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ISOMAKI, A. 1979. Kuusialikasvoksen vaikutus ménnikon kasvuun, tuotokseen ja
tuottoon. Abstract: The effect of spruce undergrowth on the increment, yield and re-
turns of pine stand. Folia For. 392:1—13.

Tutkimuksessa tarkastellaan luontaisesti syntyneen kuusialikasvoksen vaikutusta min-
nikon kasvuun, tuotokseen ja tuottoon. Tulokset perustuvat eteldsuomalaisessa talvik-
kityypin mintymetsikossi 25 vuotta yllipidettyyn kokeeseen, joka sisiltdd kaksi koe-
alaa.

Tihedn kuusialikasvoksen poistaminen on 25 vuoden aikana lisinnyt vallitsevan min-
tyjakson runkopuun tuotosta 25,7 m3/ha eli keskimairin 1 m3/ha/v. Alikasvoksen
poistaminen on kokeen kestdessi lisinnyt puiden keskipituuskasvua noin 30 % ja
pohjapinta-alan kasvua noin 18 %. Runkomuotoon alikasvoksella ei ollut merkittdvai
vaikutusta.

Jos sahapuun kantohinnaksi oletetaan 120 mk/m?, metsinomistajalle on koitunut ali-
kasvoksesta 25 vuoden aikana minnikén paitehakkuutulojen osalta 3000 mk:n/ha
menetys. Tdtd voidaan pitdd koemetsikkdon luontaisesti syntyneen kuusialikasvoksen
vaihtoehtoiskustannuksena.

Kuusialikasvosta ei siis voida pitdd metsinomistajalle ilmaisena uuden puusukupolven
lihtopuustona. Tutkimuksessa on kuitenkin todettu alikasvoksen oma arvo sen aiheut-
tamaa tuottotappiota selvisti korkeammaksi. Kuusialikasvos tatjoaa niin varman,
helppotdisen ja taloudellisesti edullisen uudistamisvaihtoehdon, etti ainakin koemet-
sikkod vastaavissa olosuhteissa tapahtuvaa metsikon luontaista uudistumista on syyti
pitid — vallitsevan puuston kasvun hidastumisesta huolimatta — puuntuotannon
kannalta myonteiseni ilmiona.

The investigation concerns the effect of a natural spruce undergrowth on volume incre-
ment, yield and returns of a pine stand. The research material consists of two 25-year-
old sample plots in a pine stand on clay soil in the South of Finland.

There was a positive effect on increment of the dominant pines after the removal of
the dense spruce undergrowth. In 25 years the production of pine stem wood
had increased 25.7 m?/ha, an average of 1 m?/ha per year. The growth of mean
height increased 30 % and the growth of basal area 18 % after the removal of under-
growth. The results show that undergrowth did not have a lasting effect on the stem
form.

The investigation also examined the economic importance of undergrowth. When the
stumpage price for standing timber was 120 mk/m?, undergrowth generated a loss in
return of about 3000 mk per hectare for the forest owner during the study period. This
can also be regarded as the opportunity cost for natural spruce undergrowth.

The results indicated that the value of spruce undergrowth was higher than the loss in
yield of the dominant pine stand. In such conditions, the natural regeneration under a
fully stocked pine stand was considered a positive influence on wood production, not-
withstanding the slight reduction in dominant tree increment.

Helsinki 1979. Valtion painatuskeskus.
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1. JOHDANTO

Vaikka metsien uudistamisessa on lisddnty-
vissd mddrin siirrytty keinollisiin menetelmiin,
tapahtuu siitd edelleen huomattava osa luon-
taisesti ja alikasvoksia vapauttamalla. Valta-
kunnan metsien VI inventoinnin ajankohtana
puuntuotannon kannalta riittdvdi ja puuston
nuorentamiseen muutoinkin sopivaa alikasvos-
ta esiintyi 658000 ha:n alueella eli 4,2 %:lla
metsimaan alasta (Kuusela ja Salo-
vaaral974a,b,Kuusela jaSalmi-
nen 1976, 1978). Kuusela (1972) on
arvioinut, ettd 1970-luvun alussa viljelyn osuus
metsien uudistamisesta on ollut enintdin 40
% .

Yleensi alikasvoksella ei uskota olevan pdi-
puuston kasvuun kiytdnnollisti merkitysta.
Oletetaan, etti vallitsevan jakson puut pysty-
vit kdyttdimiidn kaikkia tarjolla olevia kasvute-
kijoitd ylivaltaisesti hyvikseen ja ettd alikasvos
voi hyddyntid vain niitd kasvutekijoiden rip-
peitd, joita pddpuusto ei ole tarvinnut.

Alikasvoksen ja pidpuuston vililli voidaan
kuitenkin olettaa olevan molemminpuolinen
vuorovaikutus. Pontynen (1929) on
esittinyt laajan kirjallisuuskatsauksen titd ai-
hetta koskevista, lihinnd keskieurooppalaisista
ja ruotsalaisista tutkimuksista. Kirjallisuuskat-

sauksen perusteella ei voida kuitenkaan tehdd
yksiselitteisid johtopditoksid kuusialikasvoksen
vaikutuksesta padpuuston kasvuun, eikid kuusi-
alikasvosten  yleisestd puuntuotannollisesta
merkityksesti.

Tdssd tutkimuksessa pyritddn selvittimiin,
onko alikasvoksella vaikutusta pddpuuston kas-
vuun — ja jos on — missd puu- tai puustokoh-
taisissa tunnuksissa se voidaan havaita ja miten
voimakkaana se niissi esiintyy.

Tutkimuksen on kdynnistinyt akateemikko Yrjo I l-
vessalon toimeksiannosta MHLeeviMiettinen
perustamalla nyt kysymyksessi olevan kokeen vuonna
1944. Mt. Veikko Puurtisen johtama tydryhmi on
huolehtinut kaikista kokeen perustamiseen ja ylldpitimi-
seen liittyneistd maastotistd. Kokeen lopetusvaiheessa
mittaustulosten esikisittelystd vastasi edesmennyt MMT
Pentti Koivisto.

Aloitteen timin tutkimuksen jatkamiseen ja loppuun-
saattamiseen olen saanut esimicheltini, professori Yrjo
Vuokilalta, jokaonkannustavasti ja vaivojaan sdis-
timittd osallistunut tyohoni kaikissa sen vaiheissa. Kisikir-
joituksen on hinen lisikseen lukenut professori Jouko
Himildiinen tehden siithen useita hyddyllisid pa-
rannusehdotuksia. Koetulosten analysointiin ja tutkimus-
raportin viimeistelyyn ovat heidin lisikseen osallistuneet
monet Metsintutkimuslaitoksen  tutkimushenkil6stéon
kuuluvat ty6toverini. Saamastani tuesta esitin kaikille ti-
hin tutkimukseen osallistuneille parhaat kiitokseni.

2. TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimusaineisto kisittdd kaksi rinnakkaista 1250 m?:n
kokoista koealaa, jotka sijaitsevat talvikkityypin minnikos-
si itdiselld Uudellamaalla, Mustilan kartanon Savianpalon
palstalla. Koemetsikké on kokeen perustamisasiakirjojen
mukaan entisti peltoa. Mintypuusto on saanut alkunsa
luontaisesti noin v. 1888 ja kuusialikasvos 1930-luvun
alussa.

Kalela (1939) on tehnyt selvityksid talvikkityypin
puuntuotantokyvystd kiyttden hyvikseen tilapiiskoealoja.
Hinen tutkimusaineistonsa on edustanut valtaosaltaan
luontaisesti uudistuneita, ojittamattomia metsikoiti.

Vuokila (1977) on tarkastellut rtalvikkityypin
puuntuotannollista asemaa  metsityyppijirjestelmassi
kdyttien myos aineistona Mustilan alueella mitattuja pysy-
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vid minnikkokokeita. Hinen tutkimissaan koemetsikoissi
metsittiminen on tapahtunut keinollisesti peltoviljelyvai-
heen jilkeen. Peltojen ojat ovat etenkin puuston varhai-
simman kehityksen aikana kuivattaneet maaperdi. Tamid
on oliut puuston kasvun kannalta myonteistd, silld maalaji
on vettd huonosti ldpdisevii savea ja hiesua. Lisiksi pelto-
viljelyvaiheessa maan pintaosa on kyntimilld murennettu
(Kujala 1928) ja niin saatu ilmavammaksi ja puiden
juuritoiminnoille suotuisammaksi luonnontilaiseen savi-
maahan verrattuna.

Kuten Vuokila tutkimuksessaan toteaa, ilmeisesti
juuri timi suurelta osin selittdd sen, ettd hin péityy talvik-
kityypin puuntuotantokykyi tarkastellessaan huomattavas-
ti mydnteisempiin arvioon kuin Kalela.



Nyt esiteltdvin tutkimuksen koemetsikkd edustaa siis
Kujalan ja Vuokilan kuvaamaa savimaata, jo-
ka ojituksen ja kyntimisen jiljiltd poikkeaa merkitsevisti
kasvualustana luonnontilaisesta talvikkityypisti.

Koetta perustettaessa v. 1944 pintakasvillisuudesta on
tehty Norrlinin (1870) asteikon mukaisesti seuraa-
vat, eri lajien runsautta koskevat merkinnit:

Koeala A Koeala B

Pleurozium schreber

» splendens
Dicranum sp.
Calamagrostis sp.
Dryopterss sp.
Suurikokoisia saniasia
Majanthemum bifolium
Rubus chamaemorus
Fragaria vesca
Oxalis acetosella
Viola riviniana
Pyrola sp.
Trientalis europaca
Suceisa pratensis
Vacinium myrtillus

»  vitis-1daea

S N I O O N STl NI I VO NN

Kasvilajistojen lihes tdydellinen samankaltaisuus tukee
tutkimuksen kannalta keskeistd olettamusta, ettd koealat
ovat kasvualustoina puuntuotantokyvyltdin samanarvoi-
set.

Koetta perustettaessa molemmille koealoille jitettiin sil-
mdvaraisen arvioinnin perusteella kokonsa, laatunsa ja si-
jaintinsa puolesta 73 parasta puuyksilod (584 kpl/ha). Toi-
sella koealalla (A) kuusialikasvos jdtettiin kisittelemdrtti.
Koealalla B alikasvos revittiin juurineen maasta ja jatettiin
omille kasvupaikoilleen lahoamaan.

Taulukko 1. Eriiti vallitsevaa mintyjaksoa kuvaavia
tunnuksia kokeen perustamisvaiheessa syk-
sylld 1944. A = alikasvoskoeala, B = koe-
ala, jolta alikasvos on poistettu.

Table 1. Some characteristics describing the domi-
nant tree class at the beginning of the ex-
periment. A = sample plot with spruce
undergrowth, B = sample plot without
spruce undergrowth.

Puustotunnus Puusto ennen harv.  Jiddvi puusto

Character of Standing crop Standing crop

standing crop before thinning after thinning
A B A B

Runkoluku, kpl/ha
Number of stems per ha 792 864 584 584

Keskildpimitta,
Mean diameter, cm 20,7 19,4 21,2 20,6
Pohjapinta-ala,
Basal area, m?/ha 244 22,5 194 18,0

Keskipituus (Hg),

Mean height (Hg), m 17,9 17,4 18,0 17,8
Tilavuus, kuorell.
runkopuuta

Volume of stem wood

with bark, m3/ha 220,1 199,1 176,2 163,0

Koealalla A, johon kuusialikasvos jitettiin kasvamaan,
vallitseva méntypuusto oli saavuttanut kokeen perustamis-
hetkeen mennessi hieman suuremman pohjapinta-alan ja
keskipituuden kuin vertailukoealan puusto. Tamin perus-
teella koeala A vaikuttaa boniteetiltaan hieman paremmal-
ta kuin alikasvoksesta vapautettu koeala B. Ero saattaa
my6s johtua ennen kokeen perustamista puustoon kohdis-
tuneista toimenpiteistd, joita ei ole pystytty koealakohtai-
sesti selvittdimain. Tutkimuksessa lihdetddn joka tapauk-
sessa siitd, ettd koealapuustojen tasaus kokeen perustamis-
hetkelld on antanut riittidvin pohjan alikasvoksen puun-
tuotannollisten vaikutusten selvittelylle.

Koemetsikossi kokeen perustamisvaiheessa esiintynyt
kuusialikasvos jakaantui eti pituusluokkiin seuraavasti:

Kuusialikasvoksen Runkoluku
pituusluokka
Height class of Number of
undergrown spruce stems
m kpl/ha

—0,5 6 864
0,5—1,0 6920
1,0—1,5 3 744
1,5—2,0 1792
2,0— 1 008
Yhteensd
Total 20 328

Kuusialikasvoksen lisiksi koemetsikdssi oli lehtipuiden
taimia keskiméirin 2800 kpl/ha.

Koealojen keskeisimpien puustotunnusten kehitysti ko-
keen kuluessa on tutkittu kahdella menetelmalld. Pidtu-
lokset perustuvat kokeen perustamismittaukseen syksylld
1944, vilimittauksiin vuosina 1949, -54 ja -63 seki loppu-
mittaukseen syksylld 1969. Vallitsevaa mintyjaksoa har-
vennettiin kokeen kuluessa jokaisen vilimittauksen yhtey-
dessi (taulukko 4). Koealan A kuusialikasvokseen ei kajot-
tu kokeen aikana. Siti vastoin koealalla B poistettiin aina
vilimittausten yhteydessi kaikki uudet, luontaisesti synty-
neet alikasvosyksilot.

Kolmen ensimmiisen mittauksen yhteydessd puiden lu-
ku tapahtui lipimittaluokittain. Puut numeroitiin vasta v.
1963, joten puukohtainen kasvuanalyysi olisi ollut mah-
dollinen vain viimeiseltd 6-vuotiskaudelta. Koealapuusto-
jen kehitystd on téstd syystd voitu seurata vain koko puus-
toa koskevien tunnusten avulla.

Puukohtaisia kasvututkimuksia varten suoritettiin ko-
keen loppumittauksen yhteydessi kasvun kairauksia jokai-
sesta jdljelld olleesta puusta (31 kpl/koeala). Ytimeen
saakka ulottuneet kairaukset tehtiin samalta puolelta run-
koa 2,0 m:n korkeudelta alkaen kahden metrin vilein lat-
vaan saakka. Lisiksi otettiin lastut 0,5 ja 1,3 m:n korkeuk-
silta. Lastuista mitattiin vuosittaiset sidekasvut, ja niiden
perusteella interpoloitiin puiden pituudet kunakin vuon-
na.

Mittausten avulla voitiin rekonstruoida puut sellaisiksi
kuin ne olivat olleet ilman kuorta kunakin tutkimusvuon-
na. Yhdeltd puolelta mitattu sidekasvu ei tosin tee mah-
dolliseksi yhti luotettavaa puun tilavuuden kehityksen tar-
kastelua kuin ristiin mitattujen ldpimittojen tuntemus.
Runkoanalyysit antavat kuitenkin tyydyttivin pohjan puu-
kohtaisen kasvureaktion tarkastelulle ja koealojen vililld
mahdollisesti havaittavien reaktioerojen merkitsevyyden
arvioinnille.



3. KUUSIALIKASVOKSEN VAIKUTUS VALLITSEVAN MANTYJAKSON

KASVUUN JA TUOTOKSEEN
. m
31. Pituuskasvu 257 Keskipituus
) ] 4 Mean height
Pituuskasvureaktiosta saadaan hyvi kisitys )
: . 4 -
vertailemalla pidtehakkuuvaiheeseen saakka
kasvatettujen puiden pituuskasvua, silli nimi A
kaikki tutkittiin puukohtaisesti runkoanalyy- 23 1
sien avulla. Kokeen perustamisvaiheessa nii- .
den runkoanalyysipuiden keskipituus on ollut ]
. . 22
molemmilla koealoilla sama 18,4 m (kuva 1). |
Alikasvoksen poistaminen on alkanut vai-
kuttaa vilittdmisti ja kaiken kaikkiaan silld on 219
25 koevuoden aikana saatu 1,4 m:n lisdys run- .
koanalyysipuiden keskipituuteen. Myds valta- 204
pituuden kehityksessi on ollut samansuurui- 1
nen (1,4 m) ero koealojen vililli. Pohjapinta-
. A . 19
alalla painotetun keskipituuden kasvuun ali-
kasvoksen poistaminen on merkinnyt periti 1
30 %:n (1,6 m) lisdystd koejakson aikana (tau- 18 )
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ovat muuttuneet kuitenkin kokeen kuluessa ti Fig. 1. The development of mean height (h) of

lastollisesti yhd merkitsevimmiksi. Tdmi osoit-
taa, ettd pituuskasvun puukohtainen vaihtelu
on kokeen kuluessa vihentynyt, ja ndin koealo-
jen vilinen ero on tullut selvemmin esille.

32. Pohjapinta-alan kasvu

Kuusialikasvoksen poistaminen on aiheutta-

. nut vain lievii lisddntymistd runkoanalyysipui-
den paksuuskasvuun. Rinnankorkeuslipimit-
_tojen keskiarvo on 25 v:n aikana kohonnut ali-
“kasvoskoealalla 11,9 cm ja alikasvoksesta va-

Taulukko 2.
on poistettu.

Table 2.

stem analysis trees during the experiment in
years 1944—1969.

(A)  alikasvoskoeala

sample plot with spruce
undergrowth

koeala, jolta alikasvos pois-
tettu

sample plot without spruce
undergrowth

pautetulla 12,2 cm. Ylilipimittojen (dg) kas-
vussa koealojen vilinen ero on samansuuntai-
nen mutta mairiltddn 0,1 cm. Alikasvoksen

Pituustunnusten kehitys kokeen kuluessa v. 1944—1969. A = alikasvoskoeala, B = koeala, jolta alikasvos

Development of height characteristics during the experiment. A = sample plot with spruce undergrowth,
B = sample plot without spruce undergrowth.

Mittausvuosi Puuston iki, v

Puuston keski-

Runkoanalyysipuiden

Measurement year Age, years pituus, (Hg), m keskipituus, m
Mean height of Mean height of stem
growing stock, m analysis trees, m
A B B
1944 56 18,0 17,8 18,4 18,4
1949 61 19,1 19,0 19,7 19,9
1954 66 20,5 21,0 20,8 21,4
1963 75 22,5 23,5 224 23,6
1969 81 23,3 24,7 23,3 24,7
Kokonaiskasvu vuosina 1944—1969
Total increment in years 1944—1969 5,3 6,9 4,9 6,3




Taulukko 3. Kuorellisen pohjapinta-alan kehitys ko-
keen aikana 1944—1969. A = alikasvos-
koeala, B = koeala, jolta alikasvos on pois-
tettu.

Development of basal area during the ex-
periment, 1944—1969. A = sample plot
with spruce undergrowth, B = sample plot
without spruce undergrowth.

Table 3.

Koeala — Sample plot
A B

Kokeen alkuun mennessi,
At the beginning of

the experiment, m?/ha 24,4 22,5
Kokeen loppuun mennessi,

At the end of the

experiment, m?/ha 36,2 35,4

Erotus = kokeen aikainen kasvu,
Difference = increment during

the experiment, m?/ha 11,8 12,9
= % alkuarvosta
= % of initial value 48,4 57,3

poistamisen aiheuttama sidekasvureaktio il-
menee voimakkaammin tarkasteltaessa run-
koanalyysipuiden lisiksi my6s niiden puiden
kasvua, jotka kokeen aikana on harvennuksissa
poistettu, eli koealojen mintyjaksoja kokonai-
suudessaan (taulukko 3).

Alikasvoksen poistamisella on saatu 25 v:n
aikana 1,1 m2:n/ha lisdys puuston pohjapinta-
alan kasvuun. Tidmikin ero on absoluuttiselta
lukuarvoltaan vihidinen, eikid sen perusteella
voida tehdi varmoja pditelmid kuusialikasvok-
sen vaikutuksesta vallitsevan jakson kasvuun.
Ero koealojen vililld on kuitenkin selvempi, jos
kokeen aikana tapahtunutta pohjapinta-alan
kasvua verrataan vastaavaan lihtéarvoon ko-
keen alkuhetkelld. Tilloin todetaan, ettd ali-
kasvoksen poistamisella on saatu 18,4 %:n li-
sdys pohjapinta-alan suhteelliseen kasvuun.
Niin tarkastellen on selvimmin todettavissa,
ettd tihedn kuusialikasvoksen poistaminen pa-
rantaa vallitsevan puuston paksuuskasvun
edellytyksid.

Pohjapinta-alan kasvureaktio ilmenee koko
puustossa voimakkaampana kuin runkoanalyy-
sipuissa. Koska runkoanalyysipuiksi valittiin
kaikki kokeen lopetusvaiheessa jiljelld olevat
minnyt, ovat ne todennikaisesti olleet alunpi-
tden metsikon vallitsevimpia puuyksil6itd. Td-
min perusteella ndyttdd siltd, ettd alikasvoksen
poistamisesta ovat hydtyneet eniten vallitsevan
jakson heikoimmat puuyksilét. Samantapai-
seen tulkintaan on piddtynyt mm. Mie-
likdinen (1978) tutkiessaan puukohtaisia
harvennusreaktioita. Hinen mukaansa tavan-

omaisista alaharvennuksista eivit hyddy niin-
kdan metsikon pidvaltapuut kuin lisivaltapuut
ja vilipuut.

33. Runkomuodon kehitys

Kuusialikasvoksen mahdollista vaikutusta
vallitsevan puuston runkomuotoon selvitettiin
seuraavien tunnusten avulla:

1. Kapeneminen
Koko puuston osalta kapeneminen miiritettiin kuoren
pddltd mitattujen lipimittojen avulla.
Runkoanalyysipuiden osalta kapeneminen miiritettiin
kuoren alta mitattujen lipimittojen avulla.

2. Rinnankorkeusmuotoluku (£ ;)
v/r?h

3. Solakkuus
h/d

Kaavoissa kiytetyt symbolit:
v rungon tilavuus,

d = rinnankorkeuslipimitta,

r = d/2,

dg = lipimitta 6 m:n korkeudelta,
h = puun pituus.

Mikidin niistd tunnuksista ei osoittanut kiis-
tattomasti, ettd alikasvoksella olisi ollut pysy-
vdd vaikutusta vallitsevien puiden runkomuo-
toon.

cm
] Kapeneminen, D-Dg
4.04 Taper, D-Dg
3.5
3.0
2.5+ Iké - Age
0"l|lll“'TTll‘Ill“rr'||""1a
55 60 65 70 75 80
Kuva 2. Runkoanalyysipuiden kapenemisen (d—d;)
kehitys kokeen aikana v. 1944—1969.
Fig. 2. Development of taper (d—dy) of stem analy-

sis trees during the experiment in years
1944—1969.
——— (A) alikasvoskoeala

sample plot with spruce
undergrowth

koeala, jolta alikasvos pois-
tettu

sample plot without spruce
undergrowth
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Kuvassa 2 on esitetty runkoanalyysipuiden
kapenemisen keskimdiriinen vuotuinen kehi-
tys kokeen kuluessa. Vaikuttaa silti, ettd kuu-
sialikasvos on ldsniolollaan hillinnyt sitd usein
oikukasta vaihtelua, jonka harvennukset saavat
jiljelle jddvissd puissa tavallisesti aikaan.

Solakkuus, puun pituuden ja rinnankot-
keusldpimitan suhde, on kokeen aikana laske-
nut liht6éarvostaan hieman hitaammin koealal-
la, jolta alikasvoskuusikko oli poistettu, kuin
vertailukoealalla. T4dmi osoittaa, etti alikas-
voksen poistaminen on lisinnyt suhteellisesti
enemmin vallitsevien puiden pituuskasvua
kuin sidekasvua.

Solakkuus, h/d

Vuosi Koeala A Koeala B
1944 148 139
1969 96 97
Erotus 52 42
Muutos alku-

arvosta, % 35 30

Koealapuustot ovat kokeen pidttyessi olleet
solakkuudeltaan lihes identtiset. Samoin kes-
kimdiriinen rinnankorkeusmuotoluku kuorel-
lisen runkopuun osalta on kokeen loppuessa
ollut molemmilla koealoilla sama (0,46).

Kokeen aikana tapahtunut muutos koeala-
puustojen runkomuodossa on siten merkinnyt
lihinnd kokeen alussa esiintyneiden vihiisten
erojen katoamista.

Taulukko 4.
k6 = m?/ha. A =
Table 4.

34. Runko- ja kiyttopuun tuotos

Koealametsikiden runkopuun kokonais-
tuotosta ei voida tismillisestt maidrictdd, silld
kokeen perustamista edeltineistd harvennuk-
sista ei ole merkint6jd. Taulukosta 1. (s. 5) il-
menee, ettd koetta perustettaessa koealalla A
oli 21 m3/ha enemmin runkopuuta kuin koe-
alalla B. Vield runkolukujen tasauksenkin jil-
keen jidi v. 1944 koeallalle A 13,7 m3/ha enem-
min runkopuuta kuin koealalle B. Tdmin pe-
rusteella voitaisiin edelliseltd odottaa hieman
suurempaa kasvua kuin jilkimmdiseltd.

Taulukossa 4 on esitetty 25 koevuoden aika-
na tapahtunut kuorellisen runkopuun koko-
naiskasvu. Koealalla B, jolta kuusialikasvos rai-
vattiin koetta perustettaessa, kuorellinen run-
kopuu lisidntyi kokeen aikana 25,7 m3/ha
enemmin kuin koealalla A. Tukkipuun tuo-
toksen ero oli lihes sama, 25,9 m3/ha. Siten
kaikki kasvunlisiys, joka koemetsikossd saatiin
atkaan raivaamalla kuusialikasvos, on kartutta-
nut pelkistdidn tukkipuun tuotosta.

Koealalla A on kokeenaikainen tukkipuun
tuotos ollut 13,5 m3/ha suurempi kuin runko-
puun tilavuuskasvu. Vastaava kasvun aiheutta-
ma siirtymé kuitupuusta tukkipuuksi on ollut
B-koealalla 13,7 m3/ha. Niin siictymi kuitu-
puusta tukkipuuksi on ollut molemmilla koe-
aloilla kiytinnollisesti katsoen samansuurui-
nen.

Hakkuupoistumat v. 1949—69. Kuusialikasvoksen vaikutus vallitsevan runkopuun tuotokseen. Mittayksik-
alikasvoskoeala, B = koeala, jolta alikasvos on poistettu.
Cutting drain in the years 1949—G9. Effect of spruce undergrowth on the yield of dominant standing crop.

Measuring unit = m3/bha. A = sample plot with spruce undergrowth, B = sample plot without spruce un-

dergrowth.

Hakkuuvuosi Runkop

uu

Tukkipuu Kuitupuu Runkoluku/ha

Year of cutting Stem wood Saw wood Pulp wood Number of stems
per ha
A B A B A B A

1949 y 12,5 9,8 7,0 2,9 5,4 6,8 48 48
1954 / 34,6 30,6 26,9 20,7 7,5 9,7 88 88
1963 57,4 56,7 47,2 45,7 9,9 10,6 120 120
1968 48,2 45,6 41,7 38,8 6,3 6,6 80 80
1969 168,2 190,2 148,5 169,5 18,9 20,0 248 248
Hakkuupoistumat yhteensi

Cutting drain, total 320,9 3329 271,3  277,6 48,0 53,7 584 584
Alkupuusto 1944

Inz’;‘iﬂ/:tandzhg crop 1944 176,6  162,9 113,5 93,9 61,2 67,0 584 580
Erotus = tuotos kokeen aikana

Difference = yield during the exper:- 1443 170,0 1578 1837  —13.2 —13,3 0 0
ment
B—A = alikasvoksen vaikutus 25.7 259 0.1 0

B—A = effect of undergrowth
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Kuva 3. Puuston tilavuuskasvun kehitys kokeen aika-
na v. 1944—1969.
Fig. 3. Development of current volume increment
during the experiment in years 1944—1969.
A)  alikasvoskoeala
sample plot with spruce
undergrowth

koeala, jolta alikaivos pois-
tettu

sample plot without spruce
undergrowth

Vaikka siis kokeen perustamisen jilkeen kas-
vanut uusi puuaine voidaankin sen arvoa maii-
ritettdessd kokonaisuudessaan luokitella tukki-
puuksi, ei kuusialikasvoksen poistamisella ole
kuitenkaan voitu oleellisesti lisitd kuitupuun
siirtymdi tukkipuuksi.

Alikasvoksen poistamisella on saatu kohote-
tuksi koemetsikon olosuhteissa pddpuuston
kuorellisen runkopuun kasvua 1 m3/ha/v.

Tukkipuun tuotos on lisdéntynyt vuosittain sa-
malla méidrilli. Kuitu- ja hukkapuun miiriin
toimenpiteelld ei ole ollut kdytinnéllisti mer-
kitysti.

35. Muut puustoa kuvaavat tunnukset

Runkoanalyysipuiden avulla  selvitettiin
myos eriitd koejakson lopussa (1969) havaitta-
via eroja puiden latvuksia kuvaavissa tunnuk-
sissa.

Oksista tdysin puhdistunut rungon tyviosa
oli A-koealalla 3,4 m ja alikasvoksesta vapaute-
tun B-koealan puustolla 4,2 m. Vaikka ero ei
olekaan tilastollisesti merkitsevi, se torjuu kui-
tenkin olettamuksen, ettd kuusialikasvos olisi
A-koealalla voinut puhdistaa rungot kuivista
alaoksista ja niin vaikuttaa myGnteisesti niiden
laadulliseen kehitykseen.

Sitd vastoin pddpuuston hilseilevidd kuorta
alikasvos on saattanut hangatessaan irrottaa ja
ohentaa. T4hin viittaavat kuoren keskimiirii-
set paksuudet. Rinnankorkeudelta mitattu
kuoren paksuus oli alikasvoskoealalla (A) 15,1
mm ja vertailukoealalla (B) 17,0 mm. Ero on
1,9 mm eli noin 12,5 %. Tdmi on yli 95 %:n
todennikdisyydelld tilastollisesti merkitsevi.

Vihrein latvuksen alaraja oli molemmilla
koealoilla keskimiirin sama, 15 m. Latvuksen
levein kohta oli alikasvoksesta vapautetulla B-
koealalla noin 1 m korkeammalla ja latvuksen
suurin leveys keskimiirin 0,4 m suurempi kuin
vastaavat arvot alikasvoskoealalla A. Lukujen
perusteella vaikuttaa siltd, ettd alikasvoksen
poistamisella on saatu latvukset kehittymain
ulkomitoiltaan laaja-alaisemmiksi, niiden yh-
teyttamiskyky paremmaksi ja koko puusto elin-
voimaisemmaksi.

4. ALIKASVOKSEN TALOUDELLINEN MERKITYS

41. Vallitsevan mintyjakson tuottotappio

Koeolosuhteissa kuusialikasvoksen poistami-
nen on lisinnyt 25 v:n aikana vallitsevan min-
tyjakson runkopuun tuotosta 25,7 m3/ha eli
noin 1m3/ha/v. Niin paljon voidaan vastaa-
vasti katsoa alikasvoksen lisniolollaan hidasta-
neen pidpuuston kasvua.

Atrvioitaessa alikasvoksen taloudellista mer-
kitystd on todettava, ettd mintyjakso, johon
tuotostappio kohdistuu, koostuu tukkipuun
mitat tdytdvistd puuyksiloistd. Niin ollen ali-
kasvoksen poistamisella aikaansaatu lisikasvu
on kokonaisuudessaan tukkipuuta. Metsin-
omistajan nikokulmasta tarkasteltuna voidaan
siis lisikasvun arvoa midritettiessi sen yksikko-
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hintana pitdd tukkipuusta maksettavaa kanto-
hintaa.

Koska alikasvoksen poistamisella aikaansaa-
tu kasvun lisdys jakautuu alueen kaikkien pui-
den osalle, se ilmenee ainoastaan puiden jirey-
tymisend. Tdmid merkitsee puolestaan, ettd li-
sikasvun tuottama puuaine aiheuttaa puun-
korjuussa ja -jalostuksessa varsin vihin kustan-
nuksia sithen verrattuna, mitid metsikdon puus-
to ilman sitikin jo vaatisi.

Esimerkiksi puunkorjuun yleiskustannukset
kohoavat tuskin lainkaan leimikon puiden ji-
reytyessi tukkipuuluokan sisilli. Lisikasvu ei
nosta kaadettavien puiden eiki todennikdises-
ti myoskiin katkottavien oksien lukumdirid.
Etua saavutetaan myds puiden kuljetuksessa ja
jalostuksessa. On monia tydvaiheita, joissa pui-
den lievi jireytyminen ei aiheuta mitdidn viivy-
tystd tai lisikustannusta.

Korjuu- ja jalostuskustannusten ohella tulee
ottaa huomioon, etti alikasvoksen vapauttami-
sella aikaansaatu kasvun lisdys todennikoisesti
kohottaa myds puiden jalostusarvoa. Lihelld
pidtehakkuuvaihetta olevassa minnikossi lisi-
kasvu kohdistuu pdiasiassa runkojen oksatto-
maan tyviosaan, miki puiden jireytymisen
ohella merkitsee myos puusta jalostettavien
tuotteiden laadullista parantumista.

Vaikka alikasvoksen vapauttamisella aikaan-
saadulle puuaineelle ei voidakaan luotettavasti
miirittdd sen todellisen arvon mukaista yksik-
kohintaa, voidaan sitd edelld esitetyilld perus-
teilla kuitenkin pitdd selvisti arvokkaampana
kuin samasta metsikostd saatavaa tukkipuuta
keskimairin.

Jos oletetaan mintysahapuun kantohinnaksi
120 mk/m3, metsinomistajalle koituu alikas-
voksesta noin 3 000 mk:n suuruinen tuotto-
tappio hehtaaria kohden. Timi on koemetsik-
kdon syntyneen kuusialikasvoksen vaihtoeh-
toiskustannus. Jos kasvutappion hinnoittelussa
otettaisiin huomioon vield edelld esitetyt
kotjuu- ja jalostusnikokohdat, merkitsisi ali-
kasvoksen aiheuttama piipuuston tuotostap-
pio ilmeisesti vielikin suurempaa taloudellista
menetystd.

Koemetsikdssi esiintyneen alikasvoksen ta-
loudellista merkitystid arvioitaessa tulee vield
ottaa huomioon, ettd alikasvoksella on toden-
nikoisesti ollut jo kokeen perustamishetkeen
mennessid haitallista vaikutusta pddpuuston
kasvuun. Titd haittaa ei luonnollisesti ole pys-
tytty nyt esitellyn kokeen yhteydessi totea-
maan eikd ndin ollen mydskdin arvioimaan sen
suuruutta. Ilmeisesti se ei kuitenkaan ole ko-
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keen alkuhetkeen mennessi ehtinyt vield muo-
dostua kovin merkitseviksi, silli alikasvos on
tuolloin ollut vasta noin 15 vuoden ikdinen.

Timidn haitan vastapainona on toisaalta
nihtdvi my6s se lannoitusvaikutus, joka pois-
revitylld ja koealalle lahoamaan jitetylld alikas-
vostaimistolla ilmeisesti on ollut M 41k &6 -
nen 1974). Voidaan olettaa, etti kokeen pe-
rustamisen jilkeen lahotessaan alikasvos luo-
vuttaa metsikon pddpuustolle juuri ne ravin-
teet, jotka se ennen kokeen perustamista on
pddpuuston kasvua haitaten pystynyt itseensi
sitomaan.

42. Alikasvoksen oma arvo

Koemetsikdssi esiintyvd kuusialikasvos sopii
hyvin seuraavan puusukupolven kasvattami-
seen, silld se on vield nuorta ja elpymiskykyisti.
Kuusi on talvikkityypille sopiva puulaji (K a -
lela 1939) ja koemetsikkdon syntynyt tai-
misto on jopa lifankin tihed uuden puuston
kasvattamista varten.

Vaikka kuusialikasvosta ei kokeen lopetuk-
sen yhteydessi mitattu, on kokeen kestidessi
suoritettujen vilimittausten ja myShempien
selvitysten avulla voitu arvioida, ettd sen valta-
pituus on tuolloin ollut noin 8 m.

Mietola (1978)on kiytinnollistd puus-
ton raha-arvon mdirittdmistd varten laskenut
taimistojen arvoja ottaen huomioon taimisto-
jen perustamis- ja hoitokustannukset sekd puu-
tavaralajien kantohintasuhteet. Jos kuusitukki-
puun kantohinnaksi oletetaan 100 mk/m? ja
kuitupuun 60 mk/m? seki puuston valtapituu-
deksi 7 m, on OMT-kuusikon arvo M ie t o-
| a2 n mukaan noin 5 500 mk ja MT-kuusikon
arvo noin 4 500 mk/ha.

Talvikkityypin metsimaalle syntyneen tai-
miston kustannusarvoa miiritettiessd on syytd
ottaa huomioon myds vaikeudet, joita timin-
tyyppisten metsimaiden uudistaminen saattaa
kohdata. Uudistamiseen tihtddvit hakkuut ai-
heuttavat talvikkityypin metsimailla voima-
kasta heinittymistd ja ruohottumista, mikd
haittaa ja joskus jopa tdysin estdd luontaisen
uudistumisen. Keinollista uudistamista kiytet-
tdessd taimien suojelu heinittymistd ja ruohot-
tumista vastaan vaatii niinikdin suuria ponnis-
teluja. Siemen- ja suojuspuuasentojen kiyttod
haittaa savipohjaisella talvikkityypin maalla
poikkeuksellinen myrskytuhoalttius (K ale -
la 1939). Alavina maina talvikkityypin met-
simaat ovat lisiksi avohakattuina, ilman ver-



hopuuston tarjoamaa suojaa, kuusen istutuk-
selle usein liian hallanarkoja.

Kaikki luetellut seikat puoltavat nikemysti,
jonka mukaan talvikkityypin minnikk66n
luontaisesti syntynytti, elinvoimaista ja tihey-
deltddn riittdvdd kuusentaimistoa voidaan pi-
tdd huomattavasti arvokkaampana kuin saman-
kokoista taimistoa muuntyyppisilli kasvupai-
koilla keskimdirin.

Vaikka em. lukuja laskettaessa on otettu
huomioon taimistojen aiheuttamat kustannuk-

set, voidaan niiti M i e t o | a2 n mukaan pitii
my0s vastaavankokoisten taimistojen likimai-
riisind odotusarvoina.

Niiden perusteella voidaan paitelld, ettd
koemetsikk66n luontaisesti syntynyt hyvikun-
toinen kuusialikasvos on ollut koejakson lopus-
sa — valtapituuden ollessa 8 m — selvisti ar-
vokkaampi kuin se tuottotappio (3 000 mk/
ha), jonka se kokeen aikana on vallitsevalle
mintyjaksolle aiheuttanut.

5. TULOSTEN TARKASTELUA

Koemetsikké edustaa Suomen metsitalou-
den kannalta tarkasteltuna harvinaisia olosuh-
teita. Talvikkityypin maita on vain noin 0,2 %
kovien kasvullisten metsimaiden kokonaisalas-
ta(Ilvessalo 1933). Lisiksi koemetsikon
kasvupaikka on entistd viljelysmaata. Kun vield
otetaan huomioon, ettd kuusialikasvos oli
tavanomaista tihedmpi (yli 20 000 kpl/ha), ei
koeolosuhteita voida pitdd edustavina.

Erds tutkimuksen kannalta haitallinen seik-
ka nyt analysoidussa aineistossa on, ettei koetta
ole toistettu. On nimittdin mahdollista, ettei
koejirjestelyssi ole onnistuttu tdydellisesti.
Kasvutekijoissi saattaa esiintyd koealojen vilis-
td vaihtelua, joka ei riipu tutkittavasta ilmi6s-
td, mutta joka kuitenkin saattaa vaikuttaa tut-
kimuksessa analysoituihin puustotunnuksiin ja
ndin heijastua hiiritsevisti koetuloksiin.

Mainituista syistd kokeella ei pyritéd tutkitta-
van ilmion kaikinpuoliseen ja tasapainoiseen
selvittimiseen. Ensisijaisesti on haluttu todeta,
onko alikasvoksella ylipddtddn vaikutusta val-
litsevan puuston kasvuun. Tamin kysymyksen
osalta tutkimuksen antamaa vastausta voidaan
pitdd yksiselitteisend.

Alikasvoksen taloudellista merkitystd ylei-
semmin arvioitaessa on syytd ottaa huomioon,
ettd koemetsikossd esiintynyt kuusialikasvos
lienee puulajiltaan, tiheydeltddn ja keskimii-
rdiseltd kooltaankin vallitsevan puuston kasvun
kannalta mahdollisimman haitallista tyyppii.
Kilpailua on lisinnyt vield se, ettd minnyn
juuristo on maalajin hienojakoisuuden vuoksi
tavallista pinnallisempi, ja ettd tdstd syystd ali-
kasvos kilpailee sen kanssa samassa maakerrok-
sessa (S ir & n 1950). Niin ollen alikasvoksen
aiheuttama tuotostappio vallitsevan puuston

osalta ei voine nousta tavanomaisissa olosuh-
teissa korkeammaksi kuin nyt tarkastellussa
koemetsikossi.

Koemetsikossi esiintyneen kuusialikasvok-
sen ylitiheys lienee hidastanut my6s sen omaa
kehitystd. Taimien keskiniinen kilpailu on es-
tdnyt niitd kasvamasta silli nopeudella, johon
vallitseva puusto olisi antanut valaistuksen ja
juuristokilpailun puolesta mahdollisuuden.

Mikili taimisto olisi harvennettu varhaisessa
vaiheessa, esimerkiksi jo ennen kokeen perus-
tamista, olisi kasvatettavaksi jitetty taimisto li-
sidntyneen kasvutilan ansiosta todennikoisesti
kehittynyt nopeammin kuin mihin se koemet-
sikossd on pystynyt. Harvennetun taimiston —
tai luonnollisesti myds harvempana syntyneen
taimiston — vaikutus olisi ollut myds vallitse-
van puuston kasvuun nyt todettua vihiisempi.
Niin ollen kuusialikasvoksen varhaisella har-
ventamisella olisi todennikdisesti parannettu
sekd sen omaa ettd myos vallitsevan jakson kas-
vua.

Metsikon luontaista uudistumista on totuttu
pitimdidn ilmaisena luonnontapahtumana.
Etenkin, jos kasvupaikalle sopiva uusi puusu-
kupolvi on syntynyt tiysituottoisen puuston al-
le ilman keinollisia toimenpiteitd, tapahtu-
masta on vaikeaa 10ytdd kielteisid piirteitd.
Tarkkakaan kirjanpito ei pysty paljastamaan
niitd piilevid tulonmenetyksid, jotka saattavat
puuston heikentyneeni kasvuna heijastua met-
sitalousyrittdjin taloustulokseen.

Tdmi tutkimus osoittaa, ettd tihed kuusiali-
kasvos kiistattomasti haittaa metsikén pii-
puustona olevan minnikdn kasvua. Koemetsi-
kon poikkeukselliset olosuhteet antanevat ku-
van, kuinka suuri timd haittavaikutus kiytin-
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nollisessd metsitaloudessa korkeintaan saattaa
olla. Nyt tutkitussa tapauksessa alikasvos alensi
minnikon kasvua 1 m3/ha/v. Timi merkitsi
metsitalousyrittdjille noin 3 000 mk:n/ha me-
netystd mannikon piddtehakkuutulojen osalta.

Kuusialikasvosta ei siis voida pitdd metsin-
omistajalle ilmaisena uuden puusukupolven
lihtépuustona. Kuitenkin se tarjoaa niin var-

KOEALA
SAMPLE PLOT

\ KOEALA

SAMPLE

e

man, helppotdisen ja taloudellisesti edullisen
uudistamisvaihtoehdon, ettd ainakin koemet-
sikkod vastaavissa olosuhteissa tapahtuvaa met-
sikon luontaista uudistumista on syytd pitdd —
vallitsevan puuston kasvun hidastumisesta
huolimatta — puuntuotannon kannalta my6n-
teisend ilmiona.

A

proT © L.

Kuva 4. Tilanne syksylli 1978, jolloin vallitsevan mintyjakson poistamisesta on kulunut 9 vuotta Toistuvista
metsinviljely-yrityksistd huolimatta koeala B — kuvassa etualalla — on edelleen vaillinaisesti taimettunut.
Koealan A kuusialikasvoksesta on sitd vastoin kehittynyt tdystihed, hyvikasvuinen kuusikko, jonka valtapituus
on noin 13 m.

Fig. 4. The experimental stand in autumn 1978, nine years after removing the dominant pines. Efforts to plant

sample plot B have almost failed. It is only poorly stocked with young growth. The undergrowth on sample
plot A has developed to a dense, well growing spruce stand, with a dominant height of about 13 m.
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