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1. JOHDANTO

Viime aikoina on maassamme huolestuttu viljeltyjen min-
nikdiden teknisesti huonosta laadusta. Erityisesti istu-
tusmidnnikdiden rungot oksaisuutensa ja lenkoutensa vuok-
si ovat huonosti sahatavaran valmistukseen sopivia (Uus-

vaara 1981).

Asiasta on kdyty vilkasta keskustelua. Tutkimustyd on
myds voimistunut (esim. Huuri 1976, Varmola 1980 ja 1982,
Kellomdki ja Tuimala 1981, Jokinen. ja Kellomdki 1982 seki
Kdrkkdinen ja Uusvaara 1982). On kuitenkin ollut vaikeata
16ytdd riittdvédn tihedtd ja vanhaa tutkimusaineistoa, jos-
ta olisi voitu selvittdd tiheyden vaikutusta istutusmin-
nikdn tekniseen laatuun. Tutkimusaineistot ovat yltineet
korkeintaan vain noin 6 000 rungon hehtaaritiheyteen. Ti-
lapdiskoealojen kdyttdkelpoisuutta ovat lisdksi heikentid-
neet metsikdiden ikd- ja maaperdvaihtelut. Aineistoihin
on jouduttu hyvdksymdidn istutettujen midnnikdéiden tdyden-

nykseksi mydés kylvdmdlld perustettuja mdnnikoita.

Keski-Euroopassa on metsdnviljelyd jossain mddrin harjoi-
tettu jo kahden ja puolen vuosisadan ajan. Koska niissi
oloissa miannyn laatu kehittyy luontaisestikin suomalaista
mdntyd paljon heikommaksi, on sielld kasvatustiheys nous-
sut tdrkedksi kysymykseksi jo varhain. Saksan metsinhoidon
uranuurtaja Cotta muotoili viljelytiheyden problematiikan
aikoinaan ylldttdvidn nykyaikaisella tavalla (Cotta 1856).

Saksalaiset metsdmiehet ovat jo pitkddn vditelleet eri-
laisista tiheysvaihtoehdoista. Kokeita eri puulajeilla,
my6s midnnyll3d, on perustettu sielld runsaasti. Ndistd ko-
keiluista ja vdittelyistd esim. Schmidt-Vogt (1966) on
esittdnyt laajan katsauksen. Yleensd Saksassa on pdddytty
Suomeen verrattuna hyvin suuriin viljelytiheyksiin. Esim.
6 000 rungon hehtaaritiheyttd on pidetty jo l#Zhes liian

harvana.



Saksassa on perustettu kokeita myds hyvin suurilla, jopa
yli 100 000 taimen hehtaaritiheyksilld. Sielld on selvi-

telty lisdksi taimien tilajdrjestystd esim. nelidistutus-
ta, rivi-istutusta, jossa rivivdli ja taimivdli ovat vaih-
delleet sekd kolmioistutusta, jossa taimet sijaitsevat

toisiinsa nihden lomittain.

Myds Neuvostoliitossa on 1930-luvulta alkaen perustettu
lukuisia mdnnyn viljelytiheyden vaikutuksia selvittele-
vid kokeita. Nekin kasvavat 14ihinnd Keski-Eurooppaa
muistuttavissa oloissa Moskovan ldheisyydessd ja Ukrai-
nassa (esim. Vakuljuk ym. 1980, Ryabokon ja Litach 1981
sekd Merslenko ja Curtzev 1982). Tiheys on vaihdellut
vdlilld 2 500 - 20 000 runkoa hehtaarilla. Ndissd tutki-
muksissa on kuitenkin pddhuomio kiinnitetty biomassan
tuotantoon ja itse puuaineen laatuun eikd niilld ole py-
ritty selvittdmdidn tiheyden vaikutusta rungon sahauskel-

poisuuteen.

Suomen oloja parhaiten vastaava ulkomainen koe on perus-
tettu v. 1906 Ruotsissa Skaraborgin 14dnin Granvikin
kruununpuistoon (Eklund 1956). Kylvoéissd on kokeiltu 1,0
metrin ja 1,5 metrin ruutuvdlid. Istutuksissa 0,75,

1,25, 1,5 ja 3,0 metrin taimivdlid. Koealojen pinta-alat
vaihtelivat 15 aarista hiukan yli 20 aariin. Toistoja

ei kokeessa valitettavasti kdytetty. Istutus 1,5 metrin
taimivdlein (noin 4 400 runkoa/ha) osoittautui edulli-
simmaksi sekd massatuotoksen ettd taloudellisen tuloksen
osalta. Kolmen metrin istutusvdlillid j&di sahapuun osuus
niin vidhidiseksi, ettd se pudotti tuotoksen arvon jopa ti-
heiden kylvéjen alapuolelle, vaikka istutettujen runkojen
jdreys kehittyikin nopeammin kuin tiheddn kylvetyilli
puilla. Tdmdn kokeen tuloksia on Suomessa jo aikaisemmin

selostettu (esim. Huuri 1965).

Suomen vanhimmat viljelytiheyskokeet perustettiin v.1933
(Heikinheimo 1941). Niissd kokeiltiin kuitenkin pelkids-
td4n kuusta. Midnnyn tiheyskokeita ryhdyttiin meilld pe-



rustamaan vasta 1950-luvun alussa. Niiden mddrd jii
kuitenkin vdhdiseksi eikid niissdkddn kdytetty niin
suuria taimimddrid, ettd tiheydelld sellaisenaan olisi
ollut ratkaiseva vaikutus runkojen tekniseen laatuun.
Nditd istutusaloja sekd eri tiheydelld perustettuja
kylvomdnnikoitd on analysoinut Uusvaara (1981 ja 1983).
Tulokset osoittivat, ettd meilld kdytetyt md&nnyn vil-
jelytiheydet eividt olleet riittdvid selvittdmddn tihey-

den vaikutusta sahapuun laatuun.

Metsdntutkimuslaitoksen metsidnhoidon tutkimusosastossa
1960-1uvulla perustettu istutuskokeiden sarja tarjosi mahdol-
lisuuden vertailla hyvin eri tiheydelld perustettujen min-
nikéiden laatukehitystd. Tdssd tiedonannossa esitellidin

em. aineistosta vuosina 1983 - 84 mitattuja ennakkotuloksia
erdistd tdrkeimmistd laatutunnuksista. Tutkimus liittyy

osana laajoihin metsdnviljelykokeisiin.

Olavi Huuri on Leena Huurin avustamana aikoinaan perusta-
nut tdmdn tutkimuksen koealat. He ovat myds vastanneet
nyt kdsitellyn aineiston kerdyksestd ja laatineet luon-
noksen tutkimuksen kdsikirjoitukseksi. Aineisto on ke-
ritty Erkki Lihteen aloitteesta. Tekijdt ovat yhteisvoi-
min suunnitelleet aineiston kerdyksen ja kdsittelyn. L&h-
de on viimeistellyt kdsikirjoituksen, jonka Leena Huuri
on puhtaaksikirjoittanut.

Tekijidt ovat saaneet arvokasta apua eri asiantuntijoil-
ta, joista mainittakoon ATK-asioissa Kimmo Linnild ja
Ilpo Vennola. Tydtd ovat avustaneet sen eri vaiheissa
myds Liisa Salmi, Liisa Kaukonen, Marjut Meronen, Eira-
Maija Savonen, Kimmo Absetz, Leena Oksanen ja 011i Virta.
0111 Virta on osallistunut jo koealojen perustamiseen ja
piirtdnyt tutkimuksen kuvat. Tekijdt esittdvidt em. hen-
kildille parhaat kiitoksensa.



2. TUTKIMUSAINEISTO
21. Koealat ja niiden kdyttdkelpoisuus

Metsdntutkimuslaitoksen metsdnhoidon tutkimusosastossa
1960-1uvulla perustettu midntykokeiden sarja oli alunpe-
rin tarkoitettu eri istutustapojen, -ajankohtien ja tai-
milajien vertailuun (Huuri 1972 ja 1973). Alkuperdiset
istutustiheydet kattoivat jotakuinkin tasaisesti tiheys-
alueen 2 000 - 60 000 tainta hehtaarilla. Koealoja ei
ole harvennettu, mutta niiden runkoluku on 20 vuoden ku-
luessa jonkin verran alentunut luontaisen kuolleisuuden
ja juuristondytteiden noston takia. Niinpd aineiston
mittausta aloitettaessa tiheys vaihteli 1 600:sta

42 000:een runkoon hehtaaria kohti.

Alkuperdiset kdsittelyt ovat aiheuttaneet siksi vé&dhin
eroja taimien kehitykseen, ettd koealat ovat kehittyneet
tasaisina metsikkdind. Kasvupaikka on verrattain yhte-
ndistd, viljavaa puolukkatyyppid. Muutamilla koealoilla

on kuitenkin soistumisen piirteitd.

Nyt esitettdvd aineisto kdsittdd 25 varsinaista istutus-
koealaa ja neljd kdytdnnon metsédnviljelytydssa samalle
alueelle perustettua istutusmidnnikkod. Taimien kokonais-
mddrd aineistossa on noin 7 000 ja niistd on noin 500
runkoa arvottu kaadettaviksi koepuiksi. Metsikdiden ikd
vaihtelee 17-24 vuoden vdlilld. Koealametsikdiden pinta-
ala vaihtelee yhdestd aarista kahteenkymmeneen. Taimima-
teriaali on ollut kdytdnnoén viljelytydssd kdytettyd va-

littujen siemenkerdysmetsikéiden jdlkeldistod.

Aineiston kdyttdarvoa heikentdd luonnollisesti erilais-
ten istutuskidsittelyjen ohella koealojen eri-ikdisyys ja
niistd joidenkin pienialaisuus. Useimmissa tapauksissa
koealoja kuitenkin ympdrdi luontaisesti tai istuttamalla
perustettu ja niiti tiheydeltddn muistuttava taimikko.
Koepuiksi ei mydskididn hyvidksytty reunavaikutuksen alaisia



puita. Lisdksi on huomattava, ettd myds kdytdnnén istu-
tusmetsikdissd sekd luontaisesti ja kylvdmdlld syntyneis-
sd mdnnyntaimikoissa esiintyy runsaasti vaihtelua niin
taimien pituudessa, tiheydess#d kuin taimilajeissa ja is-

tutustavoissakin.

22. Mittaukset ja ndytteiden otto

Aineiston mittaustyd jakautui kolmeen pddosaan:

- Koealojen kaikkien puiden pystymittaus ja ar-
viointi (pystykoepuut).

- Koealoittain kaadettaviksi arvottujen koepuiden
yksityiskohtainen mittaus (kaatokoepuut).

- Kiekkondytteiden ottaminen puuainemddrityksid ja
lustomittauksia varten yhteisty6ssd metsdteknolo-
gian tutkimusosaston kanssa. Tdltd osin tulokset
esitetddn kokonaisuudessaan myShemmin.

Pystykoepuiden mittaus ja arviointi

Kaikista tutkimuksen puista (noin 7 000 runkoa) teh-
tiin ennen koepuiden kaatamista mddritykset, jotka nou-
dattivat suurin piirtein muiden tutkijoiden Suomessa jo
aikaisemmin kdyttdmid mittauksia (Kdrkkdinen ja Uusvaa-
ra 1982). Puista mitattiin:
- Lédpimitta rinnankorkeudelta tasaavaa 1 cm:n luoki-
tusta kdyttden.
- Latvuksen leveimmin kohdan oksien keskiosan kulma
10 asteen tarkkuudella yldrunkoon nihden.
- Ranganvaihdosten lukumidird koko rungon matkalla.
- Pystyoksien lukumddrid koko rungon matkalla.
- Eldvdn latvuksen alaraja 10 cm:n tarkkuudella.
- Tyven lenkous 2 metrin pituisella tangolla 1 cm:n
tarkkuudella.



Lisdksi arvioitiin silmdvaraisesti:

- Oksaisuusluokka: 1 = erittdin ohutoksainen, 2 =
ohutoksainen, 3 = keskioksainen, 4 = paksuoksai-
nen ja 5 = erittdin paksuoksainen.

- Rungon tekninen yleislaatu: 1 = erittdin hyvi,

2 = hyvd, 3 = kohtalainen, 4 = heikko ja § =

erittdin heikko.

Oksaisuusluokituksessa otettiin huomioon oksien pak-
suus suhteessa rungon kokoon, oksien pituus ja oksa-
kulma. Teknisen yleislaadun arvioinnissa otettiin ok-
saisuuden lisdksi huomioon latvuksen muoto ja leveys

sekd runkoviat.

Kaatokoepuiden arvonta ja mittaus

Kaatokoepuiden valinta suoritettiin koealojen keski-
osista reunarivejd vdlttden. Koealan keskeltd aloi-
tettu arvonta tehtiin sadan ensimmdisen puun joukosta
rinnankorkeusldpimitan perusteella. Jokaisesta tasa-
tusta senttimetriluokasta otettiin kaatokoepuuksi en-
simmdinen, kuudes jne. korkeintaan kuitenkin 4 puuta

ldpimittaluokkaa kohden.

Tdmdn jdlkeen koepuut kaadettiin ja niistd tehtiin
seuraavat Kellomden ja Tuimalan (1981) tutkimuksen
mukaiset mittaukset:
- Ldpimitta 1,3 m:n korkeudelta, cm
- Puun kokonaispituus, dm
- Jokaisen oksakiehkuran etdisyys latvasta, cm. Mu-
kaan otettiin myds kuolleet oksakiehkurat niin
etddlle tyveen kuin niiden tdsmdllinen paikka oli
mddriteltdvissd.
- Eldvien oksien lukum#drd kiehkurassa. Pienid vesi-
oksia, joiden ldpimitta oli alle 5 mm, ei huomioitu.
- Paksuimman oksan tyvipaksuus, mm
- Ohuimman oksan tyvipaksuus, mm
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Pisimmiin oksan pituus, c¢m

Lyhimmin oksan pituus, cm

Pisimmin oksan pituuskasvu vuosittain
Paksuimman elidvdn oksan oksakulma, astetta
Ohuimman elivin oksan oksakulma, astetta
Kuolleiden oksien lukumdidrd kiehkurassa
Paksuimman kuolleen oksan tyvipaksuus, mm

Ohuimman kuolleen oksan tyvipaksuus, mm

Puuainendytteet

Useilta koealoilta otettiin lisdksi yhteistyO6ssd metsi-

teknologian tutkimusosaston kanssa ndytteet puuaineesta

seuraavasti:

Kiekko kannon korkeudelta

Kiekko rinnankorkeudelta (1,3 m)

Kiekot puun pituuden puolesta vdlistd ja kolmen
neljdsosan korkeudelta

Noin 5 cm:n pituiset kappaleet latvuskoepuiden jokai-
sen kiehkuran paksuimman ja ohuimman oksan tyveltid ja

oksan pituuden puolividlistd

Kiekoista mddritettiin puuaineen tiheys ja lustonleveydet

runkokiekoista.

Tissd ennakkotiedonannossa esitetddn vain osa em. mitta-

uksista ja arvioinneista. Tulokset kokonaisuudessaan

esitetddn myohemmissd julkaisuissa.

Nyt

esitettdvidt tulokset kuvissa on kdsivaraisesti ta-

soitettu puolilogaritmiasteikolle yksittdisten koealo-

jen

tai koealaparien havaintojen keskiarvojen perus-

teella. Kuvissa esitetddn sekd kaikkien puiden ettd 400
paksuimman puun (hehtaaria kohti) keskiarvokdyrdt. Pis-
teet esitetddn vain kaikkien puiden keskiarvoista.

Koska koealojen ik# vaihteli 17-24 vuoden vdlilld, ta-
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soitettiin tulokset interpoloimalla ne 20 vuoden tasoon
siltd osin kuin se katsottiin mahdolliseksi eli pituuden

ja ldpimitan sekd eldvien oksien paksuuden osalta.

3. TUTKIMUKSEN TULOKSET

31. Puiden pituus

400

AN
N

Nykytiheys,
1000kpl/ha 1 2 3 4 5 10 20 30 40

Kuva 1. Puiden pituuden riippuvuus tiheydestéd
—— = kaikki puut
- - - - - - =400 valtapuuta

Kaikkien puiden keskipituus oli koealojen harvimmissa
istutuksissa jo ylittdnyt 7 metrin rajan (kuva 1).

Tiheyden lisdidntyessid pieneni keskipituus huomattavasti,
jopa ldhelle viiden metrin tasoa. Lyheneminen johtui niiden
puiden suuresta lukumddrdstd, jotka olivat kilpailussa jdi-
neet jdlkeen valtapuustosta. Valtapuuston pituus suurissa
tiheyksissd olikin ldhes metrin suurempi kuin kaikkien

puiden keskiarvo. Harvoissa istutuksissa ero jdi vdhédiseksi.
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32. Rinnankorkeusldpimitta

1000 kpl/ha 1 2 3 4 5 10 20 30 40

Kuva 2. Puiden rinnankorkeusldpimitan riippuvuus

tiheydestd

Kaikkien puiden rinnankorkeusldpimitan keskiarvo oli
harvimmilla koealoilla (noin 1 600 rungon hehtaaritihey-
dessd) loo mm ja yli 40 ooo rungon hehtaaritiheydessi
vain vajaat puolet siitd eli noin 45 mm (kuva 2). Myds
valtapuuston paksuuskehitykseen tiheyden lisddntyminen
vaikutti pienentdvdsti, mutta pieneneminen oli selvisti
vdhdisempdd kuin kaikkien puiden keskiarvolla.

Harvojen istutusten kdyttdd on perusteltu paitsi istu-
tusponnistusten ja siten myds -kustannusten sddst6lléd
my6s silld, ettd puut jireytyvdt kdyttdkelpoisiin mit-
toihin paljon nopeammin harvoissa kuin tiheissd metsi-
k6issd kasvaessaan. Se ilmeni jdlleen kerran tdssdkin

tutkimuksessa.
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33. Runkomuoto

Muotoluku
180 r .

160
140 +
120 +
100

80+

60 + . 4

4
ra

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1000 kpl/ha 1 2 3 4 5 10 20 30 40

Kuva 3. Puiden runkomuodon riippuvuus tiheydestd

Runkomuodon eli rungon solakkuuden tunnuksena kdytetdidn
kuvassa 3 puun pituuden ja rinnankorkeusldpimitan suhdet-
ta. TdmiZ muotoluku ilmaisee, kuinka moninkertainen puun
pituus on verrattuna sen rinnankorkeusldpimittaan.

Kaikkien puiden keskiarvon mukaan rungot olivat suurim-
missa tiheyksissd yli 160 kertaa paksuuttaan pitempid.
Valtaosa niistd olikin siten vain hentoja riukuja, joiden
joukossa poikkeuksellisen runsasluminen talvi 1984 aiheut-

ti tuntuvia lumituhoja.

Valtapuilla muotoluku sen sijaan pysyi pienemp#nd nousten
tiheimmissdkin kasvatusasennoissa vain noin sataan. Juuri
tiheissid asennoissa on ero valtapuiden ja kaikkien puiden
keskiarvoilla suuri, mutta harvimmissa asennoissa miltei

merkitykseton .

Talven 1984 lumituhoja selviteltdessid todettiin lisdksi,
ettd tuhot ilmenivit-tiheiss#d kasvatusasennoissa runkojen
murtumisina, mutta harvoissa ja latvuksiltaan siten leveis-
sd metsikdissd etupdissd oksien ja jossain middrin myds lat-
vojen katkeamisina. Tiheydessd 4 000 - 10 000 kpl/ha ei
lumituhoja juurikaan esiintynyt.
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34. Eldvien oksakiehkuroiden ja elivien oksien
lukuméddri
127 .
kpl L
10

1 A 1 1 1 1 1 1

1000 kpl/ha

-
N
w
S
(3]

10 20 30 40

Kuva 4. Eldvien oksakiehkuroiden lukum#idrid eri tiheyksissi

Tiheyden kasvaessa vdheni oksakiehkuroiden lukumddrid
kaikilla puilla keskimddrin vajaasta kymmenestd ldhes
kuuteen ja puoleen ja eldvien oksien lukumddrd So:std
25:een (kuvat 4 ja 5). Harvimpien metsikdiden puilla
on siis ollut noin 5 oksaa ja tiheimpien metsik&diden
puilla noin 4 oksaa kiehkuraa kohti. Valtapuilla erot

olivat vdhemmdn jyrkkiid.

o | ]
50 +

30+

20+ 4

1000kpl/ha1 2 3 4 5 10 20 30 40

Kuva 5. Eldvien oksien lukumdidrd eri tiheyksissi.



35. Paksuin e¢lidvd ja kuollut oksa

30 N
mm (
20
10 b
A A 1 1 A A 1 A A
1000 kpi/ha 1 2 3 4 5 10 20 30 40

Kuva 6. Paksuin eldvid oksa eri tiheyksissd

Tiheyden lisddntyminen hidasti oksien paksuuskasvua
(kuvat 6 ja 7). Kaikkien puiden ja valtapuiden keski-
arvojen erot suurenivat tiheyden lisddntyessd kuten

muillakin mitatuilla tunnuksilla.

Kuviin 6 ja 7 piirrettiin myds 2o mm:n raja, jota yleisesti
pidetddn karsimiskelpoisen oksan suurimpana paksuutena.
Eldvien oksien osalta ndyttdvit koelojen keskiarvopisteet
jddvdn tdmidn rajan alapuolelle vasta hieman yli 3 ooo

rungon tiheydesséd .
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20

10

1

1000 kpl/ha 1 2 3 4 5 10 20 30 40

b
.

Kuva 7. Paksuin kuollut oksa eri tiheyksissd

Tdmdn tiheyden omaavissa metsikO6issd oli kuitenkin paljon
alempiin latvuskerroksiin kuuluvia runkoja, jotka nykykdy-
tdnnon mukaan poistetaan harvennuksissa ja jotka siten
vield mittausvaiheessa paransivat keskiarvotulosta. Valta-
puuston (4oo kpl/ha) tasoituskdyrd osoittaa, ettd tarvitaan
ldhes 6 ooo rungon tiheys jotta istutetulla noin 20 vuoden
ikdiselld valtapuustolla paksuimman kasvavan oksan paksuus

pysyisi em. halutun rajan alapuolella.

Kuolleiden oksien osalta sekd kaikkien puiden ettd valta-
puiden lukemat jdividt selvdsti pienemmiksi kuin eldvilld
oksilla. Kaikkien puiden keskiarvo jdi 2o mm:n alapuolelle
runkoluvun ylittidessd n. 2 500 kpl/ha ja valtapuustolla se

tapahtui 4 ooo kpl/ha tiheydelld.
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36. Oksaisuus

1 I 1 1 1 1 2 1 A

1000 kpl/ha 1 2 3 4 5 10 20 30 40

Kuva 8. Puiden silmidvaraisesti arvioitu oksaisuusluokka

Luokat: I = Erittdin ohutoksainen IV = Paksuoksainen
II = Ohutoksainen V = Erittdin
III = Keskioksainen paksuoksainen

Oksaisuus arvioitiin silmdvaraisesti tutkimuksen kaikista
koepuista kdyttden kuvassa 8 esitettyd luokitusta. Mene-
telmdd testattaessa vertailemalla luontaisesti tai haja-
kylv6lld syntyneiden ja tiheind kasvaneiden puiden oksai-
suutta osoittautui 1luokka III yleisimmdksi.

Istutusminnikdissd tarvittiin vdhintdin 4 ooo rungon
hehtaaritiheys ennen kuin edes kaikkien puiden keskiarvo
pysyi luokassa III. Valtapuilla tdhdn tarvittava tiheys
nousi jo n.lo ooo runkoon hehtaaria kohti. Kun tiheys jidi
alle 3 ooo rungon hehtaarilla, kehittyi valtapuusto erittdin

paksuoksaiseksi ( V oksaisuusluokka).
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37. Lenkous

1 1 1 1 1 1 1 1 I

1000 kpl/ha 1 2 3 4 5 10 20 30 40

Kuva 9. Puiden tyvilenkouden riippuvuus tiheydesti

Tyvilenkous on hyvin yleinen istutusmdnnyilld, joilla
juurten taimitarhakoulinnassa tai istutuksessa saama
yksipuolinen suunta ei korjaannu yhtd helposti kuin myo-
hdisjuuria muodostavilla kuusentaimilla. Yksipuolinen
juuristo ei kykene alkuvuosina antamaan kasvavalle minnyn-

taimelle riittdvdd tukea ja taimi kallistuu.

Kaikkien puiden lenkouden keskiarvo nousi harvimmissa
istutuksissa yli neljdnkymmenen ja valtapuilla jopa
yli viidenkymmenen millimetrin (kuva 9). Lenkous pie-

neni istutustiheyden lisddntyesséd.

My6s luontaisesti kylvdytyneilld ja hajakylvélld
perustetuilla koealoilla (kuvan 9 ympdrdéidyt pisteet)
ilmeni lenkoutta 15 - 20 millimetrin verran. Titi
lenkoutta voitaneen pitdd istutuksen vaikutusta
arvioitaessa vertailutasona.
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4. TULOSTEN TARKASTELUA

Sovellettaessa tutkimuksen tuloksia kdyt&ntddn on syytd
ottaa huomioon ne varaukset, joihin aineiston esittelysséd
on viitattu. Ennen kaikkea tiheimpien koealojen pieni-
alaisuus saattaa vaikuttaa tuloksiin. Haittaa yritettiin
vihentdd jdttdmdl11ld laskennassa pois koealojen uloimpien
puurivien lisdksi myds kaikki ne puut, jotka ovat olleet
koealan sisdl1l4 sijainneiden aukkojen reunoilla. Haittaa
vihentdd myo6s se, ettd useimmissa tapauksissa koealoja
ympdrdivdt niiden puuston rakennetta suurin piirtein vas-

taavat midntymetsdt.

Tulosten johdonmukaisuus eri tekijdiden osalta osoittaa,
ettdi em. haittatekijdt ovat jddneet vidhdisiksi. Koemet-
sikdt sijaitsevat samalla kasvupaikalla ja ldhelld toi-
siaan. Vain joillakin koealoilla ilmenee soistuneisuuden

piirteitd, mikd heikentdd niiden vertailuarvoa.

Koemetsikoét ovat kasvaneet keskimddrin kaksikymmenti
vuotta tdysin kdsittelemdttomind lukuunottamatta lehti-
puun poistoa tarpeen vaatiessa. Tulokset osoittavat
siten nimenomaan pelkdn kasvutiheyden vaikutusta pui-

den laatuun.

Kuvissa on kaikkien puiden keskiarvon rinnalla toisena
didrivaihtoehtona esitetty hehtaaria kohden laskettujen
neljinsadan rinnankorkeudelta paksuimman puun tulokset.
Tdhdn valtapuunidyteeseen ovat voineet erottua tekniseltd
laadultaan huonoimmat yksildt. Kasvatusharvennuksissa
osa tdllaisista yleensid poistetaan. Tdten valtapuundyte
voi antaa todellisuutta hieman huonomman kuvan niistéd
mahdollisuuksista, jotka koealametsikdiden puusto jat-
kossa tarjoaa. Aineistosta onkin laskettu tulokset myds
useille muille valtapuuryhmille myShemmin esitettdvidd

tutkimusjulkaisua varten.
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Tutkimuksen taimiaines on ollut kokeiden perustamis-
aikana tavanmukaista, kdytdnnoén mdnnynistutuksiin kdytet-
tyd , valituista metsikO6istd kerdttyd materiaalia. Miki-
1li jalostuksella voidaan 18ytdid ja tuottaa kdytdnnén
mitassa teknisesti parempaa istutusmateriaalia, istutus-
tiheyden merkitys voisi jonkinverran pienentyi.

Nykytilanteessa ndyttdd kuitenkin siltd, ettd vain erit-
tdin suuri tiheys sellaisenaan vidhentdd mdnnynrunkojen
oksaisuuttaa riitdvdsti korkealaatuisen sahapuun kasva-
tusta ajatellen. Tutkimuksen mukaan viljavalla puolukka-
tyypilld Eteld-Suomen olosuhteissa siihen tarvittaisiin
jopa lo ooo rungon tiheys hehtaaria kohti. Vasta noin

5 000-6 ooo kpl/ha tiheys todella alkaa vaikuttaa puun
laatukehitykseen.
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