kasvutapaa. Esitetylle piitel-
mille on ilmeisesti kuitenkin asetettava sellainen rajoitus, ettei latvus-
suhde saisi sanotun toimenpiteen kautta pienentyé alle 40 9 m.

Karsimisaste 50 9,

Milloin karsittaessa poistetaan 50 9 elivin latvuksen pituudesta, ts.
pienennetiin latvussuhde n. 30 9 :een, toimenpide muodostuu niin voimak-
kaaksi, ettd rungon paksuuskasvu siiti useiksi vuosiksi alenee (vrt. taul.
2, 8. 11, kuva 3, kuva 4).

Ensimmaéisend kasvukautena 50 9,:n karsimisen jilkeen rungon pak-
suuskasvu alenee verraten tasaisesti koko 6 m:n mittaisella tyviosalla,
keskimédrin 57—70 9:een karsimattomien puiden kasvusta. Toisena vuonna
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Kuva 4. 50 9,m karsimisen jilkeinen sidekasvu rungon eri korkeuksilla suhteessa karsimat-
tomien puiden kasvuun.
Fig. 4. Radial growth at different heights of the stem after 50 per cem green pruning in comparison
with that of unpruned trees.

kasvu alkaa lisiintyi voimakkaasti ylempidnid rungolla, samalla kun se
tyviosassa yhi alenee. Kolmantena vuonna kasvu on kuitenkin kaikilla
tutkituilla korkeuksilla suhteellisesti suurempi kuin edellisend vuonna, ja
sama nouseva suunta jatkuu yleensd myos neljintend kasvukautena. Mer-
kille pantavaa on kuitenkin, etti neljinteni vuonna kasvu 6 m:n korkeu-
della on vihenemiin piin suhteessa muihin korkeuksiin. Karsittujen
puiden kasvu on neljinteni kasvukautena 69—85 9, karsimattomien pui-
den vastaavasta kasvusta, ts. sidekasvun erot eri korkeuksien vililli ovat
suurin piirtein samat kuin ensimmdisen kasvukauden kuluessa.

Tatd keskiarvoihin perustuvaa tarkastelua tédydentédvdt suoritetun
varianssianalyysin tulokset, jotka osoittavat, ettd latvuksen pienentdminen
puoleen alentaa rungon paksuuskasvua tilastomatemaattisesti erittidin
merkitseviisti kaikilla tutkituilla korkeuksilla ainakin 4 kasvukautena
karsimisen jilkeen.

Voimakkaan karsimisen jilkeinen rungon paksuuskasvun ja sen verti-
kaalisen jakaantumisen kehitys, sellaisena kuin se idsken esitettiin, vai-
kuttaa ehkd oikukkaalta ja epdjohdonmukaiselta. Sitdi se ei ilmeisesti
kuitenkaan ole. Puuhan on tunnetusti hidas reagoimaan, ja monet sen
elintoiminnat maédriytyvit jo edellisen kasvukauden perusteella. Niin
on ymmarrettdvissi, ettd kasvu vihenee aluksi verraten yhtendisesti tutki-
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tulla 6 m:n mittaisella tyviosalla, Ensimmiisen kasvukauden kuluessa
puu joutuu kuitenkin muuttuneiden olosuhteiden aiheuttamien monien
vaikeuksien eteen. Latvuksen painopisteen siirtyminen (vrt. Lassila
1916) tarjonnee suurimman vaaran, josta syysti rungon yliosan vahvista-
minen kidy tarpeelliseksi, vielipd tyviosan kasvun kustannuksella. Niin
kuluu kaksi kasvukautta muuttuneen kasvun jakaantumisen merkeissi.
Niiden jilkeen rungon vahvistamisen kiireisin tarve on todenniikoisesti ohi,
ja puu voi ryhtyd palauttamaan kasvutapaansa ennalleen ainakin 6 m:n
mittaisella tyviosalla. Poikkeustila on menemissi ohi, ja puu voi tastd
lihtien vahvistaa tasapuolisesti runkonsa tyviosaa.

Karsimisen yhteydessié puhutaan yleensd aina runkomuodon parane-
misesta (esim. Lappi-Seppala 1934, 1937). Askeisen tarkastelun
perusteella (vrt. myds kuva 3, s. 14) voidaankin todeta, etti voimakas
karsiminen johtaa puun runkomuodon paranemiseen, vaikka tuskin ilmit
on kiytinnolliseltd kannalta niin merkittivi kuin varhemmin otaksuttiin,
Rajoittuuhan runkomuodon paraneminen 6 m:n mittaisella tyviosalla
esim. niinkin voimakkaan kuin 50 %,n latvuksen supistumisen jilkeen
vain pi#asiassa kahteen, nim. toiseen ja kolmanteen toimenpidettd seuraa-
vaan kasvukauteen. Tami havainto oikeuttanee vain pidtteleméan, etti
runkomuodon paraneminen korvaa jossain médrin sitd kasvutappiota,
jonka niin voimakas elivien oksien karsiminen aiheuttaa.

Karsimisaste 80 9,

Vain tutkimuksellisista syistd kokeeseen sisillytetty karsimisaste, jossa
80 9, elivin latvuksen pituudesta on poistettu, on luonnollisesti merkinnyt
todellisen taistelun elimistdi alkaneen. Hyvin ovat ndinkin voimakkaasti
karsitut puut 4 ensimmdistd kasvukautta kuitenkin lipéiisseet, sillé ainoa-
kaan niistd ei ole toistaiseksi kuollut tai edes osoittanut sensuuntaisia
oireita. Kaikki ovat virkoamaan piin, joskin kamppailu vaikuttaa silmin
nihden toivottomalta, silli uhkaamassa ovat pienentyneen latvuksen
aiheuttaman elintoiminnan vajaustilan ohella mm. naapuripuiden kilpailu,
auringon paahde, lumi yms. tekijit (vrt. s. 20).

Kasvun keskimiérdisessi kehityksessd ja vertikaalisessa jakaantumi-
sessa toistuvat samat peruspiirteet kuin 50 %:n karsimisen jilkeen, tosin
toimenpiteen perusteellisuuden vuoksi selventyneind ja jyrkentyneini
(vrt. kuva 5). Ensimméisend vuonna karsimisen jilkeen rungon paksuus-
kasvu 6 m:n mittaisella tyviosalla on jiljelle jadviddan latvussuhteeseen
(12—15 9%,) verrattuna ehkd yllittéivin hyvi vaihdellen eri korkeuksilla
37 9%:sta 51 %:een karsimattomien puiden vastaavasta siddekasvusta.
Toisena vuotena kasvu kuitenkin edelleen heikkenee kaikilla tutkituilla
korkeuksilla, sitd enemmédn mitd alemmasta korkeudesta on kysymys.
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Kuva 5. 80 9%:n karsimisen jilkeinen sidekasvu rungon eri korkeuksilla suhteessa karsimattomien
puiden kasvuun.
Fig. 5. Radial growth at different heights of the stem after 80 per cent green pruming in comparison
with that of unpruned trees.

Lukuun ottamatta kannon korkeutta, jolla paksuuskasvu suhteessa karsi-
mattomiin puihin on minimissi, 12 %, kolmas kasvukausi merkitsee muille
korkeuksille, varsinkin 6 m:mn korkeudelle, kiddnnetti parempaan péin.
Neljintena vuonna kasvu alkaa elpyé myos kannon korkeudella. Tistd
huolimatta kannon ja 1 metrin korkeudella suhteellinen sidekasvu on
neljintensi vuonna vieli alhaisempi kuin ensimmiiseni kasvukautena, seka
2 ja 4 metrin korkeudella jotenkin saman suuruinen kuin ensimmiisend
vuonna karsimisen jilkeen. Sitd vastoin 6 m:m korkeudella rungon pak-
suuskasvu on neljintend vuonna 68 9, karsimattomien puiden kasvusta,
Merkille pantavaa on kuitenkin, etti kasvun kohoaminen alkaa tilli kor-
keudella vihitellen pienentyi samaan tapaan kuin 50 %:n karsimisasteen
puissa, kun sitd alempana sidekasvu on voimakkaassa nousussa. Vaikka
tasapainotila on vieli kaukana, kasvun vertikaalinen jakaantuminen nayt-
tdd pyrkivin karsimista edeltineeseen tapaan ainakin 6 m:n mittaisella
tyviosalla.

3 27132—60[1,77
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Varianssianalyysin tuloksena voidaan lisiksi todeta, ettd 80 9;:n karsi-
minen on pienentinyt puiden paksuuskasvua tilastomatemaattisesti erit-
tain merkitseviisti kaikilla tutkituilla korkeuksilla 4 kasvukautena karsi-
misen jilkeen, ei ainoastaan karsimattomiin vaan myds lievemmin karsit-
tuihin puihin verrattuna.

Runkomuodon paraneminen 80 9%;:n karsimisen jilkeen (vrt. kuva 3,
s. 14) on voimakas. Kiytinnollistdi merkitystd tdlli ei kuitenkaan ole
siitéd syysti, ettd nidin voimakas karsiminen ei vol enempid biologisten
kuin taloudellistenkaan nidkékohtien vuoksi tulla kidytinnollisend toimen-
piteené kysymykseen.

Karsimisen vaikutus minnyn pituuskasvaun

Tiéhénastiset tutkimustulokset on ristiriitaisimpia siltd osalta, joka
koskee karsimisen vaikutusta puun pituuskasvuun. Erdissd ldhinnd viime
vuosisadalta perdisin olevissa tutkimuksissa pituuskasvun on havaittu
karsimisen jilkeen elpyneen (vrt. Lappi-Seppidlda 1934). Yleensi
on tutkimuksissa kuitenkin tultu siihen tulokseen, etti puun pituuskasvu
joko sdilyy karsimisesta huolimatta ennallaan (Young ja Kramer
1952; Bennett 1955) tai heikentyy jossain miédrin (Ralston 1953;
Dahms 1954; Slabaugh 1957).

Nyt selostettavissa kotimaisissa tutkimuksissa tehtiin pituuskasvusta
tassda vaiheessa havaintoja ainoastaan maasta kisin korkeusmittarin avulla.
Tastd syystdi on todettava, etti pituuskasvun tutkimustulokset eiviit ole
vhtd luotettavia kuin vastaavat paksuuskasvua koskevat tiedot.

Pituuskasvua havainnollistaa taulukko 3, johon on laskettu kokeittain
eri tavoin karsittujen puiden keskimé#rdinen pituuden lisiys ko. 4-vuotis-

Taulukko 3. Koepuiden pituuden keskimiidriinen lisiys karsimista seu-
raavan 4 vuoden aikana.

Table 3. Average increase in the height of sample trees during the 4-year period after
pruning.

Karsittu 9 — Per cent pruned
20 50 | 80

Koe n:o ]

Ezxperiment no.
Pituuden lisiys, m — Increase in height, m.

|
[ |
5 1 1.5 L5 11 0.6
6 ‘ 0.9 0.9 1.0 0.1
7 1.6 1.6 ’ 1.4 - 1.3
8 1.6 1.8 1.8 1.6
Keskiméiirin
Average 1.4 1.4 1.3 1o
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kautena. Tulokset on esitetty kokeittain siitd syystid, etti kasvupaikan
laadulla nayttid olevan merkittivd vaikutus pituuskasvun kehitykseen.

Taulukosta ndhdédidn, ettd 20 %:n elivdn latvuksen supistaminen ei
ole vaikuttanut puiden pituuskasvuun, vaan kaikissa kokeissa karsimatto-
mien ja 20 %:n karsimisasteen puiden pituuden keskiméiriinen lisiys on
ollut samansuuruinen.

Yhtd yhtendinen ei tulos ole ollut 50 %;:n karsimisen osalta. Kahdessa
kokeessa neljastd timin karsimisasteen puiden pituuskasvu on havaittu
suuremmaksi ja yhtd monessa tapauksessa pienemmiksi kuin karsimatto-
mien vertailupuiden vastaava kehitysnopeus. Kun karsimattomien puiden
pituuskasvua merkitddn luvulla 100, keskimédriinen suhde on ollut 93:100.

Mielenkiintoisin on 80 9% :n karsimisasteen puiden pituuskasvun tarkas-
telu. Keskiméirin tillaiset puut ovat kasvaneet pituutta 71 9, karsimatto-
mien puiden kasvusta, Selvin taantuminen on havaittavissa puolukka-
tyypilld. Sitd vastoin on todettava, ettd kienkaali-mustikkatyypilla kysei-
nen erittiin voimakas karsiminen ei ole lainkaan hidastanut pituuskasvua.
My6s mustikkatyypilli vaikutus on suhteellisen vihédinen.

Hyvilli kasvupaikoilla elivien oksien karsiminen vaikuttaa siis toden-
nikdisesti joko vain vihiisen alenemisen tai ei mitdéin muutosta puun
pituuskasvussa. Sitd vastoin karsimista ajatellen karuhkoilla kasvupai-
koilla, esim. jo puolukkatyyppiin luettavilla, voimakkaasta karsimisesta
voi olla seurauksena pituuskasvun merkittivd tyrehtyminen.

Karsimisen muut vaikutukset

Karsimista tarkasteltaessa herdd mm. kysymys, missd méérin karsitut
puut kykenevit sdilyttimdin vallitsevan aseman metsikossd. Tamd on
aiheellinen kysymyksen asettelu jo siitdkin syystd, ettd tdhdn mennesséi
maassamme suoritetuista karsimistoimenpiteisti on ainakin pintapuoli-
sesti tarkasteltuna nayttianyt lukuisissa tapauksissa olleen seurauksena puun
vallitsevan aseman menetys. Syy on tuskin kuitenkaan ollut itse karsi-
misessa, siksi varovaisia ne ovat olleet, vaan siind, ettd on karsittu puita,
jotka ovat olleet vaipumassa vallittuun asemaan. Rodullista hieno-oksai-
suutta, johon esim, Laitakari (1937) epiilemitti viittaa, ei ole kyetty
pitimédn erossa puun asemasta johtuvasta vastaavasta ominaisuudesta.

Paitsi dskeinen pituuskasvun kehityksen tarkastelu myos silmivarainen
arviointi on viitannut siihen, ettd hyvilla kasvupaikalla puu kykenee
siilyttimaan vallitsevan aseman vield voimakkaankin karsimisen jilkeen.
Varsinkaan 2—3 eldvin oksakiehkuran karsiminen, mikid kidytdnnon toi-
menpiteenid tullee lihinnd kysymykseen, ei vaikuta puun vallitsevaan
asemaan edes puolukkatyyppiin kuuluvilla kasvupaikoilla, joita on pidettivi
karsimisen kannalta karuina kasvupaikkoina.
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Eriiind keinona toipumisensa jouduttamiseksi karsitut puut kiyttivit
tehostettua neulastoimintaa (vrt. mm. Ahola 1955). Vastaava ilmio
oli silmin nihden havaittavissa myos kiisilla olevassa tutkimuksessa. Nimen-
omaan 80 9%:n karsimisen jilkeen syntyneet neulaset antoivat maasta
kiisin tarkastellen yleensid vehreimmin ja kookkaamman vaikutelman kuin
siti vanhemmat.

Voimakas karsiminen tuo mukanaan monia ulkoisia vaaroja. Niinpi
havaittiin, ettd 80 %;:n karsimisen jilkeen paljastunut rungon osa oli mo-
nissa tapauksissa kirsinyt auringon paahteesta siind maarin, ettd kuori oli
paikka paikoin irronnut tai vaarassa irtaantua. Varsinkin milloin kuori
oli varomattoman kisittelyn vuoksi vioittunut, auringon paahteen vaikutus
oli selvimmin havaittavissa. Merkille pantavaa on lisiksi, ettd lumenmur-
toja todettiin verraten runsaasti voimakkaimmin karsittujen puiden jou-
kossa, etupiiiisséi ensimmaéisend ja toisena kasvukautena karsimisen jilkeen.
Kaikissa tapauksissa puu oli kuitenkin muodostanut uuden latvan voimak-
kaimman sivuoksan kddnnyttyd ylospdin., Lumenmurtojen runsaus, joka
johtunee latvuksen painopisteen liiallisesta siirtymisesti ylospiin, on jossain
miidrin vastakkainen niille tutkimustuloksille, joiden mukaan voimakasta
karsimista voidaan kiyttdd luontaisena menetelmiini lumen taivuttamien
puiden oikaisemiseksi (vrt. Roberts ja Clapp 1956).

Loppukatsaus

Tutkimuksen tulokset voidaan kiteyttid seuraaviin kiytinnon metsi-
talouden kannalta huomionarvoisiin nakdkohtiin.

Karsittaviksi on valittava metsikén vallitsevia puita (vrt. myos
Heikinheimo 1953 a; Sarvas 1956), mieluimmin elinvoimaisimpia
padvaltapuita. Kuten esim. Sarvas (mt.) huomauttaa, timi suositus
merkitsee samalla siti, ettdi on tavallisesti tingittivd hieno-oksaisuuden
vaatimuksista, silli metsikon elinvoimaisimmat puut ovat samalla keski-
miidrid karkeaoksaisempia. Ensisijaisen huomion Kkiinnittiminen puun
hieno-oksaisuuteen voi johtaa siihen, etti karsitaan yksiloiden viilisessi
kilpailussa jilkeen jafineitd tai jidmaissi olevia puita, miké ei ole taloudelli-
sesti kannattavaa edes harvennushakkuiden tukemana. Poikkeuksellisen
oksaisia puita ei ole kuitenkaan hyviiksyttivii karsittaviksi.

Karsiminen, vargsinkin milloin se kohdistuu voimakkaana eliviin lat-
vukseen, on edulliginta suorittaa hyvilli kasvupaikoilla, Niin saadaan
varmin tae siitd, etti puu kykenee voimakkaankin otteen jilkeen pituus-
kasvunsa turvin siilyttimédn valta-asemansa metsikossi. Kun hyvilla
maalla puu saavuttaa nopeasti myos kaupalliset mitat, taloudellisetkin
nikokohdat puoltavat karsimisen suorittamista etupdissi tillaisilla met-
sikkékuvioilla.
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Karsimista on suoritettava lihinni sielld, missi on mahdollista harven-
nushakkuin ohjata puuston kehitystd. Tama suositus pitee erityisesti
puolukkatyyppiin kuuluvilla ja sitd heikommilla kasvupaikoilla suoritetta-
viin voimakkaigiin karsimistoimenpiteisiin, koska tialléin puu on enimméin
vaarassa menettdd valta-asemansa heikentyneen pituuskasvun vuoksi.
Hyvillikin kasvupaikoilla vain puun ulkoisiin ominaisuuksiin perustuva
yksildvalinta saattaa johtaa nuorella idlld siind midrin harhaan, ettd kar-
sittujen puiden auttaminen kidy vilttimittomiksi. BEsimerkkind téstd
voidaan mainita Slabaughin (1957) koe, jonka kestiessi myds karsi-
mattomista puista merkittivi osa, 12 9%, menetti valta-asemansa.

Karsimista suunniteltaessa ei ole tarpeen odottaa oksien kuolemista
tyvitukin mittaisella osalla, silla tdssé tutkimuksessa saavutettujen tulosten
mukaan ainakin 2—3 alinta elivii oksakiehkuraa eli n. 20 9 vihrein lat-
vuksen pituudesta voidaan poistaa puun kasvua tai sen valta-asemaa
heikentiméatti. Tamid on merkityksellinen toteamus siitd syystd, ettd
karsiminen olisi suoritettava runkojen ollessa rinnankorkeudelta 10 em:n
paikkeilla, jolloin oksien kuoleminen ei ole useinkaan edistynyt tyvitukin
mittaiselle alueelle. Kahteen otteeseen karsimista, jota esim. Yhdysval-
loissa on suositeltu, ei meilld voitane useinkaan taloudellisista syistd ajatella.
Myos eréiissd muissa Euroopassa suvoritetuissa tutkimuksissa (Ndgeli
1952; Meyer 1959) on paddytty tiysin ylld esitetyn pédtelmin kanssa
yhtépitiviin tuloksiin.

Milloin tarve niin vaatii, voitaneen periti kolmannes elivin latvuksen
pituudesta karsia. Ainakaan eréilli toisilla puulajeilla (Pinus ponderosa,
Pinus strobus, Pseudotsuga Douglasie) tdllainen karsiminen ei aiheuta,
tosin meikildistia ilmastoa suotuisammissa olosuhteissa, puun kasvokyvyn
vithenemistd (vrt. Dahms 1954, Campbell 1955, Stein 1955
Lehtpere 1957). On todennakdistd, ettd myos maamme leveysasteilla
ja meikéldisilla puunlajeilla kasvun védheneminen on vield riittdvin viahii-
nen, vaikka kolmannes puun elivin latvuksen pituudesta poistettaisiin.
Titd voidaan kuitenkin pitid kiytinnoéllisen karsimisen ylirajana, jota
voimakkaamman toimenpiteen tarvetta tuskin kiytdnndssi esiintyykdin.

Puu voi vield toipua myds tilasta, joka syntyy, kun puolet elivin lat-
vuksen pituudesta poistetaan. Toipumisen aikana puu on kuitenkin ehtinyt
kérsii niin merkittivid kasvutappioita, ettd tdminkaltainen karsiminen
ei voi meilla, painvastoin kuin suotuisammissa ilmastollisissa olosuhteissa
ja erdilld toisilla puulajeilla (vrt. Ralston 1953; Slabaungh 1957),
tulla kysymykseen.

Puu kykenee siilymiin hengissi vieli senkin jilkeen, kun 80 9, sen
elivin latvuksen pituudesta on karsittu. Hyvilld kasvupaikoilla puu pystyy
lisiksi siilyttimédn pituuskasvunsa karsimista edeltineelld tasolla ainakin
ensimmiisind kasvukausina. Paksuuskasvun toipuminen on kuitenkin niin
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hidasta, ettei tiillaisilla puilla liene jatkuvan kehityksen mahdollisuuksia,
vaikka niitd harvennushakkuin autettaisiinkin.

Lievi, esim. 20 9% karsiminen ei vaikuta puun runkomuotoon, voima-
kas elivin latvuksen supistaminen aiheuttaa sitd vastoin puun runkomuo-
don paranemisen. Milloin puolet elivin latvuksen pituudesta poistetaan,
ilmi6 rajoittuu kuitenkin vain piiasiassa toiseen ja kolmanteen karsimista
seuraavaan kasvukauteen rungon 6 m:n mittaisella tyviosalla. Tistd syysta
voidaan piitelli, ettei runkomuodon paranemista ole aiheellista ottaa
merkitsevinid tekijind huomioon kiytannéllisten karsimistoimenpiteiden
kannattavuutta pohdittaessa. Jossain méirin se tosin korvaa voimakkaan
karsimisen jéilkeisti rungon paksuuskasvun heikkenemisti.

Kisilld olevan tutkimuksen tuloksia tulkittaessa on vihdoin otettava
huomioon, ettd kokeisiin sisidltyneiden puiden keskimiirdinen latvussuhde
on vaihdellut ennen karsimista eri kokeissa 52:sta 59 %,:een. Niin ollen
on korostettava, ettdi esitetyt karsimisen vaikutusta koskevat tulokset
pitinevit lahinnd paikkansa vain sellaisissa metsik&issid, joissa eldvi lat-
vusto kasittid ennen karsimista enemmin kuin puolet puun pituudesta.
Tutkimuksen kuluessa on nidet kaynyt ilmeiseksi, ettd jokseenkin tédys-
tiheissd metsikdissd puiden latvussuhdetta ei voida pienentdd enempid
kuin 40 9%;:een puun pituudesta rungon paksuuskasvua heikentdmitta.
Taméd on tutkimustulos, joka ndyttid pitivin paikkansa laajemmaltikin,
silla erdissd toisenlaisissa ilmastollisissa olosuhteissa ja eri puulajeilla suori-
tetuissa kokeissa on piddytty tdaysin tidssi tutkimuksessa saavutetun
kanssa yhtépitiviin tuloksiin (vrt. Weck 1947; Labyak ja
Schumacher 1952).

Niin ollen néyttdisi siltd, ettd esilldi olevan ongelman kédytédnnéllinen
ratkaisu voidaan esittid myds seuraavasti: metsipuiden kasvua ja valta-
asemaa heikentimitti voidaan karsia korkeintaan niin paljon alimpia
elivid oksakiehkuroita, ettei latvussuhde karsimisen jidlkeen laske alle
40 %:n.
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THE EFFECT OF GREEN PRUNING ON THE GROWTH OF SCOTS TINE
SUMMARY IN ENGLISI

Contradictory results have been obtained in different parts of the world as to
the growth in the height and diameter of trees after green pruning. Apart from
possible experimental errors, this is to some extent due to the variation in climatic
and growth potentials of the pruning experiments, and partly to the dissimilar reaction
of tree species to the shortening of their live erown. The present paper is concerned
with an attempt to discover the growth reactions of Scots pine (Pinus silvestris)
brought about by green pruning to different heights in Southern Finland.

In 4 young pine stands varying in age from 25 to 35 years (cf. p. 6), re-measure-
ments were effected in the autumn of the 4 th year after green pruning. In each stand,
24 (in one stand only 16) trees had been selected for uniformity and subjected to a
randomized pruning experiment consisting of 4 grades:

0 per cent of live-crown length (control trees)

20 » »oo» » »
50 » » » » »
80 » » » » »

The stem dimensions, the lower limits of the live crown and the erown ratios
immediately after the prunig are given in Table 1 (p. 9). As indicated by the Table,
the dbh. of trees was about 10 em. (4 in.) at the moment of pruning. The average
crown ratio of sample trees, expressed as percentages of the tree height, varied in
different experiments as follows: 5259 (unpruned trees), 40—47 (20 per cent pruning),
28-—31 (50 per cent pruning) and 12—15 (80 per cent pruning).

The outside appearance of trees pruned to 50 and 80 per cent of live-crown length
is, in addition, illustrated by Figs. 1 and 2 (p. 7, 8). The number of branch whirls
removed and left in each pruning grade in experiment no. 5 is given in the set-up on
p- 7.

The main results of the investigation are presented in Table 2 (p. 11), in which
there are given the relative annual and periodic radial increments at different fixed
heights of the sample trees, the corresponding growth value of unpruned trees being
expressed by 100. The figures represent means of 22 sample trees per pruning grade,
as no significant difference was detected between the experiment stands concerned.

In the first column of Table 2, the relative growth figures of trees pruned to 20
per cent of live-crown length are given. The indication from this column seems to
be that the removal of 2—3 lowermost green branch whirls (= 20 per cent of live
crown) would somewhat stimulate the radial growth at least up to the height of 6
metres. However, the analysis of variance showed that the difference in question is
statistically insignificant, even at 5 per cent level of significance. Consequently,

4 2732601, 77
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it can be concluded that the pruning to 20 per cent of live-crown length, i.e. the
removal of 2—3 lowermost green branch whirls, does not significantly affect the
radial growth or stem form (ef. also Fig. 3, p. 14) of Scots pine in Southern Finland.
Particularly it must be emphasized that a light green pruning of this kind does not
reduce the radial growth, which from a practical viewpoint is most important.

Furthermore, it has been found that the crown ratio of Scots pine can be reduced
to 40 per cent without appreciable loss in diameter growth even in young fully-stocked
stands. This is primarily due to the fact that the lowermost suppressed branches in
fully-stocked stands either contribute nothing to the main-stem growth, or may
even be consumers from the viewpoint of the stem (cf. also set-up on p. 13).

The pruning of 5-—7 lowermost green branch whirls, or 50 per cent of the live
crown, materially reduces the stem growth, and for several years changes the vertical
distribution of growth along the stem (Table 2, p. 11; Fig. 3, p. 14; Fig. 4, p. 15).
However, from Fig. 4 it can be noticed that during the first growing secason after
pruning the radial growth still is rather uniform along the lower 6 metres of the stem,
57—70 per cent of that grown by the unpruned control trees. During the second
growing season, then, the distribution of growth is markedly changed, as the tree is
starting to build up its upper stem, the weak point threatening its existence, at the
expense of the base. The same phenomenon goes on during the third year. However,
during the fourth year the tree already starts to return to the same growth habit
maintained by it before pruning. During this growing season, the relative growth
at different heights varies from 69 to 85 per cent of that produced by the control trees.

The differences between the growth capacity of trees pruned to 50 per cent
of live-crown length and that of unpruned control trees have been found statisti-
cally very significant at 1 per cent level.

All trees pruned to 80 per cent of live-erown length survived the critical 4 years
now in question. As indicated by Fig. 5 (p. 17), this radical pruning seems to have
permanently reduced the radial growth and to have completely changed the vertical
distribution of tree growth. However, the same main features can be detected as in
the 50 per cent pruning grade, but they are more pronounced and prolonged, and
concern particularly upper heights of the stem.

The growth in height of trees in different experiment stands is indicated by
Table 3, p. 18. It gives the average increase in tree heights, based upon measurements
made from the ground by means of the altimeter. Even in this preliminary phase,
it seems justifiable to conclude that on good forest sites (experiment 8) the height
growth is not significantly affected by green pruning of even 80 per cent of live-erown
length. On poor sites (experiments 5 and 6) the retarding effect of this radical pruning
can be clearly ascertained, however. The removal of 50 per cent of live-crown length
has obviously but little effect on the height growth of trees even on poor sites. The
pruning of 2—3 green branch whirls (20 per cent of live crown) has definitely no
consequencies as regards the height growth. The phenomenon discussed can be taken
as an attempt of the tree rapidly to compensate for the loss in its crown and to maintain
its dominant position in the stand, even at the expense of diameter growth.

It was further found that the trees pruned to 80 per cent of live-crown length
suffered in many cases from sun burn and snow damage, particularly during the
first and second year after pruning.

As practical conclusions, it can be put forward that pruning should be practised
on dominating stems, on good sites and in stands where thinnings can be carried out
regularly. In pruning operations, at least 2—3 lowermost green branch whirls (20
per cent of live-crown length) but not more than one-third of erown length can be
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removed without appreciable losses in growth, provided the erown ratio is not reduced
below 40 per cent.

Considering the comparability of pruning experiments carried out in different
countries and with varying tree species, it has been stated that the crown ratio after
pruning would constitute a better means of comparison than the percentage removed.
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osana. Arvioimisryhmien johtajista on ensisijaisesti maatalous-metsitiet.
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Johdanto

Valtakunnan metsien inventointien tuloksia alueittain esitettiiessi on
kiytetty aluejakona metsinhoitolautakuntien toiminta-alueita — I:ssi
inventoinnissa lidneji — ja pidvesistoalueita. Ensiksi mainitulla jaolla on
tarkoitettu tulosten agsettamista lihinnd metsinhoitolautakuntien kiyttéon
niiden tehtivissi ja jilkimméiselld jaolla lihinnd metsiiteollisuuden kiyt-
téon vesitse tapahtuvan kuljetuksen yleisyyttd silmilla pitden, Edelleen
on laadittu tulosten yhdistelmii valtakunnanguunnittelutoimiston tarpeisiin
toimiston kiyttoon ottamille talousalueille seké metsiiverotuksessa erote-
tuille verokuutiolukualueille ja vield useille tilapaiskdyttoon tarvituille
alueille.

Kaikki edellisessii mainitut jaot ovat tarkoittaneet tietyin rajoin médri-
tettyji ja erotettuja alueita. Ne eiviit ole metsien luonteen mukaisesti niin
yhtendisid alueita, ettd niiden perusteella voitaisiin kuvata metsimaan ja
metsien puuston yhtildisid ja vaihtelevia piirteiti Suomessa. Tillaisten
piirteiden yksityiskohtainen kuvaaminen ei ole kiytdnnéllisesti katsoen
mahdollista minké#inlaisen ennakolta rajoiltaan méaarityn aluejaon pohjalla,
silli maassamme sekd metsimaan ettd metsien puuston vaihtelu on yleisesti
suuri.

Kuva maan metsistd, niiden yhtaldisistd ja vaihtelevista yleispiirteistéd
on kuitenkin toivottava ja moneen tarkoitukseen tarpeen, samoin kuin
vesistOisti, ilmastosta, vuoriperiistd, maalajeista, kasvistosta jne. Vuosina
1921—24 suoritetun L:n valtakunnan metsien inventoinnin perusteella pyrit-
tiinkin luomaan tillaista kuvaa silloin kiytettivissi olleen Linkolan
hahmotteleman, rajoiltaan tietyistd aluejaoista poikkeavan, vain kartalla ja
likimédriisin selityksin tekemiin, luonnollisuuteen pyrkivin maataloudellis-
kasvimaantieteellisen aluejaon pohjalla. !) Inventoinnin arvioimislinjat
jaettiin tdllaisten alueiden puitteissa, jotka likim&ardisin rajoin oli piirretty
Suomen karttaan. Alueita nimitettiin viljavuusalueiksi ja niiden pohjalla
laadituin kartakkein kuvattiin metsimaan ja metsien puuston yleispiir-
teistd yhtilidisyyttd ja vaihtelua Suomessa. 2)

Mainitunlaiset viljavuusalueet soveltuivat eriiden metsillisten tunnusten
alueittaiseen kuvaukseen melkoisen hyvin, toisiin vihemmin. Edellisiin

) K. Linkola, Kasvillisuus ja kasvisto. Teoksessa »Suomen maatalous» I. Porvoo 1922,

2 Yrjo Ilvessalo, Suomen metsiat viljavuusalueittain kuvattuina. (Summary: The
forests of Finland described by areas of fertility.) Metsintutkimuslaitoksen julkaisuja 15. Hel-
sinki 1930. (Téstd julkaisusarjasta kiytetddn jiljempind lvhennystd MTJ.)
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kuului etenkin kasvimaantieteeseen liittyvien metsatyyppien esiintymisen
kuvaaminen, jilkimmiiseen puuston yhtéldisyyksien ja vaihteluiden alueit-
tainen kuvaaminen. Namikin alueet olivat ennakolta, vaikkakin yleispiir-
teisesti midriatyt, joten kaikki kuvaus oli pakotettu tapahtuvaksi niiden
rajoissa.

Vv. 1936—38 toimeenpannun IT:n valtakunnan metsien inventoinnin
tuloksia esiteltiiessi, siirryttiin téllaisten kuvausten valmistamisessa koko-
naan uudelle pohjalle. Ensiksi poikki koko maan ulottuvat arvioimislinjat
jaettiin niiden alkukohdista lihtien loppupéihin saakka jatkuvasti 10 km:n
pituisiin osiin, jotka merkittiin mahdollisimman tarkoin 1 : 2 000 000 mitta-
kaavan karttaan. Osia syntyi ndin n. 2 500. Reikikorttimenetelmii ja sii-
hen kuuluvia lajittelu- ja laskentakoneita kiyttien selvitettiin kunkin maan-
kiyttolajin ja metsdtyypin, soiden ja suotyyppiryhmien, metsikdittdin val-
litsevien puulajien, puuston ikiluokkien, metsikoittiisten keskikuutiomii-
rien ja keskikasvujen jne. sadannekset, kukin erikseen, jokaisen 10 km-
osasen linjapituudesta. Osasiin merkittiin sopivaa luokitusta kayttden
sadanneksia osoittavat luvut.

Jokainen maata ja puustoa kuvaava tunnus sai oman karttansa, johon
osaset viritettiin pienimmistd sadannesluokasta suurimpaan tummenevin
virein. Vaikka 10 km-osasen viri saattaa aivan luonnollisesti vaihtua pal-
jonkin osasesta seuraavaan, havaitaan yleensi huomattavan suurta keskit-
tymisté eri viriasteiden esiintymisessi. Satunnaisiksi katsottaviin véri-
eroihin huomiota kiinnittiméattd voidaan nidin hahmotella karttaan tutkit-
tavan tunnuksen esiintymisen suhteen suurin piirtein yhtendisid alueita
vaaleimmasta tummimpaan, siis vihiisesti vahvaan esiintymiseen. Néin
muodostuvia alueita voidaan pitddé pakkorajattomina luonnonmukaisina
alueina, jotka eri tunnusten kartoissa ovat omalaatuisiaan ja toisten tun-
nusten kartoista aivan kokonaankin poikkeavia.

II:n inventoinnin perusteella niin tehdyistd pienaluekartoista julkaistiin
vain muutamia tdrkeimpida sen takia, ettd sota-aika oli viivistinyt niiden
valmistumista ldhelle seuraavan inventoinnin suunnittelua.!) Uudesta
inventoinnista odotettiin saatavan IL:n inventoinnin tukemana entistid var-
mempaa pohjaa tdllaiseen tehtidviin., Ill:n inventoinnin perusteella ryh-
dyttiinkin valmistamaan karttoja sen jdlkeen, kun inventoinnin tulokset
koko maalle sekd metsidnhoitolautakuntien toiminta-alueittain ja pédvesisto-
alueittain oli julkaistu. Menetelmiid kehitettiin edelleen Il:sta inventoin-
nista, jonka arvioimislinjoja ja karttoja kiaytettiin soveltuvilta kohdin apuna.
Ensimmaiset uudet kartat valmistuivat painoon toimitettaviksi vuoden 1958
lopussa, mutta monet painatukselliset vaikeudet viivistivit timén julkai-
sun lopullista valmistumista.

1 ¥Yrjoé Ilvessalo, Nyky-Suomen metsit ja The forests of Present-day Finland. MT.J
35.5. ja 35.6. 1948 ja 1949,



Luonnonmukaisten alueiden hahmottelu

Niin kuin jo edellisessi mainittiin, jokainen maata ja metsien puunstoa
kuvaava tunnus sai oman karttansa, jossa luonnonmukaisia alueita hahmo-
teltiin muita tunnuksia kuvaavista kartoista riippumatta,

JO.7- 600 =
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Kuva — Fig. 1. Kuusivaltaisten metsien esiintymisti osoittavan kartakkeen muodostu-

minen: itdosassa 10 km:n osasiin on merkitty esiintymisrunsautta osoittavat sadannek-

set, linnessd osaset varjostettu sadannesluokan mulkaisesti, keskiosassa alueet hahmo-

teltu. — Formation of the map showing the occurrence of forests dominated by spruce: wn

the east the percentages indicating the oceurrence have been marked at the 10 km-sections, n

the west the sections have been shaded aeccording to the percentages, in the middle the areas
have been ouflined.
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Kartoissa olivat vaaleansinivirisind kaikki merkittiviit vedet, joiden
kohdat linjoilla jdivdt ilman tutkittavan tunnuksen esiintymissadannesta
ja virid. Rantojen, saarien ja niemien kohdalla 10 km:n osaset kisittivit
tatd maaridd vihemmin maata, mikd mahdollisuuksien mukaan otettiin
huomioon niiden pienempdnd painona alueen keskimdiriisen sadanneksen
arvioimisessa,

Karttojen valmistamisen kolme péddvaihetta nihdiaan kuvasta 1, jolla
pyritddn esittdmidin kuusivaltaisten metsien esiintymisen yhtalidisyyksii ja
eroavuuksia seuduittain maan etelipuoliskossa.

Hahmottelussa pyrittiin vilttiméin lukuisien pienien ja rinnakkaisina
vain vihin ja epivarmasti toisistaan eroavien alueiden muodostumista.
Satunnaisesti suuriin sadanneksiin yleisesti pienten sadannesten seudussa,
ts. viritettynd tummiin 10 km:n osasiin yleisesti vaaleiden joukossa, ja
piinvastoin ei kiinnitetty sanottavaa huomiota, silld satunnaisia poikkeuksia
seudun yleispiirteestd esiintyy metsimaassa ja puustossa kaikkialla. Edel-
lytykseni alueen muodostumiseen oli sen kohdalla vierekkiisten, yleensi
useiden arvioimislinjojen samanlaisuus kulloinkin kysymyksessi olevan
maan tai puuston tunnuksen suhteen.

Muodostuneiden alueiden eroavuudet viereisistd alueista olivat yleensi
selviit, mutta alueiden sisille jii monesti varsin huomattavaakin vaihtelua.
Alueen sadannesluokan ja sen mukaisesti virin méérittimisen perusteena
oli alueen siséin jadneiden 10 km:n osasien painollinen aritmeettinen keski-
arvo kysymyksessi olevan tunnuksen suhteen taikka myos alueella yleisim-
min esiintyvi sadannesluokka. Alueiden sisiisen vaihtelun suuruutta tar-

Taulukko 1. Esimerkkeji soiden esiintymismédran vaihtelusta kartakkee-
seen n:o 13 muodostuneissa alueissa.

Examples of the variation of the occurrence of swamps in the areas formed in the map

No. 13.

Soiden esiintymisen keskiarvo ja jakaantuminen esiintymisluokkiin 10 km-

Average and distribution in classes of the occurrence of swamps ”f'é‘;'[fn

3 Fyrh
:f‘ Keski- | Jakaantuminen luokkiin — Distribution into classes TAATS
arvo alueessa
| Aver- Luokat, 9% — The classes, per cenl .‘\Fumfer
@ of the
5 e | <10 | 100—20 | 20.1—30 | 30.1—40 | 40.1—50 | 50.1—60 | 60.1—80 | >80 | 10 Fm-
Alueen 10 km-osasten koko lukuméiristi % s&c;ti&f;ﬂ

| Per eent of the total number of 10 km-seetions of the area area

1 6.0 1.8 28,7 — ‘ — ‘ — — — - 108
2 6.3 70.2 28.0 1.8 - — | - — 272
3 16.4 4.6 66.7 22.7 3.0 3.0 — — —_ 66
4 20.6 13.7 31.2 31.2 18.8 3.9 1.2 — — 290
5| 441 2.8 1.9 7.5 | 132 481 21.7 3.8 1.0 106
6| 46.8 — | 1.2 0.8 22.1 36.0 | 23.3 7.0 46 86
71 518 0.7 2.6 8.1 13 15.9 | 20.2 36.3 i 5.1 312
8 | 653 0.1 — 0.7 | 2.5 7.0 16.6 59,5 | 13.3 441
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kasteltiin hajonnan ja keskiarvon keskivirheen valossa. 10 km:mn osaset
ryhmittyiviit tavallisesti huomattavassa médrdssi keskiarvon vaiheille,
mutta monesti niitd levisi myds melkoisen laajalle. Esimerkkind vaihtelun
alueittaisesta suurundesta tai alueiden yhtenidisyydestd tarkastellaan téssi
millddn tavalla alueita valikoimatta vain yhti tekijii, soiden esiintymisté,
ja sitikin supistamista silmalld pitden vain muutamia esiintymisalueita
kisittiving esimerkkini.

Taulukkoon 1 otetuissa esimerkeissi havaitaan huomattava keskittymi-
nen yhteisesti keskiarvoluokkaan ja sen viereisiin luokkiin., Esimerkissi 4
keskiarvo on kahden luokan rajalla ja sadannes molemmissa luokissa saman
suuruinen. Kahden suurimman keskiarvon alueista 7 ja 8 edellisessi on
viljelysseutujen johdosta enemméin myos keskiméédrin alle jadvia osasia kuin
aivan vihin viljeltyjid maita kisittivissd kauttaaltaan runsassoisessa jal-
kimmiisessi alueessa. Tahin vaikuttaa se, ettid viljelysalueita ei ole luettu
soihin, vaikka ne olisivat suomaalle raivattuja. Mainittakoon vield, etti
keskiarvo keskivirheineen ja hajonta ovat esimerkiksi ja samoin valitse-
matta edelleen muutamissa niiden lisiiksi otetuissa alueissa seuraavanlaisia;

10 km-osasien

keskiarvo keskivirheineen [M 4 & (M)] hajonta (g) lukumiiri
Mean and standard error Standard devialion Number of 10 km-

sections

6.0 + 0.2 + 3.7 108
6.3 4+ 0.3 + 4.9 272
16.4 + 1.0 + 7.8 66
20.6 + 0.6 + 1l.o 290
21.4 4 0.7 4 13.8 408
25.6 + 1.3 + 11.0 il §
28.4 + 3.0 + 14.4 23
33.7 + 2.8 + 13.8 25
44,1 4 1.2 + 12.1 106
46.8 4+ 1.3 4+ 1ll.8 36
47.0 + 0.9 + 10.3 141
51.8 4+ 1.1 + 18.5 312
65.3 + 0.6 L A8 441

Niin kuin aiemmin sanottiin esiintyy muodostuneiden alueiden sisilla
monista syistd johtuen paljon satunnaisuuksia, jonka vuoksi hajontaa osoit-
tava luku on keskiarvoon verrattuna varsin huomattava. Osasten suuren
lukuméirin vaikutuksesta keskiarvon keskivirhe on pieni. Se viittaa todel-
liseen keskimiiriiseen eroavuuteen alueiden vililli, jotka esimerkissi eivit
ole vierekkiiisii vaan eri puolilta maata.



Kartakkeet

Kartakkeiden lukumiird rajoitettiin kustannusten kohtuullisuutta sil-
méillid pitden. Tarpeellisena on pidetty maankayttolajeiksi sanottujen maan
pédryhmien, metsityyppien, soiden ja suotyyppiryhmien, puulaji- ja ikéi-
luokkavaltaisuuden seké puuston keskikuutiomiiiri- ja keskikasvuluokkien
esiintymisen kuvaamista. Miltei kaikkien ndiden suhteen aineistopohjaa
olisi ollut pitemmalle ryhmiin ja luokkiin jakaantuvalle kuvaukselle, mutta
jokainen kartake vaati hyvin suuren laskenta-, piirustus- ja alueiden hah-
mottelutyon sekd sen mukaisesti ja edelleen painetuksi tullakseen melkoiset
kustannukset.

Kartakkeissa vedet jaivat virittd, mutta sellaiset vedet kuitenkin peit-
tyivit, joita kapeutensa tai muuten pienen kokonsa vuoksi ei voitu saada
kartassa ollenkaan tai kyllin selvisti erikseen nikyviin. Maanmittaushalli-
tuksen kivipaino valmisti sekii tyossi kiytetyt pohjakartat ettd kartakkeet
tamin mukaisesti. Kartakkeissa on selvyyden tehostamiseksi ympirsity
muodostuneet alueet ohuella viivalla, vaikka alueet eivit ole varsinaisilla
rajoilla toisistaan eroavia vaan ainoastaan tunnuksen esiintymisrunsautta
seuduittain valaisevia kuvia.

Kartakkeiden tekstit ilmaisevat, mitd kukin kartake kuvaa. Tekstit
ja itse kartakkeet ovat suurelta osalta lisdselitysten ja tulkintojen tarpeessa.
Ne esitetdin seuraavassa kartakkeiden numerojirjestyksessi. Samalla on
pidetty tarpeellisena suppeissa taulukoissa luvuin tai lukusarjoin valaista
kartakkeen kuvaaman tunnuksen keskimidrdistd esiintymistd tai keski-
midriistd osuutta tai keskiarvoa ja niiden mukaisesti usein myds merki-
tystd koko maassa sekéd eridissd tapauksissa maan eteli- ja pohjoispuolis-
koigssa. Namé luvut ovat yleensd 1oydettivissi valtakunnan metsien inven-
toinnin julkaisuista ja niiden esittiminen tésséi on tarkoitettu padosalta
vain vélttdméan etsimisen vaivan lukijalta, joka niitd kartakkeita tarkas-
tellessaan kaipaa.

Maankiyttolajit
(Kartakkeet 1—4)

Niin kuin aiemmin mainittiin kdyvit Suomessa tavallisesti erotetut
maan pairyhmét maankiyttolajien nimelld, vaikkei kaikissa tapauksissa
ole kysymys nimenomaisesti maan kiytostd. Niiden pdidryhmien merkitys
ja esiintymisen suhde koko maassa selvidd tauluken 2 luvuista.
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Taulukko 2. Maankiyttilajit koko maassa.
Kinds of land utilization in the whole of the country.

H i
Kasvullista uonokasvaists) o risan Viljelys-, tontti-, Kaikkiaan
Productive f;g:"c?{m Total Joutomaata tie- yms, alueita maata
L Waste land Cultivated, building Total of land
metsdmaata—forest land plot, road, elc. areas area
1 000 hehtaaria ja 9% koko maa-alasta
Thousands of hectares and per cent of the total land area
17 3562 4522 21 874 4441 4225 30 540
56.8 14.8 71.8 14.6 13.8 100

Metsédmaan suhteellista esiintymistd maan eri osissa kuvaa kar-
take 1. Sielld missi metsiimaata on keskiméirid vihemmain, on tihin syyni
maan etelipuoliskossa yleenséi viljellyn alan ynni tontti- ja tiealueiden
laajuus seké paikoitellen, etenkin Pohjanmaalla myos aukeiden soiden run-
saus ynnd pienesséd médriassi rannikolla ja saaristossa avokalliot, Pohjois-
puoliskossa vaikuttavat metsimaan osuutta vihentdvisti aukeat suot ja
vain hyvin rajoitetuilla aloilla viljelysmaat, pohjoispuoliskon pohjoisim-
missa osissa ja joissakin pienissi kohdissa etelimpénikin pédosalta tunturit
ja vaaranlaet,

Metsimaa on jaettu inventoinnissa vanhan tavan mukaisesti kasvulliseen
ja huonokasvuiseen metsimaahan. Kasvullinen metsimaa kisittid metsi-
maan alasta koko maassa 79.3 9%, eli 17 352 000 ha ja huonokasvuinen metséi-
maa 20.7 % eli 4 522 000 ha. Vastaavat sadannesluvut ovat maan eteli-
puoliskossa 85.3 ja 14.7 sekii pohjoispuoliskossa 72.5 ja 27.5. Kasvullinen
metsimaa kiisittid siis piddosan metsimaasta, metsien puuston kuutio-
midristi vield suuremman osan, 93.9 9%, sekd puuston vuotuisesta kas-
vusta 95.0 9%. Kun huonokasvuinen metsimaa edelleen vihin merkitse-
vind voinee olla kisitteend hyljattivi, osaksi metsimaan ja osaksi jouto-
maan kesken jaettava ryhmi, ei sen esiintymisti kuvaavaa kartaketta ole
tehty.

Kasvullisen metsdamaan kartake 2 on eri seuduissa sitd suu-
remmassa méidrissi koko metsimaan kartaketta vaaleampi, mitd enemméan
metsimaa kiisittid huonokasvuista maata. Eroa aiheuttavat lounais-etelii-
selli rannikolla ja saaristossa sekii jonkin verran siséivesienkin rantamilla
huonokasvuiset kalliokkomaat. Muuten eroavuus johtuu kauas pohjoiseen
saakka pidasiallisesti huonokasvuisista soista. Vain sielld ta#lld pohjoisessa
eron syynid ovat lisiksi vaaranlakimaat ja yleisesti vasta maan pohjoisim-
massa osassa myos tuntureita reunustavat huonokasvuiset tunturimaat.

Joutomaan osalla Suomen maapinta-alasta on 14.6 9 eli 4 441 000
ha. Sen merkitys on suhteellisesti vihiinen, 5.0 9% eli 795 000 ha maan
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etelipuoliskossa, mutta hyvin huomattava 25.2 9%, eli 3 646 000 ha pohjois-
puoliskossa. Koko maassa sen piddosana ovat aukeat snot (69.9 9;), seuraa-
vana alaryvhménid pensaikkomaista koivua kasvavat tunturit ja avotunturit
(26.8 9,) sekd pienind alaryhminid avokalliot ja -louhikot (3.0 %) ynni avo-
hietikot (0.3 9%,). Ryhméin koostumus on hyvin erilainen eteli- ja pohjois-
puoliskoissa: edellisessi kisittivit aukeat suot 88.3 9, avokalliot ja -louhi-
kot 10.7 9, seki avohietikot 1.0 9, pohjoispuoliskossa taas aukeat suot
65.9 9,, tunturit 32.s, avokalliot ja -louhikot ynnd vaaranlaet 1.3 seki
avohietikot 0.2 Y.

Joutomaata (kartake 3) on maan etelipuoliskossa vihimmin piidosassa
sisimaan jirvialuetta ja osaksi siitd rannikolle pédin. Melkoisilla alueilla
avosuot jonkin verran lisddvit joutomaan sadannesta, samoin etenkin lou-
naassa merenrannikon ja saariston avokalliot. Avosoiden vaikutus on suu-
rin Satakunnan-Pohjanmaan rajaseudulla, laajassa osassa keski-Pohjan-
maata ja valtakunnan rajan lihettyvilli pohjois-Karjalassa. Pohjoispuolis-
kossa joutomaata on avosoiden runsaudesta johtuen erityisesti Pohjanlahden
perukasta kapean rannikon takana laajalle sisimaahan leviivilld alueella
seki Kainuusta pohjoiseen pidin ja Taka-Lappiin rajoittuvassa osassa.
Pohjoisinna, Saariselin tienoilta lihtien, mutta Inarijirven seutua lukuun
ottamatta, joutomaa valtaa pddosan maapinta-alasta erityisesti pensaikko-
maista koivua kasvavien ja puuttomien tunturien muodossa.

Viljelys-, tontti- tie-, yms. alueiden ryhmi kisittaa Suo-
men maapinta-alasta 13.8 9%, kokonaan toisenlaisessa suhteessa kuin jouto-
maa maan eteli- ja pohjoispuoliskoissa. Edellisessi sen osalla on maa-
alasta 22.4 9 eli 3615000 ha ja jilkimmiisessi 4.2 9% eli 610 000 ha.
Ryhmén piddosana (93.5 %,) on maatalouteen luettu maa: kasvi- ja puutar-
hat, pellot avopientareineen, luonnonniityt, viljelyslaitumet, maatilojen
tontti- ja tilustiealueet sekéd mudan-, saven- yms. ottopaikat. Ryhmin muu
osa (6.2 9,) kisittid edelliseen alaryhmiddn kuulumattomat tontti-, tie- ja
hiekan- ynni soranottoalueet, rautatiealueet, voimanjohtolinjat, lento-, har-
joitus- ja urheilukentiét, puutavaran ym. varastopaikat ja muut nididen
kaltaiset alueet. Jakaantuminen mainittuihin kahteen alaryhmiin on liki-
main samanlainen maan eteli- ja pohjoispuoliskoissa.

Viljelys-, tontti-, tie- yms. alueiden esiintyminen (kartake 4) on runsainta
yleisesti eteld-lounais-linsi-Suomessa. Heikompia alueita on kuitenkin
vihemmin viljavissa seuduissa vilikkoind ja rannikolla saaristoineen.
Vahvahkoja haarakkeita ulottuu téiltda, vililla kapeana ja katketenkin, eri
tahoille keski-Suomeen, pohjois-Hameeseen, pohjois-Savoon ja pohjois-
Karjalaan saakka. Laajemmalti sellainen leviii karumman pohjois-Sata-
kunnan—Pohjanmaan rajaseudun takana pitkilti Pohjanlahden rannikolle
ja sieltd suureen osaan eteli-Pohjanmaata ja heikompana myos melkoiselle
alueelle keski-Pohjanmaalle. Pohjois-Savon ja pohjois-Karjalan itdosista
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sekd Oulujirven tienoosta pohjoiseen pain timin ryhmin osuus maa-alasta
vithenemistidin vihenee. Huomattavia poikkeuksia ovat vain Oulun seutu
sekd Kemi- ja Torniojokien suupuoli.

Metsiityypit
(Kartakkeet 5—12)

Kasvullisesta metsimaasta on piidosa kivenniismaita eli ns. kovia maita
ja pienempi osa ojitettuina tai ojittamattomina kasvullisiksi metsimaiksi
luettuja suomaita. Kdelliset kisittivit ryhmin alasta koko maassa 81.2 9
sekii erikseen maan etelipuoliskossa 80.8 ja pohjoispuoliskossa S1.7 %,
Metsien puuvaroista ja kasvusta on vield huomattavasti suurempi sadannes
kivenniismaiden osalla, joiden tuotollinen hyvyys eli boniteetti miiiritetiin
metsityypin perusteella.

Metsityyppien erottelussa on ilmennyt vuosikymmenien kuluessa jossain
méidrin horjuvuutta ja epitasaisuutta, mikd on johtunut lahinnd metsé-
tyyppien erottelun jatkuvasta kehittymisestii ja erotteluohjeissa esiinty-
neesti vaihtelevuudesta seki riittimittomaisti perehtyneisyydesti metsi-
tyyppeihin ja puutteellisesta kokemuksesta niiden erottelussa. Vaikeutta
on voinut lisitid maalajin vaihtelevuus, kivisyys ja kohdittainen pintasoistu-
neisuus, kulon ja laiduntamisen sekd puuston iin, puulajien, tiheyden ja
kisittelynkin vaikutus aluskasvillisuuden koostumukseen. Kaikista tdllai-
sista syisti esiintyvit vaikeudet ovat erityisen huomattavia metsien inven-
toinnin arvioimislinjoilla. Linjat ylittdvit metsityyppikuvion toisinaan sen
Inonteenomaisimmalta keskivaiheelta, jolloin tilaisuutta tarkasteluun on
kuvion poikki kuljettaessa pitkalti, toisinaan taas kuvion kapeasta koh-
dasta tai laidalta, jolloin metsidtyypin tarkastelu arvioimislinjalta késin
pakosta jad vaillinaiseksi.

Padasiallisesti tillaisista syistd on aiheutunut valtakunnan metsien
inventointien tuloksissa osittain huomattavaa eroavuutta kivenniismaiden
jakaantumisessa metsityyppeihin. Istd inventoinnista I@:een ilmeni —
todenniikoisesti ns. opaskasvimenetelmin yksipuolisen ymmirtimisen takia
— vleiseni piirteeni. metsityyppien arvioiminen »paremmiksi» siten, etté
lehtomaisten maiden ja mustikkatyypin sadannekset kohosivat ja nditd
heikompien pienenivit. Il:sta inventoinnista I11:een tapahtui oikeana pidet-
tavid palaamista varhempaa arvioimista kohti. Osaksi eroavuudet niiden
inventointien tuloksissa olivat verraten pienii ja suurempiin eroavuuksiin
vaikuttivat paljon myos erdit jo II:ssa inventoinnissa alkuun erotetut ja
eriit uudet pohjoissuomalaiset rinnakkaistyypit. Huomattavaa eroa metsi-
tyyppien sadannessuhteeseen aiheutti alueidenluovutuksessa menetettyjen
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alueiden pois jidéiminen etenkin Pohjois-Suomessa, jossa rajan taakse jii
Petsamon alueella melkoisesti varpu-jikilityypin sekd Sallassa—Kuusa-
mossa paksusammaltyypin maita.

On hyvin todennikoistd, etti Aarno Kalelan vield keskenerii-
nen vyohykkeittiinen metsityyppien tutkimus ja Keltikankaan
erityisesti seindsammaltyyppii koskeva tutkimus seki Kujalan val-
misteilla oleva, hiinen johtamanaan III:n valtakunnan metsien inventoin-
nin yhteydessid suoritettu uusi tutkimus tuovat helpotusta, yhtendisyytti
ja varmuutta metsityyppien erotteluun. 1)

Metsityyppien esiintymisen kuvaukselle esitetiin taulukossa 3 taus-
taksi, kuinka suuri pinta-alallinen merkitys eri metsityypeilli on. Taulukon
luvut osoittavat eri metsiityyppien ja lisiksi nykyisessi tilassaan kasvullis-
ten suomaiden osuuden kasvullisten metsimaiden koko alasta. Taulukossa
kiytetiin sen supistamiseksi metsityypeille niiden Iyhennysmerkkeji.
Niistd muut ilmeneviit kartakkeista paitsi lehto- ja lehtomaiset maat, joista
edelliset merkitidin Lh ja jilkimmiiset Lhm.

Taulukko 3. Metsityyppien keskimiiriiset osuudet kasvullisen metsi-
maan alasta.
Average percentages of the forest site types of the total area of productive forest land.

LhY) [Lhm%| MT | pMT | VMT ‘HMT[ vr | BVT
‘ \

o/
/0

Koko maa — The whole of the country

0.6 | 82 209 | 31| 37| 18 | 159 | 112| 88| 28 | 42 | 188 | 100

Etelapuolisko — Southern half
0.9 | 135 | 35.3 | . @ | .| 278 | .| — | 32| 01| 19.2 | 100

Pohjoispuolisko — Northern half
0.2 | Li| .| 83 | 88 | 42 | .| 26.4| 206 | 23 | 98 | 183 | 100

CT | ErCIT Smfa Al
T maa teensii
EMT | +ECT | +OIT | Suamp | pogms
land

) The symbols of the types according to Cajander’s system, but Lh = Grass-herb types and
2) Lhim = Duwarfshrub-grass-herb types, mainly in the South Ozalis-Myrtillus type and in the
North Geranium-Dryopteris-Myrtillus type. (Cf. the explanations in the corresponding maps.)

Kartake 5 kuvaa lehto- ja lehtomaisten maiden esinty-
mistd yhteisesti sen takia, ettd sangen niukkojen lehtomaiden yksindin
tarkastelulle pohja olisi riittiméaton. Kartake ei voi kuvata tidydellisesti
viljavimpien maiden esiintymisté, silli nditd on hyvin erilaisessa suhteessa,

1) Vrt. etenkin: Valter Keltikangas, Suomalaisista seindisammaltyypeisti ja niiden
asemasta Cajanderin Inokitusjirjestelmissi. (Summary: Finnish feather-moss types and their

position in Cajander’s forest site classification.) Acta forestalia fennica 69. (Tisti julkaisusarjasta
kdytetddn jiljempdnd Iyhennysti AFF.) Helsinki 1959,
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enimmin paljon maatalousmaata kasittavissi seuduissa, esim. lounais-
Suomessa, raivattu viljelyksiksi. Témé nihddan esim. verrattaessa lehto-
ja lehtomaisten maiden kartaketta G ran én valtakunnan metsien inven-
toinnin perusteella laatimaan kartakkeeseen, joka kuvaa yhteisesti niiden
metsityyppien ja niihin verrattavien suotyyppien sekd viljellyn maan
esiintymisrunsautta Suomessa, 1)

Lehto- ynnd lehtomaisia maita on enimmin Cajanderin esityk-
sistdi lehtokeskuksiksi 2) tunnetuissa seuduissa, joihin usein liittyy niiden
ympiristid etenkin lehtomaisina maina vaihtelevan etdille. *) Suuressa
osassa Suomen etelipuoliskoa on laajalti alueita, joissa lehto- ja lehtomaisia
maita on viljelykseksi raivauksetkin huomioon ottaen, pienin tai pieneh-
koin poikkeuksin, suhteellisesti vihdn. Erityisen niukasti niité on pohjois-
Satakunnasta lihtien Suomenselin vedenjakajaseudulle ulottuen Pohjan-
maalla, sen eteldistd ja pientd pohjoisperukan rannikkoseutua lukuun otta-
matta. Hyvin niukasti niitd esiintyy myds jérvialuetta luoteessa, pohjoi-
sessa ja koillisessa kaartavilla Suomenselin ja Maanselin seuduilla scki
jalleen aivan vihin niistd pohjoiseen piin miltei koko pohjois-Suomessa.

Kartakkeessa 6 kuvataan kartakkeiden lukuméédrin rajoittamiseksi
varsinaisen mustikkatyypin ohella karunluonteisemman pohjoisen
mustikkatyypin sekd samoin kasvillisuutensa koostumuksen perusteella
lahinnd mustikkatyypin ryhmédn luetun kainuulaisen puolukka-mustikka-
tyypin esiintymistd. Paksusammaltyyppi on katsottu useista kasvipeitteen
vhtildisyyksistda huolimatta siind médrin ryhmille vieraaksi, ettei sitd ole
vhdistetty kartakkeeseen, ja kaikkiaan vihdmaariisend se on jitetty metsi-
tyyppien esiintymisen kuvauksesta kokonaan pois.

Varsinaisen mustikkatyypin esiintyminen rajoittuu arvioimislinjoilla teh-
tyjen merkintdéjen mukaan pohjoisessa likimidrin Kajaanin etelipuolen—
Oulun korkeudelle. Paikoitellen se ulottuu hyvin pienessi médrissid, yksi-
niisini tapauksina jossain pitkillekin, timén rajan yli. Joissakin kohdissa
rajan etelipuolella ja yhtendisemmin, vaikka yleensd niukasti rajasta lih-
tien pohjoiseen piin esiintyy pohjoista mustikkatyyppid, enimmin Kemi- ja
Torniojokien suupuolessa sekéd osissa Kuusamoa, Posiota, Taivalkoskea ja
Pudasjirved. Puolukka-mustikkatyyppi rajoittuu linjamerkintéjen mukaan
padasiallisesti Kainuuseen, mutta pistdytyy kaikissa suunnissa pienessi
midrissi sen ulkopuolellekin.

1) J. G. Grand, Maantieteelliset alueet. Suomen maantieteen kisikirja. Ss. 370371
Helsinki 1951. ‘

?) Esim. A. K. Cajander: Esitelmi viljavan maa-alan jakaantumisesta Sunomessa ja sen
vaikutuksesta asutukseen (AFF 7. Ss. 173—175. 1916). — Metsianhoidon perusteet 1. Kasvibio-
logian ja kasvimaanticteen pidpiirteet. Ss. 486488, Porvoo 1916, — Uber die Verteilung des
fruchtbaren Bodens in Finnland (AFF 25, 1923.)

%) Samaa osoittavat esim. Kaarlo Linkolan s. 7 alahuom. mainittu kirjoitus seki
0.J. Lukkalan, Tutkimuksia viljavan maa-alan jakautumisesta etenkin Savossa ja Karjalassa.
(Erityisesti kartta N:o 11: vaateliaiden kasvien leveneminen.) AFF 9. Helsinki 1919.

3 3223-—60/1, 77
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Varsinaisella mustikkatyypilld on maan etelipuoliskossa usealla taholla
laajoja keskimé#draltaddan vahvoja, vihintddn 41—50 %:n esiintymisalueita.
Vihimpédn, alle 20 %, se jii Pohjanmaan sisimaan — Suomenselin ja
Maanseldn tienoilla. Muualla vahvojen esiintymisalueiden vilimailla ja ulko-
puolella se esiintyy keskimi#rdisend tai jonkin verran vidhemmin. Niihin
kuuluvat vaihtelevasti kohdittain vahvaa ja niukahkoa esiintymisti kisit-
tivind laajoina alueina maan kaakkoinen osa, luoteessa Sisi-Suomeen ja
pohjois-koillisessa pohjois-Karjalan perukkaan saakka ulottuvine haarak-
keineen, seki maan lounainen osa rannikon liheisesti Pohjanmaalle pisti-
vine kapeikkoineen, jossa yleisesti voimakas viljelys on lehto- ja lehtomais-
ten maiden lisiksi vallannut laajassa mitassa myos mustikkatyypin maata.
Parhaita metsimaita kisittivilla alueilla mustikkatyypin osuutta supistaa
paljon lehtomaisten maiden runsaus. Huomattava on, ettei mustikka-
tyyppi — enemmin kuin yleensi muutkaan metsatyypit — ole kaikkialla
samanlaista, vaan monissa seuduissa melko yleisesti etenkin kivisyyden tai
pintasoistuneisuuden johdosta vaihtelevaa.

Puolukkatyypin kartakkeeseen (7) on sovitettu kartakkeiden
lukuméirin rajoittamiseksi varsinaisen puolukkatyypin ja pohjoisen varik-
senmarja-puolukkatyypin esiintymisen kuvaus. Tami kiy piinsi sen takia,
ettd niiden rinnakkaistyyppien esiintymisen rajat, edellisen pohjoiseen ja
jalkimmiisen etelidin piin, sattuvat suurin piirtein samoille seuduille.
Molemmat ulottuvat yleensid vain paikoitellen ja vain pienessid midrissi,
mutta joissakin satunnaisissa tapauksissa kauaskin rajan yli.

Varsinaisella puolukkatyypilli on idédssi kaksi vahvaa esiintymisaluetta.
Toinen kasittid Salpausselkdd ja sen lihiseutuja eteliisen Saimaan tienoossa
ja siitd kapeahkosti Mantyharjun reitin puolelle sekd vihin heikompina
niistd itddn valtakunnan rajalle ja etelaian Suomenlahteen ulottuvia seu-
tuja. Toinen on pohjois-Karjalan itéi- ja pohjoisosissa, jonkin verran pohjois-
Savon puolelle saakka. Léannessid vahvinta esiintymistd havaitaan Hameen-
linnan lounaispuolelta etenkin Renkoa, Tammelaa, Somerniemed ja Suomus-
jarved kasittivissid kapeahkossa alueessa ja siitd leveimmiille laajenevalla
lounais-Suomen rannikkopuolen alueella, jossa viljelys on voimakkaasti
vallannut paremmat maat. Toisen vahvan esiintymisen kisittdd laaja alue
pohjois-Satakunnasta Pohjanmaalle, kapeata rannikkoa lukuun ottamatta,
ja siithen rajoittuvalle Suomenselille sekéi edelleen jonkin verran jirvi-
alueelle. Vahvoilla esiintymisalueilla on sielld tdéalld muunlaisen metsimaan
ja viljelyksen voimakkaampia kohtia sekd taas niiden vahvoilla alueilla
puolukkatyypin vihiisia voitokkaita seutuja.

Variksenmarja-puolukkatyyppi on levinnyt linjamer-
kintéjen mukaan Taka-Lappia lukuun ottamatta miltei koko Pohjois-
Suomeen. Raja viereiseen variksenmarja-mustikkatyyppiin pidin on kuiten-
kin ollut arvioimislinjoilla monta kertaa siind méarin epidvarma, ettei esiin-
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tymisen kuvaus voi olla kaikkialla varmaa. Vahvimpia ovat kartakkeen
mukaan pohjois-Karjalan vahvaan puolukkatyypin esiintymisalueeseen
liittyva kaakkoinen Kainuu ja sitd seuraavan puolukka-mustikkatyypin
runsaimman alueen pohjois-luoteispuolella leveilti Kuusamoon ja Torniojoen
varrelle saakka ulottuva vyohyke ynni vieli huomattavassa miirissi Perd-
Pohjolan keskinen osa. Mainittakoon, etti kaikkien niiden alueiden erdistd
osista mitattiin vuoden 1930 vaiheissa Peri-Pohjolan ja myShemmin Kai-
nuun metsien kasvua ja kehitysti koskevissa tutkimuksissa variksenmarja-
puolukkatyyppiin luetut koealat. 1)

Variksenmarja-mustikkatyyppi, jota dsken sanottiin
edellisen metsityypin viereiseksi ja siitii useinkin epivarmasti erotetuksi
metsiityypiksi, on saanut Peri-Pohjolan ja Lapin yleisimpinid metsityyp-
pinii oman kartakkeensa 8, vaikka sen huomattavan laajan esiintymisalueen
eteliraja jaa verraten kauas pohjoiseen. Yhdessi variksenmarja-puolukka-
tyypin kanssa se kisittid jotakuinkin kaikkialla Peri-Pohjolassa ja Lapissa
kivenniiis- eli ns. kovien kasvullisten metsimaiden piddosan. Niissi osissa
titd laajaa aluetta, joissa variksenmarja-puolukkatyyppida on vihin ja
osaksi siellikin missid sitd on verraten yleisesti, variksenmarja-mustikka-
tyyppi on tavallisin metsityyppi.

Yhteisesti variksenmarja-mustikkatyypin ja variksenmarja-puolukka-
tyypin voittaa esiintymisrunsaudessa vain Inarissa ja pienessi Sodankylin
pohjoisosassa sekid KEnontekion seudussa varpu-jakdalatyyppi
yvhdessi vihemmién merkitsevien puhtaiden jakald- ja kanerva-
tyyppien kanssa. Naiden varsinaisten kuivien kankaiden esiintymisti,
jossa pohjoisessa on yleisesti pidosana varpu-jikilityyppi ja etelimping
vahvasti kanervatyyppi, kuvaa kartake 9. Edellisessi mainittujen seutujen
jilkeen niiden keskinkertaista runsaampia, mutta kuitenkin verraten niuk-
koja esiintymisalueita ovat Enontekion etelipuolinen lihiseutu, Savukos-
kelta Pelkosenniemen ja Sodankylin vilimaiden kautta Rovaniemen tie-
noille ulottuva alue, laajahkolti Oulujirven—Oulujoen ympiristo, Maan-
selin seutu pohjois-Karjalassa sekd Hémeen- ja Pohjankankailta Pohjan-
maan puolelle leviavi pienehko alue. Kaikissa niissid alueissa kuivien kan-
kaiden esiintymisessid on paikoittaista vaihtelua. Sitd on muuallakin sellai-
sista seuduista, joissa tillaisia kangasmaita on tuskin ensinkiin, sellaisiin
pieniin tai pienehkdihin kohtiin, joissa niitd on jopa runsaastikin.

Kartake 10 osoittaa, mikid on yleisimmin vallitseva kiven-
niis- eli kovien maiden metsdtyyppi maan eri osissa. Erheellisen
kisityksen vilttimiseksi metsiatyypin vallitsevuudesta on merkitty jokai-
seen muodostuneeseen alueeseen lihinni yleisin metsityyppi ja sen esiin-
tymisrunsaus luokkina 35.1—45 9%, 25.1—35 9, ja 15.1—25 9, alueen kas-

Yy rﬁ Ilvessalo, Peri-Pohjolan luonnonnormaalien metsikiiden kasvu ja kehitys.
(Summary: Growth of natural normal stands in eentral North-Finland.) MTJ 24.2. 1937,
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vullisen metsimaan alasta. Useimmissa alueissa lihinni yleisin metsityyppi
esiintyy runsausluokkana 15.1—25 9,. Varsinkaan luokan 35.1—40 9,
ollessa lihinnd yleisin ei yleisimmdn metsityypin sadannes ole paljoakaan
titd suurempi, kun otetaan huomioon etti my&s runsausluokan << 15 9
metsityyppeji saattaa olla useita ja etti lisiksi kasvullisilla suomailla voi
olla merkittivid sadannes. Enimmikseen vallitsevan metsityypin ohella
esiintyy yleisend laadultaan lihinnd heikompi tai lahinnd parempi metsi-
tyyppi.

Maan etelipuoliskossa mustikkatyypilli on laajimmalti vallitsevan
metsityypin asema, joka jatkuu p#dosaan Kainuuta karumpana puolukka-
mustikkatyyppini. Myos puolukkatyyppi on suuressa méérdssid yleisin
metsityyppi. Se valtaa mustikkatyypiltd ensi sijan hyvin laajalti — paa-
asiallisesti vain rannikkoseutua Iukuun ottamatta — Pohjanmaalla ja
Suomenseldn tienoilla sekéd viljelykseen vahvasti raivatulla lounaisella ran-
nikkoalueella. HEdelleen se on vallitsevampi Suur-Saimaan seutuvilla ja siitd
jatkuen Salpausselin vaiheita linteen piin, lopuksi kartakkeessa niky-
mittomaksi kaventuen, ja iddssi myos Suomenlahden rannalle ulottuen,
sekéi karubhkojen Karjalanselin ja Maanselin paikkeilla. Lehtomaisilla
mailla yhdessd niukka-alaisten lehtomaiden kanssa on ensi sija Uudenmaan
pidosassa, Tampereen luoteis-, linsi- ja etelipuolelta itdéin Lahden seutu-
ville ja sieltd piidasiallisesti Paijinteen itdpuolta pohjoiseen pistavalld
alueella sekd edelleen Tisalmelta laajahkolti Kuopion ympéristéon levene-
villa alueella ja vihddn rajoittuen Joensuun etelipuolella.

Pohjoispuoliskossa on laajimmalti yleisin variksenmarja-mustikkatyyppi,
pohjoisimmissa metsiseuduissa piadosalta varpu-jakilatyyppi yhteisesti niu-
kempien kanerva- ja jikdlatyyppien kanssa. Torniojokivarresta lihtien
Pohjanlahden perukan vaiheilla itidn pidin suuntautuvalla alueella, puo-
lnkka-mustikkatyyppivaltaista Kainuun pid#osaa lukuun ottamatta, niyt-
tid olevan ensi sija variksenmarja-puolukkatyypilli. Kahdessa pienessi
Pohjanlahdesta sisimaahan pistivissd seudussa, Tornion ldhettyvilla ja
Oulun pohjoispuolella, pohjoinen mustikkatyyppi on ollut arvioimislinjoilla
yleisin metsityyppi. Oulujoen varresta levenevilli alueella on puolukka-
tyypilld, paikoitellen variksenmarja-puolukkatyypin tapaisena ja hyvin
vleisesti kanervatyyppid rinnallaan kéasittdvinid, ensi sija. Paksusammal-
tyyppi ei niytd esiintyvin misséén niin laajalti yhtendisen runsaana, etti
se voisi olla kartakkeessa niakyvisti seudun yleisin metsityyppi.

Metsityyppien esiintymistd tiydentdméaidn on laadittu vield kartakkeet
11 ja 12, joissa kasvullisten metsimaiden kivenniis- eli ns. kovien maiden
metsityypit on yhdistetty tuoreiden kankaiden ja kuivan-
puoleisten ynnid kuivien kankaiden ryhmiksi.

Kartakkeesta 11 nihdéin, ettd tuoreilla kankailla, lehto- ynna lehto-
maisilla ja mustikkatyypin mailla yhteisesti, on paiosassa maan eteldpuo-
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liskoa ja puolukka-mustikkatyyppi néihin luettaessa myos padosassa Kai-
nuuta vahva valta-asema. Kuivanpuoleisilla ynnd kuivilla kankailla, jotka
kasittdvat puolukka-, variksenmarja-puolukka- ja variksenmarja-mustikka-
tyypit ynnia kanerva-, varpu-jikild- ja jdkildtyypit, on yleisesti vahva
valtasija Pohjois-Suomessa, dsken mainittua Kainuun péddosaa lukuun otta-
matta. Samoin ne ovat voitolla, padasiallisesti vain puolukka- ja pienelti
osalta kanervatyypin yhteissummana, Pohjanmaan sisdosan — Suomen-
selin laajalla alueella ja Maanselin seudussa. Samanmaidiriiset tuoreiden
kankaiden kanssa ne ovat Suur-Saimaan tienoilla seki siiti etelidn péin
Suomenlahteen ja kapeahkosti jonkin verran linteenkin piin ulottuvalla
alueella.

On muistettava, ettd kasvullisista metsdmaista on vaihtelevassa mada-
rissi osa kasvullisia suomaita, jonka vuoksi kartakkeet 11 ja 12 paéillek-
kiiin asetettaessa alueiden ja niiden osien yhteissumma monesti voi puuttua
paljonkin 100 9 :sta.

Suot
(Kartakkeet 13—16)

Suot muodostavat siind midrin kivenniis- eli ns. kovista maista eroavan
omalaatuisen ryhménsé, ettd niiden esiintymisen tarkastelu tehddan vii-
meksi mainituista erillisesti ja késitellen ne edelleen soiden alaryhmind
maankéyttolajeihin jakamatta.

Soihin luetaan tdssd kaikki sellainen metsi- ja joutomaa, jossa pinnassa
on yhtendinen, vaikkapa vain ohutkin suoturvepeite. Laikuittainen pinta-
soistuneisuus ei siis aiheuta maakuvion viemistd soiden ryhméidn, vaan
tdllaiset kuviot, jotka késittdviat n. 1.4 milj. ha kasvullisia metsimaita,
luetaan kivenniismaiden metsityyppeihin ja erotetaan tyypissdén laikuit-
tain soistuneeksi alaluokaksi. Aiemmin puheena olleista maankiyttolajeista
neljattd, viljelys-, tontti-, tie- yms. alueita, ei viedd alkuaan suopohjalle
perustetulta osaltaan soiden ryhméidn, koska ne on ojitettu ja muokattu
siten ettei niissd eniid ole pinnassa yhtendista suoturvetta. Poikkeukselli-
sesti saattaa esim. laajahkon tontin, viljelyslaitumen, varastopaikan yms.
alalla olla jokin kohta suota, mutta ndmé alat ovat kaiken kaikkiaan vihéi-
set.

Niin médrittden soiden osalla on Suomen koko maapinta-alasta 31.9 %,
eli 9742000 ha. Metsi- ynnid joutomaiden yhteisestd pinta-alasta, siis
viljelys- yms. alueiden ryhmé koko pinta-alasta pois jittéden, suot kasitti-
vit 40.8 %. Jos ojitetut suot erotetaan suopinta-alasta, jdi vv. 1951—53
soiden alaksi 8 825 000 ha eli 28.9 %, Suomen koko maapinta-alasta. Jat-
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kunut soiden ojitus sekid metsi- ettd maataloudellisia tarkoituksia varten
on vv. 1951—53 jilkeen pienentinyt mainittuja suosadanneksia. Verraten
laajassakin mitassa tehtynid sen muuttava vaikutus soiden esiintymistéd
osoittaviin kartakkeisiin on kuitenkin lyhyend aikana pieni.

Soiden esiintymisti kuvaava kartake (13) eroaa paikoitellen
huomattavastikin varhempien inventointien perusteella tehdyista vastaa-
vanlaisista kartakkeista. Uusi kartake on luotettavampi sen johdosta, ettéd
aineistopohja on nyt suurempi. Pienessid miéiirissid aiheutuu eroja myos
siitd, ettd suon ja kivenniis- eli kovan maan raja esim. soiden reunoilla
saatetaan médrittdd hyvin ohutturpeisilla mailla kuivana ja sateisena kesidna
eri kerroilla jonkin verran eroavasti.

Soiden osuus koko maa-alasta on hyvin suuri, jopa yli 60 9, Pohjan-
lahden pohjoisosasta kapean rannikon jilkeen laajalti sisimaahan leviavilld
alueella. Paikoitellen etelimpéinikin Pohjanmaalla ja Suomenselilli seka
melkoisessa osassa Perid-Pohjolaa esiintyy jonkin verran samaa ja enemméin
lahinnd seuraavaa, 51—60 %,:n runsausluokkaa. Suuressa maéirissi soisia
ovat edelleen lavealti pohjoisen Satakunnan ja eteliisen Pohjanmaan
yhtymaseudut, pitemmiille Pohjanmaalle pistivine haarakkeineen, Suomen-
selién itdinenkin reunama kapeasti jiarvialueen puolelle ulottuvine liepeineen,
pidosa Kainuuta sekii enimmilti Maanselin ja Karjalanselin tienoot ynni
vield alue Inarijarven pohjoispuolella.

Vihimmin soita esiintyy yleisesti Sisd-Suomen jarvialueella ja lounais-
eteldiselld rannikkoalueella Ahvenanmaa siihen luettuna. Samoin niitd on
suhteellisesti vihin Pohjanmaan kapealla rannikkokaistalla ja muutamilla
vahvasti viljellyilld jokivarsilla siiti sisimaahan pdin seka suurelta osalta
tunturiseutujen valtaamassa Taka-Lapissa. Niillikin alueilla on kuitenkin
sielld tddlla sellaisia seutuja, osaksi huomattavan laajoja, joissa suosadan-
nes kohoaa lihelle koko maan keskiarvoa tai paikoittain siitd yli.

Kuva soiden esiintymisestd muodostuu erdissii osissa maata melkoisen
erilaiseksi laskettaessa soiden osuus koko maa-alasta, niin kuin edellisessé
on tehty, ja laskettaessa se yhteisesti metsid- ja joutomaiden alasta, siis
viljelys-, tontti-, tie- yms. alueet pois jittden. Suurinta eroavuutta havai-
taan niissd osissa Pohjanmaata, etenkin jokivarsia ympéristdineen, joissa
soita on laajalti raivattu viljelysmaiksi. Néissdkin seuduissa viljelysten
ulkopuolinen maa on runsassoista. Yleisesti soiden esiintymistd kuvaavan
kartakkeen alueet muuttuvat niin laskien Pohjanmaalla Kemin tienoista
ldhtien pohjois-Satakuntaan saakka seké iddssd jonkin verran jarvialueen
pohjoiseen osaan ulottuvasti yhden runsausluokan verran soisemmiksi ja
samalla laajenevat reunoillaan kapealti vihemmin soisille naapurialueille.
Siten muuttuvat etenkin viljellyt Oulu-, Siika-, Pyhi-, Kala-, Lesti-, Perho-
jne. jokilaaksot jopa Kokemienjoelle saakka kartakkeen osoittamaa kuvaa
soisemmiksi.
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Tillaisett muutokset rajoittuvat péddosalta Pohjanmaalle. Se johtuu
siitd, ettd muualla joko runsassoiset seudut ovat viahin viljeltyja tai viljel-
Iyt seudut suhteellisesti vihisoisia. Mainittakoon vield sellaisina alueina,
joissa soiden osuus ndin laskien muuttuu vajaan tai paikoittain tdydenkin
runsausluokan suuremmaksi lounais-Suomessa Pyhijdrven eteliosan ym-
piristostd kapeahkosti Poytyin, Kosken, Someron kautta Tammelaan,
Renkoon ja Kalvolaan ulottuva seutu sekd Kotkan itdpuolinen osa maata
Suomenlahdesta Saimaan rantaan saakka ynnéd edelleen Mikkelin pohjois-
puolelta leveini alkava ja kapeahkona Kuopion eteldpuolelle pidttyvi alue.

Kun soiden kartake muualla, piddosassa maata on jotakuinkin saman-
lainen laskettaessa soiden esiintyminen koko maa-alasta ja viljelys- yms.
maat pois jittien, ei uutta kartaketta entisen lisiksi ole pidetty tarpeelli-
sena, vaan on pidetty riittdvina edellisessd hahmoteltua sanallista muutos-
ten esittdmistd.

Taulukko 4. Soiden jakaantuminen suotyyppiryhmiin.

Division of swamps inlo groups of swamp types.

Korve o | Nevat I Letot ” ”
KOOk Rémeet | ; ‘ Ojitetut s, Yhteensi
Spruce and Py | Open white Open brown Drained

hardwood s. L | Moss 8. MOS8 8. ' Finea: 8, Total

1000 ha ja % koko suoalasta
Thousands of heclares and per cent of the tolal area of swamps

| I |
2036 4062 sus5 | 283 916 9742
20.9 ar | 2.1 | 2.9 l 9.4 100

Suot jaetaan lukuisiin suotyyppeihin, jotka tavallisesti yhdistetddn vii-
deksi suotyyppiryhmaksi: korvet, rimeet, nevat, letot sekd oji-
tetut suot. Niiden ryhmien suuruutta osoittaa taulukko 4. Kartakkeet on
tehty vain kolmelle ensiksi mainitulle ryhmille. Lettoja on niin vihin,
ettd niiden kartake olisi hyvin epdvarma, ja sitd paitsi nayttdia siltd etta
letot vastedes tulisivat yhdistettiviksi nevojen ryhmiin. ') Myds ojitettu-
jen soiden ryhmé on niin pieni ja lisiksi niin erilaisia kuivamisasteita —
turvekankaat, muuttumat ja ojikot — késittivi, ettei kartakkeen laati-
mista sille ole pidetty tarkoituksen mukaisena.

Korpien esiintymistd sadanneksina koko suoalasta kuvaa kartake
14. Korpien osuus suoalasta on erityisesti maan eteldpuoliskossa yleensi
suuri sielld missd soita on suhteellisesti vihdn: Sisd-Suomen jarvialueessa
seké lounais-eteldisessii rannikkoalueessa. Hyvin vihiinen korpien osuus
suoalasta on etenkin piddosassa Suomenselin seutua ja siihen lidheisesti

‘3 Olavi Huika ri, Suotyypin miiritys maa- ja metsitalondellista kiyttoarvoa silmalld

pitden. (Summary: On the determination of mire types especially considering their drainage value
for agrienlture and forestry.) Silva fennica 75. 1952,
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liittyviéd osaa Pohjanmaasta seki laajalla erityisen soisella, yleisesti karuh-
kolla alueella Pohjanlahden pohjoisen rannikon itdpuolella. Se on pieni
miltei kaikkialla pohjois-Suomessa, mutta soiden yleisesti suuren alan takia
kuitenkin pinta-alallisesti merkittava.

Korpien kartake muistuttaa suurelta osalta tuoreiden kankaiden karta-
ketta (11). Jo In valtakunnan metsien inventoinnin perusteella saatettiin-
kin yksityiskohtaisesti 10 km:n pituisten linjan osien vertailuja tehden
todeta, ettd korpien ja tuoreiden kankaiden esiintymissuhteiden kesken
vallitsee huomattavan suuri riippuvuus. Koko maata yhtend kokonaisuu-
tena kisitellen saatiin titd riippuvuussuhdetta osoittavaksi korrelaatio-
kertoimeksi r = 0.800 + 0.043 ja korrelaatiosadannekseksi 29.0 4 2.25.1)
Riippuvuussuhteeseen aiheuttavat poikkeusta vahvasti viljellyt seudut,
joissa erityisesti paljon korpimaita on raivattu viljelysmaiksi. Jatkunut
raivaus ja soiden metsiojitus ovat voineet 30 vuoden aikana vihentdé sanot-
tua suhdetta.

Rimeiden kartaketta (14) soiden kartakkeeseen verrattaessa havai-
taan yleispiirteend, etti rdmeiden osuus suoalasta on suuri sielld, missi
soiden osuus koko maa-alasta on suuri. Samankaltaisuus lisdantyy, jos
nevojen kartake (15) yhdistetdin rameiden kartakkeeseen. Poikkeuk-
sena on erityisesti Taka-Lappi, jossa soita on maaston yleisestd korkeudesta
johtuen suhteellisesti vihin ja pddosa niistd on nevoja, paikoitellen rinnalla
runsaasti, Inarin itdosassa vallitsevasti rimeiti.

Huomattavaa yhtildisyyttd on rdmeiden — varsinkin nevoilla lisit-
tynd — ja kuivanpuoleisten ynni kuivien kankaiden (kartake 12) esiintymis-
runsaudessa, mikd myos havaittiin selvisti jo edellisessdé mainitussa I:een
valtakunnan metsien inventointiin perustuvassa tarkastelussa. Mainitta-
koon vield, ettd Taka-Lapin pohjoisimmassa osassa, jossa kasvullisia metsa-
maita yleisesti ja myos kuivanpuoleisia ynni kuivia kankaita erikseen on
vain paikoitellen pienini aloina, suhteellisen vihéisessd médrissi esiintyvit
suot ovat pidosalta nevoja ja luonteeltaan niihin liheisesti liittyvid rameitéa.

Metsien puulajivaltaisuus

f (Kartakkeet® 17—20)

Puulajivaltaisuus kuvataan metsien pinta-alan mukaisilla puulajisuh-
teilla sen perusteella, kuinka suurella sadannesosalla kasvullisen metsdmaan
pinta-alasta puulaji on metsikon vallitsevan puuston péadpuulajina. Péadpuu-
lajiksi késitetddn se puulaji, jonka sadannes metsikon vallitsevan puuston

) Yrjo Ilvessalo, Metsid- ja suotyyppien esiintymisen keskindisestii suhteesta. (Sum-
mary: On the mutual relation between the occurrence of forest site types and swamp types.) AFF
40. 1934.
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kuutiomédriastd on suurin. Metsien puulajivaltaisuutta keskimdirin koko
maassa osoittaa taulukko 5. Siihen on merkitty myos erikseen maan etela-
ja pohjoispuoliskon luvut sen johdosta, ettd jo nidin kahteen osaan maa
jaettaessa havaitaan hyvin huomattavaa eroavuutta. Molemmissa on tosin
méntyvaltaisten metsien osuus kasvullisista metsdmaista suurin, mutta
etelépuoliskossa kuusi- ja koivuvaltaisilla metsilld on niiden rinnalla paljon
suurempi osuus kuin pohjoispuoliskossa. Esiintymistd kuvaavat kartak-
keet on valmistettu vain minty-, kuusi- ja koivuvaltaisille metsille. Muita
puulajeja on metsikon vallitsevana puustona niin vihéin, ettei niille saata-
villa epdvarmoilla kartakkeilla olisi merkitystai.

Taulukko 5. Metsien keskimadrdinen puulajivaltaisuus,

Average predominance of the iree species.

Minty- ‘ Kuusi- Koivu- Leppéa- I Haapa- “ Paljaana I Yhteens:i
Pine | Spruce Birch Alder Aspen Clear areas | Total
valtaisia metsid — as dominant species | |

1000 ha ja % kasvullisen metsimaan alasta
Thousands of hectares and per cent of the total area of productive forest land

Koko maa — The whole of the country

8624 | 612b ’ 2273 | 191 18 I 121 [ 17362
497 | 353 1831 | 11 o1 | 07 100
Eteldpuolisko — Southern half
427 | 391 | 155 | 1.8 | 0.2 0.7 | 100
Pohjoispuolisko — Northern half
59.1 | 30.1 9.9 | 0.1 | 0.1 \ 0.7 | 100

Mintyvaltaisten metsien osuus kasvullisen metsimaan pinta-
alasta (kartake 17) on suuri yleisesti sellaisilla alueilla, missd kuivanpuolei-
sia ynnéd kuivia kankaita seké rdmemaita on runsaasti. Niiden osuuteen
vaikuttaa enentivisti se, ettd myos tuoreista kankaista on hyvin yleisesti
huomattava osa mintyvaltaisten metsien hallussa. Téllaiset tuoreet kan-
kaat ovat piddosalta mustikkatyyppid ja sen pohjoisia muotoja. Mustikka-
tyypistd on Savon eteli- ja itdosassa suhteellisesti enimmin, keskiméarinkin
n. 40 %,, ja laajoilla alueilla muualla n. 30 9% mintyvaltaisia metsii. Onpa
sellaisia lehtomaisistakin maista monissa seuduissa 10—20, jopa eteld-
Savossa yli 20 9,. Toisaalta taas méntyvaltaisten metsien runsauteen vai-
kuttaa vihentivisti se, ettd puolukkatyypin kankaista on melkoisen ylei-
sesti 20—30 %, vieldpd laajoilla alueilla esim. pohjoisessa Savossa, eteli-
Héameen — Uudenmaan seudussa ja Pohjanlahden keskisen osan rannikko-
puolessa yli 30 9, kuusivaltaisten sekd pieni osa vield koivuvaltaistenkin
metsien hallussa. Samoin on asianlaita laajoilla alueilla maan pohjoispuolis-
kossa selvasti mannylle kuuluvilla mailla.

4 322360



26 Yrjo Ilvessalo 52.

()

[ -z
=N
[ -4 -
40 -
60 -

b

2, Vv. 1921—24 — In the years 1921—24

Kuvat — Figs. 2, 3. Mintyvaltaisten metsien osuus kasvullisen metsimaan alasta. — The pro-
portion of the forests dominaled by pine in the total area of productive forest land.

. 1951563 — In the years 19515

Kuvat 2 ja 3 esittivit pienoiskoossa aiemmin mainitulla tavalla vilja-
vuusalueittain tehtyé, vuosiin 1921—24 kohdistuvaa ja uutta, wvuosiin
1951—53 kohdistuvaa mintyvaltaisten metsien kartaketta. Verrattaessa
niitd keskenddn havaitaan mythempi kuva maan eteldpuoliskon pidosalta
varhempaa vaaleammaksi. Vertailua haittaa aiemmin selostettu viljavuus-
alueiden ennakkorajoitus, mutta vaikka kohdittaisia poikkeuksia on, voi-
daan sanoa mintyvaltaisten metsien osuuden yleisesti pienentyneen. Titid
osoittaa sekin, ettd mintyvaltaisten metsien sadannes maan eteldpuoliskon
kasvullisen metsémaan pinta-alasta oli vv. 1921—24 51.0 mutta vv. 1951—53
42.7. Pohjoispuoliskon yleiskuva on muuttunut piinvastaisesti, entistd
méntyvaltaisemmaksi. Kuusi- ja koivuvaltaiset metsidt ovat vahentyneet
méintymailla, mutta eivit ensinkéddn riittdvisti. Muutoksen selvyyttd hait-
taa tddllikin paljon se, ettd varhempi kartake perustui ennakolta hahmo-
teltuihin alueisiin, joista vield osa oli ennen alueidenluovutusta nykyista
suurempi, ja myos harvempaan arvioimislinjastoon, miké aiheutti kartak-
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4. Vv, 192124 — In the years 192124 5. Vv. 195153 — In the years 1951—53
Kuvat — Figs. 4, b, Kuusivaltaisten metsien osuus kasvullisen metsimaan alasta. — The pro-

portion of the forests dominated by spruce in the toal area of productive forest land.

keeseen epidvarmuutta. Koko pohjoispuoliskon keskiarvona muutos oli
vuosista 1921—24 vuosiin 1951—53 vain 54.5 %:sta 59.1 9,:een.

.Kuusivaltaisten metsien kartakkeessa (18) on paljon minty-
valtaisten kartakkeelle vastakkaisia piirteitd, vaikka koivuvaltaiset metsit
vaikuttavat tdssd jossain médrin ja muutamissa seuduissa paljonkin sekoit-
tavasti. Samankaltaisuutta on taas paljon kuusivaltaisten metsien ja tuo-
reiden kankaiden esiintymistd kuvaavissa kartakkeissa. Sitd heikentéd
miénty- ja koivuvaltaisten metsien huomattava osa tuoreista kankaista ja
kuusivaltaisten metsien leviiminen kuivanpuoleisille kankaille. Vahvasti
kuusivaltaisia ovat erityisesti Uudenmaan péiosa ja siihen liittyen toi-
saalla leveilti eteld-Karjalan rannikkoalue seki toisaalla laajalti eteld-lanti-
nen Héame eteli-Satakuntaan ja kapealti Varsinais-Suomenkin puolelle
ulottuen. KEdelleen sellaisia ovat Pohjanlahden keskinen rannikkoseutu,
huomattava osa pohjois-Savoa sekd vield pohjois-Karjalan ja Kainuun raja-
mailta Puolangalle padittyvi levedhkd alue.
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Uudenmaan, Hiameen ja pohjois-Savon osalta tillaiset alueet ovat
mustikkatyypin rinnalla huomattavassa miédrissi lehtomaisia maita, Kai-
nuussa taas puolukka-mustikkatyyppiia. Lehtomaisia maita on suhteellisesti
paljon myds itd-Hémeessd ja pohjois-Savossa sekd pohjois-Karjalan eteli-
osassa (vrt. kartaketta 6), mutta niissi koivuvaltaiset metsit valtaavat
paljon téllaisia maita. Monissa seuduissa maan eteldpuoliskossa kuusival-
taisten metsien alaa lisid puolukkatyyppid vallannut kuusi sekd pitkalti
pohjois-Suomen itdosassa paksusammalkuusikoiden ohella variksenmarja-
puolukka- ja variksenmarja-mustikkatyyppien maille aikanaan tunkeutunut
kuusi. Mainittakoon vield, ettd vahvasti kuusivaltainen alue niyttid erot-
tuvan my0s runsassoisessa ja osaksi vaaramaiden paksusammaltyyppii
kiisittdvissd, Sodankylin tienoilta Kittilddn pédin ulottuvan Pomokairan
seudussa.

Valtakunnan metsien inventoinneissa on selvisti ilmennyt huomattavaa
maan etelipuoliskon metsien kuusivaltaistumista. Kuvissa 4 ja 5 esitetyt
pienoiskartakkeet osaltaan valaisevat tallaista muutosta 30-vuotiskautena
1921—24 — 1951—53. Vertailua haittaa jilleen se, ettd varhemmassa ku-
vassa ovat pohjana ennakolta méiritetyt, itdrajan varrella lisiksi alueiden-
luovutuksen johdosta rikkoutuneet viljavuusalueet ja myShemméssi taas
suurpiirteisesti itsestddn médriytyneet alueet. Muistettava on myos téssi,
ettd varhempi kartake on pohjana olleen harvemman arvioimislinjaston
takia epidvarmempi kuin uusi kartake.

Maan eteldapuoliskon osalta nahdéén yleisend piirteend uuden kartakkeen
entiseen verrattuna tummempi varjostuminen, siis lisddntynyt kuusivaltai-
suus. Etenkin mintyvaltaisten, usein kuusialikasvosta késittineiden metsi-
koiden hakkuu on tapahtunut siten, ettd kuusi on pédssyt ajan mittaan
valtapuulajiksi. Kuusen viljely on ollut lisdtekijind.

Kuusivaltaistuminen on ollut keskiméirinkin niin voimakasta, ettd
kuusivaltaisten metsien sadannes koko etelipuoliskon kasvullisen metsi-
maan alasta oli vv. 1921—24 27.1 9%, mutta vv. 1951—53 39.1 9,. Pienessi
médrissd siihen vaikutti osaltaan Karjalassa menetettyjen alueiden eteld-
puoliskon keskiarvoa vihdisempi kuusivaltaisuus.

Metsien kuusivaltaistumista on huomattavissa miltei kaikkialla maan
etelipuoliskossa. Se on ollut voimakkainta laajoilla, nykyisin erityisen
vahvasti kuusivaltaisilla alueilla. Yleensid myohddn kaskiviljelyksen piiriin
kuuluneilla ) Saimaan seudun ja sieltd edelleen pohjois-Karjalan seki lin-
nessé Paijinteeseen saakka ulottuvalla alueella ménty ja sen rinnalla koivu
ovat lujasti pitédneet puoliaan kuusivaltaistumista vastaan.

Vertailun suhteen korostettakoon vield varhemman kartakkeen vihii-
sempid varmuutta, josta myos osittain johtuu erdissd seuduissa esiintyvia

_1)_0 11i Heikinheimon mukaan: Kaskiviljelyksen vaikutus Suomen metsiin. Kartak-
keet 2 ja 4. AFF 4. IHelsinki 1915.
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poikkeuksia ja ehki liian jyrkiltd tuntuvaa muutosta. Maan pohjoispuolis-
kossa kartakkeissa havaittavat erilaisuudet ovat osaksi téillaisesta epi-
varmuudesta aiheutuvia. Sielld oli keskiarvon muutos pieni: kasvullisen
metsimaan alasta oli kuusivaltaisia metsid vv. 1921—24 31.2 9%, ja vv.
1951—53 30.1 %,.

Koivuvaltaisten metsien (kartake 19) vahvinta esiintymis-
aluetta on muutamissa Piijdnteen itdpuolisissa pitdjissd ja vain vdhin
heikentyen niihin rajoittuvassa osassa etelid-Savoa sekd Savonlinnan—
Leppivirran tienoilla. Maan etelipuoliskon keskiméérii enemmin niitd on
edelleen suuressa osassa Savo-Karjalaa, erdissd Piijinteen ldnsipuolisissa
pitijissd ja jatkuvasti Péijdnteen reitin varsilla pitkélle pohjoiseen. Kaikilla
niilla alueilla kaskiviljelys jatkui myohidn. ') Monessa seudussa Savossa ja
Karjalassa sekd osittain pitkidlle Himeeseen péin téllaisilla alueilla on vield
nykyisin myds leppiivaltaisia metsikoitd. Laadultaan yleisesti heikkoa koi-
vua kisittdvid koivuvaltaisia metsii on huomattavasti osassa Pohjanmaan
tasangon pohjoisosaa. Maan pohjoispuoliskossa sellaisia — péadosalta laa-
dultaan yhid heikompia — on sikéldisti koivuvaltaisten metsien keski-
médrid paljon enemmin leveydeltddn vaihtelevalla alueella Pohjanlahden
perukasta sisimaahan péin sekd Kittildssd ja sieltd paikoitellen naapuri-
pitdjien puolelle ulottuvasti.

Eteli-lounainen rannikkoalue, suuri osa lintistd Suomea sekid pidosa
pohjois-Suomea kasittivit edellisessd mainittuja maan osia paljon niukem-
min koivuvaltaisia metsid. Niissdkin on, niin kuin my6s yleisesti koivu-
valtaisemmissa seuduissa, huomattavassa madrassi koivua sekapuuna havu-
metsissd. Mainittakoon vield, ettei kartake anna oikeata kuvaa Taka-Lapin
puulajipeitteestd, silli niukka-alaisilla kasvullisilla metsimailla sielld on
kyllikin vihin koivuvaltaisuutta mutta tunturialueiden peite on miltei
vksinomaan koivua, yleisesti heikkorunkoista, pienikokoista, miltei pen-
saikkomaista.

Koivuvaltaisten metsien ja tuoreiden kankaiden, varsinkin lehtomaisten
ynnd lehtomaiden esiintymisessd on osaksi huomattavaa samanlaisuutta.
Se on kuitenkin hivinnyt sielli missi kaskenpoltto jo varhain loppui ja on
taas enimmin sdilynyt sielli missid kaskenpolttoa on jatkunut myohdédn
eikd kuusi ole vield ehtinyt suuressa médrdssd vallata alaa lehtipuilta.

Pienoiskartakkeet kuvissa 6 ja 7 antavat yleispiirteistd késitystd met-
sien koivuvaltaisuudessa tapahtuneesta muutoksesta T:std valtakunnan
metsien inventoinnista ITl:een inventointiin kuluneena 30-vuotiskautena.
Varjostuksessa havaitaan koivuvaltaisuuden vihenemistéd merkitsevisd vaa-
lenemista eridissié seuduissa maan etelipuoliskon ldnsiosassa ja joissakin
seuduissa myos itdosassa. Se on kuitenkin verraten vadhaistd, usein esiin-
tymisluokan alareunalta ldhinnd pienemmaén luokan ylidreunaan, ja muuta-

13 01li Heikinheimon mukaan. Kts. alahuom. s. 28.
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6. Vv. 1921—24 — In the years 1921—24 7. Vv. 1951—53 — In the years 1951—53

Kuvat — Figs, 6, 7. Koivuvaltaisten metsien osuus kasvullisen metsimaan alasta, — The pro-
portion of the forests dominated by birch in the total area of productive forest land.

missa seuduissa koivuvaltaisuus nayttdisi lisidntyneenkin. Koko maan
keskiarvona koivuvaltaisuus on vihentynyt vain 14.8 %:sta 13.1 %,een,
etelipuoliskossa 16.6 9% :sta 15.5 %:een ja pohjoispuoliskossa 12.8 %;:sta
9.9 %,:een.

Huomattava on, ettd koivua on miltei kaikkialla sekapuuna havumet-
sissi enemmén kuin havupuita koivuvaltaisissa metsissd. Téastd johtuu,
ettd koivu kasittad yleisesti puuston kuutiomédriasti suuremman osan kuin
koivuvaltaiset metsit kasvullisen metsimaan alasta. Suhde on: maan eteli-
puoliskon keskiarvona koivuvaltaisia metsii kasvullisen metsimaan alasta
15.5 %, ja koivua puuston kokonaiskuutioméiiristd 18.8 Y, sekd vastaavasti
pohjoispuoliskossa 9.9 ja 17.3 9, ja koko maassa 13.1 9%, ja 18.3 9%,.

Kartake 20 on tarkoitettu suurpiirteiseksi yleiskuvaksi kasvullisten mai-
den metsien puulajivaltaisuudesta. Se on viritetty eri osiltaan yleisim-
min vallitsevan puulajin mukaisesti. Kuitenkin on pidetty tar-
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peellisena merkitd ndin muodostuviin verraten suuriin alueisiin myos lahinna
yleisimmin vallitseva puulaji kahtena runsausluokkana 25.1 — 40 9, ja
10.1 — 25 9%, Edellisessi tapauksessa yleisimmin vallitseva puulaji ei ole
niin voittoisesti vallitseva kuin jalkimmadisessd. Vain kahdessa pohjois-
Suomen alueessa kaksi puulajia on runsausluokkien puitteissa tasaveroisesti
lihinnéd yleisimmin vallitsevina.

Kartake muistuttaa karkein piirtein manty-, kuusi- ja koivuvaltaisten
metsien esiintymistd kuvaavia kartakkeita siten, ettd nidmi puulajivaltai-
suudet ovat yleisimmin vallitsevia sielld, missid niiden esiintymisrunsaus on
suuri. Poikkeuksia havaitaan jopa hyvinkin vahvoissa alueissa siten, etti
niiden keskimddriistd heikompia osia on siirtynyt toisen puulajin valta-
alueeseen.

Minty on yleisimmin vallitseva puulaji lounaisella rannikkoalueella
Ahvenanmaa mukaan luettuna, pohjois-Karjalasta iti- ja suureksi osaksi
myds eteli-Savoon sekd vield Salpausselin tienoota kapealti Piijanteen
eteldpddhin ulottuvalla alueella, edelleen leveilti pohjois-Satakuntaa ja
Pohjanmaata — linnessid rannikkoseutua pédosalta lukuun ottamatta —
ja idissi osaksi pitkille, pohjoisempana vain pieneksi osaksi jdrvialuetta
kisittavalld laajalla alueella sekd vield edelleen padosassa pohjois-Suomea.
Léahinnd yleisimmin vallitseva nailld mantyvaltaisten metsien laajoilla valta-
alueilla on kuusivaltainen metsi runsausluokkana 10.1—25 9, huomatta-
vassa osassa Perid-Pohjolan eteliosaa kuitenkin Iuokkana 25.1—40 9%,
Pohjois-Karjalan eteldosasta itd-Savon pohjoisosaan ja kapeasti vihin lin-
nemmiksikin téllainen toinen sija on koivuvaltaisilla metsilld sekd samoin
pohjoisessa tasaveroisesti kuusivaltaisten kanssa Kittildssd ja sen linsi- ja
pohjoispuolella.

Kuusi on yleisimmin vallitseva puulaji kahdella suurella alueella. Ete-
ldinen naisti kasittdd pddosan Saimaan etelipuolelta Suomenlahteen ulot-
tuvaa eteli-Karjalaa, Undenmaan, valtaosan Hiamettd — paitsi itdisintd —
seké edelleen itiisen osan Varsinais-Suomea ja suuren osan Satakuntaa —
useita pohjoisia ja muutamia eteldisid pitdjid lukuun ottamatta. Toinen
suuri kuusen valta-alue on pohjois-Savossa, josta se levidd pitkille pohjois-
Karjalan sekd pieneksi osaksi eteli-Savon puolelle ja osaan Pédijanteen reitin
pohjoisia seutuja. Myds Pohjanlahden rannikon ldhettyvilldi on pitkalti
kuusen valta-aluetta, samoin Taivalkosken pohjoisosasta Kuusamoon ja
Sallaan sekd edelleen pienempind alueina Kemi- ja Torniojokien suupuo-
lessa ja Pomokairan sendussa osissa Sodankylad ja Kittilin itapadta,

Kahdessa ensiksi mainitussa suuressa eteldpuoliskon alueessa lihinna
yleisimpind esiintyvit méntyvaltaiset metsit runsausluokkana 10.1—25 9%,
Pohjanlahden rannikkoalueen eteld- ja ylipéddssd luokkana 25.1—40 9
mutta keskiosassa hyvin niukasti. Pohjois-Suomen itidinen kuusivaltainen
alue, joka paljon supistui alueidenluovutuksen johdosta, kisittdd vahvasti
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méntyvaltaista sekoitusta. Pomokairan pieni alue on puhtaammin kuusi-
valtainen, Kemi- ja Torniojokien suupuolen seutu taas sekd minty- ettd
koivuvaltaisen sekoituksen takia heikommin kuusivaltainen.

Koivu on yleisimmin vallitseva puulaji ainoastaan Péijanteen itdpuolen
runsaskoivuisella alueella ja pienelld alueella Mikkelin pohjoispuolella.
Molemmat ovat samalla tuntuvasti mintyvaltaisuutta késittivia. Koivu
on muualla ldhinné yleisimmin vallitseva puulaji vain hyvin méntyvaltai-
sella pohjois-Karjalan eteliosasta linteen piin itd-Savon pohjoisosaan ja
hieman eteld-Savoonkin ulottuvalla alueella. Vihidisemméssid médrissi, tasa-
veroisesti kuusen tal ménnyn rinnalla lihinna vallitseva koivu on Kittilan
seudun sekié Kemi- ja Torniojokien suupuolen alueilla. Metsien koivuvaltai-
suus on siis yleensd sellaisillakin laajoilla alueilla, joilla sitd melkoisesti
esiintyy, havupuuvaltaisuuteen verrattuna paljon viahidisempdd. Se on
monesti siind maédrin paikoittaista, ettd keskiméédrin verraten runsaastikin
koivuvaltaisia metsid kisittivit seudut jakaantuvat laajempien havupuu-
valtaisten alueiden kesken ja peittyvit 10 %:n alle jadvind naiden varjoon.

Koivun tarkastelu yksinomaan timén kartakkeen perusteella saattaa
helposti johtaa ajatukseen koivun pienestid merkityksestd. Sen takia on
syytd muistaa koivuvaltaisten metsien kartake ja lisiksi se, mitd aiemmin
sanottiin koivun yleisyydestd sekapuuna.

Metsien syntymiaika ja ikd
(Kartakkeet 21—25)

Metsien ikdd kuvataan tavallisesti ikiluokittain, Niiden keskiniisessé
suhteessa tapahtuu muutosta seki ajan mittaan metsien vanhenemisena etté
unudistushakkuiden johdosta. Vuoden 1953 jilkeen on yleisesti ja erityisesti
pohjois-Suomen laajoissa vanhoissa valtion metsissd suoritettu tarpeellisia
uudistushakkuita entistd laajemmassa mitassa. Ne aiheuttavat muutosta
metsien puulajivaltaisuudessa mutta enemméin idssi ja puuston kuutio-
maérissi. Uudistushakkuut jakaantuvat kuitenkin niin laajalle alalle ja niin
moniin kohtiin, etteiviat ne vield ole voineet vaikuttaa ratkaisevasti siihen
kuvaan, joka metsien ikdluokkasuhteista inventoinnissa saatiin. Sama voi-
daan sanoa ajan mittaan tapahtuvasta vanhenemisesta. Kuitenkin voidaan
pitid etenkin Lonnrothin korostamasti ikdluokkaa parempana iin
ogoittajana syntyméaikaa, joita molempia kiytettiin rinnakkain esim.
I1:ssa valtakunnan metsien inventoinnissa. Muistettava on joka tapauksessa,
etti kartakkeet kohdistuvat vuosiin 1951—53 ja ettd niissé muodostuneisiin
alueisiin paikoitellen on jo voinut tapahtua jossain méirin muutosta.

Metsien syntyméajan ja iin kuvaamisen taustaksi esitetdin taulukossa
6, kuinka kasvullisten maiden metsit vv. 1951-—53 jakaantuivat ndiitd
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jonkin verran likimédrdisesti osoittaviin luokkiin. Sama luokka saattaa
merkitd huomattavasti erilaista puuston kehitysvaihetta eri metsityyppien
mailla ja eri puulajeilla. Taulukon esittdminen niiden mukaisessa laajuu-
dessa ei ole tarpeen sen takia, ettd kartakkeet on tehty lukumdirin rajoit-
tamiseksi vain kasvullisten metsimaiden yhteiskuvaa osoittaviksi. Metsien
vleisesti erilaisen kehitysnopeuden takia maan eteli- ja pohjoispuoliskossa
niille on esitetty erilliset sadannessarjat.

Taulukko 6. Metsien syntymdiaika- ja ikidluokat vv. 1951—53.

Classes of origin and age of the forests in the years 1951—53.

Syntynyt noin vv. — Originaled about in the years

Jjiilkeen

| | }
alter | 1891 | 1871— | 1851 | 1831 | 1791 | ST
1910 1) 1910 90 70 50 1830 i 147(.11
Maan osa - B — Yhteensi
Part of the country Ikiluokka, vv. — Age class, years Tolal
| 81— 101— | 121—
—40 ) | 41—60 ( 61—80 | 1pp 120 160 | 161+

Kasvullisen metsiimaan alasta, 9%
Per cent of the area of productive forest land

Etelipuolisko — Southern half| 20,7 | 3L.o | 27.4 | 13.7 | 4.8 2,0 0.4 100.0

Pohjoispuolisko — Northern half | 11.2 7.5 9.2 | 13.9 | 13.9 | 21.5 | 22.8 100.0
Koko maa — Whale of the
COURBRY oo wcwmaransins e , 167 | 210 | 19.6 | 13.8 87| 103 | 99 100.0
1) Pienet paljaat alat ovat tidssi mukana. — Incl. the small clear areas,

Noin vuoden 1910 jalkeen syntyneitd, siis ylapiis-
sadn n. 40 ikavuoteen rajoittuvia nuoria ja nuorehkoja
metsid oli vv. 1951—53 suhteellisesti vahdn, niin vahin etteivat uudistus-
hakkuut vield tihin mennessikiin ole voineet silloin saatua kuvaa olennai-
sesti muuttaa. Muistettava on, ettd kartakkeen 21 antama kuva on jossain
madrin vaheksyvé sen johdosta, ettd syntymdiaika ja ikdluokka on merkitty
vallitsevan puuston mukaan, jonka alla jommoisellakin alalla on ollut
uuden puustopolven kelvollisen alun muodostavaa alikasvosta tai miltei
kasvipeitteeseen kitkeytyvid taimettumista. Toiseen suuntaan voi jonkin
verran vaikuttaa vallitsevaa puustoa vanhempien ylispuiden jattiminen
tédssd huomioon ottamatta.

Vallitsevan puuston mukaisesti médrittden vuoden 1910 jilkeen synty-
neet, alle 40-vuotiaat metsat kasittivat vv. 1951—53 ainoastaan Joensuun—
Lappeenrannan seutujen vilisen Karjalan ja siihen rajoittuvan Savon
alueella seké toisaalla ahtaahkosti Oulun tienoossa ja siitd etelddnpiin
31—40 9, kasvullisen metsimaan alasta. Néistikin tummimmin varjostu-
neista alueista edelliselld sadannes on normaalin ikidluokkajaon luvuksi

D 3223—60
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riittamaton. Sadannesluokka 21-—30, joka mainitussa mielessd on aivan
lilan niukka, esiintyy eteldpuoliskossa laajoilla alueilla yleiseni mutta
vhdessd korkeimmankaan runsausluokan kanssa ei juuri yleisempéinid kuin
erittdin suurta nuorten ja nuorehkojen metsien puutteellisuutta merkitsevi
luokka 11—20 9%,.

Maan pohjoispuoliskossa, likiméériisesti Oulun—Kajaanin—Kainuun ja
Karjalan rajan linjan takana, tillaiset metsit supistuivat, paikoitellen esiin-
tyvid mutta kokonaisuuteen tdysin sulautuvia poikkeuksia lukuun otta-
matta, alle 10 9%,:een, jopa monissa seuduissa alle 5 9 :een. Siihen on viime
vuosina voinut tulla merkittivai lisdd etenkin valtion metsissd suorite-
tuista laaja-alaisista uudistushakkuista. Huomattava on vield, ettd péddosa
alle 40-vuotiaista metsistd ylitti 20 vuotta. Sitd nuorempi, varsinainen
taimikkoluokka oli erittdin niukka.

Kartake 22 osoittaa, ettd maan etelipuoliskossa pidosa, yli 60 %, met-
sistd on syntynyt n. vuosien 1871—1910 aikana ja ol
vv. 1951—53 ikiryhmad 41—80 v. Lounais-eteliiselli rannikkoalueella ja
yleisesti pohjois-Karjalassa, pohjois-Savoon ulottuen, sadannes on 51—60:n
vililli. 41—50 se on laajalla alueella pohjois-Satakunnasta Pohjanmaan
Suomenselkddn liittyvissd osassa ja jonkin verran jirvialueelle saakka.
Kapealla raja-alueella pohjois-Karjalassa ja sen seki pohjois-Savon Kainuu-
seen rajoittuvassa osassa sadannes vihenee 21-—30:een, etenkin paljon van-
hoja ikadluokkia kisittdvien valtion metsien vaikutuksesta. Pohjoiseen piin
ikiryhmin metsit vihenemistéidn vihenevit etelipuoliskon keskimaarasta.
Pohjanlahden perukasta vaihtelevan laajuisesti sisimaahan levidvilla
alueella ikdryhmia on vield 31-—40 9%, Kainuun eteliosassa 21-—30 %,
sitten sieltd luoteeseen lipi Perd-Pohjolan ulottuvassa vydhykkeessi ylei-
sesti 1120 9% sekd Kuusamon-—Sallan—Pelkosenniemen—Rovaniemen
pohjoisosan — Muonion seuduissa ja niistd pohjoiseen péin keskiméérin
vain alle 10 9%,. Naissi eteldisempiad karummissa seuduissa on yleisesti
valtion metsid, joissa vanhoja ikiluokkia on sidilynyt melkoisesti.

Seuraavan ikdryhmén, noin vv. 18311870 syntyneiden
eli vv. 1951—53 n. 81—120-vuotiaiden metsien kartake 23 on piddosassa
maan eteldpuoliskoa hyvin vaalea. Ryhmééd on yleisesti alle 20 9%, osassa
Savon eteliosaa ja Karjalaa, todennikoisesti myohiin jatkuneen kaskea-
misen ja ehkd parruhakkuiden sekid Helsingin—Porvoon—Hyvinkidn seu-
dussa mahdollisesti ainakin osittain I:n maailmansodan aikaisista linnoitus-
hakkuista juontuen alle 10 9, kasvullisen metsamaan alasta. 2130 %:n
aluetta on vaihtelevan leveilti Varsinais-Suomesta, Satakunnasta ja pohjois-
Himeestd ldhtien laajalti Pohjanmaalle ja jidrvialueellekin ulottuen seké
samoin vaihtelevan levedlti osassa pohjois-Karjalaa ja pohjois-Savoa.
Viimeksi mainituista itdin ja pohjoiseen piin on vyodhyke 31—40 %:n ja
sen pohjoispuolella, koko Kainuun kisittden, 41-—50 %,:n aluetta. Sielta
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taas leveinid vyohykkeend luoteeseen, Oulun tienoilta Kolariin saakka, ika-
ryhmin osalla on 31-—40 9, kasvullisen metsimaan alasta. Niiden alueiden
takana on ensiksi suuri 21-—30 9%,:n alue, mutta sitten ryhmaé kutistuu van-
hempien metsien suuren méirin takia itdrajan varressa 11—20 9,:een ja
lopuksi Sodankylidn ja Kittilin pohjoisosista eteenpdin alle 10 9% :n. Maan
etelipuoliskossa tidmé ikdiryhmid on hyvin voittoisesti 81—100-vuotista,
pohjoisessa taas tasaisesti luokkia 81—100 ja 101—120 v. taikka ylivoi-
maisesti jalkimméista.

Kartake 24 osoittaa, ettd vanhimpana erotettu ikiryhmé, n. ennen
vouotta 1830 syntyneet eli vv. 1951—53 yli 120-vuotiaat metsit,
kiisittdd pohjois-Suomen itd-koillis-pohjoisosassa metsien pidosan seki
sieltii Pudasjdrvelle, Ranualle, Tervolaan, Ylitornioon ulottuvalla alueella
keskimédrin 41-—50 9,. Kainuuseen sekd pohjois-Karjalan rajaseudulle
saakka jatkuu edelleen, lintisti reunamaa lukuun ottamatta, 31—40 %n
ja 21—30 9%:m vahvuutta, kapealti itdrajan varrella pohjois-Karjalassa vield
11—20 9%m aluetta. Mainituista seuduista eteldan pdin voidaan erottaa
kapea, vain Suomenselin seutua leveimmin ja pitemmille lounaaseen ulot-
tuva vyodhyke, jossa 120 vuotta vanhempia metsikéiti on monin paikoin
vaihdellen keskimiirin 2.6—10 %,:n verran. Sen jilkeen sellaisia tavataan
vain sielld tddlld, keskimadrin hieman enemmin etenkin pohjois-Hdmeen—
pohjois-Satakunnan seudussa pienind aloina. Ikidryhméssi on yli 160-vuo-
tiaita, osaksi yli 200-vuotiaitakin pddasiallisesti Kuusamon—Rovaniemen—
Kolarin tienoilta pohjoiseen péin.

Kartake 25 kuvaa vield suurpiirteiseni yhdistelmind maan eri osissa
vleisimpédndesiintyvidsyntymidaika-eliikdluokkia,
Siind on varjostettu kukin ikiluokka omalla tavallaan ja merkitty muodos-
tuneeseen alueeseen lihinni yleisin luokka sekéd vield seuraaviakin luokkia,
jotka ovat kisittineet kukin yli 10 9%, kasvullisen metsimaan alasta.

N. vuoden 1910 jilkeen syntyneet, vv. 1951—53 alle n. 40-vuotiaat
metsit esiintyvit yleisimpdnd ryhménd vain pienelli alueella Joensuun
seudussa ja samoin pienessi rannikkoon reunustuvassa alueessa Oulun—
Raahen tienoilla. Edellisessii alueessa on runsaasti, jilkimmaéisessd vihem-
mén rinnalla vallitsevana ldhinnd vanhempi ikdluokka 41—60 v.

N. vuosina 1891—1910 syntyneet, vv. 1951—53 n. 41-—60-vuotiaat met-
sit ovat yleisin ikilyokka erityisesti pidosassa maan eteldpuoliskon itdosaa,
jossa kaskenpoltto jatkui myohddn, (vrt. s. 28), ja levedhkolti eteldiselld
rannikkoalueella. Knsiksi mainitugsa alueessa ovat léhinnia yleisimpind,
10—25 9, kasittdvind, vv. 1871—90 syntyneet ikdluokan 61—80 v. metsiit,
toiseksi mainitussa suuressa alueessa myds, mutta niiden rinnalla saman
runsausluokan mukaisesti vuoden 1910 jilkeen syntyneet, alle 40-vuotiaat
metsidt. Puheena oleva ikédluokka on yleisin usealla suuruudeltaan vaihte-
levalla alueella muuallakin maan eteldpuoliskossa. Sellainen on Oulun—
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Raahen tienoon nuorimman ikdryhman alueesta laajahkolti itdan ja eteldédn
piin ulottuva alue, jossa lihinné yleisimpénid on 61—80 v. ja runsaahkona
myos alle 40 v. luokka. Vield sellaisia alueita on edellisiin verrattuna pieni-
alaisina erdissd Varsinais-Suomea, Satakuntaa ja Himettd kéasittdvissi
seuduissa.

N. vuosina 1871—90 syntyneet, vv. 1951—53 n. 61—80-vuotiaat, met-
siit ovat yleisin ikidluokka maan etelipuoliskon linsiosassa, edellisessi jo
mainittuja lihinnd nuoremman ikédluokan valta-alueita lukuun ottamatta.
Pédosassa on ldhinnd yleisimpéand edellinen luokka, vv. 1891—1910 synty-
neet eli 41—60 vuotiaat metsdt, mutta huomattavassa médrdssd myos
seuraava luokka, vv. 1851—70 syntyneet eli 81-—100-vuotiaat metsit. Nyt
puheena oleva ikiluokka esiintyy saman tapaisin sekoituksin yleisimpind
myos muutamassa pienchkossid alueessa pohjois-Savossa ja pohjois-Karja-
lassa sekd vahvasti lihinnd nuorempaa ikiluokkaa kisittivin sekoituksin
my&s Lahden tienoilta Haminan seudulle ulottuvassa kapeahkossa alueessa.

N. vuosina 185170 syntyneet, vv. 195153 n. 81-—100-vuotiaat, met-
siit ovat maan etelipuoliskossa — vaihtelevasti viereisten luokkien sekoi-
tuksin — yleisimpiéné ikdluokkana vain erdissd vihdisissd alueissa pohjois-
Karjalassa, Kainuuseen rajoittuvassa osassa pohjois-Savoa, keski-Suomen
luoteiskulman — Pohjanmaan rajaseudulla, sekd vihin etelimpani keski-
Suomessa, kaikissa suuressa méadrdssi runsaahkojen valtion metsien vaiku-
tuksesta. Laajemmilla alueilla ikiryhmi on vallitsevana — paljon lahinna
nuorempien luokkien sekoituksin — Oulujoelta koilliseen Taivalkoskelle ja
luoteeseen Torniojoen suupuoleiseen osaan suuntautuvalla vychykkeelld
seki — huomattavasti myos vanhempaa metsdd késittden — Kainuun
eteldosassa ja Suomussalmen—Kuusamon rajaseudussa.

Pieni kaistale valtakunnan rajaan liittyvédd pohjois-Karjalaa sekd poh-
joisempana pidosa Kainuuta ja Kolarin—Ylitornion—Rovaniemen—Tervo-
lan—Kemijirven—Ranuan—Pudasgjirven seutuja kisittad yleisimpand iki-
ryhminé noin vv. 1831—50 syntyneitd, vv. 1951—53 n. 101-—120-vuotiaita
metsid. Knsiksi mainitussa pienessi alueessa ovat lihinnd yleisimpid 121—
160-vuotiaat metsit, Kainuussa niiden rinnalla 81—100-vuotiaat ja viimeksi
mainitussa, suurimmassa alueessa lihes tasaveroisesti useat nuoremmat iki-
luokat ja myos yli 160-vuotiaat metsdt. Kaikissa ndissd alueissa on suhteel-
lisesti paljon valtion metsid huomattavassa mdidrdssd sidilyneine vanhoine
ikdluokkineen. Viimeksi mainitun alueen runsas nuorempien ikidluokkien
midrd voinee johtua siitd, ettd sielli pohjois-Suomen oloissa suhteellisesti
hyvi puun menekki on tehnyt uudistushakkuut yleisemmin mahdollisiksi
varhemmin kuin kauempana rannikosta.

Maan pohjoisin osa, idissi Kuusamosta ja Posiosta, keskelld Kemijérven
ja Rovaniemen takamaista ja linnessi Kolarin pohjoispidstd lihtien, késit-
tid yleisesti ennen noin vuotta 1791 ja ainakin ennen v. 1830 syntyneité,
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8 Vv. 192124 — In the years 1921—24 9. Vv. 1951—53 — In the years 195153
Kuvat — Figs. 8, 9. Maan etelipuoliskossa alle n. 40-vuotiaiden ja pohjoispuoliskossa alle n. 80-
vuotiaiden metsien osuus kasvullisen metsimaan alasta. — The proportion of the forests less than

about 40 years old, in the southern half of the country, and of those less than about 80 years old, in the
northern half, of the lotal area of productive forest land.

vuosina 1951—53 yhi 160- tai pienemmiltd osalta yli 120-vuotiaita metsii.
Lénsiosassa on enemmin niitd nuorempienkin ikiluokkien sekoitusta ja
osassa Kittilid on koivumetsien vaikutuksesta pidasiallisesti alle 100-vuo-
tista puustoa. Koko puheena olevalla laajalla pohjoisella alueella tiedetédén
olevan maamme keskimairin hitaimmin varttuvia, yleisesti karunluontois-
ten maiden metsid, jotka pédosalta ovat olleet ja enimmikseen edelleen
ovat pitkdn puun kuljetuksen haittaamia valtion metsid.

Kuvien 8—13 pienociskartakkeiden perusteella voidaan saada kisitysti
metsien ikdsuhteissa 30-vuotiskautena 1921—-24—
1951—53 tapahtuneesta muutoksesta. Edellisessi kuvassa
alueet ovat jilleen viljavuusalueita ja jalkimmaisessid kuvassa nyt lnonnon-
mukaisiksi tarkoitettuja alueita. Vertailu on tehtdvid erikseen maan etela-
ja pohjoispuoliskon osalta ja se saatetaan tehdid erottaen edellisessi vain
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Kuvat — Figs. 10, 11. Maan etelipuoliskossa n. 41—80-vuotiaiden ja pohjoispucliskossa n. 81—

160-vuotiaiden metsien osuus kasvullisen metsimaan alasta. — The proportion of the forests about

41—80 years old, in the southern half of the country, and of those about 81—160 years old, in the north-
ern half, of the total area of productive forest land.

ikdryhmat alle n. 40 v., n. 41—80 v. ja yli 80 v. sekd jdlkimmadisessd iki-
ryhmit alle n. 80 v., n. 81—160 v. ja yli 160 v. Tihin on syyni se, etti
ryhmitys oli tédllainen viljavuusalueittaisessa tarkastelussa. Ndin erilainen
ryhmitys on hyvin haitallinen erityisesti pohjoispuoliskon lounaisosan koh-
dalla, jossa eteli- ja pohjoispuoliskon vilinen raja tdssa suhteessa ei ole
luonnollinen.

Ensiksi verrataan kuvaparia 8 ja 9, joka osoittaa etelipuoliskon osalta
alle n. 40-vuotiaiden ja pohjoispuoliskon osalta alle n. 80-vuotiaiden metsien
esiintymisrunsautta.

Etelipuolisko on miltei kauttaaltaan varjostunut uudessa kartakkeessa
vaaleammin kuin varhemmassa. Nuorten ja nuorehkojen metsien osuus
kasvullisen metsimaan alasta on siis pienentynyt jo vv. 192124 normaalin
ikiluokkasuhteen mukaan liian pienestd méiristiin. Tétd osoittaa sekin,
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ettd niiden osuus oli koko etelapuoliskon keskiarvona, pieni paljaiden alojen
maird mukaan luettuna, vv. 1921—24 31.4 9%, ja vv. 1951—53 20.7 9%,
Viheneminen on erdissi osissa eteldpuoliskoa huomattavan suuri, toisissa
pienempi ja jotkin seudut ovat pysyneet samassa sadannesluokassa. Suu-
rinta vihenemistd on tapahtunut yleisesti itd-Suomessa, jossa esim. Mikke-
lin lddnin metsistd oli vv. 1921—24 alle n. 40-vuotiaita tasan puolet.

Pohjoispuoliskossa ei ole tapahtunut ndin selvid muutosta alle 80-vuo-
tiaiden metsien osalla. Kartakkeet ovat varjostuneet enimmikseen saman
sadannesluokan mukaisesti, mutta havaitaan mydés siirtymistd sekd kor-
keampaan ettd alempaan sadannesluokkaan. 20-vuotisin luokin vertaillen
on ollut huomattavissa jonkin verran yleisempid nuorten metsien lisidnty-
mistéi. Alle 80-vuotiaiden metsien sadannes oli koko pohjoispuoliskon keski-
arvona vv, 1921—24 23,9 % ja vv. 1951—53 27.9 %,

Kuvaparia 10 ja 11 keskenddn verrattaessa huomataan etelipuoliskon
osalta, ettd uusi kartake on hyvin yleisesti varjostunut varhempaa tum-
memmaksi. N. 41—80-vuotiaiden metsien osuus kasvullisen metsimaan
alasta on siis suurentunut. Niiden sadannes olikin vv. 1921—24 54,1 9, ja
vv. 1951—53 58.4 %, Timin suuntaista muutosta on tapahtunut jota-
kuinkin kaikkialla Sisi-Suomen jirvialueessa. Esim. Mikkelin ldénin keski-
arvona varhempi sadannes oli 42.6 ja uusi yli 60:n luokkaa. Pohjanmaalla
ja lounais-eteldisellii rannikkoalueella muutos oli vihiisempéi tai sadannes-
Juokka oli ennallaan, joten timi ikiryhmé oli saanut nuoremmasta liki-
médrin saman verran lisdystd kuin siitd oli siirtynyt yli 80-vuotiaiden
puolelle taikka jo pienessé midrissi uudistettu.

Pohjoispuoliskon osalla on havaittavissa sekid varjostuksen tummene-
mista ettd vaalenemista, siis ikdryhméin n. 81—160 v. lisiystd ja vihene-
mistéii, paljon yleisemmin edellisti. Niinpd ikéryhmin sadannes olikin
pohjoispuoliskon keskiarvona vv. 1921—24 40.0 %, ja vv. 1951—53 49.3 %,
Eriilld seuduilla sadannesluokka oli sama kuin varhemmin, joten siirtymi-
nen 80 v. nuoremmista metsistd tihdn ryhméan peitti siirtymisen 81—160-
vuotiaista yli 160-vuotiaisiin ja uudistamisen johdosta nuorimpaan ikéi-
luokkaan.

Kuvaparissa 12 ja 13 jalkimmiinen on varjostunut maan etelipuoliskon
osalta varhempaa tummemmaksi. Yli 80-vuotiaat metsiat ovat siis lisdén-
tyneet. Tami on vain vihiisin poikkeuksin yleinen piirre. Vv. 1921—24
ikdryhméan sadannes olikin etelipuoliskon keskiarvona 14.5 ja vv. 1951—53
20.9. Siirtyminen ikdryhmisti n. 41—80 v. yli 80-vuotisiin on ollut paljon
suurempi kuin viimeksi mainittujen sellainen kisittely, joka olisi ollut
taimikkoon johtavaa uudistushakkuuta. Hakkuu oli pitkidn suurelta osalta
ja saattaa osittain olla vieldikin harsinnan luonteista.

Pohjoispuoliskon osalta varhempi kartake oli etelipiaatd lukuun otta-
matta niin suurpiirteinen, ettei kuvaparin perusteella voida tehdéd paljoa-
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Kuvat -— Figs. 12, 13, Maan etelipuoliskossa yli n. 80-vuotiaiden ja pohjoispuoliskossa yli n. 160-

vuotiaiden metsien osuus kasvullisen metsiimaan alasta. — The proportion of the forests over about

80 years old, in the southern half of the country, and of those over aboul 160 years old, in the
northern half, of the tolal area of productive forest land.

kaan vertailua. Helposti havaitaan kuitenkin, ettd eteliosa on varjostunut
varhempaa vaaleammaksi, joten yli 160-vuotiaiden metsien sadannes on
pienentynyt. Se oli koko pohjoispuoliskon keskiarvona vv. 1921—24 36.1
ja vv. 1951—53 22.8. Vanhojen metsien uudistamista ja vanhan puuston
poistamista eri-ikilisistd metsikoistd on tapahtunut melkoisesti, vaikka ote-
taan vertailussa huomioon myos alueidenluovutuksessa menetetyisti van-
hoista metsistd aiheutunut vihennys.

Puuston Keskikuutiomiiiri
(Kartakkeet 26—27)

Metsid kuvaavista tekijoistd on taloudellisessa mielessd tdrkeimpid puus-
ton keskikuutiomiiri, joka osoittaa kuinka suuri kasvavan puuston runko-
puun kuutiomédri metsialueella on keskimdédrin metsimaan hehtaaria koh-
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den laskettuna. Se ilmaistaan kiintokuutiometreini joko kuorineen tai
kuoretta. Keskikuutiomédrin suuruus on riippuvainen metsimaan laadusta,
metsi- tai suotyypisti, seki puuston puulajeista, idstd, tiheydestd ja kisit-
telystd. Kartakkeiden lukumddrin rajoittamiseksi ei tehda tillaisia erit-
telyji, vaan esitetddin ainoastaan yleiskuva, joka osoittaa minkilainen
keskikuutioméiri kaikkien niiden ja mahdollisesti vield joidenkin muiden
tekijdin yhteisen vaikutuksen tuloksena oli vv. 195153, Tissikidn suh-
teessa tuskin on vield tapahtunut niin suurta muutosta, ettd muodostuneet
alueet olisivat jo olennaisesti muuttuneet.

Tarkastelun taustaksi esitetddn taulukossa 7 keskikuutiomddrdd suur-
piirteisesti valaisevia keskiarvolukuja. Esitys puulajin ja ikdluokan mukaan
erottaen vaatisi niin laajoja taulukoita, ettd ne ottaisivat tissd esityksessa
muuhun verrattuna kohtuuttoman tilan. Mainittakoon kuitenkin muutamia
taydennyksid, jotka voivat olla tarpeen erilaisten keskikuutiomiérien esiin-
tymistd kuvaavien kartakkeiden yksityiskohtaisessa tarkastelussa.

Lehto- ja lehtomaisten maiden keskikuutiomiidri ei kohoa mustikka-
tyypin keskikuutiomdédriaa suuremmaksi pidasiallisesti sen takia, etti edel-
lisistd on laajoilla alueilla huomattavasti suurempi osa vihikuutioista puus-
toa kasittdvid hakamaametsiia, nuoria ikiluokkia ja lehtipuuvaltaisia met-
sifl. Lehtipuuvaltaisissa metsissi keskikuutiomiiri on vleisesti saman-
laisella metsimaalla ja samalla idlli pienempi kuin havupuuvaltaisissa.
Keskikuutiomaarid kohoaa nuorimmista ikiluokista keski-ikiigiin ja van-
hoihin mutta on taas vanhimmissa varhempien harsintahakkuiden tai jo
alkaneiden uudistushakkuiden johdosta pienempi ja nuorimmissa toisinaan
ylispuiden lisiaméand normaalia suurempi. Maan etelid- ja pohjoispuoliskon
metsityyppien erilaisuuden vuoksi mitddn metsidtyyppien yhteislukuja koko
maalle ei esitetd.

Taulukko 7. Keskikuutiomaira kuorineen,

Mean wvolume incl. bark.

. | Kasvullinen metsimaa — Productive forest land
Kasvulli- Huono-
Koko nen kasvuinen Metsiityyppi — Forest site type Suot — Swamps
Total Produc- Poorly l B o
tive | productive MT [ o ! i-  |Ojitetut
| o | pyr | Emr | g% | EMT | Bromm | £OTVEE| meet | suot
metsimaa — forest land VMT | | crr | Spruce ! pine |Drained

Maan etelipuolisko — Southern half of the country

8 | 94 | 26 | 109 | 110 | — | 8| — | 57| T | b0 | 65
Maan pohjoispnolisko — Northern half of the country
50 | 63 | 17 | 84| 93| 62| 69| 54 | 46 | 56 | 38 | 34
Koko maa — Whole of the country
68.2 | 8.7 | 200 | —| —| —| —| —| —| —1 —] —

See the footnofes in the Table 3.

6 322360
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Kasvullisen metsidmaan keskiknutiomaara (kartake 27)
kohoaa 110 m?n yli vain yhdessd alueessa, joka kisittdd suuren osan
iti- ja eteli-Hidmettd sekd itdisen osan Varsinais-Suomea ja kapeahkolti
Uudenmaan keskiosaa. Vertailu varhempiin kartakkeisiin osoittaa,
ettd talld alueella yleisin metsityyppi, yleisin puulaji ja yleisin ika-
luokka vaihtelevat ja vaihtelevaa on ilmeisesti ollut myds metsien kisit-
tely. Niiden tekijdin osa on siis ollut erilainen yhteisen tuloksen muo-
dostumisessa,

Téaméin alueen pohjois- ja itdpuolella on ldhinnd suurimman keskikuutio-
médrin, 101-—110 m?3/ha, laaja alue. Se ulottuu Porin ja Rauman vililtd
linnessd levenevisti Himeeseen ja edelleen kapeahkosti eteld-Savon kautta
Kymenlaakson seutuun sekid pohjoisessa karunluonteisen pohjois-Satakun-
nan eteldrajalle, pohjois-Hiameen pohjoiselle rajaseudulle sekd kiilana Pai-
jinteen vesiston wvarsia Viitasaarelle saakka. Téamékin alue on edellisen
tapaisesti eri tekijdin suhteen vaihteleva ja keskikuutiomédidrd alueen eri
osissa eri tavoilla niiden yhteistulos.

Seuraavaksi pienemmalld keskikuutioméarilld, 91—100 m3/ha, jota voi-
daan pitdd maan etelipuoliskon keskiarvoluokkana, on useita alueita.
Niistd suurin késittdda padosan Savoa, ididssi eteld- ja pohjois-Karjalan
rajaseutuja sekid luoteessa pitkille Paijanteen reittid mydten. Suurehko
alue on myds itdisessd osassa pohjois-Karjalaa. Pienempid alueita esiintyy
Uudenmaan ja eteldisen Varsinais-Suomen rajamailla seki osassa Varsinais-
Suomea ja vieli pohjois-Héameen—eteli-Pohjanmaan rajaseudulla.

Lahimmiiksi etelipuoliskon keskiarvon alapuolelle jadvilld kuutiomddri-
luokalla, 81-—90 m3/ha, on nelja erillistd aluetta. Niitd ovat eteldssd Ahve-
nanmaan mantere lihisaarineen, jotka painavat keskiarvoa alaspiin, ja
Helsingin tienocosta kapealti Uudenmaan rannikkopuolta eteld-Karjalaan
levidva alue. Pohjoisempana téllaisia alueita on ensinnikin Vaasan—Kris-
tiinankaupungin vélimailta pitkihkoélle eteli-Pohjanmaan tasankoa ulottuva
seutukunta, jossa esiintyy suuria paikoittaisia vaihteluita, jopa 60:sta yli
100 m3iin. Toinen pohjoisempi alue ulottuu aluksi kapeana valtakunnan
kaakkoisrajalta Joensuun seutuun ja siitd laajaksi leviten, itdistd pohjois-
Savoa ja lantistd pohjois-Karjalaa kisittden Kainuuseen, joka lintista
laitaa lukuun ottamatta myos kokonaan jda alueeseen. Téamin alueen
sisilld on suurta vaihtelua sekd metsimaan laadun ettd puuston puolesta,
jonka vuoksi keskikuutiomidri saattaa olla kohdittain 7080, 80—90,
90—100 ja harvinaisesti yli 100 m?3/ha.

71—80 m3:n alueita on vain kaksi erilaista seutua, joista toinen kisittia
lyhyehkélti lounaista rannikkoa Naantalin—Uudenkaupungin vilimailla ja
saariston Ahvenanmaan alueeseen saakka sekid toinen Uudenkaarlepyyn—
Kokkolan tienoon rannikkoseudulta n. 4050 km sisimaahan levidvin
alueen.
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61—70 m*:n pitkd ja kapea, metsimailtaan karunluontoinen alue ulottuu
pohjois-Satakunnan ja eteli-Pohjanmaan rajamailta Suomenselkid ja sen
laitamia myédten Oulujirveen ja vieli edelleen Pudasjidrven eteldosaan.
Saman luokan alueita on pohjoisempana kolme: yksi Kemin—Muonion
valiltd itddn pdin Rovaniemelle saakka levidvi, toinen Sallan—Kuusamon
tienoilta Ranualle ja Pudasjidrven pohjoisosaan ulottuva seki kolmantena
Inarijarven eteliosaa ympirdivi ja sieltd kaakkoon pdin pitenevd alue.
Léntinen alue on metsdmaiden laadun puolesta keskiméérin parempaa kuin
itdinen ja pohjoinen, jotka taas kisittdvit suhteellisesti enemmin — Inarin
seutu péddasiallisesti — vanhoja ikédluokkia. Nami vastakohdat vaikutta-
nevat keskikuutiomdédrian samanlaisuutta.

Keskikuutioméédrin puolesta heikkoja, 41—60 m3mn alueita on kaksi
laajaa aluetta. Eteldisempi niistd kasittda leveilti keski- ja pohjois-Pohjan-
maan runsassoisia seutuja ja kivennidismaiden osalta enimmikseen kuivan-
puoleisia ja kuivia kangasmaita. Puuston kuutiomiidrid alentavasti ovat
paljon vaikuttaneet pitkdin yleiset harsintahakkuut. Pohjoisempi, Rova-
niemen itdosasta Peri-Pohjolaan leviivi ja edelleen Taka-Lappiin ulottuva
alue kisittdd samoin runsaasti soita ja kuivanpuoleisia ynnd kuivia kangas-
maita. Keskikuutiomédrdd vihentivisti vaikuttaa melkoisilla aloilla myos
runsaahko heikko koivu. Pohjoisinna kasvullisia metsimaita on miltei
yksinomaan Inarin ja Enontekitn alueilla. Ne ovat laajalti varpu-jakali-
tyypin kankaita péddosalta vanhoine hidaskasvuisine puustoineen. Alueella
keskikuutiomééri on alle 40 m3, toisin paikoin 40 m? suurempi mutta monin
paikoin huomattavasti sitd pienempi.

Kuvat 14 ja 15 esittivit pienoiskartakkeina keskikuutioméd é-
rdd viljavuusalueittain vv. 1921-—1924 ja luonnon-
mukaisissa alueissa vv. 1951—53. Jilkimméinen kartake
on suurelta osalta tummemmin varjostunut kuin edellinen. Keskikuutio-
méidra on siis laajoilla alueilla suurentunut tarkasteltavana 30-vuotiskautena.

Keskikuutioméidrin kohoamista on tapahtunut ensinnikin laajahkolti
sisdmaahan ulottuvalla Pohjanlahden rannikkoalueella Kokkolan tienoilta
Kristiinankaupungin seudulle saakka. Muualla Pohjanmaalla keskikuutio-
luokka on pysynyt yleisesti entiselli matalalla tasolla taikka itééin Suomen-
selkidin pdin vield pienentynyt seuraavaan luokkaan, ilmeisesti etenkin
harsinnan tapaisten hakkuiden jatkumisesta johtuen. Niin nayttdd kiy-
neen myds pohjois-Satakunnassa, jossa todennikdisesti vanhoja metsid on
nudistettu.

Pidosassa maan etelipuoliskoa keskikuutiomédrd on selvisti suurentu-
nut. Pienenemisti on huomattavissa piiasiallisesti vain paljon vanhoja iké-
luokkia kisittdneissi ja edelleen kisittivissé Maanselin ja Karjalanselin
seuduissa kapeilla alueilla. Tlmeisesti siellikin ovat tavallista laajemmat
vanhojen jareipuustoisten metsien uudistushakkuut sitd aiheuttaneet.
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Kuvat — Figs. 14, 15. Puuston keskikuutiomddrd kuorineen kasvullisella metsimaalla. — Average
volume of the growing stock, incl. bark, on productive forest land.

Pohjoisempana havaitaan keskikuutiomddrdan suurenemista Kainuun
pohjoisosassa Kuusamon rajoille saakka. Osa keskistd Perii-Pohjolaa on
siirtynyt luokkaa alemmaksi, mutta muualla luokka on pysynyt samana.
Inarin alueella se suureni metsien yleisesti vanhasta iistd huolimatta.
Hakkuu ja luontainen poistuma eivit tavoittaneet sielli suhteellisesti pie-
nenkidn kasvun méarda.

Edellisessi havaittu muutoksen suunta saa yleispiirteisesti vahvistusta
seuraavista luvuista: kasvullisten maiden metsien keskikuutiomdiria kohosi
koko maan etelipuoliskon keskiarvona vvista 1921—24 vv:iin 1951—53
85 m?std 94 m*iin mutta pohjoispuoliskossa vain 61 m?*sta 63 m?:iin.

Maankiyttolajien selostuksessa (s. 13) mainittiin, ettd Suomessa on ollut
vanhastaan tapana jakaa metsimaa kahteen alaryhmaédn: kasvullinen ja
huonokasvuinen metsimaa. Jéilkimméisen metsitaloudellinen merkitys
edellisen rinnalla on niin vihiinen, ettd kysymyksessd on ollut — erityisesti
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Osaran herittiminid — luopua sen eri ryhmiiksi erottamisesta. Metsii-
maa muodostuisi siis yhdeksi késitteeksi, yhdeksi maankayttilajiksi. Erdissa
valtakunnan metsien inventointiin liittyvissd tutkimuksissa onkin jo tehty
néin.

Kun tihin astisissa inventoinneissa on tehty jako kasvulliseen ja huono-
kasvuiseen metsimaahan, esitetddn kartakkeessa 26 koko metsi-
maan, siis kasvullisen ja huonokasvuisen yhteinen keskikuutiomasira.
Téami kartake eroaa kasvullisen metsémaan keskikuutioméddrad kuvaavasta
kartakkeesta yleispiirteiltadn siten, ettd se on varjostukseltaan viimeksi
mainittua vaaleampi, siis keskikuutioméird pienempi.

Eroa esiintyy luonnollisesti vihimmin sielld, missd huonokasvuisia metsi-
maita on vahimmin, Tillaisia seutuja on laajalti Saimaan ja Piijanteen
vesisttalueissa, eteldssi Uundenmaan rannikkoalueen pohjoisosaan ulottuen.
Molempien mainittujen vesistoalueiden, etenkin Saimaan pohjoisten reittien
varsilla on huomattavilla aloilla sen verran enemméin huonokasvuisia soita,
ettd keskikuutiomidrd laskee koko metsdmaalla lihinnd alemman luokan
puolelle kasvullisen metsimaan keskiarvosta. Miltei kaikkialla muualla
maassa havaitaan muodostuvan samaten keskiarvoltaan luokkaa alempia
alueita. Alueisiin jakaatumisessa sdilyy osaksi edellisen kartakkeen piir-
teitd, mutta huomattavassa médrissid alueet saavat myds uusia muotoja.
Syynid ovat edellisessi mainitut huonokasvuiset suot, lounais-eteldiselld
rannikolla ja saaristossa sekid paikoin suurten jirvien rantamilla kalliokkoi-
set maat, pohjoispuoliskossa soiden lisiksi vaaranlakimaat ja lopuksi laajan-
laiset tunturien lievemaat.

Huonokasvuisen metsiimaan mukaan tulo nikyy erityisesti heikkoa
keskikuutioluokkaa 41 —60 m®ha merkitsevin alueen suurena yleistymi-
send runsassoisella Pohjanmaalla ja Suomenselin seudulla seki soiden ohella
vaaranlaki- ja tunturimaiden vaikutuksesta laajalti maan pohjoisosassa.
Samoin on pantava merkille melkoisen heikoimman, keskiarvoltaan alle 40
m*n luokan alueen muodostuminen erittiin soiselle Oulun eteld- ja pohjois-
puolella leviiviille alueelle. Myds pohjoisinna téllainen alue laajenee péd-
osaan suhteellisesti paljon koivua késittdviaa Kittilda.

Puuston keskikasvu

(Kartakkeet 28

20)

Maan puuvarojen riittdvyys on suunnitelmallisesti jarjestettyd metsi-
taloutta harjoitettaessa suuresti riippuvainen siitd, missd mdédrin puuston
kuutiokasvu peittdd hakkuiden ja luonnonvaurioiden aiheuttaman puun
poistuman metsisti. Kasvu kuuluu etenkin téstd syystd niihin tekijoihin,
joille annetaan keskeinen sija metsien kuvaamisessa. Kasvun tarkastelua
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Kuva — Fig. 16. Puiden rinnankork. paksuuskasvun vuosittaisia vaibteluita osoit-

tavien kasvuindeksien graafiset sarjat. Miannyn ja kuusen sarjat ovat maan cteli-

puoliskon (yhteniinen viiva) ja pohjoispuoliskon (katkoviiva) sekii koivun (kaksi

ikiirvhmiid) etelipuoliskon keskiarvoja. — Graphic growth indexr series showing the

variation of radial increment at breast height. The series of pine and spruce are means

for the southern half (continuous lines) and for the northern half (broken lines) and
those of birch (two age groups) for southern half of Finland.
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ja sen perusteella tehtivid pidtelmii vaikeuttaa se, ettd puiden kasvu vaih-
telee, ja vield eri puulajien eri tavalla, vuodesta toiseen ja vuosijaksosta
toiseen ilmastollisten ym. kasvutekijidin vaihtelun takia jopa kymmenii
sadanneksia. Sen osoittamiseksi toistetaan eridstd varhemmasta julkaisusta
kuva 16.

Téssd esitettdvat luvut puuston kasvusta perustuvat niihin tuloksiin,
jotka siitd saatiin vv. 1951—53 inventoinnissa viiden edellisen vuoden kas-
vun perusteella. Minnyn kasvu oli silloin mainittujen tekijdin vaikutus
tasoittaen saatua keskitasoa n. 7 9, suurempi maan eteldpuoliskossa ja n.
4 9%, pienempi pohjoispuoliskossa. Vuosien 1953—59 keskiarvo oli eteli-
puoliskossa vieli n. 3 9, keskitason ylipuolella mutta pohjoispuoliskossa
edelleen aiemman méidrian keskitason alapuolella. Kuusen kasvu oli tasoi-
tettuna inventoinnin kasvuntutkimusvuosina etelipuoliskossa n. 9 9%, ja
pohjoispuoliskossa n. 17 9%, keskitason alapuolella eikd siinid vieli seu-
raavien vuosien 1953—59 keskiarvona ole ollut havaittavissa sanottavaa
muutosta. Koivun kasva oli maan etelipuoliskossa, johon sen merki-
tys péddosalta perustuu, molempina vuosijaksoina n. 3 9, keskitason ala-
puolella.

Kasvun méiirai koskeva tarkastelu kohdistetaan kartakkeissa ns. keski-
kasvuun, jolla tarkoitetaan puuston kuoretonta vuotuista kuutiokasvua
keskimiirin metsimaan hehtaaria kohden laskettuna. Kartakkeiden luku-
méadran rajoittamiseksi esitetiddn vain kaikkien puulajien yhteinen kasvu.
Kartakkeet kuvaavat keskikasvuluokkien esiintymisessi muodostuvia aluei-
ta, joiden keskiarvot ovat erilaisia ja joissa kaikissa keskiarvon ympérilld
on vaihtelua samoin kuin aiemmissa kartakkeissa.

Tarkastelun taustaksi esitetddn taulukossa 8 keskikasvua yleispiirtei-
sesti valaisevia keskiarvolukuja samaan tapaan ja samalla tavalla rajoit-
taen kuin keskikuutiomédrin suhteen. Keskikasvua kuvaavien kartakkei-
den yksityiskohtaisessa tarkastelussa voivat olla tarpeen aiemman mainin-
nan tidydennykseksi seuraavat yleiset toteamukset: kasvu on sdiinnollisesti
kasitellyissi metsissd samalla idlld yleisesti sitd suurempi mitd parempi
metsimaa on laadultaan; se on alkuidlléd pieni mutta idn lisdantyessi nopeasti
kohoava ja mydhemmin taas laskeva.

Poikkeusta mainittuun yleiseen piirteeseen aiheutuu péadasiallisesti:
1. puulajista, silli eri puulajien kasvu saattaa olla tietylld metsityypilld
huomattavan erilainen; 2. idstd, dsken mainitusta syystd; 3. kuutiomii-
ristd, silld kasvu on huomattavasti riippuvainen kasvavan puuston méa-
ristéd pinta-alayksikkod kohden; 4. tiheydesté, joka liian suurena tai liian
pienend voi aiheuttaa kasvun supistumista pinta-alayksikkod kohden las-
kettuna; 5. erilaisten periaatteiden mukaisesta puuston késittelystd sekd
vield 6. aiemmin mainitun ilmastollisista ym. kasvutekijoistd johtuvan kas-
vun vaihtelun eri syistd aiheutuvasta erilaisuudesta,
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Taulukko 8. Keskikasvu kuoretta.
Awverage growth excl. bark.
| . . | } Kasvullinen metsimaa — Productive forest land
Kasvulli- Huono- | = = —
Koko len | kasvuinen | Metsiityyppi — Forest site type \ Suot — Swamps
Total Produe- | Poorly ey —rr i B . —
live productive MT = o e ] i e
N . | LB+ | oMT | BMT | ger | EMT | BrCiT ROt mest; |OMULOE
metsimaa — forest land VMT | cr | Spruce | pip, |Drained
Maan etelipnolisko — Southern half of the country
30 | 34 | 08 | 45 ] 40| — | 29| — | 19| 26 | L7 | 28
Maan pohjoispuolisko - Northern halj of the country
i1 | 18 | 05 | 22| 21 ] 08 | 15 | 1o | 09 | L2 | lo | 1.4
Koko maa — Whole of the country
21 | &5 | 086 | —| — | —| —| —| —| —| — | —

See the foolnotes n the Table 3.

Kasvullisen metsdmaan keskikasvuluku (kartake 29) on
suurin, keskiarvona 4.1—5.0 m?3/ha, laajalti maan eteliosaa kisittivilla
alueella. Siihen kuuluu itd- ja eteli-Savoa, iti-Hime ja pdiosa eteli-
Himettd sekd suuri osa pohjois-Hémettd ja sieltd kapeahkolti lounaaseen
Turun etelipuoliselle rannikolle saakka Varsinais-Suomea sekd Uusimaa
lukuun ottamatta sen rannikkoa ja aivan kapeata lansilaitaa. Viimeksi
mainitut liittyvit Himeenlinnan ldhettyviltd Rengon, Tammelan, Somer-
niemen, Suomusjirven, Kiskon ja niiden ldhipitdjien kautta Hankonie-
men — Kemion viliselle rannikolle ulottuvaan, suurelta osalta Salpaus-
selin maita kisittdviin, kahta luokkaa alempaan, 3.1—3.5 m*n alueeseen.
Toinen pienehkd tdllainen alue suuntautuu Rauman—Turun viliseltd ran-
nikolta itddn ja kolmas kiertdd jdrvialueen pohjoislaiteita pohjois-Hameestd
Piijanteen ja Saimaan vesistdjen latvavesien seutuja Joensuun ympiristoon.

Jonkin verran suuremman pinta-alan kuin 3.1—3.5 m?*n alue kisittiid
kasvun méiriltdan sen ja korkeimman luokan viliin jddvi kolmiosainen
3.6—4 m3¥n alue. Sellainen levidd pienehkénd linnessd Porin—Rauman
sendulta itddn Satakunnan ja Himeen rajamaille. Toinen, alaltaan laajin
on 4.1—5 m?mn alueen pohjoispuolella ja késittdd pohjois-Hdmeen iti-
koillisosaa, levedlti Pdijanteen reitin pohjoisosaa sekd Savoa Saimaan reitin
linsiosan — Kuopion—Mikkelin seutujen viilimailta, kapealti pohjois-Kar-
jalan rajalle ulottuen. Kolmas tillainen alue on valtakunnan kaakkois-
rajan varrella Suomenlahden rannikolta Kiteen tienoille saakka.

Edellisié. alemman keskikasvuluokan 2.6—3 m®*n alueita on yksi Poh-
janmaan eteliosan rannikolla, itdisimmissd kaaressa Seindjoen seutuun
saakka. Toinen on pohjois-Karjalan rajamailla Ilomantsissa ja Pielisjarvelli.
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17. Vv. 1921—24 — In the years 1921—24 18. Vv. 195153 — In the years 1951—53

Kuvat — Figs. 17, 18. Puuston vuotuinen keskikasvu kuoretta kasvullisella metsimaalla. — Aver-
age annual volume growth, excl. bark, on productive forest land.

Kolmantena on vieli Ahvenanmaan mantere muutamine lihisaarineen,
missd suhteellisesti runsaista vanhoista ikiluokista aiheutuu vihyytti ylei-
sesti hyvien metsimaiden kasvulukuun.

Seuraava alempi luokka 2.1—2.5 m?® valtaa vieli huomattavan osansa
maan etelipuoliskosta, pohjois-Satakunnasta laajalti Pohjanmaalle seka
Suomenseldn tienoita pitkin lopuksi hyvin kapeasti Savoa ja vihéin leveim-
milti Karjalaa niiden pohjoisrajalla kiertden. Alue levidd sitten pohjoi-
sempana kisittdméin miltei koko Kainuun ja pistdd Pohjanmaalla linnessi
kiilana Oulun itipuolelle saakka. Tédmén kiilan ja Kainuun vilille jid 1.6—2
m?*n alue, jollainen kapeana rannikkona on myos Oulun tienoilta Kalajoelle.
Niistd alueista pohjoiseen pédin on hyvin laaja 1.1—1.5 m?%n alue, joka
Muonion, Kittilin, Sodankylin, Savukosken ja Sallan halkoen muuttuu yha
pohjoisempana enintddn 1 m®*n alueeksi.

Sen johdosta ettd puuston kasvu on, niin kuin aiemmin mainittiin,
riippuvainen useista tekijoistd, ei keskikasvuluokkien esiintymistd kuvaava

7 3223—60
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kartake ole alueiden muodostumisessa liheskéddn samanlainen jonkin toisen
kartakkeen kanssa. Se poikkeaa hyvin paljon keskikuutiomdiirin kartak-
keesta, joten keskikuutiomédri, monen muun tekijin — metsdmaan laadun,
puuston puulajien, iin, tiheyden ja kisittelyn — samalla vaihdellessa, ei
suinkaan yksin médrdd keskikasvua. Yhteisid piirteitd havaitaan joiltakin
osilta ja jonkin verran kaikkia niitd tekijoitd kuvaavien kartakkeiden ja
keskikasvun kartakkeen vertailussa. Nuo eri tekijéit, joiden kartakkeiden
kesken myos vuorostaan on verraten heikkoa samanlaisuutta, vaikuttavat
niin monella tavalla keskendin yhtyen, ettd niissa ja keskikasvun kartak-
keissa alueiden muodostuminen on erilaista.

Kuvissa 17 ja 18 esitettyjd pienoiskartakkeita keskenddn vertaamalla
voidaan saada kisitystdi keskikasvun muutoksesta vv:sta
1921 —24 vv:iin 1951—53 kuluneena 30-vuotiskanu-
t e na. Edellinen kartake kuvaa keskikasvua viljavuusalueittain ja jalkim-
miinen nyt muodostuneissa luonnonmukaisissa alueissa. Kartakkeita val-
mistettaessa on tehty kasvun laskentamenetelmien vihiisesti erilaisuudesta
ja ilmastollisten ym. kasvutekijédin vaihtelun eroavuudesta johtuvat muu-
tokset. Kartakkeet on siten saatu kaiken todennikdisyyden mukaan ver-
tauskelpoisiksi.

Verrattaessa kartakkeita keskenidan havaitaan uusi kartake miltei kaik-
kialla entistd tummemmin varjostuneeksi. Puuston keskikasvu on siis
yleisesti siirtynyt entisti suuremman kasvun luokkaan. Joissakin seuduissa
siirbyminen on késittinyt kaksikin luokkaa. On kuitenkin otettava huo-
mioon, ettd viljavuusalueittaisen kartakkeen ennakkorajoin madéritetyt
alueet ovat saattaneet olla useissakin kohdissa kasvun puolesta huomatta-
van epayhtendisid.

Suurinta keskikasvun lisiystd esiintyy laajalti pohjois-Himeessd, sielti
linteen Satakunnassa — pohjoisinta osaa lukuun ottamatta — ja lounaa-
seen suuressa osassa Varsinais-Suomea sekd itd-Héameessd ja eteld- ja itd-
Savossa Karjalan linsirajoille saakka. Entisessi luokassa keskikasvu on
pysynyt varhemmasta kaventuneessa osassa eteli-Pohjanmaata ja osassa
Oulun—Taivalkosken takaista pohjois-Suomea, jonka jilkeen 1.1—1.5 m3n
alue on laajentunut pitkille pohjoiseen varhemmalle alle 1 m?*n alueelle.
Sellaiset seudut, joissa kasvuluku nédyttéisi siirtyneen ldhinnd alempaan
luokkaan, ovat vihdisid ja siirtyminen epivarmaa.

Téllaista keskikasvun yleistd kohoamista vahvistaa suurpiirteisin luvuin
se, ettd kasvullisten maiden puuston keskikasvu oli maan eteliapuoliskossa
vv. 1921—24 3.1 m®ha ja vv. 1951—53 3.4 m?/ha, pohjoispuoliskossa vas-
taavasti 1.0 ja 1.3 m?ha. Kohoamisen syitdi on tarkasteltu inventoinnin
julkaisuissa. Vaikuttavimpia syiti ovat olleet keskikuutioméirin suurene-
minen ja metsien kisittelyn paraneminen, siihen sisdllytettynd metsin-
parannustyd soiden ojituksineen.
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Koko metsidmaan keskikasvua kuvaava kartake (28) eroaa aluei-
den muodostumisessa ja niiden keskikasvun puolesta paljon kasvullisen
metsdmaan kartakkeesta, samoin kuin aiemmin havaittiin asianlaidan ole-
van koko metsimaan ja kasvullisen metsimaan keskikuutiomairia kuvaa-
vien kartakkeiden suhteen. Vaikuttavina syind ovat nytkin huonokasvuis-
ten suo-, kalliokko-, vaaranlaki- ja tunturimaiden erilaiset médriat. Huo-
mattavia osia alueista, joitakin kokonaisuudessaan, on siirtynyt luokkaa
alempaan alueeseen.

Pohjoisesta tyontii heikoin, enintdédn 1 m3n alue rajaansa etelidn piin,
padasiallisesti huonokasvuisten soiden runsaudesta johtuen. Samoin 1.1—
1.5 m3n alue ulottuu keskiosassaan etelammiksi, Kainuu ja pdidosa Poh-
janmaata muuttuvat samasta syystid 2.1—2.5 m3n alueesta 1l.6—2 m3:n
alueeksi, vielipi osa keski-Pohjanmaan erittdin soista, rdmeistd seutua
luokkaan 1.1—1.5 m?®. Muutos on yleisesti pieninté vihisoisella jarvialueella
ja lounais-eteldiselli rannikkoalueella, jossa kuitenkin lounainen saaristo
githen liittyvine aivan kapeine rannikkoineen siirtyy kalliokkomaiden run-
sauden takia 2.1—2.5 m*n luokasta 1.6—2 m*n luokkaan.

Puuntuottokyky

(Kartake 30)

Puuntuottokyky, ideaaliboniteetti eli kasvupaikkaindeksi kuutiomittana
hehtaaria kohden, on saanut viime aikana puun tuotannon lisi&imisen
mahdollisuuksia arvioitaessa kasvavaa huomiota osakseen. Sen perusteella
pyritdin luomaan metsien puuntuoton mahdollisuuksista kuvaa, jota tie-
tyin edellytyksin ja suunnitelmallisesti toimien voidaan liahestyd. Sen
tavoittaminen on sitid etidiimmiilli tulevaisuudessa mité lukuisampia, mité
suurempia ja mitd vaikeammin ratkaistavia edellytykset ovat ja miti
hitaammin niitd voidaan tayttda ja taytetddin. Kun niissd edellytyksissi
lisiksi on ajan mittaan muuttumisen mahdollisuuksia, on sanotun lihesty-
misen nopeus ja toteuttamiseen tarvittava aika niin suuressa méirin kuvit-
telua, ettei sen arvioimisella ole merkitystd. Mutta siitd huolimatta hahmo-
tellulla kuvalla on merkityksensi tavoitteena, joka kannustaa toimintaan
ja tekee sen miidratietoiseksi.

Suomessa tarjoaa luonnonmukainen kasvupaikkojen luokitus, metsityy-
pit, vakavaa peruspohjaa metsien puuntuottokyvyn arvioimiselle. Rajoi-
tettaessa tdmid arvioiminen sithen mitd jo tiedetééin eri puulajien puun-
tuotosta erilaisilla kasvupaikoilla ja eri ikdvaiheissa ja asetettaessa pdi-
médriksi tdmén mukainen kasvupaikkojen, metsimaan kiyton jirjestely
ja puuston kasvatus voidaan luoda tulevaisuuden kuvaa puuntuotto-
kyvystid. Tissi esityksessii lihdetéiéin ndin rajoitetulta pohjalta. Arvioon
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el sisilly se puuntuottokyvyn lisiys, joka
voisi olla mahdollinen edelleen kehitetti-
vien puuston kasvatustapojen, jatkuvan
soiden ojituksen, metsinviljelyn, metsapui-
den jalostuksen ja metsimaan lannoituk-
sen avulla.

Puuntuottokyvylli tarkoitetaan tidssi
sité puumiirii kuorettomina kiintokuutio-
metreinid runkopuuta, jonka metséi perusta-
misesta hakkuuikiéin tarvittavana ns. kier-
toaikana voi tuottaa keskimédarin vuotta ja
hehtaaria kohden. Tdmi midri vaihtelee
metsimaan laadun, puulajin, puuston kisit-
telyn ja kiertoajan pituuden mukaan.

Suomessa pyrittiin selvittimédn puun-
tuottokykyid ensi vaiheena tiystihei-
den luonnonmetsikéiden, ns. luonnonnor-
maalien metsikdiden perusteella. Tehtdvin
suoritusta ndin yksinkertaisti paljon se,
Kuva — Fig. 19. Puuntuottokyvyn €bbi suuresti tulokseen vaikuttava kisittely-

laskennassa erotetut alueet. — The tapa jii vaikuttavista tekijoistd pois. Nimi
areas separated for the calculation of the . G = 38
wood producing capacity. tutkimukset ovat olleet timin alan myd-

hemmille tutkimustyélle pohjaa ja ver-
tailuperustetta luovia, jonka takia tdssid on
syyta niihin viitata.

Tutkimuksista on mainittava varhimpana Blom gqvistin suuri tut-
kimus tasaikdisten, sulkeutuneiden maénty-, kuusi- ja koivumetsikdiden
kehityksestd vuodelta 1872. 1) Uudella pohjalla liikkuivat Suomen eteli-
puoliskon méinty-, kuusi- ja koivumetsikéille laaditut kasvu- ja tuottotaulu-
kot ja niiden perusteen muodostanut tutkimus metsdtyyppien merkityk-
sestd metsdnarvioimisessa vuodelta 1920 (Ilvessalo) seki L onn-
rothin perustavanlaatuinen tutkimus tasaikdisten luonnonnormaalien
miéntymetsikdiden sisiisestd rakenteesta ja kehityksesti, vuodelta 1930. 2)
Niéihin liittyivit liheisesti Pohjois-Suomessa tehdyt tutkimukset luonnon-
normaalien metsikoiden kasvusta ja kehityksestd. 3)

1) A. G. Blomqvist, Tabeller framstillande utvecklingen af jemnariza och slutna skogs-
bestand af tall, gran och bjork. Helsingfors 1872, T. Heikkili laati taulukot supistettuun
uuteen muotoon: Tuotantotaulukot pidapuulajeillemme minnylle, kuuselle ja koivulle. Suomen
Metsinhoitoyhdistyksen julk. Erikoistutkimuksia 2. Helsinki 1914,

2) Yrjo Ilvessalo, Kasvo-ja tuottotaulukot Suomen etelipuoliskon ménty-, kuusi- ja
koivumetsille. (Ref. Ertragstafeln fiir Kiefern-, Fichten- und Birkenbestinde in der Siidhalfte von
Finnland.) AFF 15. 1920. Yrjo6 Ilvessalo, Tutkimuksia metsityyppien taksatoorisesta
merkityksesti. (Ref. Untersuchungen iiber die taxatorische Bedeutung der Waldtypen.) AFF 15.
1920. Erik Lénnroth, Untersuchungen iiber die innere Struktur und Entwicklung gleich-
altriger naturnormaler Kiefernbestinde. AFF 30. 1925.

3)Yrjo Ilvessalo, Peri-Pohjolan luonnonnormaalien metsikoiden kasvu ja kehitys.
(Summary: Growth of natural normal stands in central North-Finland.) MTJ 24.2. 1937.
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Puhtaita metsikoitd koskivat edelleen Miettisen tutkimusluonnon-
tilaisten harmaalepikoiden kehityksestd ja Kalelan tutkimus viljely-
kuusikoiden kehityksestd, josta puuston késittelytapa vaikuttavana tekijana
edelleen jii miltei kokonaan ulkopuolelle. 1)

Liahinnd tdhdn ryhméidn voidaan lukea myds Sarvaan tutkimus
puolukkatyypin kuusikoista, jonka pohjana olleet koealat kasittivit vain
lieviisti harvennettuja ja osaksi harventamattomia metsikoitd, seki
Sirénin tutkimus Pohjois-Suomen paksusammalkankaiden kuusimetsien
kehityksesta. 2) Kun vield mainitaan Lappi-Seppalian tutkimus
kahden puulajin, minnyn ja koivun sekametsikdiden luontaisesta kehityk-
sestd sekd Kalelan tutkimus kuusi-harmaaleppi-sekametsikiden kehi-
tyksestd 3), voidaan — erditi vihiisid tutkielmia mainitsematta — ensim-
miinen, monessa suhteessa omaperdistd suomalaista tutkimusta késittinyt
vaihe metsiemme puuston kehityksen, tavalla tai toisella myds puuntuotto-
kyvyn tutkimuksessa tissi katsauksessa paittii.

Saman aikainen ja myos myshempi, paljon tuloksia antanut tutkimus
soiden ojituksen vaikutuksesta puuston kehityksen edistdjand jatetddn
tahin tarkasteluun varsinaisesti kuulumattomana sivuun. Soiden tutkimus
on tunnetusti kivenniismaita koskevaa tutkimusta vaikeampi vaikuttavien
tekijdin — suotyypin, ojien syvyyden, vedenlaskun, ojatiheyden ym. —
suuremman médridn takia.

Ennen useimpien jo mainittujen tutkimusten valmistumista oli alkanut
toinen vaihe siten, ettd metsantutkimuslaitos vuodesta 1924 lihtien
ryhtyi perustamaan muualla maailmassa jo koeteltuun, maamme oloihin
sovellettuun tapaan pitkidaikaisesti mitattavia kestokoealasarjoja, joiden
tarkoituksena on toistuvin harvennuksin kisiteltivien metsikoiden kehityk-
sen tutkiminen. 4) Puuntuottokyky, sekd médréillisend ettd laadullisena,
on siinéi keskeisid kysymyksid. Uuteen vaiheeseen ryhdyttiin suurin toivein,
mutta pettymyksid ilmestyi toisensa jilkeen. Vaikka kestokoealat keskitet-
tiin lahinnid metsantutkimuslaitoksen kokeilualueisiin, niitd menetettiin
erilaisista syistd jo perustamisen ollessa edistyméssd, kunnes alueidenluovu-
tus Karjalassa vei koealojen parhaimmiston. Osoittautui, ettei vield hyvin

Y Leevi Miettinen, Tutkimuksia harmaalepikiiden kasvusta. (Referat: Unter-
suchungen iiber den Zuwachs der Weisserlenbestinde.) MTJ 18.1. 1932. Erkki K. Kalela
(Cajander), Tutkimuksia Eteli-Suomen viljelyskuusikoiden kehityksestd. (Ref. Untersuch-
ungen iiber die Entwicklung der Kulturfichtenbestinde in Siid-Finnland.) MTJ 19. 1933.

%) Risto Sarvas, Tutkimuksia puolukkatyypin kuusikoista. (Summary: Investizations
into the spruce stands of Yaceinium type.) MTJ 39.1. 1951, Gustaf Sirén, The development
of spruce forest on raw humus sites in Northern Finland and its ecology. (Lyhennelmi: Pohjois-
Suomen paksusammalkankaiden kuusimetsien kehityksesti ja sen ekologiasta.) AFF 62.4. 1955,

3) M. Lappi-Seppéald, Untersuchungen iiber die Entwicklung gleichaltrizer Misch-
bestinde aus Kiefer und Birke. MTJ 15. 1930. Erkki K. Kalela, Tutkimuksia Iti-Suomen
kuusi-harmaaleppii-sekametsikoiden kehityksestii. (Ref. Untersuchungen iiber die Entwicklung der
Fichten-Weisserlen-Mischbestinde in Ostfinnland.) AFF 44. 1936.

4 Yrjo Ilvessalo, The establishment and measurement of permanent sample plots in
Finland. (Selostus: Pysyvien koealojen perustaminen ja mittaus Suomessa.) MTJ 17.2. 1932.
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vajaaksi jadnyt kestokoealojen verkko olisi ollut jatkuvin tdydennyksin-
kddn varma ja kohtuullisessa ajassa riittdvin perustein tuloksiin johtava
menetelma tarkoituksensa toteuttamiseksi. Muutamiin tutkimuksiin ne ovat
kuitenkin jo pohjaa antaneet.

Kolmantena vaiheena metsintutkimuslaitos ryhtyi jilleen
omaperéisin, jo kauan suunnitelluin keinoin pyrkimidn tuloksiin. Asetet-
tiin padmédriksi etsid metsistimme sellaisia ménty-, kuusi- ja koivumetsi-
koita, joita todennakoisesti oli kasitelty jo pitkahkon ajan toistuvasti suu-
rin piirtein samantapaisin harvennuksin. Tehtdvi jaettiin 1940-luvun
lopulla ja 1950-luvun alkupuolella tutkimuslaitoksen arvioimisosastossa
toimineille nuorille tutkijoille siten, ettd Nyyssdnen suoritti tyon
méntymetsikoiden osalta, M dkisen sitd nuorten metsikdiden suhteen
tiydentden, Vuokila kuusimetsikbiden osalta ja Koivisto koivu-
metsikdiden osalta, jossa alkuvaiheena oli Kuuselan suppea koivikko-
tutkielma. ') Tutkimusten suoritus oli pédosalta mahdollinen valtakunnan
metsien inventointiin varatuin ja Suomen Luonnonvarain Tutkimussiation
mydntimin varoin. N4iistd erillinen mutta samaan harvennuksin kasitelty-
jen metsikdiden ryhmaéian liittyva oli Kallion tutkimus yhden metsi-
tyypin kuusikoiden kehityksestd. %)

Saman tapaiseen padméidrddn pyrittiin suurpiirteisemmaissd muodossa
valtakunnan metsien inventoinnissa, jossa tulokset varsinaisesti laskettiin
kulloistenkin nykymetsien keskiarvona. Il:n inventoinnin jilkeen, ennen
sotaa, Blomgrenilla oli tehtidvind erottaa inventoinnin suuresta koe-
ala-aineistosta hyvin ja tyydyttivisti kasitellyt, vihintddn tietyn tiheys-
asteen metsikot. Ndin karsitun aineiston perusteella oli tarkoitus saada
karkein piirtein késitys »hoidettujen» metsikoiden kehityksestd. Tyon
valmistaminen keskeytyi sodan takia. Sen uudisti III:n inventoinnin
aineistosta kivenniismaiden osalta Koivisto, joka myos kokosi supis-
tetuiksi taulukoiksi kolmannen vaiheen ja tédystiheiden luonnonmetsi-
koiden pidtulokset niistd metsityypeistd, joista riittdvida tutkimuksia oli
suoritettu. 3)

HAarne Nyyssionen, Hakkauksilla kiisiteltyjen minnikdiden rakenteesta ja kehityk-
sestd. (Summary: On the structure and development of Finnish pine stands treated with different
cuttings.) AFF 60.4. 1954. Veikko Mdkinen, Harvennuksen aiheuttamasta muutoksesta
nuoren mannikon rakenteeseen, (Summary: On the structural changes caused by thinning in young
Scots pine stands.) MTJ 51.7. 1959. Yrjd Vuokila, Eteli-Suomen hoidettujen knusikoiden
kehityksestd. (Summary: On the development of managed spruce stands in southern Finland.)
MTJ 48.1. 1956. Kullervo Kuusela, Hakkuilla kisiteltyjen koivikoiden rakenteesta ja
kasvusta. (Summary: On the structure and growth of birch stands treated with cuttings.) Silva
fennica 90.3. 1956. Pentti Koivisto, Eteli-Suomen hoidettujen raudus- ja hieskoivikoiden
kehityksestd. (Kisikirjoitus. 1957).

) Kustaa Kallio, Kienkaali-mustikkatyypin kuusikoiden kehityksestdi Suomen lou-
naisosassa. (Summary: On the development of spruce forests of the Oxalis-Myrtillus site type in
the South-West of Finland. AFF 66.s. 1957.

3) Pentti Koivisto, Kasvu- ja tuottotanlukeita. (Summary: Growth and yield tables.)
MTJ 51.8 1959.
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Vaikka tédhdnastinen tutkimus antaa jo paljon tietoa puuston kehityk-
sestd ja perustetta puuntuottokykya koskeville laskelmille, on tutkimuk-
sessa vield niin paljon aukkoja, ettd téllaisia laskelmia voidaan pitdd suu-
relta osalta arvion tapaisina.

Suomen metsdt ovat ja tulevat edelleen ainakin hyvin pitkddn olemaan
padosalta sekametsikoitd. Esim. I1L:n valtakunnan metsien inventoinnin
mukaan vuosina 1936—38 oli Suomen kasvullisten maiden metsistd 63.5 9,
sellaisia, joissa padpuulajin ohella oli vihintddn 20 9 sekapuulajia. ) Tar-
vitaan paljon tutkimusta sekametsikéiden puuntuotosta. Metsianviljelylla
luonnonmetsiin verrattuna aikaan saatava nopeampi puuston kehitys ja
suurempi kasvu kaipaavat edelleen lisaéd tutkimusta. Lannoituksen avulla
ja metsipuiden jalostuksella saavutettavat lisiykset ovat suunnitelmallisen
tutkimuksen alkuvaiheessa. Tarvitaan paljon vaativaa tutkimusta selvit-
tdmiidn puuntuottoa voimakkuudeltaan erilaisin harvennuksin kisitellyissi
metsikdissi. Edelleen ovat Pohjanmaa ja Pohjois-Suomi suuressa madrissi
omien erikoistutkimusten tarpeessa, erityisesti Pohjois-Suomi myos eri-
ikiisten metsikoiden osalta. Niin kuin jo aiemmin mainittiin on soiden
ojituksella aikaan saatava puuntuoton lisiys samoin jo saavutetusta run-
saasta tiedosta huolimatta edelleen monipuolisen tutkimuksen tarpeessa.

Edellisessé esitetty pddpiirteittdinen katsaus on pidetty tarpeellisena
ensiksi sen takia, ettd oltaisiin selvilld siitd, minkilaisiin perusteisiin voidaan
nojata metsiemme puuntuottokykyid koskevissa arvioissa ja toiseksi siitd,
ettd perusteet ovat vield suuressa médrissd puutteelliset. Suorittaen laskel-
mia olemassa olevilla ja tdtd tarkoitusta varten metsien inventoinnista
suuressa maardssd lisdksi hankituilla perusteilla sekd huomioon ottaen
kivenniismaiden pintasoistuneisuuden ja kivisyyden aiheuttama vihentivi
vaikutus, on piddytty taulukossa 9 esitettyihin puuntuottokyvyn arvio-
lukuihin. Ne on esitetty, kullakin kasvupaikalla edullisinta puulajia tavoi-
tellen, lukusarjoina neljille alueelle, joita voidaan pitidéd téssi tehtivaid las-
kelmaa varten riittivini ja joiden likimédrdiset rajat on merkitty kuvaan
19,

Kartakkeessa 30 puuntuottokyvyn korkein luokka 5.1—6 m? kisittad
Satakunnan lukuun ottamatta sen huomattavan laajaa pohjoisosaa, jota-
kuinkin koko Hadmeen paitsi pientd pohjoisosaa ja Rengon—Tammelan—
Somerniemen seutua, Uudenmaan paitsi Hankoniemen liheistd rannikko-
seutua, eteli-Savon paitsi Mikkelin pohjoispuolista keskimédriistd soisem-
paa seutua ja Suur-Saimaaseen liittyvaa puolta, itd-Savon paitsi Suur-
Saimaan tienoossa pohjoiseen piin pistivid aluetta, eteli-Karjalasta vain
viahdisen koillisosan, pohjois-Savon eteldosan ja pohjois-Karjalan eteldisia

1) Yrjo Ilvessalo, Metsikkilajien esiintyminen Suomen metsissd. (Summary: Oceur-
rence of the different kinds of wood stands in the Finnish forests.) MTJ 39.2. 1951.
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Taulukko 9. Puuntuottokyvyn arvioluvut.

Estimated values of wood producing capacity.

Kasvullinen metsimaa — Productive forest land 1
Huono-
Alue Metsityyppl ') — Forest site type ') Suot — Swamps k?ﬁ:&g‘“
Area K.ot:vet Keskiarvo maat )
(Kuva | Lh+ | MT VT O | Spruce| Ri | OV | Mean value  Poorly
19 Lhm | pMT %) HMT EVT EMT | ErCIT and meet | X prod.
. CIT | hard- | Pine |Drain- forest
Fig.19) wood d lands *)
k-m?* kuoretta/ v./ha — S;Jtid ew. m. exel, bark per heclare and year
| | |
1 6.3 5.6 — 4.1 — 2.6 40 | 2.5 4.7 5.1 14
2 5.6 4.9 1.1 | 3.8 -- 2.1 3.0 2.0 3.6 4.0 0.9
3 4.5 3 0.9 3.0 2.1 1% 2.1 1.6 25 28 | 07
4 | 33| 28| 08| 20| 14| 12| 13| Lo | 16 1 0.5

1) Kts, 8. 16 — See p. 16.
2) Heikoimmat viety joutomaihin — The poorest transferved to waste lands.
3) Alueessa 3. VMT 3.0 — In the area 3. VMT 3.0.

pitdjid. Muu osa maan etelipuoliskoa, vield pois luettuna Pohjanmaa jirvi-
alueen rajaseudulle saakka — paitsi rannikkoa Kokkolasta pohjois-Sata-
kuntaan —, pohjois-Savon—pohjois-Karjalan pohjoinen viliseutu ja valta-
kunnan rajan varsi pohjois-Karjalassa, ovat ldhinnd korkeimman luokan,
4,1—5 m?3, alueita.

Mainitut pois luetut osat, Pohjanmaalla kuitenkin likiméédrin vain
keski-Pohjanmaalle saakka, ovat taas edellistd lihinnd korkeimman luokan,
3.1—4 m?, alueita. Néistd pohjoiseen piin jatkuva keski-Pohjanmaa Raahen
vaiheille saakka, Kainuu ja edelleen Taivalkoskelle ja Pudasjirven ldansi-
osaan sekd pieni seutu Oulun vaiheilta itddn kuuluvat luokkaan 2.6—3 m?.
Viimeksi mainitun pienen seudun ympaérilld on kaikilla puolilla luokan
2.1—2.5 m? pohjois-Pohjanmaata, jota muodostuu vihidinen alue myos
Kemi- ja Torniojokien suupuoleen. Jo mainituista pohjois-Suomen eteld-
osan alueista levidd kauas pohjoiseen, Muonion, Kittilin, Sodankylin ja
Savukosken pohjoisiin osiin saakka laaja 1.6—2 m?®*mn alue, jonka takainen
vield péddosalta metsdinen Lappi on 1.1—1.5 m3¥n aluetta.

Puuntuottokykyd kuvaava kartake ei ole likimainkaan jonkin toisen
kartakkeen kaltainen. Tahédn vaikuttavat jilleen monet syyt. Eroavuutta
keskikasvun kartakkeesta aiheutuu nykyisestd puulajien ja ikiluokkien epi-
edullisesta suhteesta ja keskikuutiomadristd sekd metsien kisittelyn eri-
laisesta tasosta. Eroa metsdmaan laatua, metsidtyyppien sekd niiden yhdis-
telmien — tuoreiden ja toisaalta kuivanpuoleisten ja kuivien kankaiden —
esiintymisti kuvaavista kartakkeista johtuu samoin nykyisestd puulajien
ja ikédluokkien epinormaalista suhteesta sekd metsien kasittelyn erilaisesta
tasosta. Verrattaessa puuntuottokykyéd erilaisiin metsimaan ja puuston
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tunnuksiin samoilla 10 km:n linjanosasilla voidaan usein havaita keski-
niistd riippuvuutta, mutta edellisessi mainitut ja vield muutkin tekijit
aiheuttavat sithen alueittain tarkastellen niin paljon sekavuutta, ettei
korrelaation laskennalla olisi mainittavaa merkitysti.

Samoin kuin mikddn muu kartake myos puuntuottokyvyn kartake ei
kuvaa muodostuneiden alueiden kokonaisméirid. Téllainen laskelma olisi
alueiden vaikean maapinta-alan laskennan takia hyvin epidvarma kaikkien
kartakkeiden suhteen. Metsien puuntuottokyvyn kokonais-
madrastda on kuitenkin tehty arvio, joka taydentdisi titd kartaketta
niin kuin muidenkin kartakkeiden tunnusten osalta on tehty suppeiden
taulukoiden muodossa. Tulokset esitetddn taulukossa 10 neljan hyvin suur-
piirteisesti erotetun alueen (kuva 19) ja koko maan lukuina. Ne on laskettu
taulukon 9 lukujen ja alueiden metsimaan pinta-alojen perusteella. Téssi-
kin on huomattava, ettei niihin sisilly sitd lisiysté, joka voisi olla mahdol-
linen edelleen kehitettivien puuston kasvatustapojen, jatkuvan soiden oji-
tuksen, metsiinviljelyn, metsiipuiden jalostuksen ja metsimaan lannoituk-
gen avulla. Taulukon lukujen osoittamanakin lisiys voi olla mahdollinen
pitkdnd aikana sitd mukaa kuin puulajisuhteiden jirjestely kasvupaikan
mukaisesti ja ikdluokkasuhteiden muutos normaalia kohti edistyvit.

Taulukko 10. Metsien puuntuottokyky ja nykykasvu.

Wood producing capacity and the present growth of the forests.

Alue kuvassa 10 — Area in the fig. 19

1 \ 2 3 | 4 r1—4
Milj. k-m? kuoretta vuodessa, runkopuu
Mill. ew.m, exel, bark per year, stem wood

1. Tuottokyky ') — Producing capacity 1) 367 | 1009 9.3 9.1 66.0
2. Nykykasvu 2) — Present growth 2) .. .. 26.9 t 7.5 | 6.7 5.9 46.0
T 38, U enen womonscn i s e | 4lL7 | 453 38.8 542 | 435
1) Ilman siv. 55 mainituilla toimenpiteilli mahdollista lisiysti. — Without the possible in-
erease with the measures mentioned on p. 63,
%) Vv. 1951—53 inventoinnin mukainen lnku. — The figure according to the wnventory carried

out wn the years 1951—353.

Taulukosta havaitaan, ettd sellainen puuntuottokyky, jota tissi kar-
takkeen 30 osoittamin luvuin tarkoitetaan, on koko maan metsille laskettuna
66.0 milj. k-m? kuoretta eli 20.0 milj. m3 ja 43.5 9 suurempi kuin vv.
1951—53 inventoinnin mukainen kasvu. Lisdys on suhteellisesti suurin
pohjoisimmassa alueessa 4, jonka metsit késittivit hyvin suurelta osalta
jo vihikasvuisia vanhoja ikiluokkia. Alueessa 3 lisiystd osoittava sadan-
nes on pienempi lihinna siitd syystd, ettd Pohjanmaan osalla on runsaah-

8 322360
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kosti sikildisilla metsdmailla nuoriksi ja keski-ikiisiksi katsottavia ikédluok-
kia. Tami vaikuttaa kohottavasti sielli muuten pieneen nykykasvuun ja
vihentdd lisiystd osoittavaa sadannesta Kainuussa yleisten vanhojen iké-
luokkien pienen kasvun vastapainona. Alueessa 2 nykykasvu on itdosan
pohjoisilla rajaseuduilla runsaiden vanhojen ikédluokkien ja Pohjanmaalla
metsien vihipuustoisuuden takia suhteellisesti pieni. Tastd johtuu ettd
lisiiystd osoittava sadannes on suurehko. Alueessa 1 on paljon kasvuisia
keski-ikidluokkia ja nykykasvu siitd johtuen korkeahko. Tistd on seurauk-
sena, ettei lisdystd osoittava sadannes kohoa maan keskiarvon tasalle.
Edellisessi on mainittu vain muutamia niistd syistd, jotka aiheuttavat
alueiden vilistd eroa.

Puuntuottokyky ja nykykasvu on esitetty taulukossa 9 kuorettomina
mairind, mikd ndihin aikoihin saakka on ollut puun ja kuoren kasvun eri-
laisuuden ja eriarvoisuuden takia yleinen tapa. Viime vuosina Ruotsissa on
alettu ilmaista kasvun médrd kuorellisena. Mainittakoon tdmén johdosta,
ettd taulukon 9 osoittamaa koko maan metsien kuoretonta puuntuotto-
kykyid 66.0 milj. m?® vastaa kuorellisena likimadrin 78 milj. m?® ja nyky-
kasvua 46.0 milj. m? likimdarin 54.8 milj. m?.



THE FORESTS OF FINLAND IN THE LIGHT OF MAPS

Summary in English

In addition to the information concerning the country as a whole, the results
of the National Forest Inventories in Finland have been presented according to For-
estry Board districts and to main water system areas. These districts and areas are
separated by fixed boundaries. Consequently, they are not naturally homogeneous
units by whose means a description could be given of the varying features of
forest soil and growing stock in Finland.

On the basis of the First National Forest Inventory carried out during the years
1921—24, an attempt was made to present such a natural description of the forests
of the country by agricultural-phytogeographical areas (cf. footnote, p. 7) which
were distinguished by approximate definitions. However, even these areas were
demarcated in advance, though only as regards the broad features.

On publication of the results of the Second National Forest Inventory carried
out in 1936—38, an entirely new method was adopted in the preparation of the de-
scriptions now under review, As indicated by Fig. 1, the survey lines were broken
down to 10-kilometre sections, which were located as accurately as possible on the
map to a scale of 1:2 000 000. By employment of the punched-card system, there
were calculated the proportions per cent of different land utilization classes, forest
site types, age classes, and other forest characteristics for each 10-kilometre section
of survey line. The section was painted in on the map, the principle employed being
that the shade of colour became darker the higher the percentage was.

By ignoring the casual deviations, on the map in the form of differences in colour
shade, it was possible to outline areas which were approximately homogeneous as
regards the characteristics concerned, ranging in colour from the lightest shade to
the darkest. The areas thus indicated and drawn independently on the map as regards
each characteristic can be regarded as natural, and as areas in no way preconceived.

The description to be made on the basis of the Second Inventory was interrupted
by the war. After the completion of the Third Inventory in 1951-—53, a similar de-
scription was prepared using methods which had been further developed. The out-
lining of areas is illustrated by Fig. 1. An attempt was made to avoid small areas
which would have deviated from the adjacent ones to only minor and rather
doubtful extent.

Generally speaking, the differences between the adjacent areas were rather con-
spicuous, but considerable variation between the 10-kilometre sections had to be
allowed within the areas. The percentage class represented by the area was deter-
min>d either as weighted arithmetical mean of the 10-kilometre sections included by
the area, or as its most general percentage class as regards the characteristic studied.
The magnitude of variation within areas is illustrated in Table 1, p. 10, by random-
selected examples.
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In the Table, there can be noticed a marked concentration of values in the mean
percentage class and the adjacent ones. Of areas 5 and 6, representing the greatest
means, the former includes swamp-cleared land upon which considerable agriculture
is practised, and, therefore, values below the mean are more numerous than within
the latter area, which is characterized by its abundance of swamps and by only minor
activities of swamp cultivation. On p. 11, examples are presented from different
parts of the country regarding the means of the areas, their standard errors and
standard deviations.

In the maps presented, the lakes have been left unpainted. In order to make
for greater clarity, the areas have been encircled by thin lines, even though the dif-
ferences between them do not warrant the indication of strict boundaries. The texts
on the maps indicate the characteristic depicted by each map. It has been deemed
necessary further to illustrate, with the aid of condensed tables, the means of the
characteristics depicted by the maps, and in this way to illustrate the importance
of the characteristics in the country as a whole, and in some cases separately for
the southern and the northern half of the country.

Groups of land wiilization

The total areas of land utilization groups are to be seen in Table 2 (p. 13), and
their relative proportions in different parts of the country in Maps 1—4. Forest
land covers 21 874 000 hectares or 71.6 per cent of the land area of Finland, and the
productive forest land alone 17 352 000 hectares or 56.8 per cent. The productive
forest land includes 81.7 per cent of mineral soils, and 18.3 per cent of satisfactory
forest growing swamps. Where the proportion of forest land is smaller than average,
this is in general accounted for in the southern half of the country by the large area
devoted to agriculture, and occasionally, particularly in Ostrobothnia, also by the
abundance of open swamps, in the northern half of the country mainly by open
swamps, but in the northernmost parts by hill tops and arctic fells.

Forest site types

The distribution of productive forest land into forest site types in the country
as a whole is to be seen in Table 3, and the relative proportions of the most important
forest site types on mineral soils in different parts of the country in Maps 5—9.

Map 10 shows the commonest forest site type on mineral soils in different parts
of the country. On the maps there are also marked the next commonest forest site
type of areas, and its abundance, by means of two percentage classes. In Maps 11
and 12 the forest site types of mineral soils have been combined into two groups,
moist, and dryish or dry lands. The former group includes the forest site types
Lh—HMT given in Table 3, p. 16, and the latter the forest site types VI—CIT.

Swamps

The swamps constitute a peculiar group which differ from the mineral soils to
such an extent that their occurrence is shown separately in Map 13, The swamps
comprise forest and idle lands whose surface is covered by a continuous layer of peat.
The thickness of the peat layer varies in different types of swamp, from less than
10 cm. to several metres. The total area of swamps is 9 742 00 hectares, which is
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equivalent to 3l.9 per cent of the total land area of Finland. In Table 4, p. 23,
there are given the areas of the three swamp type groups most commonly found,
their occurrence being depicted in Maps 14—16.

Dominance of tree species

The dominance of the principal tree speecies is presented in Table 5, p. 25, as
average figures for the country as a whole. As a dominating tree species, there has
been taken into account the one which comprises the greatest percentage of the cubic
volume of the dominating stand. The forests dominated by pine, spruce and birch
cover 98.1 per cent of the area of the productive forest land in the whole country.
Consequently, only the occurrence of these tree species in different parts of the
country is shown in Maps 17—19.

From Figs. 2—7, p. 26—30, a general idea can be obtained of the changes which
took place in the dominance of tree species during the 30-year period from 192124
to 1951—53. However, the comparison is handicapped by the fact that in the maps
for the years 1921—24 the areas were agricultural-phytogeographical regions (cf. p.
59) and consequently not natural areas in the same sense as those in the maps for
the years 1951—53. Nevertheless, it can be clearly seen that in the southern half
of the country the percentage of pine-dominated forests has generally decreased,
that of the spruce-dominated forests has increased, and that of birch-dominated
forests has partly decreased, partly increased, but has for the most part remained
unchanged. In the northern half of the country, the general situation has shifted
towards the dominance of pine, which must be regarded as a favourable trend of
development, as there the forest soils are generally most suitable for pine.

Map 20 shows the most dominating tree species in different regions. In the rather
large arcas formed, the next most dominating species has been indicated by employ-
ment of two classes of abundance. — About two thirds of the forests of Finland are
mixed, if a pure stand is defined as one containing less than 20 per cent of mixed
species. Maps 17—20 thus depict the dominance but not the total occurrence of the
different species.

Age classes and origin

The age of the forests is usually described by age classes or by classes of years
of origin, reference being made to the dominant stand. In the mutual relationship
of these classes, changes are taking place as a result of the ageing of stands and as
a result of the regeneration cuttings. Maps 21—25 concern the years 195153, and,
consequently, minor changes may have occurred since then.

To give a background for the description of the age and years of origin of the
forests, Table 6, p. 33, gives the distribution of forests in these classes for the years
195153 in the country as a whole, and separately for the southern and the north-
ern half, as the development of the forests in the latter is much slower than in the
former. The figure series are rather approximate means, as the same age class is
subjeet to a considerably different phase of development on different forest site types,
and also for different tree species. From Table 6 and Maps 21-—24, it can be noticed
that in the years 1951-—53 more than one half of the forests belonged to the age group
of about 41—80 years, i. e. they were established in the period from about 1871 to
1910. In the northern half of the country, over 50 per eent of the forests were older
than 100 years, i.e. they originated before about 1850. Map 25 gives a broad idea
of the most general age classes and years of origin in different parts of the country.
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On the basis of Figs. 8—13, p. 37—40, a general idea can be obtained of the
changes which took place in the age class relations of the forests during the 30- year
period from 1921 —24 to 1951—53. As regards these Figures, it must again be stressed
that the areas of the maps according to the 1921—24 inventory are agricultural-phyto-
geographical regions, and are not natural in the same sense as those for the years
1951—53.

Mean volume

To establish a background, Table 7, p. 41, gives average figures which rather
broadly illustrate the mean volume in the country as a whole. The occurrence of
mean volume classes in different parts of the country can be visualized from Maps
26 and 27. The figures indicate the mean volume in solid cubie metres, including
bark.

The mean volume is dependent upon the quality of forest soil, on the forest site
type, as well as on the tree species, the age, the density and the treatment of the
growing stock. In order to reduce the compass of Table 7 and the corresponding
Maps, no such detailed presentation is made, but only a general idea is given, which
shows the mean volume as a result of the combined effect of all these factors, and
possibly some additional ones, in the years 1951—53.

By comparing the Figs. 14 and 15, an overall conception can be attained of the
changes in the mean volume during the 30-year period from 1921—24 to 1951—53.
Again, an attention must be paid to the difference in the formation of areas in 1921 —
24 and 1951—53 (cf. p. 44). It can be observed that the latter Figure is to a great
extent more darkly shaded than the former. Thus the mean volume increased in
large areas.

Mean annual growth

The presentation of growth and the conclusions to be drawn on its basis are
handicapped by the fact that growth of trees varies, by as much as tens per cent,
from year to year and from period to period due to climatic and other growth
factors. This can be seen from Fig. 16. The figures of mean annual growth presented
in Table 8 and the occurrence of different mean growth classes shown in Maps 28
and 29 are based on the results obtained in the 1951—53 inventory based upon the
growth during the previous 5 years. The mean growth here refers to the mean annual
growth in volume, excluding bark, caleulated per hectare of forest land. The mean
growth is mainly dependent on the quality of forest soil, as well as on the differences
in the tree species and age relations, the density, the cubic volume and the treat-
ment of the forests. In order to reduce the number of Maps, the mean annual growth
presented in them shows the combined effect of all these factors.

By comparing Figs. 17 and 18, it is possible to get an idea of the changes in mean
annual growth which occurred during the 30-year period from 1921—24 to 1951—53.
In preparation of the Maps, the growth variations due to the fluctuations in climatic
and other growth factors were eliminated, and, therefore it is probable that a com-
parison can be made between the Maps. Here again a reminder must be given that
the formation of areas was different for the Map of 1921—24 and that of 195153,
(ef. p. 59). It can be noticed that the latter Map is almost entirely more darkly
shaded than the former. The mean annual volume growth thus generally increased.
The main contributory factors to this were the increase in the mean volume, and
the improved treatment of forests, including the drainage of swamps for forest pur-
poses.
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Wood-producing capacity

The wood-producing capacity refers to the amount of stem wood, expressed in
solid cubic metres excluding bark, produced by the forest during a rotation, i.e.
between its establishment and final cutting, per year and hectare. This amount —
»ideal site index» expressed as volume growth — varies in accordance with the quality
of forest soil, the tree species, the treatment of the growing stock and the length of
rotation.

The first attempts to ascertain the wood- producing capacity were made in Fin-
land mainly in the 1910’s—1930’s on the basis of fully-stocked natural stands, the
so-termed naturally normal stands. These investigations (cf. footnotes, p. 52—53),
which did not include the treatment of the forest as a contributory factor, created
a foundation and a basis of comparison for the subsequent investigations. In the
1920’s, a study was begun of the wood-producing capacity on the basis of permanent
sample plots regularly thinned. Owing to the inadequate number of these sample
plots and the long time required by the method. new investigations were carried out
in the late 1940’s and early 1950’s, based upon stands which had probably been
treated with regular consistent thinnings over a long period (cf. footnote, p. 54),

On the basis of the investigations just mentioned, and the sample plot material
of the National Forest Inventory, there are the estimates of wood-producing capacity
presented in Table 9. They are given separately for four areas (Fig. 19), which must
be regarded as adequate for the caleulation concerned. The wood-producing capacity
in different parts of the country is illustrated by Map 30.

The annual wood-producing capacity of the foreste of the country, as shown in
Map 30, would be in all 66.0 millions of cubic metres, solid measure, excluding bark.
It would be 43.5 per cent greater than the growth figure, 46.0 millions of cubic metres,
of the Finnish forests obtained as a result of the 1951—53 inventory. The corre-
sponding amounts, including bark, would be about 78 and 55 millions of cubic metres.
In the calculation of the wood-producing capacity, it was assumed that the most
productive tree species is grown on each site and that the distribution of age classes
is normal. No attention was paid to the increase to be brought about by the drainage
of swamps, fertilization of forest land, increased artificial regeneration, forest tree
breeding and improved methods of treatment of forests.



DIE WALDER FINNLANDS IM LICHT VON KARTEN

Deutsches Referat?)

Die Resultate der Reichswaldabschitzungen Finnlands sind ausser Aufschluss
in bezug auf das gesamte Land auch bezirksweise bekanntgegeben worden. Diese
durch vorausgesetzte Grenzen abgeschiedenen Bezirke machen keine naturmiissig
zusammenhiingende Gebiete aus, auf deren Grund idhnliche und abwechselnde Ziige
des Waldbodens und der Wilder in Finnland beschrieben werden kénnten.

Bei der in den Jahren 192124 ausgefiihrten 1. Reichswaldaufnahme wurde
abgesehen, eine solche Schilderung iiber die Wilder des Landes zu bieten, indem
auf die Naturmissigkeit abzielende, landwirtschaftlich-pflanzengeographische Gebiete,
die durch eine ungefihre Aufkliarung auseinandergesetzt waren, als Basis angewandt
wurden (vgl. die Unternotiz auf Seite 7). Auch diese Bezirke waren aber nach grossen
Ziugen zum voraus festgesetzt.

Bei der Darlegung der Ergebnisse der in den Jahren 1936—38 vorgenommenen
II. Aufnahme hat ein Ubergang aus der Zubereitung von solchen Beschreibungen
auf eine ganz neue Grundlage stattgefunden. Die Abschédtzungslinien wurden auf
die im Bild 1 angegebene Weise auf Strecken zu 10 km eingeteilt, die méglichst genau
auf eine Karte in Skala von 1:2 000 000 eingetragen waren. Durch Gebrauch der
Lochkartenmethode wurden fiir jeden 10 km-Teil die Hundertstel der Merkmale der
Wiilder verschiedener Bodenbenutzungsarten, Waldtypen, Holzarten, Altersklassen,
usw. von der jeweilig betreffenden Linienlinge des Teiles ausgerechnet. Je grisser
das Hundertstel, um so dunkler war der Teil auf der Karte angetuscht. Als zufiillig
anzusehende Abweichungen, auf der Karte Unterschiede in Farbenton, ausser Acht
zu lassen, sind also in betreff auf das zu untersuchende Merkmal in grossen Ziigen
einheitliche Gebiete auf der Karte ab von dem hellsten bis zum dunkelsten Kolorit
aufgebaut werden kénnen. Die in dieser Weise herbeigefithrten Gebiete, die ver-
schieden auf den Karten verschiedener Merkmale sind. lassen sich fiir naturmiissige,
nicht vorausgesetzte Bezirke halten.

Die Bereitstellung der Schilderung auf Grund der 1I. Aufnahme wurde wegen
des Krieges eingestellt. Bei der Ausfiithrung der ITI. Aufnahme in den Jahren 1951—
53 ist eine @hnliche Beschreibung unter Fortentwicklung der Verfahren aufs Neue
ausgearbeitet worden. Die Gestaltung der Gebiete wird im Bild 1 auf Seite 9 klar-
gemacht. Bei der CGestaltung wurde davon abgesehen, kleine und als nebenein-
anderliegend nur wenig und ungenau sich voneinander unterscheidende Gebiete zu-
standezubringen.

1) Zufolge dessen, dass zu den Karten dieser Verdffentlichung Aufklirungen in Deutscher
Sprache beigelegt sind, wurde es als wiinschenswert angesehen, ihr auch eine Deutsche Berichter-
stattung zuzuschreiben. Aber den in der Finnischen Textabteilung enthaltenen Tabellen und
Bildern, auf die im Referat hingedeutet wird, kinnen nur Finnische und Englische Aufklirungen
angehingt werden.
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Die Unterschiede der hervorgerufenen Gebiete von den angrenzenden Gebieten
waren gewdéhnlich klar, aber innerhalb der Gebiete dirfte zwischen den 10 km-Teilen
eine betrichtliche zufillige Abwechselung vorgekommen sein. Als Grund zur Be-
stimmung der Hundertstelklasse diente der abgewogene arithmetische Durchschnitts-
wert von den innerhalb des Gebietes befindlichen 10 km-Teilen im Verhiiltnis zu dem
betreffenden Merkmal oder auch die auf dem Gebiete am h#ufigsten hervortretende
Hundertstelklasse. Der Umfang der inneren Abwechselung der Gebiete wird mittels
einiger ins Blinde hinein angefithrten Beispiele in der Ubersicht auf Seite 10
erldutert.

Tn der Ubersicht ist eine betriichtliche Konzentration gemeinsam auf die Mittel-
wertsklasse und die daran sich anschliessenden Klassen wahrzunehmen. Aus den
Gebieten 5 und 6, der zwei griossten Durchschnittswerte, enthélt das vorhergehende
in reichem Masse durch Entwisserung der Moore zur Landwirtschaft gewonnene
Boéden, durch die Bruchteile von den 10 km-Teilen abgezogen werden, und dem-
zufolge gibt es da mehr unter dem Mittelwert bleibende 10 km-Teile als auf dem
letzteren CGebiet, das beinahe durchweg sumpfreich und sehr wenig angebaut ist.
Auf Seite 11 sind aus verschiedenen Teilen des Landes angefiihrte Beispiele von den
Durchschnittswerten der Gebiete mit ihren Mittelfehlern. sowie von der Zerstreuung
vorgetragen worden.

Die auf den Karten zum Vorschein kommenden Seen sind nicht gefarbt worden.
Um die Klarheit hervorzuheben, sind die Gebiete mit diinnen Strichen umzogen.
Was eine Karte darstellt, geht aus dem beigelegten Text hervor.

Bodenbenutzungsarten

Die Gesamtflichen der Bodenbenutzungsarten sind aus der Tabelle 2 auf Seite
13 und ihre verhéltnismissige Haufigkeit in verschiedenen Teilen des Landes aus den
Karten 1—4 zu ersehen. Der Waldboden betragt 21 874 000 ha bezw. 71.6 v. H. von
der Gesamtfliche Finnlands und der produktive Waldboden allein 17 352 000 ha
bezw. 56.8 v. H. Von den produktiven Waldbdden sind 81.7 v. H. Mineralbéden
und 18.3 v. H. Sumpfboden. Wo die Menge der Waldbéden vom Durchschnitt her-
untergeht, ist die Ursache davon in der siidlichen Hilfte des Landes auf den Umfang
landwirtschaftlicher Linder, an einigen Orten, vor allem in Osterbotten, auch auf die
Reichlichkeit offener Moore, in der nérdlichen Hilfte des Landes hauptsichlich auf
die Quantitidt offener Moore, aber am weitesten nach dem Norden zum grossten Teil
auf das Vorkommen von Fjeldgebieten und spiirlich bestockenen Berggipfeln zu-
riickzufiihren.

Waldtypen

Die Verteilung von produktivem Waldboden auf die Waldtypen in dem gesamten
Land geht aus der Tabelle 3 und die verhiiltnismissige Reichlichkeit von wichtigsten
Waldtypen der Mineralbéden in verschiedenen Teilen Finnlands aus den Karten
5—9 hervor. Die Karte 10 weist auf, welcher von den Waldtypen der Mineralbéden
als vorherrschend in verschiedenen Teilen Finnlands anzusehen ist. In den Karten
11 und 12 sind die Waldtypen der Mineralbéden zu zwei Gruppen, und zwar: frische
Waldbéden und ziemlich trockne samt trockne Waldbéden zusammengesetzt, Zur
vorhergehenden Gruppe gehéren in der Ubersicht 3 auf Seite 16 die Waldtypen Lh—
HMT und zur letzteren VI—CIT.

Y 3223—60
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Moore

Die Moore machen eine sich so viel von den Mineralbéden unterscheidende eigen-
artige Gruppe aus, dass ithr Vorkommen separat in der Karte 13 dargestellt wird.
Den Mooren sind alle Wald- und Odbéden zugezihlt worden, deren Fliche von einheit-
lichemm Moortorf bedeckt ist. Die Stirke der Torfdecke wechselt in verschiedenen
Moortypen von unter 10 em bis zu mehreren Metern. Die Gesamtfliche der Moore
ist 9 742 000 ha, was sich auf 31.9 v. H. von dem Gesamtlandareal Finnlands belduft.
Aus der Ubersicht 4 auf Seite 23 sind die Flichen der drei am hiufigsten hervortre-
tenden Moortypengruppen zu ersehen, deren Vorkommen in den Karten 14—16
geschildert wird.

Arealgemiisse Holzartenverhiltinisse

Die arealgemiisse Holzartenverhiltnisse sind in der Tabelle 5 auf Seite 25 als
Durchschnittswerte fiir das ganze Land angegeben worden. Als vorherrschend wird
die Holzart angesehen, deren Hundertstel von der Kubikmasse des herrschenden
Bestandes am grossten ist. Die Walder mit Kiefer, Fichte oder Birke als vorherr-
schende Holzart betragen zusammen 98.1 v. H. von der Gesamtfldche produktiven
Waldbodens des Landes. Aus diesemn Grund wird nur das Vorkommen dieser in
verschiedenen Teilen Finnlands in den Karten 17—19 beschrieben.

Aus den Bildern 2—7 auf den Seiten 26—30 kann man eine allgemeine Vorstellung
von der in den Holzartenverhéltnissen wihrend der 30.Jahrsperiode 1921-24 —
1951-53 festzustellenden Verwandlung erhalten. Es schadet der Vergleichung, dass
die Gebiete der Karten aus den Jahren 1921—24 landwirtschaftlich-pflanzengeo-
graphische Gebiete (vgl. 8. 64) und nicht auf dieselbe Weise naturgemiiss als die
der Karten aus den Jahren 1951—53 sind. Zweifelsohne lasst es sich aber bemerken,
dass das Hundertstel der Walder mit Kiefer als vorherrschende Holzart in der sid-
lichen Hilfte von Finnland im allgemeinen abgenommen, dasjenige der Wilder mit
Fichtenvorherrschaft zugenommen und das Hundertstel der Wilder mit Birke als
vorherrschende Art teils abgenommen, teils zugenommen, aber meistens keine
Veranderung erfahren haben. In der nérdlichen Hilfte des Landes ist die Kiefern-
vorherrschaft im allgemeinen etwas hervorgehoben worden, was andeutet, dass die
Entwicklung einen rechten Weg eingeschlagen hat, denn da sind die Waldbdden
vorzugsweise fiir die Kiefer angemessen.

Die Karte 20 zeigt, welche Holzart in verschiedenen Gegenden am allgemeinsten
als vorherrschend gilt. Die drei Drittel von den Waldbéden Finnlands sind Misch-
wiilder, wenn ein solcher Bestand fiir rein gehalten wird, wo die Mischarten héchstens
20 v. H. betragen. In den Karten 1720 wird also die Vorherrschaft, aber nicht
das Vorkommen verschiedener Holzarten dargestellt.

Alters- und Geburtsjahresklassen

Das Alter der Wiilder wird gewdhnlich durch Alters- oder Geburtsjahresklassen
des herrschenden Bestandes beschrieben. IThr gegenseitiges Verhiiltnis unterliegt den
durch sowohl das Altern der Wiilder als die Verjlingungshiebe hervorgerufenen Ver-
wandlungen. Die Karten 21—25 laufen auf die Jahre 1951—53 hinaus, seitdem eine
geringere Verwandlung vielleicht vorgegangen sei. Als Hintergrund der Darstellung
iiber Alter und Geburtsjahr der Wiilder ist in der Tabelle 6 auf Seite 33 die Verteilung
der Wilder auf diese Klassen in den Jahren 1951—53 in dem ganzen Lande ange-
geben worden. Die Zahlenreihen der Tabelle sind grossziigige Durchschnittswerte
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zufolge dessen, dass dieselbe Altersklasse bei verschiedenen Waldtypen und auch
bei verschiedenen Holzarten auf eine betrichtlich verschiedene Entwicklungstufe
hindeutet. In der Karte 25 wird ein Ubersicht der in den verschiedenen Teilen des
Landes am héufigsten vorkommenden Alters- oder Geburtsjahresklassen als eine Art
von grossziigiger Zusammensetzung angezeigt.

Mittels der Bilder 8—13 auf den Seiten 37—40 ist eine iibersichtliche Vorstellung
von den in den Altersverhiltnissen der Wiilder withrend der 30-Jahrsperiode 1921-24 —
1951-53 festzustellenden Umwandlungen ermdglicht. In bezug auf die Bilder ist
zu bedenken, dass die Gebiete der Karten aus den Jahren 1921—24 landwirtschaft-
lich-pflanzengeographische Gebiete (vgl. 8. 64) und also nicht auf dieselbe Weise
naturgemiisse Gebiete als die in den Karten aus den Jahren 1951—53 sind.

Mittlere Kubikmasse

Als Hintergrund sind in der Ubersicht auf Seite 41 einige sich auf die mittlere
Kubikmasse in dem ganzen Land sowie abgesondert in der siidlichen und nérdlichen
Hilfte grossziiglich betragende Durchschnittswerte angefithrt worden. Die Karten
26 und 27 stellen das Vorkommen der mittleren Kubikmassenklassen in verschiedenen
Teilen Finnlands dar. Die Zahlen gehen auf die mittlere Kubikmasse mit Rinde
in Fm. aus.

Bei der Vergleichung der Bilder 14 und 15 miteinander kann man eine Idee iiber
die in der mittleren Kubikmasse wihrend der 30-Jahrsperiode 1921-24 — 1951-53
stattgefundenen Verwandlungen erhalten. Hier wird die Aufmerksamkeit abermals
auf den Unterschied bei der Zusammensetzung der Gebiete (vgl. 8. 64) zwischen den
Karten aus den Jahren 1921—24 und denen aus den Jahren 1951—53 zuriickgerufen.
Es ist zu ersehen, dass das letztere Bild zum grossen Teil dunkler als das vorhergehende
abgeschattet worden ist. Die mittlere Kubikmasse hat also bei weitem zugenommen.

Durchschnittlicher jihrlicher Zuwachs

Der Untersuchung von dem Zuwachs und den auf deren Grund zu ziehenden
Schlussfolgerungen wird durch den Umstand geschadet, dass der Zuwachs der Béaume,
und zwar bei verschiedenen Holzarten auf eine verschiedene Weise, von Jahr zu
Jahr sowie periodenweise auf Grund der Verdnderlichkeit von klimatischen udgl.
Zuwachsfaktoren einer Abwandlung unterliegt, um sich sogar auf Zehnte von Hun-
dertsteln zu belaufen. Das wird im Bild 16 auf Seite 46 veranschaulicht. Die durch
die Aufnahme aus den Jahren 1951—53 nach dem Zuwachs von den fiinf vorher-
gehenden Jahren gewonnenen Ergebnisse liegen den in der Tabelle 8 iiber den mitt-
leren Zuwachs angefiihrten Zahlen und dem in den Karten 28 und 29 beschriebenen
Vorkommen wverschiedener Zuwachsklassen zugrunde. Der mittlere Zuwachs geht
hier auf den durchschnittlich pro ha von Waldboden berechneten jéhrlichen Zu-
wachs des Holzvorrates in Fm. ohne Rinde aus.

Durch die Vergleichung der Bilder 17 und 18 miteinander kann man eine Vor-
stellung von den in dem mittleren Zuwachs wiithrend der 30-Jahrsperiode 1921-24 —
1951-53 stattgefundenen Verwandlungen erhalten. Bei der Zubereitung der Karten
ist die durch die Verdnderung von klimatischen udgl. Wachstumsfaktoren herbei-
gefithrte Verwandlung des Zuwachses eliminiert worden, sodass die Karten in dieser
Hinsicht wahrscheinlich vergleichbar sind. Nochmals muss Riicksicht auf den Unter-
schied bei der Zusammensetzung der Gebiete zwischen den Karten aus den Jahren
1921—24 und den Karten aus den Jahren 1951—53 (vgl. 8. 64) genommen werden.
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Man kann feststellen, dass die letztere Karte beinahe durchaus dunkler als die
vorhergehende abgeschattet ist. Der mittlere Zuwachs des Holzvorrates hat also im
allgemeinen zugenommen. Vor allem ist dies durch das Zunehmen der mittleren
Kubikmasse und den Fortschritt der Behandlung der Wilder mit dazu aufzunchmender
Entwiisserung der Moore zur Verbesserung des Zuwachses der Wilder hervorgerufen
worden.

Holzerzeugungsfihigkeit

Die Holzerzeugungsfihigkeit lduft hier auf die Kubikmasse in Fm. von Schaft-
holz ohne Rinde, die der Bestand unter dem Umtrieb — und zwar der Zeit von An-
lage bis zu Hauungsalter — imstande ist, durchschnittlich pro ha und Jahr zu erzeu-
gen, hinaus. Diese Holzmasse — »der ideale Standortindex», ausgedriickt unter
Volumzuwachs — wechselt je nach der Beschaffenheit des Waldbodens, der Holz-
art, der Behandlung des Bestandes und der Linge des Umtriebes.

In Finnland wurde es zum ersten Mal in dem zweiten Jahrzehnt und den 3(
Jahren des 20. Jahrhunderts unternommen, Auskiinfte {iber die Holzerzeugungs-
fahigkeit, und zwar auf Grund geschlossener Naturbestinde, sog. naturnormaler
Bestidnde, herbeizuschaffen. Diese Untersuchungen (vgl. die Unternotizen auf Sei-
ten 52 und 53) haben der spéteren Forschung gedient, zugrunde zu liegen und Ver-
gleichungspunkte zu schaffen. In den 20°" Jahren dieses Jahrhunderts wurde es
angefangen, die Holzerzeugungsfihigkeit auf Grund mit wiederholten Durchforstungen
behandelter Dauerversuchsflichen von verschiedener Art zu untersuchen. Wegen
der Unzuldnglichkeit dieser Probeflichen und der fiir diese Methode nétigen langen
Zeit waren neue Untersuchungen gegen Ende der 40° und Anfang der 50°" Jahre
des 20. Jahrhunderts auf Grund solcher Bestinde ausgefithrt, die wahrscheinlich seit
langem wiederholt etwa in derselben Weise durchgeforstet waren (vgl. die Unter-
notizen auf Seite 54).

Auf Grund der obengenannten Untersuchungen und der durch die Reichswald-
aufnahmen herbeigeschaffenen Probefldchenergebnisse ist man zu den in der Tabelle
9 angefithrten Abschitzungswerten der Holzerzeugungsfihigkeit gekommen. Sie sind
separat fir vier Gebiete (Bild 19) angegeben, die fir die Berechnung als geniigend
angesehen werden kénnen. Die Karte 30 stellt die durchschnittliche Holzerzeugungs-
fiahigkeit in verschiedenen Teilen des Landes dar.

Die in der Karte 30 dargestellte Holzerzeugungsfihigkeit der Wilder des ganzen
Landes wiirde sich in allem auf 66.0 Millionen Fm. ohne Rinde pro Jahr belaufen.
Sie wire 43.5 v. H. grosser als der durch die Aufnahme aus den Jahren 1951—53
als Ergebnis erhaltene Zuwachs der Wilder Finnlands 46.0 Millionen Fm. Die ent-
sprechenden Holzmassen mit Rinde diirften ungefihr 78 und 55 Millionen Fm. sein.
Bei der Berechnung der Holzerzeugungsfihigkeit wird vorausgesetzt, dass jeder
Standort mit der gilinstigsten Holzart bewachsen und dass die Verteilung auf die
Altersklassen normal ist. Dabei ist die durch die Entwisserung der Moore, die
Diingung des Waldbodens, den erhéhten Forstkulturen, die Veredlung der Waldbiume
und den Fortschritt forstbetrieblicher Methoden zustandezubringende Zunahme nicht
in Betracht gezogen worden,

..El‘



Kartakkeiden luettelo — List of the maps — Verzeichnis der Karten

Maankdayttilajit — Kinds of land wutilization — Bodenbenutzungsarten

1.

Metsdamaa — Forest land — Waldboden

2. Kasvullinen metsimaa — Productive forest land — Produktiver Waldboden

3.
4.

Joutomaa — Waste land — Unland
Viljelys-, tontti-, tie- yms. alueet — Cultivated, building plot, road ete. areas —
Anbau-, Hof-, Weg- usw. Gebiete

Metsityypit — Forest site types — Waldtypen

.

Lehto- ja lehtomaiset metsatyypit — Grass-herb and dwarfshrub-grass-herb site
types — Hain- und hainartige Waldtypen

. Mustikkatyyppi (ja puolukka-mustikkatyyppi) -— Myrtillus site type (and Vacei-

nium-Myrtillus type) — Myrtillustyp (und Vaceinium-Myrtillustyp)

. Puolukkatyyppi ja variksenmarja-puolukkatyyppi — Vaceinium site type and

Empetrum-Vaccinium type — Vacciniumtyp und Empetrum-Vaceiniumtyp

8. Variksenmarja-mustikkatyyppi — Empetrum-Myrtillus site type — Empetrum-
Myrtillustyp

9. Kanerva-, varpu-jikili- ja jikilityypit — Calluna, Ericaceae-Cladina and Cla-
dina site types — Calluna-, Ericaceae-Cladina- und Cladinatyp

10. Yleisimmin esiintyvid metsatyyppi — The most frequently occurring forest site
type — Der am allgemeinsten vorkommende Waldtyp

11. Tuoreet kankaat — Moist forest lands — Frische Waldbdden

12. Kuivanpuoleiset ja kuivat kankaat — Dryish and dry forest lands — Ziemlich

trockene und trockene Waldbdden

Suot — Swamps — Moore

13. Suot — Swamps — Moore

14. Korvet — Spruce and hardwood swamps — Bruchmoore

15. Riameet — Pine swamps — Reisermoore

16. Nevat — Open Sphagnum swamps — Weissmoore

Puulajivaltaisuus — Dominance of the species of trees — Die vorherrschende Holzart

17. Mintyvaltaiset metsit — Forests dominated by pine — Wilder mit vorherr-
schender Kiefer

18. Kuusivaltaiset metsit — Forests dominated by spruce — Wilder mit vorherr-
schender Fichte

19. Koivuvaltaiset metsit — Forests dominated by birch — Wilder mit vorherr-
schender Birke

20. Yleisin vallitseva puulaji — The most common dominating species of tree —

Die allgemeinste vorherrschende Holzart
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Ikii- ja syntymdvuosiluokat — Classes of age and origin — Alters- und Geburitsjahres-
klassen

21. Alle n. 40-vuotiaita, noin v. 1910 jalkeen syntyneitdé — Less than about 40 years
old, originated about after the year 1910 — Unter etwa 40-jahrige, entstandene
etwa nach dem Jahre 1910

22, N. 41—80-vuotiaita, n. vuosina 1871—1910 syntyneitd — About 41—80 years
old, originated about in the years 1871—1910 — Etwa 41—80-jihrige, entstan-
dene etwa in den Jahren 1871—1910

23. N. 81—120-vuotiaita, n. vuosina 1831—1870 syntyneitd — About 81120 years
old, originated about in the years 1831—1870 — Etwa 81—120-jdhrige, entstan-
dene etwa in den Jahren 1831—1870

24. Yli 120-vuotiaita, ennen n. vuotta 1830 syntyneiti — Over about 120 years old,
originated about before the year 1830 — Uber etwa 120-jihrige, entstandene
etwa vor dem Jahre 1830

25. Yleisimmin esiintyvi ikidluokka — The most frequently occurring age class —
Die am allgemeinsten vorkommende Altersklasse

Puuston keskikuutiomddri — Average volume of growing stock — Mittlere Bestandes-
kubikmasse

26. Koko metsimaalla — On total forest land — Auf dem ganzen Waldboden

27. Kasvullisella metsidmaalla — On produective forest land — Auf produktivem
Waldboden

Puyuston keskikasvu — Average volume growth — Miltlerer Volumzuwachs

28. Koko metsimaalla — On total forest land — Auf dem ganzen Waldboden

29. Kasvullisella metsiamaalla — On produetive forest land — Auf produktivem
Waldboden

Puuntuottokyky — Wood producing capacity — Holzproduktionsfihigkeit

30. Kasvullisilla metsimailla — On productive forest lands — Auf produktiven
Waldbdden
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Alkusanat

Esilli oleva tutkimus sai alkusysdyksen professori Esko Kan-
kaalta kesilli 1950, kun yhd enemmin ja enemmin kantautui tietoja
kuusen siemenpulasta, joka suurelta osalta niytti johtuvan kipyjen vikai-
suudesta. Niihin aikoihin jouduttiin jopa tuottamaan Ruotsista siementi
pahimpaan tarpeeseen.

Kéapytuhotutkimusten kestiiessii totesin ennen pitkéd, ettd pyrittiessi
saamaan jonkinlaista kuvaa tuhojen kvantitatiivisesta runsaudesta oli myos
saatava kuva kipysatojen kvantitatiivisesta suuruudesta. Siten tutkimukset
laajenivat myds kidpysatoja ja niiden arviointia koskeviksi ja pitkittyivit
gen johdosta erdilla vuosilla.

Tyon kestiessi olen saanut moninaista apua ja ohjausta eri tahoilta.
Erityisen kiitollinen olen professoreille Kangas, Risto Sarvas,
Viljo Kujala ja Onni Pohjakallio, tohtoreille Eino
Oinonen ja Paavo Yli-Vakkuri seki maisteri Kauko
Palmulle. Ratkaisevasti tutkimuksen suorittamisessa avustivat myos
ne lukuisat metsialan kenttimichet, jotka lahettivit kapynidytteitd ja
ja suorittivat kidpysadon arviointeja. Kiadnnostyot saksaksi on suorittanut
valant. kielenkddntdji V. Steinbock.

Tutkimusta varten olen saanut apurahan Suomen Kulttuurirahastolta
ja Suomen Metsitieteelliseltd Seuralta sekd nuorille tieteenharjoittajille
tarkoitetun valtion apurahan.

Ukko Rummukainen
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Johdanto

Kuusen kdapytuhot muodostavat metsituhoryhmin, jonka vaikutus tun-
tuu sité voimakkaammin, mitd intensiivisemmin metsii hoidetaan. Vaikka
monet tutkijat (Blom qvist 1876,1883, Heikinheimo 1926, 1929,
Kihlman 1890, Kujala 1927, 1928, Liro 1906, 1913, 1917, 1928,
Saalas 1917,1923,1924, 1927, Sahlberg 1890) olivat nidihin tuhoihin
ja niiden aiheuttajiin kiinnittineet huomiota jo kauan aikaa, ne kuitenkin
ikddnkuin loydettiin vasta 1930-luvun alussa (vrt. Kangas 1940, s, 7),
joihin aikoihin kuusen siemenen tarve alkoi voimakkaasti kasvaa saavuttaen
tahinastisen huippunsa juuri sotien 1939—44 edelli. V. 1938 tarvittiin
siementd n. 8000 kg (Kangas 1938), ja taimitarhat tuottivat Heikin-
heimon (1947) mukaan v. 1939 kaikkiaan 26.4 milj. puuntainta, joista
suurin osa oli kuusen taimia. Esimerkiksi valtion metsisti tehdyissi vuosi-
tilastoissa ei kapytuhoista ennen 1930-luvun alkua ole montakaan mainintaa,
kun ne tuolla kymmenluvulla sitivastoin muodostavat yhden yleisimmista
tuhonaiheuttajaryhmistd kulojen, lumen- ja myrskyntuhojen jilkeen (vrt.
Metsdtilasto 1885—1950).

Kasvanut kuusen siemenen tarve oli siis seuraus metsinhoidon, lahinni
keinollisen metsinuudistuksen yleistymisesti. Tuntuvasti tarvetta suurensi
metsinhoitolautakuntalaitoksen perustaminen v. 1929, koska tillin taimien
ja siemenien kiyttdé myos yksityismetsien tarpeisiin pédsi vauhtiin (vrt.
Keskusmetsiseura Tapion ... 1939).

Kun siemenen tarve kasvoi, mutta kipyvuodet antoivat sitd kipyjen
vikaisuuksien takia huonosti (ks. luku »Aikaisempia havaintoja kuusen
kidpytuhojen runsaudesta . . .», s. 12), on ymmarrettivid, ettd kiytdnnon
palveluksessa toimivat metsimiehet alkoivat kiinnittié tuhoihin huomiota.
Sen seurauksena myds varsinainen kipytuhotutkimus pi#si alkuun, Kun
tuhoista titi ennen oli tehty piiasiassa vain yksittiisii havaintoja, ryh-
dyttiin nyt jirjestelméllisesti selvittimiin tuhonaiheuttajien biologiaa ja
esiintymistd. Varsinkin 1930-luvun loppupuoli ja 1940-luvun alku olivat
kuusen kipytuhotutkimuksen kannalta hedelmaillisti aikaa, jolloin ilmestyi
useita titd aihepiirii kisittelevia tutkimuksia (Tahvonen 1931,
Kangas 1940, 1942, 1942 b, 1945, 1945 b, Kangas ja Lovaszy
1940, Kangas ja Leskinen 1943, Lovaszy 1941, 1942 1942 b).

Toinen maailmansota toi mukanaan lamakauden, jolloin puiden siemenen
kulutus oli vahiistd, mutta varsinkin 1950-luku on jilleen ollut vikevia,
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vuosi vuodelta jatkunutta, nousun kautta (vrt. Y1li-Vakkuri 1954,
1955, Kesalla 1955 tarvittiin ennakkoarviointien mukaan (Y1i-Vakkuri
1955) mannyn ja kuusen siementd yhteensid n. 33 800 kg ja taimitarhat
tuottivat n. 31 milj. tainta. Vuosina 1953—55 suoritettiin (Y1i-Vakkuri
1956) maassamme kylvo- ja istutustditi seuraavasti:

1953 ...... 30 500 ha,
1954 ... .. 37 600 »
1955 ...... 44 900 »

Metsinhoidossa on tapahtunut sotien edelliseen aikaan verrattuna mer-
kittdvi suunnanmuutos. 1950-luvulla on ménnyn siementé ja taimia tarvittu
suhteellisesti runsaammin kuin 1930-luvulla. Niinpi em. 33 800 siemen-
kilosta oli kuusen osuus vain 2 800 kg ja taimitarhojen 31 miljoonasta tai-
mesta kuusen taimia vain 30 %,. Kuusen siemenen tarve ei siis ole ollut
vhté suuri kuin ennen sotia, vaikka puiden siemenien yhteinen kulutus onkin
vlittinyt sen ajan kulutuksen.

Kuusen kidpyvuodet toistuvat kuitenkin harvoin ja erilaiset tuhot ovat
myos 1940—50-luvuilla siemensatoja alentaneet, jopa siind midrin, ettd on
jouduttu turvautumaan Ruotsista tuotuun siemeneen. Siten kipytuhojen
ja varsinkin niiden viistimisen ja torjunnan tutkimisen tarve on edelleen
sdilynyt myos kiytinnon kannalta katsottuna. On myds otettava huomioon,
etti kehityksen jatkuessa nykyisellidn kuusen siemenen tarve mantyé suosi-
vasta metsinhoidon suuntauksesta huolimatta tulevaisuudessa kasvanee
nykyisestidn. Ilvessalon (1956) mukaan oli maassamme valtakunnan
metsien kolmannen arvioinnin aikoihin kylvin ja istutuksen tarpeessa olevia
maita kaikkiaan 2 791 000 ha, joiden kunnostaminen luonnollisesti on tule-
vaisuuden paimadrinid. Vaikka urakka jaettaisiin niinkin pitkdn kuin
20 vuoden osalle, tulee siitd 139 550 ha vuotta kohden eli yli kolme kertaa
niin suuri ala kuin milléd viljelytoita suoritettiin kesilld 1955. Vaikka ndin
suureen pinta-alaan ei pa#stiisikidn, antaa luku joka tapauksessa viitteen
siitd, mihin suuntaan metsinviljelytoiminnassa ollaan menossa olojen sii-
lyessi normaaleina. Kun suurentuneesta uudistusalasta puolestaan osa
lankeaa kuuselle, on myos sen siemenen kysynnin lisééintymistd hiljalleen
odotettavissa.

Kuusen kidpytuhojen torjuntamahdollisuuksien tutkiminen on tarpeen
erityisesti siitd syystii, kun Metsipuiden rodunjalostussiiétio on ryhtynyt
perustamaan siemenviljelmid valiosiemenen tuottoa varten. Sadtion luo-
vuttamien tietojen mukaan on télld hetkelli (1957) jo perustettujen ja
perusteilla olevien kuusisiemenviljelmien yhteinen ala 12.45 ha. Niiden
suuria kustannuksia vaativien viljelmien arvokas sato on luonnollisesti
yritettiavi saada talteen mahdollisimman runsaana ja hyvilaatuisena.



Aikaisempia havaintoja kuusen kiipytuhojen runsaudesta ja
merkityksestii Suomessa

Vanhimmat tilastonluonteiset katsaukset metsituhojen esiintymiseen
maassamme ovat julkaistut valtion metsien hoitoa koskevissa vuosikerto-
muksissa (Metsdtilasto), joita ainakin p#idpiirteissidn nykyisessi
muodossa on ilmestynyt vuodesta 1885 ldhtien. Niisgd mainitut tiedot
koskevat vain valtion metsid. Niidenkin osalta tilasto on epitédydellinen,
silli tuhoja koskevat yhteenvedot perustuvat enemmin tai vihemmin
sattumanvaraisesti tehtyihin havaintoihin, jolloin varsinkin vaikeasti todet-
tavat tuhot pyrkineviit jiimain pois (vrt. Metsédtilastokomitean
mietintdo 1956, ss. 39—40). Siten esim. kipytuhoista esitetyt tiedot
eiviit vastanne tuhojen todellista esiintymisti. Silti niilld tédssi yhteydessi
on tietty mielenkiintonsa.

V. 1915 alettiin kerdtd tietoja eri puulajien siemensadoista yksityis-
metsissi (Vesterinen 1915). Tuloksia julkaistaessa esitettiin havaintoja
myos sadon laadusta ja sithen vaikuttaneista syistd. Tistd vuodesta lihtien
voidaan katsoa kipytuhojen tarkkailun Suomessa varsinaisesti alkaneen.
Niitd katsauksia ei kuitenkaan julkaistu jokaisena vuonna, vaan viiliin on
toisinaan jédnyt jopa useiden vuosien taukoja.

Taydellisimmit selvitykset vuosittaisista kidpysadoista ja kipyjen laa-
dusta on suoritettu vuodesta 1930 lihtien (vrt. Heikinheimo 1931),
josta alkaen saman, Metsiitieteellisestd tutkimuslaitoksesta késin hoidetun,
tutkimuksen piiriin ovat sisdltyneet seki valtion ettéi yksityisten ja yhteiso-
jen metsit. Siitd lihtien kidpyjen tuhoistakin on saatu niin taydelliset
tiedot kuin yleensi lienee mahdollista ilman erikoistutkimuksia.

Niiden havaintosarjojen lisiiksi on vuosien varrella julkaistu lukuisia
yksityisten henkildiden tekemid satunnaisia havaintoja kipytuhojen esiin-
tymisestd. Naitikin havaintoja on eniten 1930-luvulta ja sen jilkeisilta
vuosilta.

Vield on mainittava Heikinheimon (1932, 1937, 1948) v. 1926
aloittamat, puiden siemensatoa koskeneet tutkimukset sekd useiden henki-
liden suorittamat varsinaiset kiipytutkimukset, joiden kaikkien yhteydessi
on tehty huomioita tuhojen runsaudesta ja laadusta.

Seuraavassa esitetddin niistd eri lihteistd koottu yhteenveto kuusen
kédpytuhojen esiintymisesti Suomessa ennen vuotta 1951,
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Blomqgvist (1876) pani jo 1800-luvun puolen vilin tienoissa merkille
sen haitan, mikéi oravasta ja kipylinnuista on hyvina kuusen kapyvuosina.
Molempia ilmestyy jo kukkimista edeltivinid syksynd ja talvena kukka-
silmuja syomiéiin ja siemensadon hivitys jatkuu kasvavalla teholla siementen
varisemiseen asti.

Kihlman (1890; vrt. myés Sahlberg 1890) on kiinnittinyt huo-
miota siithen, kuinka Pohjois-Suomessa erittiin runsaslukuisena esiintyvi
Cecidomyia strobi-sdaski syyspakkasten rinnalla usein turmelee koko poh-
joisten leveyspiirien kuusen siemensadon.

V. 1900 kdpyvuosi oli hyvi, mutta varsinkin sienitaudit jos kohta myos
hyonteiset sen pilasivat pahoin (Metsdnystdava 1900; E. N. 1904).

V. 1902 oli kdpysato heikko ja kivyt turmeltuneita (I5. N. 1904).

V. 1908 on kipysato ollut »hyvénlainenr. Mikkelin hoitoalueessa on
niisséd todettu paikoin toukkia (Metsdtilasto 1908, s. 139).

V. 1910 on mahdollisesti kuivuus saanut siemenii runsaasti karisemaan
jo tuleentumissyksynid Pohjanmaalla (Tapio 1910).

V. 1915 no kipysato ollut hyvi mutta, kipyruosteet ovat sen tuhon-
neet suurelta osalta (Vesterinen 1915, Tapio 1915).

1920 on kipysato ollut huono ja sekin tautien pilaama (Tapio 1921).

1921 oli kiipysato hyvi, vaikka kylmyys esti sen monin paikoin kunnolla
tuleentumasta (Metsdtal Aikakausk. 1921; Heikinheimo
1922), Edellisen kerran oli siementd kunnolla saatu v. 1914, viliaikana se
oli tuhoutunut etenkin oravan, Dioryctria abietellan ja kdpyruosteiden vai-
kutuksesta.

1924 kipysato oli kohtalainen (Heikinheimo 1925), mutta sieme-
nistd oli jopa yli 50 %, tyhjid kukkimisen aikaan sattuneiden sateiden takia,
jotka estivit polyttymista,

1925 oli varsinkin Eteld-Suomessa runsaasti kipyjd, mutta ne olivat
usein pahasti hyonteisten vioittamia (Heikinheimo 1926).

1926 oli »satoisa vuosiy, mutta hyonteistoukat, etenkin Laspeyresia stro-
bilella, turmelivat kipyjd (Heikinheimo 1927; Saalas 1927).

1927 oli huono kipysato, josta hyonteistoukat turmelivat usein suurim-
man osan (Heikinheimo 1928, Kujala 1928 Metsdtilasto
1927, s. 36; Tapio 1928). Dioryctria abietella ja Eupithecia abietaria
mainitaan tuhon aiheuttajista.

1928 képysato oli hyvin runsas, mutta ainakin kolmanneksen siitd pilasi-
vat sienitaudit ja hyonteisidkin esiintyi yleisesti (Heikinheimo 1929;
Metsatilasto 1928, s. 38).

1929 ja 1930 olivat huonoja kidpyvuosia eikd tuhoihin kiinnitetty huo-
miota (Heikinheimo 1931; 1937, s. 18).

1931 kipyji oli runsaasti, mutta sieni- ja hyonteistuhot alensivat odote-
tun 10—20 kg:n siemensadon muutamaan kiloon tai melkein olemattomiin
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hehtaaria kohden (Enbom 1932; Heikinheimo 1932 b; Metsi-
tilasto 1930—31, ss. 39—40). Chrysomyxa pirolaec, Dioryctria abietelln
ja Laspeyresia strobilella mainitaan tuhonaiheuttajista.

1932 oli huono kdpyvuosi eikd tuhoista ole mainintoja (Heikin-
heimo 1933).

1933 oli kipysato hyvi Eteli- ja Keski-Suomessa, mutta seki sieni- etti
hydnteistuhoja esiintyi runsaasti (Heikinheimo 1934).

1934 oli Eteld-Suomessa runsaasti kipyjd, mutta etenkin sienituhojen
vuoksi siemennysteho oli heikko (Heikinheimo 1935; 1937, ss. 18, 23;
Metsdlehti 1935).

1935 oli kipysato heikko ja pahasti hyonteisten ja kesiin sateiden pilaama
(Heikinheimo 1936; Metsdtilasto 1935—36, s. 38).

1936 oli Eteli-Suomessa runsaasti kipyji, mutta hyonteis- ja sienituhojen
vuoksi siemenistd iti vain 23—64 %, ja mm. Tapion karistamoon saaduista
kivyistd yli 90 9 oli kiyttikelvottomia. Kéapylinnut, Dioryctria abietella,
Laspeyresia strobilella ja kipyluteet mainitaan tuhonaiheuttajista nimelté
(Heikinheimo 1937 b; Kangas 1937; Metsdtilasto 1935—
36, s. 38).

1937 oli kiipyjd paljonlaisesti, mutta tuhot erittéiin runsaat (ks. Kangas
1937 b; 1938; 1940, s. 11; Metsatilasto 1937, s. 33). Usein miltel
kaikki kivyt olivat vikaisia, Tuhonaih. ks. taulukosta 10.

1938 oli kipysato huono eiki kiyttokelpoista siementd saatu ollenkaan
(Metsalehti 1938; 1939; 1939 b; Metsiatilasto 1938, s 34).
Erityisesti hyonteistuhoja valitettiin.

1939 oli siemensato heikko, mutta tuhoista ei ole tietoa (Heikin-
heimo 1948).

1940 oli tdydellinen katovuosi Eteli- ja Keski-Suomessa pakkasten
talvella 1939—40 tuhotessa kukkasilmut (Heikinheimo 1940).
Pohjois-Suomessa sadon tirvelivit hyonteiset, joista mainitaan Dioryctria
abietelln, Pegohylemyia anthracina ja Laspeyresia strobilella.

1941 saatiin pitkéstd aikaa runsas ja terve kidpysato (Metsalehti
1941; 1942).

1942 kipysato oli kohtalaisen hyvi, mutta hyonteistuhoja esiintyi niin
runsaasti, ettidi keriiyksistii oli luovuttava Eteli-Suomessa (Metsdlehti
1942 b; 1943; 1943 b).

1943 oli kipysato heikko ja sekid sieni- ettd hyonteistuhoja esiintyi
runsaasti (Metsdlehti 1943 c).

1944 oli kipysato heikko, hyoénteis- ja sienituhoja esiintyi runsaasti ja
Pohjois-Suomessa suuri osa siemenistd karisi jo syksylli (Metsalehti
1945).

1945 oli Pohjois-Suomessa runsaanlainen képysato. Noin puolet sadosta
oli monin paikoin hydnteisten ja sienien vioittamaa (Metsdlehti 1946).

2 4265—60
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1946 oli kidpysato hyvid, mutta miltei kaikkialla pahasti vikainen, joten
kerdyksistd piti luopua (Ahola 1946; Metsalehti 1947). Seki sienet
ettd hyonteiset mainitaan tuhonaiheuttajina.

1947 ilmoitettiin, ettd skuusella on kylld kipyji, mutta ne ovat jélleen
pahasti sieni- ja hyonteistuhojen pilaamia. . . Niin ollen ei kuusen siementi
tulla juuri nimeksikdin saamaany, (Mets&dlehti 1947 b; 1948),

1948 oli kidpysato huono ja »hydnteis- ja sienituhoja keskimédirin n.
80 %,:ssa kivyistdy (Metsalehti 1949).

1949 oli kipysato heikko ja »pahasti tuhojen runtelema» (Metsdalehti
1950).

1950 saatiin Pohjois-Suomessa kohtalainen, mutta muualla maassa heikko
kipyvuosi (ks. taulukko 2; Metsdlehti 1950 b). Tuhoista ei ole

mainintoja.
Yhteenvetona esitetysti katsauksesta voidaan ilmeisesti todeta, etti
koko sind aikana — 1920—1940-luvuilla — , jolloin kuusen k#pysatoihin

on erityisti huomiota kiinnitetty, kivyissd esiintyneilli tuhoilla on ollut
huomattava siemensatoa alentava vaikutus. Esim. 1930-luvulla on ollut
useita hyvid kipyvuosia ja myos 1940-luvulla riittivin monta, ettd mikili
kidvyt olisivat olleet terveiti, olisi suuretkin siementarpeet voitu tyydyttaa.
Tuhojen takia ovat kuitenkin jopa taimitarhat ajoittain kirsineet siemenen
puutetta ja siten myos metsidn viljelyéd on voitu harjoittaa ainakin jonkin
verran suunniteltua vihemmin. Tuhot ovat olleet kroominen, vuodesta
toiseen jatkuva ilmis.

Esitetyn nojalla niyttid myos siltd, ettd siemenen hankinnan perustaksi
ei aina riitd pelkkd hyvi kdpyvuosi, vaan sen on myds satuttava sopivasti
edellisiin kdpyvuosiin nihden. Hyvitkin kipysadot ovat antaneet kehnoja,
kiytinnon kannalta katsottuna miltei katoa ldhentelevii siemensatoja, kun
kipyvuodet ovat sattuneet lihekkiin. Yleensi vain siind tapauksessa, kun
kipyvuosi on sattunut useiden vithikipyisten vuosien jilkeen, on siemenen
hankkiminen kédynyt painsi kdpysadon edellyttaméssi méadrissi (vrt.
Heikinheimo 1948, s. 5). Tuskin on pelkki sattuma, etté vin 1941
satoa sanottiin »poikkeuksellisen terveeksin, silld sitd edelsi v. 1940 suuressa
osassa maata tiydellinen kato ja sen lisiiksi kaksi hyvin heikkoa kdpyvuotta.

Hyvien képyvuosien sattuminen lyhyin viliajoin tekee mahdolliseksi
kivyistid elivien hyonteisten — kuten myos oravien ja képylintujen —
kannan siilymisen runsaana ja jatkuvan lisidntymisen, jolloin myds monet
kipytuhot kiyvit yhid ankarimmiksi.

Kiévyttomind vilivuosina hyonteis-, kuten myds orava- ja kipylintu-
kannat karsiutuvat pienemmiksi, ainakin sellaisten hyonteisten, jotka eldvit
pelkistidn kivyistd. Siten néitd vilivuosia ilmeisesti on pidettivi siemenen
hankinnan kannalta katsottuna miltei yhté térkeind kuin kidpyvuosiakin.
Monien kokemusten mukaan niyttad olevan aiheellista kelvollista siementé
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antavina hyvind vuosina kerdtd siementd varastoon paitsi huonojen, myds
liian lihetysten sattuvien hyvien kipyvuosien varalle.

Katsauksessa on tuhonaiheuttajina useimmiten mainittu hyonteiset ja
sienet; toisinaan epiedulliset kukkimis- ja tuleentumisolosuhteet ja v. 1940
myos kukkimista edeltineen talven pakkaset ovat pilanneet siemensatoa.
Hyonteisistd mainitaan yleisimmin Dioryctria abietella ja Laspeyresia strobi-
lella, jonkin kerran myos Eupithecia abietaria, Pegohylemyia anthracina ja
erddt muut. Oravan ja kipylintujen esiintymisesta kiapytuholaisina on
my6s havaintoja. '



/

Tutkimustehtiivii ja sen rajoittaminen

Esillé olevassa tutkimuksessa on selvitelty niitd kuusen siemensatoon
vaikuttavia tekijoitd, joita on voitu tutkia kerdamaialla kavyt pystyistd
puista tai kaadettujen puiden latvuksista eli niinkuin ne kiytinnossi sie-
mentid hankittaessa kerdtddn. Talloin jaivit tutkimuksen ulkopuolelle mm.
oravan, kiapylintujen ja tikkojen aikaan saamat tuhot, koska nimi eliimet
siemenien syonnin yhteydessd pudottavat kidvyt maahan. Oravan aiheut-
tamia kdpytuhoja ovat meilld tutkineet Blomqvist (1876), Juutinen
(1952), Lampio (1948, 1952, 1953) ja Vartio (1946), tikkojen bhiolo-
giaa ja ravintoa varsinkin Pynnodnen (1939, 1943) ja kipylintujen
aikaan saamaa siementuhoa Juutinen (1952 b, 1953).

Siemensatoa pienentdviin tuhoihin kuuluvat kukkasilmuissa tavattavat
tuhot, jotka myds ovat téssi yhteydessd jidneet selvittimittda. Niistd ovat
tehneet havaintoja mm. Heikinheimo (1940) sekid norjalainen
Kohmann (1954). Viimeksi mainitun mukaan bioottiset tuhonaiheut-
tajat voivat yhtd suuressa mitassa vioittaa sekd 9- ettd g-silmuja.

Erddnd tdmén tutkimuksen pidtarkoituksista on ollut yrittdd 16ytaa
edellytyksii ja keinoja kuusen siementuhojen viistimiseksi ja torjumiseksi.
Siitd syystd on pidetty tdrkednd selvittid, miten tuhojen esiintymiseen
vaikuttaa metsikén rakenne (kuusisuus, tiheys ja puiden iki) ja metsi-
tyyppi, miten tuhot esiintyvdt maan eri osissa ja erilaisina kdpyvuosina.
Témin riippuvuussuhteen toteaminen on koetettu ulottaa yksittiisiin tuhon-
aiheuttajiin asti, jotta torjuntatoimenpiteitd varten saataisiin tietoja siitd,
mitd vastaan on syytd suunnata tuhojen vastustaminen ja mitd kenties
voidaan pitdd merkitykseltdin niin vahédisind, ettei niitd tarvitse ottaa
huomioon.

Useimpia siementuhojen aiheuttajia, etenkin hyodnteisia, on meilld ja
muissa maissa tutkittu varsin runsaasti. Koska niiden biologia ja niiden
aiheuttama tuho on perusteellisesti selvitetty, niin tdhdn puoleen ei nyt
ole paneuduttu erityisen tarkasti jokaisen tuhonaiheuttajan kohdalla. Tir-
keitd lajeja on saatettu tutkia verraten vithin, koska niitd ennestiin on
paljon tutkittu, kun taas toisia, kuten kdpyruosteita, joista on vihemman
selvityksid, on kiisitelty suhteellisen yksityiskohtaisesti niiden merkityk-
seen nidhden.



Tutkimusaineisto ja tutkimuksen suoritus

Tutkimusaika

Kiépytuhoja koskevat tutkimukset aloitettiin v. 1950. Tilloin selvitel-
tiin pidasiassa eri Lariz-lajien kiipyjen vikaisuutta, mutta samalla tehtiin
jo myos joitakin kuusta koskevia havaintoja.

Varsinaisesti aloitettiin kuusta koskevat tutkimukset kesiilld 1951, jolloin
ensimmiiisen kerran hankittiin kdpyniytteiti koko maasta. Niytteiden
hankkiminen toistettiin samalla tavalla vv. 1952—53, joten tutkituksi tuli
tuhojen esiintyminen kolmen perikkiisen vuoden kipysadoissa. Kéapy-
niytteiden tarkastus saatiin suoritetuksi loppuun v:n 1954 kuluessa.

Edellisten lisiksi suoritettiin joukko tuhonaiheuttajia koskevia erikois-
tutkimuksia vv. 1951-—56.

Kipysadon suuruutta eri vuosina ja képysatoluokkia koskevat tutki-
mukset, jotka ovat monessa suhteessa perustana tuhoselvittelyille, suori-
tettiin samoin vv. 1951—56.

Kipyniytteiden suuruus

Kuusen kipytuhojen esiintymistda suurilla alueilla on yleensi tutkittu
verraten pienien naytteiden perusteella. Tragardh (1924, s. 325) on
Ruotsissa kiyttinyt seka 100 ettd 40 kivyn ndytteiti. Kangas (1940,
s. 8) kiytti niinikiiin 100 kivyn niytteitd, jotka olivat koostuneet n. 10:sté
puusta kerdtyisti kivyistd. Norjalaisen Bakken (1955, s. 153) tutki-
muksissa nidytteen suuruus oli keskim. 2—3 litraa kipyji. Kahteen litraan
hin ilmoitti mahtuneen n. 55 kipyi. Kaikissa ndissé tutkimuksissa selvi-
tettiin tuhojen esiintymisti yhtend vuonna, jolloin kidpysato oli ainakin
kohtalaisen hyvi.

Kun kipytuhotutkimuksia suoritetaan useana perittiisend vuonna, on
otettava lukuun eriiité seikkoja, joista yhden vuoden kisittavissi tutkimuk-
sissa ei ilmeisesti tarvitse vilittad. Niinpa kipysadon suuruus vaihtelee eri
vuosina paljon. Jotta tuhoista saataisiin kuva myos huonoina kidpyvuosina,
niytteet eiviit saisi olla lilan suuria, koska niitd luultavasti ei pystyttéisi
hankkimaan,

Niaytteiden ottaminen piti muutenkin tehda mahdollisimman vaivatto-
maksi, koska kipyjen keruun suorittivat paitsi Metsintutkimuslaitoksen
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myos Metsihallituksen ja metsinhoitolautakuntien kenttimiehet, jotka
useimmissa tapauksissa luultavasti itse eividt tunteneet suurta kiinnostusta
tehtiviad kohtaan. Jos kipyjen kerddmisesti olisi koitunut paljon vaivaa,
olisivat ne kenties useissa tapauksissa jaineet lihettimittd ainakin toisena
ja kolmantena tutkimusvuonna, vaikka ne olisivatkin olleet hyvii kipy-
vuosia. Tdmin kirjoittaja on muissa yhteyksissi voinut todeta, ectd helpot-
kin vapaaehtoisuuteen perustuvat palkattomat tehtdvat jadvit sitd useam-
milta tekemittd mitd useammin niilld asianomaisia vaivataan,

Tutkimusta aloitettaessa oli tiedossa, ettd niiytteiden tarkastuksen suo-
rittaa yksi henkils. Koska hinen mahdollisuutensa tietysti ovat rajoitetut
varsinkin siind tapauksessa, ettd tuhoja esiintyy runsaasti ja tarkastus siita
syvstd edistyy hitaasti, pakotti myos se harkitsemaan niytteen suuruutta
tarkasti.

Oli myds ajateltavissa, ettd tutkimus, joka toistetaan samalla tavalla
useina perittiisind vuosina, ei vaadi niin suurta niyteméidrid kuin vhtend
vuonna suoritettu. Mikali tuloksissa vaihtelevista olosuhteista huolimatta
esim. kolmena peréttiiseni vuonna esiintyisi jokin tietty suunta vaikka
heikkonakin, voitaisiin sitd tutkimusaineiston pienuudesta huolimatta luul-
tavasti pitdd yhtid luotettavana kuin suuremmin aineistoin yhteni vuonna
suoritetussa tutkimuksessa havaittua jonkinverran selvemp#ikin suuntaa.

Toisaalta oli selviiii, ettd vaikka kipyji ehki samasta paikasta ei olisikaan
otettu paljon, oli syytdé pyrkid saamaan niitd mahdollisimman monesta
paikasta, tidssd tapauksessa lihinnd mahdollisimman monesta metsikostd.

Niin pidddyttiin sithen, ettd kultakin paikkakunnalta, minne néyte-
pyyntd osoitettiin, pyydettiin 100 kidvyn néyte, joka oli koottu 10:std eri
metsikostd eli vain 10 kipyd yhdestéi metsikosti. Metsikdiden tuli sijaita
ainakin 0.5—1.0 km:n piissi toisistaan. Oli luultavaa, ettdi 10 kidvyn
hankkiminen metsikostd huononakin képyvuonna kiivisi piinsd. Lisiksi
esim. metsitalousneuvoja voi niin pienida madria kerdilli vaikka taskui-
hinsa virkamatkoilla liikkuessaan ottaen yhden metsikon kdvyt yhtend ja
toisen toisena pidivénd, missd sopiva tilaisuus sithen tarjoutui.

Mythemmin osoittautui, etti vuodet 1952—53 olivat niin huonoja kipy-
vuosia, ettd esim. 100 kivyn kerddminen samasta metsikosti olisi tuottanut
voittamattomia vaikeuksia ehkd useimmissa tapauksissa. Sen puolesta puhu-
vat lukuisat niytteiden lahettdjien kirjeet, joissa he selostavat kipyjen
hankkimistaan ja joista tdéhin otettakoon muutamia poimintoja:

Kuhmosta kirjoitti niytteen lihettdaji syksylld 1952: »Useamman piiiviin
etsiskelystd huolimatta ei léydy kipyjd enempéin. Niyte sisilsi 18 kipyd.

Samana syksyn# kirjoitettiin Muhokselta: »Kiertelin téndédn apumiehen
kanssa kokeilualueen kuusivaltaisimmat alueet ja tarkastusmielessd kaadoim-
mekin muutamia puista, mutta ainoatakaan uutta kédpyd emme ldytineets.
Naytetti el siis saatu.
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Periiseiniijoelta kirjoitti syksylli 1953 kipyjen kerdéjé: »Oheisena seuraa
3 kpl. kiipyniytepusseja, jotka on keritty eri puolilta Periiseindjoen pitijii.
Niéidenkin nédytteiden saamiseen olen kiyttdényt aikaa n. 10 tuntiar. Niyte
sisiilsi siis kipyji kolmesta metsikostd yhteensd 30 kpl. Ilmeisesti ei olisi
saatu yhtddn kidpyd, jos olisi pyydetty esim. 30 kidpyd yhdesti metsikosti,
Sama lahettdji mainitsi kivyistd lisiksi, ettid »ne ovat kelvottomia ja vain
erikoisissa paikoissa, joko aukon tai pellon reunoissa, mutta ei varsinaisilla
metsikkdalueilla laisinkaanr. Vv. 1952-—53 monet muutkin képyjen lihettijiat
mainitsivat niiden esiintyvian vain pellon reunoilla ja pihapuissa.

Bromarfin niiytteen (59 kipyd) liahettéiji ilmoitti syksylld 1953: »En
ehtinyt yhdessi piiviissii saada enempiii ja useampia piiiviii ei ole aikaa uhrata
tilli kertaas.

Ensi nikemiltd voi tuntua siltd, ettd 18 tai 30 kipyi ei sano mitiin
kokonaisen paikkakunnan (kunnan) kuusien kidpyjen tuhoista, misti
syystd nidin pienet niytteet olisi syytd karsia pois tutkimusaineistosta.
Kun kuitenkin ottaa huomioon, ettéi 18 kivyn kokoonsaaminen on voinut
vaatia »useamman piivin etsiskelyn», antanevat ne tuhoista ko. vuonna
yhtd hyvin ja ehkd paremmankin kuvan kuin 100 tai 1 000 kipyd hyvin
kipyvuoden tuhoista, silli hyvéind vuonna suurenkin niytteen saa vaivatta
kokoon ja se on suuruudestaan huolimatta vain murto-osa paikkakunnan
koko sadosta.

Ennenkuin esillé oleva tutkimus haluttiin julkaista, suoritettiin joitakin
tiahin seki Lariz-kiipytuhotutkimuksissa kertyneeseen aineistoon perustuvia
esitutkimuksia (Rummukainen 1954 b ja d, 1955) sen selvittimi-
seksi, miten luotettavina pienid kidpyndytteitd voidaan pitddi.

Kipynidytteiden mukana tuli vv. 1952—53 ylivuotisia Kképyji, joissa
esiintyi képykytryn, Ernobius abietis, atheuttamaa vioitusta. Vaikka tdméi
ainakin miltei yksinomaan jo siemenensi varistaneissa kilvyissi elivi hyén-
teinen onkin tavattu kaikkialla maassamme (vrt. Hansen, Hellén ...
1939, s. 80), oli kuitenkin Saalaan (1917, s. 188; 1923, ss. 194—195)
pitkin ajan kuluessa tekemien havaintojen mukaan luultavaa, etti se run-
saimpana esiintyy maan eteli- ja varsinkin lounaisosissa. Vaikka tutkimuk-
seen saatiinkin ylivuotisia kipyjd eri paikkakunnilta vaihtelevat maidrit ja
yhteensiéi kahtena wvuonna vain 1 343 kpl., joista Ernobius’en valtaamia 367,
osoittautui hyoénteisen esiintyminen néissi odotetun kaltaiseksi (R um m u-
kainen 1954 h).

Myds erdaiden kipytuholaisten esiintymisté eri leveyspiireilld vv. 1951—52
koskenut tutkimus (Rummukainen 1954 d) samoinkuin tuhojen esiin-
tymistd Lariz sibirica-metsikossd koskenut (Rummukainen 1955),
antoivat tuloksia, joiden perusteella nidytti siltd, ettd pienetkin kipyniytteet
saattavat valaista monia kysymyksid ainakin silloin, kun on kysymys hyvin
yleisistd tuhonaiheuttajista.

Tutkimustuloksia esitettiessi puhutaan toisinaan metsikoiden luvusta
ja toisinaan tuhojen tms. esiintymisestd eri paikkakunnilla. Talléin ovat
kysymyksessi eri suuruiset niytteet. Milloin nimenomaan mainitaan metsi-
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kot, tarkoitetaan 10 kivyn suuruisia niytteiti. Jos taas jotakin asiaa esi-
tetddn paikkakunnan (kunnan) puitteissa, on kysymys useimmiten 100
kivyn suuruisesta, tavallisesti 10:sté metsikostd keritystd naytteesti.

Kipynéaytteiden hankkiminen

Kipyniytteiti pyydettiin paikkakunnilta, jotka oli valittu siten, etti
niiden keskukset sijaitsivat n. 50 km:n piissi toisistaan Eteli- ja Keski-
Suomessa n. Oulujirven tienoille asti pohjoisessa ja pohjoisempana n.
100 km:n piddssi. Kun kuitenkin kaikki miehet, joille pyyntd osoitettiin,
eiviit syystd tai toisesta voineet niytteitéd lihettid, oli tutkittujen ndytteiden
luku pyydettyd pienempi. Erityisesti nidytteiden puuttuminen tuntui
Pohjois-Suomen kohdalla.

Niaytepyynnot toimitettiin jokaisena kolmena tutkimusvuonna kenttii-
miehille elokuulla. Kuten jo luvusta »Kipynidytteiden suuruus» ilmeni,
pyydettiin jokaista miestd kerdamadn kapyji 10:sté paikasta, jotka sijaitsi-
vat vihintidn 0.5—1.0 km:n pidssi toisistaan. Jokaisesta keriyspaikasta
otetut kidvyt piti panna omaan pussiinsa ja pussin mukaan liittiéd tietoja
kerdaysmetsikoistd. Sitd varten toimitettiin kerdijille valmiita kysely-
kaavakkeita, joissa tiedusteltiin seuraavia asioita:

Kunta ja metsikon tarkempi sijainti,

Metsikén puulajikokoomus,

» tiheys,

Niiden puiden ikd, misti kidvyt kerittiin,

Metsidtyyppi,

Képyjen runsaus kerdyshetkelld.

Kyselykaavakkeet oli laatinut Kangas ja kiyttinyt niitd v:n 1937
kipysatoa koskeneissa tutkimuksissaan.

Kipyniytteet saatiin tutkittaviksi syys—marraskuussa kunakin vuonna.
Kerdys suoritettiin yleensd joko pystyisté puista tai hakkuiden yhteydessi
kaadettujen puiden latvuksista. Joku ilmoitti pudottaneensa kivyt puista
haulikolla ampumalla. Ohjeiden mukaan kivyt piti ottaa puista umpi-
mihkiisesti etsimétti enempiid terveitd kuin vikaisiakaan, mutta yli-
vuotisia kdpyja kehoitettiin vilttamaian.

Taulukossa 1 on eritelty tutkimuksissa kiytetyn pidaineiston jakautu-
minen eri vuosien kesken. Kuntien yhteinen luku on siind 128, mutta
kun eri vuosina niaytteitéi saatiin samoilta paikkakunnilta, oli eri kuntien
luku koko tutkimusaikana yhteensd 64. Niistd oli 16 sellaista, joista nayt-
teet saatiin kaikkina kolmena vuonna. Kahtena vuonna saatiin naytteet
31:sta ja yhtend 17:std kunnasta.

Lisiksi suoritettiin joukko erikoistutkimuksia, mm. kuusen kidpykirpisti
ja kipyruosteita koskeneita, joita varten hankitut lisdaineistot sisélsivit
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Taulukko 1. Tutkimusaineiston jakautuminen eri tutkimusvuosien kesken
Tafel 1. Die Vertetlung des Untersuchungsmaterials auf die einzelnen Untersuchungsjahre

_ Niytekunti Nivte- Metsikkd- _—
Vuosi Prot::;:j'uitl;al;e mets}rkiejit.a kuvaunksia Kipyiji, ifpl
Jahr ( Rommunen) Probebestiinde be@ng{fmﬁwﬂ Zapfen, St.
' |
11251 R ! 40 290 294 4079
TOBR e SR e e | 48 404 389 4 141
1968 (i vummis soans vaves Soevs SaeH | 40 334 325 3707
Yht. —Insg. | (128) | 1028 | 938 | 11927

yhteensd n. 4 000 kipyd. Siten kuusen kipyjd kisiteltiin kaikkiaan n.
16 000 kpl.

Kiipyniiytteiden tutkiminen

Kaikki niytteet tutkittiin kiipy kivyltd. Jokainen niisti halkaistiin ja
halkaisupinnoissa esiintyvistd, molempia kdvyn puolikkaita taivuttelemalla
esille saaduista tuhoista tehtiin havainnot ja merkittiin ne muistiin. Tar-
kastuksen padttyessé kipy yvleensi oli useina kappaleina. Karisseet siemenet
otettiin talteen mahdollisia myShempié tutkimuksia varten. Samoin talle-
tettiin niytteitd tuhonaiheuttajista ja niiden vihollisista seki itse tuhoista.
Varsinkin tuholaisten vihollisista kertyi kolmena tutkimusvuonna runsaasti
aineistoa. Varsinaisia hyonteisten kasvatuksia ei suoritettu, mutta kun
kipyniytteiden tarkastus kesti sdannéllisesti kerdyssyksystd seuraavan
vuoden maalis—huhtikuuhun, ennattivit kivyissi kehittymissé olleet hyon-
teiset suureksi osaksi kuoriutua.

Tutkimustavasta oli seurauksena, ettd melkoinen osa tuhoista ja tuhon-
aiheuttajista jouduttiin médrittiméin viimeksi mainittujen kipyihin jitti-
mien jilkien perusteella, koska itse tuhonaiheuttajat olivat jo ehtineet
poistua kivyistd. Tuhojen tuntemusta harjoiteltiin sellaisina ajankohtina
kesilld, jolloin tuhonaiheuttajat vield olivat kivyissé jo ennen kuusen
kdpytutkimuksen aloittamista ja koko tutkimusajan. Lisiksi on médrityk-
sissit nojauduttu erikoistutkimuksiin ja varsinkin Escherichin (1942),
Tragardhin (1939), Saalaan (1949) ja Liron (1917) kirjoitta-
miin yleisteoksiin.

Tuhonaiheuttajien lisiksi médritettiin jokaisen kiivyn siementuh o-
luokka. Luokitus oli seuraava:

0 = terve kipy,

1 = siemenistd tuhoutunut 1— 25 9
II = » » 26— 50 »
11T = » » 51— 75 »
IV = » » 76—100 »

3 4265—60[1,77
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Tutkimustuloksia esitettiessi on usein luokat 0 ja I yhdistetty ns.
kidyttokelpoisten kidpyjen (vrt. Kangas 1940, s. 32) ja luokat IIT ja 1V
pahasti vikaisten kipyjen ryhmiksi. Niiden ryhmien viliin jadvin lnokan
IT kiapyja on sanottu keskinkertaisesti vikaisiksi.

Ns. tyhjii siemeniéi joiden miérd on riippuvainen emikukkien polytty-
misen onnistumisesta, ei eritelty lukuunottamatta joitakin yksittiisid
tapauksia. Kun kiipyji halkaistaessa samalla halkesi myos vihintdan n.
20 siementd jokaisesta kidvystd eli 100 kipyid késittineestd niytteesti
ainakin n. 2 000, jatettiin myds siemenien sisdisten hyonteistuhojen tutki-
minen tdten saatujen niytteiden varaan.

Taulukossa 2 on esitetty niyte kipyjen tarkastuksessa syntyneisti muis-
tiinpanoista. HEri metsikoisti saadut pienet niytteet tarkastettiin kukin erik-
seen ja jokaisen numero merkittiin muistiin. Sama numero oli niaytetti vas-
taavassa metsikon kuvauslomakkeessa, joten metsikkéd koskevat tiedot
olivat helposti kisille saatavissa. Naitd tietoja koottiin mythemmin kuvan
»Paikkakuntay-sarakkeeseen.

Kirjanpidossa merkittiin jokainen kidpy pystyviivalla sen tuholuokan
sarakkeeseen, mihin kipy tarkastuksen perusteella joutui. Tamé&n pystyn
viivan yldpadhan tehtiin merkinnét niistéd tuhonaiheuttajista, joita tarkastus-
hetkella kivyssi todettiin. Jos pystyviivan ylipddssi on vain kirjain,
tarkoittaa se siti, ettd kirjainta vastaavaa tuholaista oli kdvyssd vain yksi
kappale. Jos kirjaimen edessd on esim. luku 2, tarkoittaa se siti, ettd ko.
tuholaista oli 2 kpl. jne. Jos saman viivan ylipéissi on kaksi kirjainta
tai kirjainryhméd, on kidvyssd todettu kahden tuhonaiheuttajan edustajia.

Taulukko 2. Esimerkki kidpynédytteiden tutkimisen yhteydessd tehdyistd muistiin-
panoista.
Tafel 2. Ein Beispiel fir die Vermerke, die bei den Untersuchungen der Zapfenproben
gemacht wurden.

Kirjainten selityksii — Zeichenerkldrung: K = Laspeyresia strobilella, D = Dioryctria
abietella, H = Pegohylemyia anthracina, S = Kaltenbachiella strobi, TR = Puccini-
astrum padi, R = Chrysomyxa pirolae, V = ylivuotinen eli vanha kipy.

P?;l‘k‘::;‘t‘;‘;‘::' l S w0 Tuholuokka — Sehadenkiasse
Or:zsckaj.', Probe Nr. T
. a. Angaben 0 ; I ' i ' 111 v
Enonkoski l 10 ‘ i ‘ ‘ i - | 5 I‘i( |
| | | |
19az ‘ | | KKKK | ‘ KD | DH
| ‘ S [ &8 I8 S S '
s 5 [ ] ] | | | [
| | KHEKEK | K . pDp |
' s 2K D RK S | TR
» 2 \ ‘ ‘ [
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Pystyviivan alapidhin tehdyt merkinnit ovat tutkimusten kannalta
tarkeimmait kuin ylipadhian tehdyt. Sinne merkityt kirjaimet nim. osoitta-
vat, mitkd tuhonaiheuttajat ovat kidpyd vioittaneet ja saaneet aikaan sen
joutumisen siihen tuholuokkaan, mihin se on viety. Kun viivan ylapdin
tiedot ovat usein satunnaisia — kevittalvella kipyja tarkastettaessa ei
esim. K-merkintoji tullut yhtéd paljon kuin syksylld, koska kipykiiridiset
olivat kevifseen mennessi jo kuoriutuneet ja poistuneet kivyisti — , ovat
ne alapidissii tutkimuksen kannalta aina tirkeitd. Jos alapiissi tuhon-
aiheuttajia kuvaavia kirjaimia tai kirjainryhmié on useita, on ensimmiiseksi
merkitty se, jota vastaava tuhonaiheuttaja on ilmeisesti ratkaisevimmin
vaikuttanut kdvyn tuholuokkaan.

Kuusen kipysadot vuosina 1950—1953

Taulukossa 3 esitetidn kuusen kdpysadon suuruus lddneittidin vuosina
195053 niiden arviointien mukaan selvitettyni, joita Metsantutkimus-
laitoksen toimesta vuosittain suoritetaan ja joihin kulloinkin osallistuu n.
200—300 kenttdmiestd. Arvioinnissa kéytettidvit Heikinheimon

(1931, s. 34) laatimat kipysatoluokat médritetiin seuraavasti:

Kiipyjid keskim. kpl/valtapuu
(Rummukainen 1956,s.14)

0 = ei yhtddn kdpyja ........ 0
1 = kipyjd hyvin vihin ...... 1— 25
2 = » vahédnlaisesti ... ... 26— 50
3= » keskinkertaisesti .. 51—100
4 = » paljonlaisesti ...... 101200
8 = » runsaasti ......... 201—

Taulukko 3. Kuusen kidpysadot ladneittdin vv. 1950—1953 0 5-asteikon mukaan
arvioituna (Rummukainen 1954, s. 9)

Tafel 3. Die Zapfenernten bei der Fichte nach Verwaltungsbezirken in den Jahren
1950—43, nach der 0—5-Einteilung bewertet

Liiini ‘ Kipysato keskim. — Zapfenernte im Durchschn.

Varto.- ez 1950 1951 | 1952 | 1953

Turun ja Porin ................ \ 0.6 2.8 \ 3.3 ’ 1.5
Uundenmaan .................... 0.5 2.9 ‘ 2.7 2.6
Kymen ...............o0ont, 0.6 2.25 1.8 1.7
Himeen ..................o.o0. 0.6 I 3.3 2.2 1.0
Mikkelin . .........ooveeinnnnn. - 1.0 | 3.0 2.5 2.0
VRAHAN .. cooon v songs S 0.9 | 3.75 1.7 1.4
BOPION ;s s vuans A@ane o5 0.9 4,2 1.75 17
ORI s woses snewn eopes s o 1.2 ‘ 4.1 2.0 1.4
Bapin . o cvenisimian vod e v 2.3 2.0 1.0 i 1.2
Koko maa — Das ganze Land | 1.0 3.4 | 1.9 | 1.4

Kuten taulukon luvuista ja sivulta 10 ilmenee, edelsi ensimmadistd tutki-
musvuotta 1951 useiden vuosien pituinen huonojen kipysatojen kausi. Mainit-
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tuna vuonna kipyjid muodostui keskinkertaista runsaammin eli satoa voitiin
pitdéd varsin hyvind. Toiset tutkimusvuodet, 1952—53, taas olivat huonom-
pia kipyvuosia, jolloin sato ilmeisesti oli arvioituakin pienempi v:in 1951
kipyjen sekoittaessa arviointeja (Rummukainen 1954 b, ss. 70-—71).

Siementuhojen runsaus vuosina 1951—1953

Taulukossa 4 on esitetty siementuhojen runsaus eri tutkimusvuosina
1951-—53. Luvuista ilmenee, etti ensimmadisend vuonna, 1951, tuhojen
suhteellinen esiintyminen oli huomattavasti vihdisempéa kuin vv. 1952—53.
Kivyistd oli terveitd ensimméisend vuonna vihin vaille puolet, toisena
neljinnes ja kolmantena vain 15 %,.

Taulukko 4. Siementuhojen jakautuminen eri tuholuokkien kesken vv. 1951—1953
Tafel 4. Die Verteilung der Samenschiden auf die einzelnen Schadenklassen in den
Jahren 1951—453

|
1951 =
Tuholuokka | il F 1952 1953

(= Siemenisti tuhoutunut, %) ]
Zugrunde gegangene Samen, in %,

kivyistia, %
Zapfen, in 9

0 (0} sioms s wamen s muion s oamse s a5 45 25 15
| I - ) L 20 23 19
I (26— B0) v oo eeeeeiererernnnn 9 13 18
|0 ) 7 12 16
IV (T6—100) oottt iiie et iiiiee e 19 27 32
Yht. —Insg. | 100 100 1 100
|
Kipysatoluokka — Zapjenernteklasse . ......... ! 3.4 1.9 | 1.4

Kiytinnon kannalta katsottuna myos tuholuokan I kivyt ovat kerdys-
kelpoisia. Kangas (1940, s. 32) totesi vin 1937 satoa koskeneissa tutki-
muksissaan, ettd skun kipyjen vikaisuus vihenee alle 30 9%:n, alkaa seki
siemensadon midrd, ettd vieli enemmin sen kiyttikelpoisuus jyrkasti
noustar. Nyt suoritetuissa tutkimuksissa tuholuokan I kivyistd oli sieme-
nistd pilalla enintdian 25 sadannesta, joten ne Kankaankin havaintoi-
hin verrattuna kuuluivat kiyttokelpoisten ryhméidn. Varsinkin 1951 timén
luokan kivyt yleensd olivat hyvin lievisti vioittuneita. Téalloin oli tyypil-
listd (vrt. Rummukainen 1952), ettd ankaria tuhoja aiheuttivat vain
ne hyonteiset, joiden toukat yksin esiintyessiin siihen pystyvit, sekd muut
tekijdt, lihinnd kidpyruosteet, jotka niinikddn tavallisesti tuhoavat siemen-
sadon kokonaan. Sen sijaan ne hyonteiset, joiden toukat yksin esiintyessiin
eiviit pysty koko kipyi tirvelemédn, saivat enimmaékseen aikaan vain lievid
tuhoja, koska useimmissa tapauksissa kussakin kivyssé oli vain yksi toukka.
Tiami taas ilmeisesti oli seuraus siitd, etti kipysato oli runsas tuholais-
kantoihin verrattuna. Vv. 1952—53 kidpysato oli pieni ja tuholaiskannat
suuret, niin ettd kipyd kohden saattoi esiintyid lukuisia toukkia. Télléin
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nekin hyonteiset saattoivat aiheuttaa pahoja tuhoja, jotka eivdt siithen
pystyneet v. 1951 ja myos lievien tuhojen luokassa esiintyi runsaasti 25
sadanneksen ldhelld olleita tapauksia pédidpainon 1951 ollessa lahempina
yhtia sadannesta.

Kun siis myds luokan I kivyt ovat kiyttdkelpoisia, oli niitd (tuholuokat
0 4+ I) v:n 1951 sadossa yhteensi 65 9%, v:n 1952 sadossa 48 %, ja v:n 1953
sadossa 34 9.

Pahasti vikaisina pidettivien kiapyjen (tuholuokat IIT 4 IV) méiarit
eri tutkimusvuosina olivat seuraavat: 1951 26 9%,, 1952 39 %, ja 1953 48 9,
kunkin vuoden koko sadosta.

Eri tuholuokkiin joutuneiden kidpyjen absoluuttisista maéristd eiviit
esitetyt luvut anna selvyyttd. Niitd voidaan havainnollistaa esimerkilla.

V. 1954 oli kidpysadon arvioimiskokeessa Himeen ldédnissi mustikka-
tyypin kuusikoemetsikdiden valtapuiden keskilipimitta rinnankorkeudelta
mitattuna 29.3 sm ja ikd 90 v. (vrt. Rummukainen 1956, ss. 20, 22).
Ilvessalon (1920, s. 70) mukaan Eteld-Suomessa mustikkatyypin luonnon-
normaaleissa kuusikoissa on 25 sm:n paksuisia tai siti paksumpia puita 169 kpl.
hehtaarilla, V., 1951 oli kuusen kipysato Hiémeen lddnissi luokkaa 3.3 vastaava
(ks. taul. 2). Valtapuissa on luokan 3 sadon vallitessa 51-—100 kiipyi puuta
kohden (ks. s. 33). Olkoon luku téssd tapauksess 100, koska kipysatoluokka
on yli 3. Hehtaarilla oli siten v. 1951 valtapuissa n. 16 900 kiipyii. Taulukon 4
mukaan ne jakautuivat eri tuholuokkien kesken seuraavasti:

0 (45 9,) = 7605 kipyd,

I (20 ») = 3380 »
IT (9 ») = 1521 »
IIT (7 ») = 11838 »
IV (19 ») 3211 »

Kiayttokelpoisia kiipyji (tuholuokat 0 - I) oli yhteensd 10 985 kpl./ha.
V. 1953 oli saman lddnin képysato arvioitu kipysatoluokkaa 1.0 vastaa-
vaksi, joka vastaa valtapuuta kohden 1—25 kiipyi. Jos luku oli esim. 10,
oli hehtaarilla 1 690 kipyéd, jotka jakautuivat tuholuokkiin seuraavasti:
0 (15 9,) = 253 kipyi,
I (19 ») = 321 »

I

II (18 ») = 304 »
IIT (16 » ) = 270 »
IV (32 ») = 540 »

Kiyttdkelpoisia kipyjid oli yhteensd 574 kpl./ha.

Tédmén esimerkin mukaan siis kiyttokelpoisten kipyjen méira oli v. 1953
vain 5 9, siitd, mitd se oli v. 1951 samanlaisessa metsikossd. Madran pienuus
ei kuitenkaan ensi sijaisesti johtunut tuhoista vaan kidpysadon vihiisyy-
destd, silli v:n 1953 absoluuttinen sato oli vain 10 9% v:n 1951 sadosta.
Vikaisten, jopa pahasti vikaisten, kipyjen absoluuttinen méird oli piin
vastoin v. 1951 monin verroin suurempi kuin v. 1953; pelkistdan tuholuokan
IV kipyjd oli n. kaksi kertaa niin paljon kuin v. 1953 kipyji kaikkiaan.
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Siementuhojen runsauden riippuvuus kiipysadon suuruudesta

Kéapynéaytteitd saatiin vv. 1951—53 yhteensd 873:sta sellaisesta metsi-
kosté, joista arvioitiin myos kidpysadon runsaus. Niytteet jakautuivat
verraten tasaisesti eri tutkimusvuosien kesken, mutta jakautuminen kiapy-
satoluokkiin oli epitasaisempaa (vrt. taulukko 5). V. 1951 suurin osa
niytteistd saatiin metsikoisti, joiden kipysato oli keskinkertaista parempi,
kun taas muina vuosina saadut ndytteet edustivat pidasiassa keskinkertaista
huonompia satoja. V. 1953 ei saatu laisinkaan aineistoa keskinkertaista
paremmista sadoista.

V. 1951, jolloin kuusissa oli kipyji suhteellisen runsaasti monen huonon
kipyvuoden jilkeen, kipysatoluokat jakautuivat tuhojen kannalta katsot-
tuna kahteen toisistaan selviisti poikkeavaan ryhmdin. Luokkien 1 ja 2
kévyisti oli terveitd ja lievisti vioittuneita (tuholuokat 0 ja T) eli kiyttd-
kelpoisia vain 1/3 ja pahasti vicittuneita (tuholuokat III ja IV) vli puolet.
Kipysatoluokissa 4 ja 5 sitdvastoin oli kiyttokelpoisia 3/4—4/5 ja pahasti
vioittuneita vain runsas 1/10. Keskinkertainen sato (kipysatoluokka 3)
oli kuntonsa puolesta varsin lihelld viimeksimainittuja. Nayttid siltd (vrt.
8. 20 ja Rummukainen 1952, s. 44), ettd tuhonaiheuttajakanta
yleensi oli liian pieni pystyikseen pahasti tuhoamaan timiin vuoden siemen-

Taulukko 5. Kipysadon suurnus ja siementuhojen runsaus
Tafel 5. Der Umfang der Zapfenernte und die Reichlichkeit der Samenschiden

Metsiksiti | Kapysato- | Metsikoitd, | Tubpluckhe — Sdodontl. -

Vuosi | yht., kpl Ik kpl . . 1 Sl o
Jahr | Bestinde Zapfen- Bestinde, ¢ | 717 - | 944 ‘ H_ ! Hlf_lﬁ‘__

insg., in St.| ernlekl. ‘ in St. kivyisti, 9% — Zapfen, in %
| \ | |

! 1 ‘ 22 30 | 4 34 7 59 100

1951 256 2 2 19 16 35 6 59 100

3 | 64 44 23 67 10 23 | 100

4 92 52 24 76 11 13 100

5 | 7 58 22 80 7 13 | 100

1 | 103 20 17 37 11 52 100

1952 360 2 207 25 15 40 14 46 100

3 30 24 15 39 12 49 100

4 | 10 2% | 24 51 11 as 100

5 | 10 34 : 32 | 66 12 22 100

[ |

1 107 7 12 19 19 62 100

1953 257 [ 2 112 19 22 41 17 42 100

3 38 29 26 55 12 33 100

1951— 1 232 19 11 30 13 b7 100

1953 873 2 321 21 18 39 12 49 100

3 132 32 21 53 12 35 100

4 102 40 24 64 11 25 100

b 86 46 27 73 9 18 100
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sadon. On kuitenkin syytd panna merkille, ettd niistikin kivyistd, jotka
oli kerdtty hyviksi arvioiduista sadoista, oli tdysin terveitd keskim. vain
52—58 9,. Toisaalta heikointa satoa edustaneessa luokassa 1 oli terveitd
kipyja keskim. niin paljon kuin 30 %,

Kuten kuvasta 1 ilmenee, saman kédpysatoluokan eri niytteiden vélilla
siementen tuhoutuminen saattoi olla hyvin erilaista. Jopa kipysatoluokan 1
niytteistdi muutamat olivat varsin terveiti ja koko tutkimusvuoden terveim-
mit kivyt saatiin metsikoistd, joiden kiapysato oli arvioitu vain keskin-
kertaiseksi.

V. 1952, hyviid kipyvuotta seuranneena seiviisti huonompana vuonna,
terveiden kidpyjen osuus viheni kiipysatoluokissa 3—5 huomattavasti edel-
lisestd vuodesta, samoin kiyttokelpoisten kipyjen osuus. Vastaavasti vioit-
tuneiden kipyjen osuus suureni. Kipysatoluokka 3:n tuhokuva muuttui
siten, ettd se nyt muistutti satoluokkien 1—2 tuhokuvaa. Kapysatoluokkien
1—2 tuhokuvissa ei tapahtunut merkittivii muutoksia.

Hyvien kipysatojen kohdalla tuhojen lisdidntyminen saattoi osaksi olla
naenndistd, silld edellisen vuoden kivyt ovat kenties joissakin tapauksissa
saaneet sadon arvioijia pitdmadn kipyvuotta todellista parempana (vrt.
s. 19). Sitdpaitsi hyvid satoja esiintyi varsin niukasti, joten senkin puolesta
niitd koskevilla luvuilla on vihemmin arvoa kuin huonoja satoja koskevilla,
Joka tapauksessa on ilmeisté, ettd nyt niinkuin edellisendkin vuonna keskin-
kertaista paremmista sadoista saatiin tuhojen liséintymisestd huolimatta
suhteellisesti enemmiin kiayttokelpoista siementd kuin keskinkertaista huo-
nommista sadoista. Absoluuttiset siemensadot erosivat toisistaan tietysti
vieli enemmin.

V. 1953, huonoa kidpyvuotta seuranneena vield huonompana vuonna,
ei keskinkertaista parempia satoja sisdltynyt aineistoon laisinkaan.

Kipysadon yleisestd huonoudesta huolimatta tuhojen esiintyminen v.
1953 oli sikili selvépiirteisti, ettd kdpysatoluokat erosivat toisistaan varsin
selvisti. Luokassa 1 tuhojen osuus oli huomattavasti suurempi kuin luokassa
2 ja viimeksimainitussa taas suurempi kuin luokassa 3. Luokan 3 tuhokuva
muistutti nyt luokan 4 tuhokuvaa edellisend vuonna. Siitd pédédtellen tuhojen
vaikutus oli vihentynyt. Kun luokan 3 kivyistd v. 1952 oli kiyttikelpoisia
39 9,. oli niitd v. 1953 55 9.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd vaikka samansuuruisiksi arvioiduista -
kipyvsadoista keriityt yksittiiset kiipynidytteet saattoivatkin olla varsin eri
lailla vioittuneita, kidpysatoluokat yleensd kuitenkin erottuivat verraten
selvisti toisistaan tarkastettiinpa niitd terveiden, lieviisti vioittuneiden tai
pahasti vioittuneiden kipyjen osuuksien mukaan. Képysadon suuruus ja
siementuhojen runsaus olivat siis riippuvuussuhteessa toisiinsa. Tdma suhde
oli selvi vv. 1951 ja 1953, vihemmién selvd v. 1952. Kuten aikaisemmin jo
mainittiin, v. 1951 erot kipysatoluokkien tuhokuvien vililld ilmeisesti olivat
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ymmiérrettdvissd siten, ettd tuhonaiheuttajia oli vdhan kidpysatoon ver-
rattuna. V. 1953 erot ainakin osaksi lienevit olleet tuhohyonteisten vihol-
listen, etenkin loisten, voimakkaan lisdéntymisen syytd. Nyt kuten v. 1937
(vrt. Kangas 1940, s. 27) loiset hyvidd kipyvuotta seuranneena vuonna
esiintyiviit erittiin runsaslukuisina ja pystyivit siten tuntuvasti rajoitta-
maan tuholaisten esiintymistd kolmantena tutkimusvuonna.

V:n 1952 epamadariisempi tilanne oli ilmeisesti seuraus varsinkin siitd, etta
tuholaiset edellisen vuoden runsaassa kipysadossa lisddntyivat voimakkaasti,
joten ne nyt kykenivit turmelemaan runsaammankin sadon loisten ja muiden
vihollisten ollessa vield suhteellisen vihilukuisia.

Verrattaessa vv:n 1951-—53 kipysatoja ja tuhojen esiintymistd vin 1937
vastaaviin lukuihin (vrt. Kangas 1940, ss. 11, 24—25) todetaan, ettd
viimeksimainitun vuoden kipysatoa (koko maan sato keskim. 3.4) vastasi
v:n 1951 sato (myos 3.4). V:n 1937 sadon tuhokuva sitavastoin muistutti
eniten v:n 1952 tuhokuvaa. Molempina vuosina tuhoja esiintyi hyvin run-
saasti ja kidpysatoluokan 3 kévyissi samaan tapaan kuin luokkien 1 ja 2
kivyissd. Kumpaakin vuotta edelsi hyvi kidpyvuosi. Nyt tehdyt havainnot
tukevat siten Kankaan ja Heikinheimon (1948, s. 5) totea-
muksia (ks. my0Os s. 10), ettd hyva kipysato sellaisenaan ei aina ole hyvin
siemensadon lupaus, vaan kipyvuoden asemalla edellisiin kdpyvuosiin nih-
den on suuri merkitys tuleentumisolosuhteiden rinnalla.

Vaikka keskinkertaista huonompien kipysatojen kdvyt kaikkina tut-
kimusvuosina 1951—53 olivatkin pahasti vikaisia, on syytd kiinnittda
huomiota siihen, etti niistd silti yleensid 3040 9, voitiin pitad kiytto-
kelpoisina. Siten siis ndind vuosina olisi monin paikoin tuhoihin nihden
voitu keritd kipyjd pienistikin kidpysadoista suhteellisen hyvin tuloksin.
Pahempi keriyksen este oli itse kipysadon pienuus (vrt. s. 21) ja se, ettd
pienen sadon siemenistéd on suhteellisesti suuri osa tyhjid kukkien heikon
polytyksen seurauksena (vrt. Heikinheimo 1948, s. 5).

Tuhojen esiintyminen keskinkertaiseksi arvioidussa kipysadossa osoitti,
etti niind vuosina hyvin kipyvuoden jilkeistd vuotta 1952 lukuunottamatta
kédpyjen keruuta keskinkertaiseksi arvioidusta sadosta olisi voitu suorittaa
miltei yhtd hyvin edellytyksin kuin sitd paremmistakin sadoista. Keruun
kannattavuuden tédstikin sadosta olisivat médrinneet muut syyt kuin

- siementuhot.

Metsikon rakenteen vaikutus siementuhojen runsauteen
Siementuhojen runsaus eri melsityyppeji edustavissa metsikiissdi

Siementuhojen esiintymistd oli mahdollista tutkia kolmessa metsi-
tyypissd. Ne olivat Vaccinium- (VT), Myrtillus- (MT) ja Ozalis- Myrtillus-
(OMT) tyypit. Naitd edustavia metsikoitd oli yhteensd 633. Aineistoon
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Kédpysatoluokka - Z8pfepsrnieklasse

Kuva 1. Terveiden kipyjen osuus eri kipysatoluokissa vv. 1951—53. Jokainen merkki edustaa
vhden paikkakunnan (pitdjin) tavallisesti 10:std metsikostd kerdttya niytetta.

Bild 1. Der Anteil der gesunden Zapfen in den verschiedenen Zapfenernteklassen wihrend der Jahre
1951—53. Jedes Zeichen entspricht einer Probe von einer Ortschaft (Kirchspiel), die gewohnlich aus
10 Bestiinden eingesammelt ist.

sisdltyl myo6s muunlaisia nédytteitd, mutta niin vihan, ettd niitd ei voitu
kiyttdd téssd hyviksi. Pelkéistddn Pohjois-Suomessa esiintyvit tyypit
jéivdt pois varsinkin siitd syystd, ettd niiti edustavia nidytteitd saatiin
miltei yksinomaan vv. 1951 ja 1952 eikd juuri laisinkaan 1953 ja koska
sielld ei tutkimuskauteen siséltynyt huonojen kidpyvuosien jilkeen seuran-
nutta hyvid vuotta kuten Eteli-Suomessa. Jo naistd syistd pohjoissuoma-
laisissa tyypeissé esiintyneiden tuhojen vertailu edelld mainituissa, pddasiassa
eteli- ja keskisuomalaisissa, tyypeissd esiintyneisiin ei olisi kiynyt piinsi.
Lisiiksi vertailua olisi vaikeuttanut tuhonaiheuttajien erilainen esiintyminen
Pohjois- ja Eteld-Suomessa yleensi (vrt. s. 36).

Kuten taulukosta 6 ilmenee, oli v. 1951 kaikissa kolmessa metsdtyypissd
terveitd kapyjd miltei yhtd paljon, OMT:ssé hieman enemméin kuin MT:ssd
ja VT:ssd. Lievisti vioittuneita kipyjé oli VT:n nédytteissd selvisti vihem-
maén kuin OMT:n ja jonkin verran vihemmén kuin MT:n néytteissd. Lihinnd
niistd johtui, ettd myos kiyttokelpoisten kidpyjen osuus oli VT:ssd pienin
ja OMT:ssd suurin MT:n luvun asettuessa niiden véliin. Ankaria tuhoja

4 4265—60
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Taulukko 6. Siementuhojen runsaus eri metsityyppeji edustavissa metsikoissi
Tafel 6. Die Reichlichkeit der Samenschiden in Bestinden von verschiedenem Waldtyp

| r \ Tuholuokka — Sehadenkl
Metsikoith | yjotsi. | Metsikoitd, iy ot

Vuosi vht., kpl trsoni kpl | | e [ v )
Jahr Bestinde ”-‘:;;)!ZI‘,, Bestinde, _(J I ¢ LI ! H, i M o .
insg., in h’.'.: in St | . o
VT 47 49 15 64 9 27 100
1951 162 MT 102 49 21 70 9 21 100
oMT 13 BE: 28 82 9 9 100
VT 63 21 21 42 11 47 100
1952 284 mT 152 25 24 49 15 36 100
oMT 69 21 25 46 14 40 100
VT 14 16 18 34 20 46 100
1953 187 MT 124 16 21 37 17 46 100
OMT 49 14 24 38 19 43 100
I | | | |
1951— | VT | 124 29 18 | 47 | 13 | 40 | 100
1953 | 633 MT 378 30 22 | 62 | 14 34 100
. OMT | 131 | 30 | 26 | 56 | 14 30 | 100

esiintyi OMT:n kédvyissd suhteellisesti paljon vihemmén kuin VT:n ja MT:n
kivyissi.

V. 1952 oli tilanne sikili samanlainen, ettd VT:n kivyissi nytkin oli
vihemmin kayttokelpoisia ja enemmin pahasti vioittuneita kuin muiden
tyyppien kivyissid. MTm kidvyt olivat vidhin terveempid kuin OMT:n,
mutta kdytdnnossd erolla ei ollut merkitystd. Kaikissa tyypeissi terveiden
kipyjen osuus edellisesti vuodesta oli vihentynyt tuntuvasti, VT:ssd ja
OMT:ssd enemmilli kuin puolella ja MT:ssi miltei puoleen. Lievisti
vikaisten osuus kasvoi nyt samoin kuin edellisenikin vuonna kuivasta
VT:std MT:n kautta OMT:in pdin, vaikka erot nyt olivat pienemmiit.

V. 1953 oli tilanne vieldkin tasaisempi. Terveiti kipyjd oli kaikissa
tyypeissi vieli hieman vihemmaén kuin 1952 eikd eri tyyppien viililld ollut
eroa kahta sadannesta. Lievissi tuhoissa erot olivat suurimmat; niitd oli
nyt kuten kahtena edellisenikin vuonna vihiten VT:n ja eniten OMT:m
kivyissi. Niiden ansiosta kiyttokelpoisten kipyjen osuudet vaihtelivat
samalla tavalla. Pahasti vikaisten kipyjen osuus oli VT:ssid ja MT:ssi
vihdn suurempi kuin OMT:ssé.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd VT:n, MT:n ja OMT:n metsikoiden
kipyjen vikaisuudessa ei havaittu merkittivii eroja. Terveiden kipyjen
osuus oli v. 1951 suurin OMT:n, 1952 MT:n ja 1953 VT:n ja MT:n niytteissi,
joten minkadnlaista sdinnonmukaisuutta ei esiintynyt. Sen sijaan lievid
tuhoja oli jokaisena kolmena tutkimusvuonna vihiten VT:n ja eniten OMT:n
niytteissi MT:n asettuessa niiden viliin. Pahasti vioittuneita kdpyjd oli
koko ajan eniten VT:n néiytteissi. Nayttda siis siltd, ettd tuhot ovat esiin-
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tyneet lievimpind OMT:ssd ja ankarimpina VT:ssd, vaikka siindkin suh-
teessa erot olivat pienid vuotta 1951 ehkid lukuunottamatta. Kangas
(1940, s. 23) ei vin 1937 kuusen kipysatoa koskeneissa tutkimuksissaan
havainnut metsityypin ja kipytuhojen vililla riippuvuussuhdetta.

Kiyttokelpoisten kipyjen osuuden liséédntyminen kuivista (VT) tuorei-
siin (MT, OMT) metsiityyppeihin pédin samoin kuin ankarien tuhojen vihene-
minen olisi ymmaérrettivissi ja sen puolesta puhuvat monet tekijit. Kuten
Heikinheimo (1932, s. 40) on pannut merkille, »yksityisten puiden
siemensatoja tutkittaessa on kidynyt selville, ettd karujen kasvupaikkojen
puut ovat yleensd vihemmin satoisia kuin parempiens. Saman seikan on
Sarvas (1949, ss. 24—27) mybhemmin vahvistanut méntyéd koskeneissa
tutkimuksissaan. Kipysadon kasvaessa taas tuhojen suhteellinen osuus
pienenee (ks. s, 23).

Ainakin nyt olivat OMT:n niytemetsikot sekd suhteellisesti ettd tietysti
myos absoluuttisesti tihedmpid kuin VT:n metsikot. OMT:n metsikdiden
tiheys vv. 1951—53 oli keskim. 7.5 ja VT':n 6.s ja suunta kaikkina kolmena
vuonna sama. Kuten s. 29 ilmenee, tiheyden lisiéntyminen on omiaan
viithentdmdin tuhoja.

OMT:n niytemetsikéissd oli myds jokaisena kolmena tutkimusvuonna
kuusisadannes suurempi kuin VT:n metsikoissd, edellisissi keskim. 64.9 ja
jalkimmaisissd 55.6, ja kuusisadanneksen suuretessa siementuhojen suhteelli-
sella osuudella nayttdd olevan taipumus vihentyéd (ks. s. 28).

Vaikka kunkin mainitun tekijin vaikutus erikseen ja yhdessikin olisi
vihdinen, puhuvat ne joka tapauksessa sen puolesta, etti siementuhot
hyvien metsityyppien kuusikoissa saattavat olla suhteellisesti jonkin verran
pienemmiit kuin karujen tyyppien kuusikoissa samoilla seuduilla.

Siementuhojen mddrdn rippuvuus kuusen esiintymisrunsaudesta metsikossd

Metsikén kuusisuuden vaikutusta siementuhojen runsauteen tutkittiin
730:std metsikosti  kerdttyjen kidpyndytteiden perusteella. Niytteiden
jakautuminen eri tutkimusvuosien ja erilaiset maéridt kuusta sisdltdvien
metsikoiden kesken ilmenee taulukosta 7.

V. 1951 oli terveiden kidpyjen osuus selvisti sitd suurempi, miti kuusi-
valtaisempia metsikot olivat. Léahinnd terveiden kidpyjen médrin vaihte-
luista oli seurauksena, ettdi myos kayttokelpoisten kipyjen jakautumisessa
ilmeni sama suuntaus, silli lievisti vioittuneiden osuudet eivat muuttuneet
vhtd sddnnollisesti. Niiden metsikoiden ryhmaéssd, missd kuusisadannes oli
enintdan 10, olivat kivyt huomattavasti pahemmin vioittuneita kuin run-
saammin kuusta sisiltdneiden metsikdiden ryhmissd. Ryhmien 41—70 ja
71—100 9, vililld ei ollut suurta eroa.
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Taulukko 7. Siementuhojen méérin riippuvuus kuusen esiintymisrunsaudesta
metsikdssi
Tafel 7. Das Abhingigkeitsverhiltnis von Umfang der Samenschiden und Reichlichleit
des Vorkommens der Fichte in einem Waldbestand

Metsikitd | Metsikbim,! Tuholuokla —— Schadenkl.
Vuosi vht., kp! uusi-% kpl | o .
Jahr Bestinde | Fichten-% | Bestinde, | ¢ | = | . H || B | Oi
insg., in SL. in St. : o,
1— 10 16 23 17 40 16 44 100
1951 202 11— 40 33 39 20 59 9 32 | 100
41— 70 90 47 23 70 10 20 | 100
71—100 63 53 17 70 8 22 | 100
1— 10 25 23 20 43 18 39 | 100
1952 354 11— 40 70 29 22 51 10 39 | 100
41— 70 123 27 23 50 14 36 | 100
T1—100 136 26 2b 50 13 37 100
1— 10 10 14 17 31 10 59 | 100
1953 174 11— 40 12 21 15 36 20 44 | 100
41— 70 7 18 18 36 16 48 | 100
71—100 5 15 26 41 | 17 42 100
| y
1951— 1— 10 51 20 18 ' 38 15 47 100
1953 730 11— 40 115 30 19 49 13 38 | 100
41— 70 290 31 21 52 13 36 | 100
71—100 274 31 23 J bd 13 33 100

V. 1952 olivat erot eri metsikkoryhmien vililld epdselvemmit, mikéli
niistd yleensi voi puhuakaan. Vihiten kuusta siséltdvissd metsikdissd olivat
kivyt nytkin hieman pahemmin vioittuneita kuin muissa, mutta ero oli
paljon pienempi kuin edellisend vuonna. Kun kuusisadannes nousi yli 10,
ei eri metsikkéryhmien vililld endd voitu todeta minkaénlaisia eroja enempid
kiyttokelpoisten kuin pahasti vioittuneidenkaan kédpyosuuksien vililla.
Siten suhteellisesti suurin kipysadon laadun huonontuminen edellisestd
vuodesta oli tapahtunut puhtaissa kuusikoissa ja runsaasti kuusta siséltdi-
neissi sekametsikoissia. Jos kuusisadannes oli 1—10, ei huonontumista ollut
laisinkaan havaittavissa.

Myds v. 1953 olivat 1—10 9, kuusta sisiltineiden metsikdiden kivyt
pahimmin vioittuneita, vaikka nytkdin varsinkaan terveiden ja kiytto-
kelpoisten kipyjen osuudet eivit paljon poikenneet muiden metsikkéryhmien
vastaavista osuuksista. Kaikissa ryhmissd niin terveiden kuin kiytto-
kelpoisten kéipyjen osuus pieneni vield vuodesta 1952.

Yhteenvetona voidaan siis todeta, ettd kun kuusisadannes oli vain 1-—10,
olivat kivyt kaikkina kolmena tutkimusvuonna, huolimatta kipysadon
suuruuden vaihteluista ja muista ehkd muuttuneista asiaan vaikuttaneista
syistd, pahemmin vioittuneita kuin jos sadannes oli suurempi. Tulokset
tukevat siis Kankaan (1940, ss. 22—23) havaintoa vuodelta 1937,
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jonka mukaan ». . . sekametsikoissd ei kipysato ole ainakaan ollut terveem-
pid kuin puhtaissa kuusi- ja kuusivaltaisissa metsikoissd . . . pikemmin
pdinvastoiny. Kuusisadanneksen vaikutus oli nyt suoritetuissa tutkimuk-
sissa paljon selvempi huonojen kipyvuosien jilkeen seuranneena hyvini
vuonna kuin hyvédn vuoden jédlkeisind huonoina vuosina,

Metsikon kuusisuus vaikuttaa siementen kelpoisuuteen myos siten, etti
sadanneksen ollessa pieni on tyhjien siementen madrd suuri ja piinvastoin
(vrt. mm. Heikinheimo 1948, s. 5). Taulukossa 8 esitetdin muutamia
timin tutkimuksen yhteydessi tehtyji havaintoja tyhjien siementen mii-
ristd erilaisista kuusikoista kerityissd siemenniytteissi. Jokaisesta siemen-
erdstd tutkittiin 200 umpimahkdin otettua siementé.

Siementuhojen runsaus tiheydeltiin erilaisissa metsikdissi

Metsikon tiheyden vaikutusta siementuhojen runsauteen tutkittiin
706:std metsikostd kerdtyn aineiston perusteella. Aineiston jakautuminen
eri tutkimusvuosien ja tiheysluokkien kesken ilmenee taulukosta 9. Tiheys-
luokat ryhmiteltiin Ilvessalon (1951, s. 23) mukaan. Luokkia 0.1—
0.2 edustavia ndytteitd sisdltyi aineistoon hyvin vihin.

V. 1951 oli terveitd kdpyjd eniten tiheysluokkaryhmissi 0.6—0.7,
samoin eniten lievisti vioittuneita ja luonnollisesti myds kéyttokelpoisia
kéipyji. Kun pahasti vioittuneita kipyjéd oli vihiten, oli sadon laatu tissd
ryhmaéssé paras. Vain vihdn huonomman tuloksen antoi tiheysluokkaryhmé
0.8—1.0. Suhteellisesti vihemmin siementd antoivat ns. harveikkojen
(tiheysluokat 0.3—0.5) kidvyt, silli niissi oli niin terveitd kuin lievisti
vioittuneitakin vahiten ja pahasti vioittuneita verraten selviisti enemmin
kuin tiheimpien metsikoiden kivyissa.

V. 1952 tiheysluokkaryhméi 0.6—0.7 erosi muista vield enemméin eduk-
seen, vaikka siinidkin tuhot edellisestd vuodesta olivat lisidntyneet huomatta-
vasti. Samoin harveikot antoivat jélleen suhteellisesti vihemmin siementé
kuin tiheysluokkien 0.8—1.0 metsikit, vaikka ero nyt oli mitdttémén pieni.
Eniten tuhoja oli kuitenkin 0.1—0.2 luokkien kivyissi.

V. 1953 saatiin suhteellisesti suurin siemenmiirid luokkien 0.1—0.2
metsikdistd ja lihinnd suurin 0.s-—1.0 metsikdistd. Harveikkojen kivyt
olivat kaikkein huonoimmassa kunnossa. Aikaisempina vuosina parhaim-
maksi osoittautuneet tiheysluokat 0.6—0.7 antoivat nyt verraten selvisti
huonomman tuloksen kuin niitd tiheimmit metsikot.

Yhteenvetona voitaneen todeta, ettd eriisti vaihteluista huolimatta
nayttda kiyttokelpoisen siemenen saanti sitd varmemmalta, mitd tiheimpia
metsikét ovat. Kun tiheys saavutti asteen 0.6, pysihtyi sadon laadun suh-
teellinen paraneminen, mutta tiheimmissi metsikoissd siemenmadira kuiten-
kin suurenee kidpyjd tuottavien puiden luvun kasvaessa.
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Taulukko 8. Tyhjien siementen osuus eriiissic kuusen siemenniytteissi
Tafel 8. Der Anteil der leeren Samen in einigen Samenproben von der Fichte

\ \ |
o | T Tyhijii
Paikkakunta ‘ M:i;.ﬁ;;‘-gu I\}:’?ﬁ Kipysato-lk. siem}zn‘iléi. %
Probenfundort Bestanddichte Fichten-% ‘ Zapfenerntekl. Lﬂer;;..‘,s‘:uwn.
| |
Bnnuils < o vmmamavmmiss ‘ 0.6 ‘ 20 ‘ 5 53
B somseain e s bRt | 0.6 30 5 | 54
SR ——— 0.6 ‘ 0 5 ' 47
B oot L on 70 5 1
Kiuruvesi . ooooveeeeoinnnnn, ! 0.8 ‘ 50 | 4 45
B ' 0.8 80 | 3 17
0.9 ‘ 90 ’ 2 11
B e 0.8 | 100 4 32
1471 5 [N SRS R ' 0.9 20 ‘ 3 o8
P Gesmilenn ca e VR Eee b 1.0 | 95 3 19
PRrkam0, & . s.owm 4550 deus Halv o 0.6 . 10 3 . 49
B R e CReEE SReEE 0.8 [ 20 | 3 [ 72
B epoann deVER BEVES BREEs 0.6 [ 50 2 [ 51
b e g pasen s wwaieds 0.9 80 2 67
VAIPPOIE wcc covavns wmmains wrssins wmasseis 0.7 70 3 5 13
B b e SRR SR 0.8 70 ‘ 3 11
B s v S et R 0.7 | 80 2 [ 18

Taulukko 9. Siementuhojen runsaus tiheydeltiin erilaisissa metsikoissi
Tafel 9. Die Reichlichkeit der Samenschiden in Bestinden wvon wverschiedener Dichte

|

Motalksith | Motalkon |Metsiksies,|  Tuboluokka — Schademkl.
Vuosi vht., kpl tiheys | kpl | | | - -
Jahr Restiinde Bestand- ‘ Bestiinde, |_ 0 l = ! ! i+ 1 3,__1 I_ | HI_+!‘ LO__ _n

insg., in St dichte in St. o,

0.1—0.2 | S I . - ‘ e | .
1951 199 | 0.3—0.5 35 ' 40 19 59 9 32 | 100
0.6—0.7 88 | 47 22 69 10 21 100
| 0.s—Lo 80 | 46 | 20 66 ‘ 1 23 | 100
| 01—02 | 14 | 11 10 21 9 70 100
1952 | 320 | 03—05| 37 | 20 29 42 15 43 100
0.6—0.7 149 28 24 52 14 34 | 100
0.8—1.0 120 22 24 46 12 42 | 100
| L 0.10.2 5 22 30 52 22 2 | 100
1953 187 | 0.3—0.5 20 5 18 23 16 61 ‘ 100
0.6 0.7 69 15 18 33 16 51 100
| | 0.8—1.0 93 21 23 44 18 | 38 | 100
1951— 0.1—0.9 20 17 20 37 15 48 ! 100
1953 706 | 0.3—0.5 92 929 20 42 13 45 | 100
0.6—0.7 | 301 30 21 51 13 36 100
0510 | 293 30 | 22 | 52 | 14 | 34 | 100

Harveikoissa siementuhot olivat jokaisena tutkimusvuonna suuremmat
kuin niitd tiheimmissi metsikoissid. Yhtend syynd lienee se, etti ainakin
muutamat hytnteistuholaiset niyttivit parhaiten viihtyvin verraten valoi-
sissa metsikdissi ja metsikon osissa (vrt. Kangas ja Leskinen
1943, s. 20; Rummukainen 1955).
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Tiheysluokkien 0.1—0.2 puiden kédpyjen vikaisuudesta ei aineiston vihii-
syyden vuoksi ole mahdollista tehdd varmoilta tuntuvia padtelmia. Ehka
kuitenkin voidaan kiinnittdd huomiota tuhojen erilaiseen esiintymiseen eri
vuosina; 1952 ndistd metsikoistd saadut kivyt olivat laadultaan kaikkein
huonoimpia, mutta 1953 parhaita. Varsinkin 1953 saatiin miltei kaikki
ndiden tiheysluokkien nidytteet yksittiisistd puista pihamailta ja peltojen
keskeltd, rannoilta yms. paikoilta. Tillaisilta aivan aukeilta paikoilta saadut
kivyt ovat ennenkin osoittautuneet jonkin verran terveemmiksi kuin vahin
tihedmmistd mutta kuitenkin valoisista metsikdistid saadut (vrt. Kangas
1940, 5. 23; Rummukainen 1955), Tlmidlld ei liene kiytannéllistd
merkitystd, koska yksittdisten puiden siemensato on joka tapauksessa
vihéinen. Lisiksi siemenisti on kukkien huonosta polyttymisestd johtuen
tavallista suurempi osa tyhjid (vrt. Heikinheimo 1948, s. 5).

Stementuhojen runsaus idiltdin erilaisissa metsikdissd

Metsikén idn merkitystid siementuhojen esiintymiseen tutkittiin 721:sti
metsikostd kerdtyn ndytteen pohjalla. Naytteet jakautuivat eri tutkimus-
vuosien ja idltddn erilaisten metsikoiden kesken taulukossa 10 esitetylld
tavalla. Yli 100 v. vanhoista puista saatiin néytteitd vain vv. 1951 ja 1952.

V. 1951 oli terveiti kipyjd eniten 51—100 v:n ikiisten metsikoiden
niytteissid (ks. taulukko 10), jonkin verran vihemmin alle 50-vuotisten ja
paljon vihemmin yli 100-vuotisten puiden kévyissid. Lievien tuhojen
runsaus vaihteli samalla tavalla, joten myds kayttokelpoisten kipyjen osuus
oli suurin 51—100-vuotisten puiden kévyissid. Ankarien tuhojen osuus
vaihteli pidinvastaisella tavalla, joten se siis oli suurin yli 100-vuotisten ja
pienin 51-—100-vuotisten puiden kivyissi.

Vanhoista puista saatujen kipyjen vikaisuuteen kiinnitti myés Kangas
(1940, s. 23) huomiota v:n 1937 sadon laatua tutkiessaan. Tdmdin tutkimuk-
sen yhteydessid saatu samansuuntainen tulos on kuitenkin selitettivissi
siten, ettd yli 100 v:n ikéisistd puista saatiin ndytteiti vain Pohjois-Suomesta.
V. 1951 oli sielld huono kipyvuosi sitid edeltiineen suhteellisen hyvin vuoden
jialkeen (vrt. taulukko 3) ja tuhot sen seurauksena runsaat, kun taas muualla
maassa tilloin oli hyvd kdpyvuosi monien huonojen jilkeen ja tuhoja siitéd
syystd vihdn. Toisaalta on myds niin, ettd vanhoihin kuusikoihin tuholais-
kanta vuosikymmenien varrella on ehtinyt lopullisesti kotiutua tehden
runsaat tuhot siten ymmirrettiviksi.

V. 1952 oli terveiti kipyjd eniten yli 100-vuotisista puista saaduissa ja
vihiten alle 50-vuotisista puista saaduissa niytteissi. Lievisti vioittuneiden
kipyjen osuudet vaihtelivat ahtaissa rajoissa episidnnollisesti. Kéytto-
kelpoisia kipyjé oli kaikissa 50 vuotta vanhemmissa ikidluokissa suunnilleen
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yvhtéd runsaasti, siti nuoremmissa puissa vihin vihemméin. Pahasti vioittu-
neita oli hieman enemméin nuorimmissa kuusissa kuin niitd ldhinnd van-
hemmissa (51—75 v.) puissa, vahiten 76—100-vuotisissa, mutta erot olivat
pienet.

Taulukko 10. Siementuhojen runsaus idltddn erilaisissa metsikoissi
Tafel 10. Die Reichlichkeit der Samenschiden in Bestinden von verschiedenem Alter

vuy | Motsikoits TPuiden Ik, Metsikoitd, | Atk ioh.— bty
uosl ynt., Pl V. D o - 3
Jahr Bestiinde | Alter d. Bestinde, | 0 ] B ‘ 0+1 | u | HI+1V =1

ins., in Si. 1 Baume J. in St. [ o
— 50 38 41 16 LY 9 34 100
1951 200 51— 7B 76 53 23 76 9 15 100
| 76—100 b7 51 25 76 9 15 100
}:oof 34 22 12 34 15 51 100
i — b0 94 21 23 44 13 43 100
1952 321 | 61— 75 136 28 22 50 14 36 100
| 76—100 68 28 25 b3 13 34 100
100— | 23 31 21 | 52 ‘ 9 39 100
\
| — 50 62 29 | 21 | 43 | 15 42 100
1953 195 | 51— 7 105 14 | 20 | 34 | 17 49 100
| 76100 28 19 26 | 45 20 35 100
. 1100— — — — | =1 = — —
[ l

1951 — | ! — 50 ‘ 194 28 20 48 12 40 100
1953 ' 721 | 51— 7B 317 32 21 h3 14 33 100
i 76—100 1563 33 2b b8 14 ‘ 28 100
| 1100 — 57 | 26 | 19| | 12| 4 | 100

V. 1953 kaikki kdapynidytteet oli, kuten edelld jo mainittiin, saatu 100
vuotta nuoremmista metsikoisti. Terveiden kidpyjen osuus oli nyt suurin
alle 50-vuotisista puista kerdtyissi niytteissi ja lihes yhtd suuri 76—100-
vuotisista puista kerdtyissd. Lievisti vioittuneita kipyjd oli taas eniten
viimeksimainituissa puissa, ja niiden ansiosta myods kidyttokelpoisia kiapyja
saatiin tdmédn ryhmin puista hieman enemmiin kuin 50 vuotta nuoremmista.
Myos pahojen tuhojen osuus oli 76—100-vuotisten puiden kivyissd pienempi
kuin alle 50-vuotisten puiden kdvyissd. 51—75-vuotisten puiden kavyt olivat
tdmén vuoden nidytteissi laadultaan heikoimmat.

Yhteenvetona voitaneen todeta, ettd nididen tutkimusten mukaan puiden
ialld ei ndytd olevan ainakaan suurta vaikutusta tuhojen esiintymiseen.
Eroavuudet eri ikdluokkaryhmien vilillad olivat kaikissa tuholuokissa muu-
tamaa poikkeusta lukuuncttamatta niin pienid, ettd niilld ei ole kiytéin-
nollistd merkitysti. Pantakoon kuitenkin merkille, ettd pienistd eroista
huolimatta jokaisena kolmena tutkimusvuonna 76-—100-vuotisissa puissa
oli vihiten ankaria tuhoja, eniten lieviisti vioittuneita ja kiayttokelpoisia
kipyjd ja aina myos terveitd kidpyjd melkein yhtd suuri osuus kuin terveim-



| &t
]

Kuusen siementuhojen runsaudesta ja laadusta 33

méssd ryhmissd. Siten tdmén ikédiset puut antoivat suhteellisesti terveintd
siementd. 50 vuotta nuorempien puiden sadon laatu oli kahtena vuonna’
kolmesta verraten selvisti heikoin, jos jiatdmme ottamatta huomioon yli
100-vuotiset kuuset. Nuorien puiden suhteellisen runsas vikaisuus selittynee
ainakin osaksi siten, ettd niissd kipyjen mdaérd on ollut vield verraten pieni.
Pieni kidpysato taas on osoittautunut (vrt. s. 22) yleensd pahasti vikaiseksi.

Metsikon eri omenaisuuksien vaikutuksen vertailua

Tutkittaessa metsatyypin, metsikon tiheyden, kuusisuuden ja puiden
ian vaikutusta siementuhojen runsauteen selvisi padpiirteissidan, minkélainen
kunkin ominaisuuden teho erikseen néyttdd olevan. Olisi kiintoisaa saada
tietdd myos ndiden ominaisuuksien keskinidinen arvojirjestys. Tatd jérjes-
tysti ei aikaisemmin esitetyn perusteella vield voi varmuudella todeta.

Metsikon ominaisuuksien vaikutusta selvitellessd ilmeni mm. se seikka,
minkd ominaisuuden osan vallitessa sato oli suhteellisesti huonointa laadul-
taan (ks. taulukot 6,7, 9ja 10). Esim. eri-ikdisistd puista puheenollen tuhoja
esiintyl eniten 50 vuotta nuorempien puiden kivyissd, koska yli 100-vuoti-
sista puista saatu nidyteaineisto oli pieni ja muutenkin sopimaton verratta-
vaksi muun ikéisistd puista saatuihin kdpyihin,

Kolmesta tutkitusta metsidtyypistd esiintyi tuhoja eniten VT:ssd.

Kun kuusisadannes metsikossd oli 1—10, esiintyi tuhoja enemmin
kuusen osuuden ollessa suurempi.

Tiheydeltddn erilaisista metsisti esiintyi eniten tuhoja niissd, jotka
kuuluivat tiheysluokkiin 0.3—0.5. Tiheysluokat 0.1—0.2 jiivit nyt suori-
tetun tarkastelun ulkopuolelle aineiston vahéisyyden vuoksi.

Ominaisuuksien keskiniisessd vertailussa tarkasteltiin niiden vaikutusta
kayttokelpoisten kidpyjen (tuholuokat 0 4 I) méédrddn seuraavaan tapaan.

Esim. idn vaikutusta tutkittiin seuraavasti. Kiyttokelpoisten kipyjen
osuus 50 vuotta nuoremmissa puissa oli v. 1951 57.0 9%,. Témi luku merkit-
tiin suhdeluvulla 100. Silloin vastasi 51—75-vuotisten puiden kiyttokelpoisten
kipyjen osuutta 75.7 9% suhdeluku 133. Kun 76—100-vuotisten puiden koh-
dalla vastaava osuus oli 75.0 9%, oli myo6s sen suhdeluku 133.

Tamin jialkeen annettiin vin 1952 alle 50-vuotisten puiden kiyttékelpoisten
kipyjen osuudelle 44.5 9, suhdeluku 100. 51—75-vuotisista puista saatujen
kipyjen osuudelle tuli tdlldin suhdeluku 112 ja 76—100-vuotisista puista
saatujen kipyjen osuudelle 119.

Lopuksi merkittiin v. 1953 alle 50-vuotisista puista saatujen kiytto-
kelpoisten kidpyjen osuus 43.1 9, suhdeluvulla 100. 51—75-vuotisista puista
saatujen kipyjen suhdeluvuksi tuli 78 ja 76—100-vuotisista puista saatujen
105.

Nyt laskettiin kaikkien niin saatujen suhdelukujen (133, 133, 112, 119,
78, 105) keskiarvo, joksi saatiin 113. Témé keskiarvo on tunnus, joka osoittaa,
kuinka paljon siemensadon laatu kolmena tutkimusvuonna keskimiéiiirin parani

b 4265—60
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siirryttdessd alle 50-vuotisista puista vanhempiin, aina 100-vuotisiin puihin
piin. Jos parantuminen olisi ollut voimakkaampaa, olisi tunnusluku ollut
suurempi, ja jos paraneminen olisi ollut véhiisempéd, olisi luku ollut lihem-
pénéd sataa. Mikdli puiden iin muutokset eivit olisi vaikuttaneet kiytto-
kelpoisten siementen suhteelliseen médrdén laisinkaan, olisi luku ollut 100.

Kun metsikén muidenkin ominaisuuksien vaikutukselle oli samalla tavalla
laskettu tunnusluvut, todettiin ne seuraaviksi:

kuusi-9% ........ .. 136
tiheys ............ 132
metsityyppl ...... 114
8 5 ¢ s ¥ ngeng 5 8 113

Niiden lukujen mukaan siis kuusisadanneksen muutoksilla oli suurin
vaikutus kiayttokelpoisten siementen suhteelliseen médrddn, vihdn pienempi
tiheyden ja huomattavasti pienempi metsityypin ja idn muutoksilla.

Kun tunnusluku lasketaan erikseen jokaiselle vuodelle, kuten edella

tehtiin, saadaan seuraava yhdistelmi:
1951 1052 1953

kuusi-% ...... 165 119 121
tiheys .. ...... 113 114 168
metsatyyppi .. 118 114 111
Heth: s 5 v avei 133 115 91

Metsikon eri ominaisuuksien vaikutus ilmeni siis, tiheyden vaikutusta
lukuunottamatta, selvimpidnd huonoja képyvuosia seuranneena hyvini
vuonna 1951,

Esitettyihin tunnuslukuihin on syytd suhtautua tietylld varovaisuudella.
Niiden merkitystd vihentdd mm. se, ettd vain kuusisadanneksen kohdalla
oli mahdollista ottaa mukaan kaikki ominaisuuden vaihteluluokat, siis seki
tehokkaimmin ettd heikoimmin siemensatoon vaikuttavat. Seki tiheys- etti
ikdluokista jdi osa pois ja metsityypeisti joukko aineistossa niukasti edus-
tettuna olleita, enimmikseen karuja tyvppejd. Jos kaikkien ominaisuuksien
kaikki vaihteluluokat olisivat olleet mukana, olisivat suhdeluvut saattaneet
muodostua toisenlaisiksi. Voisihan olla, ettd esim. metsityypeissi siemen-
satoa huonontava vaikutus ilmenisikin suurena vasta VT:n ja Calluna- (CT)
tyyppien vililla. Talléin CT:n luvut joutuisivat tunnuksen laskennan perus-
luvuiksi ja tunnusluvusta tulisi suurempi kuin 114, niin etti metsityypin
vaikutus osoittautuisi suuremmaksi kuin nyt. Toisaalta VT:4 karumpien
tyyppien vaikutuksen tutkiminen kuusikoiden ollessa kysymyksessi ei
ole kovin mielenkiintoista kiytinnon kannalta katsottuna, koska téllaisia
kuusikoita lienee vihidn. Samaa voidaan sanoa tiheysluokkien 0.1—0.2
metsikoisti.
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Siemensatoa kohdanneiden tuhojen laatu
Tuhonaiheuttajat jo niiden keskindinen runsaus

Taulukkoon 11 on koottu tiedot eri tuhonaiheuttajien keskiniisesti
runsaudesta vv. 1951—53 sekd v. 1937, jotka viimeksimainitut tiedot ovat
Kankaan (1940) tutkimuksesta.

Taulukko 11. Eri tuhonaiheuttajien runsaus vv. 1937, 1951—53.
(+) = vikaisia kipyja 0.1-—1.0 % (vv. 1951—53) tai tuhonaiheuttaja ilmoitettu
harvinaiseksi (v, 1937)
Tafel 11. Die Reichlichkeit verschiedener Schidlinge in den Jahren 1937, 195153
(+ ) = beschiidigte Zapfen 0.1—1.0 9, (1951—353) oder der Schadling als selten bezeichnetl

(1937)
[ Vikaisia kiipyji koko kipymiiiristi, %
Tuhonaiheuttaja Beschidigte Zapfen in d. gesamten Zapjenmenge, in %
Sehddling — T -
1937 | 1951 ‘ 19562 [ 1953
|

Laspeyresia strobilella. . .......... 291) 22 | 47 64
Dioryctria abietella .. ............ 357) 13 33 30
Pegohylemyra anthracing . ........ — 12 11 8
Eupitheeia spp. ................. + -+ 3 3
Plemeliella abveting .. ............ + ok + -+
Kaltenbachiella strobi .. .......... + 36 63 70
Pucciniastrum padi .., .......... 2%) 2 - +
Chrysomyxza pirolae ... .......... 21) 4 o % +

Kehittymittomida kipyji —
Unentwickelte Zapfen ... ...... - B 2 -

Syy tuntematon —

Ursache unbekannt .. .. ........ - - + -

Taulukon 11 luvuista ilmenee, ettd kaikkina mainittuina vuosina esiintyi
kivyissd vain muutamia todella merkittivid kipyjen vioittajia. Néistdkéddn
Kaltenbachiella strobi ei vilittomisti aiheuta siementen menetyksia (ks. s.
52).

Eri tuhonaiheuttajien yleisyysjarjestys sailyi vv. 1951—53 koko ajan
samanlaisena. Verrattaessa nididen vuosien lukuja v:in 1937 lukuihin on
havaittavissa erditd jopa varsin huomattavia eroavuuksia.

Suurin runsausero on Kaltenbachiella sirobin esiintymisessi. Kun se
v. 1937 oli »suhteellisen harvinainen» (Kangas 1940, s. 18), oli se vv.
1951—53 kédpyjen yleisin vioittaja.

i ) Kankaan julkaisussa esiintyy Inkn 29.5. Yhtildisvyden vuoksi desimaalit on muun-
nettu kokonaisluvuiksi. — In der Arbeit von Kangas anstelle dieser die Zahl 29.5. Der Gleich-
artigkeit halber sind die Dezimalzahlen in ganze Zahlen ungewandell,

) Kankaan julkaisussa Iukn 34.7. — In der Arbeit von Kangas steht 34.7.

3) » » » 1.7
4 » » » 1.6.
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V. 1937 oli Dioryctria abietellan vioittamia kipyja jonkin verran run-
saammin kuin Laspeyresia strobilellan vioittamia, kun sen sijaan jokaisena
kolmena vuonna 1951—53 viimeksimainittu oli selviisti yleisempi. Myos
muissa maissa on tehty joukko havaintoja ndiden hyonteisten keskindisestd
runsaussuhteesta.

Joitakin néistd (esim. Ratzeburg 1844, taulu II; Wahlgren
1893), joiden mukaan Laspyresia olisi yleisin kdpytuholainen ja siis myos
Dioryctriaa yleisempi, ei voida pitdd tdysin luotettavina, koska ko. havain-
tojen tekijat eivit ole viela tienneet Dioryciriaa kidpytuhojen aiheuttajaksi.
Esim. Ruotsissa tdmé todettiin tuholaiseksi vasta v. 1914 (vrt. Tragardh
1914, s. 47). Niiden havaintojen mukaan, joissa molemmat lajit ovat olleet
vertailtavina, on Laspeyresia yleensd ollut yleisempi (vrt. Raesfeldt
1889, 5. 268; Keller 1905, ss. 50—51; Scheyen 1914, ss. 219—220;
Triagardh 1924, ss. 272, 293—294; Eide 1927, Ramberg 1934,
5.107; Ursin 1943; Bak ke 1955, s. 160). Siitd huolimatta Dioryciriaa
on saatettu pitdd pahempana tuholaisena (Ursin 1943).

Suurelta ndyttdd toisaalta v:n 1937 ja toisaalta 1951—53 lukujen vilinen
ero Pegohylemyia anthracinan kohdalla. Se on kuitenkin vain nidennéinen
ja johtuu erilaisesta tutkimustavasta. Kun ko. hydnteinen poistuu kivystd
jo aikasin kesilld (ks. s. 47), ei se ole tullut esille mychasyksylld 1937 kera-
tyilla kdvyilld suoritetuissa kasvatuskokeissa, mutta kylldi vv. 1951—53,
jolloin tuhonaiheuttajat médritettiin tuhonjélkien perusteella. Myéhemmin
(vrt. Kangas ja Leskinen 1943) on selvitetty, ettd kirpistuhoja
on esiintynyt myos v:in 1937 kivyissi.

Erditd muitakin eroja tuholaisten esiintymisessd v. 1937 ja toisaalta
vv. 195153 voitiin todeta, vaikka ne eivit ilmenekiddn taulukosta 11.

Kankaan (1940, s. 23) mukaan v. 1937 péddtuholaiset esiintyivit koko
maassa suunnilleen samoissa runsaussuhteissa eikid erityisid pohjoisia tai
eteldisid lajeja ollut. Niin mm. Dioryctria, Kaltenbachiella strobi ja Ernobius
abietis. Vv. 1951—53 sensijaan Dioryclria esiintyi paljon runsaslukuisempana
maan eteld- kuin pohjoisosissa (ks. s. 44), samoin Ernobius abietis (ks. s. 15
ja Rummukainen 1954 b). Kaltenbachiella taas oli paljon lukuisampi
Pohjois-Suomesta saaduissa kidpynaytteissi (ks. s. 51).

Titen siis Dioryctria ja Ernobius olivat ikiddnkuin vetdytyneet eteliin
péin v:sta 1937. Tunnetusti pohjoinen laji Kaltenbachiella (vrt. mm. Kihl-
man 1890, s. 238; Sahlberg 1890, ss. 14—16; Tragardh 1917,
ss. 1180—1181), joka v. 1937 oli harvinainen, oli vv. 1951—53 erittéiinen
yleinen. Myos Laspeyresia, jonka esiintymiseen erityisesti pohjoisilla leveys-
piireilld edelld jo viitattiin, oli 1950-luvulla suhteellisesti runsaampi kuin
v. 1937.

Kaikki nimé seikat ndyttiisivit viittaavan ilmaston muutokseen siten,
etti v. 1937 on ollut edullista aikaa eteldisten ja epaedullista pohjoisten
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lajien esiintymiselle verrattuna 1950-lukuun. Kuten tunnettua, timéin
suuntainen muutos sddoloissa on tapahtunutkin (Kerdnen 1955, s. 25).
Juuri v. 1937 on ollut erityisen limminté, jolloin monien metsdhyonteisten
poikkeuksellista esiintymistd pohjoisilla leveyspiireilli on pantu merkille
(Kangas 1937b). Nowotnyn (1911, s. 1010) mukaan mm. Dioryctria
abietella kuuluu niihin hyonteisiin, jotka yksittdistenkin lampimien kesien
aikana voivat ilmestyd seuduille, missé ne ennen ovat olleet tuntemattomia.

%

Vuosina 195153 puuttui siementuhojen aiheuttajien luettelosta kolme
kuusen kidpyjen tuholaista, jotka ovat meilla todetut. Ndama olivat Laspey-
resia illutana H. S. (ks. mm. Kangas 1942 b; Lovaszy 1942 b;
Saalas 1949, s. 531), Ernobius abietis F. (ks. mm. Saalas 1923,
ss. 194—195; 1949, s. 241; Tragardh 1924b; Rieck ja Vité 1953;
Rummukainen 1954 b) ja Megastigmus strobilobius Ratz. (ks. mm.
Seitner 1916; Escherich 1938; Kangas 1945, Saalas 1949,
s. 448).

Kiavynsuomukidridinen, Laspeyresia illutana, ja sen puuttuminen aineis-
tosta tulee puheeksi toisessa yhteydessi (ks. s. 42). Ernobius abietis, kipy-
kytry, joka mainitaan tdmin tutkimuksen sivuilla 15 ja 61 on viime aikoina
suoritetuissa tutkimuksissa (vrt. mm. Rieck ja Vité 1953; Rummu-
kainen 1954 b) suurella varmuudella osoitettu pelkéstiin vanhojen
kipyjen asukkaaksi ja siten merkityksettomiksi siemensadon kannalta.
Siitd syystd se on nyt jitetty pois tuhonaiheuttajien luettelosta.

Kuusen siemenkiilukainen, Megastigmus strobilobius, aiheuttaa meilld
Tahvosen (1931, s. 475) mukaan rhuomattavan suuria)» siemensadon
menetyksid kuusella. Tatd késitystd eiviat nyt suoritetut enempad kuin
Kankaan (1940, s. 14) v. 1937 suorittamat selvitykset tue. Myo0s
muualla kiyvit kisitykset eri suuntiin, Seitner (1916, s. 309) totesi
eridssid pienessi, 37:sta kivystd saadussa, siemenniytteessi n. 50 9, sieme-
nistd olleen tidmédn hyonteisen vioittamia. Gablerin (1955, s. 437)
mukaan samoissa keskieurooppalaisissa olosuhteissa kiilukaisella on varsin
véihiinen merkitys. Hin pitdd Saksalle vieraassa puulajissa, Pseudotsuga
douglasiissa, siementuhoa aiheuttavaa M. spermotrophusta huomattavasti
tarkeampéani.,

Meillikin nayttad erdiden toisien puulajien siemeniin kohdistuvilla kiilu-
kaistuhoilla olevan suurempi merkitys kuin kuusen siemeniin kohdistuvilla.
Kangas (1945; 1945 b) ilmoittaa M. gronblomii-kiilukaisen aiheuttaneen
toisinaan kaytannollisesti katsoen koko Abies sibirican siemensadon tuhou-
tumisen. Myo6s 1950-luvulla Punkaharjulla ovat Megastigmus-tuhot tyystin
estineet Abies sibirican siemenen hankkimisen, mutta tavallisen kuusen
kivyissd kiilukaisista ei sielli ole tavattu merkkidkddn.
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Kuusenkipykddridinen, Laspeyresia strobilella L.

Kuten taulukosta 11 ilmeni, oli Laspeyresia strobilella v. 1951 yleisin
kuusen kévyissi esiintyneisti siementuholaisista. Néaytekipyjen koko maia-
rista oli sen vioittamia kaikkiaan 22 9. Sen aikaansaamaa vioitusta todet-
tiin kaikissa naytteissi, joskin tuhojen runsaus eri niytteissi vaihteli paljon.

Kipyjen vioittuminen oli laadultaan enimmikseen lievid, silld 68 9
niistd kivyistd, joissa esiintyi vain kuusenkiipykiiridisen aikaansaamaa
tuhoa, joutui tuholuokkaan I (ks. taulukko 12). Se oli aivan ilmeisesti
seuraus siitd, ettd yhdessid kidvyssid oli tavallisesti vain muutama harva
toukka. Erain havaintosarjan mukaan, joka kisitti kaikkiaan 409 toukkaa,
oli toukkien luku kipyid kohden seuraava:

1 toukka, 83.14 9, Laspeyresia-kivyisti,

2 toukkaa, 11.2 » » »
3 » 3.9 » » »
4 » 1.2 » » »
5 » 0.3 » » »

Ratzeburgin (1840, s. 219) ja Trdgardhin (1914, s. 46)
mukaan samassa kivyssi voi olla 6 toukkaa, Saalaksen (1949, s. 530)
mukaan jopa yli 10. Bakke (1955, s. 161) ilmoittaa v. 1951 tutkimistaan
pohjoisnorjalaisista kivyistd loytidneensi yleensd 4—5, mutta monista jopa
8—9 toukkaa.

Kuten taulukosta 13 (vrt. myés Rummukainen 1954, s. 11)
ilmenee, Laspeyresian tuhoja esiintyi huomattavasti runsaammin maan
pohjois- kuin keski- ja eteliosissa. Téami saattoi osaksi johtua siitd (vrt.
Rummukainen op. ¢.), etti Pohjois-Suomessa oli edelliseni vuonna
ollut verraten hyvi kipyvuosi, joka tarjosi hyonteiselle tilaisunden lisdéintyd
voimakkaasti. Myos Laspeyresiaa ahdistelevien loishyonteisten viahédisempi
esiintyminen pohjoisessa kuin etelissd lienee vaikuttanut asiaan (vrt.
Tragardh 1917, s 1158; Lovaszy 1941, ss. 98, 102).

Taulukko 12. Laspeyresia strobilellan aiheuttamien tuhojen ankaruus kivyissid eri

tutkimusvuosina. Kussakin kdvyssé esiintyi vain a.o. hyonteisen aiheuttamaa tuhoa.

Tafel 12. Der Grad des durch Laspeyresia strobilella angerichteten Schadens an den

Zapfen wihrend der einzelnen Untersuchungsjahre. Bei allen diesen Zapfen kamen
Sehdidigungen nur durch das genannte Insekt vor.

‘ Tuholuokka — Schadenkl. Kapyii

Vuosi | R h ) kpl

Jahr ! L = ‘ H__ | a1 | Y Zapfen,

[ kivyisti, % — Zapfen, in % in St

1951 ..o ‘ 68 14 i 6 ' 12 595
1952 ...t 4 17 10 | 19 1083
1953 . 34 24 | 18 | 2 1174

Keskim. — Durchschn, | 52 { 18 11 19 { —
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Kuva 2. Vas. Laspeyresia strobilellan v. 1951 lieviisti vioittama kipy. Oik. saman hyénteisen
v. 1952 tiydellisesti turmelemia kiipyji., Molemmat niytteet Hyrynsalmelta,
Bild 2. Links: Durch Laspeyresia strobilella 1951 leieht beschiidigter Zapfen. Rechts: Durch dasselbe
Insekt 1952 vollstindig zerstirte Zapfen. Beide Proben aus Hyrynsalmi.

Laspeyresian tuhoja oli v. 1951 vleensd vaikeaa, jopa tdysin mahdotonta,
erottaa kipyjd pdéillisin puolin silmivaraisesti tarkastelemalla, Kipysato
niaytti siten todellista terveemmilti,

V. 1952 Laspeyresian merkitys kdpytuholaisena oli paljon suurempi kuin
v. 1951. Hybnteisen vioittamien kdpyjen osuus suureni noin puolella edelli-
scstd vuodesta ollen nyt 47 9. Siitd huolimatta vield nytkin oli yksin sen
vioittamista kidvyistd yli puolet menettinyt siemenid vain 1—25 9%, ja
kuuluivat siis tuholuokkaan I (ks. taulukko 12). Muista tuholuokista oli
varsinkin luokan IV osuus suurentunut, ja kun pahasti vikaisia (tuho-
luokat III 4 IV) v. 1951 oli hyonteisen yksinddn vioittamista kivyistd
vain 18 9,, oli niitd nyt 29 %,. Erittidin pahasti vioittuneita kidpynaytteitd
saatiin nyt tutkittavaksi aivan maan eteldisimmistd osista. Téand vuonna
Lasypeyresia olikin my6s maan eteld- ja keskiosissa paha tuholainen edelliseen
vuoteen verrattuna. Yhdessi kivyssd oli yleisesti 4—5, jopa useampia
toukkia. Lapakon lisiksi oli myos suomut ja siemenet usein syoty perusteel-
lisesti (ks. kuva 2). Niinkuin taulukon 13 luvuista ilmenee, ei esiintymisessi
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Taulukko 13. Laspeyresia strobilellan vioittamien kidpyjen runsaus eri leveyspiireilti
saaduissa nidytteissé
Tafel 13. Die Reichlichkeit der durch Laspeyresia strcbilella beschidigten Zapfen in
Proben aus verschiedenen Breitengraden

1
Vikaisia kidpyjd, % koko kipymiiiristi

Leveyspiiri Beschidigte Zapfen. in %
Breilengrad = — :
1951 1952

‘ 1953
B0 s cas e T SRR SRS S 22 58 45
Ol s s v v st SEREE DRV SR 15 48 b¥
B2 oy s R R B s 19 45 64
B8 svosm s e A WA SR B R 16 31 86
B8 . i v veEe SR S 35 | 52 ‘ 89

eri leveyspiirien vililldi nyt voitu todeta eroja (vrt. myos R um m u-
kainen 1954d, ss. 11—12).

V. 1953 Laspeyresian tuhot olivat vielikin pahempia kuin v. 1952.
Sekd vikaisten kidpyjen osuus kipynaytteissi ettd tuhojen ankaruus kivyissa
kasvoivat tuntuvasti edellisestd vuodesta. Pahasti vikaisten kipyjen osuus
oli nyt Laspeyresian yksindin vioittamista kivyistd 42 9. Kun kipy-
niaytteitd Pohjois-Suomesta saatiin vain muutamia kappaleita, el kovin
luotettavia vertailuja Pohjois- ja Eteld-Suomen tuhojen valilld voida tehda.
Kuitenkin Laspeyresian tuhojen méadri lisddntyi jo maan eteldosista Keski-
Suomeen siirryttiessd ja suunta sdilyl pohjoiseen piin samana.

Yhteenvetona voidaan siis Laspeyresia strobilellan esiintymistd koske-
neista tutkimuksista vv. 1951—53 todeta, ettd kahtena kolmesta tutkimus-
vuodesta hyonteisen vioittamia kipyja esiintyl enemmin Pohjois-Suomen
kuin Eteld- ja Keski-Suomen kipyniytteissi. Tdméi tulos on siis yhtépitavi
Tragardhin (1917) ja Lovaszyn (1941) tekemien havaintojen
kanssa. V. 1952 tilanne sitdvastoin oli epamaaraisempi. Se selittynee ainakin
osaksi siten, ettd tdlloin Laspeyresian viholliset eivat vield olleet ehtineet
lisddntyd niin suuressa médrin maan eteliosassa, ettd ne olisivat pystyneet
rajoittamaan v. 1951 voimakkaasti kasvanutta tuholaiskantaa tavanomai-
sessa mitassa.

V. 1953 kipyvuosi oli koko maassa huono, samoin edellinen vuosi muu-
tamaa harvaa paikkakuntaa lukuunottamatta oli antanut huonon sadon.
Siten Laspeyresia strobilellan suhteellisesta esiintymisrunsaudesta maan eri
osissa antanee tdmé vuosi verraten hyvin kuvan. Sen mukaan tuhot
pohjoisessa ovat yleisemmaét kuin eteldssid. Sekd v:n 1951 ettd 1952 antama
kuva ei liene yhtd objektiivinen, koska niind tai nédiden edellisind vuosina
kipysato vaihteli huomattavasti maan eri osien vililld, mitkd vaihtelut
puolestaan epiilemittd saivat aikaan tilapdisid muutoksia Laspeyresia-
kantoihin. V:n 1952 tuhokuva osoittaa, etti tuhot maan eteldosissakin
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saattavat juuri kipysadon vaihteluista riippuen olla pahoja, yhtd ankaria
kuin pohjoisosissa, kuten ne usein ovat ankaria vield Suomen eteldpuolellakin
(vrt. Ratzeburg 1840; Gerike 1889; Raesfeldt 1889; Keller
1905; Ursin 1953).

Kun Laspeyresian tuhojen ankaruus kivyssid on riippuvainen toukkien
luvusta ja toukkien méaird taas vaihtelee eri vuosina, on ymmarrettavaa,
ettd eri tutkijat ovat tuhojen merkitystd arvioidessaan pédtyneet erilaisiin
tuloksiin. Ilmeisesti esim. Tahvosen (1931, s. 474) kisityksen, jonka
mukaan tdmi hyonteinen on jotensakin vahingoton, esim. vahingottomampi
kuin Fupithecia-lajit, ja toisaalta Kankaan (1940, s. 18) kisityksen,
jonka mukaan lajin tuhoilla on huomattava merkitys siemensadon vihenti-
jand, ei tarvitse olla ristiriidassa keskendin.

Tutkijoiden mielipiteet siitd, voidaanko Laspeyresian vioittamat kivyt
erottaa terveistd kiapyja péillisin puolin tarkasteltaessa, kdyvit eri suuntiin
(vrt. Ratzeburg 1840, s. 219; Gerike 1889, ss. 325—326; Wahl-
gren 1893; Tragardh 1914, ss. 46—47; Eide 1925 s 35, Tahvo-
nen 1931, ss. 272—274; Kangas 1940, s. 16; 1949, s. 516; 1956, ss.
154—155; Lovaszy 1941, s. 95, Bak ke 1955, s, 160). Ne, jotka ovat
sitd. mieltd, ettd vikaiset kidvyt voidaan erottaa terveistd, mainitsevat
vikaisten tuntomerkeiksi lihinnd kédpyjen aukeamattomuuden siemenid
karistettaessa, pihkanvuodon, kipyjen kasvun hidastumisen, niiden taipui-
lemisen ja virinmenetyksen.

Nyt suoritetun tutkimuksen yhteydessd kiinnitettiin jonkin verran
huomiota tihin kysymykseen. Kuten s. 39 jo mainittiin, v. 1951 ei vikaisia
kipyja yleensi voitu terveistd erottaa. Vv. 1952—53 tilanne kuitenkin oli
toisenlainen. Kun kivyt tutkittiin usein vasta monta viikkoa kerdamisen
jalkeen, olivat ne siihen mennessi ennéttineet aueta, mikali yleensd aukesi-
vat. Joukossa oli kuitenkin myos aukeamattomia tai heikosti auenneita
kipyji, jotka saattoivat olla pelkistdan Laspeyresian vioittamia. Nayttdd
siltd, ettd jos kidvyssi on vain muutama toukka ja kipy siten lievisti
vioittunut, aukeaminen tapahtuu kaytinnéllisesti katsoen normaalisti,
mutta jos toukkia on useita ja kipy pahasti vahingoittunut, aukeaminen
tapahtuu heikosti (ks. kuva 2). Tamin mukaan siis pahasti vikaiset, jonkin
aikaa limpimaéssi sdilytetyt kidvyt voitaisiin erottaa toisistaan. Sen sijaan
juuri puusta otettujen tuoreiden kdpyjen ankeamattomuutta ei tilld tavalla
tietenkddn voida vield todeta enempéd kuin lievisti vikaisten myShemmin-
kiadn. Lisidksi on otettava huomioon, ettd aukeamattomuus voi olla seuraus
muistakin, esim. Dioryciria abietellan ja Kaltenbachiella strobin aiheutta-
mista tuhoista.

My#s pihkanvuotoja aiheuttavat muut tuholaiset. Ne ovat esim. Pego-
hylemyia anthracinan vioittamien kipyjen varmimpia tuntomerkkeji. Pih-
kaa voi pursuta kidvyn pinnalle myds ilman ndkyvid syytd. Jos pihkan-

6 4265—860
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vuotojen perusteella Laspeyresian tuhot yleensi ovat erotettavissa, tarvitaan
niiden toteamiseen joka tapauksessa erittdin harjaantunutta silmia.

Vaikka Laspeyresian vioittamien kidpyjen tavallista heikompaan kas-
vuun jotkut tutkijat ovat viitanneet, sekin, kuten jo Ratzeburg ja
Gerike mainitsevat, ilmeisesti on epéasddnnollinen ilmio. Lisiksi on
otettava huomioon, etti terveittenkin kipyjen pituus vaihtelee. Tuntuu
siltd, ettd tiatdkddn ilmiotd ei voida pitdd tunnuksena vikaisten kipyjen
erottamisessa.

Kiévyn taipuileminen on tyypillisempi ilmio esim. Pegohylemyia anthra-
cinan ja Dioryctria abiefellan kuin Laspeyresia strobilellan vioittamille ki-
vyille. Ainakaan tdmin tutkimuksen yhteydessid ei voitu erottaa sellaista
taipuilemisen muotoa, joka olisi ollut ominaista viimeksimainituille,

Samaa voidaan sanoa myos kdvyn virinmenetyksestd. Esim. Dioryctria
abretella ja BEupithecia spp. saavat sitd aikaan.

Timén tutkimuksen yhteydessd voitiin Laspeyresian vioittamat kiavyt
toisinaan hyvinkin varmasti erottaa pédllisin puolin tarkastelemalla samojen
tuhonjilkien perusteella kuin kapyji halkaistessakin. Jos kdvyssid on useita
toukkia, on niiden ravintoa etsiessiddn liikuttava jopa aivan kidvyn pinta-
osissa, jolloin tyypilliset syémaéjiljet saattavat nakyd padllepéin (ks. kuva 2)
tai ainakin ne nikyviét jo kipyd lievisti taivuteltaessa. Varsinkin vuosina
195253 voitiin tilld tavalla todeta Laspeyrestan vioittamiksi huomattava
osa kivyisti.

Aikaisemmin on todettu (Kangas 1942 b; Lovdaszy 1942 b)
kuusen kévyissd voivan harvakseen esiintyd myos kivynsuomukidridista,
Laspeyresia illutane H. S. Tdami kédridinen sy kidpysuomuja eikd sen
pitiisi koskea siemeniin. Nyt suoritetuissa tutkimuksissa sen toukkia ei
tavattu. Syyni saattoi kuitenkin olla se, ettd toukat menevit maahan
talvehtimaan, joten ne eivit endd kipyji myohdsyksylld keritessd tulleet
niaytteiden mukaan. Kun L. strobilelle varsinkin runsaana esiintyessidn,
kuten vv. 1952--53, saattaa vioittaa kipysuomuja samaan tapaan aivan
kidvyn pintaa myd6ten, ei niitd lajeja ollut mahdollista erottaa syomd-
jalkien perusteella toisistaan. L. illutanan aiheuttamien tuhojen keskittyessi
suomuihin ei silli varmaankaan voinut olla vaikutusta nyt suoritettujen
tutkimusten tuloksiin, joissa kiinnitettiin pédihuomio siemenmenetyksiin.

Kipykoisa, Dioryctria abietelle Schiff.

Laspeyresia strobilellan jilkeen yleisin siemeniid hivittivi hyodnteinen
koko tutkimuskauden ajan oli Dioryciria abietella (ks. taulukko 11).

V. 1951 se oli miltei ainoa hyonteistuholainen, joka sai kavyissd aikaan
ankaria tuhoja (vrt. Rummukainen 1952, s. 45). Tdmé johtui siitd,
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ettd hyonteisten toukat yleensé esiintyivit
kivyissd yksittdin, ja Dioryctrian toukka
pystyy, pdinvastoin kuin useimpien muiden
tuholaisten toukat, yksinkin vioittamaan
kipyd pahasti. Siitd syystd sen aiheut-
tamia tuhoja oli tiénd vuonna pidettiva
Laspeyresian  tuhoja pahempina harva-
lukuisemmasta esiintymisestii huolimatta
(vrt. myos Ursin 1943, jossa paadytidn
samanlaiseen arviointiin),
Dioryctria-toukan kyvystid tuhota kipy
yksindédnkin seuraa, ettd sen aiheuttamat
tuhot kivyssi vleensi ovat pahoja. Siini
ne eroavat huomattavasti Laspeyresian
atheuttamista. Kun v. 1951 joutui Laspey-
resian yksinddn vioittamista kivyistd lie-
vimpien tuhojen luokkaan (I) 68 9. (vrt.

Kuva 3.

Bidd 3.

PERASE tre A TN |

Dioryetria abietellan vioit-
tamia kipyji.
Durch  Dioryetria  abietellu
beschiidigte Zapfen.

taulukko 12), joutui Dioryctrian vioitta-
mista siihen vain 20 9 (vrt. taulukko 14),
Toisaalta pahasti vikaisia (tuholuokat III + IV) oli Laspeyresian vioitta-
mista vain 18 %, kun niitd oli Dioryctrian vioittamista 58 9,. Sama suunta
séilyl selvind muinakin tutkimusvuosina.

Tutkimusten aikana todettiin useaan otteeseen saman Dioryctria-toukan
vioittaneen useampaa kuin yhtid kipyid. Mm. 2. 9. 1953 tarkastettiin kipy,
josta loytyi 21 mm pitkd toukka. Sen kipyyn kaivama ontelo oli vain
hieman sitd itseddn pitempi, joten toukan oli tdytynyt viettid suurin osa
sithenastisesta eliméstddn muualla ja siirtyéd ko. kipyyn vasta vihdn ennen
sen tarkastusta.

Taulukko 14.
tutkimusvuosina.

Dioryctria abietellan aiheuttamien tuhojen ankaruus kivyissi eri
Kussakin kivyssd esiintynyt vain a.o. hydnteisen aiheuttamaa
vioitusta.

Tafel 14. Der Grad des durch Dioryctria abietella an den Zapfen angerichten Schadens
wihrend der einzelnen Untersuchungsjahre. Bei allen diesen Zapfen kamen Schidigungen
nur durch das genannte Insekt vor.

Tuholuokka — Schadenkl.

S _— I Kipyjd,
1058 - kpl
Jahr (' ‘ i — I | Zapfen,

| kivyistd, % — Zapfen, in % } in St.
TOK 5 vt tcsocs swss o | 20 22 16 42 ‘ 125
PIBD e mmams s s 15 ; 17 19 49 595
1953 wiv voonin prvns cis 12 | 16 19 | 53 | 320

Keskim. — Durchschn. | 16 l 18 : 18 | 48 |
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Taulukko 15. Dioryctria abietellan vioittamien kipyjen runsaus eri leveyspiireilti
saaduissa kipyniytteissi

Tafel 15. Die Reichlichkeit der durch Dioryctria abietella beschidigten Zapfen in
Proben, die verschiedenen Breitengraden entstammen

I Vikaisia kipyjd, % koko kdpymiiristi
Leveyspiiri | Beschidigte Zapjen, in %
RBreitengrad

1951 | 1952 1053

B0 L et 23 47 27
G0 0 00 R0 AT SRR 8 oAl 26 43 37
B8 5o cmivvs bans 9 KGO INSES S R 19 39 35
N 12 1 24 22
) 1 ; 7 | 11

Eloisien koisantoukkien liikkumisista on muitakin havaintoja. Mm.
Schimitscheck (1937, s. 14) kertoo, miten ne v. 1936 Itivallassa
ensin tuhosivat Abies balsamean ja A. peclinatan kipysadon ja sitten siir-
tyiviat syomédn puiden kasvaimia niin, ettd osia latvuksista kuoli.

Sivulla 36 on jo viitattu siihen, ettd Dioryctria abietella oli vv. 1951—53
yleisempi maan eteld- kuin pohjoisosissa (vrt. myés Rummukainen
1954 d, ss. 12—14). Vaikka vikaisnuden miird yksittdisten kipyniytteiden
vililld saattoi vaihdella paljon samoillakin leveyspiireilli, oli tuhojen
viheneminen eteldstd pohjoiseen pdin mentdessi kaikkina tutkimusvucsina
selvi. 60—62:1la leveyspiireilld Dioryctrian esiintymisessd ei vield ollut
todettavissa eroja (vrt. taulukko 15), mutta 63:1ta leveyspiiriltd saaduissa
kapyniytteissd sen aiheuttamaa vioitusta kaikkina tutkimusvuosina esiin-
tyl jo vihemmin ja sitd pohjoisempana useimmissa tapauksissa hyvin
niukasti tai ei ollenkaan. Havainnot kidyvit yksiin Karvosen (vrt.
Kangas 1937¢, s. 93) tietojen kanssa, joiden mukaan tidtd hyon-
teistd ei ollut tavattu Pohjois-Suomesta ennen 1930-luvun puolivilid. Siihen
seikkaan, ettd Kangas (1940) tapasi sitd v. 1937 yhtd hyvin maan
pohjois- kuin etelidosista kerdtyistd kuusen kidvyistd, on jo s. 36 kiinnitetty
huomiota.

V. 1952 oli Dioryctrian vioittamia kipyjd ndytteissi huomattavasti
runsaammin kuin v. 1951. Tuhojen lisdédntyminen kaikilla leveyspiireilld
oli selvid. Myos yksittidisissd kidvyissi tuhot olivat ankarampia, vaikka
muutokset edellisestd vuodesta olivatkin verraten vihiisid ja huomatta-
vasti pienempiéd kuin Laspeyresia strobilellan aiheuttamien tuhojen kohdalla.

V. 1953 oli havaittavissa Dioryctrian tuhojen vihenemistd. Yksittdisissi
kivyissd ne kuitenkin olivat vield jonkinverran ankarampia kuin v. 1952.

Tuhojen lisddntyminen v:sta 1951 v:een 1952 on ilmeisesti selitettivissi
kipysadon vaihteluiden perusteella; hyvin kidpyvuoden 1951 jilkeen oli
runsaasti hyonteisid iskeytymissi v 1952 huonoon satoon. Tuhojen
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viheneminen v:sta 1952 v:een EEvy Ta M vikALaLay K

R . . Beach#idigte Zapfen, %
1953 on mielenkiintoinen il- )
mio. Viheneminen oli kes- PR
kimadarin verraten vahaista, i siroklielis
mutta leveyspiireittdin asiaa
tarkastettaessa miltei saan-
néllistii, Vaikka vihenemiselle |
ei pantaisikaan muuten pai- |
noa, osoittaa se joka tapauk-
sessa, ettd ainakin tuhojen P A N e . Bl
lisidintyminen pysihtyi ja ke- 3 sotetella
hitys toisesta tutkimusvuo- | //
desta kolmanteen siirrytta- //
essi tapahtui toisella tavalla o 4 <
kuin Laspeyresia strobilellan
tuhojen kohdalla (ks. kuva 4). o . . i

1251 1952 1953

Tuhojen erilainen esiinty-
minen voi ilmeisesti johtua

monista syistd. Erds mahdol-  gyva 4. Laspeyresia strobilellan ja Dioryetria abietellan
lisuus on se, ettd verraten vioittamien kipyjen runsaus eri tutkimusvuosina.

et (I T 5 Bild 4. Die Reichlichkeit der durch Laspeyresia strobilella
my Oha‘a}l kal_)y‘hm I8kOYSY~  und Dioryaiis abistillu: lesshAfiiplen Zapjen: sildivend der
vin Dioryctrian  (vrt. mm. einzelnen Untersuchungsjahre,

Saalas 1949, s. 540) tul-
lessa kivyt ovat kesilld 1953
kenties olleet aikaisempien tuholaisten niin pahoin runtelemia, ettd koisat
ovat jossakin méirin niitd viistdneet. Tillainen viistdminen on ilmeisesti
mahdollista, koska kipykoisan mainitaan (vrt. mm. Baer 1906, ss. 76—81;
Schimitscheck 1937, s. 14; Saalas 1949, s. 540) pystyvin ela-
médan paitsi kuusen myos muiden puiden, esim. minnyn, kivyissi ja ver-
soissa, havukirvojen dkédmissi ja runkojen pihkanvuotoisissa kohdissa.
Vaikka miénnyn versoja koskevat esiintymistiedot olisivatkin erheellisid
(vrt. Schittze 1931, s. 36; Kangas 1937 ¢, ss. 93—94; Saalas
1949, s. 540) ja ehkd erddt muutkin havainnot kaipaisivat varmennusta,
on silti uskottavaa, ettd Dioryctria abietella ei ole sidottu pelkéstian kuusen
kipyihin. Siitd syystd on mahdollista, ettd se huonona kuusen kdpyvuonna
kuten 1953 saattaa hakeutua muuhun, helpommin kisilli olevaan tai kun-
noltaan sopivampaan kohteeseen. Todettakoon, ettd v. 1953 oli verraten
hyvid méinnyn kdpyvuosi (vrt. Rummukainen 1954, s. 5).
Sensijaan ei tunneta muita Laspeyresia strobilellan iskeytymiskohteita
kuin kuusen kivyt (vrt. mm. Gerike 1889,s. 326; Saalas 1949,s. 530).
Siten kadridiset ovat pakotetut etsiméédn niitd sadon suuruudesta ja laadusta
riippumatta.

Tutkimusvucei - Untersuchungsjahr
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Vaikka Dioryctrian aiheuttamat tuhot kivyisséd yleensd olivatkin ankaria,
voitiin kuitenkin usein panna merkille, ettd ne kidpyja péallisin puolin
tarkastellen niayttivit vield todellista pahemmilta. Toukat eivit erityisem-
min ndyttineet etsivin siemenid, vaan soividt halukkaasti myos kipy-
suomuja. Toisinaan siemenet saattoivat olla suureksi osaksi koskemattomia,
vaikka suomut olivat turmeltuneet pahasti ja kipy siten kidynyt huonon
niakoiseksi. Tiatd huonouden vaikutusta lisda vield se, ettd toukat tunke-
vat ulostuksiaan kasoiksi kdvyn pinnalle. Kun perhonen meilli lentelee
kesi—heindkuussa (vrt. Saalas 1949, s. 540) ja tuhot pidsevit alka-
maan vasta heini—elokuussa ollen silloinkin toukkien pienuuden vuoksi
aluksi viahamerkityksisid, ennittdvit siemenet kehittyd varsin pitkille,
ennen kuin tuhot alkavat huomattavassa mitassa tuntua ja mahdollisesti
estid niiden kehittymistd. Toukkien sddstdmien siementen talteen ottaminen
ei kuitenkaan ole helppoa, koska suomuihinkin keskittyneet tuhot haittaavat
karistettaessa kaupyjen aukeamista.

Kuusenkipykirpinen, Pegohylemyia anthracina Czerny

Pegohylemyia anthracinan merkitys kuusen kiipytuholaisena on Suomessa
ollut tiedossa vasta 1930—40-lukujen vaihteesta lihtien. Ensimmiiisen
kerran tapasi kirpisii Tiensuu (1936, s. 22) v. 1933 Sortavalan lihis-
toltda. Vin 1937 kipytuhoja koskeneesta julkaisusta tiedot sen esiintymisesta
puuttuvat, vaikka hyodnteinen ko. tutkimuksen julkaisuaikoihin oli jo todettu
»suhteellisen yleiseksi» (vrt. Kangas 1940, ss. 13—14). Vasta vihin
mydhemmin (Kangas 1942; Lovdszy 1942, Kangas ja Leski-
nen 1943) kirpiastuhoja tutkittiin ja talloin selvitykset olivat varsin
perusteellisia.

Myos tutkimuskautena 1951—53 Pegohylemyian aiheuttamaa vioitusta
todettiin kaikkina vuosina (vrt. taulukko 11 ja Rummukainen 1952,
1952 b, 1954 ¢) vaikkakin vihiisemméssi méadrissi kuin Laspeyresia strobi-
lellan ja Dioryctria abietellan aiheuttamaa. Tuhojen suhteellinen runsaus eri
vuosina ei vaihdellut paljon, vaan vikaisten kdpyjen méaird pysytteli kaik-
kin vuosina 7.8—11.9 sadanneksen vililla. Yksityistapauksissa (vrt. R u m-
mukainen 1954 ¢, s. 14) paikkakunnan kivyisti saattoi vv. 1951—52
olla kérpdsen vioittamia 45—49 %, yleensd niitd kuitenkin oli huomatta-
vasti vihemmén. Aikaisemmin on havaittu (Trdagardh 1939, s. 392;
Lovaszy 1942; Kangas ja Leskinen 1943), etti kivyisti
saattaa jopa yli puolet olla kidrpisen vioittamia.

Pegohylemyian tuhojen esiintymisessi ei voitu havaita alueellisia run-
sauseroja (vit. Rummukainen 1954 ¢, ss. 14—16).
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Tiensuu (1936, s. 22) havaitsi kiir-
pisten lentelevin ja siis myds munivan
Sortavalan tienoilla (n. 61° pohj. lev.) kesii-
kuun alkupéivind. Kankaan ja Leski-
sen (1943, s. 204) tutkimusten mukaan
muninta Muuruvedelld (n. 63°) tapahtui
1940-lnvun alussa kesikuun loppupuolella.
Paitsi se, ettid edelliset havainnot on tehty
limpimélli 1930-luvulla ja jilkimméiset
kylmemmilld 1940-luvulla, kiirpisen esiin-
tymisajoissa todettuun eroon ilmeisesti on Kuva 5. Pegohylemyia anthracinan

; N 2 ; : tonkan pihkoittunut kulkutie kéipy-
vaikuttanut myo6s havaintopaikkakuntien suomujen tyvessi.
sijainti; Muuruvesi on n. 200 km pohjoi- Bild )5: ]H;a.rzgf;ﬁil!te;! Gang der ({..an‘:;
sempana kuin Sortavala. Bas Bgdgmpp, airuiniemifoon

Kun Pegohylemyia talvehtii maassa,
saattaa kevidn siilli olla muninnan alka-
mista jouduttava tai hidastava vaikutus. Eteldrinteilld ja maan eteld-
osissa lumi sulaa nopeammin ja kirpiset piidsevit kuoriutumaan karike-
kerroksesta aikaisemmin kuin maan pohjoisosissa ja pohjoisrinteilli. Sei t-
nerin (1929, s. 156) mukaan lehtikuusen kivyissid elivi, tille ilmeisesti
lahisukuinen (vrt. Tra gardh 1939, ss, 300—392) kirpislaji, Chortophila
laricicola, saattaa siisuhteista riippuen Itivallassa lennelli joko aivan
toukokuun alussa tai jopa useita viikkoja mydéhemmin.

Kesiilli 1951 suoritettiin joukko Pegohylemyian kasvatuskokeita. Sitd
varten hankittiin kdpyjé eri puolilta maata. Naytteet kerdttiin kaikkialla
13—14. 7. Eri paikkakuntien kivyistd poistuivat tdysikasvuiset kiarpis-
toukat seuraavasti:

Kitee ja Vilppula, 62° pohj. lev., heinikuun jilkipuoliskolla,
Koli, 63°, heini—elokuun vaihteessa,

Rovaniemi, 66°, 1—10. 8,

Muonio, 68° elokuun jialkipuoliskolla, viimeinen 25. 8.

V. 1950 Lariz-lajien kidpytuhoja tutkittaessa saatiin Tuusulan (60°)
niytteisti viimeinen toukka 1. 7 keriityistd kdvyistd, Punkaharjun (61°50")
kdvyistd vasta kuukautta myshemmin. On mahdollista, ettd ainakin Kiteen
ja Vilppulan kdvyistd oli osa toukista poistunut jo ennen kidpyjen kerdi-
mistd 13—14. 7.

Nimi luvut antavat aiheen otaksua, etti koko maan huomioon ottaen
kdvyistd poistumista tapahtuu verraten pitkdn ajan, n. kahden kuukauden,
kuluessa. Paitsi munimisen alkamista hidastanevat sddsuhteet pohjoisosissa
maata my6s munista kuoriutumista ja toukkien kehittymista.
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Kankaan ja Leskisen (1943, ss. 203—204) mukaan yhdessi
kivyssi on useimmiten vain yksi toukka. Hyonteiset saattavat laskea
kipyyn esim. kolme munaa, mutta kaikista ei kuoriudu toukkaa. Myos
Lariz-kivyissii ilmoittaa Seitner (1929, ss. 156—158) yleisimmin tavan-
neensa 1—2, mutta joskus jopa 8—9 toukkaa. Myds nyt suoritettujen
tutkimusten mukaan toukat kuusen kivyissid tavallisesti esiintyvit yksit-
tidin, vaikka toisinaan, esim. kesilli 1954 Kolilla ja 1956 Helsingissii, kaksi
toukkaa kivyssi ei ollut harvinaisuus.

Kankaan ja Leskisen (1943, s. 206) mukaan yksi toukka hivit-
tid keskim. 37 kuusen siementid. Kun toukat esiintyvit pidasiassa yksittiin,
on ymmirrettivii, ettd kirpisen aiheuttama tuho yleensi on laadultaan
lieviad (vrt. taulukko 16). Pantakoon kuitenkin merkille, ettdi v:sta 1951
v:een 1953 tuholuokan I kivyt vihenivit huomattavasti ja luokan IT osuus
kasvoi vield voimakkaammin,

Taulukko 16. Pegohylemyia anthracinan aiheuttamien tuhojen ankaruus eri
tutkimusvuosina, Kussakin kidvyssd esiintynyt vain a.o. hydnteisen vioitusta
Tafel 16. Der Grad des durch Pegohylemyia anthracina an den Zapfen angerichteten
Schadens wihrend der einzelnen Untersuchungsjahre. Bei allen diesen Zapfen kamen
Schiidigungen nur durch das genannte Insekt vor.

Tuholuokka — Schadenkl.
; T ———— | Kapyl4, kpl
Vuosi | . R
o o m | m | | e,
9% kivyisti — 9, von den Zapfen
| | | |
195k oo wamey g 49 [ 23 15 | 13 374
FIBL: i snmmma vy s 31 37 20 4 228
1963 o wmimresmmon i \ 34 59 13 | 1 | 67
Keskim. — Durchschn. | 44 31 | 16 [ 9 | -

Tuhojen ilmenemistid kidvyssi on jo aikaisemmin perusteellisesti selvi-
tetty (Seitner 1929; Tragardh 1939, ss. 390—392; Lovéaszy
1942; Kangas ja Leskinen 1943)eivitkd nyt suoritetut tutkimukset
ole tuoneet siithen uutta. Tuho kohdistuu miltei pelkidstdin siemeniin ja
niiden ohessa korkeintaan lapakon johonkin osaan. Kipysuomuihin aivan
niiden tyvei lukuunottamatta ei juuri kajota muulloin kuin toukan kaivaessa
itselleen ulosmenoreiin maahan talvehtimaan pyrkiessiin. Toukka kulkee
yleensi lyhintd tietd siemenesté toiseen. Kun tuho tapahtuu kdvyn ollessa
nuori ja pehmeii alku- ja keskikesiilla, pihkoittuu toukan kulkutie helposti
tunnettavaksi uraksi (ks. kuva 5). Tuhojen merkitysti lisdd se, etti ne
tavallisesti kohdistuvat kévyn keskiosan parhaisiin siemeniin. Nyt kuten
aikaisemmissakin tutkimuksissa todettiin pihkan erittyminen kipyjen pin-
nalle tyypilliseksi Pegohylemyian tuhojen ulkopuoliseksi tuntomerkiksi.
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Kangas ja Leskinen (1943, s. 203) lva.t havainneet Pegohyle-
myian tuhoja erityisen runsaasti esiintyvin valoisien metsikoiden kivyissi.
Samaan viittaa myds kidrpistuhojen esiintymisestd lehtikuusikoissa tehty
havaintosarja (Rummukainen 1955). Tami kirpisten ilmeinen miel-
tymys valoisiin metsikéihin selittdd varmaan osaltaan sen, ettd kipytuhot
vleensié ovat runsaita harvoissa kuusikoissa (ks. s. 29).

Kdapymittarit, Eupithecia spp.

Kuusen siemenid havittivid mittariperhosia on kaksi lajia, E. pini Retz.
ja E. bilunulata Zelt. Tdmin tutkimuksen yhteydessi lajeja ei tuhonjilkien
perusteella pyritty toisistaan erottamaan.

Vv. 1951—53 Eupithecioiden aiheuttamat vahingot olivat keskimiérin
ottaen vihiisid, jos kohta hieman runsaampia kuin v. 1937 (vrt. taulukko 11
ja Kangas 1940, s. 15). Myés Tahvosen (1931, s. 472) mukaan
mittarit eiviit ole kovin yleisid. Paikallisesti ne toisinaan kuitenkin ovat
saattaneet turmella kipysatoa pahastikin (vrt. Tapio 1928). Spes-
sivtseff (1924, s. 306) mainitsee erdin tarkastamansa ruotsalaisen
kapyniaytteen kivyisti v. 1924 olleen 46 9, mittareiden vioittamia.

V. 1951 Eupithecioiden aiheuttamia vahinkoja todettiin vain muutamien
paikkakuntien kdvyissid. Vv. 1952—53 vioitusta esiintyi monilla seuduilla,
mutta tavallisesti vihin. Seuraavassa luetellaan ne paikkakunnat, joiden
kidvyistd mittarien toukat olivat eri tutkimusvuosina useimpia vioittaneet:

1951:
PRIKAN0O . ooivie ='s croiis = sononssns = subimas o % msminis = 6.9
LiempHAlE: v 5 o vavon v 5 ssoww o s s v s o 5.4
FUBTNO 5 5 sen & & svien 5 505 5 o8 s ¥ 2sis s 1.0
1952

PRABgIORE. 1a:co « woswnn o vavems v ens s vesons g 12.4
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Kinnula............. ... ... . ..... 5.0
FOUSAHIO ¢ vm v v o 3 ¢ 3w & 5 awin s & ol & 5.0
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Pieligjarvi L ... 9.3
JEALA & cuies 5 saeu ¢ owane 2 v 3 e s e 9.2
Hattild ooz cass s s s 5 5 avmn s wisms &0 7.1
Lempadld ............... ... ... 7.0
RAstin e, o cums 5 wames @ s 5 sees § = o 6.6
Lahti ..o 6.1
Hyeg Bl o o somveas & s o v s 5 & s 5.7
LutinslL, » covs e comns ¢ v & S0ms 5 8 e 4.9
Lapinjarvi ... 4.0
TOMIATEET « cnne s & svmns o v svemne @ stwvain o sass 3.8

Mittareiden vihélukuisuuden vuoksi ei juuri ole mahdollista tehdéd péi-
telmid niiden esiintymisessi mahdollisesti havaittavista eroista maan eri
osien vililli. Maan eteli- ja keskiosissa hyonteiset ehkd olivat vihin ylei-
sempid kuin pohjoisosissa, vaikka pohjoisimmissakin kivyissii (esim. v. 1952
Inarin) niiden aiheuttamia tuhoja saattoi esiintyid keskiméiiriaistd runsaam-
min. V. 1937 (vrt. Kangas 1940, s. 15) on esiintyminen ollut Etela-
Suomessa vihidn yleisempaéd kuin Pohjois- ja Ité-Suomessa. Saalas (1949,
gs. 550—551) ilmoittaa molempien lajien Suomessa levinneen Petsamon
alueelle asti ja Spessivtseffin (1924, s. 304) mukaan niitd tavataan
kaikkialla kuusialueilla. Bakke (1955, ss. 1568—160) tapasi molemmat
lajit tarkastamistaan pohjoisnorjalaisista kuusen kavyista v. 1951,

Mittareiden vioittamien kipyjen vihdlukuisuuden vuoksi ei myoskidan
voitu tutkia, miten vikaiset kidvyt jakautuvat eri tuholuokkiin. Samoissa
kivyissi esiintyi miltei poikkeuksetta my6s muiden tuhonaiheuttajien aikaan
saamaa vioitusta, mikd osaltaan wvaikutti kipyjen sijoittumiseen tuho-
luokkiin.

Kuusensiemensdiski, Plemeliella abietina Seitn.

Plemeliella abietinan aiheuttamien tuhojen esiintyminen halkaistuissa
siemenissd oli vv. 1951—53 hyvin véhiistd, useimmiten aivan satunnaista
(ks. taulukko 11). Eniten toukkia tapasi maan lounaisosien kivyistd, mutta
silloin télloin myos muualta Eteli-Suomesta saaduista nidytteisti. Siten
esiintyminen niytti rajoittuvan samaan tapaan kuin mitd Simak (1955,
s. 300) havaitsi v. 1954 Ruotsissa suorittamissaan tutkimuksissa. Hén
totesi sddsked esiintyvin vain Ruotsin etelidosissa n. 62° tienoille pohjoisessa.

Tahvonen (1931, s. 475) arvelee Plemeliellan merkityksen olevan
vhuomattavan suuren», kun taas v. 1937 (vrt. Kangas 1940, s. 21)
hyonteinen oli hyvin harvinainen. KEri havainnot yhdistiden ndyttaisi siltd,
ettd yleensd sen vaikutus siemensadon laatuun on varsin vidhiinen, vaikka
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KUHMO INAR/

Kuva 6. Esimerkki Kaltenbachiella sirobin runsaudesta erileveyspiireilli: Paimion (60° pohj. lev.)
kdavyssi nakvy halkaisupinnassa 2 kotelokehtoa, Kuhmon (64°) kavyssi n. 10:ssa snomussa ja
Inarin (68%) kivyissd jokaisessa suomussa.

Bild 6. Ein Beispiel der Reichlichkeit von Kaltenbachiella strobi auf verschiedenen Breitengraden.:
Bei dem Zapfen aus Paimio (60° n. Br.) sind auf der Spaltfliche 2 Puppenaviegen sichtbar, bei dem
aus Kuhmo (64°) an rd. 10 Schuppen, und bei den Zapfen von Inari (68°) in jeder Schuppe.

lopullinen selvyys voidaankin ilmeisesti saada vasta suuria siemenméiirid
useina vuosina tutkimalla. Tuholaisen selittijan ja elintapojen kuvaajan
Seitnerin (1908, s. 190) tutkimissa keskieurooppalaisissa siemenerissi
oli tavallisesti 3—20 9%, siemenistéi sdisken tuhoamia. Silti hin piti hyon-
teisen merkitysti vihiisend, mutta riittdvin mielenkiintoisena tutkimus-
kohteena, miksi »das eine oder das andere Samenkorn ein negatives Resultat
ergeben musster. Mydskddn viime aikoina suoritettujen arviointien (vrt.
mm. Gabler 1955, s. 437) mukaan silli Keski-Euroopassa ei nidyta
olevan suurta merkitysti.

Kuusenkdpysddski, Kaltenbachiella (Perrisia) strobi W inn.

Kaltenbachiella strobi oli (ks. taulukko 11) jokaisena kolmena tutkimus-
vuonna yleisin kivyistd elivd hyonteinen. Sen runsaus lisdiintyi kipy-
niiytteissii vuosi vuodelta eiké se puuttunut ainoastakaan niytteestii koko
tutkimusaikana, S#iskien lukuisuus Pohjois-Suomesta saaduissa kavyissi
oli kuitenkin paljon suurempi kuin Eteli-Suomesta saaduissa (vrt. R u m-
mukainen 1954 d, ss. 16—18). Kaltenbachiellan runsaaseen esiintymi-
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seen pohjoisilla alueilla ovat aikaisemmin meilld kiinnittdneet huomiota
Kihlman (1890, ss. 238—242), Sahlberg (1890, ss. 14—16) ja
Kujala (1927, s. 12), Ruotsissa Tréiagardh (1917, ss. 1162—1181)
ja Norjassa mm. Kide (1925, ss. 15—35) ja Bakke (1955, s. 161).

Jo aikaisemmin tdméin tutkimuksen yhteydessd (ks. s. 36) on kiinnitetty
huomiota sithen, etti sidsken esiintyminen v. 1937 oli hyvin toisenlaista
kuin vv. 1951—53.

Yhdestd kivystid on keskieurooppalaisissa oloissa saanut Winnertz
(vrt. Tragardh 1917, s 1162) kuoriutumaan tavallisesti 2—3 ja
Holste (1922, s. 140) yleensi alle 10 seké enintdiin 16 siiisked. Pohjoisilla
leveyspiireilli luvut ovat paljon suurempia. Eiden (1925, ss. 26—28)
mukaan Pohjois-Norjassa saattaa kivyssi olla jopa 100—200 siidisken
toukkaa ja Bakken (1955, s 161) mukaan vielipi yhdessid kipysuomussa
5 Kihlman (1890, s. 239) ilmoittaa yhdestd suomusta tavanneensa 8
ja useampiakin sdiskid. Nyt tehtyjen havaintojen mukaan (R um m u-
kainen 1954 d, s. 17) v. 1952, jolloin kidpyjen siidskisyydessi Eteli- ja
Pohjois-Suomen vililla ei ollut niin suuria eroja kuin v. 1951, Pelkosen-
niemeltd (n. 67° pohj. lev.) saaduissa kidvyissi oli sdfskida n. 10 kertaa niin
paljon kuin Sippolasta (607 45') saaduissa. Sidskiesiintymien lukuisuuteen
kivyissd nayttid kipysadon vaihteluilla olevan samantapainen vaikutus
kuin esim. Laspeyresia strobilellan esiintymiseen.

Tragardhin (1917, ss. 1180—1181) mukaan kdpysiiskien runsas
esiintyminen pohjoisilla alueilla johtun mm. siitd, ettd erds sen loinen,
Platygaster contorticornis Ralz., ei tule sielli toimeen.

Kun kuusenkipysiidski eldd kipysuomuissa ja lapakossa kajoamatta
siemeniin, ei sitd yleensé lueta kuusen siementuholaisiin. Kuitenkin jo
Kihlman havaitsi, ettd jos samassa kidpysuomussa on useita siisken-
toukkia, estivit ne siemeniin koskemattakin nididen kehittymisen. Téllai-
sissakin tapauksissa siemensiivet kehittyvit normaalisti. Jos suomussa oli
vain jokunen sdiskiesiintymé, kehittyivit siemenet tdydellisesti, elleivit
muut syyt sitdé estineet. Lukuisina esiintyessiin siisket siis vilillisesti
estivit siemenien kehittymisen.

Norjassa Hide (1925, ss. 26—28) pani merkille, ettd runsaat sadski-
esiintymit vaikuttivat kipyjen karistustulokseen. Kun siiskid oli kivyssi
enintddn 3—20 kpl, aukenivat kivyt normaalisti. Lukumédrin lisdintyessi
aukeneminen huononi huononemistaan. Kun kivyssi oli 100—200 sidsked,
el se avautunut laisinkaan.

Nyt suoritettujen tutkimusten mukaan (vrt. myés Rummukainen
1954 d, s. 18) vv. 195153 siddskirunsaus kivyssi saattoi nousta 100—200
kappaleeseen 65:nnen leveyspiirin tienoilla ja siti pohjoisempana.

Kun sadskia on kivyssi hyvin runsaasti, niiden kaivamia onteloita
jokaisessa kdpysuomussa ja jopa lapakossa vieri vieressd (ks. kuva 6),
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tuntuu ymmirrettiviltd, ettd niilli saattaa olla sie-
menten kehittymistd hidastava vaikutus. Erityisesti
sifiskitoukan tyypillisen sijainnin kidpysuomun ty-
vessid, kehittyvin siemenen alla (ks. kuva 7), voisi
uskoa hiiritsevin kdvyn ja siemenen vilistd yhte-

- ) Kuva 7. Kaltenbachiella
yttda., Tatd koetettiin selvittdd esilld olevassa tutki-  strobin kotelokehto ki-

R " sppsi s - pysuomun tyvessi sie-
muksessa siten, etti etsittiin siemenii sellaisista suo- menenyalla

muista, joiden tyveen siilisken toukka oli kaivautu-  Bild7. Puppenwiege von
nut, seki vertailusiemenii mahdollisimman lahelta K- strobi am Grund einer
o ; ; : Zapfenschuppe,  unter
terveistd suomuista. Sen jilkeen molempien ryhmien cinem Samen.
siemenien alkiokehitystd tutkittiin Kujalan (1927)
menetelmén mukaan. Pohjoissuomalaisista kivyistd
ei saatu aineistoa sdidskien runsauden takia. Eteli- ja keskisuomalaisia
siemenii tarkastettiin 110 paria. Ne oli saatu kavyistd, joiden halkaisu-
pinnassa oli sddnnollisesti nikyvissd vihemmin kuin 10 sidaskiesiintymid,
vleensd vihemmén kuin 5. Téllaisissa tapauksissa ei sddskitoukan kidpy-
suomun tyvessi esiintyessiin voitu todeta aiheuttaneen siemenen kehi-
tyksen hidastumista. Ilmeisesti sdiisken merkitystd olisi tutkittava Pohjois-
Suomessa kenttikokein estimalld hyonteisen iskeytyminen osaan koekipyjé.
Nyt suoritettujen tutkimusten yhteydessid todettiin useita kertoja, etti
sadsken kotelo oli ikddnkuin tyontinyt kasaan kehittymaéssd olevan siemenen
toukan silti siemeneen koskematta. Epimuotoisia siemenid ldhemmin tar-
kastettaessa havaittiin ne sidnnéllisesti tyhjiksi eli niistd oli siis kehittynyt
vain kuoriosa. Ei voida sanoa, oliko siementen tyhjyyteen syyni polytyksen
puute vaiko siiskiesiintymi.

Kuwusen tuomiruoste, Pucciniastrum padi (Kunze ja Schum.) Dietel
ja kuusen talvikkiruoste, Chrysomyxa pirolae (DC.) Rostr.

Kiapyruosteiden esiintymisesti ja sen syistd yleensi

Molemmat kuusen kéavyissid loisivat ruostesienet tavattiin jokaisena
kolmena tutkimusvuonna. Niiden yleinen merkitys oli verraten pieni (vrt.
taulukko 11). Runsaimpana kumpikin esiintyi v. 1951, jolloin varsinkin
eriiin paikoin niytti#d olleen jopa pahoja tuhoja. Chrysomyza oli tillsin
vleisempi kuin Pucciniastrum.

Muiden tutkijoiden tekemien havaintojen mukaan niyttad siltd, etti
molemmat lajit saattavat esiintyd aivan pohjoisilla seuduilla, mutta etelain
pidin mentédessd Chrysomyran merkitys vihenee (Lagerberg 1914;
Liro 1917, ss. 235, 241; Neger 1919, ss. 198, 206; Dillner 1922;
Jorstad 1925, ss. 82—84, 89—90; 1928, ss. 376—379; Tahvonen
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1931, s. 379; Ferdinandsen og Jergensen 1938—39, ss. 270,
283—284; Kangas 1940, ss. 19—21; Schwerdtfeger 1944, s.
101; Kujala 1950, ss. 92, 98).

Ruosteiden esiintymisen arvellaan olevan vhteydessi kuusen kukkimis-
ajan sateisuuteen. Jos tilléin on sateista, ovat ruosteet yleisid (vrt. mm.
Joerstad 1925, s. 90) ja pdinvastoin. Kivyt saastuvat juuri kukkimisen
vhteydessi (Kujala 1950,5 92). Sarvaksen (1956 b, s. 461) mukaan
kuusi kukkii Eteld-Suomessa touko—kesakuun vaihteessa ja Pohjois-Suo-
messa 2—3 viikkoa myshemmin, joten kesikuun sateilla ilmeisesti on suuri
merkitys. Seuraavissa tarkasteluissa on lisiksi pidetty silmilli myds touko-
kuun sateisuutta.

Kuten taulukosta 17 ilmenee, oli vin 1951 toukokuu koko maassa hyvin
kuiva. Kesikuu oli maan pohjoisosissa normaalia sateisempi, mutta muualla
Vaasan lddnid lukuunottamatta tavallista kuivempi. Myds v. 1952 oli
toukokuu kuiva, mutta kesiikuu sitdvastoin miltei kaikkialla hyvin sateinen.
Ruosteiden osuus kuusen képynidytteissi oli tdlldin kuitenkin paljon pie-
nempi kuin v. 1951. V:n 1953 toukokuu oli sateisempi kuin v:n 1952 ja
kesikuu Eteld- ja Keski-Suomessa huomattavasti normaalia kosteampi,
Pohjois-Suomessa sensijaan hyvin kuiva. Ruosteiden miird kipyniytteissi
oli vielikin vidhidisempi kuin v. 1952. Kuusi kukki mainittuina vuosina
Helsingin ldhelld seuraavina ajankohtina (Sarvas 1955, s. 19):

1951, alku 1. 6., maksimi 5. 6., loppu 10. 6.,
1952, » 31. 5., » —, 7. 6.
1953, » 19. 5., » 21. b., » 26. 5.

Kukkimisella tarkoitetaan tissi siitepSlyn levidmisen vuotuisen jakson pii-
osaa.

Téamén mukaan siis v:n 1951 kevitkesin sddsuhteet ilmeisesti saattoivat
Pohjois-Suomessa tarjota sateiden puolesta hyviit edellytykset ruosteiden
esiintymiselle. Mutta niin v. 1952 kuin 1953 oli kesin alku koko maan
huomioon ottaen tissid suhteessa vield paljon edullisempi. Kuitenkin v. 1951
oli selvisti niditd pahempi ruostevuosi.

V. 1951 oli tutkimuskauden paras kipyvuosi (ks. taulukko 3). Niytti
lisilksi siltd kuin ruosteiset kidpyndytteet olisi v. 1951 saatu pidasiassa
tietystd osasta maata. Kun poimitaan esille esim. 10 pahinta Pueccinaistrum-
ja samoin 10 pahinta Chrysomyza-niytetti ja asetetaan nidkyviin niiden
hankintapaikkakunnat, saadaan seuraavat yhdistelmat:
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Pucciniastrum padi:

Ruosteisia kidpyjd ndytteessd, 9%,
17.2, Veteli, Vaasan ldini,
8.8, Kullaa, Turun ja Porin ldéni,
8.3, Kiihtelysvaara, Kuopion ldéini,

-

5.0, Kiuruvesi, Kuopion lddni,
5.0, Liperi, Kuopion ldéni,

4.7, Konnevesi, Kuopion ldani,
4.1, Sonkajirvi, Kuopion laani,
3.0, Siéyneinen, Kuopion lddni,
3.0, Sotkamo, Oulun lddéni,

2.7, Pielisjarvi, Kuopion lddni,

Chrysomyxa pirolae:
34.3, Kuusamo, Oulun ldini,
16.5, Nurmes, Kuopion ldéni,
16.5, Rovaniemi, Lapin ldéni,
15.7, Taivalkoski, Oulun laéni,
11.0, Pyhéntd, Oulun ldéni,
10.0, Pielisjirvi, Kuopion lddni,
7.6, Konnevesi, Kuopion ldéni,
4.0, Veteli, Vaasan lidini,
3.9, Viitasaari, Vaasan lddni,
3.1, Kuru, Himeen lddni.

Niistid ruosteisimmista kipynaytteistd saatiin siis 10 Kuopion, 4 Oulun,
3 Vaasan, 1 Lapin, Turun ja Porin sekd Hémeen ladnista.

Paras kiipysato saatiin ko. vuonna (vrt. taulukko 3) Kuopion la#nissi.
Sen alueella suoritettujen sadon arviointien keskiarvo oli 4.2. Toiseksi paras
sato saatiin Oulun ld#&nissd; arviointien keskiarvo oli 4.1, ja kolmanneksi
paras Vaasan ladnissd (3.75). Ldhinnd paras oli Himeen ldénin sato (3.3)
muiden ldénien jaddessd alle 3.0:n.

Voidaan siis todeta, ettd 50 9, pahimmista ruostendytteistd saatiin
lafnistd, jonka kéipysato oli paras, mutta jossa sateisuus niin touke- kuin
kesikuussakin oli huomattavasti normaalia vihidisempi. 85 9%, niytteisti
saatiin niistd kolmesta lddnistd, joissa sato oli selviisti muita parempi ja
loput 15 9, yhteensii 6:sta huonompisatoisesta ladnisti. Myos tdmin esi-
merkin mukaan siis ruosteisuus oli kiinteimmaissé riippuvuussuhteessa kipy-
sadon runsauteen kuin kukkimiskauden sateisuuteen.

My6s muutamina aikaisempina vuosina on tehty havaintoja ruosteiden
esiintymisestéd sekd samaan aikaan vallinneista sato- ja sidiolosuhteista.
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V. 1900 on sato ollut erittdin hyvi (Metsdinystdvid 1900, s. 128),
mutta sen on pilannut ilmeisesti Chrysomyxa. Sekd touko- ettd kesikuu
ovat olleet poikkeuksellisen kuivat (Observations ... 1900; Kor-
honen 1951, kartat 5 ja 6). Myds v. 1915 on Chrysomyza pilannut hyvin
kipysadon (Vesterinen 1915 Tapio 1915, s. 288). Toukokuussa
on tilloin satanut vihin normaalia enemmin, kesikuussa suunnilleen nor-
maalisesti ( Kunuukausikatsaus...1915, toukokuu, kesikuu).
Vv. 1925—30 oli kuusella vain yksi hyvid kdpyvuosi, 1928 (Heikin-
heimo 1929; 1932, s. 44). Se oli my6és paha ruostevuosi (vrt. Liro
1928; Metsdatilasto 1928, s. 38) erityisesti Chrysomyzran takia. Sekd
touko- etti kesiikuu olivat harvinaisen sateisia (vrt. taulukko 17). Seuraava
hyvi kiapyvuosi oli 1931 (Heikinheimo 1932 b, ss. 96, 111—112;
Enbom 1932), mutta jalleen sekd Chrysomyxa etti Pucciniastrum turme-
livat sen pahasti. Toukokuussa satoi Pohjois-Suomessa, kesikuussa koko
maassa tavallista enemmén. V. 1934 on kipyji ollut keskinkertaista enem-
min (Heikinheimo 1935, ss. 379—-382). Sienituhoista on mainittu
etenkin Lounais-Suomessa ja Himeessa (ks. myos Heikinheimo 1937b,
s. 23). Lounais-Suomea ja Hidmettd lukuunottamatta on tilléin toukokuussa
satanut tavallista enemmin, kesikuussa sitdvastoin koko maassa vihin.
V. 1937 oi Kankaan (1940, s. 25) mukaan paras kipysato Itd- ja
Pohjois-Suomessa. Samoilla seuduilla niyttdd myoGs ruosteisuus, erityi-
sesti Chrysomywran aiheuttama, olleen yleisintid. Toukokuussa on yleensi
satanut tavallista enemmaén, kesikuussa taas vihemman.

Verrattaessa mainittujen vuosien alkukesin sateisuutta ja kipyjen
ruosteisuutta toisiinsa voidaan todeta, etti kesikuun on ollut erittidin kostea
vuosina 1928 ja 1931, muulloin normaalia viihisateisempi tai jopa poikkeuk-
sellisen kuiva kuten vuosina 1900, 1934 ja 1937. Toukokuu on ollut keski-
méaarin hyvin sateinen vv. 1928, 1934 ja 1937, tavallista kosteampi myos
v. 1915, suunnilleen normaalinen v. 1931 ja hyvin vihisateinen v. 1900.
Niistd vaihtelevista siddoloista huolimatta ruosteita ilmeisesti on kaikkina
vuosina ollut runsaasti sielld, missd kdpysato on ollut hyva. Niayttaa silté,
etti myos toukokuun sateisuus on vaikuttanut tautien esiintymiseen, mikéi
olisikin ymmarrettivad, koska kuusi saattaa toisinaan kukkia jo talldin
varsinkin maan eteldosissa.

Kummankaan kuukauden sateisuudet eivit selitd ruosteiden runsasta
esiintymistd v. 1900. Myds 1915 kosteuden merkitys on episelvi. Samoin
v. 1934 on tautisuutta erityisesti valitettu (vrt. Heikinheimo 1935,
8. 379—382) niilld seuduilla, Lounais-Suomessa ja Himeessd, missd molem-
pina kuukausina ja varsinkin kesikuussa on satanut normaalia vihemmiin.

Kaikille mainituille ruoste-epidemioille on yhteistd se, ettd ne ovat esiin-
tyneet hyvin kipysadon vallitessa. Mm. v. 1934 sato on ollut selviisti paras
juuri Lounais-Suomessa ja Himeessd (vrt. Heikinheimo 1935, s. 381).
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Taulukko 17. Tauko- kesdkuun sateisuus ldéneittédin erdind vuosina. T = toukokuu,
K = kesikuu. (Kuukausikatsaus Suomen sddoloihin, 1928, 1931,
1934, 1937, 1951, 1952, 1953, vihkot 5 ja 6)

Tafel 17. Die Niederschlagsverteilung wihrend des Mai und Juni nach Verwaltungs-
bezirken wihrend gewisser Jahre. T = Mai, K = Juni.

1928 1931 1084 1937 ‘ 1951 | 1052 1053
Liini T K|T K|T K|T K |T K|T K |T K
Sadetta 9% normaalista — Regen in 9% von der Normalmenge

Ahvenanmaa,Turun ja Porin | 202 142 | 63 103 | 96 61109 95|31 61| 49 77| 75 129
Uudenmaan .............. 206 205|100 111|106 49| 70 65| 17 79| 63 114| 87 132
Kymen (e. 1951 Viipurin) .. | 99 151 | 41 109|132 65|105 25|49 64| 81 89100 110
Hiameen ................. 208 105|110 83| 86 59|160 47|58 52| 80 101| 86 113
Mikkelin ................ 104 201 | 85 179 (126 773|194 39| 54 776|104 120|100 118
Vaasan ,................. 110 180|107 173|123 58154 56| 25 109| 83 106 | 46 104
Kuopion ................ 114 143 (116 236|159 105 (191 32| 48 79| 77 130| 71 90
DI, 5.0, o055 03 R 08 111 125|189 220|153 87148 66| 43 97|101 168| 97 78
Lapin i, om i cinanes & — —| — —| — —| — —|49 137| 60 142|151 49

Keskim. — Durchschn. | 144 156 [ 101 152|123 70| 141 53| 42 84| 78 116 90 102

Myos Norjassa ja Ruotsissa on useina vuosina tehty havaintoja ruosteiden
esiintymisestd kuusen kidvyissi (Jerstad 1925, 1928; Lagerberg
1914; Lie 1921; Dillner 1922; Juul 1925). Kun niitdi vertaa
samaan aikaan kipysadosta tehtyihin havaintoihin (ks. ed. lisiksi mm.

Tirén 1935; Skogforvalternes... 1914; 1924; 1925; Sko g-
traernes . . . 1921; 1926; Vikhammer 1920) ja siitilastoihin
(Oversigt ... 1892; 1913; 1914; 1919; 1921; 1924; 1925; 1926; St a-
tens ... 1921), voidaan panna merkille, ettd

a) ns. ruostevuosina on kipysato tuhoalueilla poikkeuksetta ollut hyvi,

b) ruostevuosille on sateinen kesikuu ollut tunnusomainen,

¢) toukokuu on ruostevuosina saattanut olla sateinen tai kuiva. Joissa-
kin tapauksissa se kuitenkin on ollut runsassateinen kesikuun ollessa kui-
vempi.

Hyvind kdpyvuosina ruosteiden esiintyminen tulee tietysti helpommin
huomatuksi kuin huonoina, koska tilléin kipysatoon sellaisenaan kiinni-
tetddn tavallista enemmin huomiota. Téaten hyvit kdpyvuodet saattavat
nayttid ruostevuosilta, vaikka ne ehki eivit siti todellisuudessa olisi enem-
pid kuin huonotkaan vuodet. Tautien esiintymiseen vuosina 1951—53 timé
seikka ei kuitenkaan voinut vaikuttaa. Huonojen kidpyvuosien 1952—53
sadot tulivat pdinvastoin huomattavasti tarkemmin tutkituiksi kuin hyvin
vuoden 1951 sato, koska kipyniytteet em. vuosina edustivat melkoista
osaa kunkin paikkakunnan kipysadosta (ks. ss. 14—15), kun ne v. 1951
olivat siitd vain murto-osa erityisesti niilli paikkakunnilla, missi kipyjen
ruosteisuus oli suurin.

8 4265—60
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Eriiden havaintojen (vrt. mm. Austin 1954, s. 38) mukaan Pucci-
niastrum padi-ruostetta esiintyy eniten aukeilla paikoilla kuten metsikén
reunamilla kasvavien ja vdhemmin metsikon sisissi kasvavien puiden
kivyissid. Ei kuitenkaan ole todenniakoisti, ettd niytekivyt olisi v. 1951
keriitty aukeammilta paikoilta kuin vv. 1952—53. Pikemminkin viimeksi
mainittuina vuosina kivyt saatiin ruosteille alttiilta paikoilta, koska kipyji
useissa tapauksissa el muodostunut metsikoiden sisissd kasvaneissa puissa
laisinkaan (vrt. s. 15).

Nayttaa siis siltd, ettd vaikka edelld selostetuissa tapauksissa kipy-
ruosteiden runsaus yleensi onkin selitettivissi vanhastaan tiedossa olevan
alkukesin sateisuuden vaikutuksen perusteella tai siten, ettd ruostevuosina
on satoa satuttu tavallista huolellisemmin tarkkailemaan, ei siten ilmeisesti
kuitenkaan aina voida selittdd epidemioiden yleisyyttd hyvissd kidpysadoissa.

Dillner (1922) teki v. 1921 Pohjois-Ruotsin Chrysomyxa-epidemia-
alueilla havaintoja taudin esiintymisesti erilaisissa kuusissa ja ympéris-
toissé. Niin ylimalkaisia kuin hdnen havaintonsa ovatkin, on niissé tiettyja
mielenkiintoisia piirteiti. Ruostetta esiintyi kaikenikiisissd kuusissa, mutta
eniten hdn ilmoittaa huomanneensa siti nuorien puiden voimakkaissa
kévyissi, ja eteldrinteilli kasvavien puiden kivyissd tuhoa niytti olevan
enemmiin kuin pohjoisrinteilli kasvavien puiden kivyissi.

Pueciniastrumin taas tiedetddn pystyvin saastuttamaan kipyjen lisiksi
myos kuusen kasvaimia (vrt. Klebahn 1904, ss. 304—395; Fischer
1906, s. 229; Roll-Hansen 1947, ss. 504—506; 1948, s. 71). Roll-
Hansenin (1947, s. 506; 1948, s. 71) mukaan niin taimitarhoissa kuin
metsitaimistoissakin on havaittu ruoste sitdi yleisemmaiksi, mitd voi-
makkaampia taimet ovat olleet. Naissikin lisiksi latvakasvaimen, siis
taimen voimakkaimman verson, ilmoitetaan olleen erityisen alttiin saastu-
maan.

Niin Dillnerin kuin Roll-Hanseninkin mukaan siis kipy-
ruosteet niyttivit parhaiten menestyvin voimakkaasti kasvavassa puussa.
Viimeksi mainitun luotettavina pidettivit havainnot taudin rajoittumisesta
voimakkaimpiin taimiin ja niissé edelleen voimakkaimpaan kasvaimeen
osoittavat, etti verraten vihiisiltd niyttiviat ominaisuuksien muutokset
saattavat ratkaisevasti vaikuttaa ruosteen esiintymiseen. Kun hyvini kipy-
vuonna kavyt usein ovat tavallista suurempia ja kaikin puolin voimakkaam-
man ndkéisii kuin huonona vuonna (vrt. Rummukainen 1958),
niyttiad siltd, ettd niilld tekijoilld, jotka aikaansaavat hyviin kipyvuoden
ja voimakkaat kidvyt, on myos joko viilillisesti tai vilittomisti kiipyruostei-
den esiintymisté siddtelevd vaikutus saastunta-ajan — lahinni kesikuun —
sadeolojen rinnalla. — Todettakoon, etti Pohjakallion (1951) havain-
not ruostetautien esiintymisestd kevitviljoissa kiyvdt samaan suuntaan:
ruostevuosina on saatu suhteellisen hyvit sadot.
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Ruosteiden biologiasta tehtyjen havaintojen mukaan (vrt. mm. Pohja-
kallio 1936; 1951; yhdessi Vaartajan kanssa 1948) nimi sienet
ovat obligatorisia parasiitteja ja siten isdntikasvin hyvistd tai huonosta
voinnista enemmén riippuvaisia kuin monet muut patogenit. Valossa ruos-
teet yleensd kehittyvit paremmin kuin pimeissi, ja nuoret kasvit ja kasvin-
osat ovat arempia saastumaan kuin vanhat. Ilman CO,-pitoisuuden kasvu
kiihdyttid, tiettyyn rajaan asti, autotrofien kasvien yhteyttdmistd mutta
samalla myds kasvissa loisivien ruosteiden ititnmuodostusta. Nayttaa siis
siltid, ettd ruosteet viihtyvit siti paremmin, miti paremmin niiden isinté-
kasvit jaksavat. Sensijaan sateiden vaikutus epidemian syntyyn saattaa
olla rajoitettu. Kosteus kyllikin edistdd ruosteitididen itamistd, mutta sen
ei tarvitse vieli johtaa kasvin sairastumiseen. Sienirihmat tunkeutuvat
yvhtd hyvin kestdvain kuin arkaankin kasviin ja kasvinosaan, mutta kesta-
vissi kasvissa ne kuolevat mm. ravinnon puutteeseen. Suurin mahdollisuus
epidemian syntymiseen on ilmeisesti silloin, kun sienen saastutusaikana
sataa runsaasti ja isintikasvit ovat hyvissd kunnossa.

Kun vertaa niiti, pidasiassa eri vilja- ja heinidlajeissa tauteja aiheutta-
vien ruostesienien yleisessd esiintymisessi todettuja piirteitd kuusen kipy-
ruosteista tehtyihin havaintoihin, ndyttdd mahdolliselta, ettd myos kidpy-
ruosteiden wvaatimukset tuhonkohteeseen nihden ovat samanlaisia kuin
ruosteilla yleensd. Silloin lienee myos kdvynalkujen kunnolla merkitysta
niiden saastumiselle siten, ettii voimakkaat alut ovat arempia taudille kuin
heikot. Ruosteiden suhteellisen runsas esiintyminen hyvini kipyvuosina
on télléin ymmérrettivissi. Kysymyksen lopullinen selvittiminen vaatii
kokeellisia tutkimuksia.

Ruosteiden esiintymisesti yksittiissi kivyissd

Pucciniastrum padin saastuttama kipy on aina tiydellisesti pilalla (vrt.
mm. Lagerberg 1914,s. 38; Liro 1917,s. 241; Eide 1927, 5. 35;
Ferdinandsen ja Jorgensen 1938—39,s. 285, Kangas 1940,
s. 21). Yksi itic pystyy saastuttamaan koko kidvyn (Jerstad 1925,
s. 83). Tuho on seuraus siitd, etti sieni kdyttid hyvikseen siemenien ravin-
non, joten ne eiviit pidse kehittyméin (vrt. Lagerberg 1914, s. 38).
Kiépyjen pituuskasvua Pucciniastrum ei haittaa niin pahasti. Eiden
(1927, s. 35) suorittamien mittausten mukaan oli v. 1924 Pohjois-Norjassa
ruosteisten kipyjen pituus keskim. 69.2 mm ja terveiden kipyjen 77.4 mm.

Nyt suoritetuissa tutkimuksissa Pucciniastrum padin aikaansaamista
tuhoista tehdyt havainnot olivat samanlaisia. Mm. koko tutkimuskauden
suurimmat kivyt, jotka saatiin Helsingin laheltd syksylld 1951, olivat timin
sienen saastuttamia.
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Myds Chrysomyza pirolae tuhoaa kivyn siemensadon Lagerbergin
(op. e., s. 41) mukaan kokonaan; Ferdinandsen ja Jergensen
(op. e., s. 270) yhtyviit hineen. Liron (op. c., s. 235) mukaan sienirihmat
kasvavat kaikkiin kdpysuomuihin, mutta itiditd ei aina kaikissa muodostu.
Kangas (op. ¢, s 21)ja Kujala (1950, s. 92) ovat hinen kanssaan
samaa mieltdi tuhojen vahingollisuudesta. Eide (op. c., s. 36) sai kipyjd
karistaessaan Chrysomyxan saastuttamista kiavyistd itivaid siementd n. 1/3:n
normaalista siemenmadiristd. Hdnen mittaustensa mukaan Chrysomyxan
saastuttamien kidpyjen pituus oli keskim. 69.6 mm eli miltei sama kuin
Pucciniastrumin saastuttamien.

Nyt suoritetuissa tutkimuksissa todettiin Eiden tapaan, etti osa
Chrysomyxan saastuttamista kivyistd muodosti normaalisesti kehittyneen
nikoisia siemenid. V. 1951 jakautuivat timén sienen vioittamat kivyt

kapytuholuokkiin seuraavasti:
Tuholuokka
I I 41V
Chrysomyxa-Kivyisti, 9,

19.0 10.6 70.4

Vuosina 1952—53 ruostetta esiintyi hyvin vihén. Kun samoissa kdvyissa
lisiiksi useimmiten oli muitakin tuhoja, jotka osaltaan vaikuttivat siihen,
mihin tuholuokkaan kipy joutui, ei vastaavanlaista lukusarjaa télti ajalta
ole mahdollista esittdd. Kuitenkin myos niiné vuosina saatiin tutkittavaksi
Chrysomyxan vioittamia kipyjd, joiden siemenistd ainakin osa oli tdysin
kehittynyt ja joissa ruosteitiviti oli muodostunut vain osassa kipysuomuja.

Pucciniastrum padin helmi-itickopat kehittyvit kipysuomujen pinnalla.
Kun kipy, kuten edelld ilmeni, aina saastuu kokonaan ja itickoppia muo-
dostun kaikkiin suomuihin, on koppien ja siis myos itididen méérd riippu-
vainen suomujen luvusta ja koosta eli kivyn suuruudesta. Suomujen
muoto taas vaihtelee sen mukaan, mistd osasta kipyd ne otetaan, joten
itiockoppien luku esim. samanpituisissa keskisuomuissa on toinen kuin
kidrkisuomuissa. Erdin havaintosarjan mukaan oli kesken#din saman-
pituisissa suomuissa kiivyn eri osissa ititkoppia keskim. seuraavasti:

Suomun pituus, mm
19 21

Ttickoppia kirkisuomuissa, kpl 65.7 87.4
» tyvi » » 7.2 109,1
» keski » » o 831 113.6

Kukin luku on 10 mittauksen keskiarvo.

Suurin midrd itickoppia laskettiin erddstd 24 mm pitkidstd suomusta,
jossa niitd oli 137 kpl.

Ttickoppien laskennan yhteydessii suoritetun karkean arvioinnin mukaan
yhdessi keskikokoisessa kuusen kivyssi muodostuu Pueciniastrum-itiopolyé
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Kuva 8. Ialkaistuja Ernobius abietis’en vioittamia kiipyji. IIyonteistoukat kaiva-
neet erityisesti kipyjen tyviosia edistden siten niiden putoamista puusta.
Bild 8. Gespaltene Zapfen, von Ernobius abietis beschidigt. Die Larven des Inselkts
haben besonders in der Gegend des Zapfengrundes gegraben und dadurch am Abfallen
der Zapfen mitgewirkt.

n. 750 mm? eli n. 600 miljoonaa itiditd. Kun yhdessi kuusessa saattaa
hyvand kapyvuonna muodostua 650—800 kipyd (vit. Rummukainen
1956, s. 14), ei ruosteisuuden télléin tarvitse olla suuri, kun yhden puun
itiontuotto nousee kymmeniin miljardeihin kappaleisiin. Samoin on ilmeisté,
etti. Pohjois-Suomessa itiontuotanto on vihiisempédd kuin Eteld-Suomessa,
koska pohjoisessa kiivyt ovat pienempid (vrt. mm. Heikinheimo 1920,
8. 61) ja niitd muodostuu keskim. vihemmén (vrt. mm. Rummukainen
1956, 5. 14).

Lagerbergin (1914, s. 38) mukaan Pucciniastrum padin saastutta-
mat kivyt pysyvit puussa kavemmin kuin terveet. Ferdinandsenin
ja Jorgensenin (1938—39, s. 284) mukaan ruostekédvyt ovat oksissa
kiinni niin lujasti, ettd niiden putoaminen usein tapahtuu oksan katkeamisen
eikd kidvyn tavanomaisen irtoamisen seurauksena. '

Kipyjen pysyminen puussa helpottaa ruosteitividen leviimistd. Kuten
Roll-Hansen (1947, s. 508) on osoittanut, itiot sailyttavit itdmis-
kykynsd ainakin kaksi kesikautta képyjen tuleentumissyksyn jalkeen.
Héanen mukaansa huomattava osa aecidioista avautuu vasta toisena kesiini.
Jos kivyt putoaisivat puusta tavalliseen tapaan, jiisi ilmeisesti melkoinen
osa kopista avautumatta ennen sité ja itiditdé joutuisi hukkaan kipyjen
hautautuessa heiniin ja karikkeisiin. Titen kaikki ne tekijit, jotka joudut-
tavat ruosteisten kiipyjen putoamista, vahentdvit ruosteen levidimismahdol-
lisuuksia. Nyt suoritettujen tutkimusten yhteydessi on todettu (vrt.
Rummukainen 1954 b, 5. 75), ettd mm. kipykytry, Ernobius abietis
F., kuuluu néihin tekijéihin (ks. kuva 8).
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Kehittymattomasti kdvyistd

Kehittymattomiksi katsottiin kidvyt, joissa oli havaittavissa seuraavia
tuntomerkkeji:

a) kipysuomut olivat joko kokonaan tai osaksi pehmeitd ja puutumat-
tomia; esim. kivyn tyvessi ne saattoivat olla puutuneita, mutta kirki-
osassa pehmeitd (vrt. Kihlman 1890, s. 238),

b) pehmeidsuomuinen kipy oli yleensd tavallista hoikempi, mutta usein
myods lyhyempi kuin samalta seudulta saadut kehittyneet kivyt,

¢) pehmedsuomuinen kipy oli usein taipuillut, ilman etti hyodnteis- tai
muu vastaava tuho olisi sen aiheuttanut.

Kehittymittomissi kivvyissi eivit myoskdian siemenet olleet kehittyneet,
joten ne olivat tdysin kidyttikelvottomia.

Kiipyjen ja siementen kehittymittomyys on yleisintd Pohjois-Suomessa
(vrt. mm. Kihlman 1890, s. 238; Heikinheimo 1920 b, s. 106;
1921, 5. 32; Kujala 1927, ss. 64—65). Ilmion térkein syy on liian lyhyt
ja viiled kesi.

Téamin tutkimuksen yhteydessi saatiin kehittymittomia kipyja eri
vuosina seuraavat méadrit (ks. myos taulukko 11):

1951 oo s ¢ osins & & 1.3 9% koko kipymiarista
1952 ............ 2.3 » » »
LODR: sovien & sramms u 8 0.4 » » »

Vaikka kehittymittomien kipyjen osuus kaikkina vuosina olikin varsin
viahdinen, oli niitd kuitenkin v. 1952 verraten selvésti enemmsin ja v. 1953
taas vihemmain kuin muina vuosina. Kuten Ilmatieteellisen Keskuslaitok-
sen tiedotuksista ilmenee (Kuukausikatsaus Suomen siié-
oloihin 1951, 1952, 1953, numerot 5—9), oli v:in 1952 kesad tavallista
viiledmpi ja kesd 1953 taas varsin lammin. Ilmeisesti siis ndindkin vuosina
kehittymittomyys on selitettéivissii limpoolojen perusteella.

Nyt kuten ennenkin saatiin kehittymittomit kivyt padasiassa Pohjois-
Suomesta, n. 64:nnelta leveyspiiriltd ja sitd pohjoisempaa. Joissakin tapauk-
sissa niitd kuitenkin oli jopa maan eteldisimpien osien naytteissi. Myds
Kujala (1927, s. 45) on pannut merkille, ettd toisinaan huonosti kehitty-
nyttd siementd saattaa tavata sellaisillakin seuduilla, missd ilmio ei selity
alueen yleislimpotilojen perusteella. Hén arvelee téllaisissa tapauksissa
laimpdolojen aivan paikallisesti vaikuttaneen siementen kypsymisté ehkai-
sevisti.

Nayttaa siltd (ks. tanlukko 18), ettd kehittymittomia kipyja on vv.
1951—53 esiintynyt suhteellisen runsaasti soistuneiden ja yleensd aukeiden
paikkojen (pihamaiden, pellon reunojen, tien varsien jne.) puissa.
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Taulukko 18. Tietoja metsikoistd, joista vv. 1951-—53 saatiin kehittymattomii
kuusen kapyja
Tafel 18. Angaben iiber die Bestinde, denen wihrend der J. 1951—53 unentwickelte
Zapfen entnommen wurden.
Selityksid: EMT = Empetrum-Myrtillustyyppi, HMT = Hylocomiwm-Myrtillustyyppi,
EVT = Empetrum-Vacciniumtyyppi, CCIT = Calluna-Cladinatyyppi

Metsikki — Bestand ‘ Kehitty-
- miittémii
- | KAy | St
Vuosi Paikkakunta piiri Ku-9 ) | 1ka,v. Metsii- m;'k?' ‘gmm. 22
Jahr Probenjundort | Breilen- | pichten- e Alter, t;’;-y Yo | Zapfen-| wickelte
grad % Dichle in J. typ | erntekl. | Probe-
zapfen,
in %
. | ‘

1951 | Imari .......... 68 80 ? | 150 EMT 1 40.0
» | Muonio ........ » ? ? ? ? ? 1.0
» | Rovaniemi. ... .. Isovarp.

66 5 0.4 200 riime 1

0.5 Zuwerqg-

0.5 strauch-

0.6 moor
» ¥ e s » 15 0.5 120 EMT 1 14.3
» ¥ 66 10 0.8 200 HMT 1
» Kuusamo ...... » 30 0.7 70 EVT 2
» % s » 50 170 EVT 2 4.2
» P —— » 30 0.3 160 EVT 2
» | Toivakka ...... 62 40 8.4 70 MT 5 1.0

.3

1952 |Inmari .......... 68 80 0.1 150 EMT 2
» P i » ? 0.4 Mii 250 ? 2
» P e » 80 0.3 150 ? 2
» B e » ? 0.1 350 coerr 2 27.0
» B e » ? Ranta Ma 250 ? 2
» R A, » 80 Ufer 150 ? 2
» ¥ sk e » ? ? 350 ceir 2
» | Pellkosenniemi 67 40 ? ? ? 1
» » P » 30 ? ? ? 1 15.5
» » w2 » 60 0.8 ? ? 1
» » P » 70 0.5 ? ? 1
» | Kuusamo ...... 66 15 0.4 80 EMT 3
» L » 75 0.7 160 HMT 3 22.0
» B e » 60 0.6 70 | Soist. EMT 2

0.7 Versumpft
» Puolanka ...... 65 40 0.7 90 VT 1 5.7
» P e » 80 0.7 120 nmT 1
I B » 20 |(0.8) tienvarsi 50 VT 71 5.4
» Oy » 25 Wegrand 60| VT 1
» | Hyrynsalmi ....| 64 80 Pihamaa 90 %Ogistum:g; 3 1.0
¥ | Pattijold .......| 70 | Hoireum 60| VT 1
» » st » ? Pellonr. ? - | 1 32.8
» S ——— B ? Ackerrain ? ? 1
» | Kinnula........ 63 60 0.7 70 MT 71 1.0
o (Juva ..ol 61 80 0.8 45 MT 2 1.0
» | Paimio ........ 60 90 0.7 40 MT 3 1.0

1953 | Hyrynsalmi . ... 64 30 0.6 100 EVT 2 2.3

» | Vilppula........ 62 70 0.7 70|  OMT 1 17.5
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Vuosien 1951—53 aineiston perusteella ei voi sanoa, voisiko myds kipy-
sadon suuruus ja kdpyjen kehittyneisyys olla riippuvuussuhteessa toisiinsa.
V. 1951 kehittyméttomia kdpyjd saatiin tosin enimmaikseen paikoilta, missi
ratkaisevana tekijind oli epdilemittd limpdoolojen vaikutus eikid kipysato.
V. 1952 kehittyméttomid kipyjd saatiin suhteellisen runsaasti metsikoistd,
joiden kipysato oli arvioitu luokkaa 3 vastaavaksi eli sen vuoden oloihin
nihden keskimiiriisti paremmaksi (koko maan sadon arvo oli vain 1.9).

Siementuhojen torjunnasta

Siementuhojen torjuntatoimenpiteet voidaan jakaa kahteen ryhméadn:
tuhojen viistdmiseen ja suoranaiseen torjuntaan tahtadviin.

Tuhojen viistiminen kiy ilmeisesti parhaiten piinsé, jos voidaan odottaa
huonojen kipyvuosien jilkeen seuraavaa hyvid vuotta, jolloin ainakin
hyonteistuhojen vaikutus todennikoisesti on suhteellisen viihdinen. Tillai-
sina vuosina, jolloin sato muutenkin on tavallisesti hyvid — vihin tyhjid
siemenié ja kdvyt usein suuria —. olisi syytd keritd siementd monien
vuosien tarpeiksi.

Hyva kipyvuosi ei aina satu yhta aikaa koko maassa. Siten pahoinakin
tuhovuosina saattaa loytyéd seutuja, missd siemenen suurisuuntainen han-
kinta on mahdollista (vrt. Kangas 1940, ss. 30—31). Toisaalta hyvini
kapyvuosina tuhoja saattaa esiintyéd runsaasti erityisesti silloin, kun useat
hyvit kidpyvuodet seuraavat lihellid toisiaan. On aina syytd ennen kerii-
miseen ryhtymistd pistokokein ottaa selvdd kidpyjen terveyssuhteista.

Mitd pahimpiin h y o nteistuhojen aiheuttajiin tulee, niyttaa siltd,
etti, nykyisten ilmasto-olojen vallitessa Dioryciria abielellan tuhoja voidaan
jossain médrin viistad pyrkimilli kerddamadn kiavyt mahdollisimman poh-
joisesta, Pegohylemyia anthracinaa tuskin voidaan titen viistad ja Laspey-
resia strobilellaakin — kerddmilld kivyt etelisti — vain niin viihin, etti
silli tuskin on kidytannollisti merkitysta. Kaltenbachiella strobin haitallinen
erittdin runsas esiintyminen viltetddn kerdamilla kavyt maan eteli- ja
keskiosista. Kun kévyissi tavallisesti esiintyy yhtd aikaa monia tuholaisia,
ei téllaisilla viistdmisyrityksilla liene paljon vaikutusta; jos yhden lajin
viistimisessi onnistutaan, saattaa toinen tuhota kidvyn. Lisiksi on muis-
tettava, ettd Pohjois-Suomen epéedullisten tuleentumisolojen vuoksi kuusen
kipyjen kerddaminen sieltd yleensd ei kidy piinsi esiintyipid tuhoja tai ei,
joten ajatus jonkin hydnteistuhon viistimismahdollisuudesta sijoittamalla
kipyjen keriys sinne on jokseenkin vailla kiytannollisti merkitysti.

Yhti vaikeaa on ilmeisesti koettaa paastid hyonteistuhoista eroon kerdi-
milli kipyjd tietynlaisista metsikoistd tai metsikén osista. Vaikka tuhot
keskiméirin ottaen saattavat ehki ollakin tietynlaisissa oloissa vihidisemmit
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kuin toisissa, on vaihtelu yksittidisten tapausten vililli suuri. Kannattanee
kuitenkin panna merkille puhtaan, keski-ikéisen ja verraten tihein kuusikon
edullisuus. Tillaisessa metsikissi tyhjiasiemensadannes on minimaalinen ja
myds tuhot ilmeisesti vihdisempid kuin toisenlaisessa kuusikossa. Metsikon
erikoispiirteiden merkitystd vihentdd se, ettd ne nidyttiviat tuntuvan sel-
vimpind huonojen kdpyvuosien jilkeen seuraavana hyvind vuonna, jolloin
yleensi kaikenlaisissa kuusikoissa siementd on saatavissa.

Myds hydnteistuhojen suoranainen torjunta tuottaa vaikeuksia (vrt.
Kangas 1952,5.299; Gédbler 1955 b, ss. 281, 287). Eréds mahdollisuus
lienee kuitenkin kukkien ja kiévynalkujen ruiskuttaminen tai polyttiminen
hyonteismyrkyilli. Varsinaisissa metsissii se tuskin tulee kysymykseen
puiden pituuden vuoksi. Sen sijaan pituuden aiheuttama haitta on pienempi
siemenviljelmissii, missii kiipytuhojen torjunta muutenkin on térkeinti.
Siemenviljelmien puut erikoisolosuhteissa kasvaessaan alkavat tuottaa
kipyja jo alle 10 v:n ikidisind ja huomattavia siemenmédrii saadaan jo
1—2 m:n pituisista yksildistd (vrt. mm. Kiellander 1956, s. 82;
Hagman 1957,ss. 13—I14). Niin matalien ja vield jonkin verran korkeam-
pienkin puiden kisittely on mahdollista jopa selissid kannettavilla vilineilla.

Myrkkykasittelyji on ilmeisesti suoritettava kesiin kuluessa ainakin
kaksi kertaa. Ensimmiiisen kisittelyn on tapahduttava kuusen kukkimisen
aikoihin tai jo vihin ennen siti, jotta ehditdin varautua Laspeyresia strobi-
lellan, Pegohylemyia anthracinan, Kaltenbachiella strobin, Plemeliclla abieti-
nan, Megastigmus strobilobius’en ja osaksi myos Eupithecia-lajien iskeyty-
mistd estimiin. Kesikuun lopussa suoritettava toinen kasittely tahtaa
Dioryctria abietellan ja mydhédisempien Eupithecioiden tuhoamiseen, ennen
kuin ne ehtivit munia kiipyihin. Kun eri lajien parveilun alkamista ja
kestimistd on hankala todeta, lienee suositeltavaa kidyttdi mahdollisimman
kauan vaikutuksensa sdilyttavia hyonteismyrkkyja kuten DDT- ja lindaani-
valmisteita (vrt. Fjelddalen 1953; Becher 19533). Tehoa lisinnee
vield jonkin tartuntaa ja pysymistid edistdvin aineen sekoittaminen ruiskut-
teeseen. Ruiskutusta on pidettivi suositeltavampana kuin polyttimisté,
koska sateet ja tuulet karistavat helposti polyn pois puista.

Maassa talvehtivia tuholaisia (Dioryctria, Pegohylemyia, Laspeyresia
illutana ja osa Fupithecia-lajeista) voidaan myds yrittdd hivittid niiden
talvehtimissijoilla maassa. Tilloinkin ilmeisesti tulee kysymykseen mieluim-
min kaksi kisittelyi, joista ensimmiinen — heiniikuun alkupuolella snori-
tettava — tiahtdd lahinnd Pegohylemyian havittamiseen ja toinen — elokuun
loppupuolella suoritettava — torjumaan myohemmin kidvyistd laskeutuvien
talvehtimista. Tissi tapauksessa tulevat lihinnid kysymykseen lindaani- ja
vastaavasti vaikuttavat hyonteismyrkyt, joita kiytetidn erityisesti maassa
elivien hyonteisten torjuntaan (vrt. Fjelddalen op. c.; Becher
op. c.). Yksikin kiisittely ehki riittéd vihiisateisina kesinii, jolloin myrkyn
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huuhtoutumisvaara on vihiinen, silli lindaanivalmisteiden vaikutus maassa
saattaa erdiden tietojen (Fuechs 1952, s. 306) mukaan siilyi maassa jopa
kaksikin kesikautta. Nyt suoritettujen tutkimusten mukaan Pegohylemyian
toukat eivit maahan pudottautumisen jilkeen liiku juuri laisinkaan ja
Dioryctriankin toukat vain hyvin viahin, joten tirkeinti ilmeisesti on suoraan
latvusten alapuolella olevan maan kisittely. Lindaanipolyd kiytettiessi
voidaan laboratoriossa tehtyjen havaintojen mukaan kemikaali sekoittaa
ensin esim. hienoon hiekkaan noin suhteessa 1:100—1 : 200, jolloin levitys
maahan on helpompi suorittaa kuin myrkky# sellaisenaan kiytettéiessi.
Talloin sidstetdan myos ainekustannuksia. Téllaisen myrkytyksen edelly-
tyksid on tdhdn mennessd selvitetty piddasiassa Lariz-lajien kiirpistuhoja
tutkittaessa. Lisdtutkimukset ovat tarpeen.

Maan kisittelyyn on luonnollisesti syyté ryhtyi vain siind tapauksessa,
etté tuhoja kiivyissi todetaan, sekii vasta sitten, kun tuhottavien toukkien
havaitaan kehityksessidan lihestyvin kivyisti poistumisen hetkei.

Mikili maan kiisittely tulevaisuudessa osoittautuu tehokkaaksi ja talou-
delliseksi toimenpiteeksi, voitaneen sitd kiyttidi myos varsinaisissa kuusi-
koissa, koska myrkyn levitys suurien puiden alle ei liene sen vaikeampaa
kuin pienienkiédn puiden alle. Lahinna téllgin luultavasti tulisivat kysymyk-
seen ns. pluskuusikot, joita Metsdpuiden rodunjalostussaatio on valinnut
ja saneeraushakkuin kisitellyt siemenen hankintaa varten.

Sekd siemenviljelmat ettd valiokuusikot sijaitsevat niin etelidssi, ettid
Kaltenbachiella strobin vaikutusta ei tarvitse ottaa huomioon. Ainoa todella
merkittivi hyonteinen, johon maanmyrkytystoimenpiteet eiviit ulotu, on
ilmeisesti Laspeyresia strobilella. Sitd voidaan kukkimisen tienoissa suori-
tettavan ruiskutuksen ohella koettaa torjua myos siten, ettd suojeltavasta
metsikostd vuodesta toiseen kerdtddan myos vikaiset kdvyt ja hivitetdan
ne, jolloin kiivyissi talvehtivat hytnteiset tuhoutuvat pidsemittda kehitty-
midn aikuisiksi perhosiksi ja levittimiiiin tuhoa seuraavan vuoden satoon.
Tuhojen torjunnan kannalta on tédrked#d keritd kivyt, vaikka siemenen
hankintaa esim. kipysadon pienuuden takia ei suoritettaisikaan. Juuri
huonon kipyvuoden harvojen kiipyjen tuhoamisella saattaa olla huomattava
vaikutus Laspeyresian esiintymiseen, koska sen ei tiedetii elivin muualla
kuin kuusen kivyissi. Kipyjen tarkka kerddaminen ei liene mahdollista
muualla kuin siemenviljelmissi.

Myés lintujen suojeleminen niiden metsikdiden tienoilla, mistd kiapy-
tuhoja halutaan torjua, on varmasti suositeltavaa, koska monet lintulajit
kidyttivat hyonteisid ravintonaan suuria mééria (vrt. Berlepsech 1928,
ss. 151—161).

Kipyruosteiden torjuminen metsikostd saattaa olla hyonteis-
tuhojenkin torjuntaa vaikeampaa. Kemikaalien kiytosti ei liene koke-
muksia. Niitd ehkd kannattaisia tutkia, koska on olemassa aineita (vrt.
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Jamalainen 1954), joiden tiedetddn vaikuttavan moniin muihin
ruostelajeihin.

Toinen mahdollisuus on koettaa havittdd ruosteiden vili-isintikasveja.
Chrysomyxa pirolaen vastustaminen silld lailla tuskin kidy péinsd, koska
talvikkien hivittiminen ei kiytdnnossi liene helppoa ja koska niiden merki-
tys vili-isintdkasveina on episelvd (vrt. mm. Liro 1906, ss. 19—21;
Jorstad 1925, s. 88).

Puceiniastrum padin, joka usein lieneekin edellistid pahempi kuusen kiipy-
jen tuhooja, esiintymisen riippuvuudesta vili-isintikasvin tuomen liheisyy-
destd sitdvastoin on niin luotettavia todisteita (Jorstad 1925, s. 86;
Roll-Hansen 1948, s. 71), ettd tuomen hivittiminen suojeltavien kuusi-
koiden liheisyydesti ilmeisesti on omiaan rajoittamaan ruostevaaraa, vaikka
tiydellinen torjunta ehki ei olisikaan mahdollista. Jerstadin mukaan
tuomet taytyy hivittid useiden satojen metrien etdisyydeltd kuusikosta.
Olisi kiintoisaa selvittié, onko ruosteitiGiden leviaminen samantapaista kuin
siitepolyn. Sarvaksen (1956) mukaan koivun siitepoly ei huomat-
tavassa mitassa levid kuin n. 400 m:n pddhdn lihtékohdasta. R oll-
Hansenin (op.e.) havainnot ruosteen esiintymisesti kuusen taimistoissa
puhuvat sen puolesta, ettd myos tehokas Pucciniastrum-itididen levidminen
rajoittuu lyhyiden matkojen piihin.

Havainnot (vrt. mm. Austin 1955, . 38), joiden mukaan tuomi-
ruostetta esiintyy piiasiassa aukeiden paikkojen laitamilla kasvavissa puissa
ja viithemmin metsin sisissi, niyttiisivit viittaavan siihen, etta suojeltavaa
metsikkod ympéirdivi muu metsd on omiaan estiaméadn itiopolyn padsyi
suojattaviin puihin.

Edelld esitetyn perusteella niyttéd siltd, ettd kuusisiemenviljelmissi
esiintyvida kdpytuhoja voidaan rajoittaa siti enemmén, mitd useampia
seuraavista toimenpiteistii suoritetaan

a) viljelmii perustetaan mieluimmin toisen puulajin metsikoén sisdin,

b) tuomi hidvitetdin ainakin 0.5 km:n etédisyydeltd viljelmisti,

¢) kuusen kukkimisen aikaan tai viihin sitd ennen ruiskutetaan viljel-
mén puut hyonteismyrkylla,

d) kesikuun lopussa suoritetaan toinen ruiskutus,

e) heinikuun alkupuolella (kivyissi tavattujen kirpistoukkien kehitys-
asteesta riippuen) kisitelliin maa puiden alla lindaani- tai vastaavalla
hydnteismyrkylld,

f) elokuun lopussa (koisantoukkien kehitysasteesta riippuen) suoritetaan
toinen maan kisittely,

g syksyisin keritidn ja hivitetddan vikaiset kivyt,

h) suojellaan hyonteisid syovid lintuja viljelmén liheisyydessi.

=
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Vield, kidpyjen varastoinnin yhteydessi on syytd kiinnittid huomiota
Laspeyresia strobilellan aiheuttamien tuhojen torjuntaan (vrt. Lampa
1907; Tragardh 1914, 1939; Saalas 1949; Rummukainen
1954 c). Jos kipyji ei karisteta heti kerddmisen jilkeen, vaan niitd siily-
tetddn limpimissi varastossa, jatkavat kidvyissd olevat Laspeyresian toukat
sielli siementen havittdmistd. Ruotsalaisten havaintojen mukaan tillaisen
varastoinnin aikana tuhoutuu monta vertaa enemméin siemenii kuin koko
kerdimistd edeltdneend kesdnd. Siitd syystd kerityt kdvyt on karistamiseen
asti sdilytettavi viiledssd varastossa, jolloin toukat pysyvit horroksissa
eivitkd tee vahinkoa.

Tutkimustulosten tiivistelmi

Esilla olevan tutkimuksen tuloksista voidaan tehdéd tiivistelmd, josta
ilmenee mm. seuraavaa.

1. Kuusen kidpytuhoista aikaisemmin, piddasiassa 1920—1940-luvuilla eri
yhteyksissd tehtyjen havaintojen mukaan tuhot ovat olleet krooninen ilmid,
joka varsinkin 1930—1940-luvuilla suhteellisen yleisisti ja runsaista kipy-
vuosista huolimatta on saattanut ehkiistd siemenen riittiviin saannin edes
taimitarhojen tarpeiksi. — Tuhonaiheuttajista mainitaan useimmiten hyon-
teiset, erityisesti Laspeyresia strobilella ja Dioryctria abietella, sekid kiapy-
ruosteet Pucciniastrum padi ja Chrysomyxa pirolae.

2. Esilli olevan tutkimuksen yhteydessi selvitettiin kuusen siemen-
sadon suuruuteen ja laatuun vaikuttavia tekijoitdi vv. 1951—53 analysoi-
malla kdpynidytteitd (yht. n. 16 000 kuusen kipyi), suorittamalla tuhoja
koskevia erikoistutkimuksia ja arvioimalla kipysatoja. Niytteitd saatiin
1 028:sta metsikosti.

3. Tutkimusvuonna 1951 oli verraten hyvi kipyvuosi useiden huonojen
jilkeen. Kipysadon arvo koko maassa oli 0——5-asteikon mukaan arvioituna
3.4. V. 1952 sadon arvo oli 1.9 ja v. 1953 1.4.

4. V. 1951 oli kivyistd terveiti keskim. 45 9, v. 1952 =259 ja v.
1953 = 15 9%,. Vaikka tuhojen suhteellinen mééri vuosi vuodelta lisdantyi,
olivat absoluuttiset tuhot v. 1951 ilmeisesti paljon runsaammat kuin muul-
loin (vrt. s. 21). V. 1951 tuhot olivat suhteellisesti lievimmaéat, mutta
absoluuttisesti ottaen kaikkein ankarimpiakin — koko kidvyn pilanneita —
tuhoja esiintyi tdlléin eniten.

5. Tuhot olivat suhteellisesti sitd vihiisemmit ja lievemmit, mitéd
paremmasta sadosta (kiipysatoluokasta) oli kysymys (vrt. taulukko 35),
vaikka samansuuruiseksi arvioidusta sadosta kerdttyjen yksittiisten kipy-
niytteiden vikaisuudessa saattoikin esiintyi suuria eroja. Krityisen selvisti
kipysatoluokat erosivat toisistaan vv. 1951 ja 1953, episelvemmin v. 1952.
— Tuhoja esiintyi ehkéi odotettua runsaammin keskinkertaista paremmissa
ja odotettua vihemmiin sitd huonommissa kipysadoissa.
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6. Eri metsityypeistdi (OMT, MT, VT) kerittyjen kipyjen vikaisuudessa
ei ollut suuria eroja (vrt. taulukko 6). Tuhot olivat jonkin verran lievempia
OMT:n kuin muiden tyyppien ja ankarimpia VT:n kidvyissi. Ero oli selvin
v. 1951.

7. Metsikon kuusisadannes vaikutti kaikkina tutkimusvuosina siten, etti
sadanneksen ollessa 1—10 tuhot olivat suhteellisesti yleisimmét ja pahimmat
(ks. taulukko 7). Erityisen selvi oli ero muihin kuusisuusluokkiin (11-—40,
41—70, 71—100 %) nithden v. 1951,

8. Metsikon tiheys vaikutti tuhojen esiintymiseen siten, ettd harveikoissa
(tiheysluokat 0.3—0.5) vikaisuus oli runsaampaa ja ankarampaa kuin niitd
tihedmmissid metsikoissd (vrt. taulukko 9). Tiheysluokkien 0.6—1.0 tuhojen
viililla ei havaittu eroja.

9. Puiden idlla ei nayttinyt olevan paljon vaikutusta tuhojen esiintymi-
seen. Kuitenkin 76-—100-vuotisissa puissa oli kaikkina tutkimusvuosina
suhteellisesti eniten kayttokelpoisia kapyja ja vahiten pahasti vioittuneita
(vrt. taulukko 10).

10. Metsikon eri ominaisuuksien vaikutusta keskenddn verrattaessa
havaittiin (ks. s. 34), ettd kuusisadanneksen muutoksilla oli suurin ja tiheyden
muutoksilla lihes yhtd suuri vaikutus tuhojen esiintymiseen. Metsidtyypin
ja puiden iin vaikutus oli pienempi ja keskeniiin yhtd suuri. Yleensi kaik-
kien ominaisuuksien vaikutus nikyi selvimmin huonojen kipyvuosien jil-
keisend hyvinlaisena vuonna 1951 ja heikoimmin v. 1952,

11. Kapytuhojen aiheuttajista olivat yleisimmit (vrt. taulukko 11)
Laspeyresia strobilella, Dioryctria abietella ja Pegohylemyia anthracina. Muilla
hyonteisilld (Eupithecia spp., Plemeliella abietina, Kaltenbachiella strobr) oli
vihidinen wvaikutus siemensadon laatuun, vaikka Kaltenbachiella olikin
kipyjen yleisin hyonteinen. Megastigmus strobilobiuste ei tavattu, ei myos-
kiin Laspeyresia illutanan, jonka viimeksimainitun puuttuminen saattoi
kuitenkin johtua siitii, ettd hydnteinen, jonka tuhon jiljet ovat samanlaisia
kuin L. strobilellan, oli tutkimuksen syksyisin alkaessa ehtinyt poistua
kavyistd maahan talvehtimaan. Ernobius abietis esiintyi vain ylivuotisissa
kivyissi. Kipyruosteita (Pucciniastrum padi ja Chrysomyxa pirolae) esiin-
tyi védhén.

12. Verrattaessa kuusen siementuhoja vuosina 1951—53 vuonna 1937
esiintyneisiin, oli havaittavissa eroja, jotka saattavat johtua ilmaston
kylmenemisestd v:n 1937 jilkeen (vrt. ss. 36—37).

13. Laspeyresia strobilellan aiheuttamat tuhot lisddntyiviat vuosi vuo-
delta, samoin tuhojen ankaruus (vrt. taulukot 11 ja 12). Tuhot olivat
Pohjois-Suomessa jonkin verran yleisempii kuin muualla maassa, mutta
erityisesti v. 1952 hyvin pahoja myos eteldssa (vrt. taulukko 13). Taméan hyon-
teisen tuhojen erottaminen kéavyistéd niitd paillisin puolin tarkastellen ei niyté
olevan mahdollista muuta kuin erittdin ankarien tuhojen sattuessa.
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14. Dioryctria abietellan tuhot lisddntyivit vuodesta 1951 vuoteen 1952,
mutta eiviat endd vuodesta 1952 vuoteen 1953 (vrt. taulukko 11 ja kuva 4).
Yksittiisissd kidvyissd tuhot olivat ankaria (vrt. taulukko 14). Hydénteinen
oli huomattavasti yleisempi maan eteli- ja keski- kuin pohjoisosissa (vrt.
taulukko 15).

15. Pegohylemyia anthracinan tuhot olivat kaikkina tutkimusvuosina
suunnilleen yhtd runsaat (vrt. taulukko 11). Tuhot olivat enimmiikseen
lieviinlaisia (vrt. taulukko 16). Toukat poistuivat kidvyistdi Eteli-Suomessa
heindkuun puolenvilin tienoissa, Pohjois-Suomessa jopa kuukautta myo-
hemmin.

16. Eupithecia-lajien aiheuttamia tuhoja esiintyi kautta koko maan
suunnilleen yhtd runsaina (vrt. s. 50), mutta lievini.

17. Plemeliella abietinan aiheuttamia tuhoja todettiin vain maan etelii-
ja keskiosissa satunnaisesti (vrt. s. 50).

18. Kaltenbachiella strobi oli erittiin yleinen (vrt. taulukko 11); erityi-
sesti n. 65:nnen leveyspiirin tienoilta pohjoiseen sitd esiintyi runsaasti (vrt.
s. 52). Harvakseltaan esiintyessidfin se ei niytd aiheuttavan siementen
kehittymiselle haittoja.

19. Pucciniastrum pade ja Chrysomyxa pirolae olivat v. 1951 huomatta-
vasti yleisempid kuin muina vuosina (vrt. taulukko 11). V. 1951 ruos-
teita oli eniten sielld, missé sato oli paras. Yleensikin ruosteet niyttivit
olevan sitd yleisempid, mitd parempi on kipysato sen lisiksi, etti ruoste-
vuosille on tunnusomaista sateinen kesikuu. — Pucciniastrum padin saas-
tuttamista kivyisti ei saatu siementd, mutta kylla Chrysomyxa pirolaen
saastuttamista useissa tapauksissa. — Keskikokoinen Pucciniastrumin saas-
tuttama kiipy tuottaa n. 600 milj. ruosteitioti. — Ernobius abietis-kova-
kuoriainen ylivuotisiin kéipyihin iskeytyessiin jouduttaa kipyjen putoa-
mista puusta ja siten ilmeisesti rajoittaa Pucciniastrum-taudin leviimisti.

20. Kehittymattomia kdpyjd saatiin suhteellisesti eniten viilein kesin
1952 sadosta ja vihiten limpimén kesin 1953 sadosta. Havainnot nayttavit
viittaavan siihen, etti kehittymittomyys olisi suhteellisen runsasta soistu-
neiden maiden ja aukeilla paikoilla kasvavissa puissa (vrt. taulukko 18,
8. 62).

21. Kuusen siementuhojen viistiminen kiiy parhaiten piinsi, jos kipyjen
keruu voidaan suorittaa huonojen kidpyvuosien jilkeen seuranneena hyvini
vuonna. Talloin on syytd kerdtd useiden vuosien siementarve. Metsikon
rakenteellisilla ominaisuuksilla siemensadon laatuun ja runsauteen on vihem-
min vaikutusta, vaikka lieneekin syytid panna merkille, ettd hyvin metsi-
tyypin puhtaasta, verraten tihedstd ja keski-ikiisestd kuusikosta nyt suori-
tettujen tutkimusten mukaan saadaan terveintd siementd. — Tuhojen
torjumiseksi kuusisiemenviljelmisti laadittiin aikaisempiin ja nyt suori-
tettuihin tutkimuksiin perustuen ehdotus (vrt. s. 67).
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TUBER REICHLICHKEIT UND ART DER SAMENSCHADEN BEI DER FICHTE
Deutsches Referat

Nach den hauptsichlich wihrend der Periode 1920—1950 gemachten Beob-
achtungen tiber die Verheerungen an Fichtenzapfen in Finnland zu urteilen handelt
es sich hier um eine chronische Erscheinung. Mehrmals haben sie die Beschaffung
von Samen gselbst fiir die Baumschulen erschwert, und dies obschon vor allem zwischen
1930 und 1950 verhiltnismiissig viele Jahre mit reichlichen Zapfenernten vorkamen.
— Als Verursacher werden meistens die Insekten Laspeyresia strobilella und Dioryctria
abitelle sowie die Pilze Pucciniastrum padi und Chrysomyxa pirolae genannt. Die
wichtigsten abiotischen Ursachen sind grosse Niederschlagshiaufigkeit wiihrend der
Bliitezeit sowie ungiinstige Reifeverhéltnisse.

In der vorliegenden Arbeit werden anhand von Feststellungen bei einer Analyse
verschiedener Zapfenproben (insgesamt rd. 16 000 Fichtenzapfen aus 1 028 Besténden),
bei Spezialuntersuchungen iiber die vorgekommenen Verheerungen, sowie bei Schiit-
zungen des Umfangs der Zapfenernten die Faktoren herausgestellt, die auf Umfang
und Art der Samenernten bei der Fichte in Finnland wéahrend der Jahre 1951 53
eingewirkt haben. Die Untersuchungen tber das Vorkommen der Verheerungen
wurden — der Form nach unverindert — in jedem der drei Untersuchungsjahre
wiederholt. Daran schloss sich immer im Herbst das Einsammeln der Zapfenproben.
Nach den Vorschriften waren in dem Gebiet der betreffenden Ortschaften aus je
10 Bestidnden im ganzen mindestens 100 Zapfen einzusammeln. Die Bestinde mussten
wenigstens 0.5—1.0 km von einander entfernt liegen. Ausserdem umfasste das Pro-
gramm noch Aufzeichnungen tuber Dichte, Waldtyp, Baumartverhiltnisse und Alter
fiir jeden Bestand.

Jeder Zapfen wurde eingehend untersucht. Die Schiiden wurden teils nach den
in den Zapfen noch vorhandenen Insekten, teils nach den Spuren, die sie hinterlassen
hatten, durch die folgende Einteilung verschiedenen »Schadenklassen» zugewiesen:
0 = gesunder Zapfen, I = von den Samen 1—25 % zugrunde gegangen, 1T = v.d.
Samen 26—50 9 zugr. geg., Il = v.d. Samen 51—75 9, zugr. geg., IV = v.d. Samen
76—100 9, zugr. geg. Die Klassen 0—I bildeten die Gruppe der sog. verwertbaren
Zapfen. zur Klasse IT zdhlten die mittelschwer und zu den Klassen IIT und IV die
schwer beschidigten Zapfen.

Mit dem ersten Untersuchungsjahr (1951) war auf mehrere sehr dirftige
Zapfenernten eine, nach der 0-—5-Einteilung betrachtet, iberdurchschnittliche Ernte
gefolgt (Tafel 3). Sowohl das Jahr 1952 als auch vor allem 1953 brachten dann wieder
schlechte Ernten. Auf diese Weise bot sich die Gelegenheit, das Auftreten der Ver-
heerungen wihrend einiger hinsichtlich der Zapfenernten recht verschiedener Jahre
zu beobachten.

Das Jahr 1951 zeigte einen Durchschnitt von 45 9 gesunden Zapfen, das J. 1952:
25 9, und das J. 1953: 15 9, (Tafel 4). Obgleich die relative Menge und der Grad
der Zapfenschiden von Jahr zu Jahr zunahm, war der absolute Schaden 1951 allem
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Anschein nach bedeutend grésser als in den anderen Jahren. Nach einem Beispiel
zu urteilen gab es 1951 allein an stark beschadigten Zapfen (von den Samen 76 —100 9
zugrunde gegangen) ungefiihr doppelt so viel wie 1953 iiberhaupt, wennschon die
Verheerungen gerade 1951 sonst verhiltnismaissig am geringsten waren.

Je besser die Zapfenernte, um so geringer und leichter waren im Verhiltnis die
Samenschiiden (Tafel 5); dabei wiesen die einzelnen Proben, die von als gleich gross
bezeichneten Ernten einsammelt worden waren, hinsichtlich des Grades ihrer Schad-
haftigkeit oft erhebliche Unterschiede auf. Besonders deutlich trat diese Verschieden-
heit der Zapfenernteklassen in den Jahren 1951 und 1953 zutage, undeutlicher im
Jahre 1952.

Die Zapfen, die in Bestinden von verschiedenen Waldtypen (Oxalis-Myrtillus,
Myrtillus und Vaccinium) eingesammelt waren, unterschieden sich in Bezug auf ihre
Schadhaftigkeit nicht sehr stark von einander (Tafel 6). Vielleicht war der Schaden
etwas geringer bei Bestiinden vom Oxzalis- Myrtillus- als bei denen der iibrigen Typen,
und am grossten bei Zapfen aus Bestinden des Vaecinium-Typs. Am deutlichsten
zeigten sich die Unterschiede 1951.

Wo der Prozentsatz der Fichten in einem Bestand 1—10 betrug, waren die Ver-
heerungen wahrend der fraglichen Jahre immer verhiltnismissig allgemeiner und
schwerer als dort, wo diese Zahl hoher lag (Tafel 7). Besonders deutliche Unterschiede
hatte das Jahr 1951 aufzuweisen.

In sehr lichten Bestinden (Dichteklassen: 0.3—0.5) waren die Zapfen mehr und
starker beschiadigt als in dichteren Bestinden (Tafel 9). Uber die Verhiltnisse bei
den Dichteklassen 0.1—0.2 konnten wegen der Knappheit an Unterlagen keine
Schliisse gezogen werden.

Das Alter der Biume schien keinen besonderen Einfluss auf das Vorkommen
der Verheerungen zu haben (Tafel 10). Angaben iiber Fichten von mehr als 100 Jahren
fanden sich in so geringem MaBe, dass auch hier an Schlussfolgerungen nicht zu
denken war.

Die Stdrkegrade, womit die verschiedenen Eigenschaften eines Bestandes sich
auswirken, versuchte man mit einander so zu vergleichen, dass man fiir den Teil
dieser Eigenschaften, dem die meisten Verheerungen zuzuschreiben waren, die Zahl
100 setzte, und nach dieser entsprechend Verhiltniszahlen fiir die iibrigen Eigen-
schaften errechnete. An Hand der samtlichen Verhiltniszahlen wurde dann auf die
iibliche Weise der Durchschnittswert bestimmt. Je héher die Durchschnittszahl tiber
100 lag, um so stiarker war die Wirkung gewesen, die man auf Verinderungen bei der
jeweiligen Eigenschaft zuriickfithren durfte. Durch Vergleichen dieser Kennzahlen
einer jeden Eigenschaft gelangte man zu einer Wertordnung fiir die verschiedenen
Eigenschaften. Nach den solchermassen durchgefithrten Berechnungen war die Kenn-
zahl fiir den Prozentsatz der Fichten in den Jahren 1951—53: 136, fiir die Dichte: 132,
fiir den Waldtyp: 114, und fiir das Alter: 113. Hiernach wirkten die Verdinderungen
beim Prozentsatz der Fichten und diejenigen der Dichte also am stidrksten auf das
verhiltnisméssige Auftreten der Verheerungen ein, withrend der Einfluss von Waldtyp
und Alter geringfiigiger blieh. Als man die Kennzahlen fiir jedes Untersuchungsjahr
einzeln ausrechnete, zeigte es sich, dass der Einfluss der gesamten Eigenschaften
des Bestandes am deutlichsten im Jahre 1951 hervorgetreten war und am undeut-
lichsten im Jahre 1952.

Ein Vergleich der Zapfenverheerungen in den Jahren 1951-—53 mit denjenigen
des Jahres 1937 — woriiber eine Untersuchung von Kangas (1940) vorliegt —
ergab die folgenden Verschiedenheiten: In den Jahren 1951—53 traten Dioryctria
abietella und Ernobius abietis so gut wie ausschliesslich in den siidlichen und mittleren
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Teilen des Landes auf, wihrend sie 1937 viel weiter nordlich angetroffen wurden;
Kaltenbachiella strobi, als nérdliche Insektenart bekannt, war in den Jahren 195153
sehr allgemein, 1937 hingegen recht selten. Ebenso war die auf nérdlichen Breiten-
graden besonderes Aufsehen erregende Laspeyresia strobilelle wihrend der Jahre
1951—53 allgemeiner verbreitet als 1937 (Tafel 11). Die Unterschiede diirften eine
Folge der bedeutenden Abkiihlung des Klimas nach 1937 sein.

Laspeyresia strobilells war von den eigentlichen Samenschéidlingen der h#ufigste
(Tafel 11). 1951 wurden vorwiegend nur unerhebliche Schiden angerichtet, da es
Zapfen in reichlicher Menge gab und der Insektenbestand gering war, so dass auf
jeden Zapfen im allgemeinen nur eine Larve entfiel. Von Jahr zu Jahr wuchs jedoch
der Grad des Schadens (Tafel 12), indem die Menge der Larven in den Zapfen sich
mehrte. In Nordfinnland waren die Verheerungen allgemeiner als in Sidfinnland
(Tafel 13). Geringere Schiden, wobei sich in jedem Zapfen zumeist nur eine Larve
befand, konnten bei einer nur dusserlichen Besichtigung der Zapfen nicht entdeckt
werden. Wenn in einem Zapfen mehrere Larven sassen, o0ffnete er sich nicht richtig,
und oft waren die typischen Frasspuren bis zur Oberfliche des Zapfens sichtbar.

Dioryctria abietella stand unter den am hiufigsten auftretenden Samenschiid-
lingen an zweiter Stelle (Tafel 11). Im Jahre 1951 war dies das ecinzige Insekt, das
die Zapfen schwer beschidigte. Es richtete im allgemeinen immer betrichtliche
Verheerungen an (Tafel 14), wennschon sie oft schlimmer aussahen als sie in Wirk-
lichkeit waren. Dieselbe Larve konnte mehrere Zapfen beschidigen. Die Verheerungen
beschriankten sich auf Siid- und Mittelfinnland (Tafel 15). Ihr Umfang nahm von
1951 bis 1952 zu, aber im Gegensatz zu demjenigen der durch Laspeyresia strobilella
verursachten Schiden dann nicht mehr von dieser Zeit bis 1953 (Tafel 11, Bild 4).
Dies erkliart sich wvielleicht daraus, dass Dioryetria im sehr schlechten Zapfenjahr
1953 andere Orte fir das Fortpflanzungsgeschiaft aufsuchte als die Fichtenzapfen,
an die dieser Schidling nicht ebenso unbedingt gebunden ist wie Laspeyresia.

Pegohylemyia anthracina ist als dritter der gewohnlichsten Samenschidlinge zu
nennen (Tafel 11). Die Verheerungen, die in den Zapfen so gut wie ausschliesslich
die Samen betrafen, waren im allgemeinen mehr oder weniger geringfiigig (Tafel 16).
Eine besondere Tragweite erhielten sie aber dadurch, dass es sich dabei vorzugsweise
um die besten, im Mittelteil des Zapfens befindlichen Samen handelte. Deutliche Unter-
schiede hinsichtlich der Gebiete ihres Vorkommens konnten nicht festgestellt werden.
1951 verliessen die Larven ihre Zapfen unter den verschiedenen Breitengraden zu
den folgenden Zeiten: 62° — hauptsichlich wihrend der zweiten Halfte des Juli,
63° — um die Wende Juli—August, 66° — vom 1. bis zum 10. 8., und 68° — vor
dem 25. 8.

Der Einfluss der Eupithecia-Arten auf die Samenernten war unerheblich (Tafel 11).
wennschon sie im ganzen Lande, selbst in den ndérdlichsten Gebieten auftraten.

Rein zufillig kam Plemeliella abietina vor, und zwar beschriankt auf die Landes-
teile siidlich ungefihr des 62. Breitengrades.

Kaltenbachiella (Perrisia) strobi war wihrend aller drei Untersuchungsjahre das
héufigste unter den von Zapfen lebenden Insekten (Tafel 11). Besonders reichlich
wurde dieser Schédling in Nordfinnland angetroffen. Er greift nicht unmittelbar
die Samen an, doch bleiben nach E i d e (1927) solche Zapfen, die 100—200 Individuen
beherbergen, beim Ausklengen geschlossen. Solche Mengen traten 1951—53 nordlich
ungefihr des 65. Breitengrades auf. Als man der Entwicklung der Samenkeime nach-
ging, erwies es sich, dass sie durch die Larve, die sich am Grunde der Zapfenschuppe
aufhélt (Bild 7), offensichtlich nicht gehemmt wird, jedenfalls nicht, wenn sich
in einem Zapfen hochstens 10 Larven befinden.
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Die Zapfenrostarten Pucciniastrum padi und Chrysomyxa pirolae traten wihrend
den Jahren der Untersuchung nur vereinzelt auf (Tafel 11). Das Vorkommen
dieser Roste soll von der Regenhdufigkeit um Zeit der Fichtenbliite abhingig sein,
und zwar so, dass diese Krankheiten zu regenreichen Zeiten hdufiger sein sollen als bei
Trockenheit, Wihrend der Jahre 1951—53 schien jedoch ein engerer Zusammenhang
mit dem Umfang der Zapfenernte zu bestehen. Ohne dass die Regenverhiltnisse
dabei eine Rolle gespielt hiitten, waren die beiden Krankheiten wihrend des guten
Zapfenjahres 1951 am meisten verbreitet, und zwar unverkennbar am meisten in
den Teilen des Landes, wo die Ernte am reichsten war. Dabei hatte es sogar weniger
als normal geregnet. Nach der Feststellung Poh jakallios (1951) kommen besagte
Roste auch im Sommergetreide bei einer guten Ernte reichlicher vor als bei einer
schlechten. Dillner (1922) hat beobachtet, dass Chrysomyxa vielleicht am reich-
lichsten sich in den kriftigen Zapfen junger Fichten aufhilt, und Roll-Hansen
(1947, 1948) traf Pucciniastrum in den kriftigsten Jahrestrieben der Fichtensetzlinge,
zumal in den Wipfelsprossen an. Auch die Beobachtungen aus den Jahren 1951—53
deuten darauf, dass die Rostkrankheiten am h#ufigsten ausser bei guten Ernten
auch in kriftigen (= grossen) Zapfen vorkamen. Die von Pucciniastrum infizierten
Zapfen waren vollkommen verdorben und lieferten keinen einzigen keimfihigen
Samen. Etwa ein Drittel der von Chrysomyxa infizierten Zapfen enthielt wenigstens
eine gewisse Menge Samen. -— Ein mittelgrosser Pucciniastrum-Zapfen ergibt nach
bisherigen Berechnungen rd. 600 Millionen Sporen. Das Abfallen besonders fest an
den Zweigen sitzender, von Pucciniastrum infizierter Zapfen wird beschleunigt durch
Ernobius abietis, welcher Schidling sich am Zapfengrund festsetzt.

Unter den Zapfenproben befanden sich an solchen, die in der Entwicklung stehen
geblieben waren, im Jahre 1951 1.3 9, 1952 2.3 9% und 1953 0.4 9%,. Der Sommer
1952 war erheblich kiithler als normal und der Sommer 1953 wiederum besonders
warm. Die unentwickelten Zapfen wurden im allgemeinen ungefihr nérdlich des
64. Breitengrades angetroffen. Es schien, dass diese mehr im Siiden verhiltnismiissig
oft an sumpfigen und offenen Orten vorkamen.

Das sicherste Mittel, gesunde Fichtensamen zu gewinnen, ist, die Einsammlungen
auf ein nach mehreren schlechten Zapfenjahren folgendes gutes Jahr zu verlegen,
wodurch man sich den Bedarf fiir viele Jahre deckt. Die strukturellen Eigenschaften
eines Bestandes spielen offenbar keine besonders entscheidende Rolle beim Auftreten
von Verheerungen, wennschon mit Reinheit, mittlerem Alter sowie verhiltnismissig
grosser Dichte des Fichtenbestandes als begiinstigenden Umstdnden durchaus ge-
rechnet, werden sollte.

Eine direkte Verhiitung der Zapfenbeschidigungen kommt nur in Fichtensamen-
plantagen in Frage. In diesen lassen sich Verheerungen durch Vornahme einer moglichst
grossen Zahl der folgenden Regelungen weitgehend begrenzen:

1) Die Plantage wird innerhalb eines Bestandes von einer anderen Baumart
angelegt;

2) alle Exemplare des Traubenkirschbaums sind auf mindestens rd. 0.5 km Ent-
fernung von der Plantage auszurotten, um die Ausbreitung von Pucciniastrum padi
zu verhindern;

3) zur Zeit der Fichtenbliite werden die Bdume der Plantage mit Insektengift
gespritzt, um zu verhindern, dass insbesondere Laspeyresia strobilella und Pegohylemyia
anthracina sich festsetzen;

4) Ende Juni wird zum zweiten Mal gespritzt, um vor allem den Befall durch
Dioryctria abietella zu verhindern;
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5) Anfang Juli (je nach dem Entwicklungsstadium der in den Zapfen vorgefunde-
nen Pegohylemyia-Larven) wird der Boden unter den Biaumen mit Lindan oder einem
entsprechenden Insektengift behandelt, um die sich auf dem Boden zur Uberwinterung
lagernden Larven zu vernichten. Auf Grund von Erfahrungen bei Laborversuchen
lisst sich das Lindan z.B. mit feinem Sand im Verhaltnis 1 : 100—1 : 200 vermengen,
und diese Mischung kann dann ausgebreitet werden, wodurch man Gift einspart;

6) Ende August (je nach dem Entwicklungsstadium der Dioryctria-Larven) wird
eine zweite Bodenbehandlung vorgenommen;

7) im Herbst werden auch die beschidigten Zapfen eingesammelt und beseitigt,
um die in ihnen tiberwinternden Schiidlinge, darunter namentlich Laspeyresia strobilella
zu vernichten;

8) insektenfressende Végel, die sich in der Nihe der Plantage aufhalten, werden
geschiitzt.
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Alkusanat

Kun koivuavaneripélkkyjen paissi miltei aina on sydidn- tai muita hal-
keamia, ei niisti saada sorvattaessa koko pilkyn pituudelta virheetonti
viilua, vaan osa viilusta on reunoistaan haljennutta. Sen jilkeen kun on
ruvettu kiayttimiin entistd ohuempia polkyn kiinnityskaroja sorvissa ja
sorvaamaan polkyt ilman purilassorvia samalla sorvilla loppuun asti, on
vaneritehtaissa alettu kiinnittédd entistd enemmin huomiota sorvipolkyissi
esiintyviin halkeamavikoihin. Vaikka kasvavissa puissa tavattavien halkea-
mien syntyd ja merkitystd on selvitelty puun rakennetta koskevissa tutki-
muksissa, ei kaadetussa puussa ja siitd valmistettavassa tavarassa tavatta-
via halkeamia ole tutkittu. Kun halkeamisilmislli on vanerin valmistuk-
sessa erittdin térkei taloudellinen merkitys ja kun Fennia Faneriosakeyhtion
taholta esitettiin toivomus tutkimuksen suorittamiseksi halkeamien esiin-
tymisesti koivuraaka-aineessa, ryhtyi tekiji naitd tutkimuksia suunnitte-
telemaan. Koivukeskuksen myonnettyi aineiston kerddmisti varten varoja
saatiin tutkimukset kiyntiin. Tutkimusaihe osoittautui heti alkuvaiheessaan
siksi monisidikeiseksi ja laajaksi, ettd siind tarvittiin syvillisempiid ja pitem-
piaikaista tutkimustyotd. Taméan vuoksi tekiji ottikin tdmin kysymyksen
korkeimman hengenviljelyn edistimiseksi asetetuista valtion varoista saa-
mallaan apurahalla suoritettavaksi tutkimusaiheeksi. Esilli oleva julkaisu
késittdda sen osan tutkimuksista, joissa on pyritty selvittdmiin, missi
laajuudessa sydidnhalkeamia koivupuussa esiintyy ja mikid merkitys niilld
on vanerin valmistuksessa.

Tutkimuksia on suoritettu Fennia Faneriosakeyhtion hakkuutydmailla
talvella ja kesillda 1959 Asikkalassa ja Sysmissi sekd Lahden ja Vammalan
tehtailla, My6skin pieni koe on tehty Viiala Oy:n tehtaalla Viialassa.

Aineiston keriyksen ovat suorittaneet metsinhoitajat Tapio Kor-
pela ja Simo Vartio, jotka myoskin ovat kisitelleet aineistoja.

Fennia Faneriosakeyhtion metsipiillikké ja metsinhoitajat samoinkuin
tehtaiden johto- ja toimihenkilot sekd tyontekijit ovat auliisti antaneet
apuaan. Haluankin tissd lausua heille kaikille samoinkuin Koivukeskukselle
ja aineiston kerddjille ja késittelijoille parhaimmat kiitokset.

Helsingissi, kesikuun 1 piivind 1960
Paavo Aro
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Johdanto

Koska puutavara kuorittuna kuivuu helposti ja kuivana yleensi siilyy
ja ui hyvin sekd on muutenkin kevyempid kuljettaa, on yleisend tapana
kuoria se ennen varastoimista ja kuljetusta. Kuivumisesta on seurauksena
kuitenkin polkkyjen halkeilu. Kaikissa tapauksissa téistd ei ole haittaa,
mutta saha- ja vaneripuissa se aiheuttaa tuotoksen alenemista. Vaneri-
puiden halkeilun estdmiseksi ne varastoidaan ja kuljetetaan kuorip#illisini.
Téstd varotoimenpiteestd huolimatta sekd vaneritukkien ettd niistid leikat-
tujen sorvipélkkyjen piihin ilmestyy aina halkeamia. Niiden halkeamien
on katsottu tihién asti padasiallisesti aiheutuvan siitd kuivumisesta, joka
tapahtuu piiden kautta.

On kuitenkin ilmeisti, ettd syynid ensimmiisten halkeamien syntymiseen
ei olekaan kuivumisilmié. Voidaan nimittdin todeta, etti sydinhalkeamia
syntyy vaneritukkeihin sangen nopeassa tahdissa heti kaadon jilkeen ja
sorvipolkkyihin varastoitujen vaneritukkien poélkyttimisen jalkeen.

Esilld olevassa tutkimuksessa on pyritty selvittdmiin halkeamisilmioti
sekd hakkuutyomailla ettd tehtailla. Hakkuutytmailla suoritettujen tut-
kimuksien tarkoituksena on ollut péisti selville, onko koivupuulla Juontai-
sia taipumuksia halkeiluun ja minkilaatuisessa puussa ja minkilaisissa olo-
suhteissa tillaisia taipumuksia esiintyy. Lisiksi on tarkkailtu, miti vaiku-
tusta puun erilaisella kisittelylldi metsissi on halkeamien syntymiseen.
Tehtailla suoritettujen tutkimuksien tarkoituksena taas on ollut selvittiii,
mitd vaikutusta tukkien ja polkkyjen tehdaskasittelylli on halkeamien
syntymiseen tai lisidntymiseen. Tilldin on pyritty selvittimiin, onko
edullisempaa hautoa puut pitkind vai katkottuina, miti hautoma-ajan
pituus vaikuttaa halkeamien lisaéntymiseen, lisaiko sorvisalissa varastoi-
minen poélkkyjen halkeamia ja onko niilla limpoévaihteluilla, joiden alai-
seksi puu tehtaalla joutuu, merkitystd halkeilun edistdjand. Lisdksi on
tutkittu, missé laajuudessa halkeamia eri kiisittelyvaiheissa esiintyy ja mité
ne vaikuttavat sorvaustulokseen.



Halkeamisilmié puussa

Kun puu kaadetaan ja sen runko paloitellaan erilaisia kiyttotarkoituk-
sia varten, huomataan sen puuaineessa erilaisia vikanaisuuksia. Pahimpia
tillaisista vikanaisuuksista ovat erikoisesti mekaanisesti tyostettivissi puu-
tavaralajeissa esiintyvit erilaiset halkeamat. Nimi halkeamisilmiot puussa
ovat olleet jo kauan aikaa kasvifysiologien ja metsitiedemiesten huomion
kohteena. Huomattavimmat tutkimukset, joihin alla oleva esitys perustuu,
sigiltyvit julkaisun lopussa olevaan kirjallisuusluetteloon. Puuaineessa
esiintyy péidasiassa kahdenlaisia halkeamia: pinta(puu)halkeamia ja sydan-
(puu)halkeamia. Ensiksi mainittuihin halkeamiin luetaan ns. pakkashalkea-
mat, joiden katsotaan syntyvin siten, etti pakkas- ja suojasidin vaihtelui-
den johdosta puun pintakerroksissa tapahtuu kutistumis- ja laajenemis-
ilmiditi, jotka aiheuttavat niissd sisdisia halkeamia. Myoskin tuuli ja
myrsky aiheuttavat puun pintakerroksessa fysikaalisia jannityksid, joiden
seurauksena siithen syntyy halkeamia. Tillaisia puun pintakerroksessa esiin-
tyvia halkeamia tavataan kuitenkin verrattain harvoin. Sydidnhalkeamat
sensijaan ovat tavattoman yleisii. Aikaisemmin oltiin sitd mieltd, etti
syddanhalkeamat syntyviit kaadettuun ja katkaistuun puutavaraan kuivu-
misen vaikutuksesta, mutta ei kuitenkaan voitu olla huomaamatta, etti
useihin puulajeihin, ennen kaikkea jéreihin lehtipuihin, ilmestyi niitéd heti
kaadon jilkeen. Ilmiotd koetettiin selittdd mm. vaittimilli puun kuumen-
tuvan sahatessa ytimen tienoilta niin paljon, ettd puu ytimen ympirilti
pidsi kuivumaan ja aiheutti halkeamia siini. Tallainen selitys ei kuitenkaan
tyydyttinyt vakavia tiedemiehid, vaan lihdettiin etsimiin syiti syvem-
miiltd. Yleiseksi oli aiemmin muodostunut se kisitys, etti puun sisfosissa
kasvun aikana tapahtuvien erilaisten kasvujénnityksien vaikutuksesta jo
kasvavan puun ytimeen syntyy pienié halkeamia tai ainakin halkeama-
aiheita, jotka sitten suurenevat heti, kun jannitykset padsevit katkaisemi-
sen johdosta purkautumaan, vaikka titi ei tutkimuksilla olekaan voitu
todistaa. Kaikessa tapauksessa tutkijat niyttivit olevan yksimielisid siitd,
ettd syddnhalkeamien syntyminen ja edelleen kehittyminen tapahtuu puussa
esiintyvien kasvujinnityksien vaikutuksesta. Eridt tutkimukset viittaavat
sithen, ettfi puun sisiosissa on pituussuuntaista puristusjinnitysti ja manto-
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puussa, siis pintaosissa taas pituussuuntaista vetojinnitysti. Kun puu
katkaistaan, niin puun keskustassa oleva puristus laukeaa ja keskustan
solut tyontyvit pituussuunnassa ulospdin. Samalla pintakerroksessa oleva
vetojinnitys laukeaa, jolloinka pintakerroksen solukot supistuvat. Téastd
on seurauksena puun halkeaminen ytimestd. Paitsi pituussuunnassa on
rungon sisdssd jannityksid myoskin siteen ja tangentin suunnassa. Ulom-
maiset puukerrokset ovat tangentinsuuntaisessa puristusjinnityksessi ja
sisimmiiset puukerrokset taas siteensuuntaisessa vetojinnityksessi. Nii-
denkin jinnitysten arvellaan saavan aikaan sydinhalkeamia kasvavassa
puussa. Pituussuuntaisten jédnnitysten katsotaan voivan nousta aina
kahteensataan atmosfidriin. Niiden katsotaan syntyvin kasvun aikana
nestevirtauksissa ja olevan kaikista jannityksistd tidrkeimpid seki alkuna
useimmille muille puun sisiiisille jinnityksille. Niiden katsotaan myédskin
vaikuttavan kasvavan puun kasvuvaihteluihin ja niiden vaikutuksesta
katsotaan syntyvin mm. monet muut puun sisdiset vikaisuudet. Puun
sisiiosien erilainen kosteuspitoisuus ja sen vaihtelut eri vuodenaikoina seki
mydskin veto- ja lylypuun osuudet puussa vaikuttavat jannityksien erilai-
suuteen eri puulajeissa ja puun eri osissa. Mitd suurempia rungot ovat siti
enemmain niissdé on jannityksid. Vetopuun vaikutus mm. puun tyvessi ilme-
nee silla tavalla, ettdi ensimméinen sydidnhalkeama on vetosuuntaa vastaan
kohtisuorassa ja samalla kohtisuorassa suurinta lapimittaa ja useassa tapauk-
sessa myoskin kohtisuorassa kaatosuuntaa vastaan, varsinkin silloin, jos
puu on johonkin suuntaan lenko. Toinen, pienempi sydianhalkeama syntyy
téatd ensimmiiisté sydinhalkeamaa vastaan kohtisuoraan. Halkeama yleensi
syntyy sinne, missi sisiiiset jinnitykset ovat maksimissaan ja niiden suunta
muuttuu tai uusia halkeamia kehittyy sielld, missi on lihin suurin jannitys-
kasautuma.

Halkeamia aiheuttavien puun sisdisten jannityksien syntymiseen on
useita muitakin selityksid. Koska puun pintaosissa olevia halkeamia tava-
taan varsin harvoin, mutta puun syddnhalkeamia on usein tavattavissa,
nayttid siltd, ettd puun kehikasvu on suurempaa kuin siidekasvu. Tésti
on seurauksena, etti kehilld syntyy tangentinsuuntaista puristusjinnitysti
ja sisiosissa siteensuuntaista vetojinnitysti. Kun puussa tissi suhteessa
saattaa olla perinnollistd erilaisuutta kasvusuhteista riippuen, niin siitd
johtuu, ettd toiset puut ja puulajit osoittavat suurempaa taipumusta hal-
keiluun kuin toiset. On mydskin mahdollista, ettd kasvusuhteet vaihtele-
vat kasvuedellytyksien mukaan. Kehikasvun ja sidekasvun suhde voi olla
toisenlainen nopeakasvuisessa kuin hitaasti kasvavassa puussa. Se vol muut-
tua samassakin puussa lipimitan kasvun muuttuessa. Mahdollisesti myos
dkkindinen kasvunopeuden muutos lisid syntyneitd jannityksia selittdaen
mm. sen seikan, ettd esim. hyvin harvassa kasvavat puut, jotka ovat jai-
neet harvennuksen jilkeen jilelle, halkeavat enemmén kuin tihefissé met-

2 8568—60
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Kuva 1. Sydinhalkeama vaneripilkyn pifissi

Abb. 1. Kernriss auf der Hirnfliche eines
Furnierabsehnittes

siissih kasvaneet puut. Poikittaisjannityksid voidaan katsoa syntyvin myos-
kin silloin, kun vanhat turvonneet solut kuolevat. Silli tunnettua on, etti
elivit solut turpoavat osmoottisesta paineesta, mutta kun ne kuolevat,
niin paine hivida ja solut kutistuvat. Mydskin voidaan ajatella, ettd kun
mantopuun sisimméiset solut muuttuvat sydanpuuksi, syntyy joksikin
ajaksi molekyylien uudelleen jirjestymisestd kemiallisia muutoksia sydén-
puussa aiheuttaen siinii supistuksia ja tistd johtuvia halkeamia.

Halkeamia ja sisdisii jannityksid on tutkittu sekd havu- etti lehtipuissa.
Suurimman huomion kohtecksi ovat joutuneet hickorin, pyoékin ja euka-
lyptuksen halkeamat. Niiden esiintymisrunsautta ja vaikutuksen laajuutta
raakapuutavarasta valmistettavissa tuotteissa ei tutkimuksissa ole selvi-
tetty, vaan ne ovat kohdistuneet pddasiassa halkeamia aiheuttaviin ja
halkeamisen puuaineessa aikaansaamiin ilmiéihin.



Tutkimusaineisto

Metsiaineisto

Metsiaineisto jakaantuu kahteen osaan: 1. talvikaatotukit, 2. rasiin-
kaatotukit.

Talvikaatotukit

Talvikaatoaineisto kisittdd ne Asikkalassa kaadetut rungot, joista val-
mistetut tukit ja sorvipolkyt tutkittiin Lahden tehtaalla. Témé aineisto
selostetaan lihemmin tehdasaineiston talvikaatotukkien yhteydessii.

Rasiinkaatotukit

Rasiinkaatoaineisto, joka kisittida 50 runkoa OMT-tyypilta, 36 runkoa
VT-tyypiltd ja 40 runkoa korvesta, kerdttiin Sysmén kunnan Rapalan
kartanon metsisti. Korpikoivuista oli 33 kpl hieskoivuja kaikkien muiden
ollessa raunduskoivuja. Rasiinkaato suoritettiin 18. 8. 1959 seki katkominen
ja karsiminen 14—15. 9. 1959. Kisilld olevassa tutkimuksessa on kiytetty
tistd aineistosta kaato- ja katkomisvaiheissa saatuja halkeamamittaus-
tuloksia. Aineisto on tarkemmin esitetty tulostaulukossa 7. Halkeamien
kehitysti on vield seurattu suorittamalla mittauksia keviilla 1960 varas-
tolla, mutta niméi tutkimustulokset esitetéiin myGhemmin toisessa yhtey-
dessi.

Tehdasaineisto

Tehdasaineisto jakaantuu kolmeen osaan: 1. talvikaatotukit, 2. rasiin-
kaatotukit, 3. hankintasorvipolkyt.

Talvikaatotukit

Talvikaatotukkeja ja niisti valmistettuja sorviptlkkyji tutkittiin péd-
asiassa Lahden vaneritehtaalla sekd erés pieni erda Vammalan ja Viialan
vaneritehtailla. Lahdessa tutkittu talvikaatoaineisto kisittda 50 runkoa,
jotka kaadettiin 5—6. 3. 1959 Asikkalan kunnan Kopsuon kyldssd sijaitse-
valta Asikkalan kunnan omistamalta metsipalstalta. Taulukosta 1 nihdéddan
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edellimiinituista rungoista katkottujen tukkien jakautuminen lipimitta- ja
pituusluokkiin. Samassa taulukossa on esitetty mydskin Vammalan ja
Viialan tukkien lipimitta- ja pituusjakautuminen. Kaiken kaikkiaan sisiil-
tid talvikaatoaineisto 146 tukkia, joista 111 Lahdesta, 15 Vammalasta ja

Taulukko 2. Talvikaatotukkien jakautuminen kuutiojalkaluokkiin.
Tabelle 2. Winterfillung. Hinteilung der Blacke in Kubikfussklassen.

TllkilL_iEl}ut-i(_)L kuutiojalkaa — Inhalt des Blockes, Kubikfuss
" _ Yht. Keski-
Sorvauspalkka | 5 | , | 5 | g |7 | g |9 |10 |11 |12 [18 |16 [15 |16 | pueye. | muarin
Furnierwerk nsge:
samt Im
Dm'cfb
Tukkeja, kpl — Blicke, St. schnitt
| |
Lahti .. vaun 1) 1| 9| 10(16]16( 16| 16 11| 9| 7| —| 1| —| 111 8.9
Vammala ... |—| —| —| 2| 1| 2| 4| —| 2| 1| 1| 1| —| 1 15 81
Viiala ...... —| 1| 1] 8| 8| 7| 2| 2! —| —|—| 1 ' — — 20 & |
Yhteensi — [ |
Insgesamt. . 1| 2|110(15)20(25)21|17|13|(10| 8| 2| 1| 1| 146 8.7

Taulukko 3. Rasiinkaatotukkien jakautuminen lipimitta- ja pituusluokkiin.

Tabelle 3. Sommerfillung (in Laub). HEinteilung der Bliocke in Durchmesser- wund
Lingenklassen.

Tukin lipimitta keskelti kuoren piiltd, tuumaa

Tukin pituus, Blockdurchmesser mit Rinde in der Mitte, Zoll Yhteensi
jalkaa In y

Biﬂ;@;f;*ﬂ"- 6 | | 8 | 9 | 10 | 11 ] 12 ' 13 .
Tukkeja, kpl — Blieke, St.

-1

10 —
11 —
12 —
13 —
14 —
15 1
16 —
17 —
18 -
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
Yhteensi —
Insgesamt 1 4 25
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14 Paavo Aro 52.4

20 Viialasta. Taulukko osoittaa, etti tukit jakautuvat hyvin moneen pituus-
luokkaan, kun taas lipimitan vaihtelu tapahtuu péiasiassa 4 tuumaluokan
kesken. Tukkien keskipituudeksi on tullut 18 jalkaa ja keskipaksuudeksi
n. 9 1 tuumaa keskeltd kuoren pidlta. Seuraava taulukko 2 osoittaa tuk-
kien jakautumisen kuutiojalkaluokkiin. Sen mukaan keskikuutio on kaikille
tukeille n. 8.7 j® ja Lahden tukeille, jotka muodostavat pidaineiston, 8.9 j3.
Vammalan 15 tukkia oli hankittu A. Ahlstrém Osakeyhtioltd Noormarkusta
ja tukkien kuoren perusteella arveltiin niiden kaikkien olevan rauduskoivuja.

Rasiinkaatotukit

Rasiinkaatoaineisto kisittii kaiken kaikkiaan 81 kpl tukkeja. Ne oli
Lahden tehtaalle ajettu aikaisemmin ja otettiin tutkimukseen suoraan
varastosta. Tukkien jakautuminen lipimitta- ja pituusluokkiin on esitetty
taulukossa 3. Rasiinkaatotukkien keskiméariiseksi pituudeksi saatiin 19
jalkaa ja keskiméiriiseksi lapimitaksi n. 9 15, tuumaa keskelti kuoren
paaltd. Tukkien jakautuminen kuutiojalkaluokkiin nidhdiin taulukosta 4,
joka osoittaa keskimidriisen kuutiosisillon olevan 9.1 j3

Taulukko 4. Rasiinkaatotukkien jakautuminen kuutiojalkaluokkiin.
Tabelle 4. Sommerfdllung (in Laub). Einteilung der Blicke in Kubikfussklassen.

Tukin kuutio, kuutiojalkaa — Inhalt des Blockes, Kubikfuss

| | Yht. | Keski-
3 4 5 G 7 8 9 10 | 11 12 |13 |14 |15 | 16 | 17 18 ‘19 | 20 | Ingge- | midrin
‘ | | | samt Im
Durch-
Tukkeja, kpl — Blicke, St. il
- |
1| —| 4| 12| 9‘11 13‘ sfs 5] 4| 1| 1] 1 2—|—‘ 1’ 81 | 9.1

Hankintasorvipolkyt

Koska tehtaalle tuodaan myoskin valmiiksi sorvipolkyiksi (ks. s. 23)
katkottua raaka-ainetta, otettiin tisti 124 kappaleen tutkimusaineisto. Nii-
den sorvipolkkyjen jakautuminen lipimittaluokkiin nihdiin taulukosta 5.
Polkkyjen keskimédrdinen pienin latvaldpimitta oli 23.7 em kuoren alta.



Tutkimusmenetelmit
Mittaukset hakkuutyimailla

Vilittomaisti kaadon jilkeen mitattiin kaatoleikkauksessa olevat halkea-
mat sekd kaatokohdan lipimitta ristimittauksella em:n tarkkuudella ale-
nevaa mittausta kiyttden ja tehtiin valmiiksi painettuun lomakkeeseen
piirros halkeamista, niiden asemasta ilmansuuntaan nihden sekid laho-
vioista. Lisiksi médritettiin metsiatyyppi ja koivulaji. Talvikaatotytmaalla
ei metsityyppid voitu médrittda ja koivulajinkin médrittéminen oli epé-
varmaa. Katkotuista tukeista mitattiin pituus, lipimitta latvasta kuoren
alta ristimittauksella cm:n tarkkuudella seki keskeltd kuoren piiltd puolen
tuuman tarkkuudella. Valittomisti katkomisen jilkeen tehtiin tukkien
piissi olevista halkeamista ja lahovioista mittaukset ja piirrokset. Rasiin-
kaatopuista ja -tukeista tehtiin kaikki samat mittaukset ja halkeamamer-
kinnit kuin talvikaatopuistakin.

Tutkimusvaiheet tehtaalla

Kun tutkimuksien yhteni tarkoituksena oli selvittii, mitd vaikutusta
hautoma-ajalla on halkeamien esiintymiseen ja mikid merkitys halkeamien
esiintymiseen on silli, ettd puut haudotaan kokonaisina tukkeina tai kat-
kottuina sorvipolkkyind, jaettiin sekd talvikaatoaineisto ettd rasiinkaato-
aineisto kahteen osaan. Toinen osa haudottiin tukkeina ja toinen puoli
polkyiksi katkottuina. Hautoma-ajat olivat 1, 2 ja 4 vrk. Hautomisen jal-
keen tukit sydtettiin tehtaaseen ja katkottiin sielld sorvipolkyiksi, Kun sor-
vipolkyt olivat kuljetinta mydten tulleet sorvaushuoneeseen, sorvattiin osa
polkyistd heti, osa polkyistd varastoitiin sorvisaliin 1 vuorokaudeksi ja osa
2 vuorokaudeksi. Téalld tavalla koetettiin selvittdd varastoinnin vaikutusta
halkeamien lisidantymiseen pélkyissid. Hankintasorvipélkyt jaettiin myos-
kin kolmeen osaan, joista yhti osaa haudottiin 1 vuorokausi, toista osaa
2 vuorokautta ja kolmatta osaa 4 vuorokautta, minki jilkeen niitd kisi-
teltiin sorvisalissa samalla tavalla kuin edelli on mainittu. Tukit ja polkyt
numeroitiin polkyn péihin tehdyilli juoksevilla numeroilla. Sorvausaineis-
ton jakautuminen lapimittaluokkien ja varastointiaikojen kesken ndhdidin
seuraavasta taulukosta 5.
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Taulukko 5. Sorvipolkkyaineiston jakautuminen lipimittaluokkien ja
varastointiaikojen kesken.

Tabelle 5. Furnierabschnitte. Einteilung des Materials nach Durchmesserklassen und

Lagerdauer.
5 » Hankintasorvi-
Talvikaato — Winterfillung Rasiinkaato 73":’"’“’”‘1”“"9 polkyt
Pilkkyijen ) (Anheud, | Lieferabschnitle 3
laF\i:lIlliii.;)‘i- - - N - }?amic)ttu — Eingeweichi ) -
m“tf‘- cm sorvipilkkyini tukkeina sorvipilkkyini tukkeina | sorvipilkkyini
Kleinster als Abschnille als Blieke als Abschnitle als Blicke j als Abschnilte
Zopfdurch-
messer der Varastoitu, vrk — Gelagert, Tage
Abpisitly; Vit Yh. | [ Yht, Vi, Yh.
ofl1|z|T o afz|D o|a|z|t|ofa|z|Tlo]|1]e|®
samt samt | samit samit samt
Kpl — St.
15 3| —!— 3 1—;— 1|—| 1|—! 1| 2] 2]— 4| —|—
16 1| 2|—| 38| 3| 1|—| 4|—| 1|—] 1 i 3 1|=] d|=|=|=| =
17 9| 1|—)| 10| 8| 1| 4| 13|—| 2| 3 5 3 — | 1 4| —|—|—
18 8| 3| 4| 15| 6| 3| — 9) 1] 4: 1 6 [ b | 4| ¥Y|—|—|—, —
Yhteensd | |
Insgesamt (21| 6| 4) 31 (18| 5| 4| 27| 1| 8| 4| 13({13| 8| 5| 26| —|—|—| —
|
19 10( 1| 3| 14| 9| 2| 4| 15|—| 6| 1| 17| 6| 6| 3| 15| —| 1|— 1
20 | 6| 7| 4| 17| 8| 5| 4| 17| 5| 3| 5| 13| 6| 6| 3| 15| 1| 2| 3 6
21 | 8| 5| 4| 17|11 | 3| 7| 21| 4| 8| 6| 18| 4| 6| 1| 11| 2| 6| 3| 11
22 9| 6| 7| 22| 8| 5| b| 18| b| 6| 4| 14| 3| 5| 9| 17| 8|14]12| 34
23 | 8| 1|6|15(12| 9, 3| 24/10| 5|11| 26| 2| 6| 6| 14| 8| 5| 9| 22
24 | 6] 2| 6| 14| 9| 4| 2] 15| 6| 5| 3| 14|—| 4| 4 8| 8 3| 5| 16
Yhteensi
Insgesamt | 47 |22 |30| 99|57 |28|25|110|30(32 30| 92|21 |33|26| 80|27|31(32| 90
25 13| 7| 3| 23| 4| 4| 7| 15| 3| 4| 4| 11| 2| 1] 3 6| 3| 6| 3| 12
26 6| 2|1 9| 3| 4| 4| 11| 1| 3| 4| 8| 4| 1| 8 8| 2| 4| 2 8
27 3| 2| 4 9| 1| b| 3 9| —|—| 1 1| 4| 3| 3| 10| —| 2| 2 4
28 - 1] 3 4/ —| 1| 2 3|—| 1| — 1 4|—| 1 hbl—| 3| 2 h
29 1(—| 2 3| —|—) 2 2| —|—|—| —| 1|—| 3 4(—| 1| 1 2
30 - —| — 2] 1] 2 hl—| 1| 1 2| 4/ —| 1 hl—|—| 1 1
31 11— 1 2| —|—| 1 1|—|—| 1 1({ 1| —|— 1| —|—|—] —
32 — == — === — === = 1|—|— 1] — 1 2
Yhteensi
Insgesamt |24 (1214 | 5010|1521 | 46| 4| 9 11| 24|21 5|14 40| 5|17 12| 34
Koko
aineisto
Das
gesamie
Material |92 |40 | 48 | 180 |85 |48 |50 | 183 |35 |49 45| 129 | 55 |46 |45 | 146 |32 48 44| 124

Mittaukset tehtaalla

Jokaisesta tukista mitattiin ennen altaaseen panoa lapimitta keskeltda
ristimittauksella 14, tuuman tarkkuudella sekd pituus jalan tarkkuudella
alenevaa mittausta kiyttiden. Lisiksi mitattiin jokaisen tukin ja sorvi-
polkyn molempien piiden lipimitta ristimittanksella sekd sorvipdlkyn pie-
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nin latvalipimitta cm:n tarkkuudella. Tukin ja sorvipolkyn kummastakin
padsti mitattiin halkeamien pituus merkitsemilld jokaisella tarkastus-
kerralla halkeamat pélkkyjen péihin eri varilld, jotta uusintatarkastuksessa
tiedettiin, mikd halkeama oli uusi ja kuinka pitki entinen halkeama oli
ollut aikaisemmin. Jokaiselle tukille ja sorvipilkylle oli oma lomakkeensa,
johon kaikki mittausmerkinniit tehtiin seki kirjoittamalla etti piirtdmilli,
Hautomisen jilkeen halkeamamittaukset suoritettiin sorvisalissa heti palk-
kyjen sinne tultua ja eri varastointierigsd varastointiajan jilkeen ennen
sorvausta. Mittausten yhteydessi suoritettiin sorvipilkkyjen laatuluokan
midrittaminen.

3 8568—60/1,77



Tutkimustulokset

P

Halkeamat vaneritukeissa metsiikiisittelyn ailkana

Talvikaato

Kun talvikaatotyomaalla ei voitu méiritelld puiden kasvupaikan metsii-
tyyppid, ei kasvupaikan vaikutuksesta halkeamiin voida talvikaatoaineis-
ton perusteella sanoa mitdin. Vaikka aineistosta on laskettu taulukkoon 6
erikseen tulokset rauduskoivuille ja hieskoivuille, ei niistd hieskoivujen
viihilukuisuuden takia voida tehdid mitidéin johtopiitoksii siitd, onko eri
koivulajeilla jotakin eroa halkeamisessa. Kun eri koivulajeista saadut
tulokset eivit nidy poikkeavan paljonkaan toisistaan, on niiden aineistot
yhdistetty. Niin on tehty senkin takia, ettd tehdasaineistossa, jonka hal-

Taulukko 6. Vaneritukkeihin metsissi syntyneiden sydanhalkeamien
pituus. Talvikaatoaineisto Asikkalasta.

Tabelle 6. Linge der im Wald in den Furnierblicken festgestellten Kernrisse. Winter-
fillungsmaterial aus Asikkala.

. N A =y Svdiinhalkeamat kaadettaessa
o FnkEign=.De: Riocke Kernrisse beim Fillen
Liipi- tyvipiiiissi latvapéiissi
“1“::;“' am Stammende am Zopjende
Koivulaji Juku- | yoigi, | pituus, | kuutio, [ . -
Birkenart m;ax]'a, tuumaa i ¥ vht. | Pisin yht. Pplsin
& Durch- | Linge, | Inhalt, | Insge- I Der Insge- _I)?’
Anzahl,| o550y f ebf samt | -dngste | “eany | ldngste
St. in der ] (Riss) (Riss)
Mitte,
Zoll cm
|
Rauduskoivut — Rauhbirke |
tyvitukit — Stammblicke ...... 44 | 103 | 178 | 10.3 4.5 2.7 b1 | 3.0
latvatukit — Zopfblicke .. .. .... 55 87 | 18.0 | 7.5 5.8 3.6 3.5 2.1
Hieskoivat — Nordische Birke
tyvitukit — Stammblicke .. .... 6 9.8 | 17.8 9.3 2.3 1.5 4.2 2.5
latvatukit — Zopfblicke ....... 6 8.8 | 18.3 8.1 5.3 3.0 2.8 1.7
Yhteensd — Insgesami
keskiméarin — I'm Durchschnitt | 111 9.4 17.9 8.8 5.1 3.1 28
tyvitukit — Stammblicke ...... 50 | 10.2 | 17.8 | 10.2 4.2 2.6 5.0 2.9
latvatukit — Zopfblicke ....... 61 8.7 18.0 h.8 3.5 3.4 21
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keamatuloksia verrataan metsidaineistosta saatuihin tuloksiin, ei ole voitu
erottaa eri koivulajien tukkeja toisistaan eiki myoskiin tyvi- ja latva-
tukkeja. Tadmin vuoksi on taulukkoon tyvi- ja latvatukkien tuloskeski-
arvojen lisiiksi laskettu kaikkien tukkien tuloskeskiarvot.

Tarkasteltaessa halkeamien yhteispituuksien ja pisimpien halkeamien
lukuarvoja tyvi- ja latvatukeissa taulukosta 6, josta nihdidin myoskin
aineiston tunnusluvut, havaitaan ensinniikin, ettd tyvitukkien latvapiissi
halkeamat ovat jonkin verran suurempia kuin tyvipiiissi ja latvatukeissa
taas pain vastoin, tyvipiissi suurempia kuin latvapiissi. Toiseksi havai-
taan, ettid katkottaessa tyvitukin ja latvatukin leikkauskohdassa tyvitukin
latva on halennut jonkin verran vihemmén kuin latvatukin tyvi. Tissd
vhteydessi on syyti huomauttaa, ettd halkeamien pituusmittaukset on
tehty vilittomisti kaadon ja gitd seuranneen katkaisemigen jilkeen ja ettd
kysymyksessd eivit ole mitkidin kuivumishalkeamat, vaan oletetuista
puun sisiiisten jannitysten muutoksista aiheutuvat sydinhalkeamat. Pisin
halkeama on mitattu puun ytimestd lihtien pintaan péin.

Rasiinkaato

Seuraavassa taulukossa 7 on esitetty rasiinkaatoaineiston tunnusluvut
seki saadut halkeamatulokset seki erilaisilta metsityypeilta hakatuille
raudus- ja hieskoivuille etti koko aineiston tukeille. Rauduskoivutukkeja
siséiltyy aineistoon OMT:Itd 88 kpl, VT:Itd 67 kpl ja saniaiskorvesta 11 kpl,
hieskoivuja vain korvesta 48 kpl. Eri kangastyypeilli kasvaneet raudus-
koivut eiviit halkeamien puolesta niytd eroavan toisistaan. Korvessa
kasvaneiden raudus- ja hieskoivujen halkeamaluvut ovat parissa tapauk-
sessa kangastyyppien rauduskoivujen halkeamalukuja suuremmat, mutta
testaukset ovat osoittaneet, ettii niiden perusteella ei vield voi tehdd johto-
padtosti koivulaatujen ja kasvupaikan vaikutuksesta halkeamiin. Korpi-
koivujen aineistotkin ovat varsin pienii, rauduskoivuaineistossa on vain 7
runkoa ja 11 tukkia. Tiydellisen sattuman tdytyy varmaan olla vaikuttanut
sen, ettii niiden rauduskoivujen latvatukeissa ei ole ollut ollenkaan halkea-
mia. Vaikka loppulaskelmissa kaikki osa-aineistot on yhdistetty, voidaan
niiden tuloksista tehdé kuitenkin kiintoisia havaintoja. Niinpéd taulukon
luvut osoittavat, samoin kuin talvikaatoaineistonkin luvut, etti katkomis-
vaiheessa tyvitukin latvassa halkeamat ovat hieman pienempii kuin latva-
tukin tyvessd. Etti halkeamaluvut tyvitukin tyvessd kaadettaessa ovat
huomattavasti pienempii kuin katkomishetkelld, johtuu siité, ettd rungot
ovat olleet kaadettuina noin kuukauden ajan ennenkuin ne on katkottu.
Tiné aikana on jinnityshalkeaminen jatkunut ja halkeamien lisdintymiseen
on piidssyt jo vaikuttamaan mahdollisesti kuivuminenkin, josta on ollut
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Taulukko 7. Vaneritukkeihin metsdssi syntyneiden syddnhalkeamien
pituus. Rasiinkaatoaineisto Sysmaésté.

Tabelle 7. Linge der im Wald in den Furnierblicken festgestellien Kernrisse. Sommer-
fiallungsmaterial (in Laub) aus Sysmd.

Tukkien — Die Blicke | Sydiinhalkeamat — Kernrisse
tyvipiiissii ‘ latvapiiissi
liipi- am Stammende amZopfjende
luku-| Mitta kaa-
X miii- | Kes- pi- | kuu- | dettaessa katkottaessa
Metsiityyppi ja kolvulaji rii, keltd, | tuus, tl(:, beim beim Abldngen
Waldtyp und Birkenart kpl |tuumas | i Fiillen
An- | Durch-| Lin-| In- e Teiiatod | =
sanl, | messer | ge, | halt, yhit. | pisin | yht. | pisin | yhi. | Pisin
St | in der | . ebf | Ins- | der | Ims- | der | Ins- | der
E Mitle ge- |lings-| ge- | lings-| ge- | lings-
Zoll samt| te | samt| te |samt| te
cm
OMT, rauduskoivu — Rauhbirke
tyvitukit — Stammblicke .. . . .. 50 9.1|21.6| 97| 49| 2.7(10.1| H.2| 2.3 1.5
latvatukit — Zopfblicke ... .. .. 38 82(194| 74| —| —| 31| 1.8] 0.6 0.4
VT, rauduskoivu — Rauhbirke
tyvitukit — Stammblicke .. . . .. 36| 87|21.4| 88| 43| 26|10.3| 57| 2.0| 1.3
latvatukit — Zopfblicke .......| 31 7.2(17.4| bo| —| —| 21| 1.3| 0.5 3
Korpi, rauduskoivu -—  Bruchmoor,
Rauhbirke
tyvitukit — Stammblicke .. . . .. 7 89121.0| 91| 58| 27 (177| 77| 04| 0.3
latvatukit — Zopfblicke . .. . ... 4 75160 49| —| —| 0O 0 0 0
Korpi, hieskoivu — Bruchmoor, Nor-
dische Birke
tyvitukit — Stammblicke .. ....| 33 9.1(20.6| 9.2| bhd| 3.4|146| 7.8 L6| 0.9
latvatukit — Zopfblicke ... . ... 15 81(16.3| be| —| —| 27| 15| 0.5| 0.3
Yhteensi — Insgesamt
keskimaarin — im Durchschnitt | 214 —| —| —| —| —| 80| 43| 13! 0.8
tyvitukit — Stammblicke .. . . .. 126 9.0|21.2| 92| 49| 29|11.8| 6.2 L9| L2
latvatukit — Zopfblocke ....... | 88 7.8[18.0| 6.2| —| —| 25| 1.5 0.5]| 0.3

seurauksena pisimmin halkeaman piteneminen ja uusien sydidnhalkeamien
syntyminen. Téastd seikasta johtuu myéskin se poikkeavuus talviaineistosta,
ettd katkomishetkelld tyvitukin latvapidn pisin halkeama samoin kuin
halkeamien yhteispituuskin ovat hieman pienempii kuin tyvipiissid, kun
asiain tila talvikaadossa oli pdin vastainen. Latvatukeissa on tilanne
samanlainen kuin talviaineistossa, ts. latvatukkien tyvipiain halkeamat ovat
suurempia kuin tyvitukin latvan. Tulokset osoittavat myos, ettd koivun
tyvileikkaukseen syntyy yhté paljon ja yhtd pitkid halkeamia seki talvi-
etti kesikaadossa. Rasissa kuivuessaan koivusta niyttivit sisiiset jinni-
tykset kuitenkin laukeavan niin, ettd myohemmiissi katkomisvaiheessa
tyvitukin latvaan ja latvatukin molempiin piihin syntyy vihemmin ja
Iyvhyempia halkeamia kuin talvella kaadon yhteydessi katkottaessa.
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Halkeamat vaneritukeissa ja sorvipolkyissi tehdaskiisittelyn aikana

Vaneritukkeja tehtaalla tutkittaessa sisiltyi talvikaatoaineistoon samat
tukit, mitkd oli mitattu metsissi Asikkalassa. Ne ajettiin nimittidin teh-
taalle vilittomésti katkomisen jilkeen. Rasiinkaatoaineisto taas otettiin
tehtaan varastosta ja siséilsi kaikkiaan 81 tukkia. Tehtaalla ei voitu endi
erottaa tyvi- ja latvatukkeja erikseen. Halkeamien yhteispituus on lopul-
lisissa taulukoissa laskettu tukkien ja polkkyjen latva- ja tyvileikkauksien
halkeamien keskiarvona. Pisimmén halkeaman keskiarvoluvut on laskettu
niisté leikkauksista, joissa pisin halkeama on ollut. Taulukossa 8 on esitetty
tehtaan eri kiisittelyvaiheissa kuhunkin eri aineistoon kuuluneiden tukkien
tai polkkyjen lukumiiri sekd halkeamien yhteispituuden ja pisimmén
halkeaman keskimiiriiset mittaluvut. Taulukon yliosassa ensimmiiiselld
rivilli on metsissi tukeista saatujen mittauksien lopputulokset seki talvi-
kaatopuille ettd rasiinkaatopuille. Kummassakin metsiaineistossa seka
halkeamien yhteispituus ettd pisin halkeama on ollut suunnilleen saman
suuruinen. Kun tarkastellaan tukkien halkeamalukuja tehtaan varastolla
huomataan, etti halkeamat ovat lisdéntyneet jo huomattavan paljon.
Rasgiinkaatotukeissa lisdintyminen on ollut erikoisen suuri johtuen luon-
nollisesti pitkdsti ajasta, mikd on kulunut metsissi katkomisesta varas-
tolla mittaamiseen (vrt s. 14). Niissi tukkierissd, jotka haudottiin sorvipslk-
kyinid ja katkottiin polkyiksi tehtaan varastolla ennen' hautomista, ovat
polkkyjen halkeamien keskiarvot luonnollisesti pienempid kuin tukkien hal-
keamien keskiarvot. Tukkien paissihin halkeaminen oli padssyt jatkumaan
sind aikana, kun ne tuotiin metsistd tehtaan varastolle. Niiden polkkyjen
halkeamalukujen tarkastelu osoittaa, ettéi talvikaatopuissa halkeamien
pituusluvut ovat jonkin verran suurempia kuin rasiinkaatopuissa. Vaikka
ero ei olekaan suuri, saattaa se hyvinkin johtua siitd, ettd rasiinkaato-
tukeissa pitkidn rasissaoloajan ja varastoimisajan johdosta jinnitykset ovat
niin paljon péisseet laukeamaan, ettd polkkyjen yhteiset halkeama-arvot
eiviit eniii nouse niin korkeiksi kuin talvikaatopuissa, joissa ei tiillaista
jainnityksen laukeamistapahtumaa ole péissyt syntymidn. Olihan rasiin-
kaatotukkien keskimiiriinen kosteussadanneskin vain 48.7, kun se talvi-
kaatotukeilla oli 80.9. Hankintasorvipolkyt olivat taas olleet jo kauan
aikaa polkytettyind, jotenka niihin oli padssyt jo kuivumisenkin takia syn-
tyméddn enemmin halkeamia kuin muunlaatuisiin pélkkyihin.

Kun tarkastellaan sorvipolkkyjen halkeamalukuja heti hautomisen jil-
keen sorvisalissa havaitaan, etti halkeaminen on jatkunut sorvipdlkkyind
haudotuissa talvikaato- ja rasiinkaatopuissa hautomisen aikanakin. Kun
hautomisajalla ei ndyttinyt olevan selvi# vaikutusta halkeamien lisddnty-
miseen, on halkeamaluvut laskettu keskiarvoina kaikista haudotuista pol-
kyisti. Hankintasorvipolkyt ovat téssi suhteessa poikkeuksellisessa ase-
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Taulukko 8. Vaneritukkien ja sorvipélkkyjen sydanhalkeamien pituus eri
mittauspaikoilla.

Tabelle 8. Linge der Kernrisse in Furnierblocken und Furnierabschnitten an verschie-
denen Messorten.

Talvikaato Rasiinkaato Hankintasorvipilkyt
Winterfillung Sommerfidllung (in Laub) Lieferabschnitle
Tuk 5]1'.\’|I|]iill- Tuk ?“l!}::m- Tuk ?y(lll?"-
- halkea- s <- - A <~ -
T | ik | Fon | G | miee| P | T | ik uin
: i tai vhteis- | ). tai | yhteis- | “a). tai | yhteis- | SYdin-
Halkeamien mittauspaikka pilk- | pituus, | geama,| POIK- | pituus, | geama,| POIK- | pituus, hal-
Messort der Risse kyvii, cm em | kvid, cm em | kvid, em kef‘m"'
kpl Ge- | Lings- | KV Ge- | Lings- | KD Ge- | o0
Blicke | sami- ter Blicke | sami- ter Blicke | samt- | DLAngs-
oder linge Kern- | oder linge | Repp- | oder linge K’"" s
Ab- der Fis - der vike Ab- der il
sehnitte,) Kern- em  |sehnitte,| Kern- em |Schunitte, Kern- | T'8%
St, risse, St. risse, St risse, em
em em cm
Ennen hautomista: — Vor
dem Einweichen: |
Tukkeina metsissi — Als
Bliecke im Wald ........ 111 4.6 2.8 214 4.7 25 | — -
Tukkeina tehtaan varas-
tolla — Als Blieke im
Fabriklager ............ 111 8.6 6.3 81 | 13.8 a0 | —
sorvipolkkyinid haudotta-
vat — als Blicke einzu-
weichen ... b7 9.6 6.9 41 | 12.4 .5 - -
tukkeina haudottavat —
als Abschnitte einzuweichen HE 7.6 5.6 40 | 15 9.4 - — -
Sorvipilkkyinda  tehtaan
varastolla — Als Abseh- |
nitte im Fabriklager ... | 184 h.9 3.7 129 4.7 26 | 142 | 105 6.7
Jiilkeen hautomisen: —
Nach dem Einweichen:
Sorvipilkkyini sorvisalis- [ .
sa — Als Abschnitte in der : |
Schalerei [ | |
Sorvipolkkyini haudottu \ [
— Ms  Abschnitte  einge-
weicht ... ... ... 184 o — | 129 = | = | 14D — e
0 vrk varastoitu — 0
Tage gelagert ... .... 184 9.4 6.1 129 8.4 5 142 7:2 b.5
1 vrk varastoitu — T
Tag gelagert ....... 41 9.8 6.2 49 9.4 6.0 48 8.9 6.5
2 vrk varastoitu — 2
Tage gelagert ... .. .. 51 9.9 6.3 45 8.6 5.6 14 8.8 h.8
Tukkeina haudottu — Als
Blocke emmgeweicht .. .... 184 146 — —
0 vrk varastoitu — 0
Tage gelagert ... .... 184 4.3 3.1 146 3.0 2.7
1 vrk varastoitu — [
Taq gelagert ........ 48 7.3 4.9 46 5.5 4.0 -
2 vrk varastoitu — 2 |
Tage gelagert ... . ... 50 6.9 48 | 45 6.6 4.5
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massa, silld sen jdlkeen kun ne oli haudottu, niiden kummastakin paasta
leikattiin kiekko pois tasoittaen ne sorvipolkyn mittaiseksi. Silloin niihin
syntyi uudet leikkaukset, joissa oli pienemmit halkeamat kuin varastolla.
Kun sitten seurataan sorvipolkkyind haudottujen pilkkyjen halkeamien
kehitystd edelleen yhden tai kahden vuorokauden varastoimisen jilkeen,
huomataan, ettd halkeamien lisééntyminen on verrattain viahiistd ja epita-
saista, jotenka varastoimisajan pituudella ei nayti olevan kovinkaan suurta
merkitystd niille polkyille. Asian tila on kuitenkin toinen, kun tarkastel-
Jlaan niité sorvipolkkyjd, jotka on haudottu tukkeina. Heti sorvisaliin
saapumisen jilkeen niiden halkeamaluvut ovat kylli paljon pienempid kuin
sorvipolkkyind haudottujen, mutta alkavat sitten suureta. Kahden vuoro-
kauden varastoimisen jilkeen tukkeina haudotut talvikaato- ja rasiinkaato-
polkyt nidyttivit saavuttavan suunnilleen saman halkeamisasteen.

Taulukossa 9 on esitetty Vammalan ja Viialan halkeamamittauksien
tulokset. Vaikka niissd erddt lukuarvot ovat toista suuruusluokkaa kuin
Lahden tuloksissa, on niistd todettavissa kuitenkin samantapaista suun-
tausta halkeamien lisidntymisessd kuin Lahden tuloksistakin.

Taulukko 9. Vammalassa ja Viialassa suoritettujen sydinhalkeamamittauk-
sien tulokset.

Tabelle 9. Die Ergebnisse der Kernrissmessungen in Vammala und Viiala.

| Talvikaato — Winterfillung

T”i‘lz{;’j“ llahli:,‘i:l!':liml Pisin
Halkeamien mittauspaikka polkkyji, ]‘:}]tt:;i. hfﬁi’({:‘:ﬁ;a,
Messort der Risse | kpl em cm
Bliicke Gesami- Liingster
adgr_ linge der Kernriss,
Absehnitle, Kernrisse, em
I‘S’t. i
Ennen hautomista: — Vor dem Einweichen:
Tukkeina tehtaan varastolla — Als Blocke am Fabriklager|
VAR v woooms mrmrrouning ome o e et ing o 15 13.4 8.7
Viiala: kuoritut tukit — Enfrindete Blocke ............. 10 9.7 7.2
kuorelliset tukit — Unentrindete Blicke ........ 10 he | 4.4
Jilkeen hautomisen: — Nach dem Einweichen:
Sorvipolkkyind sorvisalissa — Als Abschnitle in der Sehileret
Vammala: sorvipdlkkyni haudottu — Als Abschnitte
eingeweicht
OvIk — 0 Tafe « vovn wowns savpiamsis i saavihms o 44 10.5 6.7
Viiala: tukkeina handottn — Als Blicke eingeweicht
kuoritut tukit — entrindete Blicke .................. 28 — -
Ok — QAL caiiinicn vowns v wevmsssmm 6 — 4.9 3.5
LYTR 5= FTaPE v s mmmnma wawsmovmmssma i is 18 o — 6. 4.4
kuorelliset tukit — wunentrindete Blicke .............. 31 - —
Ovrik — 0 Tage oo == 1.5 1.6
Twvrk — T Tag oo —_ 2.4 2.0
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Taulukkolukujen tarkastelu osoittaa, etti rasiinkaatopuut saa-
daan tehtaalle yleensi vdhemmidn haljenneina kuin
talvikaatopuut. Myoéskin sorviin ne saadaan tuk-
keina haudottuina vihemméan haljenneina, sikidli
kuin ne sorvataan heti sorvisaliin tultuaan. Suur-
ta eroa ei kuitenkaan ole talvikaatopuidenkaan
halkeamisessa, jos nekin haudotaan tukkeina. Sor-
vipolkkyind hautominen ei todenndkodisesti ole
eduksi kummassakaan tapauksessa.

Varastoinnin vaikutusta halkeamien lisddintymiseen valaisee vield tau-
lukko 10, josta nihdadn sorvipilkkyjen halkeamien yhteispituuden ja
pisimmén halkeaman pituuden lisdéintyminen sadanneksina halkeamien
pituudesta heti sorvisaliin tuotuna. Pélkkyind haudotuilla halkeamien
pituuden lisidntyminen on sadanneksina hyvin pieni, kun taas tukkeina
haudotuilla sadannesluvut ovat melko suuria. Selvi ero yhden ja kahden
vuorokauden varastoinnin vililli on vain rasiinkaatotukeilla. Taulukko
osoittaa myoskin, ettd halkeamien yhteispituus on lisiéintynyt suhteellisesti
paljon enemmén kuin pisin halkeama. Tim# on aiheutunut siiti, etti

Taulukko 10. Sorvipilkkyjen syddnhalkeamien lisdéintyminen varastoitaessa
sorvisalissa.

Tabelle 10. Die Zunahme der Kernrisse in den Furnierabschnitten wihrend der Lagerung
in der Schilerei.

Pisimmiin sydiin-
sydﬁnhnl.;keamien vhteispituuden hﬂ‘;ﬁ:}‘;ﬁiﬁ;ﬂl uc%zu
sidintyminen, ¢ ’
“.n yminen, % . Zunahme der Linge
Zunahme der Gesamilinge der Risse, % des lingsten

Kernrisses, %

Hankinta- ja hautomistapa Varastointiaika — Lagerdauer
Art derEQeschfzg‘:ng und des - I
inweichens - . 1 vrk 2 vrk
1vrk — 1 Tag ‘ 2 vrk — 2 Tage | 17Tag | 2 Tage
Tl'yvi+ Tyvi+
atva | |, latva
Tyvi | Latva Stamm- Tyvi | Latva Stamm-
Stamm-| Zopf- und | Stamm-| Zopf- und
ende ende ZO;D,- ende ende ZOJJ}-
ende ende
Talvikaato — Winlerfdllung
Sorvipélkkyini handottu — Als
Furnierabschnitle eingeweicht . 5 4 4 3 5 5 2 3
Tukkeina haudottu — Als Blicke
eingeweicht ..o ool viaai i 60 79 69 58 62 60 44 42
Rasiinkaato — Sommerfillung
Sorvipélkkyind haundottu — Als
Furnierabschnitte eingeweicht . | 12 8 12 1 3 2 9 2
Tukkeina haudottu — Als Blicke
etngeweteht .. .. ... .. .. .. 45 143 82 | 110 116 119 48 65
Hankintasorvipilkyt — Lieferab-
schnitte ..................... 18 34 24 25 18 22 19 6
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varastointiaikana on polkkyihin tullut uusia halkeamia ja entisetkin ovat
pidentyneet kuten pisinkin halkeama. Taulukosta nihdéin myoskin, ettd
piin vastoin kuin tukeissa polkkyjen latvapiissi halkeaminen on ollut
suhteellisesti suurempaa kuin tyvipiissi tukkeina ja sorvipolkkyind haudo-
tuissa ensimmiiisen vuorokauden jilkeen ja polkkyinikin haudotuissa kah-
den vuorokauden jilkeen. Hankintasorvipolkyt viimemainitussa tapauk-
sessa tekeviit kuitenkin poikkeuksen. Vaikka tulokset halkeamien pituu-
desta yhden vuorokauden ja kahden vuorokauden varastoimisaikoina onkin
saatu eri tukkieristd, osoittavat taulukkoluvut kuitenkin selviisti, etti hal-
keamien lisddntyminen toisena varastoimisvuorokautena on ollut huomatta-
va vain tukkeina haudotuissa rasiinkaatopolkyissi. Taulukossa esitettyja
sadanneslukuja on kiytetty laskettaessa koko aineiston polkyisti edelld
esitetyssi taulukossa 8 olevat keskimidriiset absoluuttiset halkeamaluvut.

Edellid suoritettu halkeamalukujen tarkastelu osoittaa, etti kun tukit
hautomisen jilkeen on katkottu, on niistd tehdyissi polkyissd halkeaminen
jatkunut sorvisalissa jotenkin samaan tapaan kuin sorvipdlkkyind haudo-
tuissa pélkyisséi hautomisen aikana ja tehtaan varastolla. Polkyt niyt-
tividt siis halkeavan ulkoilmassa jotenkinsamalla
tavalla kuin limpiméassd vedessd ja limpiméissi
sorvisalissa. Mitd laimpdotilan vaihtelu vedessi ja sorvisalissa vaikut-
taisi halkeamiin, on jddnyt selvittimittia. Tulkoon tissi huomautetuksi,
ettd sorvisalin limpotila ja veden limpdtila altaassa oli koko mittauksien
ajan saman suuruinen vaihdellen 4 15— + 25 C asteeseen, ollen keski-
médrin -+ 20 astetta. Ulkoilman limpdtila vaihteli 0 — 4 5 C asteeseen,
ollen keskimiirin + 2.5 astetta (ks. kuva 2).

C° Limpotila altaassa
+ Temperatur im Wasser-
25+ & pecken
Limpdtila sorvisalissa
0 Temperatur in der
i Schilerei
75 L
Tor
5t
Ulkoilman limpétila
or Temperalur der
Auwssenluft
5k
10+
20 95 £ t0 M 20 25 3 _‘f_' Jo 1§ 20
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Piivimiiri — Dalym
Kuva 2. Ulkoilman, sorvisalin ja hautomisaltaan limpétila tehdastutkimuksen ajkana

Abb. 2. Temperatur der Aussenluft, der Schiilerer und des Wasserbeckens wiihrend der Unier-
suchungen in der Fabrik
4 8568—60
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Halkeamat sorvipilkyn sorvauskerroksessa

-

Sorvikoneessa, jossa koepolkyt sorvattiin, jai polkystd 7.2 em lipimit-
tainen purilas. Niiin ollen siis 3.6 ¢m mittainen tai sité lyhempi pisin hal-
keama jai vieli purilaaseen eikid sen ainakaan teoreettisesti pitdisi vaikut-
taa viilun halkeamiin. Taulukon 8 pisimpien halkeamien keskiarvoluvut
sorvipdlkyille, jotka on laskettu 1 vrk ja 2 vrk varastoimisajoille 0 vrk-
aineiston lukuja vastaaviksi edelld esitetyn taulukon 10 sadanneksia kiyt-
téen, osoittavat, ettd 0 vrk varastoiduissa ja siis heti sorvatuissa pélkyissi
pisin halkeama ei ulotu sorvauskerrokseen. Nyt on kuitenkin muistettava,
ettd tillaiset keskiarvoluvut eivit anna oikeata kuvaa halkeamien todelli-
sesta esiintymisestd, koska havaintoihin, joista keskiarvot on laskettu
sisiltyy erilaisia midrid sekd yli ettd alle 3.6 em pituisia halkeamia. Témiin
vuoksi onkin tutkittu, paljonko 0 vrk, 1 vrk ja 2 vrk varastoimisaineistoihin
on sisiltynyt sellaisia polkkyji, joissa pisin halkeama on ylettynyt sorvaus-
kerrokseen. Taulukosta 12 s. 29 nihdiin kussakin varastoimisaika-aineis-
tossa sadanneksina koko polkkymiiristi sellaisten pélkkyjen osuus, joiden
pisimmin halkeaman pituus on ollut yli 3.¢ em, sekii nididen polkkyjen
pisimmiin halkeaman keskipituus. Taulukko osoittaa, etti polkky ji,
joiden pisin halkeama ylettdd sorvauskerrokseen,
on sangen runsaasti kaikissa varastoimisvaiheis-
sa. Vihimminniitd kuitenkinonrasiinkaatopuissa
ja kaikista vihimmintukkeina haudotuissa rasiin-
kaatopuissa. Lopputulos on siis sama kuin taulukossa 8. Pisimmiin
halkeaman pituuskeskiarvot ovat luonnollisesti huomattavasti suurempia
kuin aikaisemmin taulukossa 8 esitetyt, koska ne on laskettu vain yli 3.6
cm halkeamia sisiltiville polkyille. Merkille pantavaa muuten on, etti ne
muutamaa poikkeusta lukuunottamatta ovat samaa suuruusluokkaa, kui-
tenkin niin, ettd tukkeina haudottujen pisin halkeama on useimmissa osa-
aineistoissa polkkyind haudottujen pisintéi halkeamaa pienempi. Tukkeina
haudottuja rasiinkaatopélkkyji edustavassa, heti sorvatussa pélkkyaineis-
tossa pisin halkeama on ollut poikkeavan suuri. Se osoittaa, ettd rasiin-
kaatopolkyissd, varsinkin tyvipolkyissii saattaa olla suuriakin halkeamia.
Mutta tiillaisia polkkyjé on kuitenkin suhteellisesti paljon vihemmin kuin
talvikaato- ja hankintasorvipilkyissi.

Haljenneen viilun osuus koko viilumiiiristi

Kun halkeamamittauksien yhteydessid ei ollut tilaisuutta tutkia pél-
kyissi tavattujen halkeamien syvyyttd, tyydyttiin sorvatusta viilusta
tarkastelemaan haljenneen viilun mi#riéd, jonka suuruuteen poélkyn pididen
halkeamat vaikuttavat.
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Koivuvaneritukkien ja sorvipélkkyjen halkeaminen

Taulukko 11. Haljenneen viilun osuus sadanneksina koko viiluméiristi eri
osa-aineistoissa.

Tabelle 11. Der prozeniuale Anteil der rissigen Furniere an der gesamten Furniermenge
in den einzelnen Materialgruppen.

| Rasiinkaato — Sommerfillung

|
‘ Talvikaato — Winlerfillung | fin Laub) ;
Sorvipolkkyjen ‘ Haudottu — Eingeweicht | sf,‘ﬂf}‘;ﬁ}}g?t
varastoimisaika ja ‘ T P Lieferabsehnitle
1_'4]31H:l_ltt?ll(lllﬂkiltin!;llif‘i-“ | sorvipolkkyini tokkeina sorvipiolkkyini tukkeina ! ieferabs
]L}lttg;]i)ﬁpnimiltlgflﬂnmkulan L r:!;b;;g;?r;:r als Blicke M;b;:;:;:w;f' als Blocke |
Lagerdauer wnd | — — alion| s _' T,
Jpucehmeseertiains || pomy. utta | ponc- | Tavea| Pork- | matta| Polke | ubea | Polk- | matia
nach dem kleinsten kyji, | viilua, | kyji, | viilua, | kyji, \ulua, kyji, \11Iu1 kyjit, | viilua,
Zopfdurchmesser kpl Yo kpl % kpl %o kpl l kpl %
ohne Rinde Ab- | Rissige | Ab- | Rissige ‘ Ab- | Rissige | Ab- Rwsua ' Ab- Rissige
sehnitte,| Fur- |sehnitte,| Fur- sehnitte,| Fur- |schnitte,|  Fur- sehmt!r, Fur-
| St mrrr | St Tiiere, St | miere, St nwﬂ, ‘ uirrr‘
| | %o % | %o % %
|
0 vik — 0 Tage | | [
alle 19 em — wnter i ‘
19 em .......... 21 | b2.4 18 | 228 1| 3l.8 13 | 26.9 - —
19—24 em — .. .. 47 | 484 57 | 28.5 30 | 36.5 21 | 3b.4 27 | 22.3
vli 24 em — diber
2d em .oeiiiii s 24 | 47.4 10 | 2b.6 4 20.4 21 | 38.6 b} 16.8
Yhteensd — Insge-
St somas s v 92 | 48 85 | 27.2 35 | 344 b | 36.2 | 32 | 21.3
1 vrk — 1 Tay
alle 19 em — wnter
19 M cwn e o 6 | 63.9 5 | 40.0 8 9.2 8| 30.9 — --
19—24 em ...... 22 | b9.7 28 | 467 | 32| 301 33 | 2b.5 31 | 33.8
vli 24 em — diber
2dem ..., 12 | 50.2 15 | 43.8 9 36.5 b 16.1 17 | 36.7
Yhteensi — Insge- |
samb ........ .. : 40 | b6.o 48 | 44.6 49 | 29.8 46 | 24.5 | 48 | 3h.2
2 vrk — 2 Tage |
alle 19 em — unter !
19 B oms sanes ax 4 674 4| 59.2 4 | 33.0 5| 38.0 — —
19—24 em ...... 30 | bd.4 25 | 39.8 30 | 325 26 | 27.8 32 | 348
vli 24 em — diber
8 B e v 14 | 581 21 | 60.6 11 49.4 14 | 39.5 12 | 52.8
Yhteensia — Insge-
BAME v ararcon s 48 | H6.5 50 | 51.5 45 | 381 45 | 33.2 44 | 416
Kaikki — Alles '
alle 19 em — unfer [
18 o o can s s 31 56.3 27 | 31.9 13 | 18.0 26 | 30.4 — —
19—24 em ...... 99 | b2.6 110 | 356.7 - 80 | 286 90 | 30.6
vli 24 em — iiber
24 em v b | bl 46 | 47.5 24 | 399 40 | 36.6 34 | 404
Yhteensid — Insge-
.1y /| AR 180 | H2.5 183 | 39.5 129 | 34.0 146 | 31.9 124 | 34.0

Sorvauksen yhteydessi mitattiin jokaisesta tutkimukseen kuuluvasta
sorvipilkysti saadun vaneriviilun koko pituus sekii halkeamia siséltévin
viiluosuuden pituus. Niistd mittaustuloksista on polkyttiin laskettu hal-
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jenneen viilun osuus sadanneksina koko viiluméiristd. Ehjiksi luettiin
sellainen viilun osa, jossa oli niin pienid halkeamia, etti ne viilua tasoitet-
taessa hivisiviit. Aineistoa kisittelem#dn ryhdyttiessi tarkasteltiin ensin,
olisiko haljenneen viilun osuus koko viiluméiiristi jollakin tavalla riippu-
vainen polkyn laadusta. Laskettaessa sadannekset eri laatuluokille eri
aineistoista, ei voitu l6ytédd mitdin selviad eroa eri laatuluokkien vélilld.
Senjdlkeen jaettiin polkyt 1 em lipimittaluokkiin ja tarkasteltiin sadannes-
lukuja eri lipimittaisissa polkyissid., Kun mitdéin selvid sidnnonmukaisuutta
ei tdlloinkdin havaittu sadanneslukujen vaihteluissa, ryhmiteltiin polkyt
vield kolmeen ldpimittaluokkaan, alle 19 ¢m, 19—24 em ja yli 24 em luok-
kiin (Taulukko 11). Kun p#ddosa havainnoista sisiltyy luokkaan 19—24 cm,
jiivit muiden luokkien havaintoméirit vihiisiksi, joten timinkédin luo-
kittelun perusteella ei lipimitan vaikutuksesta haljenneen viilun osuuteen
voida tehdid mitdédn varmoja johtopiitoksid. Ndyttdd kuitenkin
siltd, ettd pienimpéiddn lidpimittaluokkaan kuulu-
vista polkyistd saadaan suhteellisesti yhtid pal-
jon, joskus ehkdi enemminkin ehyttia viilua kuin
suurimpaan ldpimittaluokkaan kuuluvista pdl-
kyisti., Kaatoaika-aineistojen osille sekid koko aineistoille lasketut luvut
osoittavat, ettd haljenneen viilun osuus rasiinkaatopuissa on huomattavasti
paljon vihiisempi kuin talvikaatopuissa.

Sadanneslukujen episiinnollisyydet eri varastoaika-aineistoissa johtu-
vat ennen kaikkea siiti, missd méirin aineistoon sisiltyy polkkyja, joiden
pisimmit halkeamat ylettyvit sorvattuun pélkyn osaan asti (vrt. taulukko
12). Kun tama vaihtelee huomattavasti eri puutavaraerissi riippuen niiden
kaatotavasta seki siiti ajasta, joka kuluu kaadosta sorvaukseen, samoin
kuin kisittelytavasta, on saatuja, haljenneen viilun osuutta sadanneksina
osoittavia lukuja pidettivi vain tutkittuja aineistoja edustavina, yleisté-
métti niitd sen paremmin kuin aikaisempiakaan halkeamalukuja. Niinpa
onkin vain kiinnitettivd huomiota siihen, mitd suuruusluokkaa sadannek-
set ovat ja mité suhteita ne osoittavat eri aineiston osien kesken. Taulukon
11 luvut osoittavat, ettd useimmissa osa-aineistoissa talvikaatopuista tulee
haljennutta viilua n. 20 sadannesta enemmin kuin rasiinkaatopuista tuk-
keina haudottuja varastoimattomia polkkyjd lukuunottamatta. Loppu-
tulokseksi jdd, ettd rasiinkaatopuut ndyttdvit antavan
kaikki osa-aineistot huomioon ottaen edullisim-
man viilutuloksen, mihin pdlkkyjen halkeamienkin tarkastelu
viittasi. Tukkeina haudotut talvikaatopdlkyt ja han-
kintasorvipolkyt niayttiavat johtavan vieldkin
edullisempaan tulokseen, mikédli ne sorvataan heti
sorvisaliin tultuaan, mutta juuri ndihin nayttad
varastoiminen vaikuttavan epidedullisesti.
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Taulukko 12. Sydidnhalkeamien aiheuttaman ja sorvauksessa saadun hal-
jenneen viilun osuus koko viilumiiristi.

Tabelle 12. Der Anteil der durch Kernrisse verursachten und beim Schéilen anfallenden
rissigen Furniere im Vergleich zur gesamten Furniermenge.

h ?E:dﬁnf Sorvauksessa
Sydinhalkeamia sorvauskerrok- aiﬁelli?;?g;lll saadun haljen-
Sorvipblkkyjen | Sessa sisiltivien pilkkyjen — In | “yajienneen neen viilun
. pienin lipimitta den Abschnitlen mil Ker‘rlﬂﬂﬂﬂ'rl viilun osuus osuus koko
Hankinta- ja Jatvasta in der Schilschicht koko viilu- viilumiiiiristi,
hautomistapa sekii kuoretta, em madristd, % %
varastoimisaika Rieinater Zop}- Der Anteil der | DBeim Schilen
Ari g: g::::,l;rlj;’z?lys durehmesser durch Kernrisse ;,’é’ﬂe’;“g:ﬁ’;’;
i Lagerdantr | qle P i Walkeama, | s pilkyiu,teriiacien | 0Lt
f 7o : > . Vergleich zur
Tane, o Der lingste Anteil von den '™ 2ok oo agsamtm
Riss, em Abschnilten, % Fuﬁ:ﬁ:ﬁzﬁw‘ Furniermenge,
o %
Talvikaato —Winfer-
fallung
Sorvipolkkyini
haudottu — Als
Furnterabschnitte
eingeweicht ‘
0 vrk — 0 Tage 211 6.8 ‘ 84.8 29.9 48.6
1 » —1Tag 22.0 7.2 80.5 31.6 56.0
2 » — 2 Tage 23.2 7.1 94.1 33.2 56.5
Tukkeina haudottu
— Als  Blocke
eingeweicht
0 vrk — 0 Tage 20.4 5.0 39.5 5.3 27.2
1 » — 1 Tag 22.8 6.2 62.5 14.9 44.6
2 » — 2 Tage 23.9 6.5 74.0 19.7 5l.5
Rasiinkaato — Som-
merfillung (in
Laub)
Sorvipilkkyini
haudottu — Als
Furnierabschnitte
erngeweicht
0 vrk — 0 Tage 22.6 7.6 65.7 29.0 34.1
1 » —1Tag 21.6 6.2 67.3 19.0 29.8
2 » — 2 Tage 22.7 7.4 73.3 30.1 38.1
Tukkeina handottn
— Als  Blicke
eingeweicht
0 vrk — 0 Tage 22.4 8.6 33.9 19.2 36.1
1 » —1Tay 21.2 6.4 34.0 10.4 [ 24.5
2 » — 2 Tage 23.0 6.8 55.6 17.9 33.2
Hankintasorvipilkyt
— Lieferabschnilte
0 vtk — 0 Tage 23.9 6.9 65.9 20.0 21.3
1 » —1Tag 23.7 7.1 83.3 271 35.2
2 » — 2 Tage 23.7 7.1 81.8 33.2 41.6

Haljenneen viilumiirin osuutta ilmaisevien sadanneksien suuri epi-
siénnollisyys on osoituksena siitd, etti haljennutta viilua
aiheutuu muistakinsyistd kuinsydinhalkeamista.
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Sité aiheuttavat luonnollisesti muut, polkyn péadhin ilmestyneet, kuivumi-
sesta ja mahdollisesti sorviin kiinnittimisesti johtuneet halkeamat. Taméi
kiykin selvisti ilmi, jos vertaillaan keskeni#n eri osa-aineistoille laskettuja
keskiarvosadanneksia, jotka osoittavat, kuinka paljon sorvauskerroksesta
sydanhalkeaman takia tulisi haljennutta viilua ja paljonko sorvauksessa
todella on saatu haljennutta viilua. Témé nakyy myds taulukosta 12. Siiné
on rinnakkain sydinhalkeaman aiheuttaman seki sorvauksessa saadun
haljenneen viilun osuutta koko viilumidristi osoittavat sadannekset.
Niiti sadanneksia tarkastellessa havaitaan ensinnikin, etti kaikissa osa-
aineistoissa haljenneen viilun osuus koko viilumiiristi on huomattavasti
suurempi kuin sydidnhalkeaman aiheuttaman haljenneen viilun osuus koko
viilumédristia. Toiseksi voidaan todeta, etti sadannekset ovat tukkeina
haudotuissa puissa yleensi pienempii kuin sorvipdlkkyinid haudotuissa.
Nimékin sadannekset osoittavat rasiinkaatopuut
ja tukkeina haudotut talvikaatopuut edullisiksi
sorvaustulokseen nidhden. Ne viittaavat myoskin selvisti
sithen, ettd kun halennut pollkyn pii kiinnitetddn kiinnityskaraan ja polkky
lahtee pyorimédn terin ottaessa sithen kiinni, syntyy sellainen vianto-
momentti, joka suurentaa jo ennestiin olevaa sydinhalkeamaa. Kun
pisin halkeama on aina mitattu ytimesti pintaan pdin ja kun ydin ei aina
ole suinkaan tiysin puun keskustassa, on mahdollista, etti tillikin seikalla
on jonkinlainen vaikutus sadanneksiin.

Sorvaustuloksen mittaukset antoivat myoskin erdan erittiin mielen-
kiintoisen sivutuloksen, joka tiissd kannattaa mainita. Tutkimustulokset
osoittivat nimittdin sorvipdlkyistd saatavan suunnilleen yhtd monta metria
viilua kuin pélkkyjen pienimmiissi latvaldpimitassa on senttimetreji. Tamé

nihdidin seuraavasta asetelmasta.
Polkyn pienin latva-

lipimitta kuoretta, Palkkyi kohden

em viilua,

X X Kleinster Zopfdureh- _m

Talvikaato — Winterfillung messer des  Absehnitls Furniermenge
ohne Rinde. je Abschnilt,

Sorvipolkkyind haudottu — Als Abschnitie el "
CERGBMBECRE v s vnwn sviarss s e woes a8 asein ia 22.1 20.8
Tukkeina haudottu — Als Blicke eingeweicht 22.2 21.4

Rasiinkaato — Sommerfillung (in Laub)

Sorvipilkkyind haudottu — Als  Abschnitte

CENGEIWEIORE s v sal v o a5 16 g o Sas as 22.2 20.7
Tukkeina haudottu — Als Blicke eingeweicht 22.2 21.2
Hankintasorvipolkyt — Lieferabschnitte .. .. . 23.7 23.9



Loppupiiiitelmii

Tutkimuksissa on voitu todeta koivupuun olevan sisiiselti rakenteel-
taan sellainen, etti kun se katkaistaan, ilmestyy katkaisuleikkauksiin heti
katkaisun jilkeen, harvoja poikkeuksia lukuunottamatta, yksi tai useampia
sydinhalkeamia, jotka sitten jatkuvasti suurenevat ja joita tulee lisiiikin
rungosta tehdyn puutavaran kiisittelyvaiheiden aikana. Kun jo rungon
tyvileikkaukseen ilmestyy sydénhalkeamia aivan heti viilittémisti kaadon
tapahduttua, tuntun siltd, ettd joko kasvavan rungon sisissi on sellaisia
halkeamia tai sielli on voimakkaita siséisii jannityksid, jotka katkaisu-
leikkauksen tapahduttua purkautuessaan repiisevit halki puun ytimestd
lihtien. Kisilla olevassa tutkimuksessa ei syytd ole saatu selville, mutta
viimeksi mainittu olettamus tuntuu oikealta. Jos taas oletetaan ilmion
johtuvan kasvavan puun ytimessd olevista halkeamista, tédytyisi rungon
syddamestiin olla halki koko pituudeltaan, koska sydanhalkeamia tavataan
joka kohdalla rungossa. Kun puu kaadetaan rasiin, jatkuvat sen sisissi
nestevirtaukset latvaan péiin, josta puun kosteus hitaasti haihtuu puun
viihitellen kuivuessa. Tisti ndyttiid olevan seurauksena, etti puun sisiiset
jannitykset heikentyviit koko rungon pituudelta. Katkottaessa runko
taas kaadon jilkeen heti tukeiksi, kuten talvikaadossa tehd&iin, kat-
keavat mnestevirtaukset, jannitykset piddsevit purkautumaan vain kat-
kaisupinnoista, mutta muussa osassa tukkia ne siilyvit ja pédsevit pur-
kautumaan vasta, kun tukki katkotaan pélkyiksi, vain leikkauspintojen
kohdalta. Kun tutkimuksissa on voitu todeta, etti rasiin kaadettuna kui-
vuneista rungoista katkottujen tukkien ja poélkkyjen piissi on vihemmiin
ja pienempid halkeamia kuin talvella kaadetuista, kuivumattomista rungoista
katkotuissa, voidaan edellii sanotun perusteella tehdi se johtopiiiitos, ettd
puun sisiiset jannitykset syntyvit puun nestevirtauksissa, siilyvit sen
patoutumissa ja pieneneviit nestevirtauksien heikentyessé.

Asiain tilan ollessa edelld kuvatunlainen tosiasiaksi jid, ettd vain poik-
keustapauksessa on mahdollista saada sorvattavaksi vaneritehtaaseen
puuta, jossa ei ole sydianhalkeamaa. Tutkimukset ovat osoittaneet kuitenkin,
etti siilyttiamilld raaka-aine varastossa sekd hautomalla se pitkinid rungon
osina, siis tukkeina, ja sorvaamalla niisti katkotut pélkyt heti katkomisen
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jilkeen halkeamat aiheuttavat vihiten haljennutta viilua. Vaikka talvi-
kaatotukit ovat tidssi suhteessa rasiinkaatotukkien veroisia, osoittautuvat
ne kuitenkin epiedullisimmiksi kokonaissorvaustulosta tarkastettaessa.
Rasiinkaatotukeista nimittdin saadaan lopullisesti huomattavasti enemmiin
ehyttd viilua kuin edellisistd. Tamé& johtunee ensinnikin siiti, etti sellai-
sia polkkyji, joiden sorvauskerrokseen pisimmit sydanhalkeamat yltivit,
on rasiinkaatopuissa huomattavasti viahemman kuin talvikaatopuissa.
Toiseksi itse sorvaustapahtumassa kiinnityskara ja terin vastus lisid sydin-
halkeamien pitenemistéd tuoreesta, kuivumattomasta tukista katkotussa
polkyssd, josta jannitykset juuri ovat laukeamassa, enemmin kuin rasiin-
kaadettuna kuivuneesta tukista katkotuissa podlkyissd, joissa jdnnitykset
ovat jo suurelta osalta lauenneet. Talvikaatopolkyistd sorvauksessa saadun
haljenneen viilun méiiri on 20—25 sadannesta suurempi kuin pelkéin sydén-
halkeaman aiheuttaman haljenneen viilun mifrd, rasiinkaatopélkkyjen
vastaavan sadanneksen vaihdellessa vain 5—10. Hankintasorvipélkyt ovat
varastoituina ollessaan ennidttineet kuivua niin paljon, etti sisdiset janni-
tykset ovat heikentyneet kuten rasiinkaatopuidenkin. Kun poilkyt tasataan
ennen sorvausta, poistetaan pahimmin haljenneet osat kummastakin piisti
ja sorvauksesta aiheutuva halkeaminen jid niin viithiliseksi, etti niistd
saadaan yhtd edullinen sorvaustulos kuin tukkeina haudotuista rasiinkaato-
polkyistikin.

Tutkimuksen yhteydessi on tullut esille monta sellaista seikkaa, joita
ei ole voitu selvittid kiytettavissi olevilla aineistoilla. Niinpéd koko tutki-
muksen ydinkysymys, misti oikeastaan sydinhalkeamat puussa aiheutuvat,
on toistaiseksi jadnyt kokein selvittimittd. Tiamén vuoksi on tarkoitus
jatkaa tutkimuksia ja l16ytdd keinot, joilla todennikdiseltd nidyttivi teoria
puun sisidisistd jannityksistd voidaan osoittaa. Lisiksi on tutkittava, ovatko
nimé sisiiset jannitykset ja niistd johtuva halkeamisilmi6 erilainen eri
kasvupaikoilla kasvavilla erilaisilla koivulajeilla, miti vaikuttaa puun iki,
oksaisuus, rungon soikeus, kosteuspitoisuus, tilavuuspaino, lahovikaisuus,
metsiin tiheys, kaatoaika ja mahdolliset muut tekijit halkeamien syntymi-
seen. Niami kaikki tutkimukset voidaan suorittaa metsiaineistoilla. Teh-
daskiisittelyn yhteydessikin olisi vield tutkittava hautomisen ja hautomisa-
jan vaikutusta halkeamien lisdédntymiseen, jota tdssd tutkimuksessa ei saatu
selville. Taméi voidaan luonnollisesti tehdda myd&skin laboratoriossa, mikali
saadaan kiytettiviksi riittdvin suuria altaita, joissa on mahdollista vaih-
della veden limpdétilaa ja tarkastella, mitéi se vaikuttaa halkeamien edisty-
miseen.
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Die Risshildung in Furnierblocken und Furnierabschnitten

Referat

Einleitung

Obgleich das Furnierholz unentrindet gelagert und transportiert wird, treten
dennoch immer an den Enden der Furnierblécke und den davon abgelingten Ab-
schnitten Risse auf. Als Ursache dieser Erscheinung betrachtete man bisher in der
Hauptsache das Austrocknen, das tiber die Hirnseiten erfolgt. Es liegt jedoch auf
der Hand, dass die tiefere Ursache fiir die Rissbildung keineswegs der Trocknungs-
prozess ist. Man kann nidmlich beobachten, dass die Kernrisse in den Furnierblécken
in sehr rascher Folge gleich nach dem Fillen aufspringen genau so wie bei den Fur-
nierabschnitten gleich nach dem Ablingen der gelagerten Furnierblocke.

Die hier vorliegende Untersuchung ist bestrebt, diese Rissbildungen zu kliren,
und zwar sowohl am Hauungsplatz als auch in den Fabriken. Zu diesem Zweck
untersuchte man, wie verschiedene #ussere Bedingungen und Bearbeitungsweisen auf
die Bildung und Entwicklung von Kernrissen KEinfluss nehmen und auch, welche
Bedeutung diese Risse bei der Furnierherstellung haben.

Die Rissbildung im Holz

Die Rissbildungen im Holz haben schon seit langer Zeit die Aufmerksamkeit der
Pflanzenphysiologen und Forstwissenschaftler auf sich gelenkt, wie das Literatur-
verzeichnis am Ende dieser Publikation zeigt. Im Holz treten hauptsichlich zweier-
lei Rissarten auf: Splintrisse und Kernrisse. Risse in den #usseren Holzschichten
findet man verhiltnismissig selten, Kernrisse dagegen kommen allgemein unge-
wohnliech hiufig vor. Man hat viele verschiedene Theorien iiber die Entstehung der
Kernrisse aufgestellt, doch die jiingeren Untersuchungen haben ergeben, dass die
Risse im Kernholz nachweislich durch die Wirkung der Wachstumsspannungen
entstehen und sich weiterentwickeln. Einige Untersuchungen weisen darauf hin,
dass im Innern des Stammes eine Lingsdruckspannung herrscht, in den Splintholz-
schichten, d. h. in den #usseren Teilen dagegen Liéngszugspannung. Beim Ablingen
des Stammes lést sich der Druck im Kernholz und die Zellen im Zentrum dringen
in Léngsrichtung nach aussen. Gleichzeitig lost sich die Zugspannung in den Splint-
holzschichten, wodurch die Gewebe dieser Schichten einschrumpfen. Die Folge davon
ist das Spalten des Holzes. Ausser der Lingsrichtung bestehen innere Spannungen
im Stamm auch radial und tagential. Die #dussersten Schichten stehen tangential
unter Druckspannung, die innersten dagegen unter radialer Zugspannung. Wird nun
der Stamm abgelingt, so lésen sich die Spannungen und das Holz reisst vom Kern
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aus radial zur Oberfliche hin. Man ist der Ansicht, dass die Lingsspannungen wihrend
der Wachstumszeit durch die Flissigkeitsstromungen hervorgerufen wiirden und zu
den wichtigsten aller Spannungen gehorten, von denen auch alle anderen inneren
Spannungen ausgingen. Man glaubt, dass sie auch Einfluss auf die Wachstums-
schwankungen des Baumes haben sowie u. a. auf die Bildung vieler innerer Fehler
im Holz. Ein Riss bildet sich iiblicherweise dort, wo die inneren Spannungen am
grossten sind, und entweder wechselt deren Richtung oder weitere Risse entstehen an
der Stelle, wo die nichtsgrisste Spannungsansammlung liegt.

Fir die Entstehung der rissbildenden inneren Spannungen des Baumes gibt es
auch noch viele andere Erklirungen. Aus den Verhiltnissen zwischen Umfangszu-
wachs und radialem Zuwachs konnen im Holz Transversalspannungen auftreten, die
je nach den Wachstumsbedingungen wechseln. Longitudinalspannungen entstehen
allem Anschein nach auch dann, wenn die alten, aufgequollenen Zellen absterben.
Wenn die innersten Zellen des Splintholzes zu Kernholz werden, vollziehen sich im
Kernholz durch die Neuordnung der Molekiile fiir eine gewisse Zeit chemische Ver-
dnderungen, die Schrumpfungen und infolgedessen Risse verursachen.

Obgleich die Risse und inneren Spannungen bei vielen verschiedenen Holzarten
untersucht wurden, besonders bei Buche, Hickory und Eukalyptus, hat man in den
Untersuchungen doch nicht das Augenmerk auf die Hiufigkeit der Fille oder deren
Einflussbreite bei den herzustellenden Produkten gerichtet. Die Untersuchungen
sind in der Hauptsache auf die Ursachen fiir die Rissbildungen und deren Folgeer-
scheinungen gerichtet.

Das Untersuchungsmaterial
Im Wald gesammeltes Material

Dieses gliedert sich in zwei Teile: 1. Winterfillung, 2. Sommerfillung (in Laub).

Das Material iiber das im Winter gefiillte Holz, das in Blocken und Furnierab-
schnitten im Werk von Lahti untersucht wurde, ist in den Tabellen 1 und 2 darge-
stellt. Zu dem Laub gefillten Holz gibt die Tabelle 7 (Ergebnistabelle) ndhere Erlaute-
rungen,

In der Fabrik gesammeltes Material

Dieses gliedert sich in drei Teile: 1. Winterfdallung, 2. Sommerfillung, 3. Liefer-
abschnitte. Das entsprechende Material ist in den Tabellen 1, 2, 3, 4, und 5 darge-
stellt.

Die Untersuchungsmethoden
Messungen auf den Hauungsplidtzen

Sowohl im Winter als auch im Sommer wurden auf den Hauungsplitzen un-
mittelbar nach dem Fillen und Ablédngen die Risse und Fiulnisse an den Schnitt-
stellen durch Messungen und Zeichnungen aufgenommen. Die abgelingten Blocke
wurden gemessen, und zwar Liénge, Durchmesser des Zopfendes unter der Rinde
iiber Kreuz auf cm genau sowie in der Mitte auf der Rinde auf 14 Zoll genau.

Die Untersuchungsphasen in der Fabrik
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Sowohl das Winterfédllungs- als auch das Sommerfiallungsmaterial wurde in zwei
Teile aufgeteilt. Bei dem einen Teil wurden die Blécke ganz eingeweicht, beim anderen
Teil wurden sie vorher auf Furnierabschnitte abgelingt. Das Einweichen dauerte 24,
48 und 96 Stunden. Nach dem Einweichen wanderten die Blocke iiber den Holz-
forderer in die Fabrik, wo sie auf Furnierabschnitte abgelingt wurden. Nachdem die
Furnierabschnitte iiber ein Transportgeriit in den Schiilsaal gelangt waren, wurde ein
Teil sofort geschilt, ein anderer Teil wurde 24 und ein weiterer 48 Stunden im Schiil-
saal gelagert. Auf diese Weise versuchte man Aufschluss tiber die Wirkung des Lagerns
auf die Zunahme der Risse in den Furnierabschnitten zu erhalten. Auch die Liefer-
abschnitte wurden eingeweicht und im Schiilsaal weiterbehandelt, und zwar auf die
gleiche Weise wie das Holz aus Winter- und Sommerfillung. Tabelle 5 zeigt, wie
sich das geschiilte Material auf Durchmesserklassen und Lagerzeiten verteilt.

Die Messungen in der Fabrik

Jeder Block wurde vor dem Einsetzen ins Wasserbecken gemessen, und zwar
der Durchmesser in der Mitte iiber Kreuz auf 14 Zoll genau sowie die Liinge auf 1
Fuss genau. Ausserdem wurden bei jedem Block und Furnierabschnitt die Durch-
messer beider Enden iiber Kreuz gemessen und bei den Furnierabschnitten auch der
kleinste Zopfdurchmesser auf 1 em genau. Jeder Block und jeder Furnierabschnitt
hatte sein ecigenes Formular, auf dem die Linge der Risse bei jeder Kontrolle mit
einer anderen Farbe eingetragen wurde. Die Masseintragungen wurden sowohl durch
Schreiben als auch durch Zeichnen vorgenommen. Im Schéilsaal wurden die gleichen
Messungen und Eintragungen nebst Zeichnungen ausgefiihrt.

Die Untersuchungserqgebnisse
Risse in den Furnierblécken wihrend der Bearbeitung im Wald
Winterfillung

Aus dem Winterfillungsmaterial lassen sich keine Schliisse dariiber ziehen, ob je
nach Standort oder Birkenart irgendwelche Unterschiede in der Rissbildung auftreten.
Bei der Uberpriifung der Zahlenwerte fiir die Gesamtlingen der Risse und fiir die
lingsten Risse in Stamm- und Zopfblécken in Tabelle 6, aus der auch die Kenn-
ziffern des Materials ersichtlich sind, féllt zundchst auf, dass das Zopfende der Stamm-
blécke etwas grossere Risse aufweist als das Stockende und bei Zopfblécken wiederum
umgekehrt, das Stammende gréssere als das Zopfende. Ausserdem bemerkt man
beim Einteilen an der Schnittstelle zwischen Stamm- und Zopfblock, dass das Zopf-
ende des Stammblockes etwas weniger Risse aufweist als das Stammende des Zopf-
blockes.

Sommerfillung (in Laub)

Auch aus diesem Material lassen sich keine giltigen Schlussfolgerungen tiber die
Wirkung von Standort und Birkenart auf die Grosse der Risse ziehen. In Tabelle 7
sind die Kennziffern zum Sommerfiallungsmaterial aufgefithrt sowie die iber die
Risse gesammelten Ergebnisse, welche ebenso wie die Zahlen der Winterfiillung zeigen,
dass beim Ablingen die Risse am Zopfende des Stammblockes etwas kleiner sind als
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am Stammende des Zopfblockes. Bei den Zopfblécken finden sich die gleichen Ver-
héltnisse wie im Wintermaterial, d. h. die Risse am Stammende des Zopfblockes sind
grosser als die am Zopfende des Stammblockes. Die Ergebnisse zeigen auch, dass
am Stammendenschnitt der Birke bei Winter- und Sommerfillung gleich viele und
gleich lange Risse auftreten. Beim Trocknen schienen sich ausserdem die Spannungen
im Birkenholz so zu lésen, dass beim spiiteren Ablingen am Zopfende des Stamm-
blockes und an beiden Enden des Zopfblockes weniger und kiirzerere Risse auftreten
als bei der Winterfillung, wo gleich beim Fiéllen abgelingt wird.

Risse in den Furnierblocken und Furnierabschnitten wihrend der Bearbeitung in
der Fabrik

In der Fabrik liessen sich Stamm- und Zopfblécke nicht getrennt verfolgen.
Deshalb ist die Gesamtlinge der Risse und der lingste Riss in der endgiiltigen Tabelle
als Mittelwert der Risse in Zopf- und Stammendenschnitten von allen Blécken und
Furnierabschnitten errechnet worden. Tabelle 8 bringt die Anzahl der Bliécke und
Abschnitte, die bei der Bearbeitung im Werk jeweils einem anderen Material ange-
hérten, ausserdem die Gesamtlinge der Risse und die durchsehnittlichen Masse des
lingsten Risses, Im oberen Teil der Tabelle in der ersten Zeile stechen die endgiiltigen
Ergebnisse der im Wald an den Blécken durchgefiihrten Messungen. Diese zeigen,
dass in beiden Teile des Waldmaterials die Gesamtlinge der Risse und der lingste
Riss etwa gleich gross gewesen sind. Auf Grund der im Fabriklager durchgefiihrten
* Messungen liess sich feststellen, dass die Risse beachtlich zugenommen hatten. Bei
den in Laub gefillten Blocken war die Zunahme besonders gross, was natiirlich auf
die lange Zeit zuriickzufithren ist, die seit dem Ablingen im Wald bis zum Messen
im Lager verflossen war. Bei den Posten, die als Furnierabschnitte eingeweicht
wurden und vor dem Einweichen bereits im Fabriklager auf Furnierabschnitte abge-
langt worden waren, sind die Durchschnittswerte der Risse in den Abscnitten natiir-
lich kleiner als die Mittelwerte der Risse in den Blécken. In den Blockenden konnte
ja die Rissbildung noch in der Zeit fortschreiten, als die Blocke aus dem Wald zum
Fabriklager transportiert wurden. Eine Uberpriifung der Rissdaten zeigt auch, dass
die Liéngen der Risse im Holz aus der Winterfiallung ein wenig grosser sind als bei in
Laub gefiilltern Holz. Obgleich der Unterschied nicht gross ist, so mag er wohl darauf
zuriickzufiithren sein, dass sich bei den in Laub gefillten Blocken die Spannungen
withrend der langen Welkzeit und Lagerdauer so weit l6sen konnten, dass die Riss-
werte der Furnierabschnitte im ganzen gesehen mnicht mehr so hoch steigen wie beim
Holz aus der Winterfiillung, bei dem eine derartige Spannungslésung nicht eintreten
konnte. Die Lieferabschnitte waren dagegen schon lange Zeit abgelingt, so dass sich
bei diesen auch schon wegen des Trocknens mehr Risse bilden konnten als bei den
Furnierabschnitten anderer Art. Wenn man die Rissdaten der Furnierabschnitte
im Schilsaal betrachtet, so stellt man fest, dass bei dem Holz aus Winter- und
Sommerfiillung, welches in Form von Furnierabschnitten eingeweicht wurde, die
Rissbildung auch wihrend des Einweichens fortschreitet. Bei dem in Form wvon
Furnierabschnitten eingeweichten Holz war die Zunahme der Risse nach dem Lagern
verhiltnissmissig gering und ungleichmiissig, so dass die Linge der Lagerdauer
bei diesen Abschnitten keine besonders grosse Bedeutung zu haben scheint. Bei den
Furnierabschnitten dagegen, die als Bliocke eingeweicht wurden, sind die Rissdaten
nach der Ankunft im Schilsaal zwar viel kleiner als bei den in Form von Furnier-
abschnitten eingeweichten, aber withrend des Lagerns beginnen sie dann schnell zu
wachsen. Schon nach 48 Stunden Lagerdauer scheinen die Abschnitte aus Winter-



38 . Paavo Aro 52.4

und Sommerfillung, die in Form von Blicken eingeweicht wurden, ungefiihr den
gleichen Rissbildungsstand zu erreichen.

In Tabelle 9 sind die Ergebnisse der Rissmessungen in Vammala und Viiala auf-
gefiihrt. Obgleich unter diesen einige Werte ganz anderen Grossenklasse auftauchen
als bei den Ergebnissen aus Lahti, zeigt sich bei der Zunahme der Risse dennoch
die gleiche Tendenz wie bei den Ergebnissen aus Lahti.

Eine Uberpriffung der Tabellenwerte lisst erkennen, dass in Laub gefall-
tes Holz im allgemeinen mit weniger Rissen ins Werk
gelangt als Holz aus der Winterfdllung. Auch auf der
Schélmaschine weist es weniger Risse auf, wenn es in
Form von Blécken eingeweicht und gleich nach Ankunft
im Schilsaal geschidlt wird. Es besteht jedoch kein gros-
ser Unterschied gegeniiber der Rissbildung bei dem Holz
aus Winterfiallung, wenn auch dieses in Form von Blécken
eingeweicht wird. Ein Einweichen abgelingter Furnier-
abschnitte ist wahrscheinlich in beiden Fiallen nicht
von Vorteil

Der Einfluss des Lagerns auf das Zunehmen der Risse wird noch durch Tabelle
10 niher beleuchtet, aus der die Zunahme der Cesamtlinge der Risse und der Liinge
des lingsten Risses in den Furnierabschnitten ersichtlich sind, und zwar in Prozenten
der Risslingen gleich nach Ankunft im Schilsaal. Die in der Tabelle aufgefiihrten
Prozentzahlen wurden bei der Berechnung der durchschnittlichen in obiger Tabelle
gegebenen absoluten Rissdaten der Furnierabschnitte des gesamten Materials ver-
wandt.

Wenn man die Risse und deren Entwicklung wihrend des Einweichens und
Lagerns prift, so beobachtet man, dass die Furnierabsehnitte im
Freien ungefahr in gleicher Weise rissig werden wie in
warmen Wasser und im warmen Schialsaal

Die Risse in der Schiilschicht der Furnierabschnitte

Auf der Furnierschilmaschine, auf der die Probeabschnitte geschilt wurden,
blieb von den Abschnitten eine Reststange von 7,2 em Durchmesser tibrig. Demnach
bleibt ein Riss von 3,6 cm oder ein lingster Riss von weniger als 3,6 em noch im Rest-
holz und durfte wenigstens theoretisch keinen Einfluss auf die Risse im Furnier haben.
Verschiedenes Lagermaterial wurde untersucht, um die Anzahl der Furnierabschnitte
festzustellen, bei denen der lingste Riss bis in die Schilschicht reichte. Tabelle 12
zeigt, dass Abschnitte, bei denen der langste Riss bis in die
Schéialschicht reicht, in allen Phasen der Lagerung recht
zahlreich sind. Bei in Laub gefidlltem Holz finden sie
sich weniger, und am allerwenigsten bei in Form von
Blécken eingeweichtem in Laub gefdalltem Holz Das Ergeb-
nis ist also das gleiche wie in Tabelle 8. Die Zahlenwerte fiir den lingsten Riss sind
natiirlich bedeutend grosser als die frither in Tabelle 8 aufgefiihrten, weil sie nur fir
soleche Absechnitte berechnet sind, die Risse von iiber 3,6 em Linge aufweisen.

Der Anteil des rissigen Furniers an der gesamten Furniermenge

Da man beim Messen der Risse keine Gelegenheit hatte, die Tiefe der in den
Abschnitten gefundenen Risse zu untersuchen, beschriinkte man sich darauf, die
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beim Schilen angefallene rissige Furniermenge, auf deren Grosse die Risse an den
Enden der Abschnitte Kinfluss haben, zu priifen. Beim Schiilen wurde von jedem
Probeabschnitt die jeweilige Liinge des ganzen Furniers und die Lénge des rissigen
Teiles gemessen. Aus diesen Masszahlen errechnete man Abschnitt fiir Abschnitt
den prozentualen Anteil des rissigen Furniers an der ganzen Furniermenge. Die
Berechnung der Prozentzahlen verschiedener Qualititsklassen der einzelnen Material-
gruppen und fiir verschiedene Durchmesserklassen liess keinen klaren Unterschied
zwischen den ecinzelnen Qualitits- und Durchmesserklassen erkennen. Es scheint
jedoeh, dass man aus den Abschnitten der kleinsten Durchmesserklasse verhiltnis-
missig genauso viel, manchmal sogar mehr fehlerloses Furnier bekommt als aus den
Abschnitten der grossten Durchmesserklasse. Hine Uberpriifung der Werte in Tabelle
11 ergibt als Endresultat, dass bei Beriicksichtigung aller Material-
gruppen in Laub gefidlltes Holz wahrscheinlich das vor-
teilhafteste Schidlergebnis bringt, was auch eine Uberprifung der
Risse in den Furnierabschnitten bereits andeutete. Als Blocke eingeweichte Ab-
schnitte aus Winterfillung und Lieferabschnitte scheinen zu noch besseren Trgeb-
nissen zu fuhren, sofern sie gleich nach Eintritt in den Schiilsaal geschilt werden,
aber gerade bei diesen scheint eine Lagerung ungiinstig zu wirken.

Eine Betrachtung der Werte in Tabelle 12 zeigt ebenfalls, dass das rissige
Furnier auch aus anderen Grinden als nur durech Kern-
risse entstehen. Das verursachen natiurlich die anderen, an den Enden der
Abschnitte auftretenden Risse, die vom Trocknen und mdéglicherweise vom Ein-
spannen in die Schidlmaschine herrithren. Die beiden Spalten rechts auf der Tabelle
zeigen, dass in allen Gruppen des Materials der Anteil des rissigen Furniers an der
gesamten Furniermenge erheblich grosser ist als der Anteil des rissigen Furniers,
das nur durch Kernrisse verursacht wurde. Die errechneten Prozentsitze sind im
allgemeinen kleiner, wenn das Holz in Form von Blécken und nicht in Form von
Furnierabschnitten eingeweicht wurde. Auch demnach erweist sich in Laub
gefidlltes Holz und das im Winter gefidllte in Form von
Bloeken eingeweichte im Hinblick auf das Schédlergebnis
als vorteilhaft. Ausserdem weisen die Zahlen deutlich darauf hin, dass ein
an der Drehspindel befestigtes rissiges Furnierabschnittende weiter aufreisst; wenn
gich ndmlich das Messer in das rotierende Holz eingribt, entsteht ein derartiges Ver-
drehungsmoment, das einen bereits vorhandenen Kernriss weiterreissen lisst.

Die Messungen an dem Schiilergebnis lieferten auch ein derartiges, dusserst in-
teressantes Nebenergebnis: aus den Furnierabschnitten bekommt man ungefihr
genau so viel Meter Furnier wie der Durchmesser des diinnsten Furnierabschnittendes
an Zentimetern aufweist.

Schlussbetrachtungen

Es liess sich feststellen, dass die Birke ihrer inneren Struktur nach so geartet
ist, dass bis auf wenige Ausnahmen sofort nach dem Ablingen an den Schnittflichen
ein oder mehrere Kernrisse entstehen, die danach stiandig grosser werden und wihrend
der weiteren Verarbeitung der aus dem Stamm gewonnenen Holzwaren auch noch
zahlenmiissig zunehmen. Wenn schon unmittelbar nach dem Fiillen am Stockende
des Stammes Kernrisse auftreten, méchte man annehmen, dass im Innern des Baumes
schon wihrend des Wachstums solche Kernrisse vorhanden waren oder dass dort
starke innere Spannungen bestehen, die sich nach dem Abliingen losen und den Stamm
vom Stockende an reissen lassen. In den vorliegenden Untersuchung konnte man die
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Ursache nicht kliren, aber letztgenannte Vermutung scheint richtig zu sein. Wenn
man dagegen annimmt, dass die Erscheinung auf Risse im Kern des Baumes zurtck-
zufithren sei, so miisste der Stamm auf der ganzen Linge im Kern gespalten sein;
denn Kernrisse findet man an jeder Stelle des Stammes. Wird der Baum in Laub
gefillt, so stromt das Wasser im Stamminnern immer noch weiter zum Zopf, von
wo aus sich die Feuchtigkeit des Baumes langsam verfliichtigt, und der Baum trocknet
aus. Die Folge davon scheint zu sein, dass die inneren Spannungen des Baumes auf
der ganzen Linge des Stammes abnehmen. Wird der Stammm dagegen nach dem Fillen
gleich auf Blocke abgelingt, so werden auch die Flissigkeitsstrome unterbrochen,
die Spannungen kénnen sich nur an den Schnittflichen losen, aber an den anderen
Stellen des Blockes bleiben sie erhalten und kénnen sich erst lésen, wenn der Block
auf Furnierabschnitte abgelingt wird, und zwar wiederum nur an den Schnittflichen.
Da sich nun bei der Untersuchung feststellen liess, dass an den Enden der Blocke
und Abschnitte, die von in Laub gefillten, ausgetrockneten Stidmmen abgelingt
werden, weniger und kleinere Risse auftreten als bei denen, die von im Winter ge-
fiallten, nicht ausgetrockneten Stimmen abgelingt werden, so kann man daraus
folgern, dass die inneren Spannungen des Baumes in den Flussigkeitsstromen ent-
stehen, sie bleiben erhalten, wenn diese gestaut werden, und nehmen ab, wenn die
Flissigkeitsstrome schwiicher werden.

Da sich die Dinge so verhalten, bleibt weiterhin die Tatsache bestehen, dass es
nur in Ausnahmefillen méglich ist, Holz zum Schilen fiir die Furnierfabrik zu be-
kommen, in dem keine Kernrisse vorhanden sind. Die Untersuchungen haben jedoch
gezeigt, dass die Risse am wenigsten rissiges Furnier verursachen, wenn man den
Rohstoff in Form langer Stammmblocke auf Lager hilt und einweicht und die davon
abgeldngten Furnierabschnitte sofort nach dem Ablidngen schélt. Obgleich das im
Winter gefillte Holz in dieser Beziehung mit dem in Laub gefillten Holz vergleichbar
ist, erweist es sich dennoch, wenn man das endgiiltige Schiilergebnis als Ganzes ins
Auge fasst, als weniger vorteilhaft. Aus in Laub gefilltem Holz bekommt man ndam-
lich schliesslich bedeutend mehr fehlerloses Furnier als aus ersterem. Das mag zunéchst
daher rithren, dass Furnierabschnitte, bei denen die lingsten Kernrisse bis in die
Schélschicht reichen bei in Laub gefilltem Holz bedeutend weniger vorkommen als
bei im Wintergefilltem. Zum anderen vergrossern beim Schilvorgang die Drehspindel
und der Schilmesserwiderstand das Fortschreiten der Kernrisse bei solchen Furnier-
absenitten, die von frischen, unausgetrockneten Blécken, in denen sich die Spannungen
gerade abbauen, abgelingt wurden. Bei den Furnierabschnitten von in Laub gefall-
temn, ausgetrocknetem Holz, in dem sich die Spannungen zum grossen Teil bereits
gelost haben, ist das weniger der Fall. Die Mengen der beim Schiilen anfallenden
rissigen Furniere ist bei Furnierabschnitten aus Winterfiallung 20—25 9, grisser als
die Menge der durch Kernrisse fehlerhaft gewordenen Furniere; die entsprechenden
Prozentsitze schwanken bei in Laub gefilltem Holz nur zwischen 5—10 9.

Die Lieferabschnitte konnten wihrend der Lagerung so weit trocknen, dass sich
die inneren Spannungen wie bei in Laub gefilltem Holz lésen konnten. Wenn die
Abschnitte vor dem Schiilen justiert werden, entfernt man an beiden Enden die am
starksten rissig gewordenen Teile. Die Rissbildungen durch das Schiilen bleiben dann
so gering, dass man ein ebenso gilinstiges Schilergebnis bekommt wie von als Blocke
eingeweichten in Laub gefillten Abschnitten.

Bei der Untersuchung tauchten viele Fragen auf, die sich mit dem verfiigharen
Material nicht beantworten liessen. So auch das zentrale Problem der ganzen Unter-
suchung, worin eigentlich die Ursache fiir die Kernrisse im Baum liegt, ist vorliufig
noch experimentell ungekldrt geblieben. Man hat deshalb die Absicht die Unter-
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suchungen fortzusetzen und Mittel zu suchen, mit denen sich die vermutlich richtige
Theorie von den inneren Spannungen im Baum beweisen lidsst. Ausserdem ist zu
untersuchen, ob diese inneren Spannungen und die dadurch verursachten Riss-
bildungserscheinungen bei den einzelnen Birkenarten an verschiedenen Standorten
Unterschiede aufweisen, und welchen Einfluss auf die Rissbildung Alter, Astigkeit,
Qualitit, Feuchtigkeitsgehalt, Raumgewicht, Faule, Walddichte, Fiillungszeit des
Baumes und andere moégliche Faktoren haben. Alle Untersuchungen lassen sich mit
im Wald gesammelten Material durchfithren. Im Zusammenhang mit der Verarbeitung
in der Fabrik wiire noch die Wirkung des Einweichens und der Einweichdauer auf
die Zunahme der Risse zu untersuchen, was bei dieser Untersuchung nicht geklirt
werden konnte. Das kann natiirlich auch im Laboratorium durchgefiihrt werden,
indem man grosse Becken verwendet, in denen sich die Wassertemperatur regulieren
lisst und beobachtet werden kann, welche Wirkungen das auf die Zunahme der Risse
hat.
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Alkusanat

Kestokoealat, joita metsintutkimuslaitoksen metsinarvioimisen osaston
toimesta on hoidettu ja mitattu sadnnollisesti 1920-luvun alkupuoliskolla
kidyntiin pannun koetoiminnan jilkeen, ovat monesta syystd vihentyneet.
Niisté sisdltyi merkittidvd osa rauhanteossa v. 1944 luovutettuihin alueisiin
sekd, asutustoiminnassa ym. menetettyihin metsiin, ja niitd ovat tuhonneet
hyonteiset, sienet, myrsky ja lumi. Naistd syistd alunperin runsas koe-
aineisto on supistunut vihitellen huomattavasti. Parhaiten ovat ehki jos-
sain médrin yllittien siilyneet osaston lehtikuusikkokoealat, joista tosin
muutamia luovutettiin rauhanteossa, mutta joista tuskin ainoatakaan on
hyljitty luonnontuhojen vuoksi. Jo yksistddn viimeksi mainittu seikka on
arvokas kokemus lehtikuusen menestymisesti Suomen olosuhteissa. Mutta
ennen kaikkea kokeiden sidilyminen on tehnyt mahdolliseksi lehtikuusen
kasvattamiseen liittyvien nikokohtien yksityiskohtaisen tarkastelun, mika
lienee nykyisin ajankohtaisempi kuin koskaan aikaisemmin.

Tutkimuksen valmistuessa on niin ollen paikallaan kiittad kaikkia
niitd henkilditd, jotka ovat vuosikymmenien mittaan uurastaneet kesto-
koealoilla ja joiden tyon perusteella kiisilli oleva julkaisu on tavallaan
syntynyt. Ennen muita ansaitsee kiitoksen metsinarvioimisen osaston esi-
mies, Suomen Akatemian jisen, prof. Yrjé Ilvessalo, jolle knuluu
ansio siitéd, ettd lehtikuusikoiden kestokoeala-aineisto on yleensid olemassa
ja ettdi se on asetettu kéytettivikseni. Hién on tutkimuksen kestiessi
lisiksi kaikin tavoin tukenut tiydennysaineiston keruuta seki laskelmien
ja erikoismittausten sunoritusta. Kun hidn on vieli lopuksi tarkastanut
kisikirjoituksen, olen hénelle miti syvimmin kiitollinen. Kisikirjoituksen
lukemisesta ja sen yhteydessid tehdyistd huomautuksista kiitéin myds prof.
Olavi Huikaria.

Tilapiiskoealojen etsinnissi ovat avustaneet lukuisat metsihallinnon,
vhtididen ja metsdnhoitolautakuntien metsiammattimiehet sekd monet
metsinomistajat, jotka ovat antaneet poikkeuksetta auliisti luvan koealan
mittaamiseen omistamissaan lehtikuusikoissa. Tilapdiskoealojen mittauk-
sessa on osan aikaa avustanut metsiteknikko Jussi Raja, joka tun-
nollisten ja taitavien mittausapulaisten ohella ansaitsee kiitoksen hyvin
suoritetusta tyosti.
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Tutkimusaineiston laskennassa ja kisittelyssi ovat apulaisina toimineet
monet metsitieteen ylioppilaat. Osaston vakinaisesta henkilokunnasta
mainittakoon ennen muita maisteri Alli Salovaara, rouva Eimi
Pakkala jarouva Irma Nylander, viimeksi mainittu julkaisuun
sisiltyvien kuvien piirtdjdnd. Tilavuuspainoa koskevat midritykset on
suorittanut ylioppilas Bjoérn Sandelin, ja tissi tyossi tarpeelliset
laitteet on saatu kiiytettiiviksi metsiinhoitaja Max Hagmanin ja
prof. Th. Wegeliuksen suosiollisella myotivaikutuksella. Lausun
kaikille niille henkildille parhaat kiitokseni.

Helsingissi, elokuussa 1960,

Yrjo Vuokila
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Johdanto

Suomi on tunnetusti Euroopan metsiisin maa, mutta sen puulaji-
valikoima on poikkeuksellisen niukka. Valtakunnan metsien inventoinnin
(Y. Ilvessalo 1956, s. 60) mukaan ménty, kuusi, rauduskoivu ja hies-
koivu ovat nidet vallitsevina 97.3 9:lla maan etelipuoliskon kasvullisen
metsimaan pinta-alasta. Kehitys on lisiksi johtamassa yksipuolistumista
kohden, silli vastaava sadannes oli v. 1936-38 suoritetun inventoinnin
mukaan 96.3 ja v. 1921-24 tapahtuneen inventoinnin tulosten perusteella
94.7. Mikili luontainen kehitys saa hiiriintymittd jatkua, ja varsinkin
kun sitd todennikoisesti metsinhoidollisin  toimenpitein yhié enemmiin
joudutetaan, minty ja kuusi voivat vallata vihitellen myds nykyisin
koivun hallussa olevat alueet siind méirin, ettd seurauksena on lopulta
miltei tdydellinen kahden puulajin valta-asema (vrt. Kalela 1945, 1949,
1052).

Luontaisen kehityksen ohella myos yleiset metsitaloudelliset nikokoh-
dat jouduttanevat tulevaisuudessa metsien puulajisuhteiden koéyhtymisté.
Viime vuosina on kiinnitetty enenevii huomiota koivun alhaiseen kuutio-
kasvuun, mikd itse asiassa on ollut tiedossa Y. Ilvessalon kasvu- ja
tuottotaulukoiden (1920) valmistumisesta lihtien, mutta mistd aiheutuville
toimenpiteille on antanut uutta aihetta Koiviston (1957, 1958) hak-
kuin kisitellyissd koivikoissa suorittama tutkimus. Nimenomaan on huo-
mio kohdistunut hieskoivun kasvattamisen epidtaloudellisuuteen (vrt.
Koivisto 1960), minkd aiheuttavat puulajin heikko kasvukyky, pieni-
kokoisen koivupuun huono menekki ja alhainen kantohinta. Luonnolli-
sena seurauksena on ollut, etti maan metsien koivuméiariia on ehdotettu
vihennettaviksi. Suositeltava vihennys olisi Y. Ilvessalon (1959,
s. 18) mukaan n. 40-50 % n. 40 v:n aikana. Niin siis lahitulevaisuudessa
sekd metsin kisitteliji ettd luonto vaikuttavat samaan suuntaan, misté
seurauksena taytyy olla, ettd tulokset nikyvit nopeasti ja voimakkaina.
Téallainen kehitys on epiilemitti nykyisten taloudellisten realiteettien
mukainen, mutta samalla se merkitsee maan metsien puulajisuhteiden
merkittivid koyhtymisti.

Puulajisuhteiden yksinkertaistuminen ei tosin ole vain negatiivinen
ilmio. Mitd vahiisempi puulajien lukuméird on, sitd helpompaa on yleensi
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metsien hoitaminen, siti nopeammin metsin kisitteliji oppii tehtdvinsi
ja sitd selvépiirteisempid on tuotteiden markkinointi. Kun lisiksi méinty
ja kuusi ovat tunnetusti puunjalostusteollisuuden kannalta arvokkaita
puulajeja, odotettavissa oleva puulajisuhteiden kehitys ei nykyhetken
tilanteen mukaan arvioituna merkinne ddrimmilleenkéin vietyni olennaista
sopeutumisvaikeutta maan metsid- ja puutaloudelle. Mutta puulajien
niukkuus voi tialla hetkelld nikymittoméssid tulevaisuudessa merkitid yksi-
puolisuutta kotimarkkinain kayttoon ja vientiin tulevien tuotteiden koos-
tumuksessa; se voi aiheuttaa lisidntyvad ulkomaisen puun tuontia ja
vihentdd vientid. Yksipuolisuuteen liittyy aina riskimomentti, johon
kansantalouden etuja ajatellen ei ole varaa.

Tastd syystd on ensiarvoisen tirkedisi, etti metsien puulajisuhteiden
rikastuttamiseksi on jo pitkidn pyritty loytimadn sellaisia ulkomaisia
puulajeja, ns. eksootteja, jotka kykenisivit menestyméaan maamme ilmasto-
ja kasvuolosuhteissa niin hyvin, ettd niitd voitaisiin ajatella kasvatettavan
téalla merkittdvissié mittakaavassa. Vanhimmat kokeilut lienevit periisin
1600-luvulta (vrt. L. I1vessalo 1916, s, 10), ts. paljon ennen suunni-
telmallisen metsidtalonden muodostumista. Vaikka tulokset niisti ja
seuraavalla vuosisadalla Kalmin ja Gaddin toimesta suoritetuista
kokeista ovat nykyhetkelld arvosteltuina vahiiset, ne osoittavat kuitenkin,
ettd puulajisubteiden monipuolistamisen tarvetta on tunnettu useita vuosi-
satoja. Vasta viime vuosisadan lopulta ovat periisin ensimmiiset laajat
kokeilut ulkomaisilla puulajeilla. Arvokasta tyotd on tillin tehnyt esim.
A. G. Blomqgvist (1881, 1887), joka pani Evolla alulle sittemmin
laajoiksi muodostuneet eksoottiviljelmét. Laajassa mielessi uranuurtajaksi
on katsottava A. F. Tigerstedt (vrt. 1922), joka perusti padosan
nyttemmin kuuluisaksi tulleen Mustilan Kotikunnaan ulkolaisviljelmist.

Varsinaiset jarjestelmilliset kokeilut ovat kuitenkin vield nuoria, pii-
asiassa metsintutkimuslaitoksen perustamisen jilkeen syntyneiti. Niiden
kokeiden perustamiseen on virikettd antanut A. K. Cajanderin kir-
jallinen toiminta (mm. 1901, 1914, 1917) ja L. Ilvessalon monet
dendrologiset kirjoitukset ja tutkimukset (1910, 1913, 1913 a, 1916, 1920,
1920 a, 1923, 1927). Kokeiden perustamisesta ja niiden vaalimisesta ansait-
see kiitokset ennen muita O. Heikinheimo (1926, 1953, 1956), jonka
ansiosta metsiintutkimuslaitoksella on nykyisin runsaasti nuoria ulkomais-
ten puulajien viljelmii.

Kun jirjestelmélliset kokeilut ovat nuoria, on ymmaérrettivis, ettd
julkaistut tulokset ovat toistaiseksi viihéisii. Silmin néhden ja kesto-
koealojen perusteella on ollut kuitenkin havaittavissa, etti erdit lehtikuusi-
lajit menestyvit Suomen olosuhteissa erinomaisesti. Huomio on kiintynyt
varsinkin kahteen, siperialaiseen (Larixz sibirica Ledeb.) ja eurooppalaiseen
lehtikuuseen (Lariz decidua Mill.), joiden tarjoamista mahdollisuuksista
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ovat esimerkkeini Raivolan viime maailmansodassa menetetty laaja lehti-
kuusialue seki erddt Kiteelli, Punkaharjulla, Evolla ja muuallakin maassa
tavattavat varttuneet lehtikuusikot. Téillaisten esimerkkien innostamana
lehtikuusikoita on perustettu monille seuduille maahamme. Varsinkin
1930-luku oli vilkasta lehtikuusikoiden perustamisen aikaa. Maailmansota
keskeytti kuitenkin ripeddn alkuun pidsseen leviimisen. Sodan jilkeen
lehtikuusikoiden perustaminen oli aluksi vihdistd, mutta se niyttid pids-
seen viime vuosina jilleen vauhtiin. Titd nykyd lehtikuusta istutetaan
varsinkin maan pohjoisosiin, missd siitd odotetaan kestdvidd lumituho-
alueiden puulajia. Tuloksena tistd pitkillisesti lehtikuusta kohtaan tunne-
tusta harrastuksesta maassamme on nykyisin suhteellisen runsas lehti-
kuusikkomateriaali kyseisen puulajin tutkimista varten.

Lehtikuusi on, ehk#i juuri sen silmin nidhden hyvin menestymisen
vuoksi, tosin tdhin mennessii eniten tutkittu ulkomainen puulaji. Ennen
muita on mainittava L. Ilvessalon (1916) »Lehtikuusenviljelys Suo-
messay ja Lappi-Seppilin (1927) tutkimus siperialaisen lehtikuusen
kasvusta. Jilkimmiinen on tutkimus valtapuiden kehityksestd lihinng
Raivolan lehtikuusikossa. Sitd vastoin tidlld hetkelli ei ole kiytettédvissi
tietoja lehtikuusikoiden kehityksesti erilaisilla kasvupaikoilla, erditd esi-
merkkien luonteisia tietoja lukuun ottamatta.

Molemmissa ylld mainituissa tutkimuksissa on tultu siihen tulokseen,
ettd lehtikuusi kykenee suotuisissa olosuhteissa nopeampaan kasvuun ja
kehitykseen kuin kotimaiset puulajit. Taméa tarkoittanee lihinnd sita,
ettéi lehtomaalla kehittyvi lehtikuusikko, josta Raivolan lehtikuusimetsi
on esimerkkini, olisi taloudellisesti edullisempi kuin kotimaisten puulajien
muodostamat metsikét., Mutta lehtikuusen kasvupaikka-amplitudi on tun-
netusti laaja, silla se kykenee muodostamaan metsikoiti kuivillakin kasvu-
paikoilla. Tisti syysti kaivattaisiin tietoja siitd, miten lehtikuusikko kas-
vaa ja kehittyy lehtomaata heikommilla kasvupaikoilla ja miten sen kasvu-
ja tuottokyky kestii metsikkonid vertailun kotimaisten puulajien kanssa.
Vasta timén jilkeen voidaan kestdvin perustein paatelld, onko lehtikuusi
sellainen taloudellisesti edullinen puulaji, jonka midran lisdéiminen koituisi
hytdyksi metsii- ja yleisesti kansantaloudelle, monipuolistaisi metsiteolli-
suutta ja muodostuisi kannattavaksi myds sen kasvattajalle.

Kisilla olevan tutkimuksen tarkoituksena on juuri esitetyn kaltaisen
selvityksen antaminen. Piadtelmit koskevat lihinnd siperialaista lehti-
kuusta, silli muiden lehtikuusilajien muodostamia metsikéitd on toistai-
seksi riittiméittomisti vastaavien pidtelmien tekoa varten. Kun seuraa-
vassa puhutaankin lehtikuusesta, silli tarkoitetaan, ellei toisin mainita,
siperialaista lehtikuusta. Pienehkon vertailuaineiston perusteella voidaan
tosin erdin kohdin esittdi nikikohtia myos eurooppalaisesta lehtikuusesta,
lahinnd vertaillen siperialaista ja eurooppalaista lehtikuusta keskeniin.

2 8793—60
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Edelleen on syytd korostaa, ettd tutkimuksen tulokset koskevat suurelta
osalta entiselle maatalousmaalle perustettuja ensimméisen polven lehti-
kuusikoita. Myoskiin ei voida kosketella niitd mahdollisuuksia, joita lehti-
kuusen hybridimuodostus (vrt. esim. Saarnijoki1942; Kiellander
1958) mahdollisesti tulevaisuudessa merkitsee. Vaikka tidhinastiset koke-
mukset niyttivit viittaavan siihen suuntaan, etti hydridit kykeneviit
puhtaita lehtikuusilajeja nopeampaan kehitykseen, vertailun suorittaminen
ei ole riittdvin aineiston puuttuessa vield talld erdid mahdollista.

Tutkimuksen piddpaino on lehtikuusikoiden kasvun ja kehityksen tar-
kastelussa ja vertailussa kotimaisten puulajien muodostamien metsikoiden
kanssa. Metsinkasvatuksen ensisijaisen tarkoituksen vuoksi témé vertailu
muodostaa merkitsevimmin pohjan, jolla lehtikuusen kasvattamisen ta-
loudellista kannattavuutta on arvosteltava. Kun lehtikuusen merkityk-
sesti ainespuuna voitaisiin saada timin puulajin keittomenetelmien kehit-
tymittémyyden vuoksi koekeitosten avulla liian negatiivinen kiisitys, on
katsottu aiheelliseksi tutkia kuutioméiirdisten tunnusten lisiksi lehtikuusi-
kon tuottaman kuiva-aineen méidrii, silli sen on katsottava niissd olo-
suhteissa parhaiten kuvastavan kyseisen puulajin ominaisuuksia selluloosa-
ja paperiteollisuutta silmilld pitden. Kokonaiskuvan saamiseksi lehtikuusen
metsitaloudellisesta merkityksesti kisitellidn tutkimuksen lopussa vield
mm. lehtikuusipuun muita kiyttomahdollisuuksia, lehtikuusen mahdollista
merkitystd sen hallussa olevan metsimaan viljavuuden parantajana ja
lehtikuusen mahdollisuuksia lumituhoalueiden metsittdjani,



Tutkimusaineisto, sen keruu ja kisittely
Aineiston midri

Kisilla oleva tutkimus pyrkii selvittimiin todennikéisesti koko ikinsi
hoidettujen, alaharvennuksin kisiteltyjen, puhtaiden, terveiden, tasa-
ikiiisten lehtikuusimetsikoiden kehitysti. Sekapuuta sallittiin tutkituilla
koealoilla korkeintaan 10 9, paitsi milloin sekapuuna oli toinen lehtikuusi-
laji, jolloin yldraja oli 20 9,. Todettakoon kuitenkin, etti valtaosa koe-
alametsikoisté oli tiysin puhtaita. Koealaa valittaessa pidettiin periaatteena,
ettei enempiii kuin 5 hybridid saisi jdddi koealan sisipuolelle. Tissikin
vhteydessi on todettava, etti hydridit ovat harvinaisia ja ettd mainitun
vlirajan osoittamaa méadrdd el tarvinnut sisillyttid ainoaankaan koealaan.

Metsintutkimuslaitoksen metsinarvioimisen osaston toimesta on v:sta
1924 lihtien suoritettu kestokokeita eri puulajien muodostamissa metsi-
koissi. Huomattavalta osalta ne ovat kohdistuneet myds lehtikuusilajeihin,
erityisesti siperialaiseen lehtikuuseen. Osaston hallussa olivat mm. aika-
naan Raivolan lehtikuusikossa sijainneet kestokoealat. Myos Kiteen jirey-
destiin tunnettu, sekii siperialaista etti eurooppalaista lehtikuusta kasvava
lehtikuusialue kuuluu osaston kestokoeala-aineistoon. Kumpaakaan niistd
tunnetuista lehtikuusimetsistd ei kuitenkaan otettu tiémén tutkimuksen
aineistoon, silli ne edustavat tutkimuksen ulkopuolelle jéaivid metsityyp-
peji, Raivolan lehtikuusimetsd ainakin kestokoealojen osalta maassamme
hyvin niukasti esiintyvii lehtoa ja Kiteen alue lehtikuusen viljelyssia har-
vinaista puolukkatyyppida (vrt. L. Ilvessalo 1916, s. 95). Sitd vastoin
aineistoon kuuluvat kestokoealoina mm. Punkaharjulla sijaitsevat ns.
Montellin lehtikuusikko ja Heikinheimon lehtikuusikko (vrt. kuva 1).

Aineistoon sisiiltyvit 10 kestokoealasarjaa ja 13 koealaa on esitetty
taulukossa 1. Niami kestokoealat muodostavat tutkimuksen rungon, silla
ne kykeneviit tilapiiskoealoja paremmin osoittamaan kehityskiyrien trendin.
Onkin todettava, ettdi ilman metsintutkimuslaitoksen metsinarvioimisen
osaston kestokoeala-aineistoa, jonka osaston esimies, prof. Yrjo Ilves-
salo on ystavillisesti asettanut kiytettivikseni, tutkimus olisi tuskin
ollut vieli mahdollinen. Vanhojen metsikoiden vihyyden vuoksi yksistdédn
tilapiiskoealoihin perustuvaa tutkimusta ei olisi voitu suorittaa.
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Kuva 1. Raivolan teknillisesti laadustaan ja nopeakasvuisundestaan kuuluisaa rotua edustaa

mm. kuvaushetkelli n. 30-vuotias Heikinheimon lehtikuusikko Punkaharjun kokeilualueessa.

Fig. 1. The race of Raivola known of its good technical quality and rapid growth is represented by
thes 30-year-old larch stand in Punkaharjun Experimental Area,

Kestokoealoja harvennetaan ja mitataan puuston kehitysasteesta riip-
puen 3-10 vuoden viliajoin. Mainituilla 13 kestokoealalla on suoritettu,
kuten taulukko 2 osoittaa, v. 1924 aloitetun koetoiminnan jilkeen kaik-
kiaan 72 mittausta, niistd 26 kienkaali-mustikkatyyppid edustavilla ja 46
mustikkatyyppiin kuuluvilla koealoilla. Varsinkin mustikkatyypin osalta
kestokoeala-aineisto on siis kohtalaisen runsas. Kienkaali-mustikkatyypin
kestokoeala-aineisto on merkittivisti puutteellisempi.

Taulukossa 2 on esitetty myds puuston kehitys kestokoealojen perusta-
misesta viime mittaukseen saakka. Vain vihdn tai ei lainkaan harven-
nuksen vaikutuksesta muuttuvia tunnuksia, kuten valtalipimittaa, valta-
pituutta ja kuorisadannesta, ei ole katsottu kuitenkaan tilan siistdmi-
seksi aiheelliseksi julkaista harvennuksen jiilkeiselle puustolle,

Kun kestokoeala-aineisto on, varsinkin kiaenkaali-mustikkatyypin osalta,
puutteellinen, oli vilttimétontd tiaydentdd aineistoa eri puolilta Eteli-
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Taulukko 1. Aineistoon sisiltyviit kestokoealasarjat ja kestokoealat.

Table 1. Permanent sample plot series and permanent sample plots comprised by the
research material.

f Koealan ! | Huomautuksia
‘ % I Sample plot's | |
- s — < \
132 4] | s
Koeala tai sarja = -~ E 'g _ié‘ |
ii’:]:gﬁe plot or 1 ~ :5:; ‘ g -\? g % _; 3 = % | |
&8s |28 |23 =2 2% =
BT g3 |5:|2s 5% 12 |=
2% | E 2. | 8= £: | 2 =7
5 | B 8 |25 £z 2 sz
RS A% (=% ®#S | A | ==
|
Punkaharju 35 OMT | 1925 | 1948 0.5 Raivola| 3.0 x 3.0 | mhk | Heikinheimon
lehtikuusikko
» Ta,b| OMT-|{ 1873 | 1924 | 0.25/0.18 | Eivo 1.8 % 3.6 | mhk | Montellin
lehtiknusikko
Vesijako 23 b OMT | 1911 | 1925 0.2 Evo 1.5 x 1.5 | mht
» 41 OMT | 1908 | 1925 0.1 Evo 2.0 x 2.0 | mhk
Punkaharju 3 MT | 1893 | 1925 0.1 Evo 1.5 x 1.5 | mhk
» 15 ¢ MT | 1899 | 1924 0.2 Evo 1.5 x 2.0 | mhk | Rinnakkaiskoe-
| alat knusta
» 19a,b| MT | 1896 | 1924 0.14 Evo 1.5 x 2.0 | mhk
Vesijako 8 MT | 1908 | 1924 0.13 Evo 2.0 x 2.0 | mhk
» 25 b, e MT | 1881 | 1925 0.2 Evo 2.0 x 2.0 | mht | Osa a luonnon-
tilainen
Vilppula 22 MT | 1897 ‘ 1928 0.25 fivo 3.0 x 3.0 | mht

1) Kts. selitystd s. 19 — Erplanation on p. 19.

Suomea mitatuilla tilapdiskoealoilla. Tilapidiskoealoja mitattiin Tuomar-
niemen ja Nikkarilan metsikoulujen osoittaman rajan etelipuolelta, ts.
n. 62.5 leveysasteen korkeudelle saakka pohjoisessa. Paria Tuusulassa ja
Lapinjarvelld mitattua taimistoa lukuun ottamatta myos rannikkovyhyke,
jolla puuston kehitys voi olla maan muusta eteliosasta poikkeava, jii
edustuksetta. Tutkimuksen aineisto kuvastaa niin ollen lihinnd maan
eteliosan jarvialueen lehtikuusikoiden puuston kehitystd, ts. koko maata
ajatellen optimaalia kehitysmahdollisuutta.

Tilapiiskoealojen muodostama tutkimusaineisto on esitetty taulukossa
3, johon on eriiden perustietojen ohella merkitty metsikdiden puustoa kos-
kevat mittaustulokset tutkimushetkelld. Tilapdiskoealoja kuuluu aineistoon
33, niistd 24 kienkaali-mustikkatyyppid ja 9 mustikkatyyppid edustavia.
Edelliselti metsityypiltd pyrittiin 1oytiméiin kaiken ikiisii, mutta varsin-
kin keski-ikiisii ja vanhoja metsikoitia., Mustikkatyyppid edustavat tila-
péiiskoeala-aineistossa nuoret metsikot, silli vanhoja ei 16ytynyt.

Kun kestokoeala- ja tilapidiskoeala-aineistot yhdistetiin, todetaan, etti
kienkaali-mustikkatyyppid edustaa 50 ja mustikkatyyppid 55 koealaa ja
mittauskertaa. Vanhin puusto kidenkaali-mustikkatyypilli on 87-vuotinen
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Taulukko 2. Tutkimusaineistoon sisiltyvien kestokoealojen puuston kehitys.
Table 2. Development of the growing stock of permanent sample plots included by the

material.
Ennen harvennusta Harvennuksen jiilkeen Kuutio-
Before thinning After thinning kasvu ')
. _| Volume
{ugko- I‘ | _,_%5_ H runkoluku P )
T Y I I S B .
Kestokoeala ;‘:de' of | & = g ) :_ﬁ =
;}e:;‘;manmt suwmnple per ha. ;E- g_ g % E_ E; 2-‘5
sls | s/ 2§ ES| B 5E |58 ¢ L
3|2 _|wd| B8 BE 2| Ese| 2 E| € ws| a8 B g
|Z<| 25|43 83| 53| ES| 238 25| 2= |25 _§ 2%
1. Kaenkaali-mustikkatyyppi — Ouxalis-Myrtillus site type
Punkaharju 35 | 24 | 866)332| 23.9| 23.6| 15.0| 151.1] 28.1| ei harv. — no treatm.|12.6 (10)
29 | 866, bbH8| 30.6| 27.4| 18.2| 245.3) 25.5| 822| H52| 29.6/237.8| 16.0 ( 5)
31 | '822|590| 31.9| 28.8 18.8| 276.4| 24.8| 614| 542| 26.8|233.7| 16.4 ( 2)
34 | 614|590 29.3| 30.7| 20.9| 289.6| 23.4| 470| 450/ 23.0/228.5| 15.0 ( 3)
I
Punkaharju 7a | 51 | 460|444| 32.4| 35.5| 24.1| 354.2) 23.9  408| 404/ 30.2/331.0 —
56 | 408 408| 33.4| 37.7| 26.7| 399.2| 23.0| 388| 388| 32.3/385.8| 11.0 ( 5)
64 | 388 388| 36.7| 40.4| 30.1) 482.7 22.5| 340| 340| 33.5|438.6| 9.6 ( 8)
73 | 340 340| 37.3| 42.7| 32.4| b25.0| 22.0| 2b2| 252| 30.2/424.5| .7 ( 9)
80 | 252 252| 33.6| 45.2] 33.1| 488.8 22.0| 196| 196| 26.7(387.5] 7.2 ( 7)
Punkaharju 7b | 51 | 494 450| 29.5| 34.2 24.1| 320.4] 24.1| 356/ 366 23.6/258.0 —-
56 | 356|356| 26.9| 36.4| 25.8| 307.0| 23.6| 333| 333| 25.7293.5| 7.7 ( H)
64 | 333|333 29.6) 38.8| 27.8 360.6| 23.0| 289 289 26.7|325.1| 6.7 ( 8)
73 | 289|289 30.0| 41.3| 29.9| 398.3| 22.5| 233| 233| 24.7|327.6| 6.5 ( 9)
80 | 233[233| 27.8] 43.7| 31.2| 382.4| 21.8| 178 178| 22.4/307.5 6.4 ( 7)
Vesijako 23 b 14 |1755| .| 7.9| 12.5| 9.3 33.0 25.5| 1520 .| 6.8 285 —
19 |1520] 10| 14.5 17.0] 12,1, 70.9| 25.0| 1315/ 10 14.3| 69.9| 6.4 ( H)
27 |1315]240) 27.6| 24.1| 17.0| 204.1| 24.5| 1095 240, 26.0{194.5) 12.8 ( 8)
36 | 1095 415| 34.7| 28.7| 20.6| 330.6| 24.0| 720 395| 25.8250.3|11.6 ( 9)
43 | 720[480 31.4| 31.6) 23.4) 331.5| 23.7| 5HY5| 460 28.6/301.4| 9.0 ( 7)
48 | b95| 490 30.9| 33.5| 2b.3) 3b6.0 23.5] 420] 400| 26.0{299.4| 8.3 ( 5)
Vesijako 41 17 |1590| .| 8.1] 14.9) 11.0 35.2| 26.1| 1320] .| 7.5 33.4 -
22 11320 40| 15.2| 19.9| 12,2 B80.3| 22.0/ 1310| 40| 15.2| 80.1| 7.6 ( 5)
30 | 1310|325 28.6| 27.2| 16.9| 203.7| 21.4| 1040 320/ 26.4/190.6| 12.2 ( 8)
39 | 1040[ 475 36.3| 32.4| 21.7| 334.6| 21.0| 580 430| 28.2 266.6| 12.7 ( 9)
45 | 580/ 500  33.4| 35.2| 23.3) 347.3) 20.0) 340/ 330 23.3245.8/ 11.2 ( 6)
50 | 340]335| 27.5| 37.1| 24.9| 304.8| 19.3] 270 270| 22.8/252.6| 9.9 ( 5)
2. Mustikkatyvyppi — Myprtillus site type
Punkaharju 3 30 12300 70| 26.9| 22.2| 13.6| 158.9| 26.9 1130 GOI 18.4|112.7 - -
35 | 1130|185] 24.8) 24.9| 15.8) 166.9| 25.2| 1020] 185 24.0({161.2| 8.3 ( H)
41 [1020]395 29.4| 27.8| 16.6) 217.0) 24.7| 930| 365 27.8/206.0| 7.1 ( 6)
46 | 930|475 32.3| 30.3] 18.3 258.7) 23.5| 800| 475| 29.1{234.0| 8.5 ( 5)
52 | 800|510/ 32.7| 32.0| 19.5 290.1| 22.9| 530| 440| 25.4|229.1] 7.5 ( 6)
57 | 530[475| 29.0| 34.1| 20.3| 283.2) 22.7| 410 390| 24.2/237.8| 8.2 ( 5)
64 | 410{410| 29.2| 37.6] 22.5| 299.7| 22.6| 310| 310| 23.5/1240.8| 6.8 ( 7)
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Taul. 2 (jatkoa) — Table 2 (cont.)
Ennen harvennusta Harvennuksen jilkeen Kuutio-
Before thinning | After thinning kasvu ')
= e Volume
runko- 24 runkoluku o~y
T I I I - B R B
Kestokoeala number of = f g ;‘."g
Permanent :;'::nza. :‘; 2 S g 5“. 2,:'
sample plot R = 8% - | g%
EEELHER - AFE = i3
| T o B 48 B = <= ¢ g
S| = 2| o & S B 8 N 3| = Nl = 5| E
=R 2P| Se| SESE| B3 25|53 | B 5 22
S 23|58 A5 53| P HER[E3 25|48 R5| &2
Punkaharju 15 ¢ | 25 | 900[/100] 17.1| 21.4| 12.0] 86.5 30.5| 795| 100| 16.5| 83.7 —
30 | 795 260| 21.6| 24.8 14.9| 134.0f 29.7| 735| 260| 20.9|130.0| 7.2 ( 5)
38 | 735|450| 27.5) 29.1| 17.3| 213.7| 28.5| 680| 450] 26.5207.2| 7.7 ( 8)
46 | 680|54b| 32.5| 31.3[ 19.4| 277.8| 28.4] 530| 480| 28.1]240.7| 6.3 ( 8)
51 | 530/ 505| 32.0| 34.8| 21.2| 295.6| 28.3| 405| 400 26.7/246.4| 7.9 ( b)
56 | 405 405| 30.9| 37.5| 22.0| 295.4| 27.9| 300| 300, 25.0/238.0| 7.3 ( b)
Punkaharjul9a | 27 2357 .| 20.1| 16.6| 13.0| 108.2| 26.0| 1414 .| 15.4| 84.6 -
32 1414 21| 20.1| 19.1] 14.7| 123.9] 25.0| 1236/ 21| 18.4|114.5 6.0 ( b)
39 | 1236|236| 27.2| 23.7| 17.4| 206.2| 24.5| 936| 236| 23.6/180.4| 10.0 ( 7)
48 | 936|482 30.4| 27.2| 21.1| 278.5| 24.1| 557| 411] 21.9]202.1] 8.4 ( 9)
b3 | 5H7 486| 26.0| 29.6| 22,2| 268,1| 24.1| 450| 404) 21.9/216.6| 8.5 ( b)
b8 | 450 421| 25.4| 32.1] 23.1| 260.3| 24.1) 321| 321] 20.0/2041| 6.6 ( 5)
Punkaharju 19 b | 27 2350/ .| 17.1] 15.8) 12.6| 90.3| 26.4| 2 057 .| 16.3] 86.7 —
32 2067 7| 21.4| 18.7) 13.6] 128.3] 25.0/ 1729 7| 20.1/121.7| 6.4 ( B)
39 [1736)204| 29.7| 23.0] 16.2] 209.4| 24.5| 1307| 204| 25.1/188.5| 9.5( 7)
48 | 1307 346| 30.8| 26.0| 19.3| 275.8| 24.0| 879| 332| 25.11229.0[ 7.5 ( 9)
b3 | 879 429| 28.6| 28.0] 21.1| 277.7| 24.0] 664| 411| 24.7(243.0] T4 ( B)
B8 | 664|461] 28.2| 30.4] 22.0] 290.5| 24.0| 521] 432| 24.7|255.3| 7.2 ( H)
Vesijako 8 16 |2 053 3.0/ 8.2 7.0/ 8.9 39.3| ei harv, — no treatm. —
21 2063 .| 87| 126 97| 36.3 35.00 1916[ .| 8.5 35.4| 3.6 ( BH)
32 [1915| b4| 21.6| 20.3) 15.1| 132.3| 2b.2| 1169 54| 17.7{112.3| 6.9 (11)
39 | 1169 238| 24.7| 24.5] 18.9| 199.7| 26.0) 761| 231| 19.3]167.7] 93 ( 7)
46 | 761)377| 25,5 27.9) 21.3) 241.6| 24,0/  500( 323] 19.3]184.7) 9.3 ( 7)
3 500|385 23.2| 29.8| 22.8| 241.5| 22,7 877| 346| 19.2|201.5| 9.4 ( b)
Vesijako 25 b 44 |1075|265| 23.6| 2h.8| 16.3| 172.3| 22.8| 695| 265 19.8/147.9 -
49 | 695| 340| 22.9| 27.9| 18.6) 196.1| 21.5 680| 335 22.5/192.6| 8.0 ( b)
57 | 680 460) 28.7| 31.8| 22.6) 28b.9) 20.5| 5H7H| 420 26.11261.2] 9.5 ( 8)
66 | b75|455| 30.2| 34.2| 2b.2| 330.1| 18.8| 370| 350 23.2/257.9| 6.7 ( 9)
73 | 370 365| 26.9| 36.3| 26.6] 325.2| 17.4] 260| 260| 20.5/248.6| 8.2( 7)
Vesijako 25 ¢ 44 | 1180|255 25.0] 25.0 17.7) 204.6| 22.0| 640| 250 19.7(168.1 —
49 | 640| 345| 23.2| 27.8| 20.2| 218.4| 20.7| 615| 340 22.3210.8| 8.4 ( )
57 | 615|485 28.8 31.7| 23.2| 310.3| 19.6) 5H15| 356| 25.7/278.9/10.2 ( 8)
66 | 515|475| 29.5 33.8| 26.1] 354.1] 19.1] 290| 290| 19.7/238.9| 6.9( 9)
73 | 290/ 290| 23.3] 36.6| 27.1) 302.3) 19,0/ 210| 210 18.21236.3| T.1( 7)
Vilppula 22 31 904| 132| 16.1] 22.1] 12.9) 92.9| 25.7| ei harv. — no treatm. —
38 | 904|332 23.3 26.4| 16.1) 167.2| 25.0{ 764] 320| 22.1[159.8| B.1( 7)
48 | 764 460| 29.4| 30.4| 19.5| 2565.7| 24.6| 556| 408| 25.2/1223.5| 7.3 (10)
b3 | 5Hb6|444| 29.1] 32.5| 21.4| 280.8) 24.0| 416| 348 23.1223.6| 9.0 ( b)
57 | 416 368‘ 26.2| 34.1| 22.6] 269.0| 23.6] 320] 296| 21.6/222.0| 7.1 ( H)

M ittmi:jaksan (pituus

measure, per ha.

suluissa) keskimidridinen vuotuinen kasvu kuoretta, k-m3/ha —
The mean annual growth of the measurement period (length in parentheses), cu.n., exel. bark, solid
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Taulukko 3. Tietoja aineistoon sisdltyvistd tilapdiskoealoista.

Table 3. Information on the temporary sample plots of the research material.

Koealan — Sample plot | Siemenen | Istutusviili, Maa-
| alkuperi m laji ®)
n:o koko, ha | sijainti Origin of seed Distance of Soil *)
no. size, ha. location planting,
.
|
|
| ‘ 1. Kienkaali-mustikkatyyppi — Oxalis-Myrtillus site type
39 0.07 Laping&evi: v viveis smmies | Raivola | 2.2 x 2.2 s
1 0.125 Punkaharju ............ » 2.1 x 2.6 mht
25 | 0.18 Muurame ............... ? | 1.5 x 2.0 ht
26 | 0.20 Tampere ............... ? | 2.1 x 2.2 ]
11 0.25 Kuusankoski ............ Mustila | 2.0 x20 ht
35 0.187 Janakdkala ..ol s o Raivola ? | 2.0 x 2.5 mht
27 0.167 Tanpers: o oswsir s i ? | 21 x 22 s
14 0.186 Hausjaryl o uwwiuiis cawn Raivola ? i 2.0 x 2.0 mht
7 0.167 Pieksimien mlk ........ Raivola | 1.5 x 1.5 ht
32 0.10 Padasjoki .............. Raivola 2.0 x 2.0 mht
31 0.25 Padasiokt oo imovms oo Raivola 2.0 x 2.0 mht
18 0.167 Ahtdri ................. Raivola 1.3 x 2.0 ht
6 0.25 Pieksdmien mlk ........ Raivola 2.0 x 2.0 ht
4 0.20 » B Raivola ? .8 x 2.1 mhk
30 0.20 Padasjoki .............. ? %22 mht
34 0.167 Hattula, ................ ? ? mhk
29 0.20 YI0IAEW. = o vy v ? 1.8 x 1.8 mht
15 0.50 Janakkala: .o coain win ? 2.5 x 3.5 mht
9 0.219 OIPPORA & v e maies Ufa tai Niine- 2.0 x 2.0 s
Tagilsk
17 0.274 Tainiels v wvns e ? 36 x 38 ht
12 0.25 DEHME  covommenn o Evo ? mht
13 0.25 101,71 1) R ———— Evo ‘ ? mht
10 0.33 Sippola ................ Ufa tai NizZne- ? mht
Tagilsk |
33 0.25 Padasjoki .............. ? | ? mht
2. Mustikkatyyppi — Myrtillus site fype
] 0.05 Pieksimien mlk ........ Raivola 1.1 x 1.1 mht
38 0.07 Tunsula ................ Raivola 252,85 mhk
37 0.167 LT - A | Raivola 2.5 x 2.5 mhk
20 | 0167 | Ahtari ................. | Tuomarniemi 1.3 x 2.0 mhk
3 0.167 Savonlinna ............. ? 2.0 x 2.0 mht
8 0.167 Suomenniemi ........... ? 3.0 x 3.0 mht
28 0.167 TEMPBTE: . oniiess wases wwis Raivola 1.9 x 2.0 ]
22 | 0.7 4173 Raivola 2.0 x 2.4 ht
21 | 0.0 Khtéri ..o, Raivola 2.5 x 3.0 mhk
1) Menneen 5-vuotiskauden keskimiiriinen vuotuinen kasvu kuoretta, k-m3/ha — The mean

2) Kts. selityksii s. 19 — Eaplanation on p. 19

~



52.5 | Siperialaisten lehtikuusikoiden kehityksestid ja merkityksestd . . . 17

Puuston — Growing stock

iki, v . runkoluku, pohja- valtalipi- | valta- kuorellinen| kuor - | atio-

age, | kpl/ha pinta-ala, | mitta, em | pituus, m ku._n':.tilg- sadannes kasvu )

years | number of trees per ha. m?*/ha dominant | dominant | M34Td, bark volume

‘ basal area, | diameter, | height, m, | K-m*/ha percentage | growth ')
£q.m. em, volu
kaikkinan | jireits | 777 bicts el ot
‘ in all large-sized per ha.

16 | 1629 . 8.6 11.7 8.3 33.5 29.9 3.7
22 | 1392 16 20.5 18.8 12.6 102.1 271 117
28 1838 156 24.0 22.9 17.7 192.5 28.4 12.5
28 995 85 20.0 20.9 16.7 155.5 24.2 9.0
30 | 576 316 19.0 26.4 16.5 135.2 25,1 11.6
31 | 726 372 23.7 27.4 20.2 199.8 24.0 11.7
32 | 762 342 22.8 25.4 18.7 186.4 241 9.6
33 | 1189 161 21.7 23.2 18.0 168.7 22.9 12.5
33 | 1158 304 27.0 26.1 17.2 186.9 2b.9 13.8
3 | 1150 330 26,4 24.8 19.1 225.8 23.5 9.9
3 | 1000 296 23.4 25:3 19.3 205.4 24.1 9.7
36 i 426 264 13.9 23.6 19.7 121.0 18.8 9.0
37 672 292 20.0 27.0 19.5 168.6 24.0 9.9
46 | 505 370 22,1 30.3 21.9 212.4 23.1 8.9
53 390 37 28.5 37.8 23.7 306.7 21.3 10.9
55 590 584 40.6 37.2 26.7 486.9 21.4 12.9
61 335 310 30.6 42.6 24.7 322.9 22.2 9.0
63 346 336 24.8 37.1 27.3 303.0 22.1 6.8
69 324 324 24.7 35,7 26.7 299.2 21.4 7.3
70 226 226 40.4 56.9 30.1 440.2 22.6 7.3
72 288 284 30.2 44.1 28.5 369.0 21.5 8.8
72 276 276 24.0 40.1 27.8 293.7 21.1 6.4
73 324 321 22.9 34.8 26.4 268.9 22.3 6.9
87 268 264 27.4 42.4 28.1 3115 22,9 5.6
14 2760 4.3 7.0 5.9 12.6 31.1 1.0
17 1529 6.0 10.7 8.1 22.0 20.5 7
18 1296 6.1 11.8 7.9 23.0 30.4 2.8
22 1 266 i 11.0 14.2 10.9 52,7 27.4 5.1
29 636 294 191 23.6 15.5 129.2 26.4 7.0
32 972 264 22.9 23.1 16.4 153.9 27.1 8.4
35 816 234 19.7 23.1 17.0 155.5 23.9 9.4
37 666 222 17.0 23.1 16.4 129.3 24.3 8.9
39 510 420 22.4 28.6 19.2 197.8 22.6 8.5

annyal growth excl

3 8703—80[1,77

. bark of the past d-year period, cu.m., solid measure, exel. bark, per ha.
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ja mustikkatyypilla 73-vuotinen. Varsinkin jalkimmaiselti metsityypilti
olisi tdtd vanhempien metsikdiden edustus tarpeen, mutta yrityksistd huoli-
matta ei onnistuttu l6ytdmiin kohtuulliset vaatimukset tdyttavii metsi-
koité.

Varsinaisen aineiston ohella mitattiin vertailukoealoja viereisissii kuusi-
metsikoissi, metsityypin tarkastelua varten. Tasti aineistosta tehdiiin
selkoa jiljempiini (s. 24). Samaa tarkoitusta silmilld pitien on suurta hyo-
tyd myos siitd, etti Punkaharjun kestokoealan 15 ¢ rinnakkaiskoealat
ovat kuusta kasvavia ja tarjoavat korvaamatonta tukea nididen puulajien
muodostamien metsikdiden kehityksen vertailulle. Kédytettavissi on myos
erditi kesto- ja tilapiiskoealojen tuloksia eurooppalaisen lehtikuusen muo-
dostamista metsikoisti.

Kenttiityit

Kestokoealojen mittaustekniikkaa ei ole aiheellista kosketella,
koska sitd on Y. Tlvessalo (1932) seikkaperiisesti selostanut. Tyd-
vilineitd on togin vuosien mittaan kehitetty ja myds menetelmit ovat
Jossain médrin muuttuneet, mutta pohjimmaltaan lehtikuusikoissa sijaitse-
vien kestokoealojen mittaus tapahtuu yhd mainitussa julkaisussa selostet-
tuun tapaan. Kuutiomiirin ja kasvun laskentaa varten mitataan edelleen
kaato- ja pystykoepuita, ja yksittiisten puiden kehitysti seurataan siten,
ettd puut ovat pysyvisti numeroituja.

Tilapaiskoealojen mittauksessa kiytettiin suureksi osaksi me-
netelmié, joita Ruotsissa sovelletaan »stora produktionsundersokningeny-
nimisessi tutkimuksessa (Eklund 1952; vrt. Carbonnier 1956).
Koealan rajoittamisen jilkeen puut numeroitiin mittauksen ajaksi pahvisin
numerolapuin, jotka kiinnitettiin terdvélld naulalla puun kaarnaan. Jokai-
sesta puusta merkittiin muistiin kaksi lipimittaa, jotka mitattiin millimet-
rin tarkkuudella kahdessa toisiaan vastaan kohtisuorassa suunnassa. Puiden-
luvun yhteydessi arvosteltiin lisiiksi rungon laatu jéljempini (s. 20) selos-
tettavaa numeroasteikkoa kiyttden. Myds 5 vuotta nuoremmat kannot
numeroitiin samaan tapaan kuin puut. Pienimmin ja suurimman kuoren-
alaisen lipimitan ohella kannoista merkittiin muistiin Korkeus ja tunnettu
tai arvioitu hakkuuvuosi.

Lukutoimituksen jédlkeen suoritettiin mm. pituus- ja kapenemiskiyrien
piirtdmisessi tarpeellisten pystykoepuiden mittaus. Niitéd valittaessa kiy-
tettiin tasavilistd poimintaa lukupdytikirjoista, vilttien rungon laatua
koskevaan merkintéin nojautuen poikkeuksellisia puita (vrt. s. 20). Aina
tutkittiin kuitenkin koealan 10 jareintd puuta, lukuun ottamatta hybridej,
jotka jatettiin huomiotta. Néin pyrittiin saamaan pituuskiyrin ylapaa
ehdottoman varmaksi. Pystykoepuita tutkittiin aina 50-60 kpl.
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Jokaisella koealalla tutkittiin lisiksi tarkoin 8-10 puuta. Nimi runko-
analyysipuutkin valittiin umpimihkiisesti lukupoytikirjoista. Ehdotonta
tasavilistd poimintaa ei nyt kuitenkaan voitu kayttdd siitd syystd, ettéd
koepuut pyrittiin valitsemaan likimain yhtd suuria kuutiomédédrida edusta-
viksi. Kolmesta paksuimmasta koepuusta suoritettiin kairaten tdydellinen
runkoanalyysi joko kiipeilemilli Baumvelo-kiipeilyvilineitd ja tikapuita
kiyttien tai, milloin mahdollista, puun kaatamisen jilkeen. Muistakin
koepuista kasvuniytteet otettiin koko rungon pituudelta, mutta vain pinta-
osasta n. 10 vuosiluston paksuudelta.

Runkoanalyysipuiden kehitysedellytysten selvittamisti varten tutkit-
tiin niiden ympéristé. Ensimmaéisend tutkimuskesind merkittiin tietylla
siteelld muistiin ympéroivien puiden ja kantojen numerot. Toisena mittaus-
kesdnd mitattiin tarkka etiisyys analyysipuuta ympirdiviin puihin ja kan-
toihin, TLisiksi merkittiin muistiin analyysipuun ja ympirdivien puiden
latvusten dimensiot ja latvusten vilinen vapaa etdisyys.

Maalajin ja humuksen tutkimista varten koeala ajateltiin jaetuksi kah-
della toisiaan vastaan kohtisuoralla halkaisijalla neljian yhté suureen osaan.
Maa- ja humusniytteet otettiin niiden osien keskelti. Maalajit luokitettiin
seuraavasti:

h = harjusora (eskar gravel), joka kiisittid kaiken kokoisia, yleensi verraten pyo-
ristyneitii aineksia (lohkareita, kivid, soraa, hiekkaa), seké vihin hienoa
ainesta ja on lajittunut vahvuudeltaan vaihteleviksi kerroksiksi, joissa pii-
aineksen raekoko vaihtelee; kivet puhtaita.

m = moreenimaa (morainic soil), joka kiisittid kaiken kokoisia, mutta tavallisesti
giirmikkiitd tai vain viihin pydéristyneiti aineksia, myds hienoa ainesta, ei
kerroksina vaan lajittumattomana seoksena; kivet tavallisesti hienon ainek-
sen tahraamia. Kolme lajia:

mhk = hiekkainen moreeni (sandy moraine),
mht = hietainen moreeni (fine sandy moraine),
ms = hiesuinen ja savinen moreeni (clayish moraine).
hk = hiekkamaa (sand), piidaineksen raesuuruus 2.0—0.2 mm.
ht = hietamaa (fine sand), pidaineksen raesuuruus 0.2—0.02 mm.
s = hiesu- ja savimaa (eclay), ei tunnu sormissa karhealta, plastillisuus melkoinen.

Maasta arvosteltiin lisiksi maannostyyppi, sen rajan selvyys alaspiin
ja kivenndismaan kuohkeus tiettyjd asteikkoja kidyttien. Humuksesta
arvosteltiin sen kivenniismaapitoisuus, multautumiskerroksen laatu ja hii-
len esiintyminen, sekid luonnollisesti humuskerroksen paksuus. Maan kivi-
syys tutkittiin rassausta (vrt. Viro 1947) kiyttien 40 kohdasta.

Puiden rungon laatua arvosteltaessa kiytettiin seuraavia merkintojii:
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1. Kuiva 7. Lievi mutka

11. itseharvennusta 71. tyviosassa

12. ei itseharvennusta 72. keskiosassa

73. latvaosassa

2. Kuivuva 8. Rungon murtuma

21. itseharvennusta 81. latvuksen alapuolella

22, ei itseharvennusta 82, latvuksen alapuoliskossa

83. latvuksen ylipuoliskossa

(3. Tervasroso 9. Runkovaurio

31. tyviosassa 91. tyviosassa

32. keskiosassa 92, keskiosassa

33. latvaosassa) 93. latvaosassa
4. Haarainen 10. Muut huomautukset

41, tyviosassa 101. hyénteistuho

42, keskiosassa 102. sienituho

43. latvaosassa 103. epamuodost. rinnankork. lipim.
5. Akkimutka 104. kallellaan

51. tyviosassa 105. laho

52. keskiosassa 106. lumen taivuttama

53. latvaosassa 107. kuiva latva
6. Lenko 108. oksainen

61. lenkous < 2.5 em/m 109. runkovesoja

62, lenkous > 2.5 cm/m

Koepuita valittaessa (vrt. s. 18) ei hyviksytty sellaisia puita, joissa oli
jokin seuraavista merkinnéistda: 11, 12, 21, 22, 41, 42, 51, 52, 81, 82, 83,
91, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107. Luokitus on esitetty tiydelliseni,
vaikka tervasrosoa koskeva merkintd ei tietenkddin tule kysymykseen
lehtikuusikoissa.

Metsatyypin méaritystd varten tutkittiin pintakasvillisuutta. Muistiin
merkittiin lajin ohella niiden koko koealaa koskevat arvioidut peittivyys-
Juvut, Kun useimmat lehtikuusikot sijaitsevat entiselli maatalousmaalla,
metsidtyypin méadrittamistd pyrittiin varmentamaan, milloin suinkin mah-
dollista, tutkimalla mybs vertailukelpoisten rinnakkaiskuvioiden alus-
kasvillisuutta. Milloin viereiselli kuviolla oli samanikdinen kotimaisen
puulajin muodostama metsikko, mitattiin lihinnéd valtapituuden masritti-
miseksi rinnakkaiskoeala metsdtyypin mychempéii tarkastelua varten (vrt.
8. 22). Samasta syysti selvitettiin mahdollisimman tarkkaan myo6s kasvu-
paikan historia, varsinkin edellisen puusukupolven koostumus, milloin
sellaista oli esiintynyt. Todettakoon, ettd kasvupaikan aiempi kayttémuoto
voitiinkin useimmissa tapauksissa selvittda luotettavasti.

Metsikon syntytapa ja -aika saatiin yleensd tarkoin selville kirjanpidon
tal muistitiedon perusteella. Syntymiaika tarkistettiin luonnollisesti sisé-
toind runkoanalyysipuiden avulla. Kéytetyn siemenen alkuperd pyrittiin
niin ikddn selvittimian. Tassd el kuitenkaan liheskidn aina onnistuttu,
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silld siementen alkuperéin ei viljelmid perustettaessa ole yleensa kiinnitetty
huomiota. Usein oli tyydyttivd vain toteamaan, miltd paikkakunnalta
kotimaasta siemen oli saatu. Téstd voitiin tietenkin erdisséd tapauksissa
tehdd jossain médrin pddtelmid myods siemenen todellisesta alkuperdsti.
Niinpd taulukkoon 3 (s. 16) onkin usein merkitty Raivola, vaikka kysy-
myksessi on 2. tai 3. polven siemen, jonka alkuperi on yleensi Punka-
harjun Raivolasta periisin oleva metsikko.

Puuston perustamisen aikainen todellinen istutusvili tutkittiin kaikissa
metsikoissd. Irdissd vanhimmissa metsikoissdé mittauksen suorittaminen
oli kuitenkin siksi epdvarmaa, ettei tulosta ole katsottu voitavan julkaista.
Yleensd istutusvili oli kuitenkin luotettavasti todettavissa.

Kun vield oli tarkasteltu puuston sulkeutuneisuutta ja aukkoisuutta
sekd arvioitu maanpinnan kaltevuuden aste ja suunta, koeala oli tullut
mitatuksi. Myshempiia mahdollisia tutkimuksia varten koealat varustet-
tiin nurkkapaaluilla.

Aineiston kisittely
Puustoon kohdistuvat laskentatyot

Kestokoealojen kuutiomiddrin laskenta on tapahtunut koe-
toiminnan aloittamisesta lihtien ns. kuutioimiskiyrimenetelméi kayttien.
Kuutiokasvu on saatu perittiisten mittausten kuutiomidrilaskelmien ero-
tuksena. Niin tarkkaa tyotd kuin kestokoealoja mitattaessa on kautta
linjan epiilemittd pyritty tekemiéinkin, téllaiseen kasvun méiritykseen
liittyy melkoisia virhetekijoitd, jotka johtuvat siitd, ettd mittausta suorit-
tavat henkilét vaihtuvat, menetelmii osin muutetaan ja mittausviilineet
kehittyvit. Oman virhetekijinsd muodostaa se, etti koepuita joudutaan
mittaus mittaukselta vaihtamaan, silli harvennuksissa poistettujen tilalle
on valittava uusia. My6s kuoren osuuden mittaukseen liittyvi virhe ja
sen vaikutus kasvulukuun on ollut tuntuva.

Niistéd syista katsottiin valttamattomaksi suorittaa kestokoealojen mit-
taustulosten laskenta uudelleen. Tarkistuslaskenta aloitettiin sijoittamalla
eri mittauskertojen yksikkokuutioita osoittavat kuutioimiskiyrit samaan
akselistoon, kuorelliset ja kuorettomat kumpikin omaansa. Kun yksikko-
kuutiot saatiin niin rinnakkain tarkasteltaviksi, voitiin epajohdonmukai-
suudet kuutioimiskiyrien keskiniisessé suhteessa poistaa. Epajohdonmukai-
suuksia esiintyi huomattavassa midrin nimenomaan kuorettomissa yvksikko-
kuutiomiirissid. Vaikka niitd ei kenties ole voitukaan kokonaan poistaa,
selostettu menetelmd niyttdd ainoalta kaytettivissd olevalta ratkaisulta.

Tilapiiskoealojen kuutiomiirin ja kasvun laskennassa kiy-
tettiin rinnan kahta menetelmii. Toinen niistd oli periaatteessa samanlai-
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nen kuin kestokoealojen vastaavissa laskelmissa. Kiipeiltyjen runkoana-
lyysipuiden perusteella piirrettiin kuutioimiskiyrit mittaushetken puuston
kuorelliselle ja kuorettomalle kuutiomiiiriille seki kuorettomalle kuutio-
midrille 5 v sitten. Naiden kiyrien avulla voitiin mittaushetkelli koe-
alalla tavatun puuston kuorellinen ja kuoreton kuutiomiiri seki menneen
G-vuotiskauden keskimiidrdinen vuotuinen kasvu midrittid. Rinnan timin
menetelmiin kanssa kiytettiin lehtikuusen kuutioimisyhtdléita ja -taulu-
koita (Vuokila 1960). Kasvun laskentaa varten konstruoitiin mittaus-
hetken puuston runkolukusarja 5 v sitten. Kasvunmittausjakson alku-
puuston yksikkdkuutiomiirit voitiin laskea yhtilsilli, kun myés pituus-
kiyri samalla hetkelld ja lapimitan kehitys 6 m:n korkeudella oli selvitetty,
edellinen pystykoepuista tehtyjen havaintojen, jialkimmiinen kasvuana-
lyysipuiden perusteella. Kasvu saatiin loppu- ja alkukuutiomiirien ero-
tuksena.

Menetelmit antoivat yhdenmukaisia tuloksia, mitd lienee pidettiavi
osoituksena kasvulukujen luotettavuudesta. Tulosten keskiarvo otettiin
mittaushetken puuston kasvuluvuksi. Kun tidhin oli lisitty poistuman
arvioitu kasvu keskimidrin vuotta kohden, piddyttiin taulukossa 3 (s. 17)
esitettyyn kuutiokasvulukuun.

Muista puustoon kohdistuneista laskentatdisti tehdidin selkoa kulloin-
kin esitettdvin tunnuksen kohdalla.

Metsiityy ppien tarkastelu

Metsiityypin miiiritys on erityisesti metsikén nuorella ialld tunnetusti
vaikeaa, kun kysymyksessi on sellainen kasvupaikka, entinen pelto, haka-
maa tms., joka on ensimmiisen puusukupolven hallussa. Kun timin tut-
kimuksen aineistoon kuuluvat metsikot ovat valtaosaltaan entiselle maa-
talousmaalle perustettuja ja kun niiden pintakasvillisuus on siten mité
suurimmassa maéérin normaalista metsityyppikuvasta poikkeava, on tutki-
muksessa jouduttu kiinnittdmidn erityisti huomiota metsityypin oikeaan
midrittimiseen. Tutkimustulosten luotettavuus on epiilemitti riippuvai-
nen siitd, kuinka oikein kasvupaikan boniteetti on kyetty arvostelemaan.

Kenttitoiti selostettaessa (s. 20) mainittiin, ettii koealoilla suoritettiin
tavanomaiseen tapaan pintakasvillisuuden kuvaus ja midritettiin tihin
nojautuen koealan metsityyppi. Miti varttuneemmasta metsikostd oli
kysymys, sitd varmemmalta tuntui yleensi metsdtyypin méaritys koti-
maisten puulajien muodostamien metsikdiden pintakasvillisuudesta eri
metsityypeilli kiytettidvissi oleviin tietoihin nojautuen, silli myds lehti-
kuusikon pintakasvillisuus nayttid tietyistd erikoispiirteistian huolimatta
kehittyvin puuston sulkeuduttua samaan suuntaan. Vaikeutta esiintyikin



(511
w
o

Siperialaisten lehtikuusikoiden kehityksesti ja merkityksestd . . . 23

lahinnd taimistoissa ja nuorissa metsikoissd. Kriissid tapauksissa voitiin
talloin kasvipeitekuvausten tdydennykseksi tarkastella rinnakkaisia koti-
maista puulajia kasvavia metsikkokuvioita ja siten saada arvokasta tukea
metsityypin médritykselle. Maa-analyysien avulla oli tarkoitus tuoda lisi-
selvitysti kasvupaikan kasvukyvyn arvostelemiseen, Eriiden koeluontois-
ten maa- ja humusanalyysien avulla voitiin kuitenkin todeta, ettei tité
tietd ollut mahdollista tehdd riittivin pitkille menevii piiitelmia. Metsii-
maan ravinnepitoisuus, sellaisena kuin analyysit tuovat sen esille, vaihteli
ndet siind méadrin oikullisesti, ettei siitd voitu léytid tukea metsityypin
midritykselle.

Niin paddyttiin metsityypin lopullisessa varmentamisessa pidasialli-
sesti vililliseen, puustoa hyviksi kiyttdvidn menetelmédn. Perusajatuk-
sena oli nikokohta, ettd kisilli olevan tutkimuksen kehityssarjat oli saa-
tava mahdollisimman moitteettomasti vertailukelpoisiksi ennen kaikkea
Kalelan (1933) viljelykuusikoiden kehitystd koskevan tutkimuksen
kanssa. Oli l6ydettivi keino timin piddmiirin saavuttamiseksi.

Valtapituus, m
Dominant fieight, m. ¢
L 20 5|
b
a
=75 .
L7 K
FPuustorn rika, v -
Stand age, yeans
:?0 1 ‘310 1 4|0 1 ‘5t-0 [l ]

Kuva 2. Valtapituuden kehitys Punkaharjun kesto-
koealasarjan 15 rinnakkaiskoealoilla (a ja b kuusikkoa,
¢ lehtikuusikkoa).

Fig. 2. Development of the dominant height on the
permanent sample plot series 15 in Punkaharju Ezperi-
mental Area (a and b in spruce stands, ¢ in larch stand ).
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Edella mainittiin (s. 20), ettdi maastossa mitattiin, milloin mahdollista,
rinnakkaiskoealoja kotimaisten puulajien muodostamissa metsikdissi. N#itéi
koealoja sekd jaljempéni selostettavaa Punkaharjun kestokoealasarjaa 15
apuna kiyttden pyrittiin ennakolta konstruoimaan lehtikuusikoiden valta-
pituuden kehitys Kalelan (1933) viljelykuusikkotutkimuksessa esitet-
tyihin tietoihin nojautuen. Arvokkainta tukea tissi tehtivissi antoi mai-
nittu kestokoealasarja, jossa on rinnan likimain samanikiinen lehtikuusikko
ja kuusikko. Tamién koealasarjan osien valtapituuden kehitys on esitetty
kuvassa 2. Osat a ja b ovat kuusikkokoealoja ja osa ¢ lehtikuusikkokoeala.
Osat b ja ¢ ovat rinnakkain ja sijaitsevat todennikdoisesti identtisilld kasvu-
paikoilla, kun taas osan a maa voi olla jonkin verran muita karumpaa.
Kuusikko-osilla on nuoruusvaiheessa tosin esiintynyt latvuksen sienivau-
rioita, mutta suoritetun arvioinnin mukaan ne eivit ole vaikuttaneet valta-
pituuden kehitykseen. Kéyrien b ja ¢ vertailu osoittaa, etti 25 vin idlté
ldhtien lehtikuusikon valtapituus on 3-4 m suurempi kuin vastaavalla kasvu-
paikalla kehittyvin kuusikon valtapituus.

Tukea télle havainnolle antavat myos tilapiiskoealat, joita kenttitoiden
aikana mitattiin. Seuraava asetelma osoittaa niiden vertailujen tulokset.

Koeala Puulaji Metsityyppl Iki, v '\'altapi.tuus, m Eliotus. m
Sa;’f‘tﬂle Tree species Forest site type ;,E,i', ﬁ??ﬁitumu szf:rle.nce,
18  lehtiku (larch) oMT 36 19.7 5 -
18a ku (spruce) ‘ » 36 16.9 o
24 lehtiku VT 43 16.3 o
24a ku » 43 14.0 -
25 lehtiku OMT 28 179 5
253 ku » 28 14.0 o
28 lehtiku MT 35 17.0 5 .
28a ku » 35 13.5 o

Kun nain oli saatu vertaileva kisitys lehtikuusikon valtapituuden kehi-
tyksestéi kuusikon valtapituuteen verrattuna, voitiin kiydd lehtikuusikko-
koealojen metsityyppien tarkasteluun. Kaikilta aineistoon sisiiltyviltda tila-
piiiskoealoiltakin voitiin néet selvittid valtapituuden todennikdsinen kehi-
tys metsikon elinaikana runkoanalyysien awvulla. Valtapituuden kehityk-
sen tarkastelu osoitti, ettd pididosassa koeala-aineistoa ei ollut syytd muuttaa
maastossa arvioitua metsityyppid. Eriissi tapauksissa, lihinnd nuorim-
missa koealametsikoissé, tarkastelu johti kuitenkin metsityypin muuttami-
seen. Usein oli ndiden koealojen maastolomakkeissa kuitenkin esitetty, ettéd
tdallainen muutos voi tulla aiheelliseksi, joten kysymyksesséd oli loppujen
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lopuksi epailyksen varmistus. Kaiken kaikkiaan suoritettuun tarkasteluun
oli joka tapauksessa aihetta, joskin on toisaalta todettava, etti metsityyppi
oli kyetty maastossa yllattdvin hyvin arvostelemaan,

Selostetussa menetelmissd on epdilemétti puutteita, ja se voi johtaa
rajatapauksissa vadriin ratkaisuihin. Niin oli kuitenkin mahdollista var-
mistua siitd, ettd lehtikuusikkokoealojen kasvupaikan boniteetti vastaa
tyydyttivisti Kalelan (1933) viljelykuusikkotutkimuksen aineiston
keskimiiiiriisté boniteettia.

Kasvun vaihtelua koskevat laskelmat

Ilmastollisista ja siihen liittyvistd syistd aiheutuvan kasvun vaihtelun
tutkimisesta on tullut kasvu- ja rakennetutkimusten vilttimiton osa,
koska vain siten voidaan valttid kasvunmittausjakson vuosien poikkeuk-
sellisten ilmastollisten olosuhteiden vaikutus.

Tarkoitukseen sopivien luonnontilaisten lehtikuusikoiden loytiminen oli
vaikeaa. Pitkillisen etsimisen jilkeen tavattiin 6 varttunutta luonnon-
tilaista lehtikuusikkoa, jotka sijaitsevat Punkaharjun, Padasjoen, Pilki-
neen, Tyrvinnén ja Lammin pitdjissd. Naistd metsikoistda tutkittiin kasvun
vaihtelua koskevia laskelmia varten ytimeen osuvin kairauksin rinnan-
korkeudelta 58 puuta. Aineisto on siis suhteellisen vihiiinen, mutta se
voitaneen kuitenkin katsoa riittdviksi nyt kysymyksessii olevaan tarkoi-
tukseen, kuten jiljempéni (s. 26) havaitaan.
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Kuva 3. Lehtikuusen vuosilustoindeksit.
Fig. 3. Annual ving indices of larch.
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Vuosilustoindeksit v:sta 1959 lihtien 50 v taaksepdin on esitetty graafi-
sesti kuvassa 3. Lehtikuusen kasvu on tilapidiskoealojen kasvunmittaus-
jaksojen 1954-58 ja 1955-59 aikana vaihdellut timén kuvan mukaan molem-
min puolin normaalitasoa osoittavaa indeksid 100, Keskimiirin se on ko.
vuosina ollut kuitenkin hiukan normaalitason alapuolella. Edellisen vuosi-
jakson keskimiidirdinen kasvuindeksi on 99 ja jilkimméisen 94, Kun tilapiis-
koealat jakaantuvat verraten tasan ndiden molempien jaksojen osalle, voi-
daan todeta, ettéd suoritettujen indeksilaskelmien mukaan tilapiiskoealojen
puuston kasvu on ollut keskiméiirin 2-3 9%, keskiméérdisilmastoa osoitta-
van normaalitason alapuolella.

Vuosilustoindeksien viitteisiin ilmastollisista kasvun vaihteluista on
kuitenkin suhtauduttava tietyin varauksin. Seikan valaisemiseksi otetta-
koon esimerkki. Oletetaan, etti vuosikymmenen kuluttua suoritetaan sa-
mojen koepuiden avulla vastaavat kasvun vaihtelua koskevat laskelmat.
Puihin on siis kertynyt kymmenkunta vuosilustoa lisdad. Mikili niméi vuo-
det ovat olleet poikkeuksellisen korkean tai alhaisen kasvun aikaa, ne tar-
koitukseen kiytettyjen kaavamenetelmien tasoitusteknillisistd syistd nosta-
vat tai laskevat koko tasoituskdyrdd niin, ettd nyt kysymyksessd olevien
vuosien 1954-59 indeksit voivat muuttua useita yksikoiti. Kun nykyvuosien
kasvuindeksit voidaan siis lopullisesti laskea vasta tulevien vuosien kasvu-
tapahtumien jilkeen, indeksilaskelmien osoittamia pienid korjauksia ei ole
aiheellista suorittaa.

Tillaisena pienenié korjauksena on pidettdva ylla mainittua 2-3 9%:n
poikkeamaa normaalitasosta. Tilapidiskoealojen kasvulukuja kiytettiin sen
vuoksi sellaisinaan ilman kasvuindeksien avulla suoritettua korjausta. Niin
ikddan kestokoealojen kasvuluvut otettiin kisittelyyn muuttamattomina
siitd syystd, etti mainittujen koealojen kasvun laskennassa ilmastolliset
vaikutukset on tavallaan eliminoitu tasoittamalla eri mittauskertojen yk-
sikkdkuutiomiidrat rinnan samassa akselistossa.

Tukea laskelmien tuloksille antaa vertailu kotimaisten puulajien vas-
taaviin indekseihin. Kun vertailukohteeksi otetaan kasvuindeksit ITI valta-
kunnan metsien inventoinnin (Y. Ilvessalo 1956, s. 137) ja valtion
metsien inventoinnin (Linnamies 1959, s. 60) mukaan, havaitaan, ettd
lehtikuusen indeksit noudattelevat verraten kiintedsti minnyn indekseji.
Aineiston pienuudesta huolimatta nyt esitettyjd tuloksia voitaneen siis
pitédé riittdving, varsinkin kun otetaan huomioon ylli esitetyt indeksi-
laskelmien puutteellisuudet.

Lehtikuusi puun tilavuuspainon mddrittdminen

Tilavuuspainoa koskevia madrityksid varten valittiin 29 eri ikdvaiheita
edustavaa koealaa. Kultakin valitulta koealalta suoritettiin tilavuuspainon
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médrityksid niiden ytimeen asti ulottuvien kairausten perusteella, joita
maastotdiden yhteydessi tehtiin kolmesta paksuimmasta runkoanalyysi-
puusta (vrt. s. 19). Kaikkia kairanlastuja ei kuitenkaan tutkittu, vaan
ainoastaan korkeuksilta 0.5, 2, 6, 10, 14, 18, 22 ja 26 m otetut. Midirityksissi
pyrittiin kullakin korkeudella keskiméériiseen tilavuuspainoon, josta syysti
kairanlastut patkittiin ennen médritystd kolmeen osaan, jotka edustivat
10, 40 ja 50 %, poikkileikkauksen pinta-alasta. Niain viiltettiin ytimen
liheisten puun osien lilan painollinen asema.

Tilavuuspainon madrittimiseksi kairanlastusta on viime vuosien aikana
esitetty lukuisia menetelmii (vrt. Smith 1954, 1955). Tassi tutkimuk-
sessa kiytettiin dskettdin Ruotsissa kehitettyi menetelmida (Ericson
1959), jonka padpiirteet ovat seuraavat. Tutkittava kairanlastu pannaan
lampokaappiin, missi se saa kuivua 103° C:ssa, kunnes se lakkaa menetti-
miistd painoa. Till6in lastu siirretdin suljettuun rasiaan, misti se noste-
taan mahdollisimman pian Mettler-vaa’alle (tyyppi K 7 T) punnitusta var-
ten. Punnitus suoritetaan mahdollisimman nopeasti, jotta véltettiisiin
ilman kosteuden imeytyminen lastuun. Punnituksen jilkeen lastu voidaan
upottaa vaa’an piilli varta vasten kehitetyn laitteen avulla elohopeaan,
misti saadaan helposti mitatuksi syrjiytetyn elohopean paino ja sitd
kautta lastun tilavuus. Mikili halutaan lastun tilavuus tuoreena, kuten
esim. kiisilli olevaa tutkimusta varten on vilttaméatontid, se on upotettava
elohopeaan vasta liottamisen jidlkeen joko ennen limpokaappiin panoa tai
gen jilkeen. Talléin on kuitenkin tarkattava, ettd liotusaika on oikea.
Poikkileikkauskohdan keskiméirdinen tilavuuspaino saatiin seuraavan kaa-
van mukaan (Ericson 1959, s. 14):

T

13.55 P, w,
D=0 Z 2,

i=1
missé p = kunkin lastupalan sadannesosuus poikkileikkaus-
pinta-alasta,
w = uunikuivan lastun paino,
v = syrjiytetyn elohopean paino (13.55 on elohopean
om. paino) ja
n = ydinlastun kappaleiden lukuméairi.

Puun keskimidriinen tilavuuspaino saatiin poikkileikkauspintojen arvoista
kuutiomiidrilli punniten.
Tilavuuspainon méérittimisessd kiytettiin seuraava midrd aineistoa:

koealoja puita vdinlastuja mildrityksii
sample plols trees pit eores determinalions

29 87 530 1 590
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Aineisto on siis runsas. Kun midritysmenetelmin tarkkuus on lisiksi
sen kehittdjin mukaan (mt., s. 11-13) erinomainen, tuloksia voitaneen
pitid luotettavina.

Regressioanalyysin perusteet

Tassd tutkimuksessa kokeiltiin myds kasvun ennusteen laadintaa.
Alustavissa laskelmissa tultiin siithen tulokseen, ettd yksittédisten puiden
kasvun ennustaminen on, kuten myds S purr (1952, s. 321) on todennut,
epivarmaa. Puun kasvuun vaikuttavat ndet lukuisat geneettiset, puiden
vilisestii kilpailusta aiheutuvat ja ympéristGolosuhteiden sididtelemét teki-
jat, joiden arvosteleminen matemaattista kaavaa silmilld pitden on vaikeaa,
erdiden mahdotontakin. Sitd vastoin metsikin kasvun ennusteen laadinta
ilmastollisia vaihteluita huomioon ottamatta niyttdd olevan merkittivisti
luotettavammalla pohjalla. Tama on sitikin tirkeimpai, kun kaytinnossa
ei olla niink#én kiinnostuneita puuyksiloiden kuin metsikoiden kasvu-
luvuista. Tietenkin myos metsikon kasvun ennustamiseen liittyy lukuisia
vaihtelutekijéitd, joiden toteaminen ja matemaattiseen asuun saattaminen
on tyolis ja kustannuksia vaativa tehtivi. Tastd syystd tissi tutkimuksessa
esitettdvid kasvun ennusteen hahmotteluja on pidettiva vain kokeilun
luonteisina. Perusteellisempaan kasvun ennusteen analysointiin voidaan
kiydd ndin saavutettujen kokemusten pohjalla taloudellisten edellytysten
sithen tarjoutuessa.

Metsikén kasvun ennusteen laadinnassa sovellettiin ns. regressioana-
lyysid. Tamin menetelmén perusteiden tarkastelu ei ole tissé yhteydesséd
paikallaan, silla yksityiskohtaisia selostuksia tapaa lukuisista tilastomate-
matiitkan oppikirjoista (mm. Mills 1938)., Menetelmiii ovat lisiksi selos-
taneet mm. Petterson (1934, 1937, 1954) ja Naslund (1936,
1940). Suomenkielinen selostus regressioanalyysin perusteista 16ytyy timéan
kirjoittajan lehtikuusen kuutioimisyhtiloiti ja -taulukoita esittiviisti jul-
kaisusta (Vuokila 1960, s. 12-15).

Tidssi yhteydessd todettakoon ainoastaan, etti normaaliyhtiloiden rat-
kaisemisessa sovellettim Doolittlen menetelmidd ja ettd regressio-
yhtilon keskivirhe laskettiin médrittamilla todellisten arvojen suhteellinen
hajonta yhtaldllda laskettujen arvojen ympiirilla.



Lehtikuusikoiden kehitys ja sen vertailu kotimaisiin puulajeihin
Kisittelyn pidperiaatteet

Tietyn puulajin metsitaloudellista merkitystd arvosteltaessa lienee tiir-
keimpiinid nidkékohtana timén puulajin muodostamien metsikdiden kehitys
muiden puulajien metsikkdihin verrattuna. Mikili esim. lehtikuusikon
puuston todetaan jossakin merkittéivissi suhteessa kehittyvin kotimaisia
puulajeja nopeammin ja edullisemmin, voitaneen tisti tehdid lehtikuusen
kasvattamisen kannalta myonteisid péddtelmid. Monin kohdin tarvitsee
tuskin asettaa vaatimukseksi edes kotimaisten puulajien saavutusten
ylittdmistd, vaan riittivind voitaneen pitdd myos nidihin puulajeihin rin-
nastettavaa kehitysnopeutta.

Piddhuomio kohdistetaan seuraavassa tarkastelussa lehtiknusikoiden
kasvukykyyn kuutiometreini mitattuna sekd puuston jiareyssuhteisiin,
koska lahinnd nam# tuovat esille puulajin kasvattamisen edullisuuden.
Niiden ohella kosketellaan kuitenkin myos vihdarvoisempia puuston tun-
nuksia, koska ne taydentivit lehtikuusikoiden kehityksestd saatavissa ole-
vaa kuvaa. Lehtikuusesta ja lehtikuusikoista puhuttaessa ilman lisimiiéri-
tettd tarkoitetaan, kuten aiemmin jo mainittiin (s. 9), vain siperialaista
lehtikuusta.

Kun tutkimusaineistoon kuuluvat lehtikuusikot ovat valtaosaltaan
entiselle maatalousmaalle istutettuja ensimméisen polven metsikditd, on
luonnollista, ettd tarkeimpénd vertailukohteena ovat vastaaville kasvu-
paikoille perustetut ensimmiisen polven kuusikot Kalelan (1933) tut-
kimuksessa esitettyjen tietojen pohjalla. Kun mainittu viljelykuusikko-
tutkimus on kuitenkin kohdistunut joko tiysin tai likimain luonnontilai-
siin metsikkoihin, vertailua voidaan suorittaa vain sellaisten puuston tun-
nusten osalta, joihin metsikon kisittelytavalla ei ole merkittdvaa vaiku-
tusta. Muulloin kiytetddn rinnakkaisaineistona metsintutkimuslaitoksen
metsinarvioimisen osaston kuusimetsikoissid sijaitsevia kestokoealoja. Té-
min tutkimuksen tulokset voidaan asettaa, tosin edellisti heikommin
perustein, rinnan myos kirjoittajan luontaisesti syntyneiden hoidettujen
kuusikoiden kehitysti Eteli-Suomessa kisittelevin tutkimuksen (Vuo -
kila 1956) tulosten kanssa.
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Askettiin on ilmestynyt Kallion (1960) kylvominniksiden raken-
netta ja kehitystd koskeva tutkimus, joka siitd huolimatta, etti se koske-
nee yleensé ainakin toisen polven metsikditd, on minnysti kysymyksen
ollen todennikdoisesti riittivin vertailukelpoinen kiisilli olevan tutkimuk-
sen kanssa. Suurinta epidvarmuutta aiheuttaa kysymys, missié midrin tissi
tutkimuksessa ja Kallion (mt.) julkaisussa metsityypit ovat edelld
kuvatuista (s. 22) syisti keskenddn vertailukelpoisia. Kuten mainittiin
(s. 24), valtapituuden perusteella pyrittiin saamaan lihinnd témin tutki-
muksen ja Kalelan viljelykuusikkotutkimuksen (1933) metsityypit
toisiaan vastaaviksi. Pienehkén vertailevan miinnikkéaineiston perusteella
niyttdd kuitenkin siltd, ettei olennaista eroa ole myodskiin Kallion
(mt.) tutkimuksen ja tdmén julkaisun metsityyppien vililla. Mannikoéiden
osalta voi vertailukohteena tulla kysymykseen myos Ny yss dsen (1954)
luontaisesti syntyneiden, toistuvasti harvennettujen ménnikoiden kehitysta
koskeva tutkimus. Epivarmuutta aiheuttavat tissikin vertailussa lihinnd
metsityyppien midrityksessi esiintyvit vaikeudet.

Koivikoiden edustajina nyt kysymyksessi olevassa vertailussa on mah-
dollista kiayttia Koiviston (1957, 1958, 1960) tutkimuksia ja kirjoi-
tuksia Eteld-Suomen hoidettujen raudus- ja hieskoivikoiden kehityksesti.
Eurooppalaisen lehtikuusen osalta on tyydyttivi kirjoittajan kerddméidn
pienehkdon vertailuaineistoon.

Lehtikuusikoiden kehitysti kuvataan seuraavassa lihinnid taulukoin.
Vertailu muiden puulajien kanssa taas tapahtuu graafisin esityksin, joita
taydentdavit tekstin sisdiset asetelmat.

Runkoluku
Kokonaisrunkoluku

Metsikon kokonaisrunkeluku, jolla tarkoitetaan rinnankorkeuden ylit-
téivien puiden lukuméairida hehtaaria kohden, on heikoimpia puuston kuvaa-
jia. Varsinkin luontaisesti syntyneissé metsikoissd ja nimenomaan niiden
taimistovaiheessa puuyksiloiden lukumiiiri vaihtelee viiljissi rajoissa. Met-
sikoiti  keinollisestikin perustettaessa kiytetdin huomattavan erilaisia
istutus- tai kylvovileja (vrt. myds taul. 1 ja 3, s. 13, 16). Metsikoitd voi-
daan edelleen kisitellda tietylli tavalla erisuuntaisin harvennuksin, jotka
eiviit aiheuta olennaista eroa puuston mythemmissi kehityksessid, mutta
jotka ilmenevit runkoluvun oikullisina vaihteluina. Niinpd toisaalla voi-
daan kidyttdda puhdasta alaharvennusta, jolloin kaikki pienimmiitkin puut
poistetaan, toisaalla taas merkityksettomia pienid puita jatetdadn pystyyn,
samalla kun wvain kéyttokelpoinen harvennuksessa poistettava puusto
kaadetaan.
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Taulukko 4. Puuston kokonaisrunkoluku ja jireiden (204 cm) puiden
lukumééra hoidetuissa lehtikuusikoissa.

Table 4. Total number of trees and number of large-sized (dbh. 204 cm.) trees in
managed larch stands.

Koko puusto ‘ Jiredt puut
Growing stock as a whole ‘ Large-sized trees
. 7 | -
Prostonsihs, ¥ oMT MT | o MT

Stand age, years

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

20 L 1300 1 780 8 2
B0 s 940 1 280 290 138
40 i, O 670 930 396 300
BO oo 480 650 | 394 406
GO \ 370 440 346 388
TU 5 ciconsmmsintinmmmmmmsmeermon e st 2 285 285 | 285 285
B 5 om0 0 T i i s 53 220 — 220 —
| A S g 160 — | 160 -
Sumbers of stems per fac

Je b kel ss - larch

vmem minty - pine

- 7000

Puwston 1ka, v -
Siand age, yeans
70 30 30 (A A -4

Kuva 4. Metsikién kokonaisrunkoluku.
Fig. 4. Total number of stems in the stand.

Hakkuin kisiteltyihin metsikk&ihin kohdistuneissa kotimaisissa kehitys-
tutkimuksissa ei edelld mainituista syisti ole puuston kokonaisrunkoluvun
iinmukaista kehitystd yleensii esitetty. Poikkeuksen muodostavat ainoas-
taan Kallion (1957, 1960) tutkimukset. Niistii jilkimmiiisessi, kylvo-
minnikoiden kehitysti koskevassa selvittelyssid julkaistut tulokset on mer-
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kitty myos kuvaan 4, jossa tdmén lisiksi nihdaan graafisesti lehtikuusikoi-
den kokonaisrunkoluvun ianmukainen kehitys. Lehtikuusikoita koskevat
vastaavat numeeriset tiedot ovat taulukossa 4. Vaikka myds lehtikuu-
sikkoaineistossa kokonaisrunkoluvun vaihtelu oli merkittdvin suuri, keski-
arvojen esittéiminen katsottiin kuitenkin aiheelliseksi, koska se tuo olennai-
sen lisin tarkasteluun.

Lehtikuusikoiden istutusviili vaihtelee kerityn aineiston mukaan maas-
samme 1.1:8td n. 3.0 m:iin. Nykyisin tavattavien lehtikuusikoiden perus-
tamisen aikainen runkoluku on siis vaihdellut n. 8 000:sta n. 1 100:aan.
Varsinaiset erot eri istutusvilein perustettujen metsikdiden valilla rajoittu-
vat kuitenkin pidasiassa puuston nuoruusvaiheeseen. Tiheimmin perustet-
tuja taimistoja joudutaan nédet harventamaan jo varhaisessa vaiheessa,
kun taas harvimpaan istutetut saavat olla jopa muutaman vuosikymme-
nen ajan, ennen kuin niiden kehitykseen on metsinkasvattajan toimesta
puututtava. Varttuneella idlli pikemminkin puuston késittelyn voimak-
kuus kuin perustamisen aikainen istutusvili madrdd kokonaisrunkoluvun
kehityksen. Tisti syysti ei katsottu aiheelliseksi pyrkiia muodostamaan
kehityssarjoja esim. perustamisen aikaisen istutusvilin tai puuston kisit-
telyn jollakin perusteella méiritellyn voimakkuuden mukaan. Kutakin
metsityyppid kohden esitetiifin vain yksi kehityskiyri, joka ilmentdi tialld
hetkelld maassamme tavattavien lehtikuusikoiden kokonaisrunkoluvun
keskimédraisti kehitysti.

Nuoruusvaiheessa lehtikuusikoiden kokonaisrunkoluku vihenee nopeasti,
mutta kun puiden suuretessa poistettu puu jiattdd yhid suurenevan aukon
latvuskatokseen, kéayrd alkaa pian tasoittua. Kotimaisiin puulajeihin ver-
rattuna runkoluvun viheneminen on kuitenkin lehtikuusikoissa koko ajan
poikkeuksellisen nopeaa, Kallion (1960) kylvoménnikkiétutkimuksesta
saadun kehityskayrin mukaan lehtikuusikon kokonaisrunkoluku on keski-
miarin sama kuin n. 15-20 v sitd vanhemman kylvémiinnikon. Johtopéi-
téksend on, etti lehtikuusikon kehitys on tavalla tai toisella merkittdvisti
nopeampaa kuin kylvéménnikén,

Lehtikuusikon kehityksen erilaisuutta kotimaisiin puulajeihin verrattuna
osoittaa kokonaisrunkoluvun kehityksessi myos se taulukosta 4 havaittava
seikka, ettd suhteellisen nuorella 14lla harvennuksin kisiteltivin lehtikuusi-
kon kokonaisrunkoluku laskee médriin, joita on kotimaisten puulajien muo-
dostamissa metsikoissd totuttu pitimiin osoituksena uudistamisvaiheen
alkamisesta. Esim. 70 vuoden iilla sekd mustikka- etti kienkaali-mustikka-
tyypin lehtikuusikoissa on keskiméiirin 285 puuta ja jilkimmiiselld metséi-
tyypilli 90 vuoden idlli vain 160, Varsinkin viimeksi mainittu lukuméaéri
merkitsisi minnikoissi ja kuusikoissa pitkiille ehtinytti uudistamisvaihetta
(vrt. esim. Mikola 1956). Mutta lehtikuusikoissa téllainen runkoluku
esiintyy metsikoissd, jotka ovat sulkeutuneita ja joissa voidaan katsoa
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Kuva 5. Metsikin jireiden (20 + cm) puiden lukumiiri.
Fig. 4. Number of large-sized (dbh. 20 + cm.) trees in the stand.

edelleen suoritettavan kasvatushakkuita. Ilmeisesti puuyksildiden kehitys
toisaalta lehtikuusikoissa ja toisaalta kotimaisten puulajien muodostamissa
metsikoissi on olennaisesti erilainen.

Jireiden puiden lukwmidri

Yksinkertaisimpia puuston jireyssuhteiden kuvaajia on ns. jireiden
puiden lukuméiird, jolla tarkoitetaan yleensii rinnankorkeudelta 20 cm
tai sitd paksumpien puiden midriid hehtaaria kohden. Jireiden puiden
Jukumédran idnmukainen kehitys lehtikuusikoissa on esitetty graatisesti
kuvassa 5 ja numeerigesti taulukossa 4 (s. 31). Kuvaan on vertailun vuoksi
merkitty lisiksi mustikkatyypin kylvoménnikon vastaava keskimédriinen
kehitysrytmi Kallion (1960) tutkimuksen mukaisena ja kilenkaali-
mustikkatyypin kuusikoiden jéreiden puiden lukumiidri erdiden metsin-
tutkimuslaitoksen kestokoealojen perusteella laskettuna.

Jéareiden puiden muodostuminen alkaa lehtikuusikoissa varhaisessa iké-
vaiheessa, silld ensimmaéiset ilmestyvit mustikkatyypilli keskimédrin 19

H 8793—60
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vuoden ja kienkaali-mustikkatyypilli 16 vuoden idlli. Sittemmin luku-
médrd lisddntyy voimakkaasti ja saavuttaa maksimin poikkeuksellisen
aikaisin, mustikkatyypilli keskimiiirin 415 kpl/ha 55-vuotisissa ja kien-
kaali-mustikkatyypilla 405 kpl/ha 45-vuotisissa metsikéissd. Huipun jil-
keen jareiden puiden lukumidrd alkaa voimakkaasti vahentyi, miki osoit-
taa, etti harvennukset alkavat yhi enenevissi miirin kohdistua jireddn
puustoon. Kuten taulukko 4 osoittaa, 70-vuotisissa metsikoissid kaikki puut
ovat sivuuttaneet 20 em:n rinnankorkeuslipimitan molemmilla tarkastelta-
vina olevilla metsityypeilla.

Miannikdissd ja kuusikoissa jéreiden puiden lukumiird noudattaa mo-
nessa suhteessa lehtiknusikoista poikkeavaa kehitysrytmii. Jireiden pui-
den muodostuminen alkaa kotimaisten puulajien muodostamissa metsi-
koissd ensiksikin merkittdvisti myohdisemmalld idlld kuin lehtikuusikoissa,
mustikkatyypin kylvominnikdissi ja kidenkaali-mustikkatyypin istutus-
kuusikoissa keskimiidrin 30 vuoden ialld, ts. vaiheessa, jolloin edellisen
metsityypin lehtikuusikoissa on jireitd puita keskiméirin 138 kpl/ha ja
jilkimmiisella metsiatyypilla 290 kpl/ha. Kun mustikkatyypin lehtikuusikko
saavuttaa huippuarvonsa, 415 kpl/ha, saman metsityypin kylvéominnikossé
on jdreitd puita 250 kpl/ha. Kienkaali-mustikkatyypin istutuskuusikossa
taas on keskiméd#rin 73 jiredd puuta hehtaaria kohden, kun vastaavan
tyypin lehtikuusikko saavuttaa huippunsa, 405 kpl/ha. Puuston iin lisidéin-
tyessi ja lehtikuusikoiden jdreiden puiden lukumiirdn alkaessa nopeasti
vihentyid minnikkd ja kuusikko sivuuttavat sittemmin lehtikuusikon,
mutta tdssi ikidvaiheessa ja siiti eteenpiin jireiden puiden lukuméiri ei
yksinddn kykene kuvastamaan puuston jireyssuhteita siind midrin kuin
nuoruusvaiheessa. Vertailulla on todellista nayttivyyttd vain silla ika-
jaksolla, jolloin my®&s lehtikuusikoiden jireiden puiden lukumédrd on nou-
sussa. Myohemmin olisi tarkastelussa voitava ottaa huomioon myds ko.
jareiden puiden lapimittasuhteet.

Tarkastelu osoittaa, ettd lehtikuusikon puusto on ainakin lukumédrai-
sesti merkittivisti jireimpdd kuin kotimaisten puulajien muodostamien
metsikdiden puusto. Kaikesta piiittien ero on suurempi lehtikuusikoiden
ja kuusikoiden kuin lehtikuusikoiden ja méinnikdéiden vililld siitd syysti,
ettd kuusikoille ominaisen kehitysrytmin vuoksi jireiden puiden muodos-
tuminen on aluksi hidasta.

Runkolukusarja

Puuston jdreyssuhteista saadaan havainnollisin kisitys tarkastelemalla
ns. runkolukusarjaa, ts. puiden jakaantumista rinnankorkeudelta mitat-
tuihin lipimittaluokkiin. Valitettavasti keskimiiridisten runkolukusarjojen
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koostaminen on kuitenkin havaittu tdhinastisissa hakkuin kisiteltyihin
metsikkoihin kohdistuneissa kasvu- ja rakennetutkimuksissa siinii miidrin
epatarkaksi, ettei sellaisia ole katsottu voitavan esittdd. Syynd ovat ne
samat vaihtelutekijit, jotka tuotiin esille kokonaisrunkoluvun yhteydessé
(s. 30).

Kasvu- ja rakennetutkimuksissa on yleensi tyydytty runkolukusarjoja
esiteltiessé tyypillisiin esimerkkeihin (vrt. Ny yssonen 1954, s. 135).
Rinnastuskelpoisten keskiméiriissarjojen puuttuessa on niin meneteltivi
myos kiisilld olevassa tutkimuksessa. Esimerkkini kiytetiin Punkaharjun
kokeilualueessa sijaitsevaa kestokoealasarjaa 15. Tami kestokoealasarja
sijaitsee alueella, jossa on rinnan identtisilli kasvupaikoilla likimain saman-
ikiiinen lehtikuusi- ja kuusimetsikko. Alueelle perustettiin v. 1924 kesto-
koealasarja, joka k#sittdd 1 lehtikuusikkokoealan ja 2 kuusikkokoealaa.
Niisté kiytetdadn seuraavassa tarkastelussa lehtikuusikkokoealaa ja témén
rinnalla sijaitsevaa kuusikkokoealaa, koska siten saadaan parhain tae siité,
etteivit boniteettierot ainakaan olennaisesti vaikuta vertailuun.

Kyseinen lehtikuusikko istutettiin v. 1902—03, jolloin taimien vilit
olivat todenndkdisesti 1.5 X 2.0 m. Jostakin syysté alueelle istutettiin v.
1907 runsaahkosti 7-vuotisia pihtakuusen taimia. Pihtakuusi on sittemmin
sitkeiisti pysytellyt metsikossd niin, ettd sité on nykyisinkin vield muuta-
mia kappaleita. Pihtakuusiaines ei liene kuitenkaan vaikuttanut olennaisesti
lehtikuusen kehitykseen, sillé viimeksi mainitulla on koko ajan ollut sel-
viisti yliote. Seuraavassa vertailussa esitetdin vain lehtikuusten jakaantu-
minen lipimittaluokkiin.

Lehtikuusikon rinnalla sijaitseva kuusikko istutettiin v. 1903 kayttien
1.5 X 1.6 m:n istutusvilid. Kaytettyjen taimien vuoksi kuusikko on kui-
tenkin todennikdisesti 2 v nuorempi kuin lehtikuusikko. Jossain méérin
kuusikon kasvukykyid viheksyvidd suuntaa vertailuun aiheuttaa myos n.
40 vuoden iilld sattunut sienituho, joka tyrehdytti kuusen kasvua latvuksia
tuhoamalla, Olennaista merkitystd tallikiin nikokohdalla ei maastossa
suoritetun arvioinnin mukaan kuitenkaan ole.

Lehtikuusikon ja kuusikon runkolukusarjojen iinmukaisen kehityksen
ero on esitetty kuvassa 6, jossa ensimmiinen vertailu kohdistuu 23—25-
vuotisiin ja viimeinen 54-—>56-vuotisiin puustoihin. Tiedot tarkoittavat
runkolukuja ennen harvennusta. Kuvasta kidy havainnollisesti esille lehti-
kuusi- ja kuusiyksiléiden paksuuden kehityksen erilaisuus. Niinpi 23-
vuotisessa kuusikossa paksuimmat puut ovat vain 12 em rinnankorkeudelta,
kun 25-vuotisessa lehtikuusikossa runkolukusarja ulottuu 23 cm:iin. Kuusi-
kon runkolukusarja on téssi vaiheessa vieldi tyypillinen nuoreikon sarja
suppeine vaihtelualueineen ja jyrkkine kellomaisine muotoineen. Sitd vas-
toin lehtikuusikon runkolukusarja on laaja ja epésiddnnoéllinen, mikd on
vleensi tyypillista kehityksessaan pitkille ehtineelle metsikolle.
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Kuva 6. Runkolukusarjan kehitys rinnakkaisissa lehtikuusi- ja kuusimet-

sikoissii Punkaharjun kestokoealasarjan 15 mukaan.

Fig. 6. Development of the stem distribution series in adjocent larch and spruce
stands on the basis of the permanent sample plot series 15 in Punkaharju

Experimental Area.
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Lehtikuusikon ja kuusikon runkolukusarjojen erilaisuus eri mittausker-
roilla kédy selville havainnollisesti seuraavasta asetelmasta, jossa on esitetty
ohuimman ja paksuimman puun lapimitat.

Puuston ikid, v Puiden ldpimittojen vaihtelualue, cm
Stand age, years Variation range of dbk., em.
Lehtikuusi Kuusi
Larch Spruce
2325 s v ownen 5 5 sows v s 3—23 1—12
28—30 ..o 6—28 1—16
36—38 L. 10—34 2—22
44—46 .. ... 13—38 2—25
54—56 ... 20—44 10—27

Asetelma osoittaa kuvan 6 tidydennyksend, ettd kautta koko tutkitun
ikikauden lehtikuusten paksuuskehitys on samanarvoisella kasvupaikalla
kuuseen verrattuna himmiistyttivin nopeaa. Ne virhetekijit, jotka tar-
kastelussa on otettava huomioon, eivit voi tehdd tyhjaksi tdtd padtelmas,
siksi huomattavia ovat erot. Eroa alkaa syntyi taimistovaiheesta alkaen,
se lisddntyy iin mukana ja saavuttaa yllittivin suuruuden varttuneella
ialld. Havainnollinen on kuvassa 6 alimmaisena esitetty sarjapari, joka
koskee 54—56-vuotisia puustoja. Havaitaan, etti 56-vuotisen lehtikuusi-
kon ohuimmat puut ovat likimain 54-vuotisen kuusikon paksuimpien pui-
den vahvuisia. Lisdvalaistusta antaa toteamus, etti mainitussa ikivai-
heessa kuusikon puut ovat valtaosaltaan paperipuun kokoa, kun vastaa-
van ikéisessid lehtikuusikossa miltei kaikki puut tiyttivit tukkipuulle ase-
tettavat vaatimukset. Kysymys on siis kehityserosta, jolla on suuri talou-
dellinen merkitys,

Vaikka edelli selostettu on vain yhteen koealapariin perustuva esi-
merkki, se osoittaa kuitenkin vakuuttavasti, aiemman jareiden puiden
lukuméaarad koskevan tarkastelun tukemana, ettd lehtikuusikko kykenee
tuottamaan maamme olosuhteissa merkittivisti nopeammin jireitd puita
kuin kuusikko. Kuinka suuri ero on lehtikuusikon ja minnikén vililld, el
aineiston puuttuessa voida esittii. On kuitenkin todennikoistd, ettd lehti-
kuusi kykenee voittamaan selviisti myés mannyn puustonsa jireyden kehi-
tyksessid. Koivun ja lehtikuusen vertailun tulos olisi taas itsestédn selvi.
Lehtikuusi on siis Suomen ilmasto- ja kasvuolosuhteissa nopeimmin jireiti
puita tuottava puulaji. Kun vertailu on tapahtunut kuorenpéillisin mi-
toin, on kuitenkin syytd téssd viitata jialjempinid tapahtuvaan kuoren
osuuden tarkasteluun (s. 50).
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Valtaldipimitta

Jiareyssuhteita voidaan tarkastella myds kohdistamalla huomio vain
puuston vallitsevaan osaan. Sellaisena metsikkétunnuksena on seuraavassa
pidetty ns. valtalipimittaa, jolla tarkoitetaan analogisesti valtapituuden
méiiritysmenetelmidn kanssa hehtaaria kohden 100 paksuimman puun arit-
meettista keskiarvoa. Kun varhemmissa kotimaisissa kasvu- ja rakenne-
tutkimuksissa ei kyseisti tunnusta ole yleensd kisitelty, vertailuaineistona
kiaytetiin metsintutkimuslaitoksen kuusikkokoealojen perusteella lasket-
tuja kehityssarjoja. Valtalipimitan kehitystd lehtikuusikoissa havainnollis-
taa taulukko 5 ja puulajien vilisid eroja kuva 7.

Lehtikuusikon valtalipimitan kehitys alkaa 5—6 vuoden iilld, jolloin
ensimmiéiset puut saavuttavat rinnankorkeuden. Valtalipimittaa edustaa
talloin - ylimmén vuosikasvaimen keskimiiriinen paksuus. Vihiisestd
alusta valtalipimitan lukuarvo alkaa sitten voimakkaasti kasvaa, ja tdatd
suurenemista jatkuu vain vidhidn hidastuen koko sen ikidkauden, jolta
havaintoja on kiytettdvissd. Seuraava asetelma osoittaa, minkéd ikadisend
tietty tasainen kymmenluku saavutetaan eri metsityyppien lehtikuusikoissa.

Va/talapimitita, an

Domenant diameter, cm.
— fehtikevsi-larch
- — = kuuss/- Spruce

Puuston ika, v -
Stand age, years
A R A A

L

Kuva 7. Metsikin valtalipimitta.
Fig. 7. Dominant diameter of the stand.
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Valtalipimitta, em Puuston iki, v
Dominant digmeler, cm., Stand age, years
MT OMT
LO oo v ¢ o @ v o 5 o = % e v s 17 12
PO i s 555G s sEE P PG 8GN G § 29 24
B0 e 48 40
A0 con v e v peme v ¢ wwEE § § EeEE S 8 — 66

Asetelma tuo jélleen esille lehtikuusikon puiden paksuuskasvun nopeu-
den. Varsinkin se seikka, ettd jirein puun raja-arvo, 20 cm, saavutetaan
lehtikuusikon valtalipimitassa keskiméirin 24—29-vuotisissa metsikoissé,
osoittaa selviii paremmuutta kuusikkoon verrattuna. Kuvan 7 kiyrit
osoittavat nim., etti kuusikon valtalipimitta nousee 20 cm:iin mustikka-
tyypilli keskimééirin 52 vuoden idlli ja kidenkaali-mustikkatyypilla 42-
vuotisissa metsikoissi. Kuusimetsikoissi kuluu siis lihes kaksi kertaa niin
kauan kuin lehtikuusikoissa mainitun valtalipimitan arvon saavuttami-
seen. Kaenkaali-mustikkatyypin kuusikoissa 30 emm valtaldpimitta edel-
lyttdd hieman yli 80 vuoden kiertoaikaa, kun lehtikuusikoissa vastaavaan
kuluu 40 v, siis jilleen vain puolet kuusikon tarvitsemasta ajasta. Mustikka-
tyypilld 30 em:m valtalipimitta niyttdd olevan jarkevin kiertoajan puit-
teissa kuusikoissa lihes saavuttamattomissa, mutta lehtikuusikoissa vas-
taavaan kehitykseen tarvitaan 48 v. Kienkaali-mustikkatyypin kuusikoi-
den valtalipimitta voi tuskin nousta keskimiédrin paljonkaan yli 35 em:n
normaalien kiertoaikojen puitteissa, mutta saman metsityypin lehtikuusi-
kolle 50 ecm:n valtalipimitan saavuttaminen niiyttdd olevan n. 100 vuoden
kiertoajalla mahdollista.

Absoluuttinen ero kyseisten puulajien vililli lisdiantyy voimakkaasti
iin mukana. Nuoruusvaiheessa, 20 v:n iilld, eroa on metsityypin mukaan
vaihdellen 4.5—6.0 ecm. Vain 20 vuotta mydhemmin, 40-vuotisissa metsi-
koissé, ero on kasvanut n. 9—11 cm:iin ja 60. ikdvuoteen mennessid 12—13
em:iin, Myshemmiilld iilld ero niyttid jatkuvasti kasvavan, silld lehtikuu-
sikon kiayrit osoittavat yhi selviid nousua, kun kuusikon kidyrit ovat jo
tasoittumaan péin.

Vallitsevan puuston jireyden tarkastelu valtalipimitan kisitettd sovel-
taen osoittaa lehtikuusen paremmuuden kuuseen verrattuna. Mikéili mitta-
puuksi otetaan tietyn jdredn puun vaatimuksen tayttavian valtalipimitan
saavuttaminen, todetaan lehtikuuselta kuluvan téhin keskimidrin vain
noin puolet kuusen tarvitsemasta ajasta. Sitd paitsi kaikkein jareimpien
puiden kasvattaminen niyttdad olevan vain lehtikuusikossa mahdollinen.
Miannyn ja lehtikuusen vilistdi eroa ei aineiston puuttuessa voida esittid,
mutta kotimaisten puulajien keskiniisestéi suhteesta voidaan paitelld, ettd
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Taul. 5. Puuston valtaldpimitta ja valtapituus hoidetuissa lehtikuusikoissa.
Table 5. Dominant diameter and dominant height of the growing stock in managed
lareh stands.

oMT | MT l OMT | M
|
:::;:it(::r:k:;n\rls Valtalipimitta, cm [ Valtapituus, m
| Dominant diameter, cm. Dominant height, m.
| |
0 e | 7.4 3.2 3.3 ‘ 3.0
20 ! 17.0 , 13.0 ' 12.0 | 9.2
B0 5 L i s i v e 24.0 | 20.7 ' 17.0 14.0
I 5 s Hes RS o e 300 | 260 20.8 17.7
B < oo e s S0 B 5 345 | 305 23.7 20.6
B = s tess dewins vass FERS R £ C380 | 340 | 26 ‘ 23.0
T0: s oy snarms ERviiels SED B R B 410 | 36.8 28.0 24.9
B0 o vasnin e s i R 43.6 | — 29.4 [ -
90 o 6.0 | - L 304 | -

myts téssd vertailussa lehtikuusi tulisi olemaan jotenkin ylivoimainen.
Rauduskoivikon valtalipimitan kehitys on joka tapauksessa erittdin hidasta
lehtikuusikkoon verrattuna (vrt. Koivisto 1957, s. 61).

Valtapituus

Téhdan mennessid on tarkasteltu lehtikuusikoiden kannalta tirkedd puus-
ton ldpimittasuhteiden kehitystd, ts. kasvuilmistd horisontaalisuunnassa.
Seuraavassa siirrytidn vertikaalisuunnassa esiintyviin kasvutapahtumaan,
ts. puiden pituuden kehitykseen. Talloin keskitytdan tarkastelemaan valta-
puustoa, koska niin saadaan luotettavin vertailumahdollisuus kotimaisiin
puulajeihin. Valtapituudella tarkoitetaan monissa varhemmissa kotimai-
sissa kasvu- ja rakennetutkimuksissa sovellettuun tapaan hehtaaria koh-
den 100 paksuimman puun aritmeettista keskipituutta.

Puuston jareyssuhteita tarkasteltaessa ei voitu kayttdaa vertailukohteena
Kalelan (1933) viljelykuusikoiden kehitystii koskevien tutkimusten
tuloksia osaksi siiti syystd, ettei vastaavaa tunnusta ole mainitussa jul-
kaisussa kisitelty, mutta pddasiassa sen tihden, ettdi Kalelan tutkimus
on kohdistunut ainakin likimain luonnontilaisiin metsikkoihin. Valtapituu-
den kehityksen tarkastelussa asiantila on kuitenkin toinen, silld kysymyk-
sesséi on tunnus, jonka lukuarvoon alaharvennuksen luonteiset hakkuut
eivit vaikuta olennaisesti (vrt. Vuokila 1960 a). Minnyn osalta on
vertailukohteena sopivin nytkin Kallion (1960) kylvomannikkotutki-
mus. Mukaan on otettu myds rauduskoivikoiden kehityssarjat Koiviston
(1957) tutkimuksiin nojautuen. Lehtikuusikon valtapituuden kehitys on
esitetty numeroin taulukossa 5 ja puulajien vilinen vertailu graafisesti
kuvassa 8.
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Kuva 8. Metsikon valtapituus.
Fig. 8. Dominant height of the stand.
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Kuva 9. Lehtikuusen pitkii vuosikasvaimia.
Fig. 9. Long shoots of larch.
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Lehtikuusikon valtapituuden kehitys on alusta alkaen nopeaa. Istutuk-
sen jilkeen voidaan havaita sopeutumiskausi, joka vaikuttaa kuitenkin
vain parin vuosikasvaimen pituuteen, niihinkin viihiiisessd méirin. Lyhyen
juromiskauden padtyttyd pituuskasvu alkaa ripeisti lisdéintyé, ja 100 valta-
puuta hehtaaria kohden saavuttavat lihes metsiatyypistd riippumatta rin-
nankorkeuden keskimédrin 7 vuoden idlld. Pituuskasvun lisdéintyminen
jatkuu edelleen ripedsti, silli vain 3 v myoéhemmin lehtikuusikon valta-
pituus on mustikkatyypilli keskiméirin 3.0 m ja kienkaali-mustikkatyy-
pilla 3.3 m. Valtapituuden vuotuinen keskiméiriinen lisiys nididen 3 vuo-
den aikana on siis mustikkatyypillda 57 em ja kidenkaali-mustikkatyypilld
67 cm. Pituuskasvun suotuisa kehitys jatkuu kuitenkin edelleen, silli iki-
vuosien 10—20 valilldi mustikkatyypin lehtikuusikon valtapituus lisddntyy
6.2 m ja kdenkaali-mustikkatyypin periti 8.7 m; keskimiifiriinen vuotuinen
lisiiys on siis edelliselli metsatyypilld 62 cm ja jilkimmiiselld 87 cm (vrt.
kuva 9). Tamén jilkeen pituuden kehitys alkaa hidastua, kuten seuraava
agetelma osoittaa.

Valtapituuden lisiys keski-

Tkikausi miiirin vuotta kohden, em
Age period Average annual increase
in dominant height, cm.

MT OMT
0—10 ..o 30 33
LO—20 o v vomin o vemn 5 5 owwrs 5 @ o 62 87
20—30 .ouiiimisinanis s sauRs s 48 50
30—40 ... 37 38
BB ooms 5 v s v s ¥ © e § e 29 29
BO==0 .os & Biaiin s 5 someeds % 3 B0 & S0 24 24
B0—T0 ... 19 19
TO—BO o s siawn o 3 svims & 4 seis 3 5 6 —_ 14
B0—90 ... — 10

Asetelma osoittaa lisiiksi, ettiéi varsinaiset erot erl metsiityyppien metsi-
koiden vililli muodostuvat nuorella iilld, pidasiassa ennen 20. ikdvuotta.
Sen jilkeen ero lisidntyy merkityksettomin vahin 20 vuoden aikana ja
mythemmin ei laisinkaan. Huomautettakoon asetelman johdosta vieli
kuitenkin se seikka, ettd luvut eivit vilttiméattd tarkoita valtapuiden
todellista keskimadriista pituuskasvua, vaan niihin saattaa sisaltyd jossain
midrin laskentateknillistd siirtyméi.

Ryhdyttiessi vertailemaan keskeniiin eri puulajien muodostamien met-
sikdiden valtapitunden kehitysti ansaitsee aluksi kiinnittid huomiota ku-
van 8 mustikkatyyppid edustaviin kehityskéayriin, koska niitd on kiaytetta-
visséi kaikista kolmesta havupuulajista ja koivusta. Edelli suoritetusta
valtapituuden lisiystd lehtikuusikoissa koskevasta tarkastelusta voi jo
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aavistaa, ettd lehtikuusikon valtapituus kehittyy alusta alkaen nopeam-
min kuin kotimaisten havupuulajien valtapituus. Lisidntyyhin lehtikuusi-
kon valtapituus esim. 10. ja 20. ikiivuoden viililli mustikkatyyppiin kuulu-
valla metsiimaalla asetelman mukaan keskiméiirin vuotta kohden 62 e¢m:lli,
kun taas Kalelan (1933, s. 20) mukaan viljelykuusikon valtapituus
kasvaa vastaavissa olosuhteissa 46—48 cm:lli. Ero lehtikuusikon ja min-
nikon vililld ei ole yhtd selvd kuin lehtikuusikon ja kuusikon, silli manni-
koén valtapituuden kehitys on kuusikkoa ripeimpi. Selvid ero on havaitta-
vissa kuitenkin myos lehtikuusikon ja ménnikon véililld sind puuston kehi-
tyskautena, jolta vertailevia havaintoja voidaan suorittaa. Lehtikuusi ei
ole kuitenkaan pituuden kehityksen nopein puulaji, silli n. 50 vuoden
idlle asti rauduskoivu on sitd kasvuisampi.

Kienkaali-mustikkatyypilla lehtikuusikon ja rauduskoivikon valtapituu-
den kehityskiyrit ovat likimain samoja puuston ensimmiisten 3—4 vuosi-
kymmenen aikana. Taté mychemmailld idlla eroa nayttid kuitenkin synty-
vin lehtikuusikon eduksi, silli koivikon kiyri alkaa tdstd lihtien tasoittua,
kun taas lehtikuusikon kiyri on edelleen voimakkaassa nousussa, Missi
madrin taméantapainen kehitysrytmin ero on todellista luontaista kehi-
tystd vastaava ja misgd miérin vain esim. bonitoinnissa sattuneista epii-
johdonmukaisuuksista aiheutuva, on epitietoista. On kuitenkin toden-
nakoisti, ettei kysymyksessii ole aineistoihin sisiltyvistd virheistd johtuva
nienndinen ero, vaan ettd taminsuuntainen ilmié todella tapahtuu luon-
nossa. Vaikka rauduskoivu onkin kahdesta koivulajista pitkiikiisempi, se
on kuitenkin puulaji, joka alkaa osoittaa rappeutumisen oireita suhteellisen
nuorella iillid; sen biologisen iankin katsotaan olevan vain vihin yli 100
vuotta (vrt. Sarvas 1956, s. 467). Sitd vastoin on lukuisasti esimerkkeji
siitd, ettd lehtikuusikko sdilyttdd terveytensd ja kasvuisuutensa pitkille
ohitse koivun biologisen iin. Vakuuttavin esimerkki on tunnettu Raivolan
lehtikuusikko, mutta lihes sitd vastaavia on Nyky-Suomessakin monia.
Ei tunnettane tapausta, ettd lehtikuusikko olisi vanhuuttaan sortunut.
Ei ole sen vuoksi ihmeteltivii, etti ripedistd alkukehityksestiin huolimatta
koivikko jad varttuneella idlla valtapituuden kehityksessi lehtikuusikosta
jilkeen. Ero lehtikuusikon ja kuusikon vililli on kienkaali-mustikkatyy-
pilli vahintadnkin yhtéd selvid kuin mustikkatyypilla.

Mitd puulajien viiliset erot merkitsevit aikaa mittapuuna kiytettiessi?
Téastd antaa kisityksen seuraava asetelma, joka ilmaisee, minki ikiisend
keskiméirin eri puulajien muodostamat metsikot saavuttavat tietyn valta-
pituuden.

Ajallisesti mitattuina erot puulajien vélilld ovat puuston nuoruusvai-
heessa nopean kehitysrytmin vuoksi vihiisii. Minty on itse asiassa 5 mm
valtapituuden saavuttamisessa vain 1 vuoden ja kuusikin vain 3-—4 vuotta
lehtikuusesta jiljessi. Iin ja valtapituuden lisiéintyessi ero kasvaa kuiten-
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Puuston iki, v
Valtapituus, m Sin ope, oes
Dominant Lehtikuusi Miinty Kuusi Koivu
height, m. Larch Pine Spruce Birch
MT OMT MT MT oMT MT OMT
B! s« wovsn s wames 13 11 14 16 15 11 11
I 2z 6 same s 2 iss 21 i b 24 27 24 18 18
5 ... ... .. 32 25 35 39 33 28 26
e 48 38 55 60 47 47 41
25 ... 70 55 — — — - 69

kin tasaisesti, kunnes todetaan méinnikén saavuttavan mustikkatyypilld
20 m:n valtapituuden keskimédrin 7 vuotta ja kuusikon eri metsityypeilld
9—12 vuotta myshemmin kuin lehtikuusikko. Kaenkaali-mustikkatyypilla
lehtikuusikon valtapituus on 30 m keskimédrin 85 vuoden ikdisend, mutta
kuusikolla kuluu sen saavuttamiseen pitkalti yli 100 vuotta; niyttiddapd
suorastaan siltd, ettd 30 m:n valtapituus voi jaadi kuusikossa keskimédrin
saavuttamatta (vrt. Vuokila 1956, s. 55). Kaiken kaikkiaan on kui-
tenkin todettava, etté eri puulajien viliset erot ovat pituuden kehitystd
tarkasteltaessa selviisti pienempii kuin vastaavassa paksuuden kehitystd
koskevassa vertailussa.

Kotimaiset havupuulajit eiviit siis kykene samanarvoisilla kasvupai-
koilla saavuttamaan keskimiirin sellaisia valtapituuksia kuin lehtikuusikot.
Korkeintaan siihen pystyy nuoruusvaiheessaan rauduskoivikko, mutta vart-
tuneella iilld sekin jiai lehtikuusikosta jilkeen.

Pohjapinta-ala

Téahianastiset tunnukset ovat tuoneet esille lahinna lehtikuusiyksiloiden
tai tiettyjen puuston osien kehityksen. Vuorossa ovat nyt kuvaajat, joissa
puustoa tarkastellaan yhteni kokonaisuutena. Ensimmiiisend otetaan ki-
siteltéiviiksi lehtikuusikon pohjapinta-alan iinmukainen kehitys. Graafi-
sesti se on esitetty kuvassa 10 ja numeerisesti taulukossa 6. Kuvaan on
lehtikuusikoiden kéiyrien lisiksi merkitty ainoastaan mustikkatyypin kylvo-
minniksiden vastaava kehitys (Kallio 1960). Kalelan (1933) viljely-
kuusikoiden pohjapinta-alan lukuarvoja ei nyt voitu kayttai siitd syystd,
ettd niilld ei pa#dosalta luonnontilaa ilmaisevina ole vertailukelpoisuutta.
Muita rinnakkaiskidyrid, esim. kestokoeala-aineistoon nojautuvia, ei pi-
detty tarpeellisina siiti syysti, ettei metsikossi tietyilli idinkohdilla keski-
midrin tavattavilla pohjapinta-aloilla ole sanottavaa merkitystd puulajien
villistd vertailua suoritettaessa, Nehiin osoittavat vain osan siiti kokonais-
méidristi, jonka metsikkd on sithen mennessid tuottanut ja joka metsin-
kasvattajaa lihinna kiinnostaa.
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Kuva 10. Metsikin pohjapinta-ala.
Frg. 10, Basal area of the stand.

Taulukko 6. Puuston pohjapinta-ala hoidetuissa lehti-
kuusikoissa.

Table 6. Basal area of the growing stock in managed larch
stands.

oMT [ M

Puunston iki. v

Pohjapinta-ala, m?*ha
Stand age, years 1A fhe

Basal area, sq.n. per ha.

10 o 13 | 0.8

) e 14.8 7.0
BO it v e s smin s e 23.4 18.3
A 26.1 23.6
O B ot s oo Sa S e et 27.9 26.3
OO s e e o s i s SN AR SaaTs 29,2 26.0
T e povvoonn s pensn e Sy DEas 30.2 26.0
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Pohjapinta-alalla ymmérretdin tunnetusti rinnankorkeudelta mitattu-
jen poikkileikkauspinta-alojen summaa neliometreind hehtaaria kohden.
Pohjapinta-alan kehitys alkaa siis vasta silld ialld, jolloin ensimmiéinen puu
saavuttaa rinnankorkeuden. Lehtikuusikoissa timé tapahtuu 5—6 vuoden
ikiisenid. Kymmenkunta vuotta témin jidlkeen kuluu pohjapinta-alan hi-
taahkon kehityksen merkeissd, mutta sitten alkaa ripedn lisiééintymisen
kausi, jota kestdd pari vuosikymmenti. Kun kasvu alkaa sen jilkeen taan-
tua ja kun hakkuut kiyvit yhi voimakkaammiksi, pohjapinta-alan kehitys-
kiyri alkaa 30—40 vuoden iillé tasoittua. Noin 50. ikivuodesta lihtien
lehtikuusikon keskim#iriinen pohjapinta-ala pysyttelee likiméiardisesti va-
kiona, mustikkatyypilli 25—26 m?2/ha ja kidenkaali-mustikkatyypilla 28—
31 m?/ha. On kuitenkin todettava, ettd erityisesti pohjapinta-ala on vaih-
dellut viljissi rajoissa nyt kysymyksessi olevan tutkimuksen aineistossa
(vrt. taul. 2 ja 3, s. 14, 17). Tamé johtuu osaksi siitd, ettd istutusvili on
ollut eri metsikoissé merkittivisti toisistaan poikkeava, osaksi taas metsi-
koéiden eriasteisesta kisittelysti. Téastid syystd onkin todettava, etti pohja-
pinta-alan keskimé#ariistd Kehitystd ilmentéviin kéyriin liittyy melkoisia
virhemahdollisuuksia. Sellaisinakin ne tdydentavit kuitenkin lehtikuusi-
koiden kehityksestd saatavissa olevaa kuvaa.

Vertailu Kallion (1960) kylvominnikéiden pohjapinta-alan kehi-
tystéd esittdvidn kidyradn osoittaa, ettd n. 30 vuotta ja sitd vanhempia lehti-
kuusikoita on kasvatettu pohjapinta-alan puolesta likimain yhtd tiheind
kuin vastaavia minnikoitd. Nuorella ialld mannikiden pohjapinta-ala nayt-
tiiisi vertailtavien kiyrien mukaan olevan kuitenkin keskimda#rin merkitta-
visti suurempi kuin lehtikuusikoiden. Osaksi tdmé# johtunee siitd, ettéd
lehtikuusikoissa on sovellettu suhteellisen viljid istutusasentoja, kun taas
kylvémiannikét ovat syntyneet ryhmittiin tiheind kasvustoina. Osaksi
eroon lienee syyni kuitenkin K allion esittdmin kehityskidyrin erikois-
laatuinen kulku. Kun rinnankorkeuden saavuttamiseen méannikéissia kulunee
vihintdankin saman verran kuin lehtikuusikoissa ja kun pohjapinta-alaa
voi muodostua vasta rinnankorkeuden ylittimisen jilkeen, vaikuttaa
Kallion esittdmé kidyri omituisen jyrkdltd. Se alkaa nim. kohota heti
puuston ensimmadisend ikidvuotena. Todellisuudessa ero lehtikuusikon ja
minnikén pohjapinta-alojen viililli on todennidkdisesti pienempi kuin ku-
vassa 10 on esitetty. Asiallisesti tiilli erolla ei ole kuitenkaan merkitysté.

Kuorellinen kuutiomiiri
Lehtikuusikoiden keskimi#rdinen kuorellinen kuutiomédrid eri ikidvai-

heissa on pohjapinta-alan tapaan kiinnostava lahinnd tdméin puulajin muo-
dostamien metsikdiden kehityksen kuvaajana. Sité vastoin vertailusta mui-
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Kuva 11. Metsikon kuorellinen kuutiomédri.
Fig. 11. Cubic volume inel. bark of the stand.

den puulajien muodostamien metsikdiden kanssa ei ole odotettavissa olen-
naisia piadtelmia (vrt. s. 44). Tarkastelua varten viitataan taulukkoon 7
ja kuvaan 11, joista jilkimmaiisessid on vertailumielessd ainoastaan mustikka-
tyypin kylvomannikoiden kehitystd osoittava kiyra.

Lehtikuusikon kuorellisen kuutiomédrdan kehitys on pohjapinta-alan
tapaan aluksi hidasta, mikid johtuu véahiisestd alkutiheydestd. Noin 15
vuoden idlld kuorellisen kuutiomiirin kiyri kiintyy kuitenkin jyrkkiin
nousuun, jota jatkuu mustikkatyypilli koko tutkitun ikikauden ja kien-
kaali-mustikkatyypillikin suunnilleen samaan ikidvaiheeseen, n. 70-vuo-
tiaaksi asti. Kuorellisen kuutiomédran kehitystd eri metsatyypeilld havain-
nollistaa myos seuraava asetelma, joka osoittaa, minkéd ikidisend puusto
saavuttaa tietyn tasaisen sataluvun.

Keskim. kuorellinen kuutiomiiirii, k-m®ha Puuston ikii, v
Average volume incl. bark, cu.m./ha. Stand age, years
MT oMT
100 oo 28 22
BOU wiivs o 6 vamis 3 v ressem » wasan 5 42 32

U0 s sw vave v oo & Bon 3 66 48
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Taulukko 7. Puuston kuorellinen kuutiomédri ja kuorisadannes hoidetuissa
lehtikuusikoissa.

Table 7. Cubic volume inel. bark and bark percentage of the growing stock in managed
lareh stands.

omr L [ oMT MT
Puuston iki, v . B e i 2
Stand age, years huuhumunf:x, k-m?/ha ‘ Kuorisadannes

Volume, solid cu.n. per ha. Bark percentage

|

10 6 ! 2 | 3R.0 42.0
200 Ho 3% | 215 3Lo
B0 183 113 24.5 26.8
A0 255 187 23.5 24.8
B0 . e | 310 240 | 23.0 23.7
B0 et 345 280 | 225 | 230
RO 555 0 2 s 5 S sttt 368 310 | 221 | 22.5
BO o aveen mmnus o 39 guens s e e 382 - 21.8 | —
G0 390 | : | 25 | -

Kiyrin sunnasta voidaan piitelld, ettd mustikkatyypilli keskim. kuo-
rellinen kuutioméiiri nousee korkeintaan 350 k-m3:iin ja kidenkaali-mustikka-
tyypilli 400 k-m#*iin. Yksittiisissii tapauksissa 500 k-m®n kuutiomidri
ei ole harvinainen viimeksi mainitulla metsityypilli. Lehtomaalla, esim.
Raivolan lehtikuusikossa, kuutiomiiri voi hakkuin Kkisitellyissi metsi-
koissikin saavuttaa maamme olosuhteet huomioon ottaen harvinaisia, 1 000
k-m3:i lihentelevid, jopa sen ylittdvidkin arvoja (vrt. L. Ilvessalo
1913, s. 15).

Lehtikuusikoissa keskimédrin tavattavat kuutioméaidrit ovat Kallion
(1960) kylvéminnikodiden kuutiomiirin kehitystd osoittavan kiyrin mu-
kaan n. 40. ikivuodesta lihtien selviisti suurempia kuin midnnikdissi. Nuo-
rissa metsikdissi kuorellinen kuutiomidri nidyttdd sitdi vastoin olevan
suurin piirtein samansuuruinen. Kuvassa minnikén kiyri kulkee tosin
selvisti lehtikuusikon kidyran yldpuolella. Mannikon kidyrdéd vastaan voita-
neen kuitenkin esittid samat huomautukset kuin pohjapinta-alan kohdalla
(s. 46), ts. ettd se lahelli origoa sijaitsee liian ylhiilli ekstrapolaatiosta
aiheutuvista syisté.

Kuorisadannes

Kuorisadanneksella tarkoitetaan kuoren osuutta kuorellisesta kuutio-
miifiriistd. Kuorisadanneksen kehitystd lehtikuusikoissa havainnollistaa
taulukko 7.
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Kuva 12. Vanhan lehtikuusen tyypillisti tyvikaarnaa. Kuva O. Huuri.
Iig. 12. Typical bark al the base of an old larch.

Nuoren lehtikuusikon kuorisadannes on suuri. Esim. 10-vuotisen lehti-
kuusikon kuutiomé#dristi on kuorta metsityypin mukaan vaihdellen keski-
midrin 38—42 9%,. Vuosikymmenen kuluttua, ts. 20-vuotisena, lehtikuusikon
kuorisadannes on pienentynyt kuitenkin 27.5—31.0 %;:een. Sittemmin kuori-
sadanneksen pieneneminen alkaa heikentyi niin, ettd 70-vuotisena lehti-
kuusikon kuutiomidridn sisiltyy keskimédrin 22.1—22.5 9, kuorta. Vield
90-vuotisessa kienkaali-mustikkatyypin lehtikuusikossa kuorisadannes on
keskimiidrin 21,5 9%,. Tahin voidaan lisitid, etti suoritetuissa koealamit-
tauksissa todettiin kuoren kisittdvin vain poikkeustapauksissa vihemmain
kuin 20 9%, puuston kuutiomdaristd. Nayttaapa olevan viitteitd siithenkin
suuntaan, ettd kuorisadannes alkaisi vanhalla ialli kilpikaarnamuodostuk-
sen vuoksi (vrt. kuva 12) kiddntyd uuteen nousuun. Mainittakoon lisdksi,
ettd myos muut tutkijat ovat piityneet lehtikuusen kuoren osuutta selvi-
tellessiiin edelli esitetyn kanssa yhtépitdviin tuloksiin (vrt. Schotte
1917, 5. 644; Mattson 1917, s. 897, Lappi-Seppild 1927, s.
37—39; Schober 1939, s. 305; 1949, s. 163).

7 8793—60
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Kuorisadannes
Bark percentage
Puuston iké, v MT oMT
Stand age, years Lehtikuusi Minty Kuusi Lehtikuusi Kuusi
Lareh Pine Spruee Lareh Spruce
20 L s s s v s 31 25 29 27 20
O 5 aeens s e 25 16 17 23 15
60 ... ... 23 14 11 22 11
T s v s 6w 22 13 - 22 10

Muihin puulajeihin verrattuna lehtikuusikon kuorisadannes on poik-
keuksellisen korkea. Siitd antaa kisityksen edelld oleva asetelma, johon
on merkitty rinnan lehtikuusikoiden, viljelykuusikoiden ja kylvominni-
kiiden kuorisadannekset eriissid ikidvaiheissa.

Mustikkatyypin méinnikén kuorisadannes on 20 vuoden ialli absoluutti-
sesti keskimdadrin 6 9, pienempi kuin vastaavan ikédisen lehtikuusikon
kuorisadannes. Idn mukana ero vieli lisdiintyy, kunnes se 40 vuoden
ikiiisissi. metsikdissi ja siitd eteenpdin on keskimiddrin 9 9. Varttuneissa
kuusikoissa kuorisadanneksen pieneneminen on kuitenkin niin voimakasta,
ettd eroa lehtikuusikkoon syntyy 70. ikivuoteen mennessi 12 9.

Kuorisadanneksen suuruudella lehtikuusikoissa voi olla merkittivi
asema eri puulajien muodostamien metsikdiden kokonaiskasvua koskevassa
tarkastelussa. Kuortahan ei puuston kasvukykyi tutkittaessa oteta koti-
maisissa tutkimuksissa huomioon, vaan kasvu ilmaistaan kuorettomin
kuutiomitoin. Niin ollen ji# lehtikuusikoiden tuottamasta aineksesta ver-
tailun ulkopuolelle huomattavasti suurempi osa kuin kotimaisten puulajien
kysymyksessd ollen. Kun eroa on suurimman osan metsikén kehityskautta
absoluuttisesti n. 10 9, tamé voi muodostaa juuri sen tekijin, joka aiheut-
taa kuorettomina mittoina lasketun kokonaiskasvun muodostumisen lehti-
kuuselle epiedulliseksi kotimaisiin havupuulajeihin verrattuna. Missd méé-
rin timid pitdd paikkansa, kiy ilmi jiljempdnd kuutiokasvua tarkastel-
taessa (s. 54).

Edellé on eri yhteyksissd todettu, etti lehtikuusikoiden puuston jarey-
den kehitys on nopeampaa kuin kotimaisten havupuulajien. Tavanomaiseen
tapaan vertailu on tapahtunut kuorenpiillisin mitoin. Juuri havaittu lehti-
kuusikoiden kuoren poikkeuksellinen osuus on omiaan jossain miirin ka-
ventamaan tétd aiemmin havaittua eroa lehtikuusikoiden ja kotimaisten
havupuulajien muodostamien metsikéiden lapimittasuhteiden kehityksessi.
Mainittu ero on kuitenkin niin suuri, ettei kuoren poisjiattiminen merkitsisi
ratkaisevaa muutosta péadtelmiin. Kuorettominakin mittoina tarkastellen
lehtikuusikoiden liapimittasuhteiden kehitys on epéilemittéi selvisti nopeam-
paa kuin kotimaisten puulajien muodostamien metsikdiden.
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Kuutiokasvu

Vuotuinen kasvu

Kuutiokasvu mitataan yleisesti kuorettomina kiintokuutiometreind heh-
taaria kohden. Tillaisia tarkoittavat myos kuvassa 13 ja taulukossa 8 esi-
tetyt tiedot.

Kuten yleensiikin, lehtikuusikon kuutiokasvu lisdiintyy aluksi hitaasti,
silld, karttuva pédoma on siksi pieni, ettei se kykene suhteellisesti nopeasta
kehityksestd huolimatta voimakkaasti lisiantyméiin. Mustikkatyypin met-
sikossd taitekohta on n. 10 vuoden iilli, jolloin vuotuinen kasvu on 0.5
k-m3/ha. Témin iinkohdan jilkeen vuotuinen kasvu lisddntyy nopeasti,
kunnes lisiintyminen alkaa n. 30 vuoden iilld vihitellen hidastua. Keski-
miiirin n. 40 vuoden iilli mustikkatyypin lehtikuusikko saavuttaa huippu-
arvon, 8.7 k-m3/ha, vuotuisen kasvunsa méardssi. Huipun jilkeen vuotui-
nen kasvu kaintyy laskuun, kunnes se kisiteltdvind olevan ikijakson
lopussa, 70 vuoden idlld, on 6.5 k-m?/ha.

Kienkaali-mustikkatyypilla vuotuisen kasvun kehitys on monessa suh-
teessa jyrkempii kuin mustikkatyypilla. Kasvun nousu alkaa aikaisemmin
ja tapahtuu ripeimmin kuin mainitulla heikommalla kasvupaikalla. Myos
huippu saavutetaan varhemmin, n. 30 vuoden iilld, ja se sijaitsee merkitté-
viisti korkeammalla, 12.2 k-m?/ha. Huipun jilkeen vuotuinen kasvu kiin-
tyy voimakkaaseen laskuun, jota jatkuu tasaisen jyrkisti koko tutkitun
ikikauden. Sen lopussa, 90 vuoden iilld, vuotuinen kasvu on pienentynyt
5.2 k-m3:iin hehtaarilla.

Téahin mennessd tapahtuneessa tarkastelussa on yleensi havaittu, ettd
lehtikuusikon kehitys on nopeampaa kuin kotimaisten puulajien muodosta-
mien metsikdiden. Kun nyt on siirrytty kisittelemiin metsikon kasvukykyd
kuutiomitoin, suhde muuttuu kuitenkin huomattavasti. Tamii koskee ni-
menomaan minnikididen ja lehtikuusikoiden vilistéi suhdetta, Kallion
(1960) kylvominnikoiden kehitysti esittédvin tutkimuksen mukaan timéin
metsikkolajin vuotuinen kasvu mustikkatyypin metséimailla on niet koko
tutkittuna ikajaksona selvisti suurempi kuin lehtikuusikoiden kasvu. Ero
on suuri varsinkin ensimméisend 30 vuotena metsikdiden perustamisen
jilkeen, kuten seuraava asetelma osoittaa.

Vuotuinen kasvu, k-m?®/ha
Current annual increment, ew.m. ha,

Puuston iki, v MT
Stand age, years Minty Lehtikuusi
Pine Lareh
R 3.0 0.5
DO i o msied s & il & ¥ SR5E § BTG 7.3 4.4
B oo s s & s s 5 sowmes 5 5 @me 9.0 T-7
B0 jews v s ¢ wek £ 3 e § B aeEn 8.7 8.3

0 e e 7.6 6.5
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Kuva 13. Metsikon vuotuinen kuutiokasvu.
Fig. 13. Current annual volume growth of the stand.

Taulukko 8. Vuotuinen kuutiokasvu ja kasvusadannes hoidetuissa lehti-

kuusikoissa.

Table 8. Current annual volume growth and growth percentage

in managed larch stands.

Puuston ikd, v
Stand age, years

OMT ‘ MT

oMT MT

Kasvu, k-m?*ha kuoretta
Growth, solid cu. m. excl. bark
per ha.

Kasvusadannes
Growth percentage

1.7 ‘ 0.5
9.0 4.4
12.2 o
10.8 | 8.7
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Vaikka nyt kysymyksessi olevaan vertailuun liittyy melkoisia virhe-
mahdollisuuksia, on jotenkin varmaa, ettd ndin suuret erot eiviit voi joh-
tua tutkimusten puutteellisuuksista. Ne voivat olla vain osoituksena siiti,
ettdi minty kykenee samanarvoisilla kasvupaikoilla, ainakin mustikka-
tyypilld ja todennékdisesti sitd heikommilla, lehtikuusta nopeampaan kuutio-
kasvuun. Missidin tapauksessa lehtikuusi ei voi olla mintyi kasvuisampi.

Monin tavoin erilainen kuva saadaan verrattaessa lehtikuusikon ja
kuusikon (K alela 1933) vuotuisten kasvujen kehitysti keskeniéin. Kuusi
on tunnetusti hidas alkukehityksessidin. Niinpi se jadkin aluksi kummalla-
kin metsiityypilli lehtikuusikosta vuotuisen kasvun kehityksessi jonkin
verran jilkeen. Ero on kuitenkin yllattivan pieni, kun muistetaan aiempien
tunnusten kohdalla havaittu lehtikuusikon nopea nuoruuskehitys. Voidaan
suorastaan otaksua, ettd molemmilla tutkituilla metsityypeilldi vertailta-
vien tutkimusten osoittamat erot lehtikuusikon ja kuusikon vuotuisten
kuutiokasvujen vililld ovat 40. ikdvuoteen saakka niin vihiisii, ettel niilli
ole kenties todellista merkitysti. Sittemmin eroa alkaa kuitenkin syntyé
kuusen hyviiksi, joka kykenee siilyttimiin kasvukykynsd korkeana van-
halle idlle saakka. Tissikin vertailussa on tosin otettava huomioon merkit-
tivin suuren virheen mahdollinen olemassaolo. Virhepidtelmidin voi vai-
kuttaa esim. se seikka, ettii viljelykuusikkotutkimuksen koealametsikot
ovat olleet joko tdysin tai likimain luonnontilaisia. Lukuisien tutkimusten
mukaan (Wiedemanmn 1937, s. 125; Magller 1954, s. 31; vrt. myds
Vanselow 1942, 5 59 Weck 1948,5. 43; Y. Ilvessalo 1954, 5. 804)
metsikon kisittelytavalla, tietyissi rajoissa, ei ole kuitenkaan merkittivada
vaikutusta kuutiokasvun suuruuteen, josta syystd mainitun viljelykuusikko-
tutkimuksen tuloksia on katsottu voitavan kaikesta huolimatta kiyttaa
vertailukohteena.

Suoritetun tarkastelun perusteella on ilmeistid, ettei lehtikuusi kykene
kotimaisia havupuulajeja suurempaan kuutiokasvuun normaalien kierto-
aikojen puitteissa. Nayttaapia suorastaan siltd, ettd miannikén kuutiokasvu
on koko metsikon iin selvisti voimakkaampaa ja kuusikonkin kasvukyky
n. 40. ikdvuodesta alkaen kiistattomasti parempaa kuin lehtikuusikon.
Varsinkin mustikkatyypilli myos rauduskoivikko (Koivisto 1957) on
huomattavasti kasvuisampi kuin lehtikuusikko nuorella iilli. Kun koivi-
kon kasvukédyrd kulminoi kuitenkin varhain, lehtikuusikko ohittaa koivi-
kon mustikkatyypilli 30 vuoden ja kienkaali-mustikkatyypilli 20 vuoden
idalld ja on sen jilkeen selvisti kasvuisampi.

Kun niiin on, herd# kysymys, mitkid mahtavat olla ne syyt, jotka aiheut-
tavat lehtikuusikon kuutiokasvun pienuuden kotimaisiin havupuulajeihin
verrattuna. Timi kysymys on sitikin aiheellisempi, kun edelld todettiin
lehtikuusiyksiléiden ja lehtikuusikon valtapuiden kehittyvin kotimaisten
havupuulajien muodostamien metsikéiden puita nopeammin. Yhtend vai-
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kuttavana seikkana on tuotava esille lehtikuusikoiden kuorisadanneksen
suuruus, johon edelld (s. 50) kiinnitettiin huomiota. Kun eroa lehtikuusikon
ja kotimaisten puulajien muodostamien metsikdiden vililli on yli 10 9
kuorellisesta kuutiomiiristi, on tisti seurauksena lehtikuusikon kuoretto-
mina mittoina ilmaistun kasvukyvyn vastaava pienemmyys. Mikiili vertailu
tapahtuisi kuorellisin mitoin, tulos muuttuisi olennaisesti. Toisena mahdolli-
suutena tulee luonnollisesti mieleen, ettd lehtikuusikoiden hakkuut ovat
kenties niin voimakkaita, etti metsimaan tuottokyky ei tule tdysin hy-
vitksi kiytetyksi. Tillaista olettamusta tukisi esim. lehtikuusiyksildiden
voimakas paksuuskehitys, mikd ilmi6 on yleensi havaittavissa silloin,
kun kasvutilaa on hyvin runsaasti. Muistettava on myos lehtikuusen poik-
keuksellisen suuri valontarve, mikd pakottaa yksilohoitoon ja aikaisiin
harvennuksiin. Missé mdédrin hakkuut ovat aiheena havaittuun kuutio-
kasvun alhaisuuteen, on kuitenkin vaikeaa esittii kisilli olevan aineiston
perusteella. Jossain miirin téatd ongelmaa on mahdollista kuitenkin koske-
tella jiljempédnd kuutiopoistuman yhteydessid (s. 62).

Vuotuinen kasvusadannes

Kasvusadannesta koskevat tiedot on esitetty taulukossa 8 (s. 52).
Siind ei ole 10 vuoden ikiisille puustoille merkitty vuotuista kasvusadannesta
siitid syystd, ettd pienen puupdioman vuoksi sellaisen esittiminen on miti
suurimmassa miirin epivarmaa.

Lehtikuusikon vuotuisen kasvusadanneksen kehitys on yleiseen tapaan
puuston nuorella iilld erittdin nopeaa. Se laskee 20. ikédvuoteen mennessé
mustikkatyypilli keskiméidrin 15.0 %:een ja kienkaali-mustikkatyypilld
18.9 %:een. Kasvusadanneksen pieneneminen on vield timinkin jilkeen
voimakasta parin vuosikymmenen ajan, mutta alkaa sen jalkeen vihitellen
hidastua. Merkille pantavaa on kuitenkin, etti lehtikuusikoiden kasvu-
sadanneksen pieneneminen jatkuu vield suhteellisen voimakkaana tutki-
muksen kisittamén ik#jakson lopulla siitd huolimatta, etti 70-vuotisessa
mustikkatyypin lehtikuusikossa on saavutettu niinkin alhainen kasvu-
sadanneksen arvo kuin 2.7 ja 90-vuotisessa kidenkaali-mustikkatyypin
metsikossi 1.7,

Puulajien vilisen vertailun suorittaminen on tilti osin vaikeaa, eiki
se ole kenties vilttimiatontakiain, Vertailua voidaan suorittaa riittéivin
perustein vain mustikkatyypin kylvéméannikkdéihin, jolloin saadaan seu-
raavan kaltainen asetelma.

_Kasw}'luaadannes

Puuston iki, v Growth percentage

7 g Lehtikuusi Minty

Stand age, years Lareh Pine
B0 e 9.5 8.0
B ; o cwmm 5 & e @ srwmier § g s B 4.5 4.6

T o o ccime o womsmimss v sowssess o samms o s 2.7 3.5
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Nuorella idlla lehtikuusikon kuutiokasvusadannes on siis jonkin verran
suurempi kuin ménnikén, mutta iin mukana suhde kidntyy piinvastaiseksi.

Vuotuisen kasvun regressioyhtild ja sen tarkluus

Kasvun ennusteen laatiminen on tunnetusti vaikeaa, silli kasvutapahtu-
maan sisdltyy monia ennalta aavistamattomia tekijoiti. Kuten esim.
Peschel (1938, s. 173) toteaa, elivin luonnon tapahtumia ei voida
saattaa virheettomin matemaattisen kaavan muotoon, vaan parhaimmil-
laankin voidaan saavuttaa enemméin tai vihemmin tarkkoja likiarvoja.
Niiin on asianlaita nimenomaan yksittiisten puiden kasvua ennustettaessa
matemaattisen yhtélon avulla, kuten esim. Spurr (1952, s. 321) on
havainnut. Sitdé vastoin metsikon kuutiokasvun ennustamisessa kiytto-
kelpoisia regressioyvhtiloitd voidaan laatia kohtalaisella tarkkuudella, kuten
lukuisat kokeilut ovat osoittaneet (vrt. Meyer 1934, Petterson
1937; Simmons ja Schnur 1937, Levankovié 1938; Duerr
ja Gevorkiantz 1938; Eide ja Langsaeter 1941; Weck
1950; Michajlow 1952, Spurr 1952; Schletter 1954;
Erteld 1957).

Mahdollisimman luotettavan kasvuyhtdlon laatiminen edellyttada tay-
dellistd metsikon kasvuun ja kehitykseen vaikuttavien tekijiin analysointia,
Niin perusteelliseen selvittelyyn, joka vaatii elektroonikoneiden kiyttod,
ei kisilla olevassa tutkimuksessa ollut varaa, josta syystd kasvun regressio-
vhtilon konstruointi jai enemmén tai vdhemmin kokeilun luonteiseksi.

Kisikonein suoritetuin laskelmin kokeiltiin lukuisien mahdollisten puus-
ton tunnusten kelpoisuutta kasvun ennusteen yhtilossi. Kokeiltavina oli-
vat sellaiset tunnukset kuin puuston ikd, runkoluku, pohjapinta-ala, valta-
pituus, valtalipimitta ja kuorellinen kuutioméiri kasvunmittausjakson
alussa, sekd harvennuksesta kulunut aika, viime harvennuksen voimalk-
kuus poistosadanneksen perusteella ilmaistuna jne. Kaikkia mainittuja
tunnuksia kokeiltiin sekd itsendisind tekijoind ettd yhdistettyind muiden
tekijain kanssa.

Yleensié on totuttu esittdmédn puuston kehitystd iin funktiona, koska
metsinkasvatuksessa aika on yksi tidrkeimpii nidkikohtia ja koska puus-
ton kehityksen riippuvuutta idstd on pidetty kiinteimpiani. Tarkasteltavina
olevissa laskelmissakin kokeiltiin ifin sisillyttimistd kasvuyhtélén riippu-
mattomaksi muuttujaksi mahdollisimman monipuolisesti. Tavallaan yllit-
tivisti jouduttiin kuitenkin toteamaan, ettii puuston valtapituus, joka
samaan tunnukseen sisillyttis iin ja kasvupaikan yhteisvaikutuksen, on
onnistuneempi tekiji kuin ik ja kykenee syrjiyttiméin sen regressioyhta-
lostd. Niin todettiin tavallaan ns. Eichhornin lain paikkansapitivyys
Suomen olosuhteissa. TAmia laki, jota varsinkin Keski-Euroopassa (vrt.
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Schober 1955, s. 39; Erteld 1957, s. 425; Moller 1959, s. 203)
on tutkittu ja kéytetty, sisaltdd viittdmin, etti puuston kuutiokasvu on
kiinteéissé riippuvuussuhteessa ennen kaikkea puuston pituuteen. Pituus-
tunnuksen paremmuus ikéddn verrattuna nyt kysymyksessi olevassa tar-
koituksessa johtuu osaksi myds siitd, ettd kuutiokasvun riippuvuus pituus-
tunnuksesta on matemaattisesti yksinkertaisempi kuin korrelaatio ifin kanssa.

Valtapituuden lisiksi todettiin yhtilossid tarpeelliseksi ainoastaan puus-
ton pohjapinta-ala. Pohjapinta-alan kidyttdminen esim. kuutiomiirin ase-
mesta johtuu taas siitd, ettd ensiksi mainittu voidaan madrittia maastossa
helpommin kuin jalkimmainen. Ellei tdtd ndkékohtaa olisi otettu huomioon,
pohjapinta-alan asemesta olisi voitu yhtd hyvin kiyttid kuutiomédrii.

Muut kokeillut tekijit havaittiin nyt suoritetuissa laskelmissa tarpeet-
tomiksi. Tamin ei suinkaan pida tulkita merkitsevin sitd, etteivitko
esim. harvennuksesta kulunut aika ja harvennuksen voimakkuus vaikuta
puuston kuutiokasvuun., Pikemminkin tekijidin poisjattiminen merkitsee,
ettei niiden vaikutus ollut tissi aineistossa riittdvin suuri tai ettd se on
peittynyt esim. maastomittauksissa tapahtuneisiin virheisiin. Yhta hyvin
se voi aiheutua myos siitd, ettei niille tekijéille loydetty rajoitettujen
laskentamahdollisuuksien puitteissa oikeaa muotoa. Regressioanalyysin
suurimpia heikkouksiahan on, ettei tutkija voi koskaan olla varma siiti,
onko hiinen yhtélonsi tarkin mahdollinen vai voidaanko sitéd vield parantaa
entisii muuttujia muokkaamalla tai uusia lisiamalla.

Kuutiokasvun ennusteen yhtilé on suoritettujen laskelmien mukaan
saanut seuraavan lopullisen muodon:

Z — 523 H—22 H? + 342 @,

missé
7 = tulevan n. 5-vuotiskauden keskiméddrdinen vuotuinen kuutio-
kasvu kiintokuutiodesimetreiné kuoretonta runkopuuta hehtaa-
ria kohden (k-dm3/ha),
H = puuston valtapituus metreini (m) ennustekauden alussa las-
kettuna hehtaaria kohden 100 paksuimman puun keskipituutena,
(# = puuston pohjapinta-ala (kuoren pidlti) ennustekauden alussa

neliometreinii hehtaaria kohden (m?/ha).

Kasvuyhtdlé on suhteellisen yksinkertainen. Kuutiokasvu tarkoittaa
siind likimain 5-vuotiskauden keskimiiriisti vuotuista kasvua sen tihden,
etti kestokoealoilla kasvunmittausjakso on vain keskiméirin ollut 5 vuo-
den mittainen. Tilapiiskoealoilla kasvunmittausjakso on ollut poikkeuksetta
5 vuotta.

Kuutiokasvuluku saadaan yhtilostdi kiintokuutiodesimetreind. Poik-
keuksellisen yksikon kidyttdminen johtuu laskentateknillisistd syistd, silld
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niin valtytaan laskelmissa virheitd aiheuttavista pienistéd desimaaliluvuista.
Vastaava kiintokuutiometrimiiri saadaan kaavan antamasta luvusta tie-
tenkin yksinkertaisesti jakamalla se luvulla 1000.

Regressioyhtiiloon sisialtyy yksittdisissa tapauksissa melkoinen virhe-
mahdollisuus. Virheen suuruuden tarkastelua varten laskettiin regressio-
yhtilod kiyttden aineistoon sisdltyvien kasvunmittausjaksojen keskiméi-
riiset vuotuiset kuutiokasvut sekd todettiin maastossa mitattujen kasvu-
lukujen suhteellinen poikkeama niiisti.

Keskimidriinen virhe kasvuyhtilod sovellettaessa on laskelmien mu-
kaan 16.9 9,. Ns. arvion keskivirhe on 4 21 9,. Viimeksi mainittu virhe-
sadannes tarkoittaa, etti suoritettaessa metsikon kasvun ennuste kasvu-
yhtaloa kiayttien sekd olettaen, ettd perustekijit ovat oikeita, on olemassa
68 %:m todennikdisyys, ettd virhe on pienempi kuin 21 9, 95 %:n mah-
dollisuus, ettd virhe ei nouse yli 42 9% ja ettd virhe on kaytinnollisesti
katsoen aina alle 63 9%, :n.

Yhtilon virherajat ovat siis yksittdisissd metsikoissé melkoiset. Mutta
yleensd lienee tarkedmpiid suurehkojen alueiden kasvun ennusteen tark-
kuus. Téssd mielessi yhtdalo on merkittivisti luotettavampi kuin yksittéi-
sissé, tapauksissa. Koelaskelmien mukaan yhtilon systemaattinen virhe on
nidet merkitykseton. Laajahkojen puustoltaan runsaasti vaihtelevien aluei-
den kasvun ennustetta laadittaessa sen pitiisi niin ollen antaa varsin luo-
tettavia tuloksia edellyttien, ettda ilmasto on suurin piirtein keskimadaraista.
Ainoana systemaattisena trendind on, ettid yhtidlo todennikoisesti lieviisti
liioittelee kaikkein pienimpié kasvulukuja ja aliarvioi huippuarvoja. Edel-
leen on syyti korostaa, etti yhtilo soveltuu vain aineiston kisittimille
_ puuston kehityskaudelle.

Vaikka kasvuyhtilolli lasketun arvion keskivirhe, 4+ 21 9, vaikuttaa
korkealta, se kestdd kylli vertailun erdissi ulkomaisissa tutkimuksissa
esitettyjen vastaavien yhtdldiden virhetunnusten kanssa. Esim. Spurr
(1952, s. 330) esittii parhaana arvion keskivirheend -+ 25.7 9, 15-vuotisille
jaksoille, joille hinen mukaansa kasvun ennuste voidaan laatia merkitti-
visti luotettavammin kuin 5-vuotisille. Eide ja Langsaeter (1941)
ovat taas piadtyneet -+ 17.4 % :n keskivirheeseen siitd huolimatta, ettd
heidén yhtiltssidan on riippuvana muuttujana kuutiokasvua matemaatti-
sesti selvépiirteisempi pohjapinta-alan kasvusadannes ja .ettd yhtiloon
sisiltyy 5 monimutkaista muuttujaa. Tatd taustaa vasten tissd tutkimuk-
sessa esitetty yksinkertainen yhtilo vaikuttaa suorastaan yllattavin tar-
kalta. Nayttiadkin siltd, ettei tdminkaltaisten yhtialdiden tarkkuutta yksit-
tiisten metsikdiden kasvuennusteen laadinnassa voida olennaisesti parantaa
niistd virhesadanneksista, joita edelld on esitetty. Metsikkoihin liittyy siksi
paljon yksilollista vaihtelua, ettei suureen tarkkuuteen voida pidsti.

8 8793—60
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Yksittdisten metsikdiden kasvuennusteeseen sigiltyviisti melkoisesta
virhemahdollisuudesta huolimatta on kasvuyhtildiden laatimista syyti
maassammekin jatkaa ja edelleen kehittda. On nidet muistettava se edelld
todettu seikka, ettd laajemmissa puitteissa, esim. metsialueen kasvuennus-
teen laadinnassa, téllaiset yhtdlét voivat olla tietyin edellytyksin kohta-
laisen tarkkoja.

Kokonaiskasvu

Kokonaiskasvulla tarkoitetaan metsikon tiettyyn iinkohtaan mennessi
tuottamaa kiintokuutiomédridda kuorettomina kuutiometreind mitattuna.
Kokonaiskasvua koskevat luvut saatiin laskemalla keskiméddrdiskiyrin
vuotuiset kasvuluvut yhteen. Kiyrien kulku tarkistettiin vield kestokoe-
alojen avulla, jotka antavat tarkimman mahdollisen kisityksen juuri
kokonaiskasvun kehityksesti. Kestokoealat osoittivat, ettd vuotuisen kas-
vun keskimadrdiskayrasta lasketut kokonaiskasvun kehityskayrit ovat
todella luotettavia. Vertailukohteina ovat jélleen Kallion (1960),
Kalelan (1933) ja Koiviston (1957) tutkimukset. Tarkastelua var-
ten viitataan kuvaan 14 ja taulukkoon 9,

Kuva 14 vahvistaa ne olettamukset, joita voitiin tehdd vuotuisen kas-
vun tarkastelun perusteella. Kun otetaan tarkasteltaviksi mustikkatyyppid
edustavat kayrdt, havaitaan, ettd ménty on lyhyilld kiertoajoilla toden-
nikoisesti puumédridn puolesta tuottoisin puulaji. Sen kéyrd kulkee nim.
paljon lehtikuusen ja kuusen kiyrien ylipuolella. Noin 50. ikivuoteen asti
on myds lehtikuusikon kayri mustikkatyypilld jonkin verran viljelykuusi-
kon kéyrin ylipuolella. Kun lehtikuusen kasvukyky vuotuisen kasvun
kehityksestd saadun kuvan mukaisesti alkaa niihin aikoihin voimakkaasti
pienentyi, ohittaa kuusi sen ja on 50 vuotta pitemmilld kiertoajoilla lehti-
kuusta kasvuisampi. Noin 70. ikdvuoteen mennessid viljelykuusikko saa-
vuttaa myds kylvomannikoén kokonaiskasvun. Niin ollen kotimaisten puu-
lajien muodostamien kulttuurimetsikoiden valilld ei tavanomaisten kierto-
aikojen kuluessa ole mustikkatyypilld olennaista eroa kokonaiskasvussa.
Kayrit tosin ndyttiisivit viittaavan siihen suuntaan, ettd kuusi 70 vuotta
pitemmilld kiertoajoilla voi olla mintyd tuottoisampi, mutta téméankaltai-
seen padtelmiin on tuskin oikeutta nykyisten tutkimusten pohjalla. Raudus-
koivikon kokonaiskasvu jii Koiviston (1957) mukaan normaalien
kiertoaikojen kuluessa selviisti alle havupuulajien metsikéiden kasvun.

Kienkaali-mustikkatyypilla lehtikuusi kykenee kilpailemaan menestyk-
sellisemmin kuusen kanssa kuin mustikkatyypilla. Vaikka kuusen kokonais-
kasvun kéyrd ohittaa lehtikuusen vastaavan kidyrin noin 60 vuoden iilli,
erot ovat timin jilkeen kuusen eduksi siksi vihiiset, ettd niiden on katsot-
tava jddvin vertailun virherajojen sisipuolelle. Voidaan siis vain todeta,
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Taulukko 9.

/(—m‘yfm kuoretta
Solid cu.m. exel.
600 bark perfa.

Jehtikuwsi- larch
------ Rty - pine
— = —kwusi- Spruce

iy Krerfoaika, v -
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Roiaiior, years

Kuva 14. Metsikin kokonaiskasvu.
Fig, 14, Total growth of the stand.

hoidetuissa lehtikuusikoissa.

Puuston kokonaiskasvu ja keskiméiirdinen vuotuinen kasvu

Table 9. Total growth and mean annual growth of the growing stock in managed larch stands.

Kiertoaika, v
Rotation, years

| oMt ‘ uT OMT

| bark per ha.
|

Kokonaiskasvu, k-m?*ha k:tta | Keskim. kasvu, k-m?/ha k:tta

| Total growth, solid cu.m. exel. Mean annual growlh, solid
cu.m. exel. bark per ha.

k

............................... 4 ‘ 1 0.6
............................... 63 24 [ 3.2
............................... 177 92 | 5.9
............................... 293 183 7.3
T e, : 392 268 7.8
............................... 478 346 8.0
............................... 552 414 7.9
............................... 617 — 1.7
............................... 673 - 7.5
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ettii kilenkaali-mustikkatyyppid edustavilla metsimailla lehtikuusi ja kuusi
ovat suurin piirtein yhtd kasvuisia. Missdin tapauksessa kayrit eivit
anna tukea sille aiemmin yleisesti hyviksytylle otaksumalle (mm. L. I I v e s-
salo 1916, s. 100—101), ettéi lehtikuusen kasvukyky olisi kotimaisia puu-
lajeja parempi. Mikili eroa puulajien vililld on, se koituu epéilemitti koti-
maisten puulajien eduksi. Onkin ilmeisté, etti varhempi mielipide lehti-
kuusen kasvukyvystd on johtunut siitéd, etti kasvututkimusten puuttuessa
on annettu liikaa painoa lehtikuusiyksildiden silmin ndhden nopealle pak-
suuskehitykselle. Ehké myos Raivolan lehtomaalla kehittyvda puusto on
ollut omiaan antamaan lehtikuusikon kasvukyvysti yleisesti tarkasteltuna
liian optimistisen kuvan.

Havupuulajien kokonaiskasvujen vilisestd suhteesta antaa yksityis-
kohtaisen kiisityksen vield seuraava asetelma, jossa eri puulajien muodosta-
mien metsikoiden kokonaiskasvut eriiisiin iinkohtiin mennessid on asetettu

rinnan,
Kokonaiskasvu, k-m?*/ha
Total growth, solid cuw.n./ha.
T :

Kiertoaika, v Lehtikuusi Minty Kuusi ],ehtlkuus?nr Kuusi
Rotation, years Larch Pine Spruee Larch Spruce
10 ..., 2 8 : 6 2
1 | S 92 150 72 177 140
B0 vms ¢ senns s 268 326 264 392 368
T0 o 414 493 486 552 590

Keskimddrdinen vuotuinen kasvu

Keskiméadraiselld vuotuisella kasvulla tarkoitetaan tiettyyn idnkohtaan
mennessi kertynyttd puumiirdé kuorettomina kiintokuutiometreinid heh-
taaria ja vuotta kohden. Keskimiiridisen vuotuisen kasvun kulminaatio-
piste on siitd merkittivi, ettd se osoittaa ns. suurimman puuméirin tuot-
tavan kiertoajan. Kun pyritiin vertailemaan eri puulajien muodostamien
metsikdiden kasvukykyd, se tapahtuu usein juuri suurimman puuméirin
tuottavan kiertoajan kuluessa tuotetun puumiaran perusteella. Lehtikuusi-
koiden keskimidraisen vuotuisen kasvun kehitys kdy ilmi taulukosta 9
(s. 59).

Edelld havaittiin lehtikuusikon vuotuisen kasvun kehityskivrit valo-
puulle ominaisen jyrkiksi ripeine nousuineen ja kulminaation jilkeisine
jyrkkine laskuineen. Tillainen vuotuisen kasvun kehitys merkitsee samalla,
ettii keskimiidrdinen vuotuinen kasvu kulminoi verraten nuorella iilld, ts.
etti, suurimman puumiirin tuottava kiertoaika on lehtikuusikoissa suh-
teellisen lyhyt.

Kienkaali-mustikkatyypin lehtikuusikoissa keskimiirdinen vuotuinen
kasvu saavuttaa huippunsa 60 vuoden idlld, johon mennessd metsikkd on
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kasvanut keskimdirin 8.0 k-m?®/ha vuotta kohden. Mustikkatyypilli ko.
maksimi ei satu tutkitun ikéjakson sisdépuolelle, mutta molempien vuotuis-
ten kasvutunnusten kehityksen suunnasta voidaan paatelld, ettd keskimii-
riinen vuotuinen kuutiokasvu on korkeimmillaan 6.0 k-m®/ha, miki saa-
vutetaan n. 75 vuoden idlli. Mustikkatyypin lehtikuusikon keskimiiriinen
vuotuinen kasvu voi siis olla 75 %, k#enkaali-mustikkatyypin lehtikuusi-
kon kasvusta.

Vertailtaessa eri puulajien keskimidrdisen vuotuisen kasvun huippu-
midrii havaitaan erot suurimmiksi mustikkatyyppii edustavilla kasvu-
paikoilla. Mustikkatyypin kylvoménnikoissé keskiméiriisen vuotuisen kas-
vun kulminaatio sattunee K allion (1960) tutkimuksen antamien viit-
teiden mukaan n. 5 vuotta myShemmin kuin vastaavissa lehtikuusikoissa,
ts. 80 vuoden iilli, jolloin keskimé#rdinen vuotuinen kasvu on n. 7.1
k-m?®/ha/v. Tami merkitsee sitd, ettd suurimman puumiirin tuottavaa
kiertoaikaa wvertailuperusteena kiytettdessd lehtikuusikko kykenee mus-
tikkatyypilla tuottamaan n. 85 9%, kylvominnikén puuméiristd. Ero lehti-
kuusikon ja kuusikon vililld lienee tétiékin suurempi, vaikka Kalelan
(1933) tutkimukseen sisiltyvien tietojen perusteella on vaikeaa todeta
viljelykuusikon suurin keskimiéridinen vuotuinen kasvu., Mustikkatyypilla
tédmé huippu sijainnee 7.4—7.5 k-m3:n paikkeilla suhteellisen pitkilld kierto-
ajalla. Niin olettaen lehtikuusikko kykenisi mustikkatyypilli kasvamaan
80 9, viljelykuusikoissa saavutettavasta maardsta.

Kaenkaali-mustikkatyypilld lehtikuusi kykenee tasapadisempiin kilpai-
luun kotimaisten puulajien kanssa kuin tdté huonommilla kasvupaikoilla.
Viljelykuusikko tuottanee optimaalin kiertoajan kuluessa keskimédrin n.
8.5 k-m3/ha/v. Kun edelld todettiin lehtikuusikon vastaavan huippuluvun
olevan 8,0 k-m3, eroa on kuusikon eduksi vain 5—6 9, miki ero voi johtua
vertailun virhetekijoistd. Pidtelmiind voitaneen sen vuoksi esittiii, etti
lehtomaisella kasvupaikalla lehtikuusi kykenee tuottamaan suurin piirtein
saman puuméidrin kuin kuusi. Lehtikuusen ja koivulajien vertailusta taas
selviii, ettd ensiksi mainittu puulaji on selviisti jilkimmiisid kasvuisampi.
Lehtikuusikon kasvukyky on niet kiytettavissa olevien tulosten perusteella
25 9, parempi kuin rauduskoivikon ja perdti 70 9%, korkeampi kuin hies-
koivikon.

Kaiken kaikkiaan vertailu osoittaa, ettd mustikkatyypilld ja toden-
niikoisesti sitd heikommilla kasvupaikoilla lehtikuusikon kasvukyky kiinto-
kuutiometreind mitattuna on merkittavisti alhaisempi (80—85 9, siitd)
kuin kotimaisten havupuulajien muodostamien metsikoiden. Mustikkatyyp-
pid paremmilla kasvupaikoilla lehtikuusi kykenee sitd vastoin suurin piir-
tein samaan kuutiokasvuun kuin kuusi. Kaikilla kasvupaikoilla lehtikuusi
on selvisti kasvuisampi kuin koivu.
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Kuutiopoistuma

Vuotuisen kasvun, kokonaiskasvun ja kuorettoman kuutiomiirin ke-
hityskdyrien avulla on mahdollista saada kiisitys lehtikuusikoissa suoritet-
tujen hakkuiden voimakkuudesta. Yksinkertaisuuden vuoksi on oletettava,
etti hakkuut tapahtuvat 5:een padttyvind ikdvuosina, ts. toistuvat 10
vuoden viiliajoin. Niin olettaen sekid soveltaen esim. Ny yss dsen (1954,
8. 127) selostamaa konstruktiota saadaan lehtikuusikoiden 10-v uotis-
kausien hakkuuméédariksi taulukon 10 osoittamat kiintokuutio-
midrit kuoretonta puuta.

Lehtikuusikot perustetaan kustannussyisti yleensi harvoina. On siis
luonnollista, etti puuston nuoruusvaiheessa poistuma on vihiinen ja sen
osuus vastaavan ajan kasvusta pieni. Kdenkaali-mustikkatyypilld poistetaan
puuston ensimmaiisend 20-vuotiskautena vain 16 9%, kasvusta ja mustikka-
tyypilla 14 9, siitd, minkd metsikko on kasvanut 30. ikivuoteen mennessa.
Vihitellen hakkuut kuitenkin voimistuvat sekd méiarillisesti ettd suhteessa
kasvuun. Kaiken kaikkiaan taulukosta 10 on kuitenkin vaikutelmana,
etti lehtikuusikoiden hakkuut ovat, péinvastoin kuin esim. sivulla 54
oletettiin, verraten lievid. Vield niin myéhiddn kuin 75 ja 85 vuoden idlld
poistetaan niet vain 82—89 9% vastaavan kauden kasvusta, Tami el tue
siti kisitysti, ettd lehtikuusikon kuutiokasvu olisi alentunut maksimistaan
litan voimakkaiden hakkuiden takia.

Samaan suuntaan viittaa myds taulukko 11, jossa on esitetty eri iin-
kohtiin mennessii kertynyt kokonaispoistuma ja sen osuus vas-
taavan ajan kokonaiskasvusta. Lehtikuusikoista poistetaan mustikka-
tyypilli 70. ikdvuoteen mennessi 42 %, ja kidenkaali-mustikkatyypilli 90.
ikivuoteen mennessi 55 9, vastaavan ajan kokonaiskasvusta. Nimi sadan-

Taulukko 10. Hoidettujen lehtikuusikoiden kuutiopoistuma 10-vuotis-
kausittain.
Table 10. Decennial volume removals from managed larch stands.

Puuston ikd, v — Stand age, years

Metsiityyppi

Forest site type 16 | 25 [ 35 | 45 [ 55 I 65 | 75 l 85

Poistuma kuoretta, k-m*/ha — Removal exel. bark, solid cuw.m. per ha.

OMTY & s vaw werwwsra war 10

[
29 5b 56 59 Hh 53 50
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Poistuma 9, wvastaavan kauden kasvusta
Removal per cent of the growth of the corresponding period
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Taulukko 11. Kokonaispoistuma ja sen osuus kokonaiskasvusta hoidetuissa
lehtikuusikoissa.

Table 11. Total removal and its share of the total growth in managed larch stands.

OoMT MT

Kokonais- %, kokonais- Kokonais- 9% kokonais-
Puuston iki, v puisEuma, kasvusta poistuma, | kasvusta
Stand age, years k-m*/ha Per cent of k-m?/ha Per cent of

’ Tatal removal, | total growth Total removal, | total growth

solid ew.m. solid cu.m.

per ha. per ha.
T o s wssaioss smmmms seae sstoress e . .
20 i 10 16
B0 39 22 13 14
A0 o e 94 32 ‘ 42 23
Ol 5 2,55 SE0E0 el S rane aatal 150 38 84 31
O8] 5, 530 e, 030, e o s S0 L TR £, 209 44 128 37
0 i owsinn v Grias ST W R W W 264 43 174 42
L 317 51 — —
0 5 oo, oy s S s ‘ 367 55 - -

nekset ovat huomattavasti alhaisempia kuin esim. Kallion (1960, s. 50)
kylvominnikdille esittimit, jopa pienempid kuin esim. luontaisesti synty-
neiden hoidettujen kuusikoiden (vrt. Vuokila 1956, s. 80). Tietenkin
on tdssd yhteydessi muistettava, ettd molempien viimeksi mainittujen
metsikkolajien poistosadannesta korottaa melkoisesti suuri alkutiheys,
joka tekee varhaiset voimakkaat harvennukset vilttamiéttomiksi. Joka
tapauksessa tuntuu ilmeiseltd, etteiviit timan tutkimuksen aineistoon
kuuluneet lehtikuusikot todenniikéisesti ole joutuneet niin voimakkaiden
hakkuiden kohteiksi, ettd metsikon kokonaiskasvu olisi siitd alentunut.

Mikili kokonaiskasvun pienenemisté lehtiknusikoissa aiheutun puuston
harvuudesta, se johtuu harvahkosta istutusvilisti. Metsitaloudellisessa mie-
lessd taimistovaiheessa tapahtuvaa vihiistd kokonaiskasvun vihenemisti
ei voida pitdd kuitenkaan negatiivisena piirteend, mikili sen vastapainona
ovat pienentyneet perustamiskustannukset, ensi hoitotoimenpiteiden tar-
peettomuus ja puuston heikentymiton teknillinen laatu. Lehtikuusi on
juuri sellainen puulaji, jolle kokonaiskasvun mahdollisesta pienenemisesti
vilittdméattd voidaan suositella harvahkoa istutusvilii. Lehtikuusen tai-
met ovat nim. verraten kalliita, joten perustamiskustannukset tulevat
harvaankin istuttaen suuriksi. Toisaalta puuston teknillinen laatu ei nayta
kirsivin viljastd kasvutilasta, silla alimmat oksat kuolevat herkisti ja
nopeasti heti puuston sulkeuduttua.

Taulukossa 12 on esitetty vieli keskimiddrdainen vuotuinen
poistuma eriiinkohtiin mennessi. Tastikin taulukosta kiy ilmi hak-
kuiden lievyys. Niinpi havaitaan, ettii suurimman puumiirin tuottavan
kiertoajan, 60 vuoden, kuluessa kienkaali-mustikkatyypin lehtikuusikosta
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Taulukko 12. Keskimédrdinen vuotuinen kuutiopoistuma hoidetuissa lehti-
kuusikoissa.
Table 12. Mean annual volume removal from managed larch stands.

Kiertoaika, v — Rotation, years
Metsityyppl 10 20 |30 ‘ w |50 |e |70 | 80 ‘ 90
Forest site type - LSRN SIS S———

Keskim. poistuma, k-m?/ha/v

Mean annual removal, solid cu.m. per ha.

| s | |

OB . o5 e cnmceims o Ssiens ; 0.5 1.3 2.4 3.0 3.5 3.8 4.0 4.1
BT i imnim i s st . ] 0| 11| 1] 21| 25 — | —

on poistunut keskiméairin vuotta kohden 3.5 k-m3/ha, mikéd vastaa n. 45 9,
kiertoajan kuluessa tuotetusta puumidrdsti. Myos mustikkatyypilld vas-
taavaa kiertoaikaa edustavan 75 vuoden kuluessa on poistettu suhteelli-
sesti kokonaiskasvuun verrattuna samaa suuruusluokkaa oleva puuméird
kuin k#enkaali-mustikkatyypilld.

Puuston laatu

Maastotoitd selostettaessa (s. 20) mainittiin, ettd koealamittausten
yhteydessé tehtiin puuston laatua koskevia arviointeja, ja esitettiin luo-
kittelussa kiytetty numeroasteikko. Kuten asteikosta kiy ilmi, laatuluo-
kittelu kohdistui rungon ulkoisiin ominaisuuksiin. Sen tarkoituksena oli
suuripiirteisen deskriptiivisen kisityksen antaminen lehtikuusikoiden puus-
ton laadusta. Kun vastaavia havaintoja ei kotimaisia puulajeja koskevissa
tutkimuksissa ole tehty, puulajien keskiniisessi vertailussa on tyydyttivi
enemmaian tai vihemmin subjektiivisiin yleisluonteisiin arviointeihin.

Runkojen mutkaisuus on lehtikuusikoiden puuston tunnusomaisia piir-
teitd, jopa niin, ettd erdiden lehtikuusilajien tunnusmerkkinid pidetdan
rungon mutkaisuutta tai suorarunkoisuutta. Siperialaista lehtikuusta pide-
tddn tunnetusti yhtend suorarunkoisimmista lehtikuusilajeista; varsinkin
erdit timén lehtikuusilajin rodut, mm. Raivolan rotu, ovat suorarunkoi-
suudestaan kuuluja. Kun ryhtyy kuitenkin puu puulta tarkastelemaan
siperialaista lehtikuusikkoa, my&s Raivolan rotua olevia, joutuu totea-
maan, etti mutkaisuus on timinkin lehtikuusilajin metsikoissid varsin
yleistd. Seuraava asetelma, jossa esitetdin koko aineiston keskiarvona
mutkaisuuden méiérd lehtikuusikoissa, antaa tistd selvin kasityksen.

Virheettomia runkoja — Faultless stems ........ 38 9,
Mutkaisia runkoja — Crooked stems

Lievisti — Slightly ...................... 36 9%,

Vahvasti — Heavily .............cccovun.. 26 » 62 9,
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Virheettomid runkoja tavattiin lehtikuusikoissa keskimédrin runsas kol-
mannes. Suorarunkoisten puiden suhteellinen osuus vaihteli niin, ettd
keskiarvoa suurempia sadanneksia esiintyi enemméin varttuneissa metsi-
koissid ja pienempii suhteellisia osuuksia etupiiissi nuorissa metsikoissé.
Tasti voidaan padtelld, ettd harvennushakkuissa on pyritty poistamaan
teknilliseltd laadultaan heikoimpia yksilditi. J ohdonmukaista eroa eri iki-
luokkien wvililli ei kuitenkaan ollut havaittavissa. Kun kaikkien tutkimus-
metsikdiden siemenen alkuperiid ei kyetty yrityksistd huolimatta selvitti-
méin, ei ole mahdollista esittii myoskiin rotujen vilisid eroja nyt kysy-
myksessi olevassa mielessi. Todettakoon kuitenkin, ettd Raivolan rotua
olevissa lehtikuusikoissa voi nuorellakin iilld virheettomyyssadannes olla
usein varsin korkea. Ilmeisesti timinkin rodun puitteissa on kuitenkin sen
polvesta polveen siirtyessd syntynyt vaihtelua, koska myos Raivolan rotua
edustavissa metsikoissdé mutkaisuus voi olla muihin rotuihin rinnastettavaa.
Eriissii tapauksissa saattaa tillin olla tosin kysymys metsinomistajan
metsikkdnsid alkuperii koskevasta harhakisityksesti.

Runkojen mutkaisuus on siperialaisen lehtikuusen muodostamissa met-
sikdissd pddosaltaan lievid. Asetelmassa on lievisti mutkaisten osuudeksi
merkitty 36 9, runkojen kokonaismidrdsti, ts. suurin piirtein saman ver-
ran kuin virheettomid runkoja, Lievilli mutkaisuudella tarkoitetaan ase-
telmassa, etti mutka on loiva ja ulottuu korkeintaan kolmannekselle runkoa
tai ettd kysymyksessi on lievisti lenko runko.! Kun tillaisia runkoja on
pidettivd tyydyttdvind teknillisen laatunsa puolesta, voidaan todeta, ettd
vihintdin tyydyttivii runkoja on lehtikuusikoissa keskimidrin 74 9 ko-
konaisrunkoluvusta.

Vahvasti mutkaisia, ts. teknilliseltd laadultaan heikohkoja yksiloitd, on
lehtikuusikoissa keskimiirin 26 9, runkoluvusta. Tahdn ryhméan laskettiin
sellaiset loivasti mutkaiset puut, joiden mutkaisuus ulottuu pitemmaille
kuin kolmannekselle rungon pituudesta, ja sellaiset, joissa tavataan dkki-
mutka tai jotka ovat vahvasti lenkoja.? Tillaistenkin puiden osuus on
niin suuri, ettei niiden poistaminen kidy helposti harvennushakkuiden yh-
teydessii, koska leimattavien puiden valintaan sisiltyy lukuisia muita
nikokohtia.

Mutkaisuuden lisiksi ansaitsee rungon teknillisistii heikkouksista tulla
mainituksi haaraisuus. Sitd tavattiin miltei jokaisessa tutkimusmetsikossi,
erdifissi lihes neljinneksessd runkoluvusta. Haaraisuutta, joka yleensé esiin-
tyy kuitenkin puun latvaosassa, tavattiin keskimidrin 4 9;:ssa runko-
Iuvusta. Kysymyksessii ei ole siis taloudellisesti merkittivi laadullinen
ominaisuus, mutta kyllikin luonteenomainen piirre.

1 Sivulla 20 esitetyn asteikon mukaisesti kenttilomakkeissa vain yksi numeromerkinti,
joko 61, 71, 72 tai 73 (lievi lenkous tai lievi mutka).

? Kenttilomakkeissa yksinomaan 62, 51, 52 tai 53 (runsas lenkous tai dkkimutka) tai yhdis-
telmamerkintd 71—72, 7273, 7173 tai 71 ja 73 (lievd mutkaisuus yli kolmanneksella rungosta).

9 8793—60
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Satunnaisesti esiintyvid ominaisuuksia, joilla ei ole sanottavaa merki-
tystid, ovat rungon murtumat vaihtelevilta korkeuksilta, erilaiset vihiiset
runkovauriot, jotka ovat syntyneet kaadon tai ajon yhteydessi, ja siella
tadlld esiintyvdt lumen taivuttamat yksilot. Sieni- ja hyonteistuhoja ei
tutkimusmetsikoissi juuri tavattu. Téllaiset tuhot ovat tunnetusti usein
katastrofaalisia, ts. esiintyvit lyhytaikaisina, mutta tuhoisina. Myds sipe-
rialainen lehtikuusi on sellaisille altis, joskin se tdhinastisten kokemusten
mukaan lienee maassamme viljellyisti lehtikuusilajeista kestdvin (vrt.
Heikinheimo 1956, s. 28, 36; Sarvas 1956, s. 471),

Lehtikuusikoissa esiintyy varttuneella iilli erds teknillistid laatua hei-
kentivi ominaisuus, jota kotimaisilla puulajeilla ei tavata. Milloin varttu-
nut lehtikuusikko harvennetaan viljihkoon asentoon, alkaa syntyid vesoja,
jotka saattavat eriissi tapauksissa ulottua miltei koko siihen mennessi
karsiutuneelle rungolle. Niin oksien karsiutuminen, joka rungon teknilli-
sen laadun kannalta on tirkeid, tulee tavallaan mitiatoidyksi, jos viiljin
asennon vuoksi runkovesojen muodostuminen piisee alkuun, Varttuneissa
metgikoissd on siis syytd varoa liian voimallisia hakkuita.

Oksaisuuden puolesta siperialainen lehtikuusi on suoranainen toivepuu-
laji. Sen oksat ovat yleensid ohuita, ja ne kuolevat herkisti vihiisestikin
varjostuksesta, josta syysti oksien kuoleminen piisee lehtikuusikoissa
alkuun jo nuorella ialli. Kuolleet oksat irtoavat vihiisestdkin kosketuk-
sesta, joten lehtikuusikoissa rungon puhdistuminen tapahtuu usein itses-
tddn varsin korkealle. Milloin ei niin tapahdu, kuolleiden oksien karistami-
seen ei tarvita oksasahaa, vaan se voi tapahtua pitkilld riu’ulla pitkin
puun sivuja vetiden, jolloin oksat irtoavat helposti aivan pintaa mydten.
Tutkituissa lehtikuusikoissa ei maastotoiden aikana tavattu yhtdin sel-
laista yksilod, jota olisi voitu pitdd erityisen vahvaoksaisena.

Kuten edelli todettiin, vertailu eri puulajien vililla on vaikeaa siitd
syysti, ettei vastaavia havaintoja ole muista tutkimuksista loydettivissi.
Yleispiirteisend erona, joka on tutkimuksittakin selvi, voidaan kuitenkin
mainita, ettd lehtikuusikoissa puiden runko on keskimairin huomattavasti
mutkikkaampi kuin kotimaisten havupuiden. On tosin epiilemittid niin,
ettd mikili minnikoissé ja kuusikoissa suoritettaisiin vastaavia luokituk-
sia, tuloksena olisi varmaankin ennalta arvaamattoman korkea mutkik-
kaiden runkojen lukuméérid, mutta lehtikuusikoissa esiintyvidn suhteelli-
seen osuuteen runkoluvusta se tuskin kohoaisi. Toisaalta méinty- ja kuusi-
yksilot, varsinkin jilkimmiiiset, ovat keskimiiiirin oksikkaampia ja paksu-
oksaisempia kuin lehtikuuset. Lehtikuusikoissa luontaisesti karsiutunutta
tai korkeintaan kuivien oksien haittaamaa runkoa on ilmeisesti pitemmilti
kuin vastaavanikiisissi minnikéissd ja kuusikoissa. Néin siis lehtikuusi-
koiden puiden rungon laatu poikkeaa sekid negatiiviseen ettd positiiviseen
suuntaan kotimaisten puulajien muodostamien metsikoiden puustosta.



Lehtikuusikoiden kuiva-aineen tuotos

Edelld tapahtunut tarkastelu on tuonut esille lehtikuusikoiden kehityk-
sen ja kasvukyvyn mm. kuutiomitoin. Niin kauan kuin puuta ostetaan
niitd mittoja kiyttden, esim. metsinkasvattajaa voikin kiinnostaa lihinni
vain se kuutiometreini ilmaistu puumiiri, jonka lehtikuusikko kykenee
eri kiertoaikoja sovellettaessa tuottamaan. Mutta mikali asiaa ajatellaan
puuta jalostavan teollisuuden kannalta, tihénastinen tarkastelu ei ole riit-
tavi. Tarvitaan lisiksi kisitys siité, kuinka paljon puumassaa saadaan
sopivimpia keittomenetelmii kiytettiessii lehtikuusipuusta kotimaisiin puu-
lajeihin verrattuna. Kuten esim. S mith (1955) on todennut, havainnolli-
nen kisitys tdstd saadaan tutkimalla puulajien tilavuuspainoja ja niiden
perusteella miiritettyji kuiva-aineen tuotoksia. Paitsi paperi- ja selluloosa-
teollisuudelle tirkedi kuiva-aineen tuotosta, tilavuuspainon avulla saadaan
kiisitysti myos puun kestivyysominaisuuksista (Newlin ja Wilson
1919; Jalava 1952, s. 168).

Lehtikuusipuun tilavuuspaino

Kisite »tilavuuspaino» voi merkiti olennaisesti erilaisia asioita. Tissi
tutkimuksessa oli tirkeintid selvittda absoluuttisesti kuivan (vrt. s. 27)
lehtikuusipuun paino metsikossi tutkimushetkelld mitattua kuutioyksikkoa
kohden (green wolume), jotta varhemmin esitetyt kuutiokasvut voitaisiin
muuntaa kuiva-aineen tuotosta osoittaviksi luvuiksi. Monistakin syisté
lastujen tilavuuspainon médrittiminen vilittomisti kairauksen jilkeen oli
kuitenkin titd tutkimusta suoritettaessa mahdotonta, ja lastut voitiin tut-
kia vasta useita kuukausia, jopa yli vuoden kuluttua niiden kairaamisesta.
Niin ollen téssid tutkimuksessa esitettiviit tilavuuspainon arvot tarkoitta-
vat itse asiassa uunikuivan lehtikuusipuun painoa ns. liotettua kuutio-
vksikkod kohden (soaked volume ). Monien tutkimusten mukaan siten saata-
vat tilavuuspainot ovat kuitenkin riittivan lihelld tdssd tutkimuksessa
tarvittavia arvoja (vrt. esim. Ericson 1959, s. 22). Sen vuoksi niitd
katsottiin voitavan kayttdd, vaikkei suoritettu vertailevia havaintoja ti-
min viittdman todistamiseksi. Tilavuuspaino ilmaistaan seuraavassa ylei-
sen kiytinnon mukaisesti grammoina kiintokuutiosenttimetrii kohden



68 Yrjo Vuokila 52.

[ 2]
=t

(g/em?). Kun grammamaiiri kerrotaan 1000:1la, saadaan luku, joka ilmaisee
lehtikuusipuun tilavuuspainon kilogrammoina kuutiometrid kohden.?

Monissa yhteyksissd tietyn puulajin puun tilavuuspaino on ilmaistu
vhteni lukuna, joka on todennikdoisesti saatu varttuneista puuyksildisti
suoritettujen méidritysten perusteella. Keskiarvoluvut jddvit kuitenkin
kigilli olevan selvittelyn kaltaisissa tutkimuksissa puutteellisiksi sen tah-
den, ettd tilavuuspaino vaihtelee merkittivisti puuston eri ikévaiheissa,
eikd keskiarvoluku sovellu siis moitteettomasti esim. kuiva-aineen kokonais-
tuotoksen midrittimiseen. Tassd tutkimuksessa pyrittiinkin selvittamian
myds lehtikuusipuun tilavuuspainon ianmukainen kehitys, Tulokset ovat
nihtivissii seuraavassa asetelmassa.

Puuston ikd, v— Stand

age, Years .......... 20 30 40 a0 60 70 80 90
Tilavuuspaino, g/em? —

Specific gravity,

grifesem. ..o e 0.372 .383 .307 .411 .424 .438 .4490 .462

Asetelmasta nihdédin, ettii puuston tilavuuspaino lisidintyy lehtikuusi-
koissa iin mukana verraten voimakkaasti. Taimistoidlla lehtikuusipuun
tilavuuspaino on ehkéd n. 0.360, mutta se lisidintyy tasaisesti ja saavuttaa
90 vuoden iillé arvon 0.462. Tilavuuspaino kasvaa siis tihin kehitysvai-
heeseen mennessd n. 0.100:lla, mitd on pidettavi merkittivini puun kiytto-
arvon lisddntymisend. Havaitaan lisiksi, ettd yhden keskiarvoluvun kiyt-
timinen kasvututkimuksissa voi johtaa wvirheellisiin tuloksiin niin, ettd
nuorien metsikoiden kuiva-aineen tuotos tulee kohtuuttoman suureksi,
samalla kun vanhojen metsikiden merkitysti aliarvioidaan. Milloin tilavuus-
painon méiritykset suoritetaan varttuneista yksiloista, virhettd syntyy etu-
piidissd nuorten metsikdiden osalta.

Lehtikuusipuun tilavuuspaino ei kuitenkaan vaihtele ainoastaan ajalli-
sesti, vaan se on tuntuvasti erilainen tietyn ikdvaiheen puuston eri osissa.
Tunnettua on, ettd esim. sydén- ja mantopuu ovat tissi mielessd eriarvoisia
(vrt. Jalava 1952, s, 190). Tilavuuspaino vaihtelee merkittivisti myos
rungon eri korkeuksilla, kuten kuva 15 ja taulukko 13 osoittavat. Niissi
on esitetty lehtikuusipuun tilavuuspaino rungon eri korkeuksilla puuston
iin tdysind vuosikymmenind. Kuten edellikin, molemmat metsatyypit
yvhdistettiin, koska kasvupaikalla ei ainakaan nyt kiytettivissi olevassa
aineistossa havaittu olevan merkitsevid vaikutusta puun tilavuuspainoon.

Alin tilavuuspainon miirityskorkeus oli suoritetuissa tutkimuksissa 0.5 m
maanpinnan keskimdiriisen tason ylipuolella. Kun tarkastellaan timéan
korkeuden puuaineksen tilavuuspainoa eri ikiluokkien metsikoissd, ha-

1) Jos tilavuuspainoksi on ilmoitettu esim. 0.400 g/em?®, puuaine painaa 400 kg/m3.
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Kuva 15. Lehtikuusen puun tilavuuspaino rungon eri korkeuksilla puuston
tiysini ikikymmenini.
Fig. 15. Speeific gravity of larch wood at different heights of the stem at 10-year
intervals of age.

Taulukko 13. Lehtikuusen puun tilavuuspaino rungon eri korkeuksilla.

Table 13.

Specific gravity of larch wood at different heights of the stem.

Korkeus maasta, m — Height above ground, m.
Puuston ikii, v 0.5 2 ‘ 1] ‘ 10 14 18 22 26
Stand age, years |

| Tilavuuspaino, g/em? (liotettu tilavuus)

i Specific gravity, gr.lcu.cni. (soaked volume)

|
20 v v vees seveeee 0.393 0.382 | 0.365 } — | — — — —
BY oo wwnnis awsn perrs e A1 396 | 375 | 0.361 | 0.348 | 0.336 | -
A0 cvis vimms v erars e 130 .410 | .388 .373 360 | 348 — —
BO e 150 | 428 | 400 | 385 | .313 | 363 | 0.353 =
OO o s s o o 470 443 | 414 | 401 .389 378 | .368 0.358
0 490 | .458 426 | 412 402 394 | 386 379
B0t | 514 AT3 440 427 ALE | 411 | 406 400
90 | 538 492 | 454 | 442 436 432 428 .426
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vaitaan sen vaihtelevan 0.393:sta (20-vuotisissa metsikoissi) 0.538:aan (90
vuoden ialla). Talla korkeudella erot eri ikdluokkien vililli ovat suurimmil-
laan, kysymyksessi olevana ikdkautena (70 vuoden kuluessa) 0.145. Vas-
taava ero pienenee 2 mm korkeudella 0.110:een ja 6 m:n korkeudella
0.089:i#n. Tamin jdlkeen ei voida endd vertailua suorittaa yhtd pitkiltd
ajanjaksolta, mutta havaitaan, ettd erot eri ikédluokkien valilli alkavat
jilleen suureta. Kun tarkastellaan esim. 26 m:n korkeutta, todetaan 60
ja 90 vuoden ikiisten metsikdiden puun tilavuuspainossa 0.068:n ero.

Kuvasta kidy ilmi, ettd tilavuuspainon iinmukainen lisdintyminen ta-
pahtuu johdonmukaisesti kautta rungon, silla eri ikdvaiheiden kéyrit ovat
siti korkeammalla, mitd vanhemmasta puustosta on kysymys. Edelleen
todetaan, ettd tilavuuspaino pienenee tyveltd ylospdin. Pieneneminen niyt-
tidd olevan sitd voimakkaampaa, miti vanhemmasta puustosta on kysy-
mys, kuitenkin niin, ettd vanhoissa metsikdissi tilavuuspainon voimakkain
pieneneminen keskittyy rungon tyvelle. Nuoremmissa puustoissa tilavuus-
paino niyttidd sitd vastoin pienenevin tasaisemmin kuin vanhemmissa
kautta koko rungon.

Seuraava asetelma osoittaa ylimmén ja alimman méirityskorkeuden
viilistii tilavuuspainon eroa eri ikivaiheiden metsikoissi.

Puuston iki, v — Stand

age, years .......... 20 30 40 50 60 70 80 90
Ero, g/em?® — Difference,
i LT R 0.028 .075 .082 .097 .112 .111 .114 .112

Nuorissa metsikoissid tilavuuspaino on suhteellisen tasainen kautta
koko rungon, mutta keski-ikiisissd ja sitd vanhemmissa metsikoissd erot
eri korkeuksien viililldi ovat huomattavia. Yli 50-vuotisissa metsikoissé
kyseinen ero on rajoissa 0.111—0.114 vaihteleva.

Tutkimustulosten tarkastelu osoittaa, ettd milloin tilavuuspainoa koske-
vat miiritykset suoritetaan rungon tyvelti otetuista puuniytteistd, saa-
daan varsinkin varttuneissa metsikoissd koko rungon kannalta liian kor-
keita lukuarvoja. Tilavuuspainoa maiiritettdaessi kasvututkimuksia varten
on niytteet otettava sen tihden mahdollisuuksien mukaan koko rungolta.
Kuvasta 15 kiy kuitenkin ilmi vield eréis piirre, josta voi olla nyt kysymyk-
sessii olevassa mielessii hyotyd myohemmille tilavuuspainoa koskeville tut-
kimuksille. Kuvaan on pyoryléin merkitty eri ikialuokkien metsikéiden
keskimiirdiset tilavuuspainot, jotka on lisiksi yhdistetty katkoviivalla.
Havaitaan, etti puuston keskiméiriinen tilavuuspaino voidaan lehtikuusi-
koissa saavuttaa helpoimmin ja samalla tarkasti suorittamalla maaritykset
4—5 mm korkeudelta otetuista puuniytteistd. Suorittamalla esitutkimuk-
sen luonteisena koemidrityksid voidaan péddstd myds muilla puulajeilla
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selvyyteen tidstd mahdollisesta vakiokorkeudesta ja tdten sdidstid tutki-
muksen kustannuksia.

Vihdoin otetaan kisiteltiviiksi lehtikuusipuun keskiméériinen tilavuus-
paino eripituisten kiertoaikojen kuluessa.

Kiertoaika, v — Rotation,

YEATS oo vv v v iev e 20 30 40 50 60 70 80 90
Tilav.paino keskim.,g/cm3

— Specific gravity on an

ave., gr.feu.em ........ 0.371 .382 .390 .402 .412 .422 .429 .438

Erot eripituisten kiertoaikojen kuluessa tuotetun puun keskimédriisten
tilavuuspainojen valilli ovat luonnollisesti vihiisemmit kuin vastaavan-
ikiisten jiljelli olevien puustojen kysymyksessd ollen. Mitd pitempéié
kiertoaikaa sovelletaan, sité enemmin varhaisten harvennusten yhteydessi
poistetun puuston alhainen tilavuuspaino painaa kiertoajan lopussa jil-
jelld olevan puuston tilavuuspainon rinnalla. Keskiméirdinen puun tilavuus-
paino suurimman puuméirin tuottavan kiertoajan kuluessa olisi tdmén
aineiston mukaan kéenkaali-mustikkatyypilli 0.412 ja mustikkatyypilld
0.425. Parhaiten voitaneen lehtikuusen keskimdidrdisend tilavuuspainona
esittdd kuitenkin ndiden lukujen keskiarvo 0.11s, koska ameiston kisitte-
lyssi. metsdtyypit yhdistamilli on voitu tehda lievida vikivaltaa, miké
saattaa tulla nikyviin metsityypeittiin esitetyissi keskimaaraisissa luvuissa.

Puulajien vilinen vertailu nyt kysymyksessid olevassa mielessi on vai-
keaa, koska téysin rinnastuskelpoisia lukuja ei ole kotimaisista puulajeista
kiytettivissi. Parhaiten voitaneen vertailussa minnyn, kuusen ja koivun
osalta kiyttia Jalavan (1952) esittdmid lukuja ja kutistumissadan-
neksia. Koivisto (1957, 1958) on soveltanut juuri néditd lukuja laskies-
saan eri puulajien kuiva-aineen tuotoksia. Kun hinen esittamistién kuiva-
aineen tuotosluvuista lasketaan vastaavia kokonaiskasvun arvoja (V u o-
kila 1956, 5. 75; Koivisto 1957, s, 98; Koivisto 1959, s. 10—11)
apuna kiyttien keskimiiriinen tilavuuspaino kullekin puulajille, paddy-
tédn seuraavaan asetelmaan.

Koivu Minty Lehtikuusi Kuusi
Birch Pine Larech Spruce
Tilavuuspaino — Specific gravity .. 0.509 0.434 0.418 0.400

Yleensd on vallalla kiisitys, ettd lehtikuusen puun tilavuuspaino olisi
poikkeuksellisen korkea. Ylld esitetyssd vertailussa on monta tuntema-
tonta tekija#, eikd sen avulla voida sen vuoksi todistaa mitdédn varmaa.
Asetelma viittaisi kuitenkin siihen suuntaan, etti mikili vertailtavat luvut
ovat rinnastuskelpoisia, lehtikuusen puun tilavuuspaino olisi tosin selvisti
korkeampi kuin kuusen, mutta alhaisempi kuin méannyn ja varsinkin koivun,
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Lehtikuusikoiden kuiva-aineen tuotos kotimaisiin puulajeihin verrattuna

Lehtikuusikon merkityksesti ainespuuta tuottavana metsikkolajina
saadaan havainnollinen kisitys tarkastelemalla edelld selostetuin tilavuus-
painoin laskettua kuiva-aineen kokonaistuotosta hehtaaria kohden ja ver-
taillen sitd kotimaisiin puulajeihin. Mintyi ja koivua koskevat kuiva-
aineen tuotokset on esitetty Koiviston (1957, 1958) laskelmien mu-
kaisina. Niin ollen ménnikén luvut eivit tarkoita kylviminnikéiden vaan
luontaisesti syntyneiden hoidettujen ménnikéiden (Nyyssaonen 1954)
tuotoskykyd. Kun kuitenkin Kallion (1960, s. 46) mukaan keinolli-
sesti perustetun ja luontaisesti syntyneen minnikén kasvukyky on liki-
main yhtd suuri, voidaan esitettivien tuotoslukujen katsoa edustavan
tyydyttavisti myos kylvomannikén kuiva-aineen kokonaistuotoksen kehi-
tysti. Kuusikon kuiva-aineen kokonaistuotosta laskettaessa kiytettiin
hyviiksi niinikiin Koiviston (mt.) laskelmia. Niistd voitiin midirittii
Vuokilan (1956) hoidettujen luontaisesti syntyneiden kuusikoiden ko-
konaiskasvua koskevia lukusarjoja apuna kiyttien kuusipuun keskimii-
ridinen tilavuuspaino, joka on jo edelli esitetty (s. 71). Tdtd tilavuuspainoa
sovellettiin sitten Kalelan (1933) tutkimuksen perusteella laskettuihin
kokcnaiskasvulukuihin (s. 59), jolloin paddyttiin viljelykuusikon kuiva-
aineen kokonaistuotosta osoittaviin kéyriin. Puulajien keskeinen vertailu
on esgitetty graafisesti kuvassa 16. Lehtikuusikon kuiva-aineen kokonais-
tuotos ja sen jakaantuminen poistuman ja jidljelld olevan puuston kesken
eriitd kiertoaikoja sovellettaessa kiy ilmi taulukosta 14.

Kuiva-aineen kokonaistuotoksen lisidntyminen on
lehtikuusikoissa luonnollisesti aluksi hidasta. Puuston kuutioméérihin kart-
tuu téahin aikaan hitaasti, ja sen tilavuuspaino on alhainen. Siten 20 ton-
nin hehtaariarvo saavutetaan kilenkaali-mustikkatyypin lehtikuusikossa
vasta 19 vuoden iilld ja mustikkatyypilli keskimiéirin 6 v myoéhemmin.
Téamén jilkeen kuiva aineen kokonaistuotos alkaa kuitenkin lisdéintyd no-
peasti. Kdenkaali-mustikkatyypin metsiimaalla 100 tonnin kokonaistuotos
saavutetaan keskim#érin 37 vuoden idlla ja mustikkatyypilli 48-vuotisena.
Vastaavasti 150 tonnin kuiva-aineen tuottamiseen kuluu aikaa 49 ja 62 v.
Kiaenkaali-mustikkatyypilli 200 tonnin kokonaistuotos merkitsee 62 vuo-
den kiertoaikaa, kun taas mustikkatyypilli ndin korkea kuiva-aineen tuotos
ei satu tutkittujen kiertoaikojen puitteisiin.

Taulukossa 14 esitettyja lehtikuusikon kuiva-aineen kokonaistuotoksen
lukusarjoja apuna kidyttien laskettiin myos keskiméddrdinen vuo-
tuinen kuiva-aineen tuotos lehtikuusikoissa. Kienkaali-
mustikkatyypilla havaittiin suurimman keskiméérdisen vuotuisen tuotos-
luvun olevan 3.3 ton/ha/v ja mustikkatyypilli 2.5 ton/ha/v eli 76 %
edellisestd. Niiden tuotoslukujen saavuttamiseen kuluu kuitenkin muutamia
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Kuva 16. Metsikon kuiva-aineen kokonaistuotos.
Fig. 16. Yield in dry substance of the sland.
Taulukko 14. Kuiva-aineen kokonaistuotos hoidetuissa lehtikuusikoissa.
Table 14. Yield in dry substance from managed larch stands.
oMT P MT
Jiljelli Kokonais- | Kokonais- | Jiljelld Kokonais- | Kokonais-
oleva poistuma tuotos oleva poistuma | tuotos
Kiertoaika, v puusto Total Yield puusto Total Yield
Rolation, years Surv. grow. | removal Surv. grow, | removal
' stoek stock
Kuiva-ainetta, ton/ha — Dry substance, tonsg per ha.
L T 1.3 ‘ . 1.3 ‘ 0.4 ' 0.4
20 e 20.2 3.7 23.9 9.0 . 9.0
30 e 52.9 ‘ 14.6 67.5 31.7 4.9 36.6
A0 o 7.5 36.1 113.6 55.8 16.2 72.0
B0 L 98.1 | H8.7 156.8 75.2 33.2 108.4
[ 1 S 113.4 83.3 196.7 91.4 51.6 | 143.0
O i mam o8 sam s e i maty 125.0 107.0 232.0 104.7 1.4 ' 176.1
80 i s e 134.1 130.4 264.5 — — —
90 coomenions semsver s Bae 1414 | 153.2 294.6 — — | —

10 8793—60
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vuosia pitempi aika kuin vastaavien keskimairiisten kuutiokasvulukujen
kysymyksessd ollen (vrt. s. 61). Mikali korkein keskiméiridinen vuotuinen
kuiva-aineen tuotos asetettaisiin tavoitteeksi, kiertoajan olisi oltava kien-
kaali-mustikkatyypilld n. 70 vuotta ja mustikkatyypilld n. 80 vuotta.

Kuvan 16 ohella viitataan puulajien vilistd vertailua varten seuraa-
vaan asetelmaan, johon on merkitty rinnan lehtikuusikoiden ja kotimaisten
puulajien muodostamien metsikdiden kokonaistuotosta koskevat luvut
eriitd kiertoaikoja sovellettaessa.

Kiertoaika, v — Rolation, years

30 50 70 90

Kuiva-aineen kokonaistuotos, ton/ha
Yield in dry substance, tons per ha.

Lehtikuusikko

Favch st OMT . :oin0neine 68 157 232 295

Kuusi

ps uusikko OMT ..o, 56 147 236 —
pruce stand

Koivikko

Birch stand OMT ........... 88 168 227 ==

Lehtikuusikko

Larch stand MT ........... 37 108 176 -

e e MT ..., 29 106 194 .

Spruce stand

Minnikko &

Pine stand MT ........... 60 137 205 S

Puulajien keskiniisessi vertailussa on varauksena otettava huomioon
se epidvarmuus, mikd aiheutuu kotimaisten puulajien tilavuuspainojen puut-
teellisesta tutkimisesta (vrt. s. 7T1). Mikdli kuitenkin oletetaan, etté aiem-
min esitetyn mukaisesti lehtikuusipuun tilavuuspaino on keskimiirin suu-
rempi kuin kuusen ja pienempi kuin minnyn ja koivun, kuiva-aineen
kokonaistuotosta koskeva tarkastelu antaa jonkin verran erilaisen kuvan
kuin vastaava kuutiomitoin suoritettu vertailu. Ratkaisevaa muutosta sil-
loin tehtyihin lehtikuusta koskeviin péidtelmiin ei ole nyt kuitenkaan
aiheellista tehdi. Korkeintaan saadaan nyt jonkin verran varhempaa edulli-
sempi kuva lehtikuusen kasvattamisen kannattavuudesta.

Kun tarkastellaan kidenkaali-mustikkatyyppii edustavien metsikdiden
kuiva-aineen kokonaistuotoksia, tullaan siihen tavallaan yllittdavaan ha-
vaintoon, ettd tavanomaisia kiertoaikoja sovellettaessa kaikki vertailtavat
puulajit, rauduskoivu, kuusi ja lehtikuusi, ovat yhtdé tuottoisia. Esim.
70 vuoden kiertoajalla niiden kolmen puulajin kuiva-aineen kokonaistuo-
tokset vaihtelevat ainoastaan rajoissa 227—236 ton/ha, mitid eroa on pidet-
tiva merkityksettoménia. Myos muita kysymykseen tulevia kiertoaikoja
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sovellettaessa lehtikuusikon ja kuusikon kuiva-aineen kokonaistuotokset
ovat niin yhtd suuret, ettd niitd puulajeja on tdssi mielessi pidettivi
samanarvoisina. Siti vastoin rauduskoivikko n#dyttdisi kiiytettivissi ole-
vien lukujen mukaan olevan havupuulajeja tuottoisampi lyhyitd kierto-
aikoja kaytettdessi. Missd médrin téssd on kysymyksessd todellinen ero ja
missi médrin esim. varttuneiden metsikdiden tilavuuspainon soveltamisesta
nuoriin metsikkoihin aiheutunut virhe koivikoiden osalta, on epitietoista.
Kun kuitenkaan 50 v lyhemmit kiertoajat eivit tulle koivikoissakaan
kysymykseen, ei tilli epitietoisuudella ole kiytinnollistda merkitysta.
Viimeksi mainitun pituista kiertoaikaa sovellettaessa eroa lehtikuusikkoon
on koivikon eduksi vain 9 ton/ha ja kuusikkoon 21 ton/ha. Varsinkin ensiksi
mainittu ero mahtuu laskelmien virherajoihin. Kaiken kaikkiaan kienkaali-
mustikkatyypilld saavutetaan kédyténnossd suurin piirtein sama kuiva-
aineen kokonaistuotos, viljeltiinpd mité tahansa niistd puulajeista.

Mustikkatyyppid edustavilla kasvupaikoilla vertailun tulos ei ole niin
yksinkertainen. Minty on télli kasvupaikalla puulaji, joka pystyy myos
korkeimpaan kuiva-aineen kokonaistuotokseen 70 wv:n pituisilla ja sitad
lyhemmilli kiertoajoilla. Mainitulla 70 vuoden kiertoajalla eroa minnikén
ja kuusikon vililld on kuitenkin vain 11 ton/ha, miké alkaa olla merkityk-
seltdin kyseenalainen. Kun kiertoajat ovat yleensdi pitempid kuin 70 v,
voitaneen todeta, ettd mustikkatyypilldi mannikks ja kuusikko tuottavat
tavanomaisia kiertoaikoja sovellettaessa suurin piirtein yhtd paljon kuiva-
ainetta. Lehtikuusikko tuottaa 60 vin pituisilla ja sitd lyhemmilld kierto-
ajoilla tosin vihemmén kuin ménnikkd, mutta joko enemméin tai suurin
piirtein yhti paljon kuin kuusikko. Téatd pitemmilld kiertoajoilla kuusikko
on kuitenkin tuottoisampi kuin lehtikuusikko; 70 vuoden kiertoajalla eroa
on tosin esitettyjen keskiméiriiskdyrien perusteella vain 18 ton/ha, miké
ei ole erityisen vakuuttava vertailun virherajat huomioon ottaen. Kun
kiertoajat myos mystikkatyypin lehtikuusikoissa ovat titd pitempid, tayty-
nee todeta, etté lehtikuusi ei mustikkatyypilli kykene voittamaan koti-
maisia havupuulajeja tai edes tasavertaiseen kilpailuun niiden kanssa
mydskidn kuiva-aineen tuotoksen perusteella arvosteltuna.

Lopuksi todettakoon, ettd suoritettu vertailu on antanut todennikoi-
sesti varovaisen kuvan lehtikuusikon kuiva-aineen tuotoksesta. Mikili ver-
tailussa kiiytetyt kotimaisten puulajien tilavuuspainoa osoittavat luvut
ovat virheellisii, ne muuttunevat todennikoisimmin niin, etti lehtikuusen
arvo nyt kysymyksessid olevassa mielessi lisddntyy kotimaisiin puulajeihin
verrattuna.



Lehtikuusen merkitys maamme metsiitaloudessa

Tidhénastinen tarkastelu on keskittynyt lehtikuusikoiden kehityksen
kuvaamiseen ja vertailuun kotimaisten puulajien muodostamien metsikoi-
den kanssa. Tésta vertailusta on jouduttu tekeméidn jo monia lehtikuusen
metsitaloudellista merkitystd kuvaavia pédtelmid. Kaikki asiaan vaikutta-
vat nikokohdat eivit ole kuitenkaan vield tulleet esille. Tistd syystid seu-
raavassa pyritdin osaksi yhdistelemiin varhemmin todettuja nikokohtia,
osin esittdmiin muita varteen otettavia piirteiti lehtikuusen merkityk-
sesti. maan metsitaloudessa.

Lehtikuusikoiden nykyinen runsaus

Lehtikuusen merkitystid voidaan tarkastella varsinkin kahdesta niko-
kulmasta. Toinen osoittaa témin puulajin arvopotentiaalin kokonaan riip-
pumatta siiti, tuleeko se koskaan hyviksi kdytetyksi. Toisaalta lehtikuusta
voidaan arvostella sen panoksen perusteella, jonka se tilli hetkelld tuo
metsinkasvattajalle, puunjalostusteollisuudelle ja maan metsitaloudelle.
Viimeksi mainitusta antanee riittivin kisityksen lehtikuusikoiden téméan-
hetkistd pinta-alaa ja ikidrakennetta koskeva tarkastelu.

Lehtikuusikoiden runsautta pyrittiin selvittimain osoittamalla kysely
metsinhoitolautakunnille ja metsiteollisuudelle. Vastausten pohjalla voi-
tiin laatia tilasto muiden kuin valtion omistuksessa olevista lehtikuusi-
koista. Metsihallinnon alaisista lehtikuusikoista saatiin vieen 1951 asti
tiedot Metsipuiden rodunjalostussiiiition suorittamasta inventoinnista. Sité
nuoremmista lehtikuusikoista saatiin selvyys metsihallituksen tilastokont-
torista. Metsintutkimuslaitoksen kokonaismédrdan huomattavasti vaikut-
tavista lehtikuusikoista olivat tiedot kerittivissd yksityiskohdin varuste-
tuista metsinviljelykorteista ja Heikinheimomn (1956) julkaisusta.
Raivolan lehtikuusikon pinta-ala otettiin L. Ilvessalon kuvanksen
mukaisena (1923) ja muiden luovutetulle alueelle jiineiden lehtikuusikoiden
médri metsintutkimuslaitoksen kortistoista.

Lehtikuusikoiden maari, sellaisena kuin se seuraavassa esitetéiin, osoit-
taa siperialaisen ja eurooppalaisen lehtikuusen hallussa yhteisesti olevaa
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aluetta. Syynii yhdistimiseen on niiden lehtikuusilajien siind méirin saman-
kaltainen ulkoniikd, ettei varsinkaan yksityisten omistuksessa olevien lehti-
kuusikoiden todellisesta puulajista kyselyn perusteella saatu tiyttd var-
muutta. Todettakoon kuitenkin, ettd ylivoimaisesti suurin osa maassamme
tavattavista lehtikuusikoista on siperialaista lehtikuusta, Eurooppalaista
lehtikuusta on vain pienind metsikkoind sielld tdaalla.

Seuraava asetelma esittdd maan etelipuoliskon lehtikuusikoiden pinta-
alan kiytettivissi olevien tietojen mukaisena. Pinta-alat tarkoittavat puh-
taita ja lehtikuusivaltaisia metsikoiti.

Pinta-ala, ha

Area, ha.
Metsihallitus — Forest Service ..ot innnn. 240
Metsintutkimuslaitos — Forest Research Institute ........ 95
Yhtiot — COmpmues .« vou s o oimm s swvs s ¢ 90t ¥ 5 aiisne v s v 4 85
Yksityiset, seurakunnat, kunnat — Private, parishes,
COMVIMIIEEIES i 5 o wren s » vivess « v whvars & & seraie + wesers 5 ¢ @rems @ o 160

Yhteensd — In all 580

Tkiluokkiin tidméi kokonaismiidrd jakaantuu seuraavasti.

Ikiluokka — Age class —20  21—40  41—60 61—80 S1+ v —years
Pinta-ala— Area ... 122 265 94 56 43 ha
Osuus — Proportion. . 21 46 16 10 7 %

Puhtaita ja lehtikuusivaltaisia metsikditd on maan etelipuoliskossa
yllattivin vahan. Tosin on ilmeisté, ettd kaikki lehtikuusikot eiviit sisilly
tehtyyn tilastoon, vaan ettd luvuista varmaankin puuttuu merkittivi osa
askettiin istutettuja taimistoja nimenomaan yksityismailta.

Valtaosa lehtikuusikoista on nuorta taimistoa tai nuoreikkoa. Vain
n. 100 ha on yli 60 vuoden ikiistd. Tilastosta kiy myos ilmi, ettd 1930-
luku oli erityisen vilkasta lehtikuusikoiden perustamisen aikaa. Sota kes-
keytti kuitenkin hyvin alkuun piésseen kehityksen. Vasta viime vuosina
on lehtikuusikoiden perustamisessa pidsty jilleen vauhtiin, Nuorimman
ikitluokan metsikot ovatkin valtaosaltaan alle 10-vuotisia.

Lehtikuusta istutettiin alkuaikoina lihinni sekametsikoiksi. Niinpa mm.
miltei kaikki Evon lehtikuusiviljelmit ovat sekametsikoiti. Saatujen tieto-
jen mukaan metsihallinnon omistamilla mailla on edelld esitetyn 240 ham
lisiksi 308 ha enimmékseen varttunutta puustoa kasvavaa metsialuetta,
jolla lehtikuusta esiintyy enemmiin tai vihemmin, muttei kuitenkaan
niin paljon, etti sitd voitaisiin pitad vallitsevana puulajina. Muiden omista-
jien mailla sekametsikoiti ei juuri esiinny.

Maan pohjoispuoliskossa lehtikuusikoiden méidré on viime vuosiin asti
ollut merkityksettomén vihidinen. Kaiken kaikkiaan oli tissi osassa maata
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lehtikuusta saatujen tietojen mukaan v. 1951 vain n. 75 ha:n alueella.
V:n 1951 jalkeen on metsihallituksen toimesta ryhdytty kuitenkin lisdd-
méin lehtikuusikoiden maédrada Pohjois-Suomessa. Varsinkin parina viime
vuonna istutusméiri on lisi@intynyt niin, etti nuoria taimistoja on vin
1959 loppuun mennessid perustettu 680 ham alueelle. Midiri tulee epiiile-
mitti nousemaan vuosi vuodelta.

Kaiken kaikkiaan Nyky-Suomessa on v:n 1959 loppuun mennessi teh-
dyn tilaston mukaan lehtikuusta vallitsevana tai puhtaana 1335 ham
alueella. Kun otetaan huomioon tilastosta mahdollisesti poisjééineet lehti-
kuusikot, voitaneen arvioida, etti lehtikuusikoiden miidrd ei todennikoi-
sesti ole yli 1500 hamn. Valtaosa téstdi on kuitenkin muutaman vuoden
ikdistd taimistoa.

Mainittakoon tédssid yhteydessi vield, ettd alueluovutuksissa viime maail-
mansodan jilkeen menetettiin varsinkin kaksi huomattavaa lehtikuusi-
aluetta. Toinen niistd sijaitsi Parikkalan Anijoella (46—47 ha) ja toinen
Raivolassa (20 ha).

Lehtikuusikoiden hallussa oleva pinta-ala, n. 1 500 ha, on maan metsi-
talouden kannalta vihiinen. Nykyisin lehtikuusen kasvattaminen on,
metsihallituksen Pohjois-Suomessa suorittamia istutuksia lukuun otta-
matta, enemminkin harrastuksen luonteista kuin tietoista pyrkimystd ta-
loudellisen edun saavuttamiseen. Niin voidaan sanoa sitikin suuremmalla
syylld, kun mik#ddn teollisuuden haara ei ole ryhtynyt kiyttiméin lehti-
kuusipuuta raaka-aineenaan, josta syystd tulojen saanti varsinkin yksityis-
omistuksessa olevista lehtikuusikoista on ollut sattuman varassa. Lehti-
kuusen varsinainen merkitys maan metsitaloudelle on sen vuoksi lihinni
niissé tulevaisuuden mahdollisuuksissa, joita sen kasvattaminen voi tarjota.

Lehtikuusikot ainespuun tuottajina

Lehtikuusikoiden merkitysti maan metsitaloudelle tarkasteltaessa herii
ennen muita kysymys, voidaanko lehtikuusipuuta kayttdd selluloosa-,
paperi- ja kuituteollisuuden raaka-aineena ja minkilaiseksi myonteisessi
tapauksessa tulos muodostuu puunjalostusteollisuuden ja metsinkasvatta-
jan kannalta.

Epiilys lehtikuusipuun soveltumattomuudesta selluloosa-, paperi- ja
kuituteollisuuden raaka-aineeksi johtunee puulajin rungon suuresta pihka-
pitoisuudesta. Havainnollisena esimerkkind Blomqvist (1887, s. 179)
toteaa pihkapitoisuuden puuston vanhalla idlld niin suureksi, etti kirveelld
hakkaaminen ja sahaaminen kiy tyolddsti. Lehtikuusipuuta onkin aivan
viime vuosiin asti pidetty kyseisten teollisuuden haarojen raaka-aineeksi
sopimattomana, ei ehkid niinkidédn paljon sen tihden, ettd pihkan erottami-



52.5 Siperialaisten lehtikuusikoiden kehityksesti ja merkityksestd . . . 79

nen olisi ollut teknillisesti mahdotonta, vaan todennikéisesti siksi, ettei
sen poistaminen ole ollut taloudellisista syistd kannattavaa. Viimeaikaiset
kokemukset ovat kuitenkin antaneet aiemmasta poikkeavia viitteiti. Laaja-
pohjaisten kokeilujen tuloksia ei tosin tdlld hetkelld ole kiytettidvissi,
mutta eriitd vihidisempid kokeita on suoritettu, ja ne niiyttivit osoittavan
lehtikuuselle tihinastista suotuisampaa tulosta.

Metsantutkimuslaitoksen tietoon on saatettu mm. joulukuussa 1958
Tervasaaren Sullaattiselluloosatehtaalla suoritettu kokeilu. Kaiken kaik-
kiaan tehtiin kolme koekeitosta kayttien minnyn keittimisessi tavan-
omaista menetelmiis, Keittimend oli 70 m3:n keittokattila, johon lehtikuusi-
propsit hakattiin lastuiksi. Mikidn keitto ei mennyt puskettaessa tyhjaksi
ensi kerralla, vaan kattilaan jii massaa useita kuutiometreji. Yleiseni
tuloksena niistd keitoksista ilmoitetaan kyseisen tehtaan taholta, etti
lehtikuusi kiyttiytyi keitettiessi ja paperikoneella samantapaisesti kuin
mintyselluloosa, jossa on huomattava mé#drd kuusta mukana.

Ruotsissa on dskettdin pantu kidyntiin tiettivisti laaja koesarja lehti-
kuusipuun keitoksia Mo och Domsjé Aktiebolag-nimisen yhtién toimesta.
Talld hetkelld mainittu koe on vield kesken. Tutkimusta suorittavan metsén-
hoitaja Eriec Edlundin ilmoituksen mukaan on kuitenkin jo nyt
selvid, etté lehtikuusipuuta keitettiessd kuluu tuotettua massatonnia koh-
den suurin piirtein saman verran puuta kuin vastaavissa minnyn ja kuusen
keitoksissa. Niidenkin kokeiden mukaan lehtikuusen kiyttiminen sellu-
loosa-, paperi- ja kuituteollisundessa on siis teknillisesti mahdollista ja
todennikoisesti myos taloudellisesti kannattavaa. Kokeiluissa lienee tihin
mennessi kiytetty muiden puulajien keittimisessi sovellettuja menetelmii.
Kun lehtikuusipuun keittimisessi mahdollisesti esiintyvit erikoispiirteet
tulevat selvitetyiksi, on todennikdistd, ettd tilanne muuttuu lehtikuuselle
vield edelld esitettyikin edullisemmaksi.

Viimeksi mainittua viittiméiid tukee varhemmin tapahtunut lehtikuusi-
puun tilavuuspainon tarkastelu. Kuten esim. Jalava (1952, s, 168)
toteaa, tilavuuspaino ilmaisee, miten edullista puu on esim. selluloosa-
teollisuuden raaka-aineena siten, ettd kuutioyksikostd painavaa puuta
saadaan enemmiin selluloosaa kuin samasta tilavuusmiariasti kevyttia puuta.
Yleensii on vallalla kiisitys, ettd lehtikuusipuun tilavuuspaino on korkeampi
kuin ménnyn ja kuusen. Kuusen ja lehtikuusen vélinen ero viimeksi maini-
tun eduksi voitiin todeta myos kisilld olevassa tutkimuksessa (vrt. s. T1).
Sitd vastoin vertailu ménnyn ja lehtikuusen vililld ei piddtynyt lehtikuusen
eduksi, vaan pikemminkin piinvastoin, Tama voi kuitenkin johtua siita,
ettd tilavuuspainon puun ifin ja midrityskorkeuden mukaan voimakkaasti
vaihdellessa vertailtavat luvut eivit olleet tdysin rinnastuskelpoisia. Joka
tapauksessa lehtikuusipuu voinee olla selluloosa-, paperi- ja kuituteollisuu-
den tarpeita ajatellen téssd mielessi ainakin kuusta edullisempi.
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Tiahidnastisten tosin vihidisten koekeitosten ja puun tilavuuspainoa kos-
kevan tarkastelun perusteella nayttiisi siis siltd, ettd selluloosa-, paperi-
ja kuituteollisuus voisivat uhrauksitta kayttidda lehtikuusipuuta, mikili siti
olisi siind miidrin tarjolla, ettd sen jalostamiseen kannattaisi merkittivissi
midrin ryhtyi. Mutta minkilainen on tilanne metsinomistajan kannalta!
Tuottaako lehtikuusikko ainespuuta niin paljon, ettei metsinkasvattajalle
koituisi tappiota, vaikka hin kotimaisten puulajien asemesta kasvattaisi
lehtikuusta, ja mikili myds metsiiteollisuus ryhtyisi kiyttamiin lehtikuusta
raaka-aineena? Tahdn kysymykseen on jo saatu vastaus lehtikuusikon
kokonaiskasvua ja kuiva-aineen kokonaistuotosta koskevista tiedoista, joi-
hin seuraavassa vield pddkohdin palataan.

Metsamiesten keskuudessa lienee tillikin hetkelld yleinen se kisitys,
etti lehtikuusi on kagvuisampi kuin kotimaiset puulajit, ts. ettd normaalien
kiertoaikojen kuluessa edellisen kokonaiskasvu on suurempi kuin jilkim-
miisten. Talld kisitykselld on tavallaan vanhat perinteet, silli mm. 1910-
ja 1920-luvuilta tapaa sensuuntaisia lausuntoja. Esim. Nordberg ja
H a v o (1908) ovat vakuuttuneita lehtikuusen paremmuudesta kotimaisiin
puulajeihin verrattuna, samoin Tammelander (1914, s. 18). Kaik-
kein patevimmilti taholta tulleena voidaan pitié L. Ilvessalon
(1916, s. 100) kisitystid, jonka mukaan »lehtikuusen massatuotanto suotui-
sissa olosuhteissa on melkoista suurempi kuin kotimaisten havupuittemme
ménnyn ja kuusen samanlaisella maaperilld ja yhtd pitkissi ajassar. Nii-
den lisiksi voitaisiin esittdd muitakin, mutta kaikille niille on yhteistd,
ettd kotimaiset puulajit eiviit kykene nyt kysymyksessi olevassa mielessi
kilpailemaan lehtikuusen kanssa (vrt. mm. Cajander 1917, s. 227;
Lappi-Seppiald 1927, s. 43; L. Ilvessalo ja Sarvas 1949).
Kun kisilli oleva tutkimus koskee lihinni siperialaista lehtikuusta, todet-
takoon lisiksi, ettd eurooppalaista lehtikuusta on yleensd pidetty niisti
kahdesta puulajista kasvuisampana (vrt. L. Ilvessalo 1916, s. 105).
Vastaavanlaista eroa ei ole kuitenkaan esim. Schotte (1917, s. 743)
voinut ruotsalaisen aineiston perusteella todeta.

Kisitys lehtikuusikon paremmuudesta kotimaisiin puulajeihin verrat-
tuna on ymmérrettivid, kun otetaan huomioon, ettei lehtikuusikoiden
kasvusta ja kehityksestd ole ollut kéytettdvissid riittdvisti tutkimuksiin
perustuvaa tietoutta. Tutkimusten puuttuessa on kiinnitetty ehkd liikaa
huomiota lehtikuusiyksildiden kotimaisia puulajeja nopeampaan pituus- ja
paksuuskehitykseen, mika on tulkittu myds kokonaiskasvun nopeutta osoit-
tavaksi piirteeksi. Kun lisiksi lehtikuusikoista on pakostakin ollut etu-
alalla Raivolan poikkeuksellisella kasvupaikalla kehittyvid metsikko, on
edelléi esitettyyn kisitykseen ollut tiysi syy.

Kisilli olevassa tutkimuksessa on niin ikiin havaittu, etti lehtikuuset
kehittyvit yksiloind merkittdvisti nopeammin kuin kotimaiset puut, mutta
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jos lehtikuusikoiden kasvukykyd tarkastellaan koko puuston kisittdvini
kokonaisuutena kuorettomin kuutiomitoin hehtaaria kohden, suhde puu-
lajien vililli muuttuu olennaisesti. Kuten varhemmin on tuotu esille, kien-
kaali-mustikkatyypilli lehtikuusikon kokonaiskasvu on tosin kuusikon
kokonaiskasvun kanssa samaa suuruusluokkaa, muttei missiién tapauksessa
sitd korkeampi normaalien kiertoaikojen puitteissa. Mustikkatyypilld lehti-
kuusikko taas ei kykene tasapiiseen kilpailuun kotimaisten havupuulajien
kanssa, vaan sen kokonaiskasvu jid n. 80—85 9,:een viimeksi mainittujen
kokonaiskasvusta. Tamin tutkimuksen mukaan varhempi kisitys lehtikuu-
sikon kokonaiskasvun paremmuudesta pétee siis vain kotimaisten lehti-
puulajien kysymyksessi ollen. Lehtomaisella kasvupaikalla lehtikuusta voi-
daan pitid kuitenkin kotimaisten havupuulajien veroisena.

Mikili tulevaisuudessa alettaisiin ostajien taholta kiinnittdd huomiota
puulajien erilaisiin kuiva-aineen tuotoksiin, suhde muuttuisi lehtikuuselle
jonkin verran edelld esitettyd edullisemmaksi, Puun painon huomioon
ottaen lehtikuusi on niet myods mustikkatyypilli kuusen kanssa kilpailu-
kykyinen. Mdnnysti se jaé ainakin tdhénastisten vertailevien tulosten mu-
kaan kuitenkin niin tarkastellen yh# selvemmin jdalkeen. Todettakoon
lisiksi, ettd kidenkaali-mustikkatyypilli kuusen, lehtikuusen ja raudus-
koivun kasvattaminen niyttdisi johtavan samaan kuiva-aineen kokonais-
tuotokseen tavanomaisia kiertoaikoja sovellettaessa.

Kaiken edelld esitetyn huomioon ottaen lehtikuusi on sekd paperi-,
selluloosa- ja kuituteollisuuden ettd metsankasvattajan kannalta nykyistd
suurempaa huomiota ansaitseva. Kyseisille puunjalostusteollisuuden haa-
roille lehtikuusipuu merkinnee kiyttokelpoista uutta raaka-aineen lihdettd..
Metsidnkasvattajien on kuitenkin syytd pitdd mielessd, ettd ainespuun kas-
vattamisen ollessa piitavoitteena lehtikuusikoiden perustaminen on kan-
nattavinta kidenkaali-mustikkatyypilli ja siti paremmilla kasvupaikoilla,
koska tdlléin ei omistajalle koidu ainakaan kuutioyksikéin arvosteltuna
tappiota. Mustikkatyypilla lehtikuusen kasvattaminen on téistd nikokul-
masta katsoen jo selvisti kyseenalaisempaa. Kun eroa kuusikkoon on kui-
tenkin esim. kuiva-aineen tuotoksen mukaan vihién, voidaan lehtikuusen
viljelyda mustikkatyypilli vield perustella. Titd heikommillakin kasvupai-
koilla lehtikuusi tulee vield hyvin toimeen, mutta jiiinee erdiden esimerkkien
mukaan kasvukyvyltidn niin paljon minnystd jilkeen, ettei sen kasvatta-
miselle merkittédvissd mittakaavassa ole olemassa taloudellisia edellytyksid,
olkoonkin etté lehtikuusi luontaisen levenemisalueensa sisdpuolella on myds
kuivien kasvupaikkojen puulaji.

Lahes yhtd yleinen kuin kisitys lehtikuusen kasvukyvyn paremmuu-
desta kotimaisiin puulajeihin verrattuna on olettamus, etti eurooppalainen
lehtikuusi on siperialaista tuottoisampi (vrt. s. 80). Suppeabkon vertailu-
aineiston perusteella ei vastaavaa eroa ole voitu tésséd tutkimuksessa todeta,
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Niin ollen voitaneen pédtelld, etti siperialainen ja eurooppalainen lehtikuusi
ovat todennikdoisesti jotenkin yhtd arvokkaita puilajeja paperi-, selluloosa-
ja kuituteollisuutta silmalla pitden, sitikin suuremmalla syylld, kun mai-
nittujen teollisuuden haarojen raakapuun laatuvaatimuksissa rungon mut-
kaisuus ei ole olennainen tekiji.

Lehtikuusikot jireiin, kestiviin ja arvokkaan kiyttépuun tuottajina

Lehtikuusikoiden puuston jiareys kotimaisten puulajien muodostamiin
samanikdisiin metsikko6ihin verrattuna on vanhastaan tunnettu tosiasia.
Niinpéd esim. Blom q vist (1887, s. 180) on todennut, ettd lehtikuusikko
saavuttaa samat dimensiot 20—30 vuotta aikaisemmin kuin mannikko ja
kuusikko. Lehtikuusikon valtapuiden paksuuskehityksen maamme oloissa
poikkeukselliseen nopeuteen viittaa myos Lappi-Seppialin (1927)
tutkimus. Schotte (1917) on puolestaan padtellyt, ettd lehtikuusikko
kykenee tuottamaan saman lipimitan omaavia puita noin 2/;,—1/:ssa siitd
ajasta, jonka minnikko tarvitsee.

Kasilld oleva tutkimus on pddtynyt edelld esitettyjen kanssa téysin
yvhtépitiviin tuloksiin, Niinpi todettiin, etti samanarvoisella kasvupaikalla
lehtikuusikon puusto voi olla kokonaisuudessaan jirein puun mitat (20 cm)
téyttiavi, kun kuusikossa vasta paksuimmat puut ovat saavuttaneet kysei-
sen dimension. Valtalapimitan tarkastelun yhtevdessa taas oli padtelmini,
ettd tietyn jiredin (204 cm) valtalipimitan saavuttamiseen lehtikuusikossa
kuluu vain noin puolet kuusikon tarvitsemasta ajasta. Lisiksi on kaikkein
jareimpien dimensioiden kasvattaminen vain lehtikuusikoissa taloudellis-
ten kiertoaikojen puitteissa mahdollista. Valtapituuden kehityksen havait-
tiin olevan lehtikuusikoissa niin ikd#n nopeampaa kuin muiden havupuu-
lajien muodostamissa metsikdissia. Taydelld syylla voidaankin todeta, etté
lehtikuusi on maamme olosuhteissa puulaji, joka kykenee tuottamaan ji-
reimpii puuyksiloitd, jopa niin nopeasti, ettei sen uskoisi olevan toisenlai-
sista ilmasto-olosuhteista siirtyville puulajille mahdollista (vrt. kuva 17).

Voidaankin perustellusti sanoa, ettd lehtikuusen kasvattaminen on kan-
nattavinta sielld, missé puun jareys on ratkaiseva tekija. Sellaisissa olosuh-
teissa lehtikuusikoiden perustaminen on myds mustikkatyypin metsimaille
epiileméttd kannattavaa.

Lehtikuusipuu on jireyden ohella my&s poikkeuksellisen kestivia.
Kuvaava on Blomqgvistin (1887, s. 179) havainto, etti lehtikuusen
puu voi maahan jouduttuaan sidilyéd vahingoittumattomana vuosikymmenen
ja kiyttokelpoisena kaksin verroin pitemmin ajan, seki ettd Siperiassa
rakennukset pystytettiin tuohon aikaan lehtikuusipilkkyjen varaan. Lehti-
kuusipuun kestdvyys lahoa vastaan onkin niin yleisesti tunnettu (vrt. myos
L. Ilvessalo 1916, s. 31), ettei se kaipaa yksityiskohtaista esittelya
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Kuva 17. Lehtikuusen kykyi tuottaa lyhyessi ajassa jireiti puita havain-
nollistaa timi 80-vuotias metsikko.

Fig. 17. Ability of the larch to produce large dimensions in a short time is
visualized by this 30-year-old stand.

tissd yhteydessid. Kestdvyyteen lienee perimmiisend syynid pihkaisuuden
ohella syddnpuun poikkeuksellisen suuri osuus (vrt. Lappi-Seppédlé
1927, s. 72) sekéd kesipuun runsaus.

Lehtikuusi olikin siihen aikaan, kun laivat valmistettiin puusta, erityi-
sen sopivaa laivanrakennusteollisuudelle, missii puun jireys ja kestivyys
pédsivit parhaiten oikeuksiinsa. Kuten tunnettua (vrt. L. Ilvessalo
1923, s. 7), Raivolan lehtikuusikko perustettiin aikanaan Kronstadtin laiva-
veistimon tarpeita ajatellen. Vaikka puun kiytto laivojen valmistukseen
on nykyisin vihéistd, varhemmasta kiytostd on kuitenkin jidnyt jiljelle
kokemus, ettd lehtikuusipuu on kiyttokelpoista ennen kaikkea sellaisissa
rakenteissa, kuten esim. laitureissa, jotka joutuvat kosketuksiin veden
kanssa. Osaksi samasta syystd lehtikuusipuun kestivyys voi olla monin-
kertainen mantyyn ja kuuseen verrattuna esim. sihko- ja puhelinpylviina,
aidanseipdind seké lattioina navetoissa ja saunoissa (Sch ot t e 1917, 5. 699).
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Viimeksi mainittuun tarkoitukseen, lattioiksi, lehtikuusta voidaan kiayttid
kuitenkin vain kapeina lautoina ja lankkuina siiti syysti, etti puun kier-
teisyys voi muussa tapauksessa tulla liian hiiritseviiksi.

Lehtikuusesta valmistettujen ratapolkkyjen kestavyys on niin ikddn jo
pitkddn tunnettu asia. Juuri ratapilkkyjen tuottamiseen lehtikuusikot pui-
den nopean paksuuskehityksen vuoksi ovat muutenkin erityisen sopivia.
Kun liséiksi todetaan, ettd lehtikuusikko on kestdvd metsiipaloja vastaan
(vrt. Blom g vist 1887, s. 155), ei ole ihmeteltivid, etti Schotten
(1917, s. 740) mukaan lehtikuusikoita on pyritty perustamaan rautateiden
varteen. Siten ovat ratapGlkyt lyhyen siirtomatkan pééssi, ja junien aiheut-
tamien metsidpalojen vaara ja tuhot pienenevit. Lehtikuusipuuta on myos
Suomessa kiytetty jossain méirin ratapolkkyind. Ainakin metsintutkimus-
laitoksen Punkaharjun kokeilualueesta on lehtikuusta myyty tdhén tar-
koitukseen. Mikili lehtikuusikoita olisi nykyistd runsaammin, lehtikuusi-
puun kiytto ratapolkkyind tulisi varmaankin merkittivisti lisiantymain.
Viime aikoina on tosin kiinnittinyt huomiota ruotsalaiselta taholta saatu
kisitys, ettd kiskon kiinnittdmiseen tarvittava naula on, ehkid junien no-
peuksien lisééintymisen vuoksi, useissa tapauksissa irronnut lehtikuusi-
polkystd. Vastaavaa ilmiotd ei tosin rautatiehallituksesta saadun tiedon
mukaan Suomen olosuhteissa ole voitu ainakaan toistaiseksi todeta. Mikali
Ruotsissa saavutetut kokemukset pitivdt kuitenkin paikkansa, se voi
merkiti luonnollisesti lehtikuusipuun kidyttomahdollisuuksien merkittavid
vihenemistd tulevaisuudessa. On kuitenkin todettava, ettd kiskojen kiin-
nityksessd voitaneen tulevaisuudessa luopua naulan kaytdstd ja siirtyd
lupaavia kokemuksia antaneeseen jousi- ja ruuvikiinnitykseen.

Merkittivi osa lehtikuusipuusta kiiytettineen nykyisin muiden menekki-
mahdollisuuksien puuttuessa limmitystarkoituksiin. Tosinesim. Schotten
(1917, s. 700) mukaan lehtikuusen runkopuun limpdarvo olisi pienempi kuin
minnyn. Ilmeisesti kuitenkin niami puulajit ovat kuutioyksikkd kohden
lasketun limpoarvonsa puolesta joko samanarvoisia (vrt. Jalava 1952,
s. 130) tal lehtikuusen limpéarvo on jonkin verran korkeampi kuin méannyn
(L. Ilvessalo ja Sarvas 1949, s. 173). Kuusipuu on joka tapauk-
sessa limpoarvoltaan lehtikuusipuuta huonompaa, koivu taas jonkin ver-
ran parempaa. Kaikesta piittden lehtikuusipuu on siis polttopuuna koti-
maisten havupuiden arvoinen. Lehtikuusesta voidaan valmistaa myos
hiiltd. Blom q vistin (1887, s. 164) mukaan hiiltd saadaan lehtikuusesta
vihemmin kuin minnysti ja kuusesta, mutta lehtikuusihiilen polttoarvo
on niistid kolmesta puulajista korkein. Kovin suurta merkitystéd hiilen val-
mistuksella ei nykyaikana kuitenkaan ole.

Suoritettu suppea tarkastelu on tuonut esille monia lehtikuusipuun
kiayttomuotoja. Luetteloa voitaisiin epiilemitti jatkaa, mutta edelli esi-
tettykin kyennee jo osoittamaan, ettd lehtikuusipuu on lukuisiin tarkoituk-
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siin ainakin yhtd sopivaa kuin kotimaiset puulajit, onpa olemassa kiaytto-
muotoja, joihin lehtikuusipuulla jéreytensi ja kestivyytensi vuoksi voi-
daan katsoa olevan parhaat edellytykset. Kunhan kisitys lehtikuusipuun
kestdvyydestd on levinnyt nykyistd laajempiin piireihin, voitaneenkin odot-
taa, etti sen kasvatusta aletaan katsoa toisin silmin kuin tihin asti, ts.
kannattavana metsitaloudellisena yrityksenii. Tissi mielessi olisi toivotta-
vaa, etti myos ostajat kiinnittdisivit enemmin huomiota puun jireyteen
ja kestdvyyteen ja maksaisivat lehtikuusipuusta paremman hinnan kuin
kotimaisista puulajeista silloin, kun puuaineen jireys ja kestivyys on kiytto-
muodolle tarked.

Lehtikuusen vaikutus metsimaahan

Lehtikuusen metsitaloudellista merkitysti arvosteltaessa on kiinnitet-
tdvd huomiota my6s muihin kuin puun tuottamiseen vialittémaisti liittyviin
nikékohtiin, Ennen muita tulee tilloin esille usein esitetty viittimi, etti
lehtikuusi kykenisi parantamaan sen hallussa olevan maan kuntoa (vrt.
Cajander 1917, s. 641) ja sitd kautta kasvupaikan viljavuutta.
Aikana, jolloin metsimaan vahittdinen koyhtyminen on metsimiesten kes-
kuudessa huolen aiheena,! tillaisella nikokohdalla olisi luonnollisesti mité
suurin merkitys, mikéli sen voitaisiin katsoa pitdvin paikkansa. Sen vuoksi
on syytéd tarkastella, voidaanko tihin mennessd suoritettujen tutkimusten
perusteella lehtikuusen maata parantavaa vaikutusta pitdd todistettuna.

Puulajin vaikutus maahan on kuitenkin ongelma, jossa mielipiteet
menevit voimakkaasti ristiin. Varsinkin Keski-Euroopassa, missd metsé- -
maan koyhtyminen on saavuttanut suorastaan huolestuttavat mittasuh-
teet, on tahan kysymykseen kiinnitetty runsaasti huomiota, mutta nimen-
omaan lehtikuusen osalta tulokset ovat mitd suurimmassa médrin risti-
riitaisia.

Lehtikuuselle myoénteisiin tuloksiin on Keski-Euroopassa tullut mm.
Erdmann (1926, 1928, 1930), joka eri puulajien vaikutusta maan omi-
naisuuksiin tutkiessaan on pidtynyt seuraavaan jarjestykseen alkaen maan
kuntoon parhaiten vaikuttavista: lehtikuusi, valoavaativat lehtipuulajit,
pyokki, jalokuusi, ménty ja kuusi. Hinen tutkimustensa mukaan eurooppa-
lainen lehtikuusi on siis maan kunnon kannalta suositeltavin puulaji, joka
voidaan asettaa tiissii suhteessa lehtipuulajienkin edelle. Samaa nakd-
kantaa edustaa myés Bungert (1935).

Sitd yllattavimpad on, etta samalta ajalta on l6ydettivissi vastakkainen
pidtelmi, joka sekin on tunnetun tutkijan tyon tulos. Monipuolisessa tut-
kimuksessaan, joka koskettelee eri puulajien ja puulajisekoitusten vaiku-

LY. 1956 pidettiin Tshekkoslovakiassa FAOm toimesta kansainvilinen seminaari, jonka
aiheena oli juuri kyseinen ongelma ja johon myds timin kirjoittaja otti osaa.
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tusta maan kuntoon, on Wittich (1933) todennut, etti lehtikuusikoissa
maan biologinen tila on huonompi kuin minkéén muun puulajin muodosta-
massa metsikéssia. Hdnen mukaansa typen mobilisaatio on lehtikuusikon
alla suurin piirtein samanlainen kuin kuusikossa, mutta edellisen maan
hiilihapon tuotanto ja happamuusaste ovat epdsuotuisammat kuin jilkim-
milisen. Wittich on tullut lisiksi sellaiseen tulokseen, etti myds seka-
puulajina lehtikuusi huonontaa osuuttaan vastaavasti metsimaan kuntoa.
Hénelld on lisiksi omat painavat selityksensi Erdmannin (mt.) ja
Bungertin (mt.) samaa aihetta koskeviin vastakkaisiin tuloksiin
(Wittich 1935).

Kaikesta péadttien ei keskieurooppalaisista ldhteistd voida péistd var-
muuteen siiti, vaikuttaako lehtikuusi suuntaan tai toiseen maan kuntoon.
Kun lisiiksi sikéldiset kokemukset liittyvit eurooppalaisen lehtikuusen kas-
vattamiseen ja kun puulajin vaikutus maahan saattaa keskieurooppalaisissa
olosuhteissa olla erilainen kuin Suomen leveysasteilla, onkin vilttimitonta
nojautua lihinnd pohjoismaisiin asiaa koskeviin tutkimuksiin.

Aluksi on syyté mainita erids pienehkd kotimainen vertailu, jonka on
esittinyt Bjorkenheim (1906, s. 193). Hin on suorittanut multa-
kerroksen paksuusmittauksia rinnan lehtikuusikoissa ja minnikoissi ja
todennut, etti se edellisissd oli 2.9—3.5 cm ja jalkimmadisissd 0.6—2.0 cm.
Tamén perusteella ja lehtikuusikon pintakasvillisuuteen vedoten hian paat-
telee, ettii lehtikuusi parantaa maata. Vertailun vihiisyyden vuoksi hinen
tulokselleen ei voitane kuitenkaan antaa kovin suurta merkitystd. Sitéd
perusteellisempi on A altosen (1932, 1932 a) selvittely, jossa lehtikuusen
vaikutusta maan kuntoon tarkastellaan vertaillen osaksi puhtaaseen min-
nikk6on, osaksi kuusensekaiseen ménnikkoon. Hénen piaatuloksensa ovat
seuraavat (Aaltonen 1932a, s. 90):

1) Lehtikuusimetsin multakerroksessa on vihidn runsaammin ammo-
niakkia.

2) Lehtikuusimetsin maan kyky kehittid nitraattitypped ndyttia vi-
hin heikommalta.

3) Lehtikuusimetsin multakerroksen happamuusaste on vihin suurempi.

4) Lehtikuusimetsiin kivenniismaassa on vihemmin kalkkia ja usein
myos vilhemmiin kalia.

5) Lehtikuusimetsin multakerroksen multapitoisuus (hehkutushivid)
on suurempi, mikd ainakin osaksi vaikuttanee sen ammoniakkipitoisuuden
ja pH-luvun (l. happamuuden) suuruuteen.

6) Maan fysikaalisissa ominaisuuksissa (vesikapasiteetissa, ilmakapasi-
teetissa ym.) todetut erot ovat myds pienii.

Loppupéditelminddan Aaltonen (1932, s. 67; 1932 a, s. 90) toteaa,
etti mikili niin todetuilla eroavuuksilla on jokin merkitys maaperin tuotto-
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kyvyn kannalta, ne eivit tue sitd yleistd kisitysti, ettd lehtikuusi parantaisi
maata. Pikemminkin tutkimuksen tulokset osoittavat, etti asianlaita on
piinvastainen. Likimain yhtéipitavian tulokseen on pidtynyt myos
Mikola (1954), joka toteaa, ettéi vanha kisitys lehtikuusen karikkeiden
maata parantavasta vaikutuksesta on selviisti erheellinen. Viron (1955)
mukaan lehtikuusikarikkeen kasvupaikan viljavuutta huonontava vaikutus
olisi jossain yhteydessd sen piihappopitoisuuteen.

Aivan yhtd kielteinen lehtikuusen kannalta ei ole tulos, jonka
Bonnevie-Svendsen ja Gjems (1957, 1959) ovat saavuttaneet
Norjassa. Mainitut tutkijat varoittavat ensiksikin jakamasta puulajeja
maata parantaviin ja huonontaviin. He toteavat, ettd lehtikuusen neulas-
karike sisdltdd vihemmin kalsiumia mutta enemmin magnesiumia kuin
esim. kuusikon neulaskarike. Lehtikuusikon humuksen pH, orgaanisen
fostorin médrd ja C/N-suhde ovat kuitenkin heiddn mukaansa suotuisampia
kuin kuusikon vastaavat tekijit. Tekijat korostavat kuitenkin, ettei tdma
ole niinki#dn paljon puulajin vaikutusta kuin siitd johtuva, etti lehti-
kuusikot ovat valoisia ja kehittdvit siten suotuisan pintakasvillisuuden
ja humuksen (vrt. myos Mikola 1954). Kaiken kaikkiaan he toteavat
lehtikuusen vaikuttavan jossain médrin vilillisesti muttei vilittoméisti
maan tilaan,

Tahin mennessid pohjoismaissa suoritetut tutkimukset nidyttivit osoit-
tavan, ettei lehtikuusi kykene ainakaan vilittomésti parantamaan, vaan
ehkéd pikemminkin heikentdd sen hallussa olevan maan viljavuutta. Mikili
jotakin vaikutusta maata parantavaan suuntaan on olemassa, se johtunee
lehtikuusikoiden valoisuudesta ja téstd aiheutuvasta mikroilmaston parane-
misesta. Néyttdd niin ikddn ilmeiseltd, ettei lehtikuusikoiden metséitalou-
dellista merkitystd pohdittaessa ole syytd kiinnittda tahén nikokohtaan
olennaista huomiota siini mielessii, etté niin voitaisiin lehtikuusen kasvatta-
misen lisddmistd perustella. Toisaalta on kuitenkin todettava, ettei puu-
lajin vaikutusta maan viljavuuteen koskevista tutkimuksista voida loytid
ainakaan riittivisti sellaista, joka voitaisiin katsoa lehtikuusen kasvatta-
miselle kielteiseksi. Lehtikuusi lienee tédssikin suhteessa kotimaisiin havu-
puulajeihin, ainakin kuuseen, rinnastettavissa.

Lehtikuusi lumituhoalueiden metsittdjini

Positiivisista ominaisuuksista on edelld (s. 84) tullut esille lehtikuusikoi-
den poikkeuksellinen kestivyys metsipaloja vastaan, mikid johtunee pak-
susta tyvikaarnasta ja kyvystd kasvattaa nopeasti umpeen palosta synty-
neet haavat (vrt. Blomqgvist 1887, s. 155; Schotte 1917, s. 740).
Lehtikuusikoiden myrskynkestdvyydestikin on olemassa myonteisia kasi-
tyksid, mutta taltd osin eivit mielipiteet ole yhtapitivid, kuten esim.
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Kuva 18. Talvisaikaan lehtikuusi on ilman neulasia, eiki keriiii lunta siini
médrin kuin muut havupuulajit.
Fig. 18. Free of needles during the winter, the larch does not accumulate snow
as the other coniferous species.

Heikinheimon (1926, s. 42) Raivolan lehtikuusikossa v. 1924 tapah-
tuneita myrskyntuhoja esittelevii julkaisu osoittaa. Mainitsematta on kui-
tenkin vield eris olennainen piirre lehtikuusikoiden kestivyydestd luonnon-
tuhoja vastaan. Kun lehtikuusi pudottaa talven ajaksi neulasensa (vrt.
kuva 18) ja kun sen latvus ei timin vuoksi keridd lumimassoja samaan ta-
paan kuin muut havupuut, on ymmérrettivii, ettéi lumituhot ovat vihiisi.
Schotte (1917, s. 740) pitda siperialaista lehtikuusta tédssié suhteessa
eurooppalaista parempana.

Puulajin kestivyys lumituhoja vastaan ei tdmén tutkimuksen valmis-
tumishetkelld ole edes Eteli-Suomessa vahipitoinen niakokohta. Mielessi
ovat vield parin viime vuoden katastrofaaliset lumituhot eri puolilla maan
etelipuoliskoa. Mikédli ko. lumituhoalueilla olisi kasvatettu lehtikuusta,
lumituhoja ei olisi kenties esiintynyt. On kuitenkin mydnnettivi, ettd
maan eteldpuoliskossa lumituhot ovat kokonaismerkitykseltdan niin vahai-
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sidl, ettel yksinomaan tillé perusteella voida lehtikuusen kasvattamista suo-
sitella. Lisipiirteenid se on kuitenkin maininnan arvoinen,

Varsinaisen ongelman lumituhot muodostavat Pohjois-Suomen vaara-
alueilla, missid ne ovat jokavuotisia ja vaikeuttavat normaalin metsitalou-
den harjoittamista. Kuten edelld (s. 78) mainittiin, metsidhallituksen toi-
mesta on varsinkin parin viime vuoden aikana ryhdytty laajaperiisiin lehti-
kuusen istutuksiin niilli Pohjois-Suomen lumituhoalueilla. Lehtikuusta
istuttamalla on ilmeisesti tarkoitus saattaa alueet vastaisuudessa normaalin
metsitalouden piiriin. Lehtikuusen edelli mainitun kestokyvyn huomioon
ottaen tihin ovatkin melkoiset mahdollisuudet olemassa. Tosin ei ole tdhin
mennessd selvitetty, miten lehtikuusi kykenee Lapissa muuten menesty-
miiin. Mainittakoon tissi yhteydessi, ettii esim. Tammelander (1914,
8. 17) tuo esille prof. Elfvingin kisityksen, jonka mukaan siperia-
lainen lehtikuusi viihtyisi vain Simossa ja eurooppalainen Oulussa asti.
Inarissa lehtikuusi jiisi saman lihteen mukaan kifpiomiiseksi. Kokemuk-
set ovat tosin timidn jilkeen osoittaneet, ettd lehtikuusi viihtyy néitd
paikkakuntia pohjoisempanakin (vrt. L. Tlvessalo 1916, s. 87—89;
Cajander 1917, s. 227;. Schotte 1917, 5. 787; Reuter 1918;
Sjostrom 1934; Tollan 1937; Robak 1955). Tutkimuksien puut-
tuessa lehtikuusiviljelmit Pohjois-Suomessa ovat joka tapauksessa kokei-
lun luonteisia, koska niiden jatkuvasta menestymisestd ei ole takeita.
Tiettyd taustaa niille viljelmille antaa kylli se tosiseikka, ettid lehtikuusi
luontaisen levinneisyysalueensa sisapuolella kasvaa likimain samoissa ilmas-
tollisissa olosuhteissa kuin mitki vallitsevat Suomen Lapissa. Pidasiallinen
ero lienee Suomen ilmaston suuremmassa merellisyydessi, joka saattaa kui-
tenkin olla merkitykseltddin huomattava, varsinkin jos viljelmiin kiytetty
siemen on hankittu lehtikuusen luontaisen levinneisyysalueen mantereelli-
simmista osista. Saatujen tietojen mukaan Lappiin perustetut lehtikuusen
taimistot ovat ainakin toistaiseksi menestyneet hyvin, eikii niin ollen aina-
kaan talla hetkelld ole syytd pessimismiin,

Lehtikuusikoiden kestivyys lumituhoja vastaan on joka tapauksessa
parempi kuin kotimaisten puulajien, ja hyvit edellytykset ovat olemassa,
ettéd siitd saadaan Pohjois-Suomen lumituhoalueille puulaji, joka tuo ennes-
tddn miltei merkitystd vailla olevat alueet metsitalouden piiriin.

Muita nikikohtia

Lehtikuusen kasvattamiseen liittyvid taloudellisia nikokohtia voitai-
siin kenties luetella vield useita. Seuraavassa tuodaan esille vield pari seik-
kaa, jotka tosin koskevat olennaisesti erilaisia asioita.

Lehtikuusikoissa liikkuessa panee ennen pitkdd merkille, ettd varsinkin
vanhalla idlld jotakuinkin taysitihedn latvuskatoksen alla on runsas heini-

12 8793—60
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ja ruohokasvillisuus. Témi#n havainnon yhteydessd tulee hyvin lihelle
ajatus, ettd lehtikuusta voitaisiin kayttaa kenties menestyksellisesti laidun-
maiden puulajina (L. Ilvessalo 1916, s. 105). Sellaisilla alueilla se ei
luonnollisestikaan olisi taystihedi, vaan erdénlaisen suojuspuuston luontei-
nen, jonka aiheuttama tulonlisi ei olisi kuitenkaan vihiinen.

Maininnan ansaitsee varmaankin myos se harrastuksen lisdys, minké
vieraan puulajin istuttaminen voi saada aikaan metsinomistajassa. Téllai-
sen metsikon perustaminen voi kiinnittad sellaisenkin metsinomistajan
huomion, joka ei aikaisemmin ole osoittanut metsinkasvatukseen olennaista
harrastusta. Niin lehtikuusen ilmestyminen metsialueelle saattaa olla
aiheena koko metsilon metsitalouden ja metsinhoidon kohentumiselle.
Sellaiseen tehtiviin lehtikuusella on mité parhaat edellytykset sen puu-
yksiléiden maamme olosuhteissa poikkeuksellisen nopean kehityksen vuoksi.
Lehtikuusi kykenee yhden miespolven aikana tuottamaan niin jareitd puu-
vksiloitd, ettd sen tdytyy valaa uskoa metsinkasvatuksen merkitykseen
epauskoisimpienkin metsénomistajien keskuudessa. Tatd kisitystd on ollut
omiaan tukemaan se kosketus, jonka kirjoittaja on saanut metsinomista-
jiin aineistoa kerdtessidin. Vaikutelmaksi jdd, ettd lehtikuusikoita tapaa
yksityismetsissi pddasiassa sellaisissa metsiloissé, joiden omistaja on metsa-
taloudellisesti valistunut tai ainakin metsien hoidon merkityksen tajuava.



Metsiinhoidollisia piirteiti

Jokaisella puulajilla on enemmiin tai vihemmén muista poikkeavia
erikoispiirteiti metsinhoidollisessa mielessi. Kun lehtikuusikoiden kas-
vattamisessa noudatettavat periaatteet alkavat nyttemmin saavuttaa va-
kiintuneita muotoja, on paikallaan suorittaa osaksi kirjallisuuteen osaksi
kenttidtoiden kuluessa omiin ja kidytdnnon metsimiesten havaintoihin pe-
rustuva katsaus lehtikuusikoiden metsdnhoidollisiin piirteisiin.

Lehtikuusikon luontainen uudistaminen ei voi tulla met-
sikdiden vidhyyden vuoksi tilla hetkelli useinkaan kysymykseen, mutta
siitd huolimatta on todettava, ettd luontaiset edellytykset sellaiseen liene-
viit eriiissd tapauksissa olemassa. Niin voidaan péiitelli Palosuon (1938)
tutkimukseen nojautuen, jonka mukaan siementyminen on lehtikuusikoissa
keskinkertaisinakin vuosina runsasta ja siementen lentokyky hyva. Maan
pintakasvillisuuden rehevyyden vuoksi luontainen uudistaminen ei hédnen
mukaansa kuitenkaan onnistu maan pintaa rikkomatta kienkaali-mustikka-
tyypilli ja siti paremmilla kasvupaikoilla. Sitd vastoin mustikkatyyppid
edustavilla ja sitd heikommilla kasvupaikoilla lehtikuusen luontainen uudis-
taminen on mahdollista ilman keinollisia toimenpiteitd (mt., s. 52). Palo-
suo (mt., s. 55) on lisiksi todennut sen myds kuvasta 19 ilmi kdyvin sei-
kan, etté lehtikuusen taimisto tarvitsee todennikdisesti vihemmaén vapaata
kasvutilaa kuin yleisesti otaksutaan, silli se kykenee pysymiiin elossa ver-
raten runsaassa varjostuksessa. Keskieurooppalaiset kokemukset ovat tosin
tissd mielessid kotimaisille vastakkaisia. Niinpda Metz ger (1935, s. 211)
toteaa, ettéd suuren valonvaatimuksensa vuoksi (eurcoppalainen) lehtikuusi
vaatil luontaisesti syntydkseen runsaasti valoa ja ettd téstd syystd par-
haat taimistot syntyvit tuoreelle uudismaalle (frisches Neuland), joka ei
ole ollut vield toisen puulajin hallussa.

Kuten todettiin, luontainen uudistaminen ei tule useinkaan kysymykseen
siitd syystd, ettd lehtikuusikoiden midrd on vihiinen. Lehtikuusikoiden
midrid voidaan taas lisdtd vain keinollisesti, etupdissi istuttaen.!
Istuttaminen on perusteltavissa lihinni siitd syystd, ettd lehtikuusen sie-

1 Todettakoon kuitenkin, etti esim. Raivolan lehtikuusikko perustettiin aikanaan
kylvimilli (L. Ilvessalo 1916, s, 14).
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Kuva 19. Luontaisesti syntyneiti eurooppalaisen lehtikuusen taimia Ki-
teen lehtikuusimetsissi. Kuva 0. Huuri.
Fig. 19. Seedlings of the European larch naturally regenerated in the larch
stand in Kilee.

men on kallista ja vaikeasti saatavissa. Istuttaen voidaan siemen kiyttda
mahdollisimman tehokkaasti hyodyksi.

Lehtikuusikon keinollista perustamista suunniteltaessa on edessi lukui-
sia ongelmia. Mielipiteet siitid, minkilaiselle kasvupaikalle Ilehti-
kuusta olisi istutettava, ovat kuitenkin kiistattomia. Schober (1949,
8. 98) mainitsee, ettd mikili halutaan metsikon sdilyvin vanhana terveeni
ja kasvuisana, lehtikuusta on levenemisalueensa ulkopuolella viljeltivi par-
hailla kasvupaikoilla. Suomalaisen kisityksen ilmaisee L. Ilvessalo
(1916, s. 101), jonka mukaan lehtikuusi tulee toimeen monenlaisella maa-
perilld, mutta varovaisinta ja taloudellisesti edullisinta on tyytyi viljele-
midn sitd ensi sijassa hyvilli maaperilli, lehto-, Oxalis-Myrtillus- ja
Myrtillus-tyyppien metsimailla. Kaikkein parhaiten lehtikuusi saman
lahteen mukaan menestyy tuoreilla ja syvapohjaisilla, aurinkoisilla rinne-
mailla, olletikin jos maaperd on kalkkipitoista. Myos kisilld olevan tutki-
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muksen tulokset tukevat esitettyjd kisityksid. Perustamalla lehtikuusikoita
kaenkaali-mustikkatyyppia tai sitd parempaa boniteettia edustaville kasvu-
paikoille saadaan varmin tae siitd, ettd ei synny kokonaiskasvutappioita
kotimaisiin puulajeihin verrattuna. Mustikkatyypin metsimaallakin lehti-
kuusikkoa voidaan kasvattaa varsinkin silloin, kun tarvitaan lyhyessd
ajassa jaredd ja kestdvdaid puuta. Lehtikuusen soveltumattomuudesta sois-
tuneelle tai muuten veden vaivaamalle maaperille tutkijat ovat yksimielisia
(esim. L. Tlvessalo 1916, s. 101; Schotte 1917, s. 737, Opper-
manmn 1924, s, 315, Heikinheimo 1956, s, 36).

Lehtikuusikoita perustettaessa on kiytetty 1-vuotisiakin taimia
(vrt. L. Ilvessalo 1916, s. 102), jotka Schotten (1917, s 743)
kokeen mukaan voivat olla varsin pitkid (10.8 cm). Kun pintakasvillisuus
on hyvilli kasvupaikoilla rehevi tai helposti rehevdityvi, koulimattomien
taimien kidyttd ei yleensi tulle kuitenkaan lehtikuusikoita perustettaessa
kysymykseen. Parhaimpia kokemuksia ovat Heikinheimon (1956,
s. 36) mukaan antaneet 1 + 1-, 1+ 14 1- ja 2 + l-vuotiset taimet.
Hinen mukaansa Evon varhaisimmissa viljelmissid kiytettiin syysistutusta,
mutta kokemukset ovat nyttemmin osoittaneet aikaisen kevitistutuksen
edullisimmaksi, etenkin jos se tapahtuu vilittémaésti taimien maastaoton
jilkeen. Istutuskesiin ja sitd seuraavan kasvukauden kuivuus on osoittau-
tunut lehtikuuselle vaaralliseksi, josta syystd tdydennysistutus voi kidyda
vilttdméattomaksi.

Taimien istutusvalid suunniteltaessa on ratkaisevana niko-
kohtana lehtikuusen suuri valonvaatimus ja siitd johtuva oksiston nopea
kuoleminen. Lisiksi on huomattava, ettid lehtikuusen taimet ovat kalliita
ja etti menekkid pienikokoiselle puulle ei ole olemassa. Niistd syistd on
luonnollista, ettd lehtikuusen taimistoja perustettaessa voidaan kayttiaa
melkoisesti viljempid istutusasentoja kuin kotimaisille puulajeille. Tosin
Schotte (1917, s. 743) pitdd onnistuneimpana niinkin tihedd kuin 2 m:m
istutusvilid. Keski-Euroopassa Schober (1949, s. 101) pitdd parhaim-
pana 2.0—2.5 m:n istutusvileji, mitkd tosin vastannevat sikiliisissi olo-
suhteissa suhteellisesti viljempié asentoja kuin pohjoismaissa. L. Il v e s-
salo (1916, s. 103) puolestaan toteaa, ettd jos on tilaisuutta harventaa
metsid nuorena, taimet on istutettava 2—3 m:n etiisyydelle toisistaan; jos
taas ensi harvennuksen toimittaminen todenniikoisesti lykkéantyy myo-
hempiéin, taimien vilimatkat on tehtivd suuremmiksi, n. 3—4 m:ksi.
Pisimpién kokemukseen voidaan katsoa nojautuvan kuitenkin Heikin-
heimon (1956, s. 37) piitelmén, jonka mukaan 3.0 X 3.0 m:n istutus-
vili on antanut kiistattomasti parhaimman tuloksen. Myds kisilli olevan
tutkimuksen kenttitdéiden yhteydessd todettiin, ettd viimeksi mainitulla
istutusvililli perustetuissa metsikoissi ensi toimenpiteet voidaan lykétd
niin mydhiin, ettd harvennuksessa saadaan miltei yksinomaan kéytto-
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kelpoista puuta varsinkin maatilatalouden tarpeita ajatellen. Toisaalta
néin viljastd istutusvilistd huolimatta sulkeutuminen tapahtuu niin ajoissa,
ettd oksien kuoleminen saavuttaa ensi harvennuksen ajankohtaan mennessi
riittiviin korkeuden. Mainittakoon tissi yhteydessi kuitenkin L. Ilv e s-
salon (1916, s. 103) késitys, jonka mukaan eurooppalaisen lehtikuusen
istutusvilin tulisi olla merkittivisti tiheimmin kuin siperialaisen, n. 1.5—
1.8 m, koska nidin menetellen voidaan ainakin osittain torjua mutkarun-
koisuutta. Heikinheimon (1956, s. 30) mukaan taas nykyiset koe-
viljelmit osoittavat, ettd 2.5 X 2.5 m:n istutusvilia kdyttden eurooppa-
laisen lehtikuusen muodostamaan metsikkéén saadaan sopivia harvennus-
menetelmii kdyttien jadmidn riittdvisti sellaisia puita, joiden runko téiyt-
tdd kohtuulliset vaatimukset. Timin mukaisesti eurooppalainen lehti-
kuusikko olisi siis perustettava vain vihin tiheimpdnid kuin siperialainen.

Eri rotujen keskiniistd arvosuhdetta on kiisilli olevan tutkimuksen
perusteella mahdotonta esittdd, koska kaikkien tutkimusmetsikoiden rotua
ei saatu selvitetyksi. Kaikesta piddttden ns. Raivolan rotu, joka
Metzgerin (1935) mukaan on itse asiassa Ufan rotua, menestyy kui-
tenkin maassamme erinomaisesti ja kehittdd muita rotuja silmin nihden
paremman rungon. Niin ollen Raivolan rodun viljelemistid on syytd jatkaa.
Heikinheimo (1956, s. 38) asettaakin siperialaisen lehtikuusen rodut
seuraavaan paremmuusjirjestykseen: Raivola (Ufa), Arkangel, Novosibirsk
ja NiZzne-Tagilsk.

Niin kauan kuin lehtikuusta on Suomessa kokeiltu, metsimiehii on
agkarruttanut kysymys, olisiko perustettava puhtaita vai seka-
metsikditd. Kunsiperialainen lehtikuusi viihtyy luontaisella levenemis-
alueellaan sekametsikdissd hyvin, on ymmirrettivid, etti varhaisimmat
Evolla suoritetut lehtikuusen viljelmét olivat sekametsikoiti kotimaisten
puulajien kanssa (Blom qvist 1887, s. 175). Vield tdlla vuosisadallakin
esiintyy suorastaan kisityksia (Bjorkenheim 1906, s. 185), ettd lehti-
kuusi ei menesty Suomessa puhtaana metsikkéni. Vihitellen Evon seka-
viljelmien kehitys alkoi kuitenkin osoittaa vastakkaista piirretti. Havait-
tiin, etti sekametsikoissdé kotimaisen puulajin sivustavarjostus aiheuttaa
lehtikuusen latvuksen supistumisen ja ettd lehtikuusen sidilymistd on sen
vuoksi edistettivi hakkuin. Seuraavana vaiheena olikin, ettd lehtikuusta
ryhdyttiin istuttamaan muutamaa vuotta aikaisemmin kuin kotimaista
puulajia tai ettd lehtikuusikoiden alle istutettiin kuusialikasvosta (vrt.
Nordberg ja Havo 1908, s. 151). Niidenkin kokeiden tulokset olivat
negatiivisia, josta syystéd lakattiin perustamasta sekametsikéitd (L. I1v e s-
salo 1913, s. 7). Kokeiden jatkuvaa kehitystd nykyhetkeen seuratessa
onkin vihitellen vakiintunut késitys, ettd lehtikuusta on Suomen olosuh-
teissa viljeltivi puhtaana metsikkoni (Tammelander 1914, s. 18;
Heikinheimo 1923, s. 42; Lappi-Seppili 1942). Tasaikiisend
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sekoituksena kasvavaa lehtikuusta on niet harvennushakkuin autettava
kotimaisten puulajien kustannuksella, mitd voidaan tuskin pitdéd taloudelli-
sessa mielessii jirkevinid. Kaksijaksoinen metsikko taas ei ole yleensikiin
osoittautunut suositeltavaksi. Merkille pantavaa on lisiksi, ettd myos
Keski-Euroopassa, missi maan kunnon siilyttimiseksi sekametsikét ovat
suosiossa, katsotaan lehtikuusta voitavan kasvattaa puhtaana metsikkéni
(vrt. Schober 1949, s. 98).

Lehtikuusen viljelyala on 7—10 vuoden ajan ehdottomasti suojel-
tava karjalt a,silli muuten on siihen pantu padoma hukkaan heitetty,
kuten L. I1vessalo (1916, s. 103) toteaa. Jos taimistoon ilmestyy lehti-
puun vesoja, ne on poistettava tarpeen vaatiessa kaksi tai kolmekin kertaa.
Samoin on alalle luonnonkylvistid nousseet ménnyn ja kuusen taimet pois-
tettava. Taimiston aukot on tidytettivid varttuneilla lehtikuusen taimilla.
Vilttamittomiksi kdy yleensi myds taimien auttaminen rehevdityvid
pintakasvillisuutta leikkaamalla. Néin ollen lehtikuusikon harva istutus-
vali el merkitse sitd, etteivitko varhaiset hoitotoimenpiteet olisi tarpeen;
se tekee tarpeettomaksi vain puuttumisen vallitsevan puulajin kehitykseen
taimistovaiheessa.

Milloin lehtikuusikko on perustettu harvahkoa istutusvilid kédyttien,
se voi tulla toimeen harventamatta 20—30 v (vrt. L. Ilvessalo 1916,
8. 103). Istutusvilin oltua tihed harvennus kiy valttimattomiksi latvuksen
riittdvan pituuden sidilyttdmiseksi ennen 20. ikdvuotta, sitd aikaisemmin
mité paremmasta metsityypistd on kysymys. Tamin jilkeen harvennuksia
on suoritettava 5—10 v:n viliajoin, ja ne saavat olla suhteellisen voi-
makkaita. Harvennuksissa joudutaan lehtikuusikoissa kiinnittimiin to-
tuttua enemméin huomiota teknilliseltd laadultaan heikkojen puuyksildiden
poistamiseen. Harvennushakkuut kohdistuvat luonnollisesti mutkikkaim-
piin puuyksiléihin, joiden poistamisen ansiosta jéljelle jddvin puuston
laatu jokaisen harvennuksen jélkeen yleensi merkittéivisti paranee. Onkin
ilmeistd, ettd tidmin nidkokohdan vuoksi lehtikuusikoiden harvennushak-
kuut ovat usein alaharvennuksen periaatteista poikkeavia, silli mutkaisia
puita esiintyy runsaasti myos vallitsevassa puustossa. Harsintaa lehti-
kuusikoiden hakkuutkaan eividt luonnollisesti saa olla, vaan pikemminkin
ns. yliharvennusta lahentelevid, milloin se puuston teknillisen laadun
vuoksi on vilttimitonta.

Harvennushakkuissa on kiinnitettivi tarkkaa huomiota myos sairaiden
puiden poistamiseen. Kuten tunnettua, lehtikuusella on lukuisia hyonteis-
ja sienivihollisia, joista Dasyscypha Willkommii (vrt. Hahn ja Ayers
1943), Nematus Erichsoni, Coleophora laricella ja Melolontha hippocastani
ovat merkittivimmit (Heikinheimo 1956, s. 36—37). Lehtikuusen
kasvattaminen vaatii siis suurta valppautta metsinkasvattajan taholta,
jotta metsikkod uhkaavat hyonteis- ja sienituhot saataisiin riittivin ajoissa
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torjutuiksi. Tassa yhteydessi on tuotava esille lisiksi nykyinen kisitys,
ettd siperialainen lehtikuusi on eurooppalaista kestdvampi sieni- ja hyonteis-
tuhoja vastaan (Heikinheimo 1956, s. 28, 36; Sarvas 1956, s. 472).
Tésséd mielessé siperialaisen lehtikuusen kasvattaminen on siis varmempaa
ja helpompaa kuin eurooppalaisen lehtikuusen.

L. Ilvessalo (1916, s. 103) mainitsee, etti lehtikuusimetsin ollessa
noin 40—50 vuoden ikiinen ryhdytéin siind toimittamaan viljennyshak-
kuita, Tassd tutkimuksessakin on todettu, ettd lehtikuusikon kehitys on
valopuulle ominaisen nopeaa ja ettid kasvurytmin eri vaiheet sattuvat mer-
kittiviisti aikaisemmin kuin kotimaisilla havupuulajeilla. Tutkimuksen
tulokset eivit kuitenkaan tue n#din varhaista uudistamisvaiheen aloitta-
mista. Mikédli arvosteluperusteena pidetdsin suurimman mahdollisen puu-
méirin saavuttamista, kiertoajan on oltava kiéenkaali-mustikkatyypilld
60 v ja mustikkatyypilli 75 v. Jos tilannetta tarkastellaan suurimman
mahdollisen kuiva-aineen tuotoksen perusteella, kiertoajan tulisi olla
edelliselld metsityypillda 70 v ja jilkimméiselli 80 v. Kun metsinkasva-
tuksessa on totuttu pitdmédn kuutiokasvua arvosteluperusteena, suurim-
man puumiirin tuottava kiertoaika, 60—75 v, lienee katsottava myds
lehtikuusikoissa suositeltavaksi. Tarkastelun luonne muuttuu tietenkin
kokonaan, jos lehtikuusikon kasvattamisen tarkoituksena on jokin muu
kuin ainespuun kasvattaminen, esim. tietyn jaredn koon saavuttaminen.
Sellaisissa tapauksissa kiertoajan pituuden midrad metsdnomistajan aset-
tama tavoite, jonka saavuttamiseen lehtikuusikoissa tarvitaan huomatta-
vasti lyhempi aika kuin kotimaisten puulajien muodostamissa metsikoissa.



Loppukatsaus

Pyrittdessd loytdmidn puulajeja, jotka viihtyvit maassamme, on
Cajanderin (1914, s. 553) mukaan ensin selvitettivi, missié maapallon
osissa ilmasto-olosuhteet ovat samanlaiset kuin Suomessa. Erityisesti hin
tialloin korostaa limposuhteiden merkitysti. Samoin perustein L. T1ve s-
salo (1920, s. 98) toteaa, ettd pohjoisen mannerilmaston viileiden seutu-
jen puulajien viljelemismahdollisuudet ovat Suomessa parhaat. Kun sipe-
rialainen lehtikuusi kuuluu néiden seutujen puulajeihin, sen teoreettiset
edellytykset selviytyd Suomen ilmastossa ovat siis parhaat mahdolliset.
Sitd vastoin télld perusteella arvosteltuna eurooppalainen lehtikuusi ei ole
yhti edullisissa lihtéasemissa.

Tarkastellessaan vieraiden puulajien mukanaan tuomia mahdollisia etuja
L. Ilvessalo (1916, s. 23) mainitsee mm. seuraavat:

1) Puulaji tuottaa samanlaisella kasvupaikalla lyhemmaissi ajassa yhtd
suuren tai suuremman puuméidran kuin mikdian kotimainen puulaji.

2) Puulaji on vaatimattomampi kasvupaikan suhteen kuin kotimaiset
puulajit (voidaan esim. kiyttdd autioiden, laihojen kankaiden metsittdmi-
seen paremmalla menestykselli kuin kotimaisia puulajeja).

3) Puulaji on maata parantava.

4) Puulaji on kestivimpi myrskyé, hallaa, hyonteis-, sieni- ym. vahin-
koja vastaan kuin kotimaiset puulajit.

5) Puulaji tarjoaa puuteknillisii etuja, ts. sen rakenne on sellainen,
ettd puu soveltuu kiytettdviksi tarkoituksiin, joihin kotimaiset puulajit
eivit yhtd hyvin kelpaa.

Niiden nikokohtien lisiksi Cajander (1917, s. 638—642) esittdd
vield seuraavat:

6) Puulajista saadaan arvokkaita sivutuotteita.

7) Puulaji siilyy paremmin karjalta ja metsénriistalta kuin kotimaiset
puulajit.

8) Puulaji on kotimaisia kauniimpi tai se on ainakin omiaan miellytté-
villa tavalla lisddmédn maiseman vaihtelevuutta.

13 8793—60
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Esitetyille vaatimuksille on ominaista, ettd ne edellyttavit kotiutettavan
puulajin osoittautuvan jossakin suhteessa kotimaisia paremmaksi. Mikili
lahtokohtana pidetddn nidin ankaria vaatimuksia, on todettava, ettd lehti-
kuusi tayttid vain yhdessd kohdin (5) vieraalle puulajille asetetut tavoitteet.
Se kykenee nidet tdmén tutkimuksen mukaan tuottamaan jéreimpid ja
puuainekseltaan kestivimpid yksiloitd kuin mikddn kotimainen puulaji.
Sitd vastoin metsikin kokonaiskasvukyvyssi lehtikuusikko kykenee kor-
keintaan tasapiiseen kilpailuun kotimaisten havupuulajien kanssa hyvilld
kasvupaikoilla. Heikoilla kasvupaikoilla sen kasvattamista ei kannata har-
joittaa. Tunnettu tosiasia on myds, ettd kotimaiset puulajit ovat poikkeuk-
sellisen kestdvid erilaisia tuhoja vastaan, joten tilld linjalla lehtikuusi ei
voi osoittautua kotimaisia puulajeja edullisemmaksi. Lehtikuusesta ei
saada liloin niin arvokkaita sivutuotteita, etti silli olisi olennaista merki-
tystd puulajin kasvattamisen kannalta. Tuskinpa sitd voidaan pitid kesté-
vimpidni karjaa tai metsinriistaakaan vastaan. Vihdoin lehtikuusi on tun-
netusti heikoimpia puistopuita, eikd se maisemanhoidolliselta kannaltakaan
tarjoa olennaisia erikoispiirteitd. Néin tarkastellen niyttiisi siis lehtikuusen
kasvattamisen perustelu olevan verraten kapealla, pohjalla.

Mutta aiheellista lienee kysyi, onko kohtuullista asettaa vieraista olo-
suhteista siirtyville puulajille vaatimukseksi, ettd sen on kyettivid voitta-
maan kotimaiset puulajit. Eiko riittdvéna ole pidettdva kotimaisiin puu-
lajeihin rinnastettavissa olevia ominaisuuksia, varsinkin kun otetaan huo-
mioon maan metsien puulajisuhteiden rikastuttamisen tarpeellisuus? Téil-
16in tulee ennen muita esille kohdassa (1) esitetty vaatimus metsikon kasvu-
kyvystd. Suvoritetun tutkimuksen mukaan lehtikuusikko kykenee lehto-
maisella ja sitd paremmalla maalla kasvamaan kiintokuutiometreind mi-
tattuna jotenkin saman puumaédrdn kuin kuusikko ja kuiva-aineen ko-
konaistuotoksen perusteella arvosteltuna kotimaisten puulajien kanssa
tasaveroiseen tulokseen. Niin ollen lehtikuusi on hyvilli kasvupaikoilla
paperi-, selluloosa- ja kuituteollisuuden kannalta kotimaisiin puulajeihin
rinnastettavissa. Titd seikkaa lehtikuusiyksiléiden jireyden kehitysnopeutta
ja puuaineen kestivyyttd koskevien nikokohtien tukemana tdytynee pitdd
riittdvind perusteena lehtikuusen kasvattamisen lisddmiselle. Ei liene epii-
lysté siitd, ettd enentynyt lehtikuusen kasvattaminen olisi omiaan luomaan
lehtikuusipuuta kiayttivida teollisuutta ja kiinnittiméidn olemassa olevan
teollisuuden huomiota mainitun puulajin tarjoamiin mahdollisuuksiin. Siitd
ovat lehtikuusipuun monet edulliset teknilliset ominaisuudet takeena.

Vihdoin on korostettava, ettd kisilld oleva tutkimus, joka on kohdistu-
nut puhtaan lehtikuusilajin muodostamiin metsikkdihin, ei tuo esille kaik-
kia lehtikuusen viljelyn mukanaan tuomia mahdollisuuksia. Kun jo téllai-
set metsikot kykenevit esim. kuusikon kanssa tasaveroiseen kokonais-
kasvuun, siti suuremmalla syylld voidaan odottaa, ettd rodunjalostuksen
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menetelmid hyviksi kidyttden on kehitettavissi risteytyksid, hybrideji,
jotka pystyvit metsikon kasvukyvyssi kuutiomitoin mitattuna voittamaan
kotimaiset puulajit (vrt. Sarvas 1956 a, s. 479). Tiissid mielessi herittis
ennen muita toiveita siperialaisen ja eurooppalaisen lehtikuusen risteytys
(vrt. Saarnijoki 1942), mutta myos monet muut yhdistelmiit ovat
mahdollisia (vrt. mm. Kiellander 1958). Niin ollen lehtikuusen mer-
kitystd maan metsitaloudelle voidaan tuskin arvostella yksinomaan nykyi-
sin tavattavien lehtikuusikoiden, ts. puhtaan lehtikuusilajin muodostamien
metsikoiden, kasvun ja kehityksen perusteella, joskin ne asettanevat toden-
niikdisen alarajan lehtikuusen tulevaisuuden mahdollisuuksille. Missi méé-
rin tdmé alaraja kyetdidn rodunjalostuksen keinoin ylittdmaédn, jid kuiten-
kin tulevien tutkimusten varaan.

Lehtikuusta voitaneen edelli esitetyn perusteella pitdda puulajeista
koyhin maan kysymyksessd ollen riittdviin edullisena puulajina, etti sen
viljelemisen lisé#éimiseen tuoreilla kankailla olisi mahdollisuuksien mukaan
pyrittivi. Niin kauan kuin risteytystaimia ei ole riittdvisti saatavissa ja
kun hybridien muodostamien metsikéiden menestymistd ei ole tieteellisesti
gelvitetty, on suositeltavinta pyrkid tehostamaan erityisesti siperialaisen
lehtikuusen, varsinkin Raivolan rodun, viljelyd. Eurooppalaisen lehtikuusen
asettaminen toiselle sijalle ei johdu sen siperialaista lehtikuusta heikom-
mista teoreettisista menestymisedellytyksisté, eikd sen kasvukyvyn heik-
koudesta, vaan perusteena ovat tdmin puulajin rungon heikompi teknilli-
nen laatu ja alttius luonnontuhoille. Mikili viimeksi mainituille nikékoh-
dille ei tarvitse antaa painoa, myds eurooppalaista lehtikuusta voidaan
pitdd kasvattamisen arvoisena.
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ON DEVELOPMENT OF SIBERIAN LARCH STANDS AND THEIR
IMPORTANCE TO FORESTRY IN FINLAND

Summary in English
Introduction

According to the ITIrd National Forest Inventory (Y. I1vessalo 1956, p. 60),
97.3 per cent of the productive forest land in the southern half of Finland is dominated
by only four tree species, Scots pine (Pinus silvestris ), Norway spruce (Picea excelsa),
common bireh (Betula verrucosa) and white birch (Betula pubescens). In addition,
the natural course of development, as well as the present silvicultural trend, will
in the future bring about an even more pronounced simplification of the relations
of tree species of the country. Consequently, it will be necessary to make attempts
to add to the selection of tree species of the forests by the introduction of new tree
species, exotics. The present investigation is aimed at the evaluation of the Siberian
larch (Larix sibirica Ledeb.) as a prospective exotic tree species in Finnish forests.
Certain remarks are also made on the possibilities of growing the European larch
(Larixz decidua DMill.).

The research material, its colleetion and treatment

The research material consisted in part of permanent sample plots of the Forest
Research Institute (cf. Table 1, p. 13; Table 2, p. 14) and in part of temporary sample
plots (Table 3, p. 16), all located in the southern part of Finland, that is south of
62.5 degrees north latitude. Altogether, 50 temporary sample plots or permanent
sample plot measurements are available for the Ozalis-Myrtillus site type (OMT)
and 55 for the Myriillus site type (MT). The investigation was concerned with pure,
even-aged, healthy larch stands treated with thinnings from below, and as a rule
planted on former agricultural land. If no specification is given, the word »larch»
refers to the Siberian larch.

The methods of measurement applied on permanent sample plots have been
described by Y. Tlvessalo (1932). On the temporary sample plots, all trees and
stumps were given a provisional number, and a two diameter tally taken of each
tree and stump. About 50—60 standing sample trees, which always included the
10 largest trees per plot, were chosen systematically from the tally sheets, and measured
for the construction of height and taper curves. Finally, a complete stem analysis
was made of 8—10 trees which represented approximately equal cubic volumes. The

14 8793—60



106 Yrjo Vuokila 52.5

surroundings of these trees were particularly studied. The soil (ef. p. 19) and humus
were carefully inspected, and adequate samples taken. A desecription was made of
the ground vegetation important for the Finnish system of site classification. The
origin of the seed, the distance of seedlings at the moment of planting, and the technical
quality of the stems were estimated. Whenever possible, a sample plot was
also measured in a neighbouring stand of the same age comprising domestic
tree species.

In the calculation of cubic volume and growth, two parallel methods were applied.
On the basis of stem analyses, tree volume curves were drawn for the present
growing stock and for that 5 years previously. The tree volume functions and tables
for larch (Vuokila 1960) were used as a control.

One of the most difficult problems encountered in the investigation was how
to secure perfect comparability of the site classifications used in the present investiga-
tion, and those employed in earlier Finnish studies (particularly that of Kalela
1933) concerning the development of stands of domestic tree species. For this pur-
pose, there were used the permanent sample plot series shown in Fig. 2 (p. 23) and
the temporary sample plots of domestic species measured in the field (cf. p. 24).
By means of the dominant height in adjacent larch and spruce stands, it was possible
to achieve comparability of site classifications of the two investigations concerned.

In order to determine the growth variations due to climatie fluctuations, borings
were made in uncut old larch stands, and on this basis the annual ring indices of larch,
which were necessary for the correction of volume growth values of sample plots,
were calculated (Fig. 3, p. 25).

The specific gravity of larch wood was determined by the mercury immersion
method developed by Ericson (1959), The material underlying these calculations
is presented on p. 27.

As in the studies by Petterson (1934, 1937, 1954), Nédslund (1936, 1940)
and Vuokila (1960), regression analysis was applied for calculation of the growth
prediction function for larch stands.

The development of larech stands in comparison with that of the domestic
tree species)

In the main, the comparison i1s made graphically by figures which show the devel-
opment of larch stands side by side with that of artificially established Norway spruce
stands (K alela 1933), Scots pine stands (K allio 1960) and birch stands (K o i-
visto 1957, 1958, 1960). In certain figures, comparison is made with the results
obtained from permanent sample plots of domestic tree species.

The total number of stems (Fig. 4, p. 31; Table 4, p. 31) in larch
stands is considerably less than in stands of domestic coniferous tree species. It is
particularly noticeable that in larch stands such stem numbers as 160 per ha. (OMT /90
years) are found in fully closed stands. This indicates that the larch individuals may
have greater dimensions than the domestic ones.

The number of large-sized (dbh. 20 + em.) trees (Fig. 5, p. 33;
Table 4, p. 31) per ha. gives more definite evidence of the rapid development
of larch individuals, In larch stands, the first trees reach a dbh. of 20 cm.
at an average age of 16—19 years on different sites, i. e. much earlier than
is the case with domestic tree species. Later, up to the age of about 50 years, the
number of large-sized trees in the former is much higher than in the latter.
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The same phenomenon is even more clearly indicated by Fig. 6 (p. 36), which
shows the development of the stem distribution series in adjacent
larch and spruce stands based upon a permanent sample plot pair (cf. also the set-up
on p. 37). For instance, the figure reveals that while practically all trees in a larch
stand may have exceeded the requirement of large size, 20 em. in dbh., trees in the
corresponding spruce stand are in general below this limit. It is obvious that under
Finnish conditions the larch stand is able to produce larger dimensions than any other
tree species.

The rapid development of larches is finally illustrated by the dominant
diameter (Fig. 7, p. 38; Table 5, p. 40), calculated as the arithmetic mean of the
100 largest (in diameter) trees per ha. It is to be particularly emphasized that in
larch stands it takes only about one half of the time required by the spruce stand
for a certain large (20 + em.) value of the dominant diameter to be attained. This
is particularly important under conditions where the raising of definite large dimen-
sions is the aim in forestry.

The dominant height (Fig. 8, p. 41; Table 5, p. 40; set-ups on p. 42, 44),
calculated as the mean of the 100 largest trees per ha., also develops in larch stands
somewhat faster than is the case in pine and spruce stands. However, at an early
age the common birch stands seem to grow fastest in height, but later they fall below
the larch stands. Consequently, in the long run the tree individuals grow most rapidly
in larch stands than in stands of any other tree species, as regards both diameter and
height.

The average basal area of larch stands is shown in Fig. 10 (p. 45) and Table
6 (p. 45). However, no important comparison can be made on this basis.

The same is true of the average cubie volume incl, bark (Fig.
11, p. 47; Table 7, p. 48; set-up, p. 47), expressed in cubic metres, solid measure, per
ha. Nevertheless, it may be stated that under favourable conditions the eubic volume
per ha. may rise in larch stands to a level not obtainable by domestic tree species.

The bark percentage (Table 7, p. 48), expressed in relation to the cubic
volume incl. bark, is exceptionally high in larch stands. As a matter of fact, it is very
seldom less than 20 per cent. The absolute difference between the bark percentages
of different tree species in old age is 9—12 per cent (ef. set-up on p. 50). This may
constitute an important factor in favour of the domestic tree species as a source of
raw-material for the pulp and paper industry.

The result which appears in Fig. 13 (p. 52) and Table 8 (p. 52), showing the
development of the current annual volume growth in different stands,
expressed in solid cubic metres exel. bark per ha., must be regarded as being partly
attributable to the high bark percentage of larch stands. It can be noticed that on the
Myrtillus site type, the current annual volume growth of pine stands is consistently higher
than that of the larch stands. However, at an early age the larch stands seem to grow
somewhat, though perhaps insignificantly, faster than spruce stands. At an advanced
age the spruce stands are, however, also more productive in this respect than the
larch stands. On the site type in question, the common birch stands grow fastest
of all at an early age, but they soon fall far behind the coniferous species. On the
Owxalis-Myrtillus site type, the relation between the different tree species is much
the same as on the Myrtillus site type. The growth percentage of larch
stands is given in Table 8 (p. 52).

The function for the prediction of growth of the larch stands as cal-
culated in the present investigation is as follows:
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Z = 523 H—22 H* | 342 @
where

Z = mean annual growth of the 5-year period, in solid cubic decimetres excl.
bark per ha. (cu.dm. per ha.),

H — dominant height of the growing stock at the beginning of the period, in
metres (m.),

G = basal area outside bark of the growing stock at the beginning of the pe-
riod, in square metres per ha. (sq.m. per ha.).

The standard error of estimate of this simple function was found to be + 21 per
cent. However, no systematic error could be detected. Consequently, this kind of
function can be more advantageously applied in the prediction of growth within
forest areas than within stands.

The term total growth here implies the amount of stem wood, in cubic
metres, solid measure, excl. bark per ha., grown by a stand up to a certain age, 1. e.
during a rotation. As indicated by Fig. 14 (p. 59) and Table 9 (p. 59), as well as by
the set-up on p. 60, the pine stand seems to be most productive in this respect on
the Myrtillus site type up to a rotation of 70 years, after which it is as productive
as the spruce stand. During rotations of up to 5060 years, the larch stand seems
to be approximately equal to the spruce stand, but during longer rotations the larch
stand is least productive of the coniferous tree species concerned. The mean
annual increment (Table 9, p. §9) during the rotation of maximum volume
growth on the Myrtillus site type (75 years) has been found in larch stands to be
6.0 cu.m. per ha., equivalent to 80 -85 per cent of that grown by pine and spruce
stands during their respective rotations. On the Oxalis-Myrtillus site type, the mean
annual growth during 60 years (rotation of maximum volume growth) is 8.0 cu.m.
per ha., which is only to an insignificant extent, 5—6 per cent, less than the
corresponding figure for spruce stands. The growth capacity of larch stands, as in-
dicated by the characteristic now under review, is 25 per cent higher than that of
the common birch stands, and 70 per cent higher than that of the white birch stands
on the Oxalis-Myrtillus site type. It can thus be stated that the larch is more pro-
ductive than the domestic hardwood species, and approximately as productive as
the spruce on good sites, whereas it does not attain the same level of growth as the
domestic coniferous species on sites of medium and poor quality.

The volume removal, in solid cubic metres excl. bark per ha., from
the larch stands of different age is indicates by Table 10 (p. 62). The total removal
during different rotations (Table 11, p. 63) shows that the cuttings in larch stands
have been relatively light in Finland, as during a rotation of 70 years less than 50
per cent of the total growth has been removed. The mean annual removal during
different rotations is to be seen in Table 12 (p. 64).

The major negative feature of the stem quality in larch stands is the
crookedness. As indicated by the set-up on p. 64, an average of 62 per cent of the
stems were found to be more or less crooked in the larch stands. As regards
the difference between the different tree species, it may be stated that larch trees
are more crooked, but less branchy, than domestic tree individuals. No major insect
or fungus damage was observed during the field work, even though the European
larch in particular is known to be susceptible in this respect.
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The yield in dry substance from larch stands

The specific gravity of larch wood increases with rising age of the
growing stock, and from the top to the base of the trees (Fig. 15, p. 69; Table 13,
p- 69). The mean specific gravity of the growing stock at different ages (ef. the set-
up on p. 68) can be obtained by making borings in the larch stands at a height of
4 to 5 metres above the ground (cf. also Fig. 15, p. 69). The mean specific gravity
during different rotations can be seen in the set-up on p. 71. The comparison
of various tree species is rather unreliable on the basis of results published to date
(ef. set-up on p. 71). The mean specific gravity of larch wood during the rotation of
maximum volume growth has been found to be 0.418 gr. per cu.cm. (soaked volume).

The yield in dry substance from larch stands (Fig. 16, p. 73; Table
14, p. 73) makes no material change in the relation of different tree species from that
presented in connection with the total growth. It is only that there is more founda-
tion for the conclusion (ef. set-up, p. 74) that on good sites (OMT) the larch stands
are of value equal to the domestic tree species from the viewpoint of the pulp and
paper industry.

The importance of the larch to forestry in Finland

The cultivation of larch in Finland is still in a more or less experimental phase,
as the area of larch stands amounts to only about 1500 ha., of which
some 580 ha. are located in the southern half of the country (cf. set-up, p. 77).
Furthermore, most of these stands are at the moment in the seedling phase (set-up,
p. 77). Consequently, the importance of larch to forestry in Finland is at the moment
purely a potential one.

The qualifications of growing larch stands for the pulp and paper in-
dustry are relatively good. The present paper shows that on good sites in the
southern part of the country the larch is able to reach the same total growth and
yield in dry substance during ordinary rotations as the domestic tree species. In
addition, the specific gravity of larch wood and the trial cookings carried out in Fin-
land and in Sweden by Erie Edlund (Mo och Domsjé Aktiebolag, Ornskolds-
vik) indicate that larch wood is almost equal to the domestic coniferous species as
regards the yield of pulp per unit volume, and that it can therefore be used as the
raw material of the pulp and paper industry. From this standpoint it, accordingly,
seems advisable to grow larch only on good sites.

For the production of large-sized, hardy and valuable timber,
larch stands are particularly suited. It has been shown in the present investigation
that larch stands are able to attain a definite large dimension of dominant diameter
in one half of the time required by the spruce stand on an equivalent site (cf. also
Fig. 17, p. 83), and that the growing of the largest diameters seems to be possible only
in larch stand. Under circumstances in which the production of large-sized timber
is the aim of forestry, the larch can also be recommended for medium forest sites
(MT). It is generally known that larch wood is exceptionally resistant to decay and
thus that larch wood is particularly suited for purposes where long-standing endurance
of adverse conditions is required. It may be mentioned that larch wood is thus
especially suitable for the construction of bridges, docks and floors in saunas
and cowsheds, as well as for telephone and electric poles, railway sleepers, fence
posts ete. As firewood, larch is at least as valuable as domestic coniferous species,
but less valuable than birch. In all, there are an abundance of every-day practical
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uses for which larch wood is either of equal value or even more valuable than the
domestic tree species,

It may be a generally prevailing idea that the larch could affect
favourably the condition of the soil (ef.e.g. Erdmann 1926,
1928, 1930; Bungert 1935). However, even in Central Europe there is controversy
about this phenomenon (Wittich 1933, 1935). In Finnish and Scandinavian
investigations (Aaltonen 1932; Bonnevie-Svendsen and Gjems 1957;
Mikola 1954; Viro 1955) no such favourable effect of the larch on the soil
was detected. Consequently, there is but scant reason to emphasize this aspect of
growing larch stands.

During the past few years, larch seedlings have been planted in great numbers
in the North of Finland on the snow-damage areas of the Forest Service.
It is hoped that under these conditions the larch, which loses its needles for the winter
(cf. Fig. 18, p. 88), will prove more resistant to snow pressure than the domestic
coniferous species. Even though definite favourable experiences have so far been
obtained, these plantations must be regarded at the moment more as experiments
than as important practical measures. Additional experience and investigations will
be necessary.

Due to the riech ground vegetation, it may be possible to grow larch on
pastures. The introduction of an exotic species may, in addition, increase
the general interest of forest owners in their forests.

Silvieultural aspects

On certain sites, the larch can be naturally regenerated in Finland (cf. Fig. 19,
p- 92). As larch stands are scarce at present, new larch stands must be planted on
good sites of mineral soils with no swamp formation. By reason of the rapid self-
pruning of larch stem and the fairly high price of seedlings, larch stands can
be established by employment of wide spacing, 3.0 X 3.om.,and 1 4+ 1-, 1 + 1 4+ 1-
or 2 + l-year-old seedlings. The larch must be grown in pure stands, as it does not
survive in a mixture with domestic tree species. In the early phase, the larch seedling
stand must be protected against cattle. The thinnings must start fairly early, and
must be relatively heavy. These thinnings cannot be made as purely from below as
in the domestic stands, since the crookedness of stems necessitates the removal of
even the largest trees. A rotation of 60 years on the Ozalis-Myrtillus site type, and
75 years on the Muyrtillus site type, are to be recommended, unless the aim
is the production of certain specified dimensions.

Final evaluation

As a final conclusion, it may be stated that even as a pure tree species the Siberian
larch (Lariz sibirica Ledeb.) is a valuable contribution to the sparse selection of
tree species in the forests of Finland. On good sites, it can be grown with economic
expectations which are equal to those offered by domestic coniferous species, and
with better prospects than hardwood species for the pulp and paper industry. For
the production of wood of large dimensions and with valuable resistance, the larch
can also be grown on medium sites (MT), and generally offers a much better capacity
than any of the domestic tree species.
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On this basis, the increased cultivation of larch would be motivated in Finland.
However, the present investigation has set only the lower limit for the potentialities
of larch in Finnish forestry. It is reasonably apparent that by the employment of
tree breeding methods it will be possible to produce hybrids which will grow faster
than the respective pure tree species, thus increasing the economie justification for
the raising of larch stands. The hybrid of the Siberian and European larch
(ef. Saarnijoki 1942) is of particular promise, but many other hybridizations
are also possible.

Of the two major pure larch species, the Siberian larch is at the moment to be
preferred, mainly because of its greater resistance to natural damage, and its better
technical quality than the European larch (Lariz decidua Mill.).
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Alkusanat

Vuodesta 1954 lihtien on tilastollinen péaatoimisto kerinnyt tietoja
myds teollisuuden vuosittain kidyttimien polttoaineiden méiristd. Tata
ennen saatiin mainitunlaisia tietoja vain ajoittain suoritettujen erillisten
tutkimusten avulla, joiden padtulokset on aikanaan julkaistu metsintutki-
muslaitoksen toimesta. Viimeinen tillainen erillinen tutkimus suoritettiin
vuodelta 1953, jolloin aineiston kiisittelysti vastasi nyt esitettéiviin julkaisun
tekiji (Salo 1956).

Nyt esitettivin tutkimuksen tarkoituksena on koota teollisuuden
polttoaineiden kiytosti saatavat tiedot yhteen ja niiden perusteella tar-
kastella teollisuuden polttopuiden kiytén vaihteluita vv. 1927—1957 ja
niihin vaikuttaneita tekijoitd. Kun tutkimuksen kisikirjoituksen valmis-
tuttua on jo ollut saatavissa ennakkotietoja teollisuuden polttoaineiden
kidytostda v. 1958, on mainittua vuotta koskevat tiedot lisdtty myds eridisiin
tiassi tutkimuksessa esitettyihin taulukoihin. Tutkimuksen kirjoitusosassa
niitd ei kuitenkaan voitu ottaa huomioon.

Tutkimusta suorittaessani olen esimieheltini prof. V. Pontyseltéd
saanut jatkuvaa opastusta ja tukea, mistd haluan esittdd hiinelle parhaat
kiitokseni. Opettajani Eino Saari on lukenut tutkimuksen kisikir-
joituksen ja antanut sen suhteen monia hyvid neuvoja ja ohjeita, joista
olen hiinelle erittiin kiitollinen.

Helsingissé, lokakuun 15 p:néd 1960,

Esko Salo
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I. Johdanto
1. Tutkimuksen rajoittaminen

Senjilkeen, kun Gyldén (1853) esitti arvionsa puunkidytostd Suomessa
v:lta 1850 on tdmin alan tutkimuksia ehditty suorittaa jo suuri joukko.

Tallaisista tutkimuksista mainittakoon tissi yhteydessd vain kolmen
yvleisen puunkiyttotutkimuksen suorittaminen vv. 1927, 1938 ja 1955
(Saari 1934, Osara-Pontynen-Erkkild 1948, Pontynen
1958 ja 1959 a). Niissii tutkimuksissa on ensiasteisen puun kiyttsé jaettu
vleensi kuuteen kiyttéryhmédn, joista useimmat voidaan vieli jakaa
useaan alaryhmidn. Puunkiyton paaryhmit ovat seuraavat:

Jalostamattoman puun vienti
Teollisuuden kiyttimd raaka-ainepuu
Teollisuuden kidyttimit halot
Liikenteen puun kaytto

Maaseudun kotikiytto

6. Muut erit

S 09 ke

Vuoteen 1955 kohdistuneessa yleisessi puunkiayttotutkimuksessa on ryhmi
5 kuitenkin jaettu kahteen eri pdadryhmdidn, maatalousviestén sekid maa-
seudun muun kuin maatalousviestén puun kiyttéén. Mainitussa tutki-
muksessa on my6s kaupunkien ja kauppaloiden puun kidytto erotettu
omaksi ryhmiksi. (Vrt. esim. Péntynen 1959 a.)

Tiamin tutkimuksen tarkoituksena on selvitelld teollisuuden polttopuun
kivton kehitystd siind laajuudessa kuin se jo suoritettujen tutkimusten
perusteella on mahdollista. Edelld esitetystd jaoittelusta kuuluu siis tutki-
muksen piiriin kédyttéryhmi 3, teollisuuden halot, kokonaisuudessaan.

Kun on kysymys teollisuuden polttopuun kokonaiskéytostd ei riitd,
etti rajoitutaan kisittelemidin ainoastaan tdhin tarkoitukseen kiaytetyn
ensiasteisen puun, siis halkojen kulutusta. Asiahan on niin, etti teollisuuden
polttopuusta normaalivuosina, kuten tuonnempana lihemmin ilmenee,
halkojen osuus on muodostanut vain noin kolmanneksen, kun taas jitepuun
osuus on ollut noin kaksi kolmannesta. On siis luonnollista ja valtti-
métontikin laajentaa tutkimus koskemaan myoskin niiden polttopuiden
kiiytto.
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Mydskin puuhiili voitaisiin hyvilld syyllid lukea puupolttoaineiden jouk-
koon kuuluvaksi, silli onhan se vain puun eris jalostusmuoto, jota kiytetain
teollisuuden, etupiissi metalli- ja konepajateollisuudessa, erikoispoltto-
aineena. Kun puhutaan vain polttopuun kiytosti voidaan se jiattidd kui-
tenkin tédmin kisitteen ulkopuolelle. Puuhiilen kiytto on nykyiin lisiksi
niin vihiistd verrattuna teollisuuden muiden polttoaineiden kiayttoon, ettei
silli muutoinkaan ole juuri mitdin merkitysti.

Vaikkakin tutkimuksen tarkoituksena on selvitelli vain teollisuuden
polttopuun kiyton kehitystd sekd sithen liittyvia asioita, on asioiden sel-
ventdmiseksi useassakin yhteydessi syyti tutustua myds teollisuuden
muiden polttoaineiden sekd sihkévoiman kidyttoon, koska juuri nami
kdyttomuodot ovat merkittiviisti vaikuttaneet myds teollisuuden poltto-
puiden kiiyttoon. Edelli mainittiin jo puuhiili. Tutkimuksen kannalta
on kivihiilellé ja koksilla kuitenkin huomattavasti suurempi merkitys niiden
runsaan kiyton johdosta. Toisen maailmansodan jilkeen on mydskin
polttonesteiden kulutus merkittavisti lisidntynyt, joten eri polttoaineiden
villistd kilpailua tarkasteltaessa ei naitikddn polttoaineita voida jattiad
kokonaan huomioon ottamatta.

Kotimaisista polttoaineista on vield mainittava polttoturve. Sen kaytto
on tosin ollut sangen viihiistd, muodostaen teollisuuden koko polttoaineiden
kulutuksesta vuosittain vain 0—2 %, mutta sen suuren polttoainetalou-
dellisen merkityksen takia, miki polttoturpeella voisi runsaammin kiytet-
tyni olla, on timikin polttoainelaji otettu mukaan eri polttoaineiden
hintavertailuja suoritettaessa.

Kuten jo edelld (s. 7) on mainittu, on puunkiyttétutkimuksissa teolli-
suuden halkojen kaytto kisitetty omana ryhminain. Teollisuuden raja
muihin ryhmiin ei kuitenkaan ole kaikkialla aivan selvi.

Teollisuuden piiriin on niissi puunkiyttotutkimuksissa luettu kuulu-
viksi kaikki ne tyopaikat, jotka esiintyvit teollisuustilastossa. Kun teolli-
suustilastossa ei vuoteen 1954 saakka ole otettu huomioon lainkaan meije-
reitd, on yleisissid puunkiyttotutkimuksissa vv. 1927 ja 1938 niiden puun-
kiytto lisitty teollisuustilastossa olleiden laitosten puun kiayttoon. Vuodesta
1954 lahtien ilmoitetaan teollisuustilastossa meijereiden polttoaineiden
kiytté muun teollisuuden yhteydessi. Myds vuoteen 1955 kohdistuvassa
yleisessi puunkiyttotutkimuksessa luetaan meijerit muun teollisunden
yvhteyteen. Koska tiedot meijereiden polttopuun kiaytostd ovat téssi
kysymyksessi olevana ajanjaksona vaillinaisemmat kuin muun teollisunden
polttopuun kiytosti jitetiin ne timin tutkimuksen aihepiirin ulkopuolelle.

Osoituksena meijereiden polttopuun kayton suuruudesta mainittakoon
vain, etti ensimmdiisen puunkiyttotutkimuksen mukaan oli meijereiden
kiyttdmien halkojen midré vuonna 1927 yhteensi 207 500 p-m? (Saari
1934, taul. 10). Toisen puunkiyttétutkimuksen mukaan oli vastaava kiytts
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v. 1938 268 600 p-m® (Osara-Pontynen-Erkkila, taul. 39).
Vuoden 1955 teollisuustilastossa taasen on meijereiden kiytoksi ilmoitettu
231 300 p-m?. Jitepuiden kiytto meijereissi on ollut aivan merkitykseton.

Teollisuuden piiri supistuu myds senvuoksi, etti teollisuustilastoon ei
ole voitu saada maamme kaikkia teollisuuspaikkoja. Vuoteen 1954 saakka
kasitti teollisuustilasto seuraavat tyopaikat: (a) valtion tarkastuksen ja
valvonnan alaiset laitokset, joissa valvonta koskee itse tuotantoa, (b)
teknokemialliset tehtaat, (c) tiilitehtaat, sahat ja turvepehkutehtaat, paitsi
niitd, joita kiytettiin ainoastaan omistajan omaa tarvetta varten ja (d)
muut teollisuustoimintaa harjoittavat laitokset, joissa tydvoiman suuruus
on vahintddn 10 tyontekijdda. Siind tapauksessa, ettd tuotannossa kiytettiin
konevoimaa, laskettiin kunkin tehokkaan hevosvoiman vastaavan 3 tyon-
tekijad (Teollisuustilastoa 1920 s. 5).

Vuoden 1954 tilastouudistuksen jilkeen kuuluvat teollisuustilaston pii-
riin kaikki ne tydpaikat, joiden henkilékunta on vihintdin viisi henkildi,
toimihenkil6t ja omistajat mukaanluettuna.!) Konevoiman kiytossi
katsotaan 7 hv:n vastaavan yhtd tyontekijad. Erailld toimialoilla on kui-
tenkin poikettu niistd yleisistii sdinnoistd. Niinpéd tilastoon on otettu esim.
kaikki ne sahat, joiden tuotanto on vihintdin 100 std (Teollisuustilasto
v. 1954, s. 10—11).

Edelld esitetyn perusteella voidaan paiitelld, etti teollisuustilastosta
puuttuu joukko kisi- ja pienteollisuusyrityksid, joita ei siis ole timinkiiin
tutkimuksen puitteissa otettu huomioon. Tillaisista poisjiineistd laitok-
sista ovat ehki kenttisahat sekd pienet tiili- ja turvepehkutehtaat merkit-
sevimpid. Niiden polttopuun kiytté on kuitenkin yleensd sisksi viahaista,
ettel silli timén tutkimuksen kannalta ole kovinkaan suurta merkitysté.

Teollisuuden polttoaineiden kokonaismiiriaa laskettaessa on teollisuus-
tilaston luvuissa vuodesta 1954 alkaen otettu huomioon myés se selluloosa-
teollisnuden jitelipeimédrd, jonka teollisuuden on arvioitu vuosittain
kéayttineen. Kun nditd tietoja ei aikaisemmilta tutkimusvuosilta ole
saatavissa, on teollisunden polttoaineiden yhteisméirii téissid tutkimuksessa
laskettaessa selluloosateollisuuden jiteliped jitetty huomioon ottamatta.

Kuten jo edelli viitattiin, on teollisuustilastossa v. 1954 suoritettu
teollisuusryhmittelyn perinpohjainen uudelleenjirjestely. Vertailujen hel-
pottamiseksi on teollisuuden polttoaineiden kiytto v. 1955 laskettu tissi
tutkimuksessa kuitenkin teollisuustilaston aiemmin kayttamian ryhmittelyn
mukaisena. Vuosilta 1956—1958 esitettavid tietoja ei sensijaan endd ole
voitu saattaa vanhan ryhmittelyn mukaisiksi. Niiltd vuosilta tutkimuk-
sessa esitetyt luvut koskevat siten kaikkia ko. vuosina teollisuustilaston
piiriin kuuluneita laitoksia.

1) Teollisuustilasto noudatti titi miirittelyd jo useita vuosia ennen tilaston virallista undista-
mista (Maist. Konkosen suullinen lausunto).

2 01688860
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2. Aikaisempia tutkimuksia

Ensimmiinen maamme puunkiyttéon kohdistunut tutkimus, missd
teollisuuden kiyttdmi polttopuu on arvioitu erilliin muusta polttopuusta
sisiltyy v. 1896 asetetun yksityismetsikomitean mietintoon (Komitean-
mietinté 1 900, s. 171). Sen mukaan oli Suomen teollisuus kidyttinyt v.
1896 polttopuita ja hiilid puuksi arvioituna yhteensid 1.66 milj. k-m? Kun
komitea arvioi koko maan puunkdytoksi v. 1897 19 189 milj. k-m3 1) oli
teollisuuden osuus koko puun kiytostd n. 8.7 9. HEdelld mainittu yksityis-
metsikomitean laskema puun kokonaiskédyttd perustuu erdiltd osiltaan
pelkkiin arviolukuihin. Sen laskentatavassa on lisiksi erditd muitakin
puutteellisuuksia.

Teollisuuslaitosten polttopuun kidytostd sai komitea tietoja osittain
teollisuuslaitosten omistajien teollisuushallitukselle lihettimistd vuosi-
ilmoituksista, osittain komitean jisenten tutkimusmatkoillaan hankkimista
tiedoista. Niiden laitosten puunkiytto, joista ei oltu saatu mitéén tietoja,
arvioitiin muiden samankaltaisten laitosten perusteella, kun taas ne teolli-
suuslaitokset, jotka tiettdvisti olivat kiyttineet polttoaineenaan vain
sahausjitteitd jatettiin laskelmista kokonaan pois. Nyt kisilli olevan
tutkimuksen kannalta on valitettavaa, ettd edelld esitetyssi komitean mie-
tinnossi ei ole mitidén tietoja teollisuuden kiyttimistd jiatepolttopuista.

V. 1916 asetti Suomen Metsinhoitoyhdistys komitean tutkimaan maan
metsien hakkuumiirin ja kasvun suhdetta (Overavverkas landets skogar
...... 1916). Komitean puun kiyvttoon kohdistuvat laskelmat perustuivat
osittain virallisista tilastoista ja aikaisemmista laskelmista saatuihin tie-
toihin seki erdiltd osiltaan myds asiantuntijoiden antamiin lausuntoihin.
Teollisuuden halkojen kiytoksi v. 1913 komitea sai 3.0 milj. k-m?, miki
vastasi 8.8 9%, koko maan puunkiytosti. Halkojen lisiksi oli teollisuus
kiyttinyt polttoaineeksi myds kivihiiltd ja koksia noin 400 000 tonnia,
minki laskettiin vastaavan 2.4 milj. p-m3 halkoja.

Voima- ja polttoainetaloudellisen yhdistyksen toimesta suorittivat
Karl Stréomberg ja Leo Krohn tutkimuksen polttoaineen
kulutuksesta sekid puuaineen tarpeesta Suomessa. Tutkimus kohdistui
vuoteen 1919, joskin siind on myos vuoteen 1921 kohdistuva arvio. Teolli-
suuden puunkiyton kohdalta timé tutkimus perustui pédasiassa Kauppa-
ja Teollisuushallituksen kokoamaan viralliseen tilastoon vuodelta 1919,
jota kuitenkin tédydennettiin siten, etti puun kiytostd niissid teollisuus-
laitoksissa, mitki eiviit olleet lihettineet tietoja Kauppa- ja Teollisuus-
hallitukselle, kerdttiin tiedot erityisen kiertokyselyn avulla. Tutkimus
antaakin verraten luotettavan kuvan teollisuuden ensiasteisesta puun kiy-

1) Lukuunottamatta kruunun maalla olevien torppien kulutusta.
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tostd v. 1919, Sen piiristd jii pois vain muutama sellainen teollisuuslaitos,
miki el vastannut Voima- ja Polttoainetaloudellisen yhdistyksen kyselyyn
tai minké teollisuushallitus oli ehké jattinyt huomioonottamatta (St r 6 m-
berg ja Krohn 1922). Tutkimuksessa esitetiin, jitepuita lukuunotta-
matta, myos teollisuuden muiden polttoaineiden kulutus v. 1919.

Stromberg ja Krohn saivat teollisuuden kuluttamien halkojen
midriksi 4 575 000 p-m3, miké heidédn laskelmiensa mukaan vastasi 3 050 000
k-m#*# puuta. Koko maan puunkiytoksi v. 1919 saatiin 22 878 000 k-m?2.
Teollisuuden halkojen kiytto oli siis ndiden lukujen perusteella laskettuna
13.3 prosenttia koko maan puunkiytosti. Teollisuuden polttoaineena kiy-
tettyjen jatepuiden méiarid ei tissikidn tutkimuksessa ole selvitetty.

Ensimmaiisen tdydellisen koko maan puunkiyttoon kohdistuvan tutki-
muksen yhteydessi (Saari 1934) suoritettiin teollisuuden polttoaineiden
kiytostd v. 1927 kokonaan erillinen tutkimus (Hildén 1930), missi
selvitettiin teollisuuden kayttimien kaikkien polttoaineiden méa#rit. Kun
teollisuuden polttoaineen kiayttoa koskevien tietojen jatkuvaa julkaisemista
pidettiin térkednd, paatti Tilastollinen p#itoimisto kerdtid sitd varten
aineistoa edelleen joka kolmas vuosi. Aineistoa keriattiinkin sitten vuosilta
1930, 1933 ja 1936. Vuoteen 1939 kohdistuvaa tiedustelua ei kuitenkaan
enid voitu silloisen sotatilan takia suorittaa. Vuosien 1930, 1933 ja 1936
tiedustelujen tulokset on julkaistu mainittujen vuosien teollisuustilastossa
(Teollisuustilastoa).

Teollisuustilastosta saadaan vain niiden teollisuuslaitosten polttoaine-
kulutus, mitkd ovat niaihin tiedusteluihin vastanneet. Kun osa laitoksista ei
ole tiedusteluihin vastannut, ovat teollisuustilastossa esitetyt polttoaine-
maédrit hieman todellisia pienemmit. Edelld mainituista tiedusteluista saa-
dut aineistot on senvuoksi kisitelty uudelleen metsantutkimuslaitoksessa
ja on niisté tehty erilliset julkaisut huomioon ottaen my6s ne laitokset,
jotka eivit olleet vastanneet Tilastollisen pédtoimiston suorittamiin kyse-
lyihin (Hartikainen 1933, 1936 ja 1939). Vuoden 1936 tutkimus-
tuloksia on kdytetty hyviksi myids vuoteen 1938 kohdistunutta valtakun-
nan yleistd puunkiyttotutkimusta suoritettaessa (Osara-Pontynen-
Erkkila 1948).

Sotien jilkeen péaitettiin metsintutkimuslaitoksen toimesta teollisuuden
polttoainetiedusteluja jatkaa v. 1950, milti vuodelta tiydentimittomit
tiedot on julkaistu Tilastollisen padtoimiston sarjassa, Tilastokatsauksia
(Pontynen 1953). Tamiakin tutkimus on mydhemmin tiydennetty
koskemaan maamme kaikkia teollisuuslaitoksia. Samassa yhteydessi
selvitettiin myds teollisuuden v. 1950 kayttamien halkojen hankinta-alueet
(hankintakautena 1949—50) metsinhoitolautakunnittain (Péntynen
1954). Vastaavanlainen, vuoteen 1953 kohdistuva selvittely suoritettiin
vield metsintutkimuslaitoksen toimesta (Salo 1956).
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Vuodesta 1954 lihtien on Tilastollinen pédtoimisto ryhtynyt vuosittain
julkaisemaan tietoja teollisunden polttoaineiden kéytostd. Samalla on
teollisuustilaston piirid laajennettu siten, ettd teollisuuden polttoaineiden
kiyttoon luetaan kuuluviksi myds meijereiden (teollisuustilaston toimiala-
ryhmédt 2021—2025), kustannusliikkeiden (284) sekd eriiden sihkod
jakavien laitosten (5112) polttoaineiden kaytté (Teollisuustilasto 1954).
Mainitusta vuodesta lihtien ilmoitetaan teollisuustilastossa myos poltto-
aineena kiytetyn selluloosatehtaiden jdatelipedn médriat, joita aikaisem-
missa laskelmissa ei ole lainkaan otettu huomioon. Teollisuustilastossa
ilmoitetut polttoaineiden kiayttomadrat koskevat edelleenkin vain Tilas-
tollisen piddtoimiston kyselyyn vastanneiden laitosten kidyttéd. Kun on
syytd olettaa tapahtuneen ainakin jossain médrin »poisjiamistir lienevit
ilmoitetut kayttoméadrit todellisia kidyttomiirii vihdisen pienempii.

Edelld mainittujen erikoisjulkaisujen lisiiksi on teollisuuden polttoainei-
den kilyttod ja sithen liittyvid seikkoja selvitelty useissa muissakin julkai-
suissa. N#istd on téssi yhteydessi ennen muita mainittava komiteanmie-
tinnot, joissa kisitelliin joko pienpuun menekkivaikeuksia (esim. Pienpuu-
kysymys 1933) tai sitten asutuskeskusten ja teollisuuden polttoainehuoltoon
liittyvia kysymyksid (Polttoainekysymys v. 1949 ja 1951).

Tutkiessaan kivihiilen ja halkojen kilpailua Suomessa vv. 19271938
onHolopainen (1950, s. 20) kiisitellyt myos teollisuuden polttoaineiden
kulutusta. HKri polttoaineiden hintakilpailun ohella on hin kiinnittinyt
tutkimuksessaan huomiota myés teollisuuden jitepuiden kiyton merkityk-
seen seké kivihiilen ja koskin kidyton jatkuvaan lisidntymiseen teollisuuden
polttoainehuollossa. Nyt esilli olevan tutkimuksen tekiji on myds jo
aiemmin, sahateollisuuden jitepuiden kiyttéd Suomessa vv. 1927—350
tutkiessaan, todennut, ettd ulkomaisten polttoaineiden kayton kasvun
seurauksena on jitepuiden osuus teollisuuden polttoainehuollossa jatkuvasti
pienentynyt. Samassa yhteydessd on myos todettu, ettd sodan aiheutta-
missa poikkeuksellisissa oloissa aiheutti metsiteollisunden, etupifssi saha-
teollisuuden tuotannon pienentyminen huomattavan vihennyksen myos
polttoaineeksi kaytettyjen jiatepuiden médriin (Salo 1954, ss. 13—14.)



II. Teollisuuden polttopuut
1. Polttopuiden jaoitus

Teollisuuden, samoinkuin muidenkin elikeinohaarojen kdyttimit poltto-
puut voidaan jakaa seuraavasti:

Halot

Muut polttopuut
Kannot ja juurakot
Metsiteollisuuden jitepuut
Muut jitepuut

Teollisuuden haloilla tarkoitetaan tissi tutkimuksessa
sellaista ensi kertaa kiaytettivad runkopuuta, joka suoraan metsisti joutuu
teollisuuden polttoaineeksi. Puun valmistustavan ei katsota vaikuttavan
halkojen kisitteeseen. Tilloin on pakko luopua siitid kiisitteestd, miki
edellyttad, ettd halkojen on oltava médrimitoille katkottuja ja halottuja.
Kun siis myShemmin puhutaan vain haloista, kisittad se myos sellaista
tavaraa, joka metsissd on valmistettu eri mittaisiksi polttorangoiksi ja
vasta mythemmin joko varastopaikoilla tai teollisuuslaitoksessa véalitto-
misti ennen kidyttéd on tehty midrimittaisiksi haloiksi tai poltto-
hakkeeksi.

Teollisuuden muun polttopuun ryhmiin kuuluva puu
vaihtelee laatunsa ja muotonsa puolesta varsin paljon. Syntytapansa puo-
lesta voidaan se kuitenkin jakaa edelld esitettyihin kolmeen alaryhmiiin,
joista kahden ensiksimainitun ryhméan nimityksestd selvidd jo padpiirteis-
sddn myods se, minkilaista puuta ne sisaltivit. Kolmas alaryhmé »muut
jatepuuty kiisittii taasen kaiken sen puun, jota ei voida lukea edellisiin
ryhmiin. P#idosan tastd ryhmisti muodostavat puretuista rakennuksista
tai rakenteista yms. periisin oleva, siis yleensi sellainen puu, miki jo aiem-
min on ollut kiytettynd johonkin muuhun tarkoitukseen. Teollisuuden
polttoainehuollossa on ryhmistid, muut polttopuut, vain metsiteollisuuden
jatepuilla mainittava merkitys. Niihin palataankin tuonnempana vield
yksityiskohtaisemmin.
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2. Teollisuuden halot

21. Halkojen kokonaiskiiytto

Teollisuuden eri tutkimusvuosina kiyttamien halkojen kokonaismiarit
selvidviit taulukosta 1.

Taulukko 1. Teollisuuden kiyttdmit halot.

Table ]. Split firewood wused by industry.

Vuosi 1 000 p-m?* ! Vuosi . 1000 p-m? “ Vuosi 1000 p-m?*
Year 1 000 piled cu. . Year ‘ 1600 ]ulfd [TRR Year ‘1 000 piled cu.m.
| |
1927 oo 2308 | 1945 471).... 4890 1956 %) ....... 2121
551510 . 1584 1950 ......... ! 2 565 19573) ....... 1996
1933 s conni vass 1 806 1983+ & s dies 1782 | 1958 o 2153
1 . 2015 | 19552 ....... ‘ 17657 |
1942—44 Y ..., 3763 1985 8) covn ey i 2001 i

Taulukossa (1) esitetyistd luvuista, vuosiin 1942—47 kohdistuvat luvut
perustuvat silloisen kansanhuoltoministerion kerdiméin aineistoon (Kansan-
huoltoministerion arkisto). Kun kansanhuoltoministerio kiytti polttoaine-
tiedusteluja tehdessiin teollisuustilaston tilastoryhmittelyi, voidaan mai-
nittujen vuosien halkojen kiyttod pitdad tidssi suhteessa tidysin vertailu-
kelpoisina muiden tutkimusvuosien halkojen kiyton kanssa. Siti, miten
taydellisindg kansanhuoltoministeric on onnistunut polttoainetiedot kerii-
maédn, ei ole voitu tarkistaa. On kuitenkin todennikoisté, ettd yrittiessaan
turvata polttoaineiden jatkuvan saannin, yleensd kaikki teollisuuslaitokset
ilmoittivat polttoaineiden, siis myds halkojen kiyttonsi kansanhuolto-
ministeriolle, joten tédssiikin mielessi voidaan tuloksia pitid verraten
Iuotettavina.

Edelld esitetystd lukusarjasta nihdidn, etti vuodesta 1927 teollisuuden
halkojen kéyttt pieneni vuoteen 1930 mennessd yli 700 000 p-m3, minki
jilkeen se taasen alkoi lisddntyd ja oli v. 1936 endd vajaa 200 000 p-m?
vuoden 1927 kiyttomiirid pienempi. Timé 1930-luvun alkupuolella tapah-
tunut halkojen kéyton pienentyminen johtui epiilemitti osaksi silloin
vallinneesta taloudellisesta lamakaudesta, mutta kuten myshemmin ilmenee,
se aiheutui kuitenkin ehk#d enemmiin ulkomaisten polttoaineiden ja sihko-
energian voimistuneesta kilpailusta kuin teollisuuden polttoainetarpeen
pienentymisesté.

1) Keskimdirin vuodessa. — Annual average.

?) Teollisuustilastossa ilmoitetusta kiytostd on vahennetty tilastoon v. 1954 liitettyjen lai-
tosten kiytts. — From the use according fo industrial statistics 1s deducted the utilisation by the
establishments included in the statistics of 1954.

3) Teollisuustilastoon mainittuina vuosina kuunluneet laitokset — All establishments covered by
industrial statistics in the years mentioned.
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Piirros 1. Teollisunden polttoaineeksi kiytettyjen halkojen ja jatepuiden vaihtelut vv. 1927—1957
—— Fig. 1. Variations in split jfirewood and waste wood used as industrial fuel, 1927—1957
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Aineistojen puutteellisuuden takia ei teollisuuden polttoaineiden kiy-
tostd ole vuoden 1936 jilkeen saatavissa tietoja kuin vasta vuodesta 1941
lihtien jolloin silloinen kansanhuoltoministerion puu- ja polttoainetoimisto
ryhtyi niiti tietoja kerdimiiin. Piirroksesta 1 nihdaan, ettd teollisuuden
halkojen kiytto oli v. 1941 n. 4.3 milj. pinokuutiometrid (vrt. taul. I) eli
vuoden 1936 kiyttomidriin verrattuna yli kaksinkertainen. Sota-aikana
halkojen kiytté jonkinverran pieneni, mutta heti sodan piadtyttya alkoi se
taas voimakkaasti lisidintyd. Vuonna 1947 oli teollisuuden halkojen kiytto
suurimmillaan, 5.34 milj. p-m?, eli vuoden 1936 kiyttomiiridin verrattuna
yli 2.6 kertainen. Vaikkakaan vuosien 1948 ja 1949 kiyttolukuja ei ole
saatavissa, voidaan kansanhuoltoministerion arkistotietojen perusteella ')
todeta, ettii teollisuuden halkojen kiytto alkoi taas vuoden 1947 jilkeen
nopeasti vihentyd. Vuonna 1950 oli halkojen kidytté endd vajaa puolet
vuoden 1947 kaytostd, mutta oli vield silloinkin merkittiviisti sotaa edelti-
neen ajan kayttomidria suurempi. Ainakin osaltaan timé johtui siitd,
ettdi vaikkakin ulkomaisten polttoaineiden saanti oli v. 1950 merkittavisti

1) Kansanhuoltoministerié keriisi kiyttotiedot limmityskausittain, Viimeiset tiedot ovat

limmityskaudelta 1947—48. Titi tutkimusta varten on kiyttdluvut muunnettu kalenterivuosia
vastaaviksi.
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helpottunut, oli teollisuuden kiytettivi aikaisempina vuosina hankitut
halkovarastot loppuun. Vuosina 1953-—57 nayttii teollisuuden halkojen
kiaytto asettuneen 1.7—2.1 milj. pinokuutiometrin vaiheille, eli siis jokseen-
kin samalle tasolle kuin milld se oli ollut toista maailmansotaa edeltineend
ajanjaksona.

22, Halkojen kiiyttd teollisuusryhmittiin

Eri teollisuusryhmien kiyttimien halkojen midrat selviivit taulukko-
osan taulukosta I. Teollisuuden ryhmittelyssi on noudatettu pidosaltaan
sitd jaoittelua, jota teollisuustilasto kiytti vuoteen 1954 saakka. KEriitd
polttoaineiden kdyton kannalta vihemmin merkitsevid padryhmia on
kuitenkin yhdistetty toisiinsa. Samalla kun v:in 1955 teollisuustilastossa
ilmoitetuista kidyttomédristi on wvertailun helpottamiseksi viahennetty
teollisnustilastoon v, 1954 lisdttyjen laitosten polttoaineiden, siis my&s hal-
kojen kiayttd, on mainitun vuoden polttoaineiden kaytté muunnettu aikai-
semmin kdytetyn ryhmittelyn mukaiseksi. Teollisuusryhmittelyn muutos-
ten perinpohjaisuudesta johtuen ei sitd ole kuitenkaan voitu suorittaa aivan
tarkasti. Eri teollisuusryhmien polttoaineiden kiyton keskinéisiin suhteisiin,
ei edelli mainitulla tavalla syntyneilli virheilli voi kuitenkaan olla juuri
mitéddn vaikutusta. Vuosien 1956-—1958 kiyttomiiirid ei ole endd voitu
jaoitella vanhan ryhmittelyn mukaisesti, joten mainitut vuodet jatetidin
tigsd kohden huomiocon ottamatta.

Eri teollisuusryhmien halkojen kayttomidria tarkasteltaessa voidaan
todeta, ettid lihes kaikissa polttoaineiden kiyton kannalta merkittivissi
padryhmissi on kiyton vuosittaisten vaihteluiden p#dsuunta ollut sama
kuin mikd oli havaittavissa teollisuuden halkojen yhteisméirienkin koh-
dalla. Muutosten aste on sensijaan vaihdellut eri teollisuusryhmissi verra-
ten paljon, mistd johtuen niiden osuus teollisuuden halkojen kokonais-
kaytosta on myds vuodesta toiseen vaihdellut.

Halkojen kiyttdjand on metsiteollisuus, johon luetaan teollisuustilaston
ryhmitystd noudattaen paperi- ja puunteollisuuslaitokset sekid etupiissi
vain niitid palvelevat hoyryvoimakeskukset, ollut muihin teollisuusryhmiin
verrattuna ylivoimaisesti suurin. Kuten taulukosta I néhddéin, vaihteli
sen halkojen kiyttd ennen sotia jonkin verran 1 milj. pinokuutiometrin
kummallakin puolen. Vilirauhan aikana v. 1941 sekid sodan loputtua
(vv. 1946—47) kohosi metsiteollisunden halkojen kidyttd rauhanvuosiin
verrattuna kaksinkertaiseksi. Vuosina 1944—47 laski metsédteollisuuden
osuus teollisuuden kiyttdmien halkojen yhteismédrdstd kuitenkin alle 40
sadanneksen, sen oltua ennen sotia jonkin verran yli 50 sadannesta. Vaikka-
kin metsiteollisuuden osuus on taas mydhempind vuosina jonkin verran
kasvanut, ei se endd ole mindin vuonna ylittinyt 50 sadannesta. Tami
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metsiteollisuuden halkojen kiyton osuuden pienentyminen voidaan ainakin
osittain katsoa johtuvan siitd selluloosateollisuuden pienentymisestd, mika
tapahtui v. 1944 tehtyjen alueluovutusten yhteydessi. Selluloosateolli-
sunden vuotuinen kapasiteettihan pieneni tdlléin noin 350 000 tonnia,
mikii oli noin neljinnes koko selluloosateollisuuden silloisesta tuotanto-
kyvystda (vrt. esim. Chemical Wood Pulp in Finland 1955).

Metsiteollisuuden jilkeen seuraavaksi suurin on halkojen kiytté ollut
padryhmissi metalliteollisuus. Sen kiytté on kuitenkin yleensi ollut vain
noin kolmannes metsiteollisuuden halkojen kiaytosti. Kuten taulukosta I
voidaan havaita, kohosi metsiteollisuuden halkojen kayttd heti rauhanteon
jilkeen sekid absoluuttisesti (vv. 1944—47) ettd suhteellisesti laskettuna
huomattavasti enemmén kuin teollisuuden halkojen kokonaiskiytto. Tami
halkojen kayton lisaantyminen johtui suurimmalta osaltaan siitd, ettid
rauhanteon yhteydessii sovittujen sotakorvaustoimitusten vuoksi jouduttiin
mainittuina vuosina metalliteollisuuden tuotantoa lisiimiin suhteellisesti
enemmén kuin muun teollisuuden. Metalliteollisuuden absoluuttinen halko-
jen kidyttd on 1950-luvulla palautunut taas suurinpiirtein ennen sotaa
vallinneelle tasolle, vaikkakin sen osuus teollisuuden halkojen yhteisméaaristi
on vielikin hieman suurempi kuin 1930-luvulla.

Metalliteollisuuden jilkeen on vield mainittava kivi-, savi-, lasi ja turve-
teollisuuden sekéi ravinto- ja nautintoaineteollisuuden halkojen kiytto.
Ennen viimeksi kiiytyji sotia oli niistd ensiksi mainitun teollisuusryhmin
kiiytto jonkin verran jilkimmiisen ryhmin kiyttod merkittivimpi, mutta
sotien aikana muuttui tilanne niiden kohdalla piinvastaiseksi. Viimeisini
tutkimusvuosina on molempien teollisuusryhmien halkojen kaytté ollut
lihes saman suuruinen.

23. Teollisuuden halkojen puulajisuhteet

Kaikissa mniissi teollisunden polttoaineiden kiyttoon kohdistuneissa
tutkimuksissa, jotka on suoritettu metsintutkimuslaitoksen toimesta, on
selvitetty myos teollisuuden kéyttdmien halkojen puulajisuhteet. Vuosilta
1927, 1930 ja 1955 saadaan nimi tiedot kuitenkin ainoastaan koko teolli-
suuden osalta. Yleisessd puunkiyttotutkimuksessa on koko maan halkojen
kiyttd ilmoitettu vv. 1956 ja 1957 myds puulajeittain (Pontynen 1958,
8. 6). Teollisuuden nédina vuosina kiyttaméat halot on siind kuitenkin jaettu
eri puulajien kesken samoissa suhteissa kuin mitd vuoteen 1955 kohdistunut
tutkimus osoitti, joten ndmé vuodet jatetddn tdssi tutkimuksessa huomioon
ottamatta. Niiltd wvuosilta (1941—47), joilta tiedot perustuvat kansan-
huoltoministerion kerddmiin aineistoihin, ei halkojen puulajisuhteista myos-
kddn ole mitadn tietoja saatavissa.

3 9168—60[1, 77
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Teollisuuden halkojen jakaantuminen eri puulajeihin selviid taulukko-
osan taulukosta II. Sen perusteella esitetién vield taulukko 2, misti selvidd
teollisuuden halkojen yhteisméirien perusteella lasketut prosenttiset puu-
lajisuhteet.

Taulukko 2. Teollisuuden halkojen puulajisuhteet.

Table 2. Tree species ratios of industrial split firewood,

- Vuosi— Year
Epecton 1927 | 1930 033 | 1036 | 1050 1053 1055
! Prosenttia — Per cent

Minty — Pine ........... 36.1 33.9 36.6 38.3 240 | 206 | 10,0
Kuusi — Spruce .......... 23.1 12.5 15.3 14.3 11.0 13.4 8.0
Koivu — Birch ........... 28,5 34.6 34 27.9 52.0 58,9 78.0
Muut — Others . .......... 12.0 19.0 14.0 19.5 13.0 7.1 4.0
100.0 100.0 100.0 10000 | 1000 | 1000 100.0

Esitetty taulukko on sangen mielenkiintoinen. Kuten siitd nahdain,
vaihtelivat muiden puulajien paitsi kuusen osuudet ennen toista maailman-
sotaa vuodesta toiseen aivan satunnaisesti. Kuusen kohdalla voidaan sen-
sijaan vuodesta 1927 vuoteen 1930 huomata selvi osuuden pienentyminen,
miki jai pysyviiseksi. Tamé kuusihalkojen sekd absoluuttisessa madrissi
etti prosenttisessa osuudessa tapahtunut pienentyminen sattuu juuri sa-
maan ajankohtaan, jolloin kuusta kiyttivin hioke- ja sulfiittiselluloosa-
teollisuuden raaka-ainekulutuksessa tapahtui yli 1.1 milj. pinokuutiometrin
lisiys. Talloin ei voida vilttyd siltd olettamukselta, ettd lisddntynyt
kuusipaperipuun menekki on osaltaan vahentdanyt
kuusihalkojen tekoa, koska halkojen hinta oli huomatta-
vasti paperipuista maksettua hintaa alhaisempi. Tissi yhteydessd on myds
muistettava samoihin aikoihin tapahtunut kuusipaperipuun saannin jatku-
vaan turvaamiseen kohdistunut yleisen mielenkiinnon lisiéintyminen (vrt.
esim. Paperipuukysymys 1933), mitd osoittaa sekin, etti koko maan
kuusihalkojen kiiyttd pieneni 2.32 milj. k-m?*std vuonna 1927 1.5 milj.
k-m*iin v. 1938 (Osara—Poéntynen—Erkkili, s. 26).

Kuusihalkojen kiayttomédra oli v, 1950 lihes saman suuruinen kuin
v. 1936. Sen jilkeen on niiden kiytto edelleen laskenut ja oli v. 1955 eniii
noin neljinnes vuoden 1927 kiytostd. Myds kuusihalkojen osuus teolli-
suuden halkojen yhteismidristi oli silloin pienempi kuin koskaan aikai-
semmin.

Mintyhalkojen osuudessa ei 1930-luvulla tapahtunut mitiian merkittivii
muutoksia. Toisen maailmansodan jilkeen niyttdd ménnynkin osuus
alkaneen voimakkaasti pienentyd. Jos méntyhalkojen kohdalla verrataan,
samoin kuin juuri edelli kuusihaloista puhuttaessa, toisiinsa vuosia 1927
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ja 1955 huomataan, ettd mantvhalkojen kéyttomaarin pienentyminen on
ollut sekd absoluuttisesti ettii suhteellisesti laskettuna vield jonkin verran
suurempi kuin mitd kuusihalkojen kohdalla huomattiin. Mantyhalkojen
kiytossd tapahtunut vihentyminen on vain tapahtunut noin kaksi vuosi-
kymmentd mythemmin.

Mikili halutaan etsid syyti myos teollisuuden miéntyhalkojen kayton
pienentymiseen, on jilleen tutkittava selluloosateollisuuden raaka-ainepuun
kiyttoa. Teollisuustilaston mukaan kaytti sulfaattiselluloosateollisuus
raaka-aineenaan v. 1930—1934 keskiméddrin 0.8 milj. pinokuutiometrii
miantypaperipuuta (Péntynen 1936, s. 88). Vuosina 1954—1955 oli
vastaava kiytto keskimédrin noin 3.9 milj. p-m® Niinollen voitaneen
todeta, etti sulfaattiselluloosateollisuuden lisdidn-
tynyt méntypaperipuun kidyttd on ollut perim-
méisend syynid 1950-luvulla havaittuun teolli-
suuden miantyhalkojen kaytén pienentymiseen.
Tassd yhteydessi voidaan mainita, ettii vastaavanlainen mintyhalkojen
kiyton pienentyminen on havaittavissa myds muiden puunkayttajiryhmien
osalta, silli valtakunnan puunkiyttéon kohdistuneiden tutkimusten mu-
kaan on mintyhalkojen kokonaiskaytto eri tutkimusvuosina ollut seuraava:
(Saari 1934 taul. 90; Osara-Péntynen-Erkkild taul. 127;
Pontynen 1960, s. 8)

vaosi 1927 ... 5039 000 k-m?3
» LOBB s v wns v ¢ s 5 v 3 3 4380 000 »
» 1955 ... i 2210 000 »
yo T956Y) L 2200 000 »
» TOBTE) 5 5 e 5 Siin 8 5 s © 2 2170000 »

Verrattuna sotaa edeltdneen ajan tasoon, on teollisuuden koivuhalkojen
kiaytté kohonnut 1950-luvulla yli kaksinkertaiseksi. Koivuhalkojen kiyton
kehitys on siten ollut péinvastainen havuhalkojen k#yttoon verrattuna.
Tastd johtuu myds se seikka, etti teollisuuden halkojen kokonaiskdytossi
ei ole tapahtunut kovinkaan suuria muutoksia.

Ftsittdessi syyti tihin koivuhalkojen kiyton lisddantymiseen, voidaan
tehdd esimerkiksi seuraavanlainen olettamus. Teollisuutemme polttolaitok-
sista on eriis osa sellaisia, jotka ovat rakennetut halkojen kayttod silmalla-
pitien tai ainakin soveltuvat hyvin halkojen kiyttéon. Koska suurten
polttolaitosten, joiden halkojen kidytté on teollisuudesta puhuttaessa rat-
kaiseva, rakentamiskustannukset ovat verraten suuret, ei niiti kannata
uusia kovinkaan nopeasti. Talloin myos polttopuun kiyttéon sopivien lai-
tosten kapasiteetti pysyy pitkin aikaa lihes saman suuruisena. Kuten

1) Vuoden 1955 puunkiyttotutkimuksen mukaan. Toistaiseksi julkaisematonta aineistoa.
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juuri edelld huomattiin, oli havuhalkojen kiytto 1950-luvulla huomattavasti
aikaisempien tutkimusvuosien kiyttéd pienempi. Jaljempiand (vrt. esim.
taul. VI) taas nidhdddn, etté teollisuuden polttoaineeksi kiytettyjen jite-
puiden maéadrdt ovat viimeisind tutkimusvuosina olleet jokseenkin saman
suuruiset kuin 1930-luvulla. Kun koivuhalkoa on ollut runsaasti tarjolla,
on teollisuus korvannut havupuuhalkojen kiytossi 1950-luvulla tapahtu-
neen pienetymisen lisiintyneelld koivuhalkojen kaytolld.

Eri teollisuusryhmien kiyttimien halkojen puulajisubteita tarkastel-
taessa voidaan todeta, ettd lihes kaikissa padryhmissé ovat puulajisuhteiden
muutokset tapahtuneet samalla tavoin kuin mitd juuri edelld on teollisuuden
kokonaiskdyton perusteella selostettu. Huomattavin poikkeus tastd ylei-
sestd kehityksestd tapahtui vvin 1950 ja 1953 vililli metsiteollisuuden
sekd kivi-, savi-, lasi- ja turveteollisuuden kohdalla. Kun muiden teollisuus-
ryhmien kiyttdmien koivuhalkojen osuudessa tapahtui merkittivad lisiysté,
pysyi se edelli mainituissa teollisuusryhmissi lihes muuttumattomana.
Metsiteollisuuden kuusihalkojen kiytossd huomataan samanaikaisesti selviid
kasvua.

24. Teollisuuden halkojen hankinta-alueet

Vaikkakin teollisuuden kiyttimien halkojen miirit on selvitetty use-
ampana vuonna ennen toista maailmansotaa, ei niiissii tutkimuksissa ole
halkojen alkuperdalueisiin kiinnitetty mitdin huomiota. Mydskin v. 1927
ja v. 1938 suoritettujen yleisten puunkiyttétutkimusten yhteydessi tyy-
dyttiin teollisuuden halkojen osalta vain niiden kiyttoalueittaiseen selvit-
telyyn.

Kun teollisuuden halkojen kiytolli katsottiin olevan wvarsin suuri
merkitys maamme vleisilli halkomarkkinoilla, paatettiin ensimmaista
sotienjalkeistd teollisuuden polttoainetutkimusta suoritettaessa ottaa tutki-
musohjelmaan my6s teollisuuden kéyttdmien halkojen alkuperdalueiden
selvittiminen (Pontynen 1954, s. 15). Vuoteen 1950 kohdistuneessa
tutkimuksessa teollisuuslaitoksilta pyydettiinkin tiedot my&s niiden han-
kintakautena 1949—50 hankkimien halkojen alkuperdalueista metsinhoito-
lautakunnittain. Samanlaiset tiedot pyydettiin myos kolmea vuotta myo-
hemmin suoritetussa tutkimuksessa, jolloin hankinta-alueita koskevat
tiedot kerdttiin hankintakaudelta 1951—53.

Kolmannen yleisen puunkiyttétutkimuksen yhteydessié jouduttiin
teollisuuden halkojen alkuperialueet jilleen selvittimiin., Kun teollisuuden
polttoaineita koskeva tutkimus oli v. 1954 siirtynyt metsintutkimuslaitok-
selta kokonaan tilastollisen paitoimiston tehtdaviksi, ei teollisunden halkojen
hankinta-alueita koskevaa selvittelyd endd sen yhteydessd suoritettu.
Vuoteen 1955 kohdistunut yleisti puunkiyvttétutkimusta metsintutkimus-
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laitoksessa suoritettaessa kerittiinkin teollisuuden halkojen hankinta-alueita
koskeva aineisto teollisuuden raaka-ainepuiden alkuperidalueita selvittivin
osatutkimuksen yhteydessi. Talli kertaa aineisto kerattiin vesistoalueittain
ja kohdistui se hankintakauteen 1954—55.

Nyt kyseessi, olevaa tutkimusta varten on hankintakaudelta 1954—55
saadut vesistoalueittaiset hankintamiirit jaettu eri metsinhoitolautakun-
tien alueille niissi suhteissa, missé vesistoalueiden metsipinta-alat jakaan-
tuvat eri metsinhoitolautakuntien kesken. Kun halkojen hankinnat eivit
ole yleensi minkddn vesistoalueen sisdlli jakaantuneet tasaisesti koko
metsialueelle, voi hankintojen metsinhoitolautakunnittaisessa jakaantu-
misessa esiintyd tdménvuoksi pientd virheellisyytti. Halkojen kokonais-
madriin verrattuna eiviat virheet voine kuitenkaan olla kovin merkittavia.

Niiden teollisuuden hankkimien halkojen médrdt, joiden perusteella
teollisunden kiyttimien halkojen alkuperiialueet on selvitetty, ovat eri
hankintakausina olleet seuraavat:

Hankintakausi Hankintamiiri
TOH0—80 ;o0 s & cms « 59 1 846 700 p-m?
1952—53 . .o iviiiiie e 1740 900 »
1954—55....... e b W 2324100 »

Kun teollisuuden vuosina 1950, 1953 ja 1955 kiyttamit halot on jaettu
metsinhoitolautakuntien puitteissa alkuperidalueisiinsa sen mukaan miten
teollisuuden kaikkien halkojen hankinnat ovat kiyttovuotta ldhinni
vastaavana hankintakautena jakaantuneet, seuraa siitd, ettd teollisuuden
mainittuina vuosina todella kidyttimien halkojen jako hankinta-alueisiinsa
ei ole aivan tarkka. Timi johtuu siitd, ettd hankintakausi ja kiyttoaika
eroavat toisistaan, eikéi varmuudella voida sanoa koska kiytetyt halot on
hankittu,

Taulukko-osaston taulukkoon IlI, missd on esitetty teollisuuden vv.
1950, 1953 ja 1955 kdyttdmien halkojen jakautuminen hankinta-alueisiinsa
sisiltyy erds toinenkin virhemahdollisuus. Kun teollisuuden kiytté on
siind jaettu teollisuuden ilmoittamien kaikkien halkohankintojen perus-
teella eri metsinhoitolautakuntien kesken, voi erididen metsiteollisuus-
vhtididen kohdalla hankituiksi ilmoitettuihin halkoméiiriin sisiltyd myos
sellaista halkoa, mikd ei loppujen lopuksi ole joutunut lainkaan teollisuuden
polttoaineeksi, vaan esim. asutuskeskusten limmitysaineeksi tai jonkin
muun puunkiyttdjirvhmén tarpeisiin. Useimmissa tapauksissa tdmén-
luontoiset virheet ovat epiilemiitti sangen vihiisid, mutta eriilli teolli-
suuslaitoksilla, jotka omistavat suuria metsialueita, saattaa mainittu virhe
muodostua merkittdviksikin. Niinpd esimerkiksi erds teollisuuslaitos,
jonka halkojen kiyttd oli v. 1953 vain vajaa 70 000 p-m?, ilmoitti hankki-
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neensa hakkuukautena 1952—53 halkoja hieman yli 200 000 p-m3, eli
mainitun vuoden kiyttoon verrattuna lihes kolminkertaisen miidrin.
Vaikkakin on todennikoisti, ettii edelli mainitusta hankintaméiiiristi on
osa varastoitu myohempien vuosien kidyttod wvarten, tuntuun kuitenkin
todenniikoiseltda, ettd suuri osa siiti on kiytetty teollisuuden ulkopuolella.
Tistda syystd on taulukkoa IIT laskettaessa edelli mainitun teollisuuslai-
toksen hankinnaksi mainittuna hakkuukautena laskettu wvain v. 1953
kayttod vastaava médrd. Muiden teollisuuslaitosten kohdalla ei samanlaisia
suuria eroavaisuuksia hankintojen ja kiyton vililli ole havaittu, joten
kiyttod jaettaessa on kaikki muut teollisuuslaitosten ilmoittamat hankinta-
madrit otettu sellaisinaan huomioon.

Teollisuuden edelli mainittuina tutkimusvuosina kiyttdmien halkojen
hankintojen jakaantuminen eri metsidnhoitolautakuntien kesken on esitetty
myos kartakkeissa 1—3. Niistd, samoinkuin taulukosta III ndhdiddn, ettd
suurin osa teollisuuden halkohankinnoista on suoritettu Keski-Suomen,
Pohjois-Hiameen, Pohjois- ja Eteli-Savon sekii Pohjois-Karjalan metsin-
hoitolautakuntien alueilta. Vuonna 1955 oli teollisuuden kiyttimien halko-
jen kokonaisméiiristd noin 55 9, periisin nidistd metsdnhoitolautakunnista.

Useiden metsianhoitolautakuntien kohdalla ovat niiden prosenttiset
osuudet teollisuuden hankintojen kokonaismidristd kuitenkin vuodesta
toiseen merkittivisti vaihdelleet. Niiden kolmen tutkimusvuoden perus-
teella voidaan teollisuuden halkohankintojen todeta siirtyneen eteliisen
rannikkoalueen kohdalla vuodesta 1950 vuoteen 1955 jonkin verran Keski-
ja Itéd-Suomeen piin. Ainakin osaltaan timéi johtunee ulkomaisten poltto-
aineiden, erikosesti polttonesteen, lisdéintyneestd kiytostd Eteli-Suomen
rannikkoalueella.

3. Teollisuuden muut polttopuut

Kuten hieman jiljempénd tullaan nikemadn, on teollisuuden poltto-
ainehuollossa »muun polttopuun» merkitys ollut rauhanaikaisissa oloissa
huomattavasti halkojen merkitystd suurempi. Téméd johtuu kokonaan
metsiteollisuudessa syntyneiden jitepuiden kiytostd, minkd vuoksi lienee
ehki aiheellista tarkastella aluksi ndiden jatepuiden syntyd ja niiden ki yttod
vleensd.

31. Metsiiteollisunden jitepuunt

Metsiteollisuuden erilaisissa tuotantovaiheissa syntyvin jatepuun
hyviksikdyton mahdollisuuksia tarkasteltaessa on huomio kiinnitettiva
ctupiissi kolmeen seikkaan, jitepuiden saantimahdollisuuksiin, kiytto-
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kelpoisuuteen sekéi kiyton kannattavuuteen. Viimeksi mainitun seikan
vksityiskohtaisen arvostelun ei kuitenkaan ole katsottu kuuluvan timin
tutkimuksen puitteisiin, Téassi yhteydesséd voidaan vain viitata jiljempini
esitettividn polttoaineeksi kilytettyjen jatepuiden hintavertailuun teolli-
suuden muiden polttoaineiden kanssa.

Metsiiteollisuuden jitepuiden kidyttomahdollisuuksia tarkasteltaessa on
eduksi, jos se suoritetaan erikseen puuteollisunden ja erikseen paperiteolli-
suuden kohdalta, koska niisséi syntyneet jitepuut eroavat verraten paljon
toisistaan sekd syntytapansa etti kiiyttoarvonsa puolesta.

311, Puuteollisuuden jitepuul

Puuteollisuuden jatepuut syntyvit suurimmaksi osaksi sahaustoiminnan
vhteydessia. Myos vaneri- ja rullateollisuudessa on syntyvin jitepuun
midri merkittivan suuri, varsinkin jos sitd verrataan tuotantoon kiytet-
tyjen raaka-ainepuiden mii#riin. Muissakin puuteollisuuslaitoksissa syntyy
jitepuuta, mutta miirien pienuuden takia ei niilli ole timéin tutkimuksen
kannalta mitdin merkitysta.

Puuteollisuudessa syntyneet jatepuut ovat kaikki sen laatuisia, etti
niité voidaan helposti kiyttdd, ellei mihinkdin muuhun tarkoitukseen
niin ainakin polttamiseen. Lihes kaikki tdméinlaatuinen jatepuu tuleekin
nykyidin kiytetyksi, mutta vield niinkin mythdin kuin v. 1919 jii
Strombergin ja Krohnin (1922) mukaan suurin osa sahojen
jitepuusta kokonaan kiyttimittd. Lev dn (1931, s. 49) on puolestaan
arvioinut, etti v. 1927 jdi sahateollisuuden jiatepuusta endd noin 11 9,
kokonaan kayttamatta.

Pyrittiessi madrdamian teollisuuden polttoaineeksi kiytettyjen jite-
puiden osuutta puuteollisuuden jitepuiden yhteismadristd, on nimi yhteis-
midrat ensin selvitettivi. Tilastotietojen puutteellisuudesta johtuen on
ne osittain laskettava mainittujen teollisuushaarojen tuotannon perus-
teella.

Sahateollisuudessa vuosittain syntyneiden jitepuiden méiristi voidaan
tehdi likimédrdinen arvio kahdella eri tavalla. Tilastotietojen perusteella
voidaan selvittid paljonko puuta on vuosittain kiytetty sahateollisuuden
raaka-aineeksi ja paljonko siiti on tullut valmista sahatavaraa. Laskemalla
niiden puuerien todellisten kuutiomiérien erotus ja tekemilld siitd vield
puutavaran kutistumisesta aihentunut vidhennys jid jiljelle vuosittain
syntyneiden jitepuiden yhteismidrda. (Vrt. Lev dn 1931,s 27 ja Ponty-
nen 1936, s. 25.)
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Kun sahausjitteiti koskevien tutkimusten perusteella tiedetdin, ettd
sahateollisuudessa syntyy jatepuuta hakkeina ja sahajauhoina mitattuna
keskimidrin 10 p-m?, eli 3.9 k-m? jokaista tuotettua sahatavarastandarttia
kohden (Levdon 1931, 8. 29, Virtanen 1950,s. 533; Salo 1954, ss, 6—7),
voidaan myos timidn perusteella laskea sahateollisuudessa vuosittain
syntyneet jatepuiden miarat. Nyt esilld olevassa tutkimuksessa on kiy-
tetty viimeksi mainittua tapaa, joten taulukossa 3 esitetyt sahateollisunden
jatepuiden k-m? midrit on saatu kertomalla teollisuustilaston mainittuina
vuosina ilmoittamat sahateollisuuden tuotantomiirit luvulla 3.9.

Taulukon 3 suhteen on mainittava, ettd siind ei ole lainkaan otettu
huomioon teollisuustilaston ulkopuolelle jadneitd piensahoja. Viimeisen
yleisen puunkayttotutkimuksen perusteella!) voidaan niiden sahojen tuo-
tanto arvioida v. 1955 noin 190 000 std:ksi, mistd edelld esitetyn laskenta-
perusteen mukaan on syntynyt sahausjitettdi noin 740 000 k-m3. Muilta
vuosilta ei teollisuuslaitosten ulkopuolella olevien sahojen jidtepuusta ole
tietoja saatavissa. '

Vaneri- ja rullateollisuuden jatepuiden mai#rit saadaan suoraan eri
vuosien teollisuustilastosta (SVT XVIITA), missd ne on ilmoitettu pino-
kuutiometreind. Vertailun helpottamiseksi on puuteollisuuden kaikki jite-
puut muunnettu taulukkoon 3 kiintokuutiometreiksi seuraavia muunto-

Taulukko 3. Saha-, vaneri- ja rullateollisuudessa syntyneet jitepuut.

Table 3. Waste wood originating in the sawmill, plywood and spool industries.

! Teollisuuden jitepuuta — Industrial waste wood

‘ Saha- Vaneri- Rulla- J

teollisuudesta teollisuudesta teollisuudesta | Yhteensii
From the sawmill From the plywood From the spool Totaf
Vuosijakso industry industry industry

Annual jluctuation

Keskimiiiirin vuodessa — Annual average B
1000 k-m? 1000 k-m? ; 1 000 k-m? ‘ 1000 k-m?
1000 solid % 1000 solid % 1000 sotid ot 1 000 solid o
cu.m. ci.m. | cu.m. | cum, |
1927—29 ... ..... 5394 94.1 ' 256 ‘ 4.5 82 ‘ 1.4 5732 100
1930—32 .......... 3395 89.6 317 | B 74 2.0 3786 100
198885 <. vvave v 4610 | 90.s | 358 70| 110 | 22| 5078 100
1936—38 .......... 4 766 89.3 460 8.6 111 2.1 5337 100
1939—41 .......... 2106 85.6 279 ‘ 11.3 77 | 31 2 462 100
1942—44 .......... 1880 87.7 224 | 10.4 41 1.9 21456 | 100
1945—47 .......... 2 505 91.1 193 7.0 51 1.9 2749 100
1948—50 .......... 3507 90.5 317 8.2 52 1.3 3876 | 100
1951—53 .......... 3847 89.7 408 9i5 33 0.8 4 288 100
196455 .......... 4 260 84.8 731 14.5 35 0.7 5026 100
16.7 | 46 1.1 4 060 100

1956—bB7 . .oovuvnnn 3338 82.2 | 676

1) Julkaisematonta aineistoa.
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lukuja kiyttien: purilaat 0.79, rimapuut 0.55, hake 0.38, vaneriteollisuuden
jitepuut (vhteensid) 0.55, rullateollisuuden jitepuut (vhteensi) 0.37 (Aro
1928, 5. 7; Hartikainen 1933, s. 52; Salo 1954, s. 7).

Puuteollisuuden jiatepuuta kiytetdin, tecllisuuden polttoaineena kiyton
ohella, verraten runsaasti myos muihinkin tarkoituksiin. Varsinkin saha-
laitosten liheisyydessi on sahajitteiden kaytto ollut ajoittain kotitaloudessa
keittotulisijojen polttoaineena verraten yleisti. Teollisuuden raaka-aineeksi
kiytettyjen jatepuiden mdidrdt ovat samaten merkittdvid. Tassd mielessa
tulee lihinnia kysymykseen sulfaattiselluloosateollisuus, joka on jo 1920-
luvulta lihtien kdyttinyt raaka-aineenaan sahojen jitepuuta. Viime aikoina
on myos kuitulevyteollisuuden jitepuun kdytté huomattavasti kasvanut.
Vuodesta 1956 lihtien on jidtepuuta alettu kiyttdd myos lastulevyteolli-
suuden raaka-aineena. Sensijaan sysien valmistuksessa, missd vield viimeksi
kdytyjen sotien aikana kaytettiin verraten runsaasti jdtepuuta, on sen
kiytté nykydian aivan merkityksetontd (vrt. Salo 1954).

Taulukossa 4 esitetdin teollisuuden poltto- ja raaka-aineeksi kiytetyt
puuteollisuuden jatepuumaddrit niind vuosina, joilta teollisuuden poltto-

Taulukko 4, Puuteollisuuden jitepuun kidyton jakaantuminen.

Table 4. Distribution of the wutilisation of the wood industry’s waste wood.,

| | Kiytetty muualla |

Teollisuuden Teollisuuden tai jiinyt | v .
| polttoainecksi ra}aka:-aineelgsi | kiiyttimitti Y hteensii
oo For industrial fuel For industrial | [rged elsewhere | Total
Vuosi raw material | or left unused
Year -
1000 k-m? | 1000 k-m? 1000 k-m? | 1000 k-m? |
1000 solid | % 1000 solid | % 1000 solid | % | 1000 solid | %
ci. . cum, cwm. citm.
TOBY o wsscnees womvesm 3470 h6.4 452 7.4 2229 36.2 61561 100
1980 ... | 3248 | 764 619 | 14.6 382 9.0 | 4249 100
1933 ....... e | 3164 71.1 707 15.9 578 13.0 4449 100
1936 ... | 3960 71.9 932 16.9 619 11.2 5511 100
1941441 oL 1429 68.1 297 14.2 372 17.7 2 098 100
1945477 ..., | 1718 62.5 302 11.0 729 26.5 | 2749 100
TR, sz e | 3220 74.6 812 18.8 283 6.6 4315 | 100
19885 s vawe swe ¢ 2997 72.6 1050 20.4 84 2.0 4131 | 100
1966 & vavs S & 3303 64.4 1496 29.2 327 6.4 5126 100
A9B62) o s ow #wcwipn & 2540 64.6 1378 35.1 13 0.3 3931 100
1957%) ...l 2664 | 624 | 1604 | 37.6 A A | 4268%) 100
1) Keskimdirin vuodessa. — Annual average.
%) Kaikki teollisnustilastoon knunluneet laitokset. — All establishment covered by industrial
statistics,
%) Teollisuustilaston perusteella laskettu jitepuiden tuotos oli 4 188 000 k-m®. Erotus johtuu
siitd, ettd teollisuustilastosta puuttuvien sahojen jatepuita ei tassi ole otettu huomioon. — The

waste wood yield calewlated from industrial statistics was 4 188 00 solid eu.m. The dijference is due
to the omission here of the sawmill waste wood not covered by industrial statistics.

4 9168—60
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aineiden kiyttstd on tietoja saatavana. Taulukossa esitetyt, teollisuuden
raaka-aineena kiytetyt jdtepuumiirit perustuvat teollisuustilastosta (SVT
XVIII A) saataviin tietoihin, Muihin kuin juuri edelld mainittuihin tarkoi-
tuksiin kiytetyistid jatepuista ei ole saatavissa mitddn tietoja. Senvuoksi
on taulukkoon otettu sarake »kiytetty muualla tai jadnyt kayttimattin.
Siind ilmoitetut méairit on saatu vihentimailld jéitepuiden kokonaismadrista
teollisuuden sekd poltto- ettd raaka-aineeksi kdytetyt madarit.

Taulukosta 4 nahddian, ettd puuteollisuudessa syntyneesti jitepuusta
vlivoimaisesti suurin osa on kiytetty teollisuuden polttoaineeksi. Mitddn
vhtendistd kehityssuuntaa ei timin kiyttomuodon kohdalla ole havaitta-
vissa. Sensijaan teollisuuden raaka-aineeksi kiytettyjen jidtepuiden midarit
ovat, sota-ajan aiheuttamaa keskeytystd lukuunottamatta, jatkuvasti
kasvaneet. Vuonna 1955 oli raaka-aineeksi kdytetyn jdtepuun osuus puu-
teollisundessa syntyneiden jiatepuiden yhteismédristd jo lihes 30 9, mistéi
se on seuraavina vuosina vield edelleenkin kasvanut.

Professori Siimes (1957, s. 873) on arvioinut, ettd 48 prosenttia
sahojen jitepuusta on selluloosa- ja kuitulevyteollisuunden raaka-aineeksi
sopivaa ja 44 prosenttia sellaista, joka on kiytettivid polttotarkoituksiin.
Loppu 8 sadannesta voidaan kiyttid muihin tarkoituksiin.Kun lihes kaikki
vaneri- ja rullateollisuuden jitepuut voidaan kiyttid kuitu- ja lastulevy-
teollisuuden raaka-aineeksi, voidaan ilman muuta todeta, etti puuteolli-
suuden jitepuiden kiyttod selluloosa-, kuitu- ja lastulevyteollisuuden raaka-
aineena voidaan lisiti merkittivisti vield nykyisestidin.

312. Paperiteollisuuden jitteet

Paperiteollisundessa syntyy varsinaista jatepuuta vain nimeksi. Teolli-
suuden polttoaineiden kéytostd puhuttaessa on sensijaan mainittava
paperiteollisuuden jitteet, mitkd sangen laheisesti liittyvit jatepuun kisit-
teeseen.

Polttamiseen kiytetyt lahot yms. paperipuut kerdidntyvit
hioke-, selluloosateollisuuden raaka-ainelajittelun yhteydessi. Taméin perus-
teella ne voidaan siis lukea jatepuihin kuuluviksi. Voidaan kuitenkin katsoa,
etti mainitut puut tulevat ensimméisen kerran kiyttoon vasta silloin, kun
ne joutuvat teollisuuslaitoksen tulipesién. Talla perusteella voidaan ne
tdysin rinnastaa teollisuuden kidyttdmiin halkoihin. Néin onkin menetelty
v. 1955 yleisti puunkiyttotutkimusta suoritettaessa. Tissd tutkimuksessa
on, samoinkuin kaikissa teollisuuden polttoaineiden kaytosti tehdyissi
erikoistutkimuksissakin, lahot yms. paperipuut luettu kuitenkin paperi-
teollisuuden jatepuiksi.
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Kun hioke- ja selluloosateollisuuden kiyttimi raaka-ainepuu on yleensi
aina puhdistettava tarkoin kuoresta, syntyy mainituissa teollisuuslaitok-
sissa suuria midrii kuorimisjatetta, mikd on saatava hivitetyksi.
Mikili paperipuiden kuorinta suoritetaan kuivana, voidaan kuorimisjéte
helposti polttaa. Selluloosa- ja hioketeollisuudessa suoritetaan puiden
tehdaskuorinta kuitenkin yleisimmin kuorimarummuissa, jolloin syntynyt
kuorimisjite on niin mirkii, ettei sitit voida sellaisenaan polttaa. Aikai-
semmin annettiin tidllaisen jitteen kuivua varastopaikoilla jonkin aikaa
ja vasta sen jilkeen hivitettiin se muiden puujitteiden kanssa ns. ikuisissa
tulissa (Brax 1934, ¢. 386). Kuorimisjitteiden hivittiminen suoritetaan
nykyiin yleisimmin siten, ettd kuorimisrummuissa syntynyt markid jite
puristetaan erikoiskoneilla mahdollisimman kuivaksi, minkd jilkeen se
poltetaan muiden polttoaineiden ohella teollisuuslaitoksen tulipesissi.
Kovin kannattavaa ei timikidn hivittimistapa kuitenkaan ole.

Selluloosateollisuuden valmistusprosessin yhteydessi syntyy sivutuot-
teena ns. jatelipedd, jota vikevdityni voidaan kiyttid myds poltto-
aineena. Jitelipein polttokelpoisuus perustuu siihen, etti selluloosakeiton
aikana liukenee keittolipedin huomattava osa puuainesta, etupidissi lig-
niinié.  Sulfaattiselluloosateollisundessa on jitelipeddn kiytetty hyviksi
vleisesti jo 1930-luvulta lihtien ns. mustalipedin poltossa, minkéd tarkoituk-
sena on keittoon kiytettyjen kemikalien talteenotto. Mustalipedin poltossa
syntyvilldi limmélld voidaan useimmiten tyydyttida myos sulfaattisellu-
loosatehtaiden keitto- ja  haihdutusosastojen koko limmon tarve
(Wegelius 1957, ss. 910—911).

Sulfiittiselluloosatehtaiden jitelipedd on aikaisemmin kidytetty maan-
teiden polynsitomisaineena seki erdiden liimojen ja pesuaineiden valmis-
tukseen. Aivan viime vuosina on sulfiittiselluloosatehtaiden yhteyteen
ruvettu rakentamaan jatelipein polttolaitoksia, joten tallikin taholla
jitelipedn kéaytto tulee vdahentdmédn muiden polttoaineiden kiyttoi.

Kuten jo edelli mainittiin, ilmoitetaan teollisuustilastossa v:sta 1954
lihtien myds teollisuuden polttoaineeksi kiytetyn musta- ja sulfiittilipedn
miiéirit. Tilaston vuosittain ilmoittamat méidrit on saatu siten, ettd jate-
lipediii polttoaineenaan kiyttivien laitosten selluloosan tuotantomiirin
kuivapaino on kerrottu 1.4:1li (Teollisuustilasto 1954, s. 62). Muussa kuin
selluloosateollisuudessa ei jitelipedd kaytetd polttoaineena.

Kun polttoaineeksi kiytetyn jatelipedn maérid ei tunneta kuin aivan
viimeisiltd vuosilta, jitetddn jateliped tamin tutkimuksen ulkopuolelle.
Teollisuuden polttoaineiden ja energian kokonaiskiyttod mydéhemmin
esitettiessii ei sitéi siis ole otettu huomioon. Tisséi yhteydessi esitetddn
kuitenkin taulukko 5, josta selviii polttoaineeksi kiytetyt musta- ja sul-
fiittilipein midrat vv.1954—58 ja sen osuus teollisuuden polttoaineiden
niistd kokonaisméaristd, joissa myos jiteliped on otettu huomioon.
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Taulukko 5. Teollisuuden polttoaineeksi kiytetty musta- ja sulfiittiliped.

Table 5. Black and sulphite liguor used as industrial fuel.

Mii-haloiksi g i
i muunnettuna Prosenttia teollisuuden
Vuosi Kuivapaino 1000 p-m? kaikista
Year Dry weight Convertea into pine split polttoaineista ')
1000 ( firewood 1000 piled Per cent of all
.. industrial fuels
195G oo s s s 1057 3171 18.0
TOBB! uosnneasanus wow s 1234 3626 18.0
LODE s scnnmerimeesisimersmsssin smmsts 1399 4 086 17.2
1957 .o e 1528 4 584 } 19.8
1958 o 1645 l 1934 i 21.6

32. Jiitepuiden todelliset kiyttomiiiirit

Teollisuuden polttoaineeksi kiytettyjen jatepuiden sekd puujitteiden
todelliset médrit selvidvit taulukko-osan taulukosta IV. Kun jitepuiden
kayttomadristd vv:lta 1941—47 saadaan kansanhuoltoministerion arkistosta
tiedot ainoastaan mintyhaloiksi muunnettuina yhteisméériné, ei vastaavan-
laista erittelyd voida ndiltd vuosilta esittaa.

33. Jitepuiden kiiytté miintyhaloiksi muunnettuina miirini

Kun kiytetyt jatepuut ovat polttoarvoltaan kovin eriarvoisia, ei niiden
todellisia kiyttoméaaria voida sellaisenaan rinnastaa toisiinsa. Myos muiden
polttoaineiden kanssa suoritettava vertailu on nédiden méérien perusteella
mahdotonta suorittaa, Niitéd tarkoituksia varten on eri polttoaineet saa-
tettava keskeniddn yhteismitallisiksi.

Teollisnuden polttoainetutkimuksissa on eri polttoaineiden keskeiset
vertailut yleisimmin suoritettu niiden polttoarvoltaan mintyhaloiksi muun-
nettujen méiiirien perusteella. Kriissd tutkimuksissa on polttoaineet muun-
nettu myos kivihiilitonneja vastaaviksi (vrt. esim. Hildén 1930,
Hartikainen 1933, 1936,1939; Holopainen 1950; Péntynen
1953). Polttoaineiden hintavertailuja suoritettaessa on eriissi tutkimuksissa
polttoaineiden yksikkohinnat laskettu myés eri polttoaineista saatua
1 000 keal. kohden (Polttoainekysymys v. 1949). Samoinkuin aiemmissakin
teollisuuden polttoaineita koskevissa tutkimuksissa, suoritetaan myds tissi
tutkimuksessa polttoaineiden miidria koskevat vertailut niiden minty-
haloiksi muunnettujen médrien perusteella.

1) Naitd prosenttilukuja laskettaessa on jitelipei laskettu myés polttoaineiden yhteisméiriin.
— In the caleulation of these percentages, waste liguoir has also been included in the juel totals.
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331, Kaytetyt muuntoluvut

Erilaatuisten polttoaineiden méédrdt on muunnettu yhteismitallisiksi,
siis polttoarvoltaan mintyhalkojen pinokuutiometreji vastaaviksi, kerto-
malla polttoaineiden todelliset méirit tietyilli muuntokertoimilla. Ennen
toista maailmansotaa suoritetuissa teollisuuden polttoainetutkimuksissa on
kaikkien polttoaineiden muuntoluvut pysyneet vuodesta toiseen samoina.
Vuoden 1950 tutkimusta suoritettaessa padtettiin kiytettyja muuntolukuja
tarkistaa. Tamaé johtui siitd, ettdi joidenkin polttoaineiden, erityisesti juuri
jitepuiden polttoarvon oletettiin vuosien kuluessa muuttuneen. Erididen
polttoaineiden kohdalla oli myds polttotekniikassa tapahtunut huomattavaa
kehitysté, mikd sekin oli muuntolukuja laskettaessa otettava huomioon.

Metsiintutkimuslaitoksen pyynnostd laski Voima- ja Polttoainetalou-
dellinenyhdistys Ekono teollisunden polttoaineille uudet muuntoluvut,
mitki useimpien jatepuiden kohdalla eroavat aiemmin kiytetyistd muunto-
luvuista (Pontynen 1954, s. 7). Niitdi muuntolukuja on kiytetty
vuodesta 1950 lihtien. Ne, samoinkuin aiemminkin kaytetyt muuntoluvut,
selvidvit taulukosta 6.

Kuten taulukosta 6 nihdidin on kantojen, sysien, lankun-
ja laudanpididen sekd rimojen ja rimahalkojen
muuntokertoimet vuonna 1950 hieman pienentyneet. Sysien kohdalla
muuntokertoimen pienentyminen johtuu etupiissi siitd, ettd koivun osuus
on puuhiilen raaka-aineena vihentynyt. Kun sahalaitokset 1930-luvulla
lisdsivit jitepuun kidyttod pientavaran valmistukseen, aiheutti se lankun-
ja laudanpiiiden seki rimojen ja rimahalkojen keskikokoon ja siten myds
pinotiheyden sekd muuntokertoimen pienentymisen. Niiden jatepuiden
lisiantynyt kiytté selluloosateollisuuden raaka-aineena on myds vaikut-
tanut samaan suuntaan.

Sahateollisuudessa syntyvin pienikokoisen jitepuun, hakkeiden,
sahajauhojen sekid sekoitettujen hakkeiden ja
sahajauhojen, samoinkuin myds vaneriteollisuuden
jitepuun muuntokertoimet ovat puolestaan vuonna 1950 jonkinverran
aiemmin kiytetyisti kasvaneet. Tdmé johtuu yksinomaan niiden poltto-
aineiden polttotekniikassa tapahtuneista parannuksista. Myds ryhmin
rmuita jaétteitd» muuntokerroin on hieman suurentunut. Niin on
tapahtunut vain senvuoksi, ettd v:n 1950 teollisuuden polttoainetutkimusta
suoritettaessa ndiden jitteiden tiedettiin suurimmalta osaltaan olevan
rakennusjitteitii ja siten polttoarvoltaan lankun- ja laudan piihin ver-
rattavissa.

Mydskin polttonesteiden muuntoluvuissa on tapahtunut pienii muutok-
sia. Bensiinin muuntokerrointa on vuonna 1950 hieman aiemmin
kiytetysti pienennetty. Polttodéljyn ja petroolin kertoimet
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ovat taas puolestaan hieman kasvaneet. Nimid muutokset ovat suoranaisia
seurauksia maahan tuotujen polttonesteiden keskiméiiriisissi kokoomuk-
sissa tapahtuneista muutoksista.

Taulukko 6. Erilaisia polttoaineita mintyhalkoja vastaaviksi midariksi
muunnettaessa kiytetyt muuntokertoimet.

Table 6. Conversion coefficients used in converting various fuels to pine split firewood.

Muuntokerroin
Conrersion coefficient
Mitta-
Polttoaine — Fuel vksikkd Kiiytetty Kiiytetty
Unit AL | vV,
1927—47 1950—58
Used in Used in
\ 1927 —47 1950—58
] | p-m?®
Kannot — Stumps ... ..cooiiiiiiiiiiiinnennrae.s piled cum, 0.70 0.50
Bydet—Charenal - :oumsess e oss 5m 5ms i st St Sh. ' » oo | 0.93
Lankun- ja laudanpiit — Board ends and end trimmings i » 1.00 | 0.80
Rimat ja rimahalot — Edgings and firewood from edgings » 0.66 0.62
Hakkeet —0R08 . oo camnis vasoams wmsis savvan slvai o - » 0.13 0.45
Sahajauhot — Sawdust . ......... . ... il » 0.33 0.36
Sekoitetut hakkeet ja sahajauhot — Mized chips and ‘

BUDBUEL <o.oniveormow somsunwsp bt s s s g iy s SRR » 0.16 0.50
Lahot yms. paperipuut — Decayed ele. pulpwood . . . ... » Loo 1.00
Paperipuiden kuorimisjitteet — Pulpwood barking waste » ‘ 0.30 0.30
Rullateollisunden jitteet — Waste of the spool industry » 0.70 0.70
Vaneriteollisuuden jatteet — Waste of the plywood

MBUSETI 5 w5 tmin, 550 50 050D SAOAE ) Sesmonts sansars wpssvinse wmioin » 0.44 1) 0.45
Muut jitteet — Other waste wood .................... » 0.75 0.80
Polttoturve — Fuel peat ........ooiviiviuininninnn.. t 3.00 3.00
Rivihiili — Coal s ;oo vivn svans » 6.00 6,00
Kolest — L0kt < oc cwnms sones covss puat wovws viam of e » 6,00 6.00
Polttadliy — Faiel 611 « ionn o wavaics cvmome Fasis s » 9.00 9.20
Petrooli — Petroleum . .........ccooiviiiiiiiininiii » 9.00 9.70
Bensiini —-Perol .vovn viman swas s N AR A » 10.00 9.70

Teollisuuden polttoaineeksi kiiytettyji polttoainemiirii mintyhaloiksi
muunnettaessa on tutkimuksessa vuodesta 1950 lihtien kiiytetty, kuten
edelld jo on selvinnyt, aikaisemmista tutkimusvuosista poikkeavia muunto-
lukuja. Mikidli nimé muuntolukujen korjaukset johtuvat kyseessi olevan
polttoaineen polttotehossa tapahtuneista muutoksista on tietenkin luonnol-
lista, etti muuntolukujakin on korjattu. Eriissi tapauksissa (hake, saha-
jauho) on muuntolukua taasen korjattu polttoaineiden polttotekniikassa
tapahtuneiden parannusten johdosta, jolloin siis absoluuttiselta polttoarvol-
taan aivan samanlainen polttoaineméiri eri vuosina mintyhaloiksi muun-
nettaessa tulee erisuuruiseksi. Erilaisten polttoaineiden osuutta teollisuuden
polttoainehuollossa eri vuosina arvosteltaessa ei edelli mainitusta muunto-
lukujen erilaisuudesta kuitenkaan aiheudu mitdin virheellisyyttd, koska

1) V. 1927 oli muuntokerroin 1.00. — In 1927 the conversion coefficient was 1.00,
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muuntolaskuja suoritettaessa on myds témi teknillinen kehitys otettava
huomioon ja koska polttoainemiirien absoluuttisia muutoksia voidaan
seurata niiden todellisten méirien perusteella.

332. Jitepuiden kokonaiskiyttdé mintyhaloiksi muunnettuna

Teollisuuden polttoaineeksi kiytetystd jatepuusta on valtaosa perdisin
metsiteollisuudesta. Tamé kiay selvisti ilmi taulukosta 7, missd esitetidn
eri teollisuuden haaroista periiisin olevien jétepuiden prosenttiset osuudet
méntyhaloiksi laskettujen jétepuiden yhteismadrista.

Taulukko 7. Teollisuuden polttoaineeksi kiytettyjen jitepuiden alkuperi.

Table 7. Origin of waste wood wutilised as industrial fuel.

‘ Vuosi — Vear

Jitepuun alknperi 1927 | 1830 | 1933 | 1936 | 1950 | 1953 | 1955 | 1956 | 1957 | 1958
Origin of wasle wood | | |

| o

‘ |
Sahateollisundesta — From ‘ ‘ i
the swwmall industry ....| 83.4| 79.5| 82.7| 82.8| 85.8| BL7| 89.5| 92.9| 895| 88.3
Paperiteollisuudesta —From
the paper industry .. .... 3.9 17 5.1| 44| 83| 23| 31 3.5 4.1 .8
Rullateollisuudesta — From
the spool industry .. .... 3.4 29| 28| 27| 08| 0.9 1.3 0.8 1.7 1.5
Vaneriteollisundesta — From |
the plywood industry .. .. 86| 9.0 7.6 94 9o 87| b 1.8 4.0 3.7
Muualta — From elsewhere | 0.7 0.9 1.8 0.7 0.9 6.4 0.6 Lo| 0.7 0.7
Yhteensd — Total | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 1000 | 100.0 | 100.0

Teollisuuden polttoaineeksi kiytetysti jitepuusta on sahateollisuudesta
perdisin olevan puun osuus ollut lihes kaikkina tutkimusvuosina yli kah-
deksankymmentd sadannesta. Vuonna 1956 kohosi sen osuus suuremmaksi
(92.9 9,) kuin koskaan aikaisemmin. Mitdin yhtendistd kehitystd ei tdméan
osuuden vaihteluissa kuitenkaan ole havaittavissa. Sensijaan rulla- ja
vaneriteollisuuden jiatepuiden osuudet, jotka jo 1930-luvulla olivat saha-
teollisuuden jitepuiden rinnalla varsin vaatimattomat, ovat 1950-luvulla,
verrattuna aikaan ennen sotia, vield merkitseviisti pienentyneet. Vaneri-
teollisuuden kohdalla on pienentyminen tapahtunut vasta mainitun kym-
menluvun loppupuolella, Niiden jitepuiden kidytén pienentyminen voi-
daan selviisti huomata myds absoluuttisten kidyttoméaidrien perusteella.

Vaikkakaan rulla- ja vaneriteollisuuden jatepuiden kiyton pienenty-
minen teollisuuden polttoaineena ei teollisuuden polttoainehuollon kannalta



32 Esko Salo 52.6

ole kovinkaan merkitsevi, on se kuitenkin mainittava senvuoksi, etti timi
pienentyminen on johtunut kokonaan mainittujen jatepuiden kiytén
lisdéintymisestii kuitu- ja lastulevyteollisuuden raaka-aineena.

Teollisuuden polttoaineena eri tutkimusvuosina kaytettyjen jitepuiden
méntyhaloiksi muunnetut méadrat selvidvit taulukko-osan taulukoista V
ja VI. Jatepuiden kaytossi ei nididen taulukoiden perusteella ole havaitta-
vissa mitddn yhtendisti kehityssuuntaa. Sensijaan 1930-luvun alussa
vallinneen lamakauden, samoinkuin sota-ajan (vv. 1941 —44) vaikutus voi-
daan niistd selvédsti huomata.

Lamakautena, jota taulukossa edustaa vuosi 1930 ja osittain myos
v. 1933, viiheni jitepuiden kiiyttd vuoteen 1927 verrattuna noin 0.5 milj.
méntyhaloiksi muunnettua pinokuutiometrid, mutta kasvoi taas jo vuonna
1936 suuremmaksi kuin minddn muuna tutkimusvuotena. Sota-aikana
(vv. 1944—45) pieneni jitepuiden kiytto noin kolmannekseen vuoden 1936
kiyttomadristd. Taméd johtui suurimmalta osaltaan siitd, ettd metsiteolli-
suuden, erikoisesti juuri sahateollisuuden tuotannon pienentyessi myos
kiiytettivissd olevien jdtepuiden midrit pienenivit. Sahateollisuuden
tuotannon pienentyessi vitheni myos sen oma jitepuun tarve, samalla kun
jitepuita jii entisti vihemmin myds muihin tarkoituksiin.

Sodan jilkeen mnayttia jitepuiden kidytté 1950-luvun alkupuolella
saavuttaneen teollisuuden polttoaineena lihes 1930-luvulla vallinneen
tason. Kun niiden polttoaineiden kiytté on vuosina 1956 ja 1957 jilleen
merkittiviisti pienentynyt, johtui se tilli kertaa paitsi sahateollisuuden
tuotannon pienentymisestii, myos siitd, ettd vaikkakin jatepuita on ollut
vhteensii kaikkiin tarkoituksiin viihemmiin kiytettivissi, on metsiteollisuus
kuitenkin lisinnyt jatepuiden kayttod raaka-aineenaan.

333, Jitepuiden kdytto teollisuusryhmattiin

Eri teollisuusryhmien méantyhaloiksi muunnetut kiyttoméidirit selvidvit
taulukko-osan taulukosta VI. Taulukossa 8 esitetdin vield jitepuiden
kiyton jakaantuminen metsiteollisuuden ja koko muun teollisuuden kesken.
Siitd nidhdddn, ettdi metsidteollisuus, siis juuri sama
teollisuuden haara, mikd jaétepuut on tuottanut,
on ne itse suurimmalta osalta myds kayttdnyt.
Sen osuus jitepuiden kokonaiskdytosti on eri tutkimusvuosina vaihdellut
74.1 (v. 1945) — 9l.6 (v. 1936) prosenttien vilissa. Muiden teollisuusryh-
mien osuudet ovat metsiteollisuuteen verrattuna olleet siksi vaatimattomia,
ettii jitepuiden kiyttod voidaan tarkastella koko muun teollisuuden koh-
dalta, siithen kuuluvien teollisuusryhmien yhteisten kiyttolukujen perus-
teella.
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Taulukko 8. Teollisuuden polttoaineeksi kiytettyjen jitepuiden jakaan-
tuminen metsiteollisuuden ja muun teollisuuden kesken mintyhaloiksi
muunnettuina médrin.

Table 8. Distribution of the waste wood wused as industrial fuel between the forest
industry and other industry, converted into pine split firewood.

‘ Metsiiteollisuus Muu teollisuus ‘ Teollisuus yht,
& ) Forest industry Other industry ‘ All indusiry
uosl — I —— R -
Xegn 1000 p-m?* 1000 p-m? 1000 p-m?*
| 1000 piled o 1000 piled | % 1000 piled | %
cUu.n. cUL, ce.in. |
| |
1927 .. 3 800.9 ‘ 86.0 616.5 14.0 4417.4 100.0
B E1 1L — 3 5565 90.6 370.4 9.4 3926.9 100.0
1933 .. vne i i 3408.1 | 90.6 352.3 9.4 3 760.4 100.0
1936 oo sis o g 1216.5 9l.6 387.3 8.4 4 603.8 100.0
1941—43 Y .. ...... 15120 81.1 362.4 18.9 1 864.4 100.0
1944—45Y) .. ... 11425 | 4.7 387.2 26.3 1529.7 | 100.0
1946—47 1) iuivins [ 19427 | 79.9 490,2 20,1 | 24329 | 100.0
1980 <vi vownn wanas s 32914 | 84.8 591.2 15.2 38826 | 100.0
L5 PR ———— 32471 85.8 538.2 14.2 3785.3 100.0
FOBB s s sssnus « 3 H99.1 39.8 407.1 10.2 4 006.2 100.0
1956 0 s wmoe « 2829.9 §89.2 344.3 10.8 3174.2 100.0
188 o conmonns camien & | 3010.6 01.2 202.3 8.8 33029 | 100.0

Metsiiteollisuuden eri tutkimusvuosina kiayttimien jatepuiden abso-
luuttisten méidrien perusteella ei ole havaittavissa mitdan yhtendistd kehitys-
suuntaa. Metsidteollisuuden osuudessa kiytettyjen jitepuiden yhteisméd-
ristd voidaan sensijaan vuodesta 1927 vuoteen 1936 nihdi vihiistd kasvua.
Vuosina 1944—45 oli metsiteollisuuden osuus kuitenkin pienempi kuin
miniddn muuna vuotena, mutta on se taas myohempini tutkimusvuosina
jatkuvasti kasvanut, ollen vuosina 1955—57 jotakuinkin tarkasti saman
suuruinen kuin 1930-luvun alkupuolella.

Sodan aikana, kun teollisuuden jitepuiden kokonaiskaytté pieneni
sangen voimakkaasti, tapahtui se kokonaan metsiteollisuuden kiyton
pienentymisen seuranksena. Vwuosina 1944—45, jolloin jitepuiden kiaytto
teollisuuden polttoaineena oli pienimmilliin, oli metsiteollisuuden kiytto
vain noin 27 prosenttia vuoden 1936 vastaavasta kiyttomédristi. Kun
muun teollisuuden kohdalla ei jitepuiden kiytossi saman aikaisesti tapah-
tunut lainkaan pienentymisté, oli siitd seurauksena, ettd metsiteollisuuden
osuus teollisuuden polttoaineeksi kiytettyjen jiatepuiden yhteismidristd
pieneni.

Sodan pidtyttyd alkoi metsiiteollisunden polttoaineena vuosittain kiy-
tettyjen jitepuiden absoluuttinen miiri jilleen suurentua, ja saavutti se
vuonna 1955 jo lihes sotaa edeltineen ajan tasonsa. Vuosina 1956 ja 1957,
jolloin jitepuiden kaytté oli teollisuuden yhteismidrien kohdalla vuoteen

1y Keskiméirin vuodessa. — Annual average.

D 9168—60



34 Esko Salo 52.6

1955 verrattuna taas merkittivisti pienentynyt, huomataan vastaavan-
lainen kiyton pienentyminen mydis erikseen sekd metsi- ettd muussa teolli-
suudessa kidytettyjen jiatepuiden médrissi.

4. Teollisuuden polttopuun kokonaiskiiyttod

Edelli on tarkasteltu halkojen ja jitepuiden kiyttod teollisuuden
polttoaineena kumpaistakin erikseen. Niiden summana saadaan teollisuu-
den polttopuun kokonaiskaytto, mita laskettaessa on jitepuista kaytetty
polttopuiden méntyhaloiksi muunnettuja pinokuutiometrimiirii. Kiytet-
tyjen polttopuiden yhteismddrit selvidvit taulukko-osan taulukosta VII,
misséi on esitetty myos teollisuuden muiden polttoaineiden mintyvhaloiksi
muunnetut kiyttomédrit. Piirroksessa 2 esitetain vield graafisesti halkojen
ja jatepuiden osuudet teollisuuden eri tutkimusvuosina kidyttdmien poltto-
puiden yhteismiiristi.

Polttopuiden kiyton kehitystd voidaan parhaiten seurata piirroksen
2 avulla. Polttopuiden kéytossi havaitaan siind kolme eri huippua, mitka
ovat seuranneet toisiaan noin 10 vuoden viliajoin. Ensimmiinen huippu
sattuu vin 1927 kohdalle, jolloin teollisuuden polttopuiden méintyhalkoina
laskettu yhteisméirid kohosi hieman yli 6.7 milj. p-m3n. Lama-aikana,
1930-luvun alussa, pieneni polttopuiden kiyttd edelld mainittuun tutkimus-
vuoteen verrattuna noin 1.2 milj. p-m? eli vihin yli 20 prosenttia, mutta
kohosi vuonna 1936 yli 6.6 milj. p-m®*n. Sodan aikana pieneni teollisuuden
polttopuiden kaytté uudelleen ollen pienimmilliin vv. 1944—45 (v. 1944 —
5.1 milj. p-m?). Heti sodan paityttyd alkoi kiytto taas kohota, ja oli
vuonna 1947 jo suurempi kuin minéiin aiempana tutkimusvuotena, eli noin
7.9 milj. p-m3, minka jilkeen se alkoi jalleen nopeasti pienentyd. Vuonna
1953 oli mainittu kiytté verraten tarkasti saman suuruinen kuin tasan
20 vuotta aiemmin (5.6 milj. p-m?). Vaikkakin teollisuuden halkojen
kiytossi voidaan vv. 1956 ja 1957 havaita edellisiin vuosiin verrattuna
taas pienti kasvua, on teollisuuden polttopuiden kokonaiskiytto ollut
mainittuina vuosina pienempi kuin koskaan aikaisemmin. Tdmi johtui
kokonaan, jo edelli selostetusta jitepuiden kiyton pienentymisesti.

Halkojen osuus teollisuuden polttopuiden yhteismédristd vaihteli ennen
toista maailmansotaa jonkin verran 30 prosentin kummallakin puolen, joten
jatepuiden osuudeksi jii runsaasti kaksi kolmannesta. Sota-aikana ja vield
vuosina 1946—47 oli halkojen ja jitepuiden osuuksien suhde aikaisempiin
tutkimusvuosiin verrattuna juuri péinvastainen. Kuten piirroksesta 1
(sekd taulukosta VII) voitiin nidhda, johtui halkojen ja jatepuiden osuuk-
sissa sota-aikana tapahtuneet muutokset siitd, ettd jatepuiden kaytin
pienentyessi halkojen kdytossi tapahtui voimakasta kasvua. Vuosina 1953
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Piirros 2. Teollisuuden polttopuun kiytté vuosina 1927--1957.

Fig. 2. Industrial firewood utilisation, 1927 —1957.
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ja 1955 niytti halkojen ja jitepuiden suhteelliset osuudet palautuneen
samanlaisiksi kuin mitd ne olivat ennen sotia, mutta jitepuiden kiyton
pienentyessd on halkojen osuus polttopuiden kiyton yhteisméaristd jilleen
vuosina 1956 ja 1957 merkittivisti suurentunut.

Kisiteltiiessii erikseen halkojen ja jitepuiden kiyttéid on jo aiemmin
(ss. 16 ja 33) todettu, ettid eri teollisuusryhmistd metsiteollisuuden kiytto
on molempien polttoaineiden kohdalla erikseen ollut ylivoimaisesti suurin.
Samoin on asia myods polttopuiden yhteismédrienkin kohdalla. Taulukossa
9 esitetiiiin vieli polttopuiden yhteismiirien jakaantuminen metsiteolli-
suuden ja muun teollisuuden kesken.

1) Keskimédrin vuodessa, — Annual average.
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Kuten taulukosta 9 nihdiin, kiytti metsiteollisuus ennen viimeksi
kiytyji sotia yli kolme neljinnesti kaikesta teollisuuden kayttamasti
polttopuusta. Kun metsiteollisunden osuus halkojen kiytosti oli vastaa-
vana aikana vain hieman yli puolet, johtui sen suuri osuus polttopuiden
kokonaiskiaytosti siitd, ettd se kiytti lihes kaikki jitepuut.

Taulukko 9. Metsiteollisuuden ja muun teollisuuden kiyttéimit polttopuut.

Table 9. Firewood used by the forest industry and other industry.

Metsiiteollisuus ‘ Muu teollisuus Teollisuus yht.
Forest industry Other industry All industry
Vuosi |
Year i I |
P-m? | & ! P-m? 4 P-m? &
Piled cu.m. Yo ‘ Piled cu.m. | ‘o Piled cu.m. | o
T ooan idiis s 4 904 300 72.9 1 821 500 27.1 6725 800 100
TOBO s sopons samns 4492 900 81.5 1017 800 18.5 5510700 100
1988 wun e vanss 4373 000 78.6 1193 200 21.4 5 566 200 100
1986 ousn pommr s 5224 600 78.9 1393 900 21.1 6 618 H0OO 100
1941 —43 ) o vane 3 268 900 55,9 2577 200 441 5 846 100 100
1944—451) ... 2 589 700 47.9 2818 100 52.1 5407 800 100
1946—4771) ........ 3948 900 51.2 3757 000 48.8 7705 900 100
12 ;70 R — .. 4358600 67.6 2089 100 324 6447 700 100
DI cvscers s warmiwsson 3 963 800 71.2 1 603 500 28.8 5567300 | 100
1955 ..o | 4344900 | 5.4 1 418 600 24.6 5763500 | 100

Tassa yhteydessa voidaan mainita, ettdi Stromberg ja Krohn
(1922, 5. 2) saivat metsiteollisuuden osuudeksi polttopuiden kokonaiskiiy-
tostd vuonna 1919 ainoastaan 43.1 prosenttia., Timé johtui kuitenkin suu-
rimmalta osaltaan siitd, ettd teollisuuden kiyttimien jitepuiden midrid ei
mainitulta vuodelta ole selvitetty, joten mainittu sadannesluku on vertailu-
kelpoinen vain jo aiemmin (s. 16) halkojen kiyton yhteydessi esitettyjen
lukujen kanssa. Toisaalta on kuitenkin varmaa, ettd teollisuuden kiyttii-
méin jitepolttopuun midrin on vuonna 1919 tiytynyt olla huomattavasti
alhaisempi kuin 1920-luvun lopussa. Tami piitelmi voidaan tehdd kun
muistetaan, ettd paperiteollisuuden, joka on jitepuiden merkittivin kiyt-
tdjd, tuotanto laajeni huomattavasti juuri 1920-luvun loppupuolella. Sa-
maan aikaan alettiin myds metsiteollisuuden jatepuun tehokkaampaan
kiyttoon kiinnittidi entistd suurempaa huomiota.

Sota-aikana pieneni metsiteollisuuden osuus kiytettyjen polttopuiden
kokonaismadrasti merkittavisti. Tama johtui siitd, ettd myos muun kuin
metsiteollisuuden oli ulkomaisten polttoaineiden saannin vaikeutuessa
korvattava syntynyt polttoainevajaus kotimaisilla polttopuilla. Muu
teollisuus, joka rauhanaikaisissa oloissa kiytti suhteellisesti katsoen huo-

1) Keskimidirin vuodessa. — Annual average.



o
o
(==

Teollisuuden polttopuun kiiyttd Suomessa vuosina 1927—1957 37

mattavasti enemmin ulkomaisia polttoaineita kuin metsiteollisuus (vrt.
esim. taul. VIII), joutui niin ollen lisidmadan myos suhteellisesti enemméin
polttopuiden kéyttod. Toisaalta taasen pieneni metsiteollisuuden toiminta
ja siten myds sen polttoaineiden kiayttokin sota-aikana jyrkemmin kuin
useimpien muiden teollisuusryhmien. Metalliteollisuuden tuotannossa voi-
daan samanaikaisesti huomata jopa viahiisti kasvuakin (vrt. Laurila
1950, s. 16).

Taulukosta 9 nidhdidn edelleen, ettd metsiteollisuus kiaytti v. 1950
polttopuuta lihes saman madrin kuin 20 vuotta aiemmin. Kun muun
teollisuuden polttopuun kiytté oli vastaavaan vuoteen verrattuna lihes
kaksinkertainen, jii metsiteollisuuden osuus vield silloinkin verraten pie-
neksi. Muun teollisuuden vuosittain kiyttimien polttopuiden madrit ovat
kuitenkin  1950-luvulla mnopeasti pienentyneet. Vastaavanlaista ilmidta
ei metsiteollisuuden kohdalla ole havaittavissa, joten metsiteollisuuden
osuus polttopuiden kokonaiskaytostda oli jilleen vuonna 1955 noussut lihes
samalle tasolle kuin miti se oli ollut vuosina 1933 ja 1936.



III. Teollisuuden polttopuiden kiivttoon vaikuttaneet tekijiit
1. Yleisti

Edelli on jo todettu, etti teollisuuden polttopuiden kiaytéssi on eri
tutkimusvuosina vuodesta toiseen tapahtunut verraten jyrkkiikin muutok-
sia. Polttopuiden absoluuttisten méadrien perusteella tarkasteltuna niayttia
kuitenkin siltd, ettd mitdan yhtenaisti kehityssuuntaa ei tidssa kaytossd
ole havaittavissa. Naméd edestakaisin heilahtelevat muutokset nayttavit
siten johtuneen talouselimién suhdannevaihteluista aiheutu-
neesta teollisuustoiminnan ajoittaisesta laajenemisesta ja supistumisesta.

Vaikkakaan pelkkien absoluuttisten miérien perusteella ei teollisuuden
polttopuiden kiytossi ole loydettivissi pitkaaikaista yhtendistd kehitys-
suuntaa, voidaan polttopuiden kayton suhteessa teollisuuden muihin
energianlédhteisiin huomata vuosien kuluessa tapahtuneen pysyvid muutoksia.
Némid muutokset ovat johtuneet teollisuustoiminnan jatkuvasta laajen-
tumisesta, samoinkuin myds sen rakenteessa, voima- ja polttoaine-
tekniikassa tapahtuneista muutoksista. Eri polttoaineiden vilinen jatkuva
kilpailu, mihin myés sihkoenergia on ottanut osaa, on myds osaltaan
vaikuttanut nidihin muutoksiin. Jéaljempéand tarkastellaan edelli mainittuja
polttopuiden kiyttoon vaikuttavia tekijoiti erikseen.

2. Polttopuiden kiytin suhde teollisuuden muihin polttoaineisiin ja energian
kokonaiskiyttdion

Polttopuu on hysédyke, joka verraten helposti voidaan korvata jollain
toisella. Tistd ominaisuudesta johtuu, ettd silloin kun my&s muita poltto-
aineita on saatavissa, se jatkuvasti joutuu niiden kanssa kilpailemaan.
Teollisnudessa, jota ohjataan ja hoidetaan taloudellisten nikdkohtien
mukaan, on timé kilpailu selvisti havaittavissa.

Kilpailu polttopuun jatkuvasta kiytosti tai sen lisdidmisestd ei rajoitu
yksinomaan polttopuiden ja muiden polttoaineiden viliseksi, vaan jatku-
vasti lisddntyvilla sihkoenergian kidytolldi on sithen oma vaikutuksensa.
On tietenkin luonnollista, ettd myds muut polttoaineet joutuvat kilpaile-
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maan keskenddn samoin kuin myds sihkoenergian kanssa. Jiljempini
tarkastellaan aluksi teollisuuden polttopuiden kiyton suhdetta teollisuuden
muihin polttoaineisiin ja vasta sen jilkeen palataan teollisuuden sihko-
energian kiyttoon.

21. Polttopuiden osuus teollisuuden polttoaineiden kokonaiskiiytosti

Teollisuuden polttoaineiden kiayttod tarkastellaan seuraavassa poltto-
aineiden méntyhaloiksi muunnettujen midrien perusteella. Eri laatuisten
polttoaineiden mééria polttoarvoltaan mintyhalkoja vastaaviksi muunnet-
taessa kaytetyisti muuntoluvuista on jo aiemmin (ss. 29—30) ollut puhe,
joten niihin ei endi tissi yhteydessid ole aihetta puuttua.

Teollisuuden eri tutkimusvuosina kiéyttimien polttoaineiden midrat
selvidvit taulukko-osan taulukosta VII seki eri polttoaineiden prosenttiset
osuudet polttoaineiden kokonaiskdytosti taulukosta VIII. Teollisuuden
polttoaineiden kokonaiskiyton jakaantuminen polttopuiden sekd muiden
polttoaineiden kesken esitetiéin vield piirroksessa 3.

Jo alemmin (s. 34) on todettu, etti polttopuiden absoluuttiset kiytto-
méirit olivat 1930- ja 1950-lukujen alussa verraten tarkasti saman suuruisia
joten niiden perusteella ei mitdin midrityn suuntaista kehitystd ollut
havaittavissa. Kun tarkastellaan polttopuiden kidytén suhdetta teolli-
suuden polttoaineiden kokonaiskiyttoon muuttuu kuva aivan toisenlaiseksi.
Piirroksesta 3 nihdiédn, ettd teollisuuden polttoaineiden kokonaiskiytto
on tutkimuskauden aikana merkittivisti kasvanut. Verrattuna vuoteen
1927 olikin polttoaineiden kokonaiskiyttoé vuosina 1956—57 jo noin kaksin-
kertainen. Polttoaineiden kokonaiskdyton kasvu ei kuitenkaan ole tapah-
tunut tasaisesti. Siind on selvisti havaittavissa sekd 1930-luvun lamakau-
den ettd 1940-luvun poikkeuksellisten olojen teollisuuden polttoaineiden
kokonaiskdyttoa pienentivd vaikutus.

Kun siis teollisuuden polttoaineiden
kokonaiskdytto on kasvanut, polttopuiden kayton
pysyessid vastaavana aikana lidhes muuttumatto-
mana, johtuu siitd, ettd polttopuiden prosentti-
nen osuus teollisuudessa vuosittain kdytettyjen
polttoaineiden kokonaismiadristd on tutkimus-
kaunden aikana merkittavasti pienentynyt. Piirrok-
sesta 3 nidhdadn, ettd polttopuiden prosenttisen osuuden pienenty-
minen on, ellei oteta lukuun 1940-luvun poikkeuksellista aikaa, tapahtunut
jatkuvasti tutkimusvuodesta toiseen. Vuonna 1957 oli polttopuiden osuus
vain noin kaksi viidennestéd siitd mitd se oli ollut vuonna 1927.

Jo aiemmin on todettu, etti metsiteollisuuden polttopuun kidytté on
poikennut merkittaviisti teollisuuden muun osan polttopuun kiytosta.
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Piirros 3. Teollisuuden kiivttimit polttoaineet miintyhalkoina laskettuna.
Fig. 3. Fuels used by industry converled to pine split firewood.
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Taulukosta VIII voidaan ndhdi, ettd myds polttopuiden kiyton suhde
kiytettyjen polttoaineiden kokonaismiiriin on niiden teollisuusryhmien
kohdalla ollut varsin erilainen. Yhteistd niille on kuitenkin se, ettd poltto-
puiden prosenttinen osuus polttopuiden kokonaismédristi on tutkimuskau-
den aikana, 1940-lukua jilleen huomioon-ottamatta, jatkuvasti laskenut.
On kuitenkin huomattava, etti kun metsiteollisuudessa polttopuun osuus
vasta v. 1955 lagki ensimmaiisen kerran alle 50 prosentin (48.2 %), ei muussa
teollisuudessa vastaava osuus ole kuin parina tutkimusvuotena, 1940-luvun
poikkeuksellisissa oloissa, piidssyt kohoamaan mainitun prosenttiluvun
vlapuolelle.

Tissi yhteydessi lienee syyti tarkastella Iyhyesti myos teollisuuden
muiden polttoaineiden kuin polttopuiden kayttod. Niistd on teollisuuden
polttoainehuollossa ollut polttopuiden pahimpana kilpailijana suurempi
merkitys ainoastaan, ns. fossiilisilla polttoaineilla, kivihiilelli ja koksilla,
joiden yhteismaardsti koksin osuus on eri tutkimusvuosina vaihdellut
jonkin verran 10 prosentin kummallakin puolen. Viimeisind tutkimusvuosina
on kuitenkin myos polttonesteiden merkitys huomattavasti kasvanut.

Piirroksesta 3 nihdiin, etti v. 1927 tyydytettiin kivihiilelli ja koksilla
vain runsas neljinnes koko teollisuuden polttoaineen tarpeesta, mutta
oli jo silloinkin hieman halkojen kiyttod suurempi. Kivihiilen ja koksin
kiytto kasvoi 1930-luvulla verraten nopeasti. Vuosina 1933 oli se jo teolli-
suuden jétepuiden kayttoa suurempi. Vuonna 1936 kohosi niiden kiyttd
edelleen seki absoluuttisesti, ettd suhteessaan polttoaineiden kokonais-
kayttoon.

Sodasta aiheutuneiden tuontivaikeuksien johdosta pieneni myos teolli-
suuden kivihiilen ja koksin kiytté merkittiviisti. Vuosina 1944—45, jolloin
niiden polttoaineiden tuonti maahamme oli vain noin 15 sadannesta vuoden
1936 tuontimiiristd (vrt. esim. Ulkomaankauppa), oli myos teollisuuden
kivihiilen ja koksin kiytto pienimmillian. Kayttomadra oli vield talldinkin
lihes puolet vuoden 1936 kiyttomidrastd, joten teollisuudessa ei kivihiilen
ja koksin kiytto pienentynyt liheskian vhtd voimakkaasti kun mita ndiden
polttoaineiden tuonti olisi edellyttinyt. Vuoden 1945 jilkeen alkoi kivihiilen
ja koksin kiaytto jilleen nopeasti kohota, ollen jo vuopna 1950 suurempi
kuin koskaan aikaisemmin. Vuosi 1950 on teollisuuden polttoaineiden
kiyton kannalta wmyos sikili merkityksellinen, etti mainittuna
vuonna kohosi kivihiilen ja koksin madntyhalkoina
laskettu méadrd ensimméadisen kerran polttopuiden
kokonaiskdyttomadaraa suuremmaksi. My6hempini
tutkimusvuosina on niiden polttoaineiden kiytté edelleen kasvanut, joskin
niiden osuus teollisuuden polttoaineiden kokonaiskdytosta oli vuonna 1955
(44.2 9,) vihdisen vuosien 1950 (46.8) ja 1953 (47.9) vastaavaa osuutta
pienempi.
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Toisen maailmansodan jéilkeen, on teollisuuden polttoainehuollossa myds
polttonesteet saavuttaneet huomattavan merkityksen. Vuosilta 1941—47
ei niiden kiytosti ole saatavissa mitddn tietoja. Maahamme vuosittain
tuotujen polttodljymidrien perusteella asiaa arvosteltuna (vrt. esim. Ulko-
maankauppa) voidaan kuitenkin pidtelld, ettd teollisuuden polttoaine-
huollossa ei niilld ole vuosina 1941—45 ollut mitddn merkitystd. Vuodesta
1946 lihtien alkoi polttodljyn tuonti ja samalla sen kilvtté myos teollisuuden
polttoaineena nopeasti lisaiantya. Vuonna 1950 oli polttonesteiden kayttd
vuoteen 1936 verrattuna jo noin 13.5 kertainen (842 800 p-m?, mi-haloiksi
muunnettuna), misti se vuoteen 1957 mennessi kasvoi vield yli kuusin-
kertaiseksi (5363 200 p-m?® m.h.). Vwuonna 1957 ylitti myés
polttooljyn mantyhalkoina mitattu kiyttomaara
teollisuuden polttopuiden yhteisen kiayttomdia-
rin. Niyttid myods ilmeiseltd, etti polttodljyn jatkuvasti lisddntyvi
kiiytto tulee vihentimiin teollisuuden kivihiilen ja koksin kiyttod. Niainhin
on kiynyt myds Ruotsissa, missii kivihiilen ja koksin osuus teollisuuden
polttoaineiden kokonaiskidytosti pieneni vuodesta 1948 vuoteen 1954
mennessii 51.1 prosentista 34.1 prosenttiin, kun taas polttodljyn osuus
osuus kasvoli vastaavana aikana 26.5 prosentista 53.0 prosenttiin (vrt.
Sveriges officiella Statistik).

Edelld on jo osoitettu, ettd polttopuiden osuus on teollisuuden poltto-
aineiden yhteismidriastd nyt kyseessi olevana tutkimuskautena merkitta-
visti pienentynyt. Aina toiseen maailmansotaan saakka tapahtui timi
polttopuiden prosenttisen osuuden pienentyminen yksinomaan kivihiilen
ja koksin kidyton lisidntymisen seurauksena. Viimeisten tutkimusvuosien
perusteella tarkasteltuna niayttid kuitenkin siltd, ettd vaikkakin kivihiilen
ja koksin absoluuttiset kiyttomiirit ovat vield kasvaneet, on niiden suh-
teellisen osuuden kasvu teollisuuden polttoaineiden kokonaismiiristi
pysihtynyt. Kun polttopuiden osuus on vield 1950- luvullakin merkitté-
viisti pienentynyt johtuu se polttodljyn kiyton lisiintymisesti.

22, Polttopuiden osuus teollisuuden energian kokonaiskiiytisti

Teollisuuden polttoaineiden ja siten myos polttopuiden kiytén perim-
maiisend tarkoituksena on teollisuuden limpd- ja voimaenergian tarpeen
tyydyttdminen. On kuitenkin muistettava, ettd teollisuuden koko energian-
tarvetta ei tyydytetd vksinomaan polttoaineiden avulla vaan, kuten jiljem-
pini tullaan ndkemd#dn, huomattava osa siitdé hankitaan vesivoimalla,
etupiiiissi sihkoenergian muodossa. Tilloin saattaa tapahtua, etti teolli-
suuden koko energian kéytossi tapahtuneet muutokset, eivit aiheuta
vastaavanlaisia muutoksia edes polttoaineiden kokonaiskiytossd, yksityi-
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sistd polttoainelajeista puhumattakaan. Saattaapa teollisuuden energian
kokonaiskiaytto ja polttoaineiden kidytto muuttua kokonaan eri suuntiinkin.

Teollisuuden polttoaineiden kéiytossd tapahtuneita muutoksia selvitel-
tdessd on siten vilttiméatontd tarkastella myos teollisuuden sihkoenergian
kivttoi. Hartikainen (1933, s. 50) on esimerkiksi laskenut, etté
Imatran voimalaitoksen valmistuminen aiheutti teollisuuden polttoaineiden
kiytossi vuonna 1930 kivihiilinid laskettuna 75 000—80 000 tonnin suurui-
sen vihennyksen. Mintyhaloiksi muunnettuna vastasi se 450 000—480 000
p-m? halkoja. Jos edelld mainittu vihennys lisattiisiin vuoden 1930 teolli-
suuden polttoaineiden yhteismidraan (9 008 700 p-m?), niin saataisiin
9 458 700—9 488 700 p-m? eli lihes sama kidyttomidard kuin v. 1927. Tamén
perusteella onkin Holopainen (1950, s. 19) selittinyt, etti se teolli-
suuden polttoaineen kiytén supistuminen v. 1930, jota ensi nidkemilti
saattaigi luulla suhdannekehityksen aiheuttamaksi, on itse agiassa johtunut
muista syisti. Hartikaisen (1933, s. 51) mukaan on edelld mainittuun
polttoaineiden kayton vihentymiseen v. 1930 ollut osittain syynd myds
useiden teollisuusalojen tuotannon supistuminen.

Suurin osa vesivoimasta kiytetiin teollisuuslaitoksissa sihkoenergian
muodossa ja vain pieni osa siitd on kytketty vilittomésti teollisuuden
tvokoneiden kiyttoon. Vesivoimalla kehitetyn sihkén lisiiksi saa teollisuus
sihkdenergiaa myds hoyryvoimalaitoksista. Teollisuuden sihkévoiman
kiyton vaikutus teollisuuden polttoaineiden kiyttoon on siten aivan eri-
lainen riippuen siitdé miten kiytetty sihkdenergia on hankittu.

Mikali kysymyksessi on hoyryvoimalaitoksista periisin oleva sdhko-
energia, aiheuttaa sen lisidntynyt kayttdo myos hoyryveimalaitosten poltto-
aineiden kiyton lisiysti. Kun maamme hoyryvoimalaitokset kuuluvat
teollisuustilaston piiriin, sisiltyvit niiden kiyttimit polttoaineet myos
jo edelld eri vuosilta esitettyihin teollisuuden polttoaineiden yhteisméariin.
Taminvuoksi kiinnitetééin jiljempinid sihkoenergiasta puhuttaessa huomio
pidasiassa wvain vesivoimalla tuotetun sahkoenergian kéyttoon ja sen
osuuteen teollisuuden energiantarpeen tyydyttimisessi, hdyryvoiman
osuutta silti kokonaan unohtamatta.

221. Teollisuuden sihkovoiman kiytto

Teollisuuden eri vuosina kidvttimidn vesivoimalla kehitetyn sahko-
energian médria ei voida aivan tésmaillisesti selvittida. Tamd johtuu siitd,
ettii useat siihkolaitokset, jotka kehittiviit sihkod sekil vesi- ettd hoyry-
voimalla, syottivit sihkoéd samaan voimansiirtoverkostoon, josta sitéd
jaetaan myds muualle kuin teollisuuteen. Tillgin ei voida tarkalleen mai-
rittid miten suuri osa teollisuuden kidyttéon tulleesta sihkoenergiasta on
periisin vesi- tai hoyryvoimalaitoksista.
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Siahkon kiytostd on sihkolaitostilastosta saatavissa tietoja aina vuodesta
1930 lihtien. Kun teollisuus on vuosittain kiyttinyt keskiméérin 80—90 9
kaikesta maassamme kehitetystii sihkovoimasta, voidaan sen kiyttimit
sihkomidrit jakaa kuitenkin verraten tarkasti vesi- ja hoyryvoimalla
kehitetyn siihkoenergian kesken samassa suhteessa kuin mitid niiti on koko
maassa eri vuosina kehitetty (vrt. Sahkélaitostilasto 1955, s. 12). Tilld
tavoin lasketut teollisuuden kiyttimat sihkomidrit selvidvit taulukko-
osan taulukosta IX, missi hoyryvoimalla kehitetyn sihkoenergian yhtey-
teen on luettu se, kiytinnossi merkitykseton sihkomaiaard, miki on kehi-
tetty polttomoottoreilla.

Taulukosta IX ndhdddn, ettd teollisuuden sihkoenergian kiytto on
1930-luvulla jatkuvasti kasvanut ja oli se jo vuonna 1938 yli 2.5 kertainen
vuoden 1930 kiiyttoon verrattuna. Vuosina 1940—43 oli teollisuuden sihkin
kiytté kuitenkin vain noin puolet vuoden 1938 kiyttomidiristi, miti
suuremmaksi se nousi uudelleen vasta vuonna 1949, Témin jilkeen onkin
mainittu kiyttd taas vuosittain nopeasti kasvanut ja oli se vuonna 1955
jo runsaasti viisinkertainen vuoden 1930 kiyttoon verrattuna. Vesivoimalla
kehitetyn sihkoenergian kiytté on vastaavana aikana kasvanut vielikin
voimakkaammin, eli noin 6.3 kertaiseksi. Kun teollisuuden polttoaineiden
kokonaiskiiytté kasvoi edelli mainittujen 25 vuoden aikana vain noin 1.8
kertaiseksi voidaan jo timin perusteella todeta, etti vesivoiman osuus
teollisuuden energiantarpeen tyydyttdmisessi on voimakkaasti kasvanut.

222. Teollisuuden energian kokonaiskdiyttd

Jotta voitaisiin saada kasitys siitd, miten suurta osaa teollisuden poltto-
puiden kiytté on edustanut teollisuuden koko energian kiaytostda, on eri
energiamuodot saatava, samoin kuin oli puhe jo teollisuuden jiatepuiden
kohdalla (vrt. s. 28), keskenddn yhteismitallisiksi. Jiljempénd pyritdin
teollisuuden koko energian tarve laskemaan jo edella kaytettyinid vksik-
kéind, siis miantyhalkojen pinokuutiometreji vastaavina médrind. Tadmin-
kaltainen muuntamistyd tuottaa kuitenkin erditi vaikeuksia senvuoksi,
ettii vesivoima on luonteeltaan polttoaineisiin verrattuna kovin erilaista,
joten tdysin tarkkoja muuntolukuja on mahdotonta saada lasketuksi.

Sahkoenergiamiaridi miantyhalkojen pinokuutiometreiksi muunnettaessa
on heti aluksi ratkaistava muunnetaanko sihkéenergia sen tehon perusteella,
miké siitd saadaan tydkoneissa tai muissa sihkolaitteissa vai pyritidinko
laskemaan ne polttoaineméadrit, mitka tarvittaisiin kdytetyn sihkomiaran
kehittédmiseen. Ensinmainittu tapa on kuitenkin kovin epétarkka senvuoksi,
etti sihkovoiman kiyton suhde polttoaineiden kiyttoon vaihtelee paljon
riippuen siitd, missi ja miten sitd kiytetddn (vrt. esim. Péntynen 1954
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b, ss. 152—153). Tamanvuoksi on asiaa tyydyttiva tarkastelemaan vain
siten, ettd lasketaan miten paljon polttoaineita olisi vuosittain tarvittu,
jos teollisuuden kidyttimé vesivoimaenergia olisi kehitetty héyryvoima-
laitoksissa.

Tiedot siitd, miten suureksi on hdyryvoimalaitoksissa laskettava vesi-
voimalla kehitettyd sihkod vastaavat polttoaineiden maiirit, ovat jonkin
verran vaihtelevia. Sahkolaitostilastossa vuodelta 1930 mainitaan, etti par-
haimmilla koneistoilla saadaan eri polttoaineilla kehitettyi seuraavat ener-
giamaarit (Sihkolaitostilasto v. 1930, s. 237):

1 tonnilla kivihiilta ................ noin 1 000 kWh
1 m3la halkoja: < .o o vovns s » 200 »
1 m3:lla sahausjitteita ............. » 100 »

Polttoainekomitean mietinnossi vuodelta 1949 on taasen maininta, etti
nykyisin rakennetuissa sihkévoimalaitoksissa voidaan 1 kilovattitunnin
kehittimiseen piiistii jopa alle 0.5 kg:n kivihiiliméirilli (Polttoainekysymys
v. 1949, 8. 35). Nordqgvistin (1953) mukaan taasen 1 kWh vesivoi-
malla kehitettyd sihkod vastaa mekaaniseksi voimaksi ja valoksi kiaytettyna
0.8 kg kivihiiltd ja limpoétarkoituksiin kiytettynd 0.2 kg kivihiiltd.

Vuonna 1955 asetettu energiakomitea on mietinndssidn (Energiakomi-
tean osamietinto, 1956. Liite 1) arvioinut, ettd 1 kWh vesivoimaenergiaa
vastaa 0.5 kg kivihiiltd. Tamin perusteella voidaan laskea, ettd 333
kWh vesienergiaa vastaa miéantyhaloiksi muun-
nettujen polttoaineiden 1 pinokuutiometrid.
Teollisunden energian kokonaiskdyttoda taulukkoon 10 laskettaessa on
kiaytetty viimeksimainittua vesivoimaenergian ja polttoaineiden vilista
suhdelukua (1 p-m® = 333 kWh).

Teollisuuden vesienergiasta puhuttaessa on edelli kosketeltu ainoastaan
vesivoimalla kehitetyn sihkoéenergian kiyttod. Teollisuutemme kiyttaa
lisiksi myos sellaista vesivoimaa, mikéa on kytketty vilittomisti tyokoneiden
kayttoon. Taminluontoinen vesienergian kiyttd on kuitenkin sangen
vihidistd verrattuna vesivoimalla kehitetyn sahkoenergian kayttéon.

Taulukkoa 10 laskettaessa on vilittémaésti tyokoneisiin kytketyn vesi-
energian midrit vv. 1930—1948 saatu Veijolan (1945, s. 112) laskel-
mista. Tamin tutkimuksen yhteydessi lihetettiin maamme puuhiomoille
kirjekysely, jossa tiedusteltiin niiden vv. 1950—1954 kiyttimén suoran
koneisiin kytketyn vesienergian médrad. Kun punhiomoiden tdménlaatuis-
ten koneiden yhteinen teho on 1950-luvun alkupuolella ollut noin 85--90
9, koko teollisuuden vastaavanlaisten koneiden tehosta (vrt. Teollisuus-
tilasto), voitiin kyselyn perusteella arvioida, etti koko teollisuuden osalta
valittomésti koneisiin kytketyn vesienergian kiytto vv. 1950—1957 ollut
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Taulukko 10. Teollisuuden energian kokonaiskiytté méntyhalkoina
lagkettuna.l)

Table 10. Total tndustrial wutilisation of energy converted to pine split firewood. )

T i Polttoaineita
Vesivoima ‘ Polttopuut kaikkiaan
Water power Firewood Total fuels el
| xokonaie
%-teolli- %-teolli- %-teolli- ay

Vuosi suuden suuden suuden | 1000 p-m?
For o | 1000 | chomian | 1000 | chilan | 1000 | ety | ot

EWD-| Toog | pavidsid | gy | AAYHISHE | [agy | SAVEDSH | o seation

Y| vitea | Tinintel | piva | s | vied | Tt | 1000 pived
CUI. | ytilisation | €% | utilisation | %" | wtilisation cu. .,

of energy of energy of energy
|

1980 .vion v smamn 996 | 2991 24.9 5511 45.9 9009 75.1 12 000
202 1 £ 1313 | 3943 29.2 5 566 41.2 9 569 70.8 13512
1936 ... 1806 | 5423 30.3 6619 37.0 12 455 69.7 17 878
1941—452%) ........ 1885 | 5561 38.0 5627 38.5 9072 62.0 14 633
1946—472) ........ 1844 | 5538 31.5 7706 43.9 12 021 68.5 17 559
1960 ... Ll 2974 | 8931 38.8 6 448 28.0 | 14 072 61.2 23 003
1958 ..vv vveieie imin o 3820 [ 11471 44.3 H D67 21.5 14 413 557 25 834
198D 4 ss s wioss 4 691 1 14 087 46.0 H 763 18.8 16 H38 54.0 30625
1986 s vy vunien 38566 11 580 371 | 5295 17.0 19 629 62.9 31 209
1957 wman s smess 4955 |14 910 44.5 [ H 298 15.8 18 600 555 33510
TABB v g 5126 | 15392 46.3 | 5743 17.3 17 883 53.7 33275

noin 250 milj. kWh, eli saman suuruinen kuin mitd Veijolan 1940-
luvun jilkimméiseen puoliskoon kohdistunut arvio osoitti.

Taulukosta 10 nihddin, ettd teollisuuden vesivoimaenergian kiytto on
vuodesta 1930 vuoteen 1955 mennessii kasvanut méntyhalkoina laskettuna
noin 11 milj. p-m?3, eli 4.7 kertaiseksi. Kun teollisunden koko energian
kiaytto on samana aikana kasvanut vain vajaat 2.¢ kertaiseksi, on vesi-
voiman osuus teollisuuden energian kokonaiskdy-
tostd merkittdvisti suurentunut. Vwuonna 1955 oli vesi-
energian osuus jo lihes puolet, vastaavan osuuden oltua v. 1930 vain noin
neljannes. Vuonna 1956 pieneni vesienergian osuus kuitenkin merkitti-
visti, mutta on taas vuonna 1958 kohonnut suuremmaksi kuin koskaan
aikaisemmin (46.3 9,).

Vesivoiman osuuden kasvaessa on polttoaineiden osuus teollisuuden
energian kiytostd vastaavasti pienentynyt (vrt. piirros 4). Polttoaineiden-
kin kokonaiskédytto on tosin vuodesta 1930 lahtien, sota-aikaa (vv. 1941—45)
lukuunottamatta, jatkuvasti kasvanut, mutta suhteessaan energian koko-
naiskiiyttoon on se ollut huomattavasti hitaampaa kuin vesivoiman kiyton
kasvu. Polttoaineilla kehitettiin kuitenkin vield vuonna 1955 vahin yli
puolet (54 9%,) teollisuuden kdyttdmin energian kokonaismédrdstd.

1) Teollisuuden kayttimad jatelipedfi lukuunottamatta. — Waste liquor used by industry
excluded.
) Keskimidrin vuodessa. — Annual average.
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Piirros 4. Vesivoiman ja polttoaineiden prosenttiset osuudet teollisunden energian kokonais-
kiytdstd mintyhaloiksi muunnettujen mairien perusteella laskettuna.

Fig. 4. Percentual shares of water power and fuels in the tolal industrial energy wtilisation caleulated
0 in terms of pine split firewood.
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Teollisuuden polttoaineiden kidyton riippuvuudesta vesivoimaenergian
kiyttoon saadaan verraten selvii kuva, kun verrataan toisiinsa vuosia 1955
ja 1956, Taulukosta 10 néhdiin, ettd vesivoimalla kehitetyn energian
kiyttd pieneni vuonna 1956 edelliseen vuoteen verrattuna lihes 18 pro-
senttia, mikd méntyhaloiksi muunnettuna vastasi noin 2.5 milj. pinokuutio-
metrii. Tdméd vihennys aiheutti teollisuuden polttoaineiden kidytossi
vastaavan suuruisen kasvun, minki lisiksi teollisuuden energian kokonais-
kidytdssd tapahtunut lisiys (0.6 milj. p-m3) oli kokonaan kehitettivi poltto-
aineilla. Vuonna 1957, jolloin teollisuudella oli taas kiytettivissiin enem-
min vesivoimaenergiaa, pieneni sen polttoaineiden kidyttd noin 1 milj.
p-m?. Polttopuiden kidyttoon ei ndilldi muutoksilla niaytd kuitenkaan olleen
juuri mitddn vaikutusta.

Teollisuuden polttopuiden kiaytossi voidaan, 1940-luvun poikkeuksel-
lista aikaa lukuunottamatta, havaita teollisuuden energian kokonaiskiiyt-
t6on verrattuna sangen vihiisida absoluuttisia muutoksia. Tasti on ollut
seurauksena se, etti polttopuiden osuus teollisuuden ener-
gian kokonaiskidytiéstd on pienentynyt. Piirroksesta 4
voidaan myds selvidsti ndhdd, ettd teollisuuden
energian kaytossd on kaikkien polttoaineiden
vhteisen osuuden pienentyminen johtunut yksin-
omaan polttopuiden osuuden pienentymisestd.
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23. Teollisuustoiminnassa tapahtuneiden muutosten vaikutus polttopuiden sekd energian
kokonaiskiyttioon

Juuri edelld on todettu, ettd teollisuuden energian kokonaiskiyttd on
parin viimeigen vuosikymmenen aikana nopeasti kasvanut. Tamén voidaan
olettaa johtuneen ainakin osaksi siitd, ettd teollisuuden tuotanto on saman-
aikaisesti lisifintynyt. Osaltaan se voi johtua myos siitéd, etté teollisuudessa
on tutkimuskauden aikana alettu ihmisvoiman asemasta kidyttaa suhteelli-
sesti enemmin konevoimaa. Taminlaatuisten seikkojen ymméirtamiseksi
on vilttimatonti tarkastella lyhyesti myds yleisessi teollisuustoiminnassa
tapahtuneita muutoksia.

Teollisuuden polttoaineita koskevissa alemmissa tutkimuksissa on
teollisuudessa tapahtuneita muutoksia kuvattu tyépaikkojen ja tyontekijiin
lukumiéirin, teollisuuden kiytossi olevien primédrimoottoreiden tehon,
kiaytettyjen raaka-aineiden arvon sekid tuotannon bruttoarvon perusteella.
Kun rahan arvossa on nyt kyseessi olevan tutkimuskauden aikana tapah-
tunut sangen merkittivii muutoksia, eivit teollisuustilastosta saatavat
raaka-aineiden arvoa ja tuotannon bruttoarvoa esittivit luvut ole eri
vuosien suhteen sellaisinaan vertailukelpoisia, Téassd yhteydessd ne jatetdan-
kin kokonaan huomioonottamatta.

Tilaston pidtoimisto on vuodesta 1938 lihtien laskenut teollisuustuo-
tannon volyymin vuosi-indeksin (Suomen tilastollinen vuosikirja), mika
goveltuu teollisuustuotannon laajuudessa vuodesta toiseen tapahtuneiden
muutosten seuraamiseen huomattavasti paremmin kuin edelld mainitut
kuvaajat. Titid indeksisarjaa, minkd perusvuosi on v. 1938, on julkaistu
vuoteen 1952 saakka. Laurila (1949, s. 16) on laskenut sen myos taakse-
péin aina vuoteen 1925 saakka. Indeksisarja, mihin vuosia 1953—55 esittivit
indeksit on laskettu Tilastollisen péitoimiston esgittimin uuden indeksi-
sarjan (1948 = 100) avulla, on esitetty taulukko-osan taulukossa X (vrt.
myds KOP:n taloudellinen katsaus 1953/1).

Taulukosta 11 nahdadn, ettd teollisuuden tydpaikkojen ja tyontekijoiden
lukumiirit ovat vuodesta 1930 vuoteen 1957 mennessid kasvaneet noin
1.9 kertaisiksi, eli lihes samassa suhteessa kuin mitéd teollisuuden poltto-
aineiden kokonaiskiyttokin oli kasvanut. Teollisuuden energian kokonais-
kiyton kasvuun verrattuna on sekd tyontekijoiden ettd tyopaikkojen koh-
dalla havaittava kasvu suhteellisesti laskettuna kuitenkin huomattavasti
vihidisempdid. Tiastd johtuen on tyontekijid kohden laskettu teollisuuden
méntyhalkoina mitattu energiankidytté noussut vastaavana aikana 83
pinokuutiometristd 108 pinokuutiometriin.

Teollisuustuotanto on, volyymi-indeksin perusteella arvosteltuna, kohon-
nut kuluneiden 27 vuoden aikana (1930—57) noin 4.5 kertaiseksi, siis
merkittivisti enemmin kuin mitd sekil tyontekijiin ettd tydpaikkojen
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Taulukko 11. Tietoja

Suomen teollisuudesta eriind tutkimusvuosina.

Table 11. Information on Finnish industry for some of the years under review.

Primidri-
" Primiiiiri- ttori
Tetpaikkogen | TP Eon | PrimBSei | mesitorien |y
Vuosi Tuku tuhansia teho vesivoimaa volyymi-indeksi
Year Number 6f Number of 1 000 hv prosenttia Imiust?_'ml
jobs workers Effect aof Water power, volume index
1000 primary motors | per eent, from 1038 = 100
1000 HP «the effect of
primary motors
|
1927 oo 3 787 | 159.1 5482 | 41.5 52
1930 ...l 3773 144.9 726.0 | 50.3 Hd
Mk R 3527 140.7 824.6 51,7 56
19865 ssaws seavi s 4078 184.4 974.9 49.0 83
1941—43 1) ........ 4298 181.0 1338.0 49.2 81
1M4—45 1Y) ... .. .. 4882 | 200.0 1304.5 i 46.8 35
1946—47 1Y) ... ... H845 | 243.3 1329.8 | 48.3 111
aL1;7f e g 5 880 259.8 16470 | 57.8 150 (113) 2)
1953 .0 | 5904 9264.3 2016.2 |  59.6 177 (133) 2)
17,713 P | 7204 309.7 2 460.4 ‘ 60.8 226 (170) %)
37 ) 7265 318.6 25809 | 60.8 231 (174) ?)
LIDT i svsivs o wmas ’ 7225 3090 | 285Lo 63.4 236 (178) 2)
1958 .ot 7217 | 2048 | 30947 | 61.6 228 (172) 2)

lukuméiridn perusteella olisi voinut piételld. Volyymi-indeksin kasvu on
ollut suhteellisesti jopa suurempi kuin teollisuuden energian kokonaiskiy-
tossii vastaavana aikana havaittu kasvu.

Vaikkakaan edelli mainittujen lukusarjojen avulla ei voida tehdia kovin
pitkille menevia johtopaatoksid, voidaan jo niidenkin perusteella péaatelld,
ettd teollisuuden piirissi viime vuosikymmening suoritettu rationalisointi
on pienentinyt midrittyd tuoteyksikkod kohden laskettua tyovoiman ja
energian tarvetta.

3. Eri polttoaineiden kiyton taloudelliset edellytykset

31. Yleisti

Edelléd on jo selvisti ilmentynyt, ettd tutkimuskauden aikana on teolli-
suustuotannon laajentumisesta johtunut polttoaineiden kéayton kasvu
tapahtunut yksinomaan ulkomaisten polttoaineiden kiiyton lisdintymisesti,
kun taas polttopuiden kiytté on, viihiisid vaihteluita lukuunottamatta,
pysynyt midriltiin suurin piirtein muuttumattomana. Toisaalta on myos
todettu, ettd teollisuuden vuosittain kayttimien polttoaineiden yhteis-

1) Keskimédirin vuodessa. — Annual average.
%) 1948 = 100.

7 9168—60
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midrit eivat nekddn ole kasvaneet samassa suhteessa kuin teollisuuden
energian kokonaiskiyttod esittivit luvut, mikéd puolestaan johtuu teolli-
suuden energiankiytossi tapahtuneesta vesivoiman osuuden kasvusta. Kun
seuraavassa ryhdytiin tarkastelemaan teollisuuden polttopuiden ja muiden
polttoaineiden viilistd kilpailua, on muistettava, etti kilpailua ei kiydi
pelkiistifin eri polttoaineiden vililli, vaan sitd tapahtuu jatkuvasti myos
polttoaineiden ja vesivoimaenergian kiayton vililli. Taman tutkimuksen
puitteissa el viimeksimainittuup seikkaan ole kuitenkaan mahdollista
lihemmin puuttua.

Teollisuuden polttoainehuoltoa ajateltaessa tuntuu jarkeviltd olettaa,
ettd teollisuus olisi eri aikoina hankkinut polttoaineensa mahdollisimman
taloudellisesti, toisin sanoen siis siten, ettii niistéi kiyttodn saadusta ener-
giasta olisi maksettu, kokonaiskustannukset huomioon ottaen, mahdolli-
simman alhainen hinta. Tém#i onkin varmaan se pddmidrid mihin yleensi
on pyritty. Koko teollisuutta ajatellen ei sen polttoainehuollossa tapahtuvat
muutokset ole kuitenkaan kovin herkkiliikkeisid, joten esim. eri poltto-
aineiden keskeisissii hintasuhteissa tapahtuvat vaihtelut eiviit vaikuta
kovin nopeasti eri polttoaineiden kiyton keskindisiin suhteisiin.

Se, etti teollisuuden eri polttoaineiden kiyton viliset suhteet muuttuvat
verraten hitaasti, johtuu useasta eri seikasta. Ehk# merkittivin tihian
vaikuttava svy on se, etti teollisuuslaitosten tulipesiit ovat alunperin
rakennetetut midrityn polttoaineen kayttdd silmiillipitien, joten toisten
polttoaineiden kiyttéon ne soveltuvat huonommin. Toisen polttoaineen
kiyttoon siirtyminen aiheuttaisi vleensd myds polttolaitteiden muutostoisti
johtuvia kustannuksia. Suurteollisuuden kohdalla, joka kayttii teolli-
suuden polttoaineista valtaosan, ovat muutostoistd aiheutuvat kustan-
nukset yleensi siksi merkittivid, ettd ndihin muutostdihin ryhdytdin vasta
silloin kun jonkin toisen polttoaineen kiytin voidaan uskoa tulevan entisen
polttoaineen kiyttion verrattuna jatkuvasti edullisemmaksi. Parhaiten
tamid polttoaineen kiytostd toiseen siirtyminen tapahtuu silloin, kun
polttolaitos olisi muutoinkin uusittava.

Kiytettavin polttoaineen valintaan saattaa edellimainitun taloudelli-
suusnikokohdan lisiksi vaikuttaa myos eriiiit muut tekijit. Vuoden 1950
osalta on jo edelli (s. 15) viitattu siihen, ettd kyseisen vuoden verraten
suuri halkojen kidyttomadrd johtui osaltaan teollisuuden, polttoainepulan
aikana, hankkimista suurista halkovarastoista, mitki sen oli kidytettivi
loppuun, vaikkakin ulkomaisia polttoaineita jo oli saatavissa. Eriissi
teollisuuslaitoksissa ratkaisee taasen tuotannon laatu myds kiytettivin
polttoaineen. Kalan ja lihan savustamoissa on esim. kiytettivi leppii-
halkoja. Toisissa teollisuuslaitoksissa on polttoaineen valintaan vaikuttaneet
myds sellaiset seikat kuin tottumus, polttoaineen kiyton mukavuus yms.
Teollisuuden rakenteessa tutkimuskauden aikana tapahtuneet muutokset
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ovat myds saattaneet aiheuttaa vihiisia muutoksia eri polttoaineiden
kiyton vilisiin suhteisiin, Téman tutkimuksen puitteissa ei ole mahdolli-
suutta puuttua yksityiskohtaisesti kaikkiin polttoaineiden valintaan vai-
kuttaviin syihin. Jéljempinid tarkastellaankin lihemmin vain eri poltto-
aineiden keskeistd hintakilpailua,

32. Teollisuuden polttoainciden hintavertailu

Ennenkuin eri polttoaineiden hintavertailuja voidaan suorittaa, on
polttoaineiden hinnat saatava kesken#aédn vertailukelpoisiksi. Tama voidaan
tehdd esim. siten, etté eri polttoaineiden hinnat lasketaan lammitysteholtaan
samanarvoista yksikkod kohden. Vertailuperusteeksi voidaan siten valita
esimerkiksi polttoaineiden mintyhaloiksi muunnettua pinokuutiometrii
vastaava hinta. Teollisuuden polttoaineita koskevissa aikaisemmissa tutki-
muksissa onkin hintavertailut suoritettu ndiden hintojen perusteella (vrt.
esim. Hildén 1930, s. 60 ja Hartikainen 1939, s. 28). Tilld
perusteella on myés Holopainen (1950, s. 21) tarkastellut halkojen
ja kivihiilen kilpailua.

Viime aikoina on eri polttoaineiden taloudellisuutta arvosteltu useim-
miten niiden hintojen avulla, jotka eri polttoaineille on laskettu niisti
polttolaitteissa hyddyksi saatua 1 000 kaloriaa (Mcal) kohden (vrt. esim.
Polttoainekysymys v. 1949, s, 15; Pontynen 1954 b, s, 176; Leski-
nen ja Vuorelainen 1957, s 16). Nyt esilld olevassa tutkimuksessa
suoritetaan hintavertailut myos titdi menetelmid kiyttien. Tilldin on eri
polttoaineista tunnettava hintojen lisiksi myé&s niiden polttoarvot sekd ns.
hyoétysuhdeprosentit.

321. Politoaineiden polttoarvol

Polttoarvolla tarkoitetaan sitd limpomaarasd kalorioissa, joka saadaan
poltettaessa 1 kilo polttoainetta (vrt. esim. Jalava 1952, ss. 133—134).
Timidn perusteella voidaan eri polttoaineiden polttoarvot laskea myos
jotain muuta paino- tai tilavuusyksikkoéd kohden. Erilaatuisilla poltto-
aineilla se on kovin erilainen. Kun on puhe suurista polttoainemiaristi,
vaihtelee se verraten paljon myds saman polttoainelajin kohdalla, joten
laskelmia suoritettaessa on kaytettdvd eri polttoaineiden keskimédriisid
polttoarvolukuja. Vuorelaisen ja Leskisen (1957, s. 16) mukaan
on maassamme viime vuosina kiytettyjen polttoaineiden polttoarvot olleet
seuraavat:
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Koksi ................... 6 600 Mecal/t
Antrasiitti . . .oonevinmn .o 7300 »
Karkea kivihiili .......... 6 750 »
Pikkuhiili ................ 6 300 »
Kivihiilimurska . .......... 5 800 »
Ruskohiilibriketit ......... 4 700 »
Polttodljy nio 2 .......... 10 150 »
Polttodljy nio 4 .......... 9 800 »
Koneturve ............... 3 650 »
Koivuhalot .............. 1 440 Mcal/p-m?

Teollisuuden polttoaineiden edullisnutta keskeniddn vertailtaessa ei edelld
mainittuja polttoarvoja voida sellaisenaan kiyttdd, koska teollisuuden
polttoaineista eri tutkimusvuosina maksettuja hintoja ei ole pystytty
selvittdaméadn riittdvin yksityiskohtaisesti.

Kun teollisuuden vuosittain kiymien halkojen yhteismédristd lasketut
puulajisuhteet ovat eri tutkimusvuosina vaihdelleet verraten paljon (vrt.
s. 20), on se aiheuttanut myos halkojen keskimiiriisen polttoarvon vaih-
telua tutkimusvuodesta toiseen. Tdmédn vuoksi on teollisuuden halkojen
keskimdiriiset polttoarvot laskettu kullekin tutkimusvuodelle erikseen,
ottamalla huomioon halkojen puulajisuhteissa tapahtuneet muutokset. Las-
kelmissa on eri puulajeille kiiytetty seuraavia polttoarvoja (Meal/p-m3): koivu
1 350, ménty 1130, kuusi 1 030, muut 1 085. Niiden lukujen perusteella
on teollisuuden kiyttdmien halkojen keskimiiriiset polttoarvot saatu eri
tutkimusvuosina seuraaviksi:

Vuosi Polttoarvo Vuosi Polttoarvo
1927 1 164 Mecal/p-m? 1953 1 254 Meal/p-m?
1930 1185 » 1955 1292 »
1933 1183 » 1956 1289 »
1936 1168 » 1957 1291 »
1950 1228 » 1958 1291 »

Se, ettd teollisuuden halkojen keskimédrdiset polttoarvot ovat 1950-
luvulla olleet selvisti aikaisempina tutkimusvuosina kiytettyja poltto-
arvoja suurempia, johtuu koivuhalkojen osuuden lisidntymisesti.

Myds muiden polttoainelajien kohdalla on polttoarvo todenndkdéisesti
jonkinverran vaihdellut. Téméan tutkimuksen puitteissa ei ole kuitenkaan
mahdollisuutta ryhtyd niiden yksityiskohtaiseen selvittelyyn. Jialjempiand
kaytetddin muille polttoaineille niitd polttoarvoja, joita Voima- ja Poltto-
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ainetaloudellinen yhdistys (EKONO) on kiyttinyt laskiessaan niitd kertoi-
mia, joiden perusteella eri polttoaineméirit on muunnettu mintyhalkojen
pinokuutiometrejd vastaaviksi. Kiytetyt polttoarvot ovat seuraavat:

KOKRE i 5 o woniy 3 vauss 6 600 Mcal/t

Kivihiili ............. 6500  »

Polttodljy . ..onovvun 9900

Polttoturve .......... 3300

Jatepuut ... ... 1130 Mcal/p-m? m. h.
Koivuhalot .......... 1350 Mecal/p-m?3
Havuhalot ........... 1100 »
Sekahalot ............ 1100 »

Kun teollisuuden kiyttimien sekahalkojen laatua ja puulajisuhteita
ei tarkalleen voida miiritelld, kidytetddn niille tissd tutkimuksessa havu-
halkojen polttoarvoa. Niin on menetelty sen vuoksi, ettd vaikkakin seka-
halkojen polttoarvo on yleensi vihin havuhalkojen polttoarvoa pienempi,
tiedetddin teollisuuden kiyttimien sekahalkojen sisdltineen joissakin
tapauksissa verraten runsaasti koivua, mikd puolestaan postaa niiden
polttoarvoa.

322. Polttoaineilla erilaisissa  polttolaitteissa saatavat hydtysuhteet

Kuten edelli jo on mainittu, on polttoaineiden kiyton taloudellisuutta
arvosteltaessa tunnettava myos eri polttoaineita kiytettiessi saavutettava
hydtysuhde, milli ymmirretiin polttoaineen sisiltimin tehollisen
lampoméadaran ja siitd poltettaessa hyodyksi saatavan limpdmiéérin suhdetta
osoittavaa sadanneslukua. Eri polttoaineita kiytettiessi saavutettavat
hyo6tysuhteet vaihtelevat merkittivisti polttolaitteen rakenteesta ja kun-
nosta sekd kiytettivin polttoaineen soveltuvuudesta ko. polttolaitteeseen
johtuen. Esimerkkind siitd, miten paljon eri polttoaineiden hydtysuhteet
saattavat polttolaitteista johtuen vaihdella, esitetdéin seuraavassa Le s ki-
sen ja Vuorelaisen (1957, s. 12) maamme keskuslimmityslaitosten
vuotuisista hyotysuhteista laatima taulukko (12).

Kuten taulukosta 12 niahdain, saattaa keskuslammityslaitosten vuotui-
nen hyétysuhde vaihdella merkittivisti polttoaineesta ja kattilatyypisti
riippuen. Huomio kiintyy myos siihen seikkaan, etti kaikkien kattila-
tyyppien kohdalla on halkojen hyotysuhde merkittavisti muiden poltto-
aineiden hy®&tysuhdetta pienempi.

Teollisundessa kiiytettyjen polttoaineiden keskimiiiriiset hyitysuhteet
esitetiiéin taulukossa 13 (Nikander 1959, taul. 1)
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Taulukko 12. Keskuslimmityslaitosten vuotuisia hyotysuhteita.
Table 12. Annual utility ratios of central heating plants.

\'*—-\ Polttoaine I ; Poltto- | Poltto-

= Bl | | g | A | Taskon soker | "0l | "0
s W | firewood| Coke | Anthra- hiili | Stoker | pael oill Fuel oil
S | cite Stocking| coal no. 2 | no. 4
Kattilatyyppi TS
Boiler type ‘\\‘l Vuotuinen hyitysuhde — Annual utility ratio

Yhden kattilan laitos — One-boiler plant I [
Pienet valurauta ylipalokattilat — Swmall ‘

cast-tron upper-burning bolers ... .. .. 0.42 0.57 0.57 | - — | 0.57 —
Pienet terislevy alapalokattilat — Small

lower-burning boilers of steel sheet ....| 0.55 | 0.69 | (.69 — | — 0.71 —
Suuret terislevy alapalokattilat — Large [

lower-burning boilers of steel sheet ... 0.70 - — | Q79| — - 0.73
Suuret terislevy ylapalokattilat — Large |

upper-burning boilers ... ... ... ... .. 0.58 — - — l 0.75 — | 0.73
Kahden kattilan laitos — Two-botler plant
Valurauta yliapalokattilat — Cast-iron

upper-burvang boilers . ............... 0.49 | 0.65 | 0.65 — — | 0.7 —
Terislevy ylipalokattilat — Steel sheet

wpper-burning boilers . ... .. ... ... .. 0.60 — - — | 077 — | 0.76
Teraslevy alapalokattilat — Steel sheet

lower-burning boilers ...........co..us 0.73 - — | 0.81 — - 0.75
Kolmen kattilan laitos — Three-boiler plant ' |
Valurauta ylipalokattilat — Casi-iron [

upper-burning boilers .......... ..., .. (a1 | 068 | 0.68 | — ‘ —| 0.73 —
Terislevy vylipalokattilat — Steel sheet |

upper-burning boilers ... ... ... 0.62 — — — | 0.80 — 1| 0.9
Terislevy alapalokattilat — Steel sheet .

lower-burning boilers ... ............ 0.74 - — | 0.82 — - 0.78

Taulukko 13. Teollisuuden eri kattilatyyppien hyotysuhde erilaisia poltto-
aineita kiytettidessi.

Table 13. The utility ratio of the different boiler types in industry for different fuels.
Kattilan koko Pienet ! Keskikokoiset Suuret
Baoiler size Small Medium Large
[}
Hiyrynkehitys tonn/h — 15 B .
Generation of steam, tons(h | =15 1510 40160
Yii . Vii < Oljy,
Tasoarina lg}f;;éna Tasoarina lg;:;;éna Hiilipoly
Polttoaine Flat grate grale Flat grale grate Fuel oil,
Fuel coal dust
Hydtysuhde — Utility ratio
.. . |
LY — Ol o veiss Suseaony 55 0.90 | - 0.90 — 0.93
Kivihiii —Coal . .ivzvvavn vuime iviva os 0.85 — 0.88 - 0.91
Kokl —T0kE: 1 vivvwa wvwes s s wa - -— - -
Puu, kosteus 309, — Wood, moisture |
QU P EORE 550 cov e s swmsen wwazie v 077 0.80 — 0.85
Hake, kosteus 459, — Chips, moisture
d5 pereent ... ..io... ‘ — 0.85 — 0.85 —
Sahajite, kosteus 609, — Sawing waste,
moisture 60 per cent ... ... - 0.80 — | o0e3
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Taulukosta 13 ndhdéddn, ettd teollisuuden tulipesissié vaihtelee poltto-
aineiden hyotysuhteet huomattavasti vihemmén kuin maamme kaikissa
keskuslimmityslaitoksissa (vrt. taul. 12). Teollisuudessa saadaan eri poltto-
aineet kiytettyd myos jonkinverran korkeammalla hyotysuhteella kuin
keskuslimmityslaitoksissa. Voidaan kuitenkin todeta, ettd teollisuudessakin
on polttopuiden hydtysuhde vihiisen ulkomaisten polttoaineiden hydty-
suhdetta pienempi.

Taulukkoon 13 perustuen kiytetidn jiljempind eri polttoaineille seu-
raavia keskimédraisia hyotysuhteita:

Halot ........... 0.85
Jatepuut ... ..., 0.81
Kivihnh oo ¢ cuss 0.88
Polttodljy ........ 0.91

Kun koksin ja polttoturpeen hyodtysuhteista ei teollisuuden kohdalta
ole saatavissa tarkempia tietoja, kiytetdin jiljempini esitettivissi laskel-
missa koksille kivihiilen ja polttoturpeelle jatepuiden hydtysuhdetta.

323, Teolliswuden polttoaineiden omakustannushinnat

Polttoaineista hyodyksi saatavan limpoenergian hintaan vaikuttavat
kustannustekijit voidaan jakaa kahteen ryhmiin, polttoainekustannuksiin
ja polttolaitoksen suuruudesta sekd rakenteesta aiheutuneisiin kiinteisiin
kustannuksiin. (Vrt. O. Leskinen ja O. Vwuorelainen 1957,
g. 7.) Kun nyt esilli olevassa tutkimuksessa polttoaineiden hintavertailut
suoritetaan lukuisissa eri tyyppisissi polttolaitteissa kiytettyjen suurten
polttoainemiiirien keskimddriisten hintojen perusteella, ei polttolaitteista
aiheutuvia kiinteita kustannuksia voida riittdvan tarkasti selvittia. Tamén-
vuoksi jatetadnkin ne tédssid tutkimuksessa huomioon ottamatta.

Polttoainekustannukset voidaan Leskisen ja Vuorelaisen
(1957, s. 7) mukaan jakaa vield seuraaviin alaryhmiin:

polttoaineen hinta myyjin varastossa
kuljetuskustannukset kulutuspaikalle
kisittelykustannukset

kisittely- ja varastoimishiviot
korkomenot polttoaineen varastoimisesta
energiakustannukset.

S Y W =
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Tassd tutkimuksessa kaytetyt polttoaineiden hinnat on saatu eri tutki-
musvuosilta suoritettujen teollisuuden polttoaineita koskevien kyselyjen
vhteydessd. Ne tarkoittavat siten teollisuuden eri polttoaineista keski-
médrin maksamia omakustannushintoja tehtaan varastossa. KEdelld esite-
tyistd polttoainekustannuksista sisdltyvdt ndihin hintoihin polttoaineen
hinta myyjin varastossa sekd kuljetuksesta kulutuspaikalle aiheutuneet
kustannukset. Kisittelykustannuksista sisiltyy omakustannushintaan
polttoaineen varastoinnista aiheutuneet kustannukset. Sensijaan kiisittely-
ja varastoimishivididen, korkomenojen ja polttoaineen kiytostd aiheutu-
neiden energiamenojen osuutta ei teollisuuden ilmoittamissa omakustannus-
hinnoissa ole otettu huomioon.

Teollisuuden eri tutkimusvuosina maksamat polttoaineiden kiytto-
midrilla punnitut omakustannushinnat selviividt koko maata koskevina
keskiarvolukuina taulukosta XI.

Teollisuuden polttoaineiden markkaméiiriisiin hintoihin ei tdssi yhtey-
dessii ole tarpeellista kiinnittii kovinkaan suurta huomiota. Voidaan kui-
tenkin todeta, ettd kaikkien polttoaineiden kohdalla on sodanjilkeisini
tutkimusvuosina huomattavissa markan arvon heikentymisestd aiheutunut
merkittivd hintatason nousu. Taulukosta XI nihdiin, ettd teollisuuden
kiyttimien halkojen keskimidriinen omakustannushinta oli vuodesta 1936
kohonnut vuoteen 1950 mnoin 22 kertaiseksi. Vuonna 1955 oli vastaava
kerroin jo 31.¢. Kivihiilen hinta oli vastaavana aikana kohonnut 15.7 ja
24.3 kertaiseksi.

Jo tassid yhteydessd voidaan kuitenkin polttonesteiden hintakehitvkseen
kiinnittdd erikoista huomiota. Vuoteen 1936 verrattuna oli polttodljyn
hinta vuosina 1950 ja 1955 vain 6.7 ja 7.3 kertainen. Halkojen hintaan
verrattuna on polttosljyn hinta noussut suhteellisesti laskien huomattavasti
viithemmin. Halkojen ja polttodljyn vilisestéd hintasuhteen muutoksesta
saa selvin kuvan laskettaessa, ettd kun teollisuus sai vuonna 1936 yhden
polttodljytonnin hinnalla hankituksi 30.4 p-m?® halkoja, sai se vuonna 1950
vastaavalla hinnalla vain 9.3 p-m3 Vuonna 1955, jolloin polttodljytonnin
hinalla sai halkoja en##d noin 7 p-m3, oli hintasuhde haloille vielikin epi-
edullisempi. Viimeisind tutkimusvuosina (vv. 1956—57) on hintasuhde
muuttunut haloille kuitenkin jonkinverran edullisemmaksi.

324. Polttoaineiden hinnat hyodyksi saatua 1 000 cal kohden

Ryhdyttiessi tarkastelemaan eri polttoaineiden vilisti todellisen
lammitystehon mukaista hintakehitystd, kohdistetaan huomio etupiissi
vain teollisuuden merkittdvimpiin polttoaineisiin, polttopuuhun, kivihiileen
ja polttodljyyn. Kuten jo aiemmin on mainittu, suoritetaan hintavertailut
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eri polttoaineista hyodyksi saatua 1 000 kaloriaa (Mcal) kohden laskettujen
hintojen perusteella. Nimé hinnat saadaan seuraavan kaavan avulla:

P &
0.
100
jossa B = hinta 1 000 hyodyksi saadulta 1 000 kalorialta (mk/Mcal)
P — polttoaineen omakustannushinta yksikdélta
) = omakustannushintaa vastaavan yksikon tehollinen limpdarvo
(Meal)
h y
00 = hyotysuhde

Teollisuuden eri tutkimusvuosina kiyttimien polttoaineiden 1 000 kaloriaa
(Mecal) kohden lasketut hinnat selvidvit koko maan keskiarvolukuina
lagkettuna taulukosta 14.

Suoritettavien hintavertailujen suhteen on téssa yhteydessid muistutettava
vield siitd, ettd hintavertailut suoritetaan tehtaan varastossa laskettujen
omakustannushintojen perusteella, joten taulukossa 14 ilmoitetut luvut
eiviitt esiti todellisia polttoainekustannuksia. Kun huomioon ottamatta
jadneistd kustannuksista (vrt. s. 56) ovat halkojen kisittely ja kiyttokus-
tannukset hieman muiden polttoaineiden vastaavia kustannuksia suurem-
mat (vrt. Leskinen ja Vuorelainen 1957, s. 13), on esitettivi
hintavertailu haloille, kivihiileen ja polttodljyyn nahden ehkd vahiisen liian
edullinen. Itse hintavertailuun ei tilld seikalla kuitenkaan ole suurtakaan
vaikutusta.

Taulukko 14. Teollisuuden polttoaineiden keskiméériiset omakustannus-
hinnat niistd hyoddyksi saatua 1 000 kaloriaa (Mcal) kohden.

Table 14. Awverage prices of industrial fuels per 1 000 calories (Mcal) utilised.

‘ Vuosi — Year
: 1927 | 1930 | 1933 | 1936 | 1950 | 1953 | 1955 | 1956 | 1957 | 1058
Polttoaine ; — )

Fuel

Polttoaineen hinta mk/Mcal
Fuel price marks|Mcal

| |
Halot — Split firewood . ... |0.052|0.052|0.035 | 0.089| 0.82| 1l.29| 1l.13| l.25| l.26| l.21
Jitepun — Waste wood . ... | 0.044 | 0,038 0,029 | 0.029 | 0.57| 0.78| 0.79| 0.87 0.97| 0.91
Polttoturve — Fuel peat ... | — 0.038(0.034 0.034| 0.77| 1.01| 0.95| 0.97| l.25| 1.28
Kivihiili — Coal .......... 0.042 [ 0.038 | 0,033 [ 0.038 | 0.60| 0.86| 0.92| 1l.08| 1.20| 0.98
Koksi—Coke ............ 0.052 | 0.049 | 0.039 | 0.053 0.80' 11| 17| 1.48| 1.59| 1l.64
Polttodljy — Fuel oil ..... 0.144 | 0.115 | 0,094 | 0,132 0.80 | Lio| 0.96| 1.1a| 1.37| 1.30
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Kuten taulukosta 14 nihdiin, on jitepuu useimpina tutkimusvuosina
ollut koko maan osalta teollisuuden halvinta polttoainetta. On kuitenkin
muistettava, etti suurin osa siiti on metsiteollisuudessa syntynytti jitetti,
minkid metsiteollisuus on myos itse kiayttianyt (vrt. taul. VI). Tille osalle
jatepuuta ei siten tavallisessa mielessi ole syntynyt lainkaan markkina-
hintaa, sillé kaikissa niissé tapauksissa, joissa teollisuuslaitos ei ole ostanut
jitepuuta, vaan on polttanut omassa jalostustoiminnassaan syntyneitéd
jatteitdi, on hyvin paljon harkinnan asia, miké niille merkitiin hinnalksi.
Muulle teollisuudelle, joka on joutunut ostamaan jitepuuta markkinahin-
taan ja kuljettamaan sen kiyttipaikalle, on hinta tuskin muodostunut
yvhti alhaiseksi kuin metsiteollisuudelle. Jétepuiden hinnoille ei siten tiissi
vhteydessi voida antaa kovinkaan suurta merkitystd. Tahin kysymykseen
palataan vield uudelleen (s. 65) hieman mydhemmin.

Vaikkakin jo taulukon 14 perusteella voidaan eri polttoaineiden todelli-
sista hintasuhteista tehdd verraten yksityiskohtaisia havaintoja, esitetiin
seuraavassa tarkastelun helpoittamiseksi vieli eri polttoaineiden kiytto-
arvon mukaiset koko maata koskevat suhteelliset hinnat kultakin tut-
kimusvuodelta (halot = 100).

Taulukko 15. Teollisuuden koko maassa kidyttimien polttoaineiden suh-
teelliset omakustannushinnat (halot = 100).

Table 15. Relative cost price of fuels wtilised by industry in the whole country
(split firewood = 100).

Vuosi — Year
% ; 1027 | 1030 | 1933 | 1936 | 1950 | 1953 | 1955 | 1956 | 1957 | 1958
Polttoaine 1) [SAsxel L -
Fuel
‘ Suhteellinen hinta
Relative price
\
' |
Halot — Split firewood . . .. 100 100| 100, 100| 100| 100| 100 100| 100 100
Jitepuu — Waste wood . . .. 85 73 83 T4 70 60 70 70 77 75
Polttoturve — Fuel peat . .. — 73 97 87 94 78| 84 78 99 106
Kivihiili — Coal .......... 81 3| 94 97 73 67 81 86 95 81
Koksi-— Coke ..cvvumnais 100 94| 111| 136 98 86| 104| 118| 126 136
Polttodljy — Fuel il  .... 297 221 269| 338 109 85 85 92| 109 107

Kuten taulukosta 15 nihdddn ovat halot jo vuo-
desta 1927 ldahtien olleet useimpina tutkimusvuo-
sina teollisnuuden enimmin kiyttidmisti poltto-
aineista kalleimpia. Koksi on tosin eridinid tutkimusvuosina ollut
jonkin verran halkoja kalliimpaa, mutta kun ottaa huomioon koksin
vithdiset kiyttomiirit seki sen seikan, ettd suuri osa siitd on ollut kalliimpi-
laatuista erikoiskoksia (ns. valukoksia), voidaan se tiissii yhteydessi jittai
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huomioon ottamatta. Polttodljyn suhteellinen hinta oli sotia edeltineini
vuosina halkojen hintaan verrattuna yli kaksinkertainen. On kuitenkin
muistettava, ettd myos polttooljyn kiytto oli silloin médrillisesti aivan
merkityksestontd (vrt. esim. taul. VII), joten ndmékin hinnat voidaan
niiltd kohdin jattdd huomioon ottamatta.

Ulkomaisista polttoaineista on kivihiili ollut teollisuudelle useimpina
tutkimusvuosina jatepuiden jalkeen halvinta polttoainetta. Verrattuna
halkojen hintaan, on kivihiilen limmitystehon mukainen hinta vaihdellut
67 prosentista (v. 1953) 97 prosenttiin (v. 1936) halkojen vastaavasta
hinnasta. Miti#dn yhtendisti kehityssuuntaa ei niissi hintasuhteissa voida
havaita.

Jos sensijaan tarkastelemme toisen, nyky#in varsin merkittivin, teolli-
suuden ulkomaisen polttoainelajin, plttodljyn ja halkojen keskiniisté
hintasuhdetta, voidaan siind havaita hyvin selvi muutos verrattuna toisiinsa
aikaa ennen sotia (vv. 1927—36) ja niiden jidlkeen (vv. 1950—56). Kun
polttodljyn polttoarvonsa mukainen omakustannushinta oli useimpina
vuosina ennen sotia yli kaksinkertainen (v. 1936 = 3.35) halkojen vastaa-
vaan hintaan verrattuna, oli se v. 1950 enéd vain vihién halkoja kalliimpaa.
Seuraavina tutkimusvuosina on polttosljyn suhteellinen hinta edelleen
laskenut. Vuosina 1953, 1955 ja 1956 oli polttodljy limmitystehoonsa nih-
den jo merkittavisti halkoja halvempaa. Polttodljyn kiyton voimakas
lisidntyminen teollisuuden polttoaineena 1950-luvulla on varmaankin
tapahtunut suurimmaksi osaksi juuri edelli esitetyn hintakehityksen
seurauksena.

Vuonna 1957 suoritettu Suomen markan devalvointi niyttia kuitenkin
aiheuttaneen verraten jyrkin muutoksen halkojen ja ulkomaisten poltto-
aineiden hintasuhteissa. Kivihiilen hinta oli kuitenkin vield vuonna 1957
vithiiisen halkojen vastaavaa hintaa edullisempi. Polttonesteen ja halkojen
vilinen hintasuhde muuttui sensijaan tarkalleen samaksi kuin mitd se oli
ollut vuonna 1950, joten siis halkojen kaytt6 oli, koko maan teollisuuden
keskiarvolukujen perusteella laskettuna, jonkinverran polttonesteen kiyttoa
edullisempaa.

Erikoisen suurta mielenkiintoa heridttdd taulukossa 15 myds poltto-
turpeen suhteellista hintaa esittivit luvut. Nehin ovat kaikkina tutkimus-
vuosina olleet halkojen suhteellista hintaa alhaisemmat. Useimpina tutki-
musvuosina on polttoturve hintansa puolesta pystynyt myods verraten
hyvin kilpailemaan ulkomaisten polttoaineiden kanssa. Tamén perusteella
niiyttiisikin olevan mahdollisuuksia lisitd polttoturpeen kiyttod erikoisesti
juuri teollisuuden polttoaineena.

Edelld esitetyt halkojen ja ulkomaisten polttoaineiden viiliset hinta-
suhteet ovat varmaan olleet suurimpana syyni sithen ulkomaisten poltto-
aineiden osuuden jatkuvaan kasvuun teollisunden polttoainehuollossa,
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mistd on ollut puhe jo aiemmin (ss. 39—42). Kun halkojen kiytté on
suurimmalle osalle teollisuutta tullut jatkuvasti kivihiilen ja 1950-luvulla
myds polttodljyn kayttod kalliimmaksi, on luonnollista, ettd teollisuus on
siind osassa maata, missd ndin on asianlaita, yh#é suuremmassa mitassa
ryhtynyt kiyttdimain niitd polttoaineita.

325, Halkojen ja kivihiilen seki halkojen ja polttodliyn hintarajat

Edelld on eri polttoaineiden hintavertailut suoritettu koko maan keski-
arvolukujen perusteella. On tietenkin selvidd, ettd polttoaineiden keski-
niisissd hintasuhteissa on maan eri osissa hyvinkin suuria vaihteluita.
Yleispiirteeni voidaan todeta, ettd mitd lihempénd rannikkoa, toisin sanoen
tuontisatamaa teollisuuslaitos sijaitsee, sitd edullisemmaksi muodostuu
sille ulkomaisten polttoaineiden kiytto. Halkojen ym. kotimaisten poltto-
aineiden kiyttoon nihden on asia yleensii juuri pdinvastainen. Témé johtuu
siitd, ettd sisimaahan pidin mentiessid ulkomaisten polttoaineiden kuljetus-
matkat ja siten myds niiden hinnat kasvavat, kun taas halkojen kuljetus-
matka ja hinta yleensd pienenevit. Talld tavoin muodostuu jollekin kohtaa
rannikolta sisimaahan p#din mentiessi kapea vyohyke, missi esim. halkojen
ja kivihiilen hinnat ovat yhta suuret. Tétid rajakohtaa kutsuu Péntynen
(1954, 5. 19) ko. polttoaineiden hintarajaksi (vrt. myés Harti-
kainen 1933, ss. 69—75).

Tutkimuksessa kiiytetyn aineiston perusteella on mahdollista tutkia
juuri edelld mainitun hintarajan muutoksia vuosina 1933 ja 1936 seki
1950—1953. Kun eri halkolajeista ovat koivuhalot yleensi kaikkialla olleet
teollisuudelle muita halkoja hieman edullisempia, on hintarajoja hahmoi-
teltaessa kiytetty halkojen osalta koivuhalkojen hintoja. Niin on menetelty
siksi, etté teollisuuden eri paikkakunnilla kiyttimien kaikkien halkojen
keskimid#riisii polttoarvoja ei ole pystytty riittéivin tarkasti selvittimiin.
Eriissi tapauksissa, joissa koivuhalkojen kiaytté on jollakin teollisuus-
paikkakunnalla ollut muiden halkolajien kiyttdon verrattuna merkittdvisti
vihidisempdd, on hintarajaa hahmoiteltaessa kiytetty kuitenkin apuna
myods havu- ja sekahalkojen hintoja.

Hintarajoja piirrettiessi on kartalle merkitty ne maamme kaupungit
ja kauppalat, missé koivuhalkojen omakustannushinnan perusteella laskettu
hinta 1 000 kalorialta (Mcal) on ollut kivihiilen vastaavaa hintaa suurempi.
Niiden merkintdjen avulla on sitten vedetty halkojen ja kivihiilen hinta-
rajat. Timén rajan sisimaan puoleisilla alueilla ovat siis halot olleet yleensi
polttotehoonsa nahden kivihiiltd halvempia ja rannikon puoleisilla alueilla
taas sitéi kalliimpia. Halkojen ja kivihiilen viliset hintarajat on esitetty
kartakkeessa 4.
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Halkojen ja kivihiilen keskeistd hintarajaa tarkasteltaessa (kartta 4)
huomataan sen kulkeneen vuosina 1933 ja 1936 tarkalleen samalla tavoin.
Kivihiilialue, jolla siis kivihiili oli halkoja edullisempaa, kisitti vain Pohjan-
lahden tdrkeimmit rannikkokaupungit Oulusta eteldéin pidin sekd linjan,
Pori—Tampere—Lahti—Kotka, rannikon puoleisella alueella sijainneet
teollisuuspaikkakunnat. Muualla maassa oli halkojen kiytto teollisuudelle
edullisempaa. Vuonna 1950 oli kivihiilialue laajentunut merkittivisti
edelli mainittuihin tutkimusvuosiin verrattuna. Pohjanlahden perukalla
oli Kemin ja Tornion kaupungit kivihiilialueella. Kaakkois-Suomessa oli
esim. Imatralla ja Lappeenrannassa kivihiili tullut halkoja edullisemmaksi.
Suurin muutos oli kuitenkin tapahtunut Eteli-Pohjanmaan sekd Keski-
Suomen kohdalla. Kun hintaraja niiltd kohdin kulki vuosina 193336
aivan Pohjanlahden rannikkokaupunkien tuntumassa voidaan se vuonna
1950 vetiii siten, etti Seindjoen, Adnekosken ja Mintin kauppalat, Jyvis-
kylin kaupunki sekd Jimsidnkoski kuuluvat kivihiilialueeseen. Varsinaisen
kivihiilialueen ulkopuolella on Kajaani ja Varkaus merkitty halkoalueen
sisidn jadviksi kivihiilialueen saarekkeiksi.

Kajaanin kohdalla on Péntynen (1954, s. 21) esittinyt olettamuk-
gen, ettd koko Oulu-Kajaani vilinen rataosa kuuluisi kivihiilialueeseen.
Asialle on loydettiavissi toinenkin selitys., Kajaanissa vastasi mainittuna
vuonna kivihiilen kiytosti lihes kokonaisuudessaan vain yksi suurkuluttaja,
jonka kivihiilen kiytto oli lihes 6 000 tonnia. Tallainen suuryhtié voi hank-
kia kivihiilensd suoraan ulkomailta, jolloin hiililiikkeiden vélityspalkkio,
miki pienten hiilierien kohdalla on noin 20 prosenttia, jai kokonaan pois,
ja vaikkapa hiili tulisi sille jonkun hiililiikkeen vélityksellikin, on hiili-
liikkeen vilityspalkkio suurista eristd vain joitakin prosentteja. Lisiksi
on otettava, huomioon, etti suurien hiilimadrien kuljetukset voidaan
yksikkokustannuksiltaan suorittaa huomattavasti edullisemmin kuin pienien
méidrien kuljetukset.

Rataosalla Oulu-Kajaani on jo edelld mainittua teollisuuslaitosta lukuun-
ottamatta vain joitakin pienid kivihiiltd ki yttévid teollisuuslaitoksia, mitka
sijaitsevat verraten lihelli Oulua (Muhos). Mikili tillé rataosalla olisi
kauempana ollut joitakin kivihiilen pienkuluttajia, olisi kivihiilen hinta
saattanut helpostikin muodostua niille halkojen hintaa epiedullisemmalksi.
Aineisto ei kuitenkaan anna mahdollisuutta asian tarkempaan tutkimiseen.
Edellé esitetyt nikokohdat sopivat sellaisinaan myds Varkauden kauppa-
laan, mikdé on, samoinkuin Kajaanikin, merkitty vuonna 1950 kivihiili-
alueen saarekkeeksi.

Verrattuna vuoteen 1950 on kivihiilen ja halkojen vilinen hintaraja
siirtynyt vuonna 1953 merkittivisti sisimaahan pain. Keski- ja Itd-Suomen
kohdalla ovat rataosan Jyviskyli—Pieksaimaki—Varkaus—Joensuu eteld-
puoliset alueet kokonaisuudessaan muuttuneet kivihiilialueeksi. Savon-
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linnan kaupungissa on tosin koivuhalko ollut polttotehoonsa nihden
kivihiiltd halvempaa, mutta teollisuuden kiyttimien halkojen kokonais-
médrin perusteella arvosteltuna on kivihiili ollut siellikin halkoja edulli-
sempaa polttoainetta.

Pohjois-Suomessa voidaan hintaraja vetdd vuonna 1953 rautatielinjojen
Oulu—Kajaani sekd Ylivieska—Iisalmi suunnissa Muhoksen ja Nivalan
itdpuolitse, joten kivihiilen kiyttoalue on siellikin jonkinverran laajentunut.
Aineiston puutteellisuuden vuoksi on Kajaani, samoinkuin vuonna 1950,
piirretty vielii kivihiilialueen saarekkeeksi.

Tutkimuksessa saadun aineiston perusteella on mahdollista tarkastella
hieman mydés polttosljyn sekd halkojen vilisia paikkakunnittaisia hinta-
suhteita vuosina 1950 ja 1953. Sotaa edeltéineiltdi vuosilta ei polttosljysti
sensijaan ole niitd tietoja saatavissa, mutta jo koko maata koskevien
keskiarvolukujenkin perusteella voidaan pidtelld (vrt. taul. 15), ettéd
polttodljy oli vield silloin yleensi koko maassa kiyttoarvoonsa nihden
halkoja kalliimpaa. Kun polttosljyn kiytts alkoi toisen maailmansodan
jilkeen nopeasti lisidntyd, johtui se siitd, ettd polttodljyn ja muiden poltto-
aineiden hintasuhteet olivat merkittdvisti tasoittuneet.

Polttodljyn ja halkojen hintasuhteita tarkasteltaessa voidaan poltto-
oljyn todeta olleen vuonna 1950 teollisuudelle halkoja edullisempaa poltto-
ainetta vain erdilli rannikkoalueen satamapaikkakunnilla ja Nokian kaup-
palassa. Mitddn varsinaista hintarajaa ei siis vield tiltd vuodelta voida
esittii. Vuoteen 1953 mennessi oli tilanne téssi mielessd merkittavisti
muuttunut. Halkojen ja polttodljyn vélinen hintaraja voidaankin mainit-
tuna vuonna vetid rautatielinjan Imatra—Lahti—Riihimédki—Tampere—
Pori pohjoispuolitse. Pohjanlahden rannikolla kulki hintaraja suurimpien
teollisuuskaupunkien itdpuolitse. Tamé hintaraja on esitetty kartakkeessa 4.

Vaikkakin edelld esitettyji polttoaineiden hintatietoja on saatu vain
valitettavan harvoilta vuosilta, voidaan niiden perusteella kiistatta todeta,
ettii sekii kivihiilen ettii polttosljyn taloudellinen kiyttoalue on 1930- luvulta
merkittivisti laajentunut. Edelld mainituista polttoaineista oli kivihiili
vuonna 1953 jo maamme lihes kaikilla tirkeimmilld teollisuuspaikkalkun-
nilla limmitystehoonsa nahden halkoja halvempaa. Vaikkakaan myodhem-
miltd wvuosilta ei paikkakunnittaisia hintatietoja ole saatavissa, voidaan
koko maata kisittivien hintatietojen perusteella (vrt. taul. 15) piitelld, etta
kivihiilen ja polttonesteen hintarajat ovat vuosina 1955 ja 1956 kulkeneet
suurin piirtein samalla tavoin kuin vuonna 1953,

Eri polttoaineiden viiliset hintasuhteet ovat kuitenkin herkisti vaihte-
levia. Niinpd esimerkiksi vuoden 1957 syksylld toimitetun Suomen markan
devalvoinnin jilkeen, jolloin ulkomaisten polttoaineiden hinnat olivat
muutoinkin myyjimaissa verraten korkeat, halkojen kilpailukyky ulko-
maisten polttoaineiden kanssa merkittdvisti parantui. Kivihiilen ja poltto-
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6ljyn hintarajojen voidaan tialloin olettaa siirtyneen sisimaasta rannikolle
pidin. Titd olettamusta tukee myds Pienpuualan toimikunnan toimesta
vv. 195658 suoritetut tutkimukset (Leskinen ja Vuorelainen
1957).

Edelld esitettyja hintarajoja ei ole kisitettivi siten, ettii ne jakaisivat
maan jyrkisti kahteen osaan, joista rannikon puoleisella alueella olisivat
ulkomaiset polttoaineet olleet teollisuudelle kaikkialla halkoja edullisempaa
polttoainetta. Aineiston perusteellahan on polttoaineiden hintasuhteita
voitu tutkia vain verraten etdilli toisistaan olevien teollisuuspaikkakuntien
perusteella, mitkd ovat kaikki sijainneet rautatien varrella. Ulkomaisten
polttoaineiden hinta-alueella on varmaan useampiakin rautatiestd kauem-
pana sijaitsevia tehdaslaitoksia, joille halkojen kiiytté on ollut ulkomaisten
polttoaineiden kiayttoi edullisempaa. Esitetyt hintarajat antanevat kui-
tenkin suurinpiirtein oikean kuvan niistd alueista, joilla ulkomaiset poltto-
aineet ovat pystyneet menestyksellisesti kilpailemaan kotimaisten halkojen
kanssa samoin kuin myds niistéd alueista, joilla halkojen kiyttoé on teolli-
suudelle ollut ulkomaisten polttoaineiden kiyttod edullisempaa.

33. Teollisuuden halkojen sekii kivihiilen ja politodljyn kiiyttoalueet

Edellisessii luvussa voitiin toisaalta halkojen ja toisaalta kivihiilen seki
polttodljyn vilisten hintasuhteiden perusteella kartalle hahmoitella hinta-
rajat, joiden rannikon puoleisella alueella olivat kivihiili ja polttodljy olleet
teollisuudelle polttoarvoonsa nihden halkoja halvempaa polttoainetta. Jos
oletettaisiin, ettd teollisuuslaitokset kiyttdisivat kulloinkin niille halvim-
maksi tulevaa polttoainetta, voitaisiin myds olettaa, ettd edelli mainittujen
hintarajojen rannikon puoleisilla alueilla ei teollisuus kayttdisi halkoja
lainkaan. Todellisuudessa ei asia kuitenkaan ole niin, vaan eri puolilla
maata kiytetidn kaikkia polttoaineita, tosin vaihtelevissa suhteissa. Tahin
vaikuttaa mm. se, jo edelli mainittu seikka, ettd hintarajan rannikon
puoleisillakin alueilla kotimaiset polttoaineet ovat polttoaineiden pien-
kivttijille monissa tapauksissa tulleet ulkomaisia polttoaineita halvemmiksi.
Erdissd teollisuuslaitoksissa taasen polttolaitteiden laatu tai kdyttotarkoitus
jo sindnsi médriivit kiytettivin polttoaineen laadun. Kuten jo aiemmin
(s. 70) mainittiin, myos erdit muut seikat vaikuttavat kiytettivin poltto-
aineen valintaan.

Selvitellessiéin teollisuuden halkojen ja kivihiilen kiyttoalueita vuonna
1950 on Pontynen (1954, s. 21) vetdnyt rajan niiden paikkakuntien
kautta, joilla mintyhaloiksi muunnettujen kivihiilien méird oli puolet
kivihiilien ja halkojen summasta. Titd rajaa hin kutsuu kivihiilen ja
halkojen kdayttorajaksi, ja kulki se vuonna 1950 verraten yhden-



(3]
[
=

64 Esko Salo

suuntaisesti mainittujen polttoaineiden hintarajan kanssa. Yleensid oli
kayttoraja sijoittunut kuitenkin jonkin verran lahemmiksi meren rannikkoa,
paitsi Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla, missi Kemid ja Torniota lukuun-
ottamatta, hinta- ja kiyttéraja yhtyivit.

Edelld mainitussa tutkimuksessa Péntymnen esittdid myos oletta-
muksen, ettd kivihiilen ja halkojen hintasuhteiden muutokset aiheuttaisivat
muutoksia myds kiyttorajan sijoittumisessa. Kun teollisuuden kéiyttimista
haloista sekd kivihiilestd ja polttodljystd on myods vuodelta 1953 keriitty
tiedot paikkakunnittain, voidaan asiaa tarkastella ndiden kahden vuoden
perusteella.

Verrattaessa Pontysen vuodelta 1950 esittdimid teollisuuden
halkojen ja kivihiilen kdyttorajaa vuodelta 1953 vastaavalla tavalla lasket-
tuun kiyttorajaan (kartta 5), voidaan todeta niiden yhtyvin useimmissa
kohdin maata. Kdelliseen tutkimusvuoteen verrattuna oli kuitenkin Kemin,
Tornion ja Himeenlinnan kaupungeissa tullut kivihiilen kdytto halkojen
kiyttéd suuremmaksi. Kéayttéraja oli siten mainittuna aikana siirtynyt
sisimaahan pdin huomattavasti vahemmin kuin nididen polttoaineiden
valinen hintaraja.

Teollisuuden halkojen ja polttodljyn vilisti kayttérajaa tutkittaessa,
voidaan vuodelta 1950 kerityn aineiston perusteella todeta, ettd poltto-
nesteen kiytté mintyhaloiksi muunnettuna oli silloin halkojen kiyttod
suurempi ainoastaan Kotkan, Hangon, Maarianhaminan ja Tornion kau-
pungeissa sekd Valkeakosken kauppalassa. Mitdin varsinaista kiyttorajaa
ei siis vield vuonna 1950 voida halkojen ja polttodljyn kiyton perusteella
hahmoitella.

Vuonna 1953 oli tilanne tissd suhteessa jo aivan toisenlainen. Lihes
kaikilla eteldisen rannikkoalueen teollisuuspaikkakunnilla ylitti teollisuuden
kiayttaméan polttodljyn mintyhaloiksi muunnettu mi#rd halkojen kiytto-
midrian, joten nididen polttoaineiden vilinen kidyttoraja voitiin vetid rauta-
tielinjan Imatra—TLahti—Riihimédki—Tampere—Pori pohjoispuolitse. Poh-
janlahden rannikolla ylitti polttosljyn kiytté halkojen kiyton lisiksi vield
Vaasan, Oulun ja Tornion kaupungeissa (kartta 5). Niiden polttoaineiden
villinen kiyttoraja kulki siten vuonna 1953 verraten yhdenmukaisesti
samalta vuodelta piirretyn hintarajan kanssa.

Vaikkakin vain kahteen vuoteen kohdistuneiden havaintojen perusteella
ei voida tehdd kovin pitkdlle menevii johtopid#atoksid, voidaan kuitenkin
todeta, ettd sekd kivihiilen ettd polttodljyn halkeihin verrattava kiyttiraja
on vuodesta 1950 siirtynyt vuoteen 1953 mennessid merkittidvisti rannikolta
sisimaahan p#in. Kiyttérajan rannikon puoleisilla alueilla oli halkojen
kiyttd merkittavisti pienentynyt kun taas kivihiilen ja varsinkin poltto-
oljyn kiytto olivat vielda merkittivimmin kasvaneet. Hinta- ja kiytto-
rajoista esitettyjen kartakkeiden perusteella voidaan p#itelli, ettid poltto-
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aineiden kiyttorajoissa tapahtuneet muutokset ovat suurimmalta osaltaan
johtuneet polttoaineiden hintasuhteissa tapahtuneiden muutosten seurauk-
sena. Téssé yhteydessi on kuitenkin mainittava, ettd myds niilld alueilla,
joilla halkojen hinta on ollut ulkomaisten polttoaineiden hintaa edullisempi,
on halkojen ja ulkomaisten polttoaineiden kiyttosuhde muuttunut asutus-
keskusten teollisuuslaitoksissa samaan suuntaan, joskin vleensi hieman
vithemmién, kuin mitd juuri edelld on kuvattu.

34. Jiitepuiden kiiyttiin liittyvii erikoispiirteitd

Edelld suoritettujen hintavertailujen yhteydessd todettiin jdtepuiden ol-
leen useimpina tutkimusvuosina teollisuuden halvinta polttoainetta. Samalla
viitattiin kuitenkin siithen, ettd useimpien metsiteollisuuslaitosten jitepuille
ilmoittama hinta ei ole ollut tarkalleen vertailukelpoinen muille poltto-
aineille ilmoitettujen hintojen kanssa (vrt. s. 58). Kun jitepuiden kiytto
eroaa myds luonteeltaan merkittédvisti teollisuuden muiden polttoaineiden
kiytostd, on chkd paikallaan tarkastella lyhyesti tdhdn liittyvid erikois-
piirteita.

Jitepuiden ja teollisuuden muiden polttoaineiden vililld on merkittava
ero siind, ettd nami muut polttoaineet hankitaan jo alunperin teollisuuden
polttoainehuoltoa silméllipitien. Polttamiseen kiytettyjen jiatepuiden
suurimman osan suhteen asia on aivan toisin. Taulukosta 7 (s. 31) nihtiin,
etti lihes kaikki polttamiseen kdytetty jiatepuu oli perdisin metsiteolli-
suudesta, minkd metsiteollisuus oli myds itse suurimmaksi osaksi kayttinyt
(vrt. myds s. 32). Alunperin ei tdtd puuainesta ole siis lainkaan tarkoitettu
polttamiseen, vaan se on puuta, joka jalostusprosessin yhteydessd on tullut
alkuperdiseen tarkoitukseensa kelpaamattomaksi ja on tavalla tai toisella
hivitettivia. Kun jatepuu on perdisin laadultaan parhaista ja arvokkaim-
mista puista, on se itse asiassa kallista puuta, minké arvo on puun jalostuk-
sen yhteydessid merkittivisti pienentynyt. Jétepuun kohdalla tapahtunut
arvon alentuminen siirtyy luonnollisestikin rasittamaan itse tuotteen
(sahatavaran, vanerin, rullien, yms.) hintaa, joten jidtepuuta tuottavalle
teollisuudelle ei ole yhdentekeviid miten se jatepuunsa suhteen menettelee.
Sen kiyttoon onkin viimeisind vuosikymmenind alettu kiinnittdd yha
suurempaa huomiota.

Niin kauan kun teollisuuden raakapuuta oli runsaasti suhteellisen hal-
paan hintaan saatavissa el jatepuiden kiyttoon kiinnitetty juuri mitddn
huomiota. Vield niinkin myohididn kuin vuonna 1919 jdi suurin osa sahojen
jatepuusta kokonaan ilman hyddyllistda kiyttéd (Strdomberg ja
Krohn 1922, s. 12) ja jéitteiden hivittdminen suoritettiin yleisesti poltta-
malla ne ns. rimahelvettien »sikuisissar tulissa.

9 9168—60
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Jitepuiden kiytttongelma ratkaistiin 1920- luvulla suurimmaksi osaksi
siten, ettd sitd alettiin kiyttdd joko oman teollisuuslaitoksen polttoaineena
tai myytiin muualle, samaten polttoaineena kiytettiviksi. Levdénin
(1931, s. 35) mukaan jii vuonna 1927 endd vajaa 11 prosenttia sahojen
jatepuista kokonaan kdyttdmattd. (Vrt. myos Salo 1954, s. 10.) Taulu-
kosta 4 (s. 25) néhtiin, ettd teollis uu d e n polttoaineena oli mainittuna
vuonna kiytetty noin 55 prosenttia kiytettivissi olleiden jatepuiden yhteis-
miédristid. Vaikkakin teollisuuden polttoaineena kiytettyjen jatepuiden
osuudet kiytettivissd olleiden jitepuiden kokonaisméiiristd ovat mydhem-
pinéd tutkimusvuosina vield merkittidvisti nousseet, ei poltettujen jitepuiden
absoluuttinen midrd ole kuin yhtenid tutkimusvuonna (v. 1936) noussut
vuoden 1927 médrdd suuremmaksi.

Kun jitepuu on lihes kaikkina tutkimusvuosina ollut teollisuuden
halvinta polttoainetta (vrt. taul. 15), saatetaan ehkd kysyd, miksi sen kaytto
ei ole jatkuvasti lisddntynyt? Tahidn kysymykseen voidaan saada verraten
tyydyttivi vastaus tarkastelemalla uudelleen taulukkoa 3 (s. 24). Siitdhin
niahtiin, ettd puuteollisuuden jadtepuun, minki osuus tissi tutkimuksessa
tarkoitetusta jatepolttopuusta on ollut yli 90 prosenttia, tuotanto oli suu-
rimmillaan 1920- luvun lopussa, joten mythempind tutkimusvuosina
teollisuudella on eri tarkoituksiin ollut kaikkiaan kiytettdvissd vihemmin
jitepuuta. Taulukosta 4 (s. 25) taasen nihtiin, etti teollisuuden raaka-
aineeksi kiytettyjen jatepuiden mdirit ovat 1940-lukua huomioonottamatta,
jatkuvasti kasvaneet, joten sekin on osaltaan rajoittunut jatepuiden kaytto-
mahdollisuuksia polttoaineena. Jitepuiden kiyton lisddntyminen teolli-
suuden raaka-aineena niyttdd kuitenkin vield toistaiseksi tapahtuneen
etupdissi niiden erien kustannuksella, mitkd ovat aiemmin menneet teolli-
suuden ulkopuolelle.

Nyt kyseessd olevan tutkimuskauden viimeisind vuosina on jitepuun
kiytto selluloosa- ja kuitulevyteollisuuden raaka-aineeksi entisestiin kasva-
nut. Kokonaan uusi lastulevyteollisuus on niinikddn alkanut kiytti
raaka-aineenaan merkittiavisti jatepuuta (vrt. esim. Wegelius 1957,
s. 915). Kun jiatepuuta tuottavassa teollisuudessa ei voida olettaa tapahtu-
van kovinkaan suuria muutoksia, voidaan verraten varmasti paatelld,
ettd puuteollisuuden jdtepuun lisddntyvad kiytto
teollisuuden raaka-aineena tulee aivan ldahitule-
vaisuudessa pienentidimiddn myods teollisuuden
polttoaineena kdytettdvdn puuteollisuuden jite-
puun miédrid. Niinhidn itse asiassa on tapahtunut jo vuosina 1956
ja 1957, vaikkakin polttotarkoituksiin mainittuina vuosina kiytettyjen
jitepuumiiirien pienuuteen on jitepuun tuotannon supistumisella ollut vieli
ratkaisevin merkitys.



IV. Teollisuuden polttopuun kiiyton merkitys

Teollisunden polttopuiden kiyttod tarkasteltaessa on edelld jo selvinnyt
se, mikd merkitys tédlld kiytolli on ollut teollisuuden polttoaine- ja energia-
huolossa. Piirroksesta 4 (s. 47) ja taulukosta 10 (s. 46) nahtiin, ettd asiaa
vksinomaan téaltd pohjalta arvosteltuna oli polttopuiden merkitys tutkimus-
kauden aikana huomattavasti pienentynyt.

Teollisuuden polttopuiden kidyton merkitys ei kuitenkaan rajoitu pel-
kistdan sithen, miten suuri osa teollisuuden energiankiytostd polttopuulla
pystytddan tiayttimédan tai miten paljon ne korvaavat ulkomaisia poltto-
aineita. Jitepuiden osalta viitattiinkin jo edellisessd luvussa myos niiden
suureen merkitykseen jitepuita tuottavalle teollisuudelle. Teollisuuden
halkojen kiyton ehki suurin merkitys perustuu taasen siihen vaikutukseen
mikd néiden halkojen hankinnalla on maamme koko kansantaloudessa.
Tilloin nousevat etualalle kysymykset halkohakkuiden merkityksestd
metsien hoidossa sekd maaseudun tydmahdollisuuksien ja rahatulon lisda-
jand, Seuraavassa tarkastellnan nditd kysymyksii.

1. Halkojen kiiyton merkitys metsien hoidossa

Teollisuuden halkojen kiyttod edeltivit halkohakkuut liittyvit useim-
miten nithin toimenpiteisiin, joiden tarkoituksena on metsien metsin-
hoidollisen tilan parantaminen. Tillaisista hakkuista saadaan suureksi
osaksi tai pddasiassa vain polttopuuta, joten niistd saatava kantoraha-
tulo jda vihiiseksi. Usein saattaa kiydid jopa niinkin, ettd halkojen myyn-
nistd saadut tulot eivit pysty tdysin peittdmédin edes niiden hakkuista
aiheutuneita kustannuksia. Kehittyvin metsitalouden puitteissa on
téllaisia hakkuita kuitenkin jatkuvasti suoritettava, koska niiden avulla
metsikon arvokkain puuston osa saa paremmat kasvumahdollisuudet, joten
myohemmissi hakkuissa voidaan odottaa saatavan enemmin ja arvok-
kaampaa puuta. Teollisuuden kéyttdmien halkojen hakkuut ovat téssi
mielessd tdysin rinnastettavissa maamme muihin halkohakkuisiin.

On usein viitetty, ettd ellei sellaisissa hakkuissa, joista juuri edelld on
ollut puhe, kertyvilld polttopuulla ole menekkid kohtuulliseen hintaan, on
metsinomistajia vaikea saada hakkuita suorittamaan, vaikkakin ne metsin
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kehityksen kannalta olisivat tarpeellisia. Yksityismetsiin ndhden tillainen
viite pitineekin paikkansa. On senvuoksi mielenkiintoista tutkia hieman
lihemmin missd suhteessa halkojen hakkuut ovat olleet siihen halkomaarian
verrattuna, mikd Suomen metsistd olisi vuosittain poistettava ja millainen
on teollisuuden halkojen kiyton merkitys ollut tissii mielessi.

Ensinmainittua asiaa voidaan tarkastella halkotaseen perusteella. Mah-
dollisuuden tillaisen taseen tekemiseen tarjoavat Ilvessalon (1957 ja
1959), valtakunnan metsien arvioinnin perusteella laatima hakkuusuunnite
seki Pontysen (1958 a ja b) johdolla suoritetusta, vuoteen 1955 koh-
distuneesta puunkidyttotutkimuksesta saadut tulokset.

Edelli mainittujen tietojen perusteella on Péntynen (1959 a, ss.
9—10, 1959 b) laskenut vuoden 1955 puunkiyttotilanteen mukaisen halko-
taseen, missd on kiytetty Ilvessalon (1959) toisen hakkuusuunnitteen
lukuja. Sen mukaan oli halkojen hakkuusuunnite koko maan osalta noin
1.3 milj. kuoretonta kiintokuutiometrid vuoden 1955 halkojen kayttomédiria
suurempi, joten tase oli taltd osin positiivinen. Samoin oli asia myds erik-
seen lehtipuiden ja kuusen osalta, kun sitdvastoin minnyn vastaava tase
oli merkittdvisti negatiivinen.

Maan eri puoliskoissa oli halkotase varsin erilainen. Koko maan osalta
laskettu halkojen ylijadmé sijoittui kokonaan maan pohjoispuoliskoon.
Maan etelipuoliskossa kiytto sensijaan selviisti ylitti hakkuusuunnitteessa
edellytetyn halkojen kiyttomaiirin.

Téssd tutkimuksessa tarkoitetun teollisuuden kidyttdmistd haloista on
1950- luvun kaikkina tutkimusvuosina hankittu runsaat 90 sadannesta
Eteld-Suomen alueelta. Kun siis teollisuuden halkohakkuut ovat tapahtu-
neet pidasiassa juuri siltd alueelta, missi halkojen menekki on ylittinyt
hakkuusuunnitteen edellyttimin halkomdidrin, niyttid siltd, etti teolli-
suuden halkojen kidytossd tapahtuneet verraten vihiiset vaihtelut eivit
ole, ainakaan sanottavasti voineet aiheuttaa muutoksia metsien metsin-
hoidolliseen kisittelyyn. Teollisuuden halkojen kiyton merkitysti metsien
hoidossa voidaankin siten arvostella sen osuuden perusteella, mikéd silld
on ollut maamme halkojen kiytén kokonaismiirista. Tata osuutta selvitel-
lidn seuraavassa kappaleessa.

11. Teollisuuden halkojen osuus halkojen kokonaiskiiytosti

Kuten jo edelli mainittiin, voidaan teollisuuden halkojen kiytén metsin-
hoidollista merkitystd arvostella myos sen perusteella, miten suuri timin
kiyttoryhmin osuus on ollut koko maan halkojen kéiytosta. Téssd mielessi
esitetéidn seuraavassa, osittain Pont ysen julkaisemattomaan aineistoon
perustuva taulukko 16, misti selviid maamme ensiasteisten halkojen
kokonaiskdytté nyt kyseessd olevina tutkimusvuosina.
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Taulukko 16. Halkojen kokonaiskiytté Suomessa

Table 16. Total split firewood wutilisation wn Finland.

Milj. k-m? Milj. k-m?®

Vuosi kuoretta | Vuosi kuoretia

Year Million solid | Year Million solid

cw.mi., barked ew.in., barked

I

BT covaean sowanrmm s 1414 1980 . covnmesnmran s o 13.79
1930 sovvmmmn svnanmaas o 13.58 TIB3 v cvcvvsiass wamaen ® 12.78
1933 .ivnemn crss e 13.74 2 L 117 TR 13.72
1986 ..ovimsmsmmsn e o 13.87 1956 .. ... ... 13.60
1938 . 13.62 (11987 .. ivvvrnnnnnnnns 13.35
1942447 L. 18.28 1958 oo, 13.44

Taulukosta (16) nihdiin, ettd maassamme kiytettyjen halkojen koko-
naismaarit ovat eri tutkimusvuosina vaihdelleet verraten vdhin, lukuun-
ottamatta sota-aikaa (vv. 1942—44) ja sen jilkeisid vuosia 1940- luvulla,
jolloin halkojen kiytté kohosi merkittivisti. Syyt tihin halkojen kokonais-
kiyton lisiykseen ovat samat kuin misté teollisuuden polttoaineiden kiyton
yhteydesséd on jo ollut puhe.

Teollisuuden eri tutkimusvuosina kiayttamien halkojen osuudet maas-
samme kiytettyjen halkojen yhteismaéristd selvidvidt taulukosta 17. Siitd
nihddin, ettd teollisuuden halkojen osuus on ensiasteisten halkojen koko-
naiskiytostd ollut verraten pieni. Rauhanaikaisissa oloissa on se yleensi
pysytellyt kymmenen prosentin alapuolella. Siind ei ole havaittavissa
mydskiddn mitddn pitempiaikaista yhtendistd kehityssuuntaa. Kun teolli-
suuden halkojen osuus kohosi sota-aikana (vv. 1942—44) muihin tutkimus-
vuosiin verrattuna merkittivin suureksi, on se erds osoitus siitd, ettéd
teollisuuden oli ulkomaisten polttoaineiden puutteen vuoksi lisdttiavi halko-
jen kiyttod huomattavasti enemmaén kuin yleensd muiden kiyttajaryhmien.

Mikili teollisuuden halkojen kiytén metsinhoidollista merkitystd arvos-
tellaan yksinomaan teollisuuden osuutta halkojen kokonaiskiytosti esitti-
vien sadanneslukujen perusteella, jii se verraten vaatimattomaksi. Teolli-
suuden halkojen kiytolld voidaan kuitenkin téissd mielessi ajatella olevan
villillisesti hieman suurempi merkitys.

Kun puhutaan halkojen menekin vaikutuksesta metsinhoitoharrastuk-
seen, tarkoitetaan tdlloin useimmiten vain ns. markkinahalkojen ryhméén
kuuluvia halkoja, mihin luetaan nykyisin kaikkien muiden kéiyttajiryhmien,
paitsi maatalousvieston kiyttiméat halot (Pintynen 1938, s. 5; vrt.
myos Saari 1934, s. 143 ja Osara—Poéntynen—Erkkild 1948,
8. 20). Kuten taulukosta 17 nidhdddn, on teollisuuden haloilla ollut tassi
ryhmiissd vidhéisen suurempi merkitys kuin mitd niiden osuus halkojen

1) Keskimidrin vuodessa. — Awiual average.
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kokonaiskiytostd oscitti. Teollisuuden halkojen osuus ei tdssikiin ryh-
missid ole ollut mitenkéddn ratkaiseva. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd
mikili teollisuuden halkojen kiytdssi tapahtuisi voimakkaita muutoksia,
aiheuttaisivat ne myos muutoksia markkinahalkojen menekkisuhteissa ja
saattaisivat siti kantta vaikuttaa myos metsdnhoitoharrastuksen voimak-
kuuteen.

Taulukko 17. Teollisuuden halkojen osuus ensiasteisen puun ja halkojen
kokonaiskiytosta.

Table 17. Share of industrial split firewood in the total utilisation of primary wood
and split firewood,

Teollisuuden halkojen osuus, prosenttia
Pereentual share of industrial split firewood

Vuosi
Eoly Puun kiytosti Halkojen kiiytosts | orkkinahalkojen

Of the whole Of the utilisation Of the whilisation of

utilisation of wood af split firewood split firewood for sale
T98F «covmrasnn s o 3.35 9.69 16.73
1930 = vwsivn wwwn dawids Thaws d 2.75 6.85 12.19
1988 ; covmn smans ssmms s i 3.04 7.79 13.39
1986 = oo s smvien avwns o 3.27 9.52 15.90
TIBE < cuvws e wwms sasemn o 3.21 8.96 14.90
1942—44Y) i 8.82 14.45 20.29
1960 ..o 3.89 10.95 17.68
1963 . . 2,99 7.81 13.94
1950 oo 2.5 | 7.94 11.55
1956 ..o 2,93 8.60 12:53
1907 oo 2.70 8.16 11.93
RADS 5 siaa s s ati e dls sk ed o | 2.88 8.85 12.95

2. Teollisuuden halot maaseudun tyd- ja ansiotilaisuuksien antajana

Teollisuuden halkojen kiytin kansantaloudellista merkitystd arvostel-
taessa el voida tyytyd pelkistddn metsinhoidollisten nédkdkohtien tarkas-
teluun, vaan on otettava huomioon myds se vaikutus, mika tilld kidytolla
on maaseudun yleiseen elintasoon. Tillin tulee esille kysymys siitd, missé
méirin teollisuuden kidyttimien halkojen hankinta on pystynyt tarjoamaan
maaseudun viestolle tyotd ja ansiomahdollisuuksia.

Tytmadran arvioinneissa on yleisesti laskettu, ettd yhden halkokuutio-
metrin hankintaan pystymetsistd kiyttopaikalle kuluu keskimédrin yksi
miestyopdivi (vrt. esim. Polttoainekysymys 1949, s. 26 ja Osara 1959,
s. 7). Kun teollisuuden kiyttimien halkojen mdidria on viime aikoina ollut
vuosittain 1.8 milj. pinokuutiometrin vaiheilla, voidaan laskea, ettd edella

1) Keskimidrin voodessa. — Awnual average.
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mainitun suuruinen halkoméird pystyy antamaan hakkuu-, kuljetus- ja
varastointitéitd ympéri vuoden yli 6 000 tyomiehelle. Vuonna 1950 suo-
ritetun tutkimuksen mukaan (L. Heikinheimo—T. Ristimaki
1956, s. 38) teki suomalainen uitto- ja metsityomies tdmin kaltaisia toitd
keskiméirin vuodessa kuitenkin vain 70 péivid. Sen perusteella voidaan
siis arvioida, etta teollisuuden halkojen hankinnoissa on vuosittain ollut
mukana lyhyemmin tai pitemmain ajan noin 25 700 metsitydmiestd. Maa-
seudun tydllisyystilanteen kannalta on teollisuuden halkohankinnoilla
ollut siten huomioon otettava merkitys.

Edelld mainittuun tydvoimakysymykseen liittyy liheisesti myds se
merkitys mikid teollisuuden haloilla on maaseudun viestille rahatulojen
antajana. Mikédli arvostelu suoritetaan pelkistidéin niistd maksettujen
kantorahatulojen perusteella, jii, kuten jo aiemmin on viitattu, teollisunden
halkojen kiytén merkitys melko vihdiseksi. Kantorahatulojen merkitysta
pienentii vieli se seikka, ettd suuri osa teollisuuden kiyttimistd haloista
hankitaan teollisnusyritysten omista metsisti. Tissikin kohden on taas
muistettava, ettd teollisuuden halot kuuluvat ns. markkinahalkojen ryh-
maan, eroituksena niille haloille, jotka maatalousviesté hankkii omaa
tarvetta varten, useimmiten omasta metsisti ja omaa tydvoimaa kiyttien.
Tama tietaa sita, etta sen verraten vaatimattoman kantorahatulon lisiksi,
miki haloista maksetaan, maaseudun viestd saa halkojen teko- ja ajopalk-
koina varsin huomattavan rahatulon. Jos oletetaan halkokuutiometrin
teko- ja ajopalkaksi nykyhintojen mukaan varovasti vain 600 markkaa
pinokuutiometriltd, niin saadaan teollisuuden halkojen vuosittain metsi-
toissd kiyneelle viestille antaman palkkatulon suuruudeksi yli miljardi
markkaa, miki on vieli nykyoloissakin varsin merkittiavi rahaeri.



V. Yhdistelmii

Teollisuuden polttopuiden kiytostd vuosina 1927—57 ja sithen vaikutta-
neista tekijoistd voidaan suoritetun tutkimuksen perusteella tehdéd seuraa-
vassa esitettdvd lyhyt yhdistelma.

Teollisnuden halkojen kokonaiskiytossd ei tutkimuskauden aikana ole
havaittavissa selvdd kehityslinjaa, vaan oli kiytto tutkimuskauden alussa
suunnilleen samalla tasolla kuin sen alkupuolellakin. Kun sodan seurauk-
sena syntyi maassamme pula ulkomaisista polttoaineista, oli ne korvattava
haloilla. Témén johdosta kohosi teollisuuden halkojen kaytto 1940- luvulla
merkittivasti ja oli se suurimmillaan vuonna 1947, noin 5.34 milj. p-m?,
eli vuoden 1936 kiyttoon verrattuna yli 2.6 kertainen.

Teollisnuden halkojen yhteismédrista kidytti metsiteollisuus ennen sotia
hieman yli puolet. Kun rauhanteon yhteydessi (v. 1944) luovutetuille alu-
eille jdi noin 25 prosenttia maamme silloisesta massateollisunden kapasi-
teetista, pieneni metsiteollisuuden osuus teollisuuden halkojen kaytosti alle
40 prosentin. Myodhempinid vuosina on metsiteollisuuden osuus kuitenkin
taas hieman suurentunut.

Teollisuuden vuosittain kiyttimien halkojen puulajisuhteet ovat tutki-
muskauden aikana merkittdvisti muuttuneet. Kuusen ja minnyn osuudet
ovat pienentyneet noin kolmannekseen (v. 1955) siiti mitid ne olivat tutki-
muskauden alussa (v. 1927). Koivun prosenttinen osuus on sitdvastoin
vastaavana aikana kasvanut ldhes kolminkertaiseksi. Pinokuutiometreini-
kin mitattuna on koivuhalkojen kéyttd ollut 1950- luvulla noin kaksinker-
tainen aiempiin tutkimusvuosiin verrattuna, kun taas muiden puulajien
absoluuttiset madrat ovat merkittdvisti pienentyneet.

Teollisuuden polttoaineeksi kéiytetyt jatepuut ovat olleet lihes kokonaan
periiisin metsiteollisundesta, mikd on ne myds suurimmalta osalta kivt-
téinyt. Tastd johtuen ne eiviit ole kulkeneet varsinaisten polttopuumarkki-
noitten kautta, vaan ovat useimmissa tapauksissa siirtyneet vain samassa
teollisuuslaitoksessa osastolta toiselle.

Rauhanaikaisissa oloissa kiyttdd teollisuus vuosittain polttoaineekseen
jatepuita halkoihin verrattuna noin kaksinkertaisen méaran. Niiden
polttoaineiden keskinidinen suhde oli vuonna 1955 lihes sama kuin 1930-
luvulla. Sota-aikana, ja sen jilkeisind vuosina (vv. 1941—47). jolloin
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halkojen kéytto oli suurimmillaan, oli jatepuiden kiytt6 vain noin kolman-
nes vuoden 1936 kayttomdaarastd. Niiden polttoaineiden kiyttomdiirien
suhde oli siten vuosina 1941-—47, sotaa edelliseen aikaan verrattuna juuri
pdinvastainen. Jitepuiden kiayton pienentyminen 1940-luvulla johtui
etupiddssd sahateollisuuden tuotannon pienentymisesti.

Teollisuuden polttopuiden kokonaiskiytossd on tutkimuskauden aikana
havaittavissa selvdd jaksottaisuutta. Kayton huniput ovat seuranneet
toisiaan noin 10 vuoden viliajoin (vv. 1927, 1936 ja 1947). Pitemmin ajan
kuluessa ei kiytén méirissi sensijaan ole mitddn madritynsuuntaista
kehitystd havaittavissa.

Teollisuuden vuosittain kiayttdmien polttoaineiden yhteismaard on
vuodesta 1927 vuoteen 1957 mennessd kasvanut méntyhalkoina laskettuna
noin 9 milj. pinokuutiometrid. Tdma kasvu on tapahtunut yksinomaan
ulkomaisten polttoaineiden, kivihiilen ja koksin sekd 1950- luvulla myos
polttodljyn lisdédntyneen kiyton seurauksena. Kun polttopuiden kiytissd
ei tutkimuskauden aikana ole tapahtunut vastaavanlaista kasvua, on niiden
osuus teollisuuden polttoaineiden kokonaiskiytosti pienentynyt 70.8 pro-
sentista (v. 1927) 28.5 prosenttiin (v. 1957).

Teollisuuden vuosittain kiyttimastd energiasta kehitettiin v. 1930
45.9 sadannesta polttopuilla, mikd vastasi noin 5.5 milj. mintyhalkoina
mitattua pinokuutiometrid. Vaikkakin polttopuiden absoluuttinen mééra
oli vuonna 1955 edelld mainittuun vuoteen verrattuna jokseenkin saman
suuruinen, oli polttopuiden osuus energian kokonaiskiiytéstd pienentynyt
18.8 prosenttiin. Tamd johtui, paitsi jo edelli mainitusta ulkomaisten
polttoaineiden kéyton lisddntymisestd, erikoisesti siitd, ettd vesivoiman
kiaytté on tutkimuskauden aikana lisddntynyt 4.7 kertaiseksi. Vesivoiman
kiytén kasvun seurauksena on myos kaikkien polttoaineiden yhteinen
osuus teollisuuden energiankéiytostd merkittivisti pienentynyt. Vuosina
1956 ja 1957 on polttopuiden osuus teollisuuden energian kokonaiskiytosta
edelleen laskenut ja oli se vuonna 1957 enid 16.6 prosenttia.

Se, ettd teollisuuden piirissi on halkojen kiytts, verrattuna muiden
polttoaineiden sekd energian kiyttoon, tutkimuskauden aikana pienentynyt,
voidaan ainakin osittain katsoa johtuvaksi viimeisind vuosikymmening
suoritetusta teollisuuden rationalisoinnista. N#in siksi, ettéd rationalisoinnin
vhteydessid on alettu kiyttdd entistd enemmin ulkomaisia polttoaineita,
kivihiiltd ja polttodljyd, joiden kisittely on ollut helppo koneellistaa
Rationalisoinnin yhteydessi on ihmistyovoimaa pyritty myos mahdolli-
simman suuressa méadrin korvaamaan konetyovoimalla mistd johtuen
polttoaineiden kiytén painopiste on yhi enemmin siirtynyt tyopaikkojen
limmityksestd voiman kehittdmiseen. Télloin taasen vesivoimaenergia on
merkittivisti pienentdnyt polttoaineiden ja erikoisesti juuri polttopuiden
Kiiy bt
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Kun edelli mainitussa teollisuuden rationalisointitytssd on yleisesti
pyritty niiden polttoaineiden kiyttoon, jotka kussakin tapauksessa ovat
olleet edullisimpia, on polttoaineiden hintasuhteilla tiytynyt olla ratkaiseva
vaikutus kiytetyn polttoaineen valintaan. Taulukosta 15 nidhtiin, ettd
halot ovat koko maan teollisuntta tarkasteltaessa olleet yleensi enimmin
kiytetyistd polttoaineista kiyttoarvoonsa nihden kalleimpia. Kivihiilen
hinta on eri tutkimusvuosina ollut 97—67 prosennttia halkojen vastaavasta
hinnasta. Tdmé onkin varmaan ollut suurimpana syyni siihen, ettd kivi-
hiilen ja koksin osuus teollisuuden polttoaineiden kokonaiskiytostd kohosi
vuodesta 1927 jo vuoteen 1936 mennessi 27.s prosentista 45.8 prosenttiin,
kun taas halkojen osuus pieneni vastaavana aikana 24.3 prosentista 16.2
prosenttiin.

Kun kivihiilen ja koksin osuus teollisuuden polttoaineiden kokonais-
madristd pieneni 1940- luvulla lihes samalle tasolle mitéd se oli ollut v. 1927,
halkojen osuuden kasvaessa mainittuun vuoteen verrattuna lihes kaksin-
kertaiseksi, johtui se yksinomaan ulkomaisten polttoaineiden saantivaikeuk-
sista eikd suinkaan ndiden polttoaineiden hintasuhteissa tapahtuneista
muutoksista. Ulkomaisten polttoaineiden saannin vapautuessa 1950-luvulla
on kivihiilen ja koksin osuus jilleen kohonnut yli 40 prosentin.

Toisen ulkomaisen polttoaineen, polttodljyn kéyttd on koko maan
teollisuuden keskiarvolukujen perusteella arvosteltuna ollut 1950- luvulla
useimpina tutkimusvuosina merkittdavisti halkojen kidyttod edullisempaa.
Viimeisind tutkimusvuosina on polttodljyn kiytté myds voimakkaasti
lisddntynyt ja ylitti sen méintyhalkoina mitattu kiyttoméiard vuonna 1957
jo polttopuiden yhteisen kiyttomaddrin. Nayttda lisdksi siltd, ettd poltto-
Oljyn lisddntyvi kiytto tulee vihentdmiin myos kivihiilen ja koksin kiyt-
tod. Mikili tarkastellaan nididen polttoaineiden suhteellista kiyttod, on
itse asiassa ndin jo tapahtunutkin, silld kivihiilen ja koksin osuus teollisuu-
den polttoaineiden kokonaiskiytosti, miki oli suurimmillaan vuonna 1953
(47.9 %), oli vuoteen 1957 mennessd merkittiavisti pienentynyt, kun taas
polttonesteiden osuus oli vastaavana aikana kasvanut lihes kolminkertai-
seksi.

Halkojen ja ulkomaisten polttoaineiden hintasuhteissa on maamme eri
osissa merkittivid eroja. Ulkomaisten polttoaineiden kaytté on yleensd
maan rannikko-osissa ollut edullisinta kun taas kauempana sisimaassa
ovat halot vield useilla paikkakunnilla tulleet teollisuudelle ulkomaisia
polttoaineita halvemmiksi. Yleisend piirteend voidaan kuitenkin todeta,
etti viimeisind tutkimusvuosina (1950- luvulla) ovat ulkomaiset poltto-
aineet olleet halkoja edullisempia merkittavisti kauempana sisimaassa
kuin 1930- luvulla, Ulkomaisten polttoaineiden kayttoalue on myds vastaa-
vana aikana laajentunut sisimaahan pain, vaikkakaan ei aivan niin kauas
kuin mitd polttoaineiden hintasuhteet olisivat edellyttineet.
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Ilmoitettujen hintojen perusteella arvosteltuna on jitepuu ollut lihes
kaikkina tutkimusvuosina teollisuuden halvinta polttoainetta. Siitd huoli-
matta ei jatepuiden kiytto teollisuuden polttoaineena ole tutkimuskauden
aikana lainkaan kasvanut. Timai johtuu siitd, ettd jatepuiden kaytossa ei
niiden muihin polttoaineisiin verrattava hinta ole kovinkaan ratkaiseva
tekiji. Kun valtaosa poltetusta jitepuusta on periisin sahateollisuudesta,
riippuu kiytettyjen jitepuiden médrit ensisijaisesti sahateollisuuden tuo-
tannon suuruudesta, Toisaalta vaikuttaa tihidn midrdan myos se, miten
paljon jiatepuuta on vuosittain voitu sijoittaa edullisemmin muihin kiytto-
tarkoituksiin, etupdissi paperiteollisuuden sekd kuitu- ja lastulevyteolli-
suuden raaka-aineeksi.

Tutkimuksessa on selvisti todettu, ettd seka halkojen etti polttopuun
kokonaiskdytin merkitys yleensdkin ovat teollisuuden energiantarpeen
tyydyttamisessid tutkimuskauden aikana merkittivisti pienentyneet. Suu-
relta osaltaan timd johtuu siitd, etti teollisuuden laajentuessa ei kasvanutta
energiantarvetta ole tyydytetty juuri lainkaan polttopuulla, vaan ulkomai-
silla  polttoaineilla sekd vesivoimalaitoksista saadulla sihkoenergialla.

Teollisuuden halkojen kiyttéd koko maan puunkiyttéon verrattaessa
voidaan taas todeta, ettd sen merkitys oli téssd mielessi jo tutkimuskauden
alussa varsin pieni. Teollisuuden halkojen osuushan on koko maan puun-
kiytostd vaihdellut raunhanaikaisissa oloissa vain 2.3—3.9 prosenttien valilla.

Teollisuuden halkojen kdyton metsinhoidollista merkitystd voidaan
arvostella myds sen osuuden perusteella, miké silli on ollut koko maamme
halkojen kiytostd. Lisdksi on kuitenkin muistettava, ettd teollisuuden
kiyttimdt halot kuuluvat ns. markkinahalkojen ryhméin, joten niiden
menekkisuhteet vaikuttavat metsinomistajien metsinhoitoharrastukseen
voimakkaammin kuin mitid pelkistddn niiden osuuden perusteella koko
maan halkojen kaytostd voitaisiin padtelld.

Teollisuuden halkojen kéyton merkitystd arvosteltaessa ei ole unoh-
dettava myoskiian sitd vaikutusta, mikd ndiden halkojen hankinnoilla on
ollut torjuttaessa viime aikoina niin yleiseksi tullutta talvityottomyytta.
Voidaanhan arvioida, ettd teollisuuden kidyttdmien halkojen hankintaan
osallistuu yhden hankintakauden aikana lyhyemmin tai pitemmin ajan
yli 25 000 metsityomiestd, joiden néistd toistd saama palkkatulo on viimeis-
ten tutkimusvuosien palkkatason perusteella laskettuna ollut yli 1 miljardi
markkaa. Maaseudun rahantarpeen tyydyttdmisessd on mainittua raha-
médrad vield nykyoloissakin pidettivd merkittivini.
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INDUSTRIAL UTILISATION OF FIREWOOD IN FINLAND IN 1927 1957
Summary
I. Introduction

Data on the use of fuels by Finland’s industry are available for some years from
1927 (Hild én 1930). In connection with the general wood utilisation study of 1927,
the Forest Research Institute decided to collect similar data every three years
(Hartikainen 1933, 1936, 1939). The war prevented this work for 1939, the
year when it was intended to make a new study of the industrial utilisation of fuel.

During the war years (1941-—1947), when the fuel situation was very difficult in
Finland, the Ministry of Food and Supply collected data concerning the annual fuel
utilisation for all purposes. For industry, the data for these years collected by the
Ministry of Food and Supply are well comparable with those of the industrial fuel
utlisation studies conducted by the Forest Research Institute for earlier years.

In 1950 it was decided to continue with the industrial fuel studies. A fuel study
was carried out for the years 1950 and 1953 (Péntynen 1954; Salo 1956), but
when the Central Statistical Office of Finland began in 1954 to collect corresponding
information annually the Forest Research Institute ceased to perform these studies.

The purpose of the present investigation is to assemble all the information available
on industrial utilisation of fuels and use it to survey industrial firewood utilisation
and the factors affecting it in the years 1927—1957. After the manuscript was
completed, data for 1958 were added to some of the tables. It should also be mentioned
that the scope of industrial statistics was extended in 1954 when the Central Statistical
Office began to collect these data. Hence the data on 1956—1958 are not fully com-
parable with the data for the earlier years. Information on 1955, on the other hand,
has been converted here to correspond to the figures for previous years.

II. Industrial utilisation of firewood
1. Distribution of firewood

The following breakdown is applied to industrial firewood.
Split firewood
Other firewood
Stumps and root spurs
Forest industry’s waste wood
Other waste wood
Split firewood includes in the present work all stem wood not used for any other
purpose before burning. Fuel chips made of such wood are also regarded as split
firewood. Other industrial firewood varies fairly considereably in size and quality,
but the names used give a rough idea of the type of fuel involved.
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2. Industrial split firewood
Total utilsatio of split firewood

Table I shows the annual total use of split firewood by industry. Nearly twice
as much split firewood was used during and immediately after the war (1942—1947)
as in peacetime. The reason why split firewood reached its peak only after the end
of the war was that the supply of foreign fuels was at its minimum at that time. It
was also due, however, to the necessity for an appreciable expansion of some branches
of industry on account of the war reparation deliveries.

The tree speciesratios of industrial split firewood

Table II shows the split firewood utilised by the principal industrial groups
according to tree species. Both the absolute quantities of pine and spruce split fire-
wood used as industrial fuel and their shares in the total utlisation of split firewood
have diminished clearly in the period under review whereas the use of birch split
firewood has grown significantly. The reduced use of pine and spruce split firewood
was concurrent with the increased use of these tree species as raw material by the
mechanical and chemical pulp industry.

The logging areas of industrial split firewood

The logging areas of industrial split firewood were detailed only for 1950, 1953
and 1955. The results are shown in maps 1-—3. It seems from the maps that industrial
firewood logging moved in the early 1950s from the southern coastal area slightly
towards the central and eastern parts of the country. This was due at least in part
to the increased use of imported fuels in the coastal district of southern Finland.

3. Other industrial firewood
Forest industry’s waste wood

The waste wood used as industrial firewood derives chiefly from the wood industry.
This is seen from Table 3 (p. 24) which gives the total quantities of waste wood origi-
nating in the wood industry per annum. The waste wood of other wood industry
plants than the sawmill, plywood and spool branches is of no significance in this
respect.

In addition to its utilisation as industrial fuel, the waste wood of the wood industry
is used fairly extensively also as industrial raw material. Its use in the sulphate
cellulose industry has been significant ever since the 1920s. After the war, the fibre
and chipwood board industries also began to utilise waste wood as raw material to
a notable extent.

Table 4 shows the distribution of the wood industry’s utilisation of waste wood
between industrial fuel and raw material. It will be seen from the table that the
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greatest part of industrial waste wood is used as industrial fuel. Although the quantity
of waste wood used as industrial raw material has continued to grow in the years
under review, with the exception of the war years, it had not by 1955 affected in any
great degree the quantities utilised as industrial fuel. However, as Finland’s chemical
pulp industry has expanded significantly in the last few years it may be assumed
that its use as industrial raw material will increase in the next few years and the
amounts used as industrial fuel will accordingly decrease. The figures for 1956 and
1957 are indicative of this trend.

The paper industrys waste wood

The paper industry’s waste wood is regarded in the present investigation
as pulpwood barking waste and pulpwood unfit for use as raw material. The waste
liquor originating in the chemical pulp indusrtry, the use of which as industrial fuel
has increased significantly in the 1950s, has of necessity been disregarded in the
present work owing to the inadequate information available. Table 5 gives the
quantities of waste liquor utilised as industrial fuel for the years on which data are
available.

Quantities of waste wood used

The true quantities of different types of waste wood used as industrial fuel are
shown in Table IV. As the different types of waste wood have very different values,
the comparison cannot be made simply in terms of piled cu.m.; the figures have to
bave commensurable heat values. In the present work the quantities of the various
fuels are converted to correspond to the piled cu.m. heat value of pine split firewood
(ef. Hildén 1930; Hartikainen 1933, 1936 and 1939). The conversion
factors in the conversion are shown in Table 6 (p. 30). It will be noted that the con-
version factor of some fuels changed during the period under examination. This was
due in the majority of the cases to changes in the average fuel values of the fuels.
Especially with waste wood, improved heating techniques also caused minor revisions
of the conversion factor.

Tables V and VI show the quantities of waste wood used as industrial fuel, con-
verted into pine split firewood. No uniform long-term trend of development in the
utilisation of waste wood can be seen in these tables. But they show clearly the effect
of the depression at the beginning of the 1930s and also of the war years (1941—1944).
The reduction in the use of waste wood in these periods was due for the greatest part
to the reduced supply of waste wood when the output of the wood industry fell.

Table 8 shows that the forest industry, i.e. exactly the same branch of industry
that produced the waste wood, also burnt the greatest part of it. Its share in the
total utilisation of waste wood has ranged from 74.7 to 91.6 per cent.

The total utilisation of industrial firewood (split firewood and waste wood) is
seen in Table VII. It also shows the utilisation of other industrial fuels converted
into piled cu.m. of pine split firewood.

Fig. 2 shows three different peaks in the total utilisation of firewood by industry
during the period under examination. They followed at intervals of some ten years
in 1927, 1936 and 1946—1947. Since 1947 the total use of firewood has fallen steadily
and at the end of the period reviewed was smaller than ever.

11 9168—60
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III. Factors influeneing industrial utilisation of firewood
1. General

Although no longer-term uniform trend can be discerned in the utilisation of
from the absolute firewood quantities, it can be established that permanent changes
have taken place in the use of firewood in eomparison with industry’s other sources
of energy and with the extent of industrial activity. These changes have been caused
by the expansion of industrial activity, by the changes in the structure of industry
and by changes in power and fuel techniques. The price competition between different
fuels, in which electric energy has also participated, has also contributed to these
changes.

2. The ratio between the wtilisation of firewood and other industrial fuels and the use
of electric energy

The distribution of the total quantity of industrial fuels between different fuels is
seen in Tables VIT and VIIT and Fig. 3. Table 10 shows the proportion of firewood, all
other fuels and water power in the total utilisation of energy by industry. It shows that
the total industrial utilisation of energy grew about 4.7-fold during the period under
examination, whereas industry’s fuel utilisation increaseed only c. 2.6 times. As no
major changes of a permanent nature occurred in the use of firewood during the same
period, it can be taken for granted that the share of firewood in the total industrial
utilisation of energy and fuels has diminished significantly in the period reviewed. It
can also be said on the basis of Fig. 4 (p. 25) that the reduction in the joint share of
fuels in the total energy utilisation by industry during the period in question is attri-
butable almost exclusively to the decrease in the proportion of firewood.

3. The economic conditions for the utilisation of fuels of various types

In searching for the reason for the fall-off in the share of firewood in the total
fuel and energy utilisation by industry in the years under examination it seems sensible
to assume that industry always tries to obtain its energy needed on the most favourable
terms, i.e. by paying the lowest possible price for energy from various sources in
relation to total costs. This must be the general aim. It must be remembered, however,
that factors such as custom, convenience of use, easy availability, etc. may also in
some cases influence the choice of the source of energy.

1t was not possible in the present investigation to examine all these points. The
present work in fact concentrated chiefly on the price competition between firewood
and other fuels.

The price comparisons between industrial fuels made in the present work are
based on the average cost prices paid by industry for the different fuels. Using these
prices, Table 14 shows the average cost prices per 1 000 calories (Mecal) of the thermal
efficiency of the fuels utilised by the industry in the various years. Cost price refers
here to the price of the fuel at the storage of the industrial plant. It was not possible
in the present investigation to take into account the share of handling and storage
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losses, interest costs and the energy costs of feeding the fuel. In the calculation of
the per calory prices of the fuels the average utility ratios achieved at the various
fuel-burning plants with different fuels were taken into consideration in addition to
the effective thermal value.

The relative prices of different fuels (split firewood = 100) in Table 15 are based
on. Table 14 for the years for which fuel price data were available. In most of the
vears waste wood was the cheapest industrial fuel, and split firewood was generélly
significantly more expensive to use. Regarding waste wood, however, it must be
mentioned that the greatest part was utilised at the industrial plants which produced
it. No actual market price thus formed for this part of waste wood. For industry
that bought its waste wood, the price was considerably higher.

Of the imported fuels, coal was generally significantly cheaper than split firewood
in all the years. The price of fuel oil per its utility value, 2—3 times the price of split
firewood in the 1930s, was algo slightly lower than the split firewood price in the
majority of the years. These price ratios between split firewood and foreign fuels
have surely been the main reason for the growth, both absolute and relative, in the
utilisation of coal and fuel oil seen in the earlier tables.

As fuel peat was capable in most of the years of competiting fairly successfully
in price with imported fuels, there seems to be a possibility of increasing its use
especially as industrial fuel.

The price comparisons were based on averages for the country as a whole. But
there are great, on occasion even very great, differences in the price of fuel in different
parts of the country. The general feature is that the closer to the coast and the import
harbour the industrial part, the more profitably it can use imported fuels. The situation
is exactly the reverse for split firewood. Hence, moving inland from the coast there
is a narrow zone somewhere in. which the prices of, say, split firewood and coal are
equal. This boundary point is called the price ceiling.

Map 4 shows the split firewood and coal prices for the years 1933, 1936, 1950 and
1953 and the price ceiling of split firewood and fuel oil for 1953. It is not possible to
give the price limit for split firewood and fuel oil for earlier years as split firewood
was then better placed than fuel oil in Finland as a whole.

The utilisation areas of industrial split firewood, coal

and fuel oil

The regional use of split firewood and coal in 1950 and 1953 was analysed as
follows. A line was drawn (map 5) connecting the districts in which the use of split
firewood and coal, converted to pine split firewood, was of the same magnitude. This
boundary was called the utilisation limit of the two fuels. Split firewood has been
used less than coal in the coastline areas of this limit and more than coal in the inland
areas. The utilisation limit of split firewood and fuel oil in 1953 was plotted on the
map in the same way. This utilisation limit cannot be shown on the map as industrial
utilisation of fuel oil in that year was either equal to or greater than the use of split
firewood in only four coastal towns.

The map shows that the area of utilisation of imported fuels has moved between
1950 and 1953 quite a distance inland. These changes in the utilisation limits have
occurred for the greatest part in consequence of the changes in the price ratios of
the fuels.
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IV. Significance of industrial ufilisation of firewood

The economic significance of the utilisation of firewood by industry is not limited
to the proportion of industry’s energy requirement it is capable of satisfying. Reference
was made to the great importance of the economic utilisation of waste wood for the
waste-wood producing industry. Perhaps the greatest significance of split firewood
utilisation, on the other hand, is the influence of logging split firewood on silviculture
and in providing more employment work and increased money earnings in the rural
districts.

1. The significance of industry’s wtilisation of split firewood for silviculture

It has often been claimed that if there is no demand for wood at a reasonable
price from silvicultural loggings which yield mainly firewood, it will be difficult to
induce forest owners to undertake this type of logging necessary though it is for the
development of the forest. This ealls for some analysis of the ratio between the total
split firewood cut and the quantity which should be cut yearly in Finland’s forests,
and to assess the importance of the utilisation of split firewood in this respect.

The question can be examined firstly on the basis of the logging balance drawn
up by Pontynen (1959a). It shows that there has been sufficient demand for
split firewood in the southern part of the country where ¢, 90 per cent of the split
firewood utilised by industry is logged annually. It also seems that the slight changes
that have occurred during the period under review in the industrial utilisation of
split firewood have not influenced the silvicultural management of forests in any
appreciable degree. The silvicultural significance of industrial utilisation of split
firewood can thus be evaluated only from its proportion in the total utilisation of
split firewood in the country. As will be seen from Table 17, this share has generally
kept slightly below the 10 per cent mark.

2. Industrial split firewood as a factor for employment and earnings in rural districts

It is generally accepted that of one cu.m. of split firewood, from standing forest
to place of use, requires on the average a labour-input of 1 man-day of work. As the
Finnish forest worker is employed in forest work for an average of only 70 days per
annum, it can be caleulated that e. 26 000 forest workers have participated per annum
in the logging of the split firewood utilised by industry. The logging of industrial
split firewood has thus been of relatively great importance in the combating of winter
unemployment in Finland.

With the above employment question is associated closely the importance of
industrial split firewood as a provider of money earnings for the rural population.
Taking the aspect of the stumpage price paid split firewood, the significance is fairly
small. But, compared with stumpage earnings from split firewood, the rural population
derives a many times greater money income from preparing and hauling split firewood.
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Kartta 1. Teollisuuden halkojen hankinta-alueet hankintakautena 1949—50.

Map 1.

Industry’s split firewood logging areas in the loggin season 1949—350.
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Kartta 2. Teollisuuden halkojen hankinta-alueet hankintakautena 1952—353.
Map 2. Industry’s split firewood loggin areas in the logging season 1952—353.
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Kartta 3. Teollisunden halkojen hankinta-alueet hankintakautena 1954—565.

Map 3. Industry’s split firewood loggin areas in the logging season 1954—55.
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Kartta 4. Kivihiilen ja polttodljyn keivuhalkoihin verrattavat hintarajat eriind tutkimusvuosina.
Map 4. The coal and fuel oil price limats compared with birch split firewood in some investigation years.
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Kartta 5. Kivihiilen ja polttonesteen halkoihin verrattava kiyttiraja vv. 1950 ja 1953.
Map 5. Utilisation limit of coal and fuel oil compared with split firewood 1950 and 19
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22.6

Taulukko II. Teollisuuden péadryhmien halkojen kaytén jakaantuminen
eri puulajien kesken.

Table II. The distribution befween tree species of the wutilisation of split firewood by

the principal industrial groups.

Minty Kuusi Koivu Muut | Yhteensi
Teollisuuden piiryhmi Vuosi Pine Spruce Birch Others Total
Groupe of industry Year
P-m?* — Piled cu.m.
Metalliteollisuus — Metal industries . .. .. 1933| 97590 | 42 312 79164 | 8417| 227483
1936(106 453 | 35 666 91479 | 38660 272258
1950| 82 427| 50724 | 226278 | 36 854 | 396 283
1953| 38023 | 24346 | 201879 | 9301| 273549
Kivi-, savi-, lasi- ja turveteollisums — | 1933| 56 561 | 47 859 31795 | 31125| 167340
Stone, clay, glass and peat industries .. | 1936|102 131 | 63 708 38175 | 43877| 247891
1950 81 394 | 82 b6d 91642 | 37184 | 292785
1953| 75292 | 66 408 62 632 | 17768 | 222100
Kemiallinen-, nahka-, kumi- ja karvateol- | 1933| 20 467 | 15117 22638 | 19 304 77526
lisuus — Chemical, leather, rubber and | 1936| 21 014 | 11477 27 681 | 24 220 84 392
allsed, BUBTHIES v vvevs v vowas 5a 1950| 47 162 | 12929 | 110349 | 11664 | 182 094
1953| 12459 | 9730 65021 3728 90 938
Kutoma- ja vaatetustavarateollisuns — | 1933| 51 768 | 57 302 53910 | 156531| 178511
Textile and clothing industry ......... 1936| 57 040 | 60 730 40095 | 9898| 167763
1950| 44 868 | 25 589 88 861 | 156949 | 175 267
1953| 20590| 10 162 55 585 | 2033 88 370
Metsiteollisuus — Forest industry ...... 1933(382 097 | 71402 | 355080 |156 313| 964 892
1036 417 368 | 79643 | 267 156 243 968 | 1 008 135
1950270 941 | 78 989 | 530 792 |186 442 | 1 067 164
1953|183 466 | 96 750 | 360482 | 75966 | 716 664
Ravinto- ja nautintoaineteollisuus — Food, | 1933| 38 854 | 31 083 56 797 | 14553 | 141287
beaverage and tobacco tndustries .. .. .. 1936| 48 926 | 31 678 60702 | 24546| 1658562
1950| 569126 | 31885 | 199047 | 19502 309 560
1953 30131 | 24916 | 218742 | 15935 | 289724
Valaistus-, voimansiirto- ja vesijohto-| 1933| 13589 | 9796 8296 | 7821 39502
teollisuus — Eleetricity, gas and water | 1936 19117| 5802 29500 | 6657 61 076
OIS s o SRR IS SRS SR 1950| 24 730 | 12 623 74190 | 17260 128803
1953 7712 5609 72300 2016 87637
Graafinen- ja edellisiin ryhmiin kuuluma- | 1933 539 | 1507 7180 75 9301
ton teollisnus — Other industry ...... 1936 503 204 6 331 247 7285
1950 903 458 11 489 236 13 086
1953 143 547 12 323 13 13 026
Koko teollisuus yhteensi — Tofal | 1927/838 925 |533 694 | 658 021 277 775 | 2 308 415
1930(536 904 |197 973 | 547 990 300 919 | 1 583 786
1933661 465 |276 378 | 614 860 [253 139 | 1 805 842
1936772 562 |288 908 | 561 119 |392 073 | 2 014 652
19501611 551 (295 762 | 1 332 648 |325 081 | 2 665 042
19531367 816 |238 468 | 1 048 964 |126 760 | 1 782 008
1955175 700 {140 600 | 1 370 700 | 70 300 | 1 757 300
1) 1955{200 800 |154 700 | 1 506 100 | 93 200 | 1 954 800
1) 1956{214 900 {165 700 | 1 612 400 | 99 700 | 2 092 700
1) 1957196 700 {151 500 | 1 551 500 | 95 800 | 1 995 500
1) 1958/215 300 (172 200 | 1 679 100 | 86 100 | 2 1562 700

1) Teollisuustilastoon v. 1954 tilastouudistuksen jilkeen kuuluneiden laitosten kiytté yleisen

puunkiyttotutkimuksen mukaan. — Utilisation by the establishments covered by industrial statistics
after the statistical reform of 1954, according to the general wood utilisation study.
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Taulukko II1. Teollisuuden halkojen hankinta metsinhoitolautakunnittain
vuosina 1950, 1953 ja 1955,

Table ITI. Industry’s split fircwood logging, by district forestry board,
in 1950, 1953 and 1955.

Yuosi — Year

1953

1950 1955
Halkojen Halkojen Halkojen
hankinta hankinta hankinta
Metsinhoitolautakunta mlt;;;t:;ain m e;;:a]‘l'l:{an pt;}:"!{'
“District forestry board 11)039 1000 ha ;ggg 1 og‘o‘&-»m })0!3'3 nf%_ngdll;’;'
1000 | % | pirewpod | 1000 | % | fiuooa | 1090 | % | firiwooa
cu.mn. pirzgé’:::iy;n cu.m. j:lf!oegg :',:tg;n cu.m. pxg;?g:!’:f;n.
per 1000 ha per 1 000 ha per 1 000 ha
of forest of forest of forest
area area ared
A Ahvenanmaa . .. 51| 0.2 52 N . . = . p
I Helsingin ...... 159.0, 6.2 363 74.8) 4.2 171 28.1| 1.6 G4
1I Lounais-Suomen | 118.0/ 4.6/ 233 74.8 4.2 148 38.7) 2.2 76
111 Satakunnan ....| 125.7 4.9 188 80.2 4.5 120 86.1] 4.9 129
IV Uudenmaan- ‘
Himeen .....| 261.6) 10.2| 483 140.8, 7.9 260 59.8| 3.4 110
V Pohjois-Hiameen | 202.6 7.9 262 265.5) 14.9) 343 142.3| 8.1 184
VI Iti-Hameen ...| 143.7] 5.6 242 83.8] 4.7 141 86.1] 4.9 145
VII Eteli-Savon ...| 171.9| 6.7 213 106.9) 6.0 132 158.2| 9.0 196
VIII Eteli-Karjalan .| 141.1] 5.5 230 78.4] 4.4 128 94.9] 5.4 1565
IX Itd-Savon ..... 110.3| 4.3 213 80.2| 4.5 155 101.9] 5.8 197
X Pohjois-Karjalan| 148.8) 5.8/ 104 114.0[ 6.4 78 1459 8.1 102
XI Pohjois-Savon .. 225.7| 838 172 130.1] 7.3 99 206.6| 11.7 157
XII Keski-Suomen . 323.2 12.6 258 286.9, 16.1 229 311.0 17.7 248
XIII Eteli-Pohjan- |
maan ....... 110.3| 4.3 119 62.4] 3.5 67 b4.4| 3a 59
XIV Vaasan ........ 385 1.5 86 23.2| 1.3 52 211 1.2 47
XV Keski-Pohjan- 1
(171 | R 43.6/ 1.7| 58 17.8) 1.0 24 54.5| 3.1| 72
XVI Kainuun ...... 100.0| 3.9 56 73.1] 44 41 31.6/ 1.8 18
XVII Pohjois-Pohjan-
IBAN, -+ oviein 48,7 1.9 28 62.4) 3.5 36 63.3| 3.6 37
— Kaoillis-Suomen . . | 17.6| 1.0 9
XVIII Lapin ......... } L } senl 1.8 ¢ 562 82 12
Koko maa — [ ‘ |
Whale country 2 565.0 1000, 117 1 782.0/100.0 81 1757.3/100.0 80

13 9168—60
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Taulukko VIII. Ei polttoaineiden prosenttiset osuudet teollisuuden poltto-
aineiden kokonaiskdytostd, méntyhaloiksi muunnettujen mé#rien perus-
teella laskettuna. %)

Table VIII. Percentual shares of different fuels in the total industrial fuel utilisation,
converted into pine split firewood.?)

Yh- Kivi- Poltto-
Halkoja| Jite- | feensi | | pojtto- | hiilti- | Poltto- | ginejta-
Split | puuta | Poltto- | Sysid |ty pyetta| J2 | nes- | gaik.
Teollisunden piiirylmi ja vuosi fire- | Waste | DuUBta | Char- | "pyq | koksia | teitd | gigan
The priepial industrial group and year | wood | wood Total | coal peat Coal | Liquid | pgpar
fire- and fuels fuels
wood coke
%
Metsiteollisuus 1927 ... ... ... 19.4 66.7 86.1 0.0 0.3 | 135 0.1 | 100.0
Forest industry 1930 ............ 15,1 | B7.1 | 722 0.0 0.6 | 27.2 — [ 100.0
1933 ..o, 14.5 | 51.3 (5.8 0.0 0.5 | 33.5 0.2 | 100.0
1936 ........ ..., 12.2 50.8 63.0 0.0 0.3 | 36.5 0.2 | 100.0
1941—43 1) ...... 42.4 36.5 8.9 0.0 1.9 | 19.2 - | 100.0
1944—451) ...... 49.6 39.1 88.7 0.1 1.8 9.4 ' 100.0
1946—471) ...... 38.56 | 37.3 | 75.8 0.0 1.7 | 225 - [100.0
1960 o e e 14.6 45.1 Bo.T 0.0 1.3 | 36.4 2.6 | 100.0
1968 o vvvinovaivs 10.2 | 46.1 | b6.3 0.0 2.3 | 35.6 5.8 [ 100.0
T96B = cwevrpamns 8.3 39.9 48.2 0.0 1.3 | 37.8 | 12.7 | 100.0
Muu teollisuus 71927 ............ 31.7 16.2 47.9 1.3 0.4 | 49.2 1.2 [ 100.0
Other industry 1930 ............ 23.3 | 13.3 | 36.6 0.7 0.3 | 61.3 1.1 | 100.0
1933 ..., 28.8 12.0 | 40.8 0.4 0.4 | 57.2 1.2 [ 100.0
1989 ..., 24.2 9.3 | 33.5 0.7 0.2 | 64.4 1.2 | 100.0
1941431 ...... 38.4 6.1 44.5 0.2 2.0 | b3.3 - [100.0
1944—451) ..., .. 46.0 7.3 53.3 0.4 2.6 | 43.7 -1 100.0
1946—471) ... .. 47.9 T8 55,1 0.4 3.0 | 41.5 . 100.0
1900 i voonn 22.1 8.7 30.8 0.2 1.6 | 7.7 9.7 | 100.0
1968 o vusivn s 14.5 9.3 21.8 0.1 2.2 | 59.6 | 16.3 [100.0
1966 wu vavwn wsana 13.5 b4 18.9 0.1 0.9 | bl.o | 28.2 |100.0
Koko teollisuus 1927 ............ 24.3 46.5 70.8 0.6 0.3 | 27.8 0.5 | 100.0
All windustry T93E .y cassen wamice 17.6 43.6 61,2 0.2 0.5 | 37.8 0.3 | 100.0
1933 ... ..., 18.9 39.3 H8.2 0.1 0.5 | 40.7 0.5 | 100.0
1936 ... ... ..., 16,2 36.9 53.1 0.3 0.3 | 4b.8 0.5 | 100.0
1941—43 1) ...... 40.1 18.7 HB.8 0.2 2.0 | 39.0 -1 100.0
1944—4b1) ...... 47.3 18.6 65.9 0.3 2.3 | 3l - 1 100.0
1946—471) ...... 43.9 | 20.2 | 641 0.2 2.4 | 333 -+ 100.0
1960 o5 soewn sovus 18.2 27.6 | 45.8 0.1 1.5 | 46.6 6.0 | 100.0
5 12.4 26.2 38.6 0.1 2.2 | 47.9 | 1l1.2 |100.0
TOBB: i wovwnvmens 10.6 24.2 | 34.8 0.1 1.1 | 44.2 | 19.8 [100.0
TOBE: s cowriia e 10.8 16.2 27.0 0.0 1.5 | 4b.9 | 25.6 | 100.0
R L 157 10.7 17.8 28.5 0.0 1.7 | 41.0 | 28.8 | 100.0
1958 ...l 12.0 20.1 32.1 0.0 1.4 | 38.7 | 27.8 |100.0

1) Keskimidrin vuodessa. — Annual average.
2) Kiiytetyn jitelipeiin miirid ei ole otettu huomioon. — Waste liguor used has not been taken
into consideration.
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Taulukko IX. Vesi- ja hoyryvoimalla kehitetyn sahkdenergian kaytto
teollisuudessa vuosina 1930—1958.

Table IX. Industrial utilisation of electric energy generated by water and steam power
in 1930—1958.

Vesivoima i 3
Vuosi H’:;'r“;;;';cer “-S('tgcl;%w;:ormr) Yhteensi
Year Total
= e e e - 1000 kWh
1000 kWh | % 1000 kWh | o
| 1

5 3 13 1 (O 695 627 72.0 270 951 | 28.0 966 H78
1931 ..o 729135 CT3a 268 615 26.9 997 750
1932 ... ..., 915 056 | 761 288 173 23.9 1203 229
1933 ... ... ..., 1033174 | 73.5 371 826 | 26.5 1 405 000
1934, oo iens e, 1110302 | 3.1 408 098 26.9 1518 400
1986+ cav s cmivnis ins 1 385 410 79.0 367 290 21.0 1 752 700
1936: sovsminassssn 1446 108 73.8 513 092 26.2 1 959 200
198 5 nweperas s 1701 318 74.2 592 882 | 2b.8 2294 200
988 vy e 2 043 957 79.0 542 403 [ 210 2 586 360
T scnnesimnnns 1998 717 78.3 555 033 21.7 2 553 750
527 | O ——— 1 080 279 79.7 274 921 20.3 1355 200
i 27 s O, 927 865 | 72.8 347 035 | 27.2 1274 900
1942 ... 1079 604 78.7 291 396 21.3 1371 000
1943 ... e, 2 296 366 93.7 153 127 6.3 2449 493
1944 ..., 2110 065 93.7 141 243 6.3 2 251 298
1945 ..., : 2011421 93.2 147 729 6.8 2159 150
1946 .. .. .cevvannn \ 1 795 054 84.4 331 946 ‘ 15.6 2127 000
94T . s suns mseis 1392 465 66.6 697 435 33.4 2 089 900
T8 o o cveran 1 441 527 65.0 776 973 35.0 2 218 500
V049 v vins wamn 2 252 866 84.6 408 734 15.4 | 2 661 600
Lt 7 2723714 87.6 385 326 12.4 3109 100
g L 17 2 839 228 83.8 548 872 16.2 3 388 100
5 17> P e 3046 126 89.4 361 174 - 106 3 407 300
{315, U, 3 569 707 92.2 301 993 | 7.8 3871700
1954 ...t 3 453 361 85.6 580939 14.4 4 034 300
1955 ... 4441 121 90.6 460 779 9.4 4901 900
1956 ...t 3605715 78.3 999 285 21.7 4 605 000
1957 .. ov e e 4715 481 85.9 774 019 | 14.1 5 489 500
TOBE ... teies sami s 4 875 500 87.5 696 500 ! 125 5572 000

1) Lukuihin sisiltyvit myos polttomoottoreilla kehitetyt, merkitykseltiin mitittomit sihko-
miidrit. — The figures include the enerqy, of minor importance, generated by combustion motors.
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Taulukko X. Teollisuustuotannon volyymi-indeksit vuosina 1925—1958.1)

Table X. Volume indices of industrial production 1925—1958.1)

Vuosi Metsiiteollisuus Metalliteollisuus i Muu teollisuus *) J Koko teollisuus
Year Forest industry Metal industries Other industry *) | All industry
| |
1925w vmuy sawwm oy 46 ! 41 43 | 43
F926 o e vy cwavs 49 ! 45 46 47
92 covwvnn swamn s 56 47 50 52
TO28 wsvusvrmn vavanica ssevicn | 58 59 56 57
1929 Lunisa s 63 63 56 59
TIB0 +ocomoncommosmzermsamann 59 49 53 b4
L0153 R - 56 42 47 49
1932 ..., 60 42 47 51
1933 .. 67 45 51 56
15T R e 78 b9 65 68
1985 55 v e a 84 63 71 T4
1986 wowa swans wwsy s 94 72 79 83
1937 vosunenms s 107 91 92 97
1938 covimmroon wrmsaneg 100 100 100 100
1989 ;& vesmmmuiwes swas 96 101 97 98
IO v siwvicn v s 47 92 l 84 73
1041 < comens wiinss R 52 100 ‘ 79 75
19424 camsoron e Ea acmasnes 65 109 73 78
162 L 70 123 85 89
1944 58 118 34 83
1945 ..o 64 117 89 87
1946 ..ol 82 146 102 105
1947 ..o | 94 [ 164 111 117
1481 .0 povmi cvn e 101 100 | 194 100 127 100 133 100
1949 v vwmam powan cas 100 96 | 210 106 142 111 142 105
9B sy s wrovnns e 108 107 186 96 156 129 150 113
YOO L s s 130 126 ‘ 247 122 | 174 140 177 131
B 110 108 236 121 ‘ (179) 141 165 125
1993 0o (117) 116 | (233) 120 (200) 154 (177) 133
1 )77 M (141) 140 | (272) 140 (216) 170 (202) 152
195 oo, (155) 153 (303) 156 (243) 191 (226) 170
TOB0: e womssms e we | (153) 151 (311) 160 (256) 201 (231) 174
1957 ....... s RS £ (158) 156 (322) 166 | (250) 196 (236) 178
1958 ..o : . . . : - (228) 172

1) Indeksisarja vv. 192552 (1938 = 100) on julkaisusta KOP, taloudellinen katsaus 1949:
1—2 ja 1953: 1. Uusi indeksisarja (1948 = 100) on Tilastollisen pidtoimiston julkaisema (Tilasto-
katsauksia 1956: 2). — Index series for 1925—352 (1938 = 100) is from the »Economic Review» of
Kansallis-Osake-Pankki 1949/1—2 and 1953]1. The new index series (1948 = 100) is published

by the Central Statistical Office.

2) Pitdisi oikeastaan olla muu kotimarkkinateollisuus. — Should really be other home wmarket

industry.
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Johdanto

Puun kasvu on, paitsi sen biologis-fysiologisten toimintojen, monien
ulkoisten tekijiin sdatelemd. Tallaisia ulkoisia tekijoitd ovat ilmaston vuo-
tuiset ja jaksolliset muutokset, hakkuutoiminta, kulot, hyonteis-, sieni- ja
myrskytuhot yms. Sisdisten ja ulkoisten tekijdin vaikutuksesta puun
kasvu on jatkuvaa nousua ja laskua huippu- ja lamavuosien vaihdellessa 1).

Kasvun vaihtelua tutkittaessa Suomessa on padhuomio kiinnitetty
sdadsuhteiden vaikutusten suuruuden selvittimiseen ja niiden siditekijoiden
toteamiseen, joista kyseinen vaihtelu johtuu. Tahin pidmadrian on pyritty
tutkimalla puiden kasvun vaihtelua luonnontilaisissa metsikoissd.

Ensimmiiisend suomalaisena on kasvun vaihtelua tarkastellut L ait a-
k ari (1920), joka laajan historiallisen katsauksen ohella kisitteli niitid
sidtekijoitd, joista miAnnyn vuotuinen pituus- ja paksuuskasvu riippuvat.
Boman (1927) puolestaan tutki kasvun pitkaaikaisia vaihteluita ja
totesi, ettd minnyn siddekasvu vaihtelee 7-, 11-, 21-, 35- ja TO-vuotisin
jaksoin.

Kasvun vaihtelua koskevia tutkimuksia on Suomessa suoritettu kui-
tenkin pidasiassa valtakunnan metsien inventointien yhteydessi. Niinpi
vuosina 1936—38 toimeenpannussa Il:ssa valtakunnan metsien inven-
toinnissa (vrt. Y. Tlvessalo 1936) tehtiin sidekasvun kairauksia
vahintidn 60-vuotisista metsikoistd, jotka olivat saaneet kehittya ainakin
likimain luonnontilaisissa oloissa. Niin kertyneen aineiston pohjalla Y.
Ilvessalo (1942, 1945) ja Eklund (1944) esittivit rinnankorkeu-
della tapahtuvan sidekasvun suhteellisen vaihtelun vuotuissarjoja ja tar-
kastelivat tihin vaihteluun vaikuttavia tekijoitia. Osittain samaan aineis-
toon perustui myos Mikolan (1950) kasvun vaihtelua koskeva laaja
tutkimus.

Vuosina 1951—53 suoritetussa IIl:ssa valtakunnan metsien inventoin-
nissa kiinnitettiin kasvun vaihteluun jélleen huomiota (Y. Ilvessalo
1951, 1956). Aineistoa kerattiin télld kerralla jossain médrin myos hakkuin
kisitellyistd metsikoistd. Valtion metsien arvioinnissa, joka suoritettiin

1) Kasvun periodisista vaihtelnaalloista Liht onen (1959, s. 37) on kiyttinyt tihin men-
nessii vain taloustieteissii sovellettuna termid suhdannekausi.
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dsken mainitun valtakunnallisen inventoinnin tidydennykseksi kyseisten
metsien osalta, tyydyttiin kuitenkin vain luonnontilaisista metsikoisti
otettuihin néytteisiin (Linnamies 1959).

Edelld mainittujen lisiksi kasvun vaihtelun ongelmaa ovat tutkineet
Hustich (1945, 1948, 1949) ja Nyyssdnen (1954, 1958), edellinen
metsdrajan vyohykkeelld, jalkimmiinen maan etelipuoliskon havupuu-
metsikoissi.

Tahdnastisten tutkimusten tuloksia on kiytetty muunnettaessa myos
hakkuin kisiteltyjen metsikéiden kasvua ns. normaalitasoon (vrt. Linn a-
mies 1959, s. 60). Timi menettely perustuu olettamukseen, etti hak-
kuuta seuraava rungon paksuuskasvun reaktio ei aiheuta olennaista muu-
tosta ilmastollisista syisti johtuvan wvaihtelun suhteelliseen suuruuteen.
Vaikka hakkuin kisiteltyjd metsiksitd on nyt kysymyksessii olevassa mie-
lessi tutkittu varsin vahin, tillainen olettamus onkin yleisesti omaksuttu.
Mikolan (1950) tutkimuksesta tapaa tosin esimerkin kasvun vaihtelusta
ylispuiden alta vapautetussa kuusikossa. Holmsgaard (1955) on taas
perustanut koko tutkimuksensa, joka selvittelee seikkaperiisesti kasvun
vaihteluun liittyvii ongelmia Tanskan oloissa, lievin harvennuksin kisitel-
tyihin metsikkoihin. Vertailuaineiston puuttuessa hinen tutkimuksessaan
on kuitenkin jaanyt selvittimittd, mikid osa vaihtelusta on laskettava
ilmaston muutosten, miké taas hakkuiden aiheuttamaksi. Téysin rinnas-
tuskelpoisen vertailukohdan puute rajoittaa myos erdiden toisten tutki-
musten tulosten tulkintaa (vrt. esim. Y. Ilvessalo 1956). Kaivat-
taisiin sen vuoksi tdhdnastista perustellumpia tietoja siitd, onko ilmaston
muutoksista johtuva kasvun vaihtelu hakkuin kisitellyissi ja kisittele-
mattomissd metsikoissd todella samanlainen. Télloin saataisiin vastaus
myo6s kysymykseen, missid maédrin hakkuin kisiteltyji metsikéitd voidaan
kiayttad ilmastollisista syistd aiheutuvan kasvun vaihtelun selvittimiseen.

Kasvun vaihtelua tutkittaessa on yleensi tyydytty rinnankorkeudelta
suoritettuihin kairauksiin. Kuutiokasvua koskevissa laskelmissa on sen
vuoksi jouduttu olettamaan, ettd kasvun ilmastollisista syisti johtuva
vaihtelu rungon eri korkeuksilla on suhteellisesti samansuuruinen. Erait
ulkomailla suoritetut tutkimukset ovat kuitenkin antaneet tisti ongelmasta
ristiriitaisia tuloksia (vrt. Mer 1895; Douglass 1928 Glock 1937;
Knuchel ja Briickmann 1930; Ording 1940; Topcuoglu
1940; Eklund 1942; Holmsgaard 1955). Niin ollen ei ole var-
muutta siitdi, etti kasvun suhteellinen vaihtelu olisi varsinkaan hakkuin
kasitellyissii. metsikoissd vertikaalisuunnassa yhtildinen.

Taméan tutkimuksen tarkoituksena on selvitelli ménnyn sidekasvun
vaihtelua rinnan toistuvasti harvennetuissa ja luonnontilaisissa metsikoissi.
Tarkastelu ulotetaan koskemaan paitsi rinnankorkeudella todettavaa
sidekasvun vaihtelua myos tidmidn ilmion vertikaalista yhtildisyytta.
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Tyo6 on suoritettu metsintutkimuslaitoksen metséinarvioimisen osastossa,
jonka esimiehelle, prof. Yrj6é Ilvessalolle lausun parhaat kiitok-
seni. Kisikirjoituksen ovat hinen lisikseen lukeneet prof. Peitsa Mi-
kola ja prof. Viljo Kujala. Heille samoin kuin kuvat piirtineelle
rouva Irma Nylanderille pyydin saada esittdd kiitokseni.

Tutkimusmenetelmii ja maastotyot

Pyrittéessd vertailemaan kasvun vaihtelua hakkuin kisitellyissi ja
luonnontilaisissa metsikdissé, ensisijaisena vaikeutena on vertailukelpoisen
aineiston hankkiminen. Tulokset ovat nédet luotettavia vain siini tapauk-
sessa, ettd havainnot tehdidin yhteniiseltd metsikuviolta, jonka puusto
on osaksi luonnontilassa, osaksi hakkuin kisitelty siten, etti toimen-
piteiden ajankohta ja voimakkuus tunnetaan tdsmillisesti (vit. Eklund
1942).

Kestokoealasarjat (vrt. Y.Ilvessalo 1932), joita metsintutkimus-
laitoksen metsdnarvioimisen osaston toimesta on hoidettu ja mitattu useiden

Kuva 1. Koepuun kiipeily kidynnissd.
Fig. 1. Climbing of the sample tree.
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vuosikymmenien ajan, tarjoavat todennikéisesti parhaan kaytettavissi
olevan lihtékohdan tamiéntapaiselle tutkimukselle. Naistd kestokoeala-
sarjoista valittiinkin nyt kysymyksessi olevaan tarkoitukseen sellaisef,
joissa on ollut niiden perustamisesta alkaen moitteettomana siailynyt luon-
nontilainen osa ja joiden puut on pysyvisti numeroitu.

Ennen maastotoiden aloittamista valittiin kultakin koealasarjalta vii-
meksi suoritetun mittauksen perusteella umpimahkaisesti tietty lukumairi
puita siten, etté niistd kukin edusti jotakuinkin samansuuruista kuutio-
midrid. Vastaavien luonnontilaisten ja hakkuin kisiteltyjen metsikon
osien koepuut sijoitettiin samoihin lipimittaluokkiin. Jokaiselle koepuulle
valittiin lisiksi samaan lapimittaluokkaan kuuluva varapuu. Niin mene-
teltiin silti varalta, ettd ensimméiseksi valittu koepuu osoittautuisi viime
mittauksen jilkeen esim. vaurioituneeksi, kuolleeksi tai siind midrin lnon-
nontilaisen koealan reunamalla sijaitsevaksi, etteivit sen kasvuedellytykset
vastaa tdysin hdiriintyméténtd luonnontilaa.

Koepuiden kasvun tutkiminen suoritettiin ytimeen asti ulottuvin kai-
rauksin Baumvelo-kiipeilyvilineiti apuna kéyttien (kuva 1). Kairaus-
suunnaksi otettiin umpiméhkiisesti se sivu, jolle puun numero ja rinnan-
korkeutta osoittava merkki oli kestokoealatarkoituksia varten maalattu.
Kairatut lastut talletettiin aaltopahveihin. Koepuista merkittiin lisiksi
muistiin rungon lipimitat ja kuoren paksuudet eri korkeuksilla, latvuksen
muoto ja koko, pituus, latvuskerros ja puuluokka. Vihdoin suoritettiin
puun ympéristén kartoitus, jolloin ldhipuiden ja -kantojen sijainti ja koko
saatiin selvitetyksi.

Tutkimusaineisto

Tutkimusaineistoon kuuluu 5 minnikdissi sijaitsevaa kestokoealasarjaa.
Aineiston pienuus ja rajoittuminen vain miannyn tutkimiseen johtuu tar-
koitukseen sopivien kestokoealasarjojen puutteesta.

Vertailevat havainnot suoritettiin luonnontilaisilla ja vahvoin harven-
nuksin kisitellyilla koealasarjan osilla. Taméad tutkimus edustaa siten
lihinnéd mainitun harvennusasteen mukaista kisittelyn voimakkuutta. Ei
ole kuitenkaan aiheellista kiyda selostamaan, minkélaista hakkuiden voi-
makkuutta metsintutkimuslaitoksen soveltama vahva harvennus edustaa,
koska sellaisia selostuksia 16ytyy asteikon kehittijan L. Ilvessalon
(1929) ja Miettisen (1930) julkaisuista. Taulukosta 1, jossa koeala-
sarjojen esittely tapahtuu, saadaan sitd paitsi kisitys myos hakkuiden
voimakkuudesta.

Taulukossa 1 ansaitsee kiinnittdd huomiota varsinkin rinnakkaiskoe-
alojen puustojen valtapituuksiin ja kokonaiskasvuihin. Ne osoittavat, etti
kasvupaikan laatu on keskenidin vertailtavilla koealoilla niin yhtéldinen
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Taulukko 1. Tietoja koealametsikoisti.

Table 1. Information on the sample stands.

| Kokeilualue — Experimental area

Koealan tai sen Vesijako | Punkaharju | Evo
puuston Kuvaustunnus | |
Item  of deseription  of Koealan nio ja kirjain — Nuwumber and lelter of the sample plot

sample plot or grow.stock

[ |
| 38 b 33(1144h|44n‘]3b‘13u 1Ha-l$c| 3b | 3a

‘ |
Koeala perustettu v. — Sample | ‘ ‘ |
plot established in ............ [ 1925 1925 1931) 1931 1924|1924 1924 1924) 1925 1925
Kisittely ') — Treatment ) .... v.h. | It. | vh. | It. | v.h. | 1t. | v.h. | 1t. | v.h ot
Metsityyppi — Forest site type 2) | MT | MT | OMT | OMT| MT | MT | MT | MT | VT ‘ VT
Puusto mittaushetkella — Grow- | ‘
ing stock at the moment of inves- |
tigation ’ ‘
ikii, Vv -—age, years ......... o390 39 83 83 55 55[ b7l 57 80| 80
runkolukun, kpl/ha — mnnbet" | ‘ |
of stems per ha. ............ ‘ 9555295 326 792 HY5 4370 6554386 8081610
keskilipimitta, em®) — mean [ i \ | [
diameter, em.3) .. ... 16.2) 13.6| 33.2| 28.6 21.6| 19.0) 22,7 186 17.5] 16.3
valtapituus, m *) — dominant | | |
Betght,, W) wonw swann s 16.5) 17.0{ 28.0] 28.0| 2L5| 22.0] 23.0 22.0| 18.5 18.5
kuutiomiiiri 5) — cubie
POLUIRL TY o asivors v wsasocy wox 137| 242) 306/ B510) 195 397 248 426{ 139| 183
kasvu ®) — growth ®) ... ... i 10.1f 81 7.5 4.0 6.2 6.8 7. T 45| 3.9
|
Tunnettujen harvennusten voi- | 7:222:22/14:59 2:5929:24] —[35:26
makkuus 7);  harvennusiki — [23:31|7:31[18:67|3:67 7:29/1:2910: 5
Intensity of known thinnings 7): |41:375: 37/12: 75| 2: 75(19: 37/5: 37/15: 389 16206
thinning age | 19:82/4:8226:45/6: 4523 :47/9: 47/11: 71|6: 71
‘ 12: 5014 :50(19: 52|6: 52|22 : 77|4: 77
27:5b/4:5523:57/6: b7
Kokonaiskasvu ¥)  — Total | | l
GrOWARDY. iivaiiiiawn sciscpwrasiagie o 287| 270| 674 685 450 465 592 550 237 213
Kokonaispoistuma, ©, *) — Total | | [ !
vemotaly U %) i v | 52 10 42| 9 56, 15 58| 22 41 14
1) v.h. = vahva harvennus — heavy thinning; 1t. = luonnontilainen — no treatment.

) Cf. Cajander (1909); OMT = Ozalis-Myrtillus, MT = Myrtillus and VT =
Vaceinium  site  type.

3) Kuutiomiirilli punnittn — Weighted by the cubie volumes.

1) Hehtaaria kohden 100 paksuimman puun keskipituus — Mean height of the 100 thickest
trees per ha.

5) K-m3/ha kuorellisena — Cu.m., solid measure, inel. bark, per ha.

) Viime mittausperiodin keskimadriinen kasvu vuotta kohden, k-m?/ha kuoretta — Mean
anvual growlh of the last measurement period, cu.im., solid measure, excl. bark, per ha.

7) Harvennus- (tai itseharvenemis-) poistuma sadanneksina kuutiomiiristi ennen harven-
nusta — Thinning (or self-thinning) removal in percentages of the eubic volume before thinning.

5) Viime harvennuksen (mittauksen) jilkeen jaéinyt kuutiomdird lisattynd harvennuksissa
(itseharvenemisen kantta) poistettuun (poistuneeseen) kuutiomddriadn, k-m2/ha kuoretta —
Surviving growing stock after the last thinning (re-measurement) added to the cubie volumes removed
in known thinnings (through self-thinning), eu. m., solid measure, exel. bark, per ha.

) Poistuman osuus viime mittausvuoteen mennessi tuotetusta puumidristi — Proportion
of thinnings (selj-thinning) to the total amount of eubic volume produced by the growing stock up to the
last re-measurement.

2 9418—60
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kuin se vaihtelevassa metsiluonnossa voi olla. Boniteettierot eiviit siis
aiheuta olennaista virhetekijia paatelmia tehtdessd. Sitd vastoin voidaan
todeta, etta yhtendisesti harvennusasteesta huolimatta hakkuiden voimak-
kuus on vaihdellut merkittivisti eri koealasarjoilla ja ettd myds koealan
puitteissa on havaittavissa kisittelyn iinmukaista voimistumista. Eriita
koealametsikoitd, myos nykyisii luonnontilaisia osia, on lisiksi kiisitelty
ennen koealasarjojen perustamista.

Vesijaon kokeilualueen koealasarjalta 38 ovat tiettavisti kaikki hakkuut
tarkoin tiedossa. Harvennukset ovat kokonaispoistuman perusteella arvos-
teltuina olleet suhteellisen voimakkaita. Kasittelyn voimakkuus ei kui-
tenkaan poikkea olennaigesti Punkaharjun koealametsikdiden 13 ja 18
harvennuksista, silli vain viimeksi suoritettu harvennus, joka ei mittausten
suoritushetkella ollut viela vaikuttanut sanottavasti puuston kehitykseen,
on ollut poikkeuksellisen voimakas. Niitd kolmea koealasarjaa voidaan
siten kiasitelld yhtenid ryhmini, varsinkin kun ne kaikki edustavat mustikka-
tyyppid. Punkaharjun koealametsikkéd 13 on taulukossa 1 esitettyjen
hakkuiden lisiksi kirjanpidollisten tietojen mukaan harvennettu slievisti»
20-vuotisena, koealametsikon 18 hakkuin kisiteltyi osaa »keskinkertaisesti»
14-vuotisena ja »lieviisti» 24-vuotisena sekid nykyisti luonnontilaista osaa
slievasti» 14-vuotisena, On kuitenkin todennikoistii, ettei luonnontilaisten
osien varhaisilla lievilla kisittelyilla ole ollut merkitsevdad vaikutusta
puuston kehitykseen.

Vesijaon koealametsikon 44 kisittely on aloitettu mydhdan. Harven-
nukset ovat olleet edellisiin koealasarjoihin verrattuina lievihkoja. Taulu-
kossa esitettyjen harvennusten lisiksi tatd metsikkoda, myos sen luonnon-
tilaista osaa, on kirjanpidon mukaan késitelty »lievisti» 38-vuotisena. HEvon
koealametsikkéa 3 ei ole tiettivisti harvennettu ennen suhteellisen van-
hassa idsséi tapahtunutta koealasarjan perustamista.

Tutkimusmetsikot sijaitsevat maan eteliisimmissi osassa. Kasvun
ilmastollisista syistd johtuva vaihtelu on kuitenkin Mik olan (1950, 1956)
mukaan kautta maan etelipuoliskon jotenkin yhteniinen. Niin ollen timéin
tutkimuksen tuloksille voitaneen antaa koemetsikdiden sijaintia laajempi
merkitys.

Jokaiselta koealasarjalta tutkittiin 16 puuta, 8 luonnontilaiselta ja sama
médrd harvennuksin kisitellyltd osalta. Pystykoepuuaineisto kisittid siis
kaikkiaan 80 puuta. Tutkittu koepuuméiri koealaa kohden vaikuttaa
ehki vihiiselti. Todettakoon kuitenkin, etti Holmsgaardin (1955,
8. 29) suorittamien korrelaatiolaskelmien mukaan on tarpeetonta tutkia
enempéd kuin 6-—8 puuta tietyn metsikon kasvun vaihtelua selvitettiessi
(vrt. myos Ording 1940, s. 152). On todenniikoisti, etti sama koepuu-
madara on riittiva myos Suomen oloissa, silld kasvun suhteellinen vaihtelu
maassamme on tuskin sen voimakkaampaa kuin Tanskassakaan.
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Taulukko 2. Tutkitut koepuut.

Table 2. Sample trees investigated.

' Koepuiden — Sample trees’

Kokeilualue, koealan ‘

n:0 ja kirjain

I keskiliipimitta, lipimittojen | keskipituus,

= r pituuksien
E“m'me%";’:‘tg: em Y | vaihtelualue mt) ‘ vaihtelualue
guthee;a:tpfe fpfoz mean diameter, |  variation range | mean height, variation range
| em.t) | of diameters | m.') ‘ of  heights
\
Vesijako 21 | ‘ 18.9 14.2 — 229 17.5 o 16.0 —19.0
701 TSR | 19.1 15.4 —23.7 17.1 - 150 —19.0
L 31.3 [ 2562—398 | 26.0 ‘ 24,0 —27.5
Mea o saens v | 801 | 232373 | 271 | 26.0—290
[ I
Punikalaryi A3 B . consnmsie. [ 20.4 15.3 —26.0 | 20.9 | 18.0 —24.0
541 o5 P | 19.7 145 — 26,8 | 215 o 190 —23.0
18 a oviirinn.. | 2La 177 —27.0 | 230 | 22.0—240
18e oo, [ 21.8 16.8 — 26.6 ! 21.9 | 21.0 —23.0
| |
Evo 2 R | 17.8 11.6 —23.6 16.9 | 125 —21.5
B8 ierinnrnrns | 17.7 | 111 —236 | 17.2 . 15.0 —20.0

1) Runkoluvulla punnittu aritmeettinen keskiarve — Avithmetic mean weighted by the number
of stems.

Kairauskorkeuksien sijoitusta pohdittaessa oli tarjolla kaksi vaihto-
ehtoa: osakorkeudet ja miairikorkeudet. Osakorkeuksia kiaytetiin tunne-
tusti mm. puun rungon muotoa ja sen kehitystd tutkittaessa (vrt. esim.
Cajanus 1911), silli siten menetellen eripituisten puiden havainnot
saadaan keskenidn vertailukelpoisiksi. Ilmeisesti samasta syystd on osa-
korkeuksia soveltanut myos Holmsgaard (1955, s. 59); joka on tutki-
nut kasvun vaihtelua kannon- (20 cm) ja rinnankorkeudelta sekia 0.2-,
0.4-, 0.6- ja O.s-osakorkeuksilta rinnankorkeutta perustasona kiyttien.
Kasvun vaihtelua tutkittaessa osakorkeuksista ei ole kuitenkaan samaa
hyotyd kuin runkomuotoa tarkasteltaessa muulloin kuin tutkimusvuoden
tai muutamien lihivuosien osalta. Miti kauemmaksi menneisyyteen puun
kasvua tutkitaan, siti etddmmiksi siirrytidn nidet alkuperiisisti osakor-
keuksista. Midrikorkeudet ovat sitd vastoin pysyvii ja helposti tajutta-
vissa olevia. Kun pituuden vaihtelut tasaikiisissi alaharvennuksin kisitel-
lyissd metsikoissid eiviit ole kovin huomattavia (vrt. taul. 2), vastaavat
eripituisten puiden havainnot tyydyttévisti toisiaan varsinkin rungon
tyvipuoliskossa, jolle Holmsgaardin (mt., s. 63) mukaan keskittyy
n. 2/3 puun kasvusta.

Niilla perusteilla paadyttiin kisilla olevassa tutkimuksessa soveltamaan
madrikorkeuksia. Kairaukset suoritettiin kannonkorkeudelta (= ylimmin
katkaisua haittaavan juurenhaaran niskan kohdalta), rinnankorkeudelta
(vrt. Y. Ilvessalo 1947, s. 9), 3 m:n, 6 m:n, 9 m:n jne. korkeuksilta
3 m:n vilimatkoin niin korkealta kuin apumiesten turvallisuutta vaa-
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rantamatta oli mahdollista. Todettakoon, etti myos Knuchel ja
Briickmann (1930) seki Eklund (1942) ovat suorittaneet vastaa-
vat tutkimukset miirikorkeuksilta.

Taulukossa 2 on esitetty eriiti tietoja tutkituista koepuista. Sitd tar-
kasteltaessa todetaan, ettd vertailtavien koealaparien koepuut ovat keski-
médrin jotenkin samansuuruisia. Tutkitut puut ovat kuuluneet pidosaltaan
vallitseviin latvuskerroksiin (vrt. L. Ilvessalo 1929),

Kasvun vaihtelu vahvoin harvennuksin Kiisitellyissi ja luonnontilaisissa
minnikiissi

Kasvun vaihtelu on monisiikeinen ilmis, kuten edellid jo todettiin. Sen
vuoksi ei timén tutkimuksen puitteissa voida selvitelld kaikkien vaihtelua
atheuttavien tekijiin osuutta jo yksistddn siitd syystéd, ettd aineisto olisi
sellaiseen tarkasteluun riittdmiton. Niinpd ei voida kosketella esim. kulojen,
hydnteistuhojen, siemenvuosien jne. vaikutusta.

Niin kuin otsikosta kiy ilmi, seuraavassa tarkastellaan kasvun vaihtelua
toisaalta vahvoin harvennuksin kisitellyissi ja toisaalta luonnontilaisissa
metsikoissi. Niin ollen on pyrkimykseni saada kisitys hakkuiden ja
yhteni ryhméani kisiteltynd muiden tekijiin vaikutuksesta kasvun vaihte-
teluun. Kun seuraavassa siis puhutaan yksinkertaisuuden vuoksi kasvun
ilmastollisista vaihteluista, on muistettava, etti kisitteelli on nyt suori-
tettavassa tarkastelussa laajempi merkitys. Toisaalta on totta, ettd ilmas-
tosta johtuvilla vaihtelutekijéilli on muihin verrattuna ylivoimaisesti
merkitsevin asema.

Kasvun absoluultinen vathtelu rinnankorkeudella

Kasvun vaihtelua tutkittaessa on yleisend tapana selvittid vain rin-
nankorkeudella tapahtuvat sidekasvun muutokset ja olettaa, ettd vastaavat
kuutiokasvun vaihtelut ovat samansuuruisia (vrt. Mikola 1950, s. 110;
1952, s. 75). Sen vuoksi seuraavassakin otetaan perustasoksi, johon muilla
korkeuksilla esiintyvii kasvun vaihtelua verrataan, rinnankorkeus, jolla
tarkoitetaan 1.3 m:n korkeutta ylimméan katkaisua haittaavan juuren-
haaran niskasta mitaten. Rinnankorkeudelta mitatun sddekasvun tarkas-
telu tapahtuu koealoittain 8 puun keskiarvoina siten, etti vastaavien
harventaen kasiteltyjen ja luonnontilaisten puustojen tulokset esitetidin
samassa akselistossa. Tarkastelua varten viitataan kuvaan 2.
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Kuva 2. Koepuiden sidekasvun keskimadrdinen kehitys rinnankorkeudella.
Nuolet osoittavat hakkuuvuosia.

Fig. 2. Average run of radial growth at breast height of sample trees. Arrows point
the years of cutting.

Kuvassa esitettyja ménnyn vaihtelusarjoja yleispiirteisesti tarkastel-
taessa havaitaan se jo ennestdin tunnettu seikka (vrt. esim. Mik ola 1951),
etti puun elonrytmin aiheuttama kasvun vaihtelu on selvin puuston nuo-
rella idlli. Siadekasvu lisdfintyy aluksi voimakkaasti muutaman vuoden
ajan, minké jialkeen saavutettua huippua seuraa miltei yhti jyrkki viihene-
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minen. Kun taantumista on kestdnyt kymmenisen vuotta, tapahtun kui-
tenkin suhteellisen ékkindinen tasoittuminen. Taméin jilkeenkin sidekasvu
osoittaa alenevaa suuntaa, mutta sen laskukulma on loiva.

Noin 20 vuoden ajan rinnankorkeuden saavuttamisen jilkeen puun
elonrytmi on ménnyn kasvun vaihtelun padaiheuttaja. Se on niin vallitseva
tekiji, etté sithen peittyviit voimakkaatkin ilmaston muutoksista aiheutuvat
vaihtelut. Vain jokin poikkeuksellisen epiedullinen tai suotuisa kasvu-
kausi tulee tdssid puuston nuoruusvaiheessa siddekasvusarjoissa selvisti
nikyviin, kuten kuvassa 2 esim. Vesijaon koealalla 38 on 10. ikdvuoden
kohdalla havaittavissa. Tistd seuraa, etti kasvun ilmastollisia vaihteluita
tutkittaessa pidastiin luotettavimpiin tuloksiin jattamalla puuston nuornus-
vaihe, jyrkimmin laskeva sidekasvusarjan osa mukaan luettuna, tarkaste-
lan ulkopuolelle ja suorittamalla kairaukset varttuneista metsikoisti.

Nuorunusvaiheen jilkeen alkavat ilmastossa tapahtuvat muutokset,
tissid kuten myohemminkin laajassa merkityksessé kasitettyini (vrt. s. 12),
ja kasvutilan avartuminen, ts. hakkuut, saada ratkaisevan aseman méinnyn
kasvun yhtimittaisissa, usein jyrkissikin vaihteluissa puoleen ja toiseen.
Kuvassa 2 esitettyjen absoluuttisten sidekasvuhavaintojen perusteella on
tosin vieli vaikeaa pédtelld, mikd vaikutus ndilli osatekijoilli on kasvun
vaihteluun. On kuitenkin merkille pantavaa, etti absoluuttisin mitoin
ilmaistu séidekasvun vaihtelu on varsin samankaltainen harvennuksin
kiisitellyilli ja luonnontilaisilla koealasarjan osilla. Tarkasteltiinpa miti
koealaparia tahansa, aina voidaan havaita samat pitkiaikaiset jaksot, ja
myos kasvun huippu- ja lamavuodet sattuvat yleensi hyvin yhteen.

Jotakin hakkuut ovat sentddin kuvan 2 mukaankin saaneet aikaan.
Sadekasvun keskimédrdisessi tasossa on nim. havaittavissa huomattavia
eroja harventaen kisiteltyji ja luonnontilaisia koealasarjan osia edustavien
koepuiden vililli. Tami ero tulee selvimmin nikyviin Punkaharjun koeala-
sarjoilla 13 ja 18, jotka ovat olleet pitkdin johdonmukaisten harvennus-
hakkuiden kohteena. Ennen koealasarjojen perustamista hakkuin kési-
teltyi koealaa nyt tapahtuvassa tarkastelussa edustavat puut ovat olleet
selviasti heikkokasvuisempia kuin vastaavat luonnontilassa kehittyneet
puut. Harvennusten seurauksena on ollut kuitenkin sellainen sidekasvun
paraneminen, etti hakkuin kisiteltyjen koealojen koepuut ovat pian ensim-
miisen harvennuksen jilkeen olleet kuvan 2 mukaan keskimiirin selvisti
kasvuisampia kuin luonnontilassa kehittyneet puut.

Kun hakkuut néin lisiédvit puiden sddekasvua rinnankorkeudella, on
aiheellista tarkastella, mikd vaikutus niilli on puuston jireyssuhteisiin
pitkdahkon ajan kuluessa. Téahin tarjoutuu tilaisuus vertailemalla harven-
nuksin kisitellyilli ja luonnontilaisilla koealasarjojen osilla tutkittujen
puiden kuorettomia keskilipimittoja juuri ennen hakkuutoiminnan aloitta-
mista 24—31 vuotta sitten ja aineiston kerdyshetkellda v. 1955. Vesijaon
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Taulukko 3. Siilyneen puuston jireyssuhteiden paraneminen harvennus-
hakkuiden seurauksena koepuiden koealan perustamisen aikaisten ja v.
1955 mitattujen kuorettomien keskildpimittojen havainnollistamana.

Table 3. Improvement of the diameter relations of the surviving growing stock due to
thinnings, as indicated by the mean diameters inside bark of the sample trees measured
when establishing the sample plot and in the year 1955.

Harvennuksin kiisiteltyjen ja
Koepuiden kuoreton luonnontilaisten ~koealojen
i, s Keskiliipimitta, cm kﬂepll\{gﬁ?mﬁeil:]l]lliﬁgin;i,ttoJen Harvennushak-
rinmero ja Kriiin seka Mean dbh. inside bark | oo .o 5 s 2 kuista johtuva
serustamisvaosi ﬂf sample trees, cm. elatronship belween mean _mm- l:'ipimiltasuhteiden
I®e % - elers of sample trees on thinned paraneminen, %
Ezxperimental area, und natural plots, per cent | Hriv
number and letter of the | i T'mprovement of
sample plot, year of | kocalaa | koealaa diameter relalions
establishment | perustettaessa | __ | perustettaessa R due to thinnings,
| when i when L V. 1995 per eent
establishing | % 1955 | eqablishing in 1955
| #ample plot | sample plot ‘

Punkaharju 13 b, 1924 | 93 | 183 '

13 a, 1924 08 | 173 | 86 ‘ i 24
Punkaharju ig 3 ig%i 18; | ?g: 85 I 102 i 20
SETE 1 T R B B
el BB e [ ow |

koealaparista 38 vertailua ei esitetd, silli puusto on harvennushakkuita
aloitettaesa ollut tahin tarkoitukseen liian nuorta ja pienikokoista. Ver-
tailusuureen pienuuden vuoksi kyseinen tarkastelu olisi epivarma. Laskel-
mien tulokset nahdadn taulukossa 3.

Taulukosta kiy ilmi v. 1955 jiljella olleiden puiden harvennushakkuista
johtuva jéreyssuhteiden paraneminen. Téati osoittaa jo se seikka, ettd ennen
hakkuiden aloittamista harvennuskoealojen koepuut ovat olleet, yhti poik-
keusta lukuun ottamatta, keskimaérin ohuempia kuin vastaavat luonnon-
tilaisten koealojen puut, kun taas tutkimushetkelli edelliset ovat olleet
poikkeuksetta keskimidrin jonkin verran paksumpia kuin jilkimmaiset.
Punkaharjun koealasarjoilla 13 ja 18, jotka ovat olleet pisimpéiin késittelyn
alaisina, hakkuut ovat 30 vuoden kuluessa aiheuttaneet 20—24 9 :n lisiin-
tymisen sdilyneen puuston paksuuskasvuun. Evon koealasarjalla 3 lisays
on samana aikana ollut 11 %,. Tami koealasarja sijaitsee verraten karulla
maalla, puuston kisittely on ollut suhteellisen lievii, ja hakkuut on aloi-
tettu myohiiselli idlla. Vesijaon koealasarjalla 44 jareyssuhteiden parane-
minen on ollut vain 2 9,. Tassikin tapauksessa syynd kasvun heikkoon
reaktioon on myo6haisella idlla alulle pantu hakkuutoiminta ja jatkuva
lievinpuoleinen kasittely.
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Rinnankorkeudelta mitatun minnyn sidekasvun absoluuttisten vaih-
telusarjojen perusteella voidaan siis todeta, ettd harvennukset vaikuttavat
merkittivisti minnyn kasvuun, mutta ettd siitd huolimatta sidekasvun
vaihtelu on huomattavan samankaltaista hakkuin kisitellyissé ja kisittele-
mittomissi metsikoissd. Téahdn ehki ensi silmiykseltd ristiriitaiselta
niyttivin piitelmédn syihin palataan jiljempini kasvun suhteellisen
vaihtelun tarkastelun yhteydessi (s. 20).

Kasvun suhteellinen vaihtelu rinnankorkeudella

Kasvun keskimédriistasojen ero harvennuksin kasiteltyjen ja luonnon-
tilaisten puustojen vélillé seké ianmukainen kasvun heikkeneminen voidaan
eliminoida tasoittamalla vuotuisten siddekasvujen vaihtelusarjat. Kunkin
vuoden ns. vuosilustoindeksi saadaan merkitsemilld tasoitusviivan osoitta-
maa sidekasvun arvoa 100:lla.

Yleensa on kyseisten vaihtelusarjojen tasoittamisessa kidytetty lasken-
nallisia menetelmid hyperbelin graafista muotoa tavoitellen (vrt. esim.
Niaslund 1942; Eklund 1944; Mikola 1950, 1951). Matemaat-
tisten lausekkeiden soveltaminen edellyttid kuitenkin pitkdd vaihtelusarjaa
johtaakseen luotettaviin tuloksiin. Mikolan (1950, s. 22) mukaan lyhin
mahdollinen sarja kisittid 11 pentadia eli 55 vuotta. Kun metsikén nuo-
ruusvaihe, ts. sidekasvun nouseva osa, ei sovellu hyperbelitasoitukseen,
metsikén on oltava n. 70-vuotias kelvatakseen laskennallisin tasoituksin
tapahtuvaan kasvun vaihtelun selvittimiseen.

Nyt kysymyksessi olevassa tutkimusaineistossa on varsinkin nuorin
metsikkd sellainen, ettei laskennallinen hyperbelitasoitus ole paikallaan.
Sitd paitsi joudutaan jaljempind siadekasvun vertikaalista yhtéldisyytta
tarkasteltaessa kisittelemdan viela tdtdikin huomattavasti lyhyempid
vaihtelusarjoja, joiden laskennallinen tasoittaminen selostetulla tavalla
ei voi tulla kysymykseen. Todettakoon lisdksi, etti Mikolan (1950)
mukaan joudutaan pitkienkin vaihtelusarjojen laskennallisessa hyper-
belitasoituksessa usein kidyrin alkupdin muotoa korjaamaan silmévarai-
sesti tai Ordingin (1940) menetelmilld laskettuun kiyriin nojau-
tuen.

Edellisen perusteella pidettiin edullisimpana suorittaa tasoitukset graa-
fisesti (vrt. myos Holmsgaard 1955, s. 182; Hoeg 1956) kiyttien
apuna 5-vuotiskausien keskiarvoja. Kun analyyttinen menetelmi, sellaisena
kuin esim. Mikola (1950) on sitd soveltanut, nojautuu niinikdan 5-vuo-
tiskausien keskiarvoihin, nyt wvalittu graafinen tasoitusmenetelmi ei itse
asiassa poikkea kovin paljon siiti. Graafinenkin tasoitus pyrkii luonnolli-
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sesti havaintojen tasoittamiseen siten, ettd poikkeukset ovat eri suuntiin
vhti suuret, ja sellaisen hyperbelimiisen kidyrin muodon valitsemiseen,
joka vastaa puun kasvun luontaista kehitysti.

Tasoituksessa pyrittiin siis hyperbelin muotoon, eikd esim. sellaiseen
ratkaisuun, jonka Mikola (1950, s. 90) on esittinyt hakkuin kasiteltyjen
metsikdiden kasvun vaihtelua koskevassa esimerkissiin. Tamé on ollut
perusteltua siiti syystd, ettd hakkuun aiheuttama sidekasvun reaktio on
nyt kysymyksessi olevassa aineistossa ollut M ik ola n esimerkkiin verrat-
tuna heikko. Toisaalta ndin on tarjoutunut mahdollisuus tarkastella luon-
nontilaisiin puustoihin vertaillen kasvun reaktiota hakkuun jilkeen.

Sidekasvun indeksisarjat on esitetty kuvassa 3, missi keskenddn ver-
tailtavat harvennuksin kisitellyt ja luonnontilaiset puustot on sijoitettu
samaan akselistoon. Lisiksi on aineistoon kuuluvien 5 koealaparin keski-
arvoina laskettu keskiméadriiset vuosilustoindeksit tutkimushetkesti 50
vuodelle taaksepiin erikseen hakkuin kaisitellyille ja kisittelemattémille
metsikdille.

Indeksisarjoja tarkasteltaessa on ensivaikutelmana harventaen kisi-
teltyjen ja luonnontilaisten metsikdiden kasvun vaihtelun samankaltaisuus
(vrt. myos Y. Ilvessalo 1956, s, 137). Varsinkin pitkiaikaiset vaihtelu-
aallot seurailevat vertailtavilla koealapareilla hyvin toisiaan. Huomatta-
viakin poikkeuksia tosin esiintyy, varsinkin vuotuisissa indekseissi. Monin
kohdin ne johtuvat kuitenkin vain satunnaisista tekijoistd, joskin myds
hakkuiden vaikutus on selvisti todettavissa.

Vesijaon koealasarjalla 38 kasvun suhteellinen vaihtelu on ollut kenties
johdonmukaisimmin samankaltainen hakkuin kasitellyllé ja luonnontilai-
sella osalla. Kaksi ensimmaiistd harvennusta néyttivit aiheuttaneen kor-
keintaan yhtend vuotena vuosilustoindeksin lievin nousun. Seuraavina
vuosina eroa ei voi silmévaraisesti havaita. Viimeksi tapahtunut harvennus,
joka on ollut poikkeuksellisen voimakas, on siti vastoin vieli toisena kasvu-
kautena aiheuttanut kasvuindeksin tuntuvan paranemisen.

Punkaharjun koealasarjoilla 13 ja 18 kaksi ensimmiistd harvennusta
nayttivit olleen nyt kysymyksessé olevassa mielessi kaikkein tehokkaimpia,
silld indeksisarjojen mukaan kasvu on niiden jilkeen muutamiksi vuosiksi
parantunut. Sité vastoin mythemméat harvennukset ovat, kuten ensiksi
kisitellyssd tapauksessakin, johtaneet indeksin selviin nousuun korkeintaan
ensimmaisenid hakkuuta seuraavana kasvukautena. Vesijaon koealaparilla
44 ei kuvan 3 mukaan voida silmivaraisesti havaita minkéinlaista har-
vennushakkuiden vaikutusta. Evon koealasarjan 3 silmévarainen tarkastelu
osoittaa, ettd vain ensimmiinen harvennus on aiheuttanut indeksin lievin
nousun ensimmiisend kasvukautena.

Kaikkein selvimmin kiy ko. indeksisarjojen samankaltaisuus ilmi
kuvassa 3 ylimpind olevasta akselistosta, jossa on esitetty keskimiiriiset
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Taulukko 4. Jaksojen kasvuindeksit hakkuin kisitellyissi ja luonnon-
tilaisissa metsikdissi.

Table 4. Periodic growth indices in stands treated with heavy thinnings and in those
kept in natural condition.

i Indeksi — Index Indeksi — Index
Vuosi l 5 vin keskiarvo 10 vin keskiarvo Vuosi 5 v:n keskiarvo " 10 vin keskiarvo
Year ‘ d-year average 10-year average Year | G-year average l 10-year average
! atl) i b Y ‘__ a | b [ a 7h7' 1l :17 ‘ b
1955 ) 95 91 | 102 100 1935 | 106 ‘ 107 | 103 ‘ 99
1954 98 9% | 105 104 1934 | 108 106 | 103 98
1953 | 100 | 99 | 105 106 | 1933 ‘ 104 | 100 | 100 | 9
1952 101 99 106 | 106 1932 103 | 96 | 100 | 95
1951 ‘I 105 104 | 106 106 1931 102 1 9% | 100 ‘ 96
1950 | 109 108 | 106 107 |1930 | 100 | 92 | 102 99
1949 | 112 | 118 | 103 | 103 1929 97 | 91 | 103 101
1948 | 110 112 | 101 | 102 1928 95 | 91 | 103 103
1947 ‘ 111 113 100 102 |1927 . 96 | 94 104 106
1946 107 108 98 101 1926 99 ‘ 98 ‘ 103 | 105
5 |
1945 | 102 105 96 100 1925 | 104 107 105 107
1944 93 | 94 | 93 98 1924 109 112 107 110
1943 91 92 | 95 100 1923 | 111 ‘ 116 108 112
1942 89 | 92 | 94 99 1922 | 112 | 117 108 113
1941 89 | 93 96 101 1921 108 | 112 | 106 | 111
| | |
1990 | 89 9 | 98 | 101 [1920 106 | 108 | 101 | 107
1939 94 102 | 101 | 103 1919 106 109 | 100 105
1938 99 107 | 102 103 1918 ; 105 | 108 | 98 104
1937 | 99 | 106 101 ‘ 101 1917 | 103 | 108 98 104
1936 103 | 109 103 102 1916 | 101 109 97 1056

1) a = vahvasti harvennettu — heavily thinned: b — luonnontilainen — ne freatment.

indeksit aineiston 5 koealaparin perusteella. Kun eri koealoilla hakkuut
ovat tapahtuneet vaihtelevina vuosina, niiden vaikutus tasoittuu aineistoja
vhdistettiessii siind midérin, ettd varsinkin parin viime vuosikymmenen
ilmastollisista muutoksista johtuvat kasvun vaihtelut kidyvat tyydyttavasti
ilmi myos harvennuksin kisitellyistd mannikéista keritystd aineistosta.
Korkeintaan niyttia siltd, ettié vaihtelualue olisi lnonnontilaisissa méinni-
koissd hieman laajempi kuin harvennuksin kisitellyissi.

Kiytinnin kasvunlaskennan tarpeita ajatellen laskettiin selostettujen
keskimiidiriissarjojen perusteella vield kasvunmittausjaksoina yleisesti sovel-
lettavien 5- ja 10-vuotiskausien keskimaariiset vuosilustoindeksit, jotka
on esitetty taulukossa 4. Taulukosta voidaan tehdi sama havainto kuin
kuvasta 3, ts. ettd myos harventaen kisitellyissi minnikoissd suoritettujen
kairausten avulla voidaan saada ainakin kiytdnnon tarpeisiin riittivin luo-
tettava kisitys kasvun ilmastollisista vaihteluista. Taulukossa esiintyvat
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erot ovat niiet véhiisid, kun otetaan huomioon aineiston pienuus (40 puuta
molemmissa sarjoissa). Mikili aineisto olisi suurempi, hakkuiden aiheutta-
mat kasvun reaktiot nousnineen ja laskuineen tasoittaisivat varmaankin
siind méadrin toisiaan, etti erot olisivat vield nyt havaittujakin pienempii
(vrt. Holmsgaard 1955, s. 75). Tissi yhteydessi on kuitenkin koros-
tettava, ettd timi péidtelmd koskee vain aineiston edellyttimin harven-
nusasteen mukaan tai sitd lievemmin kisiteltyja metsikéiti. Voimakkaam-
min harvennetuissa ja varsinkin harsien kisitellyissi metsikoissi hakkuu-
reaktio voi muodostua niin hairitseviksi, ettei ilmastollisia vaihteluita
voida saada luotettavasti esille.

Havaittu ilmio, ettd useista metsikoistid keridtyvssi aineistossa hakkuiden
atheuttamat reaktiot tasoittavat toisensa, on ymmarrettava. Sitd vastoin
on syytia tarkastella lihemmin, misti syystid myos yksittéisissd metsikoissi
hakkuiden vaikutus indeksisarjoihin on niin vdhiinen kuin kuva 3 osoitti.
Tissi tarkoituksessa suoritettiin lisialaskelmia vuosilustoindeksisarjojen
perusteella aineistoon kuuluvien Vesijaon ja Punkaharjun koealojen 13
harvennushakkuun nojalla. Aluksi laskettiin kunkin koealaparin hakkuin
kisitellyn ja luonnontilaisen osan indeksien suhde 5:lle jokaista harven-
nusta seuraavalle seki viimeiselle sitd edeltineelle vuodelle. Sitten mer-
kittiin viimeisen harvennusta edeltineen vuoden niin saatua suhdelukua
100:1la, jonka jalkeen muiden vuosien suhdeluvut muunnettiin téiti perus-
tasoa vastaaviksi. Vihdoin kaikki 13 harvennusta yhdistettiin laskemalla
aritmeettinen keskiarvo. Viimeksi mainitut tulokset kiyvit graafisesti
ilmi kuvasta 4.

Hakkuun aiheuttama sidekasvun lisiéintyminen rinnankorkeudella on
voimakkain ensimmadiseni harvennusta seuraavana kasvukautena. Taméin
tutkimuksen edellyttimien harvennusten aiheuttama sadekasvun keski-
médriinen paraneminen on ko. kasvukautena ollut 12 9, viimeiseen hak-
kuuta edeltineeseen vuoteen verrattuna. Seuraavana vuonna sidekasvu
on lisidntynyt tastd vain 1 9%:m, ts. 113 9 een hakkuuta edeltineeseen
vuoteen verrattaessa. Seuraavina vuosina harvennuksen vaikutus on
alkanut heikentyi, silli suhdeluvut ovat olleet 108, 107 ja 105,

Esitetyt tulokset tukevat Holmsgaardin (1955, s. 75) havaintoa,
etti sidekasvu on korkeimmillaan 1. ja 2. kasvukautena keskinkertaisen
harvennushakkuun jilkeen ja ettd tédllainen harvennus korottaa keski-
lapimittaa edustavien puiden kasvua 6—12 9%, Eklundin (1942, s.
252) mukaan hakkuu vaikuttaa kuitenkin vasta 2—3 vuoden kuluttua.

Kuva 4 selittdd sen edelld todetun seikan, ettd harvennuksin kasiteltyjen
ja luonnontilaisten koealasarjan osien vuosilustoindeksit ovat lihes saman-
laiset. Hakkuun vaikutushan tulee nikyviin pidasiassa vain ensimmiiiseni
kasvukautena kasvutason #killisend paranemisena. Seuraavina vuosina
hakkuun aiheuttamat rinnakkaisvuosien viliset sidekasvun erot ovat nim.
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Kuva 4. Harvennushakkuiden vaikutus sidekasvuun (viimeinen harvennusta edeltinyt
vuosi = 100).
Fig. 4. Ejject of thinnings on the radial growth (last year before thinning = 100).

1—5 9,. Kun vastaavina kasvukausina ilmaston muutoksista johtuva
vaihtelu voi olla useita kymmenii sadanneksia (Ording 1940, s. 262;
Mikola 1952, s. 76), on ymmirrettivii, ettd sithen hakkuiden vihiinen
vaikutus helposti peittyy ja muuttuu merkityksettomaksi. Toisaalta ei
ole kuitenkaan unohdettava siti kuvasta 4 havaittavaa tosiasiaa, etti
hakkuun vaikutus rinnankorkeudelta mitattuun paksuuskasvuun on useita
vuosia kestava, vaikka se ei kasvuindekseissi tule nikyviin. Vield 5 vuotta
hakkuun jalkeen sadekasvu on merkittavisti suurempi kuin ennen
hakkuuta.

Puiden reagointi hakkuuta seuranneeseen elintilan laajenemiseen on
erilainen. Suurimmille puille hakkuu merkitsee suhteellisesti vihemmén
kuin pienimmille, silld ensiksi mainituilla on jo ennestiin hyvit kasvuedelly-
tykset. Tami kiy ilmi myos kuvasta 5, jossa on fsken selostettua laskenta-
tapaa kiyttien esitetty esimerkin luonteisena, mitd hakkuu on merkinnyt
Punkaharjun koealasarjan 18 harvennuksin kisitellyn osan puuston keski-
midarddé ohuemmille ja paksummille lapimittaluokille. Téssé metsikossi
keskimadriad ohuemmat puut ovat ensimmiisend vuonna kyenneet paranta-
maan sidekasvuaan keskiméérin 21 9;:lla verrattuna hakkuuta edeltéineen
viimeisen vuoden kasvuun, kun taas kesknnaaraa paksummat puut ovat
samana aikana lisinneet kasvuaan vain 9 9. Keskimiiria ohuemmille
puille ensimmdinen vuosi on merkinnyt samalla huippuvuotta, mutta
paksut puut ovat saavuttaneet maksimin vasta toisena vuonna hakkuun
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Kuva 5. Harvennushakkuiden vaikutus erivahvuisten puiden sidekasvuun Punka-
harjun kestokoealalla 18 (viimeinen harvennusta edeltinyt vuosi = 100).

Fig. 5. Effect of thinnings on the radial growth of trees of dijferent size on the
permanent sample plot 18 in Punkaharju Experimental Arvea (last year before
thinning = 100).

jalkeen, jolloin sidekasvu on ollut 20 9%, parempi kuin ennen harvennusta.
Piainvastoin kuin ehkid luulisi, pienet puut reagoivat siis nopeammin kuin
suuret elintilan avartumiseen, mutta vastaavasti niiden kasvu alkaa taantua
nopeammin kuin jilkimmaéisten. Kasvun vaihtelun tutkimisen kannalta
suoritettu tarkastelu osoittaa, ettd niytteet on otettava suurimmista puista,
koska téllgin hakkuiden aiheuttamat reaktiot eivit tule niin jyrkkina
nikyviin kuin pienempia puita tutkittaessa.

Kaiken kaikkiaan edelli esitetyn perusteella voidaan pédtelld, etti
minnyn sidekasvun suhteelliseen vaihteluun rinnankorkeudella ovat péi-
asiallisena syynéa ilmastolliset tekijit. Tavanomaiset harvennushakkuut
aiheuttavat yleensid vain ensimmaéisend vuonna sellaisen reaktion, ettd se
tulee selvisti nikyviin indeksisarjoissa. Kun aineistoa kerdtdin useista
metsikoistd, joissa hakkuut ovat tapahtuneet eri vuosina, tdméikin reaktio
peittyy siind méérin, ettd kasvun ilmastollisista syistd johtuvat vaihtelut
voidaan Iuotettavasti selvittdd myos harvennuksin kasiteltyjen metsikdiden
vallitsevista puista tehtyjen kasvuhavaintojen avulla.
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Kuva 6. Koepuiden sidekasvun keskimadriinen kehitys rungon eri korkeuksilla

Punkaharjun kestokoalasarjalla 13. Nuolet osoittavat hakkuuvuosia.

Fig. 6. Average run of radial growth at different heights of the stem of sample trees
on the permanent sample plot series 13 in Punkaharju Experimental Area. Arrows

point the years of cutting.
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Kasvun absoluuttinen vaihtelu rungon eri korkeuksilla

Kuvassa 6 esitetidn yhden koealaparin koepuiden sidekasvun kehitys
rungon eri korkeuksilla idn lisiéintyessi. Tastikin kuvasta voitaisiin tehda
kasvun vaihtelun yhtéldisyyttd tai erilaisuutta koskevia pédtelmid, mutta
timin ongelman kisittely siirretdén suhteellista vaihtelua koskevan tar-
kastelun yhteydessi tapahtuvaksi (s. 26—27). Téssd vaiheessa kuvassa on
kiintoisinta tarkastella kasvun keskimidriistd tasoa ja hakkuiden vaiku-
tusta tdhin tasoon rungon eri korkeuksilla.

Kannon- ja rinnankorkeudelta mitaten luonnontilassa kehittyneet puut
- ovat kasvaneet koealasarjan perustamisen jilkeen vuosittain selviisti hei-
kommin kuin vastaavat harvennuksin kisitellylld osalla olevat puut.
Hakkuiden sddekasvua lisdavd vaikutus nikyy siis selvind rungon tyvella.
Sité vastoin 3 m:n korkeudelle siirryttiessi kyseinen ero viahenee huo-
mattavasti, ja 6 m:n korkeudella sidekasvun havaitaan olevan lihes yhté
voimakasta kasittelyeroista huolimatta, joskin luonnontilaisen puuston
todetaan olevan vield hieman harvennetusta puustosta jiljessi. Ylospiin
siirryttiessi ero havaitaan vihiiseksi, kunnes 18 m:n korkeudella luonnon-
tilassa kehittyvien puiden todetaan kasvavan enimpind vuosina selviisti
paremmin kuin vastaavien harvennusten vaikutuspiirissi olevien puiden.
Samanlaista suuntaa absoluuttisen kasvun vertikaalisessa jakaantumisessa
osoittavat myds aineiston muut koealaparit.

Padosa hakkuiden aiheuttamasta minnyn kasvureaktiosta keskittyy
siis rungon tyviesaan, ehka tyvestd lahtien alimpaan rungon kolmannek-
seen. Keskimmaiisessi kolmanneksessa hakkuiden aikaan saama kasvun
lisiys on sitd vastoin vihdinen, ja ylimmdissi kolmanneksessa hakkuut
ovat joko merkityksettomiid tai latvaosassa suorastaan heikentivit puun
kasvua.

Tamé tarkastelu viittaa sithen suuntaan, ettd harvennuksin kisiteltyjen
ja kisittelemittomien minnikdiden kasvun vaihtelu on yhdenmukaisin
rungon keskiosissa.

Kasvun suhteellinen vaihtelu rungon eri korkeuksilla

Kasvun vaihtelun vertikaalisen yhtildisyyden ongelmasta on tihin
mennessi esitetty jonkin verran ristiriitaisia tuloksia. Ensimmiiseni on
tihin kysymykseen todennikdéisesti kiinnittinyt huomiota Mer (1895),
joka tutkiessaan kuivuuden vaikutusta kasvuun tuli siihen tulokseen, ettd
kuivuuden aiheuttama vihennys esiintyy suurimmillaan oksattoman rungon
osan keskivaiheella (vrt. Laitakari 1920,s. 6). Sitd vastoinDouglass
(1928, 5. 25) ja Glock (1937, s. 45) ovat todenneet, ettd vhtiapitivyys
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rungon eri korkeuksilla havaittavassa kasvun vaihtelussa on miltei taydel-
linen. Molemmat tutkimukset perustuvat tosin tdltd osalta vahéiseen
aineistoon. Samansuuntaisia tuloksia ovat esittineet myds Knuchel
ja Brickmann (1930) sekd Ording (1940). Heidinkin kiyttiminsi
aineistot ovat kuitenkin olleet pienid, ja tutkimukset ovat kohdistuneet
vain rungon tyviosaan.

Topeuoglu (1940) on piadtynyt edellisistid jonkin verran poikkeaviin
tuloksiin., Hénen mukaansa kuivina vuosina kasvu voimistuu tyvelld, kun
taas kosteina vuosina kasvun jakaantuminen on tasaisempaa. Ilmio on
voimakkain vallituissa puissa, eikd siti voida pédvaltapuissa ollenkaan
havaita. Niinikdian Eklund (1942, s. 256) ei ole katsonut voivansa tdysin
yvhtyd Douglassin (1928) ja Glockin (1937) saavuttamiin tuloksiin.
Hénen havaintojensa mukaan, jotka tosin perustuvat vain 1.3 ja 5 mn
korkeuksien vertailuun, kasvun vaihtelussa rungon eri korkeuksilla on
havaittavissa episddnndllisyyksié, jotka johtuvat tuulisuhteiden muutok-
sista. Vihdeoin on Holmsgaard (1955, s 89) havainnut runsaiden
siemenvuosien aiheuttaneen pienimmin kasvun taantumisen rungon yli-
osissa. Kokonaisuutena tarkastellen Holmsgaard (mt., s. 62, 65) on
kuitenkin todennut, ettd hinen aineistossaan kasvun vaihtelu rungon eri
korkeuksilla on ollut varsin yhtildistd. Parhaiten ovat sopineet yhteen
rinnakkaiset vaihtelusarjat, huonoimmin ylimmiltd osakorkeudelta tutkittu
vaihtelu muiden korkeuksien kanssa.

Tissi tutkimuksessa tarkastellaan kasvun vaihtelun vertikaalista yhtéi-
laisyyttd lahinnédg kiytintsia palvelevien kasvututkimusten ja inventointien
kannalta. Tarkoituksena on selvittdd, onko rungon eri korkeuksilta mitatun
siidekasvun vaihtelu siind médrin samanlainen, ettd vain yhdeltd korkeu-
delta suoritettujen siddekasvun kairausten voidaan katsoa edustavan
tyydyttivilld tarkkuudella rungon kuutiokasvun vaihteluita. Tarkastelua
varten viitataan aluksi kuvaan 7.

Tarkasteltaessa luonnontilaisten puustojen indeksisarjoja havaitaan,
ettel kasvun suhteellinen vaihtelu ole liheskddn aina samanlainen rungon
eri korkeuksilla. Poikkeuksia esiintyy nidet runsaahkosti vuotuisissa indek-
seissil. Sitd vastoin vaihtelun pitkiaikaiset aallot seurailevat eri korkeuksilla
verraten hyvin toisinan. Nyt on kuitenkin otettava huomioon lyhyiden
vaihtelusarjojen tasoituksen vaikens (vrt. s. 16), miké voi osaltaan vaikuttaa
erilaisuuksien syntymiseen. Niinpéd sarjojen Ivhyydestd johtuu, etti indek-
sien vaihtelualue néyttiisi rungon latvaosissa olevan suppeampi kuin
tyvelld. Kasvun pitkdaikaiset vaihtelut eivit nim. pidse lyhyissi sarjoissa
riittavisti nikyviin. Sarjojen lyhyys vaikuttaa siis niin vuotuisten indek-
sien lukuarvoon.

Paremmin kuin dskeiset indeksisarjat kasvun vertikaalista yhtildisyytti
havainnollistaakin kuva 6 (s. 23), jossa vastaavaa ilmioti on kuvattu

4 941860
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Kuva 7. Vuosilustoindeksit rungon eri korkeuksilla Punkaharjun kestokoalasarjalla 13.
Nuolet osoittavat hakkuuvuosia.
Fig. 7. Annual ring indices al different heights of the stem on the permanent sample
plot series 13 in Punkaharju Experimental Area. Arrows point the years of cutting.

absoluuttisin mitoin. Kun sarjojen pituus ei vaikuta tihin tarkasteluun,
vertailu voidaan suorittaa edellistéd luotettavammin. Kuvasta 6 havaitaan-
kin, etté my0s vuotuiset siidekasvut vaihtelevat eri korkeuksilla jokseenkin
vhtiliisesti.
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Vertailtaessa keskenddn vastaavia luonnontilaisten ja hakkuin kisi-
teltyjen koealojen indeksisarjoja, tehdiddn kiintoisa havainto. Rinnan-
korkeudellahan havaittiin hakkuiden vaikuttavan varsinkin ensimméisend
vuonna sidekasvuun ja myos jossain méirin indeksilukuun (s. 18). Sitd
vastoin 6 m:n ja varsinkin 12 m:n korkeudella luonnontilaisten ja hakkuin
kisiteltyjen puustojen indeksisarjat seurailevat erittdin tarkasti toisiaan.
Indeksisarjoissa ei endd 12 m:n korkeudella voida havaita minkéinlaista
kohoumaa edes ensimmiisend kasvukautena hakkuun jilkeen, kun 6 m:n
korkeudella voidaan vield erdin kohdin jonkinlainen reaktio todeta.

Tehty havainto merkitsee siti, ettd luonnontilaisten ja harvennuksin
kiisiteltyjen minnikéiden puiden kasvun vaihtelu on yhdenmukaisin run-
gon keskivyohykkeelldi ja heikkenee alas- tai ylospdin siirryttiessi. Toi-
saalta voidaan piitelli, etti hakkuin kisitellyissi minnikoissi yhdeltd
korkeudelta suoritetut kairaukset eivit kykene osoittamaan kuutiokasvun
vaihtelua yhtd tarkasti kuin tutkimukset luonnontilaisissa metsikoissi.
Kiéaytinnon tarkoituksiin tarkkuus kuitenkin molemmissa tapauksissa riit-
tinee.

Edelli tehdyt piadtelmit antavat kuitenkin aihetta pohdintaan, milta
korkeudelta olisi edullisinta suorittaa kasvun vaihtelua koskevat kairaukset
silloin, kun tutkimustarkoituksiin on kiytettivd vain hakkuin kisiteltyja
metsikoiti. Rinnankorkeus on luonnollisesti kairauksen kiytinnollisen
suorituksen kannalta kitevin ja ainakin nidytettd kohden halvin., Tiltd
korkeudelta saadaan myos pitkid kehityssarjoja. joiden tasoittaminen on
helpompaa ja objektiivisempaa kuin lyhyiden. Kun rungon tyvi on kui-
tenkin herkimmin hakkuiden aiheuttaman kasvureaktion vaikutuspiirissi,
tulee ajatelleeksi, eikd olisi edullisempaa ottaa kasvun ndytteet ylempii
rungolta. Jo 6 m:n korkeudelta kairatut lastut antaisivat merkittévisti
luotettavampia tuloksia kuin rinnankorkeudelta tehdyt havainnot kasvun
ilmastollisia vaihteluita tutkittaessa. Mikdli kairaukset voitaisiin koh-
tuullisin kustannuksin suorittaa tdatd ylempéd#, sitd tarkempiin tuloksiin
pidstiisiin. On kuitenkin myonnettévi, ettd kiipeily 6 m:d korkeammalle
tulee kalliiksi. Viimeksi mainittuun korkeuteen, 6 m:iin, voitaisiin kirjoit-
tajan kisityksen mukaan kasvun vaihtelun tutkiminen kuitenkin perustaa
ainakin silloin, kun niytteiden otto voidaan keskittdi. Naytettd kohden
kustannukset ovat tdlloin suuremmat kuin rinnankorkeudelta kairattaessa,
mutta pienemmasti vaihtelusta johtuu, ettd saman luotettavuuden saavut-
tamiseksi ei tarvitse ottaa niin paljon nidytteiti kuin rinnankorkeudelta.
Téméd on omiaan kaventamaan niiden kahden vaihtoehdon aiheuttamien
kustannusten viilistd eroa. Varttuneissa metsikéissd on 6 m:n korkeudella
vield niin paljon vuosilustoja, ettei vaihtelusarjan tasoittaminen tuota
vaikeuksia ja ettdi myos kasvun pitkiaikaiset vaihteluaallot tulevat niky-
viin.
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Kuva 8. Siddekasvusadanneksen kehitys rungon eri korkeuksilla Punkaharjun kestokoe-
alasarjalla. 13. Nuolet osoittavat hakkuuvuosia,
Fig. 8. Development of the radial growth percentage at difjerent heights of the stem on the
permanent sanple plot series 15 in Punkaharju Experimental Area. Arrows point the years
of cutting.

Sidekasvusadanneksen vaihteln rungon eri korkeuksilla

Kuvaan 8 on piirretty siidekasvusadanneksen kehitys rungon eri kor-
keuksilla vhdelld aineistoon kuuluvalla koealaparilla. Téami samoin kuin
absoluuttista vaihtelua osoittava kuvakin paljastaa laheisen riippuvuus-
suhteen hakkuin kisitellyn ja luonnontilaisen metsikén kasvun vaihtelun
véalilla. Siihen seikkaan ei ole kuitenkaan aihetta tissi yhteydessii eniii
puuttua.

Mielenkiintoisinta on todeta hakkuureaktion alkamisen ajankohta ja
voimakkuus eri korkeuksilla. Rinnankorkeudella ensimméinen harvennus
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on aiheuttanut kasvusadanneksen #killisen kohoamisen verrattuna vastaa-
vaan luonnontilaiseen puustoon. Myéhemmit harvennukset ovat pifasiassa
siilyttdneet timin korkean kasvutason, ts. jokainen harvennus on mer-
kinnyt jotakin rinnankorkeudella esiintyville sidekasvulle. Sitd wvastoin
6 m:n korkeudella kasvu ei ole reagoinut ensimmiisen hakkuun jilkeen.
Vasta n. 35-vuotiaana, siis 10 v ensimmiisen harvennuksen jilkeen, 6 m:n
korkeudella on havaittavissa lievi reaktio. Timi reaktio voimistuu iin
mukana, mutta siilyy kuitenkin selvisti lievempéing kuin rinnankorkeu-
della.

Samanlainen ilmié on havaittavissa 12 m:n korkeudella: vasta viimeiset
10 v kasvu on ollut lievisti voimakkaampaa harvennuksin késitellylli
osalla kuin luonnontilaisella suhteen oltua siti ennen pidinvastainen. Luon-
nontilassa kehittyneet puut ovat taas 18 m:n korkeudella kasvaneet suh-
teellisesti selviisti paremmin kuin harventaen kisitellyt.

Suoritettu tarkastelu osoittaa, ettd kasvun ilmastollisista syisti johtuvan
vaihtelun héiriintyminen hakkuiden seurauksena voimistuun iin mukana.
Aluksi hakkuut vaikuttavat pidasiassa tyviosan kasvua muuttavasti, mutta
vihitellen vaikutus siirtyy ylospidin. Tamé merkitsee myds sitd, ettd miti
vanhemmasta metsikostd on kysymys, sitd korkeammalta kairaukset olisi
suoritettava.

Loppukatsaus

Rinnankorkeudelta mitatun sidekasvun suhteellinen vaihtelu on suori-
tetun tarkastelun mukaan jotakuinkin yhtédldinen harvennuksin kisitel-
lyissi ja luonnontilaisissa ménnikoissi. Téstd syystd voidaan pidtelld,
ettd luonnontilaisista méannikoistd kerdttyid aineistoa voidaan perustellusti
kiayttid myds harvennuksin kisiteltyjen metsikdiden kasvulukuja ns.
normaalitasoon korjattaessa. Toisaalta tdmd pidtelmid merkitsee, ettd
kasvun ilmastollisista vaihteluista voidaan saada riittavin luotettava
kisitys kerddmilld kasvundytteitd harvennuksin kisitellyistd ménnikoisti.

Tehdylld pidtelmiilli voi olla suuri merkitys tulevaisuudessa laajoja
metsinarvioimistehtdvii tai kasvu- ja rakennetutkimuksia suunniteltaessa.
Nykyisinkin on nim. tyolistd 16ytid maan etelipuoliskosta riittévid miirai
hakkuin kisittelemattomia metsikoitd kasvun ilmastollisia vaihteluita
koskevia laskelmia varten. Vieli vaikeammaksi muodostuu tilanne epiiile-
mittd tulevaisuudessa sen jilkeen, kun maan etelipuoliskon metsit on
saatettu kokonaisuudessaan hakkuutoiminnan piiriin. Krifini ratkaisuna
voitaisiin tietenkin harkita Eklundin (1954) ehdotusta, jonka mukaan
riittivd madrd metsikoitd olisi sddstettdvi hakkuilta vain kasvun ilmas-
tollisia vaihteluita koskevia tutkimuksia varten, esim. metsintutkimus-
laitoksen ja metsihallinnon omistamissa metsissi, Kun tillainen jirjestely



30 Yrjo Vuokila 327

tuottanee kuitenkin kaytanndllisia vaikeuksia, on hyddyllistd tietid, ettd
tiettyyn rajaan asti myos hakkuin kasitellyistd metsikéistd voidaan saada
riittivin luotettava kuva kasvun ilmastollisista vaihteluista. Mitd lie-
vemmin metsikkod on kisitelty, sitdé moitteettomammin se edustaa hii-
riintymétintd luonnontilaa ja siti paremmin se soveltuu kasvun ilmas-
tollisten vaihteluiden tutkimiseen. Tarvittaessa voidaan kuitenkin tur-
vautua ainakin tamén tutkimuksen aineiston edellyttamalla voimakkuudella
kiisiteltyihin metsikkoihin. Tutkituista metsikoistd on toistuvasti poistettu
n. 20 9, ennen harvennusta olleesta kuutiomiiristi.

Tutkimus on osoittanut, ettd kaytantdd palvelevien inventointien ja
kasvututkimusten kannalta minnyn kasvun vaihtelu on vertikaalisuun-
nagsa siind médrin  yhtidldinen, etti kuutiokasvun vaihtelua koskevat
laskelmat voidaan perustaa yhdeltii korkeudelta otettuihin niytteisiin.
Tutkimuksen kuluessa on jouduttu kuitenkin toteamaan, etti kasvun
vaihtelun samankaltaisuus harvennuksin kasitellyissii ja luonnontilaisissa
metsikoissi, on suurimmillaan rungon keskiosissa, kun taas tyvelld ja latva-
osassa hakkuiden ilmastollisia vaihteluita hiiritsevd vaikutus on voimak-
kain. Tastd syystié on piitelty, ettd kasvun ilmastollisia vaihteluita tut-
kittaessa harventaen kiisitellyistd puustoista suoritetuin kairauksin olisi
todennikoisesti tarkoituksenmukaisinta ottaa kasvuniytteet rinnankor-
keutta ylempdid, kenties kiytannollisimmin 6 m:n korkeudelta.

Kun pienehkot ilmastollisissa edellytyksissi tapahtuneet muutokset
eivit tule metsikon nuorella idlld riittivisti nakyviin, kasvun vaihtelva
tutkittaessa ei olisi turvauduttava tillaisiin puustoihin, vaan piihuomio
olisi kiinnitettivi varttuneisiin metsikkoihin, Tatd menettelyi puoltaa
myos se seikka, ettd puuston nuoruusvaiheen sidekasvun kehityssarjaa on
vaikeaa objektiivisesti tasoittaa (vrt. Mikola 1951). Holmsgaard
(1955, s. 100) on kuitenkin muista poiketen suositellut kasvun vaihtelun
tutkimista juuri nuorissa metsikoissi siitd syysti, etti varttuneissa metsi-
koissd runsaat siemenvuodet aiheuttavat kasvun taantumista, miki vaikeut-
taa ilmastollisista syistid johtuvan vaihtelun tarkastelua. Taméa voi tuskin
kuitenkaan olla niin painava nikokohta, etti sen vuoksi tiytyisi turvautua
nuorten metsikdiden Iyhyisiin, vaikeasti tasoitettaviin ja epidvarmoihin
kehityssarjoihin. Itse asiassa ei ole suurta merkitystéi silli, vaikka ilmas-
tollisista syistd aiheutuvaksi selitettyyn vaihteluun sisiiltyisi myds siemenen
tuottamisesta johtuvaa kasvun menetysti. Tillaiset siemenvuodet ovat
yleensi laajoja alueita koskevia, josta syystd niiden vaikutus on tavalla
tai toisella otettava esim. kasvututkimuksissa huomioon, vaikka ne talléin
joutunisivatkin vidrin nimikkeen alle. Tuntuu sen vuoksi perustellulta
todeta, etti kasvun vaihtelun tutkimista on edelleen syytd jatkaa varttu-
neissa metsikoissd pidinvastaisista mielipiteistd huolimatta, varsinkin mil-
loin kairaukset suoritetaan rungon ylemmiltd korkeuksilta.
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Viime vuosina on paljon viitelty siitd, voidaanko harvennushakkuilla
parantaa puuston jireyssuhteita. Tutkimalla tilapiiskoealojen avulla
kiertoajan kuluessa tuotetun puuston jiareyssuhteita on piiadytty kielteiseen
tulokseen (vrt. Nyyssonen 1954, s. 147). Edelld on kuitenkin todettu
(vrt. 8. 15), ettd rinnankorkeudelta mitatun sidekasvun perusteella tarkas-
teltuna harvennuksin kisiteltyjen méannikéiden viime mittauksen yhtey-
dessi jiljelld olevan puuston jireyssuhteet ovat harvennusten johdosta
muuttuneet liiketaloudellisesti edulliseen suuntaan. Flury (1903, s. 224)
on tosin todennut, ettd harvennushakkuista hyotyvit eniten metsikon
keskildpimittaa lihinné olevat lipimittaluokat, kun taas niiti ohuemmille
ja paksummille lapimittaluokille hakkuut merkitsevit suhteellisesti paljon
vihemmin, Samansuuntaiseen tulokseen on piadtynyt myés Ny yssonen
(mt., s. 140). Tassé tutkimuksessa havaittu jiljellé olevan puuston jireys-
suhteiden paraneminen voi siis johtua osaksi keskivahvojen lapimitta-
Iuokkien voimakkaasta kasvureaktiosta. Todettakoon kuitenkin, etté
lapimittaluokittaisessa tarkastelussa vahvimpien ldpimittaluokkien puiden
kasvun reaktio havaittiin tosin selvisti ohuempien reaktiota heikommalksi,
mutta joka tapauksessa merkittivin suureksi. Hakkuiden vaikutus tuntuu
siis tdmin tutkimuksen aineiston mukaan koko runkolukusarjan alueella,
vaikka se ei ylipiissi ole yhtd voimakas kuin keskivydhykkeelld ja
vaikka erddt taulukossa 3 (s. 15) esitetyt sadannekset ovat liian suuria
koko kiertoajan kuluessa tuotetun puuston jireyssuhteiden paranemisen
osoittajiksi. Onkin tdssd yhtevdessid syytd todeta, ettd harvennushakkuiden
vaikutusten selvittelyyn on ilmeisesti edullisinta kidyttia yvksin puin suori-
tettavaa tarkastelua. Metsikoittiisessi tutkimisessa monet muut virhe-
tekijit ovat siind midrin héiritsevid, ettd niihin pienehkot hakkuureak-
tiot peittyvit.

Se seikka, ettd puuston kasvun vaihtelu on hakkuin kisitellyissid ja
kasitteleméattomissd metsikoissd hyvin samanlainen asettaa suuria vaati-
muksia hakkuin kisiteltyjen metsikdiden kasvua ja kehitystd selvittdvien
tutkimusten menetelmille. Xun harvennusten aiheuttamat reaktiot ovat
vain vihdinen osa siité vaihtelusta, jonka ilmaston muutokset tuovat
mukanaan, on vm. vaihtelut kyettivd selvittimiin erittdin tarkasti,
ennen kuin hakkuiden vaikutuksista voidaan sanoa sitd tai tatd. Ilmeisesti
on mniin, ettd harvennushakkuiden wvaikutusta voidaan moitteettomasti
tutkia vain sielld, missi on kiytettiviind rinnastuskelpoisia tuloksia toi-
saalta hakkuin kisiteltyjen ja toisaalta luonnontilaisten metsikéiden puu-
vksiloiden kasvusta pitkihkon ajan kuluessa. Témi korostaa kestokoeala-
menetelmin jatkuvan soveltamisen valttamattomyyttia, vaikka téahén-
astiset kokemukset eivit ole tdysin vastanneet menetelmidn asetettuja
toiveita. Kestokoealojen mittaustulosten tarkastelussa on pantava kuiten-
kin entistd enemmin painoa puuyksiloiden tutkimiseen.
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Tutkimuksessa on niin ikéddn todettu, etti harvennusten aiheuttama
sidekasvun lisidntyminen keskittyy minnikéissi pidiasiassa rungon alim-
paan kolmannekseen, kun taas puun latvaosissa kasvu nayttid hakkuiden
johdosta hidastuvan. Harvennushakkuut vaikuttavat siis puun runko-
muotoa huonontavasti. Tamd ilmid, joka on padosaltaan selitettivissi ns.
mekaanisen runkomuototeorian avulla (Y linen 1952), ei ole kisitteeni
uusi (vrt. Laitakari 1929). Onhan esim. usein todettu, ettd tiydelli-
sesti vapautetut puut keskittivit kasvunsa puun tyvelle sitd voimakkaam-
min, miti parempi niiden runkomuoto hakkuun tapahtuessa on (esim.
Nyblom1927; Hagbergl942: vrt. myds Sirenl952; Nyyssonen
1952) varautuakseen tuulen aiheuttamaa kaatumisvaaraa vastaan. Ei
liene kuitenkaan yleisesti tunnettua, ettd tavallisten harvennushakkuiden
jilkeen ilmi6 esiintyy ndin voimakkaana (vrt. Lappi—Seppilid
1929). Tiaméhin viittaa sithen suuntaan, ettii harvennushakkuiden jilkeinen
kasvureaktio rinnankorkeudella ei ole kenties edes padosaltaan kasvutilan
avartumisen ja siitid atheutuneen lisdintyneen ravinnemiiirin aikaansaama,
vaan puun suojatoimenpide kaatumisvaaran torjumiseksi keskittimilli,
vielipi ylempien rungon osien kustannuksella, kasvu tyvelle.

Samaa olettamusta tukee havaittu (s. 20) kasvureaktion ikillisyys.
Varsinkaan ohuet puut tuskin kykenevit kiyttamiin avartuneen kasvu-
tilan heti ensimmiiisenii kasvukautena hakkuun jilkeen niin tehokkaasti
kuin sidekasvun lisddantyminen rinnankorkeudella osoittaa. Sitid vastoin
kaatumisvaaran torjumiskeinona kasvun vertikaalisen jakaantumisen muu-
toksen avulla timé ilmié voidaan perustellummin selittda. Myos Eklund
(1942, s. 284) on kiinnittinyt huomiota tihin samaan nikoékohtaan tut-
kiessaan kasvun kehitystd 1.3 ja 5 metrin korkeuksilla. H&n on nim. esit-
tanyt, etti vuotuiset tuulisuhteet vaikuttavat siind méadrin kasvun verti-
kaaliseen jakaantumiseen, ettei kasvun vaihtelua voida katsoa saman-
kaltaiseksi niiilla korkeuksilla.

Viimeksi esitetyt piitelmit on otettava painavina huomioon erilaisten
kisittelytapojen vaikutusta puuston kehitykseen selvittelevissd tutkimuk-
sissa. Tarkastelemalla vain rinnankorkeudella havaittavissa olevaa side-
kasvua ja sen reaktiota harvennuksen jilkeen paddytdin epiilemitti liian
edullisiin tuloksiin hakkuiden vaikutuksesta puun ja metsikon kuutiokas-
vuun ja saavutetaan tuloksia, jotka ovat voimakkaille harvennuksille liian
edullisia. Hakkuin kiisiteltyjen metsikdiden puuston kasvua koskevissa
tutkimuksissa on siis vilttamatonti kiinnittid huomiota myds runkomuodon
kehitykseen.

Hakkuiden aiheuttama runkomuodon muuttuminen on tarkeid nikékohta
myos kasvun laskennassa. Mikiili turvaudutaan vain rinnankorkeudelta
suoritettuihin kairauksiin, erotusmenetelmin kiytto tilapiiskoealojen kas-
vun laskennassa voi johtaa varsinkin eriissi ikdvaiheissa virheellisiin tulok-
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siin, sitd virheellisempiin mitd voimakkaammin kisitellystd metsikdstd on
kysymys. Erotusmenetelmid sovellettaessa on nim. lihdettivi siitd oletta-
muksesta, ettd rungon muoto siilyy lyhyen kasvunmittausjakson kuluessa
ennallaan. Kuten edelld on havaittu, timé ei pidéi aina paikkaansa hakkuin
kisitellyissi ménnikoissi.

H 0418—860
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ON GROWTH AND ITS VARIATIONS IN THINNED AND UNTHINNED
SCOTS PINE STANDS

Summary in English

The purpose of the present paper is that of contributing to the solution of some
problems connected with the variations of tree growth, by means of studying the
radial growth at breast height and, subsequently, at different fixed heights of the
stem in stands treated with heavy thinnings from below (ef. L. I1lvessalo 1929)
and in those maintained in a natural condition.

The material consists of 5 permanent sample plot pairs located in homogeneous
even-aged Scots pine (Pinus silvestris) stands in the southernmost part of the country
(for deseription of sample stands see Table 1, p. 9), and forming a part of the
research project of the Forest Research Institute of Finland. On each sample plot
pair, 16 sample trees, selected at random and representing approximately equal
cubic volumes (cf. Table 2, p. 11), were studied by boring to the pith at stump height,
breast height, and then at 3-metre intervals -— at heights of 3, 6, 9 metres etc. — as
high up as possible (cf. Fig. 1, p. 7). Consequently, 40 sample trees in total were
climbed and bored, on both thinned and unthinned sample plots.

It was found that the absolute variations of radial growth
at breast height are rather similar in thinned and unthinned stands (cf.
Fig. 2, p. 13). In the main, major differencies are detected in the first year after
thinning, when the radial growth level abruptly increases. The diameter relations
of the surviving growing stock are substantially improved, as a result of this thinning
reaction at breast height (cf. Table 3, p. 15). ;

In particular, the relative variations of growth at breast
height, as indicated by the annual ring indices, are surprisingly equal, irrespective
of treatment differences of the present sample plot material (ef. Fig. 3, p. 17). This
is explained by the fact, that the increasing effect of thinnings on the growth appears
to a major extent during the first year after thinning, when it amounts to 12 per
cent in comparison with the growth in the last year before thinning (cf. Fig. 4, p. 21).
Later, the growth variations attributable to thinnings are so small, 1-—5§ per cent, that
they are reduced to insignificance by the fluetuations due to climatic reasons, which
may amount to several tens per cent. Trees smaller than average react more rapidly and
strongly to the thinnings than those larger than average, but the decline in their
growth is accordingly more sudden (cf. Fig. 5, p. 22). Even the major growth reaction
to be found during the first year after thinning can be eliminated by collection of the
material from a number of stands in which cuttings have taken place in different
years. In this way, the thinning reactions even out to the extent that the growth
variations due to climatic fluctuations can also be reliably detected by taking as a
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basis the material collected from managed stands treated with thinnings from below
(cf. the top of Fig. 3, p. 17; Table 4, p. 19). When future research needs are borne
in mind, this is important, as natural stands are getting more and more scarce. Of
course, the more lightly the stands have been treated, the better are they suited to
the study of climatical variations of growth. When necessary, it is possible to take
borings from stands subjected to repeated removal of about 20 per cent of cubic
volume, as indicated by present results. Due to the least sudden reaction, dominating
trees of mature stands provide the most satisfactory material for study.

The above finding imposes onerous demands on the research technique employed
in investigations concerned with the effect of cuttings on the development of the
growing stock. It is quite definite that no reliable results are obtained unless due
heed has been paid to the variations attributable to climate. In fact, the elimatic varia-
tions and their effect on growth must be known with precision before any important
conclusion pertaining to the effect of cuttings can be valid. This again emphasizes
the importance of the permanent sample plot method, which has been losing ground
to the temporary sample plot method. However, on the permanent sample plots,
it seems more advisable to concentrate on the study of tree individuals than of the
growing stock as a whole.

On study of the absolute variations of growth at different
heights of the stem (Fig. 6, p. 23) it has been noticed than even ordinary
thinnings bring about a growth increase which is most marked along the lowest third
of the stem, whereas in the middle section thinnings are either of slight effect, or
entirely meaningless; in the top section they can even reduce growth, when compared
with the growth habits of trees developing under natural conditions. Consequently,
the rapid reaction of radial growth at breast height after thinning (Fig. 4, p. 21; Fig.
5, p. 22) is in part only an indication of changes in the vertical distribution of growth,
and possibly not even to the major part due to the increased supply of light, nutrients
ete., occasioned by thinnings. By reason of the natural hazards, such as wind, after
the thinning the growth is concentrated at the base of the stem, at the expense of
the upper parts. It is rather obvious that the real effect of thinning does not appear
during the first growing season after the thinning, but later when the increased supply
of light and nutrients is made available.

Again, this finding renders difficult the investigations into the effect of thinnings
on the growing stock. Borings at breast height do not suffice, and a natural control
material should always be at hand. If these considerations are neglected, the results
are too optimistie for thinnings in general, and particularly favourable to the heaviest
degrees of thinning.

The relative variations of growth at different heights
of the stem are sufficiently uniform to justify the present practice of studying only
the radial growth changes at one height (¢f. Fig. 7, p. 26) for needs of practical inven-
tories. In natural stands, breasthigh boring is undoubtedly the most practicable in the
study of elimatic variations in volume growth. However, in stands treated with thin-
nings, the variations of growth due to climatic reasons are more reliably obtained if
the borings are effected at a higher level, where the reaction of growth due to thin-
nings is negligible. In view of the aspects of reliability and cost, the 6-metre height
seems that to be recommended. The climbing of trees to this height is rather easy
when handy gadgets are available (cf. Fig. 1, p. 7). The same conclusion regarding the
boring height is confirmed by the study of variations in the percentage radial growth
at different heights of the stem (ef. Fig. 8, p. 28).



ALA- JA YLAHARVENNUKSESTA SEKA
NIIDEN VAIKUTUKSESTA PUUSTON
KEHITYKSEEN RAUTION
ISTUTUSKUUSIKOSSA

YR¥0O VUOKILA

ON LOW THINNING AND CROWN THINNING, AND
THEIR EFFECT ON DEVELOPMENT OF GROWING
STOCK IN PLANTED SPRUCE STAND OF RAUTIO

SUMMARY IN ENGLISH

HELSINKI 1960



Helsinki 1260. Valtioneuvoston kirjapaino



Sisiillysluettelo

siva

JORARIES w7 v v aw aiis s i Bade i Wil FIEISS By 008 UG W0 B BAOW A B B TS AT B 5
Raution istutuskuusikon wvaiheita ........... ... .. i i 7
Ala- ja yliharvennuksen KHSItEEEt . .« o o v v v i v i was v s s e 9
Ala- ja yldaharvennuksen vaikutus puuston kehitykseen .................... 11
Puusto koealasarjoja perustett@8essa ... ...........iviiueiiaennienean.. 11
HarvennuSpoistuma ... .. ...ttt 13
Banleolaleana®ia » oo i 55 o 00 06000 i DS DT 53 Bad s anl 1 B s s 14
BEuibiorGlBeREaETI v« s wwre s vvieis s 05 Svi e, s Senlin ek B A S o 15
Keski- ja valtaldpimitta ........ ... i 17
FEOOtIoMBRYE: oi sy o6 pop S0 Fab e L0 i St SR8 45 S99 8 50 B e 1E 5 17
Tuotetut PUUMEALAL .. .. .o e s 18
RunToluluBarta . wex o ous voe o ooy 50 600 08 265 050 30 S 06 200 03 A0 em 8 18
BontiOmaBErHB I s v ane wi srim wae s wme s ware e S0 vl S TR E99 6 20
Valtaldpimitta . .. ... .. e 22
EesRHAPITITEER . on ws o wns wvw 0 9% 1906 0 990 40 P05 TRBws ok 98 0% W aed 23
BAOGIOMARBIR. ovo vaie a0 womow srmminm s wis swse i avase s wis S o STem Eravsae 45 10 24
LOpPUpBaTeENEY & covvn vam v il veaus o i i e G850 S A S0 8 We L G 25
Kirjallisuusluettelo ... ... s 26

Survmiary 10 ERgUeeR: o socase snis woos s swm nae Fes oI wEpas G W aeT S 28






Johdanto

Siita lahtien kun puulla on ollut kaupallista arvoa, Suomen metsit
ovat joutuneet monenlaisen kisittelyn kohteiksi. Mikéli rajoitutaan tar-
kastelemaan esim. kasvatusvaiheessa olevien metsikoiden késittelyn
kehitystd, voidaan siini erottaa ainakin kolme toisistaan erottuvaa kautta.

Vanhin ja tah&n mennessd pitkaaikaisin metsien kisittelytapa oli
tunnetusti harsinta eri muodoissaan ja asteissaan. Sen soveltaminen alkoi
viime vuosisadalla metsien kisittelyn ensimmiiisten otteiden mukana, ja
siti kiytettiin maan yksityismetsissi ainakin poiminnan luonteisena vield
viime maailmansodan jilkeisvuosina. Vaikka harsintaa sovellettaneen
vield nykyisinkin jossain muodossa ja suppeassa mittakaavassa, voitaneen
kuitenkin katsoa, ettd varsinainen harsintakausi pidttyl Suomen metsissi
vin 1948 aikoihin, jolloin kuusi metsénhoitomiestd antoi julkilausuman,
missd harsinta tuomittiin Suomen olosuhteisiin sopimattomana hakkuu-
tapana (vrt. Julkilausuma 1948; myos Sarvas 1948).

Vaikka julkilausuma annettiin vasta runsas vuosikymmen sitten,
metsidnhoitomiesten keskuudessa harsinnan turmiollisuus oli ollut kuitenkin
pitkddn tunnettu. Pyrkimitti yksityiskohdin esittdméadn varsinaisen
harvennushakkuun ajatuksen kiteytymisti metsiammattimieskunnan kes-
kuudessa todettakoon esimerkkini, etti tidmin vuosisadan alussa Hei-
heimo (1906, 1910) esitti harvennushakkuista ajatuksia, jotka pitavat
paikkansa vield nykyisinkin. Péa#dongelmana harvennushakkuiden yleisty-
misen tielli lienee ollutkin vaikeus, minkilaatuisina harvennushakkuita
olisi suoritettava. Kun omakohtaisia havaintoja ja kokemuksia oli tuohon
aikaan vieli niukalti, oli harvennushakkuiden osalta turvauduttava lihinni
ulkomaisten tutkimusten antamiin viitteisiin. Seurauksena tisti oli, etté
viime maailmansodan edellisvuosina alkoi ns. yliharvennusta muistuttava
suuntaus saada kannatusta (vrt. Laitakari 1937, s. 265; Tertti
1939, s. 281).

Samaan aikaan alkoi alaharvennuksen ajatus vallata yha lisiantyvad
suosiota Ruotsissa, mistd on osoituksena erdassd julkaisusarjassa kiyty
vilkas mielipiteiden vaihto (Welander 1940, 1940a; Andersson
1940; Ullén 1940). Suomessakin alaharvennusta suosiva suuntaus alkoi
levitd nopeasti heti sodan paattymisen jilkeen. Voidaankin todeta, ettd
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samoihin aikoihin kun harsinta siirtyi hyviksyttynd hakkuutapana men-
neisyyteen edelld mainitun julkilausuman ansiosta, sille teki kiytannolli-
sesti katsoen seuraa myos yliaharvennus. Kyseisestd vuodesta lihtien voi-
daan niet todeta alaharvennuksen periaatteiden olleen vallitsevina metsien
kasvatushakkuita koskevassa kirjallisuudessa (vrt. Kalela 1948, 1949,
1951, 1954, 1954 a; Sarvas 1948 a, 1955). Tosin on myos vastakkaisia
mielipiteitd esiintynyt tdtd vallalla olevaa harvennussuuntausta vastaan
yvhtd hyvin tiedemiesten (L. Ilvessalo ja Laitakari 1949) kuin
kaytannon metsinkisittelijainkin (esim. Harto 1951) taholta, mutta
sittenkin verraten yksimielisesti mielipiteet ovat olleet alaharvennuksen
periaatteiden mukaisia, vaikka harvennuksen voimakkuudesta on ollut eri-
laisia kisityksid, jopa erdénlaista aaltoliiketti, sen runsaan vuosikymmenen
aikana, minkd alaharvennuksen valtakautta on toistaiseksi kestanyt.

Tami yksimielisyys on oikeastaan yllittiviad sen tihden, ettd loppujen
lopuksi on hyvin vadhén tieteellisin tutkimuksin todistettua perustetta
viittid jompaakumpaa harvennusmenetelmid toista edullisemmaksi.
Suomessa ei ole tiettdvisti julkaistu ainoatakaan tutkimusta, jossa olisi
kosketeltu esim. eri harvennusmenetelmien vaikutusta puuston kehitykseen.
Niiin ei siis ole ainakaan taksatorisin keinoin voitu ala- tai yliharvennuksen
paremmuutta osoittaa. Myos kisilli olevassa julkaisussa mainittujen
harvennusmenetelmien vaikutusten vertailu jaa vield verraten kapealle
pohjalle, mutta se pyrkii kuitenkin tuomaan jonkinlaista valaistusta tdhin
mennessi tiysin tutkimattomaksi jadneelle sektorille. Tutkimus perustuu
nidet vain yhteen metsikk66n ja siind sijaitsevien kestokoealojen tdhén-
astisiin tuloksiin. Kysymyksessid on Enso-Gutzeit Oy:n omistuksessa oleva
istutuskuusikko Ruokolahden Rautiossa.

Julkaisun valmistuessa haluan kiittii ennen muita esimiestini, prof.
Yrjo Ilvessaloa, jonka kehoituksesta nyt tapahtuvaan tarkasteluun
on ryhdytty ja joka on kaikin tavoin tukenut sen valmistumista. Parhaim-
man kiitoksen ansaitsevat myds metsikon omistaja, EKnso-Gutzeit
Oy, ja sen metsiammattimiehet, joiden yhteistycohalun ansiosta kestokoe-
alasarjojen perustaminen ja jatkuva yllipito on ollut mahdollista. Kuvat
on piirtdnyt rouva Irma Nylander, jolle kuulun kiitos hyvin suorite-
tusta tyosta.



Raution istutuskuusikon vaiheita

Kisilla oleva julkaisu perustuu, kuten johdannossa mainittiin, istutus-
kuusikkoon, joka sijaitsee Ruokolahden pitajissi Enso-Gutzeit Oy:n omis-
tamalla Raution tilalla. Riittivan taustan luomiseksi esitettiville padtel-
mille on sen vuoksi paikallaan tarkastella piadkohdin kyseisen metsikon
vaiheita sen perustamisesta nykyhetkeen. Esittelyssi keskitytdin sellaisiin
nikdékohtiin, jotka vaikuttavat tavalla tai toisella tutkimuksen tulosten
tulkintaan.

Raution istutuskuusikko, alaltaan n. 20 ha, perustettiin metsinhoitaja,
agr. Hornborgin toimesta kesikuun alussa v. 1906 alueelle, joka oli
ollut pitkidin vuoroviljelyksessii ja jonka maa oli tisti syystd uunpunutta
ja lisaksi lilan kivistd maatalouden tarkoituksiin. Alue oli jotenkin tasaista,
vain paikoin aaltoilevaa tai viettdvéaa.

Taimet, joita saatiin Kaukaan tehtaalta Lappeenrannasta n. 70 000
kpl, olivat 2 -+ 2 -vuotisia; taimien syntymivuosi oli siis 1902. Istutus
suoritettiin avoimiin kuoppiin 1.5 X 1.5 m:n, erdin tiedon mukaan 1.5 X
1.s m:n vilimatkoin, mistd ei kuitenkaan voitu pitdi tiukasti kiinni maan
kivisyyden vuoksi.

Istutusalalle nousi sankka, lihes metrin korkuinen heinikasvillisuus,
joka uhkasi tukahduttaa nuoret taimet ja josta syysti todennikoisesti
tiydennysistutuksetkin v. 1907 ja 1908 kivivit valttimiattomiksi. Tai-
mistoa hoidettiin kuitenkin huollellisesti siten, ettd heinid leikattiin useina
vuosina, kunnes se kivi tarpeettomaksi.

Leppéaakin ilmestyi alalle runsaasti, mutta ei kuitenkaan niin paljon,
etti se olisi olennaisesti vaikeuttanut puuston kehitystd, miké sai jatkua
hiiriintyméattomand kiaytannollisesti katsoen v:ieen 1932, siis 30-vuotiseksi
asti. Tosin v. 1924 oli metsikdstd poistettu muutamia lumenmurtoja ja
sekapuuta, mutta piaijaksoon ei ennen vuotta 1932 kohdistettu varsinaista
harvennustoimenpidetti. Mainittu vuosi merkitsi kuitenkin kédnnettd
metsikon historiassa, silld tdllin siihen perustettiin metsintutkimuslaitok-
sen metsinarvioimisen osaston toimesta kaksi koealasarjaa, jotka kisittivit
kaikkiaan 5 koealaa. Erdit perustiedot néistd koealoista kiyvat ilmi
seuraavasta asetelmasta.
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Koeala Koko, ha Metsityyppi Harvennusmenetelmi
Sample plot Size, ha. Forest site type Thinning method
1a 0.25 OMaT vahva alaharv. — heavy low th.
1l b 0.21 OMaT vahva yldharv. — heavy crown th.
1e 0.10 OMaT luonnontilainen — no treatm.
2 a 0.25 OoMT vahva alaharv. — heavy low th.
2 b 0.20 OMT vahva yldharv. — heavy crown th.

Niin kuin asetelmasta néihdian, Raution istutuskuusikko ei sijaitse
vhteniiselld kasvupaikalla, silli siihen on ollut mahdollista perustaa seki
kidenkaali-oravanmarja- (OMaT) ettd kienkaali-mustikkatyyppia (OMT)
edustavat koealasarjat. Tamid on tietenkin omiaan avartamaan kisilli
olevan tutkimuksen mahdollisuuksia kyseisen ongelman kisittelyssi siitd
suppeasta nikdpiiristd, minkéd yhtéliiselld kasvupaikalla sijaitseva metsikko
olisi tarjonnut. Luonnontilaisen koealan siilyttiminen on niinikiin lisinnyt
toisen koealasarjan arvoa, silldi ndin tarjoutuu tilaisuus erdisiin mielen-
kiintoisiin vertailuihin hakkuin kisiteltyjen ja késitteleméttomien metsikén
osien vaililli. Positiivisena piirteeni on timin tutkimuksen kannalta
pidettavd myos sitd, ettd kummastakin harvennusmenetelmiisti on kokee-
seen sijoitettu vain yksi aste, vahva harvennus, koska néin on viltytty
hajoittamasta liikaa kokeen piirid ja koska mainittu aste lienee lihinni
kaytinnossi kysymykseen tulevaa hakkuun voimakkuutta.

Koealasarjojen perustamisesta lihtien Raution istutuskuusikkoa on
hoidettu sédnnollisin harvennuksin. Hakkuin késiteltivilla osilla on har-
vennuksia suoritettu v. 1932, 1938, 1945, 1950 ja 1955 pyrkien seuraamaan
mahdollisimman kirjaimellisesti niitd ala- ja yliharvennuksesta annettuja
ohjeita, joita kestokoealoilla sovellettu harvennusasteikko on sisiltinyt
(L. Ilvessalo 1929). Joka harvennuksen yhteydessi on koealojen
puustot mitattu mahdollisimman tarkoin menetelmin ja vélinein noudattaen
niitd ohjeita, jotka Y. Ilvessalo (1932, 1952) on esittinyt. Kun metsi-
kién pididjaksoa ei ollut kisitelty ennen koealojen perustamista kiytinnolli-
sesti katsoen lainkaan, koealoilla tdhin mennessi tuotettu puuméiiri,
harvennusten osuus siitd ja puuston kehitys harvennusten aloittamisen
jilkeen tunnetaan mahdollisimman tarkoin.

Askettain on Raution istutuskuusikossa alkanut jilleen uusi ja nyt
kysymyksessi olevien kestokoealojen osalta valitettava vaihe. Jo varhem-
minkin, esim. v. 1942, on lumi jossain médrin héirinnyt harvennuskokeita,
mutta ripein toimenpitein on vahinko voitu pitdd siedettivissi rajoissa ja
harvennusmenetelmit toisistaan erillidn. Sen sijaan maan eteldosan met-
sissii. kevittalvella 1959 vallinnut poikkeuksellisen voimakas lumituho teki
lopulta tédysin mahdottomaksi harvennuskokeiden jatkamisen Raution
istutuskuusikossa ainakin ala- ja yliharvennuksen vaikutusten vertailua
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silmédlla pitden. Lumen aiheuttamien vahinkojen poistamisen jilkeen ei
voida endd erottaa, mika koealoista edustaa ala- ja mikda ylaharvennusta,
silli. vauriot ovat kohdistuneet yhti voimakkaina kaikkiin koealoihin.

Mainitut lumituhot ja niiden aiheuttama koealasarjojen ensisijaisen
tavoitteen muuttuminen ovat antaneet juuri aiheen kisillid olevan julkaisun
valmistamiseen. Vaikka koealasarjojen kisittelyd ja mittauksia tullaan
jatkamaankin, ne eivat tdstd eteenpdin voi tuoda valaistusta ala- ja yla-
harvennuksen ongelmiin. Téltd osin suoritettiinkin v. 1960 loppuinven-
tointi, jossa tutkittiin jiljella olevan puuston mééri ja varmennettiin yhtion
metsdammattimiesten laatima mittausluettelo lumen murtamista puista.
Tahan mittaukseen nojautuen voidaan puuston kehitys esittda v.een 1960
asti, jolloin puusto on 58-vuotista, ja ilman olennaista virhetekijaa voidaan
katsoa, ettd kyseiset harvennusmenetelmét ovat olleet voimassa téahin
vuoteen saakka. Harvennuspoistuman midrii ja koostumusta tarkastel-
taessa mukaan ei luonnollisestikaan voida sisdllyttad lumenmurtojen
osuutta, vaan taltd osin on tyydyttiva vain vuosien 1932-—1955 hakkuiden
esittelyyn.

Ala- ja yliharvennuksen kiisitteet

innen kuin kiydidan tarkastelemaan eri harvennusmenetelmien vaiku-
tusta puuston kehitykseen, on paikallaan selvittada, mitd kasitteilla ala-
harvennus ja yliharvennus tarkoitetaan. Taltd osinhan on kiytdnnossi
kasitteiden sekaannusta tapahtunut siten, etta alaharvennusta on erehdytty
pitimadn pelkistidn syrjaytettyjen puiden poistamisena ja yliharvennusta
lihinnéd harsintaan rinnastettavissa olevana hakkuumenetelmana (vrt. Y 1i-
Vakkuri 1949).

Ensiksikin on todettava, etti kysymyksessi olevia harvennusmenetelmii
madriteltdessi voidaan lahted lukuisista nédkokohdista. Meikaldisesté
poikkeavana voidaan esittii esim. Ullénin (1940) periaate, jonka
mukaan kasvatushakkuuta voidaan pitdd yliharvennuksena silloin, kun
runkoluvun ja kuutiomi#rin poistosadannekset ovat samaa suuruusluokkaa,
seki, alaharvennuksena siind tapauksessa, etti runkoluvun poistosadannes
on vahintadn 40 9%, suurempi kuin kuutiomédrin poistosadannes. Toisena
pohjoismaisena esimerkkinéd mainittakoon Eiden ja Langsaeterin
(1941) kdyttiméa menetelmi. Heiddn mukaansa yliharvennuksena voidaan
pitdd kasvatushakkuuta, jossa poistettujen puiden keskilipimitta on enem-
min kuin 85 %, jéljelle jiadneiden puiden keskilipimitasta, ja alaharven-
nuksena toimenpidettd, jossa vastaava suhdeluku on pienempi kuin 70 9.
Eriaanlaisena erikoisuutena voitaneen tuoda lisiksi esille asteikko, jossa
eri harvennusmenetelmit erotetaan vuosilustojen paksuuden perusteella
(Hiley ja Lehtpere 1955).

2 09419—60
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Suomalaisessa harvennusasteikossa, joka liittyy kiintedsti ruotsalaiseen
ja kansainvilisen metsitieteellisten tutkimuslaitosten liiton asteikkoon, on
lahdetty kokonaan toisista perusteista kuin ylla esitellyissi menetelmisséi
(vrt. L. I1vessalo 1929; Miettinen 1930; Y. Ilvessalo 1932,
1952; Y1li-Vakkuri 1949). Harvennusasteikon perustana on ns.
biologinen puunluokitus, joka pyrkii yksildiden vilisessi kilpailussa esiinty-
vien kehitystyyppien ja niiden aseman kuvaamiseen. Harvennusasteikossa
on lueteltu ne puuluokat, joita kussakin menetelmissi tai asteessa on etu-
piissi poistettava. Kun timin asteikon perusteet ovat tulleet yksityis-
kohdin esille kappaleen alussa mainituissa julkaisuissa, voidaan nyt tyytyd
lahinné ala- ja yliharvennuksen periaatteellisten erojen ja samankaltai-
suuksien esittdmiseen.

Yli- ja alaharvennuksen eroja ja yhtiliisyyksia on havainnollisesti
esittinyt Y1li-Vakkuri (1949). Han toteaa, etti karkeasti ottaen
ala- ja yliharvennus oikein kisitettyind suhtautuvat metsikon edelleen
kasvatettavaan, arvokkaimpaan osaan, vallitseviin latvuskerroksiin, samalla
tavalla ja etti ero ndiden harvennustapojen vililli on siind, ettd alahar-
vennus poistaa ne syrjiytetyt puut, jotka ylaharvennus jiattda runkoja
ja maata suojaamaan. Lisiksi hin esittdid, etti yliharvennus on lieviissi
muodossaan kokonaisuutena ehki vastaavaa alaharvennusta voimakkaampi,
vahvassa asteessa suurin piirtein alaharvennuksiin rinnastettavissa ja
erittiin vahvassa asteessa lievempi kuin alaharvennus.

Niiihin ajatuksiin voidaan monin kohdin yhtya. Syyna siihen, ettd
Yli-Vakkuri (mt.) on paatynyt ndin perusteelliseen samankaltai-
suuteen esim. vahvojen asteiden vertailussa, on kuitenkin epiilemétta
hinen tarkastelunsa kaavamaisuus, mistd johtuen kullekin puuluokalle on
varattu yhta suuri tila kiinnittiméttd huomiota niiden esiintymisrunsauteen.
Niin menetellen on vahvan alaharvennuksen ja yliharvennuksen ero, joka
rajoittuu vallitsevien puiden osalta vain a- merkinnilla varustettuihin pui-
hin, nayttanyt merkityksettoméltia. Itse asiassa merkinnilli a- varustetta-
via puita lienee metsikdissd yleensd enimmaén, josta syystiéi myds vahvaa
yliharvennusta, joka poistaa niiin merkityt puut, on pidettivi teoreettisesti
vahvaa alaharvennusta selvisti voimakkaampana vallitsevien latvusker-
rosten puiden kasvuolosuhteita silmalld pitden. Sitd vastoin erittdin vahva
ylaharvennus nayttéd todellakin teoreettisesti olevan erittdin vahvaa ala-
harvennusta lievempi siten, etti se jattaa vallitut punt pystyyn, kun vahva
alaharvennus taas poistaa ne.

Mutta harvennusasteikot ovat teoreettisia rakennelmia, joita vain
harvoin voidaan soveltaa kaavamaisesti todellisissa metsikoissid. Ajatellaan
esim. tapausta, jossa latvukseltaan virheettémié, N-merkinnilld varustet-
tavia puita on hyvin vihén. Erittdin vahvan harvennusasteen kaavamainen
noudattaminen johtaisi sellaisessa erikoistapauksessa pikemminkin viljen-
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nys- kuin harvennushakkaukseen. Niin poikkeukselliset lihtokohdat eivit
tietenkddn tule yleisesti kysymykseen, mutta harvennusasteikon kaava-
mainen seuraaminen voisi joka tapauksessa usein pilata kokeen. Niin siis
harvennusasteikkoa sovellettaessa tulee mukaan leimaajasta riippuva
subjektiivinen tekiji, joka usein miirinnee, minkilaisiksi erot harvennus-
asteiden vilille muodostuvat. Inhimillisen tekijin mukanaolo on tietenkin
harvennusasteikon johdonmukaisen soveltamisen kannalta valitettava piirre
mm. sen tdhden, ettd harvennusten voimakkuuden ajan mukana kiyténnon
sektorilla vaihdellessa vastaavaa vaikutusta voi esiintyd myos harvennus-
asteiden voimakkuudessa. Monet muutkin seikat, kuten esim. kokeista
vastaavan henkilén vaihtuminen, voivat osaltaan aiheuttaa epdjohdon-
mukaisuutta harvennuskokeiden kisittelyssi.

On siis todettava, ettd ala- ja ylaharvennuksen vilinen ero voi olla
teoriassa ja kidytinnossid merkittivisti erilainen. Teoreettiset erot on edelld
tuotu esille. Nyt kysymyksessi olevissa harvennuskokeissa todella esiinty-
neet erot tulevat taas ilmi jiljempéni tarkasteltaessa eri tavoin kisiteltyjen
koealojen harvennuspoistuman méiiriai ja rakennetta.

Ala- ja yliharvennuksen vaikutus puuston kehitykseen

Puusto koealasarjoja perusteftaessa

Harvennuskokeiden suorituksessa pyritidin nykyisin siirtyméian ns,
toistoperiaatteen soveltamiseen. Tamén periaatteen mukaan kutakin
kisittelytapaa tai -astetta edustaa koealasarjassa useampi kuin yksi koeala.
Niin menetellen metsikon ei tarvitse olla ehdottoman yhteniinen, vaan
tutkimustulosten merkitsevyyttd vaarantamatta voidaan sallia melkoista
vaihtelua koealojen vililli. Samalla saavutetaan se etu, ettd tulosten luo-
tettavuus voidaan todeta tilastomatemaattisesti tihiin vaihteluun nojau-
tuen. Mutta 1930-luvulla, jolloin Raution istutuskuusikon kestokoeala-
sarjat perustettiin, toistoperiaate oli ainakin kasvututkimuksissa tunte-
maton. Kutakin kisittelytapaa ja -astetta varten perustettiin vain yksi
koeala. Kun niin meneteltiin, oli tirkeaa, ettd tutkimuksen lihtokohta,
ts. puusto koetta aloitettaessa, oli eri koealoilla mahdollisimman yhti-
liinen. Samasta syysti on myos kasilli olevassa julkaisussa aluksi esi-
tettivd, minkélainen ldhtokohta eri koealojen puustoilla on ollut tutki-
muksia aloitettaessa v. 1932, jolloin sithen mennessd miltei tdysin luonnon-
tilainen puusto oli 30-vuotista. Tarkastelua varten viitataan taulukkoon
1 ja kuvaan 1.

Taulukosta ja kuvasta nidhddidn, ettd varsinkin koealasarjan 2 osat
a ja b on saatu niiti perustettaessa sijoitetuiksi hyvin samankaltaisiin
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Taulukko 1. Puusto 30-vuotisena, ts. kokeen aloitushetkella v. 1932,
eri koealoilla.

Table 1. The growing stock on different sample plots in the year 1932, at the age of
30 years, when the experiment was started.

i Va G ) ' : ——
Buglkoinicn, | Eokiigie | SANeSEE |y, |Hueiooika
Koeala Harv. menetelmi kpl/ha mitta, em | 2 | pituus, m | i
g 2 % .| Dominant | 3 Volume excl.
Sample plat Thinn. method Number of Mean dia- diameter | Dominant bark, solid
stems per ha. meler, em. : om. d height, m. ;cu.m.'prr ha.
| |

1a alah. — low th. ....| 2 324 12.0 | 19.4 | 13.4 186

1b vlih. — erown th. .| 2419 126 | 200 | 13.4 190

le¢ | luonnont. — rno fr. 2940 1.1 . 20.0 { 13.0 181

, | 5
2a 111 | R 3 536 9.3 | 15.3 i 12.1 120
2 b BB 2oivann smaren 3 306 2.4 | 15.8 | 12.1 122

metsikon osiin. Téstd on osoituksena jo se seikka, ettd sellaiset yleensi
herkisti vaihtelevat tunnukset, kuten runkoluku ja keskilipimitta, ovat
lihelld toisiaan eri osilla. Kaikkein vakuuttavinta on kuitenkin metrin
kymmennyksen tarkkuudella sama valtapituus ja vain parin kiintokuutio-
metrin ero kuorettomassa kuutiomiiridssi. Mikili jotakin eroa on, se
merkitsee hieman edullisempaa lihtokohtaa yliharvennuksin kisiteltdville
punstolle, jonka kuutiomaérd on vihin suurempi ja runkolukusarja jossain
maédrin jareimpi kuin alaharvennuksin kiisiteltivin puuston. Valtapituuden
perusteella arvosteltuna voidaan lisiksi paitelld, ettd sarjan koealat sijaitse-
vat identtisilli kasvupaikoilla ja ettd boniteettieroja ei tarvitse ottaa huo-
mioon vertailussa.

Aivan yhtd suurta samankaltaisuutta ei sitd vastoin osoita koealasarjan
1 osien a, b ja ¢ puustojen lahtokohdan tarkastelu. Esim. osan ¢ valtapituus
ja kuoreton kuutiomiidrid nidyttdisivdt viittaavan siihen suuntaan, ettd
tdmin koealan kasvupaikan boniteetti olisi jonkin verran heikompi kuin
muiden koealojen. Tiahinkin on kuitenkin suhtauduttava varauksin, silld
v. 1960 on puuston valtapituuden todettu olevan kaikilla sarjan osilla
lihes kymmennesosametrin tarkkuudella sama. Niin ollen on tuskin aihetta
olettaa, etti boniteettieroilla olisi tdssikién tapauksessa olennaista vaiku-
tusta tutkimuksen tuloksiin. Huomiotta ei ole kuitenkaan jatettiva sité
seikkaa, ettd luonnontilaisen koealan kuoreton kuutioméaara on ollut kokeen
perustamishetkelld jonkin verran, 5—9 k-m?®ha, pienempi kuin muilla
koealoilla ennen harvennusta. Puuston jérein osa nayttdd luonnontilaisella
koealalla olevan kuitenkin valtalipimitan ja runkolukusarjan perusteella
harventaen kisiteltyihin puustoihin rinnastettavissa. Kaiken kaikkiaan
nayttiisi kuitenkin siltd, ettd jossain méddrin suotuisin ldhtokohta olisi
nytkin ylidbarvennuksin kisiteltivilli puustolla ja huonoin luonnontilai-
sella koealalla.
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Kuva 1. Eri koealojen runkolusarjat niiden perustamishetkelli.

Iig. 1. Stem distribusion series of different sample plots at the moment of
their establishment.

Kokeen perustamisen aikaisen puuston tunnusten tarkastelu viittaa
siis sithen suuntaan, ettd kummankin sarjan puitteissa koealat sijaitsevat
tyydyttivisti samanarvoisella kasvupaikalla ja ettd boniteettieroja ei siis
tarvitse ottaa olennaisena tekijdnd huomioon tuloksia tarkasteltaessa. Sitd
vastoin on todettava, ettd puuston lihtokohta on ollut joskaan ei liiallisesti
niin kuitenkin siind méérin erilainen eri osilla, ettd sithen on tarkastelussa
eri tunnusten kohdalla kiinnitettdvd huomiota.

Harvennuspoistuma

Ala- ja yldharvennuksen kasitteitd tarkasteltaessa (s. 10) tuotiin esille
Yli-Vakkurin (1949) kisitys, ettd vahva alaharvennus ja vahva
ylaharvennus olisivat kokonaisvaikutukseltaan likimain yhtd voimakkaita
puuston kasittelytapoja. Mikili tdmé pitdisi paikkansa, kisilld oleva tutki-
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Kuva 2. FEri koealoilla v. 1932—55 suoritettujen harvennusten runkolukusarjat.

Fig. 2. Stem distribution series of the removal in thinnings in the years 1932—3585 in different
sample plots.

mus olisi aiheeton, koska jo etukiteen olisi odotettavissa tietynlainen
loppupéitelmi. Ennen kuin kiydiian ala- ja yliharvennuksen vaikutusten
erittelyyn, on sen vuoksi syytd tarkastella eri koealoilta kokeen kestidessi
poistettuja puumédrid ja niiden koostumusta.

Runkolulwsarja

Havainnollisin késitys poistettujen puiden lukumaéiristd ja jdreyssuh-
teista saataneen tarkastelemalla niiden jakaantumista rinnankorkeudelta
mitattuihin lipimittaluokkiin, kuten kuvassa 2 on esitetty. Kuvan sarjat
tarkoittavat varsinaisissa harvennuksissa v. 1932-—55 poistettuja puita
(vrt. . 8), eikd niihin siis sisédlly lumituhojen v. 1959 aiheuttamaa
poistumaa,

Tarkastelussa on syytd kiinnittdd huomiota varsinkin kuvassa vasem-
malla oleviin koealasarjan 2 runkolukusarjoihin, koska niistd kéyvit par-
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haiten selville ala- ja yldharvennuksissa poistettavien puiden olennaiset
erot. Saattaa ehkid tuntua yllittiviltd, ettd ohuimpien lipimittaluokkien
puita on poistettu yldharvennuksissa enemmin kuin alaharvennuksissa,
silli ensiksi mainitussahan pienet puut pitdisi jdttdd suojaamaan maata,
kuten termi kuuluu. Itse asiassa ero on kuitenkin vain siind, ettd alahar-
vennuksissa poistetaan ohuimmat puut heti ensimmiiselld kerralla, kun
taas yliharvennuksissa niitd leimataan sitd mukaa, kun ne kiyvit varsi-
naiseen tarkoitukseensa soveltumattomiksi. Niin yliharvennuksin kisitel-
lyissd metsikdissi joudutaan tahattomasti kasvattamaan ohuiden lipimitta-
luokkien puita, ja kun ne lopulta joudutaan kuitenkin poistamaan, niiden
osuus on muodostunut metsikén kokonaisrunkolukuun verrattuna toden-
nikoisesti suuremmaksi kuin alaharvennuksin kisitellyissi metsikoissé.
Nyt kysymyksessi olevassa tapauksessa ei ohuiden lipimittaluokkien osalta
ole kuitenkaan kysymys niinkiin paljon harvennusmenetelmien vaikutuk-
sesta kuin puuston lihtékohdan erilaisuudesta (vrt. kuva 1, s. 13).

Kuten odottaa saattaakin, alaharvennusten painopiste pitempien ajan-
jaksojen kuluessa on keskivahvuisten puiden poistamisessa. Sellaisten pui-
den mddrd on alaharvennuksissa merkittdvisti suurempi kuin yldharven-
nuksissa. Yhtd odotetusti havaitaan, ettd yliharvennuksissa poistetaan
enemmin paksuja puita kuin alaharvennuksissa. Varsinkin koealasarjalla
2 tdmd on erittdin selvasti havaittavissa, mutta myos koealasarjalta 1
voidaan tehdd sama toteamus.

Poistuman runkolukusarjan tarkastelu ei tue siis olettamusta (vrt. s. 13),
ettd vahva ala- ja yldharvennus olisivat yhtid voimakkaita puuston kisittely-
tapoja. Ainakin todellisissa maastokokeissa poistuman rakenne on siiné
médrin erilainen, etti vahvan ala- ja yliharvennuksen kokonaisvaikutuksia
on pidettdvi olennaisesti erilaisina. Yldharvennus poistaa pitkihkon ajan
kuluessa selvisti enemmén paksuimpia puita, mutta huomattavasti vihem-
min keskivahvoja puuyksiloiti kuin alaharvennus. Tdmé onkin epiile-
mittd kestokoealoilla sovelletun harvennusasteikon hengen mukaista,
joten voitaneen todeta, etti monista vaikeuksista huolimatta titi asteikkoa
on kyetty ainakin nyt kysymyksessi olevilla koealasarjoilla soveltamaan
tyydyttavisti ja tavalla, joka on merkinnyt puuston kannalta olennaisesti
erilaisia kisittelytapoja.

Kuutiomddrdsarja

Runkolukusarjaa havainnollisemmin tuo ala- ja yliharvennuksen erot
nikyviin kuutioméérisarja, ts. poistopuuston kuutioméirin jakaantuminen
rinnankorkeudelta mitattuihin ldpimittaluokkiin. Runkolukusarjoissahan
vihipitoiset ohuet lapimittaluokat saavat helposti lilan painavan sijan,
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Kuva 3. Harvennuspoistuman kuutiomiirisarjat eri koealoilla.
Fig. 3. Volume distribulion series of the removal in thinnings in different sample plots.

samalla kun vahvimpien ldpimittaluokkien osuus tulee aliarvioiduksi.
Kuutiomaérasarjat tuovat taas paremmin esille eri lipimittaluokat niiden
taloudellista merkitystd vastaavasti. Poistuman kuutioméédridsarjat on
esitetty kuvassa 3.

Kuvasta vahvistuu kisitys, ettd vahva ala- ja ylaharvennus ovat todella
merkittivisti eriasteisia metsikén kisittelytapoja. Koealasarjalla 2 on
ylaharvennuksissa poistettu 14 cm ja sitd paksumpia puita kuutiomadrii-
sesti huomattavasti enemmin kuin alaharvennuksissa. Vastaavasti mai-
nittua lipimittaa ohuempien puiden kuutiomiidrd on alaharvennuksissa
selvisti suurempi kuin yldharvennuksissa. Koealasarjalla 1 ero kyseisten
harvennusmenetelmien vililld ei ole aivan yhti selvd. Likimiiriisesti voi-
daan kuitenkin todeta, ettd 19 em ja sitd paksumpia puita on poistettu
yleensd enemmin yliharvennuksissa ja sitdi ohuempia alaharvennuksissa.

Kuvagta kiy havainnollisesti ilmi myos se seikka, ettd kaikkein ohuim-
pien lipimittaluokkien poistumassa havaittavat erot vahvan ala- ja yla-
harvennuksen vililld ovat kokonaisvaikutukseltaan merkityksettomid, siksi
vihiinen niiden puiden kuutiomédidrd on. Toisaalta kuva osoittaa selvisti
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myos sen seikan, ettd alaharvennus ei ole suinkaan vain ohuiden syrjiy-
tettyjen puiden poistamista, silli sen poistuman vaihtelualue on kiytin-
nollisesti katsoen yhtd laaja kuin yliharvennuksessa. Varsinainen ero on
siis vain eri jareysluokkiin kuuluvien puiden runsaussuhteissa.

Keski- ja valtaldpimitia

Poistettujen puiden paksuussuhteita voidaan havainnollistaa vield keski-
ja valtalipimitan avulla. Edellinen tarkoittaa koko runkoluvulla punnittua
ja jdlkimmadiinen hehtaaria kohden 100 paksuimman puun aritmeettista
keskiarvoa. Vertailu on nihtidvissd seuraavassa asetelmassa.

Poistuman keskilipi- Poistuman valtalipi-
Koeala Harv.menetelmi mitta, em mitta, em
Sample plot Thinn.method Mean diameter Dominant diameter
of removal, em. of removal, em.

1a alaharv. — low th. ............ 14.1 23.0

1hb vldharv. — ecrown th. .......... 14.2 24.7

2 a SOhOLVe. i o s e s S Soi G T & 10.8 19.2

2 b FIBhaEVS: o0 sacewn waonim wese s wnes . 11.8 21.0

Vuosina 1932—55 suoritetuissa harvennuksissa poistettujen puiden
keskildpimitta on asetelman mukaan kestokoealasarjan 1 ala- ja ylahar-
vennuksin kisitellyilli osilla jotakuinkin sama, silli eroa on vain 0.7 %,.
Kisittelyn voimakkuuseroa kuvannee kuitenkin paremmin poistuman valta-
lipimitta, mikd yldharvennuksin késitellylld koealalla on 0.8 em eli 3.3 %
suurempi kuin alaharvennuksin kisitellylli.

Kuten aiemminkin on kidynyt ilmi, koealasarjan 2 osien viiliset erot
ovat edellisti merkittivisti selvemmét. Samaa osoittaa myos edelld oleva
asetelma, jossa yliharvennuksissa kertynyt poistuma on keskilipimitaltaan
9.3 % ja valtalipimitaltaan 9.4 9%, jaredimpéd kuin vastaavissa alaharven-
nuksissa. Varsinkin koealasarjan 2 osalta on stis kysymyksessd kisittelyn
ero, joka on luonut jdljelld olevalle puustolle olennaisesti erilaiset kehitys-
edellytykset.

Kuwliomdidird

Tiydentidvin kisityksen vahvan ala- ja yliharvennuksen eroista antaa
vield poistuman kuutiomidri ja sen osuus kokonaiskasvusta v:een 1955
mennessé, jolloin viimeinen varsinainen harvennushakkuu suoritettiin ja
jolloin puusto oli 53-vuotista. Seuraavassa asetelmassa luvut tarkoittavat
poistuman kuutiomédrdd kiintokuutiometreinid kuoretonta puuta.

3 9419—60/1,77



18 Yrjé Vuokila 52.8

Osuus kokonais-

Koeala Harv.menetelmi Kokonaispoistuma, k-Tnﬂfha kasvusta, 9
Sample plot Thinn.method Total removal, solid Proportion to
cu.m. excl. bark per ha. total growth, %

1a alaharv. —low th. ............ 236 50.9

1b yldaharv. croun th. .......... 254 53.7

2 a alahiarvy oven s v aes e e esw. 299 50.3

2 h FIBRET:: e wvaw wia wnie somis wia wints 211 57.9

Kuten asetelmasta voidaan todeta, myos koealasarjan 1 osat eroavat
kokonaispoistuman perusteella arvosteltuina selvisti toisistaan. Yliharven-
nuskoealan poistuman kuutiomddrd on nim. 7.6 9, suurempi ja sen osuus
kokonaiskasvusta absoluuttisesti 2.8 9%, ja suhteellisesti 5.5 9%, voimak-
kaampi kuin alaharvennuskoealan. Vastaavasti koealasarjalla 2 yldhar-
vennusten aiheuttama poistuma on 9.9 9, suurempi kuin alaharvennus-
koealalla. Suhteellinen osuus kokonaiskasvusta on tamén sarjan puitteissa
ylaharvennuskoealalla absoluuttisesti 7.6 9, ja suhteellisesti periti 15.1 9%,
saurempi kuin alaharvennuskoealoilla.

Yhteenvetona voitaneen todeta, ettd ala- ja yliharvennus, sellaisina
kuin niiti on sovellettu Raution istutuskuusikon kestokoealasarjoilla,
eroavat toisistaan yhtd hyvin poistuman kokonaisméadrian kuin sen raken-
teenkin puolesta verraten selvisti. Nimenomaan koealasarja 2 on tissi
mielessd kisilld olevan selvittelyn kannalta arvokas.

Tuotetut puumiiirit

V. 1960 suoritetun mittauksen perusteella tunnetaan eri koealoilla v.
1959 tapahtuneen lumituhon jilkeen jééinyt puusto. Kun tihin lisédtddn
edelli selostettu harvennuspoistuma (s. 13—18) ja lumenmurtojen osuus,
paddytidn puuston 58. ikivuoteen mennessi tuottamaan puuméirdin, mitd
seuraavassa on tarkoitus kisitelldi. Laskelmaan sisiltyy kaksi lumituhon
jilkeistd kasvukautta, mutta niiden vaikutus voitaneen sivuuttaa vertai-
lussa merkityksettoméand.

Runkolukusarja

Koealojen perustamisen aikaista puustoa tarkasteltaessa (kuva 1, s. 13;
taul. 1, s. 12) todettiin, etti kokeen lihtokohta oli eri koealoilla varsin
yhtildinen. Toisaalta jouduttiin kuitenkin toteamaan, ettd mikali eroa on
havaittavissa, se merkitsee yliharvennuksin kisiteltdville puustoille muita
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Kuva 4. Eri koealoilla 58 vuoden kuluessa tnotetun punuston runkolukusarjat.

Fig. 4. Stem distribution series of the trees produced by different sample plots
during 58 years.

jossain maddrin edullisempaa lihtdasemaa mm. runkolukusarjan osalta.
Tama tosin lieva lihtokohdan ero taustana on mielenkiintoista tarkastella
eri kisittelytapojen vallitessa tuotettujen puiden jakaantumista lipimitta-
luokkiin. Tarkastelua varten viitataan kuvaan 4.

Koealasarjalla 2 on yliharvennuskoealalla 58. ikidvuoteen mennessi
tuotettu ohuimpien (alle 5 cm:n) lipimittaluokkien puita enemmin kuin
alaharvennuskoealalla. Kuten edelld on tuotu esille (s. 15), tissi on kui-
tenkin padosaltaan kysymys koealojen puustojen lihtékohdan erilaisuudesta
ja kenties vain véhiiselti osalta harvennusmenetelmien vaikutuksesta.
Kun ndilld lapimittaluokilla ei ole juuri taloudellista merkitystd, ne voi-
daankin kisilld olevassa vertailussa jiattdd vihille huomiolle. Sitd vastoin
on syytd kiinnittdd erityistd huomiota keskivahvojen ldpimittaluokkien
puulukumadriin, silld niiden kohdalla ala- ja yliharvennuksen viliset erot
niyttivit olevan selvimmilladn. Koealasarjan 2 alaharvennuksin késitel-
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Iylld osalla on 6—13 cm:m puita tuotettu merkittivisti enemmin kuin
yliharvennuskoealalla, kun taas viimeksi mainitulla on lipimittaluokkien
14—17 em puita kertynyt selviisti useampia kuin edelliselld. Niin siis
runkolukusarjan keskivydhykkeelld yliharvennus néayttdisi johtavan olen-
naisesti jaredmpédn tuotoksen rakenteeseen kuin alaharvennus. Lépi-
mittaluokissa 18—24 em koealojen vertailu on yhéd jossain médrin ylé-
harvennuksen voittoinen, mutta niitd jdredmmissi ldpimittaluokissa ala-
harvennuksin kisitelty puusto niyttiisi olevan melkoisesti yliharvennuksin
kiisiteltiivdd puustoa edullisempi. Tosin kaikkein jireimmit puut ovat
yliharvennuskoealalta, mutta kaiken kaikkiaan runkolukusarjan yliapéaan
tarkastelusta jdd wvaikutelmaksi alaharvennuskoealan lievd paremmuus.
Alaharvennuskoealan tuottaman puuston jdreimmén osan runsaus ylihar-
vennuskoealaan verrattuna saa lisdmerkitystd siitd edelld esitetystd totea-
muksesta, etti yliharvennuskoealan puuston lihtokohta on ollut koealaa
perustettaessa jonkin verran edullisempi kuin alaharvennuskoealan.

Likimain samantapaisiin paatelmiin tullaan koealasarjan 1 eri osien
vertailusta. Nimenomaan on syytd téhdentéd, ettd myos téssd tapauksessa
on alaharvennuksin kisitelty puusto tuottanut 58-vuotisen elinidn kuluessa
jdreimpid lipimittaluokkia edustavia puita enemmin kuin yliharvennus-
koeala siitd huolimatta, ettda lihtokohta on ensiksi mainitulla koealalla ollut
kisittelyd aloitettaessa jonkin verran epiedullisempi. Merkille pantavaa
on niin ikidn, ettd luonnontilainen koeala ei ole kyennyt tuottamaan kol-
mesta koealasta jédreimpid puita, vaikka kokeen aloitushetkelld sen runko-
lukusarja ulottui ylimmés rinnankorkeuslipimitan vaihteluasteikossa.

Mikéli nyt suoritetussa tarkastelussa havaituille eroille voidaan antaa
yleistd kantavuutta, ne osoittaisivat, ettd alaharvennuksin kisiteltyjen
hyvin kasvupaikan istutuskuusikoiden jireimmin osan kehitys olisi jonkin
verran nopeampaa kuin yldharvennuksin kisiteltyjen metsikéiden, mutta
ettd keskivahvoja puuyksiléitd kertyisi jalkimmdisessi enemmin kuin
edellisessd. Viitteitd on myds sithen suuntaan, ettd harvennuksin kisitelty-
jen istutuskuusikoiden jireimpien yksildiden kehitys olisi jonkin verran
nopeampaa kuin luonnontilaisten puustojen.

Kuuliomdidrdsarja

Tukea edelld esitetylle piddtelmille antaa kuutiomédrisarjan tarkastelu,
jota varten viitataan kuvaan 5. Tistd kuvasta kiy ilmi verraten selvi ero
koealasarjan 2 ala- ja yliharvennuskoealojen vililld. Todetaan, ettd ala-
harvennuksin kisitelty puusto on kyennyt kokeen perustamisen aikaisen
lahtokohtansa epdedullisuudesta huolimatta tuottamaan merkittavisti

enemmin lipimittaluokkien 22-—28 em puuta kuin yliharvennuskoeala.
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Kuva 5. Eri koealojen puustojen 58 vuoden kuluessa tuottamat kuutiomiarisarjat,
Fig. 5. Volume distribution series produced in 58 years in different sample plots.

Vaikka kaikkein jdreimpien lipimittaluokkien puuta on kertynyt viimeksi
mainitulta koealalta enemmin, kokonaisvaikutelmana on alaharvennus-
koealan tuottaman puuston merkittavisti edullisempi jéireysaste.
Aivan yhtd selvdd eroa el osoita koealasarjan 1 tarkastelu, mutta sel-
lainen on odotettavissakin, koska tdmin koealasarjan puitteissa ala- ja
yliharvennuskoealojen kisittely ei ole ollut yhtéd selvisti toisistaan poik-
keava kuin koealasarjalla 2. Kaikesta huolimatta on my&s koealasarjan
1 alaharvennuksin kisitelty koeala tuottanut jareimpien lipimittaluokkien,
32—34 cm:n, puuta kuutioméirdisesti huomattavasti enemmin kuin yli-
harvennusten alaisena ollut koeala. Vain yhtd lipimittaluokkaa lukuun
ottamatta sama padtelmd koskee myds 27 em ja sitd paksumpia puita.
Kun ndin molempien koealasarjojen tulos on puuston jireimméin osan
kannalta yhtapitivi ja kun kyseinen ero on verraten selvi, se ei voine olla
vain satunnainen ja yhteen metsikkoon liittyvd, vaan silld saattaa olla
myos yleisempédd merkitystd hyvin kasvupaikan istutuskuusikoissa. Koros-
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tettakoon kuitenkin, ettd nyt on kysymyksessd kuutiomdirin tarkastelu,
jonka ei tarvitse vilttamatti merkitd samansuuntaista tulosta rahaméi-
riisesti. Viimeksi mainituissa laskelmissahan voi merkittivinéd nikékohtana
olla tulojen ajankohtien erilaisuus ala- ja yliharvennuksissa, mikd vaikut-
tanee osaltaan nyt havaittua kuutiomdaiiriistii eroa tasoittavasti.

Vield ansaitsee kuvassa 5 kiinnittdd huomiota luonnontilaisen koealan
tuottaman puuston jdreimmin osan mdédraan. Taltikin osin  kuutio-
miédrin tarkastelussa erot selvenevit ja voimistuvat siihen verrattuna,
mité runkolukusarjan esittelyn yhteydessd voitiin todeta. Ainakaan Raution
istutuskuusikon lehtomaalla, koealasarjalla 1, luonnontilainen koeala ei ole
kyennyt tuottamaan jiareimpien lapimittaluokkien, 29—34 cm, puuta lihi-
mainkaan niin paljon kuin harventaen kisitellyt koealat. Todettakoon
lisiksi, ettd kysymyksessid ei voi olla aiemmin tarkastelun (s. 13) mukaan
luonnontilaisen koealan perustamisen aikaisen lihtokohdan epiedullisuus,
vaan ettd syytd on etsittivi toisaalta.

Valtaldpimatta

Runko- ja kuutiomidrisarjojen tarkastelusta on vaikeaa loytdd yksin-
kertaista mittaa tietyn kisittelytavan paremmuuden asteen osoitukseksi.
Tamin vuoksi esitetdin seuraavassa vield eri koealoilla tuotettujen puiden
valtalipimitta, ts. hehtaaria kohden 100 paksuimman puun keskildpimitta,
joka antaa numeerisen kisityksen harvennusmenetelmien vaikutuksesta
puuston jareimpidn osaan. Vertailun pohjaksi esitetiiin seuraava asetelma.

Koeala Harv.menetelmi Tuotetun puuston valtaldipimitta, cm
Sample plot Thinn.method Daominant diameter of trees produced, em.
1la alaharv. —low th. .. ............ 30.8
1 b ylaharv. —erown th. ............ 29.0
l1e luonnont. — no . ..o e .. 29.2
2 a alaharv. ....................... 25.8
2 b VIERROOV: . o sios 55 a5 b e i s 25.4

Asetelman mukaan alabharvennuskoealan tuottaman puuston wvalta-
lapimitta on ensiksi esitetylli koealasarjalla 0.9 em suurempi kuin ylihar-
vennuskoealalla; vastaava ero jalkimmadiselld sarjalla on 0.4 em. Ero ei
néin tarkastellen vaikuta erikoisen merkittivilta. Vertailussa lienee kui-
tenkin aiheellista muuntaa luvut yksinkertaisen paitoslaskun avulla samaa
alkupuustoa vastaaviksi (vrt. taul. 1, s. 12). Mikéli ndin menetelldin, ala-
harvennuskoealan tuottaman puuston valtalipimitta koealasarjalla 1 tode-
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taan 1.8 em suuremmaksi kuin yliharvennuskoealan. Koealasarjalla 2 vas-
taava muunnettu ero olisi 1.2 em. Tidmé merkitsisi alaharvennuskoealojen
tuottaman puuston valtalipimitalle 5—6 %;:n paremmuutta yliharvennus-
koealoihin verrattuina.

Luonnontilaisen koealan tuottaman puuston valtalipimitta on muun-
nettuna 2.5 em pienempi kuin alaharvennuskoealan ja 0.7 c¢m alhaisempi
kuin yliaharvennuskoealan. Suhteellisesti tdméd merkitsee alaharvennus-
koealan tuottaman puuston valtalipimitalle 9 % :n ja yliharvennuskoealan
valtalapimitalle 2 9:n paremmuutta luonnontilaiseen koealaan verrattuna,
Viimeksi mainitun sadanneksen osoittama ero ei tosin ole erityisen vakuut-
tava, mutta ensiksi mainittu, 9 9%, alaharvennuksen eduksi, on siti suuruus-
luokkaa, etta sithen ansaitsee kiinnittdd huomiota. Ainakin Raution istutus-
kuusikossa alaharvennukset ovat siis lisinneet puuston kasvua aina
jdreimpid puuyksilgitd myoten.

Keskildpimitta

Tdhdn mennessd on keskitytty etupdissi tuotetun puuston jareimméin
osan tarkasteluun. Sen lisdksi mitd runko- ja kuutiomdirisarjat ovat
osoittaneet tuotetusta puustosta yleensi, on paikallaan esittdi vield tuotetun
puuston keskilipimitta eri koealoilla. Tétd havainnollistaa seuraava
asetelma.

Koeala Harv.menetelmi Tuotetun puuston keskilipimitta, em
Sample plot Phinn.method Mean diameter of trees produced, em.

1a alaharv. — low th. .............. 16.8

1b yléharv. — erown th. ............ 16.5

1e luonnont. — 710 . ..o i 14.46

2 a alaharv. ... ... ... o L 12.9

2b FIBHATY. . ousen s i e s 8 i s 13.5

Mikili esitetyt keskilipimitat muunnetaan jilleen samaa alkupuustoa
vastaaviksi, tullaan toteamukseen, ettd kokonaisuutena ottaen ylaharven-
nuskoealojen tuottama puusto on ollut keskimdiirin niukasti jareampdd
kuin alaharvennuskoealojen. Tosin edelliselld koealasarjalla ero on ddrim-
miéisen pieni, vain 0.1 cm ja alle 1 9%:n, yldharvennuskoealan eduksi, joten
sille ei voida antaa merkitystd. Sitd vastoin koealasarjalla 2 ero on samaan
suuntaan suurempi, 0.4 cm ja 3 %, milld saattaa olla jo jotakin merki-
tystakin. Mikali niille eroille annetaan jotakin yleistdi kantavuutta, ne
viittaisivat siihen mahdollisuuteen, ettéi yliharvennuksin saatava puusto
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olisi keskimédrin hieman jareampidd kuin alaharvennuksin saavutettava.
Taméd johtuisi yldharvennuksin kisitellyistd metsikoistd runsain méarin
kertyvistd keskivahvoista puista.

Kuutiomddri

Viimeiseni otetaan kisiteltdviksi eri koealojen puustojen 58, ikivuoteen
mennessi tuottamat kuutiomiirit, jotka ovat nihtivind seuraavassa ase-
telmassa.

Tuotettu Kuutiomiird, k-m®/ba Kkuoretta

Koeala Harv.menetelmi B .
A Cubic volume produced, cu.m. solid measure,
Sample plot Thinn.method exel. bark. per ha.
1 a alaharv., —low ¢th. .............. 523
1b ylaharv., — crown th., ......... s n 520
1e luonnont. — no tr. ... ... 546
2 a BlANAYT. v woie s sos smomsoon s s » 433
2b ylaharv. ....... 401

Vertailun tulos on molemmilla kestokoealasarjoilla yhdenmukainen.
Kuutiomédrin tarkastelu ndyttiisi viittaavan sithen suuntaan, ettd epi-
edullisesta alkukuutiomdiirastidin huolimatta luonnontilainen koeala on
kyseiseen iankohtaan mennessi tuottanut merkittdvisti enemméin kuutio-
méidrdd kuin harventaen kisitellyt koealat. Kun luvut muunnetaan samaa
alkupuustoa vastaaviksi, saadaan tulokseksi, ettd luonnontilaisen koealan
kokonaiskasvu on nyt kysymyksessi olevin mitoin 7 9, suurempi kuin
alaharvennuksin kisitellyn koealan ja 10 9, parempi kuin yldharvennus-
koealan. Kun ero on ndinkin suuri, se ei voine merkitdé muuta kuin sitd,
etti kyseisessil istutuskuusikossa harvennushakkuut ovat olleet siind méérin
voimakkaita, ettd kuutiokasvu on siitd jossain mdidrin kérsinyt.

Myos harventaen kisiteltyjen koealojen vililld on havaittavissa eroa
kokonaiskasvussa. Eroa on koealasarjalla 1 asetelman mukaan tosin vain
3 k-m3/ha, mutta samaan lihtékohtaan muunnettu ero on 14 k-m?ha,
miki vastaa n. 3 9, alaharvennuskoealan kokonaiskasvusta. Niinkin tar-
kasteltuna ero on kuitenkin véhidinen, mikd johtunee edelld todetusta suh-
teellisen vihiisestd erosta koealojen kisittelyssi. Kun koealasarjalla 2
aiemmin esitetyn mukaisesti ala- ja yliharvennuksen vilinen ero on ollut
selvempi, tulevat myds kisittelyn erilaisundesta aiheutuneet seuraukset
paremmin ndkyviin. Mikili jédlleen otetaan huomioon kokeen perustamisen
aikainen ero alkukuutiomadérissi, havaitaan alaharvennuskoealan tuotta-
neen 9-—10 % enemmiin kuin yldharvennuskoealan.
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Loppupiiitelmiit

Suoritetussa suppeassa tarkastelussa on sivuttu metsinhoidon ja metsé-
talouden keskeisid ongelmia, jotka odottavat yha ratkaisuaan. Kun kisilla
olevan tutkimuksen aineisto on vihiinen késittden vain kaksi kestokoe-
alasarjaa, on luonnollista, ettei sekddn voi nditd kysymyksid selvittaa.
Korkeintaan se voi tarjota viitteitd, joita voidaan yleistdd enintddn vain
hyvin kasvupaikan istutuskuusikkoihin.

Ala- ja yliharvennusten kisitteiti koskevaan keskusteluun tarkastelu
on tuonut sikdli lisdd, ettd ndiden harvennusmenetelmien vahvojen asteiden
on todettu eroavan verraten selvisti toisistaan siten, etti vahva yldharven-
nus merkitsee huomattavasti voimakkaampaa puuston kisittelytapaa kuin
vahva alaharvennus.

Tutkimus on antanut viitteitd sithen suuntaan, ettd hyvilld kasvupaikalla
luonnontilainen istutuskuusikko tuottaisi merkittivisti enemmin kuutio-
miirii kiintokuutiometreinid kuoretonta runkopuuta kuin harventaen kiisi-
tellyt puustot. Tdma merkitsisi lihinnd sitd, ettd vahvat harvennusasteet oli-
sivat siini mdiirin voimakkaita, ettd ne estiisivit suurimman mahdollisen
kuutiokasvun saavuttamisen. Toisaalta on kuitenkin ollut havaittavissa, ettd
luonnontilaisen istutuskuusikon kasvu keskittyy ohuiden lipimittaluokkien
puihin niin, ettei se kykene tuottamaan yhtd paljon jareimpid puuyksi-
l6itd kuin harventaen kisitellyt metsikot.

Ala- ja yliharvennuksen vallitessa tuotettujen puustojen vertailusta on
piaddytty tuloksiin, jotka — mikédli ne voitaisiin yleistdid — merkitsisivit
olennaista tukea nykyisin vallassa olevalle alaharvennusta suosivalle suun-
taukselle. Alaharvennuksin kiésitellyn puuston kokonaiskasvun on todettu
tutkituilla kestokoealasarjoilla olleen melkoisesti suuremman kuin yli-
harvennuksin kisitellyn puuston. Tidmin lisdksi on molempien koealasar-
jojen johdonmukaisena tuloksena ollut toteamus, ettd alaharvennuskoealat
ovat tuottaneet jareimpia puuyksiloitd merkittdvisti enemmin kuin ylé-
harvennuskoealat ja ettd ainakin puuston jireimmén osan kehitykseen ala-
harvennukset vaikuttavat siis yldharvennuksia edullisemmin hyvin kasvu-
paikan istutuskuusikoissa. Toisaalta on kuitenkin havaittu, ettd yldhar-
vennuskoealoilla kertyy keskivahvoja puita siind méédrin runsaasti, ettd
tuotetun puuston keskilipimitta on niilld niukasti suurempi kuin alaharven-
nuskoealoilla.

Osittain viimeksi mainitusta tuloksesta, osaksi hakkuutulojen erilaisesta
jakaantumisesta ala- ja yliharvennuksin kisitellyissi metsikoissd johtuu,
ettdi rahamairdinen vertailu muodostuisi todennikoisesti yliharvennukselle
jossain méidrin nyt esitettyi edullisemmaksi. Tadhdn puoleen ei kisilld
olevassa tarkastelussa ole kuitenkaan puututtu.

4 9419—60



Kirjallisuusluettelo

Andersson, E. 1940. Krongallring eller laggallring. — Norrl. Skogsvardsf. Tidskr.,

s. 253—268.

Eide, E. ja Langsaeter, A. 1941. Produksjonsundersekelser i granskog.
Produktionsuntersuchungen von Fichtenwald., — Medd. Norske Skogforsoksv.,
8. 356—500.

Harto, J. 1951. »Onko alaharvennus metsiemme ainoa oikea hakkaustapa? —
Metsimies, s. 215.

Heikinheimo, O. 1906. Harvennushakkuista ja niiden merkityksesti metsii-
taloudessa. — Suomen Metsinhoitoyhd. kisikirjasia. Uusi sarja N:o 1.

—»— 1910. Harvennushakkaukset. — Maahenki, Jilk. osa, s. 662—680.

Hiley, W. E. ja Lehtpere, R. 1955. Thinning grades based on the thickness
of annual rings. — Forestry 28.

Ilvessalo, L. 1929, Puuluokitus ja harvennusasteikko. Summary: A tree-
classification and thinning system. — Acta For. Fenn. 34.38.

Ilvessalo, L. fjaLaitakari, E. 1949. Metsikon kasvatus. — Suuri metsiikirja
I, s. 235—268.

Ilvessalo, Y. 1932. The establishment and measurement of permanent sample
plots in Suomi (Finland). Selostus: Pysyvien koealojen perustaminen ja mittaus
Suomessa. — Metsitiet. tutkimusl. julk. 17.z.

—»— 1952, Harvennuskokeiden suorituksesta. Swmmary: On the performance of
thinning experiments. — Metsiital. Aikakausl., s. 331—334.

Julki ausuma. 1948. — TIbid., s. 315—316.

Kalela, E. K. 1948. Luonnonmukainen metsien kiisittely. — Silva Fenn. 64.
—»— 1949. Ecological character of tree species and its relation to silviculture.
Selostus: Ekologiset puulajiryhmiit ja metsinhoito. — Acta For. Fenn. 57.1.

—»— 1951. Metsinhoidon taustaa ja tekniikkaa. Helsinki.

—»— 1954, Ritt skogsskotsel baserar sig pd naturens egna lagar. — Skogsbruket,
s. 15—18.

—»— 1954 a. Kuusikon kasvatuksesta. — Metsidlehti N:o 7.

Laitakari, E. 1937. Laatupuun kasvattamisesta. Referat: Uber die Erziehung
von Qualititsholz. — Silva Fenn. 39, s. 259—270.

Miettinen, L. 1930. Harvennusasteikoista ja niiden soveltamisesta. Referat:

Uber Durchforstungsskalen und ihre Anwendung. — Metsitiet. tutkimusl.
julk. 16.

Sarvas, R. 1948, Harsinnan ajatus kitkettiivii ammattikunnastamme. — Metsiital.
Aikakausl., s. 325—328.

—»— 1948 a. Harvennushakkuista. — Ibid., s. 363—367.

—»— 1955. Nykyhetken ajatuksia harvennushakkuista. Summary: Today’s thoughts
about thinnings. — Ibid., s. 315—320.



ot
[&4]
b
]

Ala- ja yliharvennuksesta sekd niiden vaikufuksesta 27

Tertti, M. 1939. Nikoékohtia kuusimetsin hoidosta. Referat: Gesichtspunkte
betreffend die Pflege der Fichtenwilder. — Silva Fenn. 52.

Ullén, G. 1940. »Gallring med uttagande foretridesvis av de griovre eller de
klenare stammarna i bestadndet.» — Norrl. Skogsvardsf. Tidskr., s. 269—276.

Welander. P. O. 1940. Gallring med uttagande féretriidesvis av de grévre eller
de klenare stammarna i bestindet. — Ibid., s. 197—222.

—»— 1940 a. Krongallring eller liggallring. — Ibid., s. 277—284.

Y1li-Vakkuri, P. 1949. Ala- ja yliharvennuksen erilaisuus ja yhtildisyys. —
Metsital. Aikakausl., 93-—95.



ON LOW THINNING AND CROWN THINNING, AND THEIR
EFFECT ON DEVELOPMENT OF GROWING STOCK
IN PLANTED SPRUCE STAND OF RAUTIO

Summary in English

The present paper is based upon two permanent sample plot series established
in 1932 in a planted spruce (Picea Abies) stand when the untreated growing stock
was 30 years old. Since then, the sample plots, located in the southeast of Finland,
have been measured 6 times, at each thinning. In view of the recent considerable
damage caused by snow, the primary objective of the sample plots must be changed,
and the results can be presented up to the year 1960, when the growing stock was
58 years old. Basic information concerning the sample plots can be found in the
set-up on p. 8.

To begin with, different approaches towards definition of the low and crown
thinning are discussed. Special attention is given to the Finnish thinning scheme
(ef. L.Ilvessalo 1929), based upon the biological tree classification, and applied
in the present experiments. It is concluded that theoretically the light and heavy
degrees of low and erown thinning differ clearly from each other as regards the extent
of the measure. However, it is further pointed out that the theoretical heaviness
and the practical application may not amount to the same thing, as a result of the
subjective nature of the thinning scheme.

In order to create an adequate basis for the results, the initial level of growing
stock in different sample plots is presented. It was found (cf. Fig. 1, p. 13; Table 1,
p. 12), that the initial level of growing stock and the quality of site were in satisfactory
correspondence when the experiment was started in 1932. If any differences exist,
they are favourable to the sample plots treated with heavy crown thinnings. Never-
theless, even these minor differences in the initial growing stock must be taken into
account when interpreting the results.

When studying the stem (Fig. 2, p. 14) and volume (Fig. 3, p. 16) distribution
series, mean and dominant diameter (set-up, p. 17) as well as the solid eubic volume
(set-up, p. 18) of the thinning removals in different sample plots, it is concluded that
not only theoretically, but also in actual ground experiments, the heavy degrees
of low and crown thinning bring about growing conditions which are essentially
different for the surviving trees.

The principal conclusions drawn from the investigation are concerned with the
amount and the dimensions of trees produced by growing stocks over a period of 58
years, during which different treatment was given for 28 years. When the differences
in the initial stage of growing stock, i. e. at the moment when the sample plots were
established, are eliminated, it is found that at least in the present stand the growing
stock treated with low thinnings has been able to produce a greater number and more
cubic volume of trees of the largest size than that treated with crown thinnings (ef.
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Fig. 4, p. 19; Fig. 5, p. 21). On the basis of the dominant diameter, the mean of the
100 largest trees per ha., the superiority of low thinning up to the age of 58 years
has been found to be 5—6 per cent (ef. set-up, p. 22). Owing to the large number
of medium-sized trees produced by the erown thinning plots, the mean diameter of
the trees produced (ef. set-up, p. 23) in these plots seems, however, to be slightly
greater than that of the low thinning plots.

As regards the total cubic volume produced, the sample plots treated with low
thinnings have proved superior to those treated with crown thinnings (set-up, p. 24).
The difference in favour of low thinnings, and here again the minor variation in the
initial growing stock is taken into account, has been found to be 3 and 9—10 per
cent in sample plot series 1 and 2, respectively.

On the basis of sample plot series 1, it has been found that the thinned sample
plots have been able to produce materially less cubic volume than the sample plot
maintained in a natural condition. This would indicate that the thinnings have been
too heavy if an attempt is being made to attain maximum volume. However, the
volume growth of the natural plot has been concentrated in lesser dimensions, and
therefore the major dimensions have not achieved the same figures and cubic volume
in the natural plot as in the treated plots.

By reason of the small material, generalizations can hardly be made from the
results here obtained. At best, they can be interpreted as giving indications that
the low thinning generally applied in the Finnish forests should be the correct method
of thinning in planted spruce stands on good sites. Even this conclusion may be
valid only as regards the characteristics studied.









l&

Ir

Metsimaata koko maa-alasta

§ |

| Forest land of the total land area

Waldboden von dem ganzen Landareal

———

“__

g

—g———

- I




Kasvullista metsdmaata koko
Productive forest land of the total J
Produktiver Waldboden wvon dem
ganzen Landareal

maa-alasta
land area

|

-10 %

o
(3p]
1
-
—

31 -40 "
41 -50 "
S1-60

61 -70

+
~

Ll




5

R

Joutomaata koko maa-alasta
Waste land of the total lond area

Unland von dem ganzen Landareal

2.5 %

=

T

L]

5




.,

e
b
!
J
-
e '“""'"-.,-__,\ "
\_\\
S
I

/
i
k! l
PN .
| < 8 //\
. A I
\ "\ ; /’.\ ‘-h]
Y 95 i i I
\-\ Sy d ~ { j’(
-..,\‘ e i",_,‘) f
| ""‘“h__" bt /
} \\ T i ‘
- L P ~"«
| \ \ L2
. . " . g M
Viljelys—, tontti-, tie- yms. clueutatr \ !f / . :—,,\
koko maa-alasta P " /
§ il i o " 1
Cultivated, building plot, road etc. (s”,"' 5\ / ’_/} 5
areas of the total land area '“'i \ / 5 /
/ 7/
.. Anbau-, Hof-, Weg- usw. Gebiete J e =
vom ganzen Landareal R e {/ i
W ‘
L X 1

B
EEEE
Y
R




. Hain- und hainartige Waldtypen von
dem ganzen Areal des produktiven
Waldbodens

B

[ 5 1
\
/‘ﬁ-""\_
3 ]
Jer - ,\j L *
0 A
€ ;
% "
1 L, ,-r ™
\\‘-.\ \,—.\V/—
1
e
Q
ke
. Lehto- ja lehtomaisia metstityyppeiﬁ"g‘ )
kasvullisen metsdmaan alasta \-1\
A
Grass-herb and dwarfshrub-grass-herb { |
(, o i\
site types of the total area of ;j e
‘productive forest land =




5

=t Ty

e,

-,
-
-

I

15

A

la

Sudhglfte_ Finn

Mustikkatyyppit (MT) kasvullisen metstimoan alaste

Myrtillus site type (MT) of the total area of
productive forest land

Myrtillustyp (MT) von dem gonzen Areal des
produktiven Waldbodens

Magn _pohjoispuolisko-Northern _half of

Pohjoista mustikkatyyppit (ynnd kohdessa kaakkoi=
sessa olueessa puolukka-mustikkatyyppit, VMT)
kasvullisen metsimaan alasta

Nerthern Myrtillus type (and in the two south-
eastern oreas Vaccinium-Myrtillus type, VMT)
of the total area of productive forest lond

Nordischer Myrtillustyp (und in den zwei sud-
sstlichen Gebieten Vaccinium=Myrtillustyp, VMT)
von dem gonzen Areal des produktiven Waldbodens

21-30 "

31-40 "

41-50 "

5]+ n

Ir [

¥

o
|
|
|
i
\
|
|
(67}
?_
|
|
|
L
r—'“‘\
\
Pohjoispuclisko |
Northern half |
ordhil fte '

ad

Eteldpuolisko l

Southern half|

Sudhdl fte
I
|L‘
o
i
\
\




N

‘Knswllisen metsdmaan alasta

'Of the total area of productive
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Empetrum-Vaccinium site type
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Variksenmarja-mustikkatyyppia (EMT)
| kasvullisen metsdmaan alasta

[
| Empetrum=Myrtillus site type (EMT)

| of the total area of productive
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Kanerva- (CT), varpu-jdkald-
ErCIT) jo jukala- (CIT) tyyppejd
'yhteisesti kasvullisen metsdmaan
‘olasru

Calluna (CT), Ericaceae-Cladina

together, of the total area of
productive forest land

Calluna- (CT), Ericaceae-Cladina-
<(ErCIT) und Cladina- (CIT) typ,
zusammen, von dem ganzen

| Areal des produktiven Waldbodens

(ErCIT) and Cladina (CIT) site types, &
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Yleisimmin esiintyvd metsdtyyppi kasvul-

lisella metsamaalla

: The most frequently occurring forest site
type on productive forest land

Der am allgemeinsten vorkemmende Waldtyp

l= auf dem produktiven Waldboden

1. Kéenkaali-mustikkat.-Oxalis-Myrtillust ,
(OMT)

2. Mustikkat, ~Myrtillust, (MT)

3. -"- pohj. muote-Northern form-
Nordischer Form

4. Puolukka-mustikkat . -Vaccinium-
Myrtillust. (VMT)

5. Pakst It. -Hyl ium=Myrtillust.
(HMT)

4. Puolukkat . -Vacciniumt. (VT)

7. Variksenmarja-puelukkat , -Empetrum-
Vaceiniumt. (EVT)

8. Variksenmarja-mustikkat . ~Empetrum~
Myrtillust. (EMT)

9. Kanervat.=Callunat. (CT)

i 10. Vorpu-jokila- (+jakdla-)t. -Ericaceae-
‘ Cladinae- (+Cladina-)t. (ErCIT)

‘ Lihinnd yleisin merkitty alueeseen - The

next common marked in the area - Die

ntichst allgemeine bezeichnet in dem Gebiet:
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Kuivanpuoleisia ja kuivia kankaita
- kasvullisen metsimaan alasta

Dryish and dry forest lands of the
total area of productive forest land

Ziemlich trockene und trockene
Waldbsden von dem ganzen Areal
des produktiven Waldbodens
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' Swamps of the total land area
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Korpia koko sucalasta

Spruce and hardwood swamps of the
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area of swamps
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Bruchmoore von dem ganzen Moorareal
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Nevoja koko suoalasta
Open Sphagnum swamps of the total
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~area of swamps

Weissmoore von dem ganzen Moorareal
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Forests dominated by pine of the
total area of productive forest land
gi Walder mit vorherrschender Kiefer
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“ Kuusivaltaisia metsia kasvullisen
metsdmaan alasta

Forests dominated by spruce of the
total area of productive forest land /
Wilder mit vorherrschender Fichte von

“|dem gesamten Areal des produktiven
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Koivuvaltaisia metsid kasvullisen
metsdmaan alasta

 Forests dominated by birch of the

| total area of productive forest land.
hIWi:'rlder mit vorherrschender Birke wvon
| dem gesamten Areal des produktiven
| Waldbodens
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Yleisin vallitseva puulaji kasvullisella
metsdmaalla

The most common predominating

species of tree on productive forest
land .

Die allgemeinste vorherrschende
Holzart auf produktivem Waldboden

1. Minty-Pine-Kiefer

- 2. Kuusi=Spruce-Fichte

3. Koivu-Birch-Birke

Lghinng yleisin merkitty alueeseen- The
next common marked in the area - Die i
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Alle n. 40-vuotiaita, noin v. i
1910 jdlkeen syntyneitd, metsid kas-
“ vullisen metsimaan alasta (vv. 1951
i53)

Less than about 40 years old forests,
originated about after the year 1910,
of the total area of productive forest
land (in 1951-53)

'Unter etwa 40-jdhrige Walder,
entstandene etwa nach dem Jahre
W]?'IO, von dem ganzen Areal des
produktiven Wolc?bodens (in 1951-53)
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N. 41-80-vuotiaita, n.
1871-1910 syntyneitd, metsid kas -\
= vullisen metsamaan alasta (vv. 1951~

53) 5
| About 41-80 years old forests, f>
originated about in the years 1871- |
1910, of the total area of productive |

y

forest land (in 1951-53) i

Etwa 41-80-jdhrige Walder, entstandene}

- etwa in den Jahren 1871-1910, von
dem ganzen Areal des produktiven

Waldbodens (in 1951-53)
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N. 81-120-vuotiaita, n. vuesina %
1831-1870 syntyneitd, metsid kasvul
lisen metsdmaan alasta (vv. 1951-53)

About 81-120 years old forests,
originated about in the years 1831-

| 1870, of the total area of productive
forest land (in 1951-53)

- Etwa 81-120-jdhrige Walder,

" entstandene etwa in den Jahren 1831-

' 1870,von dem ganzen Areal des
preduktiven Waldbedens (in 1951-53)
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Yli n. 120-vuotiaita, ennen n.
| vuotta 1830 syntyneitd, metsia
= kasvullisen metsdmaan alasta
(vv. 1951-53)

'Over about 120 years old forests,
originated about before the year 1830
|of the total area of productive forest
land (in 1951-53)

Uber etwa 120-jdhrige Walder,
entstandene etwa vor dem Jahre 1830,

“'von dem ganzen Areal des produktiven
|Waldbodens (in 1951-53)
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Age class in
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Yleisimmin esiintyvd ikaluokka
| kasvullisella metsdmaalla

The most frequently occurring age
class on productive forest land

2. 41-60
3. 61-80
4. 81-100
5. 101-120

6. 121-160

7. 161+

Die am allgemeinsten vorkommende
| Altersklasse auf dem produktiven Waldboden

Syntynyt

noin vv.:
Originated about
in the years:
Entstanden etwa
in den J.:

-40

Lahinng yleisin merkitty alueeseen- The next
in the area - Die nichst
allgemeine bezeichnet in dem Gebiet:

25.1-40 %

10.1-

jalkeen-after-nach 1910

1891-]916
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1871-1890
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Average volume of growing stock on
|- productive forest land o
Mittlere Bestandeskubikmasse auf ‘
produktivem Waldboden
- 40 m3/ha |
41 - 60 cu.m. -
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61 - 70 per hectare
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forest lands
Produktionsfahigkeit auf produktiven
Waldbsden

-1.0 ms/ho

1.1-1.5 cu.m.

1.6 =2.0 per hectare

2.1-2.5 fm. je ha
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4.1-5.0
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